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VDGPS1

GPS مي استفاده متنوعي كاربردهايدر امروزه

آمر متحده ايالات توسط SA اثر حذف بعداز.باشد

نيس كـافي كاربردها اغلبدر اما است يافتهافزايش

مبتني روش اينكه است شده ارائه يابيموقعيت

.ايم ناميده مجازي تفاضلي يابي موقعيت راآن

واد عبديج
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 كلمات كليدي
،GPS عصبي، شبكه

 چكيده
يابي موقعيت سيستم

بمي ضروري موارد از

افز زيادي بسيار حدود

مو دقت افزايش جهت

DGPS كهمي آ باشد
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 مـداوم بطـور كـه اسـت مـاهواره24از بـيش شـامل ) GPS( جهـاني يـابي موقعيـتاي مـاهواره سيستم

 لهايسـيگنااز اسـتفاده بـا GPS گيرنـده يـك. كننـدمي ارسال زمينبهرا خاص فركانسبا سيگنالهايي

 فقـط بعـدي سـه موقعيتو زمان محاسبه براي. كندمي استخراجراو زمان سرعت موقعيت، اي، ماهواره

 بـه هـا ماهوارهاز بعضي سيگنالهاي رسيدن مانع است ممكن موانعيولي باشدمي نياز مورد ماهواره چهار

 موقعيتيك يافتندر موفقيت امكان بيشترو ماهوارهشش حتيياو پنج انتخاببا اينرواز شود گيرنده

 سيگنالهاي توانندميها گيرندهو كندمي ارسالرا مخصوصكديك ماهوارههر. بود خواهد بيشتر ثابت

و گيرنـده نوعبه بسته البته. دهند تشخيصرا رسدمي آنتنبه همزمان بطوركه درديد هاي ماهواره تمام

 امـروزي هـاي گيرنـده.باشـندمي متفاوت شده يابيرد هايهماهوار تعداد گيرنده، ورودي كانالهاي تعداد

مي12تا معمولي بطور  چهـاراز حاصل هاي داده تلفيقبا گيرنده. كنند رديابيراها ماهواره توانند كانال

. كندمي مشخص زمينكره سطحدررا خاص موقعيتيك دارند، قرار ديدش زاويهدركه ماهواره

:1[كرد تقسيم نوعسهبه آشكارسازي نوعبه بسته توانميرا GPSهاي گيرنده [

C/A2كد1فاصله گيرشبه اندازه: اول نوع

 C/Aكد حامل گير اندازه گيرنده: دوم نوع

P3كد گيرنده: سوم نوع

 مكـان يـكدر معمولاً گيرندهيك. شودمي ناميده DGPS منحصراً، GPSاز استفادهبا تفاضلي موقعيت

 حركـتدر معمـولا)B(ديگـر هـاي گيرندهو شودمي داده قرار است، معلوم موقعيت دارايكه)A( مرجع

 بـر بـالاتر دقـت. اسـت شده DGPS توسعه باعث SA اثردر نقاط يابي موقعيتدر دقت كاهش. باشند مي

 واقـعهماز مشخصي فاصلهدركه هايي گيرندهدر GPS خطاي منابعكه است استوار حقيقت اين اساس

 جهـت بنـابراين.شـود حذف تفاضلي روشبا تقريباً تواندمي بنابراينو استهمبه شبيه خيلي اند، شده

 فيلترينـگيا پردازش روشاز عبارتندكه دارد وجود كلي روشدو اصولا GPS هاي گيرنده دقت افزايش

در كـه اسـت روشدواز برگرفتـه نـوعيبه كرد خواهيم ارائه اينجادرماكه روشي. تفاضلي روش نيزو

]9و2[.دهيممي توضيح ادامه

1 Pseudo Range                      
2Coarse & Acquisition Code 
3 Precision Code 
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 DGPSدر ارتباط نحوه-1 شكل

�.	
��� �
� ��GPS 

 خطـا منـابع. هسـتند مختلفـي عوامـل تـاثير تحت، GPS فاصله شبهو حامل فاز گيري اندازه خطاهاي

 هـاي بازتاب( سيگنال انتشاراز ناشيياو گيرنده خوداز ناشي ماهواره،از ناشي خطاهاي بصورت تواند مي

 اسـت شـده آورده1 جـدولدر، خطـا منبـع هـر توسـط شـده ايجاد خطاي ميزان. باشد) اتمسفر لايه

 SA خطـاي البتـه. شودميSA1 اثروها ماهواره ساعت مداري، خطاي شاملها ماهوارهاز ناشي خطاهاي

 مـي مـاه اولاز بود، شده ايجاد نظامي غير هاي ندهگير دقت كاهش جهت آمريكا دفاع وزارت توسط كه

 نـويز،2مسـيري چند خطاي گيرنده، ساعت خطاي شامل گيرنده خطاي. است شده حذف 2000سال

 سـبببه شده ايجاد تاخير شامل سيگنال انتشار خطاي. شودمي غيرهو آنتن فاز مركز تغييرات، گيرنده

]4و3[.باشدمي زمينرتروپسفو يونسفر لايهاز سيگنال عبور

٣.DGPS ����� ����������� ��

 گيرنـدهدواز مشـخصاي فاصلهدر زمين جوي هاي لايه خطاي همبستگي خاصيتاز DGPS روش در

مي دارا نيز محدوديتهايي DGPS روش اما دارند خطاها اين كاهشدر سعيو كرده استفاده كاربرو مبدا

عبارتنـد محـدوديتها ايناز بعضي. كندمي مواجه مشكلبا كاربردها بعضيدرراآناز استفادهكه باشد

:]10و6و5[ از

.شودمي همبسته غير مرجعو كاربر گيرنده شدن دور بعلت يونسفر باياس

1 Selective Availability 
2 MultiPath Error 
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.كند ايجاد مرجعو كاربر گيرنده فاصله شبهدررا متفاوتي خطاي تواندميها ماهواره مداري خطاهاي

.باشدمي زيادي هزينه نيازمند DGPS سازي پياده
 آنها گذاري تاثير ميزانو خطا منابع:1 جدول

 توضـيح ادامهدركه است شده بنا DGPS حالتدر ايستگاهي سيستم اساسبر ايم كرده ارائهكه روشي

.دهيم مي

مرجعاز 100kmاز كمتر DGPSدر خطا ميزانخطا ميزان خطا منبع

1m ماهواره ساعت

1m ماهواره مدار

SA 10m اثر

1m تروپسفر لايه

1m1m فاصله شبه نويز

1m1m گيرنده نويز

0.5m0.5mمسيره چند خطاي

RMS 15 خطاهاm1.6m

مرجعاز 100kmاز كمتر DGPSدر خطا ميزانخطا ميزان خطا منبع

1m ماهواره ساعت

1m ماهواره مدار

SA 10m اثر

1m تروپسفر لايه

1m1m فاصله شبه نويز

1m1m گيرنده نويز

0.5m0.5mمسيره چند خطاي

RMS 15 خطاهاm1.6m
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 يـكدر، اسـت شـده نصـب آني

 خروجـي اطلاعـات سـرعت.اسـت

GPSشـود مـي مشـاهده شـود، دقت 

 مـثلااي بـازهدر خطا اين كهفرض

 كـه صورت بدين. است شده گرفته

 ايـناز نيـز كـاربرانو فرسـتندي

هوسـيل كـه شودمي فرضپيشنهادي

 فاصـله بـا زيـادي قسـمتهاي بـهرا

Gاطلاعـات مجموعه اين. دهيم مي 

اي گونهبه بايد نقاط اين فاصلهميزان

 فـرض اگـر شـد گفتهكه همانطور

 ايسـتگاههايدر خطـا آوردنبدسـت

 يـافتن نحوه آيدمي بوجودكه ايه

 شـبكهاز ايسـتگاهها ايـندر خطا

Etrex Vista شركت از 

ت

5

 VDGPS يامجازی
روي GPS گيرنـدهكهاي نقليه وسيلهكه كنيمي

اتحرك حالدر يكنواخت سرعتباو راستخط

PSاز آمده بدست اطلاعات روي اگر. باشد ثانيه

فر اينازما بنابراين. باشدمي كند بسيار SA اثر

. كرد خواهيم استفادهت

آنجااز اصلي ايدهو باشدمي DGPS روش بري

مـي كاربران برايرا تصحيحات مدام ساكنايستگاه

پيش الگوريتمدر. كنندمي استفاده خود خطايح

ر مسـيرها ايـنما اينجادر. كندمي عبورمشخصي

GPS حافظهبهرا نقاط اين دقيق اطلاعاتوكنيم

ميز. گيريممي نظردر مجازي ايستگاههايدقيق

.نكندطي ثانيه10از كمتررا فاصله اين نقليهه

بد بـا تـوان مـي، كند نمي تغيير ثانيه 10زماني

مساله. داد انجام DGPS سيستميك مانند راخطا

كردن پيدا براي. باشدمي مربوطه مجازيايستگاههاي

.ايمكرده

 staمدل( GPSاز آمده بدست خطاي تغييرات ميزان-2ل

Garmin (ساعت1 تقريبا زماني طولدر

واد عبديج

�.DGPS مجا
مي فرض روش اين در

خ بصورت كوتاه فاصله

GPS يكتا تواندمي

نبوددر خطا تغييرات

است ثابتاي ثانيه 10

مبتني روش اين اساس

ايس چنديايك آنجا در

تصحيح جهت اطلاعات

مش مسيرهاياز نقليه

كمي تقسيم مشخص

د موقعيت عنوانبه را

وسيلهكه شود تعيين

ز فاصلهدر خطا كنيم

خ تصحيح كار مجازي

ايستگادر خطا ميزان

ك استفاده عصبي هاي

شكل
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 پـيشو مـدل عصـبي شبكهاز استفادهبارا تابع اين توانمي باشدمي زماناز تابعي GPS خطاي چون

 نـوع. بـرد بكـار توانمي عصبي شبكه نوعدو ديناميك سيستمهاي كردن مدل براي اساسا.]7[كرد بيني

 شبكه نوع ايندر.دارند پرسپترون لايه چند شامل ساختاري باشدكهمي1پيشخور عصبي هاي شبكه اول

 شـود، بـرده بكـار يـادگيري آلگوريتمچهكه نكته اينو شودمي گرفته نظردر استاتيك نگاشتيك ها

 هـا شـبكه ايـندر. هسـتند2برگشتي ساختار داراي عصبي هاي شبكه مدلاز ديگري نوع. نيست مهم

 بـا رفتـار توانـايي بنـابراين. شودمي استفاده قبلي وروديهايزا پويا نگاشتي توسط بازگشتي پارامترهاي

 سـاختاراز مناسـبتر ديناميـك سيسـتمهايدر هـا شـبكه نـوع ايـن.دارندرا زمانبا متغير سيستمهاي

و دهدمي كاهشرا كارايي سيستمبه نويز شدن وارد هنگامدر زياد پارامترهاي وجود. باشندمي پيشخور

 كمتـر پارامترهايبااي شبكهاز استفاده دلايل اينبه شود،مي شبكه يادگيري مانز شدن طولاني باعث

]8[. باشدمي قبول مورد

 خطـا بينـي پـيش جهت3المان برگشتي عصبي شبكه،شد گفته بالادركه مواردي گرفتن نظردر با

.شد گرفته بكار

١-١-٤.�#$% ���)* :��� �+,!-��� 

 لايـه همـان ورودي بـه اول لايـه خروجـيازكه باشدمي لايهدو شبكهيك بصورت معمولا المان شبكه

 آشـكاررا زمـان بـا متغير الگوهايتا دهدمي اجازه المان شبكهبه برگشتي اتصال اين. شودمي فيدبك

.است شده داده نشان3 شكلدر شده تصحيح المان شبكهيك. كند

 حالت فضاياز خطي غير مدليك. داريم خروجيqو وروديm كنيمميفرض شبكه كردن مدل براي

.باشدمي2و1 معادلات بصورت

)1({ })(,)()1( kukxfkx =+

)2({ })()( kxgky =

)(,)(,)( بالا فرمولهاي در kukykxزماندر حالت بردارو خروجي بردار، ورودي بردار ترتيب به kمـي 

.باشند

1 Feed Forward 2eural 2etwork 
2 Recurrent 2eural 2etwork 
3 Elman Recurrent 2eural 2etwork 
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.شودمي ارائه6تا3 معادلات توسط المان شبكه ديناميك

)3()()1()1( kuWkxWks ucx ++=+

)4({ })1()1( +=+ kskx h ϕ

)5()()()1( kxkxkx chc α+=+

)6()1()1( +=+ kxWky hyh

 يادگيري ،جهت CGBP الگوريتم. است شبكه انتقال تابعϕ(.)و مياني طبقه متغيرks)( فرمولها اين در

 نيـزآن همگراييو ندارد وجود دوم مشتق محاسباتبه نيازي الگوريتم ايندر. است شده استفاده شبكه

.دهدمي قرار شيب بيشترين جهتدررا خود اوليه جستجوي مسير الگوريتم اين. باشدمي سريع

)7(00 gP −=

.گرددمي اعمال8 معادله بصورت بهينه جستجوي مسير سپس

)8(kkkk Pxx α+=+1

 جسـتجوي مسـير تعيـيندر معمول روند. بود خواهد قبلي مقداربا توام بعدي جستجوي مسير بنابراين

: باشدمي قبلي جستجوي مسيرو گراديان شيبينبيشتراز تركيبي جديد

)9(1−+−= kkkk PgP β

10 معادله بصورتkβ روش ايندركه است شده استفاده Fletcher-Reeves روشاز شبكه يادگيري در

: كندمي تغير

)10(11 −−

=
k

T
k

k
T

k
k gg

gg
β

.باشدمي قبلي گرادياننرم مربعبه جاري گراديان1نرم مربعاز نسبتي بصورت عبارت اين

1 2orm 
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 بلوك دياگرام يك شبكه المان اصلاح شده-3شكل

 نيـزو GPSاز آمـده بدسـت اطلاعـاتاز اسـتفاده بـا كـرد حركـت خودرو اينكهاز بعد الگوريتم اين در

. كنـد مـي پيـدا خـودبه نسبترا)n(مجازي ايستگاه نزديكترين گيرنده آن، حافظهدر موجود اطلاعات

 تفاضـل برسـد، ) n+1( بعـدي مجـازي ايسـتگاه محـدوده بـه اينكهاز قبل خودرو سرعتبه بسته سپس

 ورودي وانعنبهو كرده محاسبهراامn ايستگاهبه نسبت قبل لحظهmتا GPSاز آمده بدست اطلاعات

 بنـابراين. بـود خواهـد بعـدي مجازي ايستگاهدر خطا ميزان شبكه خروجي. كندمي اعمال عصبي شبكه

 اينكهاز بعد
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 كـم GPSاز آمـده بدست اطلاعاتازرا قبلاز بيني پيش خطاي ميزان رسيد، بعدي محدودهبه گيرنده

. دهد انجام خطا تصحيح تواندميو كرده

كهشدفرضوشد سازي شبيه كيلومتر90 طولبه مسيري) شده ارائه الگوريتم( مدعا اينتاثبا براي

 ثابـت سـرعت كـه است ذكر شايان.است حركت حالدر مجازي ايستگاههاي بين ثابت سرعتبا خودرو

.اشـدب داشته وجود تواندمي نيز متغير سرعت االگوريتم اجرايدر اما شده اتخاذ سازي شبيه علتبه فقط

 ايـناز بعـد. گرديـد اضافه GPSاز آمده بدست واقعي نويز شده، سازي شبيه دقيق موقعيتهايبه سپس

 اعمـال صـورت بـدين وروديها.شد استفاده خطاها بيني پيش جهت المان، برگشتي عصبي شبكه مرحله

،t( لحظـاتدر جغرافيـايي عـرضو طول مقادير تفاوت) +1n( ايستگاهدر خطا بيني پيش برايكه شد

1t- 2وt- (ايستگاهاز nحالـت ايـندر بنـابراين. شـدند اعمـال شـبكهبه مقادير اينو شده محاسبه ام 

 خطي غير سيگموئيد صورتبه نيز شبكه انتقال تابع. داشت خواهيم خروجيدوو ورودي6بااي شبكه

.شد استفاده متقارن

)11(
1

1
2)( 2 −

+
=

− ne
nTansig

 

 مرحلـه ايـناز بعـد. ديد آموزش يادگيري، اطلاعات نمونه 1000 توسط شده سازي پياده صبيع شبكه

 نمونـه 3000از بـيش الگوريتم اين كاراييتست جهت.نمايد بيني پيشرا خطا ميزانتا بود قادر شبكه

 محسوسـي بطـور خطـا ميـزانكه دهدمي نشان4 شكلدر سازي شبيه اين نتايج.شد استفاده آزمون

.باشدمي مطلب اين مؤيد2 جدولدر نيز آماري مشخصات همچنين. است يافته اهشك

 يافتـه كـاهش متر سانتي10 حدودبه الگوريتماز استفادهبا خطا ميانگينكه است مشخص2 جدول از

 مـي ثابـترا ادعـا اين مشخصات تمام. است شده بهتر برابر10 حدود نيز خطا واريانس همچنين. است

.باشد مفيد بسيار يابي موقعيتدر تواندمي روش اينكه كند
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 مجازي DGPS الگوريتم سازي شبيه نتايج-2 جدول

 بعـدي مجـازي ايسـتگاهدر خطا محاسبه براي لازم زمان ميزان گيرد قرار نظرمد حتما بايدكهاي نكته

از قبـل خطـا محاسـبه بـه قادر سيستم بايد خودرو سرعتبه توجهبا زيرا باشد؛مي عصبي شبكه توسط

 ايسـتگاهدر خطـابهمحاسـ بـراي لازم زمـان شـد ارائـهكه الگوريتميدر. باشد بعدي منطقهبه رسيدن

 بدسـت ثانيـه026/0 برابـر اسـت، مگاهرتز 850آن سرعتكه3 پنتيوم كامپيوتريكبا بعدي مجازي

.شود سازي پياده نيز عملا تواندمي بنابراين است، آمده

 مشخصات

 آماري

ــا در خطــــ

 اوليه حالت

 اعمــالاز پــس خطــا

 الگوريتم

 ميــانگين

 خطا

282/21144/0

 واريـــانس

 خطا

4835/11594/0

 انحــــراف

ــار  معيـــ

 خطا

2180/13992/0
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 كـه برقـياياتوبوسـهيا قطارها حركت همچون خاص كاربردهاي بعضيدر تواندميشد ارائهكه روشي

 بهبـود زيادي حدودتارا GPS توسط يابي موقعيت خطاي ميزان كنند،مي حركت مشخص مسيري در

 تعريـفرا بيشـتري كاربردهـاي توانمي جامعتر روشي ارائهو روش اين روي بيشتر كاربا البته. ببخشد

.يافت رهايي معمول، DGPS براي شده گفته محدوديتهاياز عملاو كرد

4.�56��777 

. كنـد مـي ممكن غير كاربردهااز بعضيدرراآناز استفاده عملا، معمول DGPS روش هاي محدوديت

 ايـندر كـه روشـي. باشـدمي كابر هاي خواسته مهمتريناز يكي كاربردها اكثردر زياد دقتبه نياز اما

n لحظاتدر GPSاز آمده بدست اطلاعات فاصله ميزان براساسكه است هوشمند روشيشد ارائه مقاله

 بينـي پـيش بعـدي مجـازي ايستگاه محدودهدررا خطا ميزان تواندمي، امk مجازي ايستگاهاز n-m تا

از شـده بينـي پـيش خطاياز استفادهبا بتواند بعدي، محدودهبه نقليه وسيله شدن واردازپسو نمايد

. دهديشافزارا خود يابي موقعيت دقت ميزان قبل، مرحله

. باشـد داشـته كـارايي توانـد مـي روش اين ميزانچهتاكه گرديد مشخصشد انجامكه سازي شبيه با

 همچنـين. اسـت شـده بهتـر برابـر10 تقريبـا خطا واريانس ميزان است مشخص2جدولازكه همانطور

.است يافته تقليل متر سانتي10 حدودبه نيز خطا ميانگين
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