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چكيده 

امروزه خدمات مكان- مبنا یكی از برنامه های پرکاربرد در ابزار همراه است؛ اما دو مانع وجود دارد که خدمات مكان- مبنا 
نتواند از تمام پتانسيل خود استفاده کند. اول اینكه موقعيت مكانی افراد در تمام نقاط قابل دسترس نيست. مانع دوم عدم وجود 
سرویس یكپارچه برای تعيين موقعيت می باشد. مانع دوم که همان عدم وجود سرویس یكپارچه برای تعيين موقعيت است در 
این تحقيق موردبررسی قرارگرفته است. کاربران تمایل زیادی دارند که بتوانند با دستگاه تلفن همراهی که در اختياردارند 
در محيط های داخلی و بيرونی به صورت یكپارچه تعيين موقعيت کنند. برای تعيين موقعيت در محيط های داخلی و خارجی 
با توجه به ویژگی های آن ها روش های متفاوتی وجود دارد. پس بنابراین برای استفاده از روش مناسب تعيين موقعيت در هر 

محيط ابتدا نياز به شناخت محيط وجود دارد.
در راستای تشخيص محيط از چهار عامل نور، تعداد ماهواره، دقت و امواج شبكه بی سيم و برای انجام تصميم گيری از 
سيستم خبره استفاده شده است. در ابتدا چهارده حالت مختلف استفاده از عوامل تشخيص محيط موردبررسی قرار گرفت. 
سپس برای ایجاد یک سيستم خبره کلاسيک با اندازه گيری های انجام شده حدود آستانه هر یک از عوامل تعيين شد. پس از 
آن، برای حالت های مختلف، قوانين لازم برای تشخيص محيط تعریف شده و پایگاه دانش تشكيل شد. درنهایت بعد از تشكيل 
پایگاه داده در نقاط مختلف منطقه موردمطالعه این سيستم ارزیابی و نتایج آن ارائه شده است. نتایج این روش نشان می دهد در 
حالتی که از نور، دقت و امواج شبكه بی سيم استفاده شده، بهترین نتيجه به دست آمده است. در این حالت در 92 درصد موارد 

تشخيص محيط به درستی صورت گرفته است. 
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1- مقدمه
ابتدا تحقیقات در مورد تعیین موقعیت در داخل و  در 
بیرون ساختمان به صورت جداگانه انجام می  شد و روش  های 
جداگانه  ای برای تعیین موقعیت در داخل و بیرون ساختمان 
مرز  بدون  دنبال روش  های  به  امروزه  اما  است؛  ارائه  شده 
بتوان هم  آن  از  استفاده  با  که  موقعیت هستند  تعیین  برای 
در محیط داخل و هم محیط بیرون تعیین موقعیت را انجام 
داد. کاربران تمایل زیادی دارند که بتوانند با دستگاه تلفن 
همراهی که در اختیاردارند در محیط  های داخلی و بیرونی 

.(Küpper., 2005) به صورت بدون مرز تعیین موقعیت کنند
نیاز  اول  گام  در  مرز  بدون  موقعیت  تعیین  انجام  برای 
است که ما محیطی که در آن قرار داریم را بشناسیم. برای 
توجه  با  خارجی  و  داخلی  محیط  های  در  موقعیت  تعیین 
پس  دارد.  وجود  متفاوتی  روش  های  آن  ها  ویژگی  های  به 
بنابراین برای استفاده از روش مناسب تعیین موقعیت در هر 

محیط ابتدا نیاز به شناخت محیط وجود دارد.
با دانستن این مسئله که کاربر در محیط داخلی یا محیط 
خارجی است، سیستم می  تواند از روش مناسب برای تعیین 
موقعیت استفاده کند. تشخیص اینکه کاربر در محیط داخلی 
را  اولیه  اطلاعات  می  تواند  همچنین  خارجی  یا  دارد  قرار 
برای برخی از برنامه  های کاربردی را فراهم کند. برای مثال 
تفسیر تصاویر به صورت خودکار، شناخت زمینه1 و تعیین 
محیط  تشخیص  که  هستند  برنامه  هایی  داخلی2  موقعیت 
 (Zhou et al.,کند فراهم  آن ها  برای  را  اولیه  اطلاعات  می توان 
حاضر  تحقیق  اصلی  هدف  یادشده،  مطالب  بر  بنا   .2012)

یا  و  بسته  محیط  به  باز  محیط  از  گذر  خودکار  تشخیص 
برعکس است. برای انجام این مهم از چهار عامل نور، تعداد 
ماهواره، دقت و امواج شبکه بی سیم استفاده شده است. پس 
از تعیین عوامل مؤثر در تشخیص محیط برای انجام تصمیم -
گیری از سیستم خبره کلاسیک استفاده شده است. نتایج این 
روش نشان می دهد در حالتی که از نور، دقت و امواج شبکه 
بی  سیم استفاده شده است، بهترین نتیجه به دست آمده است. 

1- Context
2- Indoor localization

در این حالت در 92 درصد موارد تشخیص محیط به درستی 
صورت گرفته است.

روش  های مختلفی برای تعیین موقعیت بدون مرز ارائه 
ماهواره  شبه   از  استفاده  روش  ها  این  از  یکی  است.  شده 
می باشد. مفهوم شبه ماهواره به دهه 1970 و حتی قبل از 
راه  اندازی GPS برمی  گردد. درواقع شبه ماهواره برای تست و 
آزمایش سیستم تعیین موقعیت GPS طراحی شده بود؛ اما در 
سال  های گذشته نظریه جدید شبه ماهواره و سخت افزارهای 
آن برای کاربردهای مختلف تعیین موقعیت توسعه داده شده 
است. از این فناوری می  توان در جاهایی که دریافت امواج 
ماهواره امکان پذیر نیست مانند زیرزمین، داخل ساختمان  ها 
 ( Li, Zhang, Guo, Wang, & Qiu, 2017; Wang, و غیره استفاده کرد
این  ماهواره،  انعطاف پذیری سیستم شبه  به  توجه  با   .2002)

سیستم را می  توان با سیستم  های دیگر مانند INS نیز ترکیب 
نمود.

فناوری  است.   Locata فناوری  از  استفاده  دیگر  روش 
به   رسیدن  و  موقعیت  تعیین  توسعه  به منظور   Locata

و  تکمیل  فناوری در  این  است.  ایجاد شده  دقت سانتی متر 
 GPS امواج  از  استفاده  با  آنی3  جایگزینی روش سینماتیک 
 (Bonenberg, Hancock, & Roberts, مورد استفاده قرار گرفته است
(Grgac, 2017; Ivaničić, 2018 ;2013. این فناوری در جاهایی که 

نمی  توان از روش  های تعیین موقعیت ماهواره ای کلاسیک 
مناطق  عمیق،  دره های  معادن،  مانند  کرد  استفاده  به خوبی 
غیره  و  سرپوشیده  مناطق  و  شهری  مناطق  جنگلی،  انبوه 
آزمایشات   .(Montillet et al., 2014) می  گیرد  قرار  مورداستفاده 
 Locata سیستم  مناطق  این  در  می  دهد  نشان  انجام شده 
می تواند با دقت افقی در سطح سانتی  متر تعیین موقعیت را 

.(Rizos, 2013) انجام دهد
نیاز   Locata امواج  از  استفاده  ماهواره و  دو روش شبه 
به زیرساخت دارد و روش  های بسیار پرهزینه  ای محسوب 
می  شوند که این مسئله از مهم ترین محدودیت  های این دو 

روش است.

3-  Real Time Kinematic (RTK)
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مرز  بدون  موقعیت  تعیین  روش  های  از  دیگر  یکی 
استفاده از GPS و امواج شبکه بی  سیم است. امواج GPS در 
داخل ساختمان  ها یا دریافت نمی  شوند یا به سختی دریافت 
به صورت  بی  سیم  شبکه  امواج  برای  مسئله  این  می  شوند. 
عکس عمل می  کند؛ بنابراین افراد مختلف سعی کردند که 
از عملکرد متفاوت این دو پارامتر در محیط  های داخلی و 
موقعیت  تعیین  نتیجه  در  و  برای تشخیص محیط  خارجی 
 (Cheng, Yang, Li, & Zhang, 2014; Davidson & Piché,استفاده کنند
 2017; Du & Yang, 2017; Khalajmehrabadi, Gatsis, & Akopian, 2017;

 Nur, Feng, Ling, & Ochieng, 2013; Saengwongwanich, Chundi,

 Jingnong, & Boonsrimuang, 2014; Zou, Chen, Jiang, Xie, & Spanos,

(2017.  امواج GPS در برخی نقاط در داخل ساختمان مانند 

نقاط نزدیک پنجره  ها توسط گیرنده  ها دریافت می  شود که این 
مسئله باعث تشخیص اشتباه محیط در این روش می  شود.

یکی دیگر از روش  های تعیین موقعیت در محیط  های داخلی 
استفاده از 1RFID است. استفاده از این سیستم با مشکلاتی همراه 
است. که از جمله، می  توان به هزینه بالای خواننده  ها2 و تگ  های 

1- Radio Frequency IDentification
2- Reader

فعال3، وابستگی دقت تعیین موقعیت به تراکم تگ  ها و لزوم 
 (Brandl, نزدیک شدن به تگ  ها برای خواندن تگ  ها اشاره کرد
 Posnicek, & Kellner, 2016; López, de Cos Gómez, & Andrés, 2017; Song,

 Li, Tang, & Zhang, 2016; Xu, Ding, Li, Wang, & Li, 2017; Yang, Zhang,

.(Chen, 2016; Zou et al., 2017 & از امواج مادون قرمز نیز برای تعیین 

موقعیت استفاده می  شود. این روش جزء روش های مبتنی بر 
سنجش مجاورت می باشد. سیگنال های اشعه مادون قرمز دارای 
این مزیت هستند که فقط در یک محدوده کوچک چندمتری 
ساطع می شوند و به دیوار نیز نفوذ نمی کنند. ازاین رو ممکن 
است به یک خط دید بین ساطع کننده و گیرنده نیاز باشد. مزیت 
روش فوق این است که نسبتاً ارزان، آسان و با مصرف کم انرژی 
 (Contreras, Castro, & de la Torre, 2017; Huang, Lee, Ho, همراه است

Wu, & Lai, 2015; Jia et al., 2015;).

روش دیگری که برای تشخیص محیط و تعیین موقعیت 
استفاده می  شود، استفاده از حسگرهای مختلف برای تشخیص 
تفاوت  های  و خارجی  داخلی  محیط  های  بین  است.  محیط 
از  استفاده  با  می  کنند  سعی  محققان  و  دارد  وجود  اساسی 
این تفاوت  ها به تشخیص محیط بپردازند. برای این کار از 

3- Active Tags

نگاره 1: نقاط موردبررسی در منطقه 
موردمطالعه



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره27، شماره 108، زمستان 97
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.27,No.108, Winter 2019 / 26  

حسگر های مختلف برای سنجش محیط استفاده می  کنند. از 
استفاده  این طریق  از  برای تشخیص محیط  پارامترهایی که 
تلفن - امواج  و  مغناطیسی  میدان  نور،  به  می  توان  می  شود 
های همراه اشاره کرد (Zhou et al., 2012). ما در این تحقیق از 

حسگرهای مختلف برای تشخیص محیط استفاده کردیم.
خواجه  دانشگاه  نقشه  برداری  دانشکده  در  تحقیق  این 
دانشکده  این  بیرونی  محوطه  است.  پیاده  سازی شده  نصیر 
ساختمان  همکف  طبقه  راهرو  و  خارجی  محیط  به عنوان 
بررسی  مورد  داخلی  محیط  به عنوان  نقشه  برداری  دانشکده 

قرار گرفته است.
برای جمع آوری اطلاعات و ارزیابی نتایج سیزده نقطه 
مختلف با ویژگی  های متفاوت را در نظر گرفتیم. در انتخاب 
نقاط سعی شده که پراکندگی مناسب و محل نقاط به نحوی 
ارزیابی  را  سیستم  نتایج  به خوبی  بتوان  که  شوند  انتخاب 
کرد. در نگاره 1 محل نقاط بر روی پلان منطقه مورد مطالعه 

مشاهده می شود.
در بخش اول به توضیح مباحث مقدماتی چون اهمیت 
و ضرورت تحقیق، اهداف تحقیق، مروری بر فعالیت  های 
انجام  شده در گذشته و منطقه مورد مطالعه پرداخته شد. در 
پرداخته  تحقیق  مورد مدل  سازی  در  توضیح  به  بخش دوم 
داده  شرح  پیاده سازی  نحوه  سوم  بخش  در  و  است  شده 
و  نتیجه  گیری  عنوان  تحت  چهارم  بخش  در  است.  شده 
پیشنهادات نتایج تحقیق و پیشنهادات برای فعالیت  های آتی 

ارائه شده است.

2- طراحی و مدل سازی سيستم 
تشخیص  برای  قطعی  خبره  سیستم  از  تحقیق  این  در 
محیط استفاده شده است. در حالت قطعی فضای موجود به 
دو قسمت داخلی و خارجی تقسیم  بندی شده است. منظور 
از فضای داخلی فضای داخل ساختمان است و بقیه فضاها 
به عنوان فضای خارجی شناخته می  شود. ابتدا عوامل مختلف 
در تشخیص محیط را مشخص کرده و سپس برای تشکیل 
ترکیب  مختلف  حالت  های  قطعی  روش  به  دانش  پایگاه 

عوامل در نظر گرفته شده است و در نهایت نتایج هر یک از 
روش  ها   مورد بررسی قرار گرفت است. نگاره 2 روند کلی 
تحقیق را نشان داده و در ادامه به شرح انواع این حالت  ها 

پرداخته شده است.

نگاره 2: روند کلی تحقيق

2-1- عوامل مورد استفاده در تشخيص محيط
در این تحقیق از چهار عامل دقت، امواج شبکه بی سیم، 
استفاده  محیط  تشخیص  برای  نور  میزان  و  ماهواره  تعداد 
شده است. هر یک از این عوامل با توجه به ویژگی که دارند 

به نحوی به تشخیص محیط کمک می  کنند.
در  ازآنجایی که  گفت،  می  توان  ماهواره  تعداد  مورد  در 
مواجه  با مشکل  ماهواره  امواج  دریافت  داخلی  محیط  های 
می  شود و ارتباط گیرنده با تعدادی و یا همه ماهواره  ها قطع 
می  شود؛ بنابراین انتظار می  رود که در داخل ساختمان تعداد 
تعداد  از  است  دریافت  قابل  آن ها  امواج  که  ماهواره  هایی 
ماهواره  هایی که در افق دید آن منطقه وجود دارد کمتر باشد.
تعیین  دقت  محیط،  تشخیص  عوامل  از  دیگر  یکی 
مانند  ساختمان  داخل  در  نقاط  برخی  در  است.  موقعیت 
گیرنده  توسط  ماهواره  سیگنال  های  پنجره  ها،  نزدیک  نقاط 
دریافت می  شود و تعیین موقعیت صورت می  گیرد. به دلیل 
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وجود ساختمان و موانع موجود در این نقاط، تعیین موقعیت 
با دقت کمی انجام می  شود؛ بنابراین با توجه به اینکه دقت 
تعیین  دقت  از  بیشتر  خارجی  محیط  در  موقعیت  تعیین 
موقعیت در محیط داخلی است، با توجه به اندازه  گیری دقت 

تعیین موقعیت می  توان به تشخیص محیط پرداخت.
یکی از عواملی که دقت تعیین موقعیت را نشان می  دهد 
 HDOP1 است. دقت تعیین موقعیت دوبعدی با DOP مقدار
را  مسطحاتی  موقعیت  تعیین  دقت  که  می  شود  مشخص 
نمایش می  دهد (Küpper, 2005). با توجه به این مسئله که دقت 
تعیین موقعیت با استفاده از GPS در محیط خارجی بهتر از 
دقت تعیین موقعیت داخلی است بنابراین مقادیر HDOP در 

محیط داخلی بیشتر از محیط خارجی خواهد بود.
فاصله  به  بی  سیم  شبکه  های  دریافتی  امواج  قدرت 
گیرنده از فرستنده بستگی دارد. هرچقدر گیرنده به فرستنده 
بود.  خواهد  بیشتر  دریافتی  امواج  قدرت  باشد  نزدیک تر 
بی  سیم  شبکه  های  امواج  فرستنده  های  معمولاً  ازآنجایی که 
در داخل ساختمان نصب می  شوند بنابراین قدرت دریافتی 
این امواج در داخل ساختمان بیشتر از خارج خواهد بود؛ 
بنابراین با اندازه  گیری قدرت دریافتی این امواج می  توان به 

تشخیص محیط پرداخت.
تحقیقات نشان می  دهد که میزان نور برای محیط داخلی 
به طورمعمول بسیار کمتر از محیط  های باز و یا نیمه باز، حتی 
این مسئله حتی زمانی که  بارانی است.  ابری و  در روزهای 
حسگر نور رو به پایین چرخانده شود نیز برقرار است. دلیل 
اصلی آن این است که شدت نور خورشید در طیف مرئی است 
که به طورمعمول بسیار بالاتر از نور لامپ است. علاوه بر این 
حس گر نور قابلیت تشخیص نور در طیف  های نامرئی مانند 
مادون قرمز و اشعه ماوراءبنفش را دارد. زمانی که روشنایی نور 
خورشید و نور مصنوعی مشابه به نظر می  رسد شار نورانی نور 
خورشید بسیار بالاتر از منابع نور مصنوعی در طول روز است؛ 
بنابراین محیط داخل ساختمان می  تواند با محیط خارجی از 

.(Zhou et al., 2012) لحاظ میزان شدت نور متفاوت باشد

1- Horizontal Dilution of Precision

2-2- طراحی سيستم خبره
طبق یک تعریف کلی که دربرگیرنده ویژگی  های سیستم 
بر  مبتنی  تصمیم  گیری  ابزار  یک  خبره  سیستم  باشد،  خبره 
رایانه است که از حقایق و اکتشافات به دست آمده از دانش 
متخصص برای انجام یک تصمیم  گیری دشوار استفاده می  کند 

.(Badiru & Cheung, 2002)

سیستم خبره از سه بخش پایگاه دانش، موتور استنتاج و 
واسط کاربری تشکیل شده است. در نگاره 3 اجزای اصلی 

یک سیستم خبره و ارتباط بین آن ها مشاهده می  شود.

نگاره 3: اجزای یک سيستم خبره و روابط بين آن ها

مورد  را  مختلفی  دانش حالت  های  پایگاه  تشکیل  برای 
دانش  پایگاه  تشکیل  ادامه چگونگی  در  دادیم.  قرار  برسی 

برای هر یک از عوامل شرح داده خواهد شد.

استفاده از نور برای تشخيص محيط
ما در این تحقیق از نور فقط در طول روز برای تشخیص 
محیط استفاده کردیم. در طول شب میزان نور برعکس روز 
در  می باشد.  خارج  از  بیشتر  داخل  در  نور  میزان  و  است 
طول شب علاوه بر محیط داخلی در محیط خارجی نیز نور 
مسئله  این  که  شهرها  در  به خصوص  دارد.  وجود  چراغ  ها 
روبه- زیادی  با خطاهای  را  است تشخیص محیط  ممکن 
برای  در طول روز  فقط  نور  از  ما  دلیل  به همین  کند،  رو 

تشخیص محیط استفاده کردیم.
از  مختلف  اندازه  گیری  های  با  را  نور  آستانه  مقدار حد 
محیط به دست می  آوریم. منظور از حد آستانه مقداری است 
که در صورتی که میزان نور بیشتر از آن مقدار باشد کاربر 
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در محیط خارجی و در صورتی که مقدار نور کمتر از حد 
آستانه باشد کاربر در محیط داخلی قرار دارد. برای تشخیص 
 GPS داده  های  روی  از  ابتدا  سیستم  نور،  طریق  از  محیط 
ساعت خورشیدی را بررسی می  کند و در صورتی که روز 
باشد از طریق میزان نور محاسبه شده توسط حسگر نوری 
با حد آستانه، محیط را برای کاربر مشخص  و مقایسه آن 
می  کند. در نگاره 4 نحوه تشخیص محیط با استفاده از نور 

مشاهده می  شود.

نگاره 4: استفاده از نور برای تشخيص محيط

استفاده از دقت برای تشخيص محيط
از  شد،  اشاره  قبلًا  که  همان طور  دقت  عامل  مورد  در 
مقدار HDOP به عنوان دقت تعیین موقعیت استفاده کردیم. 
به  توجه  با  محیط  تشخیص  برای   HDOP از  استفاده  برای 
در  را   HDOP برای  آستانه  حد  مقدار  ساعت  و  موقعیت 
از  می  توان  کار  این  برای  می  کنیم.  محاسبه  خارجی  محیط 
فایل آلماناک یا اندازه  گیری استفاده کرد. با به دست آوردن 
HDOP و مقایسه آن با مقدار حد آستانه می  توان خارج یا 

داخل بودن را تشخیص داد. درصورتی که ارتباط با ماهواره 
قطع باشد و یا مقدار HDOP بیش از مقدار حد آستانه باشد 
 HDOP کاربر در داخل ساختمان قرار دارد و درصورتی که
باشد کاربر در محیط  با مقدار حد آستانه  یا مساوی  کمتر 

خارجی قرار دارد.

استفاده از چند عامل برای تشخيص محيط
در صورتی که از چند عامل برای تشخیص محیط استفاده 
می  شود اگر همه عوامل بیانگر این مسئله باشند که کاربر در 
داخل قرار دارد بنابراین موقعیت کاربر در داخل محسوب 
می  شود. در صورتی که همه عوامل نشان  دهنده این باشند که 
کاربر در خارج قرار دارد بنابراین موقعیت کاربر در خارج 

نگاره 5: استفاده از نور و دقت برای تشخيص 
محيط
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برخی  و  داخل  برخی  که  صورتی  در  می  شود.  محسوب 
خارج را نشان دهند طبق روابط 1 و 2 و 3 اختلاف هریک 
از مقادیر را با مقادیر حد آستانه بدست آورده و سپس آن  را 
نرمال می  کنیم. هرکدام از این روابط که مقدارش بیشتر شد 

آن پارامتر را ملاک تشخیص قرار می  دهیم.
برای  آستانه  حد  مقدار  نشان دهنده  روابط   این  در 
برای  ،  و   مقادیر  پارامترها است و  از  هرکدام 

نرمال کردن مقادیر و منطقی بودن مقایسه اختلاف هاست.

رابطه 1                                          

رابطه 2                                   

رابطه 3                                              

برای مثال نگاره 5 نحوه تشخیص محیط با استفاده از دو 
عامل نور و دقت را نشان می  دهد.

جدول 1: مقادیر حد آستانه
قدرت

شبكه   امواج 
بی سيم

HDOP تعداد
ماهواره 

(LUX)
نور

پارامتر 
مورد نظر

-55 1/7 5 800 مقدار حد
آستانه 

3- پياده  سازی
3-1- تعيين مقادیر حد آستانه

جهت به دست آوردن حد آستانه برای نور، دقت، امواج 
پارامترها را در  این  مقادیر  تعداد ماهواره،  شبکه بی  سیم و 
نقاط مختلف اندازه  گیری کردیم. این نقاط به نحوی انتخاب 
شدند که شرایط مختلف محیطی را شامل شوند. سپس با 

جدول 2: نحوه استفاده از عوامل مختلف در هر حالت
امواج شبكه بی سيمدقتتعداد ماهوارهنور

1---
2---
3---
4--
5--
6--
7--
8--
9--
10-
11-
12-
13-
14
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چهار  برای  را  آستانه  حد  شده  اندازه  گیری  مقادیر  بررسی 
نور،  مقادیر  صورتی که  در  کردیم.  تعیین  موردنظر  پارامتر 
تعداد ماهواره و امواج شبکه بی  سیم کمتر یا مساوی و مقدار 
از حد  بیشتر  تعیین موقعیت است  بیانگر دقت  HDOP که 

آستانه باشد کاربر در محیط داخلی قرار دارد. در صورتی 
 که مقادیر نور، تعداد ماهواره و شبکه بی  سیم کمتر از حد 
آستانه و مقدار HDOP بیشتر از حد آستانه باشد کاربر در 
 1 در جدول  آستانه  مقادیر حد  دارد.  قرار  خارجی  محیط 

مشاهده می  شود.
بعد از تعیین حد آستانه به تشخیص محیط پرداختیم و 
نتایج آن را موردبررسی قرار دادیم که در بخش بعد به آن 

اشاره خواهیم کرد.

3-2- نتایج تشخيص محيط
در این تحقیق فضای موجود به دو قسمت خارجی و 

صورت  ارزیابی  آن  اساس  بر  و  شده  تقسیم  بندی  داخلی 
گرفته است. در چهارده حالت مختلف ارزیابی انجام شده 
است. جدول 2 نشان می  دهد که در هر حالت از چه عاملی 

برای تشخیص محیط استفاده شده است.
برای ارزیابی نتایج چهار مرتبه در هر یک از نقاط، مستقر 
شده و تشخیص محیط توسط سیستم را با واقعیت تطبیق داده 
و میزان صحت سیستم را مورد ارزیابی قرار دادیم. این عمل 
در چهارده حالت مختلف صورت گرفت. در جدول 3 این 
نتایج مشاهده می  شود. در این جدول در 13 نقطه اشاره  شده و 
در 14 حالت مختلف صحت سیستم مورد ارزیابی قرارگرفته 
است. اعداد جدول نشان می  دهد که در هریک از نقاط و در 
حالت موردنظر، از چهار بار ارزیابی صورت گرفته، چند بار 

تشخیص سیستم با واقعیت تطبیق داشته است.
نقاط  در  محیط  تشخیص  در  سیستم  این  اشتباهات 
خارجی  محیط  جزء  که  نقاط  این  است.  بوده  خارجی 

جدول 3: نتایج تشخيص محيط

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نقطه

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1

4 4 4 4 4 4 4 0 4 3 4 3 4 0 2

3 3 3 3 4 4 2 1 3 3 4 2 4 1 3

2 2 2 3 4 4 2 0 2 2 4 2 4 0 4

3 3 3 1 2 2 2 4 1 3 2 1 2 4 5

3 3 3 1 2 1 1 4 1 4 1 1 1 4 6

4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 2 7

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 8

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 9

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 11

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 13



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
طراحی و پیاده سازی یک سیستم تشخیص محیط  ... /  31 

محسوب می  شوند در بعضی مواقع سیستم به اشتباه آ ن ها را 
محیط داخلی تشخیص می  دهد.

با توجه به نتایجی که از نقاط دو، سه و چهار به دست آمده 
نقاطی که سقف  های کاذب  نتیجه گرفت در  است می توان 
وجود دارد به دلیل عدم تابش مستقیم نور خورشید میزان نور 
در این نقاط کمتر بوده و تشخیص محیط توسط نور با مشکل 

مواجه می  شود. 
بر روی  نقاط همچنین وجود سقف  های کاذب  این  در 
امواج ماهواره نیز تأثیر دارد و تشخیص محیط از طریق دقت 
تعیین موقعیت و تعداد ماهواره را نیز تحت تأثیر خود قرار 
می  دهد. بااین حال تشخیص محیط با استفاده از دقت و تعداد 

ماهواره در این نقاط صحیح تر صورت می  گیرد.
در برخی نقاط خارجی مانند نقاط پنج و شش برعکس 
در های ورودی  نزدیک  که  نقاط  این  در  است.  قبل  حالت 
ساختمان هستند به دلیل وجود تابش نور خورشید تشخیص 
محیط توسط نور به درستی صورت می  گیرد اما به دلیل وجود 
دیوار های بلند و تأثیر آن بر روی امواج ماهواره تشخیص 
محیط با استفاده از تعداد ماهواره و دقت به اشتباه صورت 
داخلی  محیط  به اشتباه،  را  محیط  ها  این  سیستم  و  می  گیرد 

تشخیص می  دهد.
در نگاره 6 درصد صحیح تشخیص محیط در حالت  های 
مختلف نمایش داده شده است. همان طور که در این نمودار 
مشاهده می  شود در حالت 10 که از نور، دقت و امواج شبکه 
بی  سیم استفاده شده است بهترین نتیجه به دست آمده است. 

در این حالت در 92 درصد موارد تشخیص محیط به درستی 
صورت گرفته است.

نگاره 7: تصویری از محيط برنامه

3-3- پياده سازی سيستم تشخيص محيط
زبان  و  اندروید  عامل  سیستم   از  پیاده  سازی  برای 
در  برنامه نویسی  است.  شده  استفاده   Java برنامه نویسی 

محیط Eclipse نسخه Kepler صورت گرفته است.

نگاره 6: درصد تشخيص صحيح محيط در 
حالت  های مختلف
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طبق  موقعیت  تعیین  برای  شده  پیاده سازی  سیستم  در 
بهترین حالت برای تشخیص محیط،  از  نتایج به دست آمده 
برای  دقت  و  بی  سیم  شبکه  امواج  نور،  عامل  سه  از  یعنی 

تشخیص محیط استفاده شده است.
درصورتی که  سیستم،  توسط  محیط  تشخیص  از  پس 
کاربر در محیط خارجی قرار داشته باشد موقعیت کاربر با 
استفاده از GPS تعیین و بر روی نقشه نمایش داده می  شود. 
نیز  باشد  داشته  قرار  داخلی  محیط  در  کاربر  درصورتی که 
موقعیت کاربر در داخل ساختمان نمایش داده می  شود. در 
داخل  در  کاربر  که  حالتی  در  برنامه  از  تصویری   7 نگاره 

ساختمان قرار دارد، مشاهده می  شود.

4- نتيجه گيری و پيشنهادات
در این تحقیق ما یک سیستم تعیین موقعیت بدون مرز 
سیستم  یک  ایجاد  برای  کردیم.  پیاده  سازی  و  طراحی  را 
تا  نیاز است  به تشخیص محیط  بدون مرز  تعیین موقعیت 
با توجه به نوع محیط، راهکار مناسب برای تعیین موقعیت 
را انتخاب کنیم؛ بنابراین تمرکز اصلی ما بر روی شناخت 

به صورت خودکار و قابل انجام توسط ابزار همراه بود.
ماهواره،  تعداد  دقت،  عوامل  از  محیط  تشخیص  برای 
میزان نور محیط و امواج شبکه بی  سیم برای تشخیص محیط 
استفاده کردیم. محیط موردبررسی را به دو قسمت محیط 
داخلی و خارجی تقسیم  بندی کردیم. نتایج این روش نشان 
بی  سیم  امواج شبکه  و  دقت  نور،  از  که  در حالتی  می  دهد 
در  است.  به دست آمده  نتیجه  بهترین  است،  شده  استفاده 
به درستی  محیط  تشخیص  موارد  در 92 درصد  این حالت 

صورت گرفته است.
به دلیل وجود  نقاط خارجی  نتایج نشان داد در برخی 
با  محیط  تشخیص  کافی  نور  وجود  عدم  و  کاذب  سقف 
اشتباه همراه بود. در مورد دقت و تعداد ماهواره نیز در نقاط 
ماهواره  امواج  و  داشت  بلند وجود  دیوارهای  که  خارجی 
به درستی  محیط  تشخیص  نبود  دریافت  قابل  به خوبی 

صورت نمی  گرفت.

به وجود  تحقیق می  توان  این  در  قطعیت  منابع عدم  از 
آن  از  که  کرد  اشاره  حسگرها  در  سیستماتیک  خطای 
صرف نظر شده است. همچنین تغییر در محل فرستنده  های 
امواج بی  سیم و یا قرار گرفتن مانع در مقابل حسگر نوری 
گوشی تلفن همراه از  دیگر عواملی است که باعث ایجاد 
خطا در اندازه  گیری  ها می  شود که از آن صرف نظر شده است.
به دست آمده  تجارب  و  انجام شده  مطالعات  به  توجه  با 
ارائه می  شود  پیشنهاد هایی که برای کارهای بعدی  از  یکی 
یکی  است.  محیط  تشخیص  برای  دیگر  عوامل  از  استفاده 
استفاده شود  برای تشخیص محیط  از عواملی که می  تواند 
در  ابزارهایی که  و  فلزات  باوجود  است.  مغناطیسی  امواج 
داخل ساختمان قرار دارد امواج مغناطیسی در نقاط مختلف 
تفاوت  از  استفاده  با  هستند.  برخوردار  متفاوتی  الگوی  از 
الگوی امواج مغناطیسی در داخل و خارج ساختمان می  توان 
به تشخیص محیط پرداخت. اندازه  گیری قدرت صوت در 
می  تواند  نیز  باهم  آن ها  مقایسه  و  ساختمان  خارج  و  داخل 

یک راه تشخیص محیط باشد.
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