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ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ:  

ش،  م و د ید ଷ భ หصۀ  ඟد م  و  ଒ م ر پاس پروردگار عا پඟ૤ و  িا علا ষ ণ໋ नࡾّ ड़ ا ل ࢋ هشࢁ ر و پر ه  ن ر م و భ ا ی  ی ر  عا عادت و  ୓ඇඎিی  ඵ෢आ ا ଌا ࣒঍ ઄ ฮ ৎ ز   و  ॣ ඼ا ່
ی ب  ود و  ୀ ن رฬی از آ ز दدرد ୀا ଒ د৯ود ر  رথذ ଡ تأ وز صاଡ و د ی خا ر و ਗୁر ਩ ਩ࣿا ا ا ا ا ا ऒا র দا ඵි ॼ࡬ ॸ م   .اৣد

ی ඟده و ا ل   ජ  ଡ ور  ଒ بان඼ وز و ماభی  ඼ پدری د ود پر صਚو ໊ ೺ূم ا ໑ا ࣤી ෙय़ ෙय़࡬ॼ ओ وق ن  ज़࡭ୃ ଌ ن ر ن భ ا ا୓ی  ଌ ඟ و ૼ یار  ن  ر و ن ୁر ود৯د، از ا พ়ࢁه  ീয ا ا দ রଌ
ی ی  दਗدرد ਩࣒م ا঍.  

لاش و د قدر، پر ඟ تاد  م ا قد م ر  ඟ ن  تر ৑ ৎا ا ໋ا ণ ৤ ৠ พ়ࢁ ଌ න෤঳ی ی  مد ر  ਠඅൿੜوزم، آ༚ی د ਚع ೺ख़ න඿ یॼ࡬  ਗ  ه و ر و  ی با  ن دورۀ  ول ا  భ ଒ م ص૤ما ऑ ੌධ් ਚیજূࡗ ଌ ৤ ৶
ه ره پشتیبان و ر و وده و  م  ایار ا ھࢤ ৶ࢤ ৤ د৯ود م  রشا ৤ ঝ.  

شاور د تاد ସ୍ و  ज़از ا ণ࡬وزمॼی༚ناب آ  ،পر ویන඿ د و د  و ر  १ ड़ ओا ඵෂ ଘ یاষ ی ما ජ ر ਪخا ࣒ঘا ید و ارز৯ده ໍ ود৯د، ෼ل  شان ୓ൈग़ ଘ ଒ی  م  ඼ یار ৶ࢤور  ৤ ෻࣎ീज़ ੌ
ی ඟਗ ر  ا م พ়ࢁ ৤ما ৶.  

تان،  یۀ دو ࢌ از  ھا  భণ ൎک শ ৩ی ھم ਉلا ௉ه ھم୓ و  ک ود ر୓یای اد ت  و وده،   ඟ ඟد৯د،  م  ماଡ یار ه  ن ر ا ସ୍م భ ଒ ا ऒا ड़ࡺࢹन ৶ࢤ พࢁ় ໊ ৤ ࣓േص ଌ ون ॠ ৘د
ی شان  کا مات  ਗز یࢁ ৾ ॐ رم ی ر د لا ලون و  ق روزا و ت و  و شان آرزوی  ୀ عال و৯د  م و از ೯د اد اا ا ਠঃا س ່ ࣪ਮ ৔ ड़ࡺࢹन ী ࣞਵ ৣ.  
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  توحيد:نام                                                                            يوسفي رضائي : نام خانوادگي دانشجو

 Particle Filter با استفاده از سيمشدة بي سنسوري توزيعهاي اهداف چندگانه در شبكهرديابي: نامه عنوان پايان

  نيادكتر ميرجواد موسوي: استاد مشاوري                                            دكتر محمدعلي طينت: استاد راهنما

سيستم - مخابرات:گرايش                      برق مهندسي  :رشته                كارشناسي ارشد   :مقطع تحصيلي
      مهندسي برق وكامپيوتر    :دانشكده                                          تبريز:دانشگاه

 130 :تعداد صفحات                   25/6/87 :التحصيلي تاريخ فارغ

، الگوريتم consensusشده، فيلتر ، پردازش توزيعparticle filter ،JPDAFرديابي اهداف چندگانه،  :نامه واژه

GMMشده توزيع .  

هاي رديابي اهداف چندگانه و مسئلة ارتباط اطلاعات از مسائل چالش برانگيز در زمينة كاربرد شبكه :چكيده       

ها، در  از اين نوع شبكههاي توزيع شده و استفادة روزافزونها و الگوريتمبا توجه به مزاياي شبكه. سنسوري است

. باشدسيم ميهاي سنسوري بيشدة رديابي اهداف چندگانه در شبكه نيز هدف طراحي سيستم توزيعنامهاين پايان

 آن براي تخمين هر نوع مدل غيرخطي با هر  زياد بخاطر قابليتparticle filterهاي به همين منظور، از تكنيك

 موسوم JPDAFكارلوي الگوريتم سازي مونته سيستم رديابي ارئه شده، از پيادهدر.  استفاده شده است،نوع توزيعي

 قادر به رديابي اهداف فاده شده است كه براي حل مشكل تخمين حالت و ارتباط اطلاعات استMC-JPDAFبه 

كه از تم رديابي در كل شبالگوريكردن براي پخش و توزيع . هاي نويزآلود و پارازيتي استچندگانه در محيط

الگوريتم ارائه شده بعلت دارا بودن .  استفاده شده استconsensus توزيع شده بهمراه فيلتر GMM پارامترهاي

  . باشدخاصيت توزيع شدگي داراي دقت بالا بوده و بعلاوه در برابر خرابي محلي بوجود آمده در سنسورها مقاوم مي

. ان اجرا براي هر تكرار از الگوريتم پيشنهادي آمده است و زمRMSEسازي و نمودارهاي در انتها، نتايج شبيه

ها نيز  و زمان اجرا براي اين الگوريتمRMSEبراي مقايسه، سه الگوريتم رديابي متمركز و همچنين نمودارهاي 

عمل ها، كارايي بالاي الگوريتم ارائه شده را از لحاظ دقت در مقايسة نتايج بدست آمده از اين الگوريتم. آمده است

علت دارا بودن خاصيت توزيع شدگي، قابل كاربرد در  هبعلاوه الگوريتم ارائه شده ب. رديابي آشكار خواهد ساخت

  . هاي بزرگ خواهد بودشبكه
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م براي اجراي هر تكرار الگوريتم  پيشنهادي درهر يك از سنسورها بر حسب ثانيه و به  نمودار زمان لاز)15- 4(شكل 

   120............................................................................................................................................................هاي مختلفازاي تعداد نمونه

 به 2-4 و الگوريتم پيشنهادي در بخش 1-4 براي سه الگوريتم متمركز در بخش RMSE نمودارهاي )16- 4(شكل 

   122.........................................................................................................................................هاازاي مقادير مختلف براي تعداد نمونه

 و الگوريتم پيشنهادي در 1-4هاي آمده در بخش  نمودار زمان لازم براي اجراي هر تكرار الگوريتم)17-4(شكل 
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  مقدمه-1

بعنوان مثال، در . باشدهاي سنسوري در بسياري از كاربردها ميقيب از ضروريات شبكهقابليت تع

هاي شناسايي مواضع و تاسيسات  سيستم،هاي دفاع موشكيكاربردهاي نظامي جهت طراحي سيستم

افزون از كنترل   كاربردهاي غيرنظامي روز وهاي رديابي اهداف در زير دريا و سيستمدر مناطق جنگي

توان رفته تا كنترل و مديريت حيات وحش ميك هوايي و بازرسي اموال و تاسيسات در اماكن گترافي

 در تمامي كاربردهاي مذكور، هدف از عمل رديابي، ادغام تمامي اطلاعات دريافت شده و مسير .نام برد

  . باشدجهت دستيابي به مكان دقيق و لحظه به لحظة هدف يا اهداف مورد نظر مي 1تكامل حالت هدف

 صدها  2هاي ادهاكهاي سنسوري و شبكه توسعة بيش از پيش شبكهامروزه تكنولوژي روبه رشد،

تنهايي توانايي گيرندگي و پردازش و مخابرة اطلاعات و هزاران گره را فراهم كرده كه هر يك به

 .باشندپردازش شده را دارا مي

قابليت پردازش اطلاعات را بطور  در اين زمينههاي مطرح شده اغلب تئوري، در حال حاضر

 با استفاده از تعداد محدودي تجهيزات راداري حجيم و با صرف باشند كه اين عمل دارا مي3متمركز

هاي سنسوري وسيع، اين درحالي است كه نياز به شبكه. گيردال پهناي باند زياد انجام ميتوان و اشغ

 هدف در شبكة سنسوري رديابي.  افزايش استحالبا در نظر داشتن منابع مخابراتي محدود، در 

 :دلايل عمدة ذيل در حال گسترش استه شده بتوزيع

توان از تعداد زيادي با توجه به كاهش روزافزون قيمت سنسورها و قطعات مورد نياز، مي) 1

توان بعلاوه با افزايش چگالي توزيع سنسورها مي. سنسور جهت پوشش مناطق وسيع استفاده كرد

 .كيك اهداف را در شبكه افزايش دادعمل رديابي و توانايي تفدقت 

گوناگون از محيط، اطلاعات تكميلي لاعات اطوجود سنسورهاي مختلف جهت دريافت ) 2

اطلاعات دقيقي ، 4 ليزريياب فاصلهبطور مثال، سنسورهاي. دهدموردنياز را در اختيار شبكه قرار مي

                                                 
1 Target state evolution history 
2 Ad-hoc networks 
3 Centralized Processing 
4 Laser range-finder 
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، اطلاعات دقيقي از زاويه و جهت حركت هدف در اختيار 1فونيو ميكرهايدر مورد فاصلة هدف و آرايه

توان جهت افزايش دقت و استخراج اطلاعات بيشتر از چنين اطلاعات تكميلي مي. دهندشبكه قرار مي

 .از هدف استفاده كرد

 حاصل از پخش سنسورها در منطقه، اثرات منفي ناشي از قرار داشتن موانع 2فضايي گوناگوني) 3

 .در مسير ديد مستقيم سنسورها را كاهش خواهد دادمختلف 

، عمل رديابي اهداف چندگانه با مشكلاتي مواجه است 3 هدف متمركزهاي مرسوم رديابير روشد

باط ني نحوة ارتمشكل ارتباط اطلاعات به مع. باشد مي 4كه از جملة آنها مسئلة ارتباط اطلاعات

به همين علت، مسئلة ارتباط اطلاعات . داف مربوطه استاطلاعات دريافتي از سنسورهاي مختلف با اه

مشكل ديگر، تداخل اطلاعات . شودهاي موجود در رديابي اهداف چندگانه محسوب مياز اولين چالش

 نمايد وم با ابعاد بالاتر را الزامي ميمربوط به اهداف نزديك هم است كه پردازش اطلاعات در فضاي توا

دلايل فوق مسئلة رديابي اهداف هنوز بعنوان ه ب. دهدديابي را افزايش ميسيستم راين امر پيچيدگي 

  .باشدها و مقالات اخير مينامهبسياري از پايانتحقيق  موضوع 5مطرحيك مسئلة 

ي هاي مطرح شده در فوق، با مشكلات ديگر علاوه بر چالش،شدههاي سنسوري توزيعدر شبكه

ن ، با درنظر گرفتهاي شبكه الگوريتم رديابي اهداف بر روي گره و توزيعِپخشنحوة . نيز مواجه هستيم

- ميها از جملة اين مشكلاتيت توان، پردازش، دريافت و مخابرة گره محدودحدوديت منابع مثلم

-هزينه تعيين كنندة ها در سنسورها پردازش و انتشار آنآوري اطلاعات،معبا توجه به اينكه ج. باشد

 با استفادة بهينه از ،شدة رديابي اهداف، لازم است الگوريتم توزيعباشديهاي مصرفي كل شبكه م

  .]1[ ا حد زيادي مرتفع سازدتمنابع مخابراتي موجود، مشكل پيچيدگي محاسباتي را نيز 

ف بر روي زمين رديابي اهدا )2- 1(رديابي اهداف چندگانه در دريا و در شكل  )1-1(در شكل 

 بصورت تصادفي هاسنسوريابي اهداف توسط شبكة سنسوري در ابتدا  در رد.اند شده دادهمايشن

                                                 
1 Microphone arrays 
2 Spatial diversity 
3 Centralized target tracking 
4 Data association 
5 Open problem 
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اين سنسورها با سپس . دنشو ميي در منطقه پخشتوسط هواپيماي شناسايي و يا بصورت دست

استفاده از اطلاعات صوتي و يا الكترومغناطيسي دريافت شده از اهداف موجود در منطقه، اطلاعات 

بصورت مداوم ) ز طول و عرض جغرافيايي و سرعت و شتاب اهدافاعم ا(مربوط به موقعيت اهداف را 

 ،شدةمورد نظرهاي رديابي توزيعكه در سيستم بايستي توجه كرد. كنندايگاه مركزي مخابره ميبه پ

 سنسورهاي شبكه را  سيستم قابليت رديابي مطلوب اهداف، عليرغم نابودي بخش اعظمي ازبايستي

 قيمت  ابعاد كوچك و ارزاني بائهايي استفاده از سنسورهاسيستممزيت ديگر چنين . ه باشدداشت

 هاي رديابي با استفادهبعلاوه در سيستم. باشد مي، رادارهاي گران قيمت و حجيمي مثلي سيستمبجا

از رادار، عمل رديابي با بوجود آمدن كوچكترين اختلالي در سيستم و يا نابودي خود رادار متوقف 

  . گردد ضعف بزرگي براي يك سيستم رديابي محسوب مي كه اين،خواهد شد

 ترين و جديدترين كارهاي انجام شده و مهمبه بررسي منابع پرداخته شدهنامه پايان 2در فصل 

 شامل معرفي و  الگوريتم پيشنهادي مورد نياز جهت معرفي تئوري3 در فصل. شدخواهند معرفي 

در انتهاي اين بخش نيز . شده بررسي خواهند شدع توزيGMM و الگوريتم MC-JPDAFبندي فرمول

سازي الگوريتم  نيز نتايج شبيه4 در بخش . براي الگوريتم پيشنهادي بحث خواهد شدبرنامة شبه كد

    .هاي متمركز آمده استپيشنهادي و مقايسة اين نتايج با نتايج حاصل از الگوريتم
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   رديابي اهداف چندگانه در دريا)1-1(شكل 

  

Sink/Pursuer

Cluster Head

Sensor

Router

Cluster 
Head
Sink/Pursuer

  
   رديابي اهداف بر روي زمين)2-1(شكل 
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 بررسي منابع- 2

. هاي ارائه شده در مقالات علمي معتبر آمده استها و الگوريتماي از روش خلاصهدر اين فصل

 در ا اهداف چندگانه الگوريتمي كارا جهت رديابي هدف ينكتة مشترك تمامي منابع آورده شده، ارائة

در هر مقاله با توجه به نياز و موارد استفاده، معياري براي كارآيي . باشدسيم ميشبكة سنسوري بي

ي نوين جهت رسيدن به هاي الگوريتم و يا ارائة ساختارمطرح شده و هدف عمده، تغيير پارامترروش 

نة رديابي هدف، بطور كلي هدف اغلب مقالات آورده شده در زمي. باشدحداكثر كارآيي موردنظر مي

  : ذيل استا چند مورد از عواملبدست آوردن و يا بهبود يك و ي

 شده سازي توزيعپياده) 1

 جويي در مصرف انرژي و افزايش كارايي الگوريتمحداكثر صرفه) 2

       مانندبيزينهاي برپاية تئوري شسازي برپاية فيلتر كالمن و يا استفاده از روپياده) 3

Particle Filter  

 مديريت پخش سنسورها جهت افزايش كارآيي) 4

 مديريت جابجايي سنسورها جهت افزايش كارآيي) 5

 ها جهت رديابي اهداف چندگانهسازي الگوريتمپياده) 6

هاي ر طراحي شبكهجويي در آن فاكتور بسيار مهمي دمصرف انرژي كارآمد و حداكثر صرفه

اي است كه با كمترين مصرف انرژي، گونهوري به، هدف طراحي شبكة سنس]2[در . سنسوري است

 1در اين مقاله از شبكة سنسوري نسبتاً متراكم با يك گره مركزي. داراي حداكثر طول عمر باشد

 رديابي بدين صورت است كه در هر الگوريتم. متحرك و كلاستربندي ديناميكي استفاده شده است

سط سنسورها، كلاستر فعال و همچنين سردستة لحظه، با توجه به ميزان انرژي دريافت شده تو

فرض بر اين است كه گره مركزي بعد از هر بار حركت مكان نهايي خود را . شوند مشخص مي2كلاستر

تواند اطلاعات دريافتي خود پس در كلاستر فعال، هر سنسور مي. دهدبه تمامي سنسورها گزارش مي

                                                 
1 Fusion center 
2 Cluster head 


