
书书书

!４５"　!４#

２０１１$４%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．４

Ａｐｒ．２０１１

&'(#

：２０１０?０９?３０．　)*+,

：
-.

（１９８３－），/，012

；
345

（
678

），
/

，
9:;．　<=>?

：
@ABCDE<=

FG>?

（６０７７２０９５，６０９７１１１３）；:HI01EDJ<=FG>?

（２００８０６９８００２０）；@ABCDE<=KLMNOPDE<=

FG>?

（６０９２１００３）；@ADQRST>FG>?

（２０１０ＺＸ０３００３?００２?０２）．

UVWXYZ

：２０１０?０１?１０ UVWX[\

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１１０１１０．０８５６．００４．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*&+,-./0123

-.

１，
345

１，２，
]^_

１，２，
`a

１

（１．bcdeSEfghijklEm

，７１００４９，bc

；２．bcdeSE

noUVhUVcp:HIRJqrs

，７１００４９，bc

）

45

：
()*+,-./01234

、
256789:;<1=>

，
?@ABCDEFGHIJ1

KLMNOP;<QR

（ＲＲＩＰＳ）．STUVWXYZ[\1２]OP^+_K`aLb1cLd

e

，
fgFGHIJ

，
hijkZ[$lmnFGHLbopqrst;<u=1vwdx

，
yz

ij;<Z[{|YZ[<E}a<Wukt1F~vwdx

，
��st��1��<W��．�

DEKLMN1m��Z[;<�R

（ＤＲＩＰＳ）̀ �

，ＲＲＩＰＳ�TUj;<Z[1�q*+$dV

���de

，
*=�YZ[��dx#�

，
QR�c

，
�Q��

，
���2

，
65�．����� 

，

Xd¡�¢１０ｄＢ£

，ＲＲＩＰＳ�ＤＲＩＰＳX;<¤�\?¥A１．５ｍ．

678

：
*+,-./0

；
KLMN

；
FGHIJ

；̂
+OP

9:;<=

：ＴＮ９１１．７３　>?@AB

：Ａ　>CD=

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０４?００６０?０７

犃犔狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱犝狊犻狀犵犚狅狋犪狉狔犃狀狋犲狀狀犪狊犻狀犠犻狉犲犾犲狊狊犛犲狀狊狅狉犖犲狋狑狅狉犽狊

ＬＩＢｉｎ１，ＷＡＮＧＷｅｎｊｉｅ１
，２，ＹＩＮＱｉｎｙｅ１

，２，ＹＡＮＧＲｏｎｇ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ；２．ＭＯＥＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒ

ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＮｅｔｗｏｒｋｓａｎｄＮｅｔｗｏｒｋＳｅｃｕｒｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｒｏｔａｒｙａｎｔｅｎｎａｓｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｒａｄｉｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ（ＲＲＩＰＳ）ｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｌｏｗｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓ

ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ（ＷＳＮ）．ＴｈｅａｎｃｈｏｒｉｎＷＳＮｉｓｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈｔｗｏｒｏｔａｒｙａｎｔｅｎｎａｓｔｈａｔｅｍｉｔｔｈｅ

ｓａｍｅｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｉｇｎａｌｔｏｇｅｎｅｒａｔｅＤｏｐｐｌｅｒｓｈｉｆｔａｎｄｒａｄｉｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ（ＲＳＳＩ）ｒｅｃｅｉｖｅｄｂｙｔｈｅｓｅｎｓｏｒｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｒａｎｇｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒ

ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｇｅｔｓｍｕｌｔｉｐｌｅｓｅｔｓｏｆＲＳＳＩｗｉｔｈｔｈｅａｎｃｈｏｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｓ

ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｉｔｓｏｗｎｐｏｓｉｔｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅａｎｃｈｏｒｍｏｖｅｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｓ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｗｉｔｈｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｅｄｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｒａｄｉｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ（ＤＲＩＰＳ）ｓｈｏｗｔｈａｔＲＲＩＰＳｉｓｏｆｌｏｗｃｏｍ

ｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｏｎｌｙｒｅｌｉｅｓｏｎｒａｄｉｏｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｓｗｉｔｈｏｕｔｅｘｔｒａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈａｎｃｈｏｒ．ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｗｉｔｈＤＲＩＰＳｓｈｏｗｔｈａｔＲＲＩＰＳｉｍｐｒｏｖｅｓ１．５ｍ

ａｃｃｕｒａｃｙｗｈｅｎＳＮＲｉｓ１０ｄＢ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ；ｒａｄｉｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；Ｄｏｐｐｌｅｒｓｈｉｆｔ；ｒｏｔａｒｙａｎｔｅｎｎａ

　　tuvwxyUV

（ＷＳＮ）z，{|[}~�i

j�����{|��

，
�uvwxy�J�~t

uvwxyUV������������)

�

［１］．����~������

，
��P��S�

：

�� <¡¢£¤

（Ｒａｎｇｅｆｒｅｅ）���

，
¥¦§¨

�

［２］、ＤＶＨｏｐ��

［３］、ＡＰＩＴ��

［４］
©

，
ª���

«��J¬Zijd­®¯��°±�²³±¤´

©ij

，
µ¶·�W¸£�J~�

，
¹º»¼+½

，



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

��~¾¿ÀÁ

；
Â�� <¡£¤

（Ｒａｎｇｅｂａｓｅｄ）

���

，
¥¦ＲＳＳＩ��

［５］、ＡＯＡ��

［６］、ＴＯＡ�

�

［７］、ＴＤＯＡ
［８］
©

，
ª���«�uvfiÃÄ~i

jÅuvfiÃÆ¿

（ＲＳＳＩ）Ç¤´ÈÉ�ÊËÌ

Í£¤�~．«�uvfiÃÆ¿Ç¤´ÈÉÊË

��~��»¼+½

，
�¾¿ÀÁ

，
¶«�Ä~��

�¾¿ÀÎ

，
���ÏtÄ~ÐÑË

，
ºÒÓÔÕ�

�ÌÍÖ×．ØÙ

，
«�ÚÛiÃ²ÜÙiÃÌÍ�

~Y

，
ºÒÓÝÙ£Þ»¼

，
ßàá7âÔÕË²o

ã

，
äwå¤´Àæ．4ç

［９］èWá��éêëì

£Þ�~��

（ＲＩＰＳ）．tí��z

，̧
�~�J«

�½îv£Þ２ïêðÄñ�ëìiÃ�òê°

V

，
µ¶ó¤´�£ÞôõöëìiÃÄ~�£Þ

，

÷øqù�J��~

，
�ＲＩＰＳÏtÄ~ÐÑúû

，

üØºýt�ïêJþ£ÞÄ~ÿ!"Ä~ÐÑ

，

�S[ßàá7â�ÔÕË．ØÙ

，ＲＩＰＳ ��#

�$�~��

，̧
�~�Jh%�J¬ZºSÞi

jd­

，
Ç�U&¸�~�J�ß�

，
7â�'(

Ë

、
Y)Ëó*+,．

öØ

，
-4èW��«��./ê0�éêë

ì1ô�~��

（ＲＲＩＰＳ）．tí��z

，
%�Jîv

1ô223|��4õ�5��./êð

，̧
�~

�Jµí4õ�5z®6�~¹º�¤´ij

，
÷

ø78B9�:$�~�?�．tＲＲＩＰＳz

，
1ô

îv�»;<Cßàá%�J7â�ÔÕ¿

，
� 

SSõ+á=��J>?�ÔÕ¿

，
�@á=��

J���k)Þ

，
ªtS�ÐUV7âz ApB

}�．�¡%�Jz２ïîvCDC-E

，
îv�W

�½êiÃApÄC

，
uºÌÍêFÖ×

，
à¬

ＲＲＩＰＳt£ÞGlzHÏtÄ~ÐÑúû

，
üØt

IJÀò�7â²��ÔÕ¿KLM

，ＲＲＩＰＳNO

®¯ÀP¾¿��~)Q．

１　«�ëìR}£Þ�./ê0

�./)S TUD0VWX*YY&êð4

P

，
¶tUDZ´WX*YY&êð4ò�ù[．W

X*WX8�êðhUD�éêð¬ZÏt�FÁ

0\

，
]^�./ê0．t-4��z

，̧
�~�J

eG£Þ�./ê0

，
ÿ78B9�~�?�．C

¶

，
_¡�`ei7â

，
t&��J-EêF�<a

þ¾b£Þ�./)Scÿ�deêð4õfg 

HOo�

，
ä-Eêðh0ijkRlm�nYê

ð�4õ．t4ç

［９?１０］z，�¡ÌÍéêëì�２

ï½êiÃo�HC�pE

，
�½êiÃ¬ZÏt

êF．íêF�Ïtj_de��./ê0�qb

£Þcÿlm

，
�_êF�Ö×ºrÔÕ���

，
ª

óèP7â�ÔÕ¿．s_Øúû

，
-4tu«�v

îv1ô�é½êiÃ

，
CY22�./ê0²é

êëì)S．�¡22ëì�½êiÃöCDC-

EiÃ

，
3|îCuFË

，
üØOwtu[xy½ê

iÃHCDz{êF�úû．

|１ö２ïîv1ôY22��./)S}�

|．%�Jþ�２ïîv犃²犅�~��¡���

�©¤���

，
�¨ö犗，îv��1ô

，
�¿ö狏，

1ô��ö狉，̧ �~�J�ö犚，犱ö�¨h犚�

¤´．Δ狏犃（狋）hΔ狏犅（狋）�~ö犃犚�v�Vþh

犅犚�v�Vþ��¿�Þ

，θ犃（狋）ö犃犚�vh犃

J�v�¿�V���

，θ犅（狋）ö犅犚�vh犅J�

v�¿�V���．

|１　２ïîv1ôY22��./)S}�|

　　|１z

，犃²犅 ��1ô

，
�t1ôGlzC

Y�é½êiÃ

，
�~�öｅｘｐ（ｊ２π犳狋＋φ犃）²

ｅｘｐ（ｊ２π犳狋＋φ犅），�z犳ö½êiÃêð

，φ犃 hφ犅
�~ö�¡îvhe��v�¿HC¹22�HC

Ä~．�¡�./)S�Ït

，
üØ�J犚Y&8

�ÿBîv犃 ²犅�éêiÃiCY3|�./

êF．犚Y&8�éêiÃO�}ö

狊（狋）＝犪犃ｅｘｐ（ｊ（２π（犳＋Δ犳犃（狋））狋＋φ犃））＋

犪犅ｅｘｐ（ｊ（２π（犳＋Δ犳犅（狋））狋＋φ犅）） （１）

$z

：犪犃 ²犪犅 �~ îv犃 ²犅�é�½êiÃ

�G��ÈÉ87犚 Y��¿

；Δ犳犃（狋）hΔ犳犅（狋）

�~���¡îv犃²犅1ô22��./ê0

，

O3P��ö

Δ犳犃（狋）＝Δ狏犃（狋）／λ＝狏ｃｏｓ（θ犃（狋））／λ （２）

Δ犳犅（狋）＝Δ狏犅（狋）／λ＝狏ｃｏｓ（θ犅（狋））／λ （３）

　　t$

（１）z，�犳�PY

，
�Yµéê®¯�.

/ê0 ¢����

，
üØ-4o�wM�$ZY

®¯�./ê0．��

，
ó$

（１）z�éêëìiÃ

１６　!４#　　　　　　　　　　　　　　-.

，
©

：
��«�îv1ô�uvwxyUV�~��



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

4ê

，̄
8<cÔiÃ

狊（狋）＝犪犃ｅｘｐ（ｊ（２π（犳＋Δ犳犃（狋）－犳犚）狋＋φ犃－φ犚））＋

犪犅ｅｘｐ（ｊ（２π（犳＋Δ犳犅（狋）－犳犚）狋＋φ犅－φ犚））　

（４）

$z

：犳犚 ö¸�~�J犚�-Eêð

；φ犚 öY&�

J-E�Ä²Y&e��mS．犚¯8íëìiÃ

�ＲＳＳＩiÃö

‖狉犚（狋）‖
２
＝犪

２

犃＋犪
２

犅＋２犪犃犪犅ｃｏｓ（２π（Δ犳犃（狋）－

Δ犳犅（狋））狋＋φ犅＋φ犃） （５）

$

（５）�3P��O� ¡¢Ａ．�$

（５）Ow£W

，

Y&iÃ®¯8�ＲＳＳＩiÃêð× �¡îv犃

hîv犅 1ô¹z{��./ê0¬Á

，
�ö

犳ｄ（狋）．µ|１zO�W£W

，
�犃V犚 �V¤\

Y

，犅¥jZ´犚¤\

，
¦¬§C．ª�¨�Δ狏犃（狋）

²Δ狏犅（狋）©øª«�VÄ¦

，
NΔ犳犃（狋）hΔ犳犅（狋）

©øª«¬ÃÄ¦

，
¥犳ｄ（狋）O�}ö

犳ｄ（狋）＝‖Δ犳犃（狋）‖＋‖Δ犳犅（狋）‖＝

‖狏ｃｏｓ（θ犃（狋））／λ‖＋‖狏ｃｏｓ（θ犅（狋））／λ‖ （６）

　　t­�Y®狋０，îv犃²犅1ô¯h犚°¡C

�±�v

，
Nθ犃（狋０）＝θ犅（狋０）＝π／２，¥

Δ犳犃（狋０）＝Δ犳犅（狋０）＝０，　犳ｄ（狋０）＝０ （７）

¶�îv犃²犅 1ô¯�²³´~�Y

，犳ｄ（狋）©

øS¡０，äＲＳＳＩiÃêðö０�KLµ#ËR

Ô

，
¦|２¹}．犜öêð4õµ#

，
ä犜＝π狉／狏．»

îv1ô��ö２ｍ，��¿ö３．２ｒ／ｓ，iÃêð

ö３ＧＨｚ．�犱狉Y

，
¶��./ê0·$O;�

W犚¸£8�ＲＳＳＩiÃêð4õ¹º»ö０8

８００Ｈｚ¬Z．犳ｄ（狋）�÷Pêð»ö½ïîv2W

��./ê0�２¼

，
ªóSSßÆ�./ê0�

O¸£Ë．üØ

，
�J«�B9�+½»¼½Owq

ùòêëìiÃêð�£Þ

，
äêð4õ¢�¾¿

，

3|���ÀÁË

，
Â¡¸£．�¡wxy�JÃ¼

�ÄÅS�3|ＲＳＳＩÆWÇo

，
üØ-4��È

�«�íÇo

，
µ¶É¯wxy�Jo�ò��

|２　�./ê04õ|

ＡＤNOxyＲＳＳＩ�o#úû

，
uºÉ�ÝÙ�Y

&²�Ê»¼．

２　�~7âÐËh3P��

uvwxyUV��ï0\%�J²SÞuv

wxy�JÌ{．%�JÍÎＧＰＳ©ÏÐ®¯B9

[}~�ij

，
�Ã�|２ï3|ÄCe��îv

犃、犅．犃、犅��t�����

，
�Ñ�¨��1ô

，

CY�éÄCêð�½êiÃ．í%�JOÒÓ¡

ÔÕ

、
Ö×©0\ÓP

，
O0\8３ïHCØÙ~�

（犗１、犗２、犗３）�é½êiÃ．�J犚ÇÕ[Ú:tw

xÛÜzä~�¸�．uvi�ÐËÝ�ＬＯＳi�

ÐË．�~7âÐË¦|３¹}．

犗１、犗２、犗３ö%�J�３ïHCØÙ~�

；犮１ö犗１、犗２、犚¹

b��Þ

；犮２ö犗２、犗３、犚¹b��Þ

；αö犚h犗１、

犗２���

；βö犚h犗２、犗３���

|３　�~7âÐË

　　-4����

，
�%�Jþ���°¡ßb�

�~�Y

，
îvà©�é½êiÃ

，
¦|３áM�¹

âã．�0\%�J~¡~�犗１Y

，
VpUäå犗１

�ＧＰＳijwå1ô��¿²îv1ô��

（
��

��

）．���1ô¯ßb��~�Y

，
îvà©�

é½êiÃ

，
®¯¸£�J¸£�./êð4õæ

v¦|４ａ¹}．犜犾öîv«ç1ô�YZ．C}

，

�%�J0\8~�犗２h犗３Y

，
ÌÍht~�犗１

ÄC�è)

，犚¸£8��./êð4õ¦|４ｂ²

|４ｃ¹}．

ºýÊ~TW� 

，
�%�J�~°¡~�

犗１、犗２、犗３Y

，
îvà©�é½êiÃ�Y®h%�

J��~¡ßb��~�ª«�é

，
Nt３ïHC

~�

，
%�J��ê°¡ßb��~�Y

，
îvà©

�é½êiÃ

，
äîv1ô��¿h1ô��Vë

２６ b　c　d　e　S　E　E　ì　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

（ａ）�Jt犗１

（ｂ）�Jt犗２

（ｃ）�Jt犗３

|４　�Jt３ïHCØÙ~�¸£�

�./êð4õæv

ª«ÄC．µ|４Ow£W

，
�¡[}~��HC

，

犚¸£8�./êðö０�Y®iHC．êð4õ

æv�íJ_S¡îv犃、犅h犚°¡C�±�v

�KL．t~�犗１Y

，犜０×Î_S¡��µßb�

�~�1ô¯２¶îvh犚°¡C��v�~�

¹º�YZ．�¡1ô�¿î�

，
äêð4õµ#犜

＝π狉／狏，üØO��W��ôG��¿１＝犜０狏／狉，

¦|３¹}．C}

，
O;�W%�Jt~�犗２ Y

，

犜１&��ôG��¿２＝犜１狏／狉．�ï�ðÙ�·

$;�Wα＝２－１，N犚h犗１ ²犗２ �v���

öα．�f´EOñ

，
IJh２ï��J�v3|Ä

C���Jtwª２J�vöò

、
ò_Sz¨�ö

２α�２ïÞþ．�¡%�J~¡HC~�Yîv1

ô�V�é

，
üØÂñ�α＞０Y

，̧
�~�J犚~

¡òóô

，
�α＜０Y

，̧
�~�J犚~¡òõô．

|３¹}ö犚~¡òóô

，犚Oo¹t~�ö÷�

öÞ犮１．C}

，̄
8òö犗２h犗３�v

、
_SÞ¨�

ö２β�Þ犮２．�¡犗１、犗２、犗３�3P~�eGＧＰＳ

®¯�äåøñ¡犚，¥Þ���hÞ¨~�Ç¬

b�．ù»犗１、犗２、犗３ �úûüâ�~ö

（狓１，狔１）、

（狓２，狔２）、（狓３，狔３），¥犮１²犮２�~�}ö

犮１：（狓－犿狓）
２
＋（狔－犿狔）

２
＝

０．５（（狓１－狓２）
２
＋（狔１－狔２）

２）１／２ｔａｎα （８）

犮２：（狓－狀狓）
２
＋（狔－狀狔）

２
＝

０．５（（狓３－狓２）
２
＋（狔３－狔２）

２）１／２ｔａｎβ （９）

$z

：（犿狓，犿狔）、（狀狓，狀狔）�~ö犮１、犮２ Þ¨�üâ

，

3P�}¦M

犿狓 ＝
（狓１＋狓２）ｔａｎα＋（狔２－狔１）

２ｔａｎα

犿狔＝
（狔１＋狔２）ｔａｎα＋（狓２－狓１）

２ｔａｎ

烍

烌

烎α

（１０）

狀狓 ＝
（狓３＋狓２）ｔａｎβ＋（狔３－狔２）

２ｔａｎβ

狀狔＝
（狔２＋狔３）ｔａｎβ＋（狓３－狓２）

２ｔａｎ

烍

烌

烎β

（１１）

２ïÞÄd22�dJ

，
�z�ïdJö犗２，Â�

ï¥ 犚�~�üâ．»犚�üâö

（狓犚，狔犚），íü

âÂ¶��ýÂ¶�$

（８）h$

（９）;�¯8．ö�

½M4þ�

，
ÿ狓犚＝犉（α，β），狔犚＝犵（α，β）．

$

（８）h$

（９）!¾�~¾¿Í"¡αhβ�¿

·;�qbË

，
�Ow_|４z�ïêðíJÄ_

~�ÌÍ;�

，
®¯�ï�¿·;

，
�6ë#

，
wØ

èP�¿·;�qbË

，
NO�}ö

α＝（犪１＋…＋犪犼＋…＋犪犖）／犖

β＝（β１＋…＋β犼＋…＋β犖）／
烍
烌

烎犖
（１２）

$z

：犼＝１，…，犖，犖ö³ïØÙ~�t犜犾&¸£

8�êðíJï�

；α犼、β犼ö«�!犼ÌêðíJ;

�W��¿ij．ù»%�J0\á犙（犙＞３）ïH

C�ØÙ~�

，
�|３Oñ³２ïØÙ~�½Ob

��ï��α犼（犚hª２ïØÙ~��v���

），

�O®¯犕＝Ｃ
２
犙 ï��

，
¶³２ï��$O¯8犚

��ï~�·;

，
�O®¯Ｃ

２
犕 ï~�·;．$（１３）

«�ª%~�·;ÌÍ�ë

，
µ¶èP犚~��¾

¿．$（１３）3P��¦M

狓犚 ＝
１

Ｃ
２
犕
∑
犕

狆＝１
∑
犕

狇＝狆＋１

犳（α狇，α狆）

狔犚 ＝
１

Ｃ
２
犕
∑
犕

狆＝１
∑
犕

狇＝狆＋１

犵（α狇，α狆

烍

烌

烎
）

（１３）

$z

：犕＝Ｃ２犙．

３　�./ê0GíJ¸£

¶�wþ¹�Oñ

，̧
£�./êðöíY¹

_S�Y®J ���&'．�`êð¸£��

，
(

� _ÇYZ4õ�êðÌÍ¸£�����¤�

ÔÕ¿P

，
ä·;)ÁÀS

，
¦Yê*�+�

、
Gí

¸£�

、
oÞ�g�©．t-4��z

，
�J�~¹

ºij,,öＲＳＳＩiÃêðö０Y¹_S�Y®

J

，
¶uº;�³ïY®J�b�êð#．�¡ＲＳ

ＳＩiÃêðÇYZµ#4õ

，
íê#Jµ#Wù

，

tYÜþ�ùötêðö０¡ñUðÀö-.

，
¶

３６　!４#　　　　　　　　　　　　　　-.

，
©

：
��«�îv1ô�uvwxyUV�~��



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

t�²Y®J¢�/#

，
Uð�./µ#4õ．|５

öＲＳＳＩiÃtêð#ö０、Y®Jö狋０ ¡ñ�0

|．Ow£W

，狋０¡ñ�U1hU1¬ZÅU2hU

2¬Z�YZÁÄ_�²Y®J°ÀS

，
¶t狋０�

ô78÷S

，
äUð&¡狋０_3．öáþ��½

，
ó

狋∈（狋１，狋３）¬Z�Uð�ö犵１（狋），ó狋∈（狋１，狋２）¬Z

�Uð�ö犵２（狋），¦|５¹}．

4ï狋０56�ö«�U1#²U2#7Wí

ê¹tÛÜ

（
85

）
²«�UðÄ&¸£®6狋０（9

5

）２I�．t85z�¡ÁÛ�Ït

，
S��ÌÍ

�:;U

，
C<eG56U1#¬ZÅ*U2#¬

Z�YZÁÿb�狋０¹tUÐ¹º．3P1#56

=|����

，
tØH^��．

�85A{<

，
>«�UðÄ&¸£®6狋０．?

w|５ö¥

，
Ý6犵２（狋）öÄ&Uð

，
�z狋∈（狋１，

狋２），狋２＝狋１＋（狋３－狋１）／ρ，ρöS¡２�4�．ó犵２（狋）

@ô

，
h犵１（狋）̂ Ä&

，
N

犆（τ）＝∫
２狋２－狋１＋τ

狋２＋τ
犵１（狋）犵２（τ－狋）ｄτ （１４）

�$

（１４）Âñ

，
A犆（τ）÷S#ö犆（τ０），¥τ０＝

２（狋０－狋２），�O¯狋０＝狋２＋τ０／２．

|５　ＲＳＳＩiÃêðGíJ¸£}�|

　　eG_�ïíê#¹tYZJ�56

，
�_B

Q^�C�ë

，
O|)DòÁÛ¹ÒE�)Á．s_

íＲＳＳＩiÃ�µ#Ë²_3Ë

，
«�85BB9

5���

，
Ä_�²·�nYêð���

，
OF�q

b[®¯íê¹tYZJ°

，
|)èPá¤�)ð

，

Dòá_>?�Í"Ë．

４　GHqr

-4o�ｍａｔｌａｂÌÍGH

，
uvi�öＬＯＳ

i�．ù»１６ïIñ�JÚ:t１ｋｍ×１ｋｍ�ú

û��¹º¬&

，
%�Jîv1ô��ö２ｍ，½ê

iÃêðö３ＧＨｚ．%�Jt

（５，１２００），（１２００，

１２００），（１２００，５）３ïHC�[}~�VpUäå

£ÞY¹°~��ＧＰＳij�ÌÍÄS�£Þ�

~．¸�~�J_ＲＳＳＩiÃ�oJð犳ｓ＝１０
５ｓ－１．

|６KWá���1ô��¿ö３．２ｒ／ｓY

，
H

C犜犾M�¿·;)ÁhiÁL�&7

，
�KWá�

¿)Á��Áÿ¦MU\KL．t犜犾 ���KL

M

，
�¿·;)ÁÇ�iÁL�èP¶|¾¿Ée

，

ä)Á�U\i4e

，
¶tiÁL���KLM

，
Ç

�犜犾�ßà

，
�¿)ÁÇ¬Ée．ª �¡犜犾�ß

àÉ¯¸�~�J¸£8r��êðíJ

，
¦|４

¹}．¸�~�J«��ïêðíJ�Ä_~�_

�¿ÌÍ·;

，
Ow|)Dò)Á．

|７¹}ö犜犾＝１０ｓYtHC1ô�¿Mi

ÁLh�~)Á�&7

，
wå�~)Á�U\KL．

îv1ô�¿NS

，
�./ê04õ��¿NS

，
P

ùt|５z¥öUð./GO4õ¾¿

，
�tiÁ

L���KLM_íêJ~�56PQNqb

，
�

~RNqb．

|６　HC犜犾M�¿·;)ÁÇiÁL�4õ

|７　HC1ô�¿M�~)ÁÇiÁL�4õ

　　|８¹}tîv1ô�¿ö３．２ｒ／ｓ、犜犾＝１０ｓ

�KLM

，
UV�Ð_�~)Á�lm．µ|zOw

£W

，
Ç�UV�Ð�Ée

，
�~)ÁÇ¬Ée．3

P�+¦M

：
t�¿·;¾¿���KLM

，
|M$

犾＝θ狉 （１５）

４６ b　c　d　e　S　E　E　ì　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

$z

：犾öS�

；狉ö��

；θöS�_S��¿．�$

（１５）Oñ

，
�θ|���T\Δθ狉Y

，
t狉¤´°½

|Δθ狉�F´．üØ

，
t�¿)Á���KLM

，
U

V�J²%�J¬Z¤´Næ

，
�~)ÁRjNe．

�|８Oñ

，
tiÁLö１０ｄＢ、UV�Ðö１ｋｍ×

１ｋｍY

，
�J��ë)Á»ö１ｍ，qUS�z

，
¥

¦t����

，
í¾¿tOwY*�¹º&．s_S

�Ð�UV

，
öáªV�J��~¾¿

，
Owo��

¶W¬���

，
ó4ïUVX�öAëïe�Ð�

gUV

，
t³ïgUVz%�JÌÍ�Y�~Gl．

öáÌ�Z!¾-4ＲＲＩＰＳ���Ëo

，
-4

h4ç

［１０］¹è�ＤＲＩＰＳ��ÌÍLÀ

，
ú*ê 

«��./ê0²éêëì���ÌÍ�~

，
�

ＤＲＩＰＳºqY¸£nY�./êð#

，
�¿ÀSä

¾¿Àò

，
¶ＲＲＩＰＳ[ºPQ�./êðö０Y¹

_S�Y®J

，
��+½äqbËP．|９KW

ＲＲＩＰＳhＤＲＩＰＳ�_L．tＲＲＩＰＳz��¿ö

３．２ｒ／ｓ、犜犾＝１０ｓY

，ＤＲＩＰＳ�%�J0\�¿ö

１０ｍ／ｓ，iÃêðhＲＲＩＰＳÄC．µ|９zO£W

，

�¡êð¸£���Á\Ë

，
É¯tC©±?M

，

ＲＲＩＰＳ����~¾¿ý]¡ＤＲＩＰＳ����~

¾¿．

|８　HCUV�ÐM�~)ÁhiÁL�&7

|９　ＲＲＩＰＳ��hＤＲＩＰＳ���LÀ

５　B^²(_

-4èW��<¡£Þ�./êð�uvwx

y�:$�~��．í�~��,º«�wxy�

J���uvei»¼

，
_iÃ�¸£O�éêÄ

Å�ＲＳＳＩ>?f�è`

，
HºýÝÙ�aG¸£

Ò¼．t�~Glz

，̧
�~�J[ºýY&iÃ

，

HºýÄ­bc

，
~��·;iHºýÄd�J�

aG

，
³ï�J½e;�fB�~�

，
%�JHºý

ÌÍ#z°}

，
��+½

，
ràgBS�ÐUV��

~．CY

，
�¡ÌÍëì�２ï½êiÃöCDC-

EiÃ

，
3|îC�uFË

，
üØOwtu[xy½

êiÃHCDz{êF�úû

，
uºÒÓÔÕ��

ÅèP7âÔÕ¿

，
¹w-4�� ��g�¡u

vwxyUV��:$�~��．-4��[g�

¡úûhZ�~

，
A%�JÒÓ¡�iÔÕ

，
ÌÍ£

Þ�~�OtïûhZ4õ

，
Ì¶«��./êð

4õ�5®¯�%jk��ij

，
�-��O'(

8ïûhZ��~

，
�¡l�Rü

，
�3P��²Ë

o�+ójtw<�4mzÌÍn^．

EF>?

：

［１］　-op

，
qr

，
st¤．uvwxyUVz��:$

�J�~��

［Ｊ］．bcdeSEEì

，２００７，４１（１２）：

１４１８?１４２２．

ＬＩＳｈａｎｃａｎｇ，ＦＵＰｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＤｅｙｕｎ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｎｏｄｅｓｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，４１

（１２）：１４１８?１４２２．

［２］　uûv

，
-4w

，
�x

，
©．<¡ＲＳＳＩ�uvwxy

UVày§¨�~��

［Ｊ］．z{}kSEEì

，

２００６，３０（２）：２６５?２６８．

ＣＨＥＮ Ｗｅｉｋｅ，ＬＩＷｅｎｆｅｎｇ，ＳＨＯＵ Ｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．

ＷｅｉｇｈｔｅｄｃｅｎｔｒｏｉｄｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＲＳＳＩ

ｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，３０（２）：２６５?２６８．

［３］　ＮＩＣＵＬＥＳＣＵＤ，ＮＡＴＨＢ．Ａｄｈｏｃｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓ

ｔｅｍ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＧＬＯＢＥＣＯＭ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，

ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，２００１：２９２６?２９３１．

［４］　ＨＥＴｉａｎ，ＨＵＡＮＧＣｈｅｎｇｄｕ，ＢＬＵＭＢ．Ｒａｎｇｅｆｒｅｅ

ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓｉｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］

∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ９ｔｈＭｏｂｉＣｏｍ．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＵＳＡ：

ＡＣＭ，２００３：８１?９５．

［５］　ＢＡＨＬＰ，ＰＡＤＭＡＮＡＨＡＮＶ．ＲＡＤＡＲ：ａｎｉｎｂｕｉｌｄ

ｉｎｇＲＦｂａｓｅｄｕｓｅｒｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］∥

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩＮＦＯＣＯＭ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：

５６　!４#　　　　　　　　　　　　　　-.

，
©

：
��«�îv1ô�uvwxyUV�~��



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

ＩＥＥＥ，２０００：７７５?７８４．

［６］　ＨＡＲＴＥＲＡ，ＨＯＰＰＥＲＡ，ＳＴＥＧＧＬＥＳＰ．Ｔｈｅａｎａｔ

ｏｍｙｏｆａｃｏｎｔｅｘｔａｗａｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆＭＯＢＩＣＯＭ．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＵＳＡ：ＡＣＭ，１９９９：５９?

６８．

［７］　|}~

，
-¾Z

，
s��．�� ＮＬＯＳ��M�

ＴＯＡ／ＡＯＡ�~��

［Ｊ］．fghijEì

，２００９，３１

（１）：３７?４０．

ＭＡＯ Ｙｏｎｇｙｉ，ＬＩ Ｍｉｎｇｙｕａｎ，ＺＨＡＮＧ Ｂａｏｊｕｎ．Ａ

ＴＯＡ／ＡＯＡｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎＮＬＯＳｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ＆ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２００９，３１（１）：３７?４０．

［８］　ＧＩＲＯＤＬ，ＥＳＴＲＩＮＤ．Ｒｏｂｕｓｔｒａｎｇｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｕｓｉｎｇ

ａｃｏｕｓｔｉｃａｎｄｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｓｅｎｓｉｎｇ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＲｏｂｏｔｓａｎｄＳｙｓ

ｔｅｍｓ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，２００１：８８?９３．

［９］　ＭＡＲＯＴＭ，ＫＵＳＹＢ，ＢＡＬＯＧＨＧ，ｅｔａｌ．Ｒａｄｉｏｉｎ

ｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｇｅｏｌｏｃａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ３ｒｄＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥｍｂｅｄｄｅｄＮｅｔｗｏｒｋｅｄＳｅｎ

ｓｏｒＳｙｓｔｅｍｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＵＳＡ：ＡＣＭ，２００５：１１２?

１１９．

［１０］s��

，
]^_

，
345

，
©．uvwxyUV�:$

éêëì�~��

［Ｊ］．bcdeSEEì

，２００９，４３

（８）：４８?５２．

ＺＨＡＮＧＷｅｉｌｅ，ＹＩＮＱｉｎｙｅ，ＷＡＮＧ Ｗｅｎｊｉｅ，ｅｔａｌ．

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｒａｄｉｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓ

ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，４３（８）：４８?５２．

GH犃

ù»�J<ciÃö犪１ｅｘｐ（ｊ（ω１狋＋１））＋

犪２ｅｘｐ（ｊ（ω２狋＋２）），¥Y*�ÆT}iÃO�}ö

‖犪１ｅｘｐ（ｊ（ω１狋＋１））＋犪２ｅｘｐ（ｊ（ω２狋＋２））‖＝

ｅｘｐｊ
ω１＋ω２
２
狋＋
１＋２（ ）（ ）２

２

·

犪１ｅｘ（（ｐｊ
ω１＋ω２
２
狋＋
１－２））
２

＋

犪２ｅｘ（ｐ－ （ｊω１－ω２２
狋＋
１－２））
２

２

＝

犪１ｅｘ（（ｐｊ
ω１＋ω２
２
狋＋
１－２））
２

＋

犪２ｅｘ（ｐ－ （ｊω１－ω２２
狋＋
１－２））
２

２

＝

犪１
２
＋犪２

２
＋２犪１犪２ｃｏｓ（（ω１－ω２）狋＋１－２）

ó犪１＝犪犃、犪２＝犪犅、ω１＝２πΔ犳犃（狋）、ω２＝２πΔ犳犅（狋）、

１＝φ犃、２＝φ犅 �Óþ$NO¯8$

（５）．

［
IJK6>?LM

］

!"#$%&'()*+,-./01ＭＡＣ23．456

7899:

，２０１０，４４（１２）：３２?３７．

!";<'=>?@ABCD．4567899:

，２０１０，

４４（８）：１?４．

EFGHIJ'()*+,-.KALMNOD．456

7899:

，２０１０，４４（６）：６?９．

()*+,-./PQRSTCD．4567899:

，

２０１０，４４（６）：２７?３２．

UVWXYZ'[\]^_()*+,-.`aCD．4

567899:

，２０１０，４４（６）：３３?３８．

!"b&#c'()*+,-.de)fghi．456

7899:

，２０１０，４４（２）：５６?６０．

UVjklT'()*+,-.^mnopABOD．4

567899:

，２０１０，４４（２）：６１?６６．

q8Z-.rcst'*+,-.IJuv23．456

7899:

，２００９，４３（１０）：６６?７０．

^_()*+,-.wx#c'yz*{O|．4567

899:

，２００９，４３（８）：２８?３２．

8}~*+,-.�M�A}�'opABCD．456

7899:

，２００９，４３（８）：３８?４２．

()*+,-.^mn����ABOD．456789

9:

，２００９，４３（８）：４８?５２．

[\]^_'()*+,-.yz*���．45678

99:

，２００９，４３（４）：１４?１７．

!"��op2�'()*+,-.wx*{O|．45

67899:

，２００９，４３（２）：３３?３７．

!"#01UV�'^_*+,-.yz��23．45

67899:

，２００９，４３（２）：３８?４２．

/{�/{�'��()*+,-.�^/�STCD．

4567899:

，２００８，４２（１１）：１４０２?１４０７．

����hi'()*+,-.����~�．4567

899:

，２００８，４２（８）：９５０?９５３．

()*+,-.^�b�\�'[\]^_CD．456

7899:

，２００８，４２（４）：３８９?３９４．

V�()*+,-.' ¡¢£¤¥STCD．4567

899:

，２００８，４２（２）：１２９?１３２．

()*+,-.¦�op§¨©�ª«OD．45678

99:

，２００８，４２（２）：１３８?１４２．

¬­®�()*+,-.�t¯°'b&£�`a．45

67899:

，２００７，４１（１０）：１１３７?１１４１．

()*+,-.±'²³´µ^mnGH¶·CD．45

67899:

，２００７，４１（８）：９１２?９１６．

!"��¸¹0º»T¼½';<�ABCD．4567

899:

，２００８，４２（２）：１４７?１５１．

（
��　¦§

）

６６ b　c　d　e　S　E　E　ì　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


