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  گزاريسپاس

اي . راه تحقیق برایم نمـود تـا بتـوانم روزنـه    ت راست که در توفیق به رویم گشودکران درگاه احدیحمد بی

  هرچند کوچک به دنیاي برخی مجهولات به روي خویش، باز کنم.

ران زندگیم، آنـان کـه بـذر معرفـت ودانـایی را بـر خـاك ضـمیرم         دانم از اولین آموزگاوظیفه خود می

ان سار زلال محبت، نیکی و عطوفت آن را آبیاري کردند، پـدر و مـادر عزیـزم، آن وارث ـ   پاشیدند و با چشمه

  مانم کنم.ه باشم و خاك پایشان را توتیاي چشها صمیمانه یادي کردبی آسمان صداقت و آیینه زلال آبآ

جنـاب آقـاي دکتـر صـالح      پایـان اسـتاد ارزشـمند   نامه را مرهون الطاف بـی به پایان رساندن این پایان

-وقت مصدع اوقـات شـریف  دانم که در مراحل تدوین، وقت و بینامه مییوسفی، استاد راهنماي این پایان

ي صدر تمام به سؤالاتم پاسخ گفته و از هیچ ارشاد و ترغیبی دریغ نورزیدند و بنـده بـر   شان شدم و با سعه

هـا را بـه   بـالم و بهتـرین سـپاس   ستاد فاضل به خود مـی چینی از خرمن و اندیشه و دانایی این ااین خوشه

  باشم.هایشان میدار الطاف و مساعدتدارم و منتمحضر مبارك ایشان عرضه می

قاي دکتر جمشید باقرزاده مدیر گروه محترم گروه کامپیوتر آنمایم از جناب همچنین تشکر و قدردانی می

بهاي نامه قبول زحمت نمودند و وقت گرانداوري این پایاننور که براي و سرکار خانم دکتر بهدیس اسلام

  خود را در اختیار اینجانب قرار دادند.
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  چکیده

اطلاع از مکـان و   (VANETs) هاي موردي بین خودروییهاي ایمنی شبکهکاربردیکی از مسائل اصلی در 

یـاب  اسـتفاده از سیسـتم موقعیـت    مسـأله حل براي حل ایـن  ترین راهاولین و سادهموقعیت خودروهاست. 

ها و پارکینـگ  هاي سرپوشیده مانند تونلدر بسیاري از مکان GPSهاي بوده است. سیگنال (GPS)جهانی 

اري از کاربردهـاي  توان به آن در بسیو نیز مناطق انبوه شهري در دسترس نیستند. به همین خاطر نمیها 

تحـت  هاي زیادي بـر پایـه ارتباطـات بـین خـودرویی      نیکهاي اخیر تکایمنی تکیه کرد. هر چند در سال

هـا بـه دلیـل    ، اما تمامی این روشجهت غلبه بر این مشکل پیشنهاد شده استیابی مشارکتی عنوان مکان

-ند لذا قابلیت اعتماد چنـین سیسـتم  مؤثرترافیک هاي پرود خودروهاي همسایه تنها در محیطتکیه بر وج

  هایی بسیار پایین خواهد بود.  

به دلیل مشکلات چند مسیرگی و یا عدم پوشش  GPSبراي شرایطی که دسترسی به  نامه پایاندر این 

-یابی پیشـنهاد مـی  ، دشوار و یا غیر ممکن است یک روش جدید مکانهابه علت موانع فیزیکی مانند تونل

شـود.  نصـب مـی   (RSU)ایـی  هـاي کنـار جـاده   ، ایسـتگاه GPSشود. در روش پیشـنهادي در نقـاط کـور    

یـابی در  هاي مسـافت ها با استفاده از تکنیکRSUخودروهاي عبوري در این ناحیه هنگام دریافت پیغام از 

 (INS) زنند. سپس با استفاده از سیستم نـاوبري اینرسـی  تخمین می RSUخود را تا  فاصلهسیم شبکه بی

نمایند. در نهایت با ترکیـب  گیري میها را اندازهه شده بین پیغامتعبیه شده در داخل خودرو مسافت پیمود

با استفاده از حل دستگاه معادلات غیر خطی، هر خودرو اقـدام    INSو سیستم  RSUاطلاعات تخمینی از 

  نماید.به تخمین مکان خود می

جـام شـده   سازي حاکی از این است که دقت روش پیشنهادي بـا تحلیـل خطـاي ریاضـی ان    نتایج شبیه

بـه عـلاوه   و تطابق قابل قبولی دارد، به طوري که خطاي مکان یابی در اغلب شرایط کمتر از یک متر است 

  هاي مشارکتی به نحو چشمگیري کمتر است.سربار ترافیکی روش پیشنهادي از سایر روش

  

جهانی، سیستم ناوبري یاب ها، سیستم موقعیتیابی خودروخودرویی، مکان: شبکه موردي بین کلمات کلیدي

  ایی، تخمین کمترین مربعات. اینرسی، تجهیزات کنار جاده
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  ضرورت تحقیق 1-1

از  یعیوس ـ یـف طیـی  اکنار جـاده  هايایستگاهو  ییخودروینارتباطات ب یهبر پاخودرویی هاي بیندر شبکه

 یاريفرض در بس ـ یشاند. اطلاع از مکان خودرو به عنوان پشده یمعرف یو رفاه یمنیا يکاربرد يهابرنامه

بـه   (GPS) 1یـاب جهـانی  سیسـتم موقعیـت   يهـا یرندهکه گ ییاز آن جا .ها لحاظ شده استبرنامه یناز ا

فـرض   یشتوانـد پ ـ یم ـخـودرو  توانند در خودروها نصب شوند لذا اطلاع از مکان یکم م ینهو با هز یراحت

-یـده ا یمعرف ـو  ییخودروینشبکه ب یزاتتجه یشرفتر با پیاخ يهاباشد. در سال های در این برنامهدرست

 اعتمـاد بـالا   یتبا قابلو خودرو  یقاطلاع از مکان دق یازمندن يبردرکا يهابرنامه ینه،زم یندر ا یدجد يها

 هـاي گیرنـده  یـرا ز یم،هسـت  یـاز ن یندر برآورده کردن ا GPS یستمحال ما شاهد ضعف س یندر ع .هستند

GPS  یزو ن یستندقابل استفاده ن يمناطق انبوه شهر ها وپارکینگ ها ومانند تونل یدهسرپوش هايمکاندر 

 .  ]1[ ندارند يکاربرد يهااز برنامه یبعض يرا برا یدقت کاف يعاد یطدر شرا

وجـه مشـترك    ،انـد خودروها ارائـه شـده   یابیمکان يبرا یديجد هايروشمشکل  ینحل ا يراستا در

 خـودرو  یـق دق یابیمکان يکه برا يطور ،اطلاعات است یبترک هايیکاستفاده از تکن هاشرو ینا یشترب

 تراعتماد و دقت بـالا  یتروش با قابل یککرده و در قالب  یبرا با هم ترک یابیروش مکان ینچند اطلاعات

دقت و قابلیت اعتماد بالاتري دارند اما  GPSها نسبت به سیستم هر چند این روش متأسفانه اند.ارائه کرده

. بـه طـوري کـه ایـن     ن هسـتند نبود مقرون به صرفه و نیز آنها بودن کاربردموردي همچون  داراي معایبی

توانند به عنـوان یـک راه حـل    ها در شرایط ترافیکی یا محیطی خاصی قابلیت استفاده دارند و نمیسیستم

-خـودرویی و انـواع سیسـتم   هاي بینپارچه مورد استفاده قرار گیرند. در ادامه به تشریح شبکهجامع و یک

  تخمین موقعیت پرداخته شده است. هاي

  

  خودروییهاي بینشبکه 1-2

 2هاي مشارکتی در حوزه وسایل نقلیه هوشـمند سیم، باعث توسعه سیستمتکامل سریع فناوري ارتباطی بی

(IV) سیم مانند هاي مشارکتی با استفاده از ارتباطات بیشده است. سیستمDSRC
، به تبـادل داده بـین   3

پردازند، که ایـن تبـادل   می (V2I) 5ايکنار جاده هايیا بین وسایل نقلیه و ایستگاه (V2V) 4وسایل نقلیه

                                                
1 Global Positioning System 
2 Intelligent Vehicles 
3 Dedicated Short Range Communications 
4 Vehicle-to-Vehicle Communication 
5 Vehicle-to-Infrastructure Communication 
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ماننـد   DSRCانجامـد. اسـتانداردهاي   مـی  (VANET) 1خـودرویی اطلاعات به تشکیل شبکه موردي بـین 

IEEE 802.11pاي رقم مـی سیم با قابلیت اعتماد بالا و تأخیر کم را در محیط جادههاي بی، ایجاد شبکه-

] مورد بحث قرار گرفتـه  6، 5، 4، 3هاي مشارکتی به طور گسترده در []. مزایاي استفاده از سیستم2[ زند

تواند اطلاعات مربوط به وسـایل نقلیـه دیگـر را    هاي مشارکتی، وسیله نقلیه میاست. با استفاده از سیستم

هایی ماننـد جهـت، سـرعت،    ن نیستند، بدست آورد. به عنوان مثال، ویژگیها قادر به شناسایی آکه حسگر

-توان به سادگی از طریق ارتباطات مبادله کرد. هر اطلاعاتی مـی شتاب، مکان، یا حتی اندازه خودرو را می

بـه  هاي مشارکتی گامه انتشار داده شود. سیستمتواند در یک فاصله نسبتاً طولانی با استفاده از ارسال چند

درجه با برد متوسط و با هزینه قابل قبول فـراهم کننـد. از دیـدگاه     360توانند آگاهی موقعیتی  خوبی می

سـازي طیـف   خودرویی امکان پیـاده ، با استفاده از ارتباطات بین(ITS) 2هاي حمل و نقل هوشمندسیستم

اه راننـده و سرنشـینان خـودرو    هاي کاربردي ایمنی و رفاهی جهت افزایش ایمنی و رفاي از برنامهگسترده

  ].  7شود [فراهم می

خـودرویی آورده شـده   هاي موردي بـین هاي کاربردي ارائه شده براي شبکه] لیست تمامی برنامه8در [

خـودرویی لیسـتی بلنـد اسـت کـه      هاي موردي بینهاي کاربردي ارائه شده براي شبکهاست. لیست برنامه

باشـد کـه ایـن    هـا مـی  بردهاي گوناگون و شرایط مختلف این شبکهسناریو مختلف براي کار 100بیش از 

ایمنـی  هاي کاربردي غیرتایی از برنامه11هاي کاربردي ایمنی و تایی از برنامه34ایی ها در مجموعهسناریو

از باشند. میزان اطلاع ها به نوبه خود نیازمند اطلاع از مکان خودرو میاند. اکثر این برنامهدسته بندي شده

باشـد. در  مکان خودرو براي هر برنامه به نسبت دقت اطلاعات و نیز قابلیت اعتماد اطلاعـات متفـاوت مـی   

-هاي هشدار دهنده برخورد، سیسـتم هاي ایمنی و کمک راننده  مانند: سیستمبعضی موارد اکثراً در برنامه

اطلاع از مکـان خـودرو بـه     هاي هوشمند رانندگی خودکار و کمک رانندههاي پارکینگ خودکار و سیستم

 ].11، 10، 9، 1صورت کاملاً دقیق  و با قابلیت اعتماد بالا مورد نیاز است [

  

  هاي تعیین موقعیتسیستم 1-3

یا فرد، یا پیدا کردن ارتباط فضایی بین اشـیا، یـا بدسـت آوردن     ءبه مکانیزم پیدا کردن موقعیت یک شی

هاي تعیین موقعیت جهت اسـتفاده در  انواع سیستم 1-1در شکل  شود.یابی گفته میاطلاعات مکان، مکان

-بندي مـی هاي تعیین موقعیت به دو دسته تقسیماست. به طور کلی سیستمتخمین مکان نشان داده شده

                                                
1 Vehicular ad hoc network 
2 Intelligent Transportation Systems 
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]. در ادامـه  12هاي تخمین مکان رادیـویی [ و سیستم (DR) 1هاي تخمین مکان ناوبري کورشوند: سیستم

  ها پرداخته شده است.ح هر یک از این سیستمبه صورت خلاصه به تشری

  

 

 هاي تعیین موقعیت: سیستم 1 -1شکل 

  

 

  DRهاي تخمین مکان سیستم 1-3-1

اند، با پیـروي از قـوانین فیزیـک    هاي ناوبري کور نیز معروفکه به سیستم  DRهاي تخمین مکان سیستم

-سنجش سرعت و زاویه حرکت وسیله متحرك به منظور تخمـین مسـافت   کلاسیک از سنسورهایی جهت

هـا  نمایند. این سیسـتم پیموده شده، جهت حرکت و مسیر آن نسبت به یک نقطه شروع معین استفاده می

نماینـد.  با استفاده از اطلاعات سنسسورها، موقعیت مکانی وسیله متحرك را به صورت پیوسته محاسبه می

                                                
1 Dead Reckoning 
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پذیري تأثیرها به تجهیزات خارجی و عدم نیاز بودن این سیستم، بیDRتخمین مکان هاي مزایاي سیستم

هـا نیـاز بـه    از عوامل خارجی همچون اختلالات رادیویی است. در عین حال معایب استفاده از این سیستم

ت ]. به طور کلی دو روش جه ـ12یابی آنهاست [تراز کردن اولیه سنسورها و نیز تجمعی بودن خطاي مکان

 وجود دارد که عبارتند از: DRتخمین مکان 

  

 یـا  محـور  چـرخش  با هایی که رمزگذار تیک رمزگذاري چرخشی: در این روش با استفاده از تعداد 

را تخمـین   مسافت پیموده شده جهت تخمین مکـان وسـیله متحـرك    محاسبه کرده است، چرخ

هـا تشـریح   براي استفاده در خودرو DRهاي ها و تکنیک] انواع روش15، 14، 13، 10زند در [می

بیشـترین   DRهاي تخمین مکـان  قیمت پایین نسبت به سایر روش دلیل این روش به .شده است

 .کاربرد را دارد

  1سیستم ناوبري اینرسـی (INS)     هـاي تخمـین مکـان    : ایـن روش نسـبت بـه سـایر روشDR  از

ی از حسگرهاي اینرسی شـامل  سیستم ناوبري اینرس بیشترین دقت تخمین مکان برخوردار است.

 وسیله متحـرك اي هاي زاویهها و سرعتشتاب ، براي اندازه گیري3هاو ژیروسکوپ 2هاسنجشتاب

گفتـه   IMU4، هاژیروسکوپ ها وسنجکند. به مجموعه شتابمی استفاده نسبت به فضاي اینرسی

شده و درآنجـا بـا انجـام     تخمین مکانوارد کامپیوتر سیستم  IMUاطلاعات خروجی از . می شود

نسبت به دستگاه مرجع در هرلحظه  وسیله متحركسرعت، موقعیت و وضعیت  ناوبري،محاسبات 

شماي کلی سیستم ناوبري اینرسـی نمـایش    2-1]. در شکل 17، 16[ شودمحاسبه می حرکتاز 

 ـ  18داده شده است. در [ ر اسـاس  ] سیستم ناوبري اینرسی، بدون استفاده از ژیروسـکوپ و تنهـا ب

 ها پیشنهاد شده است.سنجاطلاعات شتاب

 

                                                
1 Inertial Navigation System 
2 Accelerometers 
3 Gyroscopes 
4 Inertial Measurement Unit 
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  : شماي کلی سیستم ناوبري اینرسی 2 -1 شکل

  

 

  هاي تخمین مکان رادیوییسیستم 1-3-2

 ووسیله ارسـال و دریافـت سـیگنال توسـط تعـدادي فرسـتنده       ه ، بهاي تخمین مکان رادیوییسیستمدر 

توان موقعیت فرستنده یا گیرنده را محاسبه کرد. به عنوان مثـال در صـورت   می گیرنده در زمان مشخص،

هـاي مشـخص و ارسـال همزمـان یـک سـیگنال مشـخص توسـط ایـن           وجود تعدادي فرستنده در مکان

، که در یک موقعیـت  یایتوجه به اختلاف زمانی دریافت این سیگنال توسط گیرنده توان باها، میفرستنده

تخمـین  ها بیشتر باشـد، دقـت   هر چه تعداد فرستندهنمود. ، موقعیت گیرنده را محاسبه نامعین قرار گرفته

 شود.بیشتر می مکان نیز

شـود. در  ها، گره گفته میها و گیرندههاي تخمین مکان رادیویی به فرستندهبه صورت کلی در سیستم 

هـا مـورد   مکـان سـایر گـره    و جهـت تخمـین   هایی که در مکان مشخص قرار گرفتهها به گرهاین سیستم

روش سـه   شود. بـه طـور کلـی   نیز گفته می landmarkیا  beaconهاي مرجع، گیرند، گرهاستفاده قرار می

اسـتفاده از  ) 1وجـود دارد.   هاي تخمـین مکـان رادیـویی   سیستماصلی براي محاسبه موقعیت یک گره در 

بررسـی و   )Triangulation( ،3(اي هندسـی  ) استفاده از قضـای 2، (Proximity) هاي همسایهاطلاعات گره

 scene تجزیه تحلیل مشخصات موقعیـت در مقایسـه بـا اطلاعـات جمـع آوري شـده از قبـل کـه بـه آن         

analysis 19[ گویندمی[  .  
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Proximity  1-3-2-1روش  

هاي رادیویی ارسال کنند، با توجه به آنکـه  هاي مرجع، مختصات خود را توسط سیگنالدر صورتی که گره

توانند موقعیت تقریبی خود را با اسـتفاده  هاي نزدیک به یک مرجع میگره ،ها کوتاه استسیگنال اینبرد 

تـرین روش تخمـین مکـان    ایـن روش سـاده   .]20تخمین بزننـد [ طرف گره مرجع،  از اطلاعات ارسالی از

مـورد اسـتفاده در    هـاي تواند بسیار بالا باشد. تکنولـوژي یابی در این روش میرادیویی است و خطاي مکان

  ].21است [ RFIDهاي کوتاه برد مانند بلوتوث، اشعه مادون قرمز و این روش اکثراً مربوط به سیستم

  

Triangulation  1-3-2-2روش  

این روش تواند موقعیت جغرافیایی آنها را نیز نسبت به هم مشخص کند، گره می چندبین  رادیوییارتباط 

 هـا گـره  هنگامی کـه از فاصـله بـین    برد. در این روشبهره میاز قضایاي هندسی جهت تخمین مکان گره 

 ـ  بـین آنهـا   گوینـد و هنگـامی کـه از زاویـه     مـی Lateration بـه آن  اسـتفاده شـود    ه آن اسـتفاده شـود ب

Angulation 19[گویندمی[.    

  

Angulation  1-3-2-2-1روش  

در یـک   .تس ـا مرجـع هـاي  با گرهبر مبناي زاویه آن  گرهفرآیند محاسبه موقعیت یک  Angulationروش 

رأس سـوم را از طلاقـی دو   مکان توان معین باشد، می آنهازوایاي  وبین دو رأس مثلث هنگامی که فاصله 

در این روش زاویه خط واصل بین گره و مرجع نسبت به یک جهـت مرجـع    ضلع باقی مانده محاسبه کرد.

له بین دو گره مرجع مشـخص اسـت   شود. سپس با توجه به اینکه فاصمثلاً صفر درجه شمالی محاسبه می

-شماي کلی این روش را نشان مـی  3-1زنند. شکل با استفاده از قضایاي مثلثاتی مکان گره را تخمین می

توانـد مکـان خـود را تخمـین     دهد که در آن یک گره با استفاده از ارتباطات رادیویی با دو گره مرجع مـی 

  بزند.

هـاي  ههماننـد ایسـتگا   ردار مـدو هاي جهترا با استفاده از آنتنگیري، زاویه هاي قدیمی اندازهدر روش

 گـره کردند. روش دیگر، استفاده از چندین آنتن نصب شده با فواصـل معـین بـر روي    گیري میرادار اندازه

جهـت سـیگنال ارسـال     ،هـا زمانی سیگنال دریافت شده توسط این آنتن است که در این حالت از اختلاف

گیـري شـده   از یکدیگر کمتر باشد، جهـت انـدازه   هااین آنتن فاصلههر چه اندازه و  د.گردشده محاسبه می


