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  چكيده 

 روشي كه در اين پايان نامه به تشريح آن خواهيم پرداخت، يك روش نـو در حـوزه ي                   

 LBSS(Localization By Sourceدر اين روش كه تحت عنوان . موقعيت يابي منابع صوتي است

Separation)         اي هـر    ميكروفونه به عنوان مكانياب بر     4 نامگذاري نموده ايم، از يك باكس كوچك

تعداد منبع صوتي مستقل و با فرض تعامد واستقلال منابع بهره جسته ايم، ليكن يك قسمت مجـزا                  

 منبع صوتي در نظر گرفته ايم كه كار جداسازي سـيگنالها را   N ميكروفون براي جداسازي Nرا با 

يت يـابي   برعهده دارد، سيگنالهاي جداسازي شده بر طبق يك الگوريتم معين، به عنوان مرجع موقع             

لازم به ذكر اسـت كـه در روشـهاي معمـول            . ميكروفونه عمل خواهند نمود   4براي باكس مكانيابي    

 تأخير براي  3Nبه منظور داشتن( ميكروفون3N+1 منبع صوتي به حداقل Nامروزي براي مكانيابي 

 مكانيابي  اين در حاليست كه پيچيدگي زياد الگوريتمها سبب آن شده تا          . ، نياز خواهد بود   )مكانيابي

در روش پيـشنهادي مـا، ضـمن كـاهش تعـداد      . منابع صوتي زمانبر و با خطاي زياد صورت پذيرد       

، افـزايش سـرعت و دقـت        ) گوينـده  Nبـه منظـور موقعيـت يـابي         ( ميكروفون N+4ميكروفونها به   

فعاليت پيش رو در جهت بالا بردن كيفيت، سـرعت   .مكانيابي تا حد بسيار بالايي مشاهده مي شود

مچنين ثابت نگه داشتن دقت براي تعـداد زيـاد منـابع صـوتي، در شـرايط آزمايـشگاهي و در                     و ه 

محاسبات و نتايج تئوري روشنگر اين واقعيت است كـه بـا            . مقياس كوچك صورت پذيرفته است    

توجه به اينكه جداسازي منابع صوتي، بـراي تعـداد ميكروفونهـاي بـيش از تعـداد منـابع صـوتي                      

 و انجام پذير است، مي توان از روشي تلفيقي براي مكانيابي ايـن منـابع بهـره                  فرايندي تحقق يافته  

جست، كه البته باتوجه به اينكه سخت افزار بسيار كوچكتري مورد نياز خواهد بود و همينطـور از                  

الگوريتمهاي پيچيده استفاده نمي شود، انتظار داريم تا سرعت محاسباتي بالاتر از روشهاي مرسـوم               

  .منابع صوتي باشدمكانيابي 

مكانيابي، منابع صوتي، رادار آكوستيك، جداسازي منابع صوتي، رهگيري منابع          : كليدواژه

  صوتي 
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  مقدمه ١١١١----١١١١

وزه هـاي   امروزه موقعيت يابي و مكان يابي منابع صوتي با توجه به اهميتي كه در ح ـ                    

مختلف دارا مي باشد، بسيار مد نظر دانشمندان قرار گرفته اسـت، از بخـشهاي هنـري و موقعيـت                    

يابي و زوم صوتي بر روي گوينده ها در صحنه نمايش و آمفي تأترها گرفته تا بخشهاي نظـامي و                    

ت  و رهگيري اهداف رادار گريزي كه در سطوح پايين حرك ـ          پيدا نمودن نقاط آتش توپخانه دشمن     

  .  استقبال مي كنندهاسيستمدست  تماماً از اين ،)1 كروزموشكهاي(مي كنند

 ـ  هرچند كه اين فعاليتها با وجود رادارهاي پيشرفته در حوزه نظامي             تـر از سـاير      گكـم رن

استفاده هاي ديگر مي باشد، ليكن موارد استفاده اين قبيل سيستمها حتي در حوزه هاي نظامي هـم                  

شايد روشنتر شود اگر مرور كنيم كه؛ رادار ها عمـدتاً           . خود را داشته باشد   مي تواند جايگاه خاص     

تند، ليكن اهداف زميني ثابت را با توجه به عدم ايجـاد پديـده              قادر به شناسايي اهداف متحرك هس     

 ولـي در  . طـور كلـي نمـي تواننـد رهگيـري نماينـد      ي داپلر در امواج بازگشتي از جسم ساكن، به 

، مـورد    سيستمهاي راداري صوتي   تم مورد بحث در جنگهاي اخير خاور ميانه       صورتيكه بدانيم سيس  

 پي مي بردند، به اهميـت آن بيـشتر واقـف            موشكهااستفاده قرار گرفته و توسط آن به نقاط شليك          

 در عمل تفكراتي از اين دست به بهره برداري صنعتي هم رسيده است، به طور مثـال در            .مي شويم 

                                                 
1
 Cruise missile 
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آرايـه، بـراي جهـت دار نمـودن     به صـورت  اي امروزي از چهار ميكروفون   برخي از انواع لپتاپ ه    

محل دريافت صوت ارسالي از جانب گوينده بهره برده اند، كه اين امر بسيار حائز اهميت خواهـد                  

در محيطي قرار داريم كه انواع آلودگي هاي صوتي وجود دارد ولي ما ميتـوانيم                بود زمانيكه بدانيم  

آنها را در نظر نگرفته و با آرامش و بدون هرگونه دستكاري ثانويـه بـر روي                 با وجود اين سيستم،     

  .سيگنال، حذف نويزي درخور توجه انجام دهيم

  خچهيتار ٢٢٢٢----١١١١

سيستمهاي موقعيت يابي صوتي تاريخچه اي بسيار قابل ملاحظه دارند، به عبارت بهتر مي              

 دسـتگاهي را تحـت      Mayerر   پروفـسو  1880در سال    ،توان آنها را مادر رادارهاي امروزي دانست      

  .كه اولين پيشنهاد در اين حوزه شناخته مي شود) 1شكل( ارائه نمود Topophoneعنوان 

 

 ميلادي1880 در سال Mayerنمونه ارائه شده توسط : 1 شكل

  .نشان دهنده يك رادار آكوستيك است) 2( شكل

 

  ]34[)1928(انگلستان مورد استفاده يستم رادار صوتيك سياز  يريتصو: 2 شكل
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در  اوايل قرن بيستم با توجه به نيازي كه در جنگ جهاني اول براي پيدا نمـودن موقعيـت                    

هواپيماهاي دشمن، حس ميشد، انگلستان دست به ابتكار جـالبي زد و توسـط تيمهـاي انـساني بـا        

  ).3شكل ( معرفي نمود1 تحت عنوان رادار آكوستيكتوجه به قدرت شنوايي آنها، سيستمهايي را

  

  ]33و34[)1930(ژاپنه ها مورد استفاده يكروفون آراي با ميستم رادار صوتيك سي از يريتصو: 3 شكل

 اصول كاري اين سيستمها بسيار جالب بود، در نمونه هاي اوليه تنها از دو قيـف بـزرگ                  

وتي بهره برده ميشد و فردي سمت حركت هواپيما را مشخص مي نمود و              به عنوان جمع كننده ص    

  ).5 و4شكل(يا اصلا وجود هواپيما را تاييد مي نمود

 

  ]34[1921 آمريكايي، متعلق به سالينمونه : 4 شكل

 

 چك با دو ي متعلق به جمهورص جهت حركت پرنده هايستم تشخيك سي: 4 شكل

  ]33[)1920(يصوتسنسور

  

                                                 
1 Acoustic radar   
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 در نمونه هاي بعدي از دو نفر به گونه اي استفاده مي كردند كـه يكـي جهـت حركـت                     

  ).6شكل)(با چهار قيف صوتي(افقي و ديگري عمودي را مشخص كنند

  

 ي، با قابليت مكانيابي تا فاصله ي دو درجه آزادرنده با چهار سنسوري گي آلمانستميس: 5 شكل

  ]34[) 1940(ومتركيل12

در انواع ديگر، از مغز يك انسان به عنوان پردازشگر استفاده ميشد، بـه نحـوي كـه فـرد                    

شنونده، با تغييرات دامنه ي صداي گيرنده هاي قيف مانندي كه به صورت عمـودي و افقـي قـرار                    

ر جهـت  گرفته بودند، سعي در بيشينه نمودن توان سيگنال شنيده شده مي كرد و دستگاه خـود را د   

   ).7شكل(منبع صوتي متمركز مي نمود، لذا جهت منبع صوتي آشكار ميشد

 

  ]34[) 1943(ن كننده جهت حركت پرندهيي، تع آمريكايييرنده صوتيرادار گ: 6 شكل

  

، در اينجـا بـه هـيچ وجـه      ند كارا و يا ناكارآمد بود     دست از سيستمها  اين واقعيت كه اين     

 ابزار آلات با توجـه بـه محـدوديت سـرعت صـوت،              نوعاصلاً كارآمدي اين    .  نيست حائز اهميت 

اما بد نيست بدانيم، كـه فعاليـت هـاي انجـام شـده در ايـن       . امروزه به طور كلي مورد ترديد است  

حوزه بسيار قابل احترام است، چرا كه اين موضوع پايه گزار ابداعات بعدي بـود، و در نهايـت بـه                

  . امروزي منجر شدتوليد رادارهاي 

گوش انسان خود به عنوان يك ابزار مكان يابي، كاربرد بي نظيري در امر مكانيابي منـابع                 

صوتي دارد، اولاً قادر است تأخيرات بسيار جزئي اصوات تا رسيدن به هر گوش  را درك نمايد و                   
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 انـسان در  در نتيجه سوي منبع را مشخص نمايد، ضمناً با توجه به آموزشـهايي كـه شـبكه عـصبي           

دوران زندگي مي بيند، با پردازش اطلاعات ناشي از دامنه اصوات، قادر بـه تخمـين فاصـله منـابع                    

بعلاوه قدرت پردازش فركانسي گوش، اين امكان را به انـسان  . گوشها هم مي تواند باشد    صوتي تا 

هر منبـع  ميدهد تا جهت حركت منابع صوتي را تشخيص دهد، همچنين از توانايي سوئيچ بر روي    

ايـن در  . ، برخـوردار اسـت  )البته با وجـود محـدوديتهايي  ( صوتي كه مي خواهد آن را استماع كند       

  .حاليست كه انسان تنها از دو سنسور شنوايي بهره مي برد

 ما اگرچه نمي توانيم شبكه عصبي كاملي همانند مغز انسان را طراحي نماييم، ليكن مـي                

. درت پردازش منابع مستقل و حتي غير مستقل، ايجـاد نمـاييم           توانيم سنسور شنيداري مناسبي با ق     

واضح است كه اين انتهاي آرزوي انسان نبوده و نيـست، لـيكن روشـهاي مختلـف ارائـه شـده در             

سزايي ايفاء خواهند نمود و چه بـسا در آينـده،           لف، براي تكميل اين فرآيند نقش ب      حوزه هاي مخت  

رائه شده اند، كار را براي دانـشمندان در توليـد يـك سنـسور     اين ايده ها كه بعضا با نتايج مثمري ا   

البته هر سيستمي به طور مستقل مي تواند مصارف ديگـري هـم داشـته               . كامل شنوايي هموار سازد   

  . را خارج از مجال اين بحث مي بينمموضوعاتباشد، كه اشاره به تك تك 

الگوريتمهاي جداسازي منـابع  هدف اصلي اين پروژه، مكانيابي منابع صوتي با استفاده از        

  .صوتي است و تمامي اقداماتي كه در اين حوزه انجام مي شود براي نيل به اين هدف مي باشد

 كه البته موضوع اساسي اين پـروژه بهـره          ،مي اساسي اشاره مي كن    يشاخه  در ادامه به دو     

  فصول آتي و در    ر د .، نخست مكانيابي و ديگري جداسازي منابع صوتي       دو مبنا است  گيري از اين    

روال كلي اين پـژوهش را بـر         . گذشته، به صورت كامل به آنها خواهيم پرداخت        اكار ه مروري بر   

  :روي سه موضوع اصلي متمركز مي كنيم

 مكانيابي منابع صوتي •

o اصول مكانيابي 

o روشها و الگوريتمهاي مكانيابي 

 جداسازي كور منابع صوتي •

o اصول جداسازي منابع صوتي 
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o  زي و الگوريتمهاي موجـود در جداسـازي كـور منـابع            روشهاي جداسا

 صوتي

تركيب  مكانيابي و جداسازي كور منابع به منظور مكانيابي و موقعيت يابي چند               •

منبع صوتي به طور همزمان، به منظور كاهش حجم سخت افزار در امر مكانيابي            

 منابع صوتي 

م را بـه عنـوان      بخـش سـو   .  به صورت كاملا مستقل بحث خواهند شـد        2 و   1بخشهاي  

بخش اصلي اين پروژه، كه البته آزمونها و تستها تماما بر روي اين بخش صـورت پذيرفتـه اسـت،                    

اين قسمت را نقطه عطفي براي دو بخش قبل قلمداد خـواهيم            . بيشتر مورد توجه قرار خواهيم داد     

  . نمود

 به صورت   در راستاي نيل به هدف اين پروژه كه موقعيت يابي و جداسازي منابع صوتي             

 با توجه بـه اينكـه مـساله موقعيـت يـابي             .همزمان مي باشد، ما از يك روش جديد بهره گرفته ايم          

گوينده در حالت چنـد گوينـده اي مـساله نـسبتا سـنگيني اسـت، و حـل آن مـستلزم بكـارگيري                        

 4محاسبات آماري پيچيده و زياد است و ضمن آنكه سخت افزار مورد نياز در ايـن بخـش تقريبـا             

ابر تجهيزات سنسوري مورد نياز در بخش جداسازي كور منابع است، ما سعي در ادغـام ايـن دو      بر

قسمت با هم داريم به گونه ايكه از جداسازي منابع در جهت موقعيت يابي منـابع صـوتي اسـتفاده      

اعث كاهش حجم شـديد سـخت افـزار     ب ، محاسبات يدگيچيپنماييم، اين عمل ما علاوه بر كاهش        

  .هم مي گرددمورد نياز 

در انتها هم به نتايج آزمايشات انجام شده خواهيم پرداخت و پيشنهاداتي راجع به پروژه               

هاي بعدي كه مي توان در اين راستا تعريف نمود خواهيم پرداخـت و ذكـر منـابع و مواخـذ هـم                       

 .خواهد شد
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  فصل دوم

  مروري بر كارهاي گذشته .2
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  مقدمه ١١١١----٢٢٢٢

در اين بخش سعي خواهيم نمود تا علاوه بر آنكه به روشن سازي فعاليت هاي گذشـته                 

اشاره ميكنيم، به بحث كلي خودمان هم جهت دهي شود، لذا ايـن بخـش را بـه دو قـسمت كلـي                       

  :تقسيم بندي مي نماييم

  مكانيابي منابع صوتي •

 جداسازي منابع صوتي •

ينجا صورت پذيرفته از ديد ناظر خـارجي بـه تـصوير           در هر بخش كارهايي را كه تا به ا        

مي كشيم، البته سعي خواهيم كرد كه كارهاي بي ربطي كه در اين حوزه تنها باعث سردرگمي مـي                   

 به عبارت بهتر از خطوط قرمزي كه پـروژه را تحـت تـاثير قـرار خواهـد داد،                    .شود را بيان ننماييم   

  .عدول نخواهيم نمود

 مختصري مكانيابي را به طـور كلـي         بهتر است ابي منابع صوتي    قبل از شروع بحث مكاني    

، تا علاوه بر اينكه سير حركتي ما مشخص مي شود، تعيين گردد كه ما در كجاي ايـن         توضيح دهيم 

  . سرفصل قرار داريم
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  مكان يابي  ٢٢٢٢----٢٢٢٢

به طور كلي   . مي اشاره داشت  ي تا حدود  ي منابع صوت  يابي مكان يخچه  يدر فصل قبل به تار    

  : طريق مي تواند صورت پذيردسهيابي يك جسم به مكان 

  1به صورت فعال •

2مه فعالين •
 

3به صورت غير فعال •
 

در روشهاي فعال سيگنالي خاص بايستي موقعيت هدف را مشخص سازد، اين سـيگنال              

 مبين مكـان، سـرعت و جهـت حركـت     ،مي تواند امواج راديويي باشد و سيگنال برگشتي از جسم 

ادارها و نمونه ي صنعتي آن هم چشمهاي سـونار عقـب خودروهاسـت كـه                جسم باشد به مانند ر    

اين دسـت از سيـستمها در عمـل مـصارف           . وجود اشياء عقب خودرو را به راننده گوشزد مي كند         

  ]32[.نظامي و تجاري خاص خود را دارند و هر روزه شاهد پيشرفت آنها هستيم

 كند، بـا    يد روش فعال عمل م    با همانن ين روش تقر  يا. مه فعال است  يگر روش ن  يروش د 

اب، خـود پـردازش اطلاعـات    ي ـت ي ـموقع،  ي رادار آشكارسازستم  يك س يبا وجود   ن تفاوت كه،    يا

بيـشترين اسـتفاده را در زنـدگي روزمـره مـا            ستمها  ي ـن دست از س   يعملا ا .  را بر عهده دارد    يمكان

 ـ اره نمـود كـه    اش ـ يي ضد هوا  ي موشكها در مصارف نظامي هم مي توان به برخي انواع        . دارند ك ي

سيگنالها را به سمت هدف ارسال مي كند و موشـك بـا پيگـردي ايـن سـيگنالهاي                    يستم رادار يس

نمونه ديگر سيگنالها در روشـهاي      . برگشتي در يك قيف هدايتي به سمت هدف طي مسير مي كند           

ار  آشـك  فعال مي تواند يك منبع نوراني باشد كه با تابش خود جسمي را براي يك چشم روباتيـك                 

  ]32[ .مي كند

در روشهاي غير فعال كه كاربرد وسيعي در حوزه هاي مختلف اعم از نظـامي و تجـاري       

دارند، كار كمي متفاوت است، به گونه ايكه ما ابداً سعي نخواهيم كرد كه جسم را آشـكار نمـاييم،                   

                                                 
1 active 
2 Semi active 
3
passive 
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 بهتر مـا    به عبارت . و جسم خود بايستي بيشترين فعاليت را در جهت آشكار سازي خود ايفا نمايد             

از اطلاعات گرفته شده از جسم بهره خواهيم برد ليكن اين اطلاعات از جنس سيگنال ارسـالي مـا                   

، اين سيگنالها مـي  نخواهند بود چرا كه ما اصلا سيگنالي براي شفاف سازي هدف توليد ننموده ايم       

 بـه دو     اين روش نسبت   .توانند گرما، صوت، نور و يا هر مشخصه خروجي ديگري از هدف باشند            

روش ديگر در حوزه هاي نظامي از ارجحيت بيشتري برخوردار است زيرا آشكار نبـودن جـستجو     

  ]32[.گر براي هدف مي تواند مانع از هرگونه ترفند مقابله اي با اين روش گردد

موقعيت يابي منابع صوتي از روي مشخصه صوتي ايشان دقيقاً از اين اصل پيـروي مـي                 

نيابي منبع صوتي يا جسم گويا، با بهره گيري از اطلاعـات صـوتي و حتـي    به عبارت بهتر مكا . كند

در ادامـه   . ، لذا اين روش يك روش غيرفعـال اسـت         تصويري منبع صوت مي تواند صورت پذيرد      

  .بيشتر به بررسي اين موضوع خواهيم پرداخت

  

  مكان يابي منابع صوتي ٣٣٣٣----٢٢٢٢

.  راديان در فضا هـستند     π4انسانها به صورت طبيعي قادر به مكانيابي صوت به صورت           

به صورت عام قدرت سامعه ما به اين صورت آموزش داده شده است كه نسبت به تاخيرات ناشي                  

از زمان ورود صوت به گوشها و تغييرات فركانسي آن و ميزان توان وانرژي سيگنال، سازگار باشد                 

 تشخيص مكان   هقادر ب شنونده ها   . له باشد و قادر به تشخيص مكان، جهت حركت و تغييرات فاص         

علاوه بر اين   . صوت در سطوح عمودي با وجود تفاوتهاي دروني بسيار ناچيز سيگنال ، نيز هستند             

شنونده ها در يك اتاق بسته با وجود انعكاس صوت از ديوارها و افزايش توان سيگنال و تاخيرات             

  .كان صوت هستند قادر به تشخيص ممباز هفازي غير قابل پيشبيني، 

 ، سيستمهاي بازشناسـي گفتـار، سيـستمهاي         hands_freeويديو كنفرانسها ، سيستمهاي     

tracking         رادارهاي آكوسـتيك  (  گوينده، سيستمهاي موقعيت ياب غير فعال براي مصارف نظامي( ،

سيستمهاي چند گوينده اي و سوئيچينگ گوينده و همچنين بسياري از سيستمهاي پردازشي ديگر،              

ا نياز به دريافت اطلاعات، به صورت تميز و با كيفيت مناسب، از گوينـده و يـا منبـع صـوتي بـه          ي

منظور استخراج صحيح پارامترهاي صوتي را دارند، يا نياز دارند تا اطلاعات مناسبي از مكان منبـع                 

 ـ                   ع صوتي را به منظور سوئيچينگ بر روي يك گوينده استخراج كنند و يا اصل مكانيـابي خـود منب

  .  صوتي را دنبال مي كنند
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به منظور داشتن اطلاعات مناسب و با كيفيت از سيگنال دو راه پيش روي ما قـرار دارد،                  

يكي آنكه سعي كنيم تا از همان ابتدا بهترين كيفيت سـيگنال را دريافـت نمـاييم، بـه ايـن منظـور                       

 ضـبط  مكانهـاي مناسـب  ز ماننـد اسـتفاده ا  (ميتوانيم از سيستمهايي خاص براي ضبط استفاده كنيم   

گفتار و يا به كار گيري روشهاي نوين در ضبط صدا به ماننـد اسـتفاده از ميكروفونهـاي بـا لـوب                       

كـه در   )  ميكروفون آرايه ها در اين حـوزه       يكار گير جهت دهي شده به سمت منبع صوتي و يا به           

اي انجام اين موضـوع     همه جا پاسخ آنها يكسان نيست و در هر مكان نياز به يكي از اين روشها بر                

يا آنكه از سيستمهاي تقويت صوت استفاده نماييم و به عبارتي سـيگنال دريـافتي را بـه                  . مي باشد 

منظور استفاده هاي بعدي تقويت نماييم، كه البته كاربرد نسبتا وسـيعي دارنـد و تقريبـا امـروزه در                    

  . تتمام تجهيزات صوتي از اين قبيل سيستمها به نحوي استفاده شده اس

ايـن  . ميكروفون آرايه ها هـستند  يكي از سيستمهايي كه توجه زيادي هم به آن مي شود

 .نـد  باشند، خود پتانسيل اجراي بسياري از فعاليتهـا را دار         يسيستمها كه نسبت به سايرين جوانتر م      

  . كه از مصارف مختلف آنها يافتن مكان منبع صوتي است

ه كنيـد، فـرض كنيـد يـك سيـستم ويـديو             تر شدن بحث به اين مثال توج ـ       براي روشن 

كنفرانس در اختيار شما باشد، يك دوربين نماي ويديويي شما را ارسال مي كنـد، حـال اگـر شـما         

مكان خود را عوض نماييد، واضح است كه در صورتيكه دوربـين از يـك نـوع مكانيـابي اسـتفاده                   

حال فرض كنيـد يـك      .  شويد نكند، حال چه از نوع تصويري و يا گفتاري، شما از كادر خارج مي             

سيستم موقعيت ياب منبع صوت به عملگرهاي كنترلي دوربين دستور تصحيح دهد، و كادر دوباره               

 اتفـاقي خواهـد    اگر سيستم بر روي پردازش گفتار كار كند چه حال .به روي منبع صوت مي گردد     

ن كيفيـت، حاصـل   ؟ به طور قطع اگر ميكروفون در جهت و نزديك منبع صوت باشـد بـالاتري      افتاد

البته بايستي اين موضوع را در نظر داشت، كـه مطلـوب شـدن جوابهـا در محيطهـاي                   . خواهد شد 

  . داراي پژواك ونويز، مشهودتر خواهد بود

معمولا در ميكروفون آرايه ها سعي بر اين است كه با تعداد كـم ميكروفونهـا، موقعيـت                  

 3 ميكروفون به منظور داشـتن       4به دست كم    در عمل براي اين منظور ما       . منبع صوتي آشكار شود   

، يك منبع صوت  يافتن  ي يبرا)  توضيح خواهيم داد   "كه راجع به آن بعدا    (تاخير زماني رسيدن صوت   

اين نكته هم حائز اهميت است كه، براي رهگيري هر منبـع صـوت اضـافه         . ))8(شكل  ( ياز داريم ن

 6ينكه در پروژه هـاي عملـي معمـولا از        توضيح ا  . ميكروفون ديگر نياز خواهد بود     4شده، حداقل   

، به اين   ]13[استفاده مي شود  ) البته در مختصات سه بعدي    (ميكروفون براي يافتن مكان يك هدف       
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 ميكروفون كـاملا    4ليكن در مباحث نظري     . علت كه پاسخ هاي بهتري براي آن مشاهده شده است         

 .بي به شدت افزايش مي يابد اما با بالا رفتن تعداد منابع، خطاي مكانيا.كفايت ميكند

 

  ينطور منبع صوتين يك مكان دو بعدي به همراه مكان زوجهاي ميكروفوني و هميشماي نماد:  8 شكل

در اينجا يك سوال مطرح مي شود و آن اين است كه، آيا با داشتن سه ميكروفـون نمـي                    

ميشود بـا سـه ميكروفـون       توان سه تاخير زماني را به دست آورد؟  در نگاه اول بايستي بگوييم كه                

، مـا بـا      رياضـي  پايـه ي  ليكن با توجه بـه روابـط        . سه تاخير زماني ميان سه زوج را به دست آورد         

داشتن سه معادله تاخير زماني كه از اختلاف فاصله برداري ميكروفونها با منبـع صـوتي بـه دسـت                    

خ مي دهد، لذا ما دو معادلـه        آمده است، با توجه به اينكه جمع دو معادله با هم معادله ديگر را پاس              

با سه مجهول خواهيم داشت، فلذا حل دستگاه در حالت سه بعدي با سه ميكروفـون غيـر ممكـن                    

  .است

 

  طراحــي شــده اســتMIT ميكروفــون در دانــشگاه 1020سيــستم پيــشرفته اي كــه بــا 

دارد و مي تواند چند منبـع صـوتي را          هم  ، و البته كاربرد سوئيچينگ بر روي گوينده را          ))9(شكل(

شات ي ـكروفونهـا آزما  ي و تعداد م   يزيط مختلف نو  ي شرا ي و البته بر رو    در آن واحد رهگيري نمايد    

، تحليـل   ه گوينده، آزمايشات را با موفقيت پشت سر گذاشت        6، در تستهاي عملي با      را صورت داده  

 صـورت   درينگ بـر روي چنـد منبـع،         اين موضوع كه اين سيستم قادر به موقعيت يابي و سـوئيچ           

   ]26[.همزمان است، در مقالات آورده نشده است
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  ]MIT]26كروفونه دانشگاه ي م1020ستم يس: 9لشك

ستم ارائـه   ين س ي كه در خصوص ا    ي و در مقالات مختلف     واضح است  ي كه در تئور   يزيچآن  كن  يل 

 ـا در ي قابـل جداسـاز  يتعداد منابع صوت ،]26[ آورده نشده،شده است   256مـي بايـست   ن روش ي

. روش پيشنهادي ما حول همين موضوع متمركز مـي باشـد  كن، يل. خوبي استنسبتاً باشد، كه عدد    

 ايده ما كاهش اين پردازش ها و افزايش چندين برابري دقت سيستم با توجه به كاهش غيـر                   اساساً

 4موقعيـت يـابي بـه    قابل تصور تعداد سنسورهاي صوتي است، به گونه اي كه ما تنها براي بخش            

  منبع 1016 ميكروفون نزديك به     1020 كه البته با روش پيشنهادي مي توان با          .ميكروفون نياز داريم  

 منبع مستقل صوتي را به صورت عملـي مكانيـابي           1013 صوتي را به صورت نظري و البته         مستقل

خـود ايـن    . ذعان داشـت  شايد با اين مثال ساده به محدوديتهاي الگوريتمهاي موجود بتوان ا          .  نمود

 تـا چـه حـد مـي توانـد پـردازش را           ، نشان دهنده اين موضوع است كه بالا رفتن تعداد منـابع           ،امر

 روش يك مسير كـاملا منطقـي         شايد بگوييد كه اين يك ادعا بيش نيست، ليكن اين          .سنگين نمايد 

 منبع صوتي   3ي   موضوع برا  اين. است و با توجه به محاسبات و آزمايشات متعدد پاسخ داده است           

تست شده و نتايج آن بسيار رضايت بخش بوده كه در ادامه به آن هم، خواهيم پرداخـت و اثبـات                     

حال .  منبع صوتي نياز نداريم    n  ميكروفون براي موقعيت يابي       n+5خواهيم نمود كه ما به بيش از        

  .است ميكروفون نياز 3n+1 منبع صوتي به nآنكه در روشهاي امروزي براي مكانيابي 

  :سيستمهاي موقعيت يابي منبع صوتي از سه الگوريتم كلي استفاده مي كنند
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1 Based on Maximizing Steered Response Power (SRP) of a beamformer 


