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 چکيده

  ج

  يدهچک
گسترش شبکه ها ي     و ت بي سيم  ارتقاء دستگاه هاي سيار کاربران، ايجاد زير ساختارهاي مخابراتي گسترده براي ارتباطا           

ماهواره اي، امکان ايجاد سيستم هاي تعيين موقعيت بسياري را براي کاربران سيار به خصوص در فـضاهاي بـاز فـراهم        
متاسفانه بسياري از اين سيستم ها در فضاي بسته عملکرد خوبي ندارند و راهکارهايي ديگـري بـراي ايـن                 . نموده است 

  .محيط ها لازم مي باشد

گـستردگي و پيـشرفت زيـادي      IEEE 802.11b، شبکه بي سيم محلي به واسطه استفاده از اسـتاندارد  ازينگام با اين هم
 يـک  .گي، فرصتي را براي معرفي تکنيک هاي تعيين موقعيـت در فـضاهاي بـسته مطـرح نمـود         داين گستر . داشته است 
در ميان پارامتر   .  انگشت نگاري محلي است    شده است مطرح   خصوصيات موجود در اين شبکه ها        بر اساس   تکنيک که   

هاي سيگنال راديويي، قدرت سيگنال دريافتي بيش از همه مورد توجه قرار گرفته است، چرا کـه انـدازه گيـري قـدرت             
براي پياده سازي اين تکنيـک ابتـدا در         .  مي باشد  Wi-Fiسيگنال بخشي از شيوه عملياتي نرمال تجهيزات بي سيم بويژه           

به اين مجموعه نقشه    .  آيد ي م  شبکه ماتريسي از پارامتر فوق اندازه گيري به عمل         کي و منظم از     مشخصموقعيت هاي   
الگوريتم هاي  مختلفي براي تخمين رابطه موقعيت و پارامتر سيگنال اندازه گيري شده با توجه                .  راديويي گفته مي شود   

در لگوريتم جديد تعيين موقعيت بر مبناي ايـن تکنيـک           اين تحقيق به بررسي يک ا      .به نقشه راديويي پيشنهاد شده است     
شبکه مدار شعاعي از اجتمـاع  . و با استفاده از شبکه مدار شعاعي مي پردازدم ي  سيببا زير ساختار شبکه محلي   يطيمح

يکسري توابع شعاع مداري تشکيل مي شود و يک راهکار موثر و جوابگو براي تخمـين تـابع هـايي مـي باشـد کـه از                           
نتايج حاصل از اعمال اين روش در دو حالت رگرسيون و گروه بندي محاسبه و               . ي مثال شروع مي شود مي باشد      يکسر

 اين سـنجش نـشان    . مي شوند       با نتايج حاصل از اعمال ديگر روشهاي تعيين موقعيت انگشت نگاري محلي مقايسه            
. بهـا از دقـت بـالاتري برخـوردار هـستند          مي دهد که نتايج قابل قياس هـستند و مخـصوصا در حالـت رگرسـيون جوا                

آزمايشاتي درباره تاثير خصوصيات  نقشه راديويي مانند گرانولاريتي موقعيت هاي تشکيل دهنده مجموعه آموزشي  بـر                  
  . معيار هاي عملكردي سيستم مانند دقت نيز انجام شد که آنها نيز منجر به نکات و نتايج خاصي در اين زمينه شده است

 پس از معرفي برنامه هاي کاربردي تجارت سيار، به بررسي جايگاه تعيين موقعيت  و معيارهاي مورد نظر براي در ادامه،
يکي از اين برنامه ها، تبليغات سيار مي باشد که نـوع خـاص آن کـه                 . تعيين موقعيت در اين برنامه ها پرداخته مي شود        

و گامهـاي عمـومي مـورد        دريگ يمموردي، مورد بررسي قرار     تبليغات سيار آگاه از موقعيت است به عنوان يک مطالعه           
در روال اين گامها جايگاه برنامـه تعيـين موقعيـت           . مطرح شد " Pull"و  " Push"نياز براي انجام اين برنامه در دو حالت         
  .دوش يمپيشنهادي مشخص و اهميت آن روشن 

  کلمات کليدي
 شبکه عـصبي شـعاع مـداري، برنامـه هـاي      ، در تعيين موقعيت برنامه هاي آگاه از موقعيت، روش انگشت نگاري محلي        

   .كاربردي تجارت سيار، تبليغات سيار
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  مقدمه -۱-۱
 خـود را بخـوبي در زنـدگي    دستگاه جـاي   اختراع كامپيوتر چندي نگذشته است اين        با آنكه از  

ي در ايـن    امروزي بشر  باز نموده است و هر روزه پيشرفت هاي سخت افزاري  و نـرم افـزاري زيـاد                    
همگام با روند رشد سريع کامپيوترها، روند كيفي سرويس هـاي نـرم افـزاري               . مي شود  زمينه مشاهده   

رو به تغيير است و در حال حاضر تلاش بسيار براي آنكه اين بر نامه ها بتوانند تعامل بهتري بـا كـاربر               
رافيكـي بـا قابليـت هـاي     اين مسئله از طراحي هـاي واسـطه هـاي گ    . داشته باشند در حال انجام است     

عملكرد مناسب با كاربر تا تطابق  برنامه ها متناظر با خصوصيات و محيط كاربر گسترده شده اسـت و                    
ارتباط خوب و مفيد بـين كـامپيوتر و          يمناسب برا در حال حاضر تحقيقات زيادي براي ايجاد بستري         

  .انسان در حال انجام است

 است که انسانها در انتقال نظرات و نشان دادن          نيايت دارد   آنچه در ارتباطات انسانها بيشتر اهم     
و اين امر با توجه بـه گـستردگي و کامـل     واکنشهاي مناسب در ارتباطات رو در رو کاملا موفق هستند

بودن زبان مورد استفاده، درک مـشترک دو طـرف از جهـان پيرامـون و درک روشـن هـر دو طـرف از         
  .موقعيت هاي موجود حاصل مي شود

ه عبارت ديگر انسانها در ارتباط مستقيم با يکديگر قادرند به اطلاعات پيرامـوني هـم دسـت                  ب
متاسـفانه چنـين تبـادلاتي در ارتبـاط از طريـق             .يابند و از آن براي گسترش ارتباطات اسـتفاده نماينـد          

رد نمـودن   در حال حاضر  کاربران مي توانند از مکانيزم هاي گوناگوني بـراي وا             . کامپيوتر وجود ندارد  
اطلاعات مختلف به کامپيوتر استفاده مي کنند و تلاش براي آنکه کامپيوتر ها هم بتواننـد از اطلاعـات                   

  .محيط اطراف استفاده نمايند و برنامه هاي خود را مطابق با آن تغيير دهند ادامه دارد

جـه  امروزه براي افزايش کيفيت و عميق نمودن ارتباطات از طريـق سيـستم هـاي مختلـف تو                 
به اين اطلاعات که بسته بـه نـوع برنامـه           . زيادي به ايجاد بستري براي وجود چنين ارتباطي شده است         

 انيآقااولين بار مفهوم بافت توسط  [1]. اشاره  مي شود  ١ عنوان بافتتحتکاربردي متفاوت مي باشد 
Schilitو  Pacoe،امه کـاربردي، افـراد و   موقعيت محلي برن مطرح شد که در آن منظور از بافت يا زمينه

اين تعريف به مرور کاملتر شد      . يا اشيا استفاده کننده از آن و تغييرات اين افراد واشيا در محيط مي بود              
       تحت عنـوان بافـت اشـاره   و امروزه به هر نوع اطلاعاتي که در تعامل کامپيوتر با انسان موثر باشد 

  .مي شود

                                                 
1 Context 
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 يمجموعه محدود بر روي   وتر تنها   يپ کام ي کاربرد يه ها ار، بر نام  ي س يستم ها يقبل از ظهور س   
ت، يماننـد جنـس   ( ت کـاربران  ي، خصوص ين مجموعه شامل فرهنگ سازمان    يا. متمركز بودند از بافت ها    

  يشرفت دسـتگاهها  ي ـبـا پ  . ستم بود يو اهداف س  ) هوا، نور واغتشاش  (ط کار ي، مح )سن، مهارت و سواد   
 کـه   ييط هـا  ي نبودند و کاربران برنامه هـا را در مح ـ         ينيش ب ي پ گر قابل يم د ين مفاه يم و همراه، ا   ي س يب

.  کردنـد  ي کننـد اسـتفاده م ـ     ير م ـ يي ـگـر تغ  ي د ي بـه لحظـه ا     ي باشـند و از لحظـه ا       ير ثابت م  ينسبتا غ 
   باشـد و لـذا     يمتحرک بودن م  ) ي ساز ي شخص  و يريه بر فراگ  وعلا(ط ها   ين مح يت مشترک ا  يخصوص
ن ضـرورت و  ي ـ بـه دنبـال ا  . باشـد يت مينماد بافت، موقعن يلترار ، متداو ي س ي محاسبات يط ها يدر مح 

  هستند ييس ها ي سرو ،س ها ين سرو يا.  مطرح شدند  ٢موقعيت آگاه از    يس ها ين بافت، سرو  يد بر ا  يتاک
کـاربران کـه   بـه عنـوان مثـال    .  کننديم مي کنند و خود را با آن تنظي معملت کاربر  يموقعبر مبناي   که  

ر يغات مختلف درباره مسي توانند تبلي کنند مي استفاده م٣ اصطلاحا باهوش لات باي با قابليدستگا هها
 در ۲۰۰۶ نموده است که تا آخر سـال  ينيش بي پ Allied Business [28] .افت کنندياطراف خود را در

  .ون دلار باشديلي م۴۰س ها بالغ بر ين سروي از ايآمد ناش

 مربوط به   ي کاربرد يز و گسترش برنامه ها     با يت در فضاها  ين موقع يي تع يستم ها يت س يموفق
.  نمـود  نـدان چدو بـسته را     يط ها ي مح ين برنامه ها برا   يق و جستجو درباره گسترش ا     يزه تحق يآنها، انگ 

ل آنکه  ي به دل  4يت جهان ين موقع ييستم تع ي باز مانند س   يت در فضا ها   ين موقع يي تع يستم ها يمتاسفانه س 
 بـر اسـاس     يي باشند و لـذا روشـها      ي بسته جوابگو نم   ي فضاها يرا ب ،م با کاربر دارند   يد مستق ياز به د  ين

  .ط ها مطرح شده اندين محي اي برا٧ بلوتوثو٦ييوي، برچسب راد٥نفراردي مانند ايي هايتکنولوژ

 بـسته ماننـد منـازل،    يم در فضا هاي سي بي محليتفاده از شبکه هارات، اسيين تغيهمزمان با ا 
 ـ        .  و گسترش يافت   ها مطرح شد  اداره ها، ساختمان ها و دانشگاه        م يس ـ يبـا مطـرح شـدن اسـتاندارد ب

ت و يعموم .دا نمودي پيرين شبکه ها، روند استفاده از آنها رشد چشمگي ايبرا IEEE 802 11bاترنت 
ن فـضاها   ي ـت در ا  ي ـن موقع يـي تع دي ـ جد ي ارائه روشها  ي را برا  يم، فرصت ي س ي ب يت شبکه محل  يمعروف

 ـ   يت ذات ين شبکه بر اساس خصوص    يت در ا  يوقعن م يي تع يستم ها يس. مطرح نمود  م کـه   ي س ـ ي شـبکه ب
 شـود کـه انتـشار    يد اشـاره م ـ ي ـبا.  کنندي باشد عمل مي مييويگنال راديت سين آن خصوص يمتداولتر

ط، يل دهنـده مح ـ ي، نوع مواد تـشک يت چند پخش يل خصوص ي بسته، بدل  يط ها ي در مح  ييويگنال راد يس
 باشد و محاسبه رابطه     يار متفاوت م  يگر بس يو موارد د  ) افرادمانند حرکت   ( طيرات موجود در مح   ييتعغ
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 ياض ـيک مدل رياستفاده از  لذا   و باشديمده  يجيار پ يس آن بس  وعکرابطه م ا  يت و   يقعون قدرت و م   يب
   . و غير ممكن مي باشدده يچيار پيت بسين موقعيي تعيبرا

ن ي ـدر ا. طرح شده اسـت   م ي محل يرک انگشت نگا  يتکنبراي تعيين موقعيت در اين محيط ها        
گنال ي س ـ يان پـارامتر هـا    ي ـ در م  . شـود  يگنال اسـتفاده م ـ   ي س ي از پارامتر ها   يکي يريروش از اندازه گ   

 قدرت  يريش از همه مورد توجه قرار گرفته است، چرا که اندازه گ           ي ب يافتيگنال در ي، قدرت س  ييويراد
ن ي ـ ا ياده ساز ي پ يبرا.  باشد يم Wi-Fiژه  يم بو ي س يزات ب ي نرمال تجه  ياتيوه عمل ي از ش  يگنال بخش يس
 يسي ـ شود نقاط منظم در شـبکه ماتر       ي م ي مشخص، که تا حد امکان سع      يت ها يقعوک ابتدا در م   يتکن

. دي ـ آي م ـ به عمليري باشد اندازه گي ميافتيگنال درينجا همان قدرت سيباشند از پارامتر فوق که در ا 
ت و قـدرت    ي ـن رابطـه موقع   ي تخم ـ ي بـرا  يمختلفتوابع  .   شود ي گفته م  ييوين مجموعه نقشه راد   يبه ا 
براي اين منظور با نمونه گيـري       . شنهاد شده است  ي پ ييوي شده با توجه به نقشه راد      يريگنال اندازه گ  يس

.  ساختمان سعي خواهد شد نقشه فـوق  تخمـين زده شـود             نقاط منظمي از    قدرت سيگنال دريافتي در     
بـراي تخمـين موقعيـت دو روش عمـده تحـت            . نـد ده اين نمونه ها مجموعه آموزشي را تشکيل مـي        

. در اين تحقيق بر روي روش هاي نظارت شده تمرکز خواهد شـد            . نظارت و بدون نظارت وجود دارد     
 نشان مي دهنـد  )l i,fi(زوج هر نمونه را بايک . نمونه مشاهده شده استفاده مي شودm در اين روش از 

 نقطـه دسترسـي    n قـدرت  سـيگنال هـاي دريـافتي از     بعدي است كه بيانگرnيک بردار  i fکه در آن 
موقعيتي است که از طرف ناظر تعيين مي شود و بسته به نظر ناظر مـي توانـد از     liمتفاوت مي باشد و 

براي تخمين تـابع موقعيـت       .طراحي شود ) هم ابعاد و هم جهت حرکت       (يک بعد تا ماکزيمم  پنج بعد      
 ماننـد روش يـادگيري      ي نقطـه دسترسـي روشـهاي متفـاوت        nبر اساس قدرت سيگنال هاي دريافتي از        
برخي از . ندمطرح شده انيز  همسايه نزديك و موارد ديگر  kآماري، روش پرسپترون چند لايه، روش 

اين روش ها بر اساس تخمين تابع توزيع چگالي نمونه هاي آموزشي سعي در تخمـين تـابع دارنـد و                     
  . را تخمين بزنندمذکور عيار خطا و کمينه نمودن آن، تابع برخي ديگر سعي مي کنند با تعريف يک م

ن شـبکه    ي ـا . براي تخمين تابع مذکور استفاده مي شود        ٨در اين تحقيق از  شبكه مدار شعاعي         
 ي خود به نحـو  يم پارامترها ي به تنظ  يسع بر خوردار است     يي بالا ياضي ر ين و تئور  يکه از قدرت تخم   

نه ي کم ي مجموعه آموزش   يبرا) ۱(ار داده شده در رابطه      يمطابق با مع  ا  زان خط ي که م  يگونه ا  به    کند يم
براي ايجاد مجموعه آموزشي ابتدا لازم است نقشه قدرت سيگنال در تمام            همانطور كه اشاره شد      .شود

  . نقاط ساختمان تهيه شود

)1          (                                                                ,))(())((
1
∑
=

−−
m

i
ii

T
ii fFlfFlMin   

                                                 
8 Radial Basis Function  
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  :پارامترهاي اين رابطه  عبارت هستند از 

 m                                                                 تعداد نمونه هاي مورد بررسي

  fi                                             : li i  ي انگشت نگاربامتناظر موقعيت بردار خروجي 

                                   :fi F(f i) ي انگشت نگارمقدار تابع تخمين زده شده  براي

با استفاده از چندين تابع شعاع مداري و جمع آن با ضرائب ، )۲(مطابق با رابطه  x)F(تابع 
  .ساخته مي شودپيشنهادي  مختلف

)2       (                                                                          ||).(||)(
1

j

p

j
j uxwxF −= ∑

=

φ   

نسبت به يک مرکز، از آن به عنـوان توابـع مـدار    ) Φ(اين توابعبا توجه به خاصيت قرينه بودن    
و سطح فعـال شـونده آن       ) نقطه مرکزي (توابع مدار شعاعي با دو مشخصه تمرکز        . شعاعي ياد مي شود   

و شـبکه پيـشنهادي از       در اين پروژه از تابع مدار شعاعي گوسي استفاده مـي شـود            . دنمشخص مي شو  
در اين حالـت پارامترهـاي قابـل تغييـر عبـارت از      . ترکيب اين توابع با وزنهاي مختلف بدست مي آيد     

براي حصول به تابع هزينـه کمينـه سـعي    . واريانس و مرکز تابع شعاع مداري و اوزان هر تابع مي باشد     
   .پارامترهاي مذکور  مي شودو تنظيم بهينه تغيير بر 

ده به قرض گرفته ش    WILMA[3]ن روش از  پروژه ي اياده سازي پياز براياطلاعات مورد ن
 از  يسي ـک شـبکه ماتر   ي ـ در   ي نقطه دسترس  ۶گنال از   ي قدرت س  يرين اطلاعات شامل اندازه گ    يا. است
 ي محل ـ ي انگشت نگـار   ي از روشها  يارين اطلاعات بس  ي ا يبا توجه به آنکه بر رو     . داش ب ي نقطه م  ۲۵۷

 مطـرح   ي از روشـها   ياري را بـا بـس     يشنهادي ـاس روش پ  ي شده است استفاده از آن، امکان ق       ياده ساز يپ
  .ه استگر فراهم نموديد

ار ي تجارت س ـ  ي کاربرد يت در برنامه ها   ين موقع ييستم تع يگاه س يد به جا   شو يم يدر ادامه سع  
ک مطرح شد و با     ي که از زمان مطرح شدن و گسترده شدن تجارت الکترون          ،رايتجارت س . دوپرداخته ش 

 را بـه    ياديقات ز ي امروزه توجه تحق   ،افتيم امکان حضور    ي س ي و ب  ي مخابرات ير ساختار ها  يش ز يافزا
  .است شده يطراحن منظور يد بياري بسي کاربرديخود معطوف نموده است و برنامه ها

ت يازهـا و خـصوص    ي ن . باشد يت م ين موقع ييار، تع يتجارت س  ي کاربرد ي برنامه ها  يجزء اصل 
با  شود تا    ي م يق تا حد امکان سع    ين تحق يدر ا .  باشد ي متفاوت م  يت در هر برنامه کاربرد    ين موقع ييتع

 ياريبسبا   ،يشنهاديت پ ين موقع ييسپس با توجه به آنکه روش تع      . ديآشنا شو ات  يازها و خصوص  يناين  
 ي دارد بـه معرف ـ يار همخـوان  يغات س ي تبل يت برنامه کاربرد  ين موقع يي تع يارباز  يات مورد ن  ياز خصوص 
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" Pull"و  " Push"ن برنامه در دو مود      يدر ضمن با توجه به آنکه ا      .  شود ي پرداخته م  ين برنامه کاربرد  يا
 يرد و سـع   ي ـ گ ي قرار م  ي مورد بررس  مودها  ن  ي هر کدام از ا    ي عموم يامکان اجرا دارد مراحل و گامها     

ت ي ـقعون م ييستم تع يگاه س يت و جا  ين موقع يي تع ي برا از  ي مراحل مورد ن   يبررسن  ي ا ي در ط  خواهد شد 
  .ردي قرار بگي مورد بررسين برنامه کاربردي ايدر روال کل

ت ي ـن موقع يـي  مختلـف تع   ي با روشـها   ۲ در بخش    :افته است ين شرح سازمان    يبه ا ق  يتحقن  يا
  اسـتفاده  ي محل ـ ي از روش انگشت نگار    يشنهاديپک  ي با توجه به آنکه تکن     ۳در بخش   . دي شو يآشنا م 

ش و، ر ۴ ادامـه در بخـش       در.  شـود  يک پرداختـه م ـ   ي ـن تکن ي ـموجود در ا   کند به تئوري و كليات       يم
ار و ي تجـارت س ـ  ي بـه معرف ـ   ۵در بخش   . ردي گ ي قرار م  يابيج حاصل مورد ارز   ي و نتا  ي بررس يشنهاديپ

بـه   شود و سـپس در ادامـه         يت در آن پرداخته م    ين موقع ييستم تع يگاه س ي آن و جا   ي کاربرد يبرنامه ها 
گـاه روش  ي آن و جا   ي اجـرا  ياز بـرا  ي ـ مـورد ن   يار، گامهـا  يغات س ي برنامه تبل  يک مطالعه مورد  يعنوان  

  . شوديت در آن پرداخته مين موقعييتع

  روشهاي متفاوت تعيين موقعيت -۱-۲

كه بـراي  سيم بندي كلي ترين تق.  داردبراي رديابي موقعيت کاربران روش هاي مختلفي وجود     
  :تم هاي تعيين موقعيت وجود دارد عبارت است ازسسي

  استفاده از سيستم موقعيت شناسي جهاني 

  استفاده ار سنسورهاي ثابت 

  نگاري محلي استفاده از تكنيك انگشت 

د که در بحـث زيـر       ن مزايا ومعايب مخصوص به خود دار      ،کاربردهااز اين سيستم ها      هر کدام   
   .مي شودآنها پرداخته به 

   ٩استفاده از سيستم موقعيت شناسي جهاني -۱-۲-۱

اي است كه توسـط وزارت دفـاع امريكـا            يك سيستم ماهواره    سيستم موقعيت شناسي جهاني   
در سراسـر دنيـا     را در اختيار كاربرها     سرعت  و   اطلاعات دقيقي از محل    تواند   يم  و ساخته شده است  

خـود  هـاي   نمايد كه توسط گيرنـده  ايي را ارسال ميه سيگنال موقعيت شناسي جهانيسيستم . دهد قرار 
 و   سرعت و زمان را در هر جاي كـره زمـين              موقعيت مكاني،  تواند   يله م ين وس يبدشود و     يافت مي در

  .نمايد در هر موقع از روز يا شب و در هر شرايط آب و هوايي محاسبه 
                                                 

9 GPS :Golobal Positining System 
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بخـش فـضايي   . باشـد  ل و كاربري مي فضا، كنتر  بخش۳ شامل موقعيت شناسي جهاني  سيستم  
هـا   اولين سري ايـن مـاهواره  . ) نگاه كنيد۲-۱و۱-۱ به شكل( باشد مي ١٠ها در فضا شامل آرايش ماهواره

 ـ فـوق   اي     توسعه و تكميل آرايش مـاهواره      ۱۹۸۶ در مدار قرار داده شد و در سال          ۱۹۷۸در سال     يرا ب
اي سيـستم    آرايش ماهواره۱۹۸۹در فوريه . رفتجلوگيري از خطرات ناشي از عدم مسيريابي انجام پذي 

سيـستم  كنتـرل   .  يا تعداد بيشتري ماهواره در مدار كامـل و فعـال گرديـد             ۲۴ با   موقعيت شناسي جهاني  
    ستمي ـن سي ـبـه عهـده ا   در مـدار  ماهواره هـا گيرد كه رديابي و نگهداري  توسط ارتش آمريكا انجام مي    

  . باشديم

فاصله بين گيرنـده و مـاهواره       محاسبه  از  ت  ين موقع يي تع يبرا موقعيت شناسي جهاني  سيستم   
 موقعيت شناسـي جهـاني    هاي سيستم     باشند و گيرنده    ها در نقاط مشخصي مي      ماهواره. دنماي  استفاده مي 

بـا سـرعت نـور       از مـاهواره هـا کـه         يارسالامواج راديويي   . اي هستند   در روي زمين و منطقه ناشناخته     
  گنال مـاهواره هـا آگـاه باشـند        يرنده ها از زمان ارسال س     ياگر گ .  رسند ي ها م  رندهي به گ  كنند  حركت مي 

در  موقعيـت شناسـي جهـاني     با ضرب زمان حركت سيگنال از مـاهواره تـا گيرنـده سيـستم                توانند   يم
ايـن سيـستم بـا داشـتن        . دکننمشخص  را  صله ي بين ماهواره و گيرنده       اف) km/s ۳۰۰۰۰۰(سرعت نور 
اطلاعـات حاصـل     .ديا محل خود را محاسبه نم     دتوان   بعدي مي  ۳اره در يك فضاي      ماهو ۴ از   اطلاعات  

تمـام   مايل اسـت     ۱۲۰۰۰ها كروي و فاصله آنها تا زمين           ماهواره از ماهواره اول با توجه به آنكه الگوي       
حاصـل  گيـري   اندازهبا . فضاي كروي به مركز اين ماهواره و با اين شعاع را تحت پوشش قرار مي دهد         

     بـه عنـوان منطقـه مـورد تـشخيص معـين           يك دايره است    كه  دو كره   اين  اهواره دوم، سطح تقاطع     ماز  
  .مي شود

                                                 
10 Constellation 

 

   در اطراف کره زمينGPS ماهواره هاي )۲-۱(شکلGPSاهوارهمنمايي از)۱-۱(شکل 
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. بدست مي آيند را مطرح مي كند كره ۳  دو نقطه را كه از تقاطع سوم،ماهواره گيري  اندازه 
هاي سيستم  كامپيوترها در داخل گيرنده. شود غيرقابل قبول حذف مينقطه يكي از دو نقطه به عنوان 

هاي مختلفي براي مشخص نمودن نقطه صحيح از نقطه  ها و تكنيك  روشموقعيت شناسي جهاني
ماهواره و ساعت بين همزماني  ١١تفاوت زماني جبران يبراگيري چهارم،  اندازه. غيرقابل قبول دارند

موقعيت م هاي سيست هاي اتمي در گيرنده نصب ساعت. ردي گيورد استفاده قرار م گيرنده مساعت 
هاي دقيق كوارتز استفاده  ها از ساعت در گيرنده(شود  باعث گراني بيش از حد آنها ميشناسي جهاني

كند كه براي مسيريابي بسيار  گيري مي  سرعت را نيز اندازهموقعيت شناسي جهانيسيستم [5]  .شود مي
 حمل و نقل از اين   و اين مسئله باعث شده است كه امروزه در بسياري از سيستم هايمهم است

  .دستگاه ها  براي هدايت وسائل نقليه استفاده شود

باشد كـه موقعيـت محـل،          مي موقعيت شناسي جهاني  هاي سيستم     بخش كاربري شامل گيرنده   
که از دستگاهي مانند آنچـه در       بخش    ن  يا. نمايد  سرعت و زمان دقيق را در همه جاي دنيا مشخص مي          

. باشـد  شامل كاربرهاي نظامي و شخصي هر دو ميل شده است   يشکتنشان داده شده است     ) ۳-۱(شکل
 شناسـايي و سيـستم هـدايت          به عنـوان مـسيريابي،     موقعيت شناسي جهاني  كاربرهاي نظامي از سيستم     

  . نمايند موشكي استفاده مي

  
  

  

  

  

  دستگاه هاي مختلف کارير مورد استفاده در سيستم موقعيت شناسي جهاني) ۳-۱(شکل

ها، از حمل و نقل و         تقريباً در تمامي زمينه    موقعيت شناسي جهاني  سيستم   يشخص  كاربردهاي
  :عنوان مثاله ب. كنترل منابع طبيعي و كشاورزي وجود دارد

هـاي    كوپترها و مشخص نمودن محـل        براي هدايت هلي   موقعيت شناسي جهاني  استفاده از سيستم     
  .ديدگان مورد نظر، خصوصاً در عمليات نجات آسيب

  .هاي كشاورزي  جهت تهيه نقشهموقعيت شناسي جهانياده از سيستم استف 

                                                 
11 Offset 
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 در مسيريابي هواپيماها و يا علامت گذاري مناطقي كـه           موقعيت شناسي جهاني  استفاده از سيستم     
  .پاشي شود بايد سم

  . براي دريانورديموقعيت شناسي جهانياستفاده از سيستم  

  .ها سيريابي در جنگل براي مموقعيت شناسي جهانياستفاده از سيستم  

 جهـت پيـدا نمـودن       اطلاعات جهـاني  سيستم  موقعيت شناسي جهاني و     تركيبي از سيستم    اسفاده   
موقعيـت شناسـي    حتي از سيستم     ن روش باغث شده است که     ياستفاده از ا   (ترين مسير به مقصد     سريع
 .)گردد استفاده هم  براي تحويل ساندويچ و پيتزا به منازل جهاني

  سنسورهاي ثابت زاستفاده ا ۱-۲-۱
،   ١٣اينفـرارد  ، ١٢اين سيستم ها از تکنولوژي هاي مختلف  ماننـد برچـسب هـاي راديـويي     در 

مانند موزه هـا و    ١٥استفاده از اين سيستم ها در فضاهاي بسته       . مي شود  و موارد ديگر استفاده      ١٤بلوتوث
بـسته بـه   هـا  سيـستم  ايـن   .يا مناطق تجاري و پر تمرکز شهر و دانشگاهها گسترش زيادي يافته اسـت    

تعامل با ايـن    قابليت  آنان  دستگاه هاي    كه ي قادر به شناسايي  کاربران     ،بكار برده شده در آنها    تكنولوژي  
  .هستند در محدوده مورد نظر دارندرا تكنولوژي 

 .در اين گروه قـرار دارنـد    Cricketو ActiveBadge  ،ActiveBatسيستم هاي معروفي مانند 
 ثانيـه   ۱۰هر   ،اين سيگنال ها  . استفاده مي كند  سيگنال هاي اينفرارد     ازارسال ActiveBadge سيستم   [6]

  اشـاره  ١٦عنـوان نـشان   تحت   آن   ازقرار دارد و     کاربركه در اختيار    ))۴-۱(شکل  (از يک دستگاه خاص     
سنسورها يا همان گيرنده    توسط    ،ي اينفرارد ارسالي  سيگنال ها بدين منظور،   . ارسال مي شوند  مي شود   

که در موقعيت هاي مختلف و ثابت قـرار دارنـد و داراي  شناسـه ي يکتـا هـستند           ي امواج اينفرارد  ها
سيـستم مـديريت    . ي شـوند  هـدايت م ـ  به نرم افزار مديريت تعيين موقعيت       دريافت مي شوند و سپس      

  .       موقعيت کاربر مي پردازدشخيصبا توجه به سيگنال هاي دريافتي به تتعيين موقعيت 

تنهـا  .  دارد ActiveBadgeروش كـاري مـشابه سيـستم        هم   [7]در مرجع   معرفي شده   سيستم  
كـه  فرستنده اي    از بجاي دستگاه قابل حمل توسط كاربر،     ارسال امواج اينفرارد    اين مي باشد كه     تفاوت  

 سنـسورهاي   نيـز گيرنـده هـاي امـواج اينفـرارد          و   نجام مي شود  است ا نصب شده   بر روي كلاه كاربر     
  .ف هستندموجود در سق

                                                 
12 RFID  

13 Infrared  
14 Bluetooth  

15  Indoor Location 
16 Badge  
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  ١٧براي تعيين موقعيت و جهت كاربر از امـواج مـستقيم          نيز   [31]مرجع  سيستم معرفي شده در     
) ماننـد دسـتکش و غيـره   (منتشر شده از مغناطيس هاي مستقيم  موجود در  وسايل جانبي فـرد کـاربر              

  . شوداين تکنولوژي عليرغم گران بودن در دنياي انيميشن بسيار استفاده مي . کند استفاده مي

     سـانتيمتر  ۹و در حـدود     تـشخيص موقعيـت خـوب       دقت  داراي  سيستم مطرح شده ديگر که      
 اين  [7].است گرفته   ActiveBadge است كه ايده اوليه خود را از سيستم          ActiveBat سيستم   مي باشد 
 مطـرح ١٨در ابتدا توسط موسسه تحقيقات كمبريج        كه از ارسال امواج راديويي استفاده مي كند،       سيستم  

  : اصلي ذيل مي باشدجزء و شامل سه  شدانگلستان كامل ١٩و سپس توسط گروه مهندسي ارتباطات

  ايستگاه راديويي  

  دستگاه كاربر 

  گيرنده هاي همزمان شده 

ج راديـويي كـه شـامل       امـو ا با ارسـال     ،ايستگاه مركزي راديويي  يا همان    جزء اول اين سيستم     
خـاص  دسـتگاه   . فعال سازي آنها مـي پـردازد      ترتيب به    به مي باشد     هاي كاربران    دستگاه هاي   شناسه

نشان داده شده است بـا دريافـت شناسـه يكتـاي خـود               )۵-۱( شکل   مورد استفاده توسط كاربر كه در       
  .پردازدبه ارسال سيگنالهاي مافوق صوت توسط فرستنده خود مي مي كند و شروع فعاليت خود را 

   
 
 

 
 
 

  

  

 ع در سقف عنصر سوم اين سيستم مي باشند كه هم امواجگير نده هاي همزمان شده واق
ارسالي توسط   مافوق صوتجراديويي شامل شناسه راديويي منتشر شده از ايستگاه راديويي و هم اموا

مافوق سرعت زياد امواج راديويي در قياس با امواج با توجه به  .دستگاه كاربر را دريافت مي كنند

                                                 
17 DC  

18 AT&T Laboratories Cambridge  
19 Communication Engineering  

در سيستم  دستگاه مورد استفاده)۵-۱(شکل
ActiveBadge 

 ActiveBatدر سيستم دستگاه مورد استفاده)۴-۱(شکل
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ا محاسبه زمان بين دريافت امواج راديويي و بتم مركزي متصل سيس،  و صرفنظر كردن از آنصوت
  .ه تعيين موقعيت کاربر مي پردازدمختلف، بگيرنده ها ي سقفي امواج مافوق صوت توسط 

به علت استفاده از يك كنتـرل مركـزي و          عليرغم دقت و سرعت تشخيص مناسب       اين سيستم   
انگي كه مورد نظر كاربران اسـت را بـرآورده          ثبت اطلاعات كاربر در بانك اطلاعاتي، خصوصيت محرم       

  .و از اين جهت ايرادات زيادي به آن گرفته شده است نمي کند

 يکـي ديگـر از سيـستم هـاي تعيـين       MIT ٢٠ مطرح شده توسـط آزمايـشگاه  Cricketسيستم 
 مي باشد که ادعا نموده است خصوصيات محرمانگي ، مـديريت             ها موقعيت در فضاي درون ساختمان    

بـر  در ايـن سيـستم      . فـراهم مـي کنـد      در محيط هاي غير يکنواخت  را         تمرکز و قابليت عملكرد   غير م 
 داراي شناسه  ٢١ايستگاه هاي پايه  كه دستگاه هاي كاربران داراي شناسه يكتا بودند،           خلاف سيستم قبل    

  .يکتا هستند

  

  

  

  

  

  

  

با يکي از استانداردهاي دير فروشگاه مطابق  متوسط مدير ساختمان يا, اين شناسه يكتا [8] 
  استفاده از اين روش خصوصيت محرمانگي كاربران را بر آورده . تهيه مي شود ٢٢منابع  کشف محل

د نانع كمتري باشوايستگاه هاي پايه در جاهاي خاصي مانند سقف که براي انتشار داراي م. مي سازد
امواج راديويي و  يکسري  خود، ي هارسالي شناس طلاعاتاهر ايستگاه پايه همراه با . مي شوند نصب 

  بطور همزمان ارسال مي كندرا فوق صوت   ما

کاربر که مي خواهد از سرويسهاي تعيين موقعيت استفاده کند توسط دستگاه خود کـه مجهـز                 
کاربر با توجه به اين شناسه      .  ارزان قيمت است اين شناسه را در يافت مي کند          ٢٣به يک دستگاه شنونده   

                                                 
20 MIT Laboratory 

21 beacon  
22 (Resource Discovery Services)     

23 Listener  

                   
رنده های سقفی دريارتباط آنتن های سفقی با گ). ۶-۱(شکل  Cricketستم يرنده های سقفی در سيگ) ۷-۱(شکل

cricketستميس
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-۱(و )۶-۱ (يشکل هـا  ( .  پايه به تعيين موقعيت خود مي پردازد        هاي ارسالي از ايستگاه  يکتا و امواج    
۷.((  

در قياس با سرعت پـايين امـواج        ) سرعت نور (اين امر با توجه به سرعت زياد امواج راديويي          
  .انجام مي شود) سرعت صوت(صوت مافوق 

  :زير  به اين سيستم ها گرفته شده استاگر چه دقت اين سيستم تا حد بسيار بالايي است اما ايرادات 

بـا توجـه بـه محـدوديت بـرد          (محدوده قابل تشخيص توسط اين سيستم ها بسيار کوچک است            
 )امواج اينفراردسيگنال هاي ارسالي مانند 

 هزينه نصب و نگهداري تجهيزات اين سيستم سنگين است 

ورت نور خورشيد مانند نزديک  عملکرد اين سيستم  با توجه به خصوصيت امواج اينفرارد در مجا            
  .پنجره هاي اتاق پايين است

.  به مقايسه خصوصيات مختلف سيستم هاي تعيين شده پرداخته است)۱-۱(در جدول 
 علاوه بردقت تعيين موقعيت خوب،  هزينه Cricketهمانطور که در اين جدول آمده است سيستم 

يز فراهم ميکند و عملکرد بهتري را نسبت به دستگاه  بسيار پايين  کاربر، خصوصيت محرمانگي را ن
  .ديگر سيستم ها ارائه مي کند

  مقايسه سيستم هاي مختلف  تعيين موقعيت  با  روش سنسوري) ۱- ۱(جدول 

Cricket ActiveBadge Bat System 

Yes No No User Privacy 

Yes No No Decentralized 

Yes Yes Yes Hetrogeneity of 
networks 

Low(US $10) 

for user 
High High Cost 

Easy 
Difficult,require

Matrix of sensors

Difficult,require

Matrix of sensors
Ease of deploymen

  

و عمـومي   IEEE 802 11.bبا گسترش سريع شبكه هاي محلي بي سيم  به واسـطه اسـتفاده از اسـتاندارد    
 در ايـن    تعيين موقعيـت     روشي براي    ارائهين موقعيت به  فكر      ، مطرح كنندگان سيستم هاي تعي     اشدن آن ه  
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بـدين منظـور    مـي شـود       روش انگشت نگاري محلي كه در بحث بعـدي بـه آن پرداختـه              .ادندتشبكه ها اف  
  .پيشنهاد شد

 

 Location(نگاري محلي انگشتاستفاده از تكنيك  -۱-۲-۲

Fingerprinting( 

 اما  ،كه شبكه بي سيم محلي وجود دارد مطرح شد        اين روش براي تعيين موقعيت در فضاهايي        اگر چه   
با توجه به ايده اصلي  آن كه استفاده از خصوصيات موج منتشر شده در اين شبكه ها مي باشد امكـان                      

 با توجه به آنكه هم شبكه بي سيم محلـي و            .استفاده از آن در ساختارهاي مختلف ديگر نيز وجود دارد         
تعامل با اين شبكه را داشتند بسيار سريع گسترش يافت، اين روش            هم دستگاه هاي كاربران كه قابليت       

بـا   .با استقبال خوبي مواجه شد و سيستم هاي تعيين موقعيت مختلفي بر ايـن اسـاس پيـشنهاد شـدند                   
 هم جزء اين گروه مي باشد اين موضوع به طور كامـل در  قيتحقتوجه به آنكه روش پيشنهادي در اين   

  .فصل آينده دنبال مي شود



روش اانگشت نگاری محلی   : فصل دوم  

١٤ 

  روش انگشت نگاري محلي -۲
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 )Location Fingerprinting( محلي نگاري تخمين موقعيت به روش انگشت -۲-۱

اي و سيستم هاي   هاي تشخيص موقعيت ماهوارهبا وجود همه تلاشهايي که بر روي سيستم
 سال از زمان مطرح ۱۰ انجام شده و با اين وجود که حدوداً تعيين موقعيت با استفاده از سنسورها

 ايده هاي موجود در آن مي گذرد هنوز استفاده از اين نرم افزارها براي عموم گسترده نشده شدن
  :از جمله دلايلي که مانع رشد اين سيستم ها شده است عبارتند از. است

 مکانهايي مانند دانشگاه ها و يا ،٢٤محدوده پوششي اين سيستم ها  فضاهاي بيروني 
  .افزاري شناساگر مربوطه را دارا هستند مي باشدساختمانهايي که زير ساختارهاي سخت 

تکنولوژي بکار رفته در اين سيستم ها قيمت هاي زيادي را هم به کاربران و هم به  
توسعه دهندگان نرم افزارها وارد مي کند چرا که به زير ساختارهاي سنگين و شناساگرهاي خاص، 

  .ي احتياج داردزمان زيادي براي تنظيم و استفاده از برچسب هاي مخصوص

با توجه به اينکه هنوز زيرساختارهاي مورد استفاده براي اين کار محدود است تعداد  
نويسندگان برنامه هاي کاربردي آن کم است و در نتيجه کاربران اين سيستم ها  با مشکل کمبود برنامه 

  .هاي کاربردي روبرو مي باشند

 اين سيستم ها انجام شده و ٢٥گوسازيبا وجود تمام اين مسايل، تحقيقات زيادي در ال
با اين حال هنوز کاربران زيادي قادر به استفاده عملي از اين . نوآوري هاي زيادي نيز مطرح شده است

  .تحقيقات نشده اند و هنوز راه زيادي براي تحقيق و گسترش  در اين زمينه  وجود دارد

در ايـن روش از     . محلـي اسـت   يک تکنيک که امروزه بسيار مطرح مي باشد انگشت نگـاري             
انگـشت   روشطرفـداران اسـتفاده از ان        .اندازه گيري يکي از پارامتر هاي سيگنال اسـتفاده مـي شـود            

ادعا نموده اند که مي تواند مشکل عدم فراگيربودن و هزينه بالاي سيستم هاي پيشنهادي                ي محل ينگار
 هاي موجود فلسفه متفاوتي دارند و ادعـا         اين سيستم ها در قياس با ديگر سيستم        .موجود را رفع نمايد   

  :مي کنند که

محدوده پوششي آنها ماکزيمم و شامل تمام محلهايي که زندگي روزمره عمـومي وجـود                
  .دارد مي باشد

  . موانع کمتري براي استفاده کاربران و توسعه دهندگان دارند 

                                                 
24 Outdoor  

25 Prototyping  
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  .را دارا مي باشندبي  استفاده در تلفن همراه، کامپيوتر کيفي و جييت اين سيستم ها قابل 

اين سيستم ها با استفاده از سخت افزارهاي متداول و بـا تعهـد بـه محرمـانگي کـاربران،              
هزينه ناچيزي را به کاربران وارد مي کند در عين حال که با توجه به کار با پوشش واسـطهاي مختلـف                    

 . هزينه هاي توسعه دهندگان را نيز کاهش مي دهند،و با قابل انعطاف

 

  ات روشكلي -۲-۲
  منتشر شده نگاري محلي براساس خصوصيات موج راديويي انگشتهمان طور كه اشاره شد 

البته بدين منظور فرض آنكه كه در هر محل مشخصات  ]10[ .به تعيين موقعيت محل مي پردازد
خصوصياتي که تا بحال مورد توجه قرارگرفتند عبارت از    .راديويي منحصر به فرد است لازم مي باشد

 و قدرت (TDOA)، دريافت تفاوت زماني دريافت سيگنال (AOA)بررسي زاويه دريافت سيگنال 
گرچه در محيط هاي باز، استفاده از دو  ا.)دينگاه کن)۱-۲(به شکل (مي باشد سيگنال دريافتي
مي باشد، اما استفاده از  به طور موثري جوابگو٢٦ مثلث سازي تكنيك يريبا بکارخصوصيت اول 

انعکاس ها و ،  پديدة انتشار چند گانه،به دليل عدم ديد مستقيم  بسته يط هايدر محوق روش هاي ف
علاوه بر اين در اين محيط ها فرض . نمي باشدجوابگو  شکست هاي مختلف و عدم همزماني خوب

 .داشتن اطلاعات از سه ايستگاه پايه براي انجام مثلث سازي در هر موقعيت همواره برقرار نمي باشد
در محيط هاي بسته ، استفاده از اين تكنيك با استفاده از  قدرت سيگنال اندازه گيري شده انجام ، لذا

 در حال حاضر استفاده از اين تكنيك به عنوان بهترين روش تخمين موقعيت براي محيط .مي شود
 .هاي بسته مطرح شده است

  
 

 براي سيستم تعيين موقعيت بلوک دياگرام عملي -)۱-۲(شکل
 

                                                 
26 Triangulation 
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باشـد كـه    مـي مـوج راديـويي     خصوصيت  ترين و پركاربردترين       ساده ٢٧قدرت سيگنال دريافتي  
  .است نيز قابل دسترسي ٢٨هاي واسطه شبکه بي سيم توسط تمام كارت

  .ي اين روش در دو فاز انجام مي شودربطور كلي بكارگي

شت نگاري محل با مساحي از قدرت سيگنال         اطلاعات انگ  ٣٠ يا فاز تنظيم   ٢٩آفلاينابتدا در فاز    
 يبدسـت م ـ  اندازه گيري شده در نقاط مشخص از ايستگاه هاي  دسترسي مختلف موجـود در محـيط                  

 براي انتخاب موقعيت هاي مورد سنجش، شبكه اي ماتريسي از نقاط را در فـضاي مـورد اسـتفاده                    .ديآ
ع فيزيكي اين نقاط كمي جابجـا خواهندشـد يـا           البته در بعضي از مكانها بدليل موان      ( انتخاب مي نمايند  
  ).حذف مي شوند

 يـا بـانكي از   مـي شـود بـه نحـوي كـه جـدول      انجام   كافي اندازه گيري     تعداد به   ،در هر نقطه  
 يـاد   ٣١از بانك اطلا عاتي حاصل معمولا به عنوان نقشة راديـويي          . اطلاعات در هر موقعيت فراهم شود     
  .ري شده در هر نقطه انگشت نگاري آن نقطه گفته مي شودمي شود و به بردار سيگنال اندازه گي

، كاربر سيگنال اندازه گيري از ايستگاه هاي پايه مختلف را به سيستم محاسـبه               ٣٢در فاز آنلاين  
 اين سيستم با استفاده از يك الگـوريتم تعيـين موقعيـت بـه محاسـبه      كنندة تعيين موقعيت مي فرستد و    
  .امة كاربردي مي پردازدموقعيت كاربر و ارسال آن به برن

مو قعيت بـا اسـتفاده از نقـشة راديـويي و             الگوريتم هاي تعيين موقعيت مختلفي براي محاسبة      
سيگنال اندازه گيري شده مطرح است كه در بحث زير ضمن آشنايي با اصطلاحات متداول ايـن روش                  

  .به معروفترين آنها نيز پرداخته مي شود

  ليبيان رياضي روش انگشت نگاري مح .۶,۱
سيگنال هاي با يکسري ) l (نگاري اطلاعات موقعيتي انگشتدر روش همانطور که اشاره شد 

اين اطلاعات . ربط پيدا مي کنندياد مي شود  f)( نگاري  انگشتاندازه گيري شده كه از آن به عنوان 
 سپس .٣٣دنمي شو دست آمده و ثبت  هاي مختلف به ابتدا در زمان ايجاد مجموعه آموزشي در موقعيت

  .شود در عمل از اين اطلاعات براي تخمين موقعيت استفاده مي

                                                 
27 RSS:Radio Signal Strength  

28  WLAN  
29 Off-line 

30 Calibration 
31 Radio map 

32 On-line 
33 Off_line  
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ثابت  شده است  قدرت سيگنال  نسبت بـه حاصـل سـيگنال بـه       [11]همانطور که در مرجع
نويز نتيجه بهتري ارائه مي دهد  چرا كه نويز يك پديده تصادفي است و  وابستگي آن بـه محـل كمتـر     

  . در دقت تعيين محل خواهد داشت بهتريراست و بنابراين حذف آن اث

شاهده م باشد و  نمونه mفرض نماييد تعداد مشاهدات در زمان ايجاد مجموعه آموزشي برابر 
  :را با يک جفت برداري بصورت زير نشان دهند

                                         i=1,….m )l i,fi (     

 fi :                         مختلف تي از نقاط دسترسيبعدي نماينده قدرت سيگنالهاي دريافn بردار 

 li   [12]    :         که چگونگي ابعاد و مقادير آن توسط ناظر سيستم تعريف مي شود بردار موقعيت
  :حالت کلي بردار تعيين موقعيت مي تواند به دو صورت تعريف شودرد

  ٣٤اي حالت گروه بندي يا شاخصه 

  ٣٥تيحالت رگرسيون يا مختصا 

در حالت مختصاتي ابعاد مورد استفاده از يك تا پنج بعد مي باشد که سـه بعـد آن مختـصات                     
      ورد اسـتفاده قـرار    اي م ـ   مکاني و دو بعد آن براي تعيين جهت تعريف شـده در يـك مختـصات دايـره                 

  .مي گيرد

ك بعـد    به عنوان مثال يك بردار تعيين موقعيت مختصاتي سه بعدي با دو بعد مکـاني و بـا ي ـ                  
  .شود براي تعيين جهت به فرم زير بيان مي

 d∊ L={(x,y,d)|x,y∊R2,}مغرب، مشرق، جنوب، شمال{{

 نگـاه   )۲-۲(شکلبه  ( باشد  اي معمولا فضاي مورد استفاده فضاي بزرگي مي         در حالت شاخصه  
ربر در اين حالت اگر کا    . شود  شود و هر سطح داراي شماره شاخصي مي         بندي مي    اين فضا سطح    ).کنيد

 و شـاخص سـطوح ديگـر        ۱در موقعيت سطح خاصي قرار داشته باشد شاخص آن سطح برابر مقـدار              
  .  خواهد بود-۱برابر مقدار 

شود در حالي كه از تعيين  روش تعيين ابعاد در فضاي مختصات به عنوان رگرسيون ذكر مي
  .شود بندي ياد مي ها در اين فضا با عنوان مسأله گروه شاخص

  

                                                 
34 Classification  

35 Regression 
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  تقسيم بندي هاي  مختلف  براي تعيين موقعيت به روش انگشت نگاري محلي)۲-۲(شکل

چون قدرت سـيگنال بـراي هـر نقطـه          له نگاه شود    ئ زماني به مس    ديدگاه اگر از    ،علاوه بر اين  
عنـوان يـك متغيـر تـصادفي بـا آن           به   توان   يمكند بنابراين     دسترسي و براي هر محل با زمان تغيير مي        

با اين ديدگاه  قدرت سيگنال در هر موقعيت يک بردار متغير تصادفي بـا ابعـادي برابـر                   . ودمنبرخورد  
 ، نگـاري  در مرحله ايجاد مجموعه آموزشي براي دستيابي به اين انگشت. تعداد نقاط دسترسي مي باشد    

پرداختـه مـي      گنال دريافتي در يك پنجره زماني       هاي شناخته شده به اندازه گيري قدرت سي          موقعيت در
با استفاده از مقادير اندازه گيري شده متغير تصادفي قدرت سيگنال يا بصورت پارامتريک يا غيـر                 . شود

بسته به آنکه چگونه با اين متغير تصادفي برخورد شود دو روش کلـي              . پارامتريک تخمين زده مي شود    
  :ود که عبارتند ازبراي انگشت نگاري محلي مطرح مي ش

  ٣٦روش معين يا مشخص   

   ٣٧روش احتمالي   

در روش معين  اطلاعات موقعيت به اطلاعات ثابت و مشخـصي ماننـد متوسـط يـا انحـراف                    
استاندارد سيگنال دريافتي  مربوط مي شود اين مقادير همراه بـا موقعيـت مـوردنظر بـه عنـوان مقـادير                  

  .شود نگاري محلي ثبت مي انگشت 
                                                                                                                         },,....,{ 21 n

iiii pppf = 

i                                                                    i در نقطه  jمتوسط  قدرت سيگنال دريافتي از نقطه دسترسي                     
j
i up = 

i                                                      i در نقطه  j متوسط  انحراف استاندارد سيگنال دريافتي از نقطه دسترسي
j
ip σ= 

                                                 
36 Deterministic 

37 Probablistic   

CCllaassssiiffiiccaattiioonn  
LLii((--11,,11))

RReeggrreessssiioonn  
DDiimmeennssiioonn    ((xx)),,((xx,,yy)),,((xx,,yy,,zz  
OOrriieennttaattiioonn  ((EE,,WW,,NN,,SS)),,((RR,,ΘΘ))  
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يـافتي  بـه هـر    گوينـد متغيـر تـصادفي قـدرت در         در حالت دوم كه به آن روش احتمالي مـي         
)|(در روش احتمالي تابع احتمال .شود موقعيت نسبت داده مي lfp  شـود كـه در آن    اسـتفاده مـي    f 

گفتـه   ٣٨موقعيت موردنظر مي باشد بـه ايـن تـابع چگـالي، تـابع مـشابهت        lقدرت سيگنال دريافتي و 
همانطور که خواهيد ديـد     . كند   بيان مي  شود چرا كه توزيع احتمال وقوع يك سيگنال در هر محل را             مي

  .شود نگاري محلي در مدل بيسيان استفاده مي از اين انگشت

نگـاري محلـي ماننـد        هاي مختلـف بـراي در نظـر گـرفتن مـدل انگـشت                علاوه بر اين، جنبه   
هـا در هـر موقعيـت و     چگونگي به دست آوردن اطلاعات سيگنال دريافتي در هر نقطـه، تعـداد نمونـه      

  .بندي براي به دست آوردن آنها نيز مطرح مي باشد  زمانچگونگي

نيز وجود دارد    ٣٩پردازش    بعد از به دست آوردن اطلاعات مجموعه آموزشي، يك مرحله پيش          
در اين مرحله به تسويه اطلاعات جمع       . تر انجام شود    تر و سريع    كند تخمين موقعيت ساده     كه كمك مي  

بنـدي و     ، كاهش بعـد، اسـتخراج اطلاعـات بيـشتر، خوشـه           ٤٠شود كه شامل كدگذاري     شده پرداخته مي  
  .مواردي مشابه را شامل مي باشد

  هاي تعيين موقعيت در روش انگشت نگاري محلي  الگوريتم -۲-۳
هايي هستند كه با توجه بـه اطلاعـات موجـود در مجموعـه                هاي تعيين موقعيت روال     الگوريتم

 بـراي تعيـين      دست يافتـه و از آن        نال و محل  بين قدرت سيگ  ه  طاب ر بهآموزشي حاصل از اندازه گيري      
  .شوند  مياستفاده موقعيت به كار 

در اولين سيستم تعيين موقعيت مطـرح شـده بـر اسـاس ايـن روش، موقعيـت هـر کـاربر بـا                        
بدين نحو که ايستگاه پايـه موقعيـت خـود را بـه همـراه               .  نزديکترين ايستگاه پايه تخمين زده مي شود      

 مي کند و بنابراين هر کاربر سيار با دريافـت آن، موقعيـت خـود را برابـر ايـن                سيگنال  انتشاري منتشر   
  .روشن است که دقت اين سيستم در حد و اندازه يک سلول مي باشد. ايستگاه پايه فرض مي نمايد

بنـدي و      بـه دو حالـت گـروه        از يـک ديـدگاه       هـا   همان طور كه قبلا اشاره شد اين الگـوريتم        
  .شوند احتمالي تقسيم مي يگر به دو حالت معين وداز ديدگاه رگرسيون و 

در بحث زير ابتدا به معرفي چندين الگوريتم تعيين موقعيت موجود و سيستم هاي مطرح شده                
و مزايـا    شود   يم روش پيشنهادي مطرح     ،پس از آشنايي با اين روش ها      . بر اساس آن پرداخته مي شود     

  .و معايب آن مورد بررسي قرار مي گيرد
                                                 

38 Likelihood  
39 Preprocessing  

40 Encoding 
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  ترين همسايه ديكروش نز -۲-۳-۱
در آن ابتـدا    . مورد استفاده قرار گرفته است     معين    يستم ها با پارامتر ها    ي، در اکثر س   اين روش 

با توجه به اندازه گيري هاي انجام شده در هر موقعيت پارامتر مورد بررسـي کـه مـي توانـد از مقـادير            
يـد و بـه ايـن ترتيـب مجموعـه           معين  متوسط يا انحراف استاندارد سيگنال دريافتي باشد بدست مي آ           

  .آموزشي از ترکيب جفت هاي موقعيت و پارامتر مورد بررسي حاصل مي شود

سپس در حالت آنلاين و در موقعيت ناشناخته با استفاده از اندازه گيري هـاي  مـشابه پـارامتر          
  . شود موعه آموزشي مقايسه ميجاين مقدار با مقادير ثبت شده در م.  مورد نظر بدست مي آيد

که تناظر   {F1, F2,….,Fm} به صورت مجموعهنقشه راديويي به زبان رياضي فرض نماييد 
  .وجود دارددارد  {L1, L2,…., L m}های يك به يك با مجموعه موقعيت

},....,,{:                                در اين رابطه 21 n
iiii pppf =  

   i                                     =jipقطه   در نjپارامتر سيگنال دريافتي از نقطه دسترسي 

  :n                                                       نقاط دسترسي                            تعداد       

اخته  نيز در موقعيت ناشنSر سيگنال دريافتي ابردفرض نماييد در فاز آنلاين لاوه برآن ع
  .باشدمده آبه دست توسط اندازه گيري 

 S i که در آن باشد  مي    S=( s1, s2,….,sn) بعدي به صورت n يك بردارS اين بردار 
ام در محل مورد آزمايش iپارامتر حاصل از اندازه گيري قدرت سيگنال دريافتي از نقطه دسترسي 

   .باشد مي

 jشـود محـل       ياد مي ) (.)Dist(ز آن به عنوان فاصله       که ا  Fi با   Sبا توجه به معيار براي مقايسه       
 .شود به نحوي که  خاصيت زير برقرار  باشد ام به عنوان محل مربوطه انتخاب مي

Dist(S,Fj)≤Dist(S,Fk)               ∀ k#j 

صورت  به آن اشاره شده است به ]13[معيار فاصله  در حالت عمومي همانگونه كه در مرجع 
  .ف شده استتعري) ۳(رابطه 

) ۳                                                (,||11),(
1

p
i

pj
ii

n

i i
j ps

wn
FSDis 








−= ∑

=

  

    :كه در آن
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     :Si                                                              امiپارامتر اندازه گير ي شده از نقطه دسترسي   

i                 :                             Pjام در محل  jاز نقطه دسترسي  ندازه گيري شدهارامتر پا 
i 

 :n                                                                                                  تعداد نقاط دسترسي

  wi>=1                                                                                              فاكتور وزني

 ρ:                                                                         )۱= مقدار اوليه( پارامترنرم 

wi           يك پارامتر باياس است كه تأثير  سيگنال رديابي شـده را در محاسـبات قـوي يـا ضـعيف 
ها در اين نقطه يكـسان در   ام يا تعداد نمونه iتاندارد در نقطه    تواند با انحراف اس     اين پارامتر مي  . نمايد  مي

  .نظر گرفته شود

تـرين    در سـاده  . هاي تعيين موقعيت گونـاگوني مطـرح شـده اسـت            معيارهاي مقايسه و روش   
ترين فاصله اقليدسي را با مقدار مورد بررسي دارد به عنوان موقعيـت               حالت، موقعيت محلي كه نزديك    

 wi=۱فاصله اقليدسي معيار متداول مورد استفاده است كه با قرار دادن            . شود  ده مي نظر تشخيص دا    نقطه
 اسـت نيـز در بعـضي    ρ#۲ در آن) Manhattan(فاصله منها تن . آيد  در رابطه بالا به دست ميρ=۲و 

  .گيرد موارد مورد استفاده قرار مي

ترين فاصـله مطـرح    ي نزديك با استفاده از انحراف استاندارد معيار ديگري برا[14] در مرجع 
 به عنوان موقعيت موردنظر تـشخيص داده شـود عـلاوه بـر       iدر اين روش براي آنكه محل       . شده است 

  .   نيز برقرارباشد)۴(معيار فاصله مطرح شده بالا بايد رابطه

)۴                             (

i
NN

i
NN

i
222

i
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i
11

i
1

22.

22

22
11

∂+≤≤∂−

∂+≤≤∂−

∂+≤≤∂−

i
N

i

ii

ii

PsP

PsP

PsP

LL

LL   

بندي به معرفـي يـك عـضو           با استفاده از الگوي غيردسته     اگر شرط بالا بر قرار نبود اين روش       
  .پردازد جديد كه در مجموعه آموزشي  نيست مي

يك معيار فاصله ديگر كه البته تا به حال در هيچ الگوريتم تعيين موقعيتي استفاده نشده اسـت                  
  . به آن اشاره شده است[15]است كه در مرجع ) Mahalanobs( ماهالانبز  معيار فاصله

طرح کنندگان  اين روش  سه مزيت عمده زير را نسبت به  استفاده از  فاصله اقليدسي بيـان                     م
  .نموده اند
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  .پردازد بندي محورهاي مختصات مي به طور اتوماتيك به مقياس  

  .پردازد هاي متفاوت مي به تصحيح وابستگي بين جنبه 

  .كند امكان انتخاب حدود خطي و غيرخطي را فراهم مي 

باشد كه در آن تمـام        عيار فاصله اقليدسي يك حالت خاص از فاصله ماهالانبز مي         در حقيقت م  
ايـراد  . باشد  هاي دريافتي غيروابسته مي باشند  و واريانس آن در تمامي جهات يكسان مي               اجزاء سيگنال 

نگاري شده بايـد بـه دسـت آيـد و بـا               هاي انگشت   اين روش آن است كه ماتريس كوارياسين موقعيت       
مطـابق بـا رابطـه     معيار فاصله مطرح شـده  Cگذاري آن با نماد  ست آمدن اين ماتريس و نام     فرض به د  

  : خواهد بود)۵(

 )۵                                                                 ()()( 12 FSCFSL T
m −−= −  

 پيـدا كـردن     هاي متفاوت مطرح شده در بالا، هدف تمامي آنها،          رغم روش   روشن است که علي   
ترين فاصله را با سيگنال دريافتي و مـورد بحـث داشـته               نقطه اي در مجموعه آموزشي است كه نزديك       

 با توجه به آنكه ممكن است چندين محل داراي معيار فاصله يكسان با نقطه مورد تشخيص                 ]16[ .باشد
 kدر روش    .انـد   رح شده  همسايه نزديك مط   k همسايه نزديك و الگوريتم وزن دار      kباشد لذا الگوريتم    

 موقعيت كه سيگنال آنها داراي كمتـرين تفـاوت بـا سـيگنال دريـافتي               kهمسايه نزديك با ميانگيري از      
 همـواره عملكـرد بهتـري نـسبت بـه      kانتخـاب   البته اين روش بسته به. آيد باشد موقعيت به دست مي    

يستمي جداگانـه مـورد ارزيـابي        بهينه براي هر س    Kدهد و انتخاب      ترين فاصله نشان نمي     روش نزديك 
  . قرار مي گيرد

   کيه نزديح شده بر اساس روش همسارستم مطيس -۲-۳-۱-۱

  .  براي تعيين موقعيت اين روش را مبناي کار خود قرار داده استRADARسيستم  [11]

 بـا  ۵/۴۳ × ۵/۲۲محيط مورد آزمايش اين سيستم  طبقة دوم يک ساختمان سه طبقـه بـا ابعـاد               
در ايـن   .  نشان داده شده است مـي باشـد        )۳-۲(شکل اتاق که در     ۵۰با بيش از    ع  متر مرب  ۹۸۰مساحت  

فضا از سه ايستگاه پايه استفاده شده و دستگاه همراه، يک تلفـن همـراه مجهـز بـه کـامپيوتر کيفـي بـا                         
  .مي باشند  ٤١هم اين دستگاه و هم ايستگاه هاي پايه داراي کارت واسطه ديجيتال.  مي باشد۹۵ويندوز 
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 اسـت  واطلاعـات بـا  نـرخ انتقـالي             GHZ ۴/۲س کار مورد اسـتفاده در ايـن سيـستم             فرکان
ايــن سيــستم بــا اســتفاده از قابليــت هــاي موجــود در کارتهــاي .  فرســتاده مــي شــوندMbps ۲برابــر

WAVELAN NIC   علاوه بر قدرت سيگنال، نسبت سيگنال به نويز را نيز اندازه گيـري نمـوده اسـت  .
ست آمده نتيجه گرفته شده است  که سيگنال دريافتي وابـستگي بيـشتر بـه محـل                  با توجه به مقادير بد    

  .دارد و لذا در بررسي هاي آتي از اين سيگنال استفاده شده است

 
 RADAR  [11] نمايي از ساختمان مورد استفاده در سيستم )۳-۲(شکل

ل انتـشار   در اين سيستم براي ساخت مجموعه آموزشي هم از اطلاعات تجربـي و هـم از مـد                 
 kبراي تعيـين موقعيـت کـاربر، از دو روش نزديکتـرين همـسايه و                . سيگنال راديويي استفاده مي شود    
  .  همسايه نزديک استفاده مي شود

 ۶ بـا   UDPاطلاعات را به صورت پاکـت هـاي          ٤٢ در بستر آزمايشي اين سيستم  دستگاه سيار       
ايـستگاه  . کـرده اسـت   يک ثانيه منتشر     عدد در    ۴بايت اطلاعات و فضاي جداسازي يکسان به صورت         

پايه اطلاعات  سيگنال دريافتي  را گرفته و با حفظ نام خود و زمان دريافـت  ايـن اطلاعـات را ثبـت                          
با توجه به آن که بسته به جهت کاربر سيار با ايستگاه پايه در يک موقعيت خاص، قـدرت              . نموده است 

ثال اگر بدن کاربر حمل کننـده دسـتگاه سـيار بـين ايـن      به عنوان م ( سيگنال دريافتي بسيار متفاوت بود    
 بنابراين در هـر مکـان       ،)دستگاه و ايستگاه پايه قرار داشت تضعيف سيگنال بسيار زياد مشاهده مي شد            

به اين ترتيب براي ايجاد مجموعه اطلاعات  تجربـي          . ه است در هر چهار جهت اندازه گيري انجام شد       
قطه و هر جهت بيست نمونه سـيگنال انـدازه گيـري و بيـست نمونـه       جهت و در هر ن   ۴ نقطه با    ۷۰از  

بنابراين پس از سنکرون نمودن زماني اطلاعـاتي  . ه است نسبت سيگنال به نويز  مورد استفاده قرار گرفت        
 Ss معرف مقدار سيگنال به نـويز و       :Snnکه در آن  ه  براي هر ايستگاه پايه ثبت شد     ) Snn,Ss,d,y,x(به فرم   

  . گنال دريافتي مي باشدمعرف مقدار سي
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 و محاسبه مـي شـود  از نمونه ها درصد   ۵۰ بازاي ٤٣ خطاي متوسطمقداربعد از ثبت اطلاعات    
 براي تشخيص موقعيت از روي سـيگنال انـدازه          همانطور که اشاره شد     . مورد استفاده قرار گرفته است    

بنا بـر معيـار      )وقعيت نزديک  م k همسايه نزديک،    kدر روش   ( ري شده ابتدا بايد نزديکترين سيگنال     يگ
در مجموعه آموزشي پيـدا  ستم معيار فاصله اقليدسي انتخاب شده بود ين سيفاصله تعريف شده که در ا   

 بدين منظور پيشنهاد شـده      و موارد ديگر   X-Tree  ،R-Treeشود که روش هاي جستجوي زيادي مانند        
  .تجوي آسان استفاده شده است چون تعداد نمونه ها کم بود از يک روش جسسيستمدر اين . اند

بـراي سـاخت مجموعـه آموزشـي          ٤٤روش جدا نمودن يک نمونه    در اين سيستم هم چنين از       
در اين روش، يک نمونه از کل نقـاط موجـود در نقـشه راديـويي کنـار          . استقرار گرفته   استفاده  مورد  

ه کنـار گذاشـته شـده       موقعيت نقط . دوش يمد و مجموعه آموزشي با مابقي نقاط ساخته         وش يمگذاشته  
ن يدر ا  .دوش يمبا استفاده از مجموعه آموزشي و الگوريتم مذکور محاسبه و با موقعيت واقعي سنجيده               

اين کار به ترتيـب بـراي       .  اين دو به عنوان ميزان خطا در نظر گرفته  شده است            يدسيستم فاصله اقل  يس
  .نمونه هاي ديگر تکرار  شده است

  .ه استوطه از اين محيط بدست آمدآزمايشات زير و نتايج مرب

) با فرض استفاده از  اطلاعات هر چهار جهت براي هر نقطـه            (روش نزديکترين همسايه     
  .نموده استنمونه ها ارائه % ۵۰ متر براي ۳دقتي کمتر از 

 بـزرگ   kايـن روش بـراي      . ه اسـت   همسايه نزديک نيز مورد بررسي قرار گرفت ـ       kروش   
. ه است  کوچک بهبود نسبي در معيار هاي مورد بررسي مشاهده  شد           kاي  خطاي زيادي نشان داد اما بر     

 ـ نقطه متفاوت ن   kکه نقاط انتخابي واقعا  مربوط به        اين گونه توجيه شده است      علت بهبود کم    ( د و  بودن
  .)ندبود جهت متفاوت ۴ نقطه انتخابي  مربوط به يک نقطه با  ۴معمولاً 

مجموعـه  از  ماکزيمم سـيگنال در هـر نقطـه         اب  انتخعني  يز اثر جهت     نمودن ا  صرفنظربا   
 بدن فرد کاربر در تضعيف      راين يعني همان در نظر گرفتن حالت ايده آل که اث          ( به آن    هاطلاعات مربوط 

 ۵۰ بـراي    ه اسـت  ، در حالت نزديکترين همسايه نتايج کمي بهبود يافت        )سيگنال ناديده گرفته شده است    
با مقاديري بين    برابر Kبا  ( همسايه نزديک  Kو براي روش    ) دبهبو% ۹( متر   ۶۷/۲خطاي  درصد از نمونه    

 )). بهبود% ۲۸( متر ۱۲/۲ خطاي درصد از نمونه ۵۰بهبود بسيار مشهود بود براي ) ۴ تا ۲

گر تنها از نمونه هاي مربوط به يک جهت استفاده شود           همچنين مشاهده شده است که  ا        
بـدتر از   % ۶۷( متـر    ۹۰/۴خطـاي   درصـد از نمونـه هـا         ۵۰. ا تا حد بسيار زيادي بالا مي رود       ميزان خط 
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 همسايه نزديک با انتخاب ماکزيمم سيگنال در هر نقطه بهتـرين جـواب   kبنابراين  روش    ). حالت قبلي 
  . داده استارائه را 

 
  تلف مجموعه آموزشي از نمونه ها بازاي اندازه هاي مخ درصد۵۰براي   از نمونه ها،درصد۲۵بررسي ميزان خطاي متوسط براي  )۴-۲(شکل

 [11]  همسايه نزديکKبراي روش 

  
 k براي روش  kها بازاي مقادير مختلف ه درصد از نمون ۵۰براي   از نمونه ها،درصد  ۲۵بررسي ميزان خطاي متوسط براي  )۵- ۲(شکل

  [11] همسايه نزديک

 

اختـه  ي مجموعـه آموزشـي پرد  بررسي تغييرات خطا با  تعداد نمونه هـا آزمايش ديگر به    
 nبـراي مقـادير کـم        همانطور که مشاهده مي شـود        ).دينگاه کن )۵-۲(و)۴-۲ (يبه شکل ها  (شده است 

اين افزايش براي . يا فته است اين ميزان کاهش    n اما با افزايش     بدست آمده است  ميزان خطا بسيار زياد     
ص يستم مناسب تـشخ در اين سي نقطه هم ۴۰لذا انتخاب  بزرگتر نرخ تغييرات کمتري دارد و  nمقادير 

   .داده شده  است

 نمونه اندازه گيري شده  در هـر       ۲۰هم چنين آزمايشات نشان داده است  که اگر به جاي             
 و در صـورت     رده اسـت  افـت پيـدا مـي ک ـ      % ۳۰شد دقت حاصـل     مي  نقطه، تنها از يک نمونه استفاده       

ه شـد % ۴ه ميـزان افـت  برابـر          نمونه استفاد  ۳ و اگر    نشان داده است  افت  % ۱۱ نمونه دقت    ۲استفاده از   
  .است
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 بـدين منظـور بـه       .ابن آزمايشات همچنبن به بررسي اثر حرکت کاربر نيز پرداخته اسـت            
جمع آوري اطلاعات با تعداد دو نمونه در هر ثانيه و با فرض آن که کاربر با سرعت ثابتي حرکت کند                     

ن موقعيت او را بدست آورد براي       با فرض اين که سرعت کاربر ثابت باشد مي توا         .  پرداخته شده است  
 نمونه و ميانگيري از آن اسـتفاده شـده          ۱۰بدست آوردن سيگنال در هر موقعيت از يک پنجرة لغزان با            

کـاهش  % ۱۹ متر مـي باشـد کـه         ۵/۳ از نمونه ها  دقتي برابر         در صد  ۵۰نتيجه بدست آمده براي      .است
  .نسبت به حالت کاربر ساکن نشان مي دهد

خت مجموعه آموزشي به صورت تجربي، براي ساخت مجموعه اطلاعـات           به موازات سا   
مدل انتشار در محيط هـاي درونـي بـه دليـل پديـدة              . اين سيستم از يک مدل انتشار استفاده شده است        

تداخل، شکست، انعکاس و پخش بسيار پيچيده است و سيگنال راديـويي در هـر موقعيـت معمـولاً از                    
ثر پديده هاي مذکور بوجود آمده ايجاد مي شود و با سيگنال اصـلي              جمع سيگنال هاي مختلف که در ا      

  . تفاوت بسيار دارد

 مـورد  Rician [17] و مـدل  Rayleight Fading [16]مدل هاي انتشار مختلفـي ماننـد مـدل    
در ايــن  Floor Attenuation Factor Propagation [18]ارزيـابي قـرار گرفـت و در نهايـت  مــدل     

اين مـدل هـم     ه شده است و اين انتخاب اين گونه توجيه شده است که             ر قرار گرفت  مبناي کا آزمايشات  
قابليت بررسي در مکانهايي با نماي مختلف را دارد و هم مي تواند تلفات سـيگنال قـوي را مـد  نظـر                        

  :آمده است) ۶(در رابطه قرار دهد اين مدل بصورت رياضي 
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  :که در آن

   n:                                                                     فاصله                     تلفات با نرخ

 :P(d0)                                      ايستگاه پايه  از يکdoسيگنال دريافتي در نقطه اي با فاصله 
    c:                                     ف مشهود استکه براي آنها ميزان تضعي) ديوارها(ماکزيمم موانع 

 nw :                                                                   تعداد موانع بين فرستنده و گيرنده

  waf:                                                                               درصد تضعيف ديوار 

waf و cآمده است )۱-۲(جدولج حاصله در يه اند که نتادم هر دو آزمايشات تجربي بدست آ.  
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  [11]مقادير پارامتر هاي محاسبه شده بداي الگوي تجربي براي سه نقطه دسترسي )۱-۲(جدول

   
 ۹۴/۲ متر در مقايـسه بـا   ۳/۴ درصد از نمونه ها ميران خطايي برابر        ۵۰نتايج بدست آمده براي     

 ـي ـمقا. اده اسـت وش تجربي نشان داده است و بنابراين روش تجربي دقـت بهتـري را ارائـه د               ر ن يسه ب
  .آمده است) ۶-۲(شکل شده در يري با روش اندازه گياستفاده از روش تجرب

         
  [11] مقايسه بين  مقادير بدست آمده از  اندازه گيري  و مقادير محاسبه شده در روش تجربي )۶-۲(شکل

  

  هاي عصبي كهشب  -۲-۳-۲
دارند كه قدرت    هاي عصبي براي تعيين موقعيت معمولاً اين توجيه را          كنندگان از شبكه    استفاده
 نگاري شده پيچيدگي زيادي براي بررسي رياضي دارند و لذا به توابـع پيچيـده بـراي                   سيگنال انگشت 

 شبکه عـصبي   يمم فاصله از يك     ن  بندي نياز دارند و بنابراين به جاي استفاده از معيارهايي مانند مي             گروه
  . براي پردازش اطلاعات استفاده مي کنند

چندين , يک لايه ورودي   ديده مي شود از      )۷-۲(شکلهمانگونه که در    شبکه عصبي   يک   [19]
. لايه  داخلي که معمولا به عنوان لايه مخفي به آن اشاره مي شود و يک لايه خروجي تشکيل مي شـود                

از يك تابع غيرخطي مانند تابع سيگموييد با        راي گروه بندي استفاده شود      در صورتي که شبکه عصبي ب     

xeمقدار −+1
1

  .باشد  مي ٤٥اين خروجي معمولا به صورت منطقي. يز استفاده مي شودخروجي ندر  

                                                 
45 Yes/No 
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   نمايي از يک شبکه عصبي)۷-۲(شکل

پرسپترون است كه در آن  بـه        هاي عصبي شبكه چند لايه        شبكه متداول مورد استفاده در شبكه     
 و دو روش تعيـين موقعيـت بـا اسـتفاده از             باشد   ديگر مي  لايهرودي  لايه و صورت سري خروجي يك     

  .شبکه عصبي نيز از اين شبکه استفاده نموده اند که در ادامه به آنها اشاره مي شود

  

    .شبکه عصبي بر اساس هاي معرفي ستم يس -۲-۳-۲-۱

ون كه از يك لايه مخفي تشكيل شده اسـت بـراي تعيـين               از يك شبكه پرسپتر    [20]در مرجع   
براي آشـنايي بـا مفهـوم       ( براي يادگيري  ٤٦در اين شبکه از روش پيش خور      . موقعيت استفاده شده است   

 ورودي كه نماينده قدرت     ۳اين شبكه شامل    .  استفاده شده است   .) نماييد مراجعهبعد   فصلبه  يادگيري  
  . نرون در لايه مخفي مي باشد۲۰ي باشد و  نقطه دسترسي م۳سيگنال دريافتي از 

براي تعيين موقعيت از شبکه عصبي چنـد    Battiti [4]در يک تحقيق ديگر انجام شده توسط 
تعـداد  .  که از يک لايه مخفي تشکيل شده است اسـتفاده شـده اسـت              )۸-۲(شکللايه پرسپترون مشابه    

 يـادآوري مـي شـود شـبکه         (. اب شـده انـد     انتخ ـ ۱۶ ،   ۸ ،   ۴نرونهاي لايه مخفي اين شبکه  به ترتيب         
پرسپترون از يک لايه ورودي و يک لايه خروجي و يک يا چنـد لايـه مخفـي تـشکيل شـده اسـت و                         
خروجي هر لايه مخفي از حاصلضرب خروجي لايه قبلي در ضرايب و عبور از يـک تـابع سـيگموييد                    

xeبا مقدار  −+1
1

مـي باشـد کـه بـراي آشـنايي           oss47رد اسـتفاده    روش يادگيري مو  . ) حاصل مي شود   
 .  رجوع نماييد[4]بيشتر با آن  مي توانيد به مرجع 

                                                 
46 feed_forwaed 

47  One step secant   
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براي به دست آوردن مجموعه آموزشي و همچنين آزمايش سيستم از شبکه اي با مشخـصات                
 اسـت کـه در سـه     ۵/۲۵ × ۵/۲۴محيط آزمايش يک ساختمان سه طبقه با ابعاد         .  استفاده شده است   ليذ

 بـا   WP-II AYVAسـه نقطـه دسترسـي       ،   نشان داده شده است    )۹-۲(شکلنقطه آن همان گونه که در       
 .سـت شـده ا  نصب  مجهز به دو آنتن خارجي  بستر ساز شبکه محلي  بي سيم                LUCANTتکنولوژي  

 مگابيت بر ۵/۵ ، ۲ ، ۱ گيگاهرتز مي باشد و از نرخ انتقال اطلاعاتي برابر با  ۴/۲ فرکانس کاري شبکه 
 کانال تقسيم مي شـود و از ميـان آنهـا سـه              ۱۳ گيگا هرتز   به       ۴/۲باند فرکانسي   . ثانيه حمايت مي کند   

 .انـد   مگاهرتز به ترتيب براي کار انتخاب شده۲۴۷۲ و ۲۴۴۲ و ۲۴۱۲ با فرکانسهاي ۱۲ و ۷ و ۱کانال 
 ۵۴ نقطه به عنوان مجموعه آموزشي و          ۱۴۰ موقعيت انتخاب شده که از اين تعداد         ۱۹۴در اين محيط      

  . نقطه به عنوان نقاط  مورد آزمايش مورد ارزيابي قرار گرفتند

 
 

 

        خواهيـد ديـد هـر شـبکه عـصبي داراي دو فـاز آمـوزش و مرجـع                    ۵همانطور که در بخش      
آگـاهي از   در فاز آموزش نمونه هاي مجموعه آموزشي به شبکه داده مـي شـود و شـبکه بـا                    . مي باشد 

خروجي هاي اين مجموعه سعي مي کند پارامتر هاي خود را بگونه اي تنظيم کند که ميانگين خطـا ي                    

 Battiti [20] استفاده در پروژه شبکه چند لايه پرسپترون مورد)۸-۲(شکل

 مطرح شده MLPنمايي از موقعيت  مورد استفاده در سيستم تعيين موقعيت با استفاده از شبکه عصبي )۹-۲(شکل
 Battiti [20]توسط
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پـس از   . از اين خطا به عنوان خطاي يادگيري ياد مي شود         . مشاهده شده براي اين نمونه ها کمينه شود       
ارد مورد سنجش قرار    تنظيم پارامتر ها، شبکه حاصل با يکسري نقاط که در مجموعه آموزشي وجود ند             

ن شبکه ها، بر خورد شبکه با نمونه هـاي جديـد مـي باشـد                يبا توجه به آنکه معيار سنجش ا      . مي گيرد 
ن معيار در نظر گرفته و از آن تحت عنوان خطـاي تعمـيم يـاد           اخطاي متوسط در اين نمونه ها،  به عنو        

  .باشدوشن است که سيستمي ايده آل است که خطاي تعميم آن کم ر. مي شود

  :با اين تفاسير آزمايشات و نتايج زير از سيستم معرفي شده بدست آمد

3اين سيستم براي سه ساختار  4 2،3 8 3 و 2 16   ۵۰۰۰۰ تـا  ۱و دوره تکرار از   2
. و خطـاي يـادگيري مـورد بررسـي قـرار داده شـد              دو معيار خطاي تعميم   قرار گرفت و    بررسي  مورد  

  نشان داده شده است  با افزايش تعداد نرونهـا             )۱۰-۲(شکلشده در   همانطور که در نمودار هاي رسم       
      کـاهش هـر دو      و خطـاي تعمـيم     در لايه مخفي به عبارت ديگر افزايش  پارامترهـا، خطـاي يـادگيري             

 .دنمي ياب

علاوه بر آن انتظار ميرفت که افزايش دوره يـادگيري باعـث کـاهش خطـاي مربـوط بـه                     
 واقع با افزايش دوره يادگيري خطاي يادگيري کاهش پيدا مي کند اما بر              در. معيارهاي مطرح شده شود   

مي گويند چـرا کـه در         ٤٨به اين پديده آموزش مبالغه اي     .  خلاف تصور خطاي تعميم افزايش مي يابد      
اين سيستم ها با افزايش دوره يادگيري، سيستم خود را بيشتر با الگـوي يـادگيري تطبيـق مـي دهـد و                       

نـه هـاي مـورد       ودي و يادگيري را به ذهن مي سپارد و بنابراين امکان تطبيق آن با نمو              بيشتر الگوي ور  
  . آزمايش کمتر خواهد شد 

 بـا    ۳۰۰۰ با تعداد تکرار     ۱۶از ميان اين نمونه ها بهترين جواب براي تعداد لايه ها برابر                
 .ساختار استفاده شده استبنابراين در آزمايشات بعدي از اين .  متر مي باشد۷۵/۱ميزان دقتي برابر 

 تاثير تعداد نقاط مورد اسـتفاده در يـادگيري را بـر روي متوسـط خطـا و                   آزمايشي ديگر   در   
همـانطور کـه مـشهود اسـت بـا          . )۱۱-۲(شـکل (شدانحراف استاندارد  مورد ارزيابي قرار داده        

 .  ي يابدافزايش تعداد نمونه هاي مجموعه آموزشي خطاي متوسط و انحراف استاندارد کاهش م

آزمايش ديگري که انجام شده است بررسي اثر تنوع سيگنال اندازه گيري شده در هر  
بدين منظور در هر مکان در طول يک شبانه روز . موقعيت در معيارهاي مورد بررسي مي باشد

 اندازه گيري گرفته شده است که البته اين تعداد پس از انجام کوآنيزه کردن به ۱۱۶۰۰تعداد  

                                                 
48 Over–Training  
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 همسايه K همسايه نزديک و وزن دار Kبراي بررسي بيشتر اين اثر روش . مي رسد ورد م۴۶۵

  
3 خطاي يادگيري و خطاي مجموعه مورد آزمايش براي سه ساختار)۱۰-۲(شکل 4 3،) بالا ( 2 8   ) وسط ( 2

3 و  16   [20]) پايين ( 2

  
 نرون  هم ميزان متوسط و هم مقادير ۱۶جموعه آموزشي در شبکه با  نمودار تغييرات خطاي فاصله   با تغييرات تعداد نقاط م)۱۱-۲(شکل

  [20].خاص در نطر گرفته شده است

نيـز بـا اسـتفاده از       ارتبـاط دارد     معکوس فاصله    ا ب )۷(پارامتر وزن مطابق با رابطه       نزديک که در آن   
   ). استاب شدهبه عنوان مقدار بهينه انتخ =k ۶( مقادير اندازه گيري شده مورد بررسي قرار گرفت
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 شبکه پرسـپترون چنـد     توزيع بدست آمده با استفاده از دو روش)۱۳-۲(و)۱۲-۲(شکل هاي
همـانطور کـه   . يگنال هاي متفـاوت نـشان مـي دهـد     همسايه نزديک را با استفاده از س kلايه و روش 

مي شود تنوع سيگنال بهبود چشمگيري را در خطاي متوسـط نـشان مـي دهـد بـه طوريکـه                       مشاهده  
 متر  ۳۹۲/۰ همسايه نزديک برابر     k متر و براي روش      ۳۶۵/۰خطاي متوسط براي شبکه پرسپترون برابر       

  .  مي باشد

گونـه اطلاعـاتي از نقـاط دسترسـي نـدارد در              به هيچ با توجه به آنکه روش شبکه عصبي نياز         
  .كند هاي بهتري را ارائه مي  همسايه نزديك جوابkمقايسه با روش 

هاي چند لايه پرسپترون نتيجه گرفت آن است كه اين شبكه  توان از مطالعه روش آنچه كه مي
ه چند لايه پرسپترون در كند و شبك بندي خطي عمل مي  يك گروهمانند) پرسپترون(با يك لايه نرون 

هاي خوب و منطقي را ارائه  تواند جواب نمايد و مي بندي غيرخطي عمل مي حقيقت معادل يك گروه
.كنند

  
  

  ي احتمال روش -۲-۳-۳
هاي احتمـالي از توابـع توزيـع احتمـال سـيگنال متنـاظر بـا                  همان طور كه اشاره شد در روش      

شود و  با استفاده  از اين تـابع  و بـا روش                 اده مي هاي مورد بررسي به جاي  مقادير معين استف          موقعيت
  .شود بيسيان به  تعيين موقعيت پرداخته مي

   همسايه نزديکk توزيع موقعيت بدست براي روش -)۱۳-۲(شکل 
) k=6 ([20]  

 توزيع موقعيت بدست براي روش شبکه عصبي چندلايه-)۱۲-۲(شکل
    [20])نرون در لايه مخفي ۱۶( پرسپترون
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 اين روش با توجه به آنکه از يك دانش بيـشتر كـه همـان توزيـع احتمـالي قـدرت سـيگنال                       
اين دانـش   . دهد  تري نسبت به روش معين مي       باشد استفاده مي کند پاسخ دقيق       دريافتي در هر محل مي    

يه يا براساس توزيع مدل انتشار راديويي و تخمين پارامترهاي راديويي توسط طراح بدست مي آيـد                 اول
هاي مختلف در زمـان هـاي مختلـف بـراي يـک               گيري  يا توسط يك مجموعه آموزشي كه شامل اندازه       

اگر از مجموعه آموزشي استفاده شود  دو روش بـراي بـه دسـت                ]23[ .موقعيت است حاصل مي شود    
  : اين تابع توزيع  پيشنهاد شده است که عبارتند ازآوردن 

  مدل كرنل  

 روش هيستوگرام 

در مدل كرنل که در ذيل مطرح مي شود اين فرض که  تنها يك نقطه دسترسي وجود دارد در                    
گيري شـده وجـود داشـته          نمونه اندازه  nنگاري شده     اگر در هر موقعيت انگشت    . نظر گرفته شده است   
گيري شده و واريـانس       ر نمونه، يك تابع گوسي كه ميانگين آن برابر با مقدار اندازه           باشد تابع احتمال ه   

با توجه به آنکه تابع احتمال با ميـانگيري توابـع احتمـال             . باشد در نظر گرفته مي شود       آن به دلخواه مي   
  .خواهد بود)۸(با رابطه آيد بنابراين تابع احتمال در هر موقعيت برابر  مربوط به هر نمونه به دست مي
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 يك اثر همواركنندگي در توزيع احتمال خواهد داشت به نحوي كه هـر              σدر رابطه بالا مقدار     
  افزايش يابد تابع   nاگر تعداد نقاط دسترسي به      . تر باشد اين هموارسازي بيشتر خواهد بود         بزرگ σچه  

  بـه  )۹( رابطـه براي هر نقطه دسترسي به فرم  مشابهت براي هر موقعيت از حاصل ضرب تابع شرطي
  .آيد دست مي

)۹                                            ()|().....|()|()|( 21 LSPLSPLSPLFp N=  

 برابـر صـفر در نظـر گرفتـه شـود ايـن روش و روش                 σابت شده است كه اگر مقدار       ث [20] 
  .مسايه که معيار فاصله آن فاصله اقليدسي مي باشد به يك گونه جواب خواهند دادترين ه نزديك

شـود و تعـداد       نـيمم و مـاكزيمم بـه نـواحي تقـسيم مـي              در روش هسيتوگرام فاصله بين مـي      
  [21] در مرجـع . گيري شده در هـر ناحيـه بـراي توزيـع احتمـال اسـتفاده مـي شـود         هاي اندازه نمونه

وهفت گانه مورد بررسي قـرار        گانه و بيست    هفت گانه،  بندي به نواحي سه     قسيمبكارگيري اين روش با ت    
     شـکل بـه   (روشن است كه با افزايش تعداد نواحي توزيع بهتـري بـه دسـت خواهـد آمـد                 . گرفته است 

  ). کنيدنگاه )۲-۱۴(
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  ستوگرام بدست آمدهيک هي از يمثال )۱۴-۲(شکل

 با استفاده از دو هسيتوگرام دو تـابع شـرطي بـه             تر كه در آن      يك روش پيچيده   ]22[در مرجع   
آيد مورد اسـتفاده     آيد و سپس با استفاده از حاصلضرب آن دو، تابع شرطي نهايي به دست مي                دست مي 

نـشان داده شـود تـابع        P(L)با اين فرض كه احتمال قرار داشتن در هر موقعيـت بـا               .قرار گرفته است  
   [21] . مي شود)۱۰( برابر با رابطه Fريافتي احتمال موقعيت  به شرط وجود سيگنال د
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 موقعيتي كه تابع مذكور داراي ماكزيمم مقدار باشد به عنـوان موقعيـت              ،با استفاده از اين رابطه    
 در مقايـسه بـا نقطـه        LAنقطه  به عنوان مثال براي تشخيص      . شود  تشخيص داده شده در نظر گرفته مي      
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 احتمالي ح شده بر اساس روش رستم مطيس -۲-۳-۳-۱

در ايـن   .  کار خود قرار داده اسـت      يرا مبنا  اين روش    Horusسيستم تعيين موقعيت      [23-25]
 كه قابليت انتقال Lucent Orinocuبرداري از سيگنال دريافتي از كارت واسط شبكه  سيستم براي نمونه

افـزار    ها هـم تحـت نـرم        اين كارت .  را دارا است استفاده شده است      mbs ۱۱اطلاعات  با نرخ بالاتر از       
 از نقاط دسترسـي مختلـف       MACهاي    ل استفاده بودند و با جستجوي آدرس      ويندوز و هم لينوكس قاب    

تمام آزمايشات انجـام شـده در        . گيري قدرت سيگنال مختلف از اين نقاط بپردازد         توانستند به اندازه    مي
 )۱۵-۲(شـکل  در فضايي کـه نمـاي آن در          اند  طول روز و در زماني كه مردم در حركت و فعاليت بوده           

  . انجام شده استاست شده نشان داده
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 Horus [23] نمايي از فضاي مورد استفاده در سيستم )۱۵-۲(شکل

هاي تعيين    اين سيستم هم مانند سيستم    .  اجزاي کلي اين سيستم را نشان مي دهد        )۱۶-۲(شکل
در ايـن سيـستم در فـاز        . باشـد    مي ٥٠ و مرچع يا آنلاين    ٤٩موقعيت ديگر داراي دو فاز آموزش يا آفلاين       

، که همان توزيع احتمالي سيگنال دريافتي در هـر نقطـه اسـت بـا                ٥١ يادگيري، نقشه راديويي   آموزش يا 
  ايـن توزيـع بـه دو صـورت      . گيريهاي حاصل و روش هيـستوگرام بدسـت آمـده اسـت             توجه به اندازه  

در ايـن فـاز نيـز اطلاعـات         . پارامتر يك و غير پارامتريك ساخته و مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه اسـت                
. ها از آزمايشات به دست آمـده اسـت          دي و اطلاعات مربوط به ضرايب خود همبستگي نمونه        بن  خوشه

 در اين فاز مـورد اسـتفاده قـرار          )۱۶-۲(شکلقسمتهاي قرارداده شده  در بلوك دياگرام خط چين در           (
  در فاز مرجع که اندازه گيري ها  در يک موقعيت نامشخص انجام شده است ، بلوک . )گرفته اند

  
  
  
  
  
  
 

  
  
 

   [23] بلوک دياگرام کلي سيستم) ۱۶-۲(شکل

                                                 
49 Offline  

50 Online   
51 Radio Map 

Application 
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clustering 

Correlation Modeler

Radio map Builder
clustering
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Small scale ompenator

Discrete space estimator

Correlation Handler
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بـه محاسـبه ضـريب خودوابـستگي حاصـل از      ) Correlation handler(مديريت همبـستگي  
هاي متوالي مي پردازد و همزمان با آن توزيع سيگنال متوسط نيز به روش هيـستوگرام محاسـبه                    سيگنال

جزا وارد شـده تـا پـس از قيـاس بـا نقـشه               سپس اين اطلاعات به واحد تخمين زن فضايي م        . مي شود   
موقعيتي  که در آن توزيع احتمال قـدرت سـيگنال بيـشترين             )  نقاط ثبت شده در فاز آموزش     (راديويي  

اطلاعـات حاصـل از ايـن بلـوك توسـط بلـوك             . شباهت را با توزيع اندازه گيري شده دارد پيـدا کنـد           
شات يآزما. يوسته تصحيح يافته وثبت مي شود     كنندة تغييرات در سايز كوچك و بلوك تغييرات پ          جبران

 .تسستم انچام شذه اين سي اير بر رويز

در آزمايشات اوليه انجام شده توسط اين سيستم ابتدا اثـر قـدرت سـيگنال دريـافتي  بـر                     
نتـايج ايـن آزمـايش در       . هاي تشخيص داده شده مورد بررسي قرار داده شـده اسـت             روي تعداد نمونه  

شود هر چـه قـدرت سـيگنال نقـاط دسترسـي              همانطور كه مشاهده مي   . است رسم شده    )۱۷-۲(شکل
 -dB۸۱علت افت ناگهاني در سيگنال      . يابد  هاي تشخيص داده شده افزايش مي       بيشتر باشد تعداد نمونه   

  .توان به حساسيت گيرنده در اين مقدار براي تشخيص نويز از سيگنال نسبت داد را مي

    
  [23] دقيقه۵ط قدرت سيگنال اندازه گيري شده و درصد نمونه هاي دريافت شده در  رابطه بين متوس)۱۷- ۲(شکل

. در آزمايش بعدي به اندازه گيري سيگنال در يک  موقعيـت ثابـت پرداختـه شـده اسـت                
 ۵يه بـه مـدت      نبدين منظور در يك موقعيت مشخص و براي هر نقطه دسترسي، با فاصلة زماني يک ثا               

بـه نمـودار   ( نتايج حاصله بصورت  هيـستوگرام رسـم شـده اسـت          . شده است گيري انجام     دقيقه اندازه 
 يـا بيـشتر     db ۱۰همانطور که مشاهده مي شود، نرخ هيستوگرام        .)   نگاه کنيد  )۱۸-۲(شکلموجود  در    

 . توان به تغييرات محيط فيزيكي نسبت داد علت اين تغييرات را مي. باشد مي

ود وابستگي بين نمونـه هـاي       جته شده است و   مسئله ديگر که در اين سيستم در نظر گرف         
هـا باعـث      طراحان اين سيستم ادعا کرده اند که در نظر گرفتن اين وابستگي بـين نمونـه               . متوالي است   

افزايش دقت سيستم تعيين موقعيت شده و بدون آن در دقت سيستم بـه خـصوص بـا افـزايش تعـداد                      
  .ها کاهش بسياري مشاهده مي شود نمونه
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گيري شده دو رنج  تغييرات نسبت بـه فاصـله مـشاهده و در              براي ميانگين سيگنال اندازه    
  .نظر گرفته شده است

  تغييرات در قياس بزرگ ­ 

  تغييرات با قياس كوچك ­ 

ر ي در نظـر گـرفتن تـاث       يان محاسـبه شـده اسـت و بـرا         يسي ـاس بزرگ از مدل ب    يرات در ق  ييتغ
ن ي ـستم بـا در نظـر گـرفتن ا   ي ـن سي ـا. ستفاده شده استک مدل انتشار ايرات در اندازه کوچک از     ييتغ
  . متر را عرضه نموده است۶/۰  برابر يرات دقتيتاث

  روش ماشين بردار حمايتي  -۲-۳-۴
ايـن روش بـراي حالـت       .  ين موقعيت در فضاهاي بسته مطرح شده است       يتع اين روش براي   اخيرا ]۳[

 اين روش در تئوري يادگيري آمـاري        ريشه .گروه بندي تحت نظارت جوابهاي بهتري ارا ئه داده است         
مـي    حاصـل  گـر يمـواد د  است که از ادغام آمار ، يادگيري ماشـيني و            ]۲۶[ ٥٢مطرح شده توسط وپنيک   

اين روش بر خلاف بسياري از روش هاي احتمالي قبل به توزيع مدل ا نتـشار وابـسته نيـست و                     . شود
 مي باشـد و          هاي مورد آزمايش   قدرت آن در کاهش خطاي  تعميم يا همان خطاي حاصل در نمونه            
      به عبارت ديگـر ايـن روش ادعـا   . ادعا دارد که خطاي نمونه ها را پس از انجام يادگيري کمينه مي کند            

 بهترين   ٥٣مي کند که يادگيري انجام شده توسط آن بدور از تطابق زياد با نمونه هاي مجموعه آموزشي                
  . خواهد دادارائه جواب  را براي نمونه هاي آزمايشي 

                                                 
52 Vapnik 

53 Over Training 

مثالي از هيستوگرام نرماليزه شده قدرت) ۱۸-۲(شکل 
 [23]  يک نقطه دسترسي سيگنال براي

بين نمونه ها براي )  (autocorrelationمثالي از خود همبستگي)۱۹-۲(شکل
 ۱۰شکل فرعي اين مقدار را براي )يک نمونه براي هر ثانيه(هر نقطه دسترسي 

  [23] .ثانيه اول نشان مي دهد
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 مي باشد که هدف آن کاهش تـابع         ٥٤اساس اين روش بر اساس کمينه کردن ريسک ساختاري        
اين تابع ريسک مقدار مورد ا نتظار براي تابع تلفات يا تابع تفاوت بين ا لگوي واقعي بـا                   . ريسک است 

  . ي باشدم  VCالگوي تقريبي را ارائه مي کند اين خطا محدود به  مقدار ريسک تجربي و مقدار 

با توجه به آنکه انگشت نگاري محلي در مسئله گروه بندي به عنوان يک تابع غير خطي عمل                  
مي کند اين روش با ارائه راهکارهايي به تغيير فضاي اين سيستم از  فضاي غير خطي به فضاي خطـي                     

ايـن تـابع    . نـد به اين فضاي خطي، فضاي ويژه و به تابع تبديل دو فضا تابع کرنل مي گوي               .  مي پردازد 
  ANOVAکرنل مي تواند تابع چند جمله اي، مدار شعاعي يا سيگموييد يا تابع تحليل کرنل واريانس 

   .باشد [3]

 به تعيين سطح بهينه بـراي جـدا    SVMپس از تغيير فضا با استفاده از اين تابع کرنل، الگوريتم            
 سطح بهينه، سطحي است که      ، نيست سازي گروه ها مي پردازد با توجه به اين که سطح جداسازي يکتا            

براي تعيـين ايـن سـطح از بردارهـاي حمـايتي      . بيشترين فاصله را با نزديکترين نقطه به آن داشته باشد       
استفاده مي شود و لذا منظور از بردار حمايتي، بردارهاي يادگيري هـستند کـه بـراي مـشخص نمـودن                     

 .سطح جدا سازي بهينه لازم هستند

 روش ماشين بردار حمايتياساس ح شده بر رستم مطيس -۲-۳-۴-۱

  . از اين تکنيک براي تعيين موقعيت استفاده نموده استWILMAپروژه  [3]

نگـاه   )۲۰-۲(شـکل به  (  نقطه دسترسي  ۶شامل  مورد استفاده در اين پروژه       LANشبكه محلي   
باشـد تجهيـزات     مـي جهتهچند خارجي هاي   با آنتنLUCENT با تكنولوژي AYVA WP-II E )ديکن
 Linux 0.52 با سيستم عامـل  COMPAQ IPAQ H-3870يوترهاي كوچك از نوع پايل از نوع كامموب

  . باشد  ميLucent با تكنولوژي ORINOCO Silver و كارت PCMCIA هتطبيق دهند

  
 WILMA [3]نمايي از فضاي مورد استفاده در پروژه  )۲۰-۲(شکل

                                                 
54 SRM : Structural   Risk Minimization   
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آزمـايش دو   هر   خروجي   ه نتيج .باشد  در كل فضا مي    نقطه ۲۵۷هاي مورد آزمايش شامل       نمونه
 دسترسـي   هگيري شده در آن نقطه بـراي هـر نقط ـ            سيگنال ورودي اندازه   ۶مختصات فيزيكي متناظر با     

زماني كه سيگنال دريافتي وجود     ( -dBm۱۰۲  متفاوت هقدرت سيگنال دريافتي داراي محدود    . باشد  مي
هـا و تجهيـزات        مجـاورت آنـتن     در -dBm۳۰ندارد و فقط سـيگنال نـويز قابـل دسترسـي اسـت تـا                

  ). را دارندdBm۱كامپيوترهاي جيبي قابليت تحمل تا 

در .  متوسط خطا را براي اندازه هاي مختلف مجموعه آموزشي نشان مي دهد            )۲۱-۲(شکلدر  
 استفاده شود ايـن روش داراي متوسـط خطـاي ميـانگيني             ٥٥حالتي که از روش کنار گذاشتن يک نمونه       

  .   هد داشت متر خوا  ۳,۰۴برابر 

  
   [3] تغييرات خطاي متوسط با زاي اندازه هاي مختلف مجموعه آموزشي)۲۱-۲(شکل

. نـشان مـي دهـد     ون  يرگرس ـ نتايج حاصل از پياده سازي اين روش رابصورت          )۲۲-۲( شکل 
  .همانطور که نشان داده شده است اين روش در حالت گروه بندي  جواب هاي بهتري را ارائه مي دهد

  
  نتايج بدست آمده از روش گروه بندي  ابتداي بردار موقعيت واقعي و نوک بردار موقعيت  )۲۲-۲(شکل

[3].تخمين زده شده مي باشد

                                                 
55 Leave one out  
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 روش پيشنهادي  كليات وتئوري -۳-۱

هاي مختلـف علـوم مهندسـي بـا آن مواجـه              هاي پيچيده چالشي است كه  حوزه        پردازش داده 
در هـر كـدام از ايـن        که  باشند     موضوعاتي در اين رابطه مي     ،ايي و تقريب تابع   بندي، شناس    طبقه .هستند

ها براي ساختن توابع پارامتريك يا غير پارامتريك مـورد اسـتفاده قـرار                اي از داده     موضوعات، مجموعه 
 شـبکه عـصبي بـا    . ار مطرح استيب توابع فوق بسي تقري براي امروزه استفاده از شبکه عصب .گيرند  مي
 گروه شبکه هـاي     ءجزز  يت استفاده شده است ن    ين موقع ي تخم يق برا ين تحق يکه در ا   شعاع مداري    تابع

 در بحث ذيل سعي مي شود که ابتدا به جزئيـات بيـشتري از شـبکه هـاي عـصبي          لذا. عصبي مي باشد  
  .پرداخته شود

  ي  عصبي بر شبکه هايمرور  -۳-۱-۱
 در صورتيكه ايـن سـئوال        نخستين سئوالي كه مطرح است آن است که شبكه عصبي چيست؟          

  .گويي به آن آسان تر خواهد بود را به دو پرسش زير تقسيم شود، پاسخ

 خوانند؟ چرا آن را شبكه عصبي مي 

اي از عناصر بهم مرتبط       شبكهمانند سيستم عصبي بدن     گويند چون      آن را يك شبكه عصبي مي     
بـه  . هاي عـصبي الهـام گرفتـه شـده انـد         اين عناصر از مطالعات انجام گرفته در زمينه سيستم          . باشد  مي

عبارت ديگر هدف شبكه هاي عصبي، كوشش براي ساخت ماشين هايي است كه هماننـد مغـز انـسان                  
  .كنند ها متشكل ازاجزايي هستند كه مشابه عصب هايي بيولوژيكي رفتار مي اين ماشين. كنند عمل مي

 دهد؟  يك شبكه عصبي چه كاري انجام مي 

، ايجاد يك الگوي خروجي براساس الگوي ورودي ارائه شده به شـبكه              كار يك شبكه عصبي   
 مراجعـه   [19] د به مرجعي توانيماين مفهوم تا حدي انتزاعي است و لذا به منظور فهم بهتر، . باشد مي
  .ديينما

  )يادگيري و تعميم(خصوصيت هاي اصلي شبکه عصبي  -۳-۱-۲
. قه بنـد الگـو، شـبكه عـصبي نيـست          باشند اما هر طب     شبكه هاي عصبي، طبقه بندي الگوها مي      

برخي از ويژگي هاي مختص به شبكه هاي عصبي كه ساير طبقـه بنـدها دارا نيـستند توانـايي آنهـا در                       
  .يادگيري و تعميم است
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کـه  تمـام الگوهـاي ورودي و          اگر خواسته شـود   . نخست در مورد يادگيري بحث خواهد شد      
شـود،    واردرد بحـث بدسـت آورده و بـه سيـستم          براي موضوع مو  , الگوهاي خروجي متناظر با آن ها     

 زيـادي  همستلزم زمان بسيار زيادي به منظور وارد نمودن تمامي تركيبات محتمل براي ورودي و حافظ ـ    
 توسط ارائـه تعـداد كمتـري از مثالهـا كـه             ،بهتر آن است كه ماشين    . باشد   اين اطلاعات مي   هبراي ذخير 

 آمـوزش يـا يـادگيري     ايـن رويـه بـه معنـاي         . نويسي شود شوند، برنامه     باعث ايجاد جواب درست مي    
گيرد كه الگوهاي معيني را شناسايي كند و پاسخ خروجي درستي به آنهـا                باشد، يعني سيستم ياد مي      مي

  .بدهد

نـشان داده   به سيـستم    پس از اتمام فاز آموزش، فاز عملياتي قرار دارد كه در آن الگوها مجدداً               
گوها با الگوهايي كه در فاز آموزش به سيستم ارائه شـده بودنـد، يكـسان                شوند، در صورتيكه اين ال      مي

د مي شود چرا که سيستم در فاز يادگيري بدين منظور خود را تنظيم نموده              باشند، خروجي صحيح ايجا   
آل، ماشين بايد بتواند در قبال دريافت ورودي هايي كه حتي در فاز آموزش نديده                 در حالت ايده  . است

سيستم توانايي آن را دارد كـه در خـلال        . نامند   مي تعميمچنين ويژگي را    . صحيح ارائه كند  است، پاسخ   
. شوند، خصوصيات كلي كلاس هـاي مختلـف الگوهـا را شناسـايي نمايـد                هايي كه به آن داده مي       مثال

شبكه هاي عصبي توانايي تعميم را دارند به عبارت ديگر در صورتيكه يك شبكه عـصبي درسـت كـار                    
  .ر فاز آموزش به شبكه نشان داده نشده انددتواند در مقابل الگوهايي پاسخ درست بدهد كه  ميكند، 

براي روشن شدن چگونگي انجام تعميم، ساختار تفصيلي شبكه هاي عصبي بايد توضـيح داده               
  .شود في ميرمع RBFبراي شبکه عصبي اين ساختار در بخش بعد . شود

  .داراي خصوصيات زير باشدبه طور خلاصه، يك شبكه عصبي بايد 

 .بتواند الگوها را طبقه بندي كند 

 .به اندازه كافي كوچك باشد كه از نظر فيزيكي واقع گرايانه باشد 

با بكارگيري آموزش، قابل برنامه ريـزي باشـد بـه عبـارتي شـبكه عـصبي بايـد قـدرت                      
 .يادگيري داشته باشد

 .ه در خلال فاز آموزش داشته باشدتوانايي تعميم را با استفاده از مثال هاي ارائه شد 

آموزش آن انجـام مـي شـود         همانطور که اشاره شد شبکه عصبي با توجه به روندي که در فاز            
بحث بعدي به اين موضوع که چگونه فاز آموزش يا يادگيري انجـام مـي شـود                  . توانايي تعميم را دارد   

  .  مي پردازد
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بـرد، سـه عامـل را بايـد           گيري به سـر مـي     هنگامي كه يك شبكه عصبي، در فاز آموزش يا ياد         
  :دهمدنظر قرار د

اي كـه پاسـخ    شوند بگونه وروديهاي بكار گرفته شده از يك مجموعه آموزش انتخاب مي        
 .مطلوب سيستم به اين وروديها مشخص است

با پاسـخ   توسط شبکه بدست آمده و      پاسخ واقعي ايجاد شده در قبال يك الگوي ورودي           
 .شود محاسبه مي) انحراف پاسخ واقعي از پاسخ مطلوب( و خطاي موجود شود مقايسه مي يواقع

 .كاهش يابد مذکور يشوند كه خطا اي اصلاح مي اوزان بگونه 

ها از قبل شناخته شده انـد و شـبكه    نامند زيرا خروجي اينگونه يادگيري را يادگيري نظارتي مي  
  .شود هاي صحيح هدايت مي در جهت توليد خروجي

در مورد يادگيري نظارتي گفته مي شود، نيازمنديهاي اين نوع يادگيري، وجود يـك               آنچه   ربناب
بيشتر كوششهايي كه بـراي يـافتن       . باشند  مكانيزم مناسب براي تعديل اوزان و يك تابع مناسب خطا مي          

باشـند و بـدين جهـت آنهـا را            مكانيزم تعديل اوزان انجام شده است براساس نظرات دونالد هب  مـي            
  .نامند هاي يادگيري هبيين مي ان شيوهتحت عنو

 سـاختار ايـن   ي است بـه معرف ـ    RBF شبکه   ي بر مبنا  يشنهاديدر ادامه با توجه به آنکه روش پ       
  .  شودي آن پرداخته مي يادگيريشبکه و روشها

   RBFشبکه  -۳-۲

  مقدمه  -۳-۲-۱
عدي  توابع چندب  کاي براي تخمين غيرپارامتري     مدار شعاعي  به طور گسترده     با تابع   شبكه هاي   

 شبکه هاي عصبي شعاعي بـه واسـطه         .رود   آموزشي به كار مي    اطلاعاتاي محدود از      از طريق مجموعه  
در سـال   [27]. بسيار جالب و مفيد هستند و مورد توجه خاصي قرار گرفته اند    ،آموزش سريع و فرا گير    

اي بـا تـابع     هارتمن و کپلر اثبات کردند که شـبکه ه ـ         پوگي و همچنين     ، ميلادي بود که ژيروسي    ۱۹۹۰
 تقريب سازهاي بسيار قدرتمندي هستند بطوريکه با داشتن تعداد نرون هاي کافي در لايه               شعاعيمدار  
نکته بـسيارجالب آن اسـت   .  قادر به تقريب سازي هر تابع پيوسته و با هر درجه دقت مي باشند      ،مخفي

مـدار  هـاي بـا تـابع     شبكه. د داراي چنين خاصيتي هستن،که اين شبکه ها تنها با داشتن يک لايه مخفي   
اي از    اند كه اساساً به عنوان گونـه        بندي الگوها گرفته      هاي آماري طبقه     بيشترين الهام را از تكنيك     شعاعي
اند و مزيت عمده آنها طبقه بندي الگوهايي که داري فضاي غيرخطـي          هاي عصبي، حياتي نو يافته      شبكه
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ها، گرچـه   هاي عصبي، اين تكنيك بندي اصلي شبكه   طبقهبا قرا ردادن اين شبکه براي     . هستند مي باشد  
 اغلب با شبکه عصبي پس انتـشار        ،اين شبکه ها  . اند  تعدادشان اندك است، به فراواني به كار گرفته شده        

  .خطا مقايسه مي شود

در اين بحث سعي شده است  تا ابتدا با ساختار اين شبکه آشنا شويد و سپس مـروري کوتـاه                     
  .باشدداشته  اربردي براي يادگيري توابع مدار شعاعيبر روش هاي  ک

  ساختار شبکه عصبي شعاعي -۳-۲-۲
  .باشد  مي)۱-۳( متشكل از يك شبكه سه لايه مانند شکل RBFمعماري اصلي 

  
  
  
  
  
  
  
  

 

  

 )اوزان مرتبط با مرکز خوشه،تابع خروجي معمولا گوسين(لايه پنهان)۱-۳(شکل 

  

لايه دوم يـا    . گيرد  ر آن هيچ پردازشي صورت نمي     لايه ورودي فقط يك لايه ورودي است و د        
كنـد    لايه پنهان، يك انطباق غيرخطي مابين فضاي ورودي و يك فضاي معمولاً با بعد بزرگتر برقرار مي                

سـرانجام لايـه سـوم،      .  پذير خطي دارد    و نقش مهمي در تبديل الگوهاي غيرخطي به الگوهاي  تفكيك          
 بـراي تقريـب تـابع       RBFدر صورتي كـه از      . كند   توليد مي  جمع وزني را به همراه يك خروجي خطي       

بنـدي الگوهـا انجـام        اي مفيد خواهد بود ولي درصورتيكه نياز باشد طبقـه           استفاده شود، چنين خروجي   
هـاي خروجـي      توان بـر روي عـصب       شود، آنگاه يك محدود كننده سخت يا يك تابع سيگموئيد را مي           

  .د شوند تولي۱ يا ۰قرار داد تا مقادير خروجي

Ap1-signal  
x 

y  

 يه وروديلا
 )کشنده هيلا(

 خروجيه يلا
 )جمع وزني خطي(

Ap2-signal  

Apn-signal  
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 همانطور که از توضيحات بالا مشخص مي شود خصوصيت منحصربفرد اين شبکه، پردازشي 
  :است) ۱۲(تابع لايه پنهان داراي رابطه اي مطابق با رابطه .گيرد است كه در لايه پنهان انجام مي

)۱۲       (                             ||).(||)(
1

j

p

j
j uxwxF −= ∑

=

φ 

    uj کـه داراي مراکـز ثقـل         شـعاعي  تـابع    p از   fع  براي تقريب تاب  دهد که   اين رابطه نشان مي     
 ٥٦يدسيقلافاصله  معمولاً   که   باشد    مي  Rn تابع فاصله در فضاي       ||.||نماد  .مي باشد استفاده مي شود    

   .انتخاب مي شود

 نرون هـاي    ،از آنجايي که منحني نمايش تابع هاي مدار شعاعي  بصورت شعاعي متقارن است             
توابع شعاعي مختلفي پيشنهاد شده است که در ذيل بـه            .يه مخفي به نرون هاي تابع شعاعي معروفند       لا

  :چند مورداز آنها اشاره مي شود

22)(:

||),(||log||),(||),(
||:::

2

3

rarMQicsmultiquardinverseandicsMultiquard

yxyxyxsplinesplateThin
rrsplinesCubic

+=

→
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φ

φ

  

  تابع معروف در شبکه هاي شعاعي همان تابع گوسي يا نمايي به فرم زير مي باشد

)۱۳(                              .

||)(||

||)(|| j

jux

ejux
σ

φ

−
−

=−  

دليل انتخاب تابع نمايي گوسـي بـه عنـوان          . ام مي باشد   jکرنل   فاكتور عرض    jσدر اين رابطه    
 ۱۹۹۰تابع پاسخ نرون ها در شبکه هاي با تابع شعاع مداري  اين است که ژيروسي و پـوگي در سـال                       

 خـواص در تقريـب       گروهي از توابع اسـت کـه داراي بهتـرين          ءميلادي نشان دادند که تابع نمايي جز      
اين موضوع تضمين مي کند که مجموعـه اي از وزن هـا وجـود دارنـد کـه رابطـه بـين                       . سازي هستند 

ورودي ها و بردارهاي هدف را بهتر از هر مجموعه ديگر تقريب سازي مي کننـد و ايـن خاصـيت در                      
  .  اردتابع سيگموييدي که در طراحي شبکه هاي پس انتشار خطا بکار برده مي شود، وجود ند

  . در ساختار بالا، بسته به ساختار ورودي تابع گوسي هاي مختلفي مطرح مي شود 

 از يک نرون منفـرد سـاده در لايـه مخفـي کـه فقـط داراي يـک                    ،اگر ورودي يک بعدي باشد    
  .مي باشد  يک بعدينيز يک مقدار  uدر اين حالت  .استفاده مي شود) ۲-۳(ورودي است مشابه شکل 

  
                                                 

56 Euclidean 
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  نرون شعاعي با يک ورودي) :۲-۳(شکل 

 . نشان داده شده است)۳-۳(منحني نمايش اين تابع در شکل 

 تابع پاسـخ نـرون بـه مـاکزيمم       u=xقدار ورودي برابر با ميانگين        مبا توجه به رابطه بالا براي       
ون به شدت افت مي کند و هـر   از اين ميانگين، مقدار پاسخ نرxبا افزايش فاصله  .مقدار خود مي رسد   

در نتيجه، مقدار خروجي نـرون در يـک         . چه اين فاصله بيشتر مقدار تابع پاسخ نرون نيز کمتر مي شود           
. به اين محدوده خاص ميـدان پـذيرا گفتـه مـي شـود      .، قابل بررسي استxمحدوده خاصي در مقادير 

  . تعيين مي شودσاندازه و محدوده اين ميدان با پارامتر 

  
  نرون شعاع با يک ورودي) تحريک(منحني نمايش تابع پاسخ يا تابع انتقال ):۳-۳(کل ش

در مقايسه با منحني توزيع استاندارد آماري که داراي شکلي شبيه به منحني نمايش تابع پاسـخ                 
  . را انحراف استاندارد منحني پاسخ نرون در نظر گرفتσ را ميانه و u مي توان .نرون است

در ايـن   . داده شده است   نشان   xساختار نرون لايه مخفي با ورودي دو بعدي         ) ۴-۳(در شکل   
  .  باشديمبرداري دو بعدي  نيز  u حالت ميانه 

   
  
  

  
  نرون شعاعي با دو ورودي):۴-۳(شکل 

ايش منحنـي نم ـ  . به يک تابع دو متغيره تبديل مي شود       ،  (.)Φدر اين حالت تابع بنيادي شعاعي       
  . ماکزيمم خواهد بود uاين تابع نيز براي ورودي برابر. شان داده شده استن) ۵-۳(اين تابع در شکل 

  

x1

x2

ф(x) 

σ u

x

u

ф(x) 
σ 
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  نرون شعاع با دو ورودي) تحريک(منحني نمايش تابع پاسخ يا تابع انتقال ):۵-۳(شکل 

با توجه به اين شکل مي توان ملاحظه کرد که تابع گوسي نمايي که به عنوان تابع پاسخ نرون                    
 بصورت شعاعي متقارن است بايد توجه داشـت کـه در شـبکه              uدر نظر گرفته شده است، حول ميانه        

  . شعاع مدار هيج محدوديتي در تعداد نرون هاي ورودي و خروجي وجود نداردهاي با تابع

 هر چند که تجسم فضايي منحني نمايش تابع پاسخ نرون هاي لايه مخفي  در فضاهاي بـيش                  
  .  از سه بعد براي ما ممکن نيست و لکن مسائل  مطرح شده در مورد آنان نيز صادق مي باشد

  . خواهد بود)۱۴(رابطهن داراي پاسخي به فرم در اين حالت هم هر لايه پنها

)۱۴(           .

)()(||)(||

||)(||
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 بردار مرکز ثقل uj بردار ستوني ورودي و   x، نشان دهنده ترانهاده بردارTنماد  در رابطه فوق
 بايـد توجـه    (دي آموزشـي اسـت  ام لايه مخفي مي باشد که معادل با يک بردار ورو  iمربوط به نرون

نمود که در صورت عدم استفاده از خوشه بندي براي هر بردار ورودي آموزشي بايد يک نرون در لايه                   
اگر هر يک از بردارهاي ورودي و بردارهاي مرکـز ثقـل را بـه عنـوان يـک                . )مخفي وجود داشته باشد   

 بـا افـزايش     (.)Φ يعنـي    ، لايه مخفـي    بعدي تلقي شود مقدار تابع پاسخ نرونهاي       nنقطه در يک فضاي     
نکته مهم در طراحي شبکه هاي با تابع شعاع مـدار           .  به شدت کاهش مي يابد     ،فاصله آن دو نقطه از هم     

اين است که توابع پاسخ نرون ها بايد تمام نواحي معني دار و مهم فضاي بردارهاي ورودي را پوشـش                  
  .دهند

 تعيين پارامترها -۳-۲-۳

    مدارشعاعي تابع پارامترهاي  مبتني بر تنظيم تابع شعاع مداربا  شبكه هاي طراحياساس 
 ي نمونه هايبرا تقريب ياصل از اين تركيب داراي كمترين خطاح هبه نحوي كه نتيجمي باشد 

 تفاوت بين نقطه همدارشعاعي  تنها به انداز  توابعبا توجه به آنکه مقدار. باشد يموعه آموزشجم
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و با استفاده از عرض آن يا بستگي دارد شود  شناخته مي ٥٧ان مركز ثقل و مركز آن كه به عنوورودي
، مركز شعاعيهايي تعيين تعداد توابع   مسئله مهم در طراحي چنين شبكه،شود واريانس تابع تنظيم مي

هاي اكتشافي  ها و بحث الگوريتم. باشد  ضرائب وزني اين توابع مي وقل آن، عرض يا واريانس آنث
   .مطرح شده اندارزيابي اين پارامترها طراحي و ر متعدد به منظو

شبکه عصبي با تابع شعاع مداري  نيز مانند هر شبکه عـصبي ديگـر داراي دو مـد عملکـردي                     
 ui, پارامترهاي قابل تعديل شبکه که عبارتنـد از          ،در طي مدآموزش    . مي باشد ) مرجع(آموزش و نرمال  

iσ       و ماتريس وزن لايه خروجي W   يکنند که خطاي ميانگين بين خروجي هاي شـبکه در           چنان تغيير م
در مد مرجع،  شـبکه آمـوزش ديـده، بـا ارائـه              .  به حداقل برسد    و مقادير واقعي   يک مجموعه آموزشي  

لازم به تـذکر اسـت کـه در ايـن           . بردارهاي ورودي جديد به شبکه بردارهاي خروجي بدست مي آيند         
  .آموزشي در يک مجموعه آموزشي مي باشدحالت ماتريس وزن لايه مخفي برابر با ماتريس 

 هـر نـرون لايـه مخفـي     i ,uiσدر مرحله اول، مقـادير   . حالت آموزش داراي دو مرحله است
  .در مرحله دوم ، فقط ماتريس وزن لايه دوم به روش نظارت شده اصلاح مي شود. تعيين مي شود

 تعيين موقعيت مراکز -۳-۲-۳-۱

  روش خوشه بندي -۳-۲-۳-۱-۱
يرا از مهمترين بحث هايي است که در طراحي شبکه هاي با تابع             موقعيت مراکز ميدان هاي پذ    

وقتي که تعداد عناصر مجموعه آموزشي زياد باشـد بـه واسـطه حجـم بـالاي             . شعاع مدار  مطرح است    
. محاسبات، زمان لازم براي آموزش طولاني شده و عملکرد شبکه در مد نرمال بسيار کند خواهـد بـود                  

عاعي، محاسبه مراکز براي يک مجموعه بزرگ آموزشي مي توانـد بـار            در شبکه هاي ش    به عبارت ديگر  
از آنجـايي کـه بردارهـاي    . محاسباتي سنگين ودر عين حال غير ضـروري را بـه سيـستم تحميـل کنـد              

آموزشي تمايل به خوشه شدن دارند، با استفاده از اين خاصيت مـي تـوان يـک روش مناسـب جهـت                      
به اين صـورت بـا پيـدا کـردن مرکـز هـر خوشـه از                 .  بنا نمود   در نرون هاي لايه مخفي     uتعيين مرکز   

بردارهاي ورودي و قرار دادن مرکز يک نرون از لايه مخفي در چنين نقطـه اي مـي تـوان شـبکه را در         
  . موقعيت بهينه قرار داد

  تـوان فاصـله از مركـز خوشـه را انـدازه      ها مشخص شوند، مي در صورتي كه مراكز اين خوشه 
اي  لذا در صورتيكه الگـويي در ناحيـه     . گيرد  گيري فاصله، بصورت غيرخطي انجام مي       ازهاين اند . گرفت
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در خارج از ايـن ناحيـه،       . شود   توليد مي  ۱مجاور مركز يك خوشه قرار داشته باشد، مقداري نزديك به           
  . يابد اي كاهش مي مقدار بدست آمده بطور قابل ملاحظه

، پيـشاپيش  kهاي مورد انتظار يـا بـه عبـارتي     شهمعمولا در روش هاي خوشه بندي، تعداد خو    
الگـوريتم  . آورند  ها بدست مي    شوند سپس اين الگوريتمها بهترين برازش را براي اين خوشه           انتخاب مي 

با توجه به آنکه در الگوريتم بکار بـرده   .هاي زيادي جهت خوشه بندي بردارهاي ورودي وجود دارند
ن موقعيت توابـع مـدار شـعاعي اسـتفاده شـده اسـت در ادامـه بـا                   در تعيي  ميانگين   kالگوريتم  شده از   

   .چگونگي عملکرد اين روش آشنا ميشويد

   ميانگين kالگوريتم  -۳-۲-۳-۱-۲
سـپس  . شـوند    نقطه در فضاي الگوها انتخاب مـي       kدر اين روش نخست، به صورت تصادفي        

 و نزديكتـرين مركـز       مركز محاسبه شده   k آموزشي، فاصله از تمامي      ههاي مجموع   براي هر فقره از داده    
آيـد كـه در آن        بندي آغازين بدست مـي      بدين ترتيب يك طبقه   . شود  ها انتخاب مي    براي هر فقره از داده    

هـاي تخـصيص    سپس براي تمامي داده. اند  تخصيص داده شده k تا   ۱هر فقره داده به يكي از كلاسهاي        
ايـن مقـادير،   . شـود  مـي بت داده نـس هـا   ، مقادير ميانگين براي هر يـك از مختـصه      ۱داده شده به كلاس   

اين رويه بـراي تمـامي كلاسـهاي ديگـر نيـز            .  خواهند بود  ۱هاي مركز جديد مربوط به كلاس         مختصه
هـا از مراكـز و        رويه محاسبه فاصـله هـر فقـره از داده         .  مركز جديد وجود دارد    kاكنون  . شود  تكرار مي 

نقـاط هـر    هـا     مجموع فاصله . ي مشاهده نشود  شود كه ديگر تغيير     بندي مجدد آنها آنقدر تكرار مي       طبقه
شود كـه كـاهش بيـشتري بـراي ايـن             شود و رويه زماني متوقف مي       محاسبه مي گروه از مرکز آن گروه      

  .مجموع بدست نيايد

  ن انحراف استانداردييتع -۳-۲-۳-۲
 تعيين مي شود، مي تواند اثر زيادي را بر دقت سيـستم داشـته               σقطر ناحيه پذيرا که با پارامتر       

 نـرون هـاي لايـه مخفـي، فـضاي بردارهـاي ورودي بـصورت                σبا انتخاب مقدار مناسبي جهت      باشد  
براي نرون هايي از لايه مخفي که مراکز آن فاصله زيادي از هم دارند              . يکنواختي پوشش خواهند يافت   

در در ادامـه بـه دو روش مطـرح          . بحدي بزرگ باشد که بتواند اين فاصله را بخوبي پوشش دهد           σبايد  
  .پرداخته مي شود مورد نيا
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  لزيروش ک -۳-۲-۳-۲-۱
 مـيلادي توسـط     ۱۹۹۰ مي توان از روش زير که در سال          σجهت تعيين يک مقدار بهينه براي        

  .ه شد استفاده نمودئ ارا[28] کيلز

اصله بين مرکز آن و مراکـز نزديکتـرين نرونهـاي مجـاورش             فبراي هر نرون لايه مخفي،       -۱
  .محاسبه مي شود

 . انتخاب مي شودσ کمترين مقدار به عنوان -۲

  همسايهpالگوريتم نزديكترين  -۳-۲-۳-۲-۲

ها توسط يكي از الگوريتمهاي ياد شـده، مرحلـه بعـد تعيـين شـعاع                  پس از بدست آوردن مراكز خوشه     
. آيـد    همسايه بدست مي   pباشد معمولاً اين شعاع توسط الگوريتم نزديكترين          مي) گوسي(منحني نرمال   

جـذر متوسـط مجـذور      . شـوند    مركز نزديكتر مشخص مـي     p شود و براي هر مركز،       انتخاب مي  pعدد  
 انتخـاب   σjشود و اين مقدار به عنوان          همسايه اين مركز محاسبه مي     pفاصله بين مركز خوشه كنوني و       

 محاسـبه   )۱۵(فـرم رابطـه       بـه     σj باشـد، مقـدار      cjبنابراين در صورتيكه مركز خوشه كنـوني        . شود  مي
  .شود مي

)۱۵                   (                                                   ./))((( 2

1
pcc i

p

i
jj −= ∑

=

σ  

 برابر ميانگين فاصـله از مركـز دو خوشـه           σشود لذا در اين حالت         انتخاب مي  ۲، مقدار   pمعمولاً براي   
 .خواهد بود) نزديكترين(

 يه خروجيس وزن لايآموزش ماتر -۳-۲-۳-۳

  يادگيري تعديلي -۳-۲-۳-۳-۱
  ي نرونهاي لايه مخفي انتخاب شـدند مـاتريس وزن لايـه خروجـي        هاσ و   uهنگامي که مراکز    

 .))۶-۳(شکل (بدست آيدمي تواند با روش آموزش نظارت شده 

اگر براي هر بردار ورودي از مجموعه آموزشي، خروجي هاي لايـه مخفـي، يـک سـطر را در                    
  Y مـاتريس  ر سطر هاي متناظرد )يخروج(  به خود اختصاص دهند و اگر بردارهاي هدفφماتريس 

 را Wقرار گيرند و هر مجموعه از وزن هاي وابسته با يـک نـرون خروجـي، يـک سـتون از مـاتريس              
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مطابق با رابطه    را به عنوان حل معادله ماتريسي        Wمي توان مسئله آموزش ماتريس وزن        تشکيل دهند، 
  : در نظر گرفت)۱۶(

 
 

  

  

  

  

  
 

 

  يوج با ضزائب موجود در خري شبکه مدارشعاع)۶-۳(شکل 
) ۱۶                            (                                                        Y= φ.W  

Y                                                                                                                .W= φ -1  

  . استφبيانگر معکوس ماتريس   φ -1در رابطه فوق 

 نمي تواند در همه موارد کاربرد  φحل معادله ماتريسي فوق به روش معکوس کردن ماتريس 
 در حالت کلي، مربعي نبوده است و در نتيجه نمي توانـد             φداشته باشد  علت آن اين است که ماتريس          

جزيه بـه مقـادير منفـرد امکـان     البته تقريب سازي معکوس اين ماتريس، با روش ت  . معکوس پذير باشد  
پذير است اما به دليل دقت کم و حجم بالاي محاسباتي که مي تواند به سيـستم تحميـل کنـد، چنـدان                       

به همين دليل، استفاده از يک تکنيک آموزش با طبيعت تکراري بـسيارمعقول بنظـر               . مورد علاقه نيست  
  :چرخه آموزش شامل مراحل زير است .مي رسد

  .ه مي شودئ از مجموعه آموزشي، به شبکه ارا xiبردار ورودي  )۱

 ـ           )۲ يس ضـرائب  را ضـرب آن در مـات     خروجي هاي نرون هاي لايه مخفي محاسبه شـده و ب
 .شکل مي گيرد f(xi)بردار خروجي 

مـاتريس وزن   . يـسه مـي شـود      مقا yiبا بردار هدف     محاسبه و    f(xi)بردار خروجي شبکه     )3
اغلب جهـت ايـن کـار از رابطـه           .تعديل مي شود  ق  دو بردار فو   در جهت کاهش اختلاف      Wلايه دوم   

 .مي شود   استفاده )۱۷(

Ap1-signal  
x 

y  

 يه وروديلا
 )کشنده هيلا(

 خروجيه يلا
 )جمع وزني خطي(

Ap2-signal  

Apn-signal  

W11 

W12 

W12 
W22 

Wn2 
Wn1 
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)۱۷                                                             (.))(()()1( iiiijij xyxfnwnw −+=+ α     

  . مي باشد۱ نرخ يادگيري است و معمولا خيلي کمتر از άدر عبارت فوق 

  . تکرار مي شود جهت هر بردار آموزشي۳ تا ۱گامهاي   )۴

 تا زماني که خطا به حد قابل قبولي برسد ادامه مي يابند و در ايـن نقطـه،               ۴ تا   ۱گامها ي    )۵
  .دآموزش پايان مي پذير

  φi از آنجايي که ميدان پذيراي نرون هاي لايه مخفي، محدود هستند بسياري از خروجي هاي              
 تغييرات وزن هاي مـرتبط بـا چنـين نـرون         اين لايه نزديک صفر بوده و با توجه به معادله تعديل فوق،           

بنابراين در چرخه آموزش از اثر چنين نرون هايي مي توان چـشم پوشـي                .هايي بسيار کم خواهند بود    
همچنين بعلت اينکه عمليات آمـوزش      . در نتيجه زمان آموزش تا حد بسيار زيادي کاهش مي يابد          . کرد

گرايي به يک مي نيمم کلي در جهت کاهش خطـا           تنها در لايه خروجي شبکه صورت مي گيرد، لذا هم         
 نسبت به همگرايـي شـبکه هـاي پـس        RBFدر عمل، همگرايي شبکه هاي      . در شبکه تضمين مي شود    

  .بار سريعتر انجام مي پذيرد  ۱۰۰۰انتشار خطا هم بعد، 

   ")هوف"و" ويدرور"(دلتا روش  -۳-۲-۳-۳-۲
 با استفاده از يك )ضرائبن ييتع(  مرحله نهايي آموزش لايه خروجي"هوف" و"ويدرور "[29]

 آنها براساس فرضيات عنوان شده، . تكنيك استاندارد كاهش شيب، معروف به  دلتا، انجام دادند
اي است كه قاعده دلتا نام گرفته است البته  اين همان شيوه. اند اي براي تعديل اوزان ايجاد نموده يوهش

نيز   (LMS)٥٨ميانگين  قاعده كمترين مربع و يا "هوف" و"ويدرور"از اين شيوه تحت عناوين قاعده 
بهنگام كردن براي شيوه  اين عنوان اخير براي اين قاعده بدين دليل ذكر شده است كه . برند نام مي

بمنظور حصول . سازد وزنها، مربع خطاهاي بين خروجي مطلوب و خروجي واقعي را كمينه مي
   "هوف" و"ويدرور"شوند،  ر به عملكرد صحيح مياطمينان از اينكه تغييرات انجام شده در اوزان منج

  . اصلاح نمودند)۱۸(فرم رابطه تغيير  ضرائب وزني بکار مي رود به ه  که در محاسبδتعريف 

 )۱۸(                                      ).( ppp netd −=δ 

                   )۱۹                                (.)(
1

pi

n

i
ip xwnet ∑

=

=  

  .  تعريف مي شود)۲۰(رابطه و  تابع خطا به فرم 

                                                 
58  Least mean square  



تئوری روش پيشنهادی  : فصل سوم  

٥٤ 

)۲۰                                                          (2
ppe δ=    p

Q

P
e

Q
e ∑

=

=
1

1 

ه بـا رابط ـ  برابـر   netp  تعداد الگوهاي موجود در مجموعه آموزشي مي باشد وQ ن رابطهيادر
. ات خطا از لحاظ تمامي وزنها، يک عبارت درجه دوم مي باشـد            عفرمول ميانگين مرب  : باشد و    يم) ۱۹(

خواهـد  يک تابع درجه دوم فقط يک کمينه دارد و بنابراين ميانگين مربعات خطـا ، فقـط يـک کمينـه                      
                .داشت

)    ۲۱                                (2

11

2

1

))((1)(1
pi

n

I
ip

Q

P
pp

Q

P

xwd
Q

netd
Q

E ∑∑∑
===

−=−= 

  آندريک راه سريع براي بدست آوردن يک کمينه، استفاده از روش کاهش شيب مي باشد که     
متناسب با منفي مشتق تابع خطا با توجه ) در اينجا منظور از پارامتر، وزنها مي باشد(تعديلات پارامترها 

. مي باشد)۲۲( مطابق با رابطه به وزنها  
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 مي باشد، ميـانگين     δبا اين اوصاف تعديل اوزان بوسيله مقداري که متناسب با ميانگين مقادير             
قانون دلتا وزنها را متناسب با خطا ضـربدر ورودي تعـديل مـي کنـد و                 . مربعات خطا را کمينه مي کند     

 معمـولا توسـط يـک حـرف         2kضريب   .ب بدست آورد  يبنابراين بايد کمينه را توسط روش کاهش ش       
  .  جايگزين مي شودήيوناني منفرد 

 بـراي هـر يـك از        δبدين ترتيب يادگيري با استفاده از قاعده دلتا، شامل يافتن مقادير متوسط             
كـه   ηوروديهاي موجود در مجموعه آموزش خواهد شد سپس ايـن مقـادير متوسـط در مقـدار ثابـت                  

بـه عبـارت ديگـر در       . گردد تا مقادير تعديل اوزان بدسـت آيـد          شود، ضرب مي     مي توسط كاربر تعيين  



تئوری روش پيشنهادی  : فصل سوم  

٥٥ 

اي اسـت كـه اخـتلاف بـين خروجـي             گيـرد بگونـه     قاعده دلتا، تعديلاتي كه در مورد وزنها صورت مي        
 -۱و خروجـي    + ۱بطور مثـال در صـورتيكه خروجـي واقعـي           . مطلوب و خروجي واقعي كاهش يابد     

.  كمتر از مقدار قبلـي آن شـود        wixiشوند كه مقدار جديد حاصلضرب        يل مي اي تعد   باشد، وزنها بگونه  
 مثبـت باشـد،     xiيابد و برعكس يعني اگـر          منفي باشد، وزن افزايش مي     xiاين بدان معني است كه اگر       

  .يابد مقدار وزن كاهش مي

   : قرار دادقبل از آنكه قاعده يادگيري را بتوان به كار گرفت، سه نكته ديگر را نيز بايد مدنظر

مورد آدالاين پيشنهاد شده است كـه مقـدار         اين  در  . گيري شود    بايد تصميم  ή در مورد مقدار ثابت    
تعديل وزنها بـه  . باشد  تعداد وروديها مي  n در نظر گرفته شود كه در آن         n/(۱ + ۱(اين ثابت معادل    

بهـر جهـت زمـاني    . شود كه خطاي الگوي ورودي كنوني به صفر كاهش يابد    اين مقادير سبب مي   
يابند و لـذا       اتخاذ شود، به ندرت وزنها تا يك مقدار ثابت كاهش مي           n/(۱ + ۱(معادل     ή كه مقدار 

 .شود  در نظر گرفته ميήدر عمل مقاديري كوچكتر براي 

ايـن عمـل بـراي حـصول        . شـوند   وزنها در آغاز برابر با يك عدد تصادفي كوچكتر قرار داده مـي             
 .گيرد ا داراي مقاديري متفاوت شوند، انجام مياطمينان از اينكه وزنه

شود  شود، با اين تفاوت كه فرض مي اي مشابه ساير وزنها تعديل مي  به شيوهنيزw0 مقدار جبراني  
.باشد+ ۱ برابر w0ورودي متناظر با 



ارزیابی روش پيشنهادی: فصل چهارم   
 

٥٦ 

 يشنهادي روش پيابيارز -۴
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  ي مدار شعاعي شبکه عصبياده سازيپ -۴-۱
  

براي يادگيري و آموزش شبکه، براي پياده سازي شـبکه         طرحپس از آشنايي با الگوريتم هاي م      
يکي از قابليت هاي مهم اين نرم افزار وجود جعبه ابزار خاصـي بـراي               . از نرم افزار مطلب استفاده شد     

 از دو تـابع     RBFتابع مورد استفاده براي طراحـي شـبکه عـصبي مـدار           . داشب يمطراحي شبکه عصبي    
RADBAS و تابع  براي ساخت تابع شعاع مداريPURELEN  براي محاسبه ضرائب مربوطه استفاده 

  . مي کند

  :روش طراحي اين نرم افزار بدين گونه است

ابتدا کاربر ميزان خطاي يادگيري يا همان متوسط حاصل براي نمونـه هـاي مجموعـه                 
مقدار پيش فـرض ايـن متغيـر برابـر     (  تنظيم مي کندGoalآموزشي را با  متغيري بنام    

رفته شده است که در شبکه طراحي شده نيز از اين مقدار استفاده شده              صفر در نظر گ   
  ). است

بايـد   . تنظـيم شـد  ۲در هر گام برابـر  ) Step (ميزان افزايش تعداد توابع شعاع مداري  
     اشاره شود که برنامه مربوطه ابتدا شبکه را تنها بـا يـک تـابع شـعاع مـداري طراحـي                    

  کراري انجام ميدهد کند وسپس روال زير را بصورت ت مي

      يـاد آور  .(مـي پـردازد   )  ميـانگين  k(شبکه به محاسبه مراکز ثقل مطـابق بـا الگـوريتم             
 تعريف  Spreadمي شود که مقدار واريانس توابع شعاع مداري توسط کاربر با پارامتر             

  .)مي شود

  اسپس به  محاسبه ماتريس ضرائب با استفاده از روش گراديـان نزولـي يـا دلت ـ                برنامه   
  .دوش يم تنظيم 'learngd' برابر  net.adaptFcn   بدين منظور مقدار. مي پردازد

ميزان خطاي بين مقادير خروجي شبکه با مقـادير هـدف بـا معيـار فاصـله اقليدسـي                    
کمتر بود تابع    ) Goal(در صورتيکه اين مقدار از خطاي پيش فرض       . محاسبه مي شود  

    افـزايش پيـدا    ) Step(بر بـا گـام تعريـف شـده        با افزايش تعداد توابع شعاع مداري برا      
  .مي کند

      تکـرار   ۳ تـا    ۱اگر تعداد تابع شعاع مداري از تعداد ورودي ها کمتـر باشـد مراحـل                 
  .مي شود و در غير اين صورت برنامه کار خود را به پايان مي رساند

  .فرمت دستوري اين نرم افزار به فرم روبرو مي باشد
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net = newrb[net,tr ]   
newrb(P,T,Goal,Spread,Maxneuron,Step)  

     :P                                                                 از بردارهاي وروديRxQماتريسي با ابعاد  

                                                                   :T     از بردارهاي خروجـي SxQماتريسي با ابعاد 
                                               :Goal      ميانگين خطاي مربعات با مقدار پيش فرض برابر صفر

                      :Spread                 با مقدار پيش فرض برابر يک طح گسترش تابع شعاع مداريس 

      :  Maxneuron              ) ورودي ها بيشتر باشـد اين مقدار نبايد از تعداد(ماکزيمم تعداد نرون ها  
                                                                 :Stepافزايش تعدا نرون ها در هر بار طراحي شبکه

 يري ـگنال انـدازه گ يسيا همان بردار مربوط به کميت  F  همان بردار انگشت نگاري  Pدر رابطه بالا، بردار
 . مي باشدL يات ي موقع نيز همان بردارTاز ايستگاه هاي پايه مختلف مي باشد وبردار شده 

رفتار خروجي شبکه بستگي به چگونگي تنظيم        شود   يهمان طور که در رابطة بالا مشاهده م         
ار مـورد   ي ـمع. پارامتر هاي فوق دارد و لذا انتخاب پارامتر هاي بهينه بايد ابتدا در دستور کار قرار گيـرد                 

زان ي ـ ذکر شده همان م    يم مناسب پارامترها  يگر تنظ يا به عبارت د   ينه شبکه فوق،    ين به يي تع ي برا يبررس
  . است مي باشد ي واقعي خروج و ن شبکهي اين خروجي بيدسيزان فاصلة اقليخطا که م

شات مربوط به تنظـيم بهينـه پارامترهـا و هـم در             ي هم در آزما   ،براي ساخت مجموعه آموزشي   
در ايـن روش، يـک      . ه اسـت  اسـتفاده شـد      ٥٩جدا نمودن يک نمونه   کثزيت آزمايشات بعدي از روش      ا

کنار گذاشته مي شـود و مجموعـه        ) نقاط اندازه گيري شده   (نمونه از کل نقاط موجود در نقشه راديويي       
 داده مـي شـود و شـبکه فـوق بـا             RBFاين مجموعه به شبکه     . آموزشي با مابقي نقاط ساخته مي شود      

نظر گرفتن سيگنال هاي اندازه گيري شده آن  به عنوان ورودي و بردار موقعيـت متنـاظر بـه عنـوان                      در
ن ي ـسپس نمونه  کنار گذاشـته شـده در ا         . کر شده مي پردازد   ذخروجي به آموزش خود مطابق با روال        

اسبه موقعيت مح (ميزان خطا برابر با فاصله اقليدسي خروجي شبکه         . ردي گ يشبکه مورد سنجش قرار م    
اين روال براي تک تک نمونـه       . براي نمونه فوق با مقدار واقعي موقعيت  مورد سنجش مي باشد           ) شده

ها ادامه مي يابد و در نهايت خطاي کلي با ميانگيري از مقدار خطاهاي بدست آمده براي تمـام نمونـه                     
  . ها حاصل مي شود

 شـده در    يري ـعـات انـدازه گ    د اطلا ي ـ ابتدا با  ي شبکه عصب  ي بررس يهمانطور که اشاره شد برا    
 ي هـا  يري ـگ   پروژه امکان آن که انـدازه      يمتأسفانه اگر چه در ابتدا    .  مشخص حاصل شود   يت ها يموقع

لذا  با    .ياز توسط گروهي از دانشجويان تهيه شود مطرح شد اما در عمل اين مسئله تحقق نيافت               مورد ن 

                                                 
59 Leave One Out 
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 ي بـر مبنـا    يگـر يدتعيين موقعيـت     يم ها تيالگور معرفي    يبرا که    Wilmaپروژه  استفاده از اطلاعات    
  .به بررسي روش پيشنهادي پرداخته شده شده بود يتهروش انگشت نگاري محلي 

با آن ) ۳-۱-۲(که در بخش بود  ي آماريريادگي يتئوردر اين پروژه ت ين موقعييتعالگوريتم 
 از يافتيگنال دريرت س قديري خود به اندازه گي آماريريادگي ارائه روش يبرا اين گروه  .آشنا شديد

 يک سري نشان داده شده است پرداخته اند و ) ۱-۴(شکل آن در يانم که يي در فضاي نقطة دسترس۶
 قرار داشت که براي بررسي روش پيشنهادي مورد استفاده قرار  [3]مرجع  در مذکور از اطلاعات 

  . رفتگ

  
  ط مورد استفاده ي از محيينما:)۱-۴(شکل

ن ي ـاد ا ي ـ تعـداد ز   ين اطلاعات مورد اهميت قـرار گرفـت،        در  استفاده از ا     آن چه در نگاه اول    
دو ( نمونـه از برارهـاي موقعيـت    ۲۵۷ايـن اطلاعـات شـامل     . بود و منظم بودن اين اطلاعات    نمونه ها   

 ايستگاه پايه موجـود در ايـن        ۶ بعدي متناظر با     ۶(   و بردار سيگنال هاي دريافتي     )بعدي طول و عرض   
  :به عنوان مثال. مي بود) محيط

                                                          L=(0.2,16.6)   f=(22,20,26,41,24,52)      
 ديده مي شود انتخاب شـده  )۲-۴(شکلموقعيت هاي انتخابي در فضاي ماتريسي شکل که در      

 بنـدي بـا اسـتفاده از ايـن          بودندو لذا امکان بررسي در تمام نقاط فضا و همچنين بررسي حالت گـروه             
  .اطلاعات فراهم بود

 وجـود   يج جـالب  ين اطلاعات نتا  ي ا ين افراد بر رو   يق انجام شده توسط ا    ين در تحق  يعلاوه بر ا  
ت مطـرح شـده     ي ـن موقع يـي  تع يک هـا  ي از تکن  ياري بس ،ج خود ياس نتا ي ق ين افراد برا  يداشت چرا که ا   

ن ي ـ ا يز بـر رو   ي ـگـر را ن   ي و موارد د   بيسيان روش   ک،يه نزد ي همسا k وزندار ز مانند روش    ي را ن  يگريد
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اس روش ي ـ امکـان ق  ين مجموعه اطلاعـات   ي لذا استفاده از ا    ، نموده بودند  يده ساز پيامجموعه اطلاعات   
  . نموديگر فراهم مي دي از روش هاياري را با بسيشنهاديپ

  
  نقاط مورد استفاده  از يينما):۲-۴(شکل

ي روش رگرسيون و گروه بندي مورد بررسي قرار داده شد با توجه به آنکه نتايج کار هم برا
در مورد هر روش سه . در ادامه هم اين دو موضوع و نتايج حاصله جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفت

  :موضوع دنبال مي شود که عبارتند از

  مختلف ي شبکه مدار شعاعينه براي بهين پارامترهاييتع 

  نه مختلفحصول نتايج از شبکه مدار شعاعي بهي 

  ديگر روش هاج موجود يج خود با نتاياس نتايق 

 ونيروش رگرس  -۴-۲

که شامل مقدار واقعي طول و عرض موقعيت هاي مـورد آزمـايش             مختصاتي  د  ابعااين روش،   در  
مقادير خروجي شبکه نيز متناظر با دو مقدار واقعـي بـراي طـول و               . بود مورد ارزيابي قرار گرفتند    

  .عرض مي باشد

 شد  که در ادامه      ي بررس يل برا ي منجر به ارائه دو روش ذ      ياب مجموعه آموزش   انتخ يچگونگ
   شوديبه آنها پرداخته م

  ي بطور تصادفيون با روش انتخاب مجموعه آموزشيرگرس 

 گناليسه سي بر حسب  مقايون با انتخاب مجموعه آموزشيرگرس 
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  ي بطور تصادفيون با روش انتخاب مجموعه آموزشيرگرس -۴-۲-۱
در ايـن روش، يـک نمونـه از         .  باشد يک نمونه م  ي يتفاده همان روش جداساز   روش مورد اس  

کنار گذاشته مي شود و مجموعه آموزشـي        ) نقاط اندازه گيري شده   ( کل نقاط موجود در نقشه راديويي     
 داده مي شود و شبکه فوق با درنظر گـرفتن           RBFاين مجموعه به شبکه     . با مابقي نقاط ساخته مي شود     

ازه گيري شده به عنوان ورودي و بردار موقعيت متناظر به عنوان خروجي بـه آمـوزش                 سيگنال هاي اند  
ميزان خطا برابر با فاصـله      . سپس نمونه  کنار گذاشته شده به  اين شبکه وارد مي شود            . خود مي پردازد  

اقليدسي خروجي شبکه موقعيت محاسبه شده براي نمونه فوق با مقدار واقعي موقعيت  مورد سـنجش                 
اين روال براي تک تک نمونه ها ادامه مي يابد و در نهايت خطاي کلي با ميانگيري از مقـدار                    . اشدمي ب 

  .خطاهاي بدست آمده براي تمام نمونه ها حاصل مي شود
  نه ي بهين پارامترهاييتع -۴-۲-۱-۱
، انـدازة سـطح   ير سـه پـارامتر انـدازة مجموعـه آموزش ـ     ينه، تأث ي به ي حصول به پارامترها   يبرا

 قـرار  يابي ـ متوسـط مـورد ارز  يزان خطـا ي مي جداگانه بر روي شبکه عصب  ي نرون ها  گسترش و تعداد  
  :استبدست آمده شات ين آزمايازير از ج ينتا .گرفت

مشخص است عليرغم نوسـانات اوليـه مـشاهده شـده در نمـودار              ) ۳-۴(شکلهمانطور که در  
مجموعـه آموزشـي    خطاي متوسط ميانگين بر حسب طول مجموعه آموزشي، اين تغييرات براي طـول              

 چندان محسوس نمي باشد و لذا مي توان براي کاهش بار محاسباتي و افزايش سـرعت                 ۱۲۰بزرگتر از   
  .سيستم از اين تعداد نمونه در مجموعه آموزشي استفاده نمود
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  ي مجموعه آموزشين بر حسب تعداد نمونه هاينگاي ميرات خطاييغت) ۳-۴(شکل

تعداد تـابع   (نگين برحسب تعداد نرونهاي شبکه عصبي     تغييرات خطاي متوسط ميا   ) ۴-۴(شکل
 يالبتـه تعـداد نمونـه هـا       (بازاي سطح هاي مختلف گسترش را نشان مي دهـد         ) شعاع مداري مختلف    

 همانطور کـه مـشاهده      .) در نظر گرفته شده است     ۱۲۰برابر  ) ۳-۴(شکل  با توجه به      يمجموعه آموزش 
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علاوه بر اين  با افزايش      .  تقريبا يکسان مي باشد    مي شود الگوي تغييرات بازاي سطح گسترش مختلف       
  .ش مي يابديتعداد نرون ها خطا افزا
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 RBF ي موجود در شبکه عصبيرون هان بر حسب تعداد نينگاي ميرات خطاييغت) ۴-۴(شکل

 تغييرات خطاي متوسط ميانگين بر حسب سـطح گـسترش هـاي مختلـف بـازاي                  )۴-۵(شکل
همانطور که مـشاهده    . مختلف را نشان مي دهد    )  اد تابع شعاع مداري   تعد( تعداد نرونهاي شبکه عصبي   

 کنار گذاشته شود الگـوي تغييـرات بـازاي سـطح            ۲۵۵نرون برابر    مي شود اگر نمودار مربوط به تعداد      
در اين نمودارها ابتدا خطاي ميانگين با تغييرات سطح کاهش          . گسترش مختلف تقريبا يکسان مي باشد     

   .سيدن به يک نقطه مي نيمم ميزان خطا افزايش پيدا مي کندمي يابد و بعد از ر
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با استفاده از اين نمودارها و بررسي نقاط کمينه مربوطه مشخص مـي شـود کـه بـراي تعيـين                     
  .شتر قرار بگيرديرد بررسي بفضايي با مقادير زير موپارامترهاي بهينه بايد  

ِSpread=30, Number of Neuron=20                                                      

  .دهدين فضا نشان مي ايراين را يانگي ميرات خطايي تغ)۶-۴( شکلي نمودارها

ر زي زير حاصل شـد کـه در نتيجـه مقـادير           نمودارهايفضا،  با بررسي خطاي متوسط براي اين       
 .انتخاب شدبراي شبکه بهينه مدار شعاعي 

Goal=0  ,Spread=30, Number of Neurons=21, Sample in data set=120 
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  حصول نتايج از شبکه مدار شعاعي بهينه  -۴-۲-۱-۲
گـر  ي د ي هـا  يابي ـ ارز ي بـرا  به عنوان شبکه بهينه انتخاب و     ) ۷-۴(شکلطابق با   شبکه حاصل م  

  .مورد استفاده قرار گرفته شد
 

 

  

  

  

  
  

  ونيوش رگرسر ينه براي بهيشبکه مدار شعاع)۷-۴(شکل

 تک تک نمونه ها مورد استفاده قرار        يک نمونه برا  يشبکه حاصل با همان روش کنار گذاشتن        
از  )قدرت سيگنال اندازه گيري شـده، موقعيـت  ( که يک زوج از بردارهاي  اين بدان معني است     . گرفت

 مجموعـه  ۵۰يو بطـور تـصادف   يبطـور متـوال  .  شـود ي شده کنار گذاشته م ـ  يريمجموعه نقاط اندازه گ   
گذاشته شده  مانده کنار   ي باق يان نمونه ها  ياز م  ي بصورت تصادف   نمونه   ۱۲۰ برابر با    ي با تعداد  يآموزش
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 طراحي و تنظيم مـي      ين مجموعه آموزش  ي با ا  )۷-۴(شکلرسم شده در    (نهيشبکه به  شود و    يانتخاب م 
بعد از طراحي قدرت سيگنال، نمونه کنار گذاشته شده براي ارزيابي به عنـوان ورودي بـه شـبکه                   . شود

بـا  . دوش ـمـي   ده  ي سـنج  يت  واقع ـ  يبا موقع مي باشد   ت  يموقعداده مي شود و خروجي شبکه که همان         
 هـر   يي محاسـبه شـده نهـا      تي نمونه مختلف،موقع  ۵۰ن  ي ا يبرا محاسبه شده    يت ها يع از موق  يريانگيم

اول ( موقعيت واقعـي   )۸-۴(شکل  . اين روال براي تمام نمونه ها دنبال مي شود         .دي آ يم نمونه بدست   
      را نـشان  ) ره نـشان داده شـده اسـت       ي ـسر برداركـه بـا دا     (شبكه  و موقعيت محاسبه شده توسط      ) بردار

  . دهديم

  
  ياس با نقاط واقعيت نقاط محاسبه شده در قيموقع) ۸-۴(شکل

رسـم شـده در    يج آمـار ينتـا  يدسيو محاسبه خطا بر طبق فاصله اقل  ر  ين مقاد ي با استفاده از ا    
  .  بدست آمد)۹-۴(شکل

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 6 12 17 23 29 35 41 47 52 58 64 70 76 82 87 93 99

Percent of sample

Er
ro

r

MeanError(m)  
 نهي بهدر شبکه مختلف يزان خطا بر حسب در صد نمونه هايم) ۹-۴(شکل

همانطور که مشاهده مي    .  باشد ي متر م  ۸۶۸/۲ متوسط برابر    ي خطا زاني بدست آمده م   ي نمونه ها  يبرا
همـانطور کـه در بحـث        متر است کـه      ۷/۲ر  ياز نمونه ها ز    درصد   ۵۰ يشود ميزان خطاي متوسط برا    

 عـلاوه بـر آن کمتـر از         . شود يگر بهبود مشاهده م   ي د يد در آن نسبت به روشها     يد د ينده خواه ي آ يها
  . متر دارند۴ر از  بالاتيياز نمونه ها خطا% ۲۵
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گنال در ير سظنتخاب نزديكترين نمونه ها از ن با ونيروش رگرس -۴-۲-۲
 مجموعه آموزشي

ش مجموعه آموزشـي بطـور خـاص و نـه بـه طـور               ي هر نمونه مورد آزما    ياين روش، برا  در   
 ابتـدا بـر حـسب       ي مجموعه آموزش  يش، نمونه ها  ي هر نمونه مورد آزما    يبرا.  شود ي ساخته م  يتصادف

بـه زبـان رياضـي فـرض نماييـد كـه نمونـه              .  شوند يش مرتب م  يگنال با نمونه مورد آزما    يمشابهت س 
 S بـا بـردار   ،سيگنال هاي انداز ه گيري شده از ايستگاه هاي پايه مختلف، براي نمونـه مـورد آزمـايش           

  S={SAp1,SAp2,….,SAp6}                                                                 .نشان داده شود

براي ساخت مجموعه آموزشي ابتدا فاصله سيگنالي تمام نمونه ها بـا نمونـه فـوق مطـابق بـا                    
  .محاسبه مي شود) ۲۳(رابطه 

)۲۳                       (½ )S Ap6
i)2 (S Ap6- +......+S Ap2

i)2 S Ap1
i)2 +(S Ap2 - - Dis= ((S Ap1  

                                                                     For i=1 to MaxSample          
 همان تعداد  نمونه از مجموعه مرتب شده متناظر ي در طراحيبسته به تعداد مجموعه آموزش

  .ادامه كار دقيقا مشابه روش قبل مي باشد.  شوديبا نمونه انتخاب م

  نه ي بهين پارامترهاييتع -۴-۲-۲-۱
، انـدازة سـطح   ير سـه پـارامتر انـدازة مجموعـه آموزش ـ     يأثنه، ت ي به ي حصول به پارامترها   يبرا

 قـرار  يابي ـ متوسـط مـورد ارز  يزان خطـا ي مي جداگانه بر روي شبکه عصب  يگسترش و تعداد نرون ها    
  .استبدست آمده شات ين آزمايازير از ج ينتا .ه استگرفت

رات خطاي متوسط ميانگين بـر حـسب طـول          ييمشخص است تغ  ) ۱۰-۴(شکلهمانطور که در  
بـا  ي تقر۱۰شتر از مقـدار بـا   ي ـ بي تعداد مجموعه آموزشيه، برا يموعه آموزشي، علبرغم نوسانات اول    مج

ن مسئله و براي کاهش بار محاسباتي و افزايش سرعت سيستم از ايـن تعـداد                يبا توجه به ا    .ثابت است 
  . استفاده شده استي ساخت مجموعه آموزشينمونه برا
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  ي مجموعه آموزشين بر حسب تعداد نمونه هاينگاي ميرات خطاييغت) ۱۰-۴(شکل
تعـداد  ( تغييرات خطاي متوسط ميانگين برحسب تعداد نرونهـاي شـبکه عـصبي          ) ۱۱-۴(شکل

    همانطور که مـشاهده    . بازاي سطح هاي مختلف گسترش را نشان مي دهد        ) تابع شعاع مداري مختلف     
علاوه بر اين  با افزايش      .  مي باشد  مي شود الگوي تغييرات بازاي سطح گسترش مختلف تقريبا يکسان         

، ابتدا خطا با شيب کم کاهش مي يابد اما بعد از رسيدن به يـک نقطـه   يتعداد نرون ها با وجود نوسانات    
   .ابدي يزان خطا کاهش مي و سپس مابدي يش مياد افزايمي نيمم، ابتدا تغييرات با شيب ز
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  RBF ي موجود در شبکه عصبيون هارن بر حسب تعداد نينگاي ميرات خطاييغت) ۱۱-۴(شکل

تغييرات خطاي متوسط ميانگين بر حسب سطح گسترش هـاي مختلـف بـازاي               ) ۱۲-۴(شکل
همانطور که مـشاهده    . مختلف را نشان مي دهد    )  تعداد تابع شعاع مداري   ( تعداد نرونهاي شبکه عصبي   

  .د باشين خطا مي کمتري دارا۱۰نرون برابر  مي شود نمودار مربوط به تعداد
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با استفاده از اين نمودارها و بررسي نقاط کمينه مربوطه مشخص مـي شـود کـه بـراي تعيـين              
  .شتر قرار بگيرديفضايي با مقادير زير مورد بررسي بپارامترهاي بهينه بايد  

Spread=30, Number of Neurons=21 Sample in data set=120 

  .دهدين فضا نشان مي ايراين را يانگي ميرات خطايي تغ)۱۳-۴( شکلي نمودرها
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  يتابع شعاع مدار

اديرنمودارهاي زير حاصل شد که در نتيجـه مقـادير زيـر        با بررسي خطاي متوسط براي اين مق      
  براي شبکه بهينه مدار شعاعي بدست آمد

     Spread=3,Number of RBF functions=10,Number of data set=10  
  

  حصول نتايج از شبکه مدار شعاعي بهينه  -۴-۲-۲-۲
برداركـه  سـر  (توسط شبكه و مو قعيت محاسبه شده   ) اول بردار (موقعيت واقعي    )۱۴-۴(شکل

  .  دهديرا نشان م) ان داده شده استشره نيبا دا

نشان داده شده در     يج آمار ينتاو محاسبه خطا بر طبق فاصله اقليدسي        ر  ين مقاد يبا استفاده از ا   
 .  بدست آمد)۱۵-۴(شکل

(a) 

(b) 
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 ياس با نقاط واقعيت نقاط محاسبه شده در قيموقع) ۱۴-۴(شکل

همـانطور کـه    .  باشـد  ي متر م ـ  ۸۶۸/۱متوسط برابر    يزان خطا ي بدست آمده م   ي نمونه ها  يبرا 
 متر است که براي بـسياري       ۸/۱ر  ي از نمونه ها ز     درصد ۵۰ يمشاهده مي شود ميزان خطاي متوسط برا      

 يياز نمونه ها خطـا  درصد ۲۰علاوه بر آن کمتر از . از کاربردهاي سيار دقت خوب و مناسبي مي باشد     
   . متر دارند۴بالاتر از 
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  نهيبه شبکه يرا مختلف بيزان خطا بر حسب در صد نمونه هايم) ۱۵-۴(شکل

 ارزيابي نتايج -۴-۲-۳

 ي از روشـها ياريان شـد بـس  ي ـ ب Wilmaه اسـتفاده از اطلاعـات پـروژه    يهمانطور که در توج
 ي روش اصـل . باشـد يج آنها موجود م ـياده و نتا  ين اطلاعات پ  ي ا ي بر رو  ي محل يمعروف انگشت نگار  

 قـرار   يمـورد بررس ـ  ) ۴-۳-۲( باشد که بطور کامـل در بخـش          ي م يمار آ يريادگي روش   پروژهن  يدر ا 
ک اسـت کـه در آن       يه نزد ي همسا k روش وزندار    قيتحقن  يگر در ا  ي د يابيروش مورد ارز   .گرفته است 

  . بدست آمده اند)۲۴(رابطه از اوزان 
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),(در اين رابطه     xxd ijباشديگنال مين دو بردار سي بيدسي فاصله اقل .  

 اسـتفاده   )۲۵(بـا رابطـه     مطـابق    يان در مرجع مذکور از مدل انتشار      يسي استفاده از مدل ب    يبرا
  . در نظر گرفته شده استيتميگنال با فاصله بصورت لگارير آن تابع افت سدده است که ش

)۲۵ (                    )()(log )(
2

)(
1

)(
0 ywapbydbbx i

i
AP

ii
i i

++=   

از آنـتن   يافتيگنال دري قدرت سx  و )ميسيآنتن شبکه ب(ينقطه دسترس نشانگر iن رابطه يدر ا
)(د و ي در معرض د   يوارهاي مجموع عرض د   ywapi)( فاصله و    yو  مذکوز  

0
ib   باشـد  ي مقدار ثابت م ـ  .

ه شده است که يکـي از آنهـا         ت كاربر مورد استفاده قرار داد     ين موقع ييتع يبرا،  تياب موقع يارزدو  البته  
ــموقع ــطي ــه  ت متوس ــا رابط ) ب )∫= xyydpy ــري  و ˆ| ــارزديگ ــاب موقعي ــالي ــه  يت احتم ــا رابط  ب

)|(argmaxˆ xyPy   . باشدي م=

 باشـد   يه پرسپترون م ـ  يدلا چن ي قرار گرفته است شبکه عصب     يگر که مورد بررس   يک روش د  ي
  .دييمراجعه نما )۲-۵-۲(ش د به بخي توانيشتر با آن مي بيي آشنايکه برا

ج يشته شد و نتا   وز جداگانه ن  يک ن يه نزد ي همسا kک و   يه نزد ي روش همسا  براي ارزيابي بيشتر    
نـه  ي به نعيـي  ت يک برا يه نزد ي همسا kش    ورد ر ودر م . رد استفاده قرار گرفت   واس م ي ق يز برا يطه ن ومرب

ک ي ـر با روش کنـار گذاشـتن        ي ز ي مختلف مطابق با منحن     k ي مقادير سط خطا بازا  تو م ، مقدار kمقدار  
 بـه عنـوان مقـدار       =۱۳kمقـدار    )۱۶-۴(شکل(ر  ين مقاد ي قرار گرفت و با توجه به ا       يابينمونه مورد ارز  

  .نتخاب شدنه ايبه
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  ي مختلف مجموعه آموزشي طول هايراه ها بي متوسط بر حسب تعداد همسايرات خطاييتغ)۱۶-۴(شکل
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ک ي ـه نزد ي همـسا  kک،  ي ـه نزد يج حاصـل از روش همـسا      ي نتـا  )۱۷-۴(نمودار رسم شده در شکل    
از نظـر   انتخاب نزديكترين نمونه ها      با RBFنه روش   ي و شبکه به   ي تصادف RBFنه روش   ي،شبکه به 

 ياراد RBF  روشن اسـت کـه دو روش شـبکه     . دهديرا  نشان مدر مجموعه آموزشي گنال يس
  .هستندگر ي دي نسبت به روشهاي بهتريارهايمع
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 با انتخاب RBFک،يه نزدي همسا kک، يه نزدي روش همسايبرا مختلف يزان خطا بر حسب در صد نمونه هايم) ۱۷-۴(شکل
  ين نمونه ها در مجموعه آموزشيکتري با انتخاب نزدRBF،ي تصادفيمجموعه آموزش

 از نمونـه     درصـد  ۷۵از نمونه ها،     درصد   ۵۰يزان خطا براي     خطاي ميانگين، م   )۱-۴(در جدول 
  . از نمونه ها درج شده است درصد۹۵ از نمونه ها،  درصد۹۰ها، 

 در هـر دو روش نـسبت بـه ديگـر            RBFهمانطور كه مشاهده مي شود نتايج حاصل از شبکه          
  . روش ها بهبود حاصل نموده است

 مقايسه  روشهاي مختلف) ۱-۴(جدول

ALGORITHM 
 AVERAGE 50% 

  
75%
 

90% 
  

95% 
 PROPOSED 

SVM 3.04± 0.10 2.75 3.96 5.12 6.09 Ref[3] 
WKNN 3.06 ± 0.10 2.84 3.93 5.16 5.79 Ref[3] 
BAY  

 (Average likelihood) 3.35 ± 0.11 3.04 4.39 5.61 6.61 Ref[3] 

MLP 3.18 ± 0.11 2.82 4.01 5.40 6.73 Ref[3] 
BAY    

(max. likelihood) 3.83 ± 0.15 3.42 5.14 6.83 8.42 Ref[3] 

RBF 2.868± 
0.10 2.73 4 5.21 5.81 Main method of this 

article 

Nearest neighbors 3.61  ± 
0.10 3.81 5.28 6.11 7.4 Implement in this 

article for comparing 
K Nearest neighbors 

(k=4) 3.1 ±0.10 2.99 4.02 5.11 5.77 Implement in this 
article for comparing 

RBFN with K Nearest  
Data Set(K=70) 

1.868± 
0.10 1.84 2.42 3.15 3.73 Main method of this 

article 
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 با انتخاب مجموعه آموزشي بر حـسب سـيگنال بـسيار            RBFاين بهبود به خصوص در شبکه       
 نيز مشهود است و علت آن هم مشخص بـودن           اين بهبود در زمان پاسخ گويي سيستم      . چشمگير است 

چرا که لزومي به انتخاب چندين مجموعه آموزشي بطور تصادفي و حصول جواب             (مجموعه آموزشي   
    و تعداد کـم نمونـه هـا در مجموعـه آموزشـي            ) براي هر کدان از آنها و اعمال ميانگيري از آنها نيست          

 شـبكه آسـان مـي باشـد و بعـد از تهيـه اطلاعـات           علاوه بر اين، پياده سازي و طراحي ايـن        . مي باشد 
مجموعه آموزشي براحتي بر روي بسياري از كامپيوترهاي كه قابليت محاسباتي معمولي نيز دارند قابـل       

  .اجرا  مي باشد

  روش گروه بندي -۴-۳
شود و هر سطح داراي شـماره   بندي مي   سطحاستفاده  اي معمولا فضاي مورد       در حالت شاخصه  

 اين حالت اگر کاربر در موقعيت سطح خاصي قرار داشته باشد شاخص آن سطح               در. شود  شاخصي مي 
در ابتـدا محـيط     ) ۱۸-۴(مطابق شکل  . خواهد بود  -۱ و شاخص سطوح ديگر برابر مقدار        ۱برابر مقدار   

  . مورد آزمايش به هفت فضاي جداگانه تقسيم شد و به هر فضا يک برچسب اختصاص داده شد

        
)a           (                           )                                    b(  

نقاط هر گروه با رنگ مربوطه مشخص شده (نقاط مورد استفاده -b  مورد استفاده ي در فضاي گروه بنديچگونگ-a) ۱۸-۴(شکل
  )اند

ده فضاي مورد اسـتفا    a-)۱۸-۴(شکل. شود  يوارها  مشخص م   يزان خطا هم باتوجه به مرز د      يم
  نقـاط مـورد آزمـايش را نـشان          b-18)-۴(شکل. و چگونگي گروه بندي در اين فضا را نشان مي دهد          

   .مي دهد که در آن نقاط هر گروه داراي رنگي مشابه مي باشند

  : قرار گرفته است که عبارتند ازيچهار روش براي گروه بندي مورد بررس

  وني اطلاعات حاصل از رگرسي بر مبنايگروه بند 
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  ي بصورت تصادفي با انتخاب مجموعه آموزشيه بندگرو 

  در مجموعه آموزشيگنال ياز نظر سانتخاب نزديكترين نمونه ها   بايگروه بند 

   هر گروه ي براي شبکه عصبي با طراحيگروه بند 

  :ز دو موضوع دنبال مي شود که عبارتند ازيدر مورد هر روش ن

   ي شبکه مدار شعاعينه براي بهين پارامترهاييتع 

 حصول نتايج از شبکه مدار شعاعي بهينه 

 . شوديج حاصل پرداخته مي نتايابيان هم به ارزيدر پا

  وني اطلاعات حاصل از رگرسي بر مبنايبندگروه  -۴-۳-۱

در روشـهاي مطـرح      يك عمـوم  ي ـك تكن ين روش که ساده ترين روش مي باشد، به عنوان           يا
 ـ زا  عبـارت  ن روش ي ـا.  اسـت  مطرح شـده  شده در مقالات مختلف      ج حاصـل از روش     يردازش  نتـا    پ

 ايـن امـر بـا بدسـت آوردن          .اعما ل گروه بندي بر روي نتـايج بدسـت آمـده مـي باشـد                  و ونيرگرس
نه و شبكه مورد استفاده همان      ي به يروشن است كه پارامترها   .  شود يمختصات هر فضا براحتي انجام م     

 يج حاصل از گروه بنـد  ينتا) ۱۹-۴(شکل .پارامترها و شبكه مورد استفاده در روش رگرسيون مي باشد         
  . دهديون مورد بحث نشان مي دو روش رگرسيرا برا

    
)                                         a)                                                                  (b(  

ون با انتخاب يرگرس-b  ي تصادفيجموعه آموزشون با ميرگرس– a دو روش ي را برايج حاصل از گروه بندينتا) ۱۹-۴(شکل
  يگنال در مجموعه آموزشين نقاط از نظر سيکترينزد
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  ي بصورت تصادفي با انتخاب مجموعه آموزشيگروه بند -۴-۳-۲
، بردار موقعيت،  برداري  با ابعادي برابر با تعداد گـروه هـا ي                يروش بعد دو  ن روش و    يدر ا 

 که آن موقعيت در     ي و مقدار آن براي انديس متناظر با گروه        انتخابي در  فضاي مورد آزمايش مي باشد       
 ياگـر فـضا   بـه عنـوان نمونـه       .  قـرار مـي گيـرد      -۱وبراي ديگر انديـسها برابـر       + ۱آن قرار دارد برابر     

OpenSpace     يتي بـردار مـوقع    يفـضا دارا  ن  يانقاط واقع در     در نظر گرفته شوند تمام       ۱ به عنوان گروه 
در بيشتر حالات تنها يكي از        اگرچه در بردار خروجي    .دن باش ي م [1-,1-,1-,1-,1-,1-,1-,1]برابر با   

 انديسي کـه داراي بيـشترين        و لذا  هاي مختلفي ممكن است اتفاق بيفتد       خروجيها مثبت است اما حالت    
فضاي ورودي كه همان بـردار      ( مقدار خروجي باشد به عنوان گروه آن موقعيت تشخيص داده مي شود           

  ).  ريافتي مي باشد تغييري نمي كندقدرت سيگنال د

  نهي بهين پارامتر هاييتع -۴-۳-۲-۱
  . مشابه روش رگرسيون به  تعيين پارامترهاي بهينه براي اين فضا پرداخته شد

مشخص است خطاي متوسط ميانگين بر حسب طـول مجموعـه           ) ۲۰-۴(شکلهمانطور که در  
ش يمم دئباره افـزا ي نيک نقطه م ين به   دي و بعد از رس    دي با ياد کاهش م  يب ز يآموزشي، که در ابتدا با ش     

ن تعداد نمونـه در     يا ،يشات بعد ي باشد که در تمام آزما     ي م ۲۰۰ برابر   ين منحن ينه ا ينقطه کم . . دباي يم
 شود و مورد سنجش قـرار       ي شده، انتخاب م   يريان نقاط اندازه گ   ي از م  ي بطور تصادف  يمجموعه آموزش 

ص داده شده اسـت     ي که گروه آن اشتباه تشخ     ييعداد نمونه ها  زان خطا در هر بار ت     ينجا م يدر ا . ردي گ يم
  دي آير بدست مين مقادي از ايريانگي با مي کليد و خطاباش يم
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  يرات محموعه آموزشيي تعخطا بر حسبي نه هاو تعداد نم)۲۰-۴(شکل

 خطـا را برحـسب تعـداد نرونهـاي شـبکه            يتغييرات متوسط تعـداد نمونـه هـا       ) ۲۱-۴(شکل
همانطور . بازاي سطح هاي مختلف گسترش را نشان مي دهد        ) بع شعاع مداري مختلف     تعداد تا (عصبي
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 و بـا   باشـد ين مقـدار را دارا م ـ يتـر ه دو نمـودار کم  ي ـکه مشاهده مي شود الگوي تغييرات در نقطه اول        
رغم ي ـگـر هـم عل    ي د يدر منحن ـ . ابـد ي يش م ـ يخطا افزا  انزين دو نمودار م   يش تعداد نرون ها در ا     يافزا

  . شودي مشاهده ميشتري بي مشاهده شده خطانوسانات
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  RBF ي موجود در شبکه عصبيرون هابر حسب تعداد ن خطا ينمونه هان ينگايرات مييغت) ۲۱-۴(شکل
تغييرات خطاي متوسط ميانگين بر حسب سطح گسترش هـاي مختلـف بـازاي               ) ۲۲-۴(شکل

همانطور کـه مـشاهده    . ان مي دهد  مختلف را نش  )  تعداد تابع شعاع مداري   (تعداد نرونهاي شبکه عصبي   
  . باشدين خطا مي کمتريدارا  ۵۰مي شود نمودار مربوط به تعدادنرون برابر 
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   يتابع شعاع مدار) انسيوار(سطح گسترشن بر حسب ينگاي ميرات خطاييغت) ۲۲-۴(شکل 

با استفاده از اين نمودارها و بررسي نقاط کمينه مربوطه مشخص مـي شـود کـه بـراي تعيـين              
  .شتر قرار بگيرديفضايي با مقادير زير مورد بررسي بارامترهاي بهينه بايد  پ

Spread=30, Number of Neurons=50 Sample in data set=200, 

  .دهدين فضا نشان مي ايراين را يانگي ميرات خطايي تغ)۲۳-۴( شکلي نمودرها

در نتيجـه مقـادير زيـر    با بررسي خطاي متوسط براي اين مقاديرنمودارهاي زير حاصل شد که           
  .براي شبکه بهينه مدار شعاعي بدست آمد

Spread=30, Number of RBF function=50, Number of data set=200 
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  يتابع شعاع مدار) انسيوار(سطح گسترش (b) يرون هابر حسب تعداد ن(a)ن ينگاي ميرات خطاييغت )۲۳-۴(شکل

  حصول نتايج از شبکه مدار شعاعي بهينه  -۴-۳-۲-۲
گـر  ي د ي هـا  يابي ارز ي برا  به عنوان شبکه بهينه انتخاب و      )۲۴-۴( شکلشبکه حاصل مطابق با     

  . استمورد استفاده قرار گرفته

   
 
 
 
 

  

  

  

  يگروه بندوش ر ينه براي بهيشبکه مدار شعاع)۲۴-۴(شکل

در قسمت   )۲۷-۴(شکل در نمونه مي باشد و موقعيت آن ها         ۲۰تعدادنمونه هاي خطا دار برابر      
  .زيابي نتايج رسم شده استار

(a)

(b) 
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گنال در ي باانتخاب نزديكترين نمونه ها از نظر سيگروه بند -۴-۳-۳
  مجموعه آموزشي

ش مجموعـه آموزشـي بطـور خـاص و نـه بـه طـور                ي هر نمونه مورد آزما    ياين روش، برا  در  
 ابتـدا بـر حـسب       ي مجموعه آموزش  يش، نمونه ها  ي هر نمونه مورد آزما    يبرا.  شود ي ساخته م  يتصادف
ن مجموعـه   ي ـ از ا  يانتخاب مجموعـه آموزش ـ   .  شوند يش مرتب م  يگنال با نمونه مورد آزما    يهت س مشاب
  . شودي شده انجام مبمرت

  نهي بهين پارامتر هاييتع -۴-۳-۳-۱
 يم   رات خطاي متوسط ميانگين بر حسب طول مجموعه آموزشي را نشان            ييتغ) ۲۵-۴(شکل

 ي دارا۶۰و حـوش تعـداد نمونـه برابـر بـا      ه، تمام نمودارها در حول      يرغم وجود نوسانات اول   يعل. دهد
  .  ن تعداد نمونه استفاده شده استي از ايشات بعدينه هستند و لذا در آزمايمنقطه ک
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  يرات محموعه آموزشيي تعخطا بر حسبي نه هاوتعداد نم) ۲۵-۴(شکل

 خطا را برحسب تعـداد نرونهـاي   يتوسط تعداد نمونه ها متغييرات  ) ۲۷-۴(و)۲۶-۴ (يهاشکل
بازاي سطح هاي مختلف گسترش و بـر حـسب سـطح            ) تعداد تابع شعاع مداري مختلف    (ه عصبي شبک

  .را نشان مي دهند) تعداد تابع شعاع مداري(گسترش هاي مختلف بازاي  تعداد نرونهاي شبکه عصبي
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  RBF ي موجود در شبکه عصبيرون هابر حسب تعداد ن خطا ينمونه هان ينگايرات مييغت) ۲۶-۴(شکل
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  يتابع شعاع مدار) انسيوار(سطح گسترشن بر حسب ينگاي ميرات خطاييغت) ۲۷-۴(شکل

با استفاده از اين نمودارها و بررسي نقاط کمينه مربوطه مشخص مـي شـود کـه بـراي تعيـين              
  .شتر قرار بگيرديفضايي با مقادير زير مورد بررسي بپارامترهاي بهينه بايد  

Spread=20, Number of Neurons=20 Sample in data set=60, 

  .دهدين فضا نشان مي ايرابن را يانگي ميرات خطايي تغ)۲۸-۴( شکليرهاا نمود
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) انسيوار(سطح گسترش RBF (b) ي موجود در شبکه عصبيرون هابر حسب تعداد ن(a)ن ينگاي ميرات خطاييغت )۲۸-۴(شکل

  يتابع شعاع مدار

  .راي شبکه بهينه مدار شعاعي بدست آمدر بدست آمده، مقادير زير بيبا بررسي مقاد
Spread=20,Number of RBF function=22,Number of data set=60 

(a)

(b) 
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  حصول نتايج از شبکه مدار شعاعي بهينه  -۴-۳-۳-۲
  ذکرشده در بالا، به عنـوان شـبکه بهينـه انتخـاب و             ي با پارامترها  )۲۴-۴(شکلشبکه مطابق با    

 باشد  ي نمونه م  ۱۷ خطا دار برابر     يتعدادنمونه ها  .فته شد گر مورد استفاده قرار گر    ي د ي ها يابي ارز يبرا
  . ج آمده استي نتايابيدر قسمت ارز )۳۱-۴(شکلدر ت آن ها يو موقع

  هر گروهي براي شبکه عصبي با طراحي گروه بند -۴-۳-۴

روش ديگر كه مورد استفاده قرار گرفت طراحي شبكه عصبي مجزا براي هـر اتـاق يـا گـروه                    
ر موقعيـت   ي ـ در اين حالت متغ    . و انتخاب شد   ي طراح يشبکه عصب ) تا ۷(وه ها    و لذا به تعداد گر     است

يك متغير يك بعدي مي باشد كه اگر نمونه مورد ارزيابي در يك گروه خاص قرار داشته باشـد مقـدار                     
 ي اسـت کـه اگـر خروج ـ      ين بدان معن  ي ا . مي باشد  -۱ودر غير اين صورت مقدار آن برابر        + ۱آن برابر   

البتـه  .  شـود  يص داده م ـ  ي تـشخ  ۱ت در گروه    ين موقع يشتر از صفر باشد ا    ي ب ۱ گروه   ي شده برا  يطراح
ص يت مربوطه تـشخ   يمم به عنوان موقع   ي ماکز ي وجود دارد گروه متناظر با خروج      ي شبکه عصب  ۷چون  
  .  شوديداده م

  نهي بهين پارامتر هاييتع -۴-۳-۴-۱
رسم شده ) ۲۹-۴(شکلنتايج حاصل از بررسي دو پارامتر سطح گسترش و تعداد نرونها در 

  . رسم شده است)۲-۴(جدول  مختلف درمقادير پارامترهاي  بهينه براي گروههاي  .است
  ي هفت گروه تابع شعاع مداريپارامترها).۲-۴(جدول

Nerons Spread Group 

30 13 Open Space 
30 21 Room A 
30 13 Room B 
30 13 Enterance 
30 13 Open Corridore 
30 13 Multimedia Room

21 90 WC 
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)a)                                                          (b(  

  ي شبکه مدار شعاعيداد نرونهاع ت-b سطح گسترش -a  خطا بر حسبينه هاورات تعداد نمييتغ)۲۹-۴(شکل

  حصول نتايج از شبکه مدار شعاعي بهينه  -۴-۳-۴-۲
 يارامتر هاپو ) ۳۰-۴(شکلبکه مجزا با ساختار نشان داد شده در نه از هفت شيشبکه به

 جداگانه دارد ي هر نمونه هر شبکه جوابيبا توجه به آنکه برا.  شديطراح) ۲-۴(متناظر در جدول 
  .  باشديک گروه مي درنه بودن مقدار يشيار انتخاب گروه، بيمع

 در قـسمت  )۳۱-۴(شـکل در عيت آن هـا   نمونه مي باشد و موق  ۱۷تعدادنمونه هاي خطا دار برابر      
 .ارزيابي نتايج رسم شده است

طراحي شبكه عصبي جداگانه براي هر اتاق اگرچه زمانبر بود اما تعـداد نمونـه هـاي خطـا را                    
  .كاهش داد
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  ي براي يک گروه حالت گروه بندي براي مدار شعاعيشبکه عصب) ۳۰-۴(شکل

   نتايجارزيابي -۴-۳-۵
  :  مورد بررسي قرارگرفتندي گروه بنديل براي ذيشاره شده شبکه هابا توجه به مطالب ا 

   آن ي بهينه حاصل از هر دو روش و اعمال گروه بندي بر رويشبکه ها -۱

  ي بصورت تصادفيشبکه بهينه براي گروه بندي با انتخاب مجموعه آموزش -۲

  گنالين سيکتري با نزديشبکه بهينه براي گروه بندي با انتخاب مجموعه آموزش -۳

   هر گروه ي مجزا براي با طراحي شبکه عصب-۴

نتايج حاصله براي تکنيک گروه بندي براي روش هاي مختلف تعيـين موقعيـت               )۳۱-۴(شکل
 اين نتايج را براي حالت رگرسـيون        b و شکل    aشکل  . با استفاده از شبکه مدار شعاعي را نشان ميدهد        

ان دهنده نقطه واقعي و انتهاي پاره خط که بـا            شکل  ابتداي هر پاره خط نش       ن دو ي ا در. نشان مي دهند  
 نقاط با تـشخيص     ي بعد يشکلها. نقطه مشخص شده است، نقطه و گروه تشخيص داده شده مي باشد           

  .اشتباه را نشان ميدهد رنگ نقاط نشان دهنده گروه تشخيص دهنده اين نقاط مي باشد

در . ک هـم محاسـبه شـد   ي ـده نزيهمسا  kک ويه نزديج دو روش همسايشتر نتاياس بي قيبرا 
تنهـا  . ون اسـتفاده شـد    يقا از همان برنامه نوشته شده در حالـت رگرس ـ         يک دق يه نزد يمورد  روش همسا   

ش، گـروه آن    يگنال بـه نمونـه مـورد آزمـا        ين س ـ يکتريدا کردن نزد  ي باشد که بعد از پ     ين م يتفاوت در ا  
ه ي همـسا  kروش   امـا در     .ردي ـ گ يگنال مورد سنجش مورد اسـتفاده قـرار م ـ        يگنال به عنوان گروه س    يس
گر گروه ها باشد به عنوان      يش از د  يک ب يه نزد ي همسا kان  ي آن در م   صيتشخ که تعداد    ي، گروه کينزد

۱
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۳۰

P1 
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 ي کـه دارا   ي، گروه ـ ه دو گـرو   ي تـساو  يدر صـورت  .  شود يص داده م  يش تشخ يگروه نمونه مورد آزما   
  .     شودي باشد انتخاب ميشتريگنال بيقدرت س

  . انتخاب شد ۹ برابر kون استفاده شدو مقدار يان روش حالت رگرس از همk انتخاب يبرا

 پرسـپترون، روش بـردار      ي شـبکه عـصب    ي بـراي روش هـا     ينتايج حاصل از اعمال گروه بند     
ن ي ـ ايون بـر رو يج حاصـل از رگرس ـ    ي نتـا  ي بـرا  ين اعمال گروه بند   يان و هم چن   يسي، روش ب  يتيحما

  : آمده است)۳-۴(در جدول اين نتايج  تمام .موجود است ]۳[اطلاعات که در  مرجع 
  ي مختلف گروه بندي خطا با اعمال روشهاي تعداد نمونه ها)۳-۴(جدول

Regression classier

Number 

  

Classier 

Number  
Regression classier 

20  29  RBF random data set  
17  25  RBF nearest signal data set  
16  -  RBF for each group                 

34  34  Nearest neighbor 

29  27  K Nearest neighbor  
-  33  Bayasian 

20  8  Svm Method 

31  34  Perceptron neural network 

  

 بـردار حمـايتي از    اس بـا روش   ي ـدر ق اگر چه    مذکور   ي دهد که جوابها   يج حاصله نشان م   ينتا
بي پرسـپترون و ديگـر روش هـا هـم ارز         بر خوردار است اما در قياس با شبكه عـص  معيار پايين تري

  .مي باشند

افتـه انـد و  در   يار بهبـود  يدر نهايت مي توان گفت که جوابهاي حاصل از روش رگرسيون بس           
، )۳۱-۴(بـا دقـت در شـکل      .  باشـند  ي م ـ حالت گروه بندي جوابها مشابه بسياري از روشـهاي مطـرح            
 Open space corridor و WCتعلـق بـه   مشاهده مي شود بسياري از نمونه هـاي خطـا در  فـضاي م   

اين مسئله باعـث شـد کـه تـاثير          . است که از نطر گروه بندي واقعي جزء مکان هاي عمومي مي باشند            
 به عنوان يـک گـروه در   Multimedia Roomنجوه گروه بندي را با در نظر گرفتن آنکه اين دو فضا و 

  .نظر گرفته شود نيز مورد بررسي قرار داده شود
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)a)                                                          (b(  

                        
)                                         c)                                                                  (d(  

           
                            )             e)                                                                  (f(  

ون با انتخاب يرگرس-b  ي تصادفيون با مجموعه آموزشيرگرس– a ي ها روشي را برايج حاصل از گروه بندينتا) ۳۱-۴(شکل
ن يکتري با انتخاب نزديگروه بند-d ي مجموعه آموزشياب تصادف باانتخيگروه بند-c يگنال در مجموعه آموزشين نقاط از نظر سيکترينزد

   هر اتاقي برراي گروه بند-f مربوطه ي و گروه بندي نقاط مجموعه آموزش- e ينقاط در مجموعه آموزش

       ون مـشاهده   ي حالت رگرس  يمي شود با تغيير گروه بندي نتايج بهتري  برا         مشاهده  همانطور که   
زان خطـا   ي ها هم م   شن رو ياگرچه در ا  . ر ندارد ي چندان تاث  ي حالت گروه بند   ين مسئله برا  يا.  شود يم
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  جـدول .  باشـند  ي مجـاور نم ـ   يص داده شده گروه ها    ي تشخ ي ها ه گرو يوده ول باد  يزن نمونه ها    يدر ا 
  . دهدياس را نشان مين قيج اينتا) ۴-۴(

  ي گروه بنديمده براآج بدست ياس نتايق) ۴-۴(جدول

ERROR RESULT

Result

for 5

group

Result

for  7 

group 

Other Room

(One group)

Other Room

Seperate 

 

Open spac

Room A

Room B

Enteranc

Regression  

Method 

20 29 4 13 16 Regression RBF random data se

20 25 3 8 9 Regression RBF nearest signal da
set 

16 16 8 8 8 classier  RBF for each group 

19 20 9 10 16 classier RBF random data set 
15 17 9 11 9 classier RBF nearest signal data s

 

بررسي تاثير گرانوليتي بر روي خطاي مشاهده شده در دو حالت رگرسيون  -۴-۴
  و گروه بندي

ن نقـاط   يفاصله ب  (يتين گرانول ي ا بان نمونه ها    ي ا ين خطا برا  ين بود که ا   يمسئله که مورد سوال بود ا     
 يآموزشل دهنده مجموعه    يمشاهده شد و اگر فاصله نقاط تشک      ) ک ستون يا  يک سطز و    ي در   يمتوال

   . کنندير ميي مشاهده شده چگونه تغيزان خطاهايم شود ميگر تنظيبگونه د

 ـ در ا.دي ـآ مختلـف بدسـت   ييوي ـ رادينقـشه هـا    موجود ي شد از نمونه ها    يمنظور سع ن  يبد ن يول
 بک نقطـه انتخـا  ي ـ، تنها يک مختصات طولي واقع در  يان دو نقطه متوال   يمجموعه ساخته شده از م    

 از نقاط تنهـا     2x2 يسي ماتر ي از فضا  يعنين  يا. ز اجرا شد  ي ن ي محور عرض  ين مسئله برا  ين ا يع. شد
ن ج مربوطـه بـه عنـوا      ين مجموعـه و نتـا     ي ـبـه ا   . انتخاب شد  ييوي ساخت نقشه راد   يک نمونه برا  ي

 يتي بـا گرانـولار    ييوي ساخت نقشه راد   ين روش برا  يقا مشابه هم  يدق. شود ي اشاره م  ۲/۱يتيگرانولار
ون بـا مجموعـه     ي، از روش رگرس ـ   يتي اثـر گرانـول    ي بررس ي برا . مورد استفاده قرار گرفت      ۴/۱ و ۳/۱

   .سـت و شـکل     آمـده ا   )۵-۴(در جـدول  ه هاي مربـوط     جينت . استفاده شد  ي بصورت تصادف  يآموزش
 به هر نمونه    يک نقطه نزد  ۸ن فاصله از    يانگيون را بر حسب م    يگرسر يرات خطا يينمودار تغ ) ۴-۳۲(

  .)منظور هشت نقطه اطراف هر نقطه مي باشد(دهديرا نشان م
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  )رگرسيون(مِيزان خطاِي متوسط براِي نقشه رادِيوِيِي با گرانولارِيتِي هاِي مختلف) ۵-۴(جدول

Mean error(m)
Y  

distance 

X 

distance

Mean distance 
with 8 around 

samples 

Number of 

samples 
Granulity

2.861  1.161 1.406 1.52 257 1/1 

4.287  2.315  2.806 3.16 64 1/2 

8.047  3.477 4.213 4.9067 28 1/3 

11.55  4.638 5.613 6.866667 16 1/4 

    دا يش پين به سرعت افزايانگيم ي خطازاني ميتي شود با کاهش گرانوليهمانطور که مشاهده م
ار جالب است ين مسئله بسيا. کند يدا ميپ کاهشزان خطا ي ميتي گرانولشيافزا کند وبرعکس با يم

اما آنکه . ون را کاهش دادي رگرسي خطاي تا حديتيش گرانولي توان با افزاي رسد که ميو به نطر م
ر است که يامکان پذش ي آزمايبراشتر ي نقاط بن خطا را کم نمود تنها با وجودي توان ايتا چه حد م
  .ردي قرار بگينده مورد بررسي تواند در آيم آن مقدور نبود و يفعلا بررس
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Mean Error(m)  
  کتري نمونه نزد۸ن فاصله از يانگين بر حسب ميانگي ميرات خطايينمودار تغ)۳۲- ۴(شکل  

ز به ساخت ي نيبند خطا در حالت گروه ي تعداد نمونه هاي بر رويتي اثر گرانولي بررسيبرا
ن ي موجود با توجه به اي تمام نمونه ها و مطابق با آنچه در بالا اشاره شد پرداخته شديمجموعه آموزش
 ي با انتخاب تصادفيروش مورد استفاده گروه بند( .ند قرار گرفتيابي مورد ارزيمجموعه آموزش
زان نمونه ي ميتيش گرانوليافزا شود با آنکه با ي همانطور که مشاهده م). باشدي ميمجموعه آموزش

     که  رسد ي نظر م شود و ي مي کمتريبي شيداراش ين افزايابد ولکن اي ي خطادار کاهش مييها
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از يد نيزان خطا را بهبود بجشي توان ميتا چه حد من که يا. دي بهبود بخشيزان خطا را تا حدي توان ميم
 تواند در يمسر نبود و يق مين تحقي آن در اي بررسامکان دارد که يسر بريشتر برايبه تعداد نمونه ب

نمودار ) ۳۳-۴.(ست و شکل آمده ا)۶-۴( در جدول مربوط يه هاجينت. ردي قرار بگينده مورد بررسيآ
را بر  ي بصورت تصادفي با انتخاب مجموعه آموزشي گروه بندي براخطا يتعداد نمونه هارات ييتغ

منظور هشت نقطه اطراف هر ( دهديه هر نمونه را نشان م بکي نقطه نزد۸ن فاصله از يانگيحسب م
    .) باشديش مي مورد آزمانقطه

 )يگروه بند(مِيزان خطاِي متوسط براِي نقشه رادِيوِيِي با گرانولارِيتِي هاِي مختلف) ۶-۴(جدول

Mean error(m) Y 

distance 

X  

distance  

Mean distance with 8 
around samples 

Number of   

samples 

Granulity 

20 1.161 1.406 1.52 257  1/1 

45  2.315  2.806  3.16 64 1/2 

102 3.4774.213 4.9067 28 1/3 

144 4.6385.613 6.86716 1/4 

  

  

  

  

  

  

  

  کتري نمونه نزد۸ن فاصله از يانگي بر حسب مدارخطا يتعداد نمونه هارات ينمودار تغ)۳۳-۴(شکل 
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ار آگاه يغات سيل در تبيشنهاديکاربرد روش پ -۵
 تياز موقع
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   در تجارت سيارتين موقعييتع  -۵-۱
، ي کـاربرد  ي ماننـد برنامـه هـا      ياري بـس  يک نظم نوظهور است که اجـزا      يک  يجارت الکترون ت
 کـه اکثـر   يدر حـال . ر قرار داده است  يم را تحت تأث   ي س ي ب يان افزارها و شبکه ها    يار، م ي س يدستگاه ها 
 تجـارت   ،ابنـد ير  يي ـم تغ ي س ـ يط ب ي اجرا در مح   ي توانند برا  يک م ي تجارت الکترون  ي کاربرد يبرنامه ها 

 ـ  ي باشد که فقط با ز     يد م ي جد ي کاربرد ي از برنامه ها   ياريز شامل بس  يار ن يس  م امکـان   ي س ـ يرسـاختار ب
  . باشديم يمپذير 

ده اسـت حـداقل   ي ـ انجـام گرد ۲۰۰۴ در سـال  تنر که توسط گروه گاريبر اساس برآورد   [29]
 ي تلفن ها  يکه دارا انجام شده است     ي که توسط مشترکان   ند بود يي تجارتها ،کيروناز تجارت الکت  % ۴۰

  . انجام شـده اسـت     يم محل ي س ي شبکه ب   در محيط    wapبوده و با استفاده از پروتکل       هوشمند کوچک   
در ايـن سـال     ون دلار   يلي م ۲۰۰ به اندازه    يل ارزش ي نشان داده است که بازار تجارت موبا       ي ديگر آمارها
  . استداشته 

غـات آگـاه از     ي، تبل سـيار  ي شامل خدمات مـال     باشد و  يمسيار بسيار متنوع     ي تجار يبرنامه ها 
 ـ     يار، مهندس ـ ي س ـ يت موجـود  يريغات مختص به کاربر، مد    يت و تبل  يموقع م و ي س ـي مجـدد تجـارت ب
  . باشديمار ي سي تعامليهايباز

ق ي ـت دقيرياننـد مـد   مي متعـدد ي بـا چـالش هـا   در عمل برنامه ها پياده سازي اين [30-31]
، يمـت گـذار   ي و ق  ي تجار ينان مدلها يت اعتماد و اطم   يت خدمت و قابل   يفيت، پخش چندگانه، ک   يموقع

  .  روبرو استيمي و تنظي و اجرا و موضوعات قانوني کاربرديتوسعه برنامه ها

 ـ. ديي ـ رجـوع نما   [30]يار به مرجع     تجارت س  ي کاربرد يشتر با برنامه ها   ي ب يي آشنا يبرا ن ياول
-32]ار در   يموضوعات تجارت س ـ  . شنهاد شد ي پ [30]ار در   ي تجارت س  يه برنامه ها  يلاچهارهارچوب  چ

 مطـرح   [34]ز در   ي ن ي تجار يت در برنامه ها   يت موقع يري مد يبانيپشت.  مورد بحث قرار گرفته است     [33
  .ده استيگرد

 ر وجـود دارد   اي تجارت س ـ  ي کاربرد ي از برنامه ها   يطور بالقوه تعداد نامحدود   به  ه  در حالي ک  
ف يتوص. سعي شده است تا به مهمترين آنها و کاربردهاي نمونه مربوطه پرداخته شود            ) ۱-۵(جدول در

   .باشد وجود دارد [33-32]ن موارد در يمشروح ا
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 اري تجارت سي مختلف برنامه هايگروه بند) ۱-۵(جدول 

Main Group Detail Sub-Group Details 

Mobile 
Inventory 
Management

Applications to handle all functions related to 
the tracking and management of material. This 
would include the monitoring of materials 

moved into and out of stockroom locations 
Just In Time
Supply

Mobile inventory will be available through a 
series of trucks to the stores or retailers 

Mobile Sales 
Force 
Automation

providing the vendors with immediate and 
real-time access to the information concerning 
orders and purchases so that the vendors can 
best prepare themselves to meet existing and 
potential customers 

Retail and 
Distribution
Application

Services that 
are appeared 
by mobile 
technology to 
improve the 
supply chain 
management

Mobile 
Customer 
Relationship 
Management

The entire process of a pre-sales, sales and 
service relationship with a customer via 

mobile device 

Mobile  
Financial 
Applications

Applications where mobile device becomes a 
powerful  financial medium such as account to 
account transfer, bill payment, account 
information,... 

Transaction
Management
Application

Use a mobile 
devices to 
settle a 
financial 
transaction Mobile Auction 

or Reverse 
Auction

Applications allowing users to buy or sell 
certain items using multicast support of 
wireless infrastructures 

Entertainment  
Content Delivery

Provide many kind of entertainment for 
mobile users such as mobile music & music 
on demand, video/TV/movies, Interactive 
gaming 

Information  
Content Delivery

Provide many kind of information for mobile 
users such as weather, navigating services, 
emergency  services, education services  and 
etc 

Product  
Location 
Applications

involves a mobile user locating a particular 
item by accessing a centralized or distributed 
database containing information about the 
product, vendor, exact location and price 
which is then delivered to the subscriber An 
application would then use the information to 
collect content related to the specific service 
and geographical zone 

Digital 
Content 
Delivery
Application

Delivering 
many kind of 
digital 
information to 
 mobile user

Mobile 
Advertisement

using demographic information collected by 
wireless service providers and information on 
the current location of mobile users, very 
targeted advertising can be done. 

Mobile Office Applications providing the complete office environment to mobile users any where 
any time.

it often found on construction sites, or disaster scenes where a temporary office 
space is needed
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ره يت زنج يريد محصولات که شامل مد    يت تول يرين برنامه ها، مربوط به مد     يک گروه مهم از ا    ي
 يت سـفارش و مـوارد     يريع و مد  يت توز يريت عرضه، مد  يريد، مد ي، خط تول  يعرضه از کنترل موجود   

  .هست  باشديمشابه م

ره عرضـه را    ي ـت زنج يريد و مسائل موجود در آن، رونـد مـد         ي در تول  يبحث رقابت و سودده   
ره ي، زنج يار موجود يت س يري مانند مد  يي بحث ها  مطرح شدن  دگرگون ساخته است و باعث       يبطور کل 

  . ت شده اسيروابط با مشتر يکيالکترونت يريک و مديار اتوماتيت فروش سيريبلادرنگ، مد

شرفت مـسائل   ي ـنترنـت بـا پ    يق ا ي از طر  ي مال يک و انجام تراکنش ها    يامروزه تجارت الکترون   
 ـ  ير ساختارها يش ز يبا افزا . ار متداول شده است   ي بس يتيامن م، و گـسترش اسـتفاده از       ي س ـ ي مخابرات ب

ان و  ط هـا و در هـر زم ـ       يشتر مح ـ ي ـ  در ب   يب ـيوتر همراه و ج   يامپکار مانند تلفن همراه و      ي س يدستگا ها 
.  ار مورد توجه قرار گرفته است     ين تراکنش ها بس   ين وسائل امکان انجام ا    ي ا ياد در تکنولوژ  يشرفت ز يپ

امکـان   يحت ـ انجـام داده اسـت و امـروزه          يادينه اقدامات ز  ين زم ي در ا  E_Cashستم  يبه عنوان مثال س   
 ي کـاربرد  يبرنامه هـا  ن    يعلاوه بر ا  .  خرد را با استفاده از تلفن همراه فراهم نموده است          يپرداخت ها 

 تواند شـامل  يا م زن اج يا.  شود يار محسوب م  ي تجارت س  ين اجزا ي از مهمتر  يکيل احتمالاً   ي موبا يمال
حـق   (يس کـارگزار  يل و سـرو   يق موبا ي از طر  ير بانکدار ي نظ ي کاربرد ي از برنامه ها   يمجموعه متنوع 

 زبا استفاده ا . دباش تلفن همراه ق يز طر ايي جزيل و پرداختهايق موباي، انتقال پول از طر)يالعمل کار
ک بانـک، خـودپرداز و      ي ـ،    يک ابزار تجـار   ي تواند به    ي همراه م  ي دستگاه ها  ي کاربرد ين برنامه ها  يا

نگاه ) ۱-۵(شکلبه  (شودل  يل تبد ي کاربر با پول موبا    ي مبادلات مال  ي برقرار براي ي اعتبار يکارتهاحتي  
  .)کنيد

  

  

  

  

  

  

  ق تلفن همراهي از طري ماليف انجام تراکنشها مختلي روشها)۱-۵(شکل

ن امـر از    ي ـامکان انجام ا  ) ي عموم يطرح ها (داتي مناقصات و مزا   يقا مشابه اجرا  ين دق يهمچن
ن مسئله با توجه به قابل دسترس       يانجام ا .  قرار داده شده است    يمورد بررس ز  ين همراه   يق تلفن ها  يطر

  . خواهد داديشتريرونق بن روال ها يس در هر زمان به اين سرويبودن ا

Wireless services 
producers 

Mobile to Mobile  Money 
transfer Mobile banking Mobile  buying Mobile Micro Payment  

Mobile 
user 
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. ار مطرح است  يز امروزه بس  ي قابل حمل ن   يارائه اطلاعات مختلف به کاربران توسط دستگاهها      
 ي ها ي ها مختلف، انجام باز    يقي موس ي مختلف مثلا تقاضا   ي ها ي تواند شامل سرگرم   ين اطلاعات م  يا

ز ي ـ ني آموزش ـيس هايرو سيامروزه حت.  مشابه باشد ي مختلف و موارد   ي راهنما يتم ها سيمختلف، س 
 ي قابل حمل مورد بررس ـي دستگاههاهب  خود رايسهاين مسئله توجه نموده اند و امکان ارائه سرو      يبه ا 

  .قرار دادند

  کـاربر  يافت تقاضا ي مختلف، پس از در    ي از عرضه کنندگان و فروشگاهها     ياريعلاوه برآن بس  
 يم ـ کاربر   يکيدر نزد  محصولات خود  ارائه کننده    يفروشگاهها ي به معرف  محصول خاص، ک  يدرباره  
  .پردازند

 بـه   ي، دسترس يکي الکترون ي به نامه ها   ي است که امکان دسترس    يک برنامه کاربرد  ي ار،ياداره س 
 يبـرا  قابـل حمـل      يق دستگاه هـا   ي را از طر   ا محل کار  ي موجود در اداره و      يم روزانه و تماس ها    يتقو

  :ذهد ي مار آنان قراريدر اختر را ي زياي آورد و مزايفراهم مکاربران 

   به اطلاعات در هر زمانييامکان پاسخگو 

  يش بازدهيافزا 

   يش ارتباطات کاريافزا 

ن کاربردهـا   ي ـااز جمله    باشد که    ي م ياز اساس يت ن ين موقع ييسها، تع ين سرو ي از ا  ي بعض يرا ب
،  ي موجـود اريست يريمد ،اري سي دستگاه هايبر رو ت  يآگاه از موقع  غات  ي تبل  مانند ي توان به موارد   يم
 به عنـوان    .اشاره نمود  به کاربران    ي اضطرار يسهاي کالا و ارائه سرو    يت و جستجو  ين موقع ييستم تع يس

ت است کـه    ين موقع ييس تع يک سرو يکا مطرح شده است     ي آمر FCC که از طرف     E911س  يمثال سرو 
ن ي ـعتر ا يئه هر چه سر   ، امکان ارا  ي اضطرار يس ها ين سرو يت کاربران به ا   يار قرار دادن موقع   يبا در اخت  

   . آورديس ها را به کاربران فراهم ميسرو

امروزه با استفاده از برچسب هاي داراي فرکانس راديويي و شبکه گيرنده اي مربوطه که شـبيه        
شبکه سنسوري تعيين موقعيت مي باشد، امکان تعيين موقعيت تمام محصولات مورد نيـاز در توليـد و                  

 سيستم هاي توزيع سـيار بـا اسـتفاده از  تعيـين              يحت. د فراهم شده است   مديريت کامپيوتري روند تولي   
موقعيت توزيع کنندگان خود توسط يکي از ساختارهاي بي سيم، مي تواند هر چه سريع تر به مشتريان                  

د را بطـور کامـل      ي ـ مطرح، روند تول   يوتري کامپ يستم ها يشرفت س ين مسئله و پ   يا. خود سفارش بدهند  
 از طراحـان قـرار      ياريد بلادرنگ مورد توجه بس    يره عرضه و تول   ي که زنج  يطوردگرگون ساخته است ب   

  .  گرفته است
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     ار متفـاوت   ي تجـارت س ـ   ي کـاربرد  ياز در برنامـه هـا     ي ـت مورد ن  يت موقع يريسطح و دقت مد   
 ،هص درون شـبک ي مختلف که عبـارت از سـطح تـشخ   يزان دقت را به سطح ها    ي توان م  ي باشد و م   يم

ک ي ـص در   يک سـل و تـشخ     يص درون   ي تشخ ،هيک ناح يص درون   ي تشخ ه،وشک خ يص درون   يتشخ
 معيارهاي مختلف بـراي سيـستم تعيـين موقعيـت           ،در در بحث ذيل ابتدا    . م نمود يتقساست   يسل فرع 

مورد بررسي قرار داده مي شود و سپس به معرفي گروه هاي مهم برنامه ها در تجارت الکترونيک سيار                   
سي معيارهاي مورد نظر براي اين بـر نامـه       ردر ادامه به بر   . ام پرداخته مي شود   و ارائه مثالهايي از هر کد     

  .ها پرداخته مي شود

  اري تجارت سي کاربرديت برنامه هاين موقعيي تعيازهاين -۵-۲
معيارهاي زيادي براي سيستم هاي تعيين موقعيت مطرح شده اند که جدول زير بـه نمونـه اي                  

اين جدول عبارتند از دقت و صحت، عملکـرد، قابليـت            شده در معيارهاي مطرح   . از آن اشاره مي کند    
  .درجه بندي شبکه و تعداد دستگاه هاي تحت پوشش مي باشد

  اري تجارت سي کاربدي برنامه هايت مختلف براين موقعيي تعيارهايمع) ۲-۵(جدول
Device/entities involved
(type of communication

Wireless 
Coverage 

Response
Time 

Location Precison 
(network level) 

Application 

Few(unicat) Local seconds Meters(sub-cell) Mobile Financial Application 

Several 
 (Multicast) 

Local Minutes Hundred of meters 
(cell) 

Mobile Advertising 

Several  
(Multicast) 

Local,possibly
nationwide 

seconds Meters(sub-cell) Mobile Inventory Management
Product Location and search 

Few(unicat) Local  Kilometer(multiple_cell) Proactive Service Management

Few(unicat) nationwide Minutes Hundered of meters(cell) Wireless Reengineering 

Several (Real time  
Multicast)  with  
active user participation

Local,possibly
nationwide 

seconds Hundered of meters(cell) Mobie Auction/Reverse 
Auction 

Several (Real 
 time Multicast) 

Local Minutes Hundered of meters(cell) Mobile Entertainment Services

Several (Real 
 time Multicast) 

Local,possibly
 

Minutes Hundered of meters(cell) Mobie Distance Education 

Few(unicat) nationwide Minutes Hundered of meters(cell) Mobile Office 

Few(unicat) Local Minutes Hundered of meters(cell) Wireless Data Cente 
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 يهـا يژگي از و  ياري متعـدد از بـس     ي کـاربرد  يبرنامه ها  شود اگر چه     يهمانطور که مشاهده م    
 جداگانـه   ي شود که لزوم طبقه بنـد      يان آنها مشاهده م   ي در م  يي اما تفاوتها  ، باشند يمشترک برخوردار م  

 کـالا، هـر دو      يت موجود يريل و مد  ي موبا ي مال ي کاربرد يبه عنوان مثال برنامه ها    . دي نما يجاب م يرا ا 
 تحـت   يت موجود در آنهـا و تعـداد دسـتگاه هـا           ي باشد اما ماه   ي م ييبالات  ين موقع ييازمند دقت تع  ين

ت يري مـد  يستم ها ي که در س   ي سازد به نحو   ي آنها را از هم متفاوت م      يپوشش به طور قابل ملاحظه ا     
ت سر و کار داشته     يا موقع ي هزاران مورد از اقلام      يا حت يل ممکن است با صدها      ي کالا در موبا   يموجود
  .باشند

ن يبا ا .  باشد ي مختلف متفاوت م   يت بسته به نوع کاربرد آن در برنامه ها        ين موقع ييتع يازهاين
  .دنموت مطرح ين موقعيي تعيستم هاي سير براي زياارهي مع توان يمحال 

  يدگيچي و پهنيهز 

از ي ـ مـورد ن   ير ساختارها ينه ز ي به هز  يت، بستگ ين موقع ييتم تع سيک س ي ياز برا ينه مورد ن  يهز
ستم ي ـ و بـرآورد س    ياز، زمـان مـساح    ي ـزات مـورد ن   ينه نصب تجه  يستم مذکور، هز  ي س ياده ساز ي پ يبرا

  .داردل ين قبي از اينه مربوط به دستگاه مورد استفاده توسط کاربر و موارديمذکور و هز

ن دو پـارامتر ارتبـاط   يا.  باشدي مورد نظر م يز از پارامتر ها   يتم مورد استفاده ن   ي الگور يدگيچيپ
 ي عملکـرد  يارهـا يهـر چـه مع    . ستم دارد ي ـ س يـي  اجرا يارهـا ي و مع  ي عملکرد ي ها معکوس با پارامتر  

  . شود و برعکسيمتر ن ينه آن سنگيده تر و هزيچي آن پياده سازيستم بالاتر باشد پيس

  معيارهاي عملکردي 

  :مهمترين اين معيارها عبارتند از

o ز در بـسياري ا . براي اين معيار تعريف هاي مختلفي ارائـه شـده اسـت    : دقت
جاها، منظور از دقت ميانگين خطا يـا همـان متوسـط فاصـله بـين موقعيـت                  

بعضي از سيستم هـا     . محاسبه شده بوسيله سيستم و موقعيت واقعي مي باشد        
منظور از اين معيار دقت در صدي مي باشد که عبارت از در صدي از نمونـه                 

 واقعي  فاصله بين موقعيت  ( ها که ميزان خطاي موجود در تعيين موقعيت آنها        
   . استآنها از مقدار مورد نظر کمتر باشد) و موقعيت محاسبه شده

o    منظور از تاخير فاصله زماني بين انـدازه گيـري يـا            : تاخير يا زمان جوابگويي
  .آن مي باشدموقعيت حس يک کاربر يا دستگاه و تشخيص 
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o رامتر کلي سيستم مي باشـد و بـستگي بـه قابليـت پردازشـگر           ايک پ : ظرفيت 
ي تعيين موقعيت و تعداد پيامهـاي کنترلـي مـورد نيـاز بـراي تعيـين                 محاسبات

       د و توانــايي سيــستم را در تــشخيص چــه تعــداد دســتگاه بيــانرموقعيــت دا
  .مي کند

o محدوده پوشش يک سيستم تعيين موقعيت را نـشان مـي دهـد کـه               :  پوشش
در معمولا در سيستم هاي تعيين موقعيت اصطلاحات مختلفي مانند پوشـش            

مطـرح   در فضاي شبکه بي سيم و يا ابعاد يـک سـاختمان              ک سل، يمحدوده  
  .مي باشد

o  اين معيار اشاره مي کند که سيـستم تعيـين موقعيـت طراحـي             : مقياس پذيري
 فضاي بزرگتـر    ياربدر تعيين موقعيت    ، چگونه   ط کوچک يک مح ي ي برا شده
  . مي کندلعم

o بـا عيـت اسـت چـرا کـه         امنيت نيز از مسائل مهم در مسئله تعيين موق        : امنيت 
ان ورا مي ت   آنان   يخصوصئل  اتعيين موقعيت و رديابي کاربران بسياري از مس       

بسياري از سيـستم هـاي تعيـين        . پي گيري نمود که مورد نظر کاربران نيست       
کنترل آنهـا    يا    کنند و    ي استفاده م   مرکزي بانک اطلاعات   موقعيت که از يک     

پروسه هـاي   ت  ين امن ي تام يا برا و لذ توسط پروسسور مر کزي انجام مي شود      
سيستم هايي که تعيين    . د  نربب تضمين محرمانگي کاربر بايد بکار       يزيادي برا 

ن ي ـ با ا  دنموقعيت در خود دستگاه کاربر انجام مي شود بيشترين امنيت را دار           
براي بسياري از بـر نامـه هـاي         .  باشد ير نم يشه امکان پذ  ين مورد هم  يحال ا 

مـديريت   يت ـيمـسائل امن  ل سيستم هـاي توزيـع سـيار         به عنوان مثا  کاربردي  
    .موقعيت يک مورد ضروري است

در ادامه بحث سعي مي شود ضمن آشنايي بيشتر با تبليغات سيار و بررسـي تاريخچـه آن، بـه               
جايگاه سيستم تعيين موقعيت در اين مورد و همچنين ارائه يك مـدل تبليغـات بـا اسـتفاده از سيـستم                      

  .هادي پرداخته شودتعيين موقعيت پيشن

  تبليغات سيار ي کاربردي برنامه هايمعرف -۵-۳
   . مجزا دارديار دو معنيغات سيتبلاز ديدگاه تجاري 
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 بـه   يونها و اتوبوسها که از محل ـ     يار مانند کام  ي س ي خودروها يغات نصب شده بر رو    يتبل 
  . رونديگر ميمحل د

 اري  سي دستگاه هاي برايغات ارساليتبل 

 انجـام   ي مختلف ـ ينه کارهـا  ين زم يدر ا  باشد و    ي مورد دوم م   رد نظر است  نجا مو يآنچه که در ا   
  .شده است

Barwise [35]و   Strongکوتـاه تلفـن همـراه در    يامهـا يق پي ـغـات از طر ي ارسال تبليبازده 
را ام کوتـاه    ي ـس پ يغات مورد استفاده توسط سرو    ي نمونه از تبل   ۶ ند و  قرار داد  يابيمورد ارز را  انگلستان  
  .قرار دادند يبايمورد ارز

[36]  Kaasinen  ت ي آگاه از موقع   يس ها ي استفاده از سرو   ياجات کاربران  برا   ي احت يبه بررس
از کـاربران را    يت ن ي صرف ارسال آن بر اساس موقع      ،غاتيد که در مورد تبل    يجه رس ين نت يپرداخت و به ا   

ت و  ي ـ اسـاس موقع   غـات بـر   يا ارسـال تبل   ي ـ ي سـاز  يت مـسئله فـرد    ي ـ سازد و لذا به اهم     يبرآورده نم 
  . پرداختيات فرديخصوص

Younes et al [37] و بـه  نـد ا ار را مطرح نمودهيغات سي موجود در تبليمشکلات و فرصتها 
.  موجود پرداخته انـد يگر راههاي و دSKY GO ، Avanنه مانند ين زمي موجود در ايسهايمطالعه سرو

  .نددکر را مطرح يغاتيتبلن ي ارسال چنيبرا)  مورد۵ (ي تجارتي هان مدلني همچآنها

 از امکانات خود مطـرح      يکيغات را به عنوان     يز تبل يت ن يموقعاز   آگاه   يس ها ي از سرو  ياريبس
د از آنـان  ي خريبراراکز فروش  ميکيار را در نزديک کاربران سيمفهوم تحر  Barnes [34]. نموده اند

بـا اسـتفاده شـده از       را   از شـهر     ي  ص را در نقاط خا    يتي امن يام ها ين ارسال پ  ي همچن يرا مطرح نمود و   
  . مطرح نمودکيتکن

Varshney [38] و Vetterار مطـرح  ي از تجـارت س ـ يار را به عنوان شاخه مهم ـيغات سي تبل
د ي ـ آي بدست م ـيد مشتري که با توجه به سابقة خر    يات فرد يت و خصوص  يق موقع يآنها از تلف  . نمودند

  .نمودند ي هر فرد طراحيغات مناسب را برايتبل

Ranganathan [39]مطـرح  ٦٠ري ـ فراگي محاسـبات يط هـا ين بحث را با توجه به مفهوم محي ا 
ر را مطرح نمـوده اسـت       ي فراگ يط ها يغات در مح  ي تبل ي ممکن برا  ينموده است و مسائل و فرصت ها      

غـات در زمـان درسـت،    يغات مناسب با هر کاربر، ارسـال تبل     يل عبارتند از ارسال تبل    ئن مسا ي از ا  يبعض
  جاد درآمدي ايغات و چگونگي تبلافتيپس از درکاربران  رفتار يبررس، ت بالايبا موفقغات يتبلارسال 

                                                 
60- Pervasive Computing Environments  
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  . باشديغات مي با استفاده از تبل

Randell [40] و Multer رساختار با استفاده از يک ز يGPS     مطـرح نمـوده اسـت کـه در آن 
 ين اجنـاس فروشـگاه، جـنس هـا        اي ـ توانند در جر   ي مناسب م  ي ها لباسدن  يدکننده با پوش  يافراد بازد 

  .رنديگب قرار  هاژه فروشگاهيفات وي و تخفيحراج

Wideray [41]  نفـرارد ي ايت خود با استفاده از تکنولوژين موقعيي تعيس هاي سرويبه معرف 
 ييت در مکانهـا   ي ـن موقع يـي  تع يس هـا  ي از سرو  ياريده بس ين ا يبا استفاده از ا   . وبلوتوث پرداخته است  

ده ي ـ بلوتـوث دو ا يدر اسـتفاده از تکنولـوژ  [42]  . شده انـد ياده سازيها و کنفرانس پوم يمانند استود
  :مطرح است

 بلوتـوث نـصب شـده در نقـاط          ي توسط فرسـتنده هـا     يافتيگنال در ي استفاده از قدرت س    – ۱
   ٦١يمثلث سازک ي تکنيريمشخص و بکارگ

  تيآن با موقعق ي فرستنده مشخص و تطبيت با استفاده از آدرس هايص موقعي تشخ– ۲

ت انجـام شـده     ي ـن موقع يـي ن دو روش تع   يب ا يگر با استفاده از ترک    يک روش د  يالبته در    [43]
. مطرح نموده است  گردشگران را يي راهنمايک بلوتوث برايرساختار با تکنيک زي Oiseo [44] .است
ت بلوتوث با فاصله    ن فرستنده ثاب  ي استفاده از چند   ،تين موقع ييش دقت تع  ي افزا يرساختار برا ين ز يدر ا 
ت در نقـاط کـه      ين موقع يين فرستنده ها امکان تع    ي متفاوت مطرح شده است و با کمک ا        ي دسترس يها

 شـود انجـام     يمـشاهده م ـ  ) ۲-۵(شـکل همانطور که در     .ست فراهم شده است   ير ن ي امکان پذ  يبه راحت 
  . باشدير مي مختلف امکان پذيغات به روش هايتبل

  

  

  

  

  

  

  
  اريغات سيلف تبلطرق مخت) ۲-۵(شکل
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 توسـط  يياي ـک محدوده مشخص منطقـه جغراف يه کاربران موجود در ي کلي تواند برا يامها م يپ
 تواند  يژه کاربر م  يام و يک پ ي. دنشرفته تر، ارسال گرد   يدر حالت پ  خاص   کاربران   يا حت يغ کنندگان   يتبل

ت کاربران  ي نوع شخص  ق و ين بر حسب علا   يهمچن.  ارسال گردد  انکاربربه  ت موجود   ي موقع ازصرفنظر  
  .دياستفاده نما» افتيدر«ا ي» ارسال« تواند از روش ي شبکه مه  فراهم کنند ار،يس

 ـ يسهاي ـ از سرو  يک گـروه خاص ـ   يت  يار آگاه از موقع   يغات س يتبل     ت ي ـ آگـاه از موقع    ٦٢ي اعلان
ر معمـول   بـه طـو   .  کنند ي ارسال م  ي را به و   ي متفاوت يت کاربر، اعلان ها   ي باشند که بر اساس موقع     يم

 کـه از طـرف      يط خاص ـ ي که شـرا   ي شوند و زمان   ي توسط کاربر انتخاب و فعال م      ي اعلان يس ها يسرو
از ايـن روش بـه عنـوان        (  کند ي را به کاربر ارسال م     ي خاص ي شود فراهم شود اعلانها    ين م ييکاربر تع 
عات باز هـم   ياد مي شود اطلاpushدر روش ديگر که از آن به عنوان روش  .) ياد مي شود pullروش 

ار يغـات س ـ  ي تبل .  بر اساس شرايط خاصي  اما بدون درخواست از طرف کاربر به وي ارسال مي شـود                
  .با همين دو روش مي تواند به کاربر ارسال شودز ينت يآگاه از موقع

کـاربر در   بـا   توسـط مـشاوره      يقبل ـه شـده    ي توانند بر حسب اطلاعات ته     ي م يغاتي تبل يامهايپ
 ي کـه بـرا    يغـات يتبل. جاد شوند ي ا يد کاربران به طور خصوص    ي خر ي عادتها سط سابقه يا تو  اوليهمرحلة  

ژه ماننـد فروشـگاه    ي حساس بوده و به کاربر در خصوص موارد و         يتي شود از نظر موقع    يکاربر ارسال م  
        ي از کـاربران آگـاه     يا طبقـه ا   ي ـ هر کاربر    يغات بر مبنا  يح گاه ها و رستورانها در محدوده تبل       يها ، تفر  
  .مي دهد

     تي ـن موقع يـي س تع ي ارائـة سـرو    ي از جاها امکان استفاده از بخش ثالـث بـرا          ياريالبته در بس  
ت يو فراهم کننده خدمات موقع    غات  يتبلس  ين فراهم کننده سرو   يم درآمد ب  يک تسه ي از   مي باشد و لذا     

ط فـراهم کننـدگان     س ـتو شـده    ي جمع آور  يبا استفاده از اطلاعات آمار     ن نحو ي و به ا    شود ياستفاده م 
 انجام  يغات هدفمند متعدد  يتبل ار،  يت موجود کاربران س   يم و اطلاعات موجود در موقع     ي س يس ب يسرو

  . ردي گيم

 مي تواند در تعيين موقعيت برنامه هـاي کـاربردي تبليغـات             روش تعيين موقعيت مطرح شده    
 . متر دارنـد اسـتفاده شـود   ۲وش  حول و حيصيار به دقت تشخي مشابه که نيگر برنامه هايا د ي و   سيار

در تمام فضاهاي بسته و يا فضاهاي بازي که امکان اندازه گيـري قـدرت سـيگنال                  تواند   ين روش م  يا
ها و مراکز خريد و يا نمايـشگاه        ژمنتشره از نقاط دسترسي متفاوت موجود باشد مانند فروشگاهها، پاسا         

  .رديقرار بگاستفاده مورد هاي مختلف قابل 

                                                 
62- Notification  
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در حالـت   . م تبليغات سيار کاربر مي تواند به دو روش آنلاين و آفلاين عمل نمايـد              براي انجا 
آفلاين کاربر با اتصال به اينترنت ضمن معرفي اولويت هاي مد نظر خود، برنامه تعيين موقعيت  بـراي                    

اين برنامـه پـس     . تبليغات مورد نظر خود در مکان مشخصي را بر روي دستگاه خود بارگذاري مي کند              
ز وارد شدن فرد به محل مذکور فعال شده و با دريافت قدرت سيگنال اندازه گيري  شده به تشخيص                    ا

  . موقعيت کاربر پرداخته و تبليغات مورد نظر را در اختيار وي قرار مي دهد

  . عمل نمايد"Push" و " Pull "براي انجام تبليغات سيار کاربر مي تواند به دو روش 

   باشد و مراحل آن عبارتند از يکسان ميت در هر دو روش ين موقعييع تيروال انجام شده برا

  . پردازدي ميافتيگنال دري قدرت سيري کاربربا استفاده از دستگاه خود  به اندازه گ-۱

   شوديت ارسال مين موقعيي به سرور تعي کنترليامهاي همراه با پيافتيگنال دري قدرت س-۲

ت مربوطه و   ين موقع ييتم تع يت کاربر با توجه به الگور     يعن موق ييت به تع  ين موقع يي سرور تع  -۳
  . پردازد ي شده ميريگنال اندازه گيس

  .رسم شده است) ۳-۵(شکلن روال در يا
 

 
 

 تين موقعيي تعياز براي مورد نيروال ها) ۳-۵(شکل
 

  .تآمده اس" Pull"ن امر در حالت ي انجام اياز برايمراحل مورد ن
  . کنديت را ميغات آگاه از موقعيافت تبلي دريکاربر تقاضا -۱
 . کنديت ميت محل را از سرور موقعيافت موقعي دريغات، تقاضايت تبليريسرور مد - ۲

  .   کندي کاربر را از سرور مربوطه مي شخصيافت علاقه هاي دريغات، تقاضايت تبليريسرور مد - ۳
 بـه بانـک   يبـا دسترس ـ   کـاربر، ي فـرد يو علاقه هات ين موقعياارسال  غات با   يتبلت  يريمد سرور   -۴

  . کنديدا مي پيدسترس ت کاربريمطابق با علائق و موقعطلاعات ا، به غاتيتبل ياطلاعات

Wireless 
Network 

User Mobile 
Phone-

Laptop,……net
work 

*3-responding the control message with  
RF  measured signals 

*2-sending 
 the control messages    

1*-Measure received signal 

Location  
Server 4*-sending the RF  measured signals and 

other control messages 

5*-Calculate location   
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  . شوديغات مربوطه به کاربر مربوطه ارسال مي تبل-۵
.  پردازد ي کاربرم يح بانک اطلاعات شخص   ي رفتار کاربر، به تصح    يريگيغات با پ  يت تبل يري سرور مد  -۶
 و تعاقب رسم شـده  يمکار ه UML يب با نمودارهايبه ترت) ۵-۵(و) ۴-۵(ين روال در شکل هايا

  .است
  : عبارت است از "Push" انجام شده در حالت ي روال ها

 .   کنديت ميت محل کاربر را از سرور موقعيافت موقعي دريغات، تقاضايت تبليري سرور مد-۱

  .   کندي کاربر را از سرور مربوطه مي شخصيافت علاقه هاي دريغات، تقاضايت تبليري سرور مد-۲
 بـه بانـک     يبـا دسترس ـ    کـاربر،  ي فرد يت و  علاقه ها    ين موقع ياارسال  غات با   يتبلت  يريمد سرور   -۳

  .ت کاربردسترسي پيدا مي کندياطلاعات مطابق با علائق و موقع، به غاتيتبل ياطلاعات
  . شودي مغات مربوطه به کاربر مربوطه ارسالي تبل-۴
  . پردازدي کاربرميح بانک اطلاعات شخصي رفتار کاربر، به تصحيريگيغات با پيت تبليري سرور مد-۵
 و تعاقب رسم شـده  يهمکار  UML يب با نمودارهاي به ترت)۷-۵.(و)۶-۵(ين روال در شکل هايا

  .است
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   "Pull" حالت ي براينمودارها همکار)۴-۵(شکل
  
  
 

  
  "Pull" حالت ي برايتوالنمودارها )۵-۵(شکل
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  "Push " حالتي براينمودارها همکار)۶-۵(شکل

 
   

  
  "Push " حالتي برايتوالنمودارها )۷-۵(شکل
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  نتيجه گيري -۶
. هاي سيار توجه تحقيقات زيادي را به خود معطوف نموده اسـت           امروزه تعيين موقعيت دستگا   

بر نامه هاي کاربردي زيادي با استفاده از آگاهي موقعيت دسـتگاههاي سـيار در هـر زمـان و هرمکـان                      
  .نوشته و پياده سازي شده است

 بـه صـورت     هتکنولوژي هاي مختلفي براي تعيين موقعيت بدين منظور پيشنهاد شده اسـت ک ـ            
 به آنکه در فضاي باز يا بسته مورد استفاده قرار گيرند به دو دسـته تکنولـوژي هـاي بـراي                      عمده بسته 

تکنولوژي هاي مطرح شده بـراي      . فضاي باز و تکنولوژي هاي مطرح براي فضاي بسته مطرح شده اند           
ه زه توج ـ وي نيازهاي تعيين موقعيت براي اين مکانها مي باشند و امر          وفضاهاي باز تا حد زيادي جوابگ     

  . زيادي بر روي ارائه روشهاي جديد براي تعيين موقعيت در فضاهاي بسته مطرح شده است

  
  يشنهاديش روش پي آزمايط و نقاط مورد استفاده براي از محيينما) ۱-۶(شکل

 به ارائه يک روش تخمين موقعيت براي محيط هاي بسته با زير ساختار شبکه بـي                 قيتحقاين  
اين روش در گروه تعيين موقعيت با        .استکه عصبي شعاع مداري پرداخته      سيم محلي با استفاده از شب     

 کـه   يط ـي کـه از مح    ي اطلاعـات  ي بر رو  يشنهاديتم پ يالگور. استفاده از انگشت نگاري محلي قرار دارد        
ون يدر دو حالت رگرس ـ    مربوطه     جي شد و نتا   ياده ساز ي نشان داده شده است پ     )۱-۶(شکل آن در    ينما

ت از اعـداد    ي ـ موقع ي بردارهـا  يون که فـضا   يدر حالت رگرس  .  قرار گرفت  يابيد ارز   مور  يو گروه بند  
  :ل شده است دو روش مورد استفاد قرار گرفت که عبارتند ازي تشکيواقع

  رگرسيون با روش انتخاب مجموعه آموزشي بطور تصادفي 

  رگرسيون با انتخاب مجموعه آموزشي بر حسب  مقايسه سيگنال  
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مـورد   ي محل ـ يدر انگشت نگـار   گر  يدمطرح   يج روشها يبا نتا روش ها   ن  يحاصل از ا  ج  ي نتا
خـصوص  به  . نسبت به روشهاي ديگر بهبود يافته است      قياس نشان داد که نتايج      ن  يا. اس قرار گرفت  يق
مجموعه آموزشي با استفاده از نقاطي که بيشترين شباهت را با           ون با ساخت    ين بهبود در روش رگرس    يا

  .))۳-۶(و)۲-۶ (يشکل ها( مشهود استرد بيشترنمونه مورد آزمايش دا
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 همـسايه   kان، پرسـپترون، يسي ـ ب ،يتي مختلف براي روش بردار حمايمشاهده شده در رنج ها خطا  يتعداد نمونه ها) ۲-۶(شکل

  ،  با انتخاب نزديکترين نمونه ها در مجموعه آموزشيRBF  با انتخاب مجموعه آموزشي تصادفي، RBF نزديک،
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 با انتخاب RBF همسايه نزديک، kبراي روش همسايه نزديک،  مختلف يزان خطا بر حسب در صد نمونه هايم) ۳-۶(شکل
   با انتخاب نزديکترين نمونه ها در مجموعه آموزشيRBFمجموعه آموزشي تصادفي،

در عين حال با توجه به آنکه مجموعه آموزشي از تعداد کمتري نمونه آموزشي تـشکيل شـده                  
 و در عـين حـال در مـورد روش رگرسـيون بـا        کاهش مي يابد   در هر دو حالت     حاسباتي  است زمان م  

انتخاب مجموعه آموزشي بر حسب  مقايسه سيگنال با توجه به آنکه  نياز به ساخت چندين مجموعـه                   
   آموزشي بصورت تصادفي ندارد زمان پاسخگويي اين روش نـسبت بـه بقيـه روش هـا بـسيار کـاهش                 

   .مي يابد
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که در آن بردار موقعيت يک بردار انديس گذاري شـده اسـت و از               در حالت گروه بندي     نتايج  
ل ي ـ ذ يبا اعمـال روشـها    هفت گروه مطابق با هفت فضاي موجود در محيط مورد آزمايش استفاده شد              

  : بدست آمدي گروه بنديابر

  گروه بندي بر مبناي اطلاعات حاصل از رگرسيون 

  زشي بصورت تصادفيگروه بندي با انتخاب مجموعه آمو 

  در مجموعه آموزشياز نظر سيگنال انتخاب نزديكترين نمونه ها گروه بندي با 

  گروه بندي با طراحي شبکه عصبي براي هر گروه 

 نمونـه ودر    ۲۹زان خطـا برابـر      ي ـن حالـت م   يدر بدتر که  ) ۱-۶جدول  (ج مربوطه نشان داد     ينتا
ش وجـود   ي آزمـا  ي نمونه بـرا   ۲۵۷ا توجه به آنکه      باشد و ب   ي نمونه م  ۱۶زان خطا برابر    ين حالت م  يبهتر

البتـه همـانطور کـه مـشاهده شـد           .( نمونه ها را دارا اسـت      % ۹۰ص  ي قدرت تشخ  يستم دارا يداشت س 
نتـايج  (ناديده گرفتن فضاهاي کوچک به عنوان گروهي جداگانه باعث بهبود نتـايج مربوطـه مـي شـود                 

  )). گروه ۵براي 
   مختلفي در گروه هاي مختلف گروه بندي روشهايبرا خطا يتعداد نمونه ها) ۱-۶(جدول
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ر  مجموعـه آموزشـي و تـاثي       بـالتبع     و ييوي ـل دهنـده نقـشه راد     يتـشک چگونگي ساختار نقاط    
بر ميزان دقت ارائه شده توسط سيستم       ) لي و عرضي نقاط بر حسب متر      وفاصله ط  (گرانوليتي اين نقاط  

مورد بررسي قرار گرفت و اين نتيجه بدست آمد که مي توان بـا کـاهش فاصـله بـين نقـاط مجموعـه                        
در آينـده    که مي توانـد      شتر دارد ي ب ياز به بررس  ي آن ن  ي که چگونگ  آموزش، دقت سيستم را  افزايش داد      

  .مورد بررسي قرار بگيرد
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به عنوان يک مطالعه موردي، برنامه تبليغات سيار مورد بررسي قرار داده شد و جايگاه سيـستم   
نيـز   " Pull"و  " Push"تعيين موقعيت و گامهاي مورد نيـاز بـراي اجـراي ايـن برنامـه هـا در دو مـود                      

  مشخص شد

نداني بر خوردار نيـست بـر روي بـسياري از          تکنيک پيشنهادي با توجه به آنکه از پيچيدگي چ        
علاوه بر آن اگر چه زير ساختار استفاده شده در اين تحقيق            . دستگاههاي کاربران قابل استفاده مي باشد     

شبکه بي سيم محلي مي باشد اما اين تکنيک در هر زيـر سـاختاري کـه امکـان انـدازه گيـري قـدرت                         
  . قابل استفاده استسيگنال توسط کاربران سيار وجود داشته باشد

به عنوان کارهايي که در آينده مي تواند موضوع تحقيق قرار بگيرد موارد زير را مي توان ذکـر                   
  نمود

مورد بررسي قرار داده شد     ) x,y(در ساخت مجموعه آموزشي موقعيت هاي دو بعدي        
و لکن  بسياري از فضاهاي دروني شامل سـاختمانهاي جنـدين طبقـه هـستند و لـذا                   

  .ميتئاند در آينده مناسب باشد ) x,y,z(وش با استفاده از سه موقعيتبررسي ر

اثر حرکت کاربر و چگونگي تطابق برنامه با آن هم مـي توانـد در دسـتور کـار قـرار                      
  .بگيرد

بررسي داشتن اندازه گيري هاي فراوان در هر نقطه به نحوي که بتوان در هر موقعيت                 
       سـي ايـن مـورد در تعيـين موقعيـت نيـز             چگالي تابع سـيگنال را بدسـت آورد و برر         

  .مي تواند دنبال داشت

تاثير موقعيت چگونگي ايستگاه هاي پايه نيز مي تواند يکي از موضـوغات جالـب در                 
  . تحقيقات آتي مي باشد
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Abstractَ  

 

Abstract 
 
The proliferation of mobile computing devices and local area wireless networks has 

fostered a growing interest in location aware systems and services. Such systems enable 
location awareness for mobile computers in ubiquitous and pervasive wireless 
computing. By utilizing location information, location-aware computers can offer 
location-based services for mobile users. In this paper we proposed new approach for 
location estimation of indoor environments which are based on WLAN infrastructure. 
This approach is in the framework of RBF Neural network that is a rich theoretical basis 
for the development of models starting from a set of examples. The approach is applied to 
the problem of determining the location of a wireless device by measuring the signal 
strength values from a set of access points (location fingerprinting). The proposed 
technique, based on the RBF Neural network, have been implemented and compared, on 
the same data set, with other known approaches considered in scientific literature. 
Experiments in a real-world environment showed that results are comparable, the 
precision of the methods is better and with the advantage of low algorithmic complexity 
in the normal operating phase. This in turn implies that the algorithms can be applied to 
poor-capability devices. One of the known location based services is Mobile 
advertisement. Advertising on mobile devices has large potencial, due to very personal 
and intimate nature of the devices and also high targeting possibilities. In this paper, we 
have identified common steps that can cover most mobile advertisements in indoor 
spaces. These steps are dependent on whether "push" or "pull" version is used. In these 
steps we clearly identify the situation and the processes that needs for location estimation 
where our proposed approach could used.  

Keywords: Location-awareness computing, Location Fingerprint, Mobile commerce, 
Mobile advertisement, RBF Neural network 

  
  


