
 نقل و حملي ها سيستمترين تكنولوژي تعيين موقعيت جهت  مناسب

  اساس آن زمانمند بر-مكانمند GISهوشمند در ايران و طراحي يك 
  

  4، مجيد همراه3، حسين هلالي2شيخاصغر آل، علي*1نژاد ييرضا وفاعلي

  

  تهران، ايرانآزاد اسلامي، دانشگاه واحد علوم تحقيقات  ،GISاستاديار  -1

  ، دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، ايرانGISنشيار دا -2

  دانشگاه تبريز، تبريز، ايران، GISستاديار ا -3

  ، دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، ايرانGISاستاديار  -4

  

  31/6/88 :پذيرش                     16/11/87 :دريافت

  

  چكيده

هـا در    پـژوهش ترين   از برجسته  زمانمند -  مكانمند عات جغرافيايي اطلاي  ها  سيستمحركت به سمت    

ي ي بـر رو   زمـان مكـاني و    تغييـرات    ها  سيستماين  در  . است اطلاعات جغرافيايي ي  ها  سيستم زمينة

. دمربـوط اعمـال شـو     هاي    و بر روي مدل     منعكس نحوي در سيستم   هب با وقوع، بايد      زمان ها، هم  داده

امـا   .اسـت متحـرك   تعيـين موقعيـت   يها روشردن تغييرات، استفاده از  آودست بههاي  يكي از راه 

 كـدام از  است كه در نظر نگرفتن هر شماري   تابع عوامل مؤثرِ بي    ،انتخاب روش تعيين موقعيت مناسب    

 ايـن   در.  آن خواهـد شـد     يـي نهايت ضـعف اجرا   در    موجب محدود شدن استفاده از سيستم و       ها  آن

 ـ            است تحرك ارزيابي شده  ي تعيين موقعيت م   ها  روش تحقيق ت  و از ايـن ميـان، تعـدادي كـه قابلي

پـس از آن    . انـد   تر مورد بحث قرار گرفتـه       جهت انتخاب دقيق   اند، اجرايي در كشور داشته و متداول     

 ـترين روش تعيين موقعيت در ايران        مناسب سيـستم اطلاعـات     يـك    ،ي شـده و براسـاس آن      معرّف

  سـوي  از كامـل    طـور   بـه اين سيستم   . ي و اجرا شده است     نمونه طراح  زمانمند -  مكانمند جغرافيايي

 اي و تجزيـه و تحليـل        هاي ويرايـشي، تناظريـابي نقـشه        و داراي قابليت   اجرا شده  طراحي و    مؤلفان

  . دسترسي ممكن بين دو نقطه است زمان براساس كمترين فاصله و زمانمند - مسيريابي مكانمند

  

  .ايران، هوشمند نقل و حمل ،تعيين موقعيت ،زمانمند -مند مكانسيستم اطلاعات جغرافيايي :هاي كليدي واژه

                                                                                                                               

 E-mail: a_vafaei@srbiau.ac.ir                                                                                            :يسندة مسئول مقالهنو *
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  مقدمه -1

هـات مختلـف در حـال       و از ج   دارنـد ت زيادي    اطلاعات جغرافيايي مقبولي   يها  سيستم ،امروزه
اضافه كردن تغييـرات   ها، پيشرفتيكي از اين . (Vafaeinezhad, 2010: 2) اند پيشرفت و تكامل

سيـستم   هاي متغير بـه   دادهگونه اينها و ورود    بر روي داده    زمان گرفته با گذشت   صورتمكاني  
 زمانمنـد  -مكانمنـد اطلاعـات جغرافيـايي      سيستم   كه بتوان  طوري به  است؛ اطلاعات جغرافيايي 

اطلاعـات   بـراي ايجـاد سيـستم    يگونـاگون ي هـا  روش .(Roshannejad, 1996: 8) كـرد ايجاد 
هاي   تركيب تكنولوژيها آنيكي از  .(Nadi, 2003: 1)  وجود داردزمانمند - مكانمندجغرافيايي

ي ها  سيستمدر    آن ة است كه بيشترين مورد استفاد     سيستم اطلاعات جغرافيايي  تعيين موقعيت با    
  .(Ibid, 2) است هوشمند نقل و حمل

 ـ ز محققانتاكنون    ـ در ا  يادي  ـ فعال زمينـه ن  ي  بهبـود    بـه  هـا   آنتـلاش    و انـد  كـرده ت  ي
 شـده اسـت   منجر  د  ي جد يها  سيستمشنهاد  يا پ يموجود و   هوشمند   نقل  و  حمل يها  سيستم

)Alder, 2005: 21; Aved, 2006: 2; Byon, 2006: 2; Daganzo, 2002: 3; Fu, 2001: 15; Qiang, 

2006: 2; Wahle, 2001: 6 (.  ـ موقعنيـي ستم تعي ـن سيتر به انتخاب مناسب ها ن پژوهشيااما اغلب  ت ي
 كـه عوامـل تأثيرگـذار       يحـال اند؛ در   در نظر گرفته  دانسته   شيپرا از  ن مهم يا و   كردهه ن جتو
 انتخـاب    و  متحـرك وجـود دارد     هاي مختلفي براي تعيين موقعيـت       اوت و تكنولوژي  فتم

سيـستم   ع كـاربرد، معمـاري، دقـت و اهـداف          با تغيير در نـو     روش تعيين موقعيت بهينه   
  .  متفاوت خواهد بودهوشمند نقل و حمل
 هوشمند، كه در داخل    نقل  و  حمل يها ستمي س زمينة موجود در    يتجار يها  سيستم از   ياريبس

 يت متحـرك بـر رو     ي ـش موقع ي بـه نمـا     و فقـط   انـد  منظوره  اند، تك  ر شده يو خارج كشور فراگ   
ستم اطلاعـات   ي ـ س اجـراي  و   ي با طراح   اما .پردازند يم ها  آن اطلاعات   يابيو باز  ي رقوم يا نقشه

 ـ و باز   نقشه ي متحرك بر رو   لةيت وس يش موقع ير نما  علاوه ب  زمانمند - مكانمند ييايجغراف  يابي
هاي توصـيفي   هاي مكاني، تحليلتحليل(يار متنوعي بسيها لي، امكان انجام تحلها آناطلاعات 

 دهد  يار قرار م  ي در اخت  ييايستم اطلاعات جغراف  ي س كه)  مكاني و توصيفي   زمانِ  هم هاي  لو تحلي 
 ـ .  نـشده اسـت    چنـدان توجـه   مهـم   ن  ي كه تاكنون به ا    ز وجود خواهد داشت   ين ن مختـصر   يدر ب

  هوشـمند  نقـل   و  حملبا اهداف   شده   ي طراح زمانمند - مكانمند يياي اطلاعات جغراف  يها ستميس
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ن يـي ش دقت تع  يافزا ي برا ويژه به (يادي ز ي جانب ياز ابزارها  ها  آناغلب  شود كه    يمشاهده م  زين

ستم ي س ي، باعث وابستگ  هزينهش  ي افزا ن موضوع علاوه بر   ي ا ؛اند استفاده كرده ) ت متحرك يموقع

 ,Alder, 2005: 7; Aved, 2006: 3; Byon(شـود  يم ـانس جرمتي غي مختلف و گاهيبه ابزارها

2006:3; Daganzo, 2002:2; Fu, 2001:9; Qiang, 2006: 3; Wahle, 2001: 3; Claramunt, 
1999: 2(.   

 يهـا   روش نخـست  شـده، داي مـشكلات  ز براي برطرف كردن    شد و ني   آنچه گفته   توجه به  با

 سـپس  ،ايم    كرده بررسي   ذارند كه در انتخاب روش بهينه اثرگ       را تعيين موقعيت متحرك و عواملي    

 ـتـر شـدن تحق     ي كاربرد يبرا  ـ در ا   از آن   اسـتفاده   و قي شـده،  ادي يبـا توجـه بـه پارامترهـا        ،راني

 اطلاعـات   سيـستم  براسـاس آن      كـرده و   روش تعيين موقعيت در ايران را مـشخص       ن  يتر مناسب

 ؛ايـم    كـرده  يطراح هوشمند   نقل  و  حمل به اهداف    يابي  دست يبرا يزمانمند - مكانمند جغرافيايي

آنـاليز مـسيريابي    اي و    هـاي ويرايـشي، كـارتوگرافي، تناظريـابي نقـشه          داراي قابليت   كه   ميسيست

  .داشته باشد  كمترين نياز راي جانبي به ابزارهابوده و زمانمند -مكانمند

  

 ي تعيين موقعيتاه روش -2

شـوند كـه     بنـدي مـي      طبقـه  اصـلي ي تعيين موقعيت متحرك در چهار گروه        ها  روشطوركلي   به

  :ازندا عبارت

 ،(Chiang, 2008: 2; Landry, 2005: 3) 1اي شامل سيستم تعيين موقعييت جهاني  تعيين موقعيت ماهواره.1

 3 با سيـستم گاليلـه  اي  تعيين موقعيت ماهواره و(Sand, 2007: 2; Lee, 2008: 3) 2اي جهاني سيستم ناوبري ماهواره

(Landry, 2005: 4).  

  .(Chiang, 2008: 3) )4اينرشيال (يماند سيستم ناوبري .2

  . (Haibo, 2008: 2) 5ار - ديسيستم تعيين موقعيت درون خودرو شامل .3

                                                                                                                               

1. Global Positioning System: GPS 
2. Global Navigation Satellite System: GNSS 
3. Galileo 
4. Inertial Navigation System: INS 
5. Dead Reckoning: DR 
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 1ي موبايـل  هـا    تعيين موقعيت بـا شـبكه      ار مخابراتي شامل  هاي سي    تعيين موقعيت با شبكه    .4

(Sayed, 2005: 4) ، 2شده  دريافت سيگنالشدتقدرت و (Ahmad, 2008: 3) ،  وابستگي پايگـاه

3داده
 (Sayed, 2005: 3) ، 4شده زماني مشاهدهاختلاف

 (Zhan, 1996: 4) ، 5 ورود زمـان
 )Mrabti, 

6 ورود زماناختلاف ، )5 :2004
 (Bishop, 2008: 2) ،7 ورودةزاوي

 (Bishop, 2008: 3)،  سـنجي    زمـان

8پيشرفته
 (Sayed, 2005: 5) 9 رو به جلـو ةپيوست مه بندي به و مثلث

 (Sayed, 2005: 6) . شـماره جـدول  

 يـك ايـستگاه     معـرّف  »10بي تي اس  « جدولاين  در  . ي مي كند  معرفّ به اختصار  را   ها  روش يك اين 

   . دستگاه موبايل استمعرّف »11ام اس« سيم و مبناي بي

  

  تعيين موقعيتهاي  تكنولوژي 1جدول

GPS  
 وزارت دفاع آمريكا از سوياست كه اي  سيستم تعيين موقعيت جهاني ماهواره

  .استاي در روي زمين يا بالاي آن  و داراي قابليت تعيين موقعيت لحظه شده اجرا

A-GPS 
 اسپيجيد به عملكر) مانند شبكه سلولي مخابرات(با استفاده از يك سرور كمكي 

  .كند در تعيين موقعيت نقاط كمك مي

GNSS  

.  استآن را اجرا كردهاست كه روسيه اي  سيستم تعيين موقعيت جهاني ماهواره

 اسپيجي كافي نسبت به  تجربةنبودسيستم به دليل پرهرينه بودن گيرنده و اين 

  .دارد اهميت كمتري

تعيين .

موقعيت 

  مبنا ماهواره

Galileo  
 طراحي  آن رااتحاديه اروپااست كه ي ا سيستم تعيين موقعيت جهاني ماهواره

  .برداري تجاري نرسيده است به بهرههنوز  ولي كرده

سيستم 

  يماندناوبري 
INS  

كند و از   حركت يك متحرك را فراهم مي زمانبه طور مستقل موقعيت، سرعت و 

ت جه(سنج  و سه شتاب) توجيه محورهاي مختصاتجهت (سه ژيروسكوپ 

  . شده استتشكيل) گيري شتاب اندازه

                                                                                                                               

1. Cellular Location: CL 
2. Received Signal Strength: RSS 
3. Database Correlation: DC 
4. Observed Time Difference: OTD 
5. Time of Arrival: TOA 
6. Time Difference of Arrival: TDOA 
7. Angle of Arrival: AOA 
8. Timing Advance: TA 
9. Enhanced Forward Link Triangulation: E-FLT 
10. Base Transmission Station: BTS 
11. Mobile Service: MS 
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  1 جدول ةادام
  

تعيين 

موقعيت درون 

 خودرو

DR  

 در ياب ديفرانسيلي تشكيل شده است و معمولاً سيستمي كه از يك مسافت

هاي   و مدلشود مي ثبت هشده و بر اساس فاصل  زميني از آن استفاده وسايط نقلية

  .كند  موقعيت متحرك را در هر لحظه به طور نسبي تعيين مي،رياضي

OTD  

ها  شوند كه مكان آن  مشاهده مياستيبيكم از سه  ها دست سيگنال اين روش،در 

هاي  وش تلفندر اين ر. شود بندي محاسبه مي تشان با مثلثثابت است و موقعي

  .افزاري نياز دارند همراه به ارتقاي سخت

TOA  

  صورت مستقل زمان شود كه به دريافت مي استيبيكم با سه  س دستاسيگنال ام

شبكه بايد . فرستد و اطلاعات را به محل محاسبات مي كند گيري مي ورود را اندازه

  .ها افزايش پيدا كنند ارتقا و سيگنال

TDOA  

تخمين موقعيت . كنند هاي متحرك را مشاهده مي  سيگنالاستيبيكم سه  دست

ي دقيق زمان هم. رسد هاي مكاني مي ن جفتاي است كه بي تلاف زمانيبر اساس اخ

 . ها نيز لازم استاستيبيبين تمام 

AOA  

  هاي موقعيت در  ه هاي هندسي مخصوص آنتن و گيرندهآراي

 2كم  كنند و به دست متحرك را تعيين مي ورود سيگنال ، زاويةاستيبي

  .ستبه هيچ تغييري نيز در دستگاه موبايل نياز ني.  نياز استاس تي بي

DC 
 دريافت استيبيوسيلة يك يا چند  هايي كه به موقعيت متحرك با تطابق سيگنال

  .شود ها مشخص مي شده است، از طريق پايگاه داده

TA 
 

   را با هاي مشخص  دن ارتباط، متحرك زمان طي برقرار كر

ش ا گيري فاصله عنوان اندازه بهكند و آن را  دهنده يكي مي هاي ارائه اس تي بي

گيري با  با اين شبكه حداقل سه اندازه. ردگي  در نظر مياس تي بينسبت به 

بندي حل  ه شده است و موقعيت از طريق مثلثهاي مختلف ساخت اس تي بي

  .شود مي

 تعيين

موقعيت با 

هاي  شبكه

 مخابراتي

 

E-FLT  

جلو، كه  به هاي رو گذاري شد و از سيگنال  ورود پايه ا بر روي اختلاف زماندر ابتد

هاي مكمل  در ادامه به وسيله روش. كرد  ميكند، استفاده متحرك دريافت مي

هاي  لهاي راديويي با مد  و اكنون از تطابق مشخصات فركانسارتقاي داده شده

  .كند هاي تأخير دوره زاوية ورود استفاده مي گيري آماري و اندازه

TDOA:RSS 

TDOA:AO
A  

OTD:A-
GPS  

هاي  روش

  تركيبي

 

MM:GPS 

ش استفاده هاي چندگانه براي بهبود قوت و پوش هاي راه در اينجا از ورودي

توان دقت تعيين  ياد شده مي هاي تركيب علاوه با استفاده از روش به. شود مي

  .موقعيت را افزايش داد
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، تـابع   هـا   ايـن روش  انتخاب روش تعيين موقعيت مناسب در بـين          ،همان گونه كه ذكر شد    

ود شـدن اسـتفاده از       موجب محد  ها  يك از آن   پارامترهاي متعددي است كه در نظر نگرفتن هر       

 در عين حال بهينه كردن .(Zhao, 1997: 32) آن خواهد شد يي ضعف اجراسيستم و در نهايت

هاي  ي، با توجه به تكنولوژ     هوشمند نقل  و  حمل هاي سيستم كاربردهاي   تمام پارامترها براي تمام   

ي امكـان از در نظـر گـرفتن پارامترهـا          بنـابراين بايـد تـا حـد       . پذير نيست   عملاً امكان  ،موجود

 انجامسـر  و    را مـورد بررسـي قـرار داد        ها  آن ارترينترين و تأثيرگذ     و مهم  كرد پرهيز   اهميت كم

  . انجام دادها آن تأمينمعماري و انتخاب سيستم را در راستاي 

  

   پارامترهاي انتخاب روش تعيين موقعيت-1-2

از . كاربرد، معماري و اهداف سيستم متفـاوت اسـت        روش تعيين موقعيت بهينه با توجه به نوع         

 با  زمانمند - يك سيستم اطلاعات جغرافيايي مكانمند     اجراي طراحي و    ،كه هدف اين مقاله    آنجا

 ، در انتخـاب روش تعيـين موقعيـت بهينـه          ؛ بنـابراين   هوشمند است  نقل  و  حملتأكيد بر سيستم    

 و  نقـل   و  حمـل  تمـام كاربردهـاي مـديريت         كـه تقريبـاً در      است   در نظر گرفته شده    هايي  پارامتر

مـورد  ، پارامترهـاي    هزينـه  دقت و صحت، ميزان پوشش و        .دارندترافيك اهميت بالاي اجرايي     

  .شوند ي و در اين مقاله بررسي مرند دانقل و حملاي در   هستند كه اهميت ويژهنظر

    

1-1-2- ت تعيين موقعيتدقت و صح  

هـا را     وضـعيت  تمام دقت در    ي و صحت، ميزان صحيح بودن     گير دقت، ميزان دقيق بودن اندازه    

 شكل  .استي تعيين موقعيت    ها  روش تمامترين بحث    دقت و صحت اولين و مهم     . كند بيان مي 

 ميزان دقت مورد نياز كاربردهاي مختلـف را         كمترين ، به صورت شماتيك و تقريبي     شماره يك 

كل دقت مـورد نيـاز بـراي مـديريت          ن ش ي در ا  ،براي مثال  .دهد  مي نمايش   درصد 95با صحت   

  .ده استش و مكان برآورد   زمان درصد 95 متر در 100 زير  در شرايط خارج از شهرنقل و حمل
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   تعيين موقعيت متناسب براي كاربردهاي مختلف1شكل

  

 كننـدة  بيـان اسـتخراج شـده و       1 ارتباطـات دولـت فـدرال      هاي كميتة    شكل از گزارش    اين اعداد

م است كه در برخي شرايط و با توجه به توابع كاربردي كـه              مسلّ. استرد نياز    دقت مو  كمترين

د  اعداد قابـل تعييـر خواه ـ   اين،گيرد  ي نظر قرار م    مد  هوشمند نقل  و  حمل يها  سيستمدر اهداف   

   :در بررسي دقت و صحت موارد زير قابل توجه است. بود

شـهري بهتـر     هـاي بـرون    حيطصاف و م  هاي   هاي تعيين موقعيت در زمين      بيشتر روش ) الف

 بـراي .  وجود دارد  ي شهر يها طي در مح  ها  آن بهبود دقت    يز برا ي ن ييها حل اما راه . كند  عمل مي 

سـيم بـراي فـراهم كـردن اطلاعـات كمكـي بـه                بـي  ة اينكه از شبك   دليل   ه ب اس پي  جي  اي ،مثال

 اس پـي   جـي ش دقت   يزاكند، راه مناسبي براي اف     ها استفاده مي     در دستگاه  اسپي جيهاي   گيرنده

توانـد   يز م ـ ياي ن   و سيستم تناظريابي نقشه    اسپيجيتركيب روش   .  است ي شهر يها طيدر مح 

  . دهد شهري را به نحو مطلوبي افزايشدقت تعيين موقعيت در مناطق

تعيـين  ي  ها  روشهاي مخابراتي اساساً به دليل نوع         در تعيين موقعيت با استفاده از شبكه      ) ب

 در  ؛هاست  سا  تي   بي  بين ةطور كلي دقت تابع فاصل      و به  نيستعد ارتفاعي مطرح    كننده ب  تموقعي

                                                                                                                               

1. Federal Communications Commisions: FCC 
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 و به بـيش  استتعيين موقعيت كم  ها دقت استيبي  زياد ةمناطق خارج شهر با توجه به فاصل

  . رسد  متر ميصداز 

ت و دقـت سنـسورهاي      ودرو، دقت تعيين موقعيـت بـه حـساسي        ي درون خ  ها  روشدر  ) ج

ه از  ايـن روش در شـرايطي خـاص و بـا اسـتفاد            . داردوابـستگي زيـادي     ودرو  كاررفته در خ   به

  .نيست كلي روش دقيقي طور به ولي ؛دكنهاي مطلوبي ارائه  تواند دقت سنسورهاي دقيق مي

سـتاي سـه    سـنج در را     از سه ژيروسكوپ و سه شـتاب       )اينرشيال (يماندسيستم ناوبري   ) د

 مـثلاً ( خودكـار و مـستقل از منـابع خـارجي            ايـن سيـستم   . شـود  محور عمود برهم تشكيل مي    

 هرتـز   64 اطلاعـاتي    حجـم ي كوتاه با    زمانكه در فواصل      هنگامي برده نامسيستم  . است) ماهواره

بنابراين از اين سيستم فقـط در شـرايطي         . كند  فراهم مي اس   پي  جي دقتي مشابه    ،شود  استفاده مي 

 . نيستش دقيقي براي تعيين موقعيتطور كلي رو و بهتوان انتظار دقت بالا داشت  خاص مي

 با توجـه    همچنين. اي در خارج شهر داراي دقت بسيار مطلوبي هستند          ي ماهواره ها  روش) ه

 هـا   آنتـوان از      داخل شهر نيز مـي     ،اند  طراحي شده   مختص تعيين موقعيت   ها  روشبه اينكه اين    

بنـابراين از نظـر     ). شوند ي م  استفاده يبي ترك صورت  بهكه   ي درحال ويژه  به(انتظار دقت بالا داشت     

   .هستند ي ديگرها روش تر از اي مناسب ي ماهوارهها روشدقت، 

  

 ميزان پوشش -2-1-2

امـا  اهميـت دارد؛    ي مختلـف    ها   زمان و   ها مكاني تعيين موقعيت براي     ها  روشانتخاب پوشش   

  : كرداشاره موارد  به اينتوان مي،باره ايندر .  متفاوت استها روشكدام از  پوشش هرةنحو

كند و    مي به صورت مستقل عمل      )اينرشيال (يماند و ناوبري    وي درون خودر  ها  روش) الف

  . شود استفادهتواند  ميها مكان در تمام

) اعـم از همـراه اول و ايرانـسل        ( داخلـي مخـابرات      هاي با دقت در ميزان پوشش شبكه     ) ب

منـاطق داخـل شـهري داراي       ي  هـا  خيابان در   ها اين شبكه در حال حاضر،    شود كه     مشخص مي 

 هاي غيراصلي داراي نقاط كور      اما در برخي نقاط خارج شهري و راه        ؛استپوشش نسبتاً خوبي    

  .نيستندهاي مطلوبي  روشدر برآورد پارامتر ميزان پوشش  ،بنابراين. است
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 ضـمن اينكـه   ،  رداي در مناطق بيرون از شهر عملكرد كاملاً بهتـري دا            ي ماهواره ها  روش) ج

 ـ             بنابراين است؛ پوشش جهاني    داراي نظـر   ه از لحاظ بـرآورد پـارامتر ميـزان پوشـش مطلـوب ب

 ياي، درون خـودرو و نـاوبر        ي مـاهواره  هـا   روشزان پوشش،   ي از نظر م   ه اين ترتيب  ب. درس مي

  .آيند شمار مي به ي مناسبيها روش يماند

  

   هزينه -2-1-3

 ـ     مج ـ ةي تعيين موقعيت از دو ديدگاه هزين      ها  سيستم ةهزين  كـاربر بحـث و      ةري سيـستم و هزين

  .شود ميارزيابي 

 
    مجري سيستمةهزين -1-3-1-2

 و شـامل    ، هزينـة مجـري بـسيار بـالا        ،هاي مخابراتي  در تعيين موقعيت با استفاده از شبكه      ) الف

 ،هاي مخابراتي هدف اصـلي  در شبكه . ب، نگهداري و توسعه است    هاي طراحي، تهيه، نص      هزينه

. آيـد  شـمار مـي     بهنبي  اكاربرد ج ، تقريباً يك    ها  آنين موقعيت با استفاده از       و تعي  استارتباطات  

اي بايـد بـه       افزارهـاي جداگانـه     ها، سخت    امكان تعيين موقعيت به اين شبكه      جهت اضافه كردن  

 ، سـيگنال شـدت قـدرت و   اين قسمت غيـر از روش  ةهزين. هاي مخابراتي اضافه شود سيستم

  .است مخابراتي سيار متفاوت  و با توجه به نوع شبكةستبالا

 و  كنـد   مي مستقل عمل    صورت  به )اينرشيال (يماندي درون خودرو و ناوبري      ها  سيستم) ب

  . ندارد مجري را دربرهزينة ها آناستفاده از 

اي جهاني و در آينـده        هاي سيستم تعيين موقعيت جهاني، سيستم ناوبري ماهواره        سيگنال) ج

. نـدارد اي      هزينـه  هـا   آن و اسـتفاده از      يستم گاليله رايگـان اسـت     اي با س    وارهتعيين موقعيت ماه  

 يمانـد  ياي، درون خـودرو و نـاوبر       ي تعيـين موقعيـت مـاهواره      هـا   روشبنابراين اسـتفاده از     

  . مجري سيستم، مقرون به صرفه خواهد بودهزينة از نظر )اينرشيال(

 
   كاربر هزينة -2-3-1-2

 هزينـة . اسـت ) در بعـضي مـوارد  ( اشـتراك  هزينـة  افـزار و   سـخت  هزينـة  كـاربر شـامل      ةهزين

 و بايد نسبت به دقتـي كـه هـر روش            ردي تعيين موقعيت وجود دا    ها  روش تمامافزار در    سخت
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هـاي    و سيـستم   )اينرشـيال ( يماندي ناوبري   ها  سيستمافزاري   سخت هزينة.  سنجيده شود  دارد،

طـور    به دارند، ها  آنقتي معادل   ي ديگري كه د   ها  روش در مقايسه با     ا دقت بالا   ب يدرون خودرو 

اي   ي تعيين موقعيت ماهواره   ها  روشافزاري    سخت هزينة  ديگر سوياز  . چشمگيري بيشتر است  

بـه يـك    ) با اندكي تفاوت  ( تقريباً   ، دارند ها  آنهاي مخابراتي كه دقتي معادل       در مقايسه با شبكه   

 نيـز    را  اشـتراك  هزينـة  انـد    مخـابراتي موظـف    كنندگان از روش شـبكة       اما استفاده  است؛اندازه  

ي تعيـين   هـا   روش هزينـة مجموع  در. اي رايگان است    ي ماهواره ها  روشكه اين امر در      دنبپرداز

  .پذيرتر است  كمتر، و از نظر اقتصادي توجيهها روشاي از ساير  موقعيت ماهواره

 ـ     ي مـاهواره  هـا   روششود كـه       مشخص مي  امترها پار  اين  با دقت در   طور كلي  به ل اي بـه دلي

هـاي بـالاتري      از ارزش  ،گويي به كـاربران نامحـدود      ، پوشش جهاني و قابليت جواب      زياد دقت

 و   وجـود نـدارد     در حـال حاضـر     اينكههاي گاليله به دليل       سيستم ،از اين ميان  . استبرخوردار  

 اهميـت    تجربـة كـافي،    نبـود  بودن گيرنـده و      هزينهاي جهاني به دليل پر      سيستم ناوبري ماهواره  

هـاي   تـرين روش تعيـين موقعيـت در سيـستم          مناسـب  اسپـي جي ،به اين ترتيب  . رد دا كمتري

ونقـل    اي حمـل  ه  در سيستم  اسپيجي استفاده از    البته سابقة .  است  هوشمند در ايران   نقل  و  حمل

سيـستم  قبـولي بـراي تعيـين موقعيـت           روش قابـل   اسپيجي كه   كند   مي خارج كشور نيز تأييد   

  . است هوشمندنقل و حمل

  

  اسپيجي با استفاده از تكنولوژي زمانمند - مكانمندسيستم اطلاعات جغرافيايياجراي  -3

 شـده    ارائـه   نمونـه  زمانمنـد  - مكانمند سيستم اطلاعات جغرافيايي   راياجدر اين بخش مراحل     

 استفاده كرده و براي بـالا بـردن دقـت تعيـين             اسپيجي از تكنولوژي    اين سيستم نمونه  . است

هـاي   نويـسي  ها و برنامـه   طراحيتمام. بهره برده استاي  روش تناظريابي نقشهموقعيت خود از    

 .اند   كرده گذاري نام» 1اسآيجيتياساي«  آن را   و  هدادانجام  مقاله   محققان اين سيستم نمونه را   

هاي كارتوگرافي و ويرايشي و انجام       بلادرنگ اجسام متحرك، قابليت    توانايي پايش اين سيستم   

جـسم متحـرك   .  دارد بـا اسـتفاده از الگـوريتم دايجـسترا         را زمانمنـد  -يريابي مكانمند آناليز مس 

                                                                                                                               

1. Example of Spatio-Temporal Geographical Information System: ESTGIS 
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 اطلاعـات  باشـد و ... عم از كاميون، اتوبـوس، اتومبيـل و   نقليه موتوري اةتواند هر نوع وسيل    مي

  . شود  دريافت مياس پي جيي اين اجسام متحرك از زمان و )طول و عرض جغرافيايي(مكاني 

 
  عات مكاني و توصيفي اطلاةتهي -1-3

 ميدان ونك   ة شهري مركز اطلاعات جغرافيايي شهر تهران در محدود        1:2000هاي رقومي     نقشه

 ـ         زمان عبور،    زمان و   ،عنوان اطلاعات مكاني پايه    به ان  تأخير، طول خيابان، كد خيابان و نـام خياب

 ،سـازي   ه آماد ةاز مرحل  اين اطلاعات پس     .اند   شده در نظر گرفته   عنوان اطلاعات توصيفي پايه     به

  .دنده مي و پايگاه اطلاعات مكاني را تشكيل شوند ميبه همديگر منتسب 

   

 سيستم اطلاعات جغرافياييتلفيق سيستم تعيين موقعيت و  -2-3

 تعيـين موقعيـت     اسپـي جـي  ة در حال حركت از طريق گيرند      ة نقلي ةدر اين مرحله، ابتدا وسيل    

ل سادگي و كـارايي     دلي هب ( اكسس آمده در پايگاه داده    دست به سپس اطلاعات موقعيتي     ،شود  مي

 متـصل   اكـسس  به پايگاه داده     »اسآيجيتياساي«افزار    حالت نرم  اين در. شود  يذخيره م ) بالا

 ـ بـا زمـان   برابـر   ( ثانيـه     دو يزمـان  ةسنج برنامه با فاصل      زمان. شود  مي هـاي   هنگـام شـدن داده      ه ب

حالت اولين ركورد اطلاعاتي  در اين. كند شروع به عمل مي)  تحقيقمورد استفاده در اس   پي جي

) ام تـي   يـو در مختصات   ( نقليه    وسيلة X و   Y و فيلدهاي اطلاعاتي     شود  ميپايگاه داده پردازش    

. شـود    نمايش داده مـي    »اسآيجيتياساي« گرافيكي در محيط     ء  عنوان يك شي     و به  ،استخراج

 كـه   ،نمونـه  زمانمنـد  - مكانمنـد  يياي ـم اطلاعات جغراف  ستيس ايجاد   ةحالت اولين مرحل   در اين 

  .رسد پايان مي  بهاست،اس  پي جيت ين موقعييافزار و سيستم تع برقراري ارتباط بين نرم

ونقل هوشـمند سـعي      هاي حمل   بعد با توجه به اهميت آناليز مسيريابي در سيستم         ةدر مرحل 

 ايـن آنـاليز، موقعيـت        دادن  بـراي انجـام    اما.  شود اجرا زمانمند -شد تا مدل مسيريابي مكانمند    

از طرفـي دقـت تعيـين       .  دقيق نشان داده شود    طور  به ها خيابان در نقليه در هر لحظه بايد       ةوسيل

اين موضـوع سـبب     .  بوده است   متر پنج تحقيق حدود    اين  در اسپيجي نقليه با    موقعيت وسيلة 

 روي  در برخـي مـوارد آن را       ي خيابـان،   رو  سيستم به جاي نمايش حركت وسيلة نقليـه        شد  يم
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تـوان    نمـي  ،اي سـطحي اسـت      كه عارضه   ساختمان از روي    ؛ اما ي اطراف نشان دهد   ها   ساختمان

  .كردشود اجرا   كه بر روي عوارض خطي انجام مي راآناليز مسيريابي

 ايـدة . دش ـاسـتفاده   اس   پي  جياي در كنار      تناظريابي نقشه  از روش ،   مشكل كردن اين براي برطرف   

ي نزديك بـه محـل حركـت        ها خيابان مسير حركت متحرك در برابر       ة مقايس ،اي  تناظريابي نقشه  اصلي

 ناگهـان بـه علـت       اسـت،  خيابـان الـف      دراي كه در حال حركت        وسيله ، مثال براي.  نقليه است  ةوسيل

ي اطراف يا خياباني ديگر كـه نزديـك خيابـان الـف             ها   ساختمانروي  اس   پي جيخطاهاي موجود در    

 نقليـه،   ة مسير قبلي حركت بـا موقعيـت فعلـي وسـيل           در اين حالت با مقايسة    . شود ان داده مي  است نش 

 ـنمايا و در جاي درست خود       ، مورد نظر حركت داده     ساختمانموقعيت متحرك از روي      شـود    مـي  دهن

(Zhao, 1997: 21) .  

مچنـان در    مواقع ه  يستم در برخ  ي، س ها خيابانن روش مشخص شد كه در محل تقاطع         ي ا اجرايبا  

بـراي  . تواند مسير درست را تشخيص دهد ي و نمشود ميح خودرو دچار مشكل    يص محل صح  يتشخ

 تا سـه ركـورد       تقاطع، يها  در محل   كه ؛ به اين صورت    قانوني در سيستم گنجانده شد     ، اين مشكل  حلّ

بـاني كـه    خيا) براساس سه ركورد يادشـده    ( پس از آن      و نشود نقليه نمايش داده     متوالي موقعيت وسيلة  

  . نقليه روي آن نشان داده شودة و موقعيت وسيل، نقليه است مشخصمحل حركت صحيح وسيلة

 رقومي موجود در ماشـين، سيـستم در ابتـدا           ةروي نقش   نقليه بر  ةپس از نمايش دقيق حركت وسيل     

 به اينكه  توجه   اب. دهد  دسترسي بين مبدأ و مقصد انجام مي       ةاي را براساس كمترين فاصل     مسيريابي اوليه 

در ايـن    دايجـسترا و الگوريتم مـسيريابي     ) يك مبدأ، يك مقصد    (يك است  به  از نوع يك   مسيريابي   اين

 ارائـه   يتـر  عي جواب سر  يابيري مس يها تمير الگور ي نسبت به سا   ي كمتر يزمان يدگيچيمواقع با داشتن پ   

. دشـو  ي و انجام ميساز تم مدلين الگوريستم براساس ايها در س يابيري، مس(Zhan, 1996: 6)دهد  مي

در . كنـد  رافيك را روي سيستم انتخاب مي      ت ة راننده گزين  ،گيرد كه وسيلة نقليه در ترافيك قرار مي        يزمان

 ، نقليـه  ة و از محل فعلي وسـيل      شود  مي متوجه وقوع ترافيك     »اسآي    جي تي  اس  اي«حالت سيستم    اين

 به مقـصد    يابي  دست  زمانراساس كمترين   مسيريابي جديدي را از اولين تقاطع موجود در روي نقشه ب          

 نمايـان  يكي گراف صورت  بههاي موجود     راه ةترين مسير بر روي شبك     حالت كوتاه  در اين . دهد انجام مي 

  زمـان ، از    زمـان ترين مـسير براسـاس كمتـرين          جهت يافتن كوتاه   جادر اين ). 3 و   2هاي   شكل (شود  مي

  .تأخير و عبوري هر مسير استفاده شده است
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   نمايي از مسيريابي براساس كمترين فاصله و قرارگيري در ترافيك2 شكل

  

  

   زمان نمايي از مسيريابي براساس كمترين 3شكل
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  اسآيجيتياسايافزار  فلوچارت طراحي نرم 4شكل
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 شده يستم طراحيستجزيه و تحليل  .3- 3

 مـسائل و     اسـت،  فتـه تـوجهي دسـت يا      محكم و قابـل    يوردهاا تحقيق به دست    اين  اينكه با

 .هاي سيستم است    شود كه جزء ضعف     ميشده مشاهده    اديستم  ي س يدر طراح ز  ين يمشكلات

 ـ، درهاي جد  ها  ضعفن  ي كاهش ا  يتلاش برا   زمينـه  را بـراي تحقيـق بيـشتر در ايـن            يدي

 ـ انجـام عمل    زمان ،ستميلات س شكن م يتر  از مهم  يكي. دياگش يم  ي در حـالت   يابيريات مـس  ي

 است كه   يهيبد. ابدي يش م ي افزا ها خيابانبع آن تعداد تقاطع     ت هرها و به   ش ةاست كه محدود  

. شـود  يه م ـشـده كاسـت   يستم طراحي سيي و از كارارود مي پردازش بالا   زمانن حالت   يدر ا 

 يشـده در مـتن مقالـه در برخ ـ          اسـتفاده  يا  نقشه يابيتم تناظر ي الگور ييكارانا ،گريمشكل د 

 ـتم تناظر يوراستفاده از الگ  . ط خاص است  يشرا  ـ يا  نقـشه  يابي شـده در مقالـه،      كارگرفتـه   هب

 از  ياري و در بـس    كنـد   مـي صـرفه    بـه    كاملاً مقـرون   يشده را از لحاظ اقتصاد     يستم طراح يس

 يهـا   حالت ي ممكن است در برخ    ي ول ؛كند ي م تأمينز  ينستم را   ياز س يندقت مورد  ها  لتحا

 ييستم نهـا  ي مناسب س  ييكارانا ت و باع  نداز را فراهم نك   يتم دقت مورد ن   ين الگور يخاص ا 

 از .)دين آ ييش از حد پا   يباس   پي  جيت با   ين موقع يي دقت تع  يلي كه به دلا   يدر مواقع  (شود

به دنبال خواهد   تم  ين الگور يا كه استفاده از     يا ي اقتصاد ييجو  صرفه  با توجه به    مشكل نيا

 ـتم تناظر ي الگـور  يي بتـوان كـارا     اما اگر  كرد؛نظر   صرفتوان    ، مي داشت  را بـا    يا  نقـشه  يابي

بر مـشكل    ياديتا حدود ز  توان   ي م ، بالا برد  ي مانند استفاده از منطق فاز     يگري د يها روش

   .كردشده غلبه  مطرح

  

  گيري نتيجه - 4

 تركيـب   ،منـد زمان -  مكانمنـد  يياي ـستم اطلاعات جغراف  ي س  به يابي  دست يها  روشيكي از   

 بيشترين مورد اسـتفاده     . است افياييسيستم اطلاعات جغر  هاي تعيين موقعيت با      تكنولوژي

ي مختلفـي بـراي     ها  روش . هوشمند و كنترل ترافيك است     نقل  و  حملي  ها  سيستماز آن در    

ستم ي ـاي، س   تعيين موقعيت مـاهواره   : ازدان  متحرك وجود دارد كه عبارت     ت هر تعيين موقعي 

. ر مخـابراتي  هاي سـيا    آر و تعيين موقعيت با شبكه      - يستم د ي، س )اينرشيال (يماند يناوبر
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سيستم  كاربرد، معماري، دقت و اهداف انتخاب روش تعيين موقعيت بهينه، با تغيير در نوع

 كـه در    هزينـه  دقت، صحت، ميزان پوشش و       ي مقاله پارامترها   اين در. متفاوت خواهد بود  

 ـ و اهم  انـد   هوشمند مشترك  نقل  و  حمل يها  سيستم اهداف   تمام  ي بـرا  دارنـد،  يا ژهي ـت و ي

ن يـي ، تع  ها  روش  اين نيدر ب . اند  شده يران بررس يت در ا  ين موقع يين روش تع  يرانتخاب بهت 

پـس از مـشخص     .  شـناخته شـد    هـا   روشر  يتر از سا   مناسباس   پي جي يا ت ماهواره يموقع

ران، يـك   ي ـ هوشـمند در ا    نقـل   و  حمـل  اهداف   يت برا ين موقع يي تع ين تكنولوژ يشدن بهتر 

شـده   يمعرّف ـ ي بـا اسـتفاده از تكنولـوژ       نـد زمانم -  مكانمنـد  سيستم اطلاعـات جغرافيـايي    

 ي طراح ـ نويـسندگان مقالـه   طـور كامـل       ستم را بـه   ين س يا.  شد اجرا و   يطراح) اس پي  جي(

اي و آنـاليز مـسيريابي       هاي ويرايشي، كارتوگرافي، تناظريابي نقشه      و داراي قابليت   اند  كرده

   . استزمانمند - مكانمند

شـود؛   عاليت در اين حوزه پيشنهادهايي ارائـه مـي       مند به ف    در اينجا به پژوهشگران علاقه    

 ـ تناظر ة توسـع  ازجمله ، يق بـا اسـتفاده از منطـق فـاز         ي ـشـده در تحق     مطـرح  يا  نقـشه  يابي

 يهـا  كه تعـداد تقـاطع     يزمان در   يابيري مس  زمان كاهش   ي برا يابيريتم مس ي الگور يساز نهيبه

 ـ اتومب يبراق  ي تحق يابيريتم مس ي الگور اجرايابد،  ي يش م ي افزا ها خيابان  خودكـار و    يهـا  لي

ن يتر كيافتن نزد ي مانند   ييايستم اطلاعات جغراف  ي س يزهاير آنال ي سا ةن، توسع يبدون سرنش 

ر يي ـه در هر لحظه بـا توجـه بـه تغ          ي نقل لةيبه وس ) ني نمونه پمپ بنز   براي(ستگاه خدمات   يا
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