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  سپاسگزاري

هاي مختلف وي را  داند تا از همۀ افرادي که در طول انجام این پژوهش به روش نگارنده بر خود لازم می

هاي مؤثر جناب  راهنمائیویژه پدر و مادر،  به خانوادهارزشمند هاي  اند سپاسگزاري کند. دلگرمی یاري کرده

، نظرات تکمیلی جناب پژوهش براي پیشرفت اینتوسط ایشان آقاي دکتر ازگلی و صرف زمان قابل توجه 

هاي  هاي کارگشاي دوست و همراه گرامی، جناب آقاي مهندس ذاکري در گام آقاي دکتر رمضانی، ایده

زمینۀ  هاي دوستان خوب، آقایان مهندس حسینی و مهندس مهردادیان در آغازین این پژوهش، مشاوره

نجی دوستان، جناب آقاي مهندس خیري و س بینی و نکته باریکعملی،  هاي سازي هاي پیاده رفع نگرانی

همراهی و همیاري سرکار خانم مهندس محمدحسنی در رفع مشکلات فنی و نگارشی این گزارش، 

هاي راه  همگی دشواري و مجموعۀ گروه کنترل ،هاي کنترل پیشرفته دوستان عزیز در آزمایشگاه سیستم

ۀ زندگی، تحت عنایات حضرت حق ایامی پربار همگی در لحظه لحظرا بر نگارنده آسان نمود و امید است 

  و به شادکامی و پیروزي پیش رو داشته باشند.

  

 سعید ورزندیان

1392آذرماه   



 

 

  چکیده

) در یک ساختمان WLAN( 2سیم بیهاي محلی  شبکه 1دسترسی هاي هآگاهی از محل نصب نقط

گاهی یافتن از موقعیت هاي وسیع براي مدیران شبکه بسیار حائز اهمیت است. آ بزرگ و یا محیط

 یابی مکانهاي  د به عنوان یک گام ابتدایی براي اجراي الگوریتمتوان میدسترسی در شبکه (که  هاي هنقط

اند و  افراد/اجسام متحرك در نظر گرفته شود)، شناسایی نقاطی که بدون هماهنگی وارد شبکه شده

دانستن پارامتر دهی و کیفیت سیگنال مطلوب و نامطلوب از جمله کاربردهاي  شناسایی نقاطی با آنتن

 ۀنقط ةربات جستجو کنند ایهدف آن است که کاربر پژوهش  نیا درمحل نقاط دسترسی است. 

 یروش ،یتصادف يجستجو کی يجستجو کند و به جا يخود را به طور مؤثر رامونیپ طیمح ،یدسترس

 هدف ارائه شود. افتنی يمند برا نظام

از  نیو همچن گنالی) از منبع انتشار سRSS( 3شده افتیدر گنالیارائه شده از پارامتر شدت س روش

 در .کند یاستفاده م یدسترس ۀنقط تیموقع افتنی يبرا گنالیشدت سگیري  اندازهنقاط  ینسب تیموقع

در  گنال،یاز منبع س یافتیدر گنالیشدت س نیشتریکه ب شود یاستفاده م تیواقع نیاز ا يشنهادیروش پ

را  »طیدر مح یدسترس ۀنقط تیموقع افتنی« ۀمسأل توان می نی. بنابراشود یم دهید گنالیمحل منبع س

  در نظر گرفت.» مطلق در صفحه ۀنیشیمختصات ب افتنی« ۀمسأل کی

است. این روش به مدل انتشار سیگنال در محیط وابسته  از دو جنبه حائز اهمیتروش پیشنهادي 

  نیست و همچنین هیچ گونه وابستگی به تعداد نقاط دسترسی موجود در محیط ندارد.

 عملیات شامل هاتن ندارد. محاسبات قوي پردازشگر به نیاز و است ساده بسیار روش این محاسبات

 آن توان می و ندارد خاصی افزار سخت به نیاز روش هستند. این ماتریسی عملیات و تفریق جمع، منطقی،

 سیم بی شبکۀ کارت یک و همراه تلفن و 5رایانۀ لوحی ،4همراه رایانۀ روي بر خاصی هزینه صرف بدون را

  داشت. خود همراه همیشه افزار نرم یک قالب در و کرد پیاده هستند دسترس در جا همه امروزه که

  ، نقطۀ دسترسی8یابی مکان، 7، تخمین موقعیت 6سیم بی یابی موقعیتکلید واژه: 

                                                 
1  Access points 
2  Wireless Local Area Network 
3  Received Signal Strength 
4  Laptop 
5  Tablet PC 
6 Wireless positioning 
7 Location estimation 
8 Localization 
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  مقدمه

هاي  کاربردهاي وسیعی در زندگی امروز بشر دارند. بخش مهمی از سامانه یابی مکانهاي  سامانه

همواره  سیم بیهاي  اند. در فناوري توسعه یافته سیم بیهاي ارتباطی  بر مبناي فناوري یابی مکان

ی که تعداد سیم بیهاي  هاي ارتباطی وجود دارد. در شبکه افزارهایی براي ارسال و دریافت سیگنال سخت

رقراري وظیفۀ بوجود دارد که  1افزاري به نام نقطۀ دسترسی قابل توجه است سختها  آن کاربران در

گیرد. در این میان اگر کاربران شبکه بخواهند با یکدیگر ارتباط برقرار  ارتباط با کاربران را بر عهده می

آگاهی از  یابی مکانهاي  در بسیاري از سامانهشود.  کنند این ارتباط از طریق نقطۀ دسترسی برقرار می

و در بسیاري از اوقات  ي ضروري استامر یابی مکانموقعیت فیزیکی نقطۀ دسترسی براي شروع عملیات 

به  یابی مکاني ها روش دانسته فرض کردن این پارامتر کار را براي تعمیم .شود دانسته فرض می

آگاهی  ي بسیاري دارد.ها کند. آگاهی از موقعیت نقاط دسترسی مزیت هاي مختلف دشوار می محیط

) در یک ساختمان بزرگ و یا WLAN( 2سیم بیهاي محلی  داشتن از محل نصب نقاط دسترسی شبکه

. آگاهی از موقعیت نقاط دسترسی در شبکه دارد يبسیاراهمیت هاي وسیع براي مدیران شبکه  محیط

افراد/اجسام متحرك در نظر  یابی مکانهاي  د به عنوان یک گام ابتدایی براي اجراي الگوریتمتوان می(که 

دهی و  اند و شناسایی نقاطی با آنتن گرفته شود)، شناسایی نقاطی که بدون هماهنگی وارد شبکه شده

 نیا درکیفیت سیگنال مطلوب و نامطلوب از جمله کاربردهاي دانستن پارامتر محل نقاط دسترسی است. 

خود را به طور  رامونیپ طیمح ،یدسترس ۀنقط ةربات جستجو کنند ایهدف آن است که کاربر پژوهش 

ارائه  نقطۀ دسترسی افتنی يمند برا نظام یروش ،یتصادف يجستجو کی يجستجو کند و به جا يمؤثر

  شود.

پذیري  شده و دسترس یابی پیشنهادي به هزینۀ تمام موفقیت و استفادة گستردة کاربران از روش مکان

(معروف به  IEEE 802.11را بر مبناي استاندارد پیشنهادي  یابی آن وابسته است. بدین منظور روش مکان

WiFi (خواهیم روش ارائه  دهیم. از طرف دیگر می که استانداردي پذیرفته شده و فراگیر است توسعه می

به ها  آن تقسیم یابی مکانهاي  بندي سامانه ترین دسته هاي مختلف قابل استفاده باشد. کلی شده در محیط

 ازموارد بیشتر در هاي خارج از ساختمان  سامانه است. 4و خارج از ساختمان 3ساختماندو دستۀ داخل 

ها و  دشواري هاي داخل ساختمان کنند در حالی که براي سامانه ي انتشار سیگنال استفاده میها مدل

ش روارائه شده است. بنابراین اگر نیز براي آن ي متنوعی ها روشهاي بیشتري وجود دارد و  پیچیدگی

براي پاسخ آن در خارج از ساختمان نگرانی  ،در داخل ساختمان پاسخ مطلوبی داشته باشدارائه شده 

  داشت. وجود نخواهد

                                                 
1 Access point 
2  Wireless Local Area Network 
3  Indoor positioning system 
4  Outdoor positioning system 
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هاي معیارهمچنین . شوند معرفی میي متداول تعیین موقعیت ها روشمقدمات و  نخستدر فصل 

 روشاز آنجا که . وندش میهاي مختلف بررسی  سامانه وشده معرفی  یابی مکانهاي  یی سامانهآکار

. در اختصاص یافته است WiFiهاي مبتنی بر  سامانهبه  دومفصل است،  WiFiبر مبناي شده  ارائه

 WiFiحل مسألۀ یافتن موقعیت نقطۀ دسترسی در شبکۀ براي دو رویکرد به  چهارمسوم و  هاي فصل

هاي عملی الگوریتم پیشنهادي  آزمون . فصل پنجمشود میو یک الگوریتم براي حل مسأله ارائه اشاره شده 

 .پردازد چند پیشنهاد می ۀبندي و ارائ به جمعآخر و فصل را بررسی کرده 
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  هاي تعیین موقعیت ها و سامانه الگوریتم - 1 فصل

  مقدمه - 1- 1

 ،location sensingبراي تعیین موقعیت استفاده شود،  سیم بیفرآیند تعیین موقعیت را، اگر از فناوري 

geolocation ،position location  یاradiolocation تعیین موقعیت کاربردهاي مختلفی دارد نامند.  می

هاي مختلفی بیان  موقعیت به شیوه. استاطلاعات مختلفی از موقعیت و محیط که هر کدام نیازمند 

  . ]1[هاي فیزیکی، نمادین، مطلق و نسبی هستند  ها، موقعیت ترین موقعیت اصلی شود. می

 دو  شۀقاطی در یک نقشوند و به صورت ن یدر قالب مختصات بیان م هاي فیزیکی موقعیت

   شوند. یا سه بعدي نمایش داده می

 شود؛ مانند داخل دفتر کار، در اتاق خواب طبقه  بیان می 1به زبان طبیعی موقعیت نمادین

  سوم. 

 گیرد. راي تمامی اشیاء در نظر میمرجع ب مختصاتیک  موقعیت مطلق 

 مرجع خود دارد. اطلاعات موقعیت نسبی معمولاً بر  چارچوببستگی به  موقعیت نسبی

  .است 2مرجع و یا ایستگاه پایه ۀمبناي نزدیکی به یک نقط

  :]2[ بندي نمود بر دو مبنا دسته توان میسیم داخل ساختمان را  یابی بی هاي مکان سامانه

کنند و  به این معنا که از چه روشی براي تعیین موقعیت استفاده می: یابی موقعیتالگوریتم  )1

)، زاویه و قدرت سیگنال TOF( 3یی از سیگنال از قبیل زمان پروازها  گیري اندازهاز چه نوع 

 کنند. استفاده می

فناوري براي برقراري  کدامبه این معنا که از  :4یابی مکانفیزیکی یا زیرساخت حسگر  ۀلای )2

شامل ارسال و گیري  اندازهشود. به طور کلی  ارتباط بین تجهیزات ثابت و متحرك استفاده می

 سیم بی یابی مکان ۀافزاري سامانه است. یک سامان فت سیگنال بین اجزاي سختدریا

واحد «و یک  »سیگنال ةفرستند«ک افزار مجزا دارد: ی دو سخت کم دستساختمانی  درون

  کند.  بخش اعظم هوشمندي سامانه را تعیین می. واحد سنجش »سنجش

تعیین « ۀسامان نخستین چیدمان،. ]3[وجود دارد  5نوع چیدمانهاي تعیین موقعیت چهار  براي سامانه

است که در آن فرستنده به صورت متحرك است و تعدادي واحد سنجش به صورت  »موقعیت از راه دور

تمامی واحدهاي  شده ازکنند. اطلاعات دریافت  ثابت وجود دارند که سیگنال فرستنده را دریافت می

                                                 
1  Natural language 
2  Reference point or base station 
3  Time of flight 
4  Location sensor infrastructure 
5  Topology 
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که در  نام دارد »2یابی مکان خود«شود. ساختار دوم  پردازش می 1آوري شده و در واحد اصلی سنجش جمع

هاي مشخص  هاي ثابت را که در موقعیت هاي فرستنده آن واحد سنجش متحرك است. این واحد سیگنال

گیري  اندازههاي  کند و این توانایی را دارد که موقعیت خود را با توجه به سیگنال قرار دارند دریافت می

وجود داشته باشد، این امکان  یابی مکان ۀدر سامان 3سیم بی ة. در صورتی که یک پیوند دادکندشده تعیین 

یاب به مکان دیگري منتقل گردد که در این  مکان وجود دارد که نتایج سنجش از واحد سنجش خود

شود.  یگفته م »4از راه دور غیر مستقیم یابی مکان«آید و به این ساختار  صورت ساختار سوم به وجود می

از یک واحد تعیین موقعیت دوردست به یک واحد  سیم بی ةاگر نتایج سنجش به وسیله یک پیوند داد

گفته  »غیر مستقیم یابی مکان خود«آید که به آن  متحرك منتقل شود، ساختار چهارم به وجود می

  دهد. را نشان می یابی مکانهاي  هاي مختلف سامانه به طور خلاصه چیدمان 1- 1 جدول  شود. می

  یابی مکانهاي  هاي مختلف سامانه چیدمان: 1-1 جدول 

  و استفاده از اطلاعات پردازشمحل   واحد سنجش  فرستنده  

  واحد اصلی  ثابت  متحرك  موقعیت از راه دورتعیین 

  فرستنده  متحرك  ثابت  یابی مکان خود

  انتقال از واحد متحرك به واحد دوردست  متحرك  ثابت  از راه دور غیر مستقیم یابی مکان

  انتقال از واحد دوردست به واحد متحرك  متحرك  ثابت  غیر مستقیم یابی مکان خود
  

 ي داخل ساختمانها محیطسازي کانال انتشار امواج رادیوئی در  مدل -2- 1

) RSS( 5، استفاده از قدرت سیگنال دریافتییابی مکانهاي  ترین راه ترین و در دسترس یکی از ساده

استفاده از مدل کانال  نخستوجود دارد. رویکرد  یابی مکانبراي  RSSدو رویکرد کلی در استفاده از است. 

ي ها روش در RSSوم استفاده از رویکرد د. ]4[دو گره است  میان ۀو فاصل RSSبراي ایجاد ارتباطی بین 

به  RSSبا مقادیر  7دیوئیرا ۀشامل ساختن یک نقش ها روش . این]5[و  ]4[ است 6اثر انگشتمبتنی بر 

براي یافتن  یابی مکانهاي مختلف است. از این نقشه در مرحلۀ  هاي مختلف در مکان دست آمده از گره

  شود. استفاده می RSSنامعلوم در فضاي  ۀنقطه به نقط ترین نزدیک

. ]6[ ارائه شده است 8خارج ساختمانو  داخلي ها محیطي کانال مختلفی براي ها مدل کنونتا

گستر  مدل اتلاف مسیر سایه، RSSمبتنی بر  یابی مکانترین مدل کانال براي  ترین و ساده معروف

lognormal
محو شدگی مدل ، 10محو شدگی ناکاگامی مدل قبیلي دیگر (از ها مدل ، اما]7[ است 9

                                                 
1  Master station 
2  Self-positioning 
3  Wireless data link 
4  Indirect remote positioning 
5  Received signal strength 

 

6  Finger-printing  
7  Radio map 
8  Indoor and outdoor environments 
9  Lognormal shadowing path loss model 
10 Nakagami fading model 
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Riceanمحو شدگی  1رایلی
دهد  گیرند. هر مدل سیگنال به ما امکان می ) نیز مورد استفاده قرار می... و 2

تخمین بزنیم. مثلاً ارتباط میان قدرت  دریافتیها را با داشتن قدرت سیگنال  میان گره ۀتا بتوانیم فاصل

  زیر است: به صورت lognormalگره متحرك و گره ثابت براي مدل کانال  میان ۀو فاصل RXPدریافتی 
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) 1 -1(  

 میان گره ثابت و گره متحرك،  ۀفاصل dثابت،  ۀیک جمل Aتوان ارسال شده،  TXP )1-1 (معادلۀ در 

ثابت  ۀهستند. جمل یک متغیر تصادفی گوسی با میانگین صفر و انحراف معیار  Nتوان اتلاف مسیر و 

A 0مرجع  ۀثابت و متحرك و همچنین به اتلاف توان براي یک فاصل يها ي گرهها آنتن ةبه بهرd 

. مقادیر است 4و  2معمولاً بسته به محیط، عددي میان  مسیر  بستگی دارد. از سوي دیگر توان اتلاف

A  و د.نباید به صورت تجربی تعیین شو  

قدرت  ةشدگیري  اندازهها نشانگر مقادیر  دهد. نقطه یک نمونه از مدل کانال را نشان می 1- 1 شکل 

شکل هستند. منحنی ها  آن ها، به ازاي فواصل مختلف میان هاي دریافتی هر گره از سایر گره سیگنال

ها است. در واقع این منحنی، تخمینی از مدل کانال را نشان  براي این داده 3برازش شدهمنحنی  ،1-1 

 دهد. می

  

  ]8[ دو گره میانبراي اختلاف فاصله  RSSتجربی گیري  اندازه: 1-1 شکل 

ها ارتباط ندارد. به عنوان مثال، مدل کانال  میان گره ۀبا فاصلقدرت سیگنال دریافتی به صورت خطی 

lognormal به صورت لگاریتمی با فاصله رابطه دارد. بنابراین داشتن یک مقدار خطاي معین در ،

                                                 
1  Rayleigh fading 
2  Ricean fading 
3  Fitting curve 


