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با استفاده از شبکه  های سرپوشیدهبهبود دقت تعیین موقعیت در مکان

 م با روش اثر مکانی محلسیبی

 3نیرزغفاری  رضا ریم، 2، بهزاد وثوقی1علی خسروی

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي - برداريدانشکده مهندسي نقشه - ارشد ژئودزي کارشناس 1
alikhosravi@mail.kntu.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشهدانشیار 2
vosoghi@mail.kntu.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي اراک - دانشکده فني و مهندسي - برداريگروه مهندسي عمران و نقشه استاديار9
mr.ghafari@arakut.ac.ir 

 ( 1931 اسفند، تاريخ تصويب 1931 مرداد)تاريخ دريافت 

 چکیده

 هاساختمان درون در ندارد، وجود هاآن هايماهواره و کاربر بین مستقیم ديد که مواقعي در جهاني، موقعیت تعیین هايسیستم امروزه

 توجهيقابل طوربه داخلي موقعیت تعیین سیستم اخیر هايسال در رو اين از. ندارند چنداني کارايي متراکم شهري هايناحیه در و

 موقعیت تعیین الگوريتم. باشديم سیمبي شبکه با ساختمان داخل در موقعیت تعیین تحقیق اين اصلي هدف. است قرارگرفته مورداستفاده

 تعیین سیستم تحقیق اين در. کنندمي استفاده مکاني اثر روش از طورمعمولبه که شود انجام روش چند به تواندمي سیمبي شبکه داخلي

 دقت افزايش منظوربه. است شده سازيپیادهدر سه سناريو  مصنوعي عصبي شبکه و همسايه تريننزديک روش دو برپايه داخلي موقعیت

ترين همسايگي يکنزددر روش  .گرفت قرار توجه مورد مرجع نقاط افزايش و مناسب هايفرستنده انتخاب محاسبه، زمان کاهش و مکاني

هاي یطمحدر  دو برابر بهبود يافته است که يباًتقرمیزان دقت هم به میزان  ،میانگین يابيدرونبه میزان دو برابر با روش با افزايش نقاط 

 به مرجع نقاط که 9همانند سناريو  هاييمحیط در. ختلف اين نتیجه حاصل شده استو پراکندگي م مرجع با تعداد مختلف نقاطمختلف 

ترين همسايگي بهبود يافته بهتر از شبکه عصبي يکنزد روش در موقعیت تعیین دقت اندشده پخش ترييکسان پراکندگي با و بالاتر تعداد

 1درصد موارد زير  18متر بوده که در شبکه عصبي در  1درصد موارد زير  58ترين همسايگي در يکنزدبهبود يافته است و اين دقت براي 

 نتايج بهبود يافته عصبي کهشب روش ندارد يکساني پراکندگي و باشديم کمتر تعداد دارايمرجع  نقاط که هايمحیط در اما؛ باشديممتر 

 12در  2ترين همسايگي بهبود يافته در سناريو يکنزدي که دقت طوربه. داشت خواهد همسايگي ترينيکنزد روش به نسبت را بهتري

 باشد.يممتر  2درصد موارد زير دقت  58متر بوده که در شبکه عصبي بهبود يافته در  2درصد موارد زير 

 عصبي مصنوعي شبکههمسايگي،  نيترکينزدمکاني محل،  تعیین موقعیت داخلي، شبکه محلي بي سیم، اثر واژگان کلیدی:

 

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

به دلیل تعیین موقعیت  يجهان تیموقع نییتع ستمیس

ي زيادي است ولي در درون کاربردهادر فضاي باز داراي 

تضعیف  علت به هاي شهري متراکمیهناحساختمان و در 

 به کاربر کي از 1مستقیم ديد خط که يزمان گنالیس

 تواندنمي ندارد وجود ستمیساين  ماهواره سه حداقل

 کي اين امر ؛ کهقرار گیرد استفاده ي موردمؤثر طوربه

 نییتع ستمیس گسترش و قیتحقجهت  را يازهیانگ

کلي و عمومي،  طوربه .کنديم جاديا يداخل تیموقع

 يبرا بالفعل استاندارد يجهان تیموقع نییتع ستمیس

 نییتع يبرا اما ،است يخارج طیمح در تیموقع نییتع

 .[1]ندارد وجود ياشده رفتهيپذ استاندارد يداخل تیموقع

 8فراصوت و 9ييويراد فرکانس، 2فروسرخ يهاگنالیس

 تیموقع نییتع ستمیس يبرا که هستند يمهم امواج

 به را هاگنالیس نيا، گنالیس پردازش. اندشده استفاده

به  يبرا هيزاو اي فاصله همانند يریگاندازه قابل ريمقاد

 قابل مقدار آن سپس. کنديم ليتبد مکان آوردن دست

 نییتع تميالگور کي یلهوسبه شده پردازش يریگاندازه

 رعکسب. [2] زنديم نیتخم را کاربر تیموقع، تیموقع

 در را مختلف مشکلات سرپوشیده طیمح باز، يهاهیناح

 اثرات و يریچندمس اثرات از يناش مجهول محل کشف

 نيبنابرا. دارد همراه به يساختمان مصالح از يناش پخش

 يداخل ييويراد يهاگنالیس عيتوز از قیعم درک کي

 .[9] است سخت اریبس خوب تیموقع نییتع يبرا

که برپايه فناوري  8میسيب يمحل شبکه گسترش

 يبرا را يديجد فرصت کي باشديمهاي راديويي یگنالس

 شبکه ساختار. آورده است به وجود 1مبنامکان سيسرو

 بکار مبنامکان سيسرو دیتول يبرا توانديم میسيب يمحل

 مورد نیاز باشد. ياضاف زاتیتجه نکهيا بدون شود برده

 يبرا تیموقع برآورد داخلي تیموقع نییتع ستمیسهدف 

 درون همراه يهايگوش و تاب لپ همانند میسيب ابزار

، انبار، مارستانیب همانند کينزد يهاطیمح و ساختمان

 .[2]باشد مي فرودگاه و هتل، باز يفضا

                                                           
1 lines-of-sight 
2 Infrared 

3 Radio Frequency,RF 

4 ultra sound 
5 WLANs 

6 location-based 

 زمان روش، چهار برپايه داخلي موقعیت تعیین

 [8]3رسیدن زمان اختلاف،  5رسیدن زاويه ،[8]1رسیدن

 از استفاده. ]9[ باشدمي [1]10شده دريافت سیگنال قدرت

 روش ترينرايج کاربر توسط شده دريافت سیگنال قدرت

و همکاران در  11ماديگن. است داخلي موقعیت تعیین براي

 نقاط از که راديويي سیگنال قدرت شاخص از 2008سال 

 جمله از. است کرده استفاده شده دريافت ثابت 12مرجع

 دريافت سیگنال قدرت پايه بر موقعیت تعیین هايروش

 امروزه که باشدمي بي سیم شبکه سیگنال استفاده از شده،

 شده داده گسترش محلي شبکه يک در فراگیر طوربه

 و بوده IEEE802.11 استاندارد پايه بر فاي واي. است

 گسترش براي که است محلي شبکه روش يک اولیه طوربه

 تعیین الگوريتم .است شده طراحي ساختمان درون

 سه به تواندمي به کمک شبکه بي سیم داخلي موقعیت

 الگوريتم ،19مجاورت الگوريتم: شود تقسیم قید

 [.8]18 وقوع آنالیز الگوريتم و 18بنديمثلث

 ترساده ديگر الگوريتم دو به نسبت مجاورت الگوريتم

 استفاده باز فضاهاي در موقعیت تعیین براي بیشتر و بوده

 .نیست مناسب داخلي موقعیت تعیین براي و شده

 بنابراين دارد، نیاز فرستنده محل به بنديمثلث الگوريتم

 بندي، مثلث الگوريتم. شودمي محدود آن کاربرد حوزه

 تخمین مثلث هندسي هاييژگيو برپايه را هدف موقعیت

 را سیگنال هدف نقطه در همراه گوشي که زماني. زنديم

 زمان کندمي دريافت فرستنده بیشتري تعداد يا يک از

 سیگنال قدرت و سیگنال رسیدن زاويه سیگنال، رسیدن

 نقطه بین فاصله محاسبه براي فرستنده از شده دريافت

 سه معلوم موقعیت با. شد خواهد استفاده فرستنده و هدف

 یلهوسبه را هدف موقعیت توانيم بیشتر يا فرستنده نقطه

 .زد تخمین بندي مثلث

 ديد ندرت به مسقف هايیطمح اکثر براي همچنین 

 بنابراين؛ است فراهم گیرنده و ثابت فرستنده بین مستقیم

 تواننديم سیگنال دريافت زاويه و زمان هاروش اين در

 تولید باعث و گیرند قرار چندمسیري پديده یرتأث تحت

                                                           
7 Time of Arrival (TOA) 
8 Angle of Arrival (AOA) 

9 Time Diference of Arrival (TDOA) 

10 Received Signal Strength(RSS) 
 

12 Refrence Point(RP) 

13 Proximity 
14 Triangulation 

15 Scene analysis 
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 رسیدن زاويه و زمان دقیق سنجش همچنین. شوند خطا

 بیشتر در که دارند خاص ابزارهاي به نیاز دريافتي سیگنال

 آنالیز الگوريتم در بنابراين؛ است پرهزينه و گران مواقع

 سیگنال قدرت مبناي بر 1مکاني اثر روش از معمولاً وقوع

. ندارد مستقیم ديد به نیاز که شودمي استفاده دريافتي

 و داشته مزيت هاروش بقیه به دقت نظر از آنالیز الگوريتم

 نقش بنابراين؛ ندارد فاي واي گیرنده نقاط محل به نیاز

 .کندمي ايفا داخلي موقعیت تعیین در را مهمي

 از نوعي به راديويي فرکانس مبناي بر وقوع آنالیز

 را شي آن خصوصیات ابتدا که شودمي اطلاق الگوريتم

 تطبیق با را شي آن موقعیت سپس و کندمي گیرياندازه

 آمده دست به قبلاً که خصوصیاتي با هاگیرياندازه آني

 روش از معمولاً وقوع آنالیز روش در. زندمي تخمین است

 استفاده دريافتي سیگنال قدرت مبناي بر مکاني اثر

 انگشت اثر که شودمي اطلاق روشي به مکاني اثر. شودمي

 است مکان به وابسته کهرا  سیگنال خصوصیات از بعضي

 .[1] دهدمي انطباق

آفلاين و آنلاين وجود  مرحله دو مکاني اثر روش براي

 و مرجع نقطه هر مختصاتآفلاين  مرحله طول در. دارد

 به مربوط مختلف هايفرستنده از دريافتي سیگنال قدرت

 طول در. شودمي ذخیره داده پايگاه در و گیرياندازه هاآن

 قدرت از يابيموقعیت هايروش ،آنلاين مرحله

 تا نمايدمي استفاده داده پايگاه در شده ثبت هايسیگنال

 با آن انطباق به توجه با را موجود هدف نقطه موقعیت

. آورد دست به هدف نقطه از دريافتي سیگنال قدرت

 اثر مبناي بر موقعیت تعیین الگوريتم 8 حداقل تاکنون

 استفاده وقوع آنالیز روش از که دارد وجود مکاني

 ،2همسايگي تريننزديک احتمال، هايروش: نمايندمي

 اندجمله اين از 8پشتیباني بردار ماشین ،9عصبي هايشبکه

 و همسايگي ترين نزديک هايروش بعدي فصل در که

 .شد خواهد داده شرح جزئیات با عصبي شبکه

و گران قیمت  ياضاف يسخت افزارها به مکاني اثر

 با. شوديمنیازي ندارد و روش کم هزينه اي محسوب 

. دارد زین را مشکلات يبعض مکاني اثرروش  ،هاتيمز وجود

اين است که با افزايش محدوده  مکاني اثر ياصل مشکل

                                                           
1 Fingerprinting 

2 K Nearest Neighbor(KNN) 
3 Artificial Neural Network(ANN) 

4 Support Vector Machine(SVM) 

يابي با دقت خوب بايستي نقاط تعیین موقعیت براي مکان

مرجع را نیز افزايش دهیم که هزينه اين روش را بالا 

 نقاط از يشتریب تعداد ،تربزرگ يهاهیناحدر واقع . برديم

و  يآورجمعکه به دنبال آن  کنديم جابيامرجع را 

 اریبس توانديم اثر مکاني يبرا ي زيادهاداده آموزش

 مشاهدات تعداد کردن کمینه نيبنابرا؛ پرهزينه باشد

در کاهش هزينه و بالا بردن سرعت روش اثر  آموزش

 .است مهممکاني بسیار 

 اندشده متمرکز آفلاين گام يرو عمده طوربه محققان

 يبرا. دهند شرفتیپ را اثر مکاني داده گاهيپا تیفیک تا

 که زماني بايد گیرنده جهت کرد پیشنهاد 8هسین مثال

 شود بررسي شود،مي آوريجمع فرستنده سیگنال قدرت

 شده مطالعه در داده گاهيپا یريکارگبه و تيريمد. [1]

 اثر بروزآوري براي راهي 1و يون 1آتیا. [3] ،[5] است

و  5کورانگ. [10]،[5] دادند ارائه اتوماتیک طوربه مکاني

 پايگاه دهيسازمان چگونگي يدرباره روش دو در 3جانگ

 10آمپاي بعلاوه. [11] اندکرده پیشنهاد مکاني اثر داده

 چگونه نکهيا يرو عمده طوربه محققان آنلاين گام يبرا

 اندشده متمرکز، دهند شرفتیپ را تیموقع نییتع دقت

 بيتقر کي 19سانگ 12و چن 11سانچز رودريگز. [19]،[12]

 و متوسط مقدار نیب ارتباط هيپا بر را داروزن اثر مکاني

 کرد شنهادیپ فرستنده را گنالیس قدرت اریمع انحراف

 يوا با تیموقع نییتع در هاداده بیترک روش. [18]،[18]

 هردو 18و لیو 18يانگ. است شده برده کار به [11] در يفا

 بیترک را مرسوم يهاتميالگور که يديجد تميالگور

 گام در هاقیتحق. [15]،[11] کردند شنهادیپ ،کننديم

 زمان است ممکن هاآن از يبعض اما است اديز اریبس آنلاين

 .رندیبگ بر در را ياديز يلیخ محاسبات و

 ياديز يهاشرفتیپ بالا در شده ذکر محققان چه اگر

 وجود ياديز يمنف يهاجنبه هنوز اما آوردند وجود به را

 :دارد

 گنالیس يهايژگيو يرو قیتحق کمبود( 1

                                                           
5 Husen 

6 Atia 

7 Yoon 
8 Koweerawong nd 

9 Jung 

10 Aomumpai 
11 Sánchez-Rodríguez 

12 Chen 

13 Song 
14 Yang 

15 Liu 
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 آفلاين گام يخطا کاستن در کمبود( 2

 آنلاين گام طول در اديز يلیخ محاسبات و زمان (9

ي دوم و سوم که در بالا بیان هاجنبه در اين مقاله

سیستم تعیین شده مورد بررسي و بهبود قرار گرفته و 

ترين همسايگي و شبکه عصبي يکنزدروش موقعیت برپايه 

با سه پايگاه داده متفاوت از سه مکان مختلف پیاده سازي 

سه شده است. در با يکديگر مقاي هاآنشده و دقت خروجي 

و زمان محاسبات ها براي پیشرفت دقت هريک از اين روش

کمتر به انتخاب واي فاي مناسب و حذف واي فاي 

 يهاروشاط مرجع با قافزايش ن طورینهمنامناسب و 

تعیین موقعیت  يهاروشبا  هاآنمختلف پرداخته و دقت 

 ينترمهماقع و درشده است.  در حالت معمول مقايسه

دقت تعیین وردن بهترين آ به دستهدف در اين مقاله 

شبکه  روش اثرمکاني با استفاده از الگوريتم با موقعیت

 شود.داده ميکه در ادامه توضیح  باشديمعصبي 

 (Wifi) یفاوای  لهیوسبهتعیین موقعیت  -2

 طوربه که باشديم محلي سیم بي شبکه يک فاي واي

 تعیین براي که است دسترس در و يافته گسترش عمومي

 قرار توجه مورد بسیار سرپوشیده يهامکان در موقعیت

 فاي، واي لهیوسبه موقعیت تعیین. در است گرفته

 در فناوري و ساختمان درون موجود زيرساختارهاي

 محاسبه براي شخصي گوشي همراه دستگاه در دسترس

 فاي واي شبکه. شوديم گرفته بکار داخلي موقعیت تعیین

 براي دسترس در اينترنت ايجاد جهت معمول طوربه

 فرودگاه، بیمارستان، بخش،) يداخل محیط يک در کاربران

بي سیم،  يهادستگاه شتری. باست شده استفاده( خانه

توسط نقاط گیرنده  شده دريافت سیگنال قدرت اطلاعات

 سیگنال نرخ يا قدرت گیري اندازه همانند )گوشي همراه(

 دريافت ارتباط کیفیت عنوان را به( SNR)نويز  به

 بین هاييمحدودهمعمولاً  سیگنال قدرت اين. کننديم

[dbm]100- و [dbm]20- اطلاعات. ردیگيم بر در را 

 اين از. شود استخراج دريافتي سیگنال از توانديم متنوعي

 اهمیت نويز به سیگنال نرخ و سیگنال قدرت اطلاعات،

 همبستگي سیگنال، قدرت اينکه لیبه دل. دارند بیشتري

 نويز به سیگنال پارامتر نرخ به نسبت محل با را بهتري

 wifi موقعیت تعیین سیستم در نتیجه ،دهديم نشان

 بکار نويز به سیگنال نرخ به نسبت را سیگنال قدرت بیشتر

 IEEE استاندارد مبناي بر فاي واي سیستم. ردیگيم

 پیاده از ايمجموعه يک IEEE 802.11 است. .802.11

 فرکانسي باند در( WLAN)سیم  بي محلي شبکه سازي

 ارتباط ايجاد براي Wifi. باشديم گیگا هرتز 1و  8،8،9،2

 واي هر و است شده طراحي محلي ناحیه يک در سیم بي

 کند. ايجاد باز فضاي در متري 900 پوشش توانديم فاي

 يابيمکان جهت توانديم ييويراد گنالیس بنابراين

 گیرنده امواج واي فاي همانند گوشي ستمیس کي تیموقع

 عيتوز کردن مدل لهیوسبه توانديم امر نيا. شود استفاده

 گنالیس عيتوز کردن مدل. گیرد انجام فضا درون گنالیس

 که ييجا است گنالیس کننده ينیبشیپ ریمتغ يبرمبنا

 ،(dBm) گنالیس قدرت( شده مشاهده) مستقل ریمتغ

 منبع ستگاهيا از فاصله( کننده ييشگویپ) وابسته ریمتغ

که میزان  است α توان ان ياصل نیتخم پارامتر و است

 که فرض نآ تحت. دهديماتلاف قدرت سیگنال را نشان 

 رندهیگ و فرستنده نیب فاصله هب فقط گنالیس قدرت

قدرت  ،Motley-Keenan عيتوز مدل رویپ است مرتبط

سیگنال دريافت شده توسط گیرنده پس از طي کردن 

 .ديآيم به دستاز رابطه زير  rمسافت 

(1) 0

0

( ) ( ) 10 log( )
r

P r P r
r

  

) [dBm] که ييجا )p r شده افتيدر گنالیس قدرت 

 فرستنده کي از آن فاصله که است گوشي همراه لهیوسبه

. است( متر) r ن،یمع
0r و فرستنده از مرجع فاصله 

0( )P r پارامتر. باشديم نقطه مرجع در گنالیس قدرت α 

 فاصله شيافزا نسبت به را میران اتلاف قدرت سیگنال

 .دهديم شينما

 هاگنالیس موانع، و يانسان يهاتیفعال عمل در، بعلاوه

 قدرت يریگ اندازه به را ييهازينو و کنديم مسدود را

 آوردن به دست جهیدرنت. کننديم اضافه يافتيدر گنالیس

 عيتوز و يداخل طیمح کي يبرا يکاربرد مدل کي

 1 معادله. است دهیچیپ بشدت يسیالکترومغناط گنالیس

 دارد قرار ،داخلي طیمح در که را وارهايدهمانند  يموانع

 مدل کي درنظر گرفتن پارامتر ديوار با .کندينم يبررس

 :شود انیب توانديمزير  صورتبهجديد  يتجرب

(2) 0

0

( ) ( ) 10 log( ) .
r

P r P r L WAF
r

   
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میراي  WAFتعداد ديوار و پارامتر  Lکه در ان پارامتر 

 .باشديمديوار 

تعیین موقعیت نقطه  يبرا روش کي محل اثر مکاني

 با رابي سیم  يمحل يهاشبکه يهاگنالیس که استهدف 

 يافزارها نرم اي و مناسب شبکه بي سیم کارت از استفاده

 افتيدرهاي اضافي و بدون نیاز به سخت افزار مناسب

 اثر مکاني هيبرپا تیموقع نییتع ستمیس گسترش. کنديم

 کي ياجرا اول گردد. میتقس ياصل بخش دو به توانديم

 گنالیس قدرت يورآ جمع نقطه مرجع و m اب تيسا نقشه

مرجع و ذخیره کردن  هر نقطهدر  مختلف فرستنده n از

 دادن گزارش دوم(. آفلاين بخش) در پايگاه داده هاآن

 دستگاه کي ازذخیره شده در گام آفلاين  گنالیس قدرت

 دستگاه محل وردنآ به دست يبرا سرور کي به ليموبا

 شده يریگ اندازه گنالیس قدرت سهيمقا يبرمبنا ليموبا

در نقطه هدف با اطلاعات ثبت شده در پايگاه داده )بخش 

به ترتیب فاز آفلاين و آنلاين  2و  1ي هاشکلآنلاين(. در 

اصلي ترين مسئله در تفاوت  .تشريح شده است

ي تعیین موقعیت برمبناي اثر مکاني استفاده از هاستمیس

ي مختلف براي تعیین موقعیت در بخش آنلاين هاتميالگور

همسايگي  نيترکينزدکه در اين بخش دو روش  باشديم

 و شبکه عصبي مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

 

 
 ازتوسط نقاط مرجع  گنالیس افتيشامل در آفلاين فاز -1شکل

 داده گاهيپا لیتشک و مختلف يهافرستنده

 

 

 
 نییتوسط نقطه هدف و تع گنالیس افتيشامل در آنلاين فاز -2شکل

 حلم نیتخم يهاتميالگوربا  تیموقع

 یگیهمسا نیترکینزد -2-2

K يبندکلاس يبرا يروش کي همسايگي نيترکينزد 

 نقاط از شبکه کي محل اثر مکاني مورد کي يبرا. است

 گنالیس قدرت اطلاعات با همراه( معلوم تیموقع با)مرجع 

 شده استفاده شده تيرؤ يهافرستنده از شده يورآ جمع

 با مکان نقاط مرجع آموزش داده مجموعه بیترک و است

اثر ) ييويراد نقشه کي. شوديم دهینام ييويراد نقشه کي

مختصات نقاط مرجع  از ياداده گاهيپا کي( ييويراد مکاني

هاي جمع آوري شده در هريک از اين  RSSIبه همراه 

 قدرت بردار نیب فاصله روش نيا در. باشديمنقاط 

 مجموعه در نقاط و مجهول نقطه کي در يافتيدر گنالیس

 يهندس فاصله کي فاصله اين شوند.مي محاسبه داده

 K. باشديم گنالیس يفضا در فاصله کي بلکه ستین

 فاصله نيکمتر ،برهیکال داده مجموعه از نقطه نيترکينزد

 مجهول نقطه تیموقع. دارد مجهول نقاط از را گنالیس

 تیموقع متوسط اي نمودن دار وزن ايو  بسط کي همانند

K است شده انتخاب نقطه. 

 لیتشک )نقطه مرجع( نمونه N از موزشآ دستگاه اگر

 از نقطه هدف به مربوط تیموقع محاسبه منظوربه ،شود

 :ردیگيم انجام ريز مراحل طبق پردازش ،گنالیس قدرت

i,..,1 هر براي -1 N فاصله d i بین 

( , ,...., )
1 2
i i iRSS RSS RSS

m
) و  , ,...., )

1 2
u u uRSS RSS RSS

m
 محاسبه را 

iRSS که درجايي کنديم
j از سیگنال قدرت مشاهده 

uRSS و i مرجع نقطه در j فرستنده
j قدرت مشاهده 
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d. است u هدف نقطه در j فرستنده از سیگنال
i 

 :شود محاسبه توانديم زير يهامعادله لهیوسبه

(9) 2( )i u

id RSS RSS  

 (8) i u

id RSS RSS  

1: فاصله نيترکوچک kکردن  دایپ -2 2, ,......, kd d d
i i i ييجا 

j که
d

i آن thj در بردار کي از فاصله نيترکينزد 

بايستي . است نا مجهول نقاط با موزشآ داده مجموعه

 کي برهیکال داده مجموعه در نقطه هراشاره شود که 

 .دارد( x,y) مختصات جفت با معلوم تیموقع

 متوسط همانند شده زده نیتخم تیموقع محاسبه -9

 در شده انتخاب نمونه k يبرا شده ثبت تیموقع

 يقبل يهاگام

(8) 

j

i

j

i

x
x

k

y
y

k









 

 یمصنوع یعصب شبکه -2-3

 ارتباط از که ناقصي يهامدل و محیط پیچیدگي

 تعیین دقت دارد وجود محیط فیزيک و سیگنال قدرت

 کاهش را سیگنال قدرت لهیوسبه آمده به دست موقعیت

 يک برپايه مناسب مدل يک يریکارگبه منجر که داده

 ANN قتیحق در .شوديم( عصبي شبکه) توابع از شبکه

 ریمتغ) يکمک يرهایمتغ نیب يتابع ارتباط کردن دایپ يبرا

 پاسخ ریمتغ و ي نقاط مرجعها RSSI( همانند يورود

 تلاش موقعیت نقاط مرجع همانند( يخروج رییمتغ)

 هانورون در که يعصب شبکه هيبرپا ANN مفهوم. کنديم

 اندشده مرتبط هم با شبکه سرتاسر در( يعصب يهاسلول)

 همانند شده شناخته مشابه مفهوم کي ANN. باشديم

 کي MLP. ردیگيم بکار( MLP) هيچندلا ونترپرسپ

 و( هارونون) هاراس از که باشديم دار جهت گراف ساختار

 سه از ANN. شوديم لیتشک( اتصال محل) دار جهت لبه

 يخروج هيلا و پنهان هيلا، يدورو هيلا: شامل ياصل هيلا

 که شونديم لیتشک ييهانورون از هاهيلا. شوديم لیتشک

 .کننديم دایپ ارتباط باهم وزن پارامتر با

 و آموزش: شوديم لیتشک گام دو از ANN روش

ها داده نمونه از دستگاه کي آموزش بخش در. ينیبشیپ

 داده و( مرجع نقطه هر در گنالیس قدرت) يورود داده

 هيتغذ ANN به که را مرجع( نقطه هر تیموقع) يخروج

 يمشاهدات داده يرو يعصب. شبکه دهديم لیتشک شونديم

 به مربوط يهاگنالیس قدرتي که از اداده گاهيپا در

. هدف بیندمي موزشآ شوديم لیتشک مرجع نقاط تیموقع

 يبرا يعموم ييتوانا با مدل کي جاديا آموزش تميالگور از

 .است دستگاه ريمقاد آموزش/ينیبشیپ

 رونون N يورود هيلا که دیکن فرض

1 2( , ,..., )nx x x x ،پنهان هيلا M رونون 

1 2( , ,..., )mh h h h يخروج هيلا و K دارد رونون

1 2( , ,..., )ko o o o، ANN تابع کي که کنديم تلاش 

 مشابه يخروج کردن دیتول يبرا هيلا هر رونون نیب يخط

 توانديم يخط تابع نيا. کند برقرار مربوطه يهايورود از

 زير در نظر گرفته شود: صورتبه

(1) 0

1

( )

1

ƒ
n

j i j ij i

i

o h

j k

 


 

 

 

که ) W ريمقاد که کنديم تلاش ANN گريد عبارت به

 در را( شوديم منسوب اتصال هر مقدار/  وزنآن  به

 ،محل اثر مکاني در. کند دایپ پردازش شبکه سرتاسر

 قدرت نیب ارتباط کي ساختن به مستعد يعصب يهاشبکه

 يرخطیغ و يخط ليتبد يریکارگبه با ،تیموقع و گنالیس

. اين تابع هستند زادآ يپارامترها از ياديز تعداد کي و

ي سازفعالخطي يا غیر خطي به تابع آموزش يا تابع 

، هانورون. براي طراحي شبکه بايد تعداد باشنديممعروف 

ي تعريف شوند. توابع سازفعالهاي پنهان و تابع تعداد لايه

اند ي عصبي معرفي شدههاشبکهسازي مختلفي براي فعال

اما ؛ شوندخاصي به کار برده مي منظوربهکه هرکدام 

معمولاً براي مواقعي که شرايط غیرخطي باشد از تابع 

 .گردديمسیگمويد و تانژانت هايپربولیک استفاده 

 
( فرستنده 9) يورود 9 با يعصب شبکه با تیموقع نییتع مدل -9شکل

 مرجع هر نقطه يمختصات( برا) يخروج 2و 
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 فرستنده مناسبانتخاب  -3

 اثر مکاني هيبرپا تیموقع نیتخم در فرستنده انتخاب

 تیموقع نیتخم .باشد زیبرانگ چالش موضوع کي توانديم

فرستنده  سه حداقل از يریگ اندازه به يبعد دو يفضا در

 بعد ،هافرستنده عیوس توسعه علت به. دارد ازین

 که ييجا است سه ازتر بزرگ يکلطور به هايریگاندازه

 میس يب شبکه هيبرپا تیموقع نییتع يهاتميالگور يدگیچیپ

 يهافرستنده تعداد دادن کاهش .دهديم شيافزا را يمحل

 نیهمچن دهديم شيافزا را سرعت نکهيا بر علاوه ازین مورد

 نيبنابرا؛ دهديم کاهش زین را يساز رهیذخ يفضا

 است ممکن شده کشف يهافرستنده از ايرمجموعهيز

 .دهند گزارش را يتکرار و همبسته يهايریگاندازه

 انتخاب را ييهافرستنده میتوانيم ما واضح طوربه

 را ما امر نيا. باشند داشته را يهمبستگ نيکمتر که میکن

 پردازش مرحله در فرستنده انتخاب به که زدیانگيم بر

 روش است شده انجام که فرستنده انتخاب روش. ميبپرداز

 هدف که( MDA) باشديم چندگانه کننده کیتفک زینالآ

 يالگو توانديم که است يانهیبه ريتصو کردن دایپ نآ

RSS کند جدا مختلف يهامحل انیم در را. 

 (MDAچندگانه )آنالیز تفکیک کننده روش  -3-1

MDA شریف يخط يهاکننده کیتفک تعمیم يافته 

 دارد وجود يا بیشتر کلاس دو که يزمان MDA. است

 يهامحل توانديم هاکلاس ما دمور در. است شده استفاده

 کردن دایپ MDA هدف و شود درنظرگرفته متفاوت مرجع

 يبرا که است يکاف يهايورود با هافرستنده يآور جمع

 .هستند دیمف مختلف يهامکان RSS نیب شدن قائل زيتما

 اين شکل . دراست شده دیتول 8 شکل در ساده مثال کي

 فرستنده دو از شده يریگ اندازه RSS مختلف عيتوز دو

اگر هدف کاهش بعد  .کنديم انیب را محل دو در مختلف

دوران  xباشد يک روش انتخاب کلي اين است که فقط محور 

دوران داده شود. هردو توزيع  yداده شده و يا فقط محور 

هم پوشاني  yو يا روي محور  xيا روي محور  RSSاصلي 

در  RSS ريتصو ي توسطآسانه ب RSSاين دو توزيع  ؛ امادارند

تواند کلاس بندي مي MDAتوسط به دست آمده  خط جهت

، دهديمرا نشان  ياصل RSS ان r که دیکن فرض. شود

 که MDA ،A ريتصو سيماتر با( DCs) جداکنندهمؤلفه 

 :شودمي استخراج ديآيبه دست م ريزصورت به

 
 قدرت داده مجموعه دو. MDA هيفرستنده برپا انتخاب -8شکل

که دو  ييدرجا است شده يآورجمع 2 و 1 محل در بیترت به گنالیس

 دارند( قرار 0و  1( و )1و  0) تیدر موقع بیفرستنده به ترت

(1) TY A r 

] که , ,......, ]
1 2

Y y y y
D

 است شده ريتصو داده A 

 DC تعداد به D، کنديم انیب را MDA ريتصو سيماتر

 يریگ اندازه rss بردار 'r و شوديم منسوب شده انتخاب

 '' که دارد وجود سيماتر دو MDA در. کنديم انیب را شده

 .شونديم دهینام( SW)''کلاس درون'' و( SB) '' کلاس نیب

(5) 
  

  

1

1

L
T

W r

r X l

L T

B r r r

r

S X X

S n

 

   

 



  

  





 

 L زمان طول در شده يریگ اندازه X ،RSS که ييجا

و شوديم گرفته در نظر
*

1

*
1

L

r
L r

  


 L* از RSS متوسط 

، است ام r محل در يفا يوا
*

1

*
1

L

r
L r

  


 يجهان متوسط 

n و است
r مرجع محل در نمونه تعداد r همانند. است ام 

S شده فيتعر (5) در که آنچه
W

 هانمونه نيترکينزد 

S که يحال در ردیگيم اندازهرا  محل درون
B نیب ييجدا 

 نیب کردن بیشینه منظوربه راه کي .ردیگيم اندازه را محل

 اندازه کلاس درون کردن کمینه و شده يریگ اندازه کلاس

 :باشديم ريز نرخ کردن بیشینه ،شده يریگ

(3)   * 0argmin
T

B
MDA B i W iT

A W

A S A
A S S A

A S A




   
 

A* که
i يهاستون A MDA


 که افتهي میتعم ژهيو يبردارها 

i ژهيو ريمقاد به
 مناسب مقدار کي. شونديم منسوب D 

 و دقت نیب يخوب توازن کي توانديم DCs تعداد همان اي
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 DCs تعداد میتوانيم ما درواقع. کند جاديا يدگیچیپ

 به دست ژهيو ريمقاد يانباشتگ درصد محاسبه با رامناسب 

 :آوريم به دست ريز طبق MDA در آمده

(10) *

1

1

D

i

i

L

l











 

 فیلتر قدرت سیگنال -4

 زينو مختلف انواع با شده افتيدر گنالیس قدرت

 حرکات و مختلف يهافرستنده يهاگنالیس دسته همانند

 پنجره اي و کنديم حرکت ساختمان در ادهیپ کهاشخاصي 

. کنديم دایپ تداخل رهیو غ کنديم بسته و باز رو يدر اي و

 دقت يطورجدبه يافتيدر گنالیس قدرت رندم عيتوز

 سه نيبنابرا؛ دهديم کاهش را تیموقع نییتع ستمیس

 محدود لتریف ،مميماکز لتریف که متفاوت کردن لتریف روش

 باباشند که براي بهبود تعیین موقعیت مي میانگین لتریف و

 شرح داده شده است مقاله نيا ادامه در اتيیجز

 ممیماکز لتریف -4-1

 همانندي گوناگون زهاينو با يافتيدر گنالیس قدرت

 بسته و باز رو ياپنجره اي در اي و روديم ادهیپ که يشخص

 کاهشرا  RSS مقدار شهیهم زينو. شوديممداخله  کنديم

 N از RSS مميماکز مقدار میتوانيم ما نيبنابرا؛ دهديم

 زينو با که ترنيیپا يها RSS يبجا را وستهیپ نمونه

 .میکن استفاده اندشده مداخله

 نیانگیم لتریف -4-2

 درواقع باشديم هانمونه مقدار متوسط، نیانگیم لتریف

 است شده يبردار نمونه زمان m در که محل کي در

به عنوان قدرت  گنالیس قدرت نمونه m نيا نیانگیم

 .خواهد شد استفادهسیگنال نهايي در هر مکان 

 محدود لتریف -4-3

 نیب راتییتغ اگر. استها نمونه مقدار متوسط هیاول مقدار

 نمونه کند تجاوز حد مميماکز از يجار نمونه و ديجد نمونه

 .است معتبر ديجد نمونه صورت نيا ریغ در. است اعتباريب ديجد

 افزایش توزیع سیگنال -5

قدرت  يهانمونهروش افزايش توزيع سیگنال به تولید 

ناشي از ابعاد بالاي  .کنديمسیگنال مفید بیشتري کمک 

 ،حیصح ریغ يهاگنالیسقدرت  طورنیهممحیط داخلي و 

آموزش قدرت سیگنال که شامل  يهانمونه تعداد

 يهانمونهکافي نیست حتي براي  باشديممفید  يهانمونه

که بیشترين مقدار قدرت سیگنال را از واي فاي ها دريافت 

 .کننديم

Nهمه 
S

ي شده در هر آورنمونه قدرت سیگنال جمع  

} صورتبهنقطه مرجع  , ,..., }
1 2

C x x x
N

S
  شوديمنمايش داده ،

1جايي که اگر  2[ , ,..., ]m Tx x x x
i i i i
  بردار نمونه با مقادير قدرت

واي فاي باشد و mي شده از آورجمعسیگنال 

1,2,......., Ni
s

  ي قدرت سیگنال ورآفاصله زماني جمع

 jمقادير قدرت سیگنال از  آنگاهمرجع باشد  هر نقطهدر 

] فاي شامل مجموعهامین واي , ,..., ]
1 2
j j jj TC x x x

N
S

  خواهد

بود. فرض کنید احتمال بیشترين قدرت سیگنال دريافت 

maxامین واي فاي  jشده از 
j

p احتمال بیشترين نمونه  آنگاه

 افتديمانفاق  Cنماينده که در مجموعه  قدرت سیگنال

 :ديآيم به دستزير  لهیوسبه

(11) max max

1

1 (1 ) S

m
Nj

j

p p


   

 -1: شوديمي سیگنال به دو صورت انجام هانمونهافزايش 

تصادفي و يا  صورتبهي سیگنال در يک نقطه هانمونهافزايش 

ي. ابيدروني و ریگنیانگیمي هاروشافزايش نقاط با -2آشفته 

: در ابتدا ما شوديمدر پردازش روش اول از مراحل زير پیروي 

تصادفي  طوربه jCيک مقدار قدرت سیگنال را از مجموعه 

واي فاي اين  mتکراري براي همه  طوربهو  میکنيمانتخاب 

. در دومین مرحله پردازش بالا را تکرار میدهيمکار را انجام 

ي بیشتري از هر نقطه مرجع رو تولید هانمونهنموده و 

ي تولید شده جديد با هانمونه. سرانجام با ترکیب میکنيم

کارايي  توانديمتولید شده و  نمونه اصلي يک نقشه راديويي

يي که محاسبات اين آنجااز  ...تعیین موقعیت را افزايش دهد

و محاسبات اضافي  ردیگيمافزايش در طول فاز آفلاين صورت 

 .ردیگينمدر طول گام آنلاين روي گوشي همراه صورت 

جديد  يهامکانقدرت سیگنال در  يابيدروندر روش 
 به دستدر اين مقاله براي  .آورده شده است به دست
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نالي قدرت سیگنال نقطه مجهول از دو قدرت سیگ آوردن
و به  شدهنقاط به اين نقطه مجهول میانگیري  نيترکينزد

 پیدا کرده است.را افزايش  مرجعاين ترتیب تعداد نقاط 

 سیگنال عیتوز زیآنال -6

 IEEEاستاندارد  ت،يرؤ قابل و دسترس در يفا يوا اکثر

802.11/b/g/n 2.4 ييويو فرکانس راد GHz  را استفاده
 هاساختمانبه دلیل اينکه بیشتر ابزارها که در  ؛ وکننديم

 هاگنالیسبنابراين  کننديمموجود است با يک فرکانس کار 
 .شونديمباهم تداخل پیدا کرده و دچار نويز 

شده و يا بر  فیتضعممکن است  هاگنالیسهمچنین اين 

 شده و ترفیضعاثر برخورد با موانعي همچون ديوار يا انسان 
پراکندگي و  ،انکسار ،چندمسیري ناشي از بازتاب صورتبهيا 

ي ساختارهاي درون ساختمان لهیوسبهجذب امواج راديويي 
تا  شوديمبه گیرنده برسد. فاکتورهاي بالا همچنین باعث 

قدرت سیگنال در هر زمان متفاوت باشد و بعلاوه نشان 
که حرکات انسان و فاکتورهاي غیرقابل کنترل  دهديم

ا و هوا اثرات تصادفي را در توزيع سیگنال درون همانند دم
بنابراين تعیین موقعیت برپايه قدرت ؛ کنديمساختمان ايجاد 

 سیگنال دريافت شده بسیار مشکل است.

 پیاده سازی -7

فته گردر نظر  يساز ادهیپ يبرا ويسنار سه بخش نيا در
 جداول در وهايسنار نيا از کيهر مشخصات کهشده است 

 با اثر مکاني نقطه 11 اول ويسنار در. است شده انیب مربوطه

 آپارتمان اول طبقه در واحد کي در کساني باً يتقر يپراکندگ
 دو، ييرايپذ اتاق کي شامل طبقه نيا. است شده گرفته قرار
 يبيتقر ابعاد باشديم يبهداشت سيسرو کي و خواب اتاق
 هیناح نقشه .باشديم متر 5 در 10 مطالعه مورد طیمح

 يفا يوا تعداد .است شده داده نشان 8شکل  در اول مطالعه
 .باشديم عدد 1 هیناح نيا درلپ تاب  در شده ييشناسا

 
ي توزيع نقاط مرجع در ساختمان در نحوهنقشه ساختمان و  -8شکل

 1سناريو 

 در متفاوت يپراکندگ با نقطه 98 دوم ويسنار در
 اتاق 12در  و طبقه دو در بابل يصنعت دانشگاه خوابگاه
 متر 18 در 12 هیناح نيا يبيتقر ابعاد. است شده برداشت

 داده نشان 1 شکل در دوم مطالعه هیناح نقشه. باشديم
 در لپ تاب در شده ييشناسا يفا يوا تعداد. است شده

 .باشديم عدد 5 هیناح نيا

 
 نقاط مرجع در ساختمان 98 توزيع ينحوهنقشه ساختمان و  -1شکل

طبقه دو با دايره قرمز و طبقه اول با دايره  نقاط .برداشت .2در سناريو 

 سفید نمايش داده شده است

 با و کساني يپراکندگ با نقطه 11 سوم ويسنار در
 و طبقه کي در تهران دانشگاه در هم از منظم يهافاصله

 12 هیناح نيا يبيتقر ابعاد. است شده برداشت اتاق کيدر
 1شکل  در دوم مطالعه هیناح نقشه. باشديم متر 18 در

لپ  در شده ييشناسا يفا يوا تعداد. است شده داده نشان
 .باشديم عدد 23 هیناح نيا در تاب

 
مرجع در ساختمان  نقطه 11 عيتوز ينحوه و ساختمان نقشه -1لشک

 9 ويسناردر 

 ويسنار هر مشخصات -1جدول

 

تعداد 

نقاط 

 مرجع

فاصله 

نقاط 

 مجاور

 تعداد

واي 

 فاي

ابعاد 

منطقه 

 )متر(

تعداد 

اتاق و 

 طبقات

 11 1سناريو 
9 – 8 

 متر
1 5 *10 

 طبقه 1

 اتاق 8

 12*18 5 متر  1- 1 98 2سناريو 
 طبقه 2

 اتاق 10

 11 9سناريو 
50 

 سانتیمتر
23 5 *10 

طبقه  1

 اتاق 1
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 ندوزيو با lenevo z510لپ تاب  کي rss يریگاندازه يبرا
 يآور جمع يبرا استفاده موردافزار . نرماست شده استفاده 5

rssافزار ، نرمinssider گانيراافزار نرم کي که يي. جاباشديم 
آنتن  که را يهايفا يوا inssiderافزار . نرمباشديم باز قفل و
 قدرت و کنديم اسکن را کرده ييشناسا انهيرا يفا يوا
 نشان زمان هر در را يفا يوا هر از شده افتيدر گنالیس
 بدون اي هستند رمز يدارا ايآ که) يتیامن هايژگيو و دهديم

 .دهديم قرار ما اریاخت در ها يفا يواآدرس  همراه به( رمز

 نتایج عددی -8

هاي قبل بیان شد، سیستم تعیین که در بخش طورهمان

ي جواب نداده خوببههاي سرپوشیده موقعیت جهاني در مکان
ي تعیین موقعیت داخلي براي بهبود هاروشبه همین دلیل از 

اين مقاله براي  در شود.يمدقت تعیین موقعیت استفاده 
بهبود دقت تعیین موقعیت داخلي و کاهش هزينه و زمان 

ي افزايش نقاط مرجع در هاروشتعیین موقعیت از 
تصادفي افزايش سیگنال در شبکه  روش ترين همسايه،يکنزد

فاي نامناسب براي بهبود طور روش حذف واي ینهمعصبي و 
هاي سرپوشیده استفاده شده دقت تعیین موقعیت در مکان

ترين همسايگي و يکنزداست. نتايج عددي دو الگوريتم 
شبکه عصبي براي سه سناريو در سه محیط مختلف که 

 آمده به دستشده است  آورده 1در جدول  آنمشخصات 
ترين همسايگي و شبکه يکنزدسپس نتايج عددي  ؛ واست

عصبي با نتايج عددي نزديک ترين همسايگي بهبود يافته و 
 اندشدهي قبل تشريح هابخششبکه عصبي بهبوديافته که در 

طور نتیجه تعیین ینهم. اندگرفتهمقايسه و مورد بررسي قرار 
موقعیت با روش انتخاب واي فاي مناسب نیز مورد بررسي 

 .هاي ذکر شده مقايسه شده استروش قرار گرفته و با نتايج

 همسایگی ترینیکنزد -8-1

 لتریف سه با 18تا  2از  k ريمقاد يبرا KNN روش نيا در
 به دست آورده گنالیس قدرت ممینیم و مميماکز، متوسط

 مؤلفهبهترين  KNNتر يعسربراي محاسبات  .شده است
براي انتخاب فرستنده مناسب تعیین شده و براي  آستانه

 KNNمختلف دقت تعیین موقعیت با روش  آستانهي هامؤلفه

را براي  KNNالف( روش ) .5شکل  در آمده است. به دست 
k=3  آمده به دستداشته  1که بهترين نتیجه رو براي سناريو 

به است و همه نقاط مورد تست واقع شده و نرم خطاي نقاط 
 100از شکل که واضح است  طورهمانآمده است که  دست

 8درصد نقاط داراي دقت  50متر  8درصد نقاط داراي دقت 
 .5 شکل باشد.يممتر  9درصد نقاط داراي دقت  10متر و 

که بهترين نتیجه رو براي  k=5را براي  KNNب( روش )
و همه نقاط در اين فضا مورد  آورده به دستداشته  2سناريو 

درصد نقاط داراي  10تست واقع شده است در اين سناريو 
متر و  8درصد نقاط داراي دقت زير  80 ،متر 1قت زير د

در باشد. يممتر  8درصد نقاط داراي دقت زير  98يباً تقر

 KNNشود روش يم 9ج( که مربوط به سناريو ) .5 شکل
که در  آمده به دستکه بهترين نتیجه را داشته  k=8براي 
درصد موارد دقت  15در  ،متر 9درصد موارد دقت زير  100
باشد. يممتر  1.8درصد موارد دقت زير  10متر و در  2زير 
طور بايد به اين نکته توجه داشت که در فیلترهاي ینهم

چنداني باهم نداشته و در کل فیلتر  تفاوتنتايج  مختلف
 کند.يمبهتري را تولید  نسبتاً ماکزيمم دقت تعیین موقعیت 

 الف 

 ب 

 ج 

 2 ويب( سنار 1 ويالف(سنار knnروش  -5شکل

 9 ويج(سنار

 برهیکال نقاط تعداد به يديشد يوابستگ روش نيا

که  نقاطافزايش  يهاروشبنابراين در اين قسمت با ؛ دارد

را  KNNقبل توضیح داده شده دقت روش  يهابخشدر 

 .شده است قبل مقايسه يهاروشو با  شده بالا برده
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 الف 

 ب 

 ج 
 ج( 2 ويب( سنار 1 ويسنار نقاط الف( شيبا افزا knnروش  -3شکل

 9 ويسنار

براي  KNNروش  1الف( در سناريو ) .3در شکل 

برابر دو  حالتي که نقاط با روش میانگیري افزايش يافته و

در حالت فیلتر متوسط داراي دقت بهتري بوده و و شده 

درصد  35 ،متر 9 زير درصد نقاط داراي دقت 100در 

درصد نقاط داراي دقت  18متر و  2 زير نقاط داراي دقت

در حالت  2ب( در سناريو ) .3شکل  .باشديممتر  1زير 

 ،متر 8زير درصد نقاط داراي دقت  30افزايش نقاط در 

درصد  52 يباًتقرمتر و  8 زير نقاط داراي دقت درصد 55

درصد نقاط داراي  12در  ،متر 9 زير نقاط داراي دقت

ج( که مربوط به ) .3شکل  . درباشديممتر  2 زير دقت

در  ،متر 1.8 زيردرصد موارد دقت  100مي در  9سناريو 

درصد موارد  12متر و در  1زير درصد موارد دقت  58

 تیموقع به KNN تميلگوراباشد. يممتر  0.8 زيردقت 

 يبرا فقط روش نيا نيبنابرا دارد ازین برهیکال نقاط

 يهامدل يبرا و باشديم يهندس فاصله مدل با استفاده

 .ستین سازگار گريد يافاصله

 انتخاب بهترین وای فای -8-2

که کمترين  KNNبا انتخاب بهترين واي فاي در روش 

همبستگي را دارند هم دقت تعیین موقعیت افزايش داده 

 ما شود و هم سرعت محاسبات کاهش پیدا خواهد کرد.يم

قرار داده و تعداد واي فاي هايي که از  0.38را  آستانهمقدار 

بیشتر باشد و کمترين تعداد واي فاي را شامل  آستانهمقدار 

 23ي مثال در سناريو سوم از بین برا گیرد.يمشود مدنظر قرار 

 .شوديم 0.35 حد آستانه واي فاي به ازاي واي فاي يک و دو،

 يها يفا يو حذف وا يفا يوا نيبا بهتر knnروش  -10شکل

 نامناسب

متر در  2 زيرموارد دقت  درصد 100در  10در شکل 

درصد موارد  12متر و در  1.8 زيردرصد موارد دقت  35

 .باشديممتر  1 زيردقت 

 شبکه عصبی -8-3

به عنوان ورودي  هایگنالسدر اين روش از قدرت 

نقاط مرجع به عنوان خروجي  يهامختصاتشبکه و 

ببیند. در اين مقاله از شبکه  آموزشتا شبکه  شدهاستفاده 

براي افزايش  شده است.عصبي لونبرگ مارکوارت استفاده 

افزايش نمونه  -1 روش وجود دارد:دقت شبکه عصبي دو 

قدرت سیگنال در هر نقطه با استفاده از روش  يهاداده

داده قدرت سیگنال و  يهانمونهنرمالیزه کردن  -2رندم 

با  ورودي و خروجي( يهاها )دادهآنتصات مخ طورینهم

رو بالا برده که  شبکه 1بالا دقت  يهاروشاستفاده از 

 .کنیديمزير ملاحظه  يهاشکلرا در  آننتايج 
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 ج 
 با يورود 11(الف 1 ويسنار يبرا يعصب شبکهروش  -11شکل

 هر در نمونه 1و  يورود 31(بهر نقطه  درها نمونه از يریگنیانگیم

 نقطه هر در نمونه 100 و يورود 1100( ج نقطه

و براي روش شبکه  1براي سناريو  11 يهاشکل

. در شکل الف شبکه عصبي براي حالتي باشديمعصبي 

سیگنال در يک نقطه میانگین گرفته  يهانمونهاست که از 

 11شده و به عنوان ورودي وارد شبکه شده است يعني 

درصد موارد  95خروجي که در ان در  11داده ورودي و 

متر  8 زيردرصد موارد دقت  28متر و در  8 زيردقت 

. شکل ب براي حالت معمول بوده و ما به تعداد باشديم

 1 هر نقطهبراي  سیگنال گرفته شده يعني يهانمونه

عصبي خواهیم  شبکهورودي براي  31نمونه و در کل 

 35متر و در  8 زيرموارد دقت  100داشت که در ان در 

درصد موارد دقت  32متر و در  9 زيردرصد موارد دقت 

 باشديممتر  1 زيردرصد موارد دقت  18متر و در  2 زير

و را با ر نقطه سیگنال براي هر يهانمونهدر شکل ج نیز ما 

هر نمونه براي  100افزايش داده و به تعداد  تصادفيروش 

داده ورودي براي شبکه عصبي  1100و در مجموع  نقطه

 9 زيردرصد موارد دقت  100خواهیم داشت که در ان در 

درصد  30متر و در  2 زيردرصد موارد دقت  35متر، در 

 .باشديممتر  1 زيرموارد دقت 

 الف 

 ب

 .زهینرمال يهاداده با 1 ويسنار يبرا يعصب شبکه روش -12شکل

 صورتبه هر نقطه در هانمونه از يریگنیانگیم با يورود 11)الف

 زهینرمال صورتبه نقطه هر در نمونه 1و  يورود 31(ب .زهینرمال

سیگنال  هاينمونهبراي حالت متوسط  الف-12 شکل

 هايدادهنرمالیزه کردن  طورهمینبراي هر نقطه بوده و 

ورودي  11يعني  باشدميخروجي  هايمختصاتورودي و 

 81خروجي نرمالیزه شده که در ان در  11نرمالیزه شده و 

درصد موارد دقت  95متر و در  8 زيردرصد موارد دقت 

ب نیز مربوط به حالت -18 شکل .باشديممتر  8 زير

خروجي  31داده ورودي نرمالیزه و  31معمول بوده يعني 

 8 زيرموارد دقت  100که در ان در  نرمالیزه شده است

درصد  98متر و در  9 زيردرصد موارد دقت  30متر و در 

 .باشديممتر  2 زيرموارد دقت 
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 الف 

 ب 

 ج 

 با يورود 98(الف .2 ويسنار يبرا يعصب شبکه روش -19شکل

 هر در نمونه 9و  يورود 108(ب هر نقطه در هانمونه از يریگنیانگیم

 نمونه در هر نقطه 100و  يورود 9800 ج نقطه

 .18بوده که در ان شکل  2براي سناريو  19 يهاشکل

داده ورودي و  98و  براي حالت متوسط سیگنال الف

 8 زيردرصد موارد دقت  18که در ان در  خروجي بوده

درصد  80متر و در  8 زيردرصد موارد دقت  15متر، در 

براي حالت  ب .19شکل  و باشديممتر  2 زيرموارد دقت 

 باشديممعمول سناريو که شامل سه نمونه در هر زمان 

درصد موارد  15وجي که در ان ورودي و خر 108يعني 

متر و در  8 زيردرصد موارد دقت  88متر و در  8 دقت زير

 ج .19و شکل  باشديممتر  2درصد موارد دقت درون  29

ورودي و خروجي  9800افزايش داده و  يهانمونهشامل 

 35متر، در  8 زيرموارد دقت  100است که در ان در 

درصد موارد دقت  38متر، در  8 زيردرصد موارد دقت 

 85متر و در  2 زيردرصد موارد دقت  58متر و در  9درون 

 باشديممتر  1 زيردرصد موارد دقت 

 الف 

 ب 

 با يورود 11(الف .9 ويسنار يبرا يعصب شبکه روش -18شکل

نمونه  100و  يورود 1100( ب هر نقطه در هانمونه از يریگنیانگیم

 در هر نقطه

خطاي تعیین موقعیت  18اشکال  نتايج بالا مربوط به

مربوط به شبکه  الف .18شکل  باشدمي 9براي سناريو 

 80که در ان در  هستخروجي  11ورودي و  11عصبي با 

موارد دقت درصد  95متر و در  8زير درصد موارد دقت 

نمونه بوده  نقاطمربوط به افزايش  ب .18متر شکل  8 زير

سیگنال در يک نقطه رو از يک  هاينمونهکه ما  طوريبه

ورودي شبکه  هايدادهافزايش داده به اين ترتیب  100به 

خواهد بود تا  1100و خروجي ما نیز  1100عصبي ما 

ارد درصد مو 100شبکه بهتر آموزش ببیند که در ان در 

متر و در  2 زيردرصد موارد دقت  35متر و در  9 زيردقت 

 .باشديممتر  1 زيردرصد موارد دقت  18

113



 

ان
مک

در 
ت 

عی
وق

ن م
یی

 تع
ت

دق
د 

بو
به

ده
شی

پو
سر

ي 
ها

 
 از

ده
تفا

اس
با 

 ...
 

 الف 

 ب 
 زهینرمال يهاداده با 9 ويسنار يبرا يعصب شبکه روش -18شکل

 صورتبه هر نقطه در هانمونه از يریگنیانگیمبا  يورود 11(الف

 زهینرمال صورتبه نقطه هر در نمونه 100و  يورود 1100(ب زهینرمال

نتايج مربوط به روش نرمالیزه کردن  18 يهاشکلدر 

 9شبکه عصبي براي بهبود دقت براي سناريو  يهاداده

 ملاحظه شده است.

خطاي تعیین موقعیت شبکه عصبي  الف .18شکل در 

خروجي نرمالیزه  11ورودي نرمالیزه شده با  11را براي 

 زيردرصد موارد دقت  80در که در ان  آورده به دستشده 

در و  باشديممتر  8 زيردرصد موارد دقت  99متر و در  8

 100يک به  ازسیگنال  يهانمونهبا افزايش  ب .18شکل 

ورودي نرمالیزه  1100ما نتايج مربوط به شبکه عصبي با 

که در ان در  يماآورده به دستخروجي را  1100شده و 

 زيردرصد موارد دقت  33متر و در  8 زيرموارد دقت  100

 .باشديممتر  2 زيردرصد موارد دقت  12متر و درون  9

که هردو روش هم  کنیميمبا مقايسه نتايج ملاحظه 

سیگنال در يک نقطه و هم نرمالیزه  يهانمونهافزايش 

ورودي و خروجي باعث افزايش دقت  يهادادهکردن 

که افزايش نمونه  شوديمتعیین موقعیت در شبکه عصبي 

بسزايي دقت تعیین موقعیت را بهبود  طوربهسیگنال 

 .بخشديم

 نتیجه گیری -9

هاي بسته، یطمحبا توجه به اهمیت تعیین موقعیت در 

ي هابخشيي که در هاروشدر اين مقاله سعي شده تا با 

 در قبل بیان شده است اين دقت بهبود بخشیده شود.

 درصد 100، 1سناريو در ترين همسايگي يکنزدروش 

متر  8درصد نقاط داراي دقت  50متر  8نقاط داراي دقت 

 ويسنار در .باشديممتر  9درصد نقاط داراي دقت  10و 

 نقاط درصد 80 متر، 1 دقت يدارا نقاط درصد 10 ،2

 8 دقت يدارا نقاط درصد 98 يباً تقر و متر 8 دقت يدارا

 9 درون دقت موارد درصد 100، 9. در سناريو باشديم متر

 درصد 10 در و متر 2 درون دقت موارد درصد 15 در متر،

که ملاحظه  طورهمان. باشديم متر 1.8 درون دقت موارد

با زياد بودن نقاط مرجع در يک  9شود در سناريو يم

منطقه و پراکندگي مناسب اين نقاط دقت تعیین موقعیت 

قابل توجهي افزايش پیدا کرده است.  طوربهدر اين روش 

به ) يگيهمسادر روش نزديک  حالت افزايش نقاطدر 

 يدارا نقاط درصد 100 در 1 ويسنار در (میزان دو برابر

 درصد 18 و متر 2 دقت يدارا نقاط درصد 35 متر 9 دقت

 حالت در 2 ويسنار در. باشديم متر 1 دقت يدارا نقاط

 55 متر، 8 دقت يدارا نقاط درصد 30 در نقاط شيافزا

 نقاط درصد 52 يباًتقر و متر 8 دقت يدارا نقاط درصد

 متر 2 دقت يدارا نقاط درصد 12 در. متر 9 دقت يدارا

 1.8 زير دقت موارد درصد 100 در 9سناريو  در .باشديم

 درصد 12 در و متر 1 زير دقت موارد درصد 58 در متر،

 .باشديم متر 0.8زير  دقت موارد

به میزان دو برابر  که با افزايش نقاط دهديماين نشان 

میزان دقت هم  knnمیانگین در روش  يابيدرونبا روش 

دو برابر بهبود يافته است که در هر سه  يباًتقربه میزان 

سناريو با تعداد مختلف نقاط و پراکندگي مختلف اين 

 نتیجه حاصل شده است.

ر ان با روش که د knnروش  9در سناريو  طورینهم

mda  واي فاي استفاده شده نیز  23از دو واي فاي بجاي

 دقت موارد درصد 35 در متر 2 درون دقت موارد 100 در

 متر 1 درون دقت موارد درصد 12 در و متر 1.8 درون

داراي  knnنسبت به حالت معمول روش  ؛ کهباشديم

 .باشديمبهبود دقت بسزايي 

 يهانمونه 1در روش شبکه عصبي نیز در سناريو 

 به و شده داده شيافزا رندم روش با نقطه هر يبرا گنالیس
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 داده 1100 مجموع در و هر نقطه يبرا نمونه 100 تعداد

 ان در که وجود خواهد داشت يعصب شبکه يبرا يورود

 درصد 35 در متر، 9 درون دقت موارد درصد 100 در

 درون دقت موارد درصد 30 در و متر 2 درون دقت موارد

 داده شيافزا يهانمونه شامل 2. در سناريو باشديم متر 1

 موارد 100 در ان در که است يخروج و يورود 9800 و

 متر، 8 درون دقت موارد درصد 35 در متر، 8 درون دقت

 درصد 58 در و متر 9 درون دقت موارد درصد 38 در

 درون دقت موارد درصد 85 در و متر 2 درون دقت موارد

 کي در گنالیس يهانمونه ما 9. در سناريو باشديم متر 1

 بیترت نيا به داده شيافزا 100 به کي از رو نقطه

 زین ما يخروج و 1100 ما يعصب شبکه يورود يهاداده

 در ان در که ندیبب آموزش بهتر شبکه تا بود خواهد 1100

 موارد درصد 35 در و متر 9 درون دقت موارد درصد 100

 متر 1 درون دقت موارد درصد 18 در و متر 2 درون دقت

 .باشديم

وضوح از نتايج معلوم است که شبکه  به اين ترتیب به

 2و  1نمونه سیگنال در سناريو  تصادفيعصبي با افزايش 

برابر  يباً تقر 9با افزايش نقطه بوده و در سناريو  knnبهتر از 

دهد که در يم. درواقع اين نتیجه اين امر را نشان است

هايي که نقاط مرجع به تعداد بالاتر و با پراکندگي محیط

دقت تعیین موقعیت در روش  اندشدهتري پخش يکسان

ترين همسايگي بهبود يافته بهتر از شبکه عصبي يکنزد

هاي که اين نقاط داراي بهبود يافته بوده اما در محیط

باشد و پراکندگي يکساني ندارد روش يمر تعداد کمت

ترين يکنزدنسبت به روش  عصبي نتايج بهتري را شبکه

 .همسايگي خواهد داشت
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