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 های مخابراتی بدون سیم مبتنی بر شبکه عصبی  سامانهیابی در  افزایش دقت مکان
4یانیازندر یمومن یرحسینام ،3پوریدسادات سد یدهسع ،2یمدن ینحسمحمد ،*1یرخانیزهرا ام

 

 دانشگاه صنعتی مالک اشتردانشجوی کارشناسی ارشد،  -1

  مالک اشتر یدانشگاه صنعت دانشیار، -2

 مالک اشتر یدانشگاه صنعتدانشجوی دکتری،  -3

 مالک اشتر یدانشگاه صنعتدانشجوی دکتری،  -4

 (22/18/34؛ پذیرش: 80/80/33)دریافت:  

 چکیده
هاای   باشاد  در شاهکه   مها  در ااربردهاای نماامی و نیرنماامی مای      مساال  یمیکی از سبدون های مخابراتی سامانهیابی دقیق هدف در مکان

های  شود  یکی از روش های مجاور انجام میBSبه  MS( از TOAگیری زمان ورود سیگنال )مخابراتی بدون سی  مکان ااربر با استفاده از اندازه

در این مقاله الگوریت  جدیدی برای افزایش دقت باشد   ی میهای عصه استفاده از شهکه TOAهای مهتنی بر سامانهدقیق برای تعیین مکان در 

 TOAنقاط تقااع  اتتماالی دوایار      جای استفاده از  شده، بهاراله شده است  در الگوریت  جدید اراله BPNNیابی بر اساس شهکه عصهی مکان

شده اه نسهت به روش قهلی از پیچیدگی بسایار امتاری برراوردار باوده و باعا        استفاده TOAشعاع دوایر  عنوان ورودی شهکه عصهی، از به

یابی به میزان بیشتر از نصف در الگاوریت  جدیاد نساهت باه روش      ها نیز ااهش رطای مکان سازی یهشهگردد  نتایج تحلی  و  افزایش دقت می

 دهد  یمیابی را نشان  دقت مکان توجه قاب قهلی و لذا افزایش 

   یعصه یهاشهکه سی ،یب یمخابرات هایسامانه یابی،دقت مکانیدی: کلهای واژه

 

 مقدمه -4
یاابی،  مخاابراتی بادون سای  منماور از مکاان     در یک شهکه 

یابی دقیاق از  باشد  نیاز به مکان تخمین مکان ایستگاه موبای  می

از ساوی   966با اعلام لزوم ایجاد سرویس اضاطراری   6991سال 

امیته مخاابرا  فادرال در ااربردهاای تجااری و نماامی رو باه       

هاای مختلفای بارای تعیاین       ااناون روش ]6[افزایش بوده است 

6مکان بر اساس توان، زاویاه ورود  
(AOA)  زماان ورود ،(TOA)  و

 شاده   گرفتاه اار سیگنال دریافتی به 2(TDOA)ورود  زمان ارتلاف

ینااه مقایسااه   زم در  همچنااین تحقیقااا  بساایاری ]2- 5[اساات 

  یکای از  ]2- 66[اسات   گرفتاه  انجامیابی های مختلف مکانروش

3یابی، انتشار  مناب  رطا در مکان
NLOS   در شهکه مخابراتی باوده

اقهاا   زمان ورود سیگنال و متع یریگ در اندازهاه باع  ایجاد رطا 

افازایش   منماور  باه   ]62[شود می MSدر تخمین موقعیت مکانی 

های مناسهی برای ااهش رطاای  یابی بایستی از روش دقت مکان

   اساتفاده از شاهکه عصاهی   ]63-61[یری اساتفاده شاود   گ اندازه
 

 z.amirkhani@chmail.irپاسخگو:  یسندهنو یانامهرا

1-Angel of arrival 

2-Time difference of arrival 

3-None line of sight 

باشاد  اریارا     روشی بسیار اارآمد برای نلهه بر این مشکلا  مای 

-برای تعیین موقعیت مکانی  بههای عصهی انواع مختلفی از شهکه

عصهی، بدون نیاز به انتخاب مادل      شهکه]65[ اند شده  گرفتهاار 

هاای   ریاضی، یک مجموعه از توایا  فعالیات و ورودی و رروجای   

عصاهی    بندد  شاهکه اار میت  مسئله به را جهتالگوهای نمونه 

های مرسوم برای آموزش شهکه ، یکی از تکنیک1(BPNN)رورپس

دارای بیشاترین    (BPNN) راور  پاس عصهی است   شهکه عصهی 

    هاای سنساوری  استفاده برای تخمین موقعیات مکاانی در شاهکه   

هاای تعیاین موقعیات    سامانه  در ]61[باشد می 5(WSN)سی  بی

از تار  مکانی مهتنی بر زمان، سیگنال انتشااری باا مسایر عاو نی    

رساد و فالاله اضاافی متنااار باا      می MSبه  BSیر واقعی از مس

است  از دیدگاه هندسی  BSو  MSرطای مثهت در محدوده بین 

سه ایستگاه  بافاللهمتناار  TOAهای گیریلور  وجود اندازهدر

BS  تاMS موقعیت مکانی ،MS     به منطقه تالا  از تقااع  ساه

طه این منطقه یک نق NLOSرطای  باوجودشود  دایره محدود می

ای تال  از همپوشانی سه دایره اسات  بناابراین   نیست و منطقه

 درروشتخمااین زده شااود  باادین منمااور MS زم اساات مکااان 

عناوان ورودی شاهکه عصاهی     قدیمی از نقاط تقاع  سه دایره باه 
 

4-Backpropagation neural network 

5-Wireless sensor network 



فند  الکترونیکی و سایبری ”  پژوهشی  -مجله علمی                                                                                     32  4331، پاییز 3، سال سوم، شماره“  پدا

 

 

عناوان یاک روش    باه   در ایان مقالاه و   ]61[شده اسات   استفاده 

    ناااار بااا متهااای پیشاانهادی جدیااد، در شااروع آمااوزش، شااعاع

مربوط به سه ایساتگاه در  یاه ورودی باه     TOAهای گیریاندازه

شوند  در عول دوره آموزش شهکه عصاهی بارای   شهکه تغذیه می

و  TOAی متنااار باا   هاا  شعاعهای تابعی بین برقرار اردن ارتهاط

شوند  بعد از آماوزش شاهکه   اار گرفته میبه MSموقعیت مکانی 

باااا هاااای متنااااار شاااعاع تالااا  از آزماااودنعصاااهی، داده 

شاود   عنوان ورودی به شهکه اعماال مای   به TOAهای  یریگ اندازه

شاود  ساپس   عصهی، عهاور داده مای   های تست از شهکهاین داده

سازی شود  نتایج شهیهپیشگویی می MSرروجی موقعیت مکانی 

الگوریت  پیشانهادی تخماین موقعیات مکاانی      اه دهد یمنشان 

 دهد  بهتری نسهت به روش قهلی اراله می

هاای تعیاین   ، شیوه2در این مقاله و در ادامه، ابتدا در بخش 

گردد  شرح های مختلف معرفی میمکان هدف با استفاده از روش

، ابتاادا 1آمااده اساات  در بخااش  3در بخااش  BPNNالگااوریت  

یابی مهتنی بر شاهکه عصاهی توضایا داده    الگوریت  قدیمی مکان

عصهی  یشنهادی جدید بر اساس شهکهپ یت الگورشود و سپس می

باه تحلیا     5گاردد  در بخاش   مطرح می MSبرای تخمین مکان 

 ازنمار  ها یت الگورو مقایسه آن با سایر  شده انجامهای  سازی یهشه

ی در دبن جم یت درنهاشود و  یابی پردارته میمیزان رطای مکان

 گردد اراله می 1بخش 

یاایی یاا اساا       هاای متللام مکاا    روش -2

 TOAگیای اندازه

 6(TSA)های تیلورالگوریلم سای -2-4
اسات، فالاله    شاده   داده( نشان 6با توجه به آنچه در شک  )

و  BS1 ،BS2با در نمار گارفتن مختصاا  بارای      MSو  BSبین 

BS3 1لور  به 1 2 2 2 3 3( , ) (0,0),( , ) ( ,0),( , )X Y X Y X X Y    باه

 شود:یر نشان داده میشک  ز

(6)        √      
        

  

ترتیا   باه  (Xi,Yi)و  (x,y) سرعت انتشار سایگنال،  Cاه در آن، 

اولیه  شده زدهمکان تخمین (xv, yv)هستند  اگر  BSiو  MSمکان 

v,باشند، y v xy y x x    یله  رطیوس بهشود  فرض می-

و  ]61[باا اساتفاده از بسار ساری تیلاور       TOAسازی معااد    

 دو جمله اول رواهی  داشت: داشتن نگه

 (2)      

 (3                                   )
1

,v v

i
i

x y

r
a

y





،1

,v v

i
i

x y

r
a

x





 

 

1-Taylor Series Algorithm 
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(1)         √      
        

          

 شود:با رابطه زیر ت  می least-square(LS)تخمین 

(5)              

 u ،v ،w( مشخص شده است، نقاط 6عور اه در شک  )همان

   هستند NLOSی وجود رطا با TOAمح  تقاع  دوایر 

 
 

با استفاده از دوایر تال  از MS تعیین منطقه اتتمالی (. 4شکل )

 NLOSی باوجود رطا TOA های دقیقگیریاندازه

شاروع   MSفرآیند بازگشتی با یک تدس اولیه بارای مکاان   

شاود  واون   یری تکرار مای سرگ ازشود و سپس محاسها  در می

در اولاین باار بساتگی دارد، پاس      MSهمگرایی به تخمین مکان 

 همگرایی نخواهی  داشت   الزاما 

(LLOP)الگوریلم خطوط مکا   -2-2
2 

یررطای  ناار بردن معاد   فالله جای به در این الگوریت  به

هاا، معااد   رطای    LLOPشاود   مای  استفاده یرطاز معاد   

هاای  گیاری هستند اه از فص  مشترک دو دایره مربوط به انادازه 

TOA زی و ا  ااردن  ساآیند  معاد   رطی با مرب می دستهب

 MSآیند و بر این اسااس مکاان   می دستبهمعادله اول از فوال  

 :]69[شود معین می

(1)      

اه در آن، 
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 هاا   باااز

  زیر رواهد بود: لور  به( 1معادله ) LSجواب 

 

2-Linear Lines of Position Algorithm 
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(1)              

 : RSA6الگوریلم  -2-3
یررطی، برای ت  یک ناین الگوریت  بر اساس یک الگوریت  

 ]TOA ]22هاای   یریگ اندازهسازی با در نمر گرفتن  ینهبه مسئله

ها و محادوده روی  BSشود  در این الگوریت  از ارتهاطپیشنهاد می

شود  برای محاسهه فااتورهای مقیاس استفاده می NLOSرطای 

، NLOSهای گیریمحاسهه فااتور مقیاس بر اساس محدوده اندازه

 است   TOAتر شدن به مقدار لحیا  یکنزدبرای 

 الگوریلم شبکه عصبی -3

پردازش اعلاعا  با اساتفاده از   سامانهعصهی، یک  یک شهکه

یله وسا  به  و تعمی  توانایی ذهن انسان برای یادگیری از مشاهدا

، یک مجموعه از توای  فعالیات و  سامانهتجرید و انتزاع است  این 

ااار    باه  مسائله های الگوهای نموناه را در تا     ورودی و رروجی

عصاهی    بندد و نیازی به انتخاب مادل ریاضای نیسات  شاهکه    می

تواناد   دارای  یه ورودی، پنهان و رروجی است اه  یه پنهان می

های آماوزش   های شهکه و روش  یه باشد  ارتهاط گره بیش از یک

 اند  عصهی را ایجاد می های مختلف شهکه ها، الگوریت  وزن
 

 BPNNالگوریلم  -3-4
هاای  یاک شاهکه عصاهی اسات ااه از شایوه       BPNNاساسا ، 

( باارای feed-forwardیشارو ) ساارتار پ آماوزش تحات نماار  و    

شاام    BPNNاند  ی و یادگیری اامپیوتری استفاده میساز مدل

 یه یا بیشاتر  یاه     یه رروجی و معمو   یک  یه ورودی، یک یک

، نشان داده است، تک  یه پنهان شده انجامپنهان است  تحقیقا  

باارای تقریاا  زدن یااک تاااب  بااا دقاات دلخااواه اااافی اساات     

هاای شاهکه، ااه هماان       های مختلفی برای تعیاین وزن   الگوریت 

ترین   ترین و ااربردی  باشد وجود دارند  معروف  فرآیند یادگیری می

باشد  اه پرسپترون وند یاه    می 2رطا انتشار پسها، الگوریت  آن

ترین نوع شاهکه عصاهی، هنگاامی        ساده]26[شود   ه  نامیده می

 (  2 یه مخفی وجود داشته باشد )شک   است اه فقر یک

ورودی  هاای آماوزش باه  یاه    ابتدای آموزش، مجموعه داده

شود  در مسیر مستقی ، نموناه آماوزش در  یاه    شهکه اعمال می

شود و تأثیرا  آن در ا  شهکه انتشار داده اار برده میورودی به

های سیناپسی شهکه همگای  شود  در عول مسیر مستقی  وزنمی

شوند و رروجی واقعی شهکه از مقدار رروجای مطلاوب   ثابت می

آید  ساپس ایان سایگنال    ست میدشود و سیگنال رطا بها  می

هاای  لور  برگشتی در عول شهکه در رلاف جهات وزن  رطا به

های اتصا   مجددا  عوری تنمی    شود و وزنسیناپسی منتشر می
 

1-Range-Scaling Algorithm 

2-Backpropagation Algorithm 

گردناد ااه متوسار مجاذور رطاای رروجای بارای تماامی         می

 ها در عی فرآیند یادگیری تداق  گردد    ورودی

 

 ]26[ یه مخفی  س انتشار با یکرور پ شهکه عصهی پیش(. 2شکل )

 

این اار با گام برداشتن در جهات سارازیری روی ابار ساطا     

پذیرد و درنهایت   انجام می 3رطا و با استفاده از قاعده شی  نزولی

ضاری   دسات رواهاد آماد     هاا باه    های اتصاا   باین گاره     وزن

شده اسات ااه بتاوان تخمینای       سیناپتیک عصهی عوری تنمی 

دسات  باه  1راور  آل از پردازش به روش رطای پاس ایدهلور   به

آیاد   دست میبه 5آورد  این الگوریت  بر پایه روش تداق  مربعا 

ام برابر nدر تکرار  eپرسپترون، تاب  رطا  kهای رروجی برای  یه

 است با: 

(1)      
 

 
             

ت  به ترتی  مقدار هدف و مقدار رروجی واقعی اسO و  Tاه 

آید  می به دست Wij (n+1)ااهش رطا با تنمی  هر وزن مستق  

در مراتا  آماوزش    Gradian dissentجهت ااهش رطا از روش 

 گردد استفاده می

(9)                         

(62)           [             ] 

n تعداد تکرار :(Itterations) 

  نرخ آموزش :(Learning Rate) 

توسر رابطاه   Wijهای جلو، ارتهاط وزن درروش پردازش روبه

 آید دست میزیر به

(66)      ∑            
 

   
 

(62)                

 

3-Gradiant Descent Rule 
4-Error back Propogation 

5-Least square 
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هاای شاهکه   باشاد  وزن ( تاب  سایگمونید فعاال مای   fاه در آن، )

ها از اولاین  یاه   عصهی مصنوعی با رالیت برگشت در تمام  یه

  ]22[شااوند روزرسااانی ماای اولااین  یااه پنهااان بااه رروجاای تااا

های تحقیقاتی زیادی برای سارعت بخشایدن باه فرآیناد      پژوهش

یادگیری انجام پذیرفته است  اگر نارخ یاادگیری ریلای اوواک     

اشد تا الگاوریت  همگارا شاود و اگار      باشد، زمان زیادی عول می

دار    ریلی بزرگ باشد، الگاوریت  شاروع باه نوساان اارده و ناپایا      

 شود می

یایی مبلنی یا شبکه عصبی یا  الگوریلم مکا  -1

 TOAگیای  اسا  اندازه

تواند یک می BSشده از هر گیری ازنمر هندسی، فالله اندازه

( نشاان  6ایجاد اند  همانناد آنچاه در شاک  )    BSدایره به مراز 

، را TOAشده است، هر یک از ساه معادلاه زیار یاک دایاره        داده

 دهد: نشان می
Circle1: 2 2 2

1x y r  
Circle2: 2 2 2

2 2( )x X y r   

Circle3: 2 2 2

3 3 3( ) ( )x X y Y r    

وجود نداشته باشد، عهق  TOAگیری اگر هیچ رطایی دراندازه

انناد ااه مکاان    ( سه دایره در یک نقطه تقاع  پیدا می3شک  )

 است   MSلحیا 

 
-با استفاده از دوایر تال  از   اندازه MS تعیین مکان (. 3شکل )

 NLOSبدون وجود رطای  TOA های دقیقگیری

ممکاان اساات در بساایاری از  NLOSوجااود، انتشااار   بااا ایاان

ها وجود داشته باشاد و موجا  شاود ااه مانناد آنچاه در        محیر

جای یک نقطاه، در ساه    شود، مح  بررورد به( دیده می6شک  )

همیشاه مثهات اسات پاس      NLOSطای باشد  ر wو  u ،vنقطه  

دارای مقادیر بیشتر از مقدار تقیقی اسات    TOAهای  گیری اندازه

شاده اسات، مکاان لاحیا      نشان داده (6)عور اه در شک   همان

MS      (  6باید در فضای همپوشاانی ساه دایاره موجاود در شاک )

اشاره شد، این نقاط تقاع   6-2عور اه قهلا  در بخش  باشد  همان

(U,V,W) شوند  جزلیا  عنوان نقاط تقاع  اتتمالی تعریف می به

های فرآیند آموزش روش قدیمی به این لاور  اسات ااه    مرتله

نقطه تقاع  اتتمالی برای سارتن یک مجموعه  ای از سه مجموعه

 شود  داده برای فرآیند آموزش استفاده می

 رواهد بود  (U,V,W)هر ورودی شهکه: نقاط تقاع  اتتمالی 

متنااار اسات  هادف     MSرروجی شهکه: مکان مطلاوب  هر 

 MSو مکاان مطلاوب    MSمینیم  اردن تفاو  بین مکان واقعی 

   ]61[است 

شهکه عصهی پیشنهادی جدید دارای ورودی و رروجای زیار   

 است:

های متناار با نقاط تقااع  اتتماالی   هر ورودی شهکه: شعاع
(R1,R2,R3)  

  MSهر رروجی شهکه: مکان مطلوب 

 لور  زیر رواهد بود: وریت  شهکه عصهی جدید بهالگ

و  TOA(R1,R2,R3)های گیریهای متناار با اندازهشعاع -6

برای آموزش شهکه تا جاایی ااه یاک ارتهااط      MSمکان 

شاود  منماور از ارتهااط    مطلوب ایجاد شود، استفاده مای 

مطلوب این است اه آنقدر فرآیند آموزش به شهکه عصهی 

رساانی  روزهای شهکه عصاهی باه  و وزناند ادامه پیدا می

های شهکه عصهی در بهترین تالات قارار   شوند تا وزنمی

و در  بگیرند و رطای تست به امترین مقدار راود برساد  

لاور  همزماان   نیز رخ ندهد و به overfittingعین تال 

نیز سرعت و زمان همگرایی نیز در بهترین شرایر ممکان  

 باشد 

های اتصا   در شهکه ی وزندر عول آموزش، شهکه عصه -2

اند، و هدف مینایم  ااردن تفااو     را تکرار و تنمی  می

 است   MSبا مکان مطلوب  MSبین مکان واقعی 

هاای جدیاد از شاهکه    پس از اتمام فرآیناد آماوزش، داده   -3

 MSشوند و مکاان  شده عهور داده می عصهی آموزش داده

 شود  جدید تخمین زده می

 سازی نلایج شبیه -5

سازی اامپیوتری الگوریت  مکانی  بررسی اارایی از شهیه برای

لور  متنااار   ها بهBSگردد  مختصا  پیشنهادشده استفاده می

 BS1(0,0)  ،BS2:(1732m,0)  ،BS3:(866m,1500m)برابااار باااا 

( دیاده  1عاور ااه در شاک  )    شود  هماندر نمر گرفته می ]22[

نوارت در ناتیه لور  تصادفی با توزی  یک به MSشود، مکان می

 آید  دست میبه BS1 ،I ،J،Kشده با نقاط  دادهشک 
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 هاMSناتیه مورداستفاده برای تولید تصادفی مکان (. 1شکل )

شاود   قارار داده مای   N=300تعداد این نقاط تصادفی برابر با 

دهد  فوال  هریاک از ایان   ( نقاط ایجادشده را نشان می5شک  )

شده، ساپس بارای    سه ایستگاه محاسههنقاط تصادفی تا هریک از 

آماده،   دسات  تولید نقاط تقاع  اتتمالی به هریک از این مقادیر به

بانااااد بااااا یی  iUشااااود اااااهاضااااافه ماااای iUمقاااادار

باه   iUاست  در هر مرتله افزودن i=200,300,400,500,600رطا

آماده، باعا  ایجااد منطقاه همپوشاانی و       دسات  مقادیر فوال  به

رواهاد شاد  از    (U,V,W)درنتیجه تولید نقااط تقااع  اتتماالی    

بااه مقااادیر فوالاا    iUعاارف دیگاار در هاار مرتلااه افاازودن  

هااای متناااار بااا نقاااط تقاااع  اتتمااالی آمااده، شااعاع دساات بااه

(R1,R2,R3)  322را نیز ایجاد رواهد ارد  این اار برای هریک از 

 شود تکرار می MSنقطه 

 
 تصادفی تولیدشده MSهای مختصا  مکان(. 5شکل )

در تخماین موقعیات    RMSتاب  ارزیابی مورداستفاده، میزان 

باا مکاان    MSباشد اه از ارتلاف مکان مطلاوب بارای    مکانی می

اه شهکه عصاهی را  از اینشود  قه   هدف محاسهه می MSواقعی 

ااربرده شاود، بایاد ابتادا پارامترهاایی      به MSبرای تخمین مکان 

هاای  یاه پنهاان، و تعاداد تکرارهاای آماوزش       مانند تعداد نرون

(epochs   را تنمی  نمود  برای اجتناب از سارتن یک شاهکه باد )

سارتار، تنمی  پارامترهای معماری شهکه باید با دقت انجام شود، 

هاای  عدم دقت در انجام ایان ااار موجا  افازایش هزیناه      وون

اناد  جهات تعیاین    شود و نتایج را نیز راراب مای  محاسهاتی می

ورطا برای تعیین  های آزمونپیکربندی بهینه شهکه عصهی، روش

شاود   پارامترهای قاب  تنمی  سارتار معماری شهکه استفاده مای 

ن پارامترهاا و  تلاش بر این است اه همزماان پیادا ااردن بهتاری    

 روب بودن اارایی شهکه وجود داشته باشد  

ممکن اسات شاهکه عصاهی ااارایی      Overtrainingدر تالت 

روبی برای داده آموزشی داشته باشد ولی باع  به وجاود آمادن   

هاای  ممکن است برای داده شود و رطای زیادی درداده تست می

گر شهکه   ا]26[رارج از محدوده مجموعه آموزش مناس  نهاشد 

باشد، رطاای زیاادی بارای ها  در ماورد       under trainedعصهی 

هااای آمااوزش وجااود دارد  هااای تساات و هاا  در مااورد دادهداده

فااتورهای مه  تأثیرگذار شهکه عصاهی تعاداد تکرارهاا و تعاداد     

های تست یابییابی و برونبرای درون هستند  پنهان  یه هاینورون

اه شود  برای اینبار تکرار می Mعداد شهکه، هر دوره آزمایش به ت

M     مناس  تشخیص داده شود، باا تغییار محادودهM  تاا   222از

( بررساای      1باار اااارایی شااهکه عصااهی در شااک  ) Mاثاار  5222

زیااد باشاد، روی سارعت همگرایای نیاز تاأثیر            Mشاود  اگار   می

مناسا    M(، 5اند  با توجه باه شاک  )   گذارد و آن را ا  میمی

هاای پنهاان در   شود  تعداد نوروندر نمر گرفته می 2222برابر با 

شاود  اگار تعدادشاان بسایار اا  باشاد،       عول آزمایش معین می

شاوند  باا افازایش تعاداد        تاری مای   موج  ایجااد رطاای بازرگ   

عاور   شاود، اماا باه   های  یه پنهان این مشاک  امتار مای   نورون

گاذارد و  رایی نیز تأثیر مای همزمان این افزایش روی سرعت همگ

یاابی باه تعاداد مشخصای از       اناد و بعاد از دسات    آن را ا  مای 

 NLOSها، محاسها  نیز امک زیادی در ااهش رطاهاای  نورون

های عمومی برای انتخااب تعاداد ناورون در  یاه     اند  قاعدهنمی

)0.5پنهان )p q یاp  3و یا 1p   هستند اهp  وq های نورون

 RMSرطااای  1  شااک  ]23[پنهااان ورودی و رروجاای هسااتند 

     تفااو  در  یاه پنهاان را نشاان    آمده باا تعاداد ناورون م    دست به

 دهد می

 
 بر اساس تغییر تعداد تکرارها RMSتغییرا  رطای (. 6شکل )
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شود، این است اه رطای ( مشاهده می1ویزی اه در شک  )

RMS   هاای متفااو   یاه پنهاان در مقاادیر      برای تعاداد ناورون

شود  برای رسیدن به سطا مناس  در ااارایی  متفاو  همگرا می

)0.5های  یه پنهان باید برابر باا  بینی، تعداد نورون پیش )p q

اتی، در در نمر گرفته شود  برای جلوگیری از افزایش باار محاساه  

هااای بعاادی باارای الگااوریت  پیشاانهادی از تعااداد   سااازی شااهیه

0.5( )p q  تکرار برای اا    2222نورون در  یه پنهان و تعداد

 گردد های تست و آموزش استفاده میداده

 

ها  یه بر اساس تغییر تعداد نورون RMSتغییرا  رطای  (.7شکل)

 پنهان

داده تست بارای واک ااردن     overtrainingبرای اجتناب از 

هاای آماوزش بایااس نشاده باشاد،      وسیله داده اینکه آیا شهکه به

داده بارای داده آماوزش شاهکه     N/2شده اسات  اولاین    استفاده 

داده بعادی بارای داده تسات اساتفاده         N/2شاود و  استفاده مای 

در ایان مقالاه باا      شود تا دقت تحلیلی تخمین را افزایش دهدمی

مدل  NLOSسازی، برای انتشار  در شهیه NLOSتوجه به تأثیرا  

دهنده انتشار  شود  مدل شک اتخاذ می ]22[توزی  یکنوارت نویز 

NLOS  نااام دارد، اااه در آن  ]22[ماادل توزیاا  یکنواراات نااویز

,0)گیری با توزی  یکنوارت رویرطای اندازه )iU  برایi=1,2,3 

یابی باند با یی رطاست  دقت مکان iUشود اهدر نمر گرفته می

و  MSبین مکان واقعی  root-mean-square (RMS)گیری  با اندازه

( باه  9و  1هاای ) شاود  شاک   گیری مای اندازه MSمکان مطلوب 

باا یی رطاا و باا    یابی نسهت به تغییرا  باند  ترتی  رطای مکان

ریت  شاهکه عصاهی باه دو روش قادیمی و الگاوریت  جدیاد       الگو

تاوان  ( می9و  1از مقایسه دو شک  )پیشنهادی آورده شده است  

تاوجهی   لاور  قابا    یاابی باه  مشاهده نماود ااه رطاای مکاان    

یافته است  علاوه بر این با توجاه باه امتار باودن رطاای       ااهش

الگاوریت    های آموزش در نمودار مربوط باه های تست و دادهداده

دقت با تر این الگوریت  نسهت به الگاوریت    توان بهپیشنهادی، می

 قدیمی پی برد  

 

بر اساس تغییرا  باند با یی رطا در  RMSتغییرا  رطای  (.3شکل) 

 شهکه عصهی قدی 

 

بر اساس تغییرا  باند با یی رطا در  RMSتغییرا  رطای (. 3شکل )

 شهکه عصهی پیشنهادی جدید

هاای متفااو  در میاانگین    ( تأثیر استفاده از روش62)شک  

را  NLOSیابی نسهت به تغییرا  باند باا ی رطاای   رطای مکان

شاده    اه از مرب  تفاض  فوال  استفادهدلی  ایندهد  بهنشان می

را ااهش دهد  در مقایسه با  NLOSتواند رطای می LLOPاست، 

 شود منجر به نتایج با دقت امتری می LLOP ،TSAنتایج 

شدید، الگوریت  پیشانهادی مهتنای بار در     NLOSدر شرایر 

radiolocation   هااای از سااایر الگااوریتTSA ،RSA  وLLOP  و

روش مهتنی بر شهکه عصاهی قادیمی نیاز بسایار ما ثرتر اسات          

را  RMSتوان مشاهده نمود اه الگاوریت  پیشانهادی رطاای    می

لاور  دقیاق    را باه  MSدهاد و مکاان   ر ااهش میلور  م ث به

ااه شاهکه دواار مشاک      زند  بارای اعمیناان از ایان   تخمین می

overfitting  (  از نماودار  66نشده باشد، در شاک )performance 

 شود  شهکه عصهی استفاده می
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های متفاو  در میانگین رطای تأثیر استفاده روش(. 41شکل )

 NLOSیابی نسهت به تغییرا  باند با ی رطای مکان
 

 

و  testهای داده  MSEنمودار تغییرا  رطای  (.44شکل )

validation  بر اساس تغییرا  تعداد تکرارها در شهکه عصهی

 جدید

( نشااان داده شااده اساات، 62عااور اااه در شااک  )همااان

بسیار شاهیه   validationو  testهای تغییرا  رطا در مورد داده

 over fittingو نزدیک به یکدیگر است  بناابراین امکاان وقاوع    

هاای  یابی ساایر روش ( رطای مکان66منتفی است  در شک  )

 گردد  مکان یابی با یکدیگر مقایسه می

 گیای نلیجه -6

یاابی مهتنای بار    در این مقاله یک الگوریت  جدیاد در مکاان  

ارالاه شاد     NLOSدر محیر  MSشهکه عصهی برای تعیین مکان 

عصهی  عنوان ورودی شهکه ها بهBSایده این مقاله استفاده از شعاع 

هماراه داشاته   بوده اه ااهش هزینه آموزش شهکه عصاهی را باه  

یاابی شاده    است  همچنین این موضوع باع  افزایش دقات مکاان  

 RMSمنمور ارزیابی اارایی الگوریت  پیشنهادی، رطاای     بهاست

( و روش شاهکه  RSA ،TSA ،LLOPدیمی)های مخابراتی قا روش

 TOAهای  )اه در آن از نقاط تلاقی دایره ]61[عصهی قهلی مقاله 

نتاایج  اند( با روش پیشنهادی جدید مقایسه شاده و   استفاده می

در اااهش رطاای   سازی تاای از برتری روش پیشانهادی   شهیه

یابی به میزان تقریها هفتاد درلاد نساهت باه تالات قهلای       مکان

 اشد ب می
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ABSTRACT 

The exact location of wireless communication systems aimed at both military and civilian applications is 

an important issue. In wireless communication networks, the user's location is done by using the measured 

signals time of arrival (TOA) from MS to BS. One of the most accurate methods for determining the       

TOA -based location systems is the use of neural networks. 

In this paper, a new algorithm is provided to improve the accuracy of locating based on BP neural    

network. In the newly proposed algorithm, instead of possible crossing points of TOA circles as neural   

network input, radius of TOA circle is used that much less than the previous method of complexity and    

accuracy is increased. Analysis and simulations show reduction positioning errors to a greater extent than 

half in the new algorithm compared to the previous method and it shows the location carefully. 
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