
   

 

 

در ضبکِ ّبی حسگز بيسين ارائِ خَاّذ ضذ. در در ایي هقبلِ ، یک رٍش ًَیي تطبيقی بزای حل هسئلِ ردیببی ّذف هتحزک هبًَر دار  – چکيذُ

کٍَاریبًس ًَیش پزٍسِ هذل سطح هبتزیس ظين استفبدُ ضذُ است کِ بِ کوک آى تٌایي رٍش اس یک سيستن استٌتبج هبتٌی بز هٌطق فبسی 

در هقبیسِ بب کبرّبی گذضتِ در ایي سهيٌِ، عذم ًيبس  ایي تحقيقًَآٍری ّوشهبى صَرت هی گيزد. بِ صَرت تطبيقی ٍ  هعزٍف چزخص ّوبٌّگ 

گزدد.  بْبَد کبرایی تخويي گز هیببعث کبّص ببر هحبسببتی عوليبت فيلتزیٌگ ٍ بِ هذل ّبی هختلف هذّبی حزکتی هی ببضذ کِ بِ ًَبِ خَد 

در ضبکِ حسگز هَرد استفبدُ قزار ّوزاُ بب گزٍُ بٌذی دیٌبهيکی حسگزّب بزای ٍاحذ خوع آٍری اطلاعبت خبم  ّوچٌيي رٍش هکبى یببی هثلثبتی

 چٌذیي يطٌْبد ضذُ، اسعولکزد ٍ هيشاى بْبَد رٍش پگزفتِ است.  ّوبًٌذ توبم هسبئل فيلتزیٌگ در فضبی استَکستيک، بزای ًطبى دادى 

ضبيِ سبسی حبکی اس افشایص دقت ایي رٍش ًسبت بِ رٍش کلاسيک حل  ًتبیح هسئلِ بِ رٍش هًَت کبرلَ استفبدُ ضذُ است. اخزای هستقل

  ّزدٍ هذ هبًَردار ٍ غيز هبًَر دار هی ببضذ.هسئلِ  در

 

  .ثّثیذِی تؼبّٔی ، ٔىبٖ یبثی ٔفيّتش چٙذ ٔ، ضجىٝ حسٍش ثيسيٓ ، سدیبثی ٞذف ٔب٘ٛس داس   -وّيذ ٚاطٜ

 

 هقذهِ -1

ثٝ دِيُ ٔضایبیی ٕٞچٖٛ  (WSN) ضجىٝ ٞبی حسٍش ثيسيٓ

٘يض ٔمبٚٔت   ٚ ثٛدٖ خٛد تٙظيٓليٕت پبیيٗ، ٌستشش سشیغ، 

تٛخٝ ثيطتشی سا دس سٚص ثٝ سٚص ثبلا دس ثشاثش خكبٞبی احتٕبِی، 

ضجىٝ   ٌٛ٘بٌٖٛ ٔضایبیاص  ٙذسی ثٝ خٛد خّت ٔی وٙٙذ.ػّْٛ ٟٔ

سٚش ٞبی سٙتی سيستٓ ٞبی حسٍشی بی حسٍش ثيسيٓ ثش ٞ

 تٛا٘بیی آٟ٘ب دس پشداصش ٔحّی اقلاػبت خبْ ٚ ٘يضٔی تٛاٖ ثٝ 

لبثّيت ٌستشش آسبٖ آٟ٘ب اضبسٜ وشد. ایٗ ضجىٝ ٞبی ٘ٛظٟٛس 

تمشیجبً چٙذیٗ ٌشٜ حسی اسصاٖ ٞستٙذ وٝ ثٝ غٛست  ضبُٔ

ٗ یىٙٛاخت دس یه ٔحيف پخص ضذٜ ا٘ذ. ٞش ٌشٜ حسٍش دس ای

سا پشداصش حسی، آٟ٘ب  اقلاػبتثٝ ٔحؽ دسیبفت ضجىٝ ٔی تٛا٘ذ 

٘تيدٝ سا ثٝ حسٍشٞبی ٚ  بت ٔحذٚدی سا ا٘دبْ دٞذٚ ٔحبسج

 .[1] ٛد ٚ یب ثٝ سشٌشٜٚ خٛد اسسبَ وٙذٔدبٚس خ

دس ضجىٝ ٞبی حسٍش ثيسيٓ تٛخٝ فشاٚا٘ی سدیبثی ٞذف ٔتحشن 

ثٝ خٛد اختٕبػی ٚ ٘يض ٘ظبٔی تدبسی، أٙيت  وبسثشدٞبیسا دس 

، بئُ٘ٛع ٔسخّت وشدٜ است. چبِص ثش اٍ٘يض تشیٗ لسٕت ایٗ 

ٔذٞبی ٔختّف  ٔيضاٖ دلت ٚاحذ تخٕيٗ حبلات حشوتی دس 

ثش خلاف سدٌيشی  لاصْ است وٝاست. دس ایٙدب اضبسٜ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ 

غٛست ٔی  ٔتٕشوض)وٝ ثٝ غٛست سبختبس  یه سيٍٙبَ تػبدفی

ٝ دِيُ رات ٌستشدٜ ث ٌيشد( سدیبثی ٞذف دس ضجىٝ حسٍش ثيسيٓ

  است  (decentralized)غيش ٔتٕشوضه ٔسئّٝ ضجىٝ ٞب، ی ٗای

[2]. 

، فيّتش سدٌيشی ٞذف ٔتحشن ثب سشػت تمشیجبً ثبثت ٔسئّٝثشای 

وبِٕٗ استب٘ذاسد ٔی تٛا٘ذ ثٟتشیٗ ساٜ حُ ثشای تخٕيٗ حبلات 

اص قشف دیٍش، ٚلتی احتيبج ثٝ سدیبثی   حشوتی ٔتحشن ثبضذ.

ثٝ دِيُ احتيبج ثٝ ثٝ غٛست ٔسئّٝ اؾبفٝ ضٛد، اٞذاف ٔب٘ٛسی 

ٔدَٟٛ، ضتبة  دس ٘ظش ٌشفتٗ یه ٘ٛیض سيستٓ ثسيبس صیبد ثشای

در  فبسی ّذف  هبًَر دار  هبتٌی بز فيلتز چٌذ هذلی تعبهلیتطبيقی ردیبة طزاحی 

 ضبکِ ّبی حسگز بيسين
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تٛا٘بیی تخٕيٗ سا اص دست دادٜ ٚ دس ضشایكی  ٔدضاایٗ فيّتش 

 حتی ٕٔىٗ است ثٝ ٚاٌشایی ٔٙدشثٝ ضٛد.

ا٘دبْ ضذ وٝ ثش  Singerتٛسف اِٚيٗ تلاش ثشای حُ ایٗ ٔسئّٝ 

ٔبسوٛف ثب ٚاثستٍی صٔب٘ی ب٘ٛس یه فشآیٙذ ٔشتجٝ اَٚ ٔ ،اسبس آٖ

ایٗ پس سٚش ٞبی ٔتؼذدی اسائٝ ضذ وٝ ضبیذ . اص [3] فشؼ ضذ

ثتٛاٖ ثٟتشیٗ ٚ ٔٛفك تشیٗ آٟ٘ب سا استفبدٜ اص فيّتش تؼبّٔی چٙذ 

تؼذادی ٔذَ ٔختّف ثشای  . دس ایٗ سٚشدا٘ست (IMM)ٔذِی 

بیی ثش اسبس ٟ٘ ٚ تخٕيٗ تٛغيف حشوت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ضٛد

خٕغ ٚص٘ی فّتش ٞبی داخبی ٔتٙبظش ثب ٞش ٔذَ حبغُ ٔی 

اوثش ایٗ چٙيٗ سيستٓ ٞبیی ٔؼٕٛلاً احتيبج ثٝ  .[6-4]ضٛد

ثب تٛا٘بیی ٔحبسجبتی ثبلاتشی اص ٌشٜ ٞبی حسٍشٞبی ٌشاٖ ليٕت 

ٕٞچٙيٗ ایٗ اٍِٛسیتٓ احتيبج ثٝ صیش ٔذَ  .[3] حسٍش سا داضتٙذ

داسد بد ٔختّف ٔيضاٖ ٘ٛیض پشٚسٝ اص پيص تؼشیف ضذٜ ثب اثؼ ٞبی

ثب ٔذ حشوتی  وٝ ثبص ٞٓ دس غٛست ػذْ تكبثك یىی اص ٔذَ ٞب

یه ساٜ  .ٕ٘ی دٞذوبسایی ٔكّٛة ٔٙبسجی سا ثشای  تؿٕيٗ، ٞذف

یب ثشای حُ ایٗ لؿيٝ تخٕيٗ ِحظٝ ثٝ ِحظٝ ٚسٚدی ٔدَٟٛ 

 ٔی ثبضذ.  (AIMM) استفبدٜ اص فيّتش چٙذ ٔذِی تؼبّٔی تكجيمی

ٔشحّٝ ای يّتش ٚسٚدی تٛسف یه فيّتش وبِٕٗ دٚ دس ایٗ ف

ٔذَ ٞبی داخّی ثش اسبس آٖ  تخٕيٗ صدٜ ٔی ضٛد ٚ سپس

 اص قشف دیٍش، ثب٘ىی اص ٔذَ ٞبی ثبِمٜٛ .[7,8]ا٘تخبة ٔی ضٛ٘ذ

دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد.  ثب دس  ثبیذ دس سيستٓ ثشای ٞش ٔذ حشوتی

ٖ ثٝ ثبس ٔحبسجبتی آٚ سيستٓ ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ ٔٛؾٛع، پيچيذٌی 

 .[9] ضذت افضایص پيذا ٔی وٙذ

دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔٛاسد فٛق، ایٗ ٔمبِٝ ٔىب٘يسٕی تكجيمی ثشای ثب 

ثب استفبدٜ اص یه سيستٓ فبصی  CTضٙبسبیی ٔيضاٖ ٘ٛیض ٔذَ 

اسائٝ خٛاٞذ داد. ایٗ سيستٓ ثب استفبدٜ اص تطخيع صٔبٖ ضشٚع، 

وٝ  ٘يبص ثٝ داضتٗ اقلاػبت لجّی سا ،صٔبٖ خبتٕٝ ٚ ضذت ٔب٘ٛس

اص ثيٗ  سا ٔؼِٕٛی ٔی ضٛد IMMٔٛخت پيچيذٜ وشدٖ اٍِٛسیتٓ 

           ٔی ثشد.

 تَصيف هسئلِ -2

ٔسئّٝ سدیبثی ٞذف ٔتحشن ٔب٘ٛس داس دس سيستٓ ٔختػبت 

ثشداس حبِت ٔتحشن  ثؼذی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ضٛد.  2 دوبستی

ضبُٔ سشػت ٞب ٚ ٔٛلؼيت ٞب دس ساستبی ٞش دٚ ٔحٛس ٚ ٘يض ٘شخ 

ٔی ثبضذ. ثب فشؼ لسٕت ٞب ی حشوتی ٔٙحٙی ٚاس چشخص ثشای 

دس  ثبثتایٗ وٝ ٔتحشن داسای سشػت ٚ ٘شخ چشخص ٘سجتبً 

ذ، دٚ ٔذَ حشوتی صیش سا ٙٔی ثبض فبغّٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی

 ٔی وٙيٓ : ٔؼشفی

 ثببتبب سزعت  هذل حزکت -2-1

تٛسف ٔذَ حشوتی ثب سشػت ٘سجتبً ثبثت ثشای حشوت یىٙٛاخت 

ِت ػٙٛاٖ ٔی ضٛد وٝ دس آٖ ٔٛلؼيت ٞب ٚ ساثكٝ صیش دس فؿبی حب

سشػت ٞب اص یىذیٍش خذا ٞستٙذ، ثٝ ػجبست دیٍش 

  [    |     |    |     ]
   [10]. 
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 هذل حزکتی بب چزخص ّوبٌّگ  -2-2

دس خٟت تٛغيف اٍِٛ ٞبی پيچيذٜ تش حشوتی، ٔب٘ٙذ چشخص ثٝ 

دس ایٗ لسٕت ٔذَ چشخص ٕٞبًٞٙ تٛسف  ساست یب ثٝ چپ، 

  ئٝ ٔی ضٛ٘ذ :سٚاثف صیش اسا
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(2       )                                   

  ]           وٝ دس آٖ 
    

    
ٌٛسی یه ٘ٛیض سفيذ  [ 

است وٝ ثشای ٔذَ وشدٖ تغييشات اص حبِت ایذٜ آَ دس ٘ظش ٌشفتٝ 

ٔذَ دس غٛستی وٝ ٔمذاس ٘شخ چشخص ٔؼّْٛ ٘جبضذ،  ضذٜ است.

. ثٝ ایٗ ِضٚٔبً یه ٔذَ غيش خكی است CT ٕٞبًٞٙ  چشخطی

ایٗ ٔذَ ثبیذ ثشای  EKFدِيُ اص فيّتش ٞبی غيش خكی ٔثُ 

استفبدٜ ضٛد ٚ ایٗ ٘يض احتيبج ثٝ  خكی سبصی ٚ ٔبتشیس 

ٔيضاٖ ٞبی وٛچه Tٔی تٛاٖ فشؼ وشد وٝ دس  طاوٛثيٗ داسد.

  چشخص ثيٗ دٚ صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ثبثت ٔی ثبضذ.

 IMMهذلی تعبهلی فيلتز چٌذ  -2-3

 یه سيىُ وبُٔ اٍِٛسیتٓ ثٝ غٛست صیش ٔی ثبضذ :

 ٔحبسجٝ احتٕبَ ٞبی تشويجی ٚ تؼبّٔی ثيٗ ٔذَ ٞب: گبم اٍل :
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           (3                    )                    

    |  وٝ دس آٖ 
ثٝ ضشـ     أيٗ ٔذ دس ٌبْ  iثيش َ تباحتٕب 

ثب آخشیٗ ا٘ذاصٜ ٌيشی ٔٛخٛد دس ِحظٝ  kأيٗ ٔذ دس ٌبْ   jتبثيش

 ثبثت ٘شٔبَ سبصی ػجبست است اص :است.     

 ̂  ∑    
 
        

 (4      )                                           

 i ٚjدس سٛیيچيًٙ ثيٗ ٔذَ ٕبَ ا٘تمبَ احت    وٝ دس آٖ 

است.ضشایف اِٚيٝ تشويجی ثشای ٞش فيّتش ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ... 

  ػجبست است اص :
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ٞش وذاْ اص ٔمبدیش خذیذ فيّتش ٞب : دس ایٗ لسٕت  – گبم دٍم

فيّتش ٞب ثٝ غٛست ٔٛاصی ػُٕ وشدٜ ٚ ٔمبدیش خذیذ ثٝ دست ٔی 

  آٚسدٜ ضذٜ ا٘ذ :ٔثبَ سٚاثف فيّتش وبِٕٗ دس صیشٖ آیٙذ. ثٝ ػٙٛا
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احتٕبَ ٔذَ ٞب : ثب استفبدٜ اص ٔتغيش ٔب٘ذٜ : اسصیبثی  سَم گبم

ٚ وٛٚاسیب٘س آٖ ٚ ٘يض ثب فشؼ تٛصیغ فيّتش ٞب  ٞش یه اص     ̃ 

  ، خٛاٞيٓ داضت:احتٕبَ ٌٛسی
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  ٔمذاس خذیذ احتٕبَ ٔذَ ثٝ غٛست صیش دس خٛاٞذ آٔذ :
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   (8                                                     )  

تٕبْ تخٕيٗ تشويت وٙٙذٜ خشٚخی: ایٗ لسٕت  -گبم چْبرم

ٞبی حبِت ٚ وٛٚاسیب٘س ته ته فيّتش ٞب سا ثب یىذیٍش تشويت 

 ٔی وٙذ:

 ̂ 
  ∑  ̂  
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 ]   (11        )  

ی آیذ ٚ ٕٞب٘كٛس ایٗ تشويت فمف ثشای اٞذاف خشٚخی ثٝ دست ٔ

 ,10] وٝ دیذٜ ٔی ضٛد دس اٍِٛسیتٓ ثبصٌطتی ٞيچ ٘مطی ٘ذاسد

11]. 

 اًذاسُ کيزی ٍاًتخبة حسگز هذل سيستن  -2-4

فشؾيبتی دس ٔٛسد حسٍش ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ ضذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ 

 است وٝ ثٝ غٛست صیش ٔی ثبضٙذ :

حسٍشٞب ثٝ غٛست   -تٕبٔی حسٍشٞب ٔطخػبت یىسبٖ داس٘ذ 

ٚ تمشیجبً یىٙٛاخت دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔكبِؼٝ ٌستشدٜ ضذٜ  تػبدفی

  -ٚ فشؼ ٔی ضٛد وٝ ٔٛلؼيت ٞش وذاْ دس غفحٝ ٔؼّْٛ است ا٘ذ

دس  .R  ٚ فبغّٝ ثّٙذ  rفبغّٝ ٘شٔبَضؼبع حسی داسد،  2ٞش حسٍش 

ٚ فمف دس  حبِت ػبدی حسٍشٞب دس حبِت ٘شٔبَ وبس ٔی وٙٙذ

وب٘بَ حسی ٚ   -فؼبَ ٔی ضٛد ثّٙذغٛست ِضْٚ ٔذ فبغّٝ 

دس حبِت غيش فؼبَ لشاس داس٘ذ وٝ دس  تب صٔبٖ ٔٛسد ٘يبص استجبقی

ٕٞچٙيٗ دس ایٗ  -ی وٙٙذایٗ حبِت ثسيبس ا٘شطی وٕی ٔػشف ٔ

استفبدٜ ضذٜ است. اغّی تشیٗ ٔمبِٝ، اص سٚش ٔىبٖ یبثی ٔثّثبتی 

فبیذٜ ایٗ سٚش ، وبٞص حدٓ ٔحبسجبت غيش خكی ثٝ وٕه 

  .[12] خكی سبصی ٔؼبدِٝ ٔطبٞذات است

ٞش حسٍش ثيسيٓ تٛا٘بیی تبٔيٗ فبغّٝ ٞذف دس ضؼبع ضٙبسبیی 

سا تب خٛد داسد. فبغّٝ ا٘ذاصٜ ٌيشی ضذٜ تٛسف تٟٙب یه  ٔدبص

حسٍش، ٔٛلؼيت ٞذف سا تٟٙب سٚی ٔىبٖ ٞٙذسی یه دایشٜ ثٝ 

ٔی وٙذ. ثٝ ٕٞيٗ تشتيت اٌش دٚٔيٗ حسٍش  ٔطخع rضؼبع 

فبغّٝ خٛد سا تب ٞذف دس آٖ ِحظٝ ٔحبسجٝ وٙذ، ٔىبٖ ٞٙذسی 

دایشٜ ٔحذٚد ٔيطٛد. ثب ا٘ذاصٜ ٌيشی سٛٔيٗ  2٘مكٝ تمبقغ  2ثٝ 

حسٍش ٔٛلؼيت ٞذف ثٝ قٛس دليك ثٝ یه ٘مكٝ وٝ ٔىبٖ 

ضٛد. دس حميمت دس یه  دایشٜ ٔی ثبضذ، ٔحذٚد ٔی 3ٞٙذسی 

فبغّٝ تب ٞذف، ثٝ قٛس دليك ٔٛلؼيت  3 ؼييٗثؼذی ، ت 2ٔحيف 

فبغّٝ یب ثيطتش  4ٔىب٘ی ٔتحشن سا ٔطخع ٔيىٙذ ٚ استفبدٜ اص 

 .ٔحسٛة ٔيطٛد ثشای خٛاة اقلاػبت صیبدی

أيٗ حسٍش iٚ ٔٛلؼيت        اٌش ٔٛلؼيت ٔدَٟٛ ٔتحشن سا ثب

 iای ٞش سٙسٛس ٕ٘بیص دٞيٓ، آٍ٘بٜ  ساثكٝ صیش ثٝ اص        سا ثب 

 ثب فشؼ ػذْ ٚخٛد خكب ثشلشاس خٛاٞذ ثٛد.

   √                

فبغّٝ ٔستمُ   n ثب ٔشتت وشدٖ ٚ ثٝ تٛاٖ سسب٘ذٖ سٚاثف ثشای 

  دس فشْ ٔبتشیسی خٛاٞيٓ داضت:
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(11                   )  

 ٚ ثب ٌستشش خٕلات سٕت چپ خٛاٞيٓ داضت:
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ٔی تٛا٘يٓ ثب تفشیك سكش آخش اص دیٍش سكشٞب وٝ ٔٙدشثٝ اص ثيٗ 

ا٘تمبَ تٕبْ تٛاٖ ٚ  سفتٗ تٕبْ تٛاٖ دْٚ ٞبی ٔدٟٛلات ٔيطٛد

ثشای تؼييٗ دليك ٔٛلؼيت  ٚدْٚ ٔؼّٛٔبت ثٝ سٕت ساست ٔؼبدِٝ 

حسٍش ٔستمُ سٚاثف  3فبغّٝ اص  3ٔىب٘ی ، ثب استفبدٜ اص تؼييٗ 

  ثٝ غٛست صیش تجذیُ ٔيطٛ٘ذ:

 [
              

              
] *

 
 +  
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 ]  (12                )           

وٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه دستٍبٜ ٔؼبدلات دٚ ٔؼبدِٝ دٚ ٔدَٟٛ ثٝ 

شی ٞب تٛأْ ثب ثب ایٗ حبَ، ٕٞيطٝ ا٘ذاصٜ ٌي ساحتی لبثُ حُ است.

ایٗ ٘ٛع ٘ٛیض ٞب ثٝ غٛست ٘ٛیضٞبی ٔمذاسی ٘ٛیض ٞستٙذ ٚ چٖٛ 

  ٔىب٘ی ظبٞش ٔی ضٛ٘ذ، خٛاٞيٓ داضت:

          *
    
    

+       (13              )  

است وٝ ثشای ٔذَ سبصی یه ٘ٛیض سفيذ ٌٛسی    وٝ دس آٖ 

ٔی  Rخكبی ا٘ذاصٜ ٌيشی ثىبس سفتٝ است وٝ وٛٚاسیب٘س آٖ 

 ضذ.ثب

ثشای استفبدٜ اص فشآیٙذ ٔىبٖ یبثی ٔثّثبتی، احتيبج ثٝ یه ٌشٜٚ 

اِٚيٗ حسٍش دس صٔب٘ی وٝ ثشای اِٚيٗ ثبس  ثٙذی پٛیب ٔی ثبضذ.

ایٗ حسٍش دس حبِت ایذٜ  ٞذف آضىبس ٔی ضٛد فؼبَ ٔی ٌشدد.

 ٘حٜٛ ثىبس ٌيشی 1 آَ ٘ضدیه تشیٗ ٔٛسد ثٝ ٞذف است. دس ضىُ

٘مكٝ ضشٚع یص دادٜ ضذٜ است. ٕ٘ب دس ایٗ ٔمبِٝ، ٌشٜٚ ثٙذی

ٕٞب٘كٛس وٝ دیذٜ ٔی ضٛد ثب یه ٔثّث وٛچه ٔتٕبیض ضذٜ 

دایشٜ ٞبی تيشٜ سً٘ ٘ضدیىتشیٗ حسٍش سا دس ٞش ٔشحّٝ  است.

دس ٞش ٌبْ صٔب٘ی، حسٍش فؼبَ دیٍش حسٍشٞبی  ٕ٘بیص ٔی دٞٙذ.

ا٘تخبة ٚ فشٔبٖ فؼبَ تب آٟ٘ب ٔٛخٛد سا ثش اسبس فبغّٝ ٞذف 

وٙذ. ایٗ ػُٕ ٔی تٛا٘ذ اص ٞش دٚ ٔذ حسی  ضذٖ سا اسسبَ ٔی

  ٘شٔبَ ٚ ثّٙذ ٞش حسٍش استفبدٜ وٙذ.

 

 [1] ٌشٜٚ ثٙذی پٛیب -1ضىُ 

3- IMM تطبيقی پيطٌْبدی بز اسبس هٌطق فبسی 

تٕبٔی ٔذَ ٞبی سٙتی ایٗ است وٝ ثبیذ  IMMٔطىُ اسبسی 

ٔتٙبظش ثب ٔذ ٞبی حشوتی ثب ٔيضاٖ ٘ٛیض پشٚسٝ ٔتفبٚت حشوتی 

چٖٛ تٝ ضٛ٘ذ. ٕٞب٘كٛس وٝ لجلاً ٘يض ثٝ آٖ اضبسٜ ضذ دس ٘ظش ٌشف

ثٝ اصای ٞش ٔذَ یه فيّتش ٘يض ثٝ سيستٓ اؾبفٝ ٔی ضٛد وٝ 

ثٝ قٛس ٚسيؼی ثذِيُ ٘يبص ثٝ وبسوشد ٔٛاصی آٖ ٞب، ثبس ٔحبسجبت 

افضایص پيذا ٔی وٙذ. ثشای ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٔطىُ، ٔٙكك فبصی ثشای 

ٌيٗ ثضسي وٝ دس ایٗ  تػحيح ٔمذاس ٘ٛیض وٛٚاسیب٘س فيّتش ثب

پيطٟٙبد ضذٜ است. ایٗ سٚش دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است،  CTٔمبِٝ 

دٜ اص ٔذَ ٞبی وٕتش، ثٝ سيستٓ اخبصٜ ٔی دٞذ وٝ ػلاسغٓ استفب

ٔيضاٖ ایٗ ٘ٛیض ثب استفبدٜ اص فشآیٙذ  دلت صیبدی سا اص دست ٘ذٞذ.

تخٕيٗ ٘شخ چشخص ٚ اػٕبَ آٖ ثٝ سيستٓ استٙتبج فبصی غٛست 

٘شخ دس ٘تيدٝ دس ایٗ لسٕت احتيبج ثٝ یه ٍ٘بضت اص  ٔی ٌيشد.

  CTچشخص تخٕيٗ صدٜ ضذٜ ثٝ وٛٚاسیب٘س ٘ٛیض لبثُ تغييش ٔذَ

تخٕيٗ ٔمذاس ٘شخ چشخص تٛسف اؾبفٝ وشدٖ ایٗ ٔتغيش  داسیٓ.

تٛاثغ ػؿٛیت ٚسٚدی ٚ  ثٝ ثشداس حبِت غٛست ٌشفتٝ است.

 ا٘ذ.ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ  3ٚ  2خشٚخی سيستٓ فبصی دس ضىُ ٞبی 

 

 تٛاثغ ػؿٛیت ٚسٚدی – 2ضىُ 

 

 خشٚخیتٛاثغ ػؿٛیت  – 3ضىُ 

٘شخ چشخص تٛسف یب  ضتبة افضایص است وٝ٘طبٖ دادٜ ضذٜ 



   

افضایص وٛٚاسیب٘س ٘ٛیض سيستٓ خٛد سا ٘طبٖ ٔی دٞذ. دس ٘تيدٝ، 

 لٛا٘يٗ فبصی سا ثٝ ضىُ صیش دس ٘ظش ٔی ٌيشیٓ :

Rule 1: If the input is neg-high Then the output is out-high. 

Rule 2: If the input is pos-high Then the output is out-high. 

Rule 3: If the input is neg-low Then the output is out-low. 

Rule 4: If the input is pos-low Then the output is out-low. 

  ًتبیح ضبيِ سبسی -4

ایٗ ت سٚش پيطٟٙبدی، ثشای ٘طبٖ دادٖ وبسایی ٚ اثجبت ثٟجٛد دل

سٙتی ٔمبیسٝ ضذٜ است. ثشای دس ٘ظش ٌشفتٗ  IMMسٚش ثب 

 4ضىُ ضشایف خبٔغ، یه ٔسيش حشوتی خبظ ثٝ غٛست 

دس ایٗ ضىُ ٔسيشٞبی تخٕيٗ صدٜ ضذٜ ٘يض  پيطٟٙبد ٔی ضٛد.

دس ٘ظش  211×211ٔحيف ٔٛسد ٔكبِؼٝ  ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ ا٘ذ.

ثٝ غٛست تػبدفی حسٍش ثيسيٓ  111ٌشفتٝ ٔی ضٛد وٝ تؼذاد 

دس ایٗ ٔحيف ٌستشدٜ ٔی ضٛ٘ذ. دس ایٗ حبِت فبغّٝ حسی 

ٚ  فبغّٝ حسی ثّٙذ ٞش حسٍش  ٔتش 35وٛتبٜ ٞش حسٍش حذٚد 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ضٛد.        ٔی ثبضذ.  ٔتش 55

ثب  CTاَٚ ٔب٘ٙذ لسٕت لجُ ٔتطىُ اص یه ٔذَ   IMMفيّتش

٘ٛیض سيستٓ تخٕيٗ ٌش ٔيضاٖ ٘شخ چشخص ٚ ٔبتشیس وٛٚاسیب٘س 

ثب ٔبتشیس وٛٚاسیب٘س ٘ٛیض سيستٓ    CVٚ یه ٔذَ        

است. ثشای ثٟجٛد دلت تخٕيٗ، ثب ا٘ذاصٜ ٌيشی ٘شخ       

چشخص تخٕيٗ صدٜ ضذٜ دس ٞش ِحظٝ، یه سيستٓ تػٕيٓ 

ٌيشی فبصی ثشای تؼييٗ تكجيمی ؾشیت ٔبتشیس وٛٚاسیب٘س ٘ٛیض 

 پيطٟٙبد ضذٜ است. CAٔذَ 

بَ ٞب ٚ وٛٚاسیب٘س خكبی اِٚيٗ تخٕيٗ  ثشای ٔبتشیس ٌزاس احتٕ

 ثٝ غٛست صیش دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است: IMMٞش دٚ فيّتش 

    *
      
      

+ 

   
     

    

   
    

 *
   
   

+ 

ضشایف اِٚيٝ ثشای ٞش ٔذَ ٘يض اص اِٚيٗ ا٘ذاصٜ ٌيشی دسیبفت ضذٜ 

ٚ  تخٕيٗ ٘شخ چشخص 5ضىُ  بٔيٗ ٔی ضٛد.تٛسف حسٍشٞب ت

 7دس ضىُ خشٚخی سيستٓ فبصی سا ٘طبٖ ٔی دٞذ.  6ضىُ 

، 8دس ضىُ  احتٕبَ ا٘تخبة ٞش ٔذَ ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ است.

ثب ٔب٘ٛس ضذیذ خٟت ضفبف سبصی ثيطتش، ثخطی اص ٔسيش 

 ثضسٌٕٙبیی ضذٜ است.

 

 ٔسيش ٚالؼی ٚ تخٕيٗ صدٜ ضذٜ -4ضىُ 

 

 خ چشخصتخٕيٗ ٘ش – 5ضىُ 

 

 خشٚخی سيستٓ فبصی -6ضىُ 

 

 احتٕبَ ا٘تخبة ٔذَ ٞب – 7ضىُ 

 

 لسٕت ٔب٘ٛس ثبلا ٔسيش حشوتی – 8ضىُ 

دس ادأٝ ثشای ایٙىٝ ثتٛا٘يٓ ػّٕىشد ایٗ دٚ فيّتش سا ثب یىذیٍش 

اخشای ٔستمُ سا ا٘دبْ دادٜ ٚ اص ٔيبٍ٘يٗ  51ٔمبیسٝ وٙيٓ، 

تٕبْ ٔسيش ثٝ  ٌيشی آٟ٘ب، ٔدٕٛع خكبی ثشداس حبِت سا سٚی

 خلاغٝ ٔی وٙيٓ.     1 غٛست خذَٚ

 

 



   

 خكبٞبی تخٕيٗ -1خذَٚ 

 گيزی ًتيدِ -5

 IMMاص ٔٙكك فبصی ثشای تكجيمی وشدٖ فيّتش دس ایٗ ٔمبِٝ، 

ئّٝ سدیبثی ٞذف ٔب٘ٛس داس دس ٔس حُ استفبدٜ وشدیٓ ٚ آٖ سا ثشای

ذ خٕغ آٚسی ضجىٝ ٞبی حسٍش ثيسيٓ استفبدٜ وشدیٓ. ثشای ٚاح

ٚ ٌشٜٚ ثٙذی پٛیب دس ضجىٝ اقلاػبت اص سٚش ٔىبٖ یبثی ٔثّثبتی 

ثٟشٜ ثشدیٓ. ثب استفبدٜ اص ضجيٝ سبصی ٚ سٚش ٞبی حسٍش 

سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس  ٔيبٍ٘يٗ ٌيشی ٔٛ٘ت وبسِٛ سٚش پيطٟٙبدی

سٚش پيطٟٙبدی دلت دادیٓ. ٘تبیح ضجيٝ سبصی ٘طبٖ داد٘ذ وٝ 

ٚسد. ٘تيدٝ وّی وٝ ٔی تٛاٖ اص ایٗ ثيطتشی سا ثٝ اسٔغبٖ ٔی آ

ثشای افضایص دلت تخٕيٗ تحميك ٌشفت ایٗ است وٝ ٔی تٛاٖ 

٘ٛیض ثٝ خبی استفبدٜ اص ٔذَ ٞبی ٔتؼذد ثب ٔيضاٖ  IMMدس فيّتش 

س ٞبی ٔتفبٚت،وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثبػث افضایص تؼذاد فيّتشٞب ٚ ثب

اص سيستٓ فبصی تكجيمی پيطٟٙبد ٔحبسجبتی ثيطتش ٔی ضٛد، 

تخٕيٗ ٔٛلؼيت ٚ ٔضایبی آٖ دس ثٟجٛد اص ٜ استفبدٜ وشد ٚ ضذ

   سشػت ٔتحشن ثٟشٜ خست.
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ٔيضاٖ 

 ثٟجٛد

  سٚش فيّتشیًٙ

 سٙبسیٛ 

سٚش 

پيطٟٙبدی 

٘سجت ثٝ 

سٚش 

 سٙتی

IMM 

 سٙتی

IMM  
تكجيمی 

 پيطٟٙبدی

ٔدٕٛع خكبی  224.31 557.64 148%

ٔٛلؼيت ٔحٛس 
x 

ٔدٕٛع خكبی  252.62 643.87 154%

ٔٛلؼيت ٔحٛس 
y 

ٔدٕٛع خكبی  657.29 1151.5 59.2%

ٔحٛس  سشػت
x 

ٔدٕٛع خكبی  721.4 1223.6 69.6%

ٔٛلؼيت ٔحٛس 
y 


