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Abstract 

Geolocation of a special target in the cellular network is one of the cutting edge research areas in the world and is 

very essential for passive defence. This effectively helps the military and law enforcement unit to detect and 

determine the location of the subversive and terrorist operations, before committing an offence. This paper 

proposes an effective and practical method for localization of users in wireless networks. In order to radio resource 

management in cellular networks, mobile station measures the received signal strength (RSSI) from its neighbor 

base stations and sends the measurement report to the base station. These measurements can be obtained by using 

an interceptor during the given call in passive manner from each mobile station. In this paper, a passive mobile 

location technique which uses an interceptor to gather the RSSI information of mobile stations and finds the 

location of each user is proposed. Geometric algorithms show that the proposed localization algorithm can 

outperform the angle-of-arrival (AOA) technique without any need to use array antennas and LOS propagation 

environment.   

Keywords: Geo Location, Wireless Cellular Networks, Signaling Messages, RSS Methods 
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 مقدمه .7

 تخمین به منظور سیم، بی یابی مکان های الگوریتم روی حقیقت

 قرار زیادی توجه مورد اخیر های سال در ،MS جغرافیایی موقعیت

 ،7فوری هایسرویس نظیر کاربردها از بسیاری در و ندا گرفته

 اند شده استفاده...  و افراد پیگرد یابی،جهت ای،جاده امدادهای

 بر مبتنی که دارد نام AOA یابی مکان معمول روش یک .]8-7[

 چندین در MS توسط ارسالی سیگنال ورود زاویه گیری اندازه

BTS تخمین هر . ]72و  3[ دارد قرار AOA آمدن پدید به منجر 

 تقاطع نقطه که شود می MS به BTS از LOB5 حامل خط یک

 نشان را MS حضور احتمالی موقعیت LOB چندین از حاصل

 نداشتهها  BTS میان بودن سنکرون به نیازی AOA روش. دهد می

این  با. است سازی پیاده قابل نیز BTS دو داشتن ازایه ب تنها و

 بایست می و بوده ها آنتن ارائه از استفاده نیازمند روش این حال،

. گیرد قرار استفاده مورد LOS3 مستقیم دید محیطی شرایط در

 در تغییراتی ایجاد مستلزم AOA روش سازی پیاده ،علاوه بر این

 را یابی مکان پسیو سازی پیاده اجازه امر این که است شبکه

 مورد کاربردها از بسیاری در پسیو یابی مکان. سازد می یرممکنغ

 های سرویس یا و پلیس توسط خاص سوژه ردیابی و است توجه

 به منظور. نمایند می استفاده پسیو یابی مکان از مجوز دارای شنود

 یابی مکان سازی پیاده امکان نیز و AOA روش پیشروی مسائل رفع

 چشمگیری های برتری که دش خواهد معرفی را روشی پسیو،

 آنتن ارائه به نیازی شده ارائه روش. دارد AOA روش به نسبت

 کار به خوبی نیز NLOS4 یرمستقیمغ دید شرایط در و نداشته

 پسیو یابی مکان روش یک شده ارائه روش همچنین،. کند می

 سلولی های شبکه در موجود سیگنالینگ از صرفاً که بود خواهد

 Timing پارامتر و Measurement Report پیام. نماید می استفاده

Advance (TA) مذکور روش سازی پیاده برای کلیدی فاکتور دو 

 سامانه یک دادن قرار با توان می را مشخصه دو این که هستند

 MS مابین سیگنالینگی های پیام استخراج و هوایی واسط در پایش

 سیم بی های شبکه اکثر در که شود توجه. نمود استخراج BTS و

 سیگنالینگی پیام ،... و GSM، GPRS، UMTS نظیر

Measurement Report پارامتر و TA به  ترتیبه ب که دارند حضور

 BTS و MS میان سازی سنکرون و رادیویی منابع مدیریت منظور

 کارایی توصیف به منظور .]77و  72[ گیرند می قرار استفاده مورد

 و فراگیری به دلیل GSM سلولی شبکه ،شده ارائه یابی مکان روش

 مقاله این ادامه در که مطالبی. است شده انتخاب آن بودن تر ساده

 دوم بخش در :هستند زیر موارد بر مشتمل است شده آورده

                                                                          
1 Emergency Services 
2 Line of Bearing 
3 Line of Sight 
4 Non Line of Sight 

 و شد خواهد Measurement Report پیام و TA پارامتر بر مروری

 GSM هوایی واسط سیگنالینگ از فاکتورها این استخراج نحوه

 را پیشنهادی یابی مکان روشسوم  بخش در. شد خواهد عنوان

 روش کارایی میزان بیانگر که هایی سازی شبیه. شود می توصیف

. ندا شده آورده چهارم بخش در است شده ارائه یابی مکان

 . است شده آورده پنجم بخش در مقاله این گیری نتیجه

 تحقیق روش .0

 کاربر مکان به وابسته سیگنالینگی پارامترهای. 0-7

 ییویاطلاعات عملکرد راد دربردارنده GSM در SACCH کانال

و  سازی سنکرون رینظ ییدستورهاو  است MS-BTS نکیل

اعمال  قیطر نیا ازکانال  تیفیمرتبط با ک یها یریگ اندازه

 یرو میفر 75 هر معمولاً SACCHکانال  یها امیپ. ]75[  گردد یم

 ،خاطر نیهم به و شده ارسال 2یمیفر یمولت 56 یکیتراف کانال

 شکل. شود یم اطلاق (slow) کند ETSIکانال در استاندارد  نیا

 واسط ینگیگنالیس یها امیپ ، که در قالب آن فریم بندیی( 7)

SACCHکانال  یبر رو ییهوا
 دهد یرا نشان م شوند یارسال م 6

]73[.  MSیبرا را( 7) شکل میفر هیثان یلیم 482 هر BTS 

 نکیل تیفیک از را BTSتا  کند یارسال م اش دهنده یسسرو

که مشتمل بر  ینگیگنالیس امیمطلع سازد. پ سووفر ییویراد

مکالمه فعال باشد  کی نیدر ح یافتیدر گنالیو قدرت س تیفیک

 نیا .]77و  72[ نامند یم Measurement Report Messageرا 

 اتیعمل یاجرادر آن  که BSC مرکز یورود به عنوان یریگ اندازه

 Handoff رینظ ییها تیفعال یاجرا یبرا شود، یم تیریمد یکنترل

 .   ردیگ یم قرار استفاده مورد

 
 SACCH [73] کانال یرو فریم بندی پیام فراسوی .7 شکل

 به یاعمال یورود نیاول به عنوان  Measurement Report امیپ از

که  دید. توجه دارش داستفاده خواه یابی مکان یشنهادیپ روش

 است زین TAبر پارامتر  مشتمل SACCHکانال  یرو یارسال میفر

 و دهیسنج را MSسنکرون بودن خود با  زانیم BTSآن  یرو از که

 TA مقدار .دینما یم ارسال MS یرا برا شده یحتصح TA  مقدار

داده  افتیکند تا پس از در صبر MSست ا لازم کهرا  یزمان زانیم

چند  . هرکند یم مشخص ،دینما ارسالرا  اطلاعاتش ،BTSاز 

                                                                          
5 Multi Frame 
6 Slow Associated Control Channel  



 067همکاران                                                                            وشاهی  حسن... ا ذبیح ؛سلولی های شبکه در هوایی واسط سیگنالینگ بر مبتنی موبایل کاربر پسیو یابی مکان

BTS مقدار  ازTA به یصیتخص MS گونه که  همان یاست ول مطلع

یک  هیثان یلیم 482هر  زین TAپارامتر  دهد، یم نشان( 7) شکل

 یورود نیدوم به عنوان TA. پارامتر شود یم ارسال BTS یبرا بار

که هر دو  می. توجه دارکند یم عمل یشنهادیپ یابی مکان تمیالگور

فراسو  نگیگنالیس قیطراز  به راحتی یابی مکان متیالگور یورود

. ردیگ یما قرار م اریاختدر  هیثان یلیم 482و هر  ییدر واسط هوا

، ]74[ شده است آورده  GSM 05.10گونه که در استاندارد  همان

 ریمقاد با متناظربازه  نیاست که ا ریمتغ 63تا  2 نیب TAمقدار 

قرار داشتن در  به ازای ن،یبنابرا. است هیکروثانیم 533 تا 2 یزمان

 متناظر TAدر مقدار  رییهر واحد تغ لومتر،یک 32به شعاع  یسلول

 :بود خواهد متر 222 زانیم به یمکان جایی جابه با

8 6m
TA 3 10 3.69 10 s

sdTA TA 554m
2

   

   (1)
 

 :7انتشار مدل و  Measurement Report استخراج. 0-0

( 7رابطه ) در MS-BTS انیفاصله م و TAپارامتر  انیم ارتباط

 شیپا سامانه ه،یثان یلیم 482هر  ن،ینشان داده شده است. بنابرا

 بهگوش دادن  قیاز طر را MS-BTS انیقادر است فاصله م

 در TAواسطه وجود پارامتر ه ب ییواسط هوا در GSM نگیگنالیس

گونه که از رابطه  همان حال، نیبزند. با ا نیتخم SACCH میفر

متر است که دقت  222( مشخص است، رزولوشن فاصله حدود 7)

از  ،یابی بهبود دقت مکان به منظور. دهد ینم جهیرا نت یخوب

 امیدر پ که MSشده توسط  یریگ اندازه گنالیاطلاعات قدرت س

Measurement Report  داده شده  نشان( 5) شکلدارد و در  قرار

 امیپ نیارسال ا قیطر از MSکه  یا  . دادهشود یاستفاده م ،است

 یافتیدر گنالیاز: سطح قدرت س اند عبارت دینما یم ارسال

(RXLEV)  ه،یسلول همسا 6و  دهنده یسسرومربوط به سلول 

کانال  هر (ARFCN3) فرکانس شماره( و BSIC5) BTSشناسه 

بر  مشتمل BCCH. کانال (BCCH) یپخش عموم یکنترل

شبکه و اتصال  ییشناسا به منظور کهاست  یا سامانه یپارامترها

 یابی مکان تمیالگور در. ردیگ یاستفاده قرار م مورد GSMبه شبکه 

 RXLEVمقدار مربوط به  1حداقل دو مقدار از  از یشنهادیپ

 .د شدخواه استفاده هیپا یها ستگاهیا

 گنالیبر قدرت س یمبتن یابی مکان یها روش یتمام رینظ

 انیم تناظر یبرقرار به منظور طیانتشار مح از مدل ،یافتیدر

 دخواه استفاده MS-BTS انیو فاصله م یافتیدر گنالیقدرت س

گذشته  یها سال یدر ط یمختلف یها منظور، مدل نیا ی. برادش

                                                                          
1 Propagation Model 
2 Base Station Identity Code 
3 Absolute Radio Frequency Channel Number 

 و Hata، Leeبه مدل  توان یها م آن انیاند که از م مطرح شده

Walfisch-Ikegami 72[ نمود  اشاره[.  

 گنالیقدرت س انیم یرابطه کل ،Cost231 Hataمدل  اساس بر

RXLEV انیفاصله م و MS-BTS، d، مدل ریز به صورت 

 :شود یم

10log ( / )RXLEV A B d km  (2) 

ارتفاع آنتن  ریثابت نظ نیمشتمل بر چند A بیضر آن، در که

MS و BTS، پارامتر .است ریکر فرکانس وB ینما انگریب زین 

 . درردیپذ یرا م 4تا  5 از یمقدار عموماًاست که  4ریمس تلفات

A, یپارامترها یحالت کل B دانستن  ن،ینامعلوم هستند و بنابرا

. ستین یکاف ییتنها به MSاستقرار  نییتع یبرا RXLEV ریمقاد

 هیثان یلیم MS، 672/4 در RXLEVدو  نیب یریگ زمان اندازه

بلوک  یدوره زمان ،علاوه بر این( است. TDMA میفر ی)دوره زمان

SACCH 482 متوسط مقدار شود، یاست که سبب م هیثان یلیم

 Measurementمرتبط با  یریگ اندازه 722حدود  با یا شده یریگ

Report امیبار ارسال پ هر در را Measurement Report توسط 

MS یذات یریگ متوسط کی امر نیا که میباش داشته اریاخت در 

 اثرات تا شود یم سبب و آورده وجوده ب یابداع سامانه یبرا

 .ابدیکاهش  یشنهادیپ یابی مکان تمیدر الگور 2عیسر یمحوشدگ

 
 ]73[ ییهوا واسط در Measurement Report Message امیپ. 0 شکل   

                                                                          
4 Path Loss Exponent 
5 Fast Fading 
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 پیشنهادی پسیو الگوریتم .3

بر سه مرحله  مشتمل MSمکان  نییتع یبرا یشنهادیپ تمیالگور

در مدل انتشار  Bو  Aاست. در مرحله نخست دو پارامتر 

Cost231 Hata شوند یزده م نی( تخم5در رابطه ) شده داده نشان .

 ،BTSبا دو  مرتبط RXLEVسپس، با استخراج حداقل دو مقدار 

رابطه  از، شده گرفته نظر در BTSدو  یبرا MS-BTS انیفاصله م

دستگاه  تا MS انیفاصله م زی. در مرحله آخر ندیآ یم به دست( 5)

 در امر نیا .آمد خواهد به دست یروابط مثلثات قیاز طر شیپا

 مدل در Bو  A یپارامترها افتنی .است شده داده حیتوض ادامه

 به منظور Bو  Aپارامتر دو تخمین Cost231 Hata یانتشار

 ینا ی. براگیرد یاستفاده قرار م مورد MS-BTSفاصله  استخراج

 یامپ یاز رو ثانیه یلیم 482هر  که TAمنظور از پارامتر 

Measurement Report استفاده  زیر به صورت ،است استخراج قابل

 :شود می

(3) 
10

10

(1) 10 log ( (1))

(2) 10 log ( (2))

active

active

BTS

BTS

RXLEV A B d

RXLEV A B d

   


   

 

) آن، در که (1), (1))
activeBTSRXLEV d، و 

( (2), (2))
activeBTSRXLEV d و سیگنال قدرت به مربوط مقادیر 

فاصله
active

MS BTS ای ثانیه یلیم 482 یدر دو زمان متوال 

) که ید. توجه دارهستند )
activeBTSRXLEV i 1,2 به ازایi یاماز پ 

Measurement Report و بوده استخراج قابل ( )d i از پارامتر  یزن

TA آید یم به دست یرز به صورت: 

(4) 

8 6

8 6

m
(1) 3 10 3.69 10 s

s (1) 554m
2

m
(2) 3 10 3.69 10 s

s (2) 554m
2

TA

d(1) TA

TA

d(2) TA






   

  


    
   


 

 یجهنت یراز رابطه ز به راحتی Bو  Aپارامتر دو بنابراین،

 :شوند یم

(2) 

10

10 10

10

(1) (2)
(1) log (1)

log (1) log (2)

(1) (2)

log (1) / (2)

active active

active

active active

BTS BTS

BTS

BTS BTS

RXLEV RXLEV
A RXLEV d

d d

RXLEV RXLEV
B

d d
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  MS-BTS فاصله افتنی  .3-7

 طوره ب MS یککه در آن  دهد یرا نشان م ییسناریو( 3) شکل

 دهنده یسسرو BTS یکیارتباط است که  در BTSزمان با دو  هم

MS، activeبه 
BTS، یگریو د BTS همسایه MS، neighbour

BTS 

و  کنند یکار م یکساندر فرکانس  ینکهر دو ل یداست. فرض کن

 کنید فرض ،علاوه بر این. است برابر نیز BTSارتفاع آنتن هر دو 

 کهه نحوی ب است برقرار لینک دو هر در یکسانی فیزیکی محیط

 ،صورت ینابرابر باشد. در  ینکهر دو ل یبرا Bو  Aپارامترهای

 یرمقاد
actived  و

neighbourd با  ای ثانیه یلیم 182 یدر هر بازه زمان

به  زیر رابطه از Hataمدل  یپارامترها و RXEL یردانستن مقاد

 :آیند می دست
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 [16] طیمح درها  BTS و MS یریقرارگ ویسنار .3 شکل

 شیپا سامانه به نسبت MS فاصله افتنی یمثلثات روابط(، 4شکل ) 

 ،پایش سامانه، در آنبیانگر سناریویی است که که  دهد یرا نشان م

MS دو  با که را ای سوژهBTS، 
neighbour

BTS  و
act i v e

BT S،  تبادل

نسبت به ها  BTSفاصله  ید،. فرض کنکند یم رصدرا  اطلاعات دارد

ها نسبت به  آن یهو زاو پایش سامانهنسبت به ها  BTSهم، فاصله 

از ها  BTSبه  نسبت MSکه فاصله  یدهم معلوم است. توجه دار

به فوق،  یاتبود. با داشتن فرضشده آورده  به دست( 6رابطه )

 رابطه از را ،x،پایش سامانه و MS یانفاصله م توان یم راحتی

 :آورد به دست زیر
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 [16] شنود ویسنار کیشمات .4 شکل

شنود از  سامانه تا MS یانفاصله م شود، یم یدهکه د همان طور

از  یک یچه سازی یادهپ یداست. توجه دار استخراج قابل( 72رابطه )

 یافزار نرم یاو  یافزار سخت ییربه تغ یازیگانه مذکور ن سه یها گام

 یابی مکان یتمالگور ین،. همچنندارند MS یا و GSMدر شبکه 

 پایش سامانه یکو استفاده از  یوپس به صورت توان یرا م شده ارائه

( مشخص است، 3و  8که از روابط ) همان طورنمود.  سازی یادهپ

به  یازنموده و بدون ن عمل AOAروش  مشابه یشنهادیپ یتمالگور

به  تواند می LOS یطیمح یطبه شرا یازآنتن و عدم ن ارائه

 . یابد دست AOA یرنظ یعملکرد

 سازی شبیه نتایج .4

 در شده مطرح مباحث به مربوط سازی شبیه نتایج بخش این در 

 میان ارتباط بررسی به منظور. است شده آورده 3 و 5 های بخش

 با آن در که است شده داده آورده( 2) شکل فاصله، و TA پارامتر

 کیلومتر، 32 تا 2 از فعال BTS به نسبت MS هفاصل افزایش

 222 هفاصل تغییر. داشت خواهد تغییرات 63 تا 2 از مذکور پارامتر

 شکل این در به خوبی TA در تغییرات واحد هر به ازای متری

 .است مشخص

 محیط به وابسته پارامترهای بود لازم نخست پیشنهادی، روش در

A  وB هایگیریاندازه روی از هاتا، انتشار مدل در RXLEV و 

actived به مربوط BTS برای. شوند محاسبه لحظه دو در فعال 

 محاسبه
actived فاصله که MS به نسبت BTS نشان را فعال    

 ارتباط که شودمی استفاده TA به مربوط گیری اندازه از دهدمی

 میان
actived و TA میزان (6)شکل . شودمی استخراج( 2) شکل از 

 Hata انتشار مدل در Bو  A محیطی پارامترهای وابستگی

 BTS به MS شدن نزدیک یا و دور به ازای ،TA پارامتر به نسبت

 یا و دور کردن مدل برای که دارید توجه. دهدمی نشان را فعال،

 تغییر از سازی، شبیه در فعال BTS به نسبت MS شدن نزدیک

 به توجه با که ترتیب بدین. است شده استفاده RXLEV مقادیر

 ،به ازای -dBm48 از که GSM در RXLEV تغییرات رنج

dBm تا ،BTS به نسبت MS قرارگیری موقعیت ترین نزدیک

 ،BTS به نسبت MS قرارگیری موقعیت دورترین به ازای ، -772

 در فعال BTS به نسبت MS شدن نزدیک یا و دور است، متغیر

 . است شده لحاظ هاسازیشبیه

 
  GSM سامانهفاصله در  و TAپارامتر  هرابط .5 شکل

 
 به ازای TA مختلف مقادیر به نسبت هاتا مدل ضرایب تغییرات .6 شکل

 فعال BTS به نسبت MS شدن نزدیک یا و دور

 خطوط با ترتیبه ب ،BTS به نسبت MS شدن نزدیک و شدن دور 

 با که دارید توجه. اندشده داده نشان پر خطوط و چیننقطه

 Bو بیشتر( منفی) مثبت مقادیر Aفاصله،( کاهش) افزایش

 توجه همچنین. گیردمی خوده ب بیشتری( مثبت) منفی مقادیر

 در و TA تغییرات به نسبت Aپارامتر حساسیت میزان که اریدد

 با مقایسه در فعال BTS به نسبت MS قرارگیری هفاصل نتیجه

 پارامترهای وابستگی میزان چه هر. است بیشتر بسیار Bپارامتر

 حاصل مقادیر باشد، کمتر TA به نسبت Bو  Aشده محاسبه

 که فاصله تخمین هرابط دقت و بوده تر نانیاطم قابل Bو  Aبرای
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 توجه. بود خواهد بیشتر نمایند، می استفاده Bو  Aمقادیر از

 شده گرفته نظر در فرض از بهتر خیلی شرایط عمل، در که کنید

 بسیار Bو  Aپارامترهای تغییرات میزان و است فوق شکل در

به  که چرا. است شکل در شده داده نشان تغییرات رنج از کمتر

 تغییرات به Aپارامتر وابستگی بیشتر میزان دادن نشان منظور

TA به نسبتB، که شده است فرض شده انجام سازیشبیه در 

 دور یا و نزدیک میزان هر به ازای 63 تا 2 از TA تغییر امکان

 که است یدر حال این. دارد وجود BTS به نسبت MS شدن

 تغییرات واحد یک فقط ،جایی جابه متر 222 هر در TA متراپار

 .دارد

 شرایط در پیشنهادی الگوریتم کارایی ،(8) و (1) هایشکل در

. اند شده داده نشان فعال BTS و همسایه، BTS یک ،MS حضور

 BTS و MS میان هفاصل دهنده نشان ها،شکل این در منحنی هر

 BTS به مربوط RXLEV ممکن مقادیر تمامی به ازای همسایه،

 دو به بسته که گفت توانمی بیشتر توضیح برای. است همسایه

-میلی 482 زمانی هباز در فعال BTS به مربوط RXLEV مقدار

 مقدار آن متعاقب و شده محاسبه Bو  A پارامترهای ای،ثانیه

 که دارید توجه. شودمی محاسبه همسایه BTS و MS بین هفاصل

 ممکن مقادیر رنج تمام تقریباً کلی، حالت گرفتن نظر در برای

RXLEV (dBm48- تاdBm772-)، برای BTS به ازای همسایه 

. است شده محاسبه Bو  Aبرای آمده به دست مقدار هر

 Bو  A پارامترهای هواسطه ب نیز شکل هر در متعدد هایمنحنی

 نتیجه در گوناگون، Bو  Aپارامترهای. اندشده پدیدار مختلف

 بازه در فعال BTS به مربوط RXLEV مختلف مقدار دو اعمال

 شده فرض( 1) شکل در. ندشومی حاصل ایثانیهمیلی 482 زمانی

 بازه در فعال BTS به مربوط RXLEV سطح اختلاف که است

 در که است حالی در این و ماندمی ثابت ایثانیه میلی 482 زمانی

 متغیر RXLEV سطح اختلاف که است این بر فرض( 8) شکل

به  فعال BTS به مربوط RXLEV انتخاب هنحو این، بر علاوه. است

 که است شده فرض یعنی. است شده گرفته نظر در کاهشی صورت

MS از شدن دور حال در BTS به شدن نزدیک و فعال BTS 

 .است همسایه

 مقادیر از یک هر
1rxlev بیانگر ،(1) شکل در شده داده نشان 

 BTS ایثانیهمیلی 482 زمانی بازه اول لحظه در RXLEV مقدار

 قرار استفاده مورد Bو Aپارامترهای محاسبه برای که است فعال

 RXLEV سطح اختلاف بودن ثابت فرض به توجه با. گیردمی

 شکل در ایثانیهمیلی 482 زمانی بازه در فعال BTS به مربوط

(1)، RXLEV منحنی، هر در دوم لحظه به مربوط dBm42 از 

1rxlev شکل  در. است شده گرفته نظردر  کمتر شده داده نشان

 به مربوط RXLEV سطح اختلاف بودن متغیر به توجه با ،( 8)

BTS که است شده فرض ای،ثانیه میلی 482 زمانی بازه در فعال 

RXLEV مقدار دارای اول لحظه در dBm48- پارامتر این و باشد 

 مقادیر ،Bو  A پارامترهای محاسبه برای دوم لحظه در
2rxlev 

 ارزیابی به منظور .گیرد می به خود را شکل روی شده داده نشان

 محل خطای 7تجمعی توزیع تابع پیشنهادی، الگوریتم کارایی

 محاسبه یابیمکان الگوریتم خطای میزان حسب بر MS استقرار

 . آیدمی به دست( 3)شکل  به صورت آن نتیجه که است شده

 
حسب فاصله به  بر هیهمسا BTSدر  یافتیدر RXLEV سطح .1 شکل

 BTS در B و Aمحاسبه  یبرا RXLEV گنالیازای اختلاف سطح ثابت س

 فعال

 
به حسب فاصله  بر هیهمسا BTSدر  یافتیدر RXLEV سطح. 8 شکل

 در B و Aمحاسبه  یبرا RXLEV گنالیس ریاختلاف سطح متغ ازای

BTS فعال 

 
 سهیدوم در مقا یشنهادیپ تمیالگور یخطا یتجمع عیتوز تابع .3 شکل

 CGبا روش 

                                                                          
1 Cumulative Distribution Function 
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 نیز CG7 روش خطای تجمعی توزیع تابع مقایسه، به منظور

 پیشنهادی الگوریتم از ناشی بهبود به. است شده ترسیم و محاسبه

 یابی مکان متداول روش یک که CG یابیمکان روش با مقایسه در

) یابیمکان خطاهای 42% فوق، شکل مبنای بر. کنید توجه است،

0.4CDF )متر 522 از کمتر خطای دارای پیشنهادی الگوریتم 

 یابیمکان خطاهای 72% تنها که است یدر حال این و هستند

 با این، بر علاوه. هستند متر 522 از کمتر خطای دارای CG روش

 از کمتر پیشنهادی روش یابیمکان خطاهای کلیه ،722% احتمال

 322 از کمتر مقدار این CG روش در که بود خواهند متر 312

ه ب پیشنهادی روش شرایط، بدترین در بنابراین. بود خواهد متر

 متر 232 هانداز 900 370 530 m m m روش از بهتر CG عمل 

   .نمود خواهد

 گیری نتیجه .5

 بر سلولی های سامانه در یابی مکان جدید روش یک مقاله این در

. ه استشد ارائه Measurement Report پیام و TA پارامتر مبنای

 شبکه هر در را مذکور کلیدی مترهایاپار توان می مشخص شد که

. آورد به دست SACCH کانال اطلاعات کردن مانیتور با سلولی

 توان می ،پایش سامانه این دادن قرار با که شده داد نشان درنهایت

 اینکه بدون یافت دست AOA روش با مقایسه در بهتری کارایی به

 شرایط از استفاده الزام و BTS در ها آنتن ارائه از استفاده به نیازی

LOS باشد. 
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