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  چكيده

يابي، كشـف موقعيـت اهـداف متحـرك و نيـز      هاƽ مسيرنزديكي با روش رتباطا هاƽ حسگردر شبكه هاگره كشف موقعيت
و  هـاƽ رياضـي  هاƽ حسگر از روشگره مكان تخمين  افزايش دقتاƽ برموجود  يابيهاƽ مكانالگوريتم. مصرف انرژƽ دارد

ƽبدست آوردن نتايج دقيق  با روش دهدتحقيقات نشان مي. كننداستفاده مي آمارƽيـا  و  بسيار سخت  رياضي كلاسيك ها
هـاƽ  در شـبكه   هـا يـابي گـره  يادگيرƽ  تقويتي  براƽ مكانجديد براساس الگوريتم  روشدر اين مقاله يك  .هزينه استپر

يابي در فاز مسافت .استفاده مي شوديابي و تخمين موقعيت مسافت الگوريتم پيشنهادƽ از دو فازدر .كنيمميارائه  راحسگر

نتـايج    .كار يادگير تصادفي با ساختار متغير استفاده شده اسـت ها از خوددر فاز تخمين موقعيت گره وبردار فاصله از روش 
 , APS (DV-distance) هـاƽ نسبت به الگوريتم ,هاتخمين مكان گرهدر  دهد كه الگوريتم پيشنهادƽشبيه سازƽ  نشان مي

DV-Hop وPSO  دارد ƽكمتر ƽخطا.  

  لمات كليدƽک

  ، خودكار يادگيرهدف هاƽ، گره)لنگر ( هاƽ راهنمايابي، گرهمكانسيم، هاƽ حسگر بيشبكه 

  

  مقدمه -١
سـيم يـا باسـيم    بـي  هاƽخودشان را از شبكه يمسهاƽ حسگر بيشبكه

كـنش متقابـل   بـرهم كنند و با محـيط  رايج از طريق حسگرها مجزا مي
 هـاƽ حسـگر  هايي با تعداد زيادƽ از گرهشبكه   ]١[ اين شبكه ها. دارند
  . اندند كه در يك منطقه جغرافيايي وسيع گسترش يافتههست

 ها قادر به جمع آورƽ، ذخيـره و پـردازش اطلاعـات و همچنـين    حسگر
اين ترتيب مشاهداتي را بـراƽ   ارتباط با همسايگان خود مي باشند و به

هـا بايـد از   ها حسگردر اين شبكه. كنندهاƽ محيطي فراهم ميسيستم
       (GPS)يــابي سراســرƽ سيســتم موقعيــت. مكــان خــود آگــاه باشــند

در  GPSها استفاده شود اما اسـتفاده از  يابي حسگرتواند براƽ مكانمي
سـيم شـامل    ها عملي نيست زيرا يـك شـبكه حسـگر بـي    حسگرهمه 

هزينـه  بسـيار پـر   GPSها به كردن همه آنهزاران حسگر است و مجهز

يابي گوناگوني پيشنهاد هاƽ مكانبراƽ حل اين مشكل روش  .مي باشد
   .شده است
  به دو دسته  در يك تقسيم بندƽ توانميرا  يابيهاƽ مكانروش

بندƽ مستقل از محدوده طبقه هاƽروشمبتني بر محدوده و هاƽ روش
ا استفاده از گيرƽ فاصله باندازه ،مبتني بر محدوده هاƽ روشدر  .كرد

       بدست (RSS)يا قدرت سيگنال دريافتي  زمان انتشار سيگنال
... و   TOA , RSSI ,TDOA  AOAهاƽ كه شامل روش   ]٢[آيدمي
       ترهاƽ مستقل از محدوده با صرفهروش ,از طرفي .  ]٣[باشندمي

فضاƽ شبكه را به نواحي   ]٤[ APITروش به عنوان مثال . مي باشند
تواند كه يك حسگر به طور بالقوه مي اƽكند و ناحيهمثلثي تجزيه مي

شبيه به    ]٥[ APSروش . كنددر آن قرار داشته باشد را محدود مي
ها موقعيت خود ابتدا لنگر. روش مسيريابي مبتني بر بردار فاصله است

كنند سپس هر گره با موقعيت مجهول از روش را در شبكه منتشر مي

اولین همایشاولین همایشاولین همایش منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات  
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    در روش. كندمثلث بندƽ براƽ تخمين موقعيتش استفاده مي
MDS-MAP]٦[  نسبي توليد مي، نقشه ƽروش .شودهاDV-Hop ]٥[   

يابي يك مسئله بهينه سازƽ مكان .مي باشد الگوريتم چندگاميك 
يابي هاƽ مكانر الگوريتمهاƽ اخيدر سال، است بدون محدوديت

   ]٧[ در .دهستنكه مبتني بر بهينه سازƽ  ندارائه شده امختلفي 
 در . پيشنهاد شده است  ]٨[  APS  الگوريتم ژنتيك براƽ بهبود روش

]٩ [  ƽپخت فلزاتباز  از شبيه ساز   )Simulated Annealing  ( به
بهينه سازƽ استفاده شده است اين روش هزينه محاسباتي عنوان ابزار 
 تكرارƽ نيز در  Multilaterationروش تغيير يافته اƽ از  . بالايي دارد

سازƽ دسته ذرات ارائه شده است كه دقت بر اساس بهينه   ]١٠[
و هوو  ايوانس يابي مونت كارلو توسطالگوريتم مكان .مناسبي دارد

يابي مستقل از محدوده و مطرح شده است كه يك الگوريتم مكان
در اين الگوريتم از روش مونت كارلو براƽ  مبتني بر گره راهنما است

سيم متحرك استفاده شده هاƽ حسگر بيشبكه در يابيمكان
  .[12]است

ها از خودكار گرهبراƽ بهبود دقت تخمين مكان  ,در اين مقاله  
يابي از با اين توضيح كه در فاز مسافت ايم، كردهيادگير استفاده 

هاƽ حسگر از خودكار و در فاز تخمين مكان گره DV-distanceروش
در بخش دوم به معرفي مختصرƽ  ودر ادامه  .يادگير استفاده شده است

در بخش سوم روش پيشنهادƽ . از خودكار يادگير خواهيم پرداخت
      بيانبراƽ تخمين مكان گره ها به كمك خودكارهاƽ يادگير را 

بخش چهارم به ارائه نتايج شبيه سازƽ و ارزيابي روش . يمکنمي
بيان  در نهايت در بخش پنجم نتيجه گيرƽ و پيشنهادƽ اختصاص دارد

  .خواهد شد

 خودكار يادگير -٢
توان بصورت يك شئ مجرد كـه داراƽ تعـداد    يك خودكار يادگير را مي

خودكار يادگير با انتخاب يك اقـدام  . متناهي اقدام است، در نظر گرفت
.   ]١١[كنـد  هاƽ خود و اعمال آن بر محيط، عمـل مـي  از مجموعه اقدام

شـود و خودكـار از    مـي  اقدام مذكور توسط يك محيط تصادفي ارزيابي
در طي اين . كند پاسخ محيط براƽ انتخاب اقدام بعدƽ خود استفاده مي

نحـوه  . گيرد كـه اقـدام بهينـه را انتخـاب نمايـد      فرآيند خودكار ياد مي
استفاده از پاسخ محيط به اقدام انتخابي خودكار كه در جهـت انتخـاب   

يادگيرƽ خودكـار  شود، توسط الگوريتم  اقدام بعدƽ خودكار استفاده مي
) ١(رتباط خودكار يادگيرتصادفي با محيط در شـكل ا .گردد مشخص مي

  .نشان داده شده است

  محيط 

  تصادفياتوماتاي 

α(n) 

β(n)  
  خودكار يادگير تصادفي) ١(شكل 

ܧتايي توان توسط سهمحيط را مي      ؠ ሼa, ,ܤ ܿሽ   نشان داد كـه در
ܽآن  ؠ ሼܽଵ,ܽଶ,…,ܽ௥ሽ ƽܤ ،هــــامجموعــــه ورود ؠ ሼܤଵ,ܤଶ,…,ܤ௥ሽ 

ܿ ها ومجموعه خروجي ؠ ሼܿଵ,ܿଶ,…,ܿ௥ሽ  جريمه مجموعه احتمال ƽها
. اقدام انتخـاب شـده خودكـار اسـت     rورودƽ محيط يكي از . باشند مي

اگـر  . شـود مشخص مي  ௜ܤتوسط  iمحيط به هر اقدام ) پاسخ(خروجي
در چنـين  . شود ناميده مي Pيك پاسخ دودويي باشد، محيط مدل   ௜ܤ

௜ሺ݊ሻܤمحيطي  ൌ ، شكست و يا جريمـه، و   بعنوان پاسخ نامطلوب    1
௜ሺ݊ሻܤ ൌ بعنوان پاسخ مطلوب، موفقيت ويا پاداش در نظر گرفتـه     0

شامل تعـداد محـدودƽ از مقـادير     ௜ሺ݊ሻܤ،Qدر محيط مدل . شوند مي
يك  ௜ሺ݊ሻܤمقادير  Sدر محيط مدل . دنباش مي] ٠، ١[گسسته در بازه 

خودكـار يـادگير بـه دو گـروه      .دنباش مي] ٠، ١[متغير تصادفي در بازه 
      بنـدƽ   دسـته سـاختار متغيـر   خودكار بـا سـاختار ثابـت و خودكـار بـا      

تـوان بـا    خودكار يـادگير تصـادفي بـا سـاختار متغيـر را مـي      . گرددمي
ــايي  ܣܮچهارت ؠ ሼܽ, ,ܤ ,݌ ܶሽ    ــه ــان داد ك pنش ؠ ሼpଵ,pଶ,…,p୰ሽ 

                     هــــــاƽ خودكــــــار وبــــــردار احتمــــــال انتخــــــاب اقــــــدام
T ؠ pሺn ൅ 1ሻ ൌ Tሾaሺnሻ, Bሺnሻ, pሺnሻሿ   ƽــادگير ــوريتم يــ الگــ

نه از الگوريتم هـاƽ يـادگيرƽ خطـي در    والگوريتم زير يك نم .باشد مي
ام، يك عمـل خـود   nاگر خودكار يادگير در تكرار  .است Pمحيط مدل 

  :خواهند بودها بصورت زير را انتخاب كند، تغيير احتمال عمل ௜ܽمانند 
  
 پاسخ مطلوب از محيط -۱

 
p୧ሺn ൅ 1ሻ ൌ p୧ሺnሻ ൅ aሾ1 െ p୧ሺnሻሿ                                  ൫١൯ 

 
p୨ሺn ൅ 1ሻ ൌ ሺ1 െ aሻp୨  ׊୨ ,   ୨ஷ୧                                         ൫٢൯ 

 
  پاسخ نامطلوب از محيط -۲

p୧ሺn ൅ 1ሻ ൌ ሺ1 െ bሻp୧ሺnሻ                                                ൫٣൯ 

p୨ሺn ൅ 1ሻ ൌ
b

r െ 1 ൅ ሺ1 െ bሻp୨ሺnሻ   ׊୨ ,   ୨ஷ୧                  ሺ4ሻ
 

                                                          
پارامتر جريمه  bپارامتر پاداش و  aهاƽ خودكار، تعداد اقدام rكه 

0 به طوريكه .باشند مي ൑ a, b ൏  bو  aاگر مقادير  .است 1
مساوƽ با صفر باشد  bزمانيكه  و LRPبرابرباشند، خودكار يادگير 

ناميده  LRகPباشد، خودكار يادگير  b<<a اگر  و  LRIخودكار يادگير 
  .شود مي

 لگوريتم پيشنهادƽا -٣

کـه   كنـيم فـرض مـي     گيـريم، حسگر درنظـر مـي   Mاƽ شامل شبكه
مـا يـافتن    اصـلي  مجهول است و هـدف  ,گره Mگره از كل  N موقعيت

گره نيـز   M-N. گوئيمها گره هدف ميبه آن .گره است Nموقعيت اين 
هاƽ هدف بـه عنـوان يـك مسـاله     تخمين موقعيت گره. باشندمي  لنگر

  شـود كـه در آن مجمـوع مربعـات خطاهـا بـين       بهينه سازƽ مطرح مي



تـابع   .ها به عنوان تابع هدف در نظر گرفته شـده اسـت  هدف و لنگرگره
  هدف به شكل 

,ݔሺܨ ሻݕ ൌ ෍  ሺ
ேೌ

௜ୀଵ

݀௜ െ ඥሺݔ െ ௜ሻଶݔ ൅ ሺݕ െ ௜ሻଶ ሻଶ                      ሺ۵ሻݕ
 

,ሺxشودکه در آنتعريف مي yሻ  د كه بايد باشمختصات گره هدف مي
,ሺx୧تعيين شود و y୧ሻ   مختصات لنگرiام است.  d୧  فاصله اندازه ƽگير

يابي بدست مسافتباشد كه از فاز ام ميiهدف و لنگر گره شده بين 
  .هاƽ لنگر استنيز تعداد گرهNୟ .دار استآيد وخطامي

هاƽ هاƽ هدف از لنگردر فاز اول روش پيشنهادƽ مسافت بين گره
جا از قدرت سيگنال دريافتي براƽ در اين. گرددهمسايه محاسبه مي

ها در ن است همه گرهمكاز آنجا كه م .اين منظور استفاده شده است
براƽ افزايش نرخ موفقيت  ، ارتباطي حداقل سه گره لنگر نباشندشعاع 
 ASPكه در روش  DV‐distanceشان متد انتشارها در يافتن مكانگره

ها به كار رفته ، براƽ محاسبه فاصله هر حسگر تا لنگرتعريف شده است
ها به شيوه گام به گام اندازه در اين روش فاصله بين حسگر. است

و  گره لنگر يك پيام همه پخشي را كه شامل شناسه .شودگرفته مي
با استفاده از قدرت . كندارسال مي ،باشداش ميمكان جغرافيايي

تواند فاصله فيزيكي خود تا لنگر را گره همسايه مي ،سيگنال پيام
شان تا لنگر ه محتوƽ فاصلهكها پيامي همسايهسپس  .تعيين نمايد

حسگرƽ كه پيام را دريافت . كنندنتشر ميمربوطه است را در شبكه م
اش و كند فاصله خود تا آن لنگر را با جمع كردن فاصله تا همسايهمي

يابد و همه اين كار ادامه مي. كندفاصله همسايه تا لنگر محاسبه مي
يك گره با  .بدست آورند توانند فاصله تا لنگر مورد نظر را ها ميگره

يا تعداد بيشترƽ   ٣معلوم بعد از جمع آورƽ اطلاعات از موقعيت نا
مركز . تواند موقعيتش را به كمك خودكار يادگير تخمين بزندلنگر مي
  :مي باشد از مكان گره ما ها تخمين اوليهثقل لنگر

ሺxୡ, yୡሻ ൌ ሺ 
1

Nୟ ෍  
N౗

୧ୀଵ

x୧      ,
1

Nୟ ෍  
N౗

୧ୀଵ

y୧ ሻ                             ሺ٦ሻ
 

Nୟ گره دتعدا ƽاست كه گره هدف اطلاعات مكاني را ازها ƽلنگر   
  .ها دريافت كرده است آن

در فاز دوم الگوريتم از خودكار يادگير براƽ تخمين موقعيت گره 
مركز ( هاƽ خودكار يادگير حركت راه حل اوليهعمل. كنيماستفاده مي
جهت براƽ  ٤جا در اين. باشدمي به سمت مقادير جديد )ثقل لنگرها

 عمل ٤بنابراين خودكار داراƽ . در نظر گرفته شده استحركت 
 a ؠ ሼaଵ,aଶ,aଷ,aସሽ ها احتمالي برابر است كه در ابتدا هر كدام از آن

  :ها به صورت زير تعريف مي شوندعمل .دارند ٢٥/٠

1 ݊݋݅ݐܿܣ ׷ ሺx୬ୣ୵, y୬ୣ୵ሻ ൌ ሺx ൅ µ, y ൅ µሻ 
2 ݊݋݅ݐܿܣ ׷ ሺݔ௡௘௪, ௡௘௪ሻݕ ൌ ሺݔ ൅ ,ߤ ݕ െ  ሻߤ
3 ݊݋݅ݐܿܣ ׷ ሺݔ௡௘௪, ௡௘௪ሻݕ ൌ ሺݔ െ ,ߤ ݕ ൅  ሻߤ
4 ݊݋݅ݐܿܣ ׷ ሺݔ௡௘௪, ௡௘௪ሻݕ ൌ ሺݔ െ ,ߤ ݕ െ  ሻߤ

  

 .است، ميزان جابجايي از مختصات كنوني  µ پارامترها عمل اين در
اين پارامتر طورƽ تنظيم شده است كه با پيشرفت الگوريتم و افزايش 

يابد تا فضاƽ ممكن براƽ حركت ميكاهش  ) ٧(ها مطابق فرمول تكرار
  .تر شودبا نزديك شدن به نقطه هدف كوچك

µ ൌ ට
s
n כ ൬1 െ

iterୡ୳୰୰

iter୫ୟ୶
 ൰                                                    ሺ٧ሻ

 

ها در آن قرار مساحت ناحيه مربعي است كه حسگر sدر اين رابطه 

ටୱ در واقع .هاستحسگر تعداد nدارند و 
୬

       فاصله مطلوب بين  

حداكثر تعداد  iter୫ୟ୶شماره تكرار جارƽ و    iterୡ୳୰୰. هاستگره
  . تكرارهاست كه مقدارش به صورت تجربي به دست مي آيد

و شود عمل به صورت تصادفي انتخاب مي ٤در تكرار اول يكي از 
. شودكند جابجا ميتخمين اوليه به سمتي كه اين عمل مشخص مي

اگر مقدار تابع هدف . گرددهدف براƽ مكان جديد محاسبه ميتابع 
به معني دريافت پاسخ مطلوب از محيط مي  ،كمتر از مقدار قبل بود

پاداش داده مي شود  )١(باشد و به عمل انتخابي براساس رابطه 
-مي جريمه )٢(ها كاهش مي يابد و مطابق رابطه احتمال ساير عمل

نامطلوب از محيط دريافت شده است و  در غير اينصورت پاسخ. شوند
ƽ هاكاهش و احتمال سايرعمل )٣(مطابق رابطه   a୧ احتمال عمل

در هر حال، تغييرات به . يابدافزايش مي )٤(خودكار مطابق رابطه 
ها همواره ثابت و مساوp୧ሺnሻ ƽتا حاصل جمع گيرد اƽ صورت ميگونه

را كه احتمال بيشترƽ الگوريتم در تكرار بعد عملي . يك باقي بماند
كند و مقدار تابع هدف را انتخاب مي را ها داردنسبت به ساير عمل

الگوريتم زماني . دنشوقبل طي مي دبقيه مراحل مانن  .بدست مي آورد
برابر صفر  µ ها برسيم و پارامترشود كه به حداكثر تكرارمتوقف مي

  .شود

 سازƽيا نتايج شبيه ارزيابي كارايي -۴

  

روش  .پـردازيم روش پيشـنهادƽ مـي   كـارايي  بخش به ارزيـابي در اين 
يـابي  و مكان APS(DV-distance)  يابيروش مكانسه  پيشنهادƽ با

. مقايسـه شـده اسـت    DV-Hopو  PSO [10,13]بر اساس الگـوريتم  
PSO جمعيت كـار  يك تكنيك بهينه ƽتصادفي است كه بر مبنا ƽساز
آيند به صورت تصادفي به وجود مي) هاحلراه(گروهي از ذرات . كندمي

  .نماينـد ها سـعي در يـافتن راه حـل بهينـه مـي     و با به روز كردن نسل
DV-Hop راهنمـا  كه درفاز اول گرهباشديك الگوريتم چندگام مي ƽها

هر گرهـي كـه   .  كنندهاƽ شبكه گسيل ميشان را به همه گرهموقعيت
كند و همچنـين  مي موقعيتش مشخص نيست موقعيت دريافتي را ثبت

هر وقـت  . كندها را حداقل به سه گره راهنما ثبت ميحداقل تعداد گام
را  ௝ܣموقعيـت راهنمـاƽ ديگـرƽ ماننـد       ௜ܣكه گره راهنمـايي ماننـد   

كند و آنرا به تعداد گام ها آورد، فاصله بين آنها را حساب ميبدست مي
هر . كندكه گسيل ميكند و اين ميانگين فاصله گام را به شبتقسيم مي

شـنود، آنـرا بـراƽ    اƽ كه اين ميانگين فاصـله گـام را مـي   گره ناشناخته



سپس عمل مثلث بنـدƽ  . كندها استفاده ميتبديل تعداد گام به فاصله
دهد تا موقعيتش را تخمـين  را برروƽ سه يا بيشتر گره راهنما انجام مي

  .بزند
ƽشبيه ساز ƽحسگر در يك محيط  با ابعاد گره ،برا ƽهاm*m 

هاƽ مورد نياز در شبيه سازƽ به همراه پارامتر .اندقرار گرفته
 ي كهمهمترين شاخص .نشان داده شده است )١(مقاديرشان در جدول

     يابي مورد توجه و بررسي قرارهاƽ مكانر ارزيابي كارايي روشد
مقدار اين خطا در شبيه . باشديابي ميگيرد، ميانگين خطاƽ مكانمي

  .سازƽ و ارزيابي مطابق فرمول زير محاسبه  شده است

LE ൌ
1
n ෍  

୬

୧ୀଵ

ඥሺx୧ െ xሻଶ ൅ ሺy୧ െ yሻଶ 

,ሺxكه  yሻمكان واقعي و ሺݔ௜,   .مي باشد iمكان تخميني گره  ௜ሻݕ
  

  پارامتر هاƽ شبيه سازƽ )١(جدول 

  مقادير  پارامتر

  ١٥ ٠، ١٢٥ ،٧٥،١٠٠،  ٥٠، ٢٥  تعداد حسگر ها

  %٥٠، % ٤٠، % ٣٠، % ٢٠،% ١٠  هاتعداد لنگر 

  ٢٠، ١٥،  ١٠،  ٥  برد راديويي

  ٨/٠  پارامتر پاداش

  ٢/٠  پارامتر جريمه

  ٢٠٠  ماگزيمم تكرار

  
هاƽ شبكه در شكل خطاƽ مكان يابي براƽ تعداد متفاوتي از گره

از كل حسگر ها لنگر باشند، تاثير % ١٠وقتي  .نشان داده شده است )٢(
به عبارت ديگر تراكم شبكه  بر ) ١٥٠تا  ٢٥بين(تعداد حسگر ها 

با توجه به شكل . روش مقايسه شده است چهاريابي در خطاƽ مكان
ميانگين خطاƽ مكان يابي ) LA(روش پيشنهادƽدر  يابيم كهميدر

  . كمتر استهاƽ ديگرنسبت به روش

  
  هاƽ شبكهيابي براƽ تعداد متفاوت گرهخطاƽ مكان: )٢(شكل 

  
. دهديابي را نشان ميها بر خطاƽ مكانتاثير تعداد لنگر )٣(شكل 

با توجه به . دباشمي ١٠٠تعداد حسگر ها در اين شكل ثابت و برابر 
ها كاهش يابي با افزايش تعداد لنگريابيم كه خطاƽ مكانشكل در مي

  ديگر با هر تعداد از هاƽيابد و روش پيشنهادƽ نسبت به روشمي
لازم به توضيح اينكه افزايش  .دهدكمترƽ را نشان ميها خطاƽ لنگر

اما باعث  د،گرديابي ميخطاƽ مكانه باعث كاهش چتعداد لنگر ها اگر
  .گرددو افزايش هزينه توسعه شبكه مي بزرگتر شدن اندازه شبكه

  

  
  تاثير تعداد حسگر ها براƽ خطاƽ مكان يابي :)٣(شكل 

  
ها در شبكه موجب انتقال حسگرافزايش برد راديويي يا محدوده 

-افزايش تعداد حسگرهاƽ لنگر در محدوده گامي هر حسگر هدف مي
برد  را به عنوان تابعي از  خطاƽ تخمين موقعيت )٤(شكل  .شود

جا در اين. دهدمي  نشانروش   چهاردر هر  ها در شبكه حسگر راديويي
  .در نظر گرفته شده است ١٠٠تعداد حسگر ها ثابت و برابر 

  

  
  هاƽ متفاوت  Rيابي براƽ خطاƽ مكان:  )٤(شكل 

  
با توجه به مطالب ذكر شده در بخش دوم، الگوريتم خودكار يادگير 

ميانگين . نمود اجرا bو  aهاƽ توان با مقادير مختلف پارامتررا مي
در جدول  bو a هاƽمقادير متفاوتي از پارامتريابي  بازاƽ خطاƽ مكان

شود همانطور كه در جدول مشاهده مي. نشان داده شده است )٢(
 ٠١/٠برابر با  bها بجز حالتي كه مقدار ميانگين خطا در همه حالت

  .قابل قبول است ،است

  
  
  
  



يابي  بازاƽ مقادير متفاوتي از ميانگين خطاƽ مكان ):٢(جدول 

  bو a هاƽپارامتر

٠.٢  ٠.٤  ٠.٦  ٠.٨  
a

b  

٠.٠١  ٤٢.٢٥  ٥٨.٠١  ٨٧.٠٦  ٩٨ .٩٢  

٠.١  ٢٥.٠٢  ٢٨.٢٦  ٢٦ .٢٨  ٢٣ .٢٤  

٠.٢  ٢٢.٩٩  ٢٤.٦٩  ٢٢ .٨٢  ٢٢.٢٤  

 کارهاƽ آتيƽ و راهريگجهينت -۵
-هاƽ حسگر بييابي در شبكهدر اين مقاله يك روش جديد براƽ مكان

نتايج شبيه  .كار يادگير ارائه شددسيم با استفاده از الگوريتم تقويتي خو
كه روش پيشنهادƽ ميانگين خطاƽ كمترƽ نسبت به  سازƽ  نشان داد

همچنين دقت تخمين مكان حسگرها بدون نياز  ،ديگر داشت هاƽروش
 .يابـد به سخت افزار و هزينه اضـافي در روش پيشـنهادƽ افـزايش مـي    

 هـاƽ آمده روش پيشنهادƽ در مقايسـه بـا روش  براساس نتايج به دست
استفاده از خودكار يـادگير بـا   . داراƽ دقت بالاترƽ است ديگر يابيمكان

ساختار پيوسته در حل مساله مكان يابي بـه عنـوان كـار پژوهشـي در     
انتظار مي رود كه با استفاده از اين ساختار بتوان . آينده مطرح مي شود

ها را مين مكان حسگردقت تخ و خطاƽ مكان يابي را بيشتر كاهش داد
  .بهبود بخشيد

ƽسپاسگزار  
ا در انجام ره مك آياز عيسي زادهدكترو با تشكر از دكتر جابر كريم پور 
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