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3ميرمجتبي ميرصالحي،3ين ضميريحس،1،2محمد هادي غفور

و كامپيوتر دانشكده مهندسي برق، دانشگاهپژوهشي مركز-1  مشهد فردوسي مخابرات
 اه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب دانشكده فني، دانشگ-2

 دانشكده مهندسي برق، دانشگاه فردوسي مشهد-3
hady_ghafoor@yahoo.com, hzamiri@um.ac.ir, mirsalehi@um.ac.ir 

و مواردي همچون تماسدرمخابرات سيار به جهت كارايي بالايابي كاربر موقعيت- چكيده  مورد كنترل هوشمند ترافيك، بسيارهاي اورژانسي
در اين. شودميبياندر اين نوشتار چگونگي تخمين محدوده كاربر سيار در سطح يك شهر واقعي با استفاده از تكنيك تلفيق داده،. توجه است

 هاي خام زمان ورود داده. سازي شده است پياده) شبكه عصبي(ها با استفاده از روش تشخيص الگو به شيوه هوشمند روش، تكنيك تلفيق داده
)TOA(زاويه ورود ،)AOA ( و توان دريافتي)RSS (به مربوط به هر يك از نقاط نمونه در محيط شهري، پس از استخراج از سيگنال هاي رسيده

مي)BTS(هاي پايه ايستگاه و بردار ويژگي مربوط به مكان هر كاربر را شكل و تلفيق شده در نهايت با استفاده از يك شبكه. دهد، پس پردازش
مي، محدوده كاربر مخابرات سيار)GRNN( وشمند عصبي از نوع رگرسيون عموميت يافتهه ميسنتايج شبيه. شود تخمين زده دهد ازي نشان

.پيشين ارائه شده داراي كارايي بهتري استهاي كه نسبت به روش متر است100درصد موارد زير77، در لگوريتم پيشنهاديادقت تخمين

. رگرسيون عموميت يافتهيابي كاربر، تكنيك تلفيق داده، زمان ورود، مخابرات سلولي، تشخيص الگو، شبكه عصبيتموقعي- كليد واژه

 مقدمه-1

در ) 1FCC(هاي اخير، الزام كميته فدرال مخابرات آمريكا در سال
هاي شركتو همچنين تمايل)E-911(مورد خدمات اورژانسي 

 خدمات مبتني بر موقعيت به ارائه كننده مخابرات سيار به افزودن
هاي مخابرات افق باز تجاري را فرا روي شبكه،شبكههاي سرويس

د هاي شركتمي، تماFCCطبق تصويب. اده استبي سيم قرار
ميكننده خدمات مخابرات سلولي، بايستي مجهز به سيست ارائه

67( موقعيت كاربر را در شبكه در دو سوم موارددباشند كه بتوان
ازيبا خطا)صددر و يا حداقل در 100ي كمتر 97 متر بدست آورد

دداشته باشخطا متر 300كمتر از درصد موارد اعلام موقعيت،
را پتانسيل بالايي، كاربر در شبكهيابي موقعيتوجود امكانات.]1[

رضايت جلبو دهندگان شبكه براي كسب درآمد بيشتر ارائه
.دكر فراهم خواهد- به علت احساس امنيت-انريمشت

1 US Federal Communication Commission 

به اوايل در تخمين موقعيتهادهايده استفاده از روش تلفيق دا
ر2000سالدر. گردد برمي21قرن  نامه دوره پاياندرحمان،

و]2[كارشناسي ارشد خود   تلفيق با استفاده از قوانين بيزين
دربه)TDOA3و 2TOA(ي زمانهادهدا  تخمين موقعيت كاربر

با تركيب]3[لتج در همان سال مري.اختپردر سادهمحيطي بسيا
و اختلاف زمان)AOA4(ي زاويه دريافتهادهدا ، زمان دريافت

دريافت با استفاده از يك شبكه عصبي پرسپترون چند لايه به
و بدون NLOS(تخمين موقعيت كاربر در يك محيط شهري ساده 

ازيمناسبخمينت]4[در. پرداخت) در نظر گرفتن تفرق در لبه ها
و چيدمان با بلوك هاي مربعي(سيار در يك محيط شهركي كاربر

و)خاص ايستگاه هاي پايه  بر اساس روش تخمين ناپارامتري
و توانهادهاستفاده از دا . ارائه شده استي اختلاف زمان دريافت

2 Time of Arrival 
3 Time Difference of Arrival 
4 Angle of Arrival  

تعيين موقعيت كاربر مخابرات سيار سلولي در محيط شهري با استفاده از تكنيك تلفيق 
و تشخيص الگو داده ي هوشمندها
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با حضور( واقعي تقريباًكاربر در محيط مكان تخمين يك الگوريتم
و با بكارگيري شبكه عصبي)پايه در خارج از شهردو ايستگاه 

و تكنيك سلسله مراتبي بر پايه تابع اطلاعات پرسپترون چند لايه
ارائه]5[در گيرنده،اي آرايه رسيده به آنتن همبستگي سيگنال

گاه برداري استفاده از ماشين هاي تكيهبا]6[در. استگشته
)SVM1(د ها، دقتر روش تلفيق دادهبه عنوان ابزار تشخيص الگو

به سيار در يك محيط شهري شلوغ، يابي كاربر مخابرات موقعيت
در72حدود  . به دست آمده است متر 100 درصد
از الگوريتم ها، تلفيق دادهسازي تكنيك براي پياده، مقالهدر اين

هوشمند تشخيص الگو براي تخمين محدوده كاربر مخابرات سيار 
مربوط به كاربر از آنتن هاي خام ابتدا اطلاعات.دشومياستفاده 

BTS در روند تلفيقو پس از پردازشي دقيقگرددمي استخراج 
ميها داده هاي قبلي، همچنين بر خلاف ساير روش. گيرد قرار

و محل) پرديس دانشگاه تورنتو(محيط مورد نظر يك محيط واقعي 
شقرار گرفتن ايستگاه هاي پايه بكه سلولي از روي نقشه

هاي ارائه كننده تسهيلات مخابرات سيار، تهيه گرديده شركت
.است

سازماندهي مقاله بدين ترتيب است كه بعد از مقدمه، الگوريتم
-بخش سه چگونگي پيادهدر.دشوپيشنهادي در بخش دو ارائه مي

ويژگيهاي شبكه عصبي. گرددسازي الگوريتم پيشنهادي بيان مي
در بخش پنج چگونگي. خواهد آمد4بخش بكار برده شده در 

سازيها در نتايج شبيه. گرددساختن بردارهاي ويژه مشخص مي
و در پايان جمع6بخش  و نتايج در بخش هفتم آمده است بندي
.شودارائه مي

 پيشنهادي تعيين موقعيتالگوريتم-2

دابراي  استفاده در امرو جهت تلفيق با يكديگرهادهاستخراج
م . شده استهاي متفاوتي پيشنهاد روشوقعيت كاربر سيار، تخمين
. يك كانال چند مسيره سيار شبيه سازي شده است]2[در مرجع
،ي توان دريافتي از مدل پيشنهادي كانالهادهدا]3[در مرجع

و نحوه انتشار. شده است خراجاست با توجه به پيچيدگي كانال
از-و چگالم خصوصاً در محيط هاي شهري نامنظ-امواج  استفاده

و سيار، اندكي دور از واقعيت استسازي كانال مدل جهت شبيه
مييهمچنين از بس  در مرجع.شود اري جزئيات مهم كانال صرف

از)2حداقل كردن مربعات(ايالگوريتم عددي پيچيده،]7[ پس
از. استفاده شده استكانال سيارآماري مدل كردن  در برخي

 
1 Support Vector Machine 
2 Least Square  

 شدهاستفاده نيز سازي انتشار امواج كانال هاي شبيهرافزا نرم مراجع،
و چيدمان واقعي هنوز است، اما فقدان لحاظ محيط شهري
ميدر روش هاي پايه ايستگاه از طرفي تلفيق.]5[خورد به چشم

 براي تخمين هاي هوشمند تشخيص الگو در قالب روشهادهدا
 تاكنونكهاست، موضوعي موقعيت در محيط هاي شهري واقعي

روشهاي فوق، موقعيت كاربرميتما. مورد بررسي قرار نگرفته است
. زنندميرا به طور پيوسته تخمين 

از-ي موجودهادهدامي، با تلفيق تمادر روش پيشنهادي كه
 ايستگاهباپردازش اطلاعات استخراج شده از ارتباط راديويي كاربر 

دا(پايه يله بوس) RSSو TOA ،AOAيهادهيعني
 بدست،MP3 ماتريس پنسيلبسيار دقيق همچونميالگوريت
از، نمونه از محيط شهري واقعي براي هر مكان- آيد مي برداري

باوشده تشكيل آن مكان،هاي منحصر بفرد ويژگي  سپس
هاي عصبي پايه شبكه( بكارگيري روشهاي هوشمند تشخيص الگو

 FCC كه الزام شودمي تعييناي به گونه، محدوده كاربر)4شعاعي
. نيز رعايت گردد

و پروفايل انتشار در ابتدا نقاط نمونه در نقشه شهر انتخاب شده
آ -USPS5 ساز انتشار امواج نها با استفاده از نرم افزار شبيه امواج

فركه دوسي مشهد طراحي شده در دانشكده مهندسي برق دانشگاه
هاي آنتن. گرددميتخراجاس)BTS(ايستگاه پايهسه براي-است

 مثلثي درنظر سه آنتن آرايه خطي با چيدمان، BTSگيرنده در هر 
وياطلاعاتشامل بدست آمده پروفايل.گرفته شده است  كامل

و ايستگاهمقطعي در مورد كانال .استهاي پايه وجود بين هر كاربر
 هاي رسيده يگنالستوانمي اين پروفايل ها، اطلاعاتبا استفاده از

و سپس با بكارگيري سازي شبيهرااي به هر آنتن آرايه كرد
هاي مربوط را در هر يك از آرايه مقدار زواياي ورود،MPالگوريتم 

از.به آنتن گيرنده تخمين زد تخمين توان دريافتي در هر قطاع
 تخمين زده شده، صورت AOAبا استفاده از آنتن گيرنده، 

 MPالگوريتمو بكارگيري كانال پاسخ ضربهبا بازسازي. گيرد مي
با دقت بسيار بالايي تخمين)TOA(زمان ورود،در حوزه فركانس

.شود زده مي
از)الگوها(اطلاعات خام، بردارهاي ويژگيپس پردازش با  هر نقطه

وياز اين.آيد مكان بدست مي به بردارهاي بهمژگي راه مكان مربوط
شبآموزشدرآن  الگوكه هوشمند تشخيص شبكه عصبي به عنوان
. استفاده مي شود تعيين محدوده كاربر سيستمدر

3 Matrix Pencil 
4 Radial Basis Function Neural Networks (RBF) 
5 Urban Signal Propagation Simulator  
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 تخمين موقعيت كاربر سيارپياده سازي الگوريتم-3

دربه صورت مثلثياي هاي آرايه ساختار آنتناستفاده از
با،هاي پايه ايستگاه  مخابرات3و5/2هاي نسلاهداف مطابق

ازو همچنينباشد سلولي مي  روش تغيير پرتو اصلي با استفاده
پرا ترافيك شبكه توان آنتن، مي ].8[كاهش دادكيدر ساعات

براي آنكه حجم محاسبات در مورد اين سه آنتن كاهش يابد، تعداد
و نيز فاصله بين آرايه آرايه  انتخاب يكسانها در آنتن هاي هر آنتن
يك.ه استشد فرض ديگر اين است كه پرتوهاي رسيده شده به
. مجاور تاثيري نداردهاي آرايه، در ايهآر

و زاويههادهاستخراج دا-3-1  اي از طريقي زماني
MPالگوريتم

كهفرض با آرايهكنيد شده فاصله نرماليزه المان كه درMاي خطي
dدر معرض تابشاند چيده شده ،Nتك موج صفحه -اي

توفركانسي Nαααانهاي با ,...,, Nθθθو جهات21 ,...,, 21

بدست)1( ام از رابطهk المان دريافتيسيگنال. گيرد قرار مي
. آيد مي
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با- ابتدا پارامتر اختياري پنسيل،MPالگوريتم در  نمايشLكه
مي انتح-شود داده مي را طول پنجره،اين پارامتر. شود اب  لغزان

و همچنين تعيين مي به طور مستقيم بر كيفيت حذف نويز كند
فوق هاي مكاني روي سيگنالبر L+1اي با طول پنجره. تاثير دارد

)kyمي)ها  در شرطL، توان نشان داد كه اگرمي. شود گرفته
NMLN ماتريس پنسيل آنگاه در صدق كند،≥≥−

21 XX λ−به ازاي ii z=λ،izها كاهنده مرتبه خواهند بود
ها ارائه شده نحوه ساختن اين ماتريس)3(و)2(در روابط.]9[
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ع يك توان قطب ميMPبارت ديگر با استفاده از روش به تابع هاي
 براي تخمين زمان هاي ورود.تبديل را از آن استخراج كرد

)TOA(از مهمترين مزاياي روش. استفاده استقابل نيز اين روش
MP استفاده از داده هاي يك Snapshot است هرچند كه براي 

در. را استفاده كرد هاي بيشتريSnapshotافزايش دقت ميتوان
را توان قطب نهايت مي :زير بدست آورداز رابطه ها

)4(21 XXI +=λ

+كه در رابطه فوق
1X1 ماتريس شبه معكوسXچون( است 

ا). مربعي نباشد1Xممكن است كه ز روي اطلاعات زاويه ورود
)iλ(براي روند حذف نويز از روش. شوندميمحاسبهSVD1

. استفاده شده است
به)5( مسيره مخابراتي، به صورت رابطهNپاسخ ضربه يك كانال

آنميدست وi تاخير مربوط به مسيرiτآيد كه در  ام است

iα-تضعيف مسير ضرايب-كه عددي مختلط است iام را نشان 
.]10[دده مي

)5(( ) ( )∑
=

−=
N

ii
ii tth τδα

)توان به راحتي تبديل فوريه مي )th6( را به صورت رابطه(

)نوشت كه در آن )ii fjZ τπ2exp با مقايسه. باشند مي=−
)رابطه سيگنال فركانسي  )fHبا)1(و رابطه و همچنين

 را به صورت MPتوان الگوريتم استفاده از شباهت اين دو رابطه مي
.زير براي استخراج قطب هاي پاسخ فركانسي كانال به كار برد

)6(( ) i

N

ai
i ZfH ∑

=

= α

 نقطه در حول فركانس مركزي كانالMبراي اين كار تعداد
كهميانتخاب-0f-مخابراتي فاصله بين اين نقاط نمونه در شود

براي)6(رابطه در قدم بعدي،. است∆f برابر محور فركانسي
.دشومي بازنويسي زيرهاي سيگنال فركانسي به صورت نمونه
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ا)7(توان در رابطه مي مر، عبارت بدون از دست دادن كليت
 
1 Singular Value Decomposition  
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( )( )exp 2 ij fπ τ− oرا به علت تاثير گذاري برابر در نقاط

و رابطه را به صورت رابطه  . نوشت)8(مرجع فركانسي حذف نمود

)8(( )( )∑
=

∆−=
N

i
iik fkjH

1

2exp τπα

توان صدق كند، ميMP كه در شرايط الگوريتمLبا انتخاب يك
را بدست)iτ( تاخيرهاو سپس) هاiz(قطب هاي پاسخ فركانسي 

 اين تاخيرها در صورت همزماني ايستگاه پايه با كاربر موبايل،.آورد
. نمايدميهمان زمان هاي ورود را مشخص
 در تخمين تاخيرهاي يك MPاولين گام براي استفاده از روش

و كانال چند مسيره سيار، در دست داشتن پاسخ فركانسي كانال
و باTLS1، از روش]10[در مرجع. يا پاسخ ضربه آن است

استفاده از بيت هاي آموزشي پاسخ فركانسي كانال تخمين زده
 نيز با استفاده از تعداد بهينه اي بيت]9[در مرجع. شده است

. پاسخ ضربه كانال تخمين زده شده استTه سمبل آموزشي با دور
محل شاملمحيط نقشه دوبعدي ابتدا در روش پيشنهادي،

و بلوك خيابان و همچنين محل استقرار هاي ساختما ها ني
ميهاي پايه ايستگاه  USPSافزار سپس با استفاده از نرم. گردد تهيه

و شه، اطلاعات كانال بيننقبراي كاربر انتخاب شده در  فرستنده
وها با لحاظ تفرق لبه(2با استفاده از روش ردگيري پرتوگيرنده

. گرددمياستخراج) انعكاس از سطوح
و، پروفايلي شاملنرم افزار فوق  تعداد مسيرهاي بين فرستنده

ها ميزان توان پرتو،)iθ(، زاويه ورود هر پرتوي رسيده)N(گيرنده

)ip(و نيز تاخير هر مسير)iτ(در هر سيار كاربر برايرا
،كانال مورد نظرتغييرات كه اين فرضبا. سازدميمختصاتي
)iα( مسير افت توان از وابستگي اين ضريبمي، استآهسته

.نسبت به زمان صرف نظر كرد

ت توان رسيده استخراج اطلاعا-3-2

 عدد عنصر تشكيل شدهMفرض كنيد كه آنتن آرايه اي خطي، از
.]11[باشدمي)9(به صورت رابطه آرايه خروجي. است

)9(
1

0
.

M
T

k k
i

y x w W X
−

=

= =∑
وW، وارون، نمادTكه در آن  بردار سيگنال هايX بردار وزن ها

كهميثابت. دريافتي است ارامترپ)W(وزن ها بردار شود

 
1 Total Least Square  
2 Ray Tracing Method 

و نيز تعيين جهت تشعميمه وشبراي شكل دهي پرتو آنتن ع
 انتخابθ با زاويه3 برابر بردار هاديWاگر.]11[باشدميدريافت

.، خواهد بودθاي در راستاي گردد، جهت دريافت آنتن آرايه
 زير به صورتθر در زاويه عنصMبا بردار هادي يك آرايه

.شودميتعريف

)10(( )2 1 cos2 cos 2 (2 )cos1, , , , j M dj d j da e e e π θπ θ π θ
θ

− =  L

.باشدميعناصر آنتن آرايه اي خطي فاصله بينdكه

)GRNN4(شبكه عصبي رگرسيون عموميت يافته-4

 هاي هاي رگرسيون عموميت يافته، نمونه خاصي از شبكه شبكه
باشند كه قابليت خوبي در تخمينمي)5RBF( توابع پايه شعاعي

و دسته بندي داده هاي رگرسيون عموميت شبكه. ها دارند تابع
و لايه: اند يافته از دولايه تشكيل شده لايه پنهان پايه شعاعي

 ميزان حساسيت، شبكهضرايب بردار باياس. خطيخروجي
ميهاي گوسي لايه پنهانفيلتر له كنند كه در مرح را تعيين

خروجي فيلترهاي گوسي. شودميآموزش توسط كاربر انتخاب 
و حاصلضرب به يك فيلتر وارد يك ضرب كننده خاص مي شود

هاي وزن هر چه بردار ورودي به بردار. رسد خطي در خروجي مي
باشد،) از لحاظ فاصله اقليدسي(نرون در لايه مخفي نزديكتر 

خ بخروجي فيلتر گوسي مربوطه بزرگتر در روند تعيين.ودواهد
 در نظرn، يك آرايه با ابعاد) ناحيهnبا فرض(اي موقعيت ناحيه

و مابقي، گرفته شده، كه عنصر متناظر با ناحيه كاربر برابر يك
 آموزش شبكه، اين مرحلهدر. گردد عناصر آرايه صفر منظور مي

يك(آرايه شبكه آموخته به به عنوان هدف) عنصر مخالف صفربا
 تست شبكه، عناصر آرايه خروجي وارد يك مرحلهدر.دشو مي

مي ماكزيمم شماره عنصري كه مقدار ماكزيمم را در خود. شوند گير
شدجاي داده است شماره ناحيه نسبت داده شده  .خواهد

و ساختنهادهدا تلفيق،هادهداپس پردازش-5
 بردارهاي ويژگي

كاي خام مرحله نخستهادهدا بر سيار عبارتندرپردازش براي هر
دسته پرتوهاي رسيده بردار زمان تاخيرو، بردار توان بردار زاويه:از

 طول اين بردارها براي هر كاربر.هاي پايه به هر يك از ايستگاه
و و محل ايستگاه هاي متغير است بستگي به مكان نسبي كاربر

نيز براي اطلاعات فوق، رايه يك مدل آماريآحتي. پايه دارد
 
3 Steering Vector 
4 Generalized Regression Neural Network 
5 Radial Basis Function 
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و محيط مورد آزمايش بست گي شديد به نوع شبيه سازي محيط
و هم مختصات شدن.دارد  اين اطلاعات خام، جهت يكسان سازي

.شوندميبا يكديگر تركيب

پس از آزمايش بر درالگوريتم تعيين موقعيت پيشنهادي،
 ويژگياي از ده بردار ويژگي پيشنهادي، سه بردار روي مجموعه

Z1 ،Z2وZ3ب به عنوا  از نظر مقدار دقت بردارهاهترينن
.ند انتخاب گرديدطول بردار،و تخمين

با:- Z1–)1(بردار ويژگي  براي هر آنتن عنصر هشتآرايه اي
 عنصرو چهارعنصر براي توان در هر قطاع چهار گيرنده شامل

.هاي زمان براي نمايش آماري داده
راي هر آنتنبعنصرآرايه اي با هشت:-Z2-)2(بردار ويژگي

و گيرنده شامل چهار  عنصر براي نمايش سطح توان در هر قطاع
داچهار .ي زمانهاده عنصر براي نمايش آماري

با:-Z3-)3(بردار ويژگي شش عضو براي هر آنتن آرايه اي
مگيرنده شامل دو  قدار بيشينه توان در هر عنصر براي نمايش دو

و چهار  دقطاع .ي زمانهادهاعنصر براي نمايش آماري
گين، ميان داده هايهاي زمان، منظور از نمايش آماري داده

و  . هاي تخمين زده شده، استTOAنيممميواريانس، ماكزيمم
بردارهاي ويژگي مربوط دادن بردار ويژگي نهايي، از كنار هم قرار

 براي رسيدن به بالاترين دقت،.آيد به هر ايستگاه پايه بدست مي
 قطاعي جداگانه بررسي شده8و3،4،6گيرنده هاي نتايج براي

.است

 شبيه سازي نتايج-6

 800براي شبيه سازي قسمتي از پرديس دانشگاه تورنتو به ابعاد
سه محل).1شكل( متر در نظر گرفته شده است800متر در

 شركت ارائه دهنده خدمات براساس نقشه هايايستگاه پايه
ه و) 300،265(،)660،540(اي مخابرات سيار، در مكان

به. در نظر گرفته شده است) 105،465(  ناحيه16محيط شهر
و 200با ضلع مربعي . استقسيم شدهتبدون همپوشاني متر
افزار بوسيله نرم از سطح شهرقطه تصادفين2300بيش از پروفايل
USPS،نقاط انتخابي است كه كاربران در اين گرديده استخراج 

از75. اند هاي پايه ارتباط داشته يكي از ايستگاهحداقل با  درصد
وهادهدا .ه گرديد درصد براي تست استفاد25 براي آموزش شبكه

. پارامترهاي شبيه سازي آورده شده است1در جدول
در نظر گرفته GRNNشبكه هوشمند تشخيص الگو از نوع شبكه

و  قط Z3 الي  Z1براي بردارهاي ويژگي شده است  تايي3 هاياعو

 تايي8و) درجه60( تايي6،) درجه90( تايي4،) درجه120(
و آزمايش) درجه45( در محيط نرم افزار تحت آموزش

MATLAB ،آزمايش با انتخاب تصادفي مجموعه هاي.قرار گرفت 
و آزمايش، و نتايج ميانگين20آموزش گيري بار تكرار شده است

.شده است

ي شبيه سازي پارامترها-1جدول

 مقدار توضيح نام پارامتر
M15اي هاي آرايه آنتنازتعداد عناصر هر يك

L8 پارامتر پنسيل

fM40 تعداد نقاط مرجع در فركانس

f∆درصد بيشينه تاخير35 فواصل نقاط مرجع فركانسي 

ofمگاهرتز900 فركانس مركزي كانال سيار 

2در جدول بهمراه اندازه بردارهاي ويژگيها سازييهنتايج اين شب
ا و نتايج FCC نتايج اين جدول به همراه الزامميانگين.ستآمده
1با بررسي دقيق جدول. استرسم شده2در شكل]6[مرجع

:آيدمينتايج زير بدست
ويكلادرستي تشخيص- ژگي بسيارس براي هر سه نوع بردار

و در حدودهنزديك به . درصد است5/76م
77 متر، 100به طور متوسط ميزان درستي تشخيص براي-

و براي 3و10 است كه به ترتيب درصد98 متر300درصد
. مي باشدFCCدرصد بالاتر از الزام

از دقتي بالاZ3-3و Z1-6 ،Z2-3بردارهاي- در5/77 تر درصد
. متر را دارند100

 درصد موارد،89 متر در بالاي 200براي رسيدن به دقت-
. گردد پيشنهاد ميZ1-4و Z1-3بردارهاي

اع5/98، در Z1-8و Z1-6دو بردار- م مكانلا درصد مواقع
. متر دارند300كاربر، دقتي زير

كه(SVM نسبت به روش GRNNاستفاده از روش هوشمند-
در) استفاده شده است]6[در مرجع و 200، 100دقت را

.افزايش داده است3/1و6،3 متر به ترتيب 300

 نتيجه گيري-7

 با استفاده از تكنيك تعيين موقعيت كاربر سياردر اين نوشتار،
و تلفيق داده با در نظر( الگوريتم تشخيص الگوي هوشمند ها

ي هرچه منظور كردن محيط. انجام گرفت،)FCCگرفتن الزامات 
از تر، استفاده بهتر از داده واقعي و ارائه روشي بسيار عملي هاي خام
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مينتايج. ويژگي هاي برجسته اين تحقيق بوده است كه نشان دهد
77 متر به ترتيب در 300و 100الگوريتم پيشنهادي به دقتي زير 

و  در محيط شهري دست درصد موارد تخمين كاربر7/98 درصد
 نيزوباشدمي SVMبندير از نتايج روش طبقهيابد كه بهتمي

.است FCCتأمين كننده الزامات

محل آنتن هاي گيرنده با دايره نشان داده(سازي محيط شبيه-1شكل
)شده است

 با استفاده بردارهاي ويژگي GRNN نتايج تعيين موقعيت با شبكه-2جدول
 در قطاع بندي هاي گوناگون

خيص در نواحي به مركز ناحيه اصلي بر حسبتش مقدار درستي
(شعاع دايره محاطي(نصف ضلع )متر)

  300 275  250  200  150 100 الگو-شماره قطاع

Z1-3 79.3 82.7 89.4 93.4 96.1 98.0 
Z1-4 77 81.4 89.0 93.5 96.1 98.2 
Z1-6 77.5 81.8 88.6 93.6 96.4 98.5 
Z1-8 76.1 81.1 88.5 92.8 96.1 98.7 
Z2-3 77.9 81.9 88.7 92.9 95.9 97.8 
Z2-4 76 80.7 88.2 92.7 95.2 97.5 
Z2-6 76.4 81.0 88.7 93.1 96.0 98.0 
Z2-8 76.2 80.7 88.3 92.8 96.0 98.4 
Z3-3 77.6 80.8 87.6 92.3 95.4 97.3 
Z3-4 77.3 80.6 87.5 92.2 94.6 97.0 
Z3-6 77 80.2 87.4 92.0 94.7 96.7 
Z3-8 76.6 80.1 87.0 92.2 95.1 96.9 
77.08 ميانگين 81.1 88.2 92.8 95.6 97.7 

استفاده از شبكه( مقايسه نتايج دو روش پياده سازي الگوريتم–2شكل
در كنار])6[و استفاده از ماشين هاي تكيه گاه برداري GRNNهوشمند 
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