
 

 

تگ  از ییال هگنایس یابیزبر اساس ار  UHF RFID یابن یمکا

Backscattered 

 

  ده یچک

  (RFID)  1یی ویفرکانس راد   از  استفاده  با  ییشناسا  یهاتگ   ی را برا  یدو بعد   ت یموقع  سنجش  ستمیس   کی  مقاله   نیا

. کند ی م  یمعرف   backscatterترانسپندر    یهاگنالیس   یابیمنفعل بر اساس ارز  (UHF)  یبا فرکانس فوق العاده بالا

 فاز  یابیارز  بیبا ترک  .د نخوری برچسب م  RFIDترانسپندر    با  است که  یثابت  یایاش   یابیمکاندر    ستمیس   یکاربرد اصل

  ده ی بهبود بخش  ، ییتنها  به   روش   دو   هر با    سه یدر مقا  یبه طور قابل توجه  تیموقع  نیتخم  ی دقت و استوار  ، دامنه  و

از    یبرخ  ستمیس   نیدر ا  م،یکنی استفاده م  تیموقع  نیتخم  ی برا  یو چند خروج  یچند ورود  ستمیس   کیاز    .شودی م

باقدستگاه و  هستند  فرستنده  گ  ی ها  مفهوم؛    ی برا  هستند.  رنده یدستگاه  س   حیتشر  کی اثبات  سنجش    ستم یکننده 

  ی محصول عموم   کی  ، یمنفعل معمول  EPCglobal Class-1 Gen-2 UHF RFID  یهاشامل تگ   یمحل  تیموقع

 پردازش   و  ،هیکه با کاربر در ارتباط است، سخت افزار باند پا  یدر بخش  رنده یخوان، هشت فرستنده و گ  RFIDآماده  

  ی بتن   کف  و سقف  و   وارهایبا د  که  و m×2.5 m 3.5مساحت    بااداره    سربسته  ط یمح  کی  در  سنجش.  است   گنالیس 

  کی و    0.020m  خطا   مربع  نی انگ یم  شه یررا با    یق یدق  یابیمکان   یشیآزما  جینتا.  ردیگی صورت م   ،است  شده   محاط

  یشیآزما  جیکه نتا  شود،ی اجرا م  ق یدق  یساز  هی شب  ستم،یحد س   نییتع  ی. برادهد ی نشان م  m 0.011  یخطا  نیانگ یم

 . کند ی م د ییرا تا

 
1 radio frequency identification 



  با استفاده از   ییشناسا  ت،یموقع  سنجش  پارامتر،  نیتخم  ، (MLE)  2یی نما  درست  حداکثر  نیتخم  :یدیکل  کلمات

 (UHF)با العاده فوق  فرکانس ی تکنولوژ ، RFID یهاتگ ، (RFID) یی ویفرکانس راد 

 

  مقدمه. 1

تدارکات و حمل    نهیدر زم  ید ی کل  ی فناور  کی  به   (RFID)  یی ویراد  فرکانس  از  استفاده  با  ییشناسا  ر،یاخ  یهاسال  رد

اجازه    را  است  شده  وستیها پبه آن   RFID   ترانسپندرکه    یایاش   یریگ یو پ  ییشناسا  یفناور   نیاشد،    لیو نقل تبد 

  ی آور  جمع هاخوان  RFIDشده توسط  جادیا یسیالکترومغناط دانیرا از م یفعال، انرژ یهاکه تگ  یزمان تا. دهد ی م

  ی نگهدار  به   ازین  ی فناور  ن یاندارد.    از ین  یمانند باتر   ی محل  برق  منبع  چ یه  به   ترانسپندر   شوند،  استفاده   توانند ی م  کنند،ی م

علاوه بر    –   اگر .  دارد  همراه   به   را   نییپا  نه یهز  ، یبالا، طول عمر طولان  ی ر یحال انعطاف پذ   ن یدر ع  دهد ی را کاهش م

بازجو  حضور  صیتشخو    RFID  یهاتگ  ییشناسا قابل    بدست  -  Reader  دستگاه  ییدر منطقه  آوردن اطلاعات 

 . ابند یی م شیافزا یتوجه  قابل صورت  به  بالقوه  یکاربردها ، شودممکن  قی دق  تیاعتماد در مورد موقع

فعال براساس   (UHF)با فرکانس فوق العاده بالا    RFIDترانسپندر    یرا برا   ی سنجش دو بعد   ستمیس   کی مقاله،    نیا  در

ثابت با   یایاش   یابیمکان   ،ستمی س   نیا  یکاربرد اصل  .میدهیرا ارائه م   backscatter  یهاتگ   از  ییهاگنالیس   یابیارز

بالقوه   ک ی  است.  RFID  یهاتگ برا  یابیمکان  تواند ی م  مورد کاربرد    ک ی اثبات مفهوم،    یکتاب در کتابخوانه باشد. 

تگ    مختصاتسنجش    ستمیس  آماده    ک ی  ،ی معمول  EPCglobal Class-1 Gen-2 UHF RFIDاز  محصول 

  گنالیس   پردازش   و  ه،یپا  باند   افزار  سخت  کاربر،  با  مرتبط   یهادر بخش   رندهیخوان، هشت فرستنده و گ  RFID  یتجار

  ،ی استوار   و  دقت  نظر  از  که،   کنند ی م  د ییتا  یشیآزما  جینتا.  شد   استفاده  ی ادار  ط یمح  یداخل  ط یمح  کی  سنجش   یبرا

 .شوند ی م اجرا شده  ارائه یهاتم ی الگور از بهتر دامنه  ی ابیارز ای فاز ای براساس  ی فعل  مشهور ی کردهایرو

 

 

 
2 Maximum likelihood estimation 



 مربوطه   یکارها . 2

خوان را   RFIDمجهز به    لیدستگاه موبا   یابیمکان نشان داده شدند که    ی د متعد   یهاستم یس   ما،  کردیرو  مقابل   رد

دستگاه   تیشوند، موقع  ع یشناخته شده و ثابت توز  یهادر محل   یشماریمرجع ب   RFID  یها. اگر تگ کنند ی فعال م

  اندازه   کرد،یرو  نیا  با.  [3]-[1]  شود  نییتع  Readerارتباط با    یبرقرار  لحا  در  ترانسپندر  تیموقع  با  تواند ی م  لیموبا

 دارد.   یبستگ  ،شوند ی م  عی توز  RFID یهاتگ که   ی به روش  ستمیسنجش و دقت س  منطقه

که احتمالآ   ی شدند. روش   ی معرف  ریاخ  یهادر سال   دهند ی را اجازه م  RFID  یهاتگ   یابیمکان که    ستمیس   نیچند 

  رنده یشده توسط گ  افت یدر  گنالیس   درت ق  ا یسطح انتقال    به  توجه   باتگ    ت یموقع  نیتخم  شودی م   اغلب اوقات استفاده 

  جاد ی ا  هیهمسا  نیکترینزد-kاصل    با  UHF RFIDترانسپندر    یابر  یابیمکان  یهاستمیس از    یبرخ  .[6]-[4]است  ثابت

  ی هاتگ   RSSI  ریبا مقاد  سهیدر مقا  RFID  از  (RSSI)  3ی افتیدر  گنالیشاخص قدرت س   هاستمیس   نیا  در    ،اند شده

  کردیرو  شدند.  یمعرف  [8]و    [7]  در  هاستمیس   نیا  ،شودی م  ده یسنج  شده  شناخته  و  ثابت  ی هاتیدر موقع   شماریمرجع ب

  RFID  ن یاز چند   تگ   فاصله   و  ی افتیدر  گنالیس   قدرت   ن یب  روابط   به  ی ترانسپندر  چیندارد ه  ازیکه ن  وجود دارد   ی گرید

شده   حیتشر  [11]  در  RFID  تی گ  کی  در  ترانسپندر  یریگ یپ   ی برا  یاحتمال  مدل  کی  .[10][9]کند    هی خوان ثابت تک

 ندی فرآ  یی ایخواندن و پو  یرخدادها  ی تصادف  تیپوشش ماه  یبرا  (HMM)  4مارکوف   ی است، که در آن مدل مخف 

  ، مناسب  دهیآموزش د  یهااز مدل  یااست، و با مجموعه   RSSIبر اساس    HMM  .شودیم   استفاده  تیدر گ  ییشناسا

 است. RFID تیدر حال عبور از گ ایاست  ثابت  تگ  کی ا یکند که آ نییاحتمال دارد که تع

 آنتن  ه یآرا  نیچند   از   استفاده.  کردند   هیتک  تگ  پاسخ  گنالیس   فاز  یابیارز  به  RFID  یابیت یموقع  مختلف  یهاستمیس 

  یابیمکان توسط فرمان پرتو    ایتگ    پاسخ  گنالیس   افت یدر  هی که براساس زاو  دهد ی اجازه م  RFID  ترانسپندر   به   ، متعدد

انتشار متناسب است،    ریپوشش داده نشده با طول مس  (POA)  5افت یدر  فاز  که  ییآنجا  از  . [12]–[15]  د نرا انجام ده

فاز وجود دارد،    سنجشدر    2π  ابهام  که  ییآنجا  از  حال،  هر  به.  شودی فعال م   POA  یابیترانسپندر با ارز  یابیمکان

 
3 received signal strength indicator 
4 hidden Markov model 
5 phase-of arrival 



 یازن متفاوت  یگنال س  یر مس یادی تعداد ز به  یت موقع یق دق ینبدست آوردن تخم ی برا فرکانس حامل ثابتبا  هایستمس 

شود، چرا که    تیریفرکانس حامل متفاوت مد   نیچند   از   استفاده  با  تواند ی م  فازسنجش    در  ابهام  .[17] ,[16]دارند  

 ها ستم یس   نیا  عملکرد   حال،  هر  به.  [21]–[18]  شودی شده به سنجش فاصله مطلق منجر م   جه ینت  ی تفاوت فازها  لیتحل

  یابیمکان   ستم یس   نیمحدود شده است. چند   ی نظارت  یاستانداردها  به  شدت  به   که   دارد،  یبستگ   موجود   باند   ی پهنا  به

RFID  د که    [25]–[23]معکوس    یمصنوع   افراگمید  ای  [22]  یمصنوع   افراگمیبا  دارند،  آنتن   حرکت   بهوجود 

Reader ترانسپندر  ای RFID ازمندند ین. 

مرتب   (ULA)  کنواختی  یخط  هی آرا  کی   در  د یبامتعدد    RFID  یهاکه تگ   م،ی را ارائه داد  یسنجش  ستم یس   ،[26]  در

  ی ر یرا همزمان با جهت گ  ULA  ت یارائه شده موقع  تمیالگور  backscatterترانسپندر    گنالیفاز س   لی. با تحلشوند 

ازند ی م  نیآن تخم  ه یزوا از  با استفاده  ارز  تواند ی ابهام در سنجش فاز م   کرد، یرو  ن ی.  ا  یابیبا  فاز  با   جاد یتفاوت  شده 

  ی افشرده   ی در فضا  د یها باتگ   ، موارد  از   ی اریبس  در   حال،   هر به .  شود  ت یریمد   RFID  ULA  ی مجاورت ترانسپندرها

روش   یتلاش محاسبات  ن،ی. علاوه بر اد نشو  اعمال  لیموبا  یهادستگاه   به  توانند ی نم  صورت  نیا  درکه    ،شوند   یگذاریجا

 قابل توجه است.   یشنهادیپ

  از  ی یهاگنالیس   یابیفعال بر اساس ارز  UHF RFIDترانسپندر    یرا برا  یدو بعد   یابیمکان  ستمیس   کی مقاله،    نیا  در

 نی عدر    ،دارد   یدقت مشابه  ،RFID  یهاتگ   با  ULA  ستمیبا س   سهی. در مقامیدهی ارائه م  backscatter  یهاتگ

 نی ا  به   قابل اجرا است.  شتر یب  ار یبس  لیموبا  یهادستگاه  یشود، که برا   یابیمکان   د یترانسپندر واحد با  ک یتنها    حال

  ی محاسبات  بار   ،ابد ی  کاهش  هاسی ضرب ماتر  ه ب  تواند ی م  RFIDترانسپندر    یابیمکان  یرائه شده برا  تم یالگور  که   ل یدل

  ،کنند ی م  یابیارز  را  یافت یدر  یهاگنال یس   دامنه  ای  فاز  که  ج،یرا  یهاستم یس   مقابل  در.  است  ترنییپا  یتوجه  قابل  طور  به

. علاوه بر  شودی منجر م قیمقاوم و دق  یابیمکان و به    دهد،یرا ارائه م   کردیهر دو رو  از  یی ایمزا  پارامترها  دو هر  بیترک

و    د،کنی نم  ه ی تک  اند،شده   ع یتوز  شده   شناخته   و   ثابت   یهاتی موقع  در   که   ارائه شده به ترانسپندر مرجع  تم یالگور  ن،یا

 . ستین ت یموقع نی تخم ی برا RFID تگ  ای Readerحرکت انتن  ازمند ین
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  ی هاگنالیس   دامنه   و فاز    ی ابیارز  ب یترک  فعال به   UHF RFIDترانسپندر    ی برا  ت یسنجش موقع  ستم یس   ه یپا  فهوم م

فرستنده   Kخوان با استفاده از  RFID  کی با    یموجود  ایانبار    یبررس   دور  کی اگر    .کند ی م  ه یتک تگ از  شده  افتیدر

آغاز شود، ترانسپندر اطلاعات خود را با    (MIMO)  ی چند خروج  ی ورود  چند   یهاستمیس   دهنده نشان از    رنده یو گ

دو مرحله هماهنگ    نیانعکاس آنتن تگ ب   بیمورد ضر  نیکه در ا  کند،ی م  منتقل    backscatter  ون یمدولاس   استفاده از 

با    شود،ی م  افتیمانده در  یباق  دستگاه  K – 1 توسط  backscatterتگ   گنالیس .  شودیم  چیبا داده ارسال شده سوئ

.  شودی ثبت م  تال یجیو با مبدل آنالوگ به د  شود،ی م   لیتبد   هی به باند پا  شود،ی م   تیتقو  (LNA)  6ز ینو  کمکننده    ت یتقو

  را   جه ینت  ک ی  ، انتقال دهنده  نشده و آنت   افت یدر  ب یهر ترک  ی برا   ده، یچیفرکانس واسط پ  گنالیس   M  در   مسئله   نیا

بر اساس   تواند ی م  یابیمکان است،    ی متک  RFIDترانسپندر    ت یموقع  به   هاگنال یس   نیو دامنه ا  POA  هردو   .دهد ی م

  ده ی بهبود بخش یبه طور قابل توجه ت یموقع  نیتخم مقاومت   و  دقت   حال، هر  . به د یهر پارامتر به صورت مجزا بدست آ

 .شودی م

 

 مرتبط با کاربر  رنده یفرستنده و گ  Kسازگار با  ی محل تیسنجش موقع ستمیس  ک ی: شمات 1شکل

 
6 Low Noise Amplifier 
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انتقال    گنالینشان داده شده است. س   1آن در شکل    یکه معمار  م،ی کرد  یطراح  راکاناله    چند   ستم یس   دهندهنشان  کی

  یی شناسا  یپروتکل استاندارد شده برا   ک یاستفاده از    با   وشده    ی ربند کیخوان پ  RFIDآماده    ی محصول تجار  کیبا  

  – که    شود، ی خورانده م  طرفه - k  چ یبه بخش مشترک سوئ  گنال یشده است. س   د یفعال تول  UHF RFID  ی اتگ ه

در    backscatter  تگ  یهاگنالیس .  شودی تگ انتخاب م   وReader  نیب  ارتباط  یبرقرار  ی برا  -طرفه2  چیهمراه با سوئ

K – 1   ( که توسط رندهی)گشوند ی م  افتیدرمانده  ی باق دستگاهLNAی ورود  ک ی هر کانال  ی براو   شودی م ت یتقو  ها  

  طرفهkکننده توان    م یبا تقس  دمدولاتور   ن یا  یمحل   لاتور یاس   ی . ورودشودی م  فراهم  ،7قائم  دمدولاتور  یی ویراد  فرکانس

  ده ی چیپ  ی انیم  فرکانس   یهاگنالیکه در خط انتقال قرار گرفته است. س   شود،ی م   یبانیپشت  دار جهت  کوپلر با    بیترک   در 

 .شوند ی م  افتیدرداده چند کاناله   تساباک  کارت ک ی توسط به صورت همزمان 

 

 گنالیس مدل. 5

 . اند داده سنجش رخ    ستم یکانال س   ن یامmدر    ی انیفرکانس م  گنالیس   ی نشان داده شد، پارامترها  [17]که در    مانطوره

 در نظر گرفته شود:  s[m; θ]˜ مختلط بردار  کی لیتشک  یبرا توانند ی م  ,PoA ϕ[m; θ]و   A[m; θ]دامنه  

 

 

 سنجش شروع کیشمات. 2شکل

 
7 quadrature demodulator 



 :شودی م  فی تعر ر یاست که توسط رابطه ز ییهاتعداد کانال  Mبرقرار است، و  معادله    نیا در

 

  به  اشاره   ی برا  مَد   ک ی  از   ،یگم  در   سر  از   تنابجا  ی است. برا  MIMO  ستم یس   یهارندهی گ  تعداد   k  ز یرابطه ن  ن یا  در

فرض    ، یطیمح   ط یشرا  ، یخوشه بند   ره، یفاکتور شامل انتشار چند مس  ن یبا توجه به چند   . میکرد  استفاده   مختلط   مقدار

منجر    ریشده است، که به مجموعه داده ز  نیمز  ناشناخته    انسیبا وار    مختلط   زیبه نو  گنالیس   که   شودی م

 :شودی م

 

 :دهد ی م ارائه  لی موبا  RFIDترانسپندر   تی موقع ی دکارت  مختصات وشود،   نییتع د یبا ،پارامتر   بردار

 

 

Aشده   افتیترانسپندر در  گنالیس  افتی. فاز در 

PoA ϕ[m; θ]  طول  به  ، شده یافت ترانسپندر در  یگنالسm انتشار از آنتن انتقال دهنده با تگ  یر مس امینRFID  

 است: یلترانسپندر موبا θ یت در مورد موقع یشامل اطلاعات ین دارد، و بنابرا یکننده بستگ  یافت در آنتن به 

 

بردار اشاره    انتقال داده شده است، و   ییویفرکانس راد  گنالی طول موج س   معادله   نیا  در

 است: RFIDتگ  تیتا موقع  دستگاهآنتن  تیاز موقع 

 

  یساز   ی خط  ی برا  اول  مرتبه   لور یت  ی سر  از   استفاده .  است  شده   داده   نشان   2  شکل   در   سنجش   شروع  ک یشمات  کی

 شود:   یحتشر یربه شکل ز تواند ی م PoA ˆϕ  ینتخم ، x  داده  مجموعه



 

 :است یگاوس   ز ینو ی افزودن معادله    نیا در

 

اضاف    و م  ی آفست فاز  نشان  فاکتورها  دهد ی را  به  کابل، مشخصه   ی مختلف  ی که    فگر یتوص  یهااز جمله طول 

تابع    انسیکوار  سیماتر  دارد.  ی بستگ   RFID  ترانسپندر  backscatter  یهامشخصه و    ستم،یس  دامنه    یبا  از 

 :شودی زده م   بیتقر ریمجموعه داده مانند ز  گنالیس 

 

 است.   ی در بردار تصادف رییهر متغ ن یب یهمبستگ  بیشامل ضر س یماتر معادله    نیا در

   

 .Bشده   افتیترانسپندر در گنالیس دامنه 

خوان با استفاده    RFIDبا    RFID  ترانسپندر  ، شود  شتریب  یاصل  آستانه   سطح   از  یی ویراد  امواج  از   ییبازجو  یانرژ   گرا

 سطح  کی  گنالیقدرت س   ییهمگرا  شد،  [7]هر حال، همانطور که در    به .  در ارتباط است  backscatter  ون یاز مدولاس 

انرژ  کند،ی م  منعکس   را  داریپا راد  از   یی بازجو  ی اگر  ترانسپندر    ن،یبنابرا  .ابد ی  ش یافزا  شتر یب  یی ویامواج    RFIDاگر 

  RFIDانتشار از تگ   ر یمس نیامm  طول به  کند یم  برخورد رندهیگ به که شود، دامنه   فعال Readerتوسط 

ترانسپندر      تیدر مورد موقع  ی دارد، و شامل اطلاعات  ی بستگ   رنده یگ  در آنتن  وقوع    ه ی و زاو  رنده ی آنتن گ  تا

 است: لیموبا

 



فاکتور ثابت و اما    و    دهد،ی را شرح م  رندهیآنتن گ  یاست که جهت قطعه اصل  یبردار واحد   معادله    نیا  در

خوان،    RFIDسطح انتقال    انواع فاکتورها مانند   شاملمقدار    نیا  ات،ییدر جز  .است  مستقل  کانال  از   ناشناخته است که

  یبرا  هان یتخماست.    RFID  نسپندراتر  backscatter  یهای ژگیآنتن، و و   ستم،یس   دهندهنشان و    بلتلفات درج کا

 شود:  حیتشر ری با رابطه ز تواند ی م   دهش  افتیدر  ترانسپندر گنالیس  دامنه 

 

 تواندی نم  دامنه  چه   اگر  ن،یبنابرا.  است  بالاتر  ز ینو  مولفه  از  شدت  به  تگ  پاسخ  گنالیس   کی   دامنه  ،معمول  RFID  یبرا

 اعمال شود:  تواند ی م  (AWGN) گاوس  د یسف زینو یافزودن ای   زی از نو ب یتقر  کیباشد،  ی منف

 

  ی کننده بستگ   افت یدر  ر یتنها به مس  backscatteredترانسپندر    گنالیس   دامنه   د،ینیبی م  گنالیس   مدل   در  که   همانطور

ا از  . کند ی م  ی بررس   را  ل یاز منابع دخ  ی مین  تنهااست،    وابسته انتقال    ر یکه به مس  ، POAبا    سه یمقا  در   رو   نیدارد 

  گذارد ی م ریتاث  POA  ی که بررو  ز یبا مولفه نو  سهیدر مقا  گذاردی م  ر یدامنه تاث  یکه بررو  زیمولفه نو  انسیوار  ن،یبنابرا

 :شودی م  فیتعر  ر یبا رابطه ز   انسیراکو  سینصف به بالا مدل شده است. ماتر از

 

 است.   ی در بردار تصادف ری هر متغ  نیب یهمبستگ  بیشامل ضر س یماتر ک ی VA  و

 

  یابیمکان  روش6. 

  یشامل اطلاعات  backscatteredترانسپندر    یهاگنالیس   و دامنه    که از قبل گفته شد،    مانطوره

 .دهد ی را بر اساس هر پارامتر به صورت مجزا انجام م یابیمکان است، که  لیموبا  RFIDتگ    تیدر مورد موقع

 

 



 .A افت یدر هیبر زاو  یمبتن یابیمکان 

  نیتخم  تواند ی م  RFIDترانسپندر    ت یموقع  ، backscatteredترانسپندر    یهاگنالیس     ن یاز تخم  POA  یمبنا   رب

  ،کرد   یپوش   چشم  یآفست فاز اضاف  از  توانیشده باشد، م  رهیسنجش کالب  ستمیس   اگر  که  ییزده شود. از آنجا

  ریز   معادله  توسط   احتمال  تابع   مورد،   نیا  در.  شود  فرض  AWGN  ریتحت تاث  تواند ی م    یبرا  گنالیمدل س 

 : د نشوی م  مشخص

 

که    کند،ی را حداکثر م  که تابع احتمال    شودی مشخص م   با ارزش    (MLE)حداکثر احتمال    نیتخم

 : است  متناظر  نه یتابع هز  یحداقل ساز یبرا شده  افته یبا پارامتر 

 

  انیب  ر یبا رابطه ز  تواند ی م  نه یتابع هز  شوند،ی فرض م    ناهمبسته   زها ینو  ، MLE  افتن یزمان    در  که   یی آنجا  از

 :شود

 

 :شوند   زده  نیتخم سازدی م حداقل  را  ریز تابع  که  ی با مقدار توانند ی م   ی رو، پارامترها نیا از

 

مسئله    کی  نیبنابرا  MLE  افتنیپوشش داده شوند.      بازه  در  در  فاز  تفاوت  مانند   د یبا  هاPOA  نجایا  در

  ی ها تم ی الگور  ییو همگرا  ند ستی ن  شده  شناخته   نه یبه  مورد  افتنی  ی برا  یل یتحل  یهاتم یالگور  که   ییاست. از آنجا  یرخطیغ

 .  میکنی م  شنهادیرا پ  یعدد ی جستجو کردیرو با ییشوند، کاربردها ن یبا توجه به ابهام فاز تضم تواند ی نم یتکرار

هدف، تابع    نیا  ی . برامی( را اجازه ده18)  بیاگر تقر  د یبدست آ  تواند ی م   یتلاش محاسبات  در   توجه  قابل  کاهش  کی

 :  میکنی م  فی را تعر ریز  یسودمند 



 

    بازه  در  که نیا  منظور   ه تفاوت فاز ب  پوشش  ن، یبر ا  علاوه شود.    محاسبه  هاس یماتر  ضرب  با  تواند ی م  اساسا  که 

  رابطه  با   تواند ی م  ی سودمند   تابع  نوس، یکس  تابع  یبرا   دوم مرتبه  لور یت یسر  از   . با استفاده ستیلازم ن  گرید رند یقرار گ

 : شود زده   بیتقر ریز

 

 

.  شودی م فاز استفاده  یابیبر اساس ارز UHF RFIDترانسپندر   یابیمکان  یکه برا   ی. تابع سودمند 3شکل

ارتباط با کاربر انجام شده   در  رندهیفرستنده و گ K=8با استفاده از  یادار  سربسته ط ی مح ک یدر داخل  هاسنجش

 است. 

 : میدار  ،است نهیکوچک شده از تابع هز خه نس  کی و  یمنف  عبارت ن یدوم  که جا ره



 

   نه یتابع هز  یاست، حداقل ساز  ربط یب  پارامترها  برآورد  به   و  است    ریتاث   تحت   عبارت  که  یآنجا  از

 بدست آورد.  ریبا رابطه ز توانی را م MLE بیرو، تقر ن ی. از ا  یتابع سودمند  ی معادل است با حداکثرساز

 

ارز  UHF RFIDترانسپندر    یابیمکان   موارد،   عمده  در از  استفاده    منجر  تیموقع  ق یدق  نیتخم  به   POA  یابیبا 

زننده    ینتخم   سودمندی  رخ دهند. تابع 2πفاز   ابهامبا    توانند ی حال، موارد دور افتاده م   هر  به.  شودی م

قله بالا وجود دارند، که    چندین شود،ی م  یدهنشان داده شده است. همانطور که د  3در شکل    POA  یابیبر اساس ارز

 نادرست تعلق دارد.  موقعیت تخمین  یک د اما به ندهی را نشان م   یمقدار برا   ینموارد مشخص شده بالاتر

 

.B بر دامنه  یمبتن  یابیمکان 

م  UHF RFID  یهاتگ   یابیمکان ارز  توانند ی فعال  س     دامنه   یهان یتخم  یابیبا  ترانسپندر    یهاگنالیاز 

backscattered  دامنه توسط    ریمقاد  هک  کند ی م  فرض   که  ییاآنج  از.  د ن یبدست آAWGN    ،پوشش داده شده است

 پوشش داده شود:  ریبا رابطه ز تواند ی تابع احتمال م 

 

MLE    را حداقل    نه یتابع هز  آن   معادل   و   کنند،ی م   یرا حداکثرساز  هستند که تابع احتمال    ی ریمقاد

 : کنند ی م

 



 

  یابیفعال بر اساس ارز  UHF RFIDترانسپندر  یابیمکان  یاستفاده شده برا    ی . تابع سودمند 4 شکل

 .شودی مرتبط با کاربر انجام م  رنده یفرستنده و گ  K=8با استفاده از   یادار  سربسته ط یها در محدامنه. سنجش 

  ر یبه شکل ز  تواند یم  نهیتابع هز  شوند،ی فرض م  ناهمبسته   ی زهاینو  ،MLE  افتنیدر زمان  نکه یا  ل یدل به

 شود:   انیب

 

شامل فاکتور ناشناخته اما ثابت    backscatteredترانسپندر    یهاگنالیس   دامنه    ی برا  گنالیمدل س   ییآنجا  از

KA  ،مانند  تواند ی م نه یهز تابع حال، هر به. د یآ بدست یسخت  به تواند ی م  تابع  نیبلافصل از ا یحداقل ساز  ک یاست 

 :د یآ بدست ر یز معادله 

 

 نرمال شوند:   ر یز شکل به  هاگنالیس  اگر

 

 :د یآی در م ر یبه شکل ز نهیصرف نظر شود و تابع هز تواند ی م  KA  ناشناخته فاکتور  از

 



 : شودی م معادل   یتابع سودمند  ی ثرسازداکح با شود  حداقل   نه یهز تابع  چقدر هر

 

MLE   م یافتی ری ز  رابطه با را پارامتر   

 

  ینرمال ساز  هاشبکه  نیا  در   افت،ی  شبکه  ی عدد  یجستجو  کردیرو  کیبا    توانی را م    یبرا  قدارم   نیترمحتمل

 UHFترانسپندر    یابیمکان   . شود  اجرا(  28)  معادله مجزا منطبق با    ت یهر موقع  ی برا  د یبا  دامنه    ینظر   ر یمقاد

RFID   در عمده    تمیحال، دقت الگور  هر  به.  شودی م  منجر  مقاوم   تی موقع  نیدامنه به تخم  یابیبا استفاده از ارز  فعال

است.    4دامنه نشان داده شده در شکل    ی ابیاساس ارز  بر   یازننده   نیتخم    ی. تابع سودمند ستین   یکاف   موارد 

مسطح    یمنحن   شرفتیبا توجه به پ  تواند ی م    یحداکثر مقدار برا  افتن ی  ند یفرآ  م، ینیبب  میتوانی همانطور که م 

 نادرست باشد. 

 

 .C یافتیترانسپندر در  یهاگنالی براساس س یابیمکان   

  یادقت فوق العاده   POA  یابیفعال بر اساس ارز  UHF RFID  یترانسپندرها  یابیمکان  شد،  گفته   قبل   از  که   همانطور

با   یابیمکان مقابل،    در وجود دارند.    نقطه دور افتاده  نیچند   فاز  ابهام  به   توجه   بااما    دهد،ی در عمده موارد ارائه م  را

شود اگر   ب یترک تواند ی م تمیهردو الگور یای. مزادهد یرا نشان م یخوب اما دقت کم مقاومت دامنه  یابیاستفاده از ارز

  ریهدف، تابع احتمال مشترک با رابطه ز  نیا  ی شوند. برا  یابیارز  یافتیترانسپندر در  یهاگنالیس   و    هردو پارامتر  

 :  شودی م ی معرف

 



MLE  و     ییکه ضرب توابع نما  یی . از آنجاشودی م فی تعر  احتمال مشترک   تابع   در    ر یبا مقاد

  شود،یم   ف یتعر  و      نه یتابع هز  ی که به عنوان نسخه منف  شودی در نما منجر م  ش یافزا  ک یبه    

MLE  دشو  فیتعر  ند نکی م حداقل رامشترک   نه یکه تابع هز ی به عنوان پارامترها یبه صورت معادل تواند ی م : 

 

 شود:   فی تعر  ریز شکل  به تواند ی م  مشترک نهیهز تابع ( 29) و (، 27(، ) 21)  فیتعر از استفاده  با

 

   ر یز ی تابع سودمند  ی است با حداکثرساز معادل   نهیتابع هز یساز حداقل

 

MLE شودی م  دایپ ریز با معادله    ی پارامترها 

 

   ی . تابع سودمند افتی  شبکه   ی عدد   یجستجو   کرد یرو   ک یبا    توانی را م   یبرا  ر یمقاد  نیترمحتمل   گر، ید  بار

ارز  نیتخم براساس  س   یاب یزننده  پارامتر  .  شود  مشاهده   5  شکل  در   تواند ی م  ترانسپندراز    یافت یدر  یهاگنال یهردو 

ارز  یمبتن   تمیالگور  جینتا  با  مشابه  شود،ی م  دهید  که   همانطور   بروز   اوج  نیچند   فاز  ابهام  به   توجه  با  ،POA  یابیبر 

  ن،ی. بنابراابند یی نادرست در دامنه خود کاهش م  یهات یها در موقعدامنه، قله   یابیارز  بی حال، با ترک  هر  به   .کنند ی م

  یمبتن   تمیبا الگور  سهیدر مقا  ت یموقع  نیکه دقت تخم  یدر حال  شوند ی نقاط دور افتاده با توجه به ابهام فاز اجتناب م

استفاده از همان مجموعه    اب  قی دق  ت یموقع  نیتخم  کی  یبرا  3  شکل  با  تضاد   به  نیا.  کند ی نم  رییتغ POA  یابیبر ارز

 .شودی داده منجر م 

 

 



   یساز  هیشب ج ینتا7. 

( و  31(، ) 22معادله )   توسط   تی موقع  ده زنن  ن یتخم  عملکرد  ی ابیارز  ی با استفاده از روش مونت کارلو برا  ی ساز  هیشب

  کی   و  رندهیفرستنده و گ  K=8استفاده از   با  یدو بعد   یابیمکان   ستمیس   کیهدف،    نیا ی. براشودی ( مشخص م36)

  شده  ح یتشر  مختلط   ی زهاینو  با   داده   مجموعه   و   است،   شده   یساز   ه یشب  شده   ف یتعر  m × 2.5 m 3.5منطقه سنجش  

رخ داده در کانال داده شده با توجه به انتشار چند   یکه اختلال اصل  ییآنجا  ازشده است.    نی( مز3معادله )  توسط 

  ی تک  یهای ر یگ  اندازه  با  تواند ی م  زینو  شود،ی م  فرض  ثابت  سنجش  چرخه  طول   در  که  ،است  گرفته  صورت  یریمس

 . شود گرفته  نظر در  مرتبط 

 

  ترانسپندر  یها گنالیفعال بر اساس س   UHF RFIDتگ  یابیمکان  یبرا   ی . تابع سودمند 5 شکل

 . ردیگی مرتبط با کاربر صورت م رنده یفرستنده و گ K=8با  ی بسته ادار ط ی. سنجش در مح شودی استفاده م ی افتیدر

 

  RMSE ،  :فاز یاب یارز. کارلو مونت  روش  از  استفاده با ت یموقع  زنده نیتخم دقت  ی ساز هی شب. 6 شکل

  ،  ی بیترک یابیشده. ارز  یساز ه یشب RMSE*  ،دامنه:    یابیارز شده.  یساز هیشب

RMSE شده  یساز ه یشب 



  کران  یلیتحل  نظر  از.  شد   بانتخا  ی متفاوت   (SNR)  8ز ینو  به  گنالیس   نسبت  سپس  و  شد،  انجام  بار  هزار   یساز  هیشب

  زنندهن یتخم کی با    تواند ی که م کند ی م  ان یب  را   ی انسیوار  حداقل  که  شود،ی م محاسبه  (CRLB)9رائو   – کرامر    نییپا

  6. همانطور که در شکل  شودیاستفاده م   زنندهنیتخم  عملکرد  سه یمقا  یبرا   یار یمع  عنوان  به   که   د،یآ  بدست  طرف   یب

  همحدود  اندازه  در   جهیدارد. در نت  یبستگ   SNRبه    تیموقع  نیتخم  (RMSE)  خطامربع    نیانگ ینشان داده شد، م 

  شود،ی م  ده ید  که   همانطور کند.    تجاوز   ی سطح آستانه اصل  از   ترنییپا  SNR  از   ی حت  تواند ینم   RMSEمنطقه سنجش،  

تنها به عنوان   نیو بنابرا دهد یم  ارائه یکردهایرو همه به نسبت رادقت   نیکمتر دامنه یابیارز اساس  بر زننده نیتخم

  SNR. در سطح آستانه  شودیدامنه استفاده م   ی ابیارز  و   فاز  ی ابیارز  ب یترکزننده براساس    ن یتخم  ک یمولفه از    کی

  یمجانب  کرد یرو  یبرا   را  نیآغاز  ترانسپندر   یهاگنال یس   پارامتر  هردو  ب یترک  اساس   بر   زننده  ن یتخم  ،5.5dB  بآ یتقر

  است،  فاز  ی ابیارززننده بر اساس    نیبا تخم  سه یبهبود قابل توجه در مقا  ک ی  نیا  .کند یم   افت یدر  CRLBبا    متناظر

 . شودینم ک ینشود، نزد شتریب dB 9  بآیتقر آستانه  از که   یزمان تا  کسانی  یهاCRLB به  که 

 

 سنجش   ج ینتا8. 

و   هاغه یت توسط  که گرفت صورت یادار بسته  سر ط یمح کی در  ییهاسنجش  ،یابیمکان  ستم یعملکرد س  یابیارز یبرا

  K=8شامل    ی محل  ت یسنجش موقع  ستم یس   فگر یتوص  کیهدف،    ن یا  یاحاطه شده بود. در راستا  یسقف و کف بتن 

در شکل    ستمیس   دهندهنشان.  دهد ی م جهی نت  یر یاندازه گ  ستمیس   کانال M=56شد، که در    جادی ا  رندهیو گ  فرستنده

 .اند نشان داده شده  7

  در  نصب شده است، که  ی سنجش دو بعد  ه یناح ی در مرزها  ن یبالاتر از سطح زم m 1.6  ارتفاع در متناظر  ی قطب آنتن

 سازگار با   EPCglobal Class-1 Gen-2/ISO 18000-6C  ک یشده است.    فیتعر  .m×2.5 m 3.5  مساحت

RFID    خوانUHF   ترانسپندرارتباط با    ی برقرار  یبرا   UHF RFID  استفاده شده است، که به    یخط  ی فعال قطب

 
8 signal-to noise ratio 
9 Cramér–Rao lower bound 



  در   645شده    فیتعر  تیبه موقع  ترانسپندر.  است  شده  وصل یکیپلاست  پویت   کیبا استفاده از    یتراورس دو بعد   لیر

  ی و بررو   ه شد   استفاده  ستمیس  دقت  ی سنج  اریاعت  ی برا  تنها  ی فعل تیموقع   شد،   منتقل  رندهیگ  و  فرستنده  آنتن   صفحه 

 نداشت. ر یتاث یابیمکان  تمیالگور

RFID   866.9فرکانس    ک یواحد با استفاده از    انتقال   ی خوان برا MHz    2و سطح واحد W  ی معادل با توان تابش  

نشان داده شده است. به هر    ویدر سنار  یقو   میانتشار خط مستق  کی  د،ینیبی م  8شد. همانطور که در شکل    یکربند یپ

 . رودی و سقف انتظار م ، یکف بتن  وارها،یتوسط د یر یو انتشار چند مس کیانعکاس استات نیحال، چند 

است. در    یضرور  فاز  یابیبا استفاده از ارز  یابیمکان  یفعال ساز  یکردن برا   ره یکه از قبل گفته شد، کالب  همانطور

  ری مقاد  نیب  سهیمقا  کی ترانسپندر شناخته شده انجام شده است، که    تیموقع  10هدف، سنجش مرجع از    نیا  یراستا

POA شودی ( منجر م9برطبق معادله )  از آفست فاز   ی نیمحاسبه شده و اندازه گرفته شده به تخم. 

 

درگاه    #RF مرتبط با کاربر.  رندهیفرستنده و گ K=8از  یبانیپشت ی شده برا یطراح  ستم یس  دهندهنشان : 7 شکل

 است  ,quadrature  و  in-phase بیبه ترت یبرا  دمودلاتور یهایخروج #Qو    #Iآنتن است، و 

 

 .A افتیبر فاز در یمبتن یابیمکان   

  در  د،ی( بدست آ22مشخص شده توسط معادله )   تمیبا بکاربردن الگور  تواند ی فعال م  UHF RFID  یهاتگ   یابیمکان

در  یهاگنالیس     تم یالگور  نیا ارز   افت یترانسپندر    ن یتخم  RMSEو    انه یم  یخطا .  شودی م  یابی کننده 

را نشان    dB 5.75 بآ ینقر   SNR  ک یکه سنجش   یی آنجا  از.  شوند ی محاسبه م  m 0.47و  0.011  ب یبه ترت  ت یموقع



 نی با استفاده از ا  و لمونت کار  ی ساز  ه یشده توسط شب  نییتع   dB 9آستانه    از   تر نییپا  ی توجه  قابل   طور   به   دهد،ی م

 را  یمیظکه تفاوت ع  دهد ی رخ م  unwrapping  مسئله  به  توجه  بادور افتاده    نقاط  تی موقع  نیتخماست،    تمیالگور

 UHFترانسپندر    یابیمکان   شود،ی م   دهید  10و    9. همانطور که در شکل  دهد ی م  حیتوض  RMSE  و  انهیم  یخطا  نیب

RFID   0.04  ر یز  ی با خطا  تگ   یهات یاز موقع   %92.6  ، ژهیو  به.  است  قیدق  موارد   عمده  درفاز    یابیارز  براساس m  

  ی اب یارز  m 2.97 تیموقع  نیمطلق تخم   ی زده شده اند. به هر حال، با توجه به نقاط دور افتاده، حداکثر خطا  نیتخم

 شده است.

 

مرتبط   رندهیفرستنده و گ  k=8شامل   UHF RFIDترانسپندر  یبرا یابیمکان  ستمیسنجش س  ی . راه انداز8 شکل

 با کاربر 

 

  تگ یرد واقع  موقعت انتن،     فاز  یابیفعال بر اساس ارز UHF RFIDترانسپندر  یابیمکان  .9 شکل

RFID ،   ترانسپندر  زده شده  ن یتخم ت یموقع و 

 



 .Bبر دامنه  یمبتن  یابیمکان 

م  UHF RFIDترانسپندر    ت یموقع   گنالیقدرت س   ی ابیارز  با   ،(31)   شده   مشخص   م تیالگور  اساس   بر   د نتوای فعال 

  به   RMSEاما    ابد،یی م  شیافزا  ,m 0.26تا    انه یم  یخطا  تمیالگور  نیا  با.  شود  زده   نیتخم  ترانسپندر،   از   شده  افتیدر

0.35 m.   به . است نادرست نسبتآ  تمیالگور نینشان داده شده است، ا  12و   11. همانطور که در شکل  ابد یی کاهش م  

 ت ی موقع  ن یمطلق تخم یحداکثر خطا  ،ستین  unwrappingمسائل   ری تحت تاث  تمیالگور  نیکه ا ییحال، از آنجا  هر

1.29 m بود فاز  یابیبر ارز یمبتن  تم یبا الگور سهیدر مقا ی شد، که بهبود قابل توجه یابیارز . 

 

  یاب یارز ، یبسته ادار ط یمح کی انجام شده در  645بر اساس سنجش  ت یموقع  نیمطلق تخم ی خطا ع یتوز . 10 شکل

PoAs  0.2از  شتریب یسنجش خطا 48 . یافتیتراسنپندر در یهاگنالیس m.  دهند ی را نشان م . 

 

  تگ  ی رد واقع آنتن،   تیموقع دامنه :   یابیفعال بر اساس ارز UHF RFIDترانسپندر  یابیمکان . 11 شکل

RFID ،   ترانسپندر  زده شده  ن یتخم ت یموقع و 



 .C ی افت یترانسپندر در گنالی بر اساس س یابیمکان 

 ت ی موقع  نیدر دقت و مقاومت تخم  یبهبود فاز و دامنه،    یابیارز  ب یترک  به  توجه  با  شد،  حیتشر  قبل  از   که  همانطور

به   RMSE ،شودی م استفاده  UHF RFID یهاتگ  یابیمکان  یبرا ( 36مشخص شده ) تمی. اگر الگوررودی انتظار م

0.020 m,   0.011  در  انهیم  یکه خطا   یدر حال  ابد،یی کاهش م m  ماند ی م  ی باق  رییتغ  بدون  فاز  یابیبا ارز  سهیدر مقا. 

 تنها  ق، یدق  صورت   به .  است  قیدق  موارد   عمده  در   تیموقع  نی تخم  د، یکنی م  مشاهده   14  و   13  شکل  در   که   همانطور

  ری ز  ی مانده خطا  ی باق  ت یموقع  ن یکه تخم  ی در حال  دهد،یرخ م   m 0.40  مطلق   یخطا  ک ینقطه دور افتاده با    کی

0.04 m  کی که سنجش    قتی حق  نینقاط دور افتاده با ا  ،ی. به طور کل دهد ی را نشان م  SNR  5.75  بآ ی تقر dB    را

داده شود.    ح یاست توض  ک یمونت کارلو نزد  ی ساز  ه یشده توسط شب  ن ییتع  dB 5.5  هکه به سطح آستان  دهد،ی نشان م

نکنند.   د یپاسخ تگ را تول   کی  tag/front-end  باتیاز ترک  یاگر برخ   شودی م  ف یتضع  یابیمکان   عملکرد  ن،یا  بر   علاوه

که    کند،ی را حاصل م  m 0.012  اس یبدون با  دهنزننیانحراف استاندارد تخم  SNR  5.75 dB,،  CRLB  ک ی  یبرا

  یهاسنجش   ، یشنهادیپ  روش   عملکرد   اثبات  ی برا.  است  کینزد   هابدست آمده توسط سنجش   RMSE  0.020 m  به

منعکس   نیهدف، چند   نیا  یانجام شده است. در راستا  dB 5.5  سطح آستانه  ر یدر ز  SNR  کی با استفاده از    یشتریب

 نیتخم  SNR  4.10 dB ،  RMSE  ک ی  که   دهند ی م  نشان  شاتی. آزماشوند ی سنجش اضافه م  ی ویکننده ثابت به سنار

 ار یبس کارلو مونت  ی ساز هیشب توسط  شده  نییتع  جینتا با سهیمقا به مقدار  نیا. ابد یی م شی افزا m 0.084به  ت یموقع

 .  شودی منجر م  RMSE  0.079 m  کی ه ی  که است هیشب

را    از یمورد ن  SNRچرا که    است،  هارنده یگ  و   فرستنده   تعداد  ش یافزا  افتاده   دور  نقاط   از  اجتناب  ی برا  ی استراتژ  کی

با کاهش افت درج    ایتوان انتقال    ش ی. در عوض، با افزادهند ی مقاوم کاهش م   ت یموقع  نی تخم کیبدست آوردن    یبرا

 .بخشد ی را بهبود م یابیمکان که دقت و مقاومت  ابند،ی شی افزا توانند ی م  تگ یهاتعداد پاسخ ستم، یس  دهندهنشان

 



 

  یاب یارز با بسته،  ط یمح ک ی در  گرفته  صورت  سنجش 645 اساس  بر  ت یموقع  نیتخم مطلق ی خطا ع یتوز . 12 شکل

 شده افت یدر ترانسپندر  یهاگنالیس  دامنه 

 

شده   افتیترانسپندر در گنالیس  ی پارامترها یابیفعال بر اساس ارز UHF RFIDترانسپندر  یابیمکان . 13 شکل

 زده شده ترانسپندر نیتخم تی موقع و    ،RFIDتگ    یواقع  یریگ یپ آنتن،   ت یموقع :  و   

 

 



 

  که ی ادار سربسته  ط یسنجش انجام شده در مح 645بر اساس  ت یموقع  نیمطلق تخم ی خطا ع یتوز: 14 شکل

را نشان   m 0.2از   شتریب ی . سنجش ما خطاشوند ی م یابیارز و     شده افت یدر ترانسپندر گنالیس  یپارامترها

 .دهد ی م

قابل توجه باشد.  تواند ی م  شبکه ی عدد  ی جستجو  کرد یرو  کی استفاده از    با  هاروش   یمحاسبات  یهاتلاش   ، یکل طور  به

با  تراکم  آشکار است که،    یاب یبر اساس ارز  تم یو دقت انتخاب شود. الگور  یبار محاسبات  نیب   معاوضه  ک یبا    د یشبکه 

POA  مجزا  ت یموقع  ی ادیز  تعداد   به  که است،  موج   طول   از  وچکتر ک توجه  ابلق طور   به   ی فضا  کی  با  یاشبکه   ازمند ین  

و دامنه    یپارامترها ینظر  ری. به هر حال، مقادشودی بالا منجر م  یمحاسبات بار به نیبنابرا و  شودی م منجر

  ی ابیمکان  یبرا  هاتم یالگور  که   یی آنجا  از   و   شوند   محاسبه  شبکه  ی مجزا  تیموقع  هر   ی برا  ش یپ  از   ند اتوی م  

 زمان  ، cm 1شبکه    بکه ش   یفضا  کیبا استفاده از    ی حت  ابند،یکاهش    سیبه ضرب ماتر  توانند ی م  RFIDترانسپندر  

  دستگاه هر    ی در پ  یپ  یکربند ی پ  یبرا   ستمیکه س   یبا زمان  سهیدر مقا  تواند ی م  ت یموقع  نی تخم  محاسبه  یبرا   ازین  مورد 

 اجرا کند.  RFIDرا با استفاده از  ی موجود ی بررس  هدور ک یصرف نظر شود و  ردیگ ی م رنده یمانند فرستنده و گ

 

 .Dیابیمکان یهاروش  سهیمقا   

  کرد یرو مقابل  در آورده شده است.   1در جدول    دهند ی م ارائه  را  ی شیآزما ج یکه نتا  ی مختلف یابیمکان  ی الگوها سه یمقا

  یها ت یموقع  در   یشمار  یب  ثابت  مرجع  یترانسپندرها  به  ل یخوان موبا  RFID  یابیمکانشده    لیتحل  یهاروش   ما،



 نی قابل توجه ا  ت یمز  ک ی.  [2] ,[1]دارد    یها بستگ به تراکم تگ   یابیمکان دقت    ،کند یم   ه یتک  ثابت  و  شده  شناخته

 .  شودی از ترانسپندرها محدود م  ی شیمنطقه سنجش تنها به آرا  نیاست که ا ن یا کردهایرو

س   یی آنجا  از ارز  UHF RFID  یهاتگ   یابیمکان شده    لیتحل  یهاستم یکه  اساس  بر  را    یها گنال یس   یابیفعال 

  اگر .  شودی خواندن محدود م   محدوده   به   شهیهم  هاآن   سنجش  منطقه  دهند،ی م  اجازه  backscattered  تراسنپندر

  ی اب یمکان استفاده شوند.   تیموقع  نیتخم  یفعال ساز  ی شده و ثابت برا  شناخته  یهاتیموقع   در  مرجع  یهاترانسپندر

را نشان    یمتوسط  یابیمکان   دقت  یهاستم یس   نی. اد یخوان ثابت بدست آ  RFID  کیدر    RSSI  یابیبا ارز  تواند ی م

 دارند.    یشده در منطقه سنجش بستگ  ع یمرجع توز  یسنپدرهانترا تعداد  که به دهند،ی م

بدون استفاده    تواند ی م  یابیمکانشوند،    ی ابیارز  ی متعددReader   یهاآنتن   در   شده  افتیدر   ترانسپندر  یهاگنال یس   اگر

  یروش معرف   ، مثال  ن یا  در   شده  داده   نشان   دامنه بر    ی مبتن  یابیمکان   تم یبا الگور  مشابه   . د یمرجع بدست آ  ی هااز تگ 

خوان    RFIDارائه شده توسط چند    RSSI  ریمقاد  یابیفعال را با ارز  UHF RFID  یهاتگ   یابیمکان  [10]شده در  

 .  دهد ی اجازه م یتجار

 یابیمکان یهاروش  سهیمقا. 1 جدول

 



  یبستگ   RFID  ی به تراکم تگ ها  ق یدق  یابیشناخته شده لازم هستند، مکان    یها  تیمرجع در موقع   یترانسپندرها

 دارد 

  یبستگ   RFID  ی به تراکم تگ ها  ق یدق  یابیشناخته شده لازم هستند، مکان    یها  تیمرجع در موقع   یترانسپندرها

 دارد 

 ن ی تر  ک ینزد  k  براساس   RFID  ی تگ ها  ی ابیشناخته شده لازم هستند، مکان    یها  تیمرجع در موقع   یترانسپندرها

 هیهمسا

 ن ی تر  ک ینزد  kبراساس    RFID  ی تگ ها  ی ابیشناخته شده لازم هستند، مکان    یها  تیمرجع در موقع   یترانسپندرها

 هیهمسا

 ی آنتن 5 هی آرا در  یافت یدر  گنالیس  قدرت یابیارز

 ی آنتن  5 هی آرا در  یافتیدر گنالیس  ورود   هی زاو یابیارز

 است. ازین  ستمیس  ون یراس یدستگاه، کالب  8شامل  MIMO ستمیس 

 است ازین ستم یس  ونی راس یکالب متفاوت،  حامل فرکانس  از استفاده  با فاز یابیارز

 شده  شناخته مجاورت  در  رادار  آنتن هرکت  با شده  جاد یا یمصنوع افراگم ید

 است ازین ستم یس  ونیراس یکالب حرکت، حال  در  تگ  با شده جادیا معکوس   افراگمید دستگاه

 شده  شناخته مجاورت  حرکتدر حال  در  تگ  با شده جادیا معکوس   افراگمید دستگاه

 است از ین ستمیس  ونیراس یدستگاه، کالب 8شامل   MIMO ستمی، س  ULA 6 RFIDترانسپندر   یابی مکان

 است ازین ستم یس  ونیراس ی، کالب backscatteredترانسپندر ،   گنالیس  یابیدستگاه، ارز  8شامل  MIMO ستمیس 

 



نشان    RSSI  ی ابیاستفاده از ارز  با  هاستم یس   به  نسبت  را   یبهتر   دقت  فاز   یابیاستفاده از ارز   با  هاستم یس   ، یکل  طور   به

قرار    یسنجش دو بعد   منطقه   ی مرزها   در  آنتن  هیآرا  نیچند   در  درننسپاتر  گنالیس   افتیدر  هی زاو  ی ابیارز  یبرا.  دهند ی م

  ی را به بها  یقی دق  یابیمکان  ستمیس   نیا  شده است.  انیب  [14]  در  RFIDتگ    یابیمکان  یروش برا  کی  رد،یگی م

آرا از  م  فیتعر   یها انتن   از  یاه ی استفاده  ارائه  کاربر  توسط    ی اب یمکان فعال کننده    کرد یرو  ک ی  [17]  در.  دهد ی شده 

  که ییانجا از . میکرد ی معرف شمار یب  رندهیگ  و  فرستنده یهادستگاه استفاده از  با را PoA ل یترانسپندر بر اساس تحل

 جی مقاله مربوط است، نتا نیا در شده  داده  نشان فاز  یابیاز ارز استفاده به  RFID یهاتگ یابیمکان  روش  به  تمیالگور

  داده  نشان  روش   با  را  تیموقع  ن یتخم  لمحا  فرکانس  انواع  از  استفاده  با  فازها  یهاتفاوت   لیتحل.  د یایبدست م  یمشابه

  یاستانداردها  با دارد، که    یباند در دسترس بستگ   ی آن به پهنا  یابیمکان   عملکرد   که   ،میدهی م   انجام   [20]  در   شده

 .  شودی محدود م  ینظارت

  یمصنوع   افراگم یشده توسط د  ی ریفاز نمونه گ   ر یمقاد  جمنس م  انطباق  اساس   بر   که   اند شده   لیتحل   ستمیس   نیچند 

اما در مقابل کار   دهند،ی م ارائه را   ی بالاتر  دقت   هاستم یس   نی ااست.    [24] ,[23]معکوس   ی مصنوع افراگم ید ای  [22]

  ی ها تگ   ایحرکت آنتن رادار    به  هاستم یس   نیچرا که ا  د یبدست آ  تواند ی ثابت نم  RFIDترانسپندر    یابیمکان  ک ی  باما  

RFID دارند.    ازین 

  با  که   شات،یآزما.  می مطرح کرد  فاز   ی ابیرا براساس ارز  ULA of RFID  پندرنسترا  یابیمکان روش    ک ی  ، [26]  در

 مقاومت  و  دقت است شده حیتشر مقاله نیا در آنچه با سنجش کی و اند اجرا شده ستمیدهنده س نشان  کیاستفاده از 

  ل ی موبا  یهادستگاه   ی برا  تواند ینم   فشرده   ط یمح  در  یهاتگ   ش یآرا  موارد  از   یاریبس  در   ال،ح  هر  به.  دادند   نشان  را  یعال

بالاتر    یمقاله به طور قابل توجه  ن ینشان داده شده در ا  کرد یبا رو  سه یدر مقا  یتلاش محاسبات  ن،یرود. علاوه بر ا  کار  به

 است. 

  نظر،   هر   از که    افت ی  توان یرا نم  ی ستمیس   چ یاست، ه  خود   یهایکاست  ی دارا  روش   هر   که   یی آنجا  از   خلاصه،   طور   به 

  ی برا  را  شده  ی بررس  یهادقت از همه روش  ن یمقاله بالاتر نی شده در ا ی معرف  ستمیرا ارائه دهد. س   نهیبه یهامشخصه 

  ایشود و حرکت آنتن رادار    یابیمکان   د یبا  RFIDترانسپندر    ک یتنها    مورد   نیا  در   ،شودیم   ی بررس   مورد   نیتر  متداول



 چ ی ه  گر،ید  یهادر مقابل انواع روش   ن،یشود. علاوه بر ا  نیتضم  تواند ی شناخته شده نم  ریمس   کیدر طول    RFIDتگ  

 در انسپن تر  گنالیس   PoAکه    ییکردهایرو  شتر ی. به هر حال، مانند بستین  از ین  ت یموقع  نی تخم  ی برا  ی ترانسپندر مرجع

 است. ازین یابیمکان  ی برا  ستمیس  ون یراس یکالب کند،ی م ی ابیارزشده را  افتیدر
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بعد   یابیمکان   ستم یس   کی  ما برا  یدو  ارز  UHF RFID  یهاتگ   ی را  اساس  بر   ترانسپندر   یهاگنال یس   یابیفعال 

backscatter  انواع س می کرد  یمعرف   را شده    افتیدر   ترانسپندر  گنالی دامنه س   ایکه فاز    ج، یرا  یها ستم ی. بر خلاف 

نشان داده شده به    تمیالگور  ن،ی . علاوه بر اکند ی م  بیرا در پارامتر ترک  کرد یهردو رو  یایمزا  ما  کرد یرو  ،کنند ی م  یابیارز

  ستم، ی. س ستین ازین  تیموقع نی تخم ی برا RFIDتگ  ایاز آنتن رادار  یحرکت چیو ه ست،ین ی متک مرجع  ترانسپندر

-EPCglobal Classخوان و ترانسپندر    RFIDمحصول آماده    ک ی از    کند،ی م  ب یرا ترک  رنده یفرستنده و گ  هشت   که 

1 Gen-2 UHF RFID  ک ی در    ستمیس   دهندهنشان  کی استفاده از    با  ها. سنجشکند ی استفاده م  ی فعال معمول  

حال    نیو مقاوم و در ع  ق یدق  یابیمکان انجام شدند که    یو کف و سقف بتون   وارها یبسته با د  ی ادار  سربسته   ط یمح

 را نشان دادند. ینظارت یاستانداردها ی برآورده ساز



 

 

 


