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 پژوهشی -علمی

 دیجد DRSS مشاهداتدر  یمربعات خط نیمنبع تشعشع با استفاده از کمتر یابیمکان
 * 2ییدانا یسرئ یثمم ،1یحسن نظر

 ، تهران، ایران )ع(یندانشگاه امام حس یاراستاد -2دانشجوی  -1

  (95/59/1911، پذیرش: 39/50/1911)دریافت: 

   چكيده

ط ول مم ر    شیرو س ب  اف  ا   نی  دارد از ا یکم یمحاسبات یدگیچیارزان است و پ یافتیدر گنالیتوان س یرگیبا استفاده از اندازه یابی مکان 

احتم ال ملو و     یچگ ال نرمال است و چون تابع -لگ عیتوز یدارا RSS یانتشار متداول برا نمونه. گردد یم میس یحسگرها در شبکه حسگر ب

مح د  و   یس از  ن ه یبه یها حل آن روش یاست و در مقالات برا یرخطیغ ML گر نیاست. تخم ML یابی مکان یبرا گر نیمتخ نیاست بهتر

 یمقال ه ب را   نی  . در اگردند یم یو سب  کاهش ممر باطر کنند یم لیتحم سامانهبه  یادیز یدگیچیها پ روش نیاند. ا شده  ارائه وتنین-گوس

ارائ ه ش ده    دی  جد DRSS نمون ه  کیکار گرفته شده است. در مرحوه اول  در دو مرحوه به یخط گر نیتخم کی ،ML یرخطیغ گر نیحل تخم

 نمونهبرخلاف تخمینگرهای بر اساس اند، همچنین جایگ ین شده یخط ریبا متغ ML نهیتابع ه  یرخطیغ هایمرحوه تر  نیاو در ادامه  است

DRSS  از  یخطا ناش  به کمک سری تیوور در مرحوه دو   .کند افت نمی 1گره مرجع شماره تصادفی انتخا   با گر تخمیناین متداول، مموکرد

ج ذر متوس      ده د  ینشان م ها یساز هی. شبابدی یم شیمکان اف ا نیدقت تخم  یترت نیاست و بد افتهیمرحوه اول به حداقل کاهش   یتقر

 است. افتهیدرصد کاهش  19موجود تا  یگرها نیبا تخم سهیدر مقا گر این تخمین خطا یانرژ

 م،يس یمتمرکز، شبكه حسگر ب یابی ، مكانکمترین مربعات خطی، منبع یابی مكان ،یافتیدر گنالسي توان تفاضل :هاكليد واژه

 .یینما حداکثر درست گر نيتخم

   1مقدمه -1

   حس گر   ی ابی در ش بکه   بسیاری در زمینه مک ان امروزه تحقیقات 

دلیل کاربردهای گسترده این شبکه  و این بهشود  سیم انجا  میبی

های زاوی ه انتش ار    گیری یابی از اندازه های مکان . سامانه[1] است

[، ت وان س یگنال دری افتی    9[، زمان انتشار سیگنال ]3سیگنال ]

کنند. استفاده از سه  ه می[ استفاد0ها ] [ و یا ترکی  این روش4]

دلیل پیچیدگی زی اد در   روش اول اگرچه دقت بالایی دارد ولی به

های وابسته به زمان و گران بودن آنتن در روش وابس ته ب ه    روش

زاویه ب ا مش کلاتی مواج ه اس ت. روش ت وان س یگنال دری افتی        

من وان ی ک    تر به اف ارهای ساده ها و سخت دلیل استفاده از آنتن به

 ینه جذا  برای پژوهشگران مطرح است.زم

هنگ  ا  اس  تفاده از مش  اهدات ت  وان س  یگنال دری  افتی      

 ه ای  مولف ه توانن د جه ت اس تخرا      گرهای متلددی م ی  تخمین

ه ا   ت رین آن  کار گرفته شوند که ازجموه محب و   موقلیت هدف به
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دلیل این اس ت ک ه    نمایی است و این به گر حداکثر درست تخمین

1گر با تلداد نمونه زیاد به  دقت این تخمین
 CRLB [. 6رس د ]  م ی

ی  ابی ب  ا ت  وان س  یگنال دری  افتی ت  ابع ه ین  ه  در مس  ئوه مک  ان

نم ایی غیرخط ی و غیرمح د  اس ت و      گر حداکثر درست تخمین

  3 محوی دارد. کمینهتلداد زیادی 

گ  ر ح  داکثر  ه  ایی ک  ه ب  رای تقری    تخم  ینیک  ی از روش

گر خطی است  گیری از تخمین بهرهشود  نمایی استفاده می درست

ت وان س یگنال    نمون ه گ ر خط ی در     [. استفاده از تخمین7[، ]4]

دریافتی با مشکلاتی مواجه است. یکی از مشکلات این اس ت ک ه   

از اس ت.       ذاتاً خطی نیست و دارای تر  غیرخط ی   نمونهاین 

و  باید ملوو  باش د  نمونهطرفی پارامتر توان ارسالی هدف در این 

اطلاع غی ر دقی ا از مق دار آن س ب  تخم ین مک ان غیردقی ا        

[ توان هدف از پ یش ملو و  اس ت و تنه ا متغی ر      7در ]شود.  می

 LSتوان سیگنال دریافتی با روش  نمونه[ 7مکان هدف است. در ]

با یک متغیر خط ی تقری          تر  غیرخطی حل شده است و 

خم ین مک ان   در مرحو ه دو  در ش رایطی ک ه ت   زده شده اس ت،  

              مرحو   ه اول ب   ه مک   ان ه   دف ن دی   ک باش   د ب   ا روش    

 
1 Cramer Rao Lower Bound (CRLB) 
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technique correction  و متغی ر       ت ر  غیرخط ی   ارتباط بین

[ از 1در ] اضافی فرض شده در مرحو ه اول بررس ی ش ده اس ت.    

استفاده شده اس ت ول ی    1های توان سیگنال دریافتیگیریاندازه

 هم م ان توان ارسالی هدف ناملوو  فرض شده است و به ص ورت  

ه دو   و   رح ن در م ی   ن چ م با هدف تخمین زده شده است. ه

دقت مرحوه اول بهب ود یافت ه    correction technique  ک م ک ه ب

تفاضل  نمونهتوان از  است. برای حذف توان ارسالی از ملادلات می

های تفاض ل  گیری[ از اندازه1]سیگنال دریافتی استفاده کرد. در 

استفاده شده است و ت وان ارس الی ه دف     3توان سیگنال دریافتی

ت ر   مک ان ه دف اس ت.     ناملوو  فرض شده است و تنه ا متغی ر  

با یک متغی ر خط ی ج ایگ ین ش ده اس ت و در           غیرخطی 

دقت مرحو ه اول   correction techniqueمرحوه دو  نی  به کمک 

 تفاضل ت وان س یگنال دری افتی    نمونهدر  [15]بهبود یافته است. 

با یک متغیر خطی تقری   زده ش ده اس ت و         تر  غیرخطی 

همچنین تخمین توان هدف و ضری  توف مسیر نی   ارائ ه ش ده    

س فید   ،تفاضل ت وان س یگنال دری افتی    نمونه[ ابتدا 4در ]است. 

خطی ارائه شده و تابع ه ینه متناظر  نمونهشده است، پس از آن 

تفاض ل ت وان س یگنال     نمون ه [ 4دست آم ده اس ت در ]   هبا آن ب

ت ر   ح ل ش ده اس ت. در مرحو ه اول      BLUEدری افتی ب ا روش   

با یک متغیر خط ی تقری   زده ش ده اس ت و در          غیرخطی 

از  correction techniqueج ای اس تفاده از روش    مرحو ه دو  ب ه  

سری تیوور مرتبه اول حول تخم ین مک ان مرحو ه اول اس تفاده     

تفاضل توان سیگنال دریافتی ابت دا   نمونه[ در 11در ] شده است.

با یک متغی ر خط ی تقری   زده ش ده اس ت           تر  غیرخطی 

ی بودن ماتریس و ب ردار مش اهدات از روش   ا نوفهسپس با توجه 

TLS  .تفاضل توان س یگنال   نمونه[ در 13در ]استفاده شده است

با یک متغیر خط ی تقری   زده        دریافتی ابتدا تر  غیرخطی 

ی ب ودن م اتریس و ب ردار    ا نوف ه شده است سپس ب ا توج ه ب ه    

اس تفاده ش ده    GTLSه ا از روش  مشاهدات و همبسته ب ودن آن 

 است.

یابی در حالت مد  اط لاع از ت وان    در این مقاله، مسئوه مکان

گ ر ح داکثر    گی رد. ابت دا تخم ین    ارسالی مورد بررسی ق رار م ی  

ازآن ت ابع   شود پس یابی مطرح می نمایی برای مسئوه مکان درست

آید و  دست می نمایی به گر حداکثر درست ه ینه متناظر با تخمین

شود.  ای حل می این تابع ه ینه با روش کمترین مربلات دو مرحوه

شود و در ادامه ب ا  جدید ارائه می DRSS نمونهدر مرحوه اول یک 

گ ر   تخم ین      تر  غیرخط ی  جدید و تقری  خطی  نمونهحل 

 
1 Received Signal Strength (RSS) 
2 Differential Received Signal Strength (DRSS) 

گره ای مبتن ی ب ر    ب رخلاف تخم ین  . آیددست می همرحوه اول ب

DRSS گ ر ب ا انتخ ا  تص ادفی گ ره مرج ع       مموکرد این تخمین

گره ای موج ود ملم ولا در    در تخم ین کن د.  افت نم ی  1شماره 

دق ت را   correction techniqueتفاده از روش مرحو ه دو  ب ا اس    

خط ا زی ادی    نوف ه دهند که این روش با اف ایش توان اف ایش می

کند. در روش پیشنهادی در مرحوه دو  برای بهبود دقت تولید می

از روشی بر اساس سری تیوور مرتبه اول در حول تخمین مرحو ه  

مقایسه با س ایر  دقت بالای این روش در قبل استفاده شده است. 

ادامه ای ن مقال ه   شده است.  با نتایج تجربی اثبات های خطی روش

ی ابی ب ر اس اس     بیان مسئوه مکان 3 صورت زیر است. در بخش به

شده اس ت. در   های تفاضل توان سیگنال دریافتی ارائه گیری اندازه

جدید در حالت ت وان ارس الی ن املوو      خطیگر  تخمین 9 بخش

اند ها تحویل شده سازی نتایج شبیه 4 در بخش دست آمده است. به

 شده است. نتیجه مقاله مطرح 0و در بخش 

 بيان مسئله -2

گره مرجع و یک گره هدف ف رض    سیم با  یک شبکه حسگر بی

ه  ای مرج  ع از قب  ل ملو  و  هس  تند و  ش  ود. موقلی  ت گ  ره م  ی

که موقلیت گره هدف ناملوو  است و هدف محاسبه مکان  درحالی

           ترتی    ه  ای مرج  ع و ه  دف ب  ه    آن اس  ت. موقلی  ت گ  ره  

          صورت  به
ازای  ب ه                  و      

( در    )در  دری افتی    ش وند.   ش داده مینمای    1    

سیم، در محوشدگی سایه  انتشار بی نمونهو بر اساس  ا  است  گره

  :شود صورت زیر بیان می [ به1نرمال ]-با توزیع لگ

(1)               

‖    ‖

  
                    

ت  وان    ا  اس  ت و   ت  وان دری  افتی در گ  ره مرج  ع   ک  ه 

ضری  توف مس یر   γاز هدف است.    1   دریافتی در فاصوه 

یک متغیر تص ادفی     است و با توجه به نوع محی  متغیر است. 

   واری  انسگوس  ی ب  ا می  انگین ص  فر و  
ص  ورت  اس  ت و ب  ه  

          
ش  ود. در ای  ن مقال  ه از وج  ود  نم  ایش داده م  ی  

 نوف ه ص ورت   ها را به ایم و آن نظر کرده ها صرف  همبستگی بین 

ب رای     گ ر   تخم ین  ایم. مستقل و با توزیع مشابه در نظر گرفته

دس ت   ( از ح ل ت ابع ه ین ه زی ر ب ه     1) رابطه شده در ارائه نمونه

 :آید می

(3) 

 ̂    

      
    

∑
 

  
    

 

   

            

‖    ‖
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غیرخطی و غیرمحد  اس ت و ح ل    (3)تابع ه ینه در رابطه 

ت ابع   3 حل تحویوی برای آن وجود ندارد. در ادامه جهت یافتن راه

 شود. ه ینه به فر  خطی تبدیل می

 ای گر پيشنهادی دو مرحله تخمين -9

 مرحله اول -9-1

های مرجع ام لا    در این حالت گره هدف اطلامات خود را به گره

   اولیه در فاصوه مرجع ی ک مت ر یلن ی       کند و بنابراین توان می

های مرجع، ملوو  است. در بخش قب ل ت ابع ه ین ه در     برای گره

  نشان داده شد و برای سادگی در آن  (3)رابطه 
در نظر      

 :شکل زیر بازنویسی کرد توان به را می( 3شود. رابطه ) گرفته می

(9)      

‖    ‖
 

  
  

        

  
 

گرفت ه   15( ت وان 9برای حذف لگ اریتم، از ط رفین رابط ه )   

  شود و سپس دو طرف ملادله بر  می
     

 .گردد تقسیم می   

(4)   
     

  
‖    ‖

 

  
    

  
   

مرتبه اول در س مت راس ت رابط ه    حال با اممال سری تیوور 

 :( خواهیم داشت4)

(0)   
     

  
‖    ‖

 

  
    

      

  
   

رابطه فوق ب ه   .شود نظر می از سایر جملات سری تیوور صرف

اُ  را  1گره ثابت برقرار است. در ادامه رابطه متناظر با گره  Nازای 

 .کنیماُ  کم می iاز رابطه متناظر با گره 

( 0این کار سب  حذف مقدار ثابت در س مت راس ت رابط ه )   

کن د ک ه    ارائه م ی  DRSSجدیدی برای  نمونه( 6شود. رابطه )می

مرسو  هیچ نرمی در مخر  کس رها وج ود    DRSSبرخلاف روش 

به اندازه کافی کوچک باشد خطا  نوفه( وقتی 6ندارد. با توجه به )

 :شود صورت زیر تلریف می به

تصادفی گوسی همبسته است و  یک متغیر   که در آن 
 

1 First apply Taylor series then use DRSS (TDRSS) 

 :برابر است با  شود.  نمایش داده می         صورت  به

 :(  خواهیم داشت6ها در سمت چپ رابطه ) با بس  نر 

(1)         
    (    

      
 )  

     
        

       

 :برابر است با   که در آن 

(15)      
     

     
  

گردد،  که تابع ه ینه بر حس  انرژی خطا ملرفی می ازآنجا

 :تابع ه ینه برابر است با

(11) 
   

 
        

   
 

                 

 :بابرابرند   و   و    که

(13)،   [
 

      
        

         
 

] 

 (19)،   [
 

     
        

    
 

]  

                 و (14) 

(10)            

صورت کمترین مربلات خطی  ( به11تابع هدف در رابطه )

سراسری دارد و بنابراین جوا  تحویوی برای  کمینهاست و یک 

 :شود شکل زیر محاسبه می آن به

(16)  ̂                           

 

 :بدون بایاس است زیرا          تخمینگر 

(17) 
 ̂             
                         
                  

دست  هصورت زیر ب به            ̂ در نتیجه میانگین 

 :آیدمی

(11)  { ̂           }    

 :برابر است با          ̂ ماتریس کوواریانس همچنین 

    ( ̂         )   

(6) 
     1   

     
  

‖    ‖
 

  
    

     
  

‖    ‖
 

  
   

      

  
   

      

  
   

(7)    
      

  
   

      

  
   

(1)       

{
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(11)  {  ̂             ( ̂           )} 

   
 
 

  
    

 
 
 

   {   }   
   

 
 

  
     

            

  مبارت 
   
  

  
ها  ثابت است و در ضر  ماتریس (16)در رابطه   

 نمون ه گردد. ب دین ترتی   در    شود و از رابطه حذف می ساده می

DRSS   مس تقل از ت وان             ̂ جدید تخمین مکان ه دف

( 13در رواب  )   ( کافیست 16ارسالی است. برای اصلاح رابطه )

      ( به 19و )
  
 تغییر کند.     

 مرحله دوم -9-2

در این مرحوه با استفاده از سری تیوور مرتبه اول، تخمین مرحو ه  

  :( تابع ه ینه برابر است با11یابد. با توجه به رابطه ) اول بهبود می

(35) 

   
 

          
 

                

    
 

( 

  ̂         )
 
      ( 

  ̂         ) 

صورت تابلی از  را به  قبل از اممال سری تیوور لاز  است که 

 :بنویسیم       

(31)   [
      

      
       

] 

ب  ا امم  ال س  ری تیو  ور مرتب  ه اول ب  ر روی مب  ارت    ح  ال

 :داریم          ̂ حول نقطه   با متغیر           ̂   

(33) 

   ̂                     ̂             
 

  ̂          
  

       
            ̂             

 

         [ ̂             ) 
            [ ̂             ) 

 :برابرند با  و   که 

(39) 
             ̂             

  ̂         

 [
    

[ ̂         ]   

 
  ̂                ̂           

]  

(34) 
  

  

       
            ̂             

 

 [
  

   ̂             
 ] 

 :آید دست می ( به35( در )34( و )39با قرار دادن )

(30) 

   
 

(           [ ̂             ))
 

       

(           [ ̂             )) 

                   [ ̂             ) 

            

خط ی اس ت در نتیج ه نقط ه            مبارت فوق بر حس    
[ از رابط ه زی ر محاس به    6ب ر اس اس ]  خط ی  تابع ه ینه  کمینه

 :شود می

(36)  ̂                  ̂             

                      

 نتایج و تحليل -4

گر پیش نهادی ی ک ش بکه حس گر      برای مقایسه مموکرد تخمین

            گی ریم  گ ره ثاب ت و ی ک ه دف در نظ ر م ی       15سیم ش امل  بی

 در نقط ه ه دف   ان د.  ش ده   مت ر پخ ش   35در  35که در مح ی   

                ن  امنظم ص  ورت ه  ای مرج  ع ب  ه   ( اس  ت و گ  ره 4/1،1/11)

 (،1/3،1/6(، )7/4،1/1(، )6/4،13/4(، )1،4(، )1/7،1/1در نق  اط )

 ( و9/9،1/10(، )7/1،19/11)    (،1/3،11/19(، )3/4،1/16)

 توان ارسالی و ضری  تو ف  مولفه های اند. شده ( توزیع7/3،7/11)

 و          مسیر و تلداد تکرار مونت کارلو به ترتی  برابر 

 اند. جذر متوس   ان رژی خط ا    فرض شده        و     

 :استاز رابطه زیر محاسبه شده  [10]

(37)      √∑
‖   ̂ ‖

 

  

  

   

 

[ استفاده شده است. برای مقایس ه مموک رد   4از ] CRLBو برای 
LLS [1  ،]U-BLUE [4 ،]گره ای   گر پیشنهادی، تخمین تخمین

A-BLUE [4 ،]two-step WLS [1 ،]LS-X [19 و ]LS-S [14 ]
گره ای   تخم ین  RMSE (1) اند. در ش کل  مورد بررسی قرارگرفته

 مختوف در برابر انحراف ملیار محوشدگی سایه رسم ش ده اس ت.  
ای هستند و برای  یک مرحوه LLS-Xو  U-BLUEگرهای  تخمین

اس تفاده ش ده اس ت. البت ه      DRSSگیری  ها از اندازه محاسبه آن
اس تفاده   TDRSSگی ری   از ان دازه  جدی د در گ ا  اول   گر تخمین

 U-BLUEشود مموکرد بهتری نسبت به  کند که این بامث می می
و  LLS، A-BLUE، two-step WLSگره ای   داشته باشد. تخم ین 

ای هستند با ای ن وج ود    دو مرحوه ای جدید،گر دو مرحوهتخمین
از  TDRSS-LLSای  گ ر پیش نهادی ی ک مرحو ه     مموکرد تخمین

ای  گ ر دو مرحو ه   بهتر است. تخمین LLS ایدو مرحوه گر تخمین
خطا کمتری دارد و این ب ه ای ن مو ت     A-BLUEجدید نسبت به 

جدید در مرحوه اول، در  DRSS نمونه بر استفاده از ملاوه است که
در روش  مرحوه دو  از روشی بر پایه سری تیوور بهره برده اس ت. 

DRSS من وان گ ره    متداول حسگر با بیشترین توان دریافتی را به
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این فرض در نظ ر   (3) کنند. در شکل انتخا  می 1مرجع شماره 
 1 مختصات به منوان گره مرجع ش ماره  گرفته نشده است و مبدأ
مشخص است خطا  (3) طور که در شکل انتخا  شده است. همان

در این حال ت اف  ایش    LS-Xو  A-BLUEو U-BLUE  های روش
گره ای   که کمترین خط ا مرب وط ب ه تخم ین     یافته است درحالی

( را ب رای  CDFتابع توزی ع تجمل ی )   (9) پیشنهادی است. شکل
)فاص وه   ی ابی  گرهای مقایسه شده در براب ر خط ای مک ان    تخمین

ده د. ب رای   تخمین مکان نسبت به مکان هدف درست( نشان می
در نظ ر      سازی، انحراف ملیار محوش دگی س ایه براب ر     شبیه

ای جدی د   گر دو مرحوه گرفته شده است. در این شکل هم تخمین
بار اج را، خطاه ای ر     355بهترین مموکرد را دارد یلنی پس از 
گ  ر نس  بت ب  ه دیگ  ر   م  ینداده در تخم  ین مک  ان در ای  ن تخ 

 CDFش ود منحن ی    تر است و این سب  م ی  گرها کوچک تخمین
 تری داشته باشد. رشد سریع

 
گرهای مختوف در برابر انحراف ملیار  تخمین RMSEمقایسه  :(1شكل)

محوشدگی سایه.

 

گرهای مختوف در برابر انحراف ملیار  تخمین RMSEمقایسه  :(2شكل)

، مبدأ مختصات 1محوشدگی سایه در حالتی که نقطه مرجع شماره 

 است.

 
گرهای مختوف در برابر فاصوه تخمین  تخمین CDFمقایسه  :(9شكل)

مکان نسبت به مکان هدف درست در شرای  انحراف ملیار محوشدگی 

 .3dBسایه برابر 

 خلاصه  -5

 RSSنرمال برای انتش ار  -متداول توزیع لگ نمونهدر این مقاله به 

دست آم د.   برای یافتن مکان هدف به MLگر  اشاره شد و تخمین

 زی ادی  ه ای کمینه لنی ی نیست طی خ ML گر تخمین متأسفانه

های غیرخطی اس ت. در مق الات ب رای    دارد، همچنین دارای تر 

اند.  شده نیوتن ارائه-گوسسازی محد  و  های بهینه حل آن روش

کنن د و س ب     تحمیل می سامانهها پیچیدگی زیادی به  این روش

همچنین در مق الات  گردند.  سیم می کاهش ممر شبکه حسگر بی

اس ت.  استفاده ش ده  MLگر خطی برای حل تابع ه ینه از تخمین

کنن د ک ه ب ه    مت داول اس تفاده م ی    DRSS نمونهها از این روش

حساس است و ملمولا در مرحوه دو   1 ع شمارهانتخا  گره مرج

جایگ ین دلیل  برند که بهبهره می correction techniqueاز روش 

خطای زی ادی   نوفهکردن تر  غیرخطی با متغیر خطی با اف ایش 

گ ر   در این مقاله ب رای ح ل ت ابع ه ین ه تخم ین      کنند. ایجاد می

ک ار گرفت ه    گر خطی در دو مرحو ه ب ه   یک تخمین MLغیرخطی 

جدید ارائه شده است  DRSS نمونهشده است. در مرحوه اول یک 

با متغیر خطی  MLهای غیرخطی تابع ه ینه و در این مرحوه تر 

   ب ه انتخ ا  گ ره مرج ع      (3) و مط ابا ش کل   اند شده تقری  زده

. در مرحوه دو  به کمک روش ی ب ر پای ه    حساس نیست 1شماره 

  مرحو ه اول ب ه ح داقل ک اهش     سری تیوور خطا ناشی از تقری

. یافته اس ت یافته است و بدین ترتی  دقت تخمین مکان اف ایش 

دهد هم در مرحو ه اول و ه م در مرحو ه     ها نشان می سازی شبیه

گرهای موج ود   دو  جذر متوس  انرژی خطا در مقایسه با تخمین

 کاهش یافته است.   
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Abstract 

Localization by the received signal Strength (RSS) measurement is inexpensive and has low 

computational complexity, thus extending the lifetime of the sensors in the wireless sensor 

network. The conventional propagation model for RSS has a log-normal distribution and since 

the probability density function is known, the best estimator for localization is Maximum 

Likelihood Estimator (MLE). The ML estimator is nonlinear and nonconvex and Gauss-Newton 

and convex optimization methods are presented in the papers. These methods impose a lot of 

complexity on the system and reduce the energy of the battery. In this paper, a two-step linear 

estimator is employed to solve the nonlinear ML estimator. In the first step, a new DRSS model 

is presented and nonlinear terms of ML cost function are replaced with linear variables. Also, in 

contrast to the estimators based on the conventional DRSS model, the performance of this 

estimator doesn't reduce by the random selection of the number 1 reference node. In the second 

step, the error of approximation of the first step is minimized, thus increasing the accuracy of 

the location estimation. Simulations show that in both the first and second steps, the accuracy is 

improved and the average error root error is reduced by up to 13% compared to the existing 

estimators. 

Keywords: Differential Received Signal Strength (DRSS), Source Localization, Linear 

Least Squares, Centralized Localization, Wireless Sensor Network (WSN), Maximum 

Likelihood Estimator (MLE) 
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