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   ريبا اندازه گام متغ نيافا ريتصو يقيتطب هاي تميخانواده الگور
  يشده انتشار عيتوز هاي در شبكه

  يدريح ليو اسماع يمحمد شمس اسفندآباد

  
  

در هر گره و ارتباطات  يشده از محاسبات محل عيتوز يها پردازش :چكيده
روش . كنند يها استفاده م در شبكه ليحل مسا يبرا هيهمسا يها گره انيم

 هاي شبكه ياجرا يروش برا نتري و قابل انعطاف نيبه عنوان كاراتر يانتشار
 نيااف ريتصو تميمقاله، جهت بهبود عملكرد الگور نيدر ا. شده است عيتوز

 ريبا اندازه گام متغ يانتشار نيافا ريتصو نينو تميالگور كي، (DAPA) يانتشار
(VSS-DAPA) در هر  رياندازه گام متغ. گردد يشده ارائه م عيتوز هاي در شبكه

در آن گره به دست آمده  (MSD)كردن متوسط مربع انحراف  ممينيم لهيگره به وس
 ريتصو تمي، الگور(DAPA) يانتشار نيفاا ريتصو تميبا الگور سهيدر مقا. است
 تر عيسر ييسرعت همگرا يدارا VSS-DAPA ريبا اندازه گام متغ يانتشار نيافا

-VSS يمحاسبات يدگيچيجهت كاهش پ. دگار كمتر استحالت مان يو خطا

DAPAبا انتخاب دنباله  ريبا اندازه گام متغ يانتشار نيافا ريتصو تمي، الگور
 ريبا اندازه گام متغ يانتشار نيافا ريتصو تمي، الگور(VSS-SR-DAPA) يورود

 نيافا ريتصو تميو الگور (VSS-DS-DAPA) يدنباله ورود يايبا انتخاب پو
 (VSS-SPU-DAPA) بيضرا يبا اصلاح جزئ ريبا اندازه گام متغ يشارانت
از  يشنهاديپ هاي تميعملكرد مطلوب الگور ،يساز هيشب جنتاي. اند شده شنهاديپ

  .دهد يحالت ماندگار را نشان م يو خطا يينظر سرعت همگرا
  

 يجزئاصلاح  ر،ياندازه گام متغ ن،يافا ريتصو ،يانتشار ،يقيتطب لتريف :كليدواژه
  .يانتخاب دنباله ورود ب،يضرا

  قدمهم - 1
مهم در علم پردازش  ياز ابزارها يكيبه عنوان  يقيتطب يلترهايف
 لتريف ياز جمله كاربردها. ]3[تا  ]1[ رندگي مورد استفاده قرار مي گنال،يس

 ييشناسا گنال،يبهبود س ز،يساز كانال، حذف اكو، حذف نو متعادل توان مي
  . ]7[تا  ]1[را نام برد  يقيو كنترل تطب يه خطكنند ينيب شيپ ستم،يس

  كاهش حجم ارتباطات  كرديشده با رو عيتوز هاي شبكه ر،ياخ ههدر د
هوشمندانه و  يبه عنوان روش يبر روش همكار ها و مبتني و پردازش

شده،  عيتوز هاي شبكه. مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است نهيبه
همراه و حسگرها  يها قابل حمل، تلفن ايه انهيرا ،يزيروم يوترهايكامپ

ارتباطات و كنترل  يبرا اي هيو به عنوان پا كند مي بطرا به هم مرت
 .است ندهيآ يها شبكه
 ط،يمح يبان دهها، دي به عنوان حسگر شبكه توان آن مي يكاربردها از
 هاي در سال. ]15[تا  ]8[هدف اشاره كرد  يهوشمند و تمركز رو يفضاها

 يروش انتشار هيبر پا يمتعدد شده عيتوز يقيتطب هاي تميورالگ ر،ياخ
 يگيهمسا نيشبكه را به چند ،يدر روش انتشار. است دهيگرد شنهاديپ
 

 1398ماه  خرداد 13تاريخ  و دردريافت  1397 ماه تير 9 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

 تيبرق، دانشگاه ترب يدانشكده مهندس ،)نويسنده مسئول( يادمحمد شمس اسفندآب
  .(email: mshams@sru.ac.ir) ايران، تهران، ،ييرجا ديشه ريدب

 تهران، ،ييرجا ديشه ريدب تي، دانشگاه ترببرق يدانشكده مهندس ،يدريح لياسماع
  .(email: e.heydari@sru.ac.ir)ايران، 

بردار  نيتخم يارتباط دارد و برا گانشيو هر گره با همسا كنند مي ميتقس
 برد و شبكه يخود بهره م گانيهمسا هاي نيمطلوب، از تخم گناليس

  ].16[ رسند مطلوب مي نيتخم كيبه  يها با همفكر گره
 يقيتطب يلترهايف هاي تميالگور نتري از مهم نيافا ريتصو تميالگور

 نيانگياز نوع حداقل م هاي تميالگور ييبهبود رفتار همگرا ياست كه برا
از نوع  هاي تميبا الگور سهيدر مقا. است دهيگرد شنهاديپ (LMS)مربعات 

LMSبرابردر  يبهتر اريبس ييرفتار همگرا يرادا نيافا ريتصو تمي، الگور 
 ي، براLMSاز نوع  هاي تميالگور]. 17[بالا است  يبا همبستگ هاي داده

از چند بردار  ن،يافا ريتصو تميو الگور ،يبردار ورود كياصلاح وزن، از 
 يدگيچيباعث پ ،ياستفاده از چند بردار ورود. كند استفاده مي يورود

 ياوتمتف هاي تميالگور ،يدگيچيپ نياهش اجهت ك. شود مي يمحاسبات
 يايبا انتخاب پو نيافا ريتصو تميدر الگور. ]22[تا  ]18[ارائه شده است 

 يبردارها ،يمحاسبات يدگيچي، جهت كاهش پ(DS-APA) يورود دنباله
اصلاح وزن قرار  انتخاب و در رابطه اريمع كيطبق  ياز ورود يمناسب
، (SR-APA) يورود الهبا انتخاب دنب نيفاا ريتصو تميدر الگور. رندگي مي

 يمحاسبات يدگيچيجهت كاهش پ يورود ياز بردارها نهيتعداد ثابت و به
-SPU) بيضرا يبا اصلاح جزئ نيافا ريتصو تميالگور. شود انتخاب مي

APA)يوزن در هر تكرار، تعداد مشخص بيضرا ياصلاح تمام ي، به جا 
بالا و  ييسرعت همگرا. كند يموزن را انتخاب و اصلاح  هاي از بلوك

. است يقيتطب يلترهايدر ف ارهايمع نتري حالت ماندگار كم، از مهم يخطا
 يابيجهت دست. است تيحائز اهم اريبس ار،يدو مع نيزمان به ا هم يابيدست
مورد توجه پژوهشگران  ارگام بسي اندازه يرسازيمتغ دهيمهم، ا نيبه ا
 باو  دهيا نيبا استفاده از ا يددمقالات متع رياخ هاي در سال. است
] 23[مرجع . اند دهگام ارائه گردي اندازه يرسازيمختلف جهت متغ هاي روش

شده در  زهيمربعات نرمال نيانگيحداقل م تميجهت بهبود عملكرد الگور
 اندازه يرسازيبه متغ ن،يپس يخطا نيبا استفاده از تخم ،يشيافزا شبكه

گام،  اندازه فتندر نظر گر ربا متغي] 25[و ] 24[ جعرم. گام پرداخته است
 دهيرا بهبود بخش يمربعات انتشار نيانگيحداقل م تميالگور رفتار همگرايي

 كي ،يانتشار نيافا ريتصو تميجهت بهبود عملكرد الگور] 26[در . است
. ارائه شده است رگام متغي با اندازه يانتشار نيافا ريتصو تمينوع الگور

داده  شنهاديرا پ يانتشار متناسب نيافا ريتصو ديجد تميالگور] 27[مرجع 
عملكرد  يانتشار نيافا ريتصو تمينسبت به الگور تميالگور نياست، ا
و كاهش  ييسرعت همگرا شيمقاله مذكور جهت افزا. دارد تري مطلوب

گام پرداخته  اندازه سازيريبه متغ ،يشنهاديپ تميماندگار در الگور يخطا
كردن متوسط مربع انحراف، به  ممينيم ارستفاده از معيبا ا] 28[مرجع . است
 نيافا ريتصو تميمرجع، الگور ندر اي. گام پرداخته است اندازه يرسازيمتغ

 شده با اندازه زهيمربعات نرمال نيانگيحداقل م تميو الگور رگام متغي با اندازه
ا به ر] 28[ دهيا] 9[مرجع . شده است انيب لترهيف در حالت تك ر،گام متغي
 نيانگيحداقل م تميتوسعه داده و الگور يانتشار شده عيتوز هاي شبكه

 .داده است شنهاديرا پ رگام متغي با اندازه يمربعات انتشار
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جهت  يروش در ارائه گام، سعي اندازه يرسازيمقاله، با متغ نيدر ا ما
از نظر سرعت  يانتشار نيافا ريتصو خانواده هاي تميبهبود عملكرد الگور

را در ] 28[ دهيمقاله، ما ا نيدر ا. ميحالت ماندگار دار يو خطا ييگراهم
 خانواده هاي تميرو الگو مدهي توسعه مي يشده انتشار عيتوز هاي شبكه
داده و روابط آن را  شنهاديرا پ رگام متغي با اندازه يانتشار نيافا ريتصو

 .مكني و اثبات مي انيب
 نيافا ريتصو تميامل الگورش نيافا ريتصو خانواده هاي تميالگور
 نيافا ريتصو تمي، الگور(VSS-DAPA) ريبا اندازه گام متغ يانتشار
-VSS-SPU) ريگام متغ با اندازه بيضرا يئبا اصلاح جز يانتشار

DAPA)با اندازه  يورود با انتخاب دنباله يانتشار نيافا ريتصو تمي، الگور
با انتخاب  يانتشار نيافا ريتصو تمي، الگور(VSS-SR-DAPA) ريتغگام م

 بندي ، فرمول(VSS-DS-DAPA) ريگام متغ اندازه با يورود دنباله يايپو
شده شنهاديپ هاي تميعملكرد الگور نيهمچن. شده است انها بيو روابط آن

 .قرار گرفته است يمختلف مورد بررس هاي سازي هيشب لهيبه وس
بر  يمرور 2در بخش : است ريز هاي مقاله شامل بخش نيا
در بخش . شده است يانتشار در شبكه نيافا ريتصو خانواده هاي تميالگور

، 4در بخش . دست آمده استه خانواده ب نيا يبرا نهيگام به بعد، اندازه
 يانتشار نيافا ريتصو خانواده هاي تميمربوط به الگور يمحاسبات يدگيچيپ
بخش  و در دهيارائه گرد سازي هيشب جي، نتا5در بخش . شده است يررسب

 .ارائه شده است اهشنهاديو پ يرگي جهيآخر، نت
  :اند مقاله مورد استفاده قرار گرفته نيدر ا ريز ياضير ميعلا
 بردار كي يدسياندازه اقل: .

(.)Tr :سيماتر كي يقطر اصل يعناصر رو مجموع 
(.) :سيماتر ايبردار  كيمزدوج مختلط  هادهتران 
(.)1 :عدد اسكالر كي اي سيماتر كي معكوس 
{.}E :ياضير ديام  

 يانتشار نيافا ريتصو خانواده - 2

  يانتشار نيافا ريتصو خانواده تميالگور بر يا مقدمه 1- 2
از نوع  هاي تميالگور ييهمگرا بهبود رفتار يبرا نيافا ريتصو تميالگور

LMS جهت  يبردار ورود نياز چند تميالگور نيدر ا. است دهيارائه گرد
 نيا يبالا يمحاسبات يدگيچيباعث پ نيو ا شود اصلاح وزن استفاده مي

 يمختلف هاي روش ،يمحاسبات يدگيچيكاهش پ يبرا. است شده تميالگور
 نيافا ريتصو خانواده هاي تميبر الگور يبخش مرور نيدر ا. ارائه شده است

و  DAPA ،SR-DAPA ،DS-DAPA هاي تميشامل الگور يانتشار
SPU-DAPA شده است. 

  DAPA تميالگور 2- 2
به مشاهدات  ها دسترسي از گره كيگره، هر  Nشبكه شامل  كي در
), يزمان , ( ), , , , )k i ku d i k N 1 2  در هر لحظه از زمانi دارند .
( )kd i  عدد مطلوب اسكالر و,k iu ريبوده و به شكل ز يبردار ورود 
 شوند يم فيتعر

, [ ( ) ( )( ) ]k i k k ku iu u i u i M   1 1  )1(  

ر گره به ه يبرا يمدل خط. است لتريف بيتعداد ضرا Mكه  يطور به
 شود مي انيب ريصورت ز

,( ) ( )k k i kd i u w v i   )2(  

v, انسيبا متوسط صفر و وار ديسف زينو kv، )2(در  كه k در هر گره  2
زدن آن  نيدر تخم ياست كه سع نهيمقدار وزن به w نيهمچن. است

در دو  wاز  نيدر هر گره، هر تخم يانتشار هاي تميدر الگور. ميردا
 جاديانجام مراحل سبب ا بيترت. ردگي صورت مي بيو ترك قيتطب مرحله

. شده است قيسپس تطب بيو ترك بيسپس ترك قيتطبدو اصطلاح 
نسبت متوسط مربع انحراف كمتر  يدارا ب،يسپس ترك قيتطب ياستراتژ

 يمقاله از استراتژ نيما در ا]. 29[است  قيسپس تطب بيترك يبه استراتژ
 ريتصو تمياصلاح وزن الگور رابطه. ماي استفاده كرده بيسپس ترك قيتطب
 است ريز شامل دو مرحله] 30[ يشارانت در شبكه نيافا
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) 3( در. است يورود سيماتر يها سطر ايتعداد رگرسور  Tكه  يطور به
 سيبودن ماتر ريناپذ و معكوس نانياز صفرشدن دترم يريجلوگ يبرا
*

, ,k i k iU Uجمع كرده و  يرا با مقدار كوچك سيماتر يها هي، در عمل درا
گره بوده  هاي يگيمجموعه همسا kN) 4(در . رنديگ يسپس معكوس م

k,ارتباط دارد،  kكه با گره  i از  يمحل نيتخم انگرينماw  در گرهk 
 سيو ماتر kاندازه گام مربوط به گره  kاست،  iو در زمان 

] هكنند بيترك ]lkC c،  شبكه را دربردارداطلاعات در مورد ساختار .
,l kc   ديبا كننده بيترك سيبا هم ارتباط دارند، ماتر lو  kگره  يعني 0
 را ارضا كند ريشرط ز

.,lk k il
c l N  11   )8(  

 SR-DAPA تميالگور 3- 2

 يشدت به تعداد بردارها به نيافا ريدر خانواده تصو اتيعمل حجم
در هر  يورود يبردارها ياصلاح تمام جاي اگر به. وابسته است يورود

 يمحاسبات يدگيچيپ م،ياز بردارها را اصلاح كن نهيتعداد به تم،يتكرار الگور
 ريخانواده تصو هاي تمياز الگور يكي. ابدي كاهش مي يبه مقدار قابل توجه

 ،يمحاسبات يدگيچيپ كاهش هدف با تميالگور نيا .است SR-APA ن،يافا
از بردارها را  اي مجموعهريز ،يورود ياستفاده از تمام بردارها يبه جا

, سيماتر. كند انتخاب مي ,k i HUعد  يورود گناليس سي، ماتربا بQ M 
, نيهمچن. است ,k i Hd مطلوب  گنالير سبرداQ1  است(  )Q T  كه
  شوند مي فتعري) 10(و ) 9(صورت  به
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}كه در آن  , , , }QH t t t 1 2 مجموعهري، ز Qمجموعه  از يعضو
{ , , , }T 0 1 1 كه  ياست به طورQ به ) 11( ريمقاد نتري تا از بزرگ

 شوند انتخاب مي H يعنوان اعضا
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 است) 14(و ) 13(به صورت  تميالگور نياصلاح وزن ا رابطه
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  كه يطور به
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 DS-DAPA تميالگور 4- 2

 تميمحاسبات، الگور يدگيچيپ دهنده كاهش هاي تمياز الگور گريد يكي
DS-APA تميهمانند الگور تميالگور نيا. است SR-APA در هر تكرار ،

 يورود ياز بردارها نهيتعداد به ،يورود يبردارها ياصلاح تمام جاي به
 يتعداد بردارها SR-APA تميدر الگور. كند را انتخاب و اصلاح مي

 نهيو به ريتعداد بردارها متغ DS-APA تمياما در الگور ثابت است يابانتخ
 شده عيتوز در شبكه تميالگور نياصلاح وزن ا رابطه. شود انتخاب مي

 است) 17(و ) 16(به صورت  يانتشار

( ) ( ) ( )

( )

, , , , , , , ,

, ,

( ) .1
1 Q i Q i Q i

Q i

k i k i k k i H k i H k i H

k i H

w U U U

e

    
   )16(  

, ,

k

k i l
N

k l i
l

w c 


   )17(  

كه  يطور به
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( ) ( ){ , , , }Q i Q iH t t t 1 2  با  اي مجموعهريز( )Q i انيعضو از م 
}مجموعه  , , , }T 0 1 1 است .( )Q i شده  انتخاب يتعداد بردار ورود

 است) 21(با شرط  iدر هر تكرار 
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2  )21(  

,v k  .در هر گره است زينو انسيوار 2

 SPU-DAPA تميالگور 5- 2

كاهش  هاي روش نتري از مهم بيضرا يبا اصلاح جزئ هاي تميالگور
 Bبه  يورود يبردارها بيروش ضرا نيدر ا. محاسبات است يدگيچيپ

Lبه طول  كيهر  يبلوك مساو M B و  شود مي ميتقسS  بلوك از
اصلاح  رابطه. شوند انتخاب و اصلاح مي يخاصها، طبق ضابطه  كل بلوك

 است) 23(و ) 22( رتبه صو تميالگور نيوزن ا

, , , , , , , , , , ,( )k i F k i F k k i F k i F k i F k iw U U U e    
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   )23(  

,كه  يطور به ,k i FU با ابعاد  سيماترT SL و ) 6( سياز ماتر, ,k i F  و
, ,k i Fw 1 يبردارها SL1  از,k i و ,k iw 1  هستند كه نحوه محاسبه

, ديفرض كن. آنها در ادامه آمده است ,k i GU  بلوكG ام از,k iU باشد. 
  :شوند محاسبه مي ريز اريطبق مع G هاي شاخص

Gهر  يدا براابت  )1 B 1  شود محاسبه مي) 24(مقدار 

, , , ,( )k i G k i GTr U U  1  )24(  

 سيانتخاب شده و ماتر) 24( ريمقاد نيتر بلوك از بزرگ Sتعداد   )2
, ,k i FU ايه كه بلوك يبيبه همان ترت. آورند را به وجود مي 
, سيماتر ,k i FU اند،  انتخاب شدهS  بلوك از,k i  و,k iw 1 

, بردارهاي ,k i F  و, ,k i Fw 1 دهند مي ليرا تشك. 

 يشنهاديپ هاي تميالگور - 3

 نيافا ريتصو خانواده هاي تميبخش جهت بهبود عملكرد الگور نيا رد
را  رگام متغي با اندازه يانتشار نيافا ريتصو خانواده هاي تميالگور ،يانتشار

  .ميآور و به دست مي كرده ها را اثباتو روابط آن مكني مي شنهاديپ
 VSS-DAPA تميالگور 1- 3

  ر انحراف وزن، با بردا هاي با كمك رابطه) 3( يبازگشت رابطه
 نهيبه يمقدارها

, ,k i k iw     و
, ,k i k iw ww 
  1  به رابطه 1

 شود مي ليتبد ريز
 

, ,, ,, , ( )k i k ik ik i K k i k iw U U U e    
  1

1  )25(  

 گردد استخراج مي ريز فوق، رابطه رابطه نيگرفتن از طرف متوسط و مربع با

 
,, k ik i kE E w   

2 2
1   )26(  

 كه يطور به
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بزرگ  kكه منجر به  ميرا چنان بزرگ انتخاب كن kاگر ) 27( در
قبل  به مرحله i كاهش را در متوسط مربع خطا از مرحله نيشتريشود، ب
 kنسبت به  نه،يبه اندازه گام به دنيجهت رس نيبنابرا و داشت ميخواه

 ميرگي مشتق مي


, , , ,
,

, , ,

,

,

Re( [ ( ) ])

[ ( ) ]
k i k i k i k i

k i
k i k i k

k i

i k i

wE e U U U

E e U U e


  





 
1

1
10  )28(  

و مستقل است و  كنواختي عيبا توز زيكه در هر گره نو نيبا فرض ا حال
 يو صرف نظر از وابستگ يداده ورود يبا توجه به استقلال آمار

,k iw 1 
 ودش زده مي بيتقر ريبه صورت ز نهيگذشته، اندازه گام به يزهايبه نو
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در آن  كه  
, , ,, , , ,[ ] [ [ ] ]k i k i k ik i k i k i k iE w E w U U U U w

   
    1

1 1 . است 1
, نيهمچن , , ,[ ]k i k i k i k iU U U U  1 يبر رو ريتصو سيماتر كي ,( )k iR U  

k, ييدر محدوده فضا iU  است .,k iP ريكه تصو 
,[ ]k iw 1 يبر رو 

,( )k iR U  شود مي فيتعر رياست به صورت ز 


,, , , , ,[ ] k ik i k i k i k i k iP U U U U w  
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k, يدسيگرفتن از نرم اقل متوسط با iP دآي به دست مي نهياندازه گام به 
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 )32(  

k, نه،يرابطه اندازه گام به در iP رايز ستدر دسترس ني w  در آن نامعلوم
,با توجه به مشكل فوق، . است , , , ,[ ]k i k i k i k i k iP U U U e    يوقت 1

( )kv i 0 گردد حاصل مي رياست كه متوسط آن به صورت ز  
, , , , ,[ ] [ [ ] ]k i k i k i k i k iE P E U U U e   1  )33(  

k, متواني مي نيبنابرا iP ميبزن بيتقر ريرا به صورت ز 
 

, , , ,, , ( ) [ ]k i k i k i k ik i k ip p U U U e    
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1 1  )34(  

 و 0 , يگذاريبا جا. است 1  k iP
k, يبه جا 2 iE P

 بيو با تقر 2
k kT SNR  ]18 [يبه جا , , ,{ [ ] }v k k i k iTr E U U  2 كه  يبه طور 1

kSNR در هر گره است،  زينو انسيبه وار يورود گناليس انسينسبت وار
با اندازه گام  يدر شبكه انتشار نيافا ريتصو تميوررابطه اصلاح وزن الگ

 شود مي فيتعر ريبه صورت ز نهيبه
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  كه يطور به
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م گاه كه اگر مقدار انداز شود ثابت مي ن،يافا رياز نوع تصو هاي تميالگور در
محدوده،  نيخواهد بود و خارج از ا داريپا تميصفر و دو باشد، الگور نيماب

 max معمولاً ،يقيتطب لتريف يداريلذا جهت پا. است داريناپا تميالگور
 ].31[ شود انتخاب مي 2كمتر از 

 VSS-SR-DAPA تميالگور 2- 3

  ميدار) 13( يبازگشت بردار انحراف وزن و رابطه هاي كمك رابطه به
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,محاسبه  نحوه ,k i HU  و, ,k i He با متوسط و . است 2-2 ربخشيمطابق ز
 گردد استخراج مي ري، رابطه ز)38( نيگرفتن از طرف مربع
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 دآي به دست مي ري، رابطه ز)40( نيگرفتن از طرف مشتق با
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عدم  نيو همچن زيبودن نو و مستقل يورود داده يفرض استقلال آمار با
 يوابستگ

,k iw 1 ميگذشته، دار يزهايبه نو 
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k,، 1-3 ربخشيتوجه به ز با iP مكني مي فيتعر ريرا به صورت ز 
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) 45(به صورت  نهيربهي، اندازه گام ز)44( يدسيگرفتن از نرم اقل متوسط با
 دآي به دست مي
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) يوقت )kv i 0 ،,k iP مزني مي بيتقر ريرا به صورت ز 
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 و 0 k, يگذاريبا جا. است 1 iP
k, يبه جا 2 iE P

 بيرو با تق 2
k kQ SNR  يبه جا , , , , ,{ [ ] }v k k i H k i HTr E U U  2 ، رابطه اصلاح 1

با  يدر شبكه انتشار يورود با انتخاب دنباله نيافا ريتصو تميوزن الگور
 شود مي فيتعر ريبه صورت ز نهياندازه گام به
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  كه يطور به
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  .يورود نمونه هر در يانتشار يقيتطب هاي تميالگور يمحاسبات يدگيچيپ سهيمقا :1 جدول
  

 الگوريتم هاكنندهتعداد ضرب هاكننده تعداد مقايسه

-  (( ) )N T T M T T NM   2 3 22 DAPA 
log ( )NB NS O NB2 (( ) )N T T SL T T NM    2 3 22 1  SPU-DAPA 
log ( )NT NQ O NT2 (( ) ( ) )N Q T Q M Q Q T Q M T NM        2 3 2 1  SR-DAPA 

NT  (( ( ) ( )) ( ) ( ) )N Q i T Q i M Q i Q i NM    2 3 2  DS-DAPA  
  (( ) )N T T M T T M NM    2 3 22 2  VSS-DAPA  

log ( )NB NS O NB2 (( ) )N T T SL T T SL NM     2 3 22 2 1  VSS-SPU-DAPA  
log ( )NT NQ O NT2 (( ) ( ) )N Q T Q M Q Q T Q M T M NM         2 3 2 1 2  VSS-SR-DAPA  

NT  (( ( ) ( )) ( ) ( ) )N Q i T Q i M Q i Q i M NM     2 3 2 2  VSS-DS-DAPA  
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 VSS-DS-DAPA تميالگور 3- 3

-SR تميبه الگور هيشب DS-DAPA تمي، الگور2توجه به بخش  با

DAPA ريمتغ تميالگور نها در اي تفاوت كه تعداد انتخاب نياست با ا 
و ) 49(تا ) 47(توجه به  نيو همچن) 16(و ) 13(با توجه به تفاوت . است

( )k k kT SNR Q i SNR   متياصلاح وزن الگور رابطه VSS-

DS-DAPA دآي دست ميه ب ريبه صورت ز 
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 و
( ), , Q ik i HU  و

( ), , Q ik i He ندآي دست ميه ب 3-2 ربخشيمطابق با ز.  
 VSS-SPU-DAPA تميالگور 4- 3

بردار انحراف وزن با  هاي با كمك رابطه) 22( يبازگشت رابطه
 نهيبه يمقدارها

, , , ,k i F F k i Fw     و
, , , ,k i F F k i Fw w w
  1 1 

 شود مي ليتبد ريبه رابطه ز
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, محاسبه نحوه ,k i FU ،
, ,k i Fw 1  و

, ,k i F است 4-2 ربخشيمطابق ز .
Fw نيهمچن  ياز رو w با . شود يم نييتع 4-2 ربخشيمطابق با ز

 گردد استخراج مي ريز ، رابطه)53( نيگرفتن از طرف متوسط و مربع
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 ديآ يبه دست م ري، رابطه ز)55( نيگرفتن از طرف مشتق با
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عدم  نيو همچن زيبودن نو و مستقل يورود داده يفرض استقلال آمار با
 يوابستگ

, ,k i Fw 1 ميگذشته، دار يزهايبه نو 
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,قبل،  ربخشيتوجه به ز با ,k i FP مكني مي فيتعر ريرا به صورت ز 
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به ) 60(به صورت  نهي، اندازه گام به)59( يدسيگرفتن از نرم اقل متوسط با
 ديآ يدست م
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) يوقت )kv i 0 ،, ,k i FP مزني مي بيتقر ريرا به صورت ز 
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 و 0 , يگذاريبا جا. است 1 .k i FP
, يبه جا 2 .k i FE P

و با  2
k بيتقر kT SNR  يبه جا , , , , .{ [ ] }v k k i F k i FTr E U U  2 ، رابطه 1

در شبكه  بيضرا يبا اصلاح جزئ نيافا ريتصو تمياصلاح وزن الگور
 شود مي فيتعر ريبه صورت ز نهيبا اندازه گام به يانتشار
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 يمحاسبات يدگيچيپ - 4

 يدر هر تكرار برا ها كننده سهها و مقاي كننده تعداد ضرب 1 جدول
ها  كننده تعداد ضرب. دهد مقاله را نشان مي نيشده در ا ارائه هاي تميالگور

 سهدر مقاي. اند دهمربوط به اندازه گام محاسبه ش هاي بدون احتساب ضرب
تم يمشخص است كه الگور VSS-DAPAبا  DAPAرابطه اصلاح وزن 

  به   ريمتغ  گام  اندازه  علت  به  ريمتغ  گام  اندازه  با  يانتشار  نيافا  ريتصو
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  )الف(

  
  )ب(

و  k ريمقاد) ب( و شبكه  يتوپولوژ) الف( ي،انتشار شده عيشبكه توز ماتيتنظ  :1شكل 
), يورود انسيوار )u k   .kهر گره  يبرا 2
  

NM2 تميالگور نيهمچن. دارد ازين يدر هر نمونه از ورود يضرب اضاف 
VSS-SPU-DAPA تميبا الگور سهيدر مقا SPU-DAPA  بهNSL2 

logو  يضرب اضاف ( )NB NS O NB2 يدر هر نمونه از ورود سهيمقا 
-VSS-SPU تميالگور اتمحاسب يدگيچيواضح است كه پ. دارد ازين

DAPA تمينسبت به الگور VSS-DAPA تميدر الگور. كمتر است اريبس 
VSS-SR-DAPA ،NM2 با  سهيدر مقا يضرب اضافSR-DAPA   

به  تميالگور نيا نيهمچن. وجود دارد يدر هر نمونه از ورود
log ( )NT NP O NT2 يدگيچيواضح است كه پ. دارد ازين زين سهيمقا 

كمتر  VSS-DAPA تميگوراز ال VSS-SR-APA تميمحاسبات الگور
 VSS-DS-DAPAبا  سهيدر مقا زين VSS-DS-APA تميالگور. باشد يم

 يدگيچيپ يبه بررس 2در جدول . دارد ازين يضرب اضاف NM2به 
در  VSS-DAPA تميالگور. ماي پرداخته يعدد يبا مقدارها يمحاسبات

دارد و  يبالاتر يحجم محاسبات ياندك DAPA تميبا الگور سهيمقا
 يايو انتخاب پو يورود انتخاب دنباله ب،يضرا ياصلاح جزئ هاي دهيا

 .نديمشكل را رفع نما ناند اي توانسته يبه خوب يورود دنباله
 تواند مي رگام متغي با اندازه هاي تميگام در الگور مقدار اندازه راتييتغ

مقدار  نييدر روابط مربوط به تع. را با مشكل مواجه كند تميالگور يداريپا
پارامتر حداكثر  نيا. ماي را افزوده maxگام در هر مرحله، پارامتر  اندازه

 يداريشد، جهت پا شارهطور كه ا همان. كند گام را كنترل مي مقدار اندازه
 معمولاً. فراتر نرود 2گام از  شده، لازم است مقدار اندازه ارائه هاي تميالگور

و  شوند ها بزرگ برداشته مي سرعت، گام شيجهت افزا ،در مراحل ابتدايي
در بخش . شوند ها كوچك مي گام ،نهيكم يبه خطا دنيسپس جهت رس

 .ميا اندازه گام پرداخته ريمقاد يبعد به بررس

 يساز هيشب جينتا - 5

 ييشده، از ساختار شناسا ارائه هاي تميعملكرد الگور يبررس يبرا
)گره  10را با  يشبكه انتشار. ماي استفاده كرده ستميس )N  مطابق  10

  به   مربوط  يورود  گناليس  انسيوار  مقدار  .ميرگي مي نظر   در  الف -1  شكل

  
  .DNLMSو  DLMS هاي تميبا الگور DAPA تميالگور سهيمقا  :2شكل 

  
 نمونه هر در يانتشار يقيتطب هاي تميالگور يمحاسبات يدگيچيپ يعدد سهيمقا :2 جدول

  .ها كننده ضرب تعداد يمبنا بر يورود
  

M  32 M 16 M  8 , , , ( )T N Q Q i   8 10 4 2  
34560 20160  12960  DAPA 
35200 20480  13120  VSS-DAPA  
22090 13930  9850  VSS-SPU-DAPA  
14970 7930  4410  VSS-SR-DAPA  
8440 4280  2200  VSS-DS-DAPA  

  
 لتريف بيتعداد ضرا. ب نشان داده شده است -1 شكلدر  kهر گره و 
M  گذراندن دنباله  قيدر هر گره از طر يورود گناليس. است 16

 شود يحاصل م ريز z ليمرتبه اول با تابع تبد ستمياز س نيگوس يتصادف

( )k
k

G z
z 

 1
1

1  )65(  

, انسيبا وار ديسف زيهر گره نو يبرا زينو دنباله /( )v k 2 در نظر  0001
max. شده است گرفته  / يفراموش بيو ضر 1 0   انتخاب  99

سبه محا] 32[ سيبر اساس قانون متروپل C گر بيترك سيشده و ماتر
تكرار  50از  يرگي نيانگيمتوسط مربع انحرافات با م يده و منحنگردي

T حالتدر  ها سازي هيدر شب. است  دست آمدهه مستقل ب  8 ،
/k kT SNR 018  و/k kQ SNR 018  و در حالتT  4 ،

/k kT SNR 01  و/k kQ SNR 01 فرض شده است. 
مربعات  نيانگيحداقل م هاي تميبا الگور DAPA تميالگور 2شكل  در
 يشده انتشار زهيمربعات نرمال نيانگيو حداقل م (DLMS) يانتشار

(DNLMS) سهيمقا اريمع وشده  سهيمقا NMSD w w w  
2 2 

رفتار  يدارا نيافا ريتصو تميمشخص است، الگوربوده و همان طور كه 
 4و  3 هاي در شكل. گر استيد تميبهتر نسبت به دو الگور ييهمگرا
در دو  ريثابت و متغ هاي با اندازه گام يانتشار نيافا ريتصو هاي تميالگور

Tحالت   Tو  8   نيافا ريتصو تميرالگو. شده است سهيمقا 4
ندارد اما  يكوچك و بزرگ، عملكرد مطلوب هاي با اندازه گام يانتشار
عملكرد مطلوب  يكنترل اندازه گام دارا ليبه دل VSS-DAPA تميالگور

زمان  حالت ماندگار كم به طور هم يبالا و خطا يياز نظر سرعت همگرا
 يررسب VSS-SR-DAPA تميعملكرد الگور 6و  5 يها در شكل. است

T، 5در شكل . شده است  T، 6و در شكل  8  . انتخاب شده است 4
از  يمين تم،يالگور نيدر ا كه نيطور كه مشخص است با وجود ا همان
   يدارا  شده،  كمتر  اريبس  يمحاسبات  يدگيچيپ  و  شده  انتخاب  بردارها  كل
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  .VSS-DAPAو  DAPA هاي تميالگور سهيمقا : 3شكل 

  

  
  .VSS-DAPAو  DAPA هاي تميالگور سهيمقا  :4شكل 

  

  
  .VSS-SR-DAPAو  DAPA ،VSS-DAPA هاي تميالگور سهيمقا : 5شكل 

  
بالا  يياست و سرعت همگرا VSS-DAPA تميمشابه با الگور يعملكرد
مطلوب عملكرد  8و  7 هاي شكل. حالت ماندگار كم را دارد يو خطا
Tدو حالت  يرا برا VSS-DS-DAPA تميالگور  Tو  8  نشان  4
 يدگيچيپ ،يورود ياز بردارها نهيبا انتخاب به تميالگور نيدر ا. دهد مي

 تميعملكرد الگور 10و  9 يها در شكل. كم شده است اريبس يمحاسبات
VSS-SPU-DAPA ت در دو حالT  Tو  8  نشان داده شده  4

-VSS تميكمتر نسبت به الگور يبار محاسبات يدارا تميالگور نياست، ا

DAPA به  الاب ييحالت ماندگار كم و سرعت همگرا يخطا يبوده و دارا
. هدد را نشان مي يشنهاديپ هاي تميالگور 11شكل . زمان است طور هم
  و   بالا  سرعت  يدارا  يشنهاديپ  هاي تميالگور  يتمام  كه  است  مشخص

  
  .VSS-SR-DAPAو  DAPA ،VSS-DAPA هاي تميالگور سهيمقا  :6شكل 

  

  
  .VSS-DS-DAPAو  DAPA ،VSS-DAPA هاي تميالگور سهيمقا : 7شكل 

  

  
  .VSS-DS-DAPAو  DAPA ،VSS-DAPA هاي تميالگور سهيمقا : 8شكل 

  
و  VSS-DAPA تميالگور يابيعملكرد رد 12در شكل . كم هستند يخطا
صورت  نيروش كار به ا. قرار گرفته است يمورد بررس DAPA تميالگور

به  يمورد استفاده، در تكرار مركز ناشناخته ستميس بيضرا هبوده ك
 جهينت. است افتهي رييتغ بيبا همان طول ضرا گريد ناشناخته ستميس
عملكرد بهتر  يدارا يشنهاديپ تمياست كه الگور نيا گرانيب سازي هيشب
در . با اندازه گام ثابت است يانتشار نيافا ريتصو تميت به الگوربنس
اندازه گام را رسم  ريمقاد ،يداريپا يجهت بررس 14و  13 هاي لكش

 نيب ريمقاد نيلازم است ا نيافا ريتصو خانواده هاي تميلگورادر . ماي كرده
، 15 در شكل. دارد ستميس يداريند كه در شكل نشان از پاصفر و دو باش

   گام  دازهان  با  يانتشار  نيافا  ريتصو  تمالگوري  در  ها بلوك  تعداد  انتخاب  روند
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  .VSS-SPU-DAPAو  DAPA ،VSS-DAPA هاي تميالگور سهيمقا : 9شكل 

  

  
  .VSS-SPU-DAPAو  DAPA ،VSS-DAPA هاي تميالگور سهيمقا : 10شكل 

  

  
  .يشنهاديپ هاي تميالگور سهيمقا : 11شكل 

  
طور كه مشخص  همان. ماي را نشان داده يورود با انتخاب دنباله ريمتغ

گام را  بالا، اندازه ييبه سرعت همگرا يابيجهت دست تمياست، الگور
ها را كوچك  گام كم، يبه خطا دنيبزرگ برداشته و سپس جهت رس

 نيا. پردازد مي تميالگور يمحاسبات يدگيچيپ يبه بررس 16شكل . كند مي
 .دهد نشان مي يكيرا به صورت گراف 1جدول  ريشكل مقاد

 شنهادهايپ و يرگي جهينت - 6

 كي ،يانتشار نيافا ريتصو تميمقاله جهت بهبود عملكرد الگور نيا در
. ميداد شنهاديرا پ ريبا اندازه گام متغ يانتشار نيافا ريتصو تميالگور
  بهبود   سبب  ،يمحاسبات  بار  يجزئ  شيافزا  يازا  به  يادشنهيپ  تميالگور

  
  .DAPAو  VSS-DAPA يابيعملكرد رد:  12شكل 

  

  
  .يشنهاديپ هاي تميالگور يداريپا يبررس:  13شكل 

  

  
  .يشنهاديپ هاي تميالگور يداريپا يبررس:  14شكل 

  
 يدگيچيجهت كاهش پ. ديگرد يانتشار نيافا ريتصو تميعملكرد الگور

و روش  يانتخاب دنباله ورود ب،يضرا ياصلاح جزئ يها روش ،يسباتمحا
-VSS-SR هاي تميكرده و الگور انيرا ب يدنباله ورود يايانتخاب پو

DAPA ،VSS-DS-DAPA  وVSS-SPU-DAPA و اثبات  شنهاديرا پ
 يرا بر مبنا ريگام متغ اندازه ،يشنهاديپ هاي تميدر الگور. ميكرد
 هاي تميعملكرد الگور. ميدست آورده انحراف ب بعمر كردن متوسط ممينيم

را به كمك  ريبا اندازه گام ثابت و متغ يانتشار نيافا ريتصو خانواده
از آن داشت كه  تيحكا جينتا و ميقرار داد يمورد بررس يساز هيشب

با اندازه  تمينسبت به الگور يعملكرد بهتر يدارا يشنهاديپ هاي تميالگور
  حالت   يخطا  و  بالا  ييهمگرا  سرعت  يدارا  نيهمچن  و  است  ثابت  گام
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  .VSS-DS-DAPA تميروند انتخاب تعداد رگرسور در الگور نيانگيم:  15شكل 

  

  
  .DAPA تميبا الگور يشنهاديپ هاي تميالگور يمحاسبات يدگيچيپ سهيمقا:  16شكل 

  
هت كاهش ج توان ادامه كار مي يبرا. زمان است ماندگار كم به طور هم

كرد و  بيشده را ترك ارائه هاي تميالگور ،يمحاسبات يدگيچيپ شتريهرچه ب
  .دنمو انيرا ب VSS-SPU-SR-DAPAمانند  هايي تميالگور
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مدرك كارشناسي خود را در رشته مهندسي  1379در سال  يمحمد شمس اسفندآباد

وي تحصيلات خود را در مقاطع . برق از دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل دريافت كرد
بيوالكتريك در دانشگاه تربيت مدرس  -كارشناسي ارشد و دكتري در رشته مهندسي برق 

اكنون دانشيار دانشكده مهندسي هم يو. رساند به پايان 1386و  1382در سال هاي 
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هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان زمينه. باشديي ميبرق دانشگاه تربيت دبير شهيد رجا
  .شده تطبيقيهاي توزيعپردازش تصوير، فيلترهاي تطبيقي و شبكه: عبارتند از

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ود را از دانشگاه مدرك كارشناسي مهندسي برق خ 1390در سال  يدريح لياسماع
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه  1396و در سال  يسبزوار ميحك
به عنوان هنرآموز  1390رده از سال نام. در تهران دريافت نمود ييرجا ديشه ريدب تيترب

به دوره دكتراي  1397و تهران به كار مشغول بوده و از سال  رازيش هايدر هنرستان
هاي زمينه. ديتهران وارد گرد ييرجا ديشه ريدب تيبرق در دانشگاه تربمهندسي 

شده هاي توزيعفيلترهاي تطبيقي و شبكه: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از
  .تطبيقي

  
  
  
  
   

  
  

  


