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Abstract: Localization of mobile targets is one of the important topics in wireless sensor networks. The challenge lies in 

deploying techniques capable of estimating the subject's location amidst system noise, with minimal deviation from the 

actual location. In this paper, we propose a robust variant of the diffusion least mean square algorithm. This version 

involves distributing the estimation of the target's location across network nodes, facilitated by the pseudo-Huber's loss 

function. Through this method, the accuracy of estimation in localization and tracking the target improves even in the 

presence of various noise types. The paper formulates target location using two criteria: received signal strength and signal 

propagation time, based on the proposed algorithm within an adaptive filter network. Experimental results highlight the 

algorithm's capability to enhance the accuracy of localization and tracking operations. This improvement remains consistent 

across wireless sensor network scenarios influenced by both Gaussian and non-Gaussian noises, with varying signal-to-noise 

ratios. 
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 مقدمه. 1

سنسورهای متحرک یکی از  ردیابییابی، تخمین موقعیت و مکان

 .باشدسیم میهای سلولی بیترین مباحث مطرح در شبکهمهم

سیم از های بیبرای ایجاد ارتباط و انتقال اطلاعات در شبکه

های ایستگاههای متحرک و های ارتباطی بین گرهپردازش سیگنال

سیم انرژی مصرفی های سلولی بیدر شبکهگردد. پایه استفاده می

ین دلیل د. ب]1[است ها، محدود و توان محاسباتی و ارتباطی گره

ها قبل از برقراری ارتباط با گره ذخیره انرژی ممکن است

ایستگاه پایه، تخلیه گردد و بنابراین طول عمر شبکه به مقدار 

-این موضوع هنگامی .]2[ این مورد بستگی دارد بسیار زیادی به

ها با یابد و فاصله بین گرهسیم افزایش میکه اندازه شبکه بی
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-. سیگنالکندمیگردد اهمیت بیشتری پیدا ایستگاه پایه زیاد می

های متحرک و ایستگاه پایه همواره دارای های ارتباطی بین گره

ارهایی جهت پردازش کبایست راهباشد، در نتیجه مینویز می

های یابی گرههای ارتباطی برای تخمین موقعیت و مکانسیگنال

صورت بهینه هها را بسیم در نظر گرفت که این محدودیتبی

یابی را افزایش دهد. نماید و دقت حاصل از تخمین مکان رفع

وجود حل راه دو موثر، یک تخمین به منظور جهت دستیابیبدین 

 یک به هاگره از آمده بدست هایداده انتقال اول حل. راهدارد

 آن دربه صورت متمرکز  هاپردازش انجام و پردازنده مرکزی

 هایگره روی ها برپردازشانجام  دوم حلباشد. راهمی محل

  .است شدهتوزیعغیر متمرکز و  صورتبه شبکه

سیم کوچک مقیاس که های بیهای متمرکز در شبکهالگوریتم

منابع در خصوص میزان مصرف انرژی و پهنای باند محدودیت 

ها از گره، با توجه به کوچک بودن اندازه شبکهو ، وجود ندارد

-ها میکه صرف ارتباط بین گره و مقدار انرژی نبودههم دور 

که اندازه اما هنگامی. عملکرد مناسبی دارند ،باشدگردد اندک می

های ارتباطی در الشود و ارسال و انتقال سیگنشبکه بزرگ می

 است،کانال مستلزم پیمایش مسافت و مصرف انرژی بیشتری 

ها باعث ایجاد گلوگاه ارتباطی و در استفاده از این الگوریتم

-علاوه بر این، در الگوریتم گردد.نتیجه افزایش هزینه ارتباط می

که  مرکزی های متمرکز با توجه به وجود یک واحد پردازش

در صورت بزرگ بودن  ،باشدمیبر عهده آن  کلیه بار محاسباتی

مستعد بروز شکست و حصول خطا در ارتباط  بیشتر شبکهاندازه 

. گرددپذیری مطرح میله مقیاساو در نتیجه مس ]3[ است

های توزیع شده های با مقیاس بزرگ، الگوریتمبنابراین در شبکه

-الگوریتمباشند. در این )غیرمتمرکز( دارای مقبولیت بیشتری می

صورت هها بار محاسباتی به جای اینکه بر دوش یک گره باشد ب

الگوریتم . ]4[ گرددمی پخشها شده در بین همه گره توزیع

DLMS که با نام ]4[ انتشار حداقل میانگین مربعات
شناخته  1

و منابع محاسباتی کمی نیاز  بودهدارای ساختاری ساده شود، می

سیم بی هایجذاب برای کاربرد در شبکهحلی بنابراین راه .دارد

محدود و منابع  هاگره ها قدرت محاسباتیکه در آن است

این  همچنین .باشدرادیویی و توان مصرفی شبکه نیز اندک می

                                                             
1 Diffusion Least Mean Squares 

یابی مکان منجر بهو  نمودهصورت تطبیقی عمل هالگوریتم ب

های تصادفی متغیر آن را در محیطاستفاده از گردد و سریع می

  .]5[ اندنمایزمان جذاب میبا 

دانیم در هر سیستم ارتباطی و مخابراتی، طور که میهماناما 

 و یا دریافت سیگنال در فرستندههنگام انتقال سیگنال توسط 

شود که  گیرنده، مقداری سیگنال ناخواسته به سیستم وارد می

برای گیرنده نامطلوب است و باعث کاهش کیفیت مخابره 

-هگونه نویزها در ارتباطات بشود. وجود ایناطلاعات می

سیم، جزئی اجتناب ناپذیر از سیستم های بیخصوص در شبکه

 تخمین مکاندر  لازم تواند محاسبات و عملیاتباشد که میمی

سعی  این مقالهلذا در  .شعاع قرار دهدالمتحرک را تحت  هدف

، استشده است با ارائه الگوریتمی که نسبت به نویز مقاوم 

عملیات تخمین گونه نویزها در این تأثیرمقدار خطای حاصل از 

برای  بنابراین متحرک کمینه گردد. هدف ردیابییابی و مکان

از  در این مقاله ،سیمها در شبکه بیرهیابی گافزایش دقت مکان

به عنوان پایه  ]6[ مقاوم مربعات نیانگیالگوریتم انتشار حداقل م

گوسی  نویز وجود در شرایط استفاده شده است و از مزایای آن

-مکانروابط مربوط به  . در این راستاایمبهره برده گوسیغیرو 

 این الگوریتم و بر پایه های متحرک با استفاده ازیابی گره

 2(RSSگیری دو پارامتر قدرت سیگنال دریافتی )سنجش و اندازه

ارائه شده  در کانال ارتباطی 3(SPTو مدت زمان انتشار سیگنال )

توابع هدف پیشنهادی بر پایه این دو تلفیق است. در نهایت با 

سیم در ای از حسگرهای بییابی در شبکهمعیار، الگوریتم مکان

دهد روش محیط نویزی ارائه شده است که نتایج آن نشان می

نویز و  انواع سبب افزایش مقاومت الگوریتم در برابرپیشنهادی 

-می هدف متحرک عث افزایش دقت در تخمین مکاندر نتیجه با

 گردد. 

به بررسی کارهای انجام شده در  2در ادامه این مقاله، بخش 

 ار حداقل میانگین مربعاتاین حوزه و بیان الگوریتم انتش

در پردازد. می یابیکارگیری آن برای مکاناستاندارد و نحوه به

با طراحی تابع روش پیشنهادی ریاضیات و روابط   3بخش 

هدف و سپس حل آن با استفاده از روش گرادیان نزولی بیان 

                                                             
2 Received Signal Strength 

3 Signal Propagation Time 

https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D9%86-%D9%88-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AF%D9%87/


 محاسبات نرم، برای داوری در مجلهعلمی پیش نویس مجله  ©

  

گرفته مورد بررسی قرار  4ها در بخش نتایج آزمایششده است. 

 پردازد.گیری مقاله میبه بحث و نتیجه 5در نهایت، بخش  و

 

 گذشته یکارها.  مروری بر 2

-می متنوعی دارند کهسیم، کاربردهای حسگر بی های شبکه

شاره ا ]7[ فاهدا ردیابی و راه دور محیط از نظارت توان به

های حسگری که در سیم، گرههای حسگر بیشبکه در. نمود

از مکان  اند، دانش قبلیاقتضایی پخش شدهصورت محیط به

 حوزه ها، مبحث مربوط بهخود ندارند. مسئله تعیین موقعیت گره

 یابی است.مکان

 
 ميسیبهای حسگر یابی در شبكههای مكانبندی روشدسته -1شكل

  

سیستم  : یابی عبارتند ازهای موجود برای مکانروش

یابی مبتنی مکان ،5های لنگرگاه، گره(GPS)4  یابی جهانیموقعیت

. (1های مختلف )شکل و استفاده از فناوری ،بر تقریب و تخمین

های حسگر به یک تجهیز گره حل ساده برای این مسئله،یک راه

ممکن هستند،  GPS هایی که برپایهاست. سیستم GPS گیرنده

 با موانعی مانند ساختمان یکه حسگرها در محیطهنگامی  است

 های انبوه پخش شده باشند، به درستی کار نکنند.شاخ و برگ یا

تداخلات فرکانسی و تاخیرهای زمانی نیز از دیگر مشکلات این 

لنگر که موقعیت خود را  هایلنگرگاه، از گره روش است.دسته 

، بهره ه دیگر حسگرها برای تعیین موقعیتدانند، برای کمک بمی

                                                             
4 Global Positioning System 

5 Beacon Nodes 

که در طوریهب ،های خود را داردگیرد. این روش نیز کمبودمی

یابد و ممکن های با مقیاس بزرگ به خوبی توسعه نمیشبکه

همچنین، . واجه شودم مشکلاتیبا  خاطر شرایط محیطیهاست ب

 یها گره قیدق تیموقع به ازین ی شبکه وتوپولوژ به یوابستگ

یابی بر پایه تقریب مکاندر  از مشکلات این روش است. لنگرگاه

مکان خود را  ،های همسایهگیری از گرهها با بهرهو تخمین، گره

های دیگر برای گره عنوان لنگرگاهکنند، سپس بهمشخص می

حساسیت به نویز و تغییرات محیطی از  .]9-8[ کنندعمل می

از  رود.ی به شمار میابی مکان یبرا یبیتقر یها وشهای رچالش

 ،یصوت یها گنالیس ر،یتصاوهای مختلف مانند فناوری

استفاده  تیموقع نیتخم یبرا غیره نیز و یسیمغناط یها دانیم

 و یایمزاکار برده، شود که با توجه به فناوری بهمی

 خود را خواهند داشت. ژهیو یها تیمحدود

-های حسگر بییابی در شبکهپارامترهای مختلفی جهت مکان

یابی بر توان به مکانها میکه از جمله آن شودمیسیم استفاده 

زمان رفت و ،  ]11-11[ (TOA) 6اساس زمان ورود سیگنال

، ]12[ (TOF) 8زمان پرواز سیگنال ،(RTT) 7برگشت سیگنال

، زوایه ورود  ]13[ (TDOA) 9اختلاف زمان ورود سیگنال

-15[ (RSSقدرت سیگنال دریافتی) ]14[ (AOA) 10سیگنال

 12(، اطلاعات وضعیت کانالPOA) 11ورود سیگنال فاز، ]17

(CSI)،  کدام که هراشاره نمود اثر انگشت  مبتنی بر یابیمکانو

مشروح به صورت  ]11[که در  باشنددارای مزایا و معایبی می

 .مورد مطالعه قرار گرفته است

یابی به دو های مکانز دیدگاه پردازش سیگنال نیز تکنیکا

 شوندبندی میهای متمرکز و غیرمتمرکز دستهگروه الگوریتم

وجود یک واحد  های متمرکز،از الزامات الگوریتم. (2)شکل 

                                                             
6 Time of arrival 

7 Round-trip time 

8 Time of flight 

9 Time Difference of Arrival 

10 Angle of arrival 

11 Phase of arrival 

12 channel state information 

 WSN یابی درمكان

 های مبتنی بر ماهوارهوشر

 های مبتنی بر لنگرگاهروش

 های مبتنی بر تقریب و تخمينروش

 های مبتنی بر فناوری مختلفروش
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-دار میر مرکزی است که وظایف محاسباتی را عهدهگپردازش

های توان به الگوریتمهای متمرکز میاز جمله الگوریتمباشد. 

 نمایی برای تخمین متغیرهابا استفاده از بیشینه درستیابی مکان

مورد  یابیمکانهای مختلف الگوریتم ]18[ اشاره نمود. در ]17[

  یل قرار گرفته است.لتجزیه و تح

 
در یادگيری توزیع شده در مقابل  توپولوژی شبكهای از نمونه-2شكل

 روش متمرکز

 

های متمرکز در الگوریتمهمانطور که در مقدمه اشاره شد، 

سیم کوچک مقیاس که محدودیت منابع در های بیشبکه

خصوص میزان مصرف انرژی و پهنای باند وجود ندارد، 

شده و که اندازه شبکه بزرگ اما هنگامی دارند عملکرد مناسبی

کاهش  ها باعثاستفاده از این الگوریتم ،ها افزایش یابدتعداد گره

ایجاد گلوگاه ارتباطی و در نتیجه افزایش هزینه ارتباط  کارآیی،

 .و احتمال بروز شکست در شبکه نیز افزایش می یابد گرددمی

 هایپردازش شود، مختل مرکزی پردازنده دلایلی به بنا اگر

 شد. در خواهد مشکل دچار تخمین عملیات و قطع شده سازگار

دلیل  به شدهتوزیع هایالگوریتمهنگام استفاده از مقایسه،

 در مرکزی، پردازنده به نیاز عدم و شدهعتوزی هایپردازش

 تخمین عملیات مسیر، یک مختل شدن یا گره یک خرابی صورت

 باقیمانده هایگره به توجه با هاپردازشانجام  و نشده قطع

های با مقیاس بزرگ، بنابراین در شبکه .است پذیرامکان

شده )غیرمتمرکز( دارای مقبولیت بیشتری های توزیعالگوریتم

 رها بار محاسباتی به جای اینکه بباشند. در این الگوریتممی

ها شده در بین همه گرهصورت توزیعهدوش یک گره باشد ب

-زیعیابی تومکان برایهای متنوعی . امروزه روششودپخش می

رایط که هر یک با توجه به ش  ]21-19[، مانند شده وجود دارد

  .دارند راه حل مختص به خود را، و محیط کانال ارتباطی

ها و در خصوص همکاری بین گره مقالهروشی که در این 

 بین سنسورهاها مدنظر قرار گرفته بر مبنای همکاری ارتباط آن

برای باشد. می مربعات نیانگیانتشار حداقل مبر پایه الگوریتم 

انتشار این بخش به مرور الگوریتم  ی، ادامهآشنایی با این روش

یابی ی کاربرد آن در بحث مکانو نحوه مربعات نیانگیحداقل م

 پردازد.می

 (DLMS) الگوریتم انتشار حداقل ميانگين مربعات .1.2

-ای از الگوریتم حداقل میانگین مربعات میاین الگوریتم توسعه

همه  . در این راستانمایدشده عمل میصورت توزیعهباشد که ب

های خود سیم، با انتشار تخمینهای موجود در شبکه بیگره

شوند، و با در که همسایه آنها محسوب میی یهاسایر گرهرای ب

، در فرآیند تخمین هاگرهبین ضرایب همکاری  نظر گرفتن

در این  متحرک هدف)تعیین موقعیت مکان  پارامتر مورد نظر

-رویکرد ترکیب با دو . این الگوریتمباشند( دخیل میمقاله

قابل  14(ATC) ترکیب-سپس-و تطبیق 13(CTA) تطبیق-سپس

 پردازیم.می CTAاجرا خواهد بود که در ادامه به مرور رویکرد 

 

-سپس-شده با رویكرد ترکيب توزیعانتشار لگوریتم . ا1.1.1

 تطبيق

نظر بگیرید.  در 3شکل  مانند متصل راهای ای از گرهشبکه

تواند با هایی از شبکه است که میشامل گره kهمسایگی هر گره 

شود. اگر بین هر نمایش داده می   آنها ارتباط داشته باشد و با 

یالی در گراف وجود داشته باشد، این دو گره می  lو  kدو گره 

 ضرایب با یکدیگر تبادل داشته باشند.  akℓ وزن به نسبتتوانند 

akℓ  دهنده مقدار جریان اطلاعات اعدادی نامنفی هستند که نشان

 است و داریم:  k به سمت گره      های همسایهاز گره

∑                  
              (1)     

در هر برای بدست آوردن تخمین محلی  DLMSدر الگوریتم 

  اش یعنیهای همسایهلی گرهحتخمین م ،گرهاین  ابتدا، kگره 

  
 تخمین میانی کند. سپسمیآوری را جمع        ( )

                                                             
13 Combine-Then-Adapt 

14 Adapt-Then-Combine 

 توزیع شده متمرکز
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 ( )   های همسایههای محلی گرهترکیب تخمین با  ( )  

 میانی با استفاده از تخمین k، گره در گام بعدی .گرددمحاسبه می

 وفقیالگوریتم   ( )   و ( )   بدست آمده و اطلاعات محلی

 کند.اجرا میمجهول  جهت تنظیم پارامترمحلی خود را 

های شبکه گره ،تخمین محلینیز  اجرای الگوریتم آغاز قبل از

   داریم شده ومقداردهی اولیه 
( ) با توجه به  سپس .  

زیر  محاسبات  n>0 در هر لحظه k برای هر گره توضیحات

 گردد:تکرار می

  

 
 kتوپولوژی یک شبكه نمونه با نمایش ناحيه همسایگی گره  -3شكل

 
  ( )   ∑        

  ( ),          (combination) (2)       

  (   )  
   ( )     ( )(  ( )                              ( )   ( )) 
    (adaptation)          (3)             

 

تطبیق -سپس-با نام ترکیب DLMSاز الگوریتم  نسخهاین     

(CTA) نشان داده شده است 4و در شکل  شناخته می شود .

ین صورت است ا به  ATCنام   هشیوه دیگر اجرای الگوریتم ب

و سپس گام  شدهانجام  وفقی نمودنکه در مرحله نخست گام 

 ]4[ در DLMSتحلیل همگرایی الگوریتم  .شودمیترکیب اجرا 

 بررسی شده است.

 

 
 ]4[ مربعات نيانگيم حداقل انتشار تمیالگوریادگيری با  -4شكل

 

حداقل ميانگين  انتشاراستفاده از الگوریتم . 2.2

 متحرک هد یابی و مكان ردیابیمربعات در 
-هسیم را با منطقه تحت پوشش آن بیک شبکه سلولی بی

که در مرکز  بگیریدهای شش ضلعی منظم در نظر صورت سلول

به سه ایستگاه پایه مجهز  وهر سلول یک برج رادیویی قرار دارد 

یابی های جهتاز آنتن (های پایه )گرهاست. هر یک از ایستگاه

ها با زاویه صد و بیست آنتناین نمایند که هر یک از استفاده می

عنوان ههای پایه ب. این ایستگاهدهدمی درجه به کاربران سرویس

و دو مجموعه از پارامترهای  باشندلنگرگاه با مکان مشخص می

 قدرتاین دو مجموعه شامل  .کنندگیری میسیگنال را اندازه

( در SPT( و مدت زمان انتشار سیگنال )RSSسیگنال دریافتی )

-د. پایانهنباشیابی پایانه متحرک میکانال ارتباطی، برای موقعیت

نمایند بنابراین ته استفاده میهای همه جههای متحرک از آنتن

 گردد.ها در همه جهات منتشر میسیگنال مخابره شده از آن

ها در از مدل از دست رفتن داده ]5[ نیز مشابه در این مقاله

تا مکان پایانه متحرک با  شودمیمسیر )هزینه مسیر( استفاده 

و همچنین فرض  گردداستفاده از توان سیگنال دریافت شده بیان 

سازیِ های متحرک همگامهای پایه و پایانهکه ایستگاه شودمی

( را SPTاند. بنابراین مدت زمان انتشار سیگنال ))زمانی( شده

( با TOAتوان با استفاده از مکانیزم زمان ورود سیگنال )می

سازی، با استفاده از کمترین خطا محاسبه نمود. با فرض همگام

توان زمان ها، می( سیگنالTDOAزمان ورودی )تکنیک اختلاف 

 گیری نمود.انتشار سیگنال را اندازه

 kدار گره دهنده قدرت آنتن جهتنشان ( )   کنیمفرض می

 3dBدار با توان باشد. برای یک آنتن جهتمی  در جهت زاویه 
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شود. این مقدار نمایش داده می      صورتهشدت پرتو ب

 :]5[ شود استفاده از رابطه زیر تقریب زده میقدرت آنتن با 

  ( )     {     (
  

    
)    (

    

    
)      } (4)  

کند و به زاویه آنتن اشاره می   باشد، می π ≤ θ ≤ π −که 

gmin به  ( )  و  باشدحداقل قدرت گیرندگی و بهره آنتن می

 dBمعنای قدرت سیگنال دریافت شده از پایانه متحرک با واحد 

باشد. قدرت سیگنال دریافت شده می iدر زمان  kمربوط به گره 

صورت هوابسته است که ب kاز پایانه متحرک به فاصله آن از گره 

 :]5[ گرددزیر تعیین می

  ( )       (  ( ))         (
  ( )

  
)    ( )   

                  

( )
( )      (5)  

باشد و قدرت انتقال پایانه متحرک می ptکه طوریهب

 ( )  قدرت گیرندگی آنتن در جهت پایانه متحرک  (( )  )  

 ( )  باشد و میزان فاصله و دوری آنتن می   و  i در زمان

است. در  iدر زمان  kبیانگر فاصله بین پایانه متحرک و گره 

توان هزینه مسیر که در واقع همان مقدار تضعیف  αرابطه فوق، 

هزینه انسداد و  ( )  باشد و صورت گرفته توان سینگال می

تضعیف ایجاد شده بین پایانه متحرک و ایستگاه پایه بدلیل 

   ( و NLOSباشد )غیرخطی بودن دید می

( )
یک ( )

نگر هزینه ناشی از سایه متغیرگوسی با میانگین صفر است که نشا

 باشد.می 15زدن 

و پایانه  kتفاوت مکان ناشی از فاصله اقلیدسی بین گره 

( )  متحرک با       
   شود کهنشان داده می        

  در فضای دو بعدی وk مکان شناخته شده گره 
مکان کاربر   

 باشد.می iیا پایانه متحرک در زمان 

(، هر گره RSSسیگنال دریافتی ) قدرتگیری علاوه بر اندازه

زمان انتشار  ( )   کند.زمان انتشار سیگنال را نیز ثبت می

باشد. اگر سرعت نور را با می kسیگنال از پایانه متحرک تا گره 

c  صورت رابطه زیر بیان هتواند بمی ( )  نمایش دهیم، آنگاه

 ]: 5[ گردد

  ( )   
  ( )

 
    ( )    

( )
( )   (6)  

یک خطای تصادفی با توزیع نمایی است که  ( )   که در آن

  ( بوده و NLOSناشی از دید غیرخطی )
( )

-نویز اندازه  ( )

                                                             
15 shadowing 

سازی حرکت باشد. برای مدلگیری شده با میانگین صفر می

-پایانه متحرک در طول زمان، معادله غیرخطی زیر را در نظر می

 گیریم.

  
      

   [   ( ( ))      ( ( ))]
 
    (7)  

بیانگر  ( ) دهنده سرعت پایانه متحرک، نشان vکه در آن 

باشد. گیری میزمان نمونه T∆و  iجهت پایانه متحرک در زمان 

تعریف شده که در واقع  (7) تابع حرکت )مسیر(، بر اساس رابطه

باشد. جهت مارکوف با سرعت ثابت می-مدل حرکت گوس

بوده و از رابطه زیر تصادفی  ( ) پایانه متحرک متغیر با زمان، 

 :آیدبدست می

 ( )     (   )  (   ) ̅    √      ( )   
(8)  

متغیرگوسی تصادفی   ( ) میانگین زاویه جهت و ̅  که در آن

  و با میانگین صفر و واریانس
 باشد. می  

توسط بردار   iمتحرک در لحظه  هدففرض کنید مختصات 

  [
 
و  هدف ردیابیشود. هدف مسئله، نمایش داده می [ 

تعیین موقعیت آن در هر لحظه یا به بیان دیگر، تخمین پارامتر 

  باشد. مقدار واقعی این پارامتر با می  مجهول 
نشان داده   

از   i شاخص ،الگوریتم بیانبرای حفظ سادگی در شود که می

  
ها اگر فرض شود پردازش. شودمی استفاده    ازحذف و   

خواهیم داشت یک مرکز کنترل شود، به صورت متمرکز انجام می

تا  گرددبه آن ارسال میایستگاه پایه  Nها توسط گیریاندازهکه 

با استفاده از ها گره توسط اطلاعات دریافتی از هدفموقعیت 

تخمین زده   تابع هزینه زیر و محاسبه بردار پارامتر مجهول 

  :] 5[ شود

     ( )  ∑ ((   )  
( )( )      

( )( )) 
    (9        )

  

  عبارت 

( )
بر اساس  kی محلی مرتبط با گره هزینهتابع   ( )

  مربوط به قدرت سیگنال دریافت شده و پارامتر 
 تابع ( )( )

زمان انتشار سیگنال دریافتی از سنسور سنجش  هزینه مربوط به

میزان  η   [0, 1] ثابتباشد. می متحرک در ایستگاه پایه

 هدفدر تعیین موقعیت  SPTو  RSS دو پارامترمشارکت 

   ضریبی است که ،vکند. پارامتر متحرک را مشخص می
( )

( ) 
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  کند تا تقریبا در همان محدوده عددی را بزرگ می

( )
( ) 

 شوند:صورت زیر تعریف میهباشد. توابع هزینه محلی ب

  

( )
( )      ( )        ‖    ‖    ( )   (11)   

   
  

( )
( )      ( )  ‖    ‖      (11)                       

     
 باشد. می hk(i) = Pt + gk(θu(i)) + 10α log(do)که 

های متمرکز ذکر شد، با توجه به مشکلاتی که برای روش

 ردیابییابی و الگوریتم انتشار حداقل میانگین مربعات برای مکان

تابع هدف آن به صورت زیر می است و ارائه شده  ] 5[در هدف

 باشد:

     ∑     [(   )  

( )
( )      

( )
( )]    

+  

             ∑     ‖    ‖
 

       } { (12)  

شامل  و kهای گره دهنده مجموعه همسایهنشان  Nk که در آن

تخمین یک متغیر محلی است که    باشد. نیز می kخود گره 

نیز نمایانگر مجموعه   {     و  کندمیانی را ذخیره می

باشد. در این می kبه استثنای خود گره  kهای گره همسایه

 و  ℓ ∉ Nkاگر  {cℓ,k}، پارامترهایی نامنفی هستند و {pℓ,k}فرمول، 

∑     
 
های نامنفی ماتریس تصادفی نمایانگر ورودی      

. که نشان دهنده میزان همکاری گره هاست باشدمی C 16راست

برای دست یافتن به پاسخ این مسئله از روش گرادیان نزولی 

  مشتق تابع هدف نسبت به پارامتر در آن شود که استفاده می

در   . رابطه تکراری برای بدست آوردن مقدار گرددمیمحاسبه 

ترکیب برابر -سپس-در رویکرد تطبیق kو در گره  iلحظه 

 خواهد بود با:
              ∑      ̂     

  (      ) 

 

      ∑            
      (13)                                 

  
باشد می k گرهحرکت در اندازه گام  µk > 0 در این الگوریتم،

 :داریمباشند و می wo از یهایتخمین  {wk,i, ψk,i}و

 ̂     (      )   [ (   )  

( )
( )      

( )( )]    

                                         (         )    (14)                  

       

  

( )
( )    ( )          ‖    ‖    ( )        (15)  

                                                             
16 Right stochastic 

  
( )( )     ( )  

‖    ‖

 
     (16)          

   که
( )

   و ( )

( )
شوند. علاوه بر ارزیابی می wk,i−1 در ( )

های نامنفی از ماتریس تصادفی ورودی { al,k} این، پارامترهای

و  ℓ ∉ Nk اگر alk = 0 و A   R N×N کهطوریههستند ب 17A چپ

∑          
 تطبیقاولین عبارت مرحله  ،(13رابطه ) در.   

یعنی  wk,i−1 تخمین میانی از k است کـه در آن ایستگاه پایـه

 ,pℓ(i)} هایگیـری دادهبـا استفاده از انـدازه را ψk,i  مقدار

tℓ(i)}ℓ N باشد که آورد. عبارت دوم مرحله ترکیب میبدست می

ترکیب  همسایگانشرا با سایر  ψk,i تخمین میانی k ایستگاه پایه

ارائه شده  ساختار الگوریتم بدست آید. wk,iکند تا از آن طریق می

 هدفجهت عملیات مربوط به تخمین موقعیت مکانی ] 5[در 

 انتشارصورت هکه بو با توجه به این بودهمتحرک، ساده 

باشد و نماید نیازمند منابع محاسباتی اندکی میهمکارانه عمل می

اما چالشی  .گرددیابی نیز میبه همین دلیل سبب تسریع در مکان

نویز مخابره  نبود رو است فرض گوسیاین روش با آن روبهکه 

 الگوریتم تنها در این واست های ارتباطی شده از سیگنال

اما با توجه به کارهای تحقیقاتی مناسبی دارد. صورت عملکرد 

توان گفت که نویز وارده به سیستم می ]23-21[ مانندمتعدد 

-صورت گوسی نیست و در موارد گوناگونی سیگنالههمواره ب

باشند که نویزهای غیرگوسی آغشته میهای ارتباطی در شبکه به 

الگوریتم به سوی واگرا شدن میل این صورت عملکرد در این

نماید و در نتیجه دقت حاصل از تخمین موقعیت مکانی می

سعی شده است در این مقاله لذا  .یابدمتحرک کاهش می هدف

غیر گوسی و ی مواجهه با انواع نویزها ی مقاوم درالگوریتم

متحرک  هدفان دقت در تخمین مک د گردد تاپیشنها گوسی

بخش بعدی به تشریح الگوریتم پیشنهادی  .نگرددکاهش دچار 

 پردازد.می

 یشنهاديپ روش. 3

                                                             
17 Left stochastic 
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در شبکه  یابیمکانبخش الگوریتم پیشنهادی برای در این 

مربعات  نیانگیانتشار حداقل م تمیبر الگور یمبتن میسیحسگر ب

با توجه به توضیحات . ارائه شده است هوبرشبه انیتابع ز هیبر پا

سیم مانند تحت پوشش یک شبکه سلولی بی ایمنطقه 2.2بخش 

 در نظر بگیرید.  5شکل 

 
 منظم یضلع شش هایسلولسيم با نمایی از شبكه سلولی بی -5شكل

 

اند و مشخص شده   های پایه با مکان ثابت ایستگاه

نمایند. گیری میاندازههدف متحرک را  SPTو  RSSپارامترهای 

مسیر حرکت خواهیم با استفاده از روش پیشنهادی اکنون می

بنابراین در ادامه ابتدا بر اساس  .بزنیممتحرک را تخمین  هدف

-توابع هدف طراحی  شده، گیری شدهاندازه SPTو  RSSمقادیر 

آوردن قاعده بروزرسانی با سپس گرادیان آنها برای بدست. اند

در نهایت  و از الگوریتم گرادیان نزولی، محاسبه شدهاستفاده 

 روز رسانی مکان بدست آمده است.روابط به

ه تابع زیان میانگین مربعات نسبت ب 18هوبرشبهزیان  تابع

 و است ینویز های کمتر تحت تأثیر داده( MSE) 19خطا

پذیر  مشتق، (MAE)20میانگین قدرمطلق خطا  تابع زیان برخلاف

 پذیر است.سازی آن به راحتی امکان کمینهبوده و 

 ̂  و y به ازای پارامتر در تابع زیان هوبر استاندارد رابطه کلی 

ی دهنده مقدار واقعی و تخمین زده شدهکه به ترتیب نشان

 صورت زیر است: باشند، بهپارامتر مطلوب می

                                                             
18 Huber 

19 Mean Square Error 

20 Mean Absolute Error 

  (   ̂)  {

 

 
 (   ̂)      ̂     

       ̂     
 

 
        ̂     

 

(17) 

(  ̂  و  y فاصله بینمیزان )بودن خطا  تربا کوچک روشن است

-است و در غیر این MSE تابع زیان شبیه تابع زیان ،  از مقدار

طور که در نتیجه همان خواهد شد. MAE صورت شبیه تابع زیان

تغییر  δ زیان هوبر برحسب مقدار تابعرفتار مشخص است، 

 MAE تابع زیان هوبر به تابع زیانباشد،  δ∼0 اگر کند. می

این تابع زیان، تبدیل باشد  ∞∽δشود. در صورتی که  نزدیک می

 δمختلف  مقادیراز آنجایی که  شد. خواهد MSE به تابع زیان

انتخاب مقدار مناسب برای باید در دهد،  تابع زیان را تغییر می

استفاده از یکی از مشکلات عمده، هنگام . نموددقت  این پارامتر

است که ممکن است باعث  ، بزرگ بودن مشتقMAE تابع زیان

کمینه مقدار تابع زیان در پایان مراحل یادگیری عدم حصول به 

از تابع  استفاده مقابل،. در گرددبوسیله الگوریتم گرادیان کاهشی 

یابد،  که میزان خطا کاهش میزمانی شود زیان هوبر باعث می

ه مقدار تابع زیان هوبر ندسترسی به کمیمشتق کاهش یافته و 

 میسر شود.

به نام تابع  هوبر پذیر از تابعتقریب هموار و مشتقدر ادامه از 

تعریف  (18)صورت رابطه هنمائیم که باستفاده می 21هوبرشبه

 شود.می

  (    ̂)  δ  (√  ((    ̂)  ⁄ )     )        (18)  

نشان دهنده مقدار به ترتیب  ̂  و y پارامترهای در این رابطه

توان میاست و  ی پارامتر مطلوبواقعی و تخمین زده شده

هوبر شبهبنابراین تابع زیان . تنظیم نمود δ شیب خط را با پارامتر

بهره برده و معایب   MAE و  MSE از مزایای هر دو تابع زیان

 های دادهکه ها را ندارد. به این ترتیب این تابع زیان، زمانی آن

کند و  ها را در محاسبات کم می وجود داشته باشد، اثر آن ینویز

-سازی تابع زیان هوبر به زمانی که خطا کاهش یابد، امکان کمینه

 راحتی امکان پذیر است.

                                                             
21 Pseudo Huber 
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 و RSS بر اساس پارامترهایدر ادامه مباحث این بخش، ابتدا 

SPT  هوبر محلی بر پایه تابع زیان شبه زیاندو تابع به ساخت

روش تخمین پارامتر مجهول و به دست سپس پردازیم. می

با استفاده از با ترکیب این دو تابع و  مکان هدف متحرکآوردن 

 شود.الگوریتم گرادیان نزولی مطرح می

 :RSSبرای محاسبه خطا بر حسب پارامتر تابع هد  الف( 

 برایتابع هدف ، (18هوبر در رابطه )شبهبا در نظر گرفتن تابع 

صورت زیر تعریف هامُ ب k گره در RSS محاسبه خطا بر حسب

 :شودمی

  
   ( )    (√  (

      

 
)

 

  ) (19)       

مشخص کننده شیب خط است و   δ پارامتررابطه این در که 

مقدار خطای حاصل از تفاضل مقدار واقعی و        منظور از 

-همان باشد.می k در گره RSS پارامتر یمقدار تخمین زده شده

با استفاده از  RSS مقدار ،شد ( توضیح داده5) طور که در رابطه

 :گرددزیر محاسبه می یرابطه

  ( )            (
  ( )

  

)     

 است. توان هزینه مسیر αو قدرت انتقال پایانه متحرک  pt که 

 با:آید برابر است بدست می RSS تخمینی که برای مقدار

 ̂ ( )            
‖    ‖

  
           (21)       

 خواهد بودبرابر  RSS بنابراین توان دوم تابع خطای تخمین

 با:

      
 ( )  (   ( )   ̂ ( ))  

        (   ( )            
‖    ‖

  
 )             (12)  

       گرادیان تابع
 گردد:محاسبه میصورت زیر هنیز ب  

        
   

       

    
     

(
‖    ‖

  
) 

‖    ‖

  

  
   

    
        

                   
 (‖    ‖) 

‖    ‖
(11)                                        

دانیم می پردازیم.می ‖    ‖ محاسبه مشتق در ادامه به

] برای بردار
  

  
] w= ،رتصوهبرادر گرایان ب     [

 

   

 

   

] 

‖    ‖   . بنابراین خواهیم داشتگرددمحاسبه می

    
  

       

‖    ‖
و     

  ‖    ‖

    
  

       

‖    ‖
 در نتیجه:. 

(‖    ‖)  [

       

‖    ‖

       

‖    ‖

]   
    

‖    ‖
      (23)     

 خواهیم داشت: (22)اری این عبارت در رابطه ذبا جایگ

    
  

   

    
  

    

‖    ‖                       (24)  

اکنون به محاسبه بردار گرادیان تابع هدف پیشنهادی بر  

 پردازیم.می (19)در رابطه  RSS حسب

    
      

{
 

 
 

 
   

       
 

  
⁄

√  
      

 

  
⁄

}
 

 

  

{
 

 
 

 
 

       
 

√  
      

 

  
⁄

}
 

 

  

 
   

    
  

{
 

 

  
(    )

‖    ‖  (√  
      

 

  )

       ( )

}
 

 

        (25)  

 :SPTبرای محاسبه خطا بر حسب پارامتر تابع هد  ب( 

هدف برای تابع (، 18هوبر در رابطه )با توجه به تابع زیان شبه

م به شکل زیر تعریف ا k گره در SPT محاسبه خطا بر حسب

 :گرددمی

  
   ( )     (√  (

      

 
)

 

   )           (26)  

دریافتی  SPT در آن، اختلاف بین مقدار        که منظور از

 باشد.بیانگر شیب خط می   و پارامتر باشدو تخمین آن می

      
 ( )  (   ( )   ̂ ( ))            (27)  

-به SPT مشخص شد، مقدار (6)طور که در رابطه همان

 :شودصورت زیر محاسبه می

  ( )= 
  ( )

 
 +   ( )+   

( )( ) 
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 :آیدبدست میزیر  یو تخمین آن نیز با استفاده از رابطه

 ̂ ( )=
‖    ‖

 
 +   ( )             (28)     

( )   کهطوریهب  اری خواهیم داشتذدر نتیجه با جایگ،   

      
 ( )=(  ( )  

‖    ‖

 
)

 

              (29)    

 :شودحاصل می به صورت زیرو گرادیان خطا 

       
          ( 

  

 
) (‖    ‖)  

    

 
 

                   
    

‖    ‖
          (31)   

در رابطه  SPT پیشنهادی بر حسببردار گرادیان تابع هدف 

 گردد:به صورت زیر محاسبه می (26)

    
   

   

{
 

 
 

 
   

       
 

  
⁄

√  
      

 

  
⁄

}
 

 

  

{
 

 
 

 
 

       
 

√  
      

 

  
⁄

}
 

 

   =  

{
 

 
        (    )

  ‖    ‖  (√  
      

 

  
⁄

 

}
 

 

        (31)   

تابع هد   تشكيلو  SPTو  RSS ج( ترکيب دو تابع هد 

 پيشنهادی:

-هب  SPTو RSS در نهایت بردار گرادیان بر اساس تلفیق

 گردد:صورت زیر تعریف می

    
     (      )  (   )    

   (      )  

               ( )    
   (      )            (32)  

و نسبت مشارکت بوده        یک مقدار ثابت بین   که

. کندهر یک از این دو پارامتر را در تخمین موقعیت مشخص می

الگوریتم روش پیشنهادی که  و ترکیب در تطبیقدو گام  بنابراین

و  می نامیم Robust Diffusion LMS مکان یابی مبتنی بر آن را

 :آیدصورت زیر بدست میهبدهیم، نمایش می RDLMSبا نام 

              ∑           
  
     (      )  (33)   

      ∑             
                 (34)                         

 

با توجه به محاسبات فوق، مراحل روش پیشنهادی برای 

سیم، در الگورریتم  یافتن مکان هدف متحرک در شبکه حسگر بی

 شده است. نشان داده 1

 ] 5[یابی در رای مکانبکه  ]DLMS ]1الگوریتم استاندارد 

(      ) دارای ، مورد استفاده قرار گرفته عمل ضرب    

باشد. در مقابل جمع و تفریق می (      ) و تقسیم و 

را  این مقاله که پایه روش پیشنهادی ]RDLMS ]6الگوریتم 

(      ) دهد دارای تشکیل می عمل ضرب و تقسیم و    

 (      )  باشدو یک عمل جذر میعمل جمع و تفریق    

سازی این دهد تلاش صورت گرفته برای مقاوممی نشان و

الگوریتم در برابر نویز، بار محاسباتی قابل توجهی به آن اضافه 

 نکرده است.

 

 

یابی در برای  مكان RDLMSروش پيشنهادی  – 1الگوریتم 

 سيمشبكه حسگر بی

دی
رو
و

 ها

N تعداد حسگرها : 

nتعداد تکرار : 

 در شبکه kو  lوزن همکاری بین هر دو گره :    

 : گام حرکت در الگوریتم گرادیان 

 k : قدرت سیگنال دریافتی در گره  

 k: زمان انتشار سیگنال دریافتی در گره   

 امk: مکان ایستگاه پایه   

 : وزن در تابع گرادیان 

 

 :i<nکه تا زمانی 

 

ت
سبا
حا
م

 

    محاسبه مقدار  -
 (25با استفاده از رابطه )    

    محاسبه مقدار  -
 (31با استفاده از رابطه )    

    محاسبه مقدار نهایی گرادیان  -
با استفاده از رابطه       

(32) 

 kبه دست آوردن تخمین میانی موقعیت هدف متحرک در گره  -

 (33ام با استفاده از رابطه )

-محاسبه مکان تخمینی هدف متحرک بر اساس تجمیع تخمین -

 (34با استفاده از رابطه ) kهای میانی همسایگان گره 

   
   

وج
خر  ی

 

-گیری پاسخموقعیت تخمینی هدف متحرک با میانگین
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 (  ها )گرههای بدست آمده از 

 

 جینتا یابیارز و ليتحل. 4

های پیشنهادی در مسئله الگوریتمبخش نتایج ارزیابی در این 

ها سیم و مقایسه آنهای حسگر بیدر شبکه ردیابییابی و مکان

-گردد. پیادههای دیگر در این حوزه ارائه میبا سایر الگوریتم

و برای ارزیابی از معیار انجام سازی با استفاده از نرم افزار متلب 

استفاده شده است که بیانگر  11(MSD)میانگین مربع انحراف 

متوسط میزان اختلاف بردار پارامتر تخمین زده شده نسبت به 

 گردد:صورت زیر محاسبه میو به باشدبردار پارامتر مطلوب می

            ( 
 

 
 ∑ ‖      ‖ 

  

   
 )     (35)     

زده شده هدف متحرک در گره مکان تخمین   که در این رابطه 

 باشد.مکان واقعی آن می   ام و   

 DLMS هایبا الگوریتم RDLMS کارآیی الگوریتم پیشنهادی

ورد مقایسه قرار گرفته است. ذکر این م ]12[ Consensus و ] 5[

 سازی روشاست که جهت اجرا و پیاده نکته نیز ضروری

Consensus ابتدا تابع هدف ، ردیابییابی و در کاربرد مکان

قابل  تابازنویسی شده  SPT و RSS الگوریتم بر اساس معیارهای

های مورد بررسی باشد. با توجه استفاده و مقایسه با دیگر روش

صورت غیرایستان ه، محیط بمقالهدر این  ردیابیبه شرایط مسئله 

پیشنهادی در حضور چهار نوع سیگنال است. کارآیی الگوریتم 

 نویزی مقایسه شده است. شرایط نویز موجود در پارامترهای

RSS و SPT ای انتخاب شده است که شامل چهار نویز به گونه

باشد. همچنین از ای گوسی، چندگوسی، یکنواخت و ضربه

مشخص نمودن جهت  13(SNR) مفهوم نسبت سیگنال به نویز

استفاده شده است  SPT و RSS ز پارامترهایهر یک امیزان نویز 

که بالا بودن آن به مفهوم تمیز بودن سیگنال و پایین بودن آن نیز 

ها باشد. آزمایشبه مفهوم بیشتر آغشته بودن سیگنال به نویز می

 RSS های نویزیهر یک از سیگنال SNRنسبت بر اساس میزان 

تا حساسیت  برای چهار حالت مختلف تنظیم شده است SPT و

                                                             
22 Mean Squared Deviation 

23 Signal-to-Noise Ratio 

انواع نویز مورد بررسی قرار شدت هر یک از این دو معیار به 

 و RSS هر دو پارامترالف(  برای نسبت سیگنال به نویز :گیرد

SPT ب( هر دو پارامتر، بالا RSS  وSPT ج( پارامتر، پایین RSS 

 SPT پایین و پارامتر RSS د( پارامترو  پایین SPT بالا و پارامتر

گزارش  تکرار هر الگوریتم 111متوسط برای هر آزمایش . بالا

ها، شرایط سازی عادلانه همه روشانجام پیادهشده است. جهت 

ها و ها از جمله گام حرکت برای هر یک از الگوریتمالگوریتم

ای تنظیم شده است که به گونه RDLMS روش در δ پارامتر

حالت دو . همچنین برای هر مشابه باشد همگرایی اولیهسرعت 

عنوان خروجی هردیابی هدف متحرک بمسیر و  MSD نمودار

 نمایش داده شده است.

نتایج حاصل برای نویز  الف( نویز گوسی و چند گوسی:

نشان  7و برای نویز چند گوسی در شکل  6گوسی در شکل 

شود، در همه حالات طور که مشاهده میداده شده است. همان

نتایج  SPT و RSS مختلف در هر دو پارامتر های SNR با

و  MSD سازی، بیانگر کاهش خطا در نمودارحاصل از پیاده

نسبت  RDLMS افزایش دقت تخمین ردیابی در روش پیشنهادی

 باشد. می ]24[و ] 5[ هایبه روش

در حالات مربوط به نویز  ب( نویز یكنواخت و ضربه:

پیاده سازی بیانگر این نتایج حاصل از  ایو ضربه یکنواخت

هایی در مواجهه با سیگنال RDLMS است که روش پیشنهادی

باشند )شکل  SPT و RSS بالا در هر دو پارامتر SNR که دارای

بالا در سیگنال مربوط به  SNR الف( و یا -9الف و شکل -8

د( میزان خطا در -9د و شکل -8باشند )شکل  SPT پارامتر

-در نمودار ردیابی نسبت به روشکاهش و دقت  MSD نمودار

-افزایش یافته است. اما در مواجهه با سیگنال ]24[و  ]5[های 

باشند  SPT و RSS پایین در هر دو پارامتر SNR هایی که دارای

سیگنال در  SNR کهب( و یا هنگامی-9ب و شکل -8)شکل 

نتایج حاصل د( -9د و شکل -8پایین باشد )شکل  SPT پارامتر

دهنده عدم موفقیت هر سه الگوریتم در نشان سازیاز پیاده

 ردیابی است.

توان نتیجه گرفت در همه موارد حساسیت نسبت به بنابراین می

آغشته  SPT است و اگر سیگنال RSSبیش از  SPTنویزی بودن 
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باشد، مکان هدف  پایین SNRبه نویز ضربه ای و یا یکنواخت با 

 شود.درستی ردیابی نمیمتحرک به

 نتيجه گيری -5
اهداف در این مقاله روشی برای تخمین موقعیت و ردیابی 

سیم سلولی از حسگرهای بی ایمتحرک در شبکه (سنسورهای)

با استفاده از الگوریتم انتشار حداقل میانگین مربعات خطای 

مقاوم به نویز ارائه شده است. با توجه به تعریف معیارهای 

، تابع هدف گنالیانتشار س مدت زمانقدرت سیگنال دریافتی و 

الگوریتم پیشنهادی بر اساس میزان خطا در تخمین این دو 

پارامتر، تعریف شده و سپس با استفاده از روش گرادیان نزولی، 

 هدفروابط به روز رسانی پارامتر مجهول که در واقع موقعیت 

های باشد، تخمین زده شده است. بررسی آزمایشمتحرک می

های مورد مقایسه و البته ر موفقیت الگوریتمانجام شده بیانگ

عملکرد بهتر روش پیشنهادی در ردیابی در حضور نویزهای 

گوسی و غیرگوسی در همه حالات است. همچنین مشخص شد 

ای و یکنواخت، چنانچه سیگنال هنگام مواجهه با نویز ضربه

SPT  کیفیت مناسبی داشته باشد، روش پیشنهادی عملکرد بهتری

تواند مسیر هدف را ردیابی نماید. اما دهد و مینشان می از خود

پایین باشد و این سیگنال  SPTنویز در  SNRچنانچه میزان 

توانند کیفیت مناسبی نداشته باشد، هیچ کدام از الگوریتم ها نمی

یابی خوبی داشته باشند و حتی ممکن است به سمت مکان

 واگرایی میل نمایند.

، حساسیت توان گفتنتایج حاصل میتوجه به بنابراین با

 SPT پایین در سیگنال SNRپیشنهادی به وجود نویز با  الگوریتم

مقدار به  سیگنالاین است و چنانچه  RSS بیشتر از سیگنال

-نویز باشد تأثیر نامطلوبی در تخمین جواب می زیادی آغشته به

 به توان با اصلاح رفتار الگوریتممی آتیگذارد. لذا در کارهای 

تخمین  در SPT پارامتردر  مخرب نویز شدید تأثیر کاهش

پیشنهادی اقدام نمود. این  موقعیت مکانی هدف، جهت الگوریتم

 تواند با وفقی نمودن پارامترهای مسئله در روابطِ روشبهبود می

پیشنهادی و یا با استفاده از توابع هدفی که در مواجهه با 

پایین  SNR هایی باسیگنال ای و یکنواخت درنویزهای ضربه

 دهند، بدست آید.عملکرد بهتری از خود نشان می
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