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67 1388 بهار، 1، شماره 7نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

  
   

 كه در 1، انتخاب روش مديريت موقعيتي سلوليها  شبكهيدر طراح :چكيده
گردد،   مشخص ميي موقعيت و فراخوانيساز هنگام  انجام عمليات بهيآن چگونگ

 مديريت موقعيت را به دو يها  روشيكل طور به.  برخوردار استييت زياداز اهم
تحقيقات و مطالعات در زمينه اين دو . اند دسته استاتيك و ديناميك تقسيم كرده
 جهت ي ديناميك، بار سيگنالينگ كمتريها روش نشان داده است كه در روش

 از ييك. گردد ي موقعيت به شبكه اعمال ميساز هنگام  و بهيانجام فراخوان
باشد كه در  ي م2 بر فاصلهي مديريت موقعيت ديناميك، روش مبتنيها روش

 از 4 بر حركتي و مبتن3 بر زماني ديگر ديناميك مانند مبتنيها مقايسه با روش
نكته مهم و قابل توجه در اين روش محاسبه فاصله .  برخوردار استينتايج بهتر

 به اينكه واحد سيار فقط قادر به دريافت با توجه.  توسط واحد سيار استيسلول
ها  باشد، بنابراين در انجام اين روش بايد شناسه سلول يها م شناسه سلول

 را محاسبه ي شود كه واحد سيار با پردازش آنها فاصله سلولتخاب انيا گونه به
 بر اساس موقعيت ي سلوليها  انتخاب شناسهي برايدر اين مقاله روش. نمايد
سپس اين .  ارائه گرديده است5GPS پايه در سيستم يها  ايستگاهياييجغراف

 هيلويكهگج در استان  سيستم شبكه سلولي شهر ياسوايطور عملي بر روش را به
  .ايم هنمود زياس هشبيو بوير احمد 

  
، يشناسه سلول، يفراخوان،  بر فاصلهي مبتن،مديريت موقعيت :كليد واژه

  . موقعيتيساز هنگام به

  قدمهم - 1
 (BTS)6 ي پايه راديوييها ستگاهي مخابرات سيار از ايها ستمي سدر

. شود ي استفاده م(MS)7 سيار يدهنده شبكه به واحدها عنوان سرويس به
شده را در اختيار  ني فركانس در باند مجاز و تعيي تعداد محدودBTSهر 
پس .  محدود استBTS هر ايستگاه يده بنابراين ظرفيت سرويس. دارد
 نيز افزايش BTS يها  سيار، تعداد سايتيافزايش تعداد واحدها يادر از

ها، مناطق تحت BTSدار در   جهتيها با توجه به استفاده از آنتن. يابد يم
سكتور را  شود كه هر ي به دو يا سه سكتور تقسيم مستگاهيسرويس هر ا
 و اين ي ناحيه تحت سرويس را ناحيه سلولنامند و اصطلاحاً ييك سلول م
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  .شد
 دانشگاه يدسن دانشكده مهسي پردوتر،يدانشكده برق و كامپ ،يرضا ذوالقدر اصل علي

  .(email: Zolghadr@shirazu.ac.ir) راني اراز،يش
 ، احمدري و بوهيلوي مخابرات استان كهگشركت، فرخ نظرپور

 (email: Farrokh7776@yahoo.com).  
1. Location Management 
2. Distance Based 
3. Time Based 
4. Movement Based 
5. Global Position System 
6. Base Transceiver System 
7. Mobile Subscriber 

  .كنند ي ميگذار  نامي شبكه را شبكه سلولنوع
 ارتباط با مشترك ي قصد برقرارAكه مشترك  ساختار هنگامياين در 

B را دارد، شبكه بايد مشترك B را در سلول مربوطه پيدا كرده و از طريق 
BTSبه اين  اصطلاحاً.  كند8دهنده آن سلول، آن را فراخوان سي سرو

  ، اطلاع ي موفقيت فراخواني براشرط لازم. گويند ي مPagingعمل 
 يبنابراين شبكه موظف به اجرا.  از موقعيت واحد سيار استشبكه

 آن اصطلاحاً باشد كه يطور مستمر م  واحد سيار به9 موقعيتيساز هنگام به
 و Location Updateانجام عمليات . گويند ي مLocation Updateرا 

Pagingيها ند كه با انتخاب روشك ي، شبكه را متحمل بار سيگنالينگ م 
 ي انجام فراخوانيها انتخاب روش. توان اين بار را كاهش داد يتر م اسبمن

  و]1[شود  ي در مقوله مديريت موقعيت نهادينه م، موقعيتيساز هنگام و به
 مختلف مديريت موقعيت و مقايسه يها در اين مقاله با اشاره به روش. ]2[

 نتايج الفين، همراه بؤ جديد توسط مي يك روش پيشنهاديآنها، به معرف
يك شبكه   اين روش را دري شده پرداخته و در انتها نحوه اجرايساز شبيه
  .دهيم ي نشان مي واقعيسلول

  موقعيت مديريت - 2
طور   را بهي موقعيت و فراخوانيساز هنگام  انجام بهيانتخاب چگونگ

 ي سلوليها در شبكه. شناسند يعنوان مبحث مديريت موقعيت م  بهيكل
 كنند ي مي استاتيك و ديناميك معرفيمديريت موقعيت را به دو صورت كل

 عمليات بر اساس ي، استراتژكيدر مديريت موقعيت استات. ]3[ و ]1[
 سيار ي كليه واحدهايها تعيين گرديده و برا شده سلول خصساختار مش

   ديناميك، بسته تي موقعتياما در مدير. گردد يبدون تغيير اعمال م
 و ي واحد سيار، عمليات فراخواني ترافيكيالگو به مدل حركت و

. ها وابسته نيست  موقعيت تغيير كرده و به موقعيت سلوليساز هنگام به
 كه شبكه در هنگام ي داده بار سيگنالينگانتحقيقات و مطالعات نش

 ديناميك يها در روش شود، ي موقعيت متحمل ميساز هنگام و به يفراخوان
  .]4[ و ]3[ ،]1[داده است  را نشان يتر ه و نتيجه مطلوبكمتر بود
   موقعيت در مديريت موقعيت استاتيكينواح 1- 2
 GSM مديريت موقعيت استاتيك كه در نسل دوم يها  از روشييك

 ]3[ ،]1[ باشد يم 10 موقعيتينيز از همين روش استفاده شده، روش نواح
تر، كه هر ناحيه  حيه كوچك را به چند نايدر اين روش، شبكه سلول. ]5[و 
مرز هر ناحيه به منزله  عبور از. كنند ي سلول است تقسيم مي تعداديدارا

 موقعيت يساز هنگام  محسوب شده و نيازمند انجام بهتيعتغيير موق
 ناحيه، عمل كي درون يها  نيز كل سلوليدر هنگام فراخوان. باشد يم

  .دهند ي را انجام ميفراخوان
 

8. Paging 
9. Location Update 
10. Location Area 

   بر فاصله ي موقعيت مبتنتيري مدي جهت اجراي سلوليكدگذار
  ي مخابرات سلوليها در شبكه
  فرخ نظرپور ويرضا ذوالقدر اصلعلي
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  .تي موقعي و نواحي سلولهي ناح: 1شكل 

  
اگر . دهد ي موقعيت را نشان مي با نواحي ساختار سلول1شكل 

، آنگاه با عبور احيه موقعيت را يك سلول فرض كنيم ننيتر كوچك
 يساز هنگام  درخواست بهيها تعداد انبوه  سيار از مرز سلوليواحدها

  .گردد يموقعيت به سمت شبكه ارسال م
، در تي موقعهي ناحكي شبكه در يها لدر صورت انتخاب همه سلو

 ني كه در امي كنيها را فراخوان  سلولهي كلمي مجبوريهنگام فراخوان
 با در نظر گرفتن نيبنابرا.  به شبكه اعمال خواهد شديادي بار ززيصورت ن

  .دهند ي ملي را تشكتي موقعي دو حالت، نواحني اني تعادل بكي
   بر زمانيروش مبتن 2- 2

 ،]4[تا  ]2[ شود يه يك روش ديناميك محسوب مدر اين روش ك
 پس از گذشت يك زمان (MS)  موقعيت وجود ندارد و واحد سيارينواح

در طول اين زمان . كند ي موقعيت ميساز هنگام ، درخواست بهTمشخص 
. شده دور شده باشد ممكن است واحد سيار از آخرين موقعيت گزارش

شده شروع كرده و  خرين سلول گزارش، از آيخوان انجام فراي برانيبنابرا
شبكه   ديگريها ، سلولي، تا زمان پاسخ به فراخوانيصورت حلقو به
.  مشخص فراخوان خواهد شدي و پس از گذشت فواصل زمانبيترت به

  .باشد يدهنده اين موضوع م  نشان2شكل 
در . رديگ ي توسط طراح شبكه صورت مT روش انتخاب مقدار نيدر ا

 به هم تي موقعيساز هنگام  بهيها ، زمانT كوچك ريقادصورت انتخاب م
 مسئله موجب ني كه اابدي ي مشي شده و در عمل تعداد آنها افزاكينزد
 در عوض در هنگام يول.  خواهد شدتي موقعيساز هنگام  بار بهشيافزا

 جستجو اريكردن واحد سداي پي را براي، شبكه تعداد سلول كمترينفراخوا
 با ديطراح شبكه با. شود ي كمتر مي فراخواننگيگنالي بار سنيبنابرا. كند يم

 را كنترل كرده ي و فراخوانيساز هنگام  بهي، بارهانهي زمان بهكيانتخاب 
  . مقدار ممكن باشدنيتا مجموع آنها كمتر

   بر حركتيروش مبتن 3- 2
    و]1[ شود ي ديناميك محسوب ميها در اين روش كه از روش

  اندازه   واحد سيار بهيجاي ه موقعيت، جابيساز هنگام  انجام بهي، مبنا]6[
Mعمليات ي سيار فقط وقتي كه واحدهايبه اين معن.  سلول است 
دهند كه نسبت به آخرين سلول  ي موقعيت را انجام ميساز هنگام به

   اين ي اجرايبرا. جا شده باشند ه سلول جابMاندازه  شده، به گزارش
ها را   تعداد عبور از مرز سلوليا ارنده شم،واحد سيار روش كافيست در

، درخواست Mدر اين صورت با رسيدن شمارنده به مقدار . شمارش كند
 نيز كافيست كليه ي فراخوانيبرا. گردد ي موقعيت صادر ميساز هنگام به

 سلول در نظر Mشده را تا شعاع   اطراف آخرين سلول گزارشيها سلول
 اري، واحد سيساز هنگام  مرحله به دوني بي در فاصله زمانرايز. گرفت

 دور شود و تواند يشده م  سلول ثبتني سلول از آخرMاندازه  حداكثر به
انتخاب .  سلول خواهد بودM به مركز آن سلول و شعاع يا رهي در داقطعاً

 بزرگ ريدر صورت انتخاب مقاد.  برخوردار استيادي زتي، از اهمMمقدار 
   يساز هنگام به  مرحله  دو  نيب  يشتريب  مانز  مدت  اريس  واحد ، M  يبرا

  
  . بر زمانيروش مبتن ها در  سلولي حلقوي فراخوان: 2شكل 

  
 يساز هنگام  بار بهزانيپس تعداد و م.  در حال حركت خواهد بودتيموقع

تر شده و تعداد  شونده بزرگ  فراخوانيها  سلولرهياما دا. گردد يكمتر م
. گردد ي مي بار فراخوانشي مسئله باعث افزانياشود كه  ي مشتريها ب سلول
، جهت M ي برانهي مقدار بهكي دي بازي روش نني در انيبنابرا

  . محاسبه كردي و فراخوانيساز هنگام  بهيكردن مجموع بارها ممينيم
   بر فاصلهيروش مبتن 4- 2
 موقعيت، دورشدن واحد سيار يساز هنگام  انجام بهي روش، مبنانيا در

. ]8[ و ]7[ ،]5 [،]3[باشد  يشده م  سلول از آخرين سلول گزارشDه انداز به
 يجاي هتفاوت عمده و مهم اين روش با روش قبل در اين است كه جاب

  .  سلول نيستN دورشدن به اندازه ي به معن سلول، لزوماNًاندازه  به
اين تفاوت باعث . كند ي حركت نميصورت خط  به سيار لزوماًاحدزيرا و

 موقعيت نسبت به روش قبل يساز هنگام كه در اين روش تعداد بهشود  يم
 كه يالبته در صورت.  كمتر گردديساز هنگام كمتر شده و در عمل بار به

 بار كه ينحو  بهمي انتخاب كنMتر از   را كوچكD مقدار ميبخواه
 رهيتربودن دا  كوچكليدل  باشد، آنگاه بهي در دو روش مساويساز هنگام به

  گردد و  ي روش فراخوان مني در اي كمتريها ، تعداد سلوليفراخوان
. دهد ي اين تفاوت را نشان م3شكل .  كمتر خواهد بوديبار فراخوان

 D اطراف به شعاع يها ، مشابه روش قبل در سلول در اين روشيفراخوان
  .گيرد يصورت م

ها   بار از مرز سلول7 نشان داده شده كه يب، حركت -3در شكل 
اين حركت در . شده است  دورأ سلول از سلول مبد2ست و فقط گذشته ا

اما . گردد يم  موقعيتيساز هنگام اين روش منجر به انجام فقط يك بار به
Mحركت با   بريدر روش مبتن =  يساز هنگام  بار به3 منجر به انجام 2
ت  جهD انتخاب مناسب زي روش ننيدر ا.  شدهدموقعيت خوا

 توسط طراح شبكه دي قبل بايها كردن بار شبكه، مشابه روش ممينيم
 بر فاصله، محاسبه ي در روش مبتنيمسئله مهم و اساس. رديصورت گ

كه واحد سيار فقط به  با توجه به اين.  توسط واحد سيار استيفاصله سلول
 يها  دارد، بنابراين بايد شناسهي واقع در آن دسترس(CI) 1شناسه سلول

لگوريتم مناسب، فاصله ا يك ي انتخاب كرد كه با اجرايا گونه  را بهيلسلو
 يشنهادي روش پكي، 4در بخش .  توسط واحد سيار محاسبه گردديسلول
توان  ي كه بر اساس آن مميا ها ارائه داده  شناسهني اي نحوه كدگذاريبرا

  . كرديساز ادهيفاصله را پ  بري مبتنتي موقعتيريروش مد
 

1. Cell Identity 
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69  ي مخابرات سلوليها  بر فاصله در شبكهي موقعيت مبتنتيريمد ي جهت اجراي سلوليكدگذار:  و نظرپوريذوالقدر اصل

  
  )ب                                   (  )                                الف(               

M يها حركت) الف(:  3شكل  = D يها حركت) ب ( و بر حركتي در روش مبتن2 =   . بر فاصلهي در روش مبتن2
  

  
  )ج      (                                        )  ب         (                    )             الف(               

 در روش تي موقعيساز هنگام  بهتميلگورا) ج(و  بر حركت ي در روش مبتتي موقعيساز هنگام  بهتميلگورا) ب (، بر زماني در روش مبتنتي موقعيساز هنگام  بهتميلگورا) الف(:  4شكل 
  .ه بر فاصليمبتن

  

  ها روش سهيمقا و يساز هيشب - 3
 تيري در سه روش مدتي موقعيساز هنگام  بهيها تميلگورا 4در شكل 

در .  استآمده بر فاصله ي بر حركت و مبتني بر زمان، مبتني مبتنتيموقع
 يشده اجرا يساز هي شبجي ساده حركت، نتاميگرفتن مفاه  با در نظرنجايا
  .ميده يان منش ي شبكه سلولكي سه روش را در نيا

 را در ي پارامتر مهم وجود دارد كه نقش اصلكيدر هر سه روش 
 بر زمان بر حسب ي در روش مبتنT يپارامترها. كند ي مفايمحاسبات ا

 ي در روش مبتنD بر حركت بر حسب سلول و ي در روش مبتنMزمان، 
در انجام محاسبات .  سه پارامتر مهم هستندنيبر فاصله بر حسب سلول ا

 سه پارامتر را در هر روش محاسبه كرده، ني انهي بهمقدار يساز هيو شب
عنوان بار   را بهي و فراخوانتي موقعيساز هنگام سپس حاصل جمع بار به

  .ميكن ي مسهي مقاگري با همد شبكهيكل
 و تعداد يساز هنگام عنوان بار به  را بهيساز هنگام تعداد مراحل انجام به

با توجه . ميكن ي فرض ميعنوان بار فراخوان هشده را ب  فراخوانيها سلول
 نسبت به  معمولاًتي موقعيساز هنگام  مرحله بهكي انجام كه نيبه ا

 در نياكند، بنابر ي را به شبكه اعمال ميشتري سلول بار بكي يفراخوان
  ].7 [ميكن ياستفاده م  در حاصل جمع آنهاي وزنبي ضركي از نجايا

 و تعداد آن در تي موقعيساز هنگام ل به شد، عمانيطبق آنچه تاكنون ب
 گذشت زمان و نحوه حركت آن ار،ي مذكور به حركت واحد سيها روش

 اري واحد سيكي ترافي به الگوي اما رخداد عمل فراخوان.وابسته است
  شود كه  ي انجام ماري واحد سكي ي براي فراخواني وقترايز. وابسته است

   يبرا. رديست مكالمه قرار گ مورد درخوايگري داري واحد سفاز طر
 1CMR به نام يگري فرض در محاسبات، از پارامتر دنيدر نظر گرفتن ا

را به ) يفراخوان(روز مكالمه  ه نسبت ب، مقدارنيا. ]7[شود  ياستفاده م
شده   انجاميها يساز هيشب و محاسبات در .كند ي مي معرفاريس واحد تحرك
  : در نظر گرفته شده استريات زيفرض
   منتظم يضلع  و شكل آنها ششكسانيها   سلولهي شعاع كل)لفا

  .در نظر گرفته شده است
 بر حسب سلول Vav نيانگي سرعت ماري سي حركت واحدهاي برا)ب

  .بر ساعت در نظر گرفته شده است
P ي وزنبي ضر)ج =  CMR = 015/0  وتي موقعيساز هنگام  بهي برا3

  .ت اعمال شده است محاسباهيدر كل
  .كند ي ميها را معرف شده در فرمول  استفادهي پارامترهاهي كل1جدول 

 
1. Call to Mobility Ratio 
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  )ج)                                                                (ب)                                                           (الف   (                                   

  . بر زمانيمبتن) ج(و  بر حركت يمبتن) ب (، بر فاصلهيمبتن) الف (تي موقعتيري در سه روش مدنگيگنالي بار سسهي مقا :5شكل 
  

  .روابط و ها فرمول در شده استفاده يپارامترها :1 جدول
  

 k شده در دايره فراخواني هاي فراخوانتعداد سلول  lp بار سيگنالينك فراخواني يك سلول
  v  حسب سلول بر ساعت سرعت ميانگين واحد سيار بر  lt  شده به شبكه لي اعمالبار ك

  p  سازي موقعيت هنگام ضريب وزني به  T  پريود زماني در روش مبتني بر زمان در واحد ساعت
  Ve  سرعت حركت مستقيم M  جايي در روش مبتني بر حركت هشاخص تعداد جاب

  q  تعداد فراخواني  D  فاصله شاخص فاصله سلولي در روش مبتني بر
  t  زمان بر حسب ساعت  r  شعاع دايره فراخواني

  lu  موقعيت سازي هنگام بار سيگنالينگ يك مرحله به   
  

. .lt p lu q lp= +  )1(  

q v CMR= ×  )2(  

( )k r r= + +21 3  )3(  

) 4(حث به صورت توابع بار فراخواني در هركدام از سه روش مورد بر يدامق
فاصله ، مبتني بر حركت و مبتني بر زمانمبتني بر  اي روش برترتيب به

  باشد مي قابل محاسبه
[( . ) ( . )]
( )
( )

v t v t
lp M M

D D

⎧ + +
⎪

= + +⎨
⎪ + +⎩

2

2

2

1 3
1 3
1 3

 )4(  

براي   ترتيب بهه طور مشابه نيز بسازي موقعيت  هنگام بار بهر يدامق
بل قامبتني بر زمان، مبتني بر حركت و مبتني بر فاصله روشهاي 
  باشد مي محاسبه

T
lu v M

Ve M

⎧
⎪= ⎨
⎪
⎩

1
 )5(  

  .مقاله آمده است پيوست در نيلفؤ روابط فوق توسط محياثبات و توض
 در سه سرعت 5در شكل ) يبار كل (lt يدست آمده برا ه بجينتا

تر  پارامنهيتوان مقدار به يدر هر نمودار م. متفاوت نشان داده شده است
دست  ه نمودار بمميني مربوطه را در نقطه متي موقعتيري روش مدياصل
  .]8[ و ]7[ ،]1[ آورد

 و با در نظر گرفتن 5 تا 1 طبق روابط lt حاصل محاسبه 5شكل 
 سلول در 30 و 20، 10 نيانگي با سرعت ماري واحد سيحركت تصادف

 هر روش رسم شده نهيه مقدار بهباشد و نمودار آن نسبت ب يساعت م
 انتخاب پارامتر ني كه در هر روش بهترميا در واقع فرض كرده. است

مربوطه انجام گرفته و سپس مقدار بار شبكه در آن روش در سه سرعت 
 و كساني در هر سه روش زي نq و p ريمقاد. متفاوت محاسبه شده است
 ي واحدهاي و حركتيكي در رفتار ترافي عملاتيمقدار آن بر اساس تجرب

  . انتخاب شده استاريس
 نهينظر گرفتن مقدار به در  باتوان ي مگري سه روش با همدسهيمقا يبرا

 يها  را در سرعتlt هر روش و محاسبه بار كل، نمودار يپارامتر اصل
 يها  بار كل در سرعتزاني م6در شكل .  نشان داداريمتفاوت واحد س

 بار زاني، مداستيهمانگونه كه در نمودار پ. اوت نشان داده شده استمتف
  .ها كمتر است  سرعتهي بر فاصله در كلي روش مبتندركل 

 بر فاصله ي فوق نشان داد كه انتخاب روش مبتنجيمحاسبات و نتا
 بهتري برخوردار بوده و استفاده از آن جهي از نتگرينسبت به دو روش د

 روش نحوه محاسبه فاصله ني مهم در ااريما مسئله بسا. باشد يتر م مناسب
 ه،ي پايها ستگاهي اقي از طراريواحد س.  استاري توسط واحد سيسلول
 كه در آن مي اتخاذ كني روشديما با. كند ي مافتي را دري سلوليها سهشنا

 قي و فقط از طراري اطلاعات در واحد ساديكردن حجم ز رهيبدون ذخ
  .مي كار را انجام دهني، ايول سليها پردازش شناسه

 روش كي مستلزم اتخاذ ي سلوليها  شناسهقياستخراج فاصله از طر
 محاسبات مربوط 3در بخش . باشد يها م  آن شناسهيمناسب در كدگذار

 را نشان داده و سپس در يضلع  ششي شبكه سلولكي در يبه فاصله سلول
  .ميپرداز ي مربوطه مي نحوه كدگذاري به معرف4بخش 

  يسلول فاصله محاسبه - 4
توانيم  ي را در نظر بگيريم آنگاه م7اگر دو سلول مجاور مانند شكل 

) يها را بر اساس اختلاف طول فاصله بين مركز سلول )Xي و عرض ( )Y 
   مطرح است يكه در اينجا فاصله سلول با توجه به اين. محاسبه كنيم

  اين دو سلول را يك فرضي، بنابراين فاصله بين مركزهايفاصله حقيقنه 
   روابط زير را خواهيم داشت7با توجه به شكل  .نيمك يم

( )x y y+ =2 2 22  )6(  

x y= 3  )7(  

ت  نسب به واحد عرض در محاسبا3 بي واحد طول با ضرنيبنابرا
 محاسبه ريصورت ز هب دو سلول نيپس فاصله ب. شود يكار گرفته م به

  خواهد شد
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71  ي مخابرات سلوليها  بر فاصله در شبكهي موقعيت مبتنتيريمد ي جهت اجراي سلوليكدگذار:  و نظرپوريذوالقدر اصل

  
 بر فاصله و ي بر حركت و مبتني بر زمان، مبتني مبتنيها  در روشيبار كل : 6شكل 

  . آنهاسهيمقا
  

  
  . دو سلول مجاوري فاصله سلول :7شكل 

  
( ( )) ( )D x x y y= − + −2 2

2 1 2 13  )8(  

D كه يه در صورتاهد بود، البتوق خو نصف مقدار فيفاصله سلول 2 
عنوان فاصله  تر از آن را به  بزرگحي عدد صحني باشد، اولي اعشاريعدد
  .]8[ و ]7[ ،]1[ ميريگ ي در نظر ميسلول

  ها سلول شناسه يكدگذار - 5
 از ي مرتبيها صورت زوج ها به  سلوليارذ با كدگميتوان يحالا م

 يها  سلولي برايلفه طولؤ اختلاف مكه يطور و عرض به طول يواحدها
 واقع يها  سلوليلفه عرضؤ واحد و اختلاف مكي برابر في ردكيواقع در 

 مطلب را ني ا8شكل . مي كني فوق را عملاتي باشد، فرض2 ستون كيدر 
 شده كه ي معرفيي هر سلول با كدها8در شكل  .دهد ي من نشايخوب به
 سمت راست ارقام معرف عرض مهيرف طول و ن سمت چپ ارقام معمهين

 ستي دو سلول كافيعرض  وي محاسبه اختلاف طوليبرا. باشد يها م سلول
 آنها را از ي شناسه سلولي كدهايعرض  وي طوليها لفهؤ مقيحاصل تفر

 از 0913 سلول ي محاسبه فاصله سلوليعنوان مثال برا به .هم كم كرد
  ميكن ي عمل مريصورت ز  به0406

/ /

,
,

( )

x x
y y

D D

− = − =
− = − =

= × + = = ⇒ =

2 1

2 1
2 2

9 4 5
13 6 7

3 5 7 124 11 135 2 5 57

0 0
0   

 ني دو سلول برابر اولني اي طبق آنچه گفته شد، فاصله سلولنيبنابرا
 نيتوان ا ي م8در شكل .  سلول است6 يعني مقدار ني بعد از احيعدد صح

 سلول مشاهده كي به مركز ي متواليها مطلب را با در نظر گرفتن حلقه
 يها  و سلولهي پايها ستگاهي محل امي اگر بتواني شبكه واقعكيدر . كرد

 ميتوان ي، ممي كنيساز ادهي پي دستگاه مختصات دكارتكياطراف آن را در 
  .مي آن شبكه استفاده كنيها  سلوليارذ كدگيراب روش نياز ا

  GPS ستميس در هيپا يها ستگاهيا مختصات - 6
   ي داراني، هر نقطه از سطح كره زمGPS ي جهانستميدر س

   ويياي جغراف عرض و صورت طول به فرد به صرو منح كتا ي مختصاتكي

  
  .ي سلولي كدگذار :8شكل 

  

  
  .ني كره زمي و عرضي طولري دوا :9شكل 

  
 از ي درجه عرضكي با ي درجه طولكيالبته . باشد يبر حسب درجه م

 به محل نقطه در ي دو مقدار بستگنينسبت ا. لحاظ مسافت متفاوت است
كه فواصل عرضي روي دهد  يمنشان  9شكل .  داردنيكره زم
يكسان بوده، در صورتي كه اين فواصل النهارها در تمام نقاط كره  نصف

 .گردند روي مدارهاي موازي با استوا با نزديك شدن به قطبين كم مي
دقيق نسبت فاصله يك درجه طولي به يك درجه نحوه محاسبه ) 9(رابطه

  .دكن ي را نشان معرضي
كافي  ،ني در هر نقطه از كره زميطول درجه كيمسافت براي محاسبه 

با .  تقسيم كنيم360گذرنده از آن نقطه را بر  يمدار افقاست محيط 
نزديك شدن به قطبين مدار مذكور كوچكتر شده و اين مسافت نيز 

 نشان داده شده، 9طور كه در شكل   مدار هماننيشعاع ا. دگرد يمتر  كوتاه
)cosبرابر  )R αدر آن هوده ك ب Rو ني شعاع زم α همان عرض 
 در يياي درجه عرض جغرافكيمسافت . باشد ي بر حسب درجه مييايجغراف

1 ثابت بوده و برابر نيهر نقطه از كره زم  نيالنهار زم  نصفكي 360
 درجه كي نسبت مسافت نيبنابرا.  استياستوا مساوباشد كه با مدار  يم

 از α به عرض يا  در نقطهييايراف درجه طول جغكي به ييايعرض جغراف
  ديآ يدست م ه بريرابطه ز

cos( ) cos( )
RK

R
π

π α α
= =2 1

2  )9(  

 شكل نيدر ا. دهد ينشان م  رااسوجي از شهر يي هواي عكس10شكل 
 ييايمختصات جغراف.  نشان داده شده استBTS ستگاهي ا18محل نصب 

  . برداشت شده استGPS رندهي دستگاه گكي توسط ستگاهيهر ا

 و يدكارت مختصات به GPS مختصات تبديل - 7
  يسلول يكدگذار

 يياي در مختصات جغرافهي پايها ستگاهيبا داشتن مختصات محل ا
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  .GPS ستميو مختصات در س ها تي و محل سااسوجي شهر يي عكس هوا :10شكل 

  

  
  .ي به دكارتيياي انطباق مختصات جغراف :11شكل 

  
GPSبي و در نظر گرفتن ضر Kصفحه كي نقاط را در نيتوان ا ي م 

 بخش نيدر ا. عرض محدود، منطبق كرد  با طول ويمختصات دكارت
 كه ميا  دادهشنهادي پي روشيجهت انتقال نقاط به صفحه مختصات دكارت

 عدد كي با طول و عرض مشخص و برابر با ي صفحه دكارتكيدر آن 
 نقاط را با حفظ قانون انتقال هي بتوان كلكه يطور  انتخاب شده بهيعيطب

 طول و عرض يشده برا  انتخابيعيهرچه عدد طب. به آن منتقل كرد
. گردد يم شتري نقاط در آن صفحه بنيتر باشد فاصله ب صفحه مذكور بزرگ

 ني بي سلول مجازي تعدادمي دارظر روش در نني در اكه نيبا توجه به ا
 كه حداقل يا اندازه  فاصله نقاط بهشي افزاني، بنابراميها اضافه كن سلول

البته .  استازي باشد، مورد ني از سه واحد طولشي هر دو نقطه بنيفاصله ب
 با هر روش يكارتذكر است كه انتقال نقاط مذكور به صفحه د لازم به

 بستر جادي جهت ا سبك صرفاًني و انتخاب اه بودريپذ  امكانزي نيگريد
 استفاده شنهادي پيول.  مد نظر بوده استي انجام مراحل بعديمناسب برا

   مقاله بوده ني منحصر به اي سلولي جهت كدگذاريياياز مختصات جغراف
 يها  روشيتمامدر .  استدهي مرتبط ارائه نگردقاتيدر تحق و تاكنون

صورت   را بهگريها در كنار همد  قرارگرفتن سلولهشده در مقالات، نحو ارائه
.  متناقض استتياند كه با واقع  منظم فرض كردهي هندسي الگوكي
 ي شبكه واقعكي مقاله كه نيشده در ا  مطالعهيعنوان مثال شبكه سلول به
در مقالات . د منظم فرض كري الگوكيصورت  توان به يباشد را نم يم

 در نظر گرفته يعنوان سلول مركز  سلول را بهكي نهي زمنيشده در ا ارائه
  صورت  به  و  شده  واقع  سلول  اين  اطراف منظم   صورت به  ديگر هاي  سلول  و

  
  .هي پاستگاهي اكي سه سلول مربوط به  :12شكل 

  
 ياجراواقع  در. اند  شدهي كدگذاريبعد  سهي بردارهااي و يا حلقه
 نيبودن ا ي واقعري غليدل  بهقاتي تحقني چننيشده در ا  ارائهيها روش

  .]9[ دارند ي كمتريفرض، جنبه كاربرد
 كه (BTS) هي پايها ستگاهي نقطه محل ا18 تعداد 11 شكل در

  برداشت شده نشان داده شدهGPS رندهيمختصات آنها توسط دستگاه گ
 اعمال ني و همچنيياي در طول و عرض جغرافK بيبا اعمال ضر، است
)اندازه نسبت   بهاسيمق )N × ، يياي عرض جغرافاي طول نهيشي به مقدار ب3

 هر نقطه، سه سلول يازا اگر به.  استهوجود آمد هشكل سمت راست ب
   با پركردن صفحه ميتوان ي، آنگاه ممي فرض كن12صورت شكل  به
 را ستگاهي هر ايها  منتظم، سلوليوجه  ششيها دست آمده از سلول هب

  .مياختصاص ده
 منتظم يوجه  ششيها دست آمده را با سلول ه صفحه بميتوان يحالا م

  البته . مي را به آن اختصاص دهستگاهي هر ايها  پر كرده و سلوليفرض
وجود  ه بي بزرگ ممكن است تداخل سلوليها در صورت انتخاب سلول

 كرده و اندازه آنها را كوچك ادي را زي فرضيها  تعداد سلولني بنابرا.ديآ
. دهد ي صفحه را نشان مني در اها تي محل سا13شكل . ميكن يانتخاب م

 زده شده را بي كوچك محل تقريها رهي و داها تي سايها محل واقع ستاره
  در مركزها تي، قرارگرفتن محل سابي اعمال تقرليدل. دهد ينشان م

ها  البته هرچه تعداد سلول. باشد ي م12تقارن سه سلول با ساختار شكل 
حالا .  كمتر استييجا هشده و جاب  اعمالي بهتربي تقرشد باشتريب
 را ي فرضيها  سلولي گفته شد، تمام5 بر اساس آنچه در بخش ميتوان يم

  استخراجيسه شناسه سلول ،ستگاهي هر ايازا  كرده و در انتها بهيكدگذار
 قابل اجرا بوده و فقط يوتري كامپيسينو  مراحل فوق با برنامههيكل. كرد
عنوان   را بهيياي، مختصات جغرافهي پايها ستگاهيست به تعداد ايكاف

  . وارد كرديورود
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73  ي مخابرات سلوليها  بر فاصله در شبكهي موقعيت مبتنتيريمد ي جهت اجراي سلوليكدگذار:  و نظرپوريذوالقدر اصل

  
 آنها جهت يبي تقرييجا ه و جابي فرضي در صفحه سلولها تي محل سا :13شكل 

  .قرارگرفتن در نقطه مناسب
  

  .آمده دست هب يسلول يها شناسه :2 جدول
  

R  Q  p  نام سايت    
003067  003065  004066  A  1  
012068  012066  013067  B  2  
007055  007053  008054  C  3  
008046  008044  009045  D  4  
019053  019051  020052  E  5  
016040  016038  017039  F  6  
014032  014030  015031  G  7  
019037  019035  020036  H  8  
024042  024040  025041  I  9  
029041  029039  030040  J  10  
034048  034046  035047  K  11  
021031  021029  022030  L  12  
036032  036030  037031  M  13  
029029  029027  030028  N  14  
024018  024016  025017  O  15  
033021  033019  034020  P  16  
026006  026004  027005  Q  17  
036008  036006  037007  R  18  

  
صورت   مذكور بهستگاهي ا18 يدست آمده برا ه بي سلوليها شناسه

، سه شناسه تي هر ساي جدول برانيدر ا.  نشان داده شده است2جدول 
  . محاسبه شده است12اساس شكل   برr و p ،q يسلول

 كي استاتتي موقعتيري شهر كه از روش مدني ايدر ساختار فعل
 قرار گرفته و هنگام عمل 1LA كيا در ه  سلولهياستفاده شده است، كل

 ياما با اجرا. دهند ي را انجام مي سلول عمل فراخوان54 همه ،يفراخوان
 آن در شبكه، فقط تعداد تي، بسته به موقعاري هر واحد سي روش برانيا

شده  يساز هي شبجهي نت14شكل . شوند يها فراخوان م  از سلوليودمحد
 ي شبكه سلولكي در يت تصادفصور  است كه بهياريحركت واحد س

   نجايا  در  .كند يم حركت   فاصله  بر  يمبتن  تيريمد روش   با  شده يطراح
 

1. Location Area 

  
  .ي فراخوانهي و ناحاري حركت واحد س :14شكل 

  
كاربر .  شده استيساز هي شبيافزار صورت نرم  بهاريواحد س حركت
 گري سلول د سلول بهكي در حال حركت، از اري سحدعنوان وا  بهوتريكامپ
 يعنوان ورود  هر سلول بهي عمل را با ورود شناسه سلولنيرود و ا يم

 در هنگام حركت زي ني واقعاري واحد سرايز .دهد ي انجام ميافزار برنامه نرم
شده از   پخشيها گنالي خود در هر سلول توسط سياز شناسه سلول

ه از زمان با تواند در هر لحظ يكاربر م. شود ي مبر فرستنده باخستگاهيا
 ي حاصل از طراحي سلوليها  بدون وقفه اقدام به ورود شناسهايوقفه 
 ني زنده، ا اصطلاحاًايزمان  صورت هم  بهيافزار برنامه نرم. ديشده نما انجام

 كهي  شده كه تا زماني طراحيا گونه برنامه به. دهد يحركت را نشان م
 به انجام ازي نشده باشد، ن سلول دورD سلول به اندازه ني از اولاريواحد س

 شامل يا هي آن كه ناحي فعلتي نداشته باشد و موقعتي موقعيساز هنگام هب
 هيعنوان ناح باشد به ي مD به شعاع يا رهي سلول محصور به دايتعداد

 تفاوت را با رنگ مهي ناحنيبرنامه مذكور ا. شود ي در نظر گرفته ميفراخوان
 هيتواند از ناح يها م دن حركت در سلولدا كاربر با ادامه. دهد ينشان م

 يساز هنگام  بهكيطور اتومات  صورت، برنامه بهنيدر ا. مذكور خارج گردد
 14شكل . گردد ي عوض مي فراخوانهي را اعلام نموده و ناحتيموقع

 شكل رطور كه د  همان.دهد ي برنامه را نشان مني اي از اجرايا صحنه
 سلول بوده 20 مورد نيشده در ا فراخوان يها نشان داده شده، تعداد سلول

كمتر %  63، كيشده در روش استات  سلول فراخوان54 با سهيكه در مقا
شده به شبكه   اعمالنگيگناليتوان بار س ي روش مني ايپس با اجرا. است
 صحنه از نيا مقدار در نيالبته ا.  كم كردي قابل توجهزانيم را به
شده جاديبودن حركت ا يتوجه به تصادف محاسبه شده است و با يساز هيشب

 آنچه كه مسلم است يول.  حاصل خواهد شدي تصادفريتوسط كاربر، مقاد
 يها  روش از كل سلولني در اي فراخوانرهي دايها  تعداد سلولشهيهم
  . كمتر خواهد بودكي استاهي ناحكي

 روش يافزار  نرميساز هي در واقع شب14شده در شكل   ارائهجهينت
 و درصد نگيگنالي مقدار بار سجهي نتني بوده و نكته مهم در ايشنهاديپ

بودن روش  ييدهنده اجرا  آن نشانجي و نتا14 بلكه شكل ستيكاهش آن ن
 در اري واحد سي و حركت تصادفييايمذكور با اعمال مختصات جغراف

 ي مبتنتي موقعتيري در روش مدنگيگناليكاهش بار س. باشد يها م سلول
 بوده و ني محققهي مورد توافق كلكي استاتيها  به روشبر فاصله نسبت

 شكل و ني به آن اشاره شده است و در ازي ني قبليها در محاسبات بخش
  .ستي آن مورد بحث نجهينت
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  يريگ جهينت - 8
 در ي، نقش مهمتي موقعتيري روش مناسب در مدكي انتخاب

 ي سلوليها  واردشونده به شبكه در ساختار شبكهنگيگناليكردن بار س كم
 و كي استاتتي موقعتيري چند روش مدحي مقاله با تشرنيدر ا. دارد
عنوان   را بهكينامي ديها  روشي بر فاصله از سري، روش مبتنكيناميد
 مهم اري مسئله بسكي. مي كردي مطلوب معرفجي نتاا روش مناسب بكي

 مقاله نيدر ا.  در شبكه استي سلوليها  روش نحوه انتخاب شناسهنيدر ا
 يياي جغرافتي با استفاده از موقعي سلوليها  شناسهي روش كدگذاركي
 اساس شبكه نيبر ا. دي گردي معرفGPS ستمي در سهي پايها ستگاهيا

 مورد مطالعه هي پاستگاهي ا18با تعداد ) ياسوج( شهر در ايران كي يسلول
 روش يساز ادهي شبكه جهت پني سلول ا54 تعداد يكدگذار قرار گرفته و

  .دينجام گردفوق ا

  پيوست
  :ها يساز هي و شب2اثبات روابط قسمت 

بار   واضح است كهدي گرداني مقاله ب2 و 1طور كه در قسمت  همان
 بار وسازي موقعيت  هنگام هب بار برابر با مجموع شده به شبكه لاعما

   استفراخواني
. .lt p lu q lp= + )1-پ(   

 بار luباشد و   مرحله فراخواني مي بار سيگنالينگي يكlpدر رابطه فوق 
كه  با توجه به اين. سازي موقعيت در واحد زمان است هنگام هسيگنالينگ ب

شده  سازي موقعيت و فراخواني از لحاظ عمليات انجام هنگام هعمليات ب
 و lu براي pباشند، بنابراين در جمع آنها از ضريب وزني  متفاوت مي

 نيز تعداد مراحل q) 1-پ(در  .ايم  استفاده كردهlpضريب يك براي 
 از تعريف پارامتر qدست آوردن  براي به. فراخواني در واحد زمان است

CMRكنيم  استفاده مي  
callCMR

mobility
= = تعداد فراخواني /سرعت   

qCMR q CMR v
v

= ⇒ = × )2-پ(   

ير صورت ز  بهr در يك شعاع سلولي kها،  براي محاسبه تعداد سلول
  كنيم عمل مي

( )

( )

r

i

k r

k i

r rk

k r r

=

= + + + +

= +

+ +=

= + +

∑
1
2

2

1 6 12 6

1 6

1 6
2

1 3

…

)3-پ(   

شوند  وان ميخهايي كه در هر مرحله فرا در روش مبتني بر زمان سلول
شوند و  هايي هستند كه در ناحيه احتمال حضور واحد سيار واقع مي سلول

گرفته شده   در نظرvكه براي واحد سيار سرعت ميانگين  با توجه به اين
 از v.Tاندازه  ، واحد سيار حداكثر بهTس از گذشت زمان است، بنابراين پ

اي به  پس ناحيه احتمال حضور آن در دايره .سلول اوليه دور شده است
يك مرحله بايد فراخوان  هايي كه در تعداد سلول.  خواهد بودv.Tشعاع 

  آيد دست مي صورت زير به  به)3-پ(شوند طبق 
[( . ) ( . )]k v T v T= + +21 3 )4-پ(   

واني يك سلول را يك واحد سيگنالينگ فرض كنيم خر واحد بار فرااگ
يك مرحله فراخواني خواهد  ها در آنگاه بار فراخواني برابر تعداد سلول

  يعني بود،
[( . ) ( . )]lp v T v T= + +21 3 )5-پ( مبتني بر زمان   

هاي مبتني  توان نشان داد كه دايره فراخواني در روش با تفسير مشابه مي
 بوده و D و Mهاي  ترتيب داراي شعاع  و مبتني بر فاصله نيز بهبر حركت

  جهي جايگزين گردند، در نت)3-پ(كافيست كه در 
[ ]lp M M= + +21 3 )6-پ( مبتني بر حركت   

[ ]lp D D= + +21 3 )7-پ( مبتني بر فاصله   

نجام آن  در روش مبتني بر فاصله كافيست تعداد مراحل اluبراي محاسبه 
بار   يكTدانيم كه در هر فاصله زماني  مي. را در واحد زمان محاسبه كنيم

سازي در  هنگام ه بنابراين تعداد مراحل ب.دهد سازي رخ مي هنگام هعمليات ب
  صورت زير خواهد بود واحد زمان به

lu
T

= 1 )8-پ( مبتني بر زمان   

سازي موقعيت پس از مدت زماني  هنگام هدر روش مبتني بر حركت، ب
كه اين مدت .  سلول عبور كرده باشدMرخ خواهد داد كه واحد سيار از 

M، برابر مقدار (v)زمان با توجه به سرعت متوسط واحد سيار  v خواهد 
  يعنيباشد  بنابراين تعداد مراحل در واحد زمان، عكس اين مقدار مي. بود

vlu
M

= )9-پ(  مبتني بر حركت  

عنوان سرعت حركت مستقيم براي واحد سيار   بهveثر ؤبا فرض سرعت م
  باشد صورت زير مي  براي روش مبتني بر فاصله به)9-پ(

velu
D

= )10-پ( مبتني بر فاصله   
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75  ي مخابرات سلوليها  بر فاصله در شبكهي موقعيت مبتنتيريمد ي جهت اجراي سلوليكدگذار:  و نظرپوريذوالقدر اصل

 در شهرستان فسا فارغ التحصيل فوق ليسانس 1333 متولد عليرضا ذوالقدر اصلي
 از دانشگاه شيراز و درجه فوق ليسانس 1357 برق و الكترونيك در سال پيوسته در رشته

در الكترونيك و فوق ليسانس پردازش داده و دكترا در پردازش داده و سيگنال به ترتيب 
) INPG( از دانشگاه پلي تكنيك گرونبل فرانسه 1985 و 1981 و 1980در سالهاي 

هاي فرانسه به   سال در دانشگاه5 به مدت 1985-1990در فاصله ايشان . باشد مي
) دانشيار(ت علمي أ تاكنون عضو هي1369و از تابستان بوده تدريس و تحقيق مشغول 

زمينه تحقيقاتي وي . استبخش برق دانشگاه شيراز در گرايش مخابرات سيستم 
  .باشد مخابرات سيستم به ويژه موبايل و كدينگ و پردازش تصوير مي

  

ايشان . است استان كهكيلويه – در شهرستان ياسوج 1355 متولد پور فرخ نظر
التحصيل ليسانس مخابرات از بخش مهندسي برق و الكترونيك دانشگاه شيراز در  فارغ

 1386 و فوق ليسانس مخابرات از دانشگاه آزاد واحد نجف آباد در سال 1378سال 
ات سيار شركت اكنون به عنوان كارشناس ارشد مخابرات در واحد ارتباط  و همباشد مي

  .استمخابرات استان كهكيلويه و بوير احمد مشغول به خدمت 
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