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. اي هسـتند هاي شهري به علت وجود موانع زياد، داراي خطاي قابـل ملاحظـه  يابي سلولي در محيطهاي موقعيتروش :چكيده

يابي تشخيص الگو مبتنـي بـر تـوان دريـافتي     سازي يك سرويس تبليغاتي مكان محور، روش موقعيتدراين مقاله، با ديدگاه پياده
هرچند تاكنون كارهايي در اين زمينه صورت گرفتـه، امـا   . آورددست ميه هاي شهري بمحيطارائه گرديده كه نتايج مطلوبي را در 

 ـ   برايهايي در حوزه ساختن و به روزرساني پايگاه داده و محاسبات سنگين اين روش همواره با چالش رو هتخمـين موقعيـت روب
غلبه بر مشكلات مذكور و بهبود دقت و كاهش بـار   برايبا ارائه مجموعه از راهكارهايي جديد و عملي  ،در اين مقاله. بوده است

طور هوشمندانه ناحيه مورد جستجو در پايگـاه  ه فيلترهايي كه ب ،طور خاصه ب. است شدهيابي ارائه محاسباتي اين روش موقعيت
مده در شهر اصفهان بيـانگر  دست آه نتايج عملي ب. اندپيشنهاد شده ،داده را كاهش داده و يا دقت اندازه گيري را افزايش مي دهند

نحوه پياده سازي يك سرويس تبليغاتي با استفاده از روش مكان يابي پيشنهادي تشـريح   ،نمونه براي .استدقت بالاي اين روش 
كارايي سرويس مد نظر  يارتقا برايعلاوه بر موقعيت مشترك، علايق وي و زمان نيز  ،در سرويس تبليغاتي ارائه شده. شده است

  .شودرفته ميقرار گ
روش تشخيص الگو، سرويس هاي مبتني بر موقعيت، قدرت سيگنال دريافتي، موقعيت يابي سـلولي، تبليغـات    :واژه هاي كليدي

  مبتني بر مكان 
  

  مقدمه -1
1  

 امروزه بازار رقابتي خدمات سيار موجب گرديده، ارائـه 
هاي جديدي به منظـور  دهندگان اين خدمات به دنبال روش

يكــي از . و افــزايش ســود حاصــله باشــند جــذب مشــتريان
هـاي ارزش  اضـافه نمـودن سـرويس    ،هاي تحقق اين امر راه

                                                 
  04/11/1391: تاريخ ارسال مقاله  1

  27/01/1392: تاريخ پذيرش مقاله 
  صباحي محمدفرزان: نام نويسنده مسئول 

دانشگاه  –خيابان هزار جريب  –اصفهان  –ايران : نشاني نويسنده مسئول
  دانشكده برق  –اصفهان 

ضـريب نفـوذ   . هاي اصـلي اسـت  به سرويس (VAS)افزوده
بالاي تلفن همراه در كنار قابليت تحرك پذيري، ايـن ادوات  

هـاي   نظير سـرويس  ،ارائه خدماتي برايرا به وسايل مناسبي 
  .تبديل نموده است (LBS) مبتني بر موقعيت

يافتن  ،هاييدر ارائه چنين سرويس مسألهمهمترين  ،البته
ن بـوده  اراهكارهاي مناسب به منظور تخمين موقعيت مشترك

ن را به سمت خود جلـب نمـوده   اكه توجه بسياري از محقق
هـاي اخيـر    منـدي  عامل اساسي كه در پشت علاقه. ]1[است

سازگاري بـا آيـين   نسبت به موقعيت يابي نهفته است، همان 
كه به موجب  است (FCC) نامه سازمان كميته فدرال آمريكا
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ن بـا  اآن اپراتورهاي موبايل ملزم به تعيـين موقعيـت مشـترك   
متـر در   300تـا   150مـوارد و   ٪67متر در  100تا  50دقت 

انگيـزه اصـلي    FCCاگرچه الزامات . ]2[موارد هستند  95٪
سيم بـه   هاي بي شبكه كارگيري فناوري تعيين موقعيت دره ب

دلايل ثانويـه بسـياري موجـب     وصف،رود، با اين شمار مي
 ـ    گرديده كه تأمين كنندگان خـدمات بـي   ه سـيم نسـبت بـه ب

كارگيري توانايي تعيين موقعيت در سيستم خود علاقـه منـد   
  .شوند

يكي از مهمترين و سودآورترين اين گونه خدمات، ارائه 
 اسـت براساس موقعيت آنها ن تلفن همراه اتبليغات به مشترك

هـاي   چه امروزه تبليغات محلي از طريـق فرسـتنده   اگر. ]3[
بلوتوث نيز ميسر اسـت امـا معـايبي همچـون پوشـش كـم،       
ضريب اطمينان پايين و مصرف بـالاي تـوان بـاتري گوشـي     
تلفن همراه مانع از گسـترش اسـتفاده از ايـن گونـه روشـها      

سـيم ابزارهـايي    بيامروزه شبكه هاي ارتباطي . گرديده است
جديد در توسـعه روشـهاي بازاريـابي در اختيـار بازاريابـان      
قرارداده است، از اينرو امكـان شناسـايي مشـتريان بـالقوه و     
ارسال پيام هاي تبليغاتي مناسب و به هنگام بـه آنهـا فـراهم    

 .گرددمي

 چالش اصلي در حوزه ارائه خدمات به مشـتركان سـيار،  
تعيـين   .اسـت ي سيار با دقتي معـين  يابي ترمينال هاموقعيت

مكان تلفن همـراه بـا اسـتفاده از پـارامتر هـاي حسـاس بـه        
مدت زمان انتشار سيگنال، ميزان افت توان  :از قبيل ،موقعيت

و زاويه انتشـار سـيگنال بـين ايسـتگاه پايـه و تلفـن همـراه        
از ميـان ايـن پارامترهـا، مقـادير تـوان       .]4[ گيرد صورت مي

هـاي پايـه بـدون نيـاز بـه تغييـر        از ايستگاه سيگنال دريافتي
ترمينـال   هـاي  سخت افزاري زير ساخت شبكه، در گـزارش 

يابي  روش هاي موقعيت ،بنابراين. هستندسيار قابل دسترسي 
 عنـوان يـك راه حـل كـم    ه مبتني بر توان سيگنال دريافتي ب

عـلاوه  . شوند سازي اين سرويس شناخته مي پياده برايهزينه 
هاي شهري بـه   هاي موقعيت يابي در محيط ر روشاكث ،براين

، )N-LOS(علت وجود موانع بسيار زياد و عدم ديد مستقيم 
چنين شرايطي يك  در .هستنداي  داراي خطاي قابل ملاحظه

 ابي مبتني بر ارزيابي تأخير ساده دقت كـافي ي روش موقعيت
هـاي موقعيـت    روش ،رو اين از. را نداشته و كاربردي نيست

سـيگنال   بتني بر تطبيق الگو با استفاده از پارامتر تـوان يابي م
گردد، كه نـه تنهـا شـرايط عـدم      پيشنهاد مي (RSS)دريافتي 

انتشار چند مسيره از دقت تخمين موقعيت آن  ديد مستقيم و
بلكه اين شرايط به بهبود دقت موقعيـت يـابي آن    كاهد، نمي

  . نيز كمك مي كند
گـاه داده اي شـامل   سـاختن پاي  ،ايده اصـلي ايـن روش  

نمونه هاي اطلاعاتي حساس به موقعيت در ناحيه مورد نظر 
از  براي ارائه سرويس و سپس يافتن موقعيت ترمينـال سـيار  

طريق تطبيق اطلاعات دريافتي بـا ورودي هـاي پايگـاه داده    
عيب اصـلي ايـن روش، نيـاز بـه انـدازه       ،البته. ]1،5[ است

ان نسبتاً طولاني براي گيري هاي گسترده از توان و صرف زم
بـا   ،از سـويي . اسـت نگهداري و ذخيره پايگاه داده  ساختن،

و يـا   )مثلاً اضـافه شـدن يـك سـاختمان    (تغيير بافت محيط 
ساختار شبكه، مقادير توان دريافتي در آن نـواحي از محـيط   

به روزآوري مكرر پايگـاه داده امـري    ،رو تغييريافته و از اين
استفاده از پايگاه داده نامناسـب   ،در واقع. ]6[ ضروري است

از . گـردد منجر تواند به كاهش شديد دقت موقعيت يابي  مي
بـه منظـور     GSMاستفاده از تعدادي ترمينال ثابـت  ،رو اين

اي دقيق و مناسـب در ايـن مقالـه، پيشـنهاد      ايجاد پايگاه داده
 .شود مي

براي انتخاب مناسبترين ورودي در مرحلـه   ،علاوه براين
جستجو دركـل پايگـاه داده    دباي روش تشخيص الگو  تطبيق

نيز بار پردازشي بالايي به شـبكه   مسألهصورت گيرد، كه اين 
چنـدين روش هوشـمند فيلتـر     ،رو از ايـن . كنـد  تحميل مي

بـا   ،درنهايـت . گردد نمودن ورودي هاي پايگاه داده ارائه مي
 بـراي هاي واقعـي شـبكه سـلولي راهكارهـايي      ارزيابي داده

اسـتفاده از  . شـود  ايش دقت تخمين موقعيـت مطـرح مـي   افز
راهكارهاي پيشنهاد شده، نه تنها باعث كاهش بار محاسباتي 

شود، بلكه در افزايش دقت موقعيت يـابي نيـز    اين روش مي
  .ثر استؤم

روش موقعيت يابي عنوان شـده، در پيـاده سـازي يـك     
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نمونه سرويس تبليغاتي بـه كـار بـرده شـده كـه عـلاوه بـر        
عيت مشترك برخي پارامترهاي ديگر نظير زمان و علايق موق

 .دهدفردي كاربر را نيز مدنظر قرار مي

مطالب ارائه شده در اين مقاله به صورت زير تنظيم شده 
هـاي   به توصيف مختصـري از انـواع روش   دومبخش . است

به تفصيل، بـه   سومموقعيت يابي اشاره نموده و سپس بخش 
هـاي  ر مبناي تطبيـق الگـو و ايـده   بيان روش موقعيت يابي ب

پردازد و نتايج شبيه سازي ها بهبود اين روش مي براينويني 
و ارزيابي روش پيشنهادي نيز در اين بخش مطـرح خواهـد   

، سناريويي به منظور ارائه يك سرويس چهارمدر بخش . شد
درانتها در بخش . گرددتبليغاتي مبتني بر موقعيت پيشنهاد مي

  .شودمطرح شده عنوان مي هاي ري از موضوعنتيجه گي پنجم
  

هـاي   هاي موقعيت يـابي در شـبكه   روش -2
  سيم بي

يابي شامل دو مرحلـه   هرالگوريتم موقعيت ،به طور كلي
در مرحله اول پارامترهاي حساس بـه موقعيـت   . استاصلي 

گيـري   نسبت به چند نقطه مرجع بـا موقعيـت معلـوم انـدازه    
برداده هاي به دست آمده و  در مرحله دوم با تكيه .شوند مي

هاي پـردازش داده، تخمـين موقعيـت     با به كارگيري تكنيك
بر اساس اينكه تعيـين مكـان   . ]7،8[آيد موبايل به دست مي

هـاي حسـاس    يك از پارامتر تلفن همراه با به كار بردن كدام
مدت زمان انتشار سـيگنال، ميـزان افـت     :به موقعيت از قبيل

سيگنال بين ايستگاه پايه و ترمينال سـيار  توان و زاويه انتشار 
هـاي  هاي تعيين موقعيت به الگوريتمروش گيرد،صورت مي

موقعيـت يـابي    موقعيت يابي مبتني بر زمان دريافت سيگنال،
مبتني بر توان سيگنال دريـافتي و موقعيـت يـابي مبتنـي بـر      

  .شوندزاويه دريافت سيگنال تقسيم بندي مي
انتشـار سـيگنال بـه منظـور      هاي مبتنـي بـر زمـان    روش

نياز دارند كـه    BTSبه حداقل سه انتخمين موقعيت مشترك
و حومـه شـهر كـه     هـاي روسـتايي   تحقق اين امر در محـيط 

هـاي پايـه در فاصـله زيـادي نسـبت بـه هـم قـرار         ايستگاه

هاي زماني، عيب ديگر روش. به سختي ميسر است اند، گرفته
سيره بوده كه به كـاهش  حساسيت بسيار بالا به انتشار چند م

زيرا كوچكترين خطـا در  ، گرددميمنجر دقت موقعيت يابي 
به  هاي پايهمحاسبه فاصله زماني بين ترمينال سيار و ايستگاه

كـه مقـدار    -ضرب شدن در سرعت سـيگنال راديـويي   علت
بـه وقـوع خطـاي بزرگـي در محاسـبه       -استبسيار بزرگي 

منجـر  هـاي پايـه   گاهو ايست) MS(فاصله بين ايستگاه متحرك 
هـاي مبتنـي   در تمامي روش ،از طرف ديگر. ]8[خواهد شد 

هاي پايه وجـود داشـته   برزمان، نياز به همزماني بين ايستگاه
 گيـري موقعيـت  كه ايـن مسـتلزم نصـب واحـدهاي انـدازه     

(LMU)  از آنجـايي كـه نوعـاً وجـود يـك      . استدر شبكه
LMU     ،تهيـه ايـن   به ازاي هر سه ايسـتگاه پايـه لازم اسـت

برخواهـد بـود    تعداد واحد براي اپراتور شبكه بسـيار هزينـه  
 )GPS(ياب جهـاني   هاي موقعيتمعايب اصلي سيستم. ]7[

كنند نيز، توان مصرفي بـالا،  كه مبتني بر زمان انتشار عمل مي
نياز به ديدمستقيم حداقل چهار ماهواره و نصب سخت افزار 

  .]9[ استاضافي بر روي گوشي تلفن همراه 
هاي مبتني بر زاويـه دريافـت سـيگنال، وجـود     در روش

هاي سـيار  تعيين موقعيت واحد برايحداقل دو ايستگاه پايه 
موقعيـت يـابي در نـواحي     ،مسـأله ضـروري بـوده كـه ايـن     

عـلاوه  . سـازد روستايي و حومه شـهر را دچـار اشـكال مـي    
وجود شرايط عدم ديد مستقيم در نواحي شـهري كـه    ،براين

گردد، از دقـت  ميمنجر چند مسيرگي انتشار امواج  به پديده
عيـب ديگـر   . ]10[تخمين موقعيت اين روش خواهد كاست

ــه روش ــن گون ــه اي ــاي آراي ــه نصــب آنته ــاز ب ــا ني اي در ه
هاي پايه بوده كـه هزينـه زيـادي را بـه اپراتورهـاي       ايستگاه

بـا توجـه بـه مشـكلات     . نمايدشبكه تلفن همراه تحميل مي
يـابي   اي براي موقعيـت  هاي زماني و زاويه مطرح شده، روش

هاي  استفاده از روش ،مقرون به صرفه نبوده  GSMدر شبكه
  .شودمبتني بر توان دريافتي ترجيح داده مي

يابي تشخيص الگـو مبتنـي بـر تـوان       الگوريتم موقعيت
از  ،دريافتي نسبت به ساير الگوريتم ها دقـت خـوبي داشـته   
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 جهـت، ردار است و بـه همـين   سادگي پياده سازي نيز برخو
تواند الزامات مورد نيـاز بـه منظـور پيـاده سـازي تعـداد        مي

. هاي مبتني بـر موقعيـت را فـراهم نمايـد    زيادي از سرويس
عدم نياز به تغييرات عمده در ساختار  ،مزيت مهم اين روش

هاي تلفن همراه موجـود در دسـترس عمـوم    شبكه و گوشي
هاي گزاف از سوي ف هزينهمانع از صر مسألهكه اين  است،

تلفــن همــراه  اناپراتورهــاي ارتباطــات ســيار و نيــز مشــترك
  .گردد مي

  

ــود  -3 ــوي بهب ــخيص الگ ــه  روش تش يافت
  پيشنهادي

روش موقعيت يـابي تشـخيص الگـو شـامل دو مرحلـه      
اصلي ساختن پايگاه داده و تعيين موقعيت ترمينـال متحـرك   

هـاي  نمونـه  اي شـامل پايگـاه داده  بايددر مرحله اول  .است
اطلاعاتي حساس به موقعيت از ناحيه مورد نظر بـراي ارائـه   

هـا  به همراه مختصات جغرافيايي هر يك از نمونـه  سرويس،
تهيه گردد و سپس در مرحله دوم از طريق تطبيق اطلاعـات  

 ايستگاه متحرك با ورودي هاي پايگاه داده، دريافت شده از

  .]9،11[ موقعيت ترمينال سيار محاسبه شود 
  

  ساختن پايگاه داده:مرحله اول -3-1
توانـد   اطلاعات سيگنال ذخيره شده در پايگـاه داده مـي  

تـأخير  ) CIR(توان سـيگنال دريـافتي، پاسـخ ضـربه كانـال      
زماني سيگنال و يا هر نـوع اطلاعـات وابسـته بـه موقعيـت      

بـراي موقعيـت    GSMپهناي باند شبكه . ]12[ديگري باشد 
ــابي براســاس تطــابق پاي . ]13[كــم اســت  CIRگــاه داده ي

درصورت استفاده از تأخير زماني سيگنال نيز، شـرايط عـدم   
ديد مستقيم باعث ايجـاد خطـاي قابـل تـوجهي در تخمـين      

از شـدت سـيگنال دريـافتي     ،در اين مقاله. گرددموقعيت مي
)RSS(      به عنوان پـارامتر ورودي پايگـاه داده اسـتفاده شـده

بدون نياز به هـيچ گونـه    RSSاست، به اين علت كه مقادير 
 هاي انـدازه گيـري   تغييري در زير ساخت شبكه، در گزارش

)NMR(    ترمينال سيار كه به منظور تصميم گيري دسـت بـه
شـوند،  و كنترل توان به شبكه ارسال مـي  )HO( دست شدن

در مرحلـه سـاختن    مسـأله مهمتـرين  . قابل دسترسـي اسـت  
 ـ  هـاي  ه عنـوان نمونـه  پايگاه داده، ذخيره پارامترهاي تـوان ب

اين نمونـه هـاي   . اطلاعاتي سيگنال در يك پايگاه داده است
اطلاعاتي، نقاط مرجع ناميده شده و هر يك شامل اطلاعـات  
سيگنال مشاهده شده در يك موقعيت بـه همـراه مختصـات    

 . ]14[ هستندجغرافيايي آن موقعيت 

گيـري  تواند از طريق انـدازه پايگاه داده مي ،به طور كلي
 ميداني يـا پـيش بينـي مـدل انتشـار محـيط سـاخته شـود         

هاي ميداني حـاكي از نتايج حاصل از اندازه گيري. ]15،16[
يـابي در صـورت   خطـاي قابل ملاحـظه در فرآيند موقعيـت 

ــه روزآوري پايگــاه داده اســت  در حقيقــت ايجــاد  .عــدم ب
تـوان از  در بافت محيط يا ساختار شبكه را مي هرگونه تغيير

در  ،درضــمن . ]17،5[ل چنـين خــطايي بـر شــمرد    عوام
روش مبتـني بر پيش بيني مدل انتشار نيز امكـان پيشـگويي   

همانـند  ،دقيق محيط واقعي به همراه فاكتور هاي پويـاي آن
هاي محيطي وجود ندارد اتومبيل ها، انسان ها و ساير پارامتر

موجب كاهش شـديد دقـت تخمـين موقعيـت      مسألهو اين 
گيـري واقعـي   اسـتفاده از روش انـدازه   ،رو از ايـن . ددگر مي

توانـد بـه   به روزآوري مناسب مقادير پايگاه داده مي همراه با
  .عنوان بهترين راهكار در نظر گرفته شود

هاي ميداني كه توسط  گيري دست آمده از اندازهه نتايج ب
در شــهر  Z-750iســوني اريكســون مــدل  TEMSگوشــي

نشان  در اين مقاله گزارش شده است،اصفهان انجام گرفته و 
دهنده اختلاف در مقادير توان سيگنال دريافتي در يك مكان 
ثابت تحت شـرايط مختلـف، ماننـد تغييـر در وضـعيت آب      

چنانچـه در  . استوهوايي محيط و ميزان بار ترافيكي شبكه 
 اي شـامل نشان داده شده، ايـن آزمـايش در ناحيـه   ) 1(شكل
متـر از خيابـان    1062مسيري به طـول  ايستگاه پايه و  سيزده

بــه منظــور تحليــل  .چهاربــاغ اصــفهان انجــام گرفتــه اســت
  Investigation 9.1دست آمده نيز از نرم افزاره هاي ب داده

TEMSهاي انجام شده حـاكي از  بررسي. استفاده شده است
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ست كه وضعيت بار ترافيكي شبكه بيشترين تأثير را بـر  ا اين
يك مكان ثابت گذاشته و حتي به تغيير  در RSSمقادير بردار
يـك  . شـود  مـي منجر دريافتي نيز   BCCHهاي شماره كانال

هـاي   تواند اين باشد كـه در زمـان  توجيه براي اين پديده مي
هـاي مشـابه در    پرترافيك، مقدار استفاده مجـدد از فركـانس  

به دليل اينكـه   ،هاي هم فركانس بيشتر شده و همچنين سلول

يشتر بـه كـاربران نزديكتـر بـه خـود سـرويس       هر ايستگاه ب
. شـود دهد، كنتـرل تـوان بـه شـكل متفـاوتي انجـام مـي        مي

اندازه گيري شـده در سـاعاتي بـا     RSSهايي از مقادير نمونه
نشـان  ) 1(بيشترين و كمترين ميزان بار ترافيكـي در جـدول  

  .داده شده است
  

  

 
 TEMSايستگاه هاي پايه توسط گوشيمسير اندازه گيري مقادير توان دريافتي از ): 1(شكل

  
ترافيك در يك مكان ثابت  هاي پرترافيك و كم دريافتي در زمان  BCCHهاي و شماره كانال RSS تفاوت در مقادير بردار ):1(جدول

 براي دونقطه

 )dBm(سطح توان سيگنال دريافتي
 مختصات جغرافيايي نام سلول BCCHشماره كانال

 بيشترين ميزان بار ترافيكي كمترين ميزان بار ترافيكي

-80 -85 110 HONARAMIRKABIR1 

N 3239.290 
E 5140.122 

-85 -89 117 KAZERONI1 
-77 -89 590 HONARAMIRKBIR1D 
-72 -89 606 KAZERONI1D 
 KAZERONI2 112 90- ـــــ
-80 -90 594 HONARAMIRKBIR2D 
 KAZERONI2D 610 ـــــ 80-
-69 -81 606 KAZERONI1D 

N 3239.312 
E 5140.125 

 HONARAMIRKABIR1 110 80- ـــــ
 HONARAMIRKBIR1D 590 86- ـــــ
-75 -86 978 EMAMSQBABLIS1 
 KAZERONI2D 610 88- ـــــ

-76 -89 112 KAZERONI2 

 KAZERONI1 117 ـــــ 71-

 CONSOLROS2 106 ـــــ 73-

 EMAMSQBABLIS2 984 ـــــ 74-
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شود، اختلاف در ميزان تـوان  گونه كه ملاحظه مي همان
هاي پايه تحت شرايط ترافيكـي مختلـف   دريافتي از ايستگاه

رسـد، كـه ايـن بـه      نيـز مـي   dB 17در برخي نقاط حتي به 
يـابي در صـورت عـدم بـه روزآوري      خطاي بزرگ موقعيت

با توجه به اين موارد، به منظور . خواهد شدمنجر پايگاه داده 
ــب    ــاه داده، نص ــادير درون پايگ ــب مق ــه روز آوري مناس ب

به عنوان نقـاط مرجـع در منطقـه مـورد      GSMهاي  ترمينال
هـاي پايـه    از ايسـتگاه  RSSاندازه گيـري مقـادير    براينظر، 

گيـري   انـدازه . گرددارسال آنها به شبكه پيشنهاد مي اطراف و
هـاي   مقادير توان دريافتي از سلول سرويس دهنده و سـلول 

همسايه در زمان قرار گرفتن ترمينال در هر دو حالت بيكـار  
تنهـا در   هـا  ارسال ايـن گـزارش   گيرد، ولي و فعال انجام مي

طبـق  . ميسر مي شـود ) برقراري ارتباط با شبكه(فعال  حالت
هاي انجام شده در شبكه تلفن همراه، خصوصيتي كه  بررسي

 NMR هـاي  مي توان از آن به منظور ارسال خودكار گزارش
گونه بـار اضـافي    به شبكه استفاده نمود و در عين حال هيچ

 به شبكه تحميل نمي كند، به روز رسـاني متنـاوب موقعيـت   
با فعال سازي اين خصوصيت در شبكه صرف نظـر از  . است

جديدي شده باشد يا خير،  اينكه ترمينال وارد ناحيه موقعيت
عمليات به روزآوري موقعيت به صـورت متنـاوب صـورت    

بـه روز آوري متنـاوب موقعيـت بـه      ،در حقيقـت . گيـرد  يم
منظور اعلان حضور ترمينال در شبكه، زماني به كار مي رود 

گونـه تماسـي    كه مشترك براي مدت زمـاني طـولاني هـيچ   
. برقرار ننموده و يا به روزآوري موقعيت را انجام نداده است

دوره تناوب اجراي اين نوع بـه روز آوري موقعيـت توسـط    
قابل تنظيم بوده و مقدار آن به منظور آگـاه سـازي    ها اتوراپر

مقـدار پيش . ترميـنال هاي سـيار در شـبكه پخـش مي شود
سـاعت اسـت     GSM،6فرض اين دوره تنـاوب در شـبكه   

نتايج حاصل از بررسي زمان هاي تغيير ميزان بـار در  . ]18[
ارسـال بمــوقع    بـراي شبكه نشان مي دهد اين مدت زمـان  

  .استاندازه گـيري مقدار مناسـبي  ها گزارش
  

  فرايند موقعيت يابي: مرحله دوم -3-2
هاي به دست آمده از مرحله قبل و بـا بـه    با تكيه بر داده
هاي پـردازش داده، فراينـد موقعيـت يـابي      كارگيري تكنيك

ينـد  هـر فرآ  ،به طور كلي. پذيردترمينال متحرك صورت مي

لتر كـردن نقـاط مرجـع،    في موقعيت يابي شامل مراحل اصلي
  .تطبيق با نقاط مرجع و تخمين موقعيت است

  
  فيلتر كردن نقاط مرجع -3-2-1

در فرايند موقعيت يابي براي انتخـاب نزديكتـرين نقـاط    
جسـتجو در كـل پايگـاه داده     بايـد  مرجع به ترمينـال سـيار،  

بار پردازشي بالايي را به شـبكه   مسألهصورت گيرد، كه اين 
كـاهش ناحيـه اي كـه     به منظور ،رو از اين. نمايدتحميل مي

 ،احتمــال حضــور ترمينــال در آن بيشــتر اســت و در نتيجــه
افزايش دقـت تخمـين موقعيـت و كـاهش بـار محاسـباتي،       
فيلتركردن نقاط مرجـع به عنـوان يكي از مهمـترين مراحـل 

  .شودفرايـند موقعيت يابي پيشنهاد مي
 Cell IDوTAرامتركردن، پا ترين معيارهاي فيلتر مرسوم

، تنهـا پـارامتر زمـاني موجـود در شـبكه       TA.]19[هستند  
GSM اين معيار اطلاعات زمـاني بـا محـدوده دقـت     . است

معـادل بـا    TA هر گام ،در حقيقت. نمايد پاييني را فراهم مي
 ،عـلاوه بـراين  . ]20[ اسـت متـر  550 فاصلـه اي در حدود

ولا دو گام بيشتر از كوانتيزاسيون نسبتا بزرگ، اين مقدار معم
فاصله واقعي ميان ترمينال موبايل و ايستگاه پايه اندازه گرفته 

، تاخير TAعامل تاثيرگذار ديگر در خطاي ناشي از . شودمي
به علت شرايط عدم ديد مستقيم بوده كـه اجتنـاب از آن در   

  از پارامتر مشخصـه . ]5[هاي شهري غير ممكن است  محيط
نيز به عنوان معياري بـراي  ) Cell ID(سلول سرويس دهنده 

بــه . ]21[فيلتــر نمــودن نقــاط مرجــع اســتفاده شــده اســت 
كاربردن اين معيار در مواردي باعـث حـذف نقـاط مرجعـي     

شود كه بـا وجـود نزديكـي فيزيكـي بـه ترمينـال، داراي        مي
و  هسـتند هاي پايه سـرويس دهنـده متفـاوتي بـا آن     ايستگاه
منجر اهش دقت تخمين موقعيت استفاده از آن به ك ،بنابراين

اي در  هايي از به وقوع پيوستن چنـين پديـده  نمونه. گردد مي
  . نشان داده شده است) 2(شكل 
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  Cell IDهايي از حذف نادرست نقاط مرجع مجاور ترمينال در اثر استفاده از فيلتر حالت):2(شكل

  
به منظور برطرف نمودن معايب مطـرح شـده، در اينجـا    

  :شود فيلتر نمودن نقاط مرجع پيشنهاد مي برايي راهكارهاي
 
  شعاع جستجو فيلتر: فيلتر مرحله اول -الف

در اين فيلتر شعاع جسـتجوي نقـاط مرجـع موجـود در     
پايگاه داده از ايستگاه سرويس دهنده به اندازه مشخصـي در  

انتخاب مقدار شعاع جستجو بـر اسـاس   . شودنظر گرفته مي
گيري شده در شبكه تلفن همراه دازهنتايج حاصل از مقادير ان

ــي  ــورت م ــردص ــت. گي ــاي   ،در حقيق ــارامتر ه ــي از پ يك
گيري شده در شـبكه، ميـزان ترافيكـي اسـت كـه هـر        اندازه

. كنـد  دهي مي ايستگاه پايه در فواصل مختلف از خود پوشش
دهد، معمـولا هـر ايسـتگاه پايـه     بررسي اين مقادير نشان مي

دهـي   سرويس 5/3dله حداكثر را تا فاص انقادر است مشترك
هـاي پايـه محـيط     ، فاصله متوسط ميـان ايسـتگاه  dنمايد كه 
هرچند استفاده از اين فيلتـر مـانع از حـذف    . استموردنظر 

 Cell IDگردد كه به اشـتباه توسـط معيـار    نقاط مرجعي مي
فيلتر شده اند، ولي همچنان معيـار مناسـبي بـراي اسـتخراج     

ــه مو قعيــت ترمينــال محســوب نزديكتــرين نقــاط مرجــع ب
به اين علت كه شعاع جستجو هنوز به اندازه كافي  ؛شود نمي

  .محدود نشده است
  مشترك BCCHفيلتر: فيلتر مرحله دوم -ب

 ـ بررسي دسـت  ه هاي انجام شده بر روي مقادير واقعي ب
دهد كه، هر انـدازه دو مكـان از نظـر     آمده از شبكه نشان مي

د، تعــداد كانــال هــاي مــوقعيتي بــه يكــديگر نزديكتــر باشــن
BCCH     مشترك بيشتري ميان آنهـا وجـود خواهـد داشـت .
مشـترك ميـان    BCCHتوان تعداد كانـال هـاي    مي ،بنابراين
ترمينال و هـر يـك از نقـاط مرجـع موجـود در       RSSبردار 

اي به منظور انتخاب نقاط مرجـع   پايگاه داده را مبناي مقايسه

مرحلـه دوم   ،رو ايـن از . نزديك به موقعيت ترمينال قرار داد
مشترك ميـان   BCCHتعداد كانال N فيلتر، براساس حداقل 

ترمينال و هر يك از نقاط مرجع استخراج شـده   RSSبردار 
ذكـر اسـت كـه در     شـايان . گيـرد در مرحله قبل صورت مي

ايستگاه اطـراف خـود را    ششهر ترمينال توان   GSMشبكه
  .كنداندازه گيري و گزارش مي

  

و بزرگتـرين مقـادير    Cell IDفيلتر: له سومفيلتر مرح -ج
 توان دريافتي مشترك

سـت  ا بيـانگر آن GSM تحليل بر روي داده هاي شبكه 
داراي بزرگترين مقـادير    BCCHكه اشتراك ميان كانال هاي

نقاط، معيار مناســبي   RSSتوان هاي مشاهده شده در بردار 
براين، علاوه . استبراي نزديكـي فيزيكـي آنها به يكـديگر 

نيز به جـز در مـواردي    Cell IDتوجه داشت كه معيار  بايد
گـردد،   مـي منجـر  مرجع كليـدي   كه به اشتباه به حذف نقاط

زيـرا   ،شـود فاكتور مهمي در تعيين موقعيـت محسـوب مـي   
سلول سرويس دهنده بر اساس مقدار توان و كيفيت سيگنال 

ــتگاه ــافتي از ايس ــابراين   دري ــده و بن ــين ش ــه تعي ــاي پاي  ،ه
. كنـد ترين ناحيه براي موقعيت ترمينال را تعريف مي محتمل

به علت در نظر گرفتن فـاكتور كيفيـت، در انتخـاب سـلول     
 فهرسـت سرويس دهنده، توان مربوط به اين سلول الزاماً در 

 ،رو ايـن  از. گيـرد  قرار نمي RSSبزرگترين مقادير توان بردار
كه، در ابتدا شود  دست آمده پيشنهاد ميه طبق نتايج تجربي ب

مربوط بـه دو عـدد از بزرگتـرين مقـادير      BCCHهاي كانال
سلـول سرويس دهنده  BCCHتوان دريافتي به همراه كانال 

براي هر يك از نقاط مرجع حاصل از فيلتر قبلي و همچنـين  
سپس نقاط مرجعي كه از ميان . ترمينال سيار استخراج شوند

دو كانـال   استخراج شـده داراي حـداقل    BCCHهاي كانال
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، به عنوان خروجي هـاي ايـن   هستندمشترك با ترمينال سيار 
  .فيلتر انتخاب گردند

 
  تطبيق با نقاط مرجع -3-2-2

تعيين ميزان نزديكي نقـاط   برايفرآيند تطبيق، راهكاري 
مرجــع اســتخراج شــده از مرحلــه قبلــي بــه ترمينــال ســيار 

اخـتلاف ميـان    بايـد براي تحقق اين امـر  . شود محسوب مي
گيري شده توسط ترمينال با هر يك  اندازه RSSمقادير بردار 
هاي پايگاه داده محاسبه شده و سپس بر مبناي اين  از ورودي

. اختلاف، نزديكترين نقاط مرجع به ترمينال شناسـايي گـردد  
گيري اين اختلاف بر اسـاس روابـط    متداولترين روش اندازه

بـه  ) =n 2و =n 1به ترتيـب متنـاظر بـا    ( منهتن و اقليدسي 
  .[12,21]استصورت زير 

)1(  1/( ) ( ( ( )) )n n
i i

i
d j MS RP j= −∑  

  

گيـري شـده   توان سيگنال دريافتي انـدازه iMSكه در آن
ام، iقابـــل شـــنود  BCCHترمينـــال از كانـــال توســـط

( )iRP jتي از همان كانال در نقطه مرجع توان سيگنال درياف
j   هـاي پايگـاه داده بـا كمتـرين      ورودي. ام پايگاه داده اسـت

)مقدار )d j       اشاره به نزديكتـرين نقـاط مرجـع بـه ترمينـال
  .دارند

تنها در صورتي قابل استفاده است كـه دسـته   ) 1(معادله
. ]15،20[اشـند ها در هر دو بردار ظاهر شده ب مشابهي ازكانال
، GSMقابل آشكارسـازي در اسـتاندارد    RSSحداقل سطح 

dBm110- = levmin  است، درمواردي كه كانالي در يكي از
گيري شده توسـط ترمينـال و يـا نقطـه مرجـع       مقادير اندازه

آشكار نشود، بدين معناست كه مقـدار تـوان دريـافتي از آن    
 بـا  بايـد خص نهايت كم بوده وآن مقدار توان نامش كانال بي

levmin  ــردد ــايگزين گ ــدازه. ج ــل از  ان ــاي حاص ــري ه گي
بيانگر آن است كه مقدارهاي ظاهر نشـده در   TEMSگوشي
 هـاي  عدد از بزرگترين مقادير توان كه در گزارش 6 فهرست
NMR گردد، الزاماً داراي مقادير كمتـر از   به شبكه ارسال مي

گـرفتن  بنـابراين درنظـر   . يسـتند حد آستانه آشـكار سـازي ن  
levmin      به جاي اين مقادير، باعث بـه وجـود آمـدن خطـاي

)اي در محاسبه  قابل ملاحظه )d j  شـود  مـي ) 1(در رابطه .
رغـم   نقاط مرجعي را در نظر بگيريد كـه علـي   ،علاوه بر اين

نزديكي فيزيكي به ترمينال و داشتن شباهت تـواني زيـاد در   
شـرايط محيطـي    علـت آن، بـه   مشترك با BCCHهايكانال

. مشترك كمي با ترمينـال داشـته باشـند    BCCHتعداد كانال 
در مــوارد غيرمشــترك،  levminاســتفاده از  ،درايــن صــورت

)باعث افزايش مقدار )d j    براي اين نقـاط شـده و درنتيجـه
فاصله ميان آنها وترمينال به اشـتباه بيشـتر از فاصـله واقعـي     

  .شودزده مي تخمين
به منظور برطـرف نمـودن مشـكلات مـذكور و كـاهش      

نشان داده ) 2(خطاي موقعيت يابي، همان طور كه در معادله 
)گـردد كـه در محاسـبه   شده، پيشنهاد مـي  )d j   تنهـا مـوارد

مشترك ميان نقـاط مرجـع وترمينـال درنظـر گرفتـه شـود و       
صل كه نقاط نزديـك بـه   دن اين اسپس به منظور اعمال نمو

 ـ هم، ه تعداد كانال مشترك بيشتري با يكديگر دارند، مقدار ب
مشترك ميان آنها تقسـيم   BCCHدست آمده بر تعداد كانال 

 .گردد
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مشـترك ميـان    BCCH، تعـداد كانـال     mدر اين رابطه

فقط   iو انديس استنقطه مرجع و ترمينال سيار  RSSبردار 
   .كنداشاره مي RSSلفه مشترك در بردارؤم mبه 

  
  تخمين موقعيت -3-2-3

سنجش ميزان نزديكـي نقـاط    براياز يافتن معياري  پس
هاي مختلفي به منظـور  توان از الگوريتممرجع به ترمينال، مي

الگـوريتم نزديكتـرين   . تخمين موقعيت ترمينال استفاده نمود
از پايگـاه داده بـا كمتـرين    موقعيت نقطـه اي   (NN)همسايه
)مقدار )d j    را به عنوان موقعيت ترمينال انتخـاب مـي كنـد

، ميـانگين  (KNN)نزديكترين همسايه Kدر الگوريتم ]. 22[
)نزديكترين نقطه مرجع باكمترين مقدار Kموقعيت  )d j   به

روش . ]23[شـود  يعنوان موقعيت ترمينال درنظـر گرفتـه م ـ  
 (WKNN) نزديكتـرين همسـايه   Kديگر،الگوريتم وزن دار 

نزديكتـرين   Kبوده كه در آن ميـانگين وزن دار از موقعيـت   
  ].24،25[شودنقاط به عنوان موقعيت موبايل محسوب مي

در نظر گرفته شدن شدن فاصله ترمينال تا نقاط  علتبه 
ين الگوريتم ، در اين مقاله از اW-KNNمرجع در الگوريتم 
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وزن هر يك از نقاط مرجع نيز بر اسـاس  . استفاده شده است
)مقادير  )d j     ـ  ه محاسبه شده بـراي آنهـا از مرحلـه قبلـي ب

ــي  ــت م ــد دس ــه. آي ــادير ،البت )مق )d j   ــه ــل از رابط حاص
نرمـاليزه نمـودن مقـادير، بسـيار بـه       علـت بـه  ) 2(پيشنهادي

يگر نزديك شده، در نتيجه استفاده از آنها در تعيين وزن يكد
. گـردد مـي منجـر  الگوريتم، به كاهش دقت تخمين موقعيت 

 شود كه از ميـان  استفاده از روشي پيشنهاد مي ،بدين منظور

K       نقطه مرجع اسـتخراج شـده بتوانـد تـاثير موقعيـت نقـاط
يادي نزديكتر به ترمينال را در تخمين موقعيت آن به مقدار ز

افزايش وتاثير موقعيت نقاط دورتر را به مقدار زيادي كاهش 
  .دهد، رابطه پيشنهاد شده را نشان مي)3(معادله . دهد
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امـين نزديكتـرين   j ، وزن متنـاظر بـا   jwدر اين رابطه 

  . استهمسايه 
دسـتيابي بـه    بـراي ، jw به منظور انتخاب مقدار بهينـه 

بـه عنـوان پـارامتري قابـل      lكمترين خطاي موقعيت يـابي، 
اي  رابطـه ) 4(معادلـه   ،در نهايـت . تنظيم قرار داده شده است

اسـاس   بـر  MSتخمـين موقعيـت ترمينـال سـيار يـا       بـراي 
 .دهددهي پيشنهادي را نشان ميالگوريتم وزن

)4(  
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امين نزديكترين همسـايه   j ، وزن متناظر باjwكه در آن

)و , )j jx y مختصـات جغرافيايـي نقطه مـرجعj  استام.  
  

  نتايج شبيه سازي -4
هـاي پيشـنهادي    در اين قسمت به بررسـي نتـايج روش  

گيري شده  هاي واقعي اندازه اده از دادهتعيين موقعيت با استف
طور جداگانه هر يك از راهكارهاي ارائه شده ه ب. پردازيم مي

و اثر هر يك در موقعيت يابي توسط نمودارها و  شدهتحليل 

  .شودجداول مناسب بيان مي
ــابي در دو    - 1- 4 ــت ي ــاي موقعي ــه خط مقايس

وضعيت به روزآوري و عدم به روزآوري پايگاه 
  در وضعيت بار ترافيكي شبكه داده با تغيير

عنوان شد، استفاده از پايگـاه داده   1-3چنانچه در بخش
تواند بـه   غير دقيق در روش موقعيت يابي تشخيص الگو مي

منجـر  ن ااي در تخمين موقعيت مشـترك  خطاي قابل ملاحظه
به روزآوري پايگاه داده با تغيير در ميزان بـار   ،بنابراين .گردد

  . ضروري استترافيكي شبكه امري 
آزمايشـي بـر اسـاس     به منظور نشان دادن اين موضـوع، 

، در TEMSمقادير حاصل از انـدازه گيـري توسـط گوشـي    
. انجــام گرفتــه اســت) 1(مســير نشــان داده شــده در شــكل 

) CDF(تــابع توزيــع تجمعــي  اي از نمودارهـــايمقايســـه
خطـاي موقعيت يابي روش تشـخيص الگـو، در حالـت بـه     

دم بـــه روز رســــاني پايگــــاه داده در روز رســـاني و عـــ
  .رسم شده است)3(شـكل

خطاي موقعيت يابي در دو وضعيت به  CDFنمودار):3(شكل
  روز رساني و عدم به روز رساني پايگاه داده

 
محور عمودي نشان دهنده درصد موارد خطـا، بـه ازاي   

يابي كمتـر از حـد مشـخص شـده در      مقدار خطاي موقعيت
 ـ به عبارت ديگر، و يا محور افقي است  ه منحني ارائه شـده ب

خطـاي   حـداكثر  ميـزان  مشـخص، درصد موارد خطاي  ازاي
مـثلا در حالـت اسـتفاده از     ؛موقعيت يابي را تعيين مي كنـد 

 67%پايگاه داده بـه روز شـده، خطــاي موقعــيت يـابي در      
. متر بـوده اسـت   61متر و 14مـوارد به ترتيب كمتر از 95%و

به روز آوري پايگاه داده به كمتـر   اين مقادير درصورت عدم



  
  

 ...........GSMت يابي تلفن همراه بر مبناي تشخيص هوشمند الگوي شدت توان دريافتي در شبكه ارائه يك روش موقعي       ۳۴

 
 

عـدم بـه    ،بـه عبـارت ديگـر   . رسـد  متر مي 155متر و  38از
روزآوري پايگاه داده موجب افزايش خطاي متوسط موقعيت 

  .متر گرديده است 44,6متر به  15,6يابي از 
  

پيشنهادي در بهبود دقت  تاثير راهكارهاي - 2- 4
  موقعيت يابي روش تشخيص الگو

ميـت هـر يـك از مراحـل فراينـد      به منظـور بررسـي اه  
هـاي   موقعيت يابي پيشنهـاد شده، آزمايشي بـر اســاس داده  
. اسـت  واقعـي شبكه تلفن همراه در اصفهان صـورت گرفتـه  

هـاي ميـداني    مقادير درون پايگاه داده از طريق اندازه گيـري 

در مسيري كه  متر 9با فاصله اي حدود TEMSتوسط گوشي
جمــع آوري  ،ن داده شــدهنشــا) 4(قســمتي از آن در شــكل 

عنوان شد، فيلتر مرحلـه   1-2-3چنانچه در بخش. است شده
اول به منظور محدود كردن شـعاع جسـتجوي نقـاط مرجـع     
درون پايگاه داده، بدون حذف نقاطي كـه بـه اشـتباه توسـط     

 ،بنـابراين . شـود  فيلتر شده انـد، اعــمال مـي    Cell IDمعيار 
يري از كـاهش دقـت   استفاده از اين فيلتر عـلاوه بـر جلـوگ   

موقعيت يابي، از تحميل بار محاسباتي اضـافي بـه الگـوريتم    
  .كند جلوگيري مي

  

  
  هاي پايه مسير آزمايش و نمايش موقعيت واقعي ايستگاه):4(شكل

  

ر اثر اسـتفاده از  ببهبود دقت موقعيت يابي  - 4-2-1
  مشترك  BCCHفيلتر

به كار بردن فيلتر مرحلـه دوم موجـب اسـتخراج نقـاط     
ترمينال  مشترك با BCCHتعداد كانال  Nبا حداقل  مرجعي

عوامــل مختلفــي از جملــه فاصــله متوســط ميــان . شــودمــي
هاي پايه محيط و همچنين فاصله بين نقـاط مرجـع،    ايستگاه

) 5(شـكل . ثر باشـد ؤم ـN بهينـه   تواند در انتخاب مقـدار مي
خمين موقعيت بـر اسـاس الگـوريتم    مقادير خطاي متوسط ت

پيشــنهادي را بــراي تعــدادي نقطــه تحــت آزمــون بــه ازاي 
5،4،3،2N=       درمسير آزمايش ذكر شـده بـا فاصـله متوسـط

متـر ميـان نقـاط مرجـع      9هاي پايه و  متر ميان ايستگاه 480
 Nشود، افزايش يا كاهش  چنانچه ملاحظه مي .دهد نشان مي

مقدار  بايدعيـت يابي نشـده و لزوماً باعث بهبـود دقـت موق
. هاي محيط آزمايش، تعيين گردد بهينه آن با توجه به ويژگي

در ناحيه مورد نظر ما با خصوصيات عنوان شده، مقدار بهينه 

4=N دست آمده استه ب. 

 
درميزان خطاي متوسط روش تخمين N تاثير مقدار):5(شكل

 موقعيت پيشنهادي

ي بـا شـبيه سـازي    خطاي موقعيت يابCDF نمودارهاي 
الگوريتم پيشنهاد شده در حالت اسـتفاده و عـدم اسـتفاده از    

. نشـان داده شـده اسـت   ) 6(مشترك در شكل  BCCH فيلتر
افزايش خطـاي متوسـط تخمـين     گويايدست آمده ه نتايج ب

متـر بـه    9,7موقعيت در صورت عدم استفاده از اين فيلتـر از 
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  .استمتر 18,3

  
ت يابي در حالت استفاده و عدم مقايسه خطاي موقعي):6(شكل

  مشترك  BCCHاستفاده از فيلتر مبتني برتعداد كانال
  

ر اثر استـفاده ببهبود دقـت موقعـيت يابي  - 4-2-2
و بزرگتـرين مقادير تـوان دريافتي  Cell IDاز فـيلتر
  مشترك

مربــوط بـه    BCCHهاي  از آنجايي كه تشابه بين كانال
رويس دهنـده دو  وســلول س ـ  RSSبزرگتـرين مقادير بردار

نقطه، بيانگر نزديكي فيزيكي آن نقاط به يكديگر است، فيلتر 
محدودتر كـردن شـعاع جسـتجوي نقـاط      برايمرحله سوم 

  .مرجع بر اين اساس قرار داده شده است
بيـانگر اهميـت   ) 7(نمودارهاي نشان داده شده در شكل

و بزرگترين مقـادير تـوان دريـافتي     Cell IDاستفاده از فيلتر
. هسـتند رك در كاهش خطاي تخمين موقعيـت ترمينـال   مشت

 95%شود، خطاي موقعيت يابي در طور كه ملاحظه مي همان
 متـر  46موارد در صورت استفـاده از اين فيـلتر از كـمتر از 

  .رسد متر مي 23 به كمـتر از
  

  
و بزرگترين مقادير  Cell IDتاثير استفاده از فيلتر):7(شكل

كاهش خطاي موقعيت يابي الگوريتم  توان دريافتي مشترك در
  تشخيص الگوي پيشنهادي

بهبــود دقــت موقعيــت يــابي در صــورت  - 4-2-3
  استفاده از راهكار پيشنهادي براي مرحله تطبيق

براي اثبـات كـاهش خطـاي موقعيـت يـابي در حالـت       
اســتفاده از روش پيشــنهادي در مرحلــه تطبيــق، نســبت بــه 

مقـدار تـوان   به جـاي   levminروشي كه از جايگزيني مقدار 
كانالي كه در يكي از مقادير اندازه گيري شده توسط ترمينال 

نمـودار   .كنـد و يا نقطه مرجع آشكار نشده باشد،استفاده مـي 
CDF    رسـم   )8(خطا براي هر يـك از دو حالـت در شـكل

  .گرديده است

  
بهبود دقت تخمين موقعيت در صورت استفاده از ):8(شكل

  طبيقي تراهكار پيشنهادي در مرحله
 

دست آمده نشان دهنده كاهش خطـاي متوسـط   ه نتايج ب
 15تخمين موقعيت در صورت استفاده از روش پيشنهادي از

متـر در صـورت بـه    15خطاي كمتر از . استمتر  9,7متر به 
مـوارد و در حالـت    89%كار بـردن روش پيشـنهاد شـده در    

  .دهدموارد رخ مي 56%استفاده از روش مرسوم قبل در 
  

قت تخمـين موقعيـت در صـورت    بهبود د - 4-2-4
  دار بهبود يافته  استفاده از الگوريتم موقعيت يابي وزن

ــي   ــت، اساس ــين موقعي ــه تخم ــش   در مرحل ــرين بخ ت
عـدد از نزديكتـرين    K، تعيين وزن براي WKNNالگوريتم

هاي موقعيت يابي بـراي   آزمون. استنقاط مرجع به ترمينال 
انجام شـده  هاي مختلف  در محيط Kيك محدوده از مقادير 

بهينـه   Kبه عنوان  ،كند خطا را حداقل مي 80%و مقداري كه 
در  Kنتايج مقدار بهينه . شود براي آن محيط درنظر گرفته مي

 و هـاي حومـه شـهر    و در محيط K=5محيط شهري متراكم 
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]. 20[دست آمده اسـت  ه ب K=3و K=2 روستايي به ترتيب 
ساس نتايج شبيه برا K درانتخاب مقدار  ديگر عامل تأثيرگذار

 ـ. استسازي، فاصله نقاط مرجع از يكديگر  دسـت  ه نتايج ب
آمده حاكي از آن است در مـواردي كـه فاصـله ميـان نقـاط      

بزرگتـر باعـث بهبـود دقـت       Kمرجع كـم باشـد، انتخـاب    
 Kبهتـرين مقـادير    هـايي از  نمونـه  .گـردد  موقعيت يابي مـي 

ن داده نشـا ) 2(متناسب با فاصله بين نقاط مرجع در جـدول  
  .شده است

  

 ، متناسب با فاصله بين نقاط مرجع kبهترين مقدار):2(جدول 

 )m(خطاي تخمين موقعيت
 )m(فاصله ي بين نقاط مرجع

2=K 3=K 

13,6 7 6 

26,68 19,02 51 

48,54 33,42 73 

51,08 40,81 80 

98,34 103,75 152 

92,51 135,8 178 

  

ط الگــوريتم نيز،نتــايج خطــاي متوســ) 9(نمــودار شــكل
مسـير   در K=2،3،4،5 موقعيت يـابي پيشـنهادي را بـه ازاي   

اي از يـك  آزمايش مذكور در شهر اصفهان، به عنوان نمونـه 
محيط شهري نيمه متراكم و با در نظر گرفتن فاصله تقريبـي  

مقداربهينـه   ،در نهايت. دهد متر ميان نقاط مرجع نشان مي 9
4=K  ـ براي اين ناحيه با ويژگي هاي بيـا  دسـت  ه ن شـده، ب

  .آيد مي

  
مقايسه خطاي متوسط موقعيت يابي در ناحيه آزمايش ):9(شكل

 kبه ازاي مقادير مختلف 

  

، تـأثير  شـود  مـي موضوع ديگري كـه در اينجـا بررسـي    
در الگوريتم وزن دهي پيشنهاد شده، بر روي خطاي  lمقدار

ير خطـاي  مقـاد  ،بـراي ايـن منظـور   . تخمين موقعيت اسـت 
موقعيت يابي براي تعدادي نقطه آزمـون در مسـير آزمـايش    

و در  l=4،3،2،1، به ازاي مقادير N=4و k=4مذكور با فرض 
حالت استفاده از الگوريتم وزن دهي پيشين، محاسبه شـده و  

علاوه .رسم گرديده است) 10(نتايج آن در نمودارهاي شكل
سـط تخمـين   اي از خطـاي متو  نيز، مقايسه) 3(بر اين جدول

. دهـد  را نشــان مـي   lموقعيت بـه ازاي مقــادير مختــلف   
خطـاي   lشود، در ابتدا با افزايش مقدار ه ملاحظه ميكچنان

بـه مقـدار    lاز رسـيدن   پـس موقعيت يابي كاهش يافتـه و  
  .يابدمعيني، اين خطا افزايش مي

  

  
ي خطاي تخمين موقعيت الگوريتم پيشنهادي مقايسه):10(شكل

  lبه ازاي مقادير مختلف
 خطاي متوسط موقعيت يابي به ازاي مقادير ):3(جدول

4،3،2،1=l  

روش موقعيت 
 بهبوديافته يابي

 )m(خطاي متوسط تخمين موقعيت 

4=l 3=l 2=l 1=l 

10,74 9,78 10,46 11,71 

  
، توجـه بـه   lبه منظور انتخاب مقدار بهينه  ،حقيقتدر 

، lاين نكته حائز اهميت است كـه، هرچنـد افـزايش مقـدار    
تــاثير موقعيــت نقــاط نزديكتــر بــه ترمينــال را در الگــوريتم 
موقعيت يابي به مقدار زيادتري افزايش داده و تاثير موقعيت 

دهـد، امـا ايـن    را به مقدار زيادتري كـاهش مـي  نقاط دورتر 
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 بايـد كـه  بينجامـد  نبايد به كاهش تعداد نقاط مرجعي  مسأله
موقعيت آنها در الگوريتم تخمـين موقعيـت ترمينـال لحـاظ     

كمترين مقدار خطا در الگوريتم بهبود يافته پيشـنهادي  . گردد
  .دست آمده استه ب  l=3براي 

خطاي  CDFاز نموداراي  ، مقايسه)11(شكل ،در نهايت
بـه همـراه    Cell IDموقعيت يابي الگوريتمي را كـه از فيلتـر  

كنـد، بـا الگـوريتم     استفاده مـي   d(k)براي محاسبه )1(رابطه
 K ،4=N=4تشخيص الگوي بهبود يافته پيشـنهادي و فـرض  

 ـ . دهد نشان مي l=3و كـاهش   گويـاي دسـت آمـده   ه نتـايج ب
متـر در   9,7 متـر بـه   13,2خطاي متوسط تخمين موقعيت از

يكي . استصورت استفاده از روش موقعيت يابي پيشنهادي 
هـاي موقعيـت يـابي،     هاي سنجش كارايي الگـوريتم از معيار

ـــن موقعيــت   ـــوسط تخمي ــه در روش اســتخطــاي مت ، ك
تشخيص الگوي مبتني بر توان پيشنهاد شده اين مقدار برابـر  

معيـار ديگـر وضـع شـده توسـط      . دست آمـد ه متر ب 9,7با 
FCC    67، مقادير خطـاي متنـاظر بـا=%CDF  95و=%CDF 

درصـد   67 بايـد بوده كـه براسـاس اسـتاندار ايـن سـازمان      
درصد خطاها كمتـر   95متر و  100خطاهاي تخمين كمتر از 

مقادير خطاي حاصـل از الگـوريتم ارائـه    . متر باشند 300از 
متـر و كمتـر   11موارد به ترتيب كمتـر از   95%و 67%شده در

 FCC، كه بيانگر مطابقت اين روش با قوانين ستامتر  23از
  .است

  
  خطاي موقعيت يابي CDFي نمودارمقايسه):11(شكل

  

به منظور مقايسه دقت الگوريتم موقعيت يـابي هندسـي   
اي بـا روش تشـخيص الگـوي     مبتني بر تقـاطع يـابي دايـره   

، شبيه سازي اين )4(بهبوديافته در همان ناحيه آزمايش شكل
كـه ضـرايب آن    Hata اساس مدل انتشـار  روش هندسي بر

نتايج ايـن  . براي اصفهان استخراج شده، صورت گرفته است
داده هاي واقعـي انـدازه گيـري     شبيه سازي كه با استفاده از

و مبتـني بر موقعـيت حقـيقي  TEMSشده توسـط گوشـي 
آيـد، حـاكي از دقـت كمتـر      دسـت مـي  ه ايستگاه هاي پايه ب

، اسـت مـوارد  % 95متر در  720تر از كم و% 67متر در 340از
كه كارايي بهتر الگوريتم پيشنهادي نسبت بـه روش مرسـوم   

 ،)4(جـدول  در عـلاوه بـر ايـن،   .هندسي را نشان مـي دهـد  
اي از دقت روش تشـخيص الگـوي مبتنـي بـر تـوان       مقايسه

پيشنهادي با دقت برخي از كارهايي كـه تـاكنون بـه منظـور     
الگو ارائه شده، ذكر گرديده بهبود كارايي الگوريتم تشخيص 

  . است
  

پيشنهاد سناريويي به منظـور ارائـه يـك     -5
  سرويس تبليغاتي مبتني بر موقعيت 

فردي سـازي   مسألهه گفته شد، با توجه به اهميت كچنان
در ارسال تبليغات، علاوه بر پارامتر موقعيت مشترك، علاقـه  

تـه  هاي فردي وي و زمان نيز در اين مقاله در نظر گرفمندي
هـايي   اي از نوع مكـان  پايگاه داده بايد ،رو از اين. شده است

هـاي تبليغـاتي از آنهـا     كه كاربران علاقه مند به دريافت پيام
ــتوران، كتابفروشــي و  ( هســتند ــك، رس ــين...) بان  ،و همچن

ها  هاي مناسب براي ارائه تبليغات از هريك از اين مكان زمان
سـتفاده از سـرويس   ن مجازي كـه قصـد ا  امشترك. تهيه گردد

ــد، در ابتــدا لازم اســت درخواســتي مبنــي  تبليغــاتي را دارن
براستفاده از اين خدمات بـه فـراهم كننـده سـرويس اعـلام      

بـه   يتواند به شكل ارسـال پيـامك   اين درخواست مي. نمايند
سپس فراهم كنندگان سرويس . اي معين صورت گيرد شماره

تشـخيص   قادر خواهند بـود طبـق روش پيشـنهاد شـده بـا     
حضور مشترك در نزديكي هر يـك از تبليـغ كننـدگان و بـا     

هاي تبليغـاتي   درنظر گرفتن پارامتر زمان و علايق كاربر، پيام
ذكر است به منظور تحقـق   شايان. را براي وي ارسال نمايند

اين سرويس لازم است تغييراتي جزئي در زير ساخت شبكه 
  .صورت پذيرد
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 بـه  هشـبك  در زيرساخت لازم اصلاحات -6

  تبليغاتي سرويس ارائه منظور
  GSM هاي ثابت الف ـ نصب ترمينال

به منظـور انـدازه گيـري     GSMهاي ثابت  نصب ترمينال
 هاي پايه اطراف به صورت خودكار، از ايستگاه RSSمقادير 

از . اسـت هـاي تبليـغ كننـدگان ضـروري      در مجاورت مكان
ايفـا   آنجايي كه اين ترمينال هاي ثابت حكم نقاط مرجـع را 

كنند، نحوه چيدمان آنها در دقت سرويس ارائه شده تأثير مي
ــزايي دارد ــري   . بس ــوه قرارگي ــنهادي، نح ــق روش پيش طب

هـاي مـوردنظر بايـد بـه      هاي ثابت دراطـراف مكـان   ترمينال
هـا، چگـالي    بـه ايـن مكـان    صورتي باشـد كـه بـا نزديكـي    

عيت اين امر، نياز به موق علت. افزايش يابد هاي ثابت ترمينال
  هاي تبليغ كننده است ن در نزديكي مكاناتر مشتركيابي دقيق

  داده پايگاه ب ـ ساختن
به منظور تحقق اين سرويس در پايگـاه   بايدمواردي كه 

  : هستندداده ذخـيره گردند، به شرح زير 
ن بـراي دريافـت   اهاي مورد علاقه مشـترك  ثبت مكان. 1

قـه هـر يـك از    هاي مورد علا از نوع مكان فهرستي: تبليغات
  .ن در پايگاه ذخيره مي شود امشترك
هاي زماني مناسـب بـراي ارسـال پيـام      ثبت محدوده. 2

متناظر با نوع مكان، محدوده زماني : تبليغاتي از هر نوع مكان
شـود و درهنگـام    خاصي براي ارسال پيام درنظر گرفتـه مـي  

ارائه سرويس تبليغات با توجه به زمان جاري انـواع خاصـي   
  . شوندها براي ارسال پيام انتخاب مي اناز مك
نزديكتـرين   Cell IDهاي تبليـغ كننـده و   ثبت مكان. 3

ورودي هاي اين پايگـاه داده شـامل   : هاي پايه به آنهاايستگاه
Cell ID هاي پايه به هر يك از  مربوط به نزديكترين ايستگاه
ــان ــن     مك ــايي اي ــات جغرافي ــده و مختص ــغ كنن ــاي تبلي ه
  .ستها مكان
تمام نقاط : ثبت نقاط مرجع متناظر با هر ايستگاه پايه. 4

مرجع موجود در فاصله معيني از هر ايستگاه پايه بـه همـراه   
Cell ID  ايـن  . دراين پايگاه داده ثبت گـردد  بايدآن ايستگاه

فاصله معـادل بـا شـعاع ناحيـه جسـتجوي عنـوان شـده در        

 . است 1-2-3بخش

و  GSMينال ثابت مربوط به هر ترم RSSثبت بردار . 5
هاي دريافتي از توان سيگنال: مختصات جغرافيايي متناظر آن

گيـري   هاي پايه قابل شنود كه توسط هر ماژول اندازهايستگاه
هـا درايـن پايگـاه     شده به همراه مختصات جغرافيايي ماژول

  .شود داده ذخيره مي
  SMLCج ـ نصب واحد
، (SMLC)دهنده موقعيـت يـابي موبايـل     مركز سرويس

ذخيره كننده پايگاه داده بوده كه قادر است بـا مقايسـه    واحد
بـا مقـادير درون    MSگيري شده توسـط  اندازهRSS نمودن 

از . پايگاه داده خود، موقعيت ترمينال متحرك را تعيين نمايد
جستجو در كل پايگاه داده صـورت گيـرد و    بايدآنجايي كه 

كند، واحد  ميل مياين امر بار پردازشي بالايي را به شبكه تح
SMLC ــد ــامي     باي ــردازش تم ــراي پ ــافي ب ــدازه ك ــه ان ب

هاي موقعيت يابي در يك زمان قابل قبول توانمند درخواست
سـازي   شــود، در مواقـع پيـاده    پيشنهاد مـي  ،رو از اين. باشد

بـه شـكل    SMLCسرويس در مقياس بزرگ، چندين واحد 
 .توزيع يافته در شبكه قرار داده شود

) 13(راينـد سـرويس تبليغـاتي در شـكل     صورت كلي ف
شـود، ايـن   طور كه ملاحظه مـي  همان. نشان داده شده است

فرايند سرويس تبليغـاتي بـا ارسـال پيـامكي از مشـترك بـه       
از اين زمان . گرددمنظور اعلان درخواست سرويس آغاز مي

 RSSدريافـت   بـراي ، NMR هـاي  به بعد، ارسـال گـزارش  
ال، در فواصل زمـاني معـين و   اندازه گيري شده توسط ترمين

  .به صورت متناوب به شبكه ضروري است
پس از درخواست سرويس، زمـان تقاضـاي سـرويس و    

مندي هاي شخصـي مشـترك ثبـت شـده در      علاقه ،همچنين
سپس با توجه به زمان جاري، . شود پايگاه داده، مشخص مي

براي ارسال پيام، استخراج شده و در  ها انواع خاصي از مكان
هـاي شخصـي از پـيش     با درنظر گرفتن علاقه مندي ،ايتنه

هـا از ميـان    مشخص شده مشترك، تعـدادي از انـواع مكـان   
. گردنـد هاي استـخراج شده در مرحـله قبل تعـيين مي مكان

از ارسـال پيامـك درخواسـت سـرويس،      پسعلاوه بر اين، 
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Cell ID دهنــده مشــترك مشــخص و بــا  ســلول ســرويس
بررسي اين كه آيـا در   براي SMLCه هاي پايگاه داد ورودي

سلول سرويس دهنده ترمينال، تبليغ كننده استخراج شـده در  
 در صـورتي . گـردد  مقايسه مي ،مرحله قبل وجود دارد ياخير

بـه طـور    بايـد اي وجود نداشته باشد، شـبكه   كه تبليغ كننده
 ـ   NMRپيوسته،  دسـت  ه دريافتي از ترمينال را بـه منظـور ب

ول سرويس دهنده و تحقـق شـرط بـالا    سل Cell IDآوردن 
از سوي ديگر، در صورت وجود تبليغ كننده در . كند بررسي

سلول سرويس دهنده ترمينال، موقعيت واحد سيار از طريـق  
فرآيند ذكر شده شامل فيلتر كردن، تطبيق وتخمين موقعيـت  

  .آيد دست ميه ب
  

  
  شده بر مبناي روش تشخيص الگو مقايسه خطاي موقعيت يابي الگوريتم هاي پيشنهاد):4(جدول

خطا متناظر با 
0.67=CDF 

خطا متناظر با 
0.67=CDF 

متوسط تخمين  خطا
 (m)موقعيت

 شرح الگوريتم موقعيت يابي

11m 23m 9.7m الگوريتم تشخيص الگوي مبتني بر توان پيشنهادي 

MLE:372 m  
WAG:275m  
TAE:229m 

MLE:610m  
WAG:428m  
TAE:361m 

MLE:294m  
WAG:240m  
TAE:197m 

،به TAوCell-IDمحدود كردن شعاع جستجوي نقاط مرجع مبتني بر فيلترهاي
ساختن پايگاه داده،استفاده از  برايكاربردن مدل پيشگويي انتشار امواج راديويي 

موقعيت، به كارگيري يك روش  درتخمينTAE،WAG  ، MLEهاي روش
طبيق،اندازه گيري نقاط مرجع همبستگي بهبوديافته در تركيب با فيلتر بيز در مرحله ت

  ]21[متر در مسير آزمايش 9با فاصله 

3D IRT:65m 
COST231  

WI:65m  
Hata:115m 

3D IRT:250m  
COST231  

WI:150m  
Hata:530m 

 ــــــ

  ــــــ
 ــــــ

جمع آوري مقادير درون پايگاه داده از طريق پيشگويي مدل انتشار ناحيه 
، Hataي با لحاظ نمودن سه نوع مدل انتشارآزمايش،ارزيابي خطاي موقعيت ياب

COST 231 WI، 3D IRT]26[   

 m 260 ــــــ ـــــــ

عدد از نزديكترين نقاط مرجع به ترمينال از طريق محاسبه ضرايب همبستگي Kتعيين
ترمينال و هريك از نقاط مرجع موجود در پايگاه داده،تخمين  RSSميان بردار

نزديكترين نقطه مرجع  Kگيري ازموقعيت متناظر با موقعيت تلفن همراه با متوسط 
 ]20[متر براي جمع آوري نقاط مرجع  200در نظر گرفتن فاصله  به آن،

44 m 100 m ـــــــ 

ساختن پايگاه داده، موقعيت يابي تلفن همراه  برايانجام اندازه گيري هاي ميداني 
ين فاصله تواني تا براساس انتخاب موقعيت نقطه اي از پايگاه داده با كمتر

 ]27[متر ميان نقط مرجع در مسير آزمايش  2ترمينال،فرض فاصله 

  ـــــــ ـــــــ

الگوريتم هاي درون 
يابي خطي موقعيت از 

: قدرت سيگنال
190.8m 

 m:مركزثقل  قدرت
195.29 

ساختن پايگاه داده بر اساس اندازه گيري هاي ميداني،استفاده از الگوريتم هاي درون 
تخمين  براي مركز ثقل قدرت ،و همچنين خطي موقعيت از قدرت سيگناليابي 

 ]14[ن اموقعيت مشترك
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  روند كلي سرويس تبليغاتي پيشنهادي):13(شكل

  .استدوم به بعد امكان پذير  NMRاين عمليات از ارسال  *
  

فاصـله آن   بايداز استتناج موقعيت تخميني ترمينال،  پس
كه اين فاصـله   در صورتي. دست آيده تا مكان تبليغ كننده ب

اي باشد، پيام  كمتر از مقدار فاصله آستانه از پيش تعيين شده
 ،ايـن صـورت   درغيـر . گردد تبليغاتي براي مشترك ارسال مي
دست آوردن موقعيت  هب برايتمامي مراحل تخمين موقعيت، 

فراينـد سـرويس    ،در نهايـت . شـود  كنوني ترمينال تكرار مي
با ارسال پيامكي مبني بر اعلام اتمام فرآينـد   تبليغاتي مذكور

از سوي مشـترك و يـا بـا تشـخيص دور شـدن مشـترك از       
پس  ،درغير اين صورت. پذيرد تمامي تبليغ كنندگان پايان مي

مشخصي اين عمليات به اتمـام خواهـد    از سپري شدن زمان
  .رسيد
  

  نتيجه گيري -7
روش موقعيــت يــابي تشــخيص الگــو مبتنــي بــر تــوان 

تـرين منـاطق    يعني اصلي ؛ل دريافتي در نواحي شهريسيگنا
هـاي مبتنـي بـر موقعيـت از دقـت بـالايي        كاربرد سـرويس 
با توجه بـه اهميـت اسـتفاده از پايگـاه داده     . برخوردار است

دقيق در بهبود كارايي الگوريتم تشخيص الگوي پيشنهادي و 
وضعيت بار ترافيكي شـبكه بـر    :از قبيل ،تاثيرگذاري عواملي

هاي پايگاه داده، در مرحله ساختن پايگـاه داده، ايـده    وديور
اي  ايجاد پايگاه داده براي GSMهاي ثابت  استفاده از ترمينال
نتايج شبيه سازي حاصـل از بررسـي    .شود به روز مطرح مي

تاثير هر يك از فيلتر هاي عنوان شـده در كـارايي الگـوريتم    
ه از آنهـا در  اهميـت اسـتفاد   گويايموقعيت يابي پيشنهادي، 

ايـن نتـايج   . ان اسـت بهبود دقـت تخمـين موقعيـت مشـترك    
دهنـد كـه تغييـر در مــراحل تطبــيق و      همچنين نشان مـي 

تخمـين فرايند موقعيت يابي، باعـث كـاهش قابـل ملاحظـه     
هاي مرسوم خطاي تخمين موقعيت الگوريتم نسبت به روش

  .گرددقبلي مي
دهند كـه  ان ميانجام شده نش هاي آزمايش ،علاوه بر اين

فاكتورهايي اساسي در فرايند موقعيت  Nو  lو  Kهاي پارامتر
مقـادير  .بـا دقـت انتخـاب شـوند     بايديابي محسوب شده و 

خطاي حاصل از الگوريتم ارائه شـده بيـانگر مطابقـت ايـن     
در نتيجه امكان استفاده از آن در  ،بوده FCCروش با قوانين 
مزيـت  . سـر اسـت  هاي مبتنـي بـر موقعيـت مي    اكثر سرويس

هـاي   استفاده از اين روش موقعيت يـابي در ارائـه سـرويس   
هـاي   تبليغاتي مبتنـي بـر موقعيـت، نيـاز بـه نصـب ترمينـال       

. هاي تبليغ كننـدگان اسـت   تنها در اطراف مكان  GSMثابت
هاي تبليغـاتي بـه    به دليل آنكه، به منظور ارسال به موقع پيام

هـاي تبليـغ    حوالي مكانموقعيت آنها تنها در  بايدن، امشترك
ــود    ــين زده ش ــالايي تخم ــت ب ــا دق ــدگان ب ــابراين. كنن  ،بن

توانند، هزينـه تهيـه    اپراتورهاي فراهم كننده اين سرويس مي
را از متقاضـيان ارسـال تبليغـات     GSM هـاي ثابـت   ترمينال

هـاي   پيـام  بايـد در يك سيستم موثر تبليغاتي . دريافت نمايند
زمان و مكان مناسـب بـه وي   تبليغاتي مناسب هر كاربر، در 

در سـناريوي پيشـنهاد شـده در     ،رو از اين..تحويل داده شود
ايــن مقالــه بــه منظــور ارائــه تبليغــات، عــلاوه بــر موقعيــت 

كــارايي  يارتقــا بــراين، علايــق آنهــا و زمــان نيــز امشــترك
 .سرويس مدنظر قرار داده شده است
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