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 های بسته مبتنی بر نقشه برای محیط یابیموقعیتهای روشمروری بر 

 2رضا ملکمحمد، 1رضا شهباز

خواجه  صنعتي دانشگاه - برداريدانشکده مهندسي نقشه - هاي اطلاعات مکانيسي ارشد سیستمدانشجوي کارشنا 1

 الدين طوسينصیر
r.shahbaz@email.kntu.ac.ir 

 طوسي الديندانشگاه صنعتي خواجه نصیر -برداري دانشکده مهندسي نقشهدانشیار  2
mrmalek@kntu.ac.ir 

 (1398 شهريور، تاريخ تصويب 1397 مرداد)تاريخ دريافت 

 چکیده

ها از مدل روش ينارائه شده است. در ا يداخل هايیطدر مح يبر مدل مکان يمبتن يابيیتموقع يهابر روش يمرور مقاله ينا در

 يسلول ي. در مجموع دو مدل مکانشودياستفاده م يو ناوبر يابيیتموقع يبرا یارابزار هم يکبه عنوان  یطمح يشده از نقشهتولید يمکان

 فناوريو  مورد مطالعه يمدل،  مسئله یاتبسته موجود است. محققان با در نظر گرفتن خصوص يهادر فضا يسازمدل يمبنا براو گراف

 یبترک ياستفاده از مدل و نحوه ي. چگونگگیرندکار ميبهاز آنها را  یبيترک يا يمکان يهااز مدل يکي ي خود،مورد استفاده يابيیتموقع

 يابيیتموقع درها استفاده از آن يهاو روش يمکان يسازشده است انواع مدل يسع مقاله يناست. در ا يمتفاوت يهاروش يدارا یزها نمدل

 و محیط نوع به بستهوا روش هر چراکه. نیست میسر بهینه روش عنوانبه روش يک انتخاب ،هاروش تنوع دلیل بهشود.  يو بررس يمعرف

 در چراکه. باشد مؤثري حلراه هاروش از ترکیبي ياستفاده امکان، صورت در رسد،مي نظر به. دارند متفاوتي کارايي ،مورد مطالعه يمسئله

 . دهدمي پوشش را ديگر روش معايب روش، يک هايمزيت موارد برخي

مبناگراف ي، مدلسلولمدل يابي، داخلي، موقعیتمحیط ، مدل مکاني واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

يابي هاي خارجي با استفاده از سیستم موقعیتدر محیط

يابي، ناوبري و در نهايت موقعیتهاي ، عملیات1جهاني

، اما عدم دقت [1] پذير استانجام 2مبنامکان ي خدماتارائه

 یدنچالش کشباعث به  داخلي هايدر محیط اين سیستم

 .شده استها مبنا در اين محیطمکاني خدمات ارائه

 ي خدماتنظر براي ارائه مورد دقتبههمچنین رسیدن 

 هاينیز در محیط 3سلولي هايمبنا با استفاده از شبکهمکان

 اين شبکهدسترسي به سیگنال داخلي میسر نیست. چراکه 

شهري  هاي با تراکم بالايو مکان 4داخليهاي در محیط

و  5يابيي موقعیتاين مسئله بر . علاوه[2] محدود است

اين  هاي داخلي به دلیل پیچیدگيدر محیط 6رديابي

 .[3] برانگیز استها بحثي چالشمحیط

هاي هاي داخلي فناورييابي در محیطبراي موقعیت

 هاي حرکتيبا استفاده از سنجنده 7متفاوتي مانند پیمايش

 10، بلوتوثRFID9 [6]، [5] 8هاي بیسیم محلي، شبکه[4]

، قرمزمادونها، هاي مبتني بر مجاورت سنجنده، روش[7]

هاي و سنجنده [8] هاي فراصوتفرکانس راديويي، سیستم

شده هاي ذکرتمامي فناوري تقريباً .است شدهيمعرفبصري 

فقط چند  هاآن . در میان[7] دقتي در حد چند متر دارند

 متر برسدتواند به دقتي در حد سانتيروش محدود مي

ها و گیرنده نیاز به  براي رسیدن به اين دقت، معمولاً. [9]

سازي هاي متنوع و پیادههاي خاص، سنجندهفرستنده

 . استزيرساخت جديد 

براي  استفاده از نقشه مبتني برهايي محققان روش

هاي داخلي محیطدر يابي و رديابي افزايش دقت موقعیت

 سازيمدلها ي استفاده از اين روشاند. لازمهپیشنهاد داده

هاي مختلف مناسب محیط است. در اين مطالعه روش

در مقالات  هاآنمحیط و چگونگي استفاده از  سازيمدل

هاي منفي و ا جنبهشده است. تلاش شده ت مختلف ارائه

 مثبت هر روش و مدل براي خواننده ارائه شود.

                                                           
1 Global Positioning System (GPS) 

2 Location Based Services (LBS) 
3 Cellular Network 

4 Indoor 

5 Positioning 
6 Tracking 

7 Dead Reckoning 

8 Wireless Local Area Network (Wlan) 
9 Radio-frequency identification 

10 Bluetooth 

 دومدر بخش  که اين صورت استبه مقاله ي ساختار ادامه

هاي داخلي يابي در محیطدر موقعیت مباني استفاده از نقشه

در  مروري بر تحقیقات پیشین سوم. در بخش است شده ارائه

شده تشريح  هرکدامي شدهروش استفادهارائه و  اين زمینه 

 .رددر دسترس قرار دامقاله ي يت نیز نتیجهدرنها. است

 های داخلیسازی محیطمدل -2

براي بهبود دقت  11با نقشه همتايابياستفاده از 

يابي مبحث جديدي نیست. درگذشته از اين روش موقعیت

 يابي وسايل نقلیه استفادهبراي کاهش خطا در موقعیت

ي محیط مطالعاتي، فقط شده است. در حال حاضر نقشه

عنوان ابزاري ابزاري براي بصري سازي نیست، بلکه از آن به

 کنند.يابي نیز استفاده ميهمیار براي سیستم موقعیت

 طوربهتوان ي يا محیط داخلي را ميداخل يفضا

ها و ساخت مانند ساختمانهاي انسانغیررسمي، سازه

ها اين محیط سازيمدل. براي دانستیني تسهیلات زيرزم

هنوز روش جامعي وجود ندارد. بنابراين نیاز به يکسري قواعد 

که شود حس ميداخلي هاي سازگار با محیط سازيمدل

 .[10] کندها را پشتیباني در اين محیط مختلفهاي کاربرد

اطلاعاتي  هاي داخليدر محیط استفاده از نقشه

 عنوانها بهدرموانع و  عنوانها بهي موقعیت ديواردرباره

دهد. اين اطلاعات با محدود را ارائه مي هاي ارتباطيراه

يابي و ها و مسیرهاي ممکن براي موقعیتکردن مکان

مثال  عنوان شوند. بهمي مسیريابي باعث افزايش دقت

با ديوار  شدهشغالاهايي گاه موقعیت کاربر درون مکانهیچ

و  کردهاز ديوار عبور ن گاههیچها مسیر يا گیردقرار نمي

 .[11]پذير است امکان ها فقط از طريق درارتباط فضا

هاي هاي داخلي براي کاربرداز مدل مکاني در محیط

هدايت شامل  هاکاربرد اين است.استفاده شده مختلفي 

هاي داخلي و هاي متحرک، رديابي کاربر در محیطربات

هاي مدل مکاني . مشخصه[12است ]هاي مکاني تحلیل

مشخصات ي سه دسته هتواند بمي کاربردهر براي 

مانند  13توپولوژيابط ورمانند مکان موانع،  12هندسي

توانايي مانند  14معناييهاي مشخصهمجاورت و اتصال و 

در کل دو  تقسیم شود.از يکديگر تشخیص پله و راهرو 

                                                           
11 Map Matching 

12 Geometry 
13 Topology 

14 Semantic 
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مبنا براي تولید مدل مکاني مبنا و گرافسلول روش اصلي 

 پردازيم.که در ادامه به معرفي هرکدام مي وجود دارد

 سلولی مدل -2-1

در هاي مکاني است که مدل سلولي يکي از مدل

فضاي  اين مدلبراي تولید شوند. يابي استفاده ميموقعیت

دازه و منظم انهاي همداخلي را به تعداد محدودي از سلول

هاي د مشخصهنتوانها ميد. اين سلولنکنتقسیم مي

باشند.  داشتهمحدودي مانند اشغال بودن يا نبودن را 

ها اختصاص به آن نیزي يمعنا اطلاعاتتوان همچنین مي

تخصیص با  را هاها و پلهدرتوان ميمثال  عنوان داد. به

. اين کرداز يکديگر متمايز شده مقادير از پیش تعیین

توپولوژي  روابطتوانند بیانگر هاي مکاني ميدسته از مدل

ها هاي مجزا و ارتباط آنتوان فضافضا نیز باشند. چراکه مي

شناسايي مشخصات معنايي سلول،  تحلیلبا  را با يکديگر

هاي توپولوژي رايج ها در مقايسه با مدل. اين مدلکرد

ست. ازجمله اين هايي امانند گراف و شبکه داراي مزيت

توان به دسترسي به کل فضا و بهینه بودن در ها ميمزيت

به ترتیب از چپ  1. در شکل[13] سازي اشاره کردذخیره

مدل سلولي  و ي دوبعدي محیط داخليبه راست، نقشه

ها هاي مختلف سلولمشاهده است. رنگمحیط داخلي قابل

 ها است.بیانگر مقادير معنايي متفاوت آن

 
 [3] سازي سلولي محیط داخلينمايش مدل -1شکل

 مبناگراف مدل -2-2

هاي مبتني بر هاي مکاني مدلاي ديگر از مدلدسته

رئوس و  ،هاي مختلففضاها گراف هستند. در اين مدل

. اين دسته [14] دهندمي ها را تشکیليال هاآن اتصالات

هاي بین فضا رفتار انسان در حرکت بر اساسها مدل

هاي مدل اند. ازجمله مزيتريزي شدهمختلف پايه

 ي غنيمبانمبنا سادگي محاسبات و امکان استفاده از گراف

ها گونه مدلاست. ولي اين 1مرکزيت ها مانند تحلیلگراف

و يال، اطلاعات  رأسمحیط به  خلاصه کردنبه دلیل 

 نددهکافي توپولوژي و هندسي را در اختیار قرار نمي

ي به ترتیب از چپ به راست نقشه 2. در شکل[10]

دوبعدي محیط داخلي و مدل گراف متناظر با آن 

 ،مجزا در محیط مشاهده است. هر عدد بیانگر فضاهايقابل

 ها است.مانند اتاق

 
 [15] مبنا محیط داخليسازي گرافنمايش مدل -2شکل

ي دادهها در قالب پايگاهاستفاده از هرکدام از اين مدل

نقشه، اطلاعاتي مانند موقعیت، ابعاد، ظرفیت و عملکرد 

دهد. ياب قرار مياشیا مکاني را در اختیار سیستم موقعیت

کاربر و اطلاعات  آمده برايدستموقعیت بهبا ترکیب 

دقت نقشه معروف است،  با همتايابيتوپولوژي نقشه که به 

 .[16] ابدييابي افزايش ميموقعیت

 یابی بر مبنای مدل مکانیموقعیت -3

شده توسط محققان براي هاي معرفيدر اين فصل روش

 هاي داخليدر محیط مبتني بر مدل مکاني  يابيموقعیت

و فناوري  سازي محیطي مدل. نحوهشده استارائه 

شده به تفضیل بیان  پیشنهادي هايروش در يابيموقعیت

ابتدا تحقیقاتي که از مدل سلولي براي بهبود عملکرد  است.

 د.نشومي ارائه ،اندياب استفاده کردهسیستم موقعیت

Xu روشي براي رديابي کاربران در  [3] و همکاران

اند. هدف هاي داخلي مبتني بر مدل سلولي ارائه دادهمحیط

هاي داخلي محیط در يابياز اين تحقیق بهبود موقعیت

 Wifi مبتني بر يابياست. در اين تحقیق از سیستم موقعیت

سنج در تلفن ي مغناطیستعیین موقعیت و سنجندهبراي 

 شده است. همراه کاربر براي تعیین جهت حرکت استفاده

هاي ي سلولي داخلي به شبکهفضا تحقیقدر اين 

 هر سلول براي معین ي. مقدارشده استمنظم تقسیم 

است.  سلول يمعنايمشخصه بیانگر تعیین شده است که 

را ها احتمال وجود کاربر را در اين سلول ،سپس الگوريتم

                                                           
1 Centrality 
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هاي حرکتي گیري سنجندهبر اساس مدل مکاني و اندازه

بیان  نتايج طبقکند. نويسندگان تلفن همراه محاسبه مي

کنند که روش پیشنهادي در بهبود خطاهاي مي

هاي نادرست، عناوين اشتباه و يابي مانند موقعیتموقعیت

است. مزيت اين  مؤثرهاي متوالي پرش میان موقعیت

ي يک مدل سلولي که شامل تمام اطلاعات تحقیق ارائه

مکاني ازجمله هندسي، توپولوژي و معنايي است، 

هاي فناوريشود که بیان مي شده است. همچنینمعرفي

نیز در  RFIDيابي مانند بلوتوث و مختلف موقعیت

 استفاده است.قابلالگوريتم پیشنهادي 

ي مدل سلولي با استفاده از نقشه روش پیشنهاديدر 

ها معمولاً موقعیت شود. اين نقشهساختمان ساخته مي

 نشانها و راهرو را ها، درمانند اتاق هاي مختلففضا

شده موقعیت وسايل ثابت ساختمان . در مدل ارائهدهندمي

شود. چراکه تأثیر بیشتري در ناوبري نیز در نظر گرفته مي

 نسبت به وسايل متحرک دارند.

نوعي  هاي شبکه که بهي سلولي اندازهبراي محاسبه

ي دقت مدل نیز است، نويسندگان چهار معیار دهندهنشان

د که ناي باشاندازهبايد به هالسلو( 1. انددرنظر گرفته

د. نرا مدل کن  ها و موانعدربمختلف مانند اشیاي د نبتوان

فقط يک  تا حد ممکن اي باشد کهاندازه سلول بايد به( 2

شود هر شي را بتوان در آن جاي داد، اين امر باعث مي

( 3سلول داراي مقادير يکتاي معنايي و هندسي باشد. 

شده در هر ثانیه توسط مسیر پیمودهيا م کاربرطول قدم 

 نیز در آخر( 4نیز بايد در نظر گرفته شود.  توسط کاربر

ها پیچیدگي ي سلولبايد در نظر داشت با کاهش اندازه

 يابد.محاسباتي افزايش مي

سپس نويسندگان با استفاده از مدل سلولي 

کنند. سه هاي هندسي موردنیاز را استخراج ميويژگي

، فاصله و جهت با 1هندسي يعني محدوده ويژگي اصلي

 شوند.مي استخراج و استفادههاي زير استفاده از روش

يابي بهینه استفاده از کل مدل براي هر بار موقعیت( 1

نیست، بنابراين با استفاده از سرعت حرکت کاربر در هر 

حول  ايمحدوده ،ثانیه و استفاده از ضريب اطمینان

شود و محاسبات در آن جاد ميموقعیت کنوني کاربر اي

ي هر سلول و گیرد. با داشتن اندازهمحدوده صورت مي

هاي هر سلول ايجاد محدوده در اين شناخت همسايگي

                                                           
1 Buffer 

هاي سلولي براي مدل( 2مدل کار بسیار آساني است. 

سادگي ي اقلیدسي و قطري را بهتوان هر دو نوع فاصلهمي

ل نیز با ضرب جهت بین دو سلو( 3گیري کرد. اندازه

 .استمحاسبه قابل متناظر سلول داخلي دو بردار

هاي معنايي مانند در و تشخیص براي انتصاب مشخصه

هاي مختلف از يکديگر نويسندگان سه قانون را بیان فضا

هاي مختلف مناطق موجود در کنند. منظور از فضامي

محیط است که توسط يک مرز مشخص از يکديگر مجزا 

هر سلول فقط  که انین به اين صورت استاند. قوشده

تواند يک مشخصه داشته باشد. اگر دو موجوديت در آن مي

وجود داشت آنکه فضاي بیشتري از سلول را اشغال کرده 

در فقط شود. عنوان معناي سلول در نظر گرفته مياست به

، آن سلول شده باشد اشغالسلول نصف بیشتر صورتي که 

. اگر سلول داراي دو شودمي گرفتهشده در نظر اشغال

ي سلول را بود، آنکه بیشتر فضامتفاوت  با معنايموجوديت 

 شود.عنوان موجوديت اصلي انتخاب ميدر برگرفته است به

به شرح زير انجام  نیز توپولوژي روابطاستخراج 

تايي ها بر مبناي همسايگي هشت. اتصال سلولپذيردمي

ي مانع نیست، به است. هر سلول که داراي مشخصه

يکسان  يمعنايي مشخصههاي مجاور خود که داراي سلول

هاي مختلف فقط از هاي فضاشود. سلولمتصل مي است،

 توانند با يکديگر ارتباط داشته باشند. در آخرطريق در مي

ي ي فاصلههر سلول از طريق مقايسهقابلیت دسترسي  نیز

مسیر بر اساس مدل محاسبه  تريناقلیدسي و کوتاه

مسیر  تريني کوتاهبراي محاسبه *Aشود. الگوريتم مي

 گرفته است. د استفاده قرارمور

ي خط مستقیم بین دو سلول بیانگر فاصله 3در شکل

آمده دستي بهاقلیدسي و مجموع خطوط شکسته، فاصله

 .استلگوريتم مسیريابي از ا

 
ترين مسیر بین دو ي اقلیدسي و کوتاهنمايش فاصله -3شکل

 [3] سلول
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توپولوژي و ابط ورهاي هندسي، حال با داشتن مشخصه

موقعیت و  ها باو ترکیب آنمعنايي محیط هاي مشخصه

توان به رديابي کاربر پرداخت. الگوريتم جهت حرکت مي

. است 1ي مارکوزنجیره پیشنهادي براي ترکیب مشاهدات

ي آيندهاين است که وضعیت  ي مارکو فرض بردر زنجیره

است. در  آنسیستم فقط وابسته به وضعیت کنوني 

الگوريتم پیشنهادي موقعیت بعدي کاربر با استفاده از 

 شود.شده محاسبه ميي مارکو و مدل سلولي ارائهرهزنجی

نويسندگان خود را درگیر چگونگي تعیین موقعیت 

اند و فرض را بر معلوم بودن آن اولیه کاربر نکرده

کاربر بر اساس ي آيندهي موقعیت اند. محاسبهگذاشته

ي هاي بیرون از محدودهشود. سلولچهار قانون انجام مي

هاي داراي حتمال صفر هستند. سلولمحاسبات داراي ا

هاي درون مانع داراي احتمال صفر هستند. احتمال سلول

محدوده بر اساس شاخص میزان دسترسي محاسبه 

هايي که در جهت حرکت کاربر هستند شود. سلولمي

هاي موجود در زاويه داراي احتمال بیشتري هستند. سلول

 شوند.در جهت حرکت در نظر گرفته مي ،درجه 45

کند که شده توسط نويسندگان بیان مينتايج اعلام

کند. از مزاياي اين صورت آني عمل ميسیستم تقريباً به

آمده در هر دستهاي بهروش چک کردن و تصحیح موقعیت

سه قدم اجراي الگوريتم است. اين کار مانع از انتشار خطاي 

هاي سیستم پیشنهادي ه محدوديتشود. ازجملتجمعي مي

توان به نپرداختن به چگونگي تعیین در اين تحقیق مي

کاربر  شموقعیت اولیه اشاره کرد. همچنین تشخیص چرخ

شده و براي چرخش به فقط در برخي نقاط از پیش تعیین

هاي شناسايي است. يعني چرخشراست و چپ و عقب قابل

ي اين در ادامه شوند.درجه شناسايي نمي 90کمتر از 

در نظر گرفتن موانع متحرک، استفاده از  به توانتحقیق مي

الگوريتم براي ي توسعههاي حرکتي بیشتر و سنجنده

 .پرداختطبقه هاي چندساختمان

Ray دهند که سیستمي را ارائه مي [17] و همکاران

ي اصلي آن تسهیلات ارتباطي بیسیم است. هدف هسته

آمده از اين روش با دستلاعات بهتحقیق نیز ترکیب اط

 مدل مکاني بیان شده است.

شده در اين تحقیق مدل سلولي مدل مکاني استفاده

هاي ي ساختمان به سلولکه نقشه صورت ينااست. به 

                                                           
1 Markov Chain 

هشت  ،ي سلوليشود. ساختار شبکهمنظم تقسیم مي

گرفته شده  در نظر متر یمنها ي سلولهمسايگي و اندازه

براي سلول را  گان دلیل انتخاب اين اندازهاست. نويسند

هاي محیط داخلي بیان مدل کردن تمام موجوديت

آيد عرض يک راهرو کمتر اند. چراکه کمتر پیش ميکرده

شود از نیم متر باشد. درنهايت براي هر سلول مشخص مي

تواند حرکت کند. هايي ميکه کاربر در چه جهت

قابل رغیست انع اهايي که سلول مجاور داراي مجهت

 شود. در نظر گرفته ميحرکت 

ي بدون از چپ به راست به ترتیب، فضا 4در شکل

 4هاي سبز در شکلشود. پیکانده ميمانع و با مانع مشاه

يي هاي قرمز بیانگر عدم توانابیانگر توانايي حرکت و پیکان

پیداست، در فضاي  4طور که در شکلحرکت است. همان

وجود ديوار امکان حرکت کاربر به  سمت راست به دلیل

 سمت بالا و چپ وجود ندارد.

 
 [17] هاي ممکن براي حرکتنمايش تعیین جهت -4شکل

 

 موقعیت يابي توسط سیستمپس از موقعیت

ترين سلول بدون مانع تصوير آمده به نزديکدستبه

شده توسط شود. سپس با استفاده از قوانین تکامل ارائهمي

شود. قوانین تکامل وبري کاربر انجام مينويسندگان نا

ي احتمال تغییر موقعیت کنوني به موقعیت شامل محاسبه

آينده است. اين امر با استفاده از مدل سلولي موجود و 

 پذير است.هاي ممکن براي حرکت کاربر امکانجهت

شده است. استفاده 2کارلوروش مونت در اين تحقیق از

حل دفي براي پیدا کردن راهاساس اين روش فرآيند تصا

ي موردمطالعه است. مسئله موردنظر در اين تحقیق مسئله

فرآيند تعیین کارلو در روش مونتموقعیت کاربر است. 

صورت ها که بهاي از موقعیتاز مجموعهبا استفاده موقعیت 

ي کار شود. نحوهکنند، انجام ميمستقل تکامل پیدا مي

اي از که در ابتدا مجموعه است الگوريتم به اين صورت

صورت يکنواخت در شعاع يک متري موقعیت ها بهموقعیت

شوند. هر موقعیت يک ذره نامیده کنوني جايگذاري مي

کنند ي سیستم را مشخص ميشود. تعداد ذرات اندازهمي

                                                           
2 Monte Carlo 
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مانند. کاربر ثابت باقي مي 1سیري خطو در طول محاسبه

ت ديگر جهت هر ذره براي حرکت از يک موقعیت به موقعی

صورت تصادفي از توزيع نرمال به مرکز جهتي که از به

شود. آمده است، تعیین ميدستهاي اينرشیا بهسنجنده

صورت تصادفي از توزيع نرمال به همچنین طول قدم به

سنج هاي محور عمودي شتابمرکز مقداري که از داده

رنهايت شود. دآمده است، براي هر ذره تعیین ميدستبه

کند. شده حرکت ميهر ذره بر اساس قانون تکامل ارائه

ي وسیلهبه هرگاه يک ذره نتوانست حرکت کند حذف و

ي جديد شود. موقعیت ذرهاي جديد جايگزين ميذره

شود. صورت تصادفي میان ذرات صحیح انتخاب ميبه

 ،ذرات صحیح موقعیت گیري ازدرنهايت با میانگین

 شود.موقعیت کاربر محاسبه مي

کاهش عدم روشي کارا براي تحقیق معرفي شده نقص 

بار محاسباتي مدل سلولي است. همچنین از اطلاعات 

 در حد شناخت موانع استفاده فقط معنايي مدل سلولي

استفاده از نیز  مزيت استفاده از اين روششده است. 

وثرتري از است که باعث استفاده مکارلو الگوريتم مونت

. در ادامه مروري بر تحقیقاتي که از مدل سلولي شده است

 شود.، ارائه ميانداستفاده کردهمبنا مدل گراف

Nam [18] ي ساختمان که شامل با استفاده از نقشه

ها و ها، طبقات، پلهاجزاي مکاني مختلف مانند راهرو

دو الگوريتم پیشنهاد  IMU2 هايو سنجنده است آسانسور

بندي و نمايش ي نقشه براي دستهدهد. الگوريتم ارائهمي

يابي جبراني بر الگوريتم موقعیت واجزاي محیط داخلي 

 ،هاآمده از سنجندهدستاساس فاصله و جهت به

. ارزيابي اين تحقیق با هاي پیشنهادي هستندالگوريتم

ختمان انجام در يک سا IMU به استفاده از دستگاه مجهز

شده است و نتايج بیانگر اين است که دقت روش 

 هاي سنتي پیمايش بهتر است.پیشنهادي از روش

IMU سنج و ژيروسکوپ به ترتیب با استفاده از شتاب

کند. در اين تحقیق از يک شتاب و نرخ دوران را محاسبه مي

شده است. يکي از معايب سنج دومحوره استفادهشتاب

ها ايجاد خطاي تجمعي در طول زمان گونه سنجندهاين

ها براي است. بنابراين نیاز به استفاده از يکسري روش

شده داريم. براي کاهش خطاي تولید هايکاهش خطا

                                                           
1 Trajectory 

2 Inertial Measurement Unit 

شده  ها استفادهتجمعي از معرفي مقادير اولیه به سنجنده

ها هاي مستقل از شتاب و جهت در دادهاست. اما هنوز خطا

يابد. با نقشه کاهش مي همتايابيوجود دارد که با استفاده از 

طرح و  IMUدر اين تحقیق سه مسئله براي کارکردن با 

آمده دستاست. براي پالايش کردن اطلاعات به شده بررسي

گذر و يک پالايه بالاگذر يه پايینپالاها از يک از سنجنده

گذر باعث کاهش است. استفاده از پالايه پايینشده استفاده 

هاي کوچک شدگينويز، نرم کردن نقاط خالي و اتصال قطع

شود. هاي سیگنال دريافتي از سنجنده ميهها و دردر قله

هاي با استفاده از پالايه بالاگذر نیز باعث حذف فاکتور

هاي خروجي ها از دادهفرکانس پايین ناشي از باياس ولتاژ

ي دوم تخمین موقعیت است. با شود. مسئلهها ميسنجنده

ساخت داراي ساختار هاي انسانتوجه به اينکه عارضه

با استفاده  هاي مستقیم است.ها و ديوارمانند راهرو مستقیم

از جهت، فاصله، موقعیت اولیه و استفاده از روش پیمايش 

توان تخمین خوبي از موقعیت کاربر داشت. مشکل سوم مي

يابي است. اين مسئله با استفاده هاي موقعیتنیز جبران خطا

حل است. در اين با نقشه قابل همتايابيمکاني و  از مدل

هاي مختلف و گر فضامبنا که نمايانگراف تحقیق از مدل

شده است. بنابراين در  استفاده ،استبا يکديگر ها ارتباط آن

ها براي تخمین موقعیت، از تلفن اين تحقیق از سنجنده

همراه کاربر براي پالايش اطلاعات و از مدل مکاني براي 

 شده است. ها استفادهحذف خطا

نوعي توصیف ساختار محیط در هاي توپولوژي بهمدل

شده طور فشردهها بهتر است. اين مدلمقیاس بزرگ يک

ها در اختیار ي اجزاي محیط و ارتباط آناطلاعاتي درباره

هاي توپولوژي در قالب گراف دهند. معمولاً مدلقرار مي

مبنا رو در اين تحقیق از مدل گرافشوند. ازاينبیان مي

 شده است. استفاده

تر از ي سادههاي داخلها در محیطرفتار انسان

ها داراي ساختمان معمولاًهاي خارجي است. چراکه محیط

هاي محدودکننده هستند. در هاي مستقیم و ديوارراهرو

از کاربر و  آمدهدستبهسیر ي خطاين تحقیق با مقايسه

مبنا تمام نقاط گراف مدلي توپولوژي مستخرج از نقشه

شود. در کاربر شناسايي ميبراي حرکت ممکن 

هايي که عملیات چرخش، بالا رفتن و پايین رفتن موقعیت

گیرد، اين الگوريتم از پله، حرکت با آسانسور صورت مي

 کند.يال و رأس با احتمال بیشتر را انتخاب مي
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عملیات مختلف مانند نشستن و برخاستن، جلو رفتن 

و عقب رفتن، چرخش به چپ و راست، پايین و بالا رفتن 

 هاي حرکتي موجود در دستگاهجندهبا استفاده از سن

 شود.متصل به کاربر شناسايي مي سازدست

شده پشتیباني از هاي روش ارائهازجمله مزيت

هاي چندطبقه و شناخت رفتار کاربر با استفاده ساختمان

هاي است. همچنین روش IMUمجهز به  از دستگاه

ها در مختلف به کار برده شده براي کاهش خطاي سنجنده

دقت نهايي نقش بسزايي دارد. يکي از معايب اين تحقیق 

 .اطلاعات است شپالايگیري و جدا بودن واحد اندازه

 ،هاي الگوريتمجنبه يهمه براي استفاده از همچنین

 است. اميالز ساز نويسندگاناستفاده از دستگاه دست

Spassov [16]  مستقل از اطلاعات و  سیستميک

هاي هاي خارجي براي ناوبري کاربر در محیطسیستم

اش دهد. راهنمايي کاربر تا هدف نهاييداخلي ارائه مي

 .معرفي شده است سیستم اين ي اصليعنوان وظیفهبه

ي مسیر بهینه بین مکان راهنمايي مسیر شامل محاسبه

قصد است. معمولاً مقصد در ابتدا مشخص و فعلي کاربر و م

 چالش اصلي شناخت مکان فعلي کاربر است.

يابي که تنها روش پیمايش امکان موقعیتازآنجايي

ي سیستم ناوبري گذارد. براي ارائهمستقل را در اختیار مي

شده است. اساس در اين تحقیق از روش پیمايش استفاده

براي  کاربر کنوني يیتاين روش استفاده از اطلاعات موقع

 است. او تخمین موقعیت آينده

ي داده پايگاه يکي از اجزاي اصلي روش پیشنهادي

ي محیط به همراه اطلاعات نقشه است که در آن نقشه

مکاني مکاني محیط قرار دارد. مدل  توپولوژي و ساختار

مبنا است. اساس گراف شده در اين تحقیق مدلاستفاده

سیر کاربر و اطلاعات خط يمقايسهمدل  ناي استفاده از

. استيال با احتمال بیشتر  انتخاب سپس و توپولوژي

با نقشه  همتايابيهمچنین با استفاده از مدل مکاني و 

 شود.هاي حرکتي کالیبره ميسنجنده

شده در اين سیستم ناوبري ارائه هاي تشکیلگام

ي نقشه داده ي پايگاهاست. ارائه صورتتحقیق به اين 

هاي داخلي که در قالب مدل مکاني براي ناوبري در محیط

هاي شود. گام بعدي انتخاب سنجندهمبنا ارائه ميگراف

ي يک الگوريتم براي به دست مناسب و سپس توسعه

يک الگوريتم  آوردن موقعیت اولیه کاربر است. درنهايت

مع ي کاربر و يک چهارچوب جايابي پیوستهبراي موقعیت

 شود.هاي داخلي معرفي ميبراي ناوبري شخص در محیط

شده در روش پیشنهادي اين تحقیق، اطلاعات استفاده

سرعت، جهت، ارتفاع و زمان است. با استفاده از اين اطلاعات 

شود. سیر، چرخش، حرکت بین طبقات شناسايي ميخط

سرعت، زمان مقادير با استفاده از مسیر حرکت کاربر 

به مسافت، جهت حرکت کاربر و الگوريتم  شدهتبديل

شود. با استفاده از علامت اختلاف پیمايش، شناسايي مي

تغییر جهت  ،متوالي اجراي سیستمهاي گامجهت کاربر در 

شود. بطوريکه اگر اين مقدار صفر، منفي يا کاربر شناسايي مي

مثبت بود به ترتیب نمايانگر حرکت مستقیم، انحراف به چپ 

ف به راست کاربر است. اين شناسايي جهت بنا بر دو و انحرا

شود. تغییرات کم چرخش در محاسبات شرط انجام مي

شوند. ولي مجموع تغییرات براي شناسايي دخالت داده نمي

 شود. سیر در نظر گرفته ميمیزان انحراف در طول م

به ترتیب از چپ به راست شناسايي جهت  5در شکل

آمده از دستاختلاف جهت بهعلامت  توجه به چرخش با

هاي متوالي و ي میزان چرخش در گامسنجنده، محاسبه

 مشاهده است.ي چرخش کلي در طول مسیر قابلمحاسبه

 
 [16]ي چرخش کاربر نمايش چگونگي محاسبه -5شکل

 

تغییر طبقه مانند استفاده از پله فرآيند براي شناسايي 

استفاده کرده است.  1و آسانسور نويسنده از بارومتر

کند و گیري ميتغییر فشار را اندازه بارومترکه  ازآنجايي

هاي فشار به دلیل شرايط محیطي و جوي در محیط

، نیاز به [19] کندتغییر ميمستقل از ارتفاع داخلي 

براي جلوگیري از بروز خطا داريم. در  تصحیحاتيکسري 

فشار در اين تحقیق قبل از اجراي الگوريتم تغییرات 

شود. اين روش به دلیل گیري و مدل ميمحیط اندازه

وابسته بودن فشار به عوامل مختلف بهینه نیست. بنابراين 

نويسنده علاوه بر اين روش از مدل کردن رفتار کاربر در 

سنج نیز استفاده ها با استفاده از شتابها و آسانسورپله

 کرده است.
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هاي ساختمان شده در اين تحقیق برايروش ارائه
سیر چندطبقه مناسب است. همچنین براي شناسايي خط

شده است، اما در آن به مسائلي کاربر روش دقیقي معرفي
و موقعیت اولیه کاربر  سنجي شتابمانند خطاي سنجنده

 پرداخته نشده است.

Attia يک روش ناوبري با استفاده از  [20] و همکاران
که يک  ه اين صورتبکنند. مدل مکاني را معرفي مي

هاي مکاني دقت ناوبري را سیستم همیار با استفاده از داده
دهد. اين سیستم همیار با فراهم کردن يکسري افزايش مي

 محدود کردنسیر کاربران و هاي مجازي براي خطمرز
يابي کاربر دقت ناوبري را هاي ممکن براي موقعیتموقعیت

يابي کاربر از موقعیت دهد. در اين تحقیق برايافزايش مي
سنج و هاي حرکتي شتابپیمايش و سنجنده روش

 شده است. سنج تلفن همراه استفادهمغناطیس
شده در اين تحقیق از دو دسته سیستم ناوبري معرفي

کند. يکي اطلاعات براي ايجاد مدل مکاني استفاده مي

مبنا و ديگري اطلاعات ارتفاعي اطلاعات مدل مکاني گراف
هاي داخلي . ارتفاع نقش مهمي در ناوبري محیطاست

ها و آسانسور بايد ي پلهوسیلهدارد. تغییر ارتفاع کاربر به
يابي با نقشه، از شناسايي شود تا براي تصحیح موقعیت

مکاني بايد ي همان طبقه استفاده شود. بنابراين مدل نقشه
در آن هايي که تغییر ارتفاع علاوه بر ارتفاع اطلاعات مکان

 گیرد را نیز داشته باشد. صورت مي
مبنا در اين تحقیق در سه مکاني گرافاستفاده از مدل 

صورت پذيرد. بهفاز مفهومي، منطقي و فیزيکي انجام مي

زماني در  کند که کاربر در هرمفهومي مدل فرض مي
راهرو قرار دارد. اين راهرو با خطوطي که نمايانگر مرکز 

هاي ي مسیرها کلیهشوند. راهرويم مدل راهرو است
دهند. اين راهروها که نمايانگر ها را پوشش ميممکن و پله

کنند. ها را به يکديگر متصل ميها در مدل هستند اتاقيال
زده شد ها تخمیناگر موقعیت کاربر در يکي از اتاق

کند. هر ترين راهرو تصوير ميسیستم آن را به نزديک
اتي از قبیل شناسه، رأس شروع و پايان، راهرو شامل اطلاع

ها براي شناسايي نقاط چرخش و تقاطع با ديگر راهرو
هايي که ي وجود پله در راهرو است. راهرواطلاعاتي درباره

ي چرخش به چپ، با يکديگر تقاطع دارند به سه دسته
 شوند. مستقیم تقسیم مي حرکت چرخش به راست و

شده در اين تحقیق را ارائه توان مدلمي 6در شکل
هاي ل. خطوط قرمز بیانگر راهروها يا همان يامشاهده کرد

 کند.هاي مختلف را به يکديگر متصل ميگراف است که فضا

 
شده براي محیط مبنا پیشنهادگراف نمايش مدل مکاني -6شکل

 [20] داخلي

 همتايابيفاصله براي در اين تحقیق از روش کمترين

 نقطه از تريننزديک اينگونه کهاست. شده با نقشه استفاده 

عنوان به، شده توسط سیستمراهرو به موقعیت تعیین

 شود.ي کاربر در نظر گرفته ميشدهیحتصحموقعیت 

 صحیحانتخاب راهرو  برانگیزيکي از موضوعات چالش

است. چراکه تعداد بیشتري راهرو در اطراف  هادر تقاطع

فاصله از روش کمترين اربر است و استفادهموقعیت ک

. نداشته باشداي درستي را به همراه ممکن است نتیجه

ي يکساني تا تمامي ها کاربر تقريباً فاصلهچراکه در تقاطع

رو نويسندگان الگوريتم اتصالات مختلف تقاطع دارد. ازاين

ها کمکي براي شناسايي چرخش و جهت کاربر در تقاطع

پیشنهادي با استفاده کمکي اند. در الگوريتم دهپیشنهاد دا

شود. جهت کاربر تعیین مي ،هاي خام ژيروسکوپاز داده

با استفاده از اطلاعات جهت و نرخ تغییرات جهت و 

هاي آموزشي، الگوريتم جهت کاربر در تقاطع را داده

هاي آموزشي با مدل کردن رفتار کند. دادهشناسايي مي

 .شودتولید ميها کاربر در تقاطع

بنابراين شناسايي چرخش در اين الگوريتم در دو مرحله 

هاي ژيروسکوپ و بر اساس دادهابتدا گیرد. مي صورت

شود. سپس چرخش شناسايي مي جهتهاي آموزشي داده

 . بهشودمکاني محیط چک ميآمده با مدل دستنتايج به

مثال اگر چرخش به راست شناسايي شده است،  عنوان

کند که آيا يالي براي چرخش به راست در الگوريتم چک مي

 عدم وجود اينگونه يالي،يا خیر. در صورت مجاورت قرار دارد 

 شود.مسیر مستقیم براي جهت کاربر در نظر گرفته مي

يابي از روش پیمايش در اين تحقیق سیستم موقعیت

کند. نويسندگان براي افزايش دقت روش استفاده مي

هاي آموزشي سنج و دادههاي شتابپیمايش از داده

بود دقت تخمین طول شده در پايگاه داده براي بهذخیره

 اند.قدم کاربر استفاده کرده
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توان معايب سیستم پیشنهادي در اين تحقیق را مي

با نقشه  همتايابيترين فاصله براي استفاده از روش نزديک

هاي با دقت بالاتري در اين زمینه دانست. چراکه روش

 سازيوجود دارد. همچنین در اين الگوريتم امکان مدل

ها وجود ندارد و حرکت کاربر فقط بین اقفضاي داخلي ات

هاي اين سیستم مدل شود. يکي از مزيتها بررسي مياتاق

طبقه است. هاي چندکردن ارتفاع و پشتیباني از ساختمان

 اندتوانسته ي روش پیمايشهمچنین نويسندگان با توسعه

 مروري بر در ادامه .بیاورند به دستتري را نتايج دقیق

مبنا تحقیقاتي که از ترکیب دو مدل مکاني سلولي و گراف

 شده است.ارائه اند، استفاده کرده

Li هاي سلولي و ترکیب مدل با [10] و همکاران

معرفي  ي محیط داخليبراي ارائهروشي  مبناگراف

. نويسندگان مزيت اين مدل را ترکیب کنندمي

 .کنندهاي ساختاري و توپولوژي بیان ميمشخصه

ي دوبعدي ساختمان ساخته اين مدل بر اساس نقشه

شود. دلیل استفاده از مدل سلولي در اين تحقیق مي

ي پیوستگي فضا است. چراکه مدل سازي مشخصهمدل

دهد. در اين اين مشخصه را ارائه نمي به تنهايي مبناگراف

تواند مقادير محدود مانند اشغال بودن تحقیق هر سلول مي

ن را دارا باشد. همچنین نويسندگان مدل يا آزاد بود

مبنا را براي نمايش فضاي دوبعدي داخلي در نظر گراف

ها مبنا متداول که اتاقهاي گرافاند. برخلاف مدلگرفته

 دهند، در مدلها را تشکیل ميها يالرئوس و اتصالات آن

ها رئوس و شده در اين تحقیق سلولمبنا ارائهگراف

 دهند.ها را تشکیل ميها يالین آناتصالات ممکن ب

هاي هاي مختلف سلولي مانند اتاقفضا شناساييبراي 

مختلف، براي هر رأس و يال مقادير عضويت در نظر گرفته 

که هر سلول با توجه به فضايي که صورت  ينبه اشود. مي

فرد به تواند يک مقدار منحصردر آن وجود دارد، فقط مي

هاي ها با توجه به ارتباطي که بین رئوس فضابگیرد. ولي يال

مقدار عضويت مختلف دو توانند کنند، ميمختلف برقرار مي

ها مقادير عضويت سلول استفاده ازداشته باشند. بنابراين با 

را تعیین کرد. همچنین با  بخشتوان فضاي اشغالي هر مي

توپولوژي محیط روابط ان توها ميتحلیل مقادير عضويت يال

ي اين مدل ترکیبي تمام را استخراج نمود. بنابراين با ارائه

، هندسي و توپولوژي محیط را يهاي ساختارمشخصه

 استخراج نمود.  به صورت موثرتري توانمي

ي دهندهمتفاوت نشان بارنگهاي مستطیل 7در شکل

ه هاي مختلف محیط داخلي هستند. هر رأس با توجه بفضا

ه تواند يک مقدار داشتفضايي که در آن قرارگرفته است مي

ها با نیز پیداست يال 7طور که در شکلباشد، اما همان

دهند، توجه به فضاهاي دو رأسي که به يکديگر ارتباط مي

هر رنگ  داشته باشند. عضويت مقدار مختلف دوتوانند مي

 نمايانگر يک فضاي مجزا است. 7در شکل

 
 [10] هاي مختلف در محیط داخلينمايش فضا -7شکل

هاي هاي مکاني در محیطبراي پشتیباني از تحلیل

شود. نسبت داده مي 1داخلي به هر يال يک مقدار امپدانس

اي دارد که مطالعه اين مقدار بستگي به طبیعت پديده

يا  ساختمان یهتخلگیرد. مسائلي مانند روي آن صورت مي

اين دسته مطالعات هستند.  ازسوزي گسترش آتش

ي آن يال شدگاشغالي درجه دهندهامپدانس هر يال نشان

از فضاي  مقدارياست. اگر مقادير عضويت يک يال شامل 

 ها يا پنجره باشد، مقدار امپدانسشده مانند ديواراشغال

ين ا یرغشود. در براي آن يال در نظر گرفته مي زياد

ابر با طول يال است. طول صورت مقدار امپدانس هر يال بر

ي سلول و هاي مجاور چهارگانه برابر اندازهيال براي سلول

ي سلول است. برابر اندازه 2√ هاي قطريبراي همسايگي

ي عنوان هزينهبنابراين با در نظر گرفتن اين امپدانس به

براي  هاي مختلف مسیريابيتوان از الگوريتمهر يال مي

 اده کرد.استف شناسايي مسیر بهینه

به استفاده ترکیبي از توان هاي اين روش مياز مزيت

مبنا اشاره کرد. ديگر هر دو مدل مکاني سلولي و گراف

سازگار کردن آن براي  مزيت روش پیشنهادي امکان

. همچنین به دلیل استفاده از استمسیريابي افراد معلول 

ارائه هاي گسترش و مرکزيت را نیز توان تحلیلگراف مي
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بعدي بر مبناي مدل ي يک مدل مکاني سهارائه .داد

تواند پیشنهاد خوبي براي شده در اين مقاله ميارائه

 تحقیقات بعدي در اين زمینه باشد.

Chen بر مبناي  يابييک الگوريتم مسیر [21] و همکاران

هاي مبنا براي روباتي و گرافسلول يمکان هايمدلترکیبي از 

 *Floyd Aنويسندگان اين الگوريتم را  دهند.خادم ارائه مي

اند. مسیريابي در اين تحقیق در دو فاز آفلاين و آنلاين نامیده

گونه که ابتدا نقاط کلیدي نقشه ينبه اشود. انجام مي

بندي استخراج و سپس با استفاده از اين نقاط نقشه منطقه

بندي وابسته به اندازه و پیچیدگي محیط شود. منطقهمي

سازي شده و است. با اين کار محیط داخلي خلاصه داخلي

 داشت.تري خواهیمتر و سريعآمديابي کارمسیر

 1يشدهي خلاصهدر فاز آفلاين با استفاده از نقشه

فلويد  يابيي قبل و الگوريتم مسیرحاصل از مرحله

گیرد و در ، مسیريابي بین هر دو منطقه انجام مي2وارشال

اطلاعات مفیدي قبل  ،اينگونهشود. ميپايگاه داده ذخیره 

آيد. براي مي يابي آنلاين به دستاز انجام فرآيند مسیر

سازي هاي حافظه، از مکانیسم ذخیرهکاهش سربار

 شده است.  ماتريسي در اين تحقیق استفاده

ي يابي با استفاده از اطلاعات مرحلهفاز آنلاين مسیر

شده پذيرد. نتايج ارائهي انجام ميسلول يمدل مکانقبل و 

الگوريتم پیشنهادي که دهد توسط نويسندگان نشان مي

 کند.ميعمل  *Aتر از الگوريتم آمدتر و سريعکار

 امکان هاکه در آن استنقاطي  شاملنقاط کلیدي 

. استخراج نقاط کلیدي با دو شرط وجود داردچرخش 

ها و ش در گوشهپذيرد. اول اينکه معمولاً چرخانجام مي

ینه از کنار به یرمسگیرد و دوم اينکه ها صورت ميدر

گذرد. پس از استخراج نقاط کلیدي و چک ها ميديوار

شده تشکیل خلاصه يها نقشهدو آنکردن ارتباط دوبه

 شدهاستخراجاي از نقاط کلیدي نمونه 8شود. در شکلمي

شود ده ميطور که ديمشاهده است. همانبا رنگ قرمز قابل

ها وجود دارند. در ا و ديوارهنقاط کلیدي در مجاورت در

ي حاصل از نقاط کلیدي شدهصهي خلانیز نقشه 9شکل

پیداست نقاطي که  9طور که در شکلشده است. همانائهار

دو به يکديگر ارتباط شوند دوبهدر يک منطقه محسوب مي

 اند.شدهداده

                                                           
1 Abstract Map 

2 Floyd Warshall 

 
 [25] محیط داخلياستخراج نقاط کلیدي در  -8شکل

 
 [15] شده با استفاده از نقاط کلیديي خلاصهتشکیل نقشه -9شکل

يابي در دو فاز آفلاين و مسیر گفته شدطور که همان

ي يابي آفلاين بر روي نقشهگیرد. مسیرآنلاين صورت مي

شود. گیرد و ذخیره ميميبار انجام شده و يکخلاصه

شده يک گراف است که در آن نقاط کلیدي ي خلاصهنقشه

نوعي دهد. بهها را تشکیل ميها يالرئوس و ارتباط آن

ي کلیدي در يک نقطهکه دو ند ها نمايانگر اين هستيال

منطقه وجود دارند. در اين تحقیق مقادير هزينه براي هر 

گونه که هرچه طول يال اين .شده استگرفته  در نظريال 

گیرد. ي بیشتري به خود ميبلندتر باشد مقدار هزينه

هشت ي سلولي بر اساس مسیريابي آنلاين بر روي شبکه

تواند مقادير ل ميشود. هر سلويگي اعمال ميهمسا

 شده و آزاد را اختیار کنند. اشغال

با شود. ابتدا يابي فرآيند زير طي ميبراي هر بار مسیر

ي هر نقطه طبق و مقصد، منطقه مبدأداشتن نقاط 

ي خروج شود. سپس نقطهشده محاسبه ميي خلاصهنقشه

ي مقصد با ي ورود به منطقهو نقطه مبدأي از منطقه

سپس مسیر شود. استفاده از نقاط کلیدي استخراج مي

شود. بهینه بین اين دو نقطه از پايگاه داده بازيابي مي

 ،پذيردببنابراين تنها عملیاتي که در فاز آنلاين بايد انجام 

ي ورود تا ي خروج و از نقطهيابي از مبدأ تا نقطهمسیر

 گیرد.ين مسیريابي در مدل سلولي انجام ميا مقصد است.

مزيت اساسي اين تحقیق استفاده از دو مدل مکاني 

هاي هردو مدل استفاده و موجود است. نويسندگان از مزيت

اند. در استفاده از اين ها را با يکديگر خنثي کردهمعايب مدل

آوري اطلاعات اولیه جمعبه روش بايد در نظر داشت که نیاز 
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به سازي داريم. همچنین هاي ذخیرهتفاده از تکنیکو اس

هاي در محیط رسد براي استخراج نقاط کلیديمي نظر

 بهینه و کاربردي نیست. کاملاً شده ارائه روش پیچیده،

 گیرینتیجه -4

 استفاده از نقشه نحوه توانهاي متفاوتي مييدگاهداز 

 .کرد بررسيداخلي هاي در محیطيابي براي موقعیت را

است.  عواملين ترمهمشده يکي از استفاده مکاني مدل

توان مبنا دو مدلي هستند که ميگراف سلولي و مدل مدل

هر ها استفاده کرد. از آن يابيبهبود دقت موقعیتبراي 

مخصوص به ها داراي نقاط ضعف و قوت کدام از اين مدل

ش کاه رايبمبنا مدل گرافهستند. به عنوان مثال  خود

حجم محاسبات مناسب است، ولي با استفاده از آن بخشي 

يکي از  ، يادهیمرا از دست ميمحیط  مکاني از اطلاعات

سازي کل محیط است، مدلتوانايي هاي مدل سلولي مزيت

 شود. باعث افزايش حجم محاسبات مي کار ينااما 

عامل هاي پیشنهادي میزان استفاده از پتانسیل مدل

. معمولاً که بايد در نظر گرفته شود است ديگريتاثیرگذار 

مبنا هدف استفاده از اطلاعات در استفاده از مدل گراف

است که اين مدل در اختیار قرار  ايشدهتوپولوژي خلاصه

مباني شود که از دهد. اما تحقیقات کمي پیدا ميمي

هاي مکاني استفاده ها براي تحلیلغني گراف پیشرفته و 

. همچنین در استفاده از مدل سلولي بیشتر از کرده باشد

استفاده ها و موانع محدود به موقعیت ديوار اطلاعات هندسي

مدل سلولي توانايي در اما بايد در نظر داشت که  شود.مي

 .داختیار گذاشتن اطلاعات توپولوژي و معنايي را نیز دار

 هايي که از هري ترکیبي از دو مدل، روشاستفادهمنظر از 

تقسیم  ي کليتوان به دو دستهکنند را ميدو مدل استفاده مي

مبنا را اعمال هايي که در مدل سلولي، مدل گرافکرد. روش

مبنا، مدل سلولي هايي است که در مدل گرافروش و کنندمي

نوعي خواص توپولوژي ي اول بهکنند. در دستهمياستفاده را 

. دنکنتقويت ميبنا مي مدل گرافوسیلهبهمدل سلولي را 

. در شودمبنا استفاده نميبنابراين از تمام پتانسیل مدل گراف

مراتبي و صورت سلسلهي دوم تقريباً مسئله بهدسته

اينگونه که در سطح بالاتر مدل گردد. چندمقیاسي حل مي

شود. سپس با استفاده از اطلاعات به مبنا استفاده ميگراف

شود. ر از مدل سلولي استفاده ميتدر سطح پايین ،آمدهدست

شده و سعي اهمیت هر دو مدل در نظر گرفته  روش در اين

 شود.  بهینه دو مدل  استفاده از مزاياي هر شودمي

شده يابي استفادهفناوري موقعیت ي ديگر بررسي،جنبه

سیگنال  است. معمولاً از دو روش پیمايش و شدت

رسد شود. به نظر ميدريافتي در اين زمینه استفاده مي

 بهتراز شبکه  استقلالاستفاده از روش پیمايش به دلیل 

باشد، ولي با استفاده از اين روش بايد با مسائلي مانند نوع 

ها و استخراج هاي آنب دادهچگونگي ترکی ،هاسنجنده

رسد استفاده ترکیبي رو شد. به نظر مياطلاعات مفید روبه

يابي متنوع براي ادغام با اطلاعات هاي موقعیتاز روش

توان نقشه براي تحقیقات آينده مناسب باشد. همچنین مي

هاي خودکار براي استخراج روشي تحقیق دربارهبه 

ي محیط داخلي ز نقشهمبنا اهاي سلولي و گرافمدل

هاي هاي مکاني و الگوريتممدل سازيآگاهپرداخت. بافت

براي مناسبي تواند موضوع اين زمینه نیز ميموجود در 
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