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‌سیار‌کارتراى‌ياتي‌تیهَقع‌در‌تَأم‌تٌذی‌خَضِ‌تکٌیکاز‌‌گیری‌تْرُ

‌‌نیس‌يت‌هحلي‌ّای‌ضثکِ
‌

 ‌فاطوِ‌اسحقي،‌علي‌قَاهي
 داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ قضٍیي، داًـگبُ پیبم ًَس ٍاحذ تْشاى ؿوبل

 ًَیؼٌذُ هؼئَل : فلی قَاهی

‌چکیذُ‌-1

دس ثبؿذ.  ّبي استجبعبت تقبًٍی داسا هی گبُ اص صهیٌِ، فضبي َّؿوٌذ، ًؾبست تشافیک، ؿجکِ هشاقجتی ٍ ػشٍیغاعلافبت هَققیت ثضسگتشیي اّویت سا دس َّؽ هحیغی آ

ّای‌احتوال‌ضذت‌‌تَزيعکٌین کِ اص  ، اسائِ هی2تٌذی‌تَأم‌تکٌیک‌خَضِ، 1(WLAN)ػین  ّبي هحلی ثی  یبثی کبسثشاى ػیبس ؿجکِ ایي هقبلِ، تکٌیکی ثشاي هَققیت

ثشد.   ي سادیَ ثْشُ هی ي هحبػجبتی رؼتزَي ًقـِ ثشاي کبّؾ ّضیٌِ تٌذی‌هَقعیت‌کارتراى‌سیار‌خَضِػین پشاغتـبؽ ٍ اص  بسُ ثِ کبًبل ثیثشاي اؿ سیگٌال

ي  ّضیٌِ ػبصي غیشهتوشکض ثش خذهتگیشّبي ػیبس، ّبي ٌّشي، اربصُ پیبدُ ثٌذي تَأم، اص عشیق فشاػَي هقیبع ثضسگ، هقبیؼِ ثب حبلت فقلی تکٌیک تکٌیک خَؿِ

هتش ثب دقتی  2دّذ کِ تکٌیک رذیذ، هَققیت کبسثش ػیبس سا ثِ حذٍد  ًـبى هی 802.11هزْض ثِ  iPAQػبصي  دّذ. ًتبیذ ثذػت آهذُ اص پیبدُ هحبػجبتی سا کبّؾ هی

 دّذ.  دسكذ، دس اختیبس قشاس هی 90ثیؾ اص 

 

 حذاکخش دسػتٌوبیی -ي سادیَ ًقـِ -(WLAN) ػین ي هحلی ثی ؿجکِ -ّبي احتوبل تَصیـ -ثٌذي خَؿِکلوات‌کلیذی:‌

 

‌هقذهِ‌-2

 ،گؼتشدُ ي هٌغقِ ػلَل ثش هجتٌی ّبي ػیؼتن ،(A. Bachrach, S. Prentice, R. He and N. Roy،2011 )[ 5GPS] ّبي ػیؼتن ًؾیش: ّب ؼتنیػ اکخش

 ثش هجتٌی ّبي ػیؼتن ٍ فیضیکی توبع ّبي ػیؼتن کبهپیَتشي، تلَیشي ؿهتٌَ ّبي ػیؼتن التشاػًَیک، ّبي ػیؼتن ،(قشهض )هبدٍى ایٌفشاسد ثش هجتٌی ّبي ػیؼتن

 اص کِ RF ثش یهجتٌ يّب ؼتنیػ ي عجقِ ،بىیه يیا اص کِ اًذ پشداختِ اىکبسثش تیهَقق یثشسػ ٍ یبثی تیهَقق هـکل ثِ هتوبدي یبىػبل عَل دس،3(RF) سادیَ فشکبًغ

‌کارترد‌یترا خلَفث اػت کشدُ رلت خَد ثِ سا ًؾشّب شاًیاخ کٌٌذ، یه اػتفبدُ کبسثش هَققیت يیتخو يثشا ىآ اص کِ 802.11 هبًٌذ ،یاػبػ نیػ یث دادُ ؿجکِ کی

‌.يدرًٍ‌یّا‌هکاى

 يافضاسّب ػخت ثِ ٍ ذٌکٌ یه اسائِ يـتشیث شیفشاگ پَؿؾ RF ثش یهجتٌ يّب تکٌیک ّؼتٌذ، هحذٍد داهٌِ دس کِ قشهض هبدٍى ثش یهجتٌ يّب ؼتنیػ ثشخلاف

‌فاز کٌٌذ: یه فول فبص دٍ دس هقوَلاً RF ثش یهجتٌ يّب ؼتنیػ ذ.ٌدّ یه ؾیافضا سا نیػ یث ي دادُ ؿجکِ اسصؽ زِیًت دس ٍ ؿتًِذا بصیً کبسثش یبثی تیهَقق ياثش یاضبف

 دس هَسدًؾش، ًقبط یاًتخبث يّب قیتهَق دس ،یبثیدػت ًقبط اص ؿذُ بفتیدس گٌبلیػ ؿذت ،Offline فبص خلال دس .‌Onlineياتي‌تیهَقع‌فاز‌‌Offline‌ٍياتي‌تیهَقع

 يرؼتزَ يثشا یبثیدػت ي ًقغِ ّش اص ؿذُ بفتیدس يّب گٌبلیػ ؿذت يّب ًوًَِ ،یبثی تیهَقق فبص يیح دس ؿَد. یه يثٌذ رذٍل ،َيراد‌ًقطِ اكغلاحِ ث کی ي زِیًت

 (P. Bahl and V. N. Padmanabhan. RADAR،2000 )ؿًَذ. یه اػتفبدُ کبسثش هَققیت يیتخو رْت َیساد ي ًقـِ

 يّب ًوًَِ کِ ؿَد یه هٌزش ّب یظگیٍ آى ؿَد. پشداختِ نیػ یث کبًبل اغتـبؽ پش يّب یظگیٍ ثِ RF ثش یهجتٌ يّب ؼتنیػ ثب ساثغِ دس کِ اػت بصیً

 .کٌذ یه هحذٍد سا ّب ؼتنیػ يیا دقت يیثٌبثشا ٍ ؿَد ؿًَذ، هٌحشف اًذ، ؿذُ شُیرخ يَیساد ًقـِ دس کِ ییآًْب اص یتَرْ قبثل عَس ثِ يیآًلا فبص دس ؿذُ يشیگ اًذاصُ

 ياًشط لحبػ اص بسیػ يّب دػتگبُ کِ ییآًزب اص ؿَد. ارشا بسیػ ٍاحذ دس ذیثب یبثی تیهَقق سهض ،ءاستقب قبثل هَققیت ؼتنیػ زبدیا ٍ کبثش نیحش حفؼ هٌؾَس ثِ ثقلاٍُ،

 اػت. یالضاه یبثی تیهَقق ؼتنیػ یهحبػجبت الضاهبت کبّؾ ّؼتٌذ، هحذٍد

 يیا ن.یکٌ یه اسائِ 802.11 نیػ یث LAN چبسچَة دس یکو یهحبػجبت الضاهبت ثب ّوشاُ کبسثش یبثی تیهَقق يثشا استقب قبثل ٍ قیدق ؼتنیػ کی هقبلِ، يیا دس

 يثٌذ خَؿِ اص -2 ٍ کٌذ یه اػتفبدُ نیس‌يت‌یّا‌کاًال‌اغتطاشپر‌تیهاّ‌يتررس‌ٍ‌دقت‌صيافسا يثشا احتوبل يّب ـیتَص اص -1 داسد: هـخلِ دٍ ؼتنیػ

 ثِ یدسًٍ يفضب کی دس سا ؼتنیػ يیا ن.یًبه یه (JC)‌تَأم‌تٌذی‌خَضِ‌تکٌیک اختلبس، ثِ اس تکٌیک ایي .يهحاسثات‌الساهات‌کاّص يثشا ًقـِ يّب هَققیت

                                                 
1 Wireless Local Area Network (WLAN)    2 Joint Clustring Technique  
3Radio Frequency (RF) 
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 الضاهبت ثب هتشي2 تب دسكذ 90 اص ؾیث یدقت ثب سا کبسثش هَققیت تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک کِ دّذ یه ًـبى آهذُ ثذػت ذیًتب ن.یکشد یبثیاسص هشثـهتش 6400 یگؼتشدگ

 (S.-H. Fang, C.-H. Wang, S.-M. Chiou and P. Lin،2012) دّذ. یه قشاس بسیاخت دس يییپب یهحبػجبت

 دس کِ ًوَد ثٌذي تقؼین لاحتوا عيتَز‌تر‌يهثتٌ‌یّا‌تکٌیک‌-2 ٍ يقطع‌یّا‌تکٌیک‌-‌1:فوذُ دػتِ دٍ ثِ تَاى یه سا َیساد ًقـِ ثش یهجتٌ يّب تکٌیک

 ؿیَُ، ایي دس اهب شًذیگ یًو ًؾش دس سا یبثی تیهَقق تنیالگَس یهحبػجبت تیهؼئَل یقجل يّب ؼتنیػ اص کی چیّ ثقلاٍُ، .پشداصین هی دٍم هَسد یثشسػ ثِ هقبلِ ایي

 اداهِ، دس .دّین هی اسائِ سا ؼتنیػ يشیپزءاستقب ؾیافضا ٍ یبثی تیهَقق يّب تکٌیک یهحبػجبت الضاهبت کبّؾ يثشا یذگبّید ثقٌَاى َیساد ًقـِ يّب هَققیت يثٌذ خَؿِ

 تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک ثب هَققیت يیتخو ٍ َیساد ًقـِ ػبخت بتیرضئ 4 ثخؾ دس ن.یدّ یه ؿشح سا نیػ یث کبًبل اغتـبؽ پش يّب یظگیٍ هقبلِ، ایي 3 ثخؾ دس

 يثشا سا ّب شیهؼ ٍ اػت هقبلِ اص يشیگ زِیًت 6 ثخؾ ػشاًزبم ن.یدّ یه ؿشح سا آهذُ ثذػت ذیًتب ٍ یدسًٍ يبفض دس سا ّب تکٌیک یبثیاسص ،5 ثخؾ دس .ؿَد هی اسائِ

  .کٌذ یه اسائِ ٌذُیآ يّب یثشسػ

 

‌نیس‌يت‌کاًال‌یّا‌يژگيٍ‌-3

 ضیثشاًگ چبلؾ یهـکل ثِ سا (WLAN) ػین ثی یهحل ي ؿجکِ یبثی تیهَقق هـکل کِ نیػ یث کبًبل اغتـبؽپش يّب یظگیٍ ٍ خَد ؛ثشداسي ًوًَِ سًٍذ ثخؾ، يیا دس

 (J. C. Ching, C. Domingo, K. Iglesia, C. Ngo and N. Chua،2013 )ن.یکٌ یه حیـشت سا ،کٌذ یه لیتجذ

 

‌یتردار‌ًوًَِ‌رًٍذ‌-3-1

 کی اص هقبلِ، يیا يساػتب دس اػت. گٌبلیػ ذتؿ يثشداس ًوًَِ ،(WLAN) ػین ثی هحلی ي ؿجکِ دس یبثی تیهَقق يّب ؼتنیػ توبم بصیهَسدً يذیکل کبسثشد کی

Lucent Orinoco silver NIC ِ11 ي دادُ ػشفت تب ک Mbit/s (َسیدسا) اًذاص ساُ ٍ ًوَدُ اػتفبدُ ،ًوبیذ یه یجبًیپـت سا Lucent Wavelan ٌَکغیل يثشا سا 

 .گشداًذثش سا اػت، ؿذُ بفتیدس فقبل يکبٍؿگش اص اػتفبدُ ثب NIC ي داهٌِ دس یبثیدػت ًقبط توبم اص کِ ساٌّوب يّب نیفش گٌبلیػ ؿذت کِ کشدین اكلاح عَسي

 .H. Tirri, P ).کٌذ یه یجبًیپـت نیػ یث يّب تَػقِ اص ٍ ؿذُ  للهت ٍاػظ یک  قیعش اص دػتگبُ اًذاص ساُ ّش ثِ کِ نیداد تَػقِ سا یویػ یث API کی يیّوچٌ

Misikangas, and J. Sievanen،2002) 

 

‌پراغتطاش‌یّا‌يژگيٍ‌-3-2

 یهجتٌ يّب ؿجکِ ي گؼتشدُ ي اػتفبدُ ثِ هزَص يآصاد يیا اگشچِ .کٌذ یه اػتفبدُ گبّشتضیگ 4/2 هزَص ثذٍى ثبًذ دس َیساد يّب فشکبًغ اص ،IEEE 802.11b اػتبًذاسد

 َیکشٍٍیبه يگبصّب ،يگبّشتضیگ 4/2 نیػ ثذٍى يّب تکٌیکتل ثلَتَث، يّب دػتگبُ ؛يگبّشتضیگ 4/2 ثبًذ دس داسد. سا خَد خبف هـکلات اهب ،کٌذ یه کوک 802.11b ثش

  کٌذ. رزة سا RF گٌبلیػ تَاًذ یه اًؼبى ثذى ٍ اػت آة ذیتـذ فشکبًغ گبّشتضیگ 4/2 ثقلاٍُ، ثبؿٌذ. تذاخل هٌجـ کی تَاًٌذ یه ّب دػتگبُ شیػب ٍ هَد( ضی)س

 ٍ داهٌِ کیّش کِ هتفبٍت يشّبیهؼ ٍرَد ثب تَاًذ یه ؿذُ هخبثشُ گٌبلیػ کی اػت. RF هَد اًتـبس دس يگشید هـتشک ي ذُیپذ ،رُیچٌذهس‌یهحَساز

 دس شاتییتغ ّشگًَِ ثقلاٍُ، کٌٌذ. یه ذیتَل سا ؿذُ هخبثشُ گٌبلیػ اص ؿذُ ـیتَص ًؼخِ کی ٍ ؿذُ تیتشک گشیکذی ثب هختلف فٌبكش يیا ثشػذ. شًذُیگ ثِ داسًذ، سا خَد فبص

 ثِ هشثَط (Histogram) ًگبس ثبفت ًوَداس ًوَداس اص يا ًوًَِ ،1 ؿکل گزاسًذ. یه احش ؿذُ بفتیدس گٌبلیػ ؿذت ثش (،سعَثت بی ٍ حشاست دسرِ :هبًٌذ) یغیهح ظیؿشا

 شاتییتغ شیػب بی ٍ ّب ةدس ؿذى ثؼتِ ٍ ثبص ؛کٌٌذ یه حشکت ظیهح دس کِ يافشاد .دّذ یه ًـبى سا حبثت یتیهَقق دس یبثیدػت ي ًقغِ کی اص ؿذُ بفتیدس گٌبلیػ ؿذت

  دّذ. حیتَض ،اػت ؿذُ دادُ ًـبى ؿکل يیا دس کِ سا یهَقت شاتییتغ تَاًذ یه ،ظیهح دس

 

 
 یبثیدػت ي ًقغِ گٌبلیػ ؿذت ثِ هشثَط (Histogram) ًگبس ثبفت ًوَداس کی اص یهخبل‌-‌1ضکل
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 ّش گٌبلیػ ؿذت اص ،ؾیآصهب يیا يیح دس ن.یداد اًزبم هـبثِ یهَققیت سد گٌبلیػ ؿذت هتفبٍت ي داهٌِ ثب یبثیدػت ًقبط سفتبس یثشسػ يثشا سا یـیآصهب اداهِ، دس

 دسكذ ٍ یبثیدػت ي ًقغِ کی اص ؿذُ بفتیدس گٌبلیػ ؿذت هتَػظ يیث ي ساثغِ ،2 ؿکل ن.یکشد ثشداسي ًوًَِ ِ،یحبً ّش دس ًوًَِ کی ػشفت ثِ یبثیدػت ي ًقغِ

 کی ،یبثیدػت ي ًقغِ کی اص ؿذُ يآٍس روـ يّب ًوًَِ تقذاد کِ دّذ یه ًـبى ؿکل يیا دّذ. یه ًـبى ن،یکشد فتبیدس يا قِیدق 5 ي دٍسُ کی دس آى اص کِ سا ییّب ًوًَِ

 ضیًَ تیضش ثِ گٌبلیػ ،ثبؿذ ثبلاتش گٌبلیػ ؿذت ّشچِ ،ضیًَ اص یحبثت ػغح فشم ثب ثبؿذ. یه یبثیدػت ي ًقغِ يیا هتَػظ گٌبلیػ ؿذت اص کٌَاختی يكقَد تبثـ

 کِ داد حیتَض ٌغَسیا تَاى یه سا (dBm 81- حذٍد دس) کَچک ًقبط اػت. ثیـتش کٌذ ییؿٌبػب سا ثؼتِ کی ٍرَد ،802.11b کبست کِایٌ احتوبل ٍ سٍد یه ثبلاتش

هـخق  ػین سا ّبي کبًبل ثی ٍیظگی 2ٍ  1ثغَس خلاكِ، ؿکل  اػت. (Mbps 11 )حذٍد dBm 82- ن،یکٌ یه اػتفبدُ آى اص هب کِ یکبست يثشا شًذُیگ تیحؼبػ

ي یک هَققیت، ثب  کٌذ. ة. تقذاد ًقبط دػتیبثی پَؿؾ دٌّذُ ي دػتیبثی، ثب صهبى تغییش هی ؿذُ اص یک ًقغِ الف. دس یک هَققیت حبثت، ؿذت ػیگٌبل دسیبفت کٌٌذ: هی

 کٌذ. صهبى تغییش هی

 
 آى اص ؿذُ بفتیدس يّب ًوًَِ دسكذ ٍ یبثیدػت ي ًقغِ کی گٌبلیػ ؿذت هتَػظ يیث ي ساثغِ‌-‌2ضکل

 

‌تَأم‌تٌذی‌خَضِ‌تکٌیک‌-4

 کی ثب کِ ییّب هَققیت اص يا هزوَفِ فٌَاىِ ث سا خَؿِ کی ًوبیین. هی اسائِ سا کٌذ، هی اؿبسُ پشاغتـبؽ ّبي ٍیظگی ایي ثِ کِ تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک ، ثخؾ ایي دس

 اص ،تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک ن.یًبه یه خَضِ‌ذیکل اكغلاحبً ،سا یبثیدػت ًقبط هـتشک ي هزوَفِ يیا ن.یکٌ یه فیتقش اػت، هـتشک یبثیدػت ًقبط اص هزوَفِ

 اػتفبدُ ؿذُ، هـبّذُ گٌبلیػ ؿذت شیهقبد ثِ تَرِ ثب کبسثش هَققیت يیتش هحتول کـف يثشا ،هختلف یبثیدػت ًقبط اص گٌبلیػ ؿذت هـتشک احتوبل يّب ـیتَص

‌فاز -1 :فبص دٍ ثِ تَاى یه سا تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک فول ي،یثٌبثشا .کٌذ یه اػتفبدُ یهحبػجبت هبصاد کبّؾ يثشا يثٌذ خَؿِ اص ،تکٌیک يیا ،ایٌکِ فلاٍُِ ث .کٌذ یه

Offline، ِفاز‌-2 ٍ نیدّ یه اًزبم سا ّب َققیته يثٌذ خَؿِ ٍ هـتشک ـیتَص يیتخو آى دس ک‌Online، ِهَققیت ثِ ثشدى یپ يثشا یبثی تیهَقق تکٌیک آى دس ک 

 (D. Sanchez, J. M. Quinteiro, P. ،2012 ).پشداخت خَاّین فبص دٍ ایي تـشیح ثِ اداهِ دس کِ کشد تقؼین ؛نیکٌ یه اارش سا کبسثش

 

‌‌Offlineفاز‌-4-1

 هطترک‌احتوال‌تَزيع‌تخویي -4-1-1

 ثِ ایزبدؿذُ، يَیساد ي ًقـِ ي،یثٌبثشا ن.یٌک هی شُیرخ هَققیت آى دس یبثیدػت ًقبط هـتشک احتوبل ـیتَص يثشا سا یهذل ،ّب( هَققیت ي هزوَفِ )اص هَققیت ّش دس

 کشد: يثٌذ نیتقؼ صیش یفشف هـکل ػِ ثِ تَاى یه سا هـتشک يّب ـیتَص يیتخو هـکل اػت. ؿذُ شُیرخ هـتشک احتوبل يّب ـیتَص يثشا ّب هذل ي هزوَفِ فٌَاى

 سا خبف هَققیت کی ي دٌّذُ پَؿؾ یبثیػتد ًقبط هزوَفِ اص یبثیدػت ي ًقغِ k اص کی کذام -ة ؟نیکٌ اًتخبة هـتشک ـیتَص قذثُ يثشا سا k هقذاس گًَِچ -الف

 ؟کٌین ثشآٍسد سا ؿذُ اًتخبة یبثیدػت ي ًقغِ k يیث هـتشک ـیتَص چگًَِ -د ؟ًوبیین اًتخبة هـتشک ـیتَص دس ؿذى ؿبهل يثشا

‌‌kیترا‌هقذار‌ييتْتر‌يییتع‌-الف
 (3 ؿوبسُ یفشف )هـکل هـتشک احتوبل ـیتَص صدى يیتخو سًٍذ ،k ؾیافضا ثب (1 ن:یشیثگ ًؾش دس سا فبکتَس دٍ هب کِ اػت بصیً ،k يثشا هقذاس يیثْتش يییتق دس

 داساي دٍم فبکتَس ؿًَذ. ٍاقـ پَؿؾ تحت ،هَاقـ اکخش دس ،یبثیدػت ي ًقغِ k حذاقل قیعش اص ّب هَققیت توبم کِ نیداس بصیً k اص يهقذاس ثِ (2 ٍ ؿَد یه تش ذُیچیپ

 ،یبثیدػت ًقبط تقذاد دس يشیشپزییتغ تأحیش کبّؾ ثب دٍم فبکتَس (.2 )ؿکل کٌذ یه شییتغ صهبى ثب خبف هَققیت کی دس یبثیدػت ًقبط تقذاد چشاکِ اػت ثؼیبسي ْنه

  .(ذیبثیث 5 ثخؾ دس ذیتَاً یه سا k پبساهتش يثشا ًوًَِ شیهقبد) ؿَد یه دقت افضایؾ ثِ هٌزش

 

 ياتیدست‌ی‌ًقط‌k‌ِاًتخاب‌-ب
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 ّب ًوًَِ دس هَاقـ اکخش دس کِ) یبثیدػت ًقبط ن؟یکٌ اًتخبة ذیثب سا یبثیدػت ًقبط کذام کٌذ، شییتغ صهبى ثب هَققیت کی ي دٌّذُ پَؿؾ یبثیدػت ًقبط تقذاد چٌبًچِ

 اػتفبدُ هَققیت ّش دس گٌبلیػ ؿذت شیهقبد يیتشثضسگ ثب یبثیدػت ي ًقغِ k اص ذیثب کِ کٌذ یه ـٌْبدیپ 2 ؿکل .ًوَد اًتخبة رٌّی، ثغَس ثبیذ هی (ؿًَذ یه ؽبّش

  ن.یکٌ یه اًتخبة دٌّذ، یه پَؿؾ سا هَققیت يیا کِ تش يقَ یبثیدػت ًِقغ l، k خبف هَققیت کی يثشا خلاكِ، ثغَس ن.یکٌ

 هطترک‌احتوال‌عيتَز‌يیتخو‌-ج

 یبثیدػت ي ًقغِ k ثِ تَرِ ثب کشد: بىیث كَست يیا ثِ تَاى یه سا هـکل صد. يیتخو دقت هختلف ػغَح ثب هختلف يّب سٍؽ ثِ تَاى یه سا هـتشک احتوبل ـیتَص

AP1,…, APk ، نیخَاّ یه P(AP1=s1, …,APk=sk) کِ نیکٌ ثشآٍسد سا si اص گٌبلیػ ؿذت هقذاس کی APi .هـتشک ـیتَص يیتخو يثشا هٌبػت سٍؽ کی اػت، 

  صًذ: یه يیتخو شیص كَست ثِ سا ـتشکه احتوبلات کِ اػت ییدسػتٌوب حذاکخش ثشآٍسد سٍؽ اص اػتفبدُ

(1)         1 2
1 1

( , ,..., )
,...,

n (Training Data)
k

k k

Count s s s
P AP s AP s     

),,...,( گٌبلیػ ؿذت هقذاس ساثغِ يػغشّب کِ ییّب صهبى تقذاد تقؼین حبكل دیگش؛ فجبست ثِ 21 ksssي اًذاصُ ثِ ؿَد یه ؽبّش هزوَفِ کل دس 

 .آهَصؿی ي هزوَفِ

 k ثب ،بصیهَسدً ي اًذاصُ ٍ ًیبصهٌذین هـتشک ـیتَص اص هٌبػت ثشآٍسد آٍسدى ثذػت يثشا ثضسگ یآهَصؿ ي هزوَفِ کی ثِ کِ اػت يیا ُذگبید يیا هـکل
 اص اػتفبدُ هب ّذف کِ ییآًزب اص د.ًوَ اػتفبدُ ،ثبؿذ گزاس احش تکٌیک دقت ثش اػت هوکي کِ k اص یکَچک شیهقبد ثب تٌْب تَاى یه سا ذگبُید يیا ي،یثٌبثشا بثذ.ی یه ؾیافضا

 یبثیدػت ًقبط کِ نیکٌ یه تلَس ثبؿذ، داؿتِ یهحبػجبت يشٍیً ٍ یآهَصؿ يّب دادُ اص یهققَل شیهقبد ثِ بصیً هـبثِ، یصهبً دس ٍ دّذ، اسائِ سا یهٌبػج دقت کِ ثَد یسٍؿ

 ثقلاٍُ، اػت. ِیتَر قبثل ،(ؿَد یه ارشا شّوپَؽیغ کبًبل کی دس یثبیدػت ي ًقغِ ّش کِ) ؿذُ یعشاح یثخَث 802.11 ؿجکِ کی يثشا ،ِیفشض يیا ّؼتٌذ. هؼتقل

 يّب ـیتَص يیتخو هـکل ثِ هـتشک، احتوبل ـیتَص يیتخو هـکل ي،یثٌبثشا اػت. ؿذُ پشداختِ ثذاى 3-3 ثخؾ دس کِ اػت هـتشک اي پبیِ يِ یفشض کی ،اػتقلال

 اػت. ؿذُ لیتجذ ياِ یحبؿ احتوبل

(2)       1 1 1 1,..., ( ) ... ( )k k k kP AP s AP s P AP s P AP s         

) خبف، هَققیت کی يثشا )i iP AP s یبثیدػت ي ًقغِ ي ٌّزبسؿذُ ًگبس ثبفت ًوَداس ًوَداس اص اػتفبدُ ثب تَاى یه سا APi 1 ؿکل صد. يیتخو هَققیت آى دس، 

 .P. Castro, P. Chiu, T. Kremenek, and R )دّذ. یه ًـبى سا یبثیدػت ي ًقغِ کی اص گٌبلیػ ؿذت ي ٌّزبسؿذُ ًگبس ثبفت ًوَداس ًوَداس اص اي ًوًَِ

Muntz،2001) 

 

‌هَقعیت‌یتٌذ‌خَضِ‌-4-1-2

 تَاى یه سا هـکل يیا .کٌین هی يثٌذ گشٍُ دٌّذ، یه پَؿؾ سا ّب هَققیت کِ یبثیدػت ًقبط ثب هغبثق ییّب خَؿِ ثِ سا ّب هَققیت هب ،یهحبػجبت هبصاد کبّؾ هٌؾَس ثِ

 ن.یکٌ يییتق داسد، تقلق ثذاى l کِ سا يا خَؿِ نیخَاّ یه ،l هَققیت کی ثِ تَرِ ثب :ًوَد بىیث چٌیي

 خَؿِ دس l1 ٍ l2 هَققیت دٍ یقٌی دٌّذ. یه پَؿؾ سا آًْب کِ اػت یبثیدػت ًقبط ثب هغبثق ّب هَققیت ثٌذي گشٍُ ،يثٌذ خَؿِ اًزبم يثشا سٍؽ يیآؿکبستش

 کی دس کِ یصهبً ،يثٌذ خَؿِ يثشا ذگبُید يیا ّشحبل،ِ ث ثبؿٌذ. کؼبىی ّب هَققیت يیا ي دٌّذُ پَؿؾ یبثیتدػ ًقبط هزوَفِ اگش تٌْب ٍ اگش ؿًَذ یه دادُ قشاس هـبثِ

 رب ّب ًوًَِ یثقض اص اػت هوکي یبثیدػت ي ًقغِ کی اػت، ؿذُ دادُ ًـبى 2 ؿکل دس کِ عَس ّوبى .اػت یهـکلات يداسا شد،یگ قشاس اػتفبدُ هَسد یٍاقق ظیهح

 دػت اص لیثذل سا حیكح خَؿِ ًتَاًذ اػت هوکي دّذ، یه پَؿؾ يثٌذ خَؿِ يثشا سا هَققیت کی کِ یبثیدػت ًقبط ي هزوَفِ توبم اص اػتفبدُ يیثٌبثشا ٍ بفتذیث

 تٌْب ؿبهل کِ ِفَهزو يیا اص اي شهزوَفِیص دّذ، یه پَؿؾ سا هَققیت کی کِ یبثیدػت ًقبط هزوَفِ اص اػتفبدُ يرب ثِ ٌبثشایي،ث کٌذ. ذایپ ،یبثیدػت ًقبط دادى

 خَؿِ کی دس q یبثیدػت ًقبط ثب کِ سا ییّب هَققیت توبم نیخَاّ یه q تقذاد ثِ تَرِ ثب ثِ: ؿَد یه لیتجذ هـکل ٍ دّین هی قشاس اػتفبدُ هَسد سا اػت q فٌبكش

 اًتخبة يثٌذ خَؿِ يثشا سا q یبثیدػت ًقبط کذام -2 ن؟یکٌ يییتق سا q هقذاس چگًَِ -1 :ؿَین هی َِارشهیص هـکل دٍ ثب ًتیزِ، دس ن.یکٌ اًتخبة سا ّؼتٌذ هـتشک

 (T. Higuchi, S. Fujii, H. Yamaguchi and T. Higashino،2014 )ن؟یکٌ

 ِث فبکتَس يیا ؿًَذ. دادُ پَؿؾ اٍقبت، اکخش دس (یبثیدػت ي ًقغِ q ثب حذاقل) ّب هَققیت توبم کِ نیکٌ اًتخبة يعَس سا q اػت بصیً اٍل، هـکل سفـ يثشا

 حذاقل ثب يهؼبٍ بی کوتش ذیثب q هقذاس کِ کٌذ یه ـٌْبدیپ هَسد يیا اػت. تیاّو يداسا ؿذ، هغشح k پبساهتش يثشا يهقذاس اًتخبة ثحج دس کِ یهـبثْ لیدلا فلت

 کبّؾ هٌؾَس ثِ ّب خَؿِ يیث يهؼبٍ ثغَس سا بّ هَققیت کِ نیداس q يثشا يهقذاس ثِ بصیً ثقلاٍُ، ثبؿذ. َیساد ًقـِ دس هَققیت ّش ي دٌّذُ پَؿؾ یبثیدػت ًقبط تقذاد

  .(اػت ؿذُ اسائِ 5 ثخؾ دس q يثشا ًوًَِ شیهقبد) کٌذ ـیتَص بص،یً هَسد هحبػجبت

 دس .نیکشد اػتفبدُ (،یقجل ثخؾ دس هـبثِ یلیدلا ثِ هزذداً) هَققیت ّش دس گٌبلیػ ؿذت شیهقبد يیثضسگتش ثب یثبیدػت ي ًقغِ q اص دٍم، هـکل حل يثشا

 ًقبط يیا اص گٌبلیػ ؿذت شیهقبد کِ یصهبً ،گٌبلیػ ؿذت شیهقبد يیثضسگتش ثب یبثیدػت ًقبط تیتشت ،ّب هَققیت اص یثقض دس کِ ؿَین هی هتَرِ ّب، دادُ تحلیل ٌگبمّ

 ثغَس ن.یگشفت ًؾش دس هشتت يا ساثغِ يػغشّب فٌَاى ثِ ًِ ٍ هزوَفِ کی فٌَاى ثِ سا یبثیدػت ي ًقغِ q ي،یثٌبثشا .کٌذ یه شییتغ ثبؿٌذ، گشیکذی ثِ کیًضد یبثیدػت
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 پَؿؾ سا هَققیت يیا کِ يقَ گٌبلیػ ؿذت q اص يا هزوَفِ اص اػت، هتقلق ثذاى هَققیت يیا کِ ي خَؿِ يییتق يثشا هب ،l هـخق هَققیت کی يثشا خلاكِ،

 ،کِ اػت اٍضیح ثِ لاصم اػت. خَؿِ يیا دس ّب هَققیت ثٌذي گشٍُ يثشا سفتِ ثکبس یبثیدػت ي ًقغِ q اص يا هزوَفِ خَؿِ، ذیکل ي،یثٌبثشا .کٌین هی اػتفبدُ دّذ،  یه

 ّؼتٌذ. هؼتقل (يثٌذ خَؿِ يیا اص اػتفبدُ يثشا یبثیدػت ًقبط )تقذاد q ٍ هـتشک( ـیتَص قذ)ثُ k يپبساهتشّب شیهقبد

 

‌‌‌Onlineفاز‌-4-2
 ًِقغ q اص ن.یشیگ یه ًبؿٌبختِ هَققیت کی دس یبثیدػت ًقبط یثقض اص سا ّب ًوًَِ اػت: شیص ؿشح ثِ ،افتذ یه یاتفبق چِ یبثی تیهَقق فبص يیح دس ٌکِیا یکل ي ذُیا

 ثب خَؿِ، دس هَققیت ّش احتوبل يیتخو يثشا سا ثیض ي قضیِ آًگبُ .کٌین هی اػتفبدُ ،هَققیت يیتش هحتول دس رؼتزَ رْت خَؿِ، کی يییتق يثشا يقَ یبثیدػت
 کبسثش ي ؿذُ صدُ يیتخو هَققیت فٌَاى ثِ ،هَققیت يیتش هحتول ن.یثش یه کبس ثِ ،Offline فبص خلال دس ؿذُ ػبختِ ییَیساد ًقـِ ٍ ؿذُ ذُهـبّ يّب ًوًَِ ثِ تَرِ

 ًقبط تقذاد -1 ػت:ا هـکل دٍ ثِ پشداختي ثِ بصیً ،یفول ظیهح کی يثشا ّشحبل،ِ ث .کٌذ یه کبس هفشٍم آل ذُیا نیػ یث کبًبل يثشا ،ثبلا تنیالگَس ؿَد. یه گضاسؽ
 اي ًوًَِ دس یبثیدػت ًقبط تقذاد -2 ثبؿذ. ،يثٌذ خَؿِ دس سفتِ ثکبس یبثیدػت ًقبط تقذاد ،q اص کوتش اػت هوکي ،هَققیت کی دس یـیآصهب اي ًوًَِ دس یبثیدػت

 (S. H. Yang, E. M. Jeong and S. K. Han،2014) ثبؿذ. ،هـتشک ـیتَص قذثُ ،k اص کوتش اػت هوکي ،هَققیت کی دس آصهبیـی

 دس ّب هَققیت توبم تشکیت اص .کٌین هی رؼتزَ اػت، هزوَفِ شیص کی فٌَاى ثِ {AP1, AP2} يداسا آًْب ذیکل کِ سا ییّب خَؿِ توبم هب اٍل، هـکل حل يثشا
 ًقبط تقذاد چٌبًچِ ذثبی یه کبّؾ  خَؿِ کی دس ّب هَققیت ثِ ّذف، يّب هَققیت هزوَفِ .کٌین هی اػتفبدُ ّذف يّب هَققیت هزوَفِ فٌَاى ثِ ،ّب خَؿِ يیا

 ،min (k ثِ هـتشک ـیتَص قذثُ کبّؾ قیعش اص آى حل يثشا یهـبثْ ذگبُید اص هب دٍم، هـبثِ هـکل يثشا ثبؿذ. q يهؼبٍ بی ثضسگتش ؾیآصهب ًوًَِ کی دس یبثیدػت
 يیتش هحتول ي هحبػجِ يثشا ثیض ي قضیِ اص چگًَِ کِ اػت يیا هبًذ یه یثبق دادى ؿشح يثشا کِ يهَسد تٌْب .کٌین هی اػتفبدُ ؾ(یآصهب ًوًَِ دس یبثیدػت ًقبط تقذاد

 ثشداس ثِ تَرِ ثب ّذف يّب هَققیت هزوَفِ اص خبسد هَققیت ( ,..., )kS s s1ُنیخَاّ یه ن.یکٌ اػتفبد l کِیثغَس نیکٌ ذایپ سا ( | )P l Sثبؿذ، حذاکخش 
  :تَاى یه دیگش،  فجبستِ ث

(3)      argmax [ ( | )l P l S 

  :كَست ثِ ،ثیض ي قضیِ اص اػتفبدُ ثب سا

(4)   
( | ). ( )

argmax [ ( | )] argmax
( )

l l

P S l P l
P l S

P S

 
  

 
 

  :کشد اسائِ ًیض شیص كَست ثِ سا 4 هقبدلِ تَاى هی اػت، حبثت l توبم يثشاSP)( کِ ییآًزب اص ًوَد. ثیبى

(5)    argmax [ ( | ) argmax [ ( | ). ( )]l lP l S P S l P l 

P(l) کیًضد یهَققیت دس ٌذُیآ دس اٍ کِ داسد احتوبل یلیخ ثبؿذ، خبف یهَققیت دس کبسثش اگش کِ کشد يییتق تیٍاقق يیا يثشهجٌب کبسثش ِیًوب اص تَاى هی سا 

 ٍ ّؼتٌذ یاحتوبل ثلَست يهؼبٍ ثغَس ّب قیتهَق توبم کِ ًوَد تلَس تَاى هی آًگبُ ،ثبؿذ ًـذُ کبسثشدُِ ث بی ًجبؿذ ؿذُ ؿٌبختِ کبسثش ِیًوب اعلافبت چٌبًچِ ثبؿذ.

  اػت: شیص ؿشح ثِ 6 هقبدلِ کشد. ِیتزض سػبًذى، حذاکخش ثِ سًٍذ اص خبسد تَاى هی سا P(l) فجبست

(6)    argmax [ ( | ) argmax [ ( | )]l lP l S P S l 

  ؿَد: یه هحبػجِ شیص ي هقبدلِ اص اػتفبدُ ثب هبًذُ یثبق فجبست ؿذ، دادُ ؿشح 1-4 ثخؾ دس کِ ّوبًغَس

(7)    



1

( | ) ( | )
k

i

i

P S l P s l 

 آى، دس کِ iP s |l ي ًقغِ ّش اص گٌبلیػ ؿذت ًوًَِ کی اص اػتفبدُ يرب ثِ .ؿَد هی صدُ يیتخو َیساد ي ًقـِ دس ؿذُ شُیرخ گٌبلیػ ؿذت يّب ـیتَص اص 

 کی احتوبل ي،یهق هَققیت کی يثشا ّب، ًوًَِ اػتقلال فشم ثب کٌذ. اػتفبدُ صهبى کی دس ًًِوَ n یتَال اص ذتَاً هی آًْب اص یکی کبسثش، هَققیت يیتخو رْت ،یبثیدػت

  :ثبؿذ هی شیص يّب تیهض يداسا ًوًَِ، کی يثزب بفتِی یتَال کی اص اػتفبدُ ذ.یآ یه ثذػت ًوًَِ ّش احتوبل کشدى ضشة ثب ًوًَِ یتَال

 (اػت ؿذُ رکش 5 ثخؾ دس بتیرضئ) کٌذ ذایپ ؾیافضا ذیثب دقت ن،یداس ـتشیث ّبي ًوًَِ اص يـتشیث اعلافبت هب کِ ییآًزب اص.  

 اگش .یبثذ هی کبّؾ بفتذ،یث رب یبثیدػت ي ًقغِ کی کِایٌ یاحتوبل ،یبثذ هی ؾیافضا یتَال عَل کِ ّوبًغَس :کٌذ یه کوک يثٌذ خَؿِ ثِ يیّوچٌ هَسد يیا 

 ثشاثش نیشیثگ ًوًَِ n اص یتَال کی دس ًوًَِ کی حذاقل ٌِکیا احتوبل آًگبُ ،ثبؿذ p ثشاثش نیشیثگ یبثیدػت ي ًقغِ کی اص سا ًوًَِ کی ٌکِیا احتوبل

 1- 1
n

p اگش ،هخبل قٌَاىث .گشدد هی p =0.8 ٍ n =2 ،یبثذ هی ؾیافضا 0.96 ثِ 0.8 اص ،ًوًَِ کی گشفتي احتوبل هقذاس ثبؿذ.  

 ثبؿذ، ضیهتوب هقذاس 11 ،یبثیدػت ي ًقغِ ّش ي داهٌِ هتَػظ ٍ هقذاس 4 ،هَققیت ّش دس یبثیدػت ًقبط تقذاد هتَػظ چٌبًچِ ّؼتٌذ. هحذٍد تنیالگَس ي حبفؾِ الضاهبت
 ن،یًتَا هی فَم دس اػت. یکَچک فذد کِ ،ّؼتٌذ یبثیدػت ي ًقغِ ّش ًگبس ثبفت ًوَداسّبي هـبثِ کِ نیداس پبساهتش 11×4 ي شُیرخ ثِ بصیً هب هَققیت ّش يثشا آًگبُ
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 شُیرخ یبثیدػت ًقغِ ّش يثشا سا ـیتَص بًغیٍاس ٍ يیبًگیه تٌْب ٍ نیثضً تیتقش ،(Lognormal) ًشهبل لگُ ـیتَص کی هبًٌذ َػتِیپ ـیتَص کی ثب سا ًگبس ثبفت ًوَداس
 ثٌذي خَؿِ تکٌیک ثب سفتِ ثکبس يثٌذ خَؿِ يّب کتکٌی .کٌذ یوً ِیتَر سا آى حبفؾِ الضاهبت ي شُیرخ ٍ ؿتِگزا تأحیش ؼتنیػ دقت ثش تیتقش يیا شحبل،ّ ثِ ن.یکٌ

 ي هٌغقِ ثِ ؼتنیػ يگزاس بعیهق دس يثٌذ خَؿِ اص اػتفبدُ ثقلاٍُ، ؿَد. یه یهحبػجبت ي ٌِیّض دس یکبّـ ثِ هٌزش يیثٌبثشا ٍ دّذ یه کبّؾ سا رؼتزَ يفضب ،تَأم
 (T.-C. Huang, Y.-W. Chou, Y. Shu and T.-C. Yeh،2014) .کٌذ یه کوک يثضسگتش پَؿؾ

‌‌صيآزها‌ياتيارز‌-5

‌صيآزها‌تستر‌5-1

 27 دس هتش 68 دبثقا يداسا ٍ ثَدُ 3 ؿکل ثقبغه آى عشح کِ اداسي ػبختوبى یک دس سا ػین( ثی هحلی ي ؿجکِ دس تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک )ارشاي خَد ؾیآصهب هب

 گشیکذی اص هتش 5/1 ي فبكلِ ثِ کِ ییّب ػلَل ثب يا ؿجکِ دس ساّشٍّب دس سا َیساد ًقـِ يّب قیتهَق َ،یساد ي ًقـِ ػبختي يثشا .آٍسدین دس ارشا هشحلِ ثِ ،ثبؿذ هی هتش

 ي ًقغِ 4 ثب ،هَققیت ّش هتَػظ عَس ثِ کِ نیگشفت ًؾشدس ساّشٍّب اهتذاد دس هَققیت 110 دیگش، فجبست ثِ ن.یکشد اًتخبة اػت(، هتش 5/1 ساّشٍ )عَل داؿتٌذ قشاس

آٍسي کشدُ ٍ  ًوًَِ دس ّش هَققیت )یک ًوًَِ دس ّش حبًیِ(، روـ 300اي کِ تَػقِ دادین،  APIاًذاص ٍ  یک دػتگبُ ساُ ثب اػتفبدُ اص  اػت. ُؿذ دادُ پَؿؾ یبثیدػت

آصهبیؾ فولکشد ػیؼتن ًیض، اص  ي دػتیبثی دس ّش هَققیت )ًقـِ سادیَ( ثب اػتفبدُ اص سٍؿی کِ قجلاً ؿشح دادُ ؿذ، ثکبس ثشدین. ثشاي آًْب سا ثشاي تخویي تَصیـ ّش ًقغِ

 اًذ.  آٍسي ؿذُ ي آهَصؿی روـ ّبي هختلف سٍص ٍ اؿخبف هختلف ًؼجت ثِ هزوَفِ یک هزوَفِ آصهبیـبت هؼتقل اػتفبدُ کشدین کِ دس سٍصّبي هختلف، صهبى

            
‌

‌‌ثٌذي ثش فشآیٌذ خَؿِ qتأحیش ‌-4ضکل‌‌    ثشسػی هَسد ػبختوبى عشح‌-‌3ضکل

‌

‌‌عولکرد‌یّااریهع‌-4-2

  دّذ. یه اسائِ خبف هؼبفت کی دس سا هَققیت اص یحیكح ثشآٍسد ،تکٌیک يیا دس کِ ؿَد هی فیتقش صهبى اص يدسكذ ثقٌَاى بسیهق يیا: دقت‌-الف

 هحبػجِ صهبى کبّؾ دس ٍ ؿذُ فیتقش ٍاحذ هَققیت يیتخو کی يثشا ّب( ؾی)افضا بتیفول یکل تقذاد ثقٌَاى بسیهق يیا: هَقعیت‌يیتخو‌ّر‌در‌اتیعول‌تعذاد‌-ب

 (Y. Wu and X. Pan،2013) .داسد ثؼضایی اّویت شٍیً هلشف کبّؾ دس آى، اص هْوتش ٍ

 

‌‌پاراهترّا‌تأثیر‌-4-3
 رْت یبثیدػت ًقبط )تقذاد q ٍ هـتشک( ـیتَص )ثُقذ k پبساهتش هخلَكب پبساهتشّب، يیا تأحیش هب ثخؾ يیا دس .ثبؿذ هی کٌتشل پبساهتش دٍ يداسا تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک
 ي اًذاصُ ،ّب  خَؿِ تقذاد ٍ ُداد شییتغ 4 تب 1 اص سا q هقذاس ،يثٌذ خَؿِ فشآیٌذ ثش q شییتغ تأحیش دادى ًـبى ثشاي .کٌین هی یثشسػ آى، فولکشد ثش (يثٌذ خَؿِ دس اػتفبدُ
 ثب ؿَد، هی هـبّذُ 4 ؿکل دس کِ گًَِ ّوبى اػت. ؿذُ دادُ ًـبى 4 ؿکل دس اسدهَ يیا ن.یکشد هحبػجِ سا  خَؿِ ي اًذاصُ اػتبًذاسد اًحشاف ٍ  خَؿِ ّش هتَػظ
 اًحشاف ثشاي کِ دسكَستی نیثشػ = 2q دس اؿجبؿ ي ًقغِ کی ثِ کِ یصهبً تب یبثذ هی کبّؾ  خَؿِ ّش هتَػظ یاًذاصّ ٍ یبفتِ  ؾیافضا ضیً ّب  خَؿِ تقذاد ،q افضایؾ

 اػتبًذاسد اًحشاف يثشا کَچک هقذاس) یبثذ هی ؾیافضا ػپغ ٍ داؿتِ ًضٍلی ػیش ، = 3q یحذاقل هقذاس ثِ سػیذى یصهبً تب يّب  خَؿِ ي اًذاصُ شییتغ اػتبًذاسد،

(Stdev،) ثبؿذ( هی هغلَة یظگیٍ کی کِ ّؼتٌذ تر‌کٌَاختي ّا‌خَضِ‌یّا‌اًذازُ کِ هقٌبػت ثذاى. 

 ًقبط ؿذى اضبفِ لیدل ثِ يـتشیث يّب هَققیت ،یبثذ هی ؾیافضا 3 تب 1 اص q کِ ّوبًغَس کِ ادد حیتَض ًکتِ يیا ثِ تَرِ ثب تَاى هی سا = 3q دس حذاقل هقذاس
 ي ًقغِ 4 کشدى نیتؼْ ثِ ؿشٍؿ هتفبٍت يّب هَققیت ، = 4q یقٌی گزؿت 3 فذد اص q ؾیافضا کِ یصهبً ؿًَذ. یه دادُ ضیتو هتفبٍت يّب خَؿِ ثِ ذ،یرذ یبثیدػت
 4 ،ؾیآصهب ایي دس هَققیت ّش يثشا یبثیدػت ًقبط تقذاد هتَػظ کِ ینؿَ هی بدآٍسی) گشًذیکذی ثِ کیًضد کِ ییّب هَققیت يثشا ثخلَف کٌٌذ، یه هـبثِ یبثیدػت
  .ؿَد هی اػتبًذاسد اًحشاف ؾیافضا ثِ هٌزش کِ کٌٌذ یه کؼبىی يّب خَؿِ اص ؿذى هٌحشف ثِ ؿشٍؿ  خَؿِ ّش دس ّب هَققیت تقذاد يیثٌبثشا .ثَد( ًقغِ

 ّن دقت ،k قذثُ افضایؾ ثب ،کٌین هی هـبّذُ ّب ؿکل يیا دس کِ گًَِ ّوبى ذ.ٌدّ یه ًـبى فولکشد ثش گشیکذی ثب سا q ٍ k يپبساهتشّب تأحیش ،6 ٍ 5 يبّ ؿکل
 کِ ّوبًغَس .یبثذ هی ؾیافضا هَققیت يیتخو ّش بصیً هَسد بتیفول تقذاد ،هـبثِ لیدل ثِ ٍ ؿتِدا يـتشیث اعلافبت یبثیدػت ًقبط افضٍدى لیدلِ ث چشاکِ ،یبثذ هی ؾیافضا
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 ّش يثشا بتیفول اًذک تقذاد ٍ دقت ؾیافضا ثِ هٌزش کِ یبثذ هی کبّؾ  خَؿِ ّش فٌبكش تقذاد ،یبثذ هی ؾیافضا (q) يثٌذ خَؿِ دس سفتِ ثکبس یبثیدػت ًقبط تقذاد
چشاکِ ایي هقبدیش، هٌزش ثِ فولکشد ثْتشي ثشاي . گیشین سا دسًؾش هی 4ٍ  3هقبدیش تشتیت  ثِ q  ٍkي ایي هقبلِ، ثشاي پبساهتشّبي  دس اداهِ .ؿَد هی هَققیت يیتخو

 ؿًَذ.  ثٌذي هـتشک آصهبیؾ هی الگَسیتن خَؿِ

‌‌‌‌‌‌‌‌
  هَققیت فولیبت/تخویي هتَػظ تقذاد ثش q ٍ k پبساهتشّبي تأحیش -‌6ضکل‌‌هتش( 3/4 )تب دقت ثش q ٍ k پبساهتشّبي تأحیش -‌5ضکل

 

‌تَأم‌تٌذی‌خَضِ‌تکٌیک‌عولکرد‌تيارزيا‌-5-4

 ي ًقغِ کی فٌَاى ثِ ؿذ، ارشا یهـبثْ ؾیآصهب ثؼتش دس کِ ساداس ؼتنیػ ثب سا آى فولکشد اداهِ دس ٍ کشدُ اسائِ تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک فولکشد یبثیاسص ثخؾ، يیا دس

 90 اص ؾیث یدقت تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک دّذ. یه ًـبى تکٌیک دٍ ّش يثشا سا خغب هؼبفت43(CDF) تزوقی تَصیـ تبثـ ًوَداس ،7 ؿکل. [2] کٌین هی ؼِیهقب هشرـ،

اي ثیي ّش دٍ تکٌیک دس چبسچَة  ، هقبیؼ8ِدس ؿکل  دّذ. یه اسائِ ساداس ؼتنیػ دس هـبثِ هؼبفت ي داهٌِ يثشا يدسكذ 30 یدقت ثب ؼِیهقب دس هتش 2 تب سا دسكذ

ثٌذي، تقذاد هتَػظ فولیبت دس ّش تخویي هَققیت سا )فشاػَي  دّذ کِ اػتفبدُ اص خَؿِ ذُ اػت. ایي ؿکل ًـبى هیتقذاد هتَػظ فولیبت دس ّش ًوًَِ، ًـبى دادُ ؿ

 (W. M. Y. W. Bejuri, M. M. Mohamad, M. Sapri and M. A. Rosly،2012 )دّذ. یک هقیبع ثضسگ(، کبّؾ هی

                        
 اي ثشاي ّش دٍ تکٌیک الضاهبت هقبیؼِ -8ضکل‌    هتش(12 دس ؿذُ کَتبُ ساداس ػیؼتن ثشاي CDF) تکٌیک دٍ ّش ثشاي خغب هؼبفت CDF -‌7ضکل

 

‌صيآزها‌رتیةت‌هسافت‌ذيضذ‌ثرتأ‌-5-5

 .(ذٌدّ یه ًـبى سا ذیًتب 10 ٍ 9 ّبي ؿکل) ینپشداص یه ،تنیالگَس فولکشد ثش یبثی تیهَقق فبص دس سفتِ ثکبس آصهبیؾ تشتیت هؼبفت ؾیافضا تأحیش یثشسػ ثِ ،ثخؾ يیا دس

 اص شایص .ثشػذ ًوًَِ ػِ دس اؿجبؿ ي ًقغِ کی ثِ کِ ییرب تب یبثذ  ؾیافضا ضیً تکٌیک دٍ ّش دقت ،یبثذ هی ؾیافضا آصهبیؾ تشتیت هؼبفت کِ گًَِّوبً سٍد، هی اًتؾبس

 ثب یخغ عَس ثِ ،هَققیت يیتخو ّش دس بتیفول تقذاد ن.یداس ثْتش تدق ٍ گٌبلیػ ؿذت ـیتَص دسهَسد ّن يـتشیث اعلافبت ن،یداس يـتشیث ّبي ًوًَِ کِ ییآًزب

  .یبثذ هی ؾیافضا تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک يثشا آصهبیؾ تشتیت هؼبفت ؾیافضا

                                                 
4 Cumulative Distribution Function (CDF) 
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 هحبػجبتی الضاهبت ثش آصهبیؾ تشتیت هؼبفت ؿذیذ احش -‌11ضکل‌‌(هتش 3/4 )تب دقت ثش ؾیآصهب تشتیت هؼبفت ذیؿذ احش -‌9ضکل

 کی ثب سا خَد يثبلا دقت تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک کِ دّذ یه ًـبى ؿکل يیا دّذ. یه ًـبى هتش 3/4 تب سا دقت ثش ؾهبیآص صهبى ذیؿذ أحیشت ،11 ؿکل

 .کٌذ یه حفؼ (هَققیت ّش ثشداسي ًوًَِ اص قِیدق کی کؼش ثب )هـبثِ کَچک یآهَصؿ ي دادُ هزوَفِ

‌
  هتش( 3/4 )تب دقت ثش ؾهبیآص صهبى ؿذیذ احش‌-‌11ضکل

 

‌تحث‌ٍ‌ًتیجِ‌گیری‌-6

 هذیشیت يثشا احتوبل يّب ـیتَص -1 :ثِ کِ سا تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک ثٌبم ذیرذ یاحتوبل یدسًٍ یبثی تیهَقق تکٌیک کی یبثیاسص ٍ يػبص بدُیپ ،یحاعش ؛هقبلِ يیا دس

 فٌَاى ثِ سا َیساد ي ًقـِ يّب هَققیت يثٌذ خَؿِ .ینًوَد اسائِ ؛داسد ؼتگیث ،یهحبػجبت ي ٌِیّض هذیشیت يثشا يثٌذ خَؿِ -2 ٍ نیػ یث کبًبل پشاغتـبؽ يّب یظگیٍ

 یظگیٍ ثب ضیثشاًگ چبلؾ یهـکل َیساد ًقـِ يّب هَققیت يثٌذ خَؿِ کِ نیداد ًـبى ٍ ُکشد یهقشف یبثی تیهَقق يّب تنیالگَس یذگیچیپ کبّؾ يثشا یذگبّید

 تب دّذ یه سا اربصُ يیا ؼتنیػ ثِ ياًشط شُیرخ يیا دّذ. یه کبّؾ ثضسگ بعیهق کی يفشاػَ سا یهحبػجبت يٍشیً ،يثٌذ خَؿِ تکٌیک اػت. نیػ یث کبًبل پشاغتـبؽ

 دّذ. یه ؾیافضا ،ؿذُ یجبًیپـت کبسثشاى تقذاد چبسچَة دس سا ؼتنیػ يشیپز بعیهق يیثٌبثشا ٍ ؿًَذ ػبصي بدُیپ ّؼتٌذ هحذٍد ياًشط لحبػ اص کِ يبسیػ يّب دػتگبُ دس

 ؾیافضا ٍ یهحبػجبت ٌِیّض کبّؾ هٌؾَس ثِ ٍ (WLAN) ػین ثی هحلی يّب ؿجکِ یبثی تیهَقق ذیسا يّب ؼتنیػ توبم يثشا تَاى هی سا يـٌْبدیپ يثٌذِ خَؿ تکٌیک

 اسائِ کٌیکت داؿت. خَاّذ یپ دس هتش 2 حذٍد تب سا يدسكذ 90 اص ؾیث دقت کی تَأم ثٌذي خَؿِ تکٌیک کِ دّذ یه ًـبى يػبص بدُیپ ذیًتب گشفت. ثکبس آًْب دقت

 کبًبل هخبلف تیهبّ سغن یفل کِ، دٌّذ یه سا ٌبىیاعو يیا ،ذیًتب گشفت. ثکبس ثلَتَث تکٌَلَطي ًؾیش یشًٍیث ٍ یدسًٍ يّب ظیهح يثشا تَاى هی سا هقبلِ يیا دس ؿذُ

 يثشا سا ٌِیصه اص آگبُ يکبسثشدّب اص يا هزوَفِ سٍ يیا اص ن،یکٌ ییؿٌبػب يییپب یهحبػجبت ي ٌِیّض ٍ دقت اص ییثبلا ي دسرِ ثب سا کبسثش هَققیت نیتَاً هی ،نیػ یث

  ن.یوبیً فشاّن یدسًٍ يّب ظیهح
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