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 چکیده
هاای  ای در کاربردهای راداری و سوناری است. کاارآیی اگگاوری م  های آرایهیابی منابع یکی از مسائل مهم در زمینه پردازش سیگنالمکان

شود، تلفات همبسا گی ماو    ی که باعث این کاهش کارآیی مییابد. یکی از شرایطشدت کاهش مییابی در شرایط واقعی بهموجود برای مکان

یابی منابع میدان نزدیک شامل تخماین زاویاه ورود سایگنال و    من شرشده در اثر عبور از محیط ناهمگن است. در این مقاگه روشی برای مکان

شده خطای کم ری را شود روش ارائهه، مشاهده میشدهای انجامسازیاست. با توجه به ن ایج شبیهفاصله در حضور ناهمگنی محیط ارائه شده

 یابی منابع میدان نزدیک دارد.های موجود برای مکاننسبت به روش

  کلیدی واژگان

 شونده.یابی منبع، زاویه ورود سیگنال، محیط ناهمگن، تلفات همبستگی موج، نویز ضربمکان

 

 مقدمه .1
جمله رادار، سونار، ها از در بسیاری از زمینه 1یابی منابعمکان

هاای زیاادی از   شناسی کااربرد دارد. روش شناسی و اقیانوسگرزه

2جمله 
MUSIC [1 و ]ESPRIT3 [2    بارای تخماین زاویاه ورود ]

(DOA9)    برای منابع میدان دور و با فرض مو  تخات ارائاه شاده 

هاا  که فاصله منابع تا آرایه نسبت به ابعاد آرایاه آنا ن  است. زمانی

عبارت دیگار  آرایه(؛ به 5ی کافی بزرگ نباشد )ناحیه فرنلاندازهبه

شارایط تیییار کارده و      های نزدیک باشندزمانی که منابع میدان

فرض مو  تخت برای سیگنال دریاف ی مع بار نباوده و درن یجاه    

یابی منابع میدان نزدیک، علاوه بر تخمین زاویاه ورود،  برای مکان

رایه نیاز داریام. تخمینای از تاابع     نیاز به تخمین فاصله منابع تا آ

تاخیر ان شار غیرخطی با اس فاده از ساری تیلاور )تقریار فرنال(     

 یابی میدان نزدیاک ارائاه شاده   هایی برای مکانوجود دارد. روش

    دوبعاادی MUSIC[، اساا فاده از 3] ML5اساات از جملااه روش  

 [، روش 5] (WLP) 7شدهدهیبینی خطی وزن[، روش پیش5-9]

 

 zakeri@nit.ac.irرایانامه نویسنده پاسخگو: *
1 Source Localization 
2  Multiple Signal Classification 
3 Estimation of Signal Parameters via Rotational Invariance 

Techniques 
4 Direction of Arrival  
5 Fresnel Region 
6  Maximum Likelihood 
7 Weighted Linear Prediction 

 

[ و 1]Cumulant [، اسا فاده از  8-7] ESPRITبااتتر   مراتر

Generalized ESPRIT [11-11.]  

آل و درنظر گرف ن محیط های ذکرشده برای حاگت ایدهروش
یابی اند. یکی از شرایط محیطی واقعی برای مکانهمگن ارائه شده

    عدم همگنی محایط اسات کاه سابر کااهش همبسا گی ماو         
ر دامنه و فااز ماو  بارای هار اگماان آرایاه       عبارت دیگبهشود می

همبس گی کامال ندارناد. ایان تلفاات همبسا گی در بسایاری از       
اف د که ن یجه عبور مو  از کاربردهای راداری و سوناری اتفاق می

های ذکرشده در حضاور ایان شارایط    محیط ناهمگن است. روش
 دهند.کارآیی مناسبی از خود نشان نمی

  هااای دور در در میاادان DOA هااایی باارای تخمااین  روش

[؛ وگای اثار محایط    12-17های ناهمگن ارائه شاده اسات]  محیط

یابی منابع میدان نزدیک در نظر های مکانناهمگن برای اگگوری م

 است. گرف ه نشده

یابی منابع میدان نزدیاک شاامل تخماین    در این مقاگه مکان

DOA   شاود.  یو فاصله منابع تا آرایه در محیط ناهمگن انجاام ما

برای حداقل کردن  PSO8سازی روش ارائه شده از اگگوری م بهینه

های دریاف ی توساط آرایاه   خطای تخمین ماتریس کواریانس داده

هاا، فاصاله مناابع و کواریاانس     DOAاس فاده کرده و به تخماین  

ها سازیطور که از شبیهپردازد. همانتلفات همبس گی محیط می

 
8 Particle Swarm Optimization 
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یاابی مناابع   ده خطای کمی در مکانشود روش ارائه شن یجه می

های موجود که اثار نااهمگنی را   میدان نزدیک در مقایسه با روش

 اند، دارد.درنظر نگرف ه

شار  زیار اسات. در بخاش دوم مادل      ساخ ار این مقاگه باه 

شود. روش ها و فرموگه کرده مساگه ذکر میشده برای دادهاس فاده

مناابع و کواریاانس    هاا، فاصاله  DOAاس فاده شده برای تخماین  

اسات. اثار   تلفات همبس گی محایط در بخاش ساوم آورده شاده    

سازی در بخش پارام رهای منبع و محیط در تخمین توسط شبیه

است. کارآیی روش ارائه شده و مقایساه باا   چهارم نشان داده شده

     اساات. بخااش پاانجم  روش موجااود در ایاان بخااش آورده شااده 

 باشد.بندی مقاگه میجمع

 هامدل داده. 2
گیریم. اگمان را درنظر می 2M+1یک آرایه خطی یکنواخت با 

ناهمبسا ه باا فرکاانس     سایگنال باناد باریاک    Kکنایم  فرض می

   {  }هاای  DOAکه در میدان نزدیک با    مرکزی 
و فواصال    

ri(i=1, …, K) در  آرایه اسا فاده شاده  وجود دارد.  اند،قرار گرف ه

 است.ان داده شدهنش 1شکل 

 

 پیکربندی آرایه خطی. 1شکل 

هاا همبسا ه کامال هسا ند     آل که تمام ماو  در شرایط ایده

 :شودصورت زیر مدل میخروجی آرایه به

(1)  ( )    ( )   ( )                 

 ( )   [   ( )     ( )     ( )]
   

 ( )   [  ( )   ( )     ( )]
   

 ( )   [   ( )     ( )     ( )]
   

 هاای آرایاه اسات.   های دریاف ی توسط اگمانسیگنال xبردار 

هاای دریااف ی از   مو  K×1ترتیر بردار به ( ) و  ( ) بردارهای 

     هاار اگمااان مربااوب بااه نااویز گاوساای  1×(2M+1)منااابع و بااردار 

ماااتریس جهاات   ماااتریس ترانهاااده اساات.    T[.] باشااد.ماای

، بردارهاای  K×(2M+1)با ابعااد   [(     )    (     ) ]  

(  ) باااا مقااادار   1×(2M+1)، بردارهاااای فرماااان  (  )   

[     (                 (     ) ]
کااه در آن  باشااند.ماای  

شیفت فاز مربوب به زمان تاخیر بین اگمان صافرام و اگماان        

m ام برای منبعi  و فاصاله     ام است و تابعی از زاویاهrk   و طاول

 آید:دست میمو  بوده و با رابطه زیر به

(2)      
  

 
(√  

  (  )               )  

مشاخ    rkام در ناحیه فرنل کاه باا فاصاله    kکه منبع زمانی

 D، کاه  1/2<rk<2D2/λ(D3/λ)0.62شده قارار داشا ه باشاد یعنای     

را باا       تاوان  ، مای ها اسات ی بین اگمانفاصله  dدهانه آرایه و

 صورت زیر نوشت:تقریر مرتبه دوم تیلور به

(3) 
     ( 

   

 
     )  (

   

   
      ) 

  

        (
  

  
 )  

) که 
  

  
دهد که قابال  مراتر باتتر سری تیلور را نشان می ( 

صاورت زیار معرفای    توان بهرا می aصرفنظر است. درن یجه بردار 

 کرد:

(9)  

 (     )  [

     
 

    
]  

         

[
 
 
     ( (

   

 
     )   (

   

   
      ) 

 )

 

    (  (
   

 
     )   (

   

   
      ) 

 )]
 
 
 

  

 :شودماتریس کواریانس آرایه با رابطه زیر مشخ  می

(5)    { ( )  ( )}            

 Iهاای دریااف ی،    ماتریس کواریاانس )تاوان( سایگنال    Sکه 

عملگر  {.}Eواریانس نویز و     یکه،  (2M+1)×(2M+1)ماتریس 

 .نمایانگر ترانهاده مزدو  مخ لط است H[]باشد. امید ریاضی می

بااا زمااان و تيااادفی،  بااا عبااور مااو  از محاایط تیییرپاا یر 

یابد و سطح مو  دچاار اخا لال   همبس گی سطح مو  کاهش می

صاورت  توان باه شود. این اخ لال فضایی را میفضایی تيادفی می

نویز ضربی مدل کرد که برای هر ساطح ماو  مسا قل از ساطح     

-ام بهmهای دیگر است. بنابراین سیگنال دریاف ی برای اگمان مو 

 :دآیصورت زیر بدست می

(5)   ( )  ∑    ( ) 
    ( )  ( ) 

      
    

        ( ) ,  m=‐M,…,‐1,0,1,…,M 

ترتیر تیییرات دامناه و فااز   به ( )   و  ( )   که در آن 

 عبور از محیط تياادفی ام در اثر mام دریاف ی توسط اگمان kمو  

 :شودصورت زیر تعریف میاست. در حاگت ماتریسی خروجی به

(7)  ( )  ( ( )   ) ( )   ( )  

-Schur–Hadamard (element)ضرب درایه باه درایاه     که 

by-element) matrix product)  مااااتریس  ( ) و(2M+1)×K 
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های آن با نوسانات دامنه و فاز اخ لال مو  تيادفی است که درایه

 :شودو  توصیف میم

(8) [ ( )]      ( )     ( ) 
    ( )  

    نشااان داده    بااا  ( )   و  ( )   ضاارایر همبساا گی  

 :شودشود که تابع همبس گی فضایی نامیده میمی

(1)  
    

         [   ( ) 
 
  
( )]  { [|   ( )|

 ] [|   ( )|
 
]}
   

  

 مس قل از ساطح ماو  و زماان اسات و بارای هماه          که 

. باا فارض مادل همبسا گی     [12] شودمیها یکسان فرض جهت

خواهد  امjام و mعنير  تنها وابس ه به فاصله میان    ایزوتروپ، 

. [12-13] (   )          بود که برای آرایاه خطای   

درنظار گرفات    b(0)=1توان بدون از دست دادن کلیت مسئله می

کاه   صورت زیر خواهد آماد درن یجه ماتریس همبس گی فضایی به

    تعااداد  (2M+1)اساات کااه   (2M+1) ×(2M+1)یااک ماااتریس  

 های آرایه است:اگمان

(11) 

   

[

  ( )   ((    )   )
  ( )    ((    )   )
    

  ((    )   )   ((    )   )   

] 

 پارام ر است.  (1-(    ))2که دارای تعداد 

با فرض ثابت بودن دامنه تیییرات و تیییرات گاوسی برای فاز 

  با واریانس تیییر فاز 
برای هر درایه نسبت به درایه مجاور، تابع   

 [:19-12] صورت زیر خواهد شدهمبس گی فضایی به

(11)  (   )      
 |   |    

جهااات  جااایی کااه محاایط ایزوتااروپ اساات در همااه  از آن

هاا تنهاا باه    یکنواخت بوده درن یجه پارام ر موردنظر باین اگماان  

ها. به همین ها بس گی دارد نه محل قرارگیری اگمانفاصله بین آن

هاا ثابات اسات،    واخت که فاصله اگمانیکن برای آرایه خطیدگیل 

[ آورده 19ایان رابطاه در مقاگاه ]    اثباات برقرار است.  (11) رابطه

با مقایساه مااتریس کواریاانس در شارایط ذکرشاده و      است. شده

 :آل داریمحاگت ایده

(12)    [ ( )  ( )]         [ ( )  ( )]       
     

جاایی  دن اخ لاتت تيادفی به سطح ماو  و از آن شبا اضافه

تاوان  اسات مای  که این اخ لاتت مس قل از منبع مو  فرض شده

 :صورت زیر نوشترابطه کواریانس در حاگت اخیر را به

(13) [ ]      [   
 ]    (   )  

           (   )  

          (   )         

تابع ضربه است که در همه نقاب صفر و تنهاا زماانی    (   ) 

های روی قطار اصالی   که درایهجاییباشد. از آن i=jیک است که 

توان ن یجه گرفت می،       برابر با یک است یعنی Bماتریس 

  (   )  :صورت زیر نوشتتوان بهرا می Pو درن یجه      

(19)     {    }           

برداری از خروجی آرایاه تخماین   از نمونه ̂ در عمل ماتریس 

 :شودزده می

(15)  ̂  
 

 
∑  ( )  ( ) 
     

، و فاصاله  DOAعدد  Kشود پارام رهایی که باید تخمین زده

K انس ها، توان مربوب به نویز و واریا عدد توان مربوب به سیگنال

 .تیییر فاز است

 تخمینپیشنهادی برای روش . 9
ساازی  برای تخمین پارام رهای ذکرشده از تابع هدف بهیناه 

هاای دریااف ی و   کنیم که تفاضال کواریاانس داده  زیر اس فاده می

 زده شده است:ماتریس کواریانس با مقادیر تخمین

(15)   
   
 
‖ ̂   ( )‖

 

 
    

 
  {(

 ̂

 
  ( ))

 

}   

       [                  
    

      
    ]

 
  

هاای  شاده از داده کواریانس محاسبه ماتریس ̂ در این رابطه 

صورت مجهول ماتریس کواریانس به  ( ) است و  دریاف ی آرایه

توان سیگنال  ،واریانس تیییر فازهای زوایا، فاصله منابع، با پارام ر

و توان نویز است. برای رسیدن به مقاادیر مطلاوب از پارام رهاای    

جایی کاه ایان   مجهول تفاضل این دو مقدار باید صفر باشد. از آن

صورت خطی قابل محاسبه نیست زمانی به رین تخمین معادگه به

در ایان  و حداقل یعنی صفر شاود.  را داریم که تفاضل اندازه این د

 traceعملگاار محاساابه  (.)trتقساایم درایااه باار درایااه،   رابطااه 

  س و بنیووفر منر ||.||Fماتریس، 
ام اسات. از  iسایگنال  تاوان    

جایی که تعداد پارام رهایی که باید همزمان تخمین زده شوند، آن

طلوبی داشا ه  تواند در دقت تخمین تااثیر ناام  باشد و میزیاد می

دست آورده باشد، برخی از پارام رها را براساس پارم رهای دیگر به

 Bو  Aکنیم. با فرض ثابت باودن مااتریس   تر میو مساگه را ساده

دسات  توان توان سیگنال و نویز را براساس پارام رهای دیگر بهمی

 [.12آورد ]

(17)  ̂    ( ̂     ̂  )     

(18)  ̂  
 

(    )  
  {  

 ( ̂   )}  

(11)    (   )             
    

        

( را ساده کارد باا قارار دادن    15توان رابطه )با این روابط می

 در تابع هدف داریم: Sماتریس 
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(21) 

      {( ̂     ( ))
 
}        {( ̂  

    ̂    ̂  )
 
}        {( ̂    

   ( ̂    ̂  )       ̂  )
 
}   

    (    (   ))      جااااااایی کااااااه از آن

جای ( به18و با قراردادن رابطه )             (   ) 

 صورت زیر درخواهد آمد:نویز، رابطه به

(21) 

      {(( ̂   )  

  ( ̂    
 

(    )  
  {  

 ( ̂   )} )   

 

(    )  
  {  

 ( ̂  )} )

 

}    

[                  
 ]
 

  

  ( توسااط اگگااوری م 21از رابطااه ) ηبااا تخمااین پارام رهااای 

(، تاوان  18( و )17و جایگا اری آن در رواباط )   PSOسازی بهینه

 دست خواهد آمد.ها نیز بهنویز و سیگنال

 سازیشبیه. 4
ساازی  شاده توساط شابیه   در این قسمت کارآیی روش ارائاه 

در نظر  0.2λاگمان و با فاصله  1. آرایه خطی با شودنشان داده می

   و    ها دو سیگنال در زوایاای  سازیاست. در شبیهگرف ه شده

ها و نویز دارای توزیاع  فرض شده است. سیگنال    و    با فاصله 

  هاا برابار   گاوسی با میانگین صفر و واریاانس سایگنال  
  و   

و   

 (SNR)باشند. نسبت سیگنال باه ناویز   می   س نویز برابر واریان

)     ام باااا kبااارای سااایگنال 
  
 

  
        در شاااود. تعریاااف مااای ( 

  ها واریانس افزایش تیییار فااز   سازیشبیه
درنظار   0.25برابار    

   dB 1.086-گرف ه شده که معاادل تلفاات همبسا گی در حادود     

برای هر  کارگومونتل مو  فاصله است. تعداد تکرار ازای یک طوبه

سازی تابع هدف از اگگوری م برای بهینهباشد. می 511سازی شبیه

PSO است. ن ایج در هر مرحله با روش اس فاده شده اس فاده شده

(Generalized ESPRIT برای مکاان )  شاده در مرجاع   یاابی ارائاه

[ 18] (CRB1)[ و همچنااین حااداقل خطااای تخمااین   11-11]

 است. مقایسه شده

ترتیار در  به 120و   80-سازی اول دو منبع در زوایایدر شبیه

بار روی   SNRاسات. اثار تیییار    قرار داده شده 3λو  1.8λفواصل 

تخمین زاویه ورود برای هر  (RMSE)ریشه میانگین مربع خطای 

 111هاا برابار   است. تعداد نمونهنشان داده شده 2منبع در شکل 

طور که از شکل پیداست با افازایش  است. همانر گرف ه شدهدرنظ

SNR یاباد. روش  همواره خطای تخمین کاهش میGeneralized 

 
1 Cramer-Rao Lower Bound (CRB) 

ESPRIT آل معرفی شده در حضور نااهمگنی  که برای حاگت ایده

که روش ارائه دهد درصورتیمحیط خطای زیادی از خود نشان می

 است.  CRBشده خطای بسیار کمی دارد و نزدیک 

ریشه میانگین مربع خطای تخمین فاصاله برحسار    3شکل 

دهاد. ریشاه   را نشان مای  SNRدرصد برای هر منبع در اثر تیییر 

میانگین مربع خطای تخمین فاصله برحسر درصد را با رابطه زیر 

 کنیم:تعریف می

(22)       √(∑ |   ̂| 
   
    | | )           

 وفاصله واقعای   r، کارگوتعداد تکرارهای مونت    در آن  که
ها پیداسات  طور که از شکلهمان است. زده شدهفاصله تخمین ̂ 

شده خطای کمی در تخمین فاصله منباع سایگنال تاا    روش ارائه

 آرایه دارد.

 
 )اگف(

 
 (ب)

 SNRتخمین زاویه ورود سیگنال برحسر  RMSEتیییرات  .2شکل 

  ف( منبع اول )ب( منبع دوم)اگ
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 (ب) )اگف(

 )اگف( منبع اول )ب( منبع دوم SNRفاصله منابع برحسر  RMSEتیییرات  .9شکل 

ها بر ریشه میانگین مربع خطای تخمین زاویه اثر تعداد نمونه

اسات. در ایان   نشاان داده شاده   9ورود برای هر منباع در شاکل   

هاا  ست. هر چه تعداد نمونهافرض شده SNR=10 dBسازی شبیه

ها خطای کم ری در تخمین از خاود نشاان   بیش ر باشد اگگوری م

شااده بساایار کم اار از روش   دهنااد. خطااای روش ارائااه  ماای

Generalized ESPRIT .است 

ها بر روی ریشه میانگین مربع خطایاثر تعداد نمونه 5شکل 

وش دهاد. کاه ر  تخمین فاصله برای هر منباع را نشاان داده مای    

 دهد.شده خطای کم ری از خود نشان میارائه

تلفات همبس گی بر روی ریشه میانگین واریانس تیییر فاز اثر 

ترتیار  مربع خطای تخمین زاویه ورود و فاصله برای هر منبع باه 

ساازی  اسات. در ایان شابیه   نشان داده شده 7و  5های  در شکل

SNR=10 dB طای روش است. خفرض شده 111ها و تعداد نمونه

 است. Generalized ESPRITشده بسیار کم ر از روش ارائه

 

  
 (ب) )اگف(

 ها )اگف( منبع اول )ب( منبع دومتخمین زاویه ورود سیگنال برحسر تعداد نمونه RMSEتیییرات . 4شکل 
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 (ب) )اگف(

 ف( منبع اول )ب( منبع دومها )اگبرحسر تعداد نمونه  فاصله منابع RMSEتیییرات . 1شکل 

  

 (ب) )اگف(

 )اگف( منبع اول )ب( منبع دوم یبرحسر واریانس تیییر فاز تلفات همبس گ یگنالورود س یهزاو ینتخم RMSE ییراتتی. 6شکل 

 

  

 (ب) )اگف(

 ول )ب( منبع دوم)اگف( منبع ا یفاصله منابع برحسر واریانس تیییر فاز تلفات همبس گ RMSE ییراتتی. 7شکل 

  

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
10

-1

10
0

10
1

10
2

10
3

snapshot numbers

R
a

n
g

e
 R

M
S

E
 (

%
)

Source 1

 

 

Proposed Method

Generalized ESPRIT

CRB

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
10

-1

10
0

10
1

10
2

10
3

snapshot numbers

R
a

n
g

e
 R

M
S

E
 (

%
)

Source 2

 

 

Proposed Method

Generalized ESPRIT

CRB

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
10

-1

10
0

10
1

10
2

Variance of Coherent Loss

R
M

S
E

 (
d

e
g

re
e

)

Source 1

 

 

Proposed Method

Generalized ESPRIT

CRB

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
10

-1

10
0

10
1

10
2

Variance of Coherent Loss

R
M

S
E

 (
d

e
g

re
e

)

Source 2

 

 

Proposed Method

Generalized ESPRIT

CRB

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
10

0

10
1

10
2

10
3

Variance of Coherent Loss

R
a

n
g

e
 R

M
S

E
 (

%
)

Source 1

 

 

Proposed Method

Generalized ESPRIT

CRB

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
10

0

10
1

10
2

10
3

Variance of Coherent Loss

R
a

n
g

e
 R

M
S

E
 (

%
)

Source 2

 

 

Proposed Method

Generalized ESPRIT

CRB



 11                                                                                                                                و همکاران     بیژن ذاکری ؛ناهمگن هاییطدر مح یکنزد یدانمنابع م یابیمکان

واریاانس تیییار فااز    برروی تخماین پاارام ر    SNRاثر تیییر 

طور کاه  است. هماننشان داده شده 8تلفات همبس گی در شکل 

خطای تخمین این پارام ر  SNRشود با افزایش در شکل دیده می

یابد. ریشه میانگین مربع خطاای تخماین پاارام ر    نیز کاهش می

 کنیم:رحسر درصد را با رابطه زیر تعریف میب واریانس تیییر فاز

(23)      √(∑ |  
    

 ̂|
    

    |  
 |
 
)            

 

 

  SNRبرحسر  پارام ر واریانس تیییر فاز RMSEتیییرات  .8شکل 

    دادن حجاام محاساابات و مقایسااه پیچیاادگی باارای نشااان

ساازی و تخماین   شده، زمان تزم برای انجام شبیه های ذکرروش

 تکاارار  511در هرکاادام از سااناریوهای موجااود در مقاگااه باارای  

اسات. بارای   برای مقایسه قرار داده شاده  1کارگو، در جدول مونت

، CPU Core2 2.5GHzتاپ با مشخيات ها از گپسازیانجام شبیه

4GB RAM  6وMB Cache است. اس فاده شده 

 تکرار 511دست آوردن نموارها برای زمان تزم برای به .1 جدول

  کارگو )ثانیه(مونت

 روش                       

 نمودار                     
 شدهروش ارائه

روش 
Generalized 

ESPRIT 
تخمین زاویه ورود  RMSEتیییرات 

 SNRسیگنال برحسر 
1835 375 

تخمین زاویه ورود  RMSEتیییرات 

 هایگنال برحسر تعداد نمونهس
2131 953 

تخمین زاویه ورود  RMSEتیییرات 

واریانس تیییر فاز سیگنال برحسر 

 تلفات همبس گی

1812 931 

 گیری . نتیجه1
شاده، در شارایط   یابی منابع ارائههایی که برای مکاناگگوری م

های واقعی کارآیی مناسبی اند و در حضور محیطال بیان شدهایده

یابی منابع دهند. در این مقاگه روشی برای مکانخود نشان نمی از

میدان نزدیک شامل تخمین زاویه ورود و فاصله منابع تا آرایاه در  

شده مربع خطای تفاضل است. روش ارائهمحیط ناهمگن ارائه شده

هااای دریاااف ی و ماااتریس کواریااانس  ماااتریس کواریااانس داده

   درنظار گرف ااه و از اگگااوری م  عناوان تااابع هاادف پاارام ری را بااه 

کناد.  برای حداقل کردن تابع هدف اس فاده می PSOسازی بهینه

ها، فاصله مناابع و کواریاانس تلفاات    DOAاین تحقیق به تخمین 

های دریاف ی و توان نویز محایط  همبس گی محیط، توان سیگنال

های شود روشها ن یجه میسازیطور که از شبیهپردازد. همانمی

اند، خطاای زیاادی را در   ود که اثر ناهمگنی را درنظر نگرف هموج

محیط ناهمگن کاه در بسایاری از کاربردهاای راداری و ساوناری     

اف د، دارد در صورتی که روش ارائه شده خطای کمی در اتفاق می

 یابی منابع میدان نزدیک دارد.مکان
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