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علوم نظامی و رباتیک  به مربوط هايدر زمینه مسائل مطرح ترینمهم از یکی صوتی با استفاده از آرایه میکرفونی، سیگنال منبع یابیمکان-چکیده

 این در باشند.می زمینه این در پیشنهادي هايترین روشرایج از روزرسانی،و به سرعت اجرا علت به ايمرحله دو هايالگوریتم است.

 منبع مکان تأخیرها، این از استفاده با بعد يمرحله و در شده محاسبه آرایه هايمیکروفون جفت دریافتی در هايسیگنال بین تأخیر ها،ابتداالگوریتم

 .شودمی زده تخمین

 و نویز از زیاد تأثیرپذیري دلیل به روش باشد. اینمیمتقابل  همبستگی روش دریافتی هايسیگنال بین تأخیر يمحاسبه جهت روش ترینمتداول

مکان یابی  مقالهشود. در این می نامیده یافته تعمیم متقابل همبستگی حاصل روش گردد.فیلترهایی بهینه می پیش يوسیله به محیطی انعکاسات

انجام شده است و در ادامه نتایج این روش از لحاظ میزان دقت و سرعت مکان یابی به  کولونی مورچگان منبع صوت به وسیله روش هوشمند الگوریتم

 دست آمده است.

 یابی منبع صوتی، همبستگی متقابلموقعیت:کلید واژه

 مقدمه :-1

( Dorigo)کلونی مورچه برای اولین بار توسط دوریگو  الگوریتم 

( Multi Agentو همکارانش به عنوان یک راه حل چند عامله )

 TSPبرای مسائل مشکل بهینه سازی مثل فروشنده دوره گرد )

:Traveling Sales Person.ارائه شد ) 
 

 
 ( )توده مورچگان 1شکل 



 
( موجودی است که از طریق Intelligent Agentهوشند) عامل

حسگر ها قادر به درک پیرامون خود بوده و از طریق تاثیر 

 گذارنده ها می تواند روی محیط تاثیر بگذارد.

کلونی مورچه الهام گرفته شده از مطالعات و مشاهدات  الگوریتم

ا روی کلونی مورچه هاست. این مطالعات نشان داده که مورچه ه

حشراتی اجتماعی هستند که در کلونی ها زندگی می کنند و 

رفتار آنها بیشتر در جهت بقاء کلونی است تا درجهت بقاء یک 

رفتار مورچه ها، رفتار  ینجزء از آن. یکی از مهمترین و جالبتر

آنها برای یافتن غذا است و بویژه چگونگی پیدا کردن کوتاهترین 

نه. این نوع رفتار مورچه ها دارای مسیر میان منابع غذایی و آشیا

نوعی هوشمندی توده ای است که اخیرا مورد توجه دانشمندان 

 قرار گرفته است.

تفاوت هوشمندی توده ای)کلونی( و هوشمندی اجتماعی را  باید

 روشن کنیم.

هوشمندی اجتماعی عناصر میزانی از هوشمندی را دارا  در

 ختمان توسط انسان، هستند. بعنوان مثال در فرآیند ساخت سا

زمانی که به یک کارگر گفته میشود تا یک توده آجر را جابجا 

کند، آنقدر هوشمند هست تا بداند برای اینکار باید از فرغون 

سطح هوشمندی  فاوتاستفاده کند نه مثلا بیل!!! نکته دیگر ت

افراد این جامعه است. مثلا هوشمندی لازم برای فرد معمار با 

 ه متفاوت است.یک کارگر ساد

هوشمندی توده ای عناصر رفتاری تصادفی دارند و بین آن ها  در

هیچ نوع ارتباط مستقیمی وجود ندارد و آنها تنها بصورت غیر 

 مستقیم و با استفاده از نشانه ها با یکدیگر در تماس هستند.

مسائل بروش کلونی مورچه  سازيبهینه-2

(ACO:) یافتن کوتاهترین مسیر، همانطور که می دانیم مسئله

یک مسئله بهینه سازیست که گاه حل آن بسیار دشوار است و 

گاه نیز بسیار زمانبر. بعنوان مثال مسئله فروشنده دوره 

(. در این مسئله فروشنده دوره گرد باید از یک شهر TSPگرد)

بازگردد  داشروع کرده، به شهرهای دیگر برود و سپس به شهر مب

ر فقط یکبار عبور کند و کوتاهترین مسیر را بطوریکه از هر شه

باشد در حالت کلی  nنیز طی کرده باشد. اگر تعداد این شهرها 

شهر زمان  11( است که برای فقط n-1این مسئله از مرتبه ! )

 واقعا زیادی می برد:
=  S1111*311/1 = ms11*1111*311/1  = 7/1*1111روز

!11  

زی پویا برای این مسئله ، زمان از با انجام یک الگوریتم برنامه سا 

مرتبه نمایی بدست می آید که آن هم مناسب نیست. البته 

الگوریتم های دیگری نیز ارائه شده ولی هیچ کدام کارایی 

الگوریتم کامل و مناسبی برای حل مسئله   ACOمناسبی ندارند. 

TSP .است 

 
 

با کمک الگوریتم کلونی  TSPیافتن بهترین پاسخ برای مساله   1شکل

 مورچگان

 

 

 

 

 

 

 

توانند کوتاهترین مسیر را پیدا چگونه می هامورچه-3

 کنند؟

مورچه ها هنگام راه رفتن از خود ردی از ماده شیمیایی  

( بجای می گذارند البته این ماده به سرعت Pheromoneفرومون)

مدت بعنوان رد مورچه بر سطح تبخیر می شود ولی در کوتاه 

زمین باقی می ماند. یک رفتار پایه ای ساده در مورچه ها وجود 

 دارد :

هنگام انتخاب بین دو مسیر بصورت احتمالاتی)  آنها

Statistical) مسیری را انتخاب می کنند که فرومون بیشتری



 
داشته باشد یا بعبارت دیگر مورچه های بیشتری قبلا از آن عبور 

باشند. حال دقت کنید که همین یک تمهید ساده چگونه کرده 

 منجر به پیدا کردن کوتاهترین مسیر خواهد شد :

 

 
 مثال انتخاب مسیر مورچه ها  1شکل 

 ABمی بینیم مورچه های روی مسیر  1-1که در شکل  همانطور

در حرکت اند )در دو جهت مخالف( اگر در مسیر مورچه ها 

مورچه ها دو راه برای انتخاب کردن  (1-1)شکل میمانعی قرار ده

می رسد، در مسیر هیچ   Cمی آید و به  Aدارند. اولین مورچه از

احتمال  فرومونی نمی بیند بنابر این برای مسیر چپ و راست

را  CEDدهد و بطور تصادفی و احتمالی مسیر  یکسان می

انتخاب می کند. اولین مورچه ای که مورچه اول را دنبال می 

رفته به مقصد می  CFDکند زودتر از مورچه اولی که از مسیر 

رسد. مورچه ها در حال برگشت و به مرور زمان یک اثر بیشتر 

و آنرا بطور احتمالی و  کنندحس می  CEDفرومون را روی 

نند. در نهایت مسیر تصادفی ) نه حتما و قطعا( انتخاب می ک

CED  بعنوان مسیر کوتاهتر برگزیده می شود. در حقیقت چون

کوتاهتر است زمان رفت و برگشت از آن هم  CEDطول مسیر 

کمتر می شود و در نتیجه مورچه های بیشتری نسبت به مسیر 

کرد چون فرومون بیشتری در آن وجود  نددیگر آنرا طی خواه

 دارد.

این است که هر چند احتمال انتخاب مسیر بسیار با اهمیت  نکته 

تر توسط مورچه ها بیشتر است ولی این کماکان  پر فرومون

پرفرومون  CEDاحتمال است و قطعیت نیست. یعنی اگر مسیر 

باشد به هیچ عنوان نمی شود نتیجه گرفت که همه  CFDتر از 

می توان  تنهاعبور خواهند کرد بلکه   CEDمورچه ها از مسیر

مورچه ها از مسیر کوتاهتر عبور خواهند کرد.  %01مثلا  گفت که

اگر فرض کنیم که بجای این احتمال قطعیت وجود می داشت، 

یعنی هر مورچه فقط و فقط مسیر پرفرومون تر را انتخاب میکرد 

آنگاه اساسا این روش ممکن نبود به جواب برسد. اگر تصادفا 

ب می کرد و ردی دورتر( را انتخا سیر)مCFDاولین مورچه مسیر

از فرومون بر جای می گذاشت آنگاه همه مورچه ها بدنبال او 

حرکت می کردند و هیچ وقت کوتاهترین مسیر یافته نمی شد. 

بر عهده  ACOبنابراین تصادف و احتمال نقش عمده ای در 

 دارند.

دیگر مسئله تبخیر شدن فرومون بر جای گذاشته شده  نکته

برداشته شود و فرومون  ABاست. برفرض اگر مانع در مسیر  

تبخیر نشود مورچه ها همان مسیر قبلی را طی خواهند کرد. ولی 

به ،در حقیقت این طور نیست. تبخیر شدن فرومون و احتمال 

 می دهد. رامورچه ها امکان پیدا کردن مسیر کوتاهتر جدید 

 :ACO هايمزیت-4

-احتمال»و « تبخیر شدن فرومون»همانطور که گقته شد   

به مورچه ها امکان پیدا کردن کوتاهترین مسیر را « تصادف

دهند. این دو ویژگی باعث ایجاد انعطاف در حل هرگونه می

مسئله بهینه سازی می شوند. مثلا در گراف شهرهای مسئله 

شود  فذفروشنده دوره گرد، اگر یکی از یالها )یا گره ها( ح

الگوریتم این توانایی را دارد تا به سرعت مسیر بهینه را با توجه 

به شرایط جدید پیدا کند. به این ترتیب که اگر یال )یا گره ای( 

حذف شود دیگر لازم نیست که الگوریتم از ابتدا مسئله را حل 

کند بلکه از جایی که مسئله حل  شده تا محل حذف یال )یا 

را داریم، از این به بعد مورچه ها می  یرسگره( هنوز بهترین م

 توانند پس از مدت کوتاهی مسیر بهینه)کوتاهترین( را بیابند.

 
 :ACO کاربردهاي -5

ای که توان به بهینه کردن هر مسئلهمی ACOاز کاربردهای   

 نیاز به یافتن کوتاهترین مسیر دارد، اشاره نمود:

 . مسیر یابی داخل شهری و بین شهری1

 مسیر یابی بین پست های شبکه های توزیع برق ولتاژ بالا. 1

 . مسیر یابی شبکه های کامپیوتری1



 
 

 مورچگان تمیبه کمک الگور TDOAمسئله  حل-6

 
 نحوه انتخاب مسیر توسط مورچه  3شکل 

مورچگان ابتدا رفتار  تمیبه کمک الگور TDOAحل مسئله  یبرا

 .میریگیدر نظر م یدو راه کیمورچه ها را در مواجهه با 

رسد. اگر  یم یدو راه کیخود به  ریمورچه در مس میکنیم فرض

 jرا یانتخاب ریو هرکدام از دو مس iمورچه را با  یریمکان قرار گ

  برابر است با: jبه  i ریاحتمال انتخاب مس میبنام

(1                       )              

Pij
k(t) =

[τij]
α ∗ [ηij]

β

∑ [τij]
α ∗ [ηij]

β
i∈ni

k

 

 
 است.  jبه   i ریفرومون مس زانیبرابر با م τ_ijدرآن  که
α فرومون است که مقدار آن را  یتوان ییبرابر مقدار بزرگنما

آن  یرا برا کیمسئله مقدار  نی. در امیمبکن نییخودمان تع

 .میکنیم نییتع

η_ij تا در  میدهیاست که به مورچه م یکیستیوریاطلاعات ه

اطلاعات  TDOAبه او کمک کند. در مسئله  رهایانتخاب مس

نقطه مورد نظر از  یبه صورت معکوس اختلاف مکان یکیستیوریه

پردازش  قیبه دست آمده از طر یبا اختلاف مکان کروفونیم 11

هرچه  نیا برباشد.بنا یم کروفونیم 11به  دهیرس یگنالهایس

 است. شتریب ریباشد احتمال انتخاب مس شتریب ηمقدار 

β است. که  یکیستیوریاطلاعات ه یتوان ییبرابر مقدار بزرگنما

نقاط جستجو مقدار  هیکل یما مقدار آن را برا TDOAدر مسئله 

 .میکرده ا نییتع 1

 

 مرحله خواهد بود. 4 يمورچه ها دارا یکولون تمیالگور-7

 .میکنینقطه شروع انتخاب م کی 
نقاط  هیکل یرا برا یکیستیوریکار ابتدا مقدار اطلاعات ه نیا یبرا

انتخاب نقطه از روش  ی.برامیریگ یدر نظر م 1مقدار 

RouletteWheel تابع  ری. زمیکن یاستفاده مRouletteWheel 

را  ریکند و مقاد یم زهیرا نرمال یکیستیوریاطلاعات ه هیابتدا کل

انتخاب  یتصادف عدد کی. سپس دسینو یم یبه صورت تجمع

به دست آمده  یمقدار که بزرگتر از مقدار تصادف نیکند و اول یم

که  نیکند.در مرحله اول با توجه به ا یباشد را استخراج م یم

باشد شانس انتخاب  یم 1مسئله کلا برابر یکیستیوریاطلاعات ه

 خواهد بود. کسانیشدن همه نقاط 

 یفرومون نقطه انتخاب زانیمحاسبه م 

 یمقدار فرومون نقطه انتخاب یکیستیوریتوجه به اظلاعات ه با

 شود. یمحاسبه م

 فرمون ها ریتبخ 

کار   نیا یشوند برا ریتبخ زیفرمون ها ن دیشت زمان باذگ با

 یمقدار ثابت ضرب م کیرا در  یکیستیوریاطلاعات ه ریمقاد

 میکن

 نقطه نیانتخاب مناسبتر 

  میکنینقطه را انتخاب م نیها بهتر فرومون سهیمقا با

فرومون نقاط  زانیمحاسبه م نجایپاسخ ها در ا یابیارز روش

 TDOAکه مسئله  نیمورد نظر است. با توجه به ا یجستجو

 یابیارز یاست از معکوس تابع خطا برا یساز ممیماکز لهیمس

ا کمتر طهرچه مقدار تابع خ نیابرا.بنمیکن یپاسخ ها استفاده م

منبع صوت  یریگ رنقطه به عنوان مکان قرا نییباشد احتمال تع

 است. شتریب

 نشان داده شده است ریدر ز تمیالگور نیا یاز خروج یا نمونه

 

 

 

 



 
 مورچگان یکلون تمیمربوط به اگور يساز هیشب جینتا

گرفته شدند ر ظتک تک نقاط به عنوان پاسخ در ن تمیاگور نیا در

به  یبا سرعت کمتر کیژنت تمینسبت به الگور تمیالگور نیا

در  شتریتعداد تکرارها را ب نینمود بنابرا یسمت پاسخ حرکت م

 . مینظر گرفت

 
 

 
 

 TDOAمنحنی به دست آمده از طریق الگوریتم کلونی مورچگان برای حل مسئله  5شکل

 . میافتیدست  ریز جیبه نتا شیبار تکرار آزما نیاز چند پس

 
 

 
 

 مختصات تخمین زده شده به وسیله الگوریتم کلونی مورچگان 6شکل

 

 

  

  



 
 

  11در تکرار مرتبه  تمیالگور نیشود ا یکه مشاهده م همانطور

با  ازیرسد. از نظر مدت زمان مورد ن یخود م ییبه مقدار نها

شود. دقت  یصرف م یادیزمان ز تمیبه کند بودن الگورتوجه 

و نسبت به  یعصب یزده شده نسبت به روش شبکه ها نیتخم

 .استبهتر  مورچگان یکلون تمیالگور
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