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  فمتوسل و ماكروسل  نيب گناليس يدست به دست شدگ تيريمد
  منطقه يايبر جغراف يمبتن يفيط يبند با روش خوشه

  يزدي يصدوق يو هاد يريمونا ضم ،ينيطاهره بحر

  
  

در  گناليدست به دست شدن س تيريمد نهيموجود در زم هاي روش :چكيده
 ريغ يتعداد رخدادهازمان  به طور هم توانند ينم يمخابرات سلول هاي شبكه
 هئمقاله ارا نيا يهدف اصل. نگه دارند ينييرا در سطح پا ميتصم ريخأو ت يضرور

اجازه  يرضرو هاي كه به درخواست نياست تا علاوه بر ا يروش هوشمند
 نيكند و به ا نهيكم زيآن را ن يضرور ريغ يتعداد رخدادها دهد، دادن مي رخ
 ،يهدف نيبه چن يابي به منظور دست. شود شبكه يكل ييموجب بهبود كارا بيترت

ساختمان توأم با  هاي برگرفته از نقشه يياياز دانش جغراف يشنهاديدر روش پ
 نيبد. شود ياستفاده م فمتوسلتحت پوشش  يدر نواح يفيط بندي روش خوشه

 جينتا. است ييايبر اطلاعات جغراف يمبتن يفيط بندي به توسعه خوشه ازيسبب ن
گرفته،  انجام هاي يساز هها و شبي داده يرو يشنهادياز روش پدست آمده ه ب
احتمال  شافزاي ها با روش ريروش نسبت به سا نياست كه ا نيا انگريب

 دهيپد تيريقادر به مد يبه شكل قابل قبول ،كاربر به سلول مناسب صيتخص
  .ماكروسل است -ناهمگن فمتوسل هيدر لا يدست به دست شدگ

  
 ا،يبر دانش جغراف يمبتن يفيط بندي خوشه ،يفيط يدبن خوشه :كليدواژه

  .فمتوسل، ماكروسل گنال،ي، دست به دست شدن سGIS هاي داده

  قدمهم - 1
 يها سيبه سرو يدسترس يروزافزون تعداد كاربران و تقاضا برا شيافزا

 يمخابرات هاي ستميس توسعه و يطراح به منجر بالا، تيفيك با اي چندرسانه
تعداد  رياخهاي  در سال. شده است ازهاين نيبه ا ييگو به منظور پاسخ

رشد ثابت داشته و  %7 نيانگيم به طورتلفن همراه در جهان  نيمشترك
تلفن هاي  تعداد كل اشتراك يلاديم 2019تنها تا سال  رود مي انتظار

 يدستگاه گوش ارديليم 6/5از  شينفر عبور كرده و ب ارديليم 7همراه از مرز 
از  يكيرو  نياز ا]. 1[ رديجهان مورد استفاده قرار گ هوشمند در سراسر

 ياز پهنا نهيبه و استفاده يدسترس يكاربران برا تيرموجود، مديها  چالش
  .باند خواهد بود

 (BS)1 هيپا ستگاهيا يادياز تعداد ز يمخابرات سلول هاي شبكه
 كه اصطلاحاً را اي هيها ناحBSاز  كيهر . اند شده ليتشك دهنده سيسرو

موجود در  كيبسته به بار تراف. تحت پوشش دارند شود مي دهيسلول نام
تعداد  تر تيپرجمع ينواح يها متفاوت بوده و براBSمختلف، تراكم  ينواح
BS شده است ينبي شيپ كيتراف ياز حجم بالا يبانيپشت يبرا يشتريب.  
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1. Base Station 

 ايپروژه تكامل بلندمدت  ،يمخابراتهاي  شبكه راتييتغ ريادامه س در
2LTE به  توان مي نسخه نيا يعوامل معرف نيتر از مهم. شد يمعرف

شبكه نام برد  راتيخأخدمات و كاهش ت تيفينرخ انتقال داده، ك شيافزا
تحت  ،ياضاف هيپاهاي  ستگاهيا ييبرپا LTEهاي  ستميدر س]. 2[و ] 1[

نرخ هاي  سيسرو يمواجهه با تقاضا برا يبرا (FBS)3 توسلعنوان فم
  .شده است ينبي شيپ ده،يسرپوشهاي  بالا در مكان
كوچك با توان  هيپاهاي  ستگاهي، ا4يخانگ هيپا ستگاهيا اي فمتوسل

هستند كه در  يمتيق و ارزان) متر 10در رنج (د كوتاه كم، بر يمصرف
 نيتا بتوان به ا شوند مي و نصب يطراح يو تجار يادارهاي  منازل، مكان

كه ماكروسل قادر  هايي مكان يده پوشش شيافزا]: 3[ افتياهداف دست 
 شيماكروسل و افزا هياز لا كيكاهش بار تراف ست،يپوشش آنها ن هب

با نرخ داده بالا هاي  سياز سرو يبانيپشت ،ماكروسل هيشبكه در لا تيظرف
اتلاف توان بالا  لبه دليها  ماكروسل نياز ا شيكه پ يداخلهاي  در مكان

  .ن نبودندآ يو سقف قادر به برقرار وارهايدر د
ها،  ناهمگن شامل فمتوسل يمخابرات سلول شبكه 1شكل  در

شكل در  نيمطابق ا. داده شده است شيو كاربران نما هاBSماكروسل، 
قرار دارند  6يداخلهاي  طيكه در مح را ي، كاربران5شبكه ناهمگن كي

در  كيسو با كاهش تراف گريداد و از د صيفمتوسل تخص هيبه لا توان مي
  .شد هيلا نيدر ا تيظرف شيموجب افزا ،روسلماك هيلا

شبكه مخابرات  ياقتصاد اتيبا ح هاBSتعداد  گسترده يريكارگه ب
مورد استفاده، علاوه  يهاBSتعداد  شيافزا. دارد يتنگاتنگ رابطه يسلول

و  يساز نهيشبكه، به يكربندياز پ يناش نهيهز ،يدگيچيبر بالابردن پ
 وجهرا مت يتحمل قابل ريگزاف و غ نهيهزداده و  شيشبكه را افزا تيريمد

  .كند مي اپراتور تلفن همراه
مكالمه و داده در هاي  كيتراف %70گرفته نشان داده كه  انجام مطالعات

ها  طيمح نيكه در ا يدر حال. دهد مي رخ يداخلهاي  طيروز در مح شبانه
و  يارسال گناليو سقف به س وارهايكه د يياتلاف توان بالا ليدله ب

 كند، مي اعمال (MBS)7 ماكروسل هيپا ستگاهيكاربر و ا نيب يافتيدر
 عمدتاً براي هاFBS ييبرپا. شود مي تبادل ينييپا تيفيدر سطح ك گناليس

 نهيو هز يدگيچيپ يشده است اگرچه از طرف شنهاديله پأمس نيرفع ا
 نيكه اپراتور در ااي  نهيبه منظور حذف هز. برد مي شبكه را بالا تيريمد

كه  شود مي شنهاديپ هايي روش ،يدگيچيراستا متحمل شده و كاهش پ
  ].5[و ] 4[ دهد مي قرار FBS فمتوسل را بر عهده تيريمد
آن باشد  يساز نهيو به تيريقادر به مد ديبا FBSكه  يلياز مسا يكي
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  .LTEناهمگن در  يشبكه سلول ماكروسل در هيدر لا كيفمتوسل و كاهش بار تراف هيبه لا indoorكاربران  صيتخص : 1شكل 

  
. است (MU)2 كاربر متحرك گناليس (HO)1 دست به دست شدن دهيپد

كردن تعداد مكالمات  نهيكم: در نظر گرفته شود ديرابطه با نيله در اأدو مس
خدمات در شبكه  تيفيمعادل با بالارفتن ك ،3ارتباطات از دست رفته اي

كاهش بار  يبه معنا 4يرضرو ريغي هاHOكردن تعداد  نهيو كم است
  .است MBS يبر رو كيتراف

 سيداشتن سرو يبرا كند مي حركتها  سلول نيب MUكه  يهنگام
هاي  يژگياز و يكي فرايند نيا. است الزاميها  سلول نيب HO وقفه، يب
به نحو احسن توسط  دياست و با يمخابرات سلولهاي  شبكه يديكل

 فرايند. حفظ شود نيمشترك تيگردد تا رضا تيرياپراتورها كنترل و مد
HO ) كانال  رييبه تغ )شود مي انجام 5و سخت نرمكه در دو حالتMU  به

 اياز مرز سلول و  MUكه اغلب در اثر عبور  شود مي گفته گريد يبه كانال
  .افتد مي اتفاق يدر كانال جار گناليس تيفيك رييتغ

رتباط كردن ا فراهم ،يفعل يسلولهاي  ، همانند شبكهG4و  LTE در
. است يالزام يبدون وقفه، امر يو حفظ ارتباط جار MU يبرا كپارچهي
بودن منابع  بودن شبكه و متفاوت با توجه به ناهمگن LTEدر  فرايند نيا

 تيريمقاله مد نيدر ا. ابدي مي يشتريب تيمختلف، اهمهاي  هيموجود در لا
HO ناهمگن فمتوسل و ماكروسل مد نظر است هيدو لا نيب.  
] 4[موارد اشاره كرد  نيبه ا توان مي HOثر در ؤم يمله پارامترهاج از

وجود شبكه، حركت  يبه عبارت اي (RSS)6 يافتيدر گناليتوان س]: 7[تا 
 ازيباند مورد ن يپهنا ايمناسب خدمات، نرخ داده و  متي، ق)سرعت(كاربر 

و  تيريمد يكل به طور. هياول ريخأموجود در شبكه و ت كيكاربر، بار تراف
  :شود مي در سه فاز انجام هاHOكنترل 

  اطلاعات يآور جمع  -
  شده يآور اطلاعات جمع يبر مبنا يريگ ميتصم  -
  HO ياجرا  -

مختلف شبكه توسط هاي  هيلا نيب HO تيريمد يكه برا هايي روش
 :]4[ رندگي مي يدر چهار دسته جا يكل به طورارائه شده است  نيمحقق
بعد  دسته شوند، مي يطراح RSSاس كه بر اس هايي اول روش دسته
بر اساس تابع  گريد باند هستند و دو دسته يپهنا يبر مبنا هايي روش
  .باشند مي يبيتركهاي  و روش نهيهز

، HO تيريموجود در مدهاي  از چالش يكيكه گفته شد  طور همان
به  توان مي نهيزم نيگرفته در ا انجام ياز جمله كارها. است ريخأكاهش ت

 ريخأكاهش ت يبرا يو همكارانش مدل ياره كرد كه در آن ماتونساش] 8[
HO يبرا يتميمقاله الگور نيا. اند كرده يناهمگن طراحهاي  در شبكه 

 

1. Handoff or Handover 
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4. Unnecessary Handover 

5. Soft and Hard Handoff 

6. Received Signal Strength 

 يو پروتكل 7عيسر نگيروم افتهيبهبود يساز كپارچهيبر  ي، مبتنHOبهبود 
بر . ارائه كرده است HO ريخأبه منظور كاهش ت (CANA)8 يپروتكل

به  HOدر  ريخأاز دست رفته و ت دادههاي  ستهروش تعداد ب نياساس ا
و  لنيتوسط ب] 9[در  يگريد قاتيراستا تحق نيدر ا. رسد مي حداقل

 يبرا نيتخم ياستراتژ كيپژوهش  نيا رد. همكارانش انجام گرفته است
بر  ديجد ياستراتژ نيا. شده است شنهاديپ HO فراينددر  ريخأكاهش ت

در  HO تيريمد يبرا 9SDN بر يماركوف و مبتن رهيزنج يمبنا
 يساز هيشب جينتا. شده است يالعاده متراكم طراح فوق G5هاي  شبكه

و  ريخأت زانيم اهشو همكارانش در ك لنيب يشده، صحت ادعا هئارا
را  LTEمتداول در هاي  ارتباطات از شبكه خارج شده، نسبت به روش

  .دنماي مي دييأت
نسل  ور بزرگ توسعهبه عنوان مح (SON)10 خودگردانهاي  شبكه

ها  فمتوسل. اند كرده را به خود جلب ياريتوجه بس يمخابراتهاي  شبكه يآت
 نياجتناب ا قابل ريغهاي  لتياز قاب يكي و هستندها  شبكه ناز جمله اي

ماكروسل  ايارتباط كاربر در فمتوسل  11خودكار قطع صي، تشخها شبكه
 تيريمد. داده است رخ دهي سيشبكه در سرو يناتوان ليدله است كه ب

شد  سعي هاFBSبوده و با ظهور  MBS عهده بر نياز ا شيپ فرايند نيا
 هايي تيبا توجه به محدود. رديانجام پذ FBSتوسط خود  فهيوظ نيا

اي  هيتحت پوشش آن، و ساختار دولا هيهمچون مساحت كوچك ناح
ها  در فمتوسل HOوقفه و انجام به موقع  صيخبه تش] 10[ماكرو،  -فمتو

اي  روش دومرحله كيمقاله وانگ و همكارانش  ندر اي. پرداخته است
در . اند را مطرح كرده 12يمشاركت يبر معمار يوقفه، مبتن يِآشكارساز

استخراج شده  ياطلاعات همبستگ نگ،يلتريبا استفاده از ف نخست مرحله
 صيتشخ يبرا يقانون ،يبهبود دقت آشكارساز ربعد به منظو و در مرحله

 يمكان يها پردازش با تا شود مي يمعرف يو متوال يصورت مشاركته ب وقفه
  .ديدست آه آمارگان كاربر ب يو زمان
از  وري بهره يناهمگن براهاي  متحرك در شبكههاي  ناليترم عتاًيطب

 يها شبكه انيشده مجبورند در م هئاراهاي  يو تكنولوژ وقفه يارتباط ب كي
 نيب يصورت افقه ب تواند مي HO فرايند .داشته باشند HOموجود  چندگانه
 يوژبا تكنول هايي شبكه نيب يعمود ايو  كساني يبا تكنولوژ هايي شبكه

 يسنت يها و پروتكل TCPاختلالات با  بيترت نيبه ا و متفاوت رخ دهد
 HO لياز آنجا كه اختلال و وقفه در خدمات به دل. ابدي مي شيافزا گريد
و  ينك، سي]11[در . اند رصدد حل آن برآمدهد قابل قبول بوده، محققان ريغ

 افتهي توسعه سخهقاله نم نيدر ا. اند موضوع پرداخته نيهمكارانش به ا
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ها HOدرخواست  تيريمد يهوشمند برا يشنهاديرنگ مربوط به روش پ يبلوك آب( يدر شبكه مخابرات سلول گناليس يدست به دست شدگ تيريمكالمه و مد يبرقرار ندايفر  :2شكل 

  .)در شبكه است
  

TCP  با عنوانTCP- نقطه رييشده تا در صورت تغ شنهاديپ رهيچندمس 
  .ابديادامه  ياتصال، ارتباط به درست

نرخ داده و بهبود  شيافزا يبرا LTE-Aدر ها  كوسليو پها  فمتوسل
و نرخ داده  يانرژ يبهبود بازده مستقر شده و برايها  پوشش در ساختمان

 اريماكرو بس -فمتو انيم HO بيترت نيبد. دارند پوشاني هما ه با ماكروسل
 HOمساحت كوچك سلول فمتو،  ليدله ب سو گرياز د. است تيمورد اهم

همچون بحث تعادل بار، اگرچه باعث ها  طرح يبرخ. رخ خواهد داد اًمكرر
. شود مي مكرر در شبكه HOشبكه شده اما باعث  بهبود عملكرد كلي

هاي  روش يموضوع پرداخته و بعد از معرف نيا يرسبه بر] 12[مقاله 
داده  شنهاديپ HO يبرا يانرژ يبر بازده يمبتن يطرح ،انتقال بار موجود

  اشاره داشت ] 13[به  توان مي شده انجامهاي  پژوهش گرياز د. است
 يهاHO تيريمد يبرا يوفق يو همكارانش روش يكه در آن كلبخوان

و نرخ توان  RSSبر  يگن فمتوسل، مبتنناهمهاي  در شبكه يپونگ نگيپ
مقاله  نيدر ا .اند داده شنهاديپ (SINR)1 و تداخل زيبه توان نو گناليس

 BSاز  RSSمقدار  2RLS با استفاده از روش متحركهاي  ستگاهيابتدا ا
 يبعد ريسپس با استفاده از آن، مقاد. كنند مي ينبي شيفمتو و ماكرو را پ

SINR اساس بر . شود مي محاسبهSINR  برآوردشده وRSSاز  ي، فهرست
BSتاًينها. گردد مي هينامزد تعب يها BS نيشترياست كه ب يهدف، مورد 

  .كند ديتوان را تول
 يبرا را يهوشمند يفاز يِرگي ميتصم زميمكان سندگانينو] 14[ در
HOاي  گونهه اند ب داده هئناهمگن ارا مسي يبهاي  در شبكه يعمود يها
اساس  بر سازي هيشب جينتا. دينما حفظ را (QoS)3 يده سيسرو تيفيك كه

كه نسبت به  دهد مي نشان افته،ي ماركوف توسعه رهيزنج كياساس 
 يبرا يشنهاديپ تميموجود، الگور HO يرگي ميتصم يها روش

 

1. Signal-to-Interference-Plus-Noise Ratio 

2. Recursive Least Square 

3. Quality of Service 

كرنل  يبر مبنا يطرح] 15[در . دارد يمختلف، عملكرد بهترهاي  كيتراف
 G4هاي  فمتوسل يرابسته ب -باز يفضا نيب يهاHO تيريدر مد

 يمهاركننده برا يزميمكان ن،يماش يريادگيروش  نيا. شده است شنهاديپ
كاهش  جينتا. ماكرو است - توفم نيب يضرور ريغ يهاHO زانيكاهش م

دست به  يويسنار] 16[ در مشابهاً. كند مي دييأرا ت هاHO زانيم% 65
. قرار گرفته است يمورد بررس MBSدو  نيب گناليس يدست شدگ

اند  داده شنهاديكرنل پ يبر مبنا سازي نهيبه يمقاله روش نيدر ا سندگانينو
 شبكه را بهبود داده يعملكرد كل يضرور ريغ يهاHOكه با كاهش 

  .است
هاي  با استفاده از شبكه سندگانينو] 17[شده، در  انجام يكارها ادامه در
اند  ائه دادهارها  خودكار فمتوسل تيريمد يبرا افتهي توسعه يروش ،يعصب

 نيدر ا. دهد مي را هاHOدرخواست  مكان يريادگي كه به آنها اجازه
 ريغ ايبودن  يبر ضرور يمبتن يميتصم ن،يشيدانش پ يروش، بر مبنا

با  يخودكار، نواح ستميس نيدر ا. شود مي بودن درخواست، گرفتهمجاز
 يهاHOرخداد  يبرا ينواح نيا. شود مي گرفته اديمكرر  يهاHOتعداد 

مكرر را  يهاHOشده شنهاديروش پ بيترت نيبه ا و مساعدند يپنگ نگيپ
خودكار  يستميس مشابهاً زين] 18[در مونوز و همكاران  .دهد مي كاهش

كنترل  يبرا 5TTTو زمان  HO 4(HOM) هيپارامتر حاش دوبر  يمبتن
HOموجود در شبكه  يهاLTE كنترلر  كدر ادامه، ي. اند كرده يطراح

 ميتنظ HO نهيانجام به يرا برا هاHOM يصورت وفقه ب يمنطق فاز
  .كند مي

. آورده شده است 2ر شكل د HO تيريعملكرد شبكه در مد يچگونگ
 درخواست مكالمه ايو  شود مي وارد شبكه MU كي يوقت مطابق آن

در  ايآ كند مي يشبكه بررس تيريكنترل و مد ستگاهيا دهد، مي رخ يديجد
 

4. HO Margin 

5. Time to Trigger 
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ارتباط وجود  يبرقرار يبرا يدارد، كانال خال در آن قرار MUكه  يسلول
و در صورت وجود  1شود يشبكه پر باشد تماس برقرار نم تياگر ظرف. دارد

  .شود مي 2رفتهيمكالمه پذ يكانال خال
 اي حركت كند گريبه سمت سلول د ياز سلول فعل MU يادامه، وقت در
QoS مقصد در سلول  يدر صورت وجود كانال خال ،آيد نييكانال پا

از دست دادن مكالمه، اگر تا  يريجلوگ يبرا) سلول مجاور نيتر كينزد(
. كند مي HOهمچنان پابرجا بود، درخواست  طيشرا نيا نيمع يمدت زمان

  .موفق ارسال خواهد شد HOدرخواست  كي يكانال خال جوددر صورت و
 در صف قرار يشدن كانال بعد يمكالمه تا خال نيا صورت نيا ريغ در
در  يهمچنان كانال خال ن،يمع يشدن مدت زمان ياگر بعد از سپر. رديگ مي

 كيصورت  نيا ريو در غ 3شود مي رد HOشبكه وجود نداشت درخواست 
شبكه وجود  كياگر تنها  بعد از آن .4شود مي موفق ارسال HOدرخواست 

در صورت . شود مي موجود برقرار شبكه لهيوسه داشته باشد ارتباط كاربر ب
  .شود مي وارد 2در شكل  1بلوك شماره  به شبكه، يشتريب تعداد اي 2 وجود

و انتخاب شبكه  HOضرورت و عدم ضرورت درخواست  يبررس
 انجام 1هوشمند در بلوك شماره  يادامه مكالمه با روش يمناسب برا

 تيريو مد يبرقرار فرايندمقاله نسبت به  نيا يشنهاديروش پ. شود مي
روش با استفاده از  نيا. ردگي مي بلوك قرار نيمكالمه در شبكه، در ا

را  يفيط بندي خوشه ل،يمورد تحل هيمربوط به ناح ييايجغراف يها داده
عدم رخداد  اداد يبر اجازه رخ يمبن يميآن تصم يكه خروج كند مي تيهدا

HO نيكاربر ب FBS-MBS 1كه در بلوك شماره  بعد از آن. است ،
 يمبن ميبلوك، تصم نيا يگر خروجا ،شد يبررس HOضرورت درخواست 

 نيا ريبرقرار و در غ ديبا شبكه جد ارتباطباشد،  HOداد بر ضرورت رخ
  و  رخداده يهاHO يروش بر مبنا نيا. شود مي صورت درخواست رد

  مجاز،  هيتحت پوشش فمتوسل را به سه ناح هيناح ،بندي با ابزار خوشه
 يها درخواست يبرا بيترت نيبد. كند مي كيتفك يخنث هيمجاز و ناح ريغ
سه نكته در روش . دنماي مي يرگي ميمتص هيسه ناح نيبر اساس ا يآت
  :مل استأقابل ت يشنهاديپ

 نيب يهاHO تيريدر مد (SC)5 يفيط يبند استفاده از خوشه )الف  
 نياز قدرتمندتر يكيعنوان ه ب SCاستفاده از : MBSو  FBS نيب

و  دهيچيپ يرهاها، مسي انواع گراف يكه برا بندي خوشههاي  روش
تحت پوشش فمتوسل قابل  هيناح نشده ينبي شيپهاي  يمعمار

با دو  سهيروش در مقا نيا كردعمل سازي هيشب جينتا. استفاده است
  .را نشان خواهد داد FCMو  k-meansروش 

: GIS ياطلاعات هيو لا ييايبر دانش جغراف يمبتن HO تيريمد )ب  
 HOله اشاره كرد كه أمس نيبه ا وانت مي از جمله نكات قابل توجه

كاربر نسبت به آن و  تيموقع ه،يپا ستگاهيا ييبا توجه به مكان برپا
 ينواح رياز سا شتريب ينواح يدر برخ ،يموانع موجود در كانال ارتباط

نكته در بهبود عملكرد روش  نيمقاله از ا نيدر ا. دده يرخ م
 يفيط بندي خوشه ديشده و روش جد برداري بهره يفيط بندي خوشه
  .شده است شنهاديپ (GSC)6 ايبر دانش جغراف يمبتن

دانش  نيا: (GSC) نيشيبر دانش پ يمبتن يفيط بندي خوشه )ج  
طور كه در  همان. استنتاج شده است يياياز اطلاعات جغراف نيشيپ

 

1. Call Blocking 

2. Call Accepted 

3. Failed Handover Request 

4. Successful Handover Request 

5. Spectral Clustering 

6. Geo-Based Spectral Clustering 

 يفيط بندي خوشه"روش  ديروش جد نيبخش ب اشاره شد ا
  .ه استنام گرفت "ايبر دانش جغراف يمبتن
 در :نوشته شده است ريز بيمقاله به ترت نيشده در ا ارائههاي  بخش

له أاز مقاله، مس 2در بخش . اند شده يدر فمتوسل بررس هاHOانواع  ادامه
 يشنهاديروش پ 2شده و سپس  انيب MBS-FBS نيب يهاHO تيرمدي

 جينتا. دان شرح داده شده ليبه تفص 4-2تا  1-2هاي  بخشريدر ز
 FCMو  k-means يبند و دو روش خوشه SC ،GSC يبرا يزسا هيشب

آورده  يريگ جهينت 4در انتها در بخش  وده گردي ليمقاله تحل 3در بخش 
  .شده است

  در فمتوسل HOانواع 
 هيناح ،دهند مي رخ هيدر اماكن بسته در دو ناح هاHO يطور كل به

ر آن رخ د ييHO چيهم وجود دارد كه ه يخنث هيناح(مجاز  ريمجاز و غ
  :شوند مي فيتعر ريكه به صورت ز )دهد ينم

HOيضرور يها  
در حال  يزدن تصادف مكالمه با قدم ني، در حFBS سيتحت سرو كاربر

ساختمان،  يشدن به خروج كيحالت با نزد نيدر ا. ترك ساختمان است
 نيبر ا يمبن ينموده و گزارش افتيدر MBSاز  تر يمرجع قو گناليس

 MUرا به  HOرخداد  اجازه زين FBS و دنماي مي لارسا FBSبه  تيوضع
نوع  نيا. شود مي محول MBSبه  دهي سيسرو ادامه نيابنابر. دهد مي

 يرا نواح مربوط يو نواح يضرور HOرا  گناليدست به دست شدن س
  .نامند مي مجاز
HOيضرور ريغ يها  

. دشو يم كنزديها  و پنجرهاي  شهيش يوارهايمكالمه به د نيدر ح كاربر
 MBSاز  تري  يمرجع قو گناليكاربر، س رندهيحالت دستگاه گ نيدر ا
 FBS و ارسال كرده FBSبه  تيوضع نيبر ا يمبن ينموده، گزارش افتيدر

  .دينما HOماكروسل  هيپا ستگاهيبه ا دهد مي به كاربر اجازه
 يا شهيش يوارهايخود، از پنجره و د يزدن تصادف قدم در ادامه كاربر
 FBSاز  تري يمرجع قو گناليمربوط، س رندهيدستگاه گ و دور شده

ارسال  MBSمشاهده به  نيبر ا يمبن يگزارش نيبنابرا. دنماي مي افتيدر
 نيبد. دهد مي را FBSكاربر به  گناليهندآور س اجازه MBSكرده و 

اتلاف،  كم يوارهايشدن از پنجره و ددور ايو  كيكاربر با هر بار نزد بيترت
در آن نقطه  تري يمرجع قو گناليكه ساي  هيپا ستگاهيا به HOدرخواست 

 يزمان كه با فاصله يضرور ريو غ يمتوال يهاHO نيبه چن. دهد مي دارد
 ينواحو  يپنگ نگيپ يهاHO دهند، مي از هم رخ هيثان 5حداكثر  يكوتاه
  .ندگوي مي مجاز ريغ يرا نواح مربوط

  يشنهاديپ روش - 2
  در ) 2از شكل  1وك شماره بل( يشنهاديپ عملكرد روش اتيجزئ
 يها شامل درخواست يورودهاي  مطابق آن، داده. ده استآم 3شكل 

HOتازه  ستمياگر س. دهند مي را 7يريادگيمجموعه  كي لي، تشك
برسد  Max HOبه تعداد  هاHOكه تعداد  يشده باشد تا زمان اندازي راه
را به  HOهر  يو پارامترها دهد مي دادن اجازه رخ هاHOبه تمام  ستميس

. كند مي رهي، ذخ1 در بلوك شماره يريادگيهاي  از داده يعنوان عضو
 ييشناسا يبرا ازيمورد ن يريادگيهاي  برابر با تعداد داده Max HOمقدار 

  .تحت پوشش فمتوسل است هيناح
 

7. Training Data Set 



  5                                                    منطقه يايبر جغراف يمبتن يفيط يبند فمتوسل و ماكروسل با روش خوشه نيب گناليس يدست به دست شدگ تيريمد: حريني و همكارانب

  
  .2نشان داده شده در شكل  1مربوط به بلوك شماره  يشنهاديروش پ : 3شكل 

  

  
در  يمخابرات هيپا هاي ستگاهيا outdoor coverage براي GISاطلاعات  هيلا  :4شكل 

  .مشهد يمنطقه دانشگاه فردوس
  

در بلوك  1يريادگي در مرحله ،يريادگيهاي  مجموعه داده لياز تكم بعد
اعمال  يورودهاي  داده يبر رو GSC اي SC بندي ، روش خوشه2شماره 

 هيمرحله، ناح نيا يط. ابدي مي فمتوسل دست هياز ناح يشده و به شناخت
 نيحاصل از ا جينتا. شود مي كيتفك يو ختث مجاز ريبه سه بخش مجاز، غ

. شود مي ارسال 2در مرحله كاربرد يآت يهاHOكنترل درخواست  يبرا گام
 

1. Training Step 

2. Usage Step 

. شود مي افتياز طرف كاربر متحرك در HOدرخواست  مرحله نيدر ا
 تم،يالگور ازيمورد ن يترهاپارام ريكاربر و سا تيمربوط به موقع يپارامترها
 تيقعمو( شود مي فمتوسل ارسال هيپا ستگاهيدرخواست به ا نيهمراه ا

 (AOA)3 ورود هيزاو نيهمچون تخم يابي تيموقعهاي  كيكاربر را با تكن
3(AOA) اساس اگر  نيبر ا). دست آورده ب توان ميها  تميالگور ريو سا

HO و در  شود مي دادهدرخواست پاسخ مثبت  نيمجاز بود به ا هيعضو ناح
  .ابدي مي ادامه يفعل ستگاهيبا ا دهي سيصورت ادامه سرو نيا ريغ

بر  يمبتن گناليدست به دست شدن س تيريمد 1- 2
  اياطلاعات جغراف

دانشگاه  ،يآزاد دانيمربوط به مشهد، م( هاMBS، 4شكل  در
را اي  هيناح ها، ستگاهيا نياز ا كيهر . داده شده است شينما) يفردوس
 ت،يجمع شتريبه علت تراكم ب ينواح در برخي و اند پوشش قرار داده تحت

هاي  قرارگرفتن سازه تيبا توجه به وضع. است شتريبها  ستگاهيتعداد ا
توان  ها، ستگاهيو فاصله از ا تيتراكم جمع ،ييايجغراف تيعوض ،يشهر
 يكاربران موجود در شبكه در نواح يبرا MBSاز  يافتيدر گناليس

كه كاربر در آن قرار  يتيبا توجه به موقع نيبنابرا. اوت استمختلف متف
. است ينبي شيآن قابل پ يافتيدر سيسرو تيفيو ك گناليس تيدارد وضع

 افتيدر يفيضع گناليهمواره س ينواح يدر برخ مباحث نيبا توجه به ا
 يدر برخ. كند مي به سلول مجاور HOدرخواست  رندهيشده و دستگاه گ

و تعداد  ودش مي افتيدر ييبالا تيفيك در گناليره سهموا زين ينواح
  .كمتر است هاHOدرخواست 

مطرح شود چرا كه توان  تواند مي لهأمس نيا زيفمتوسل ن نهيزم در
 يبا توجه به معمار ،بوده يزيمقدار ناچ MBSدر مقابل  FBS يارسال

 افتيرها، كاربر با د اتلاف، در و پنجره كمهاي  وار، در مجاورت ديساختمان
 

3. Angle of Arrival 
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 دهيا نيبنابرا. دنماي مي HOدرخواست  MBSاز طرف  يمرجع قو گناليس
 HO تيريكاربر در مد تيو موقع ييايدانش جغراف يريكارگه استفاده و ب

 يسر كيدر  عمدتاً يپنگ نگيپ يهاHOاست چرا كه  يو راهبرد ديمف
دست ه ب جيمبنا نتا نيبر ا. دهند مي مشخص درون ساختمان رخ ينواح
دانش  يركارگيه بند با ب كه عملكرد خوشه دهد مي در ادامه نشان آمده

  .است افتهيبهبود  ييايافجغر نيشيپ
  يفيط يبند روش خوشه يتئور يمبان 2- 2

اطلاعات  بندي الگو و دسته ييشناسا يابزارها نيتر از مهم يبند خوشه
وجود دارد كه هر  نهيزم نيا در يمختلف يها روش. در علوم مختلف است

 يهنگام. كنند يبند نحو ممكن دسته نيها را به بهتر دارند داده يسع كي
 يبند خوشه يها و نامحدب باشد، روش يخط ريها، غ كه ساختار داده

ها  داده حيصح يقادر به جداساز k-meansو  FCMهمچون  كيكلاس
روش  نيا. استفاده كرد SCاز روش  توان مي مورد نيدر ا و باشند ينم

كردن  و با مدل كند مي يافراز گراف بررس ديها را از د دهدا يبند خوشه
 يسع نيلاپلاس سيماتر ژهيو يها و استفاده از بردارها شباهت داده زانيم

  .مختلف، گراف را افراز كند يها تميالگور ادارد تا ب
}اگر  يكل حالت در , , , }, d

N iX x x x x R 1 2  يها مجموعه داده 
dشباهت دو نمونه  ،باشد يبعدix  وjx ايسنجه  كيتوسط  توان مي را 
i,شباهت  اريمع jw 0 سنجه شباهت،  نها اگر اي گراف دياز د. كرد نييتع

داده،  شينوع نما كي. متقارن باشد آن گاه گراف بدون جهت است
)استفاده از گراف شباهت است كه به صورت  , )G V E داده شانن 

دو رأس  نيب يها الاست و يها  كننده نقاط داده انيب Vرئوس . شود مي
iv  وjv  توسطije E 19[ شود يم انيب.[  

 يبرا يافراز افتنيبا استفاده از گراف شباهت، هدف  يبند خوشه در
)گراف  , )G V E اديدر هر خوشه ز ها اليكه وزن  ياست به طور 

 يها خوشه نيب يها اليحال وزن  نيو در ع) يشباهت درون گروه(
ز گراف كاملاً ا SCدر روش . باشد) يگروه نيشباهت ب(مختلف، كم 

 اليها به هم متصل هستند و هر  همه نمونه يعني شود، يمتصل استفاده م
  .دارد يوزن شباهت رئوس متناظرش زانيبر اساس م

، تابع شباهت SCشباهت مورد استفاده در روش  يها از سنجه يكي
  شود يم فيتعر) 1(به صورت  jxو  ixدو نمونه  نياست كه ب يگوس

exp ,( , )

,

i j

i j

x x
i jw x x

i j


    
 

2

22
0

 )1(  

رئوس مجاورش است كه به  يها ، مجموع همه وزنivرأس  درجه
  شود يم فيتعر ريصورت ز

deg ( , )
N

i ijj
D i i w


   1  )2(  

 شود مي فيتعر Dدرجات  سيعنوان ماتره ب يسيرئوس، ماتر همه يبرا
degاست و شامل درجات رئوس  يقطر يسيكه ماتر ,deg , ,degN1 2 

 گراف نيلاپلاس سيماتر ن،يعلاوه بر ا. شود مي يعنوان عناصر قطره ب
L  شود يم فيتعر) 3(به صورت  

L D W   )3(  

گراف،  يدر تئور يل اصلياز مسا يكي. استها  وزن سيماتر W كه
) جداكردن گراف ،آن ي ارائه است كه هدف يگراف دوبخش , )G V E  به

 حالت، نيدر ا. برش است اريمع هيبر پا Bو  Aدو مجموعه جدا از هم 
  را داشته باشند) 4( طيشرا ديبا Bو  Aدست آمده ه ب دو مجموعه

A B

A B V

 





 )4(  

. تمام رئوس باشد ماع آنها مجموعهتنداشته و اج ياشتراك چيه يعبارته ب
  دآي مي دسته ب) 5(به صورت  fار شاخص ، بردVبردار رئوس  يبرا

[ , , , ]

( )
if

( )

( )
if

( )

T
N

i

i

i

f f f f

vol B
v A

vol A
f

vol A
v B

vol B






 
 


1 2 

 )5(  

)رابطه  نيدر ا كه )vol A تراكم خوشه اي Aدرون هاي  سأتمام ر ، درجه
)صورت ه است و ب A خوشه ) ii A

vol A d


  و شود مي فيتعر id 
گراف شباهت، برش نرمال  كي يبرا. است A ام از خوشهiس أر درجه

Ncutكرد انيب) 6(به صورت  توان يرا م ي، در افراز دوبخش  

,

( , ) ( , )
( , )

( ) ( )

( , ) ( , )
u A v B

cut A B cut A B
Ncut A B

vol A vol B

cut A B w u v
 

 

 
 )6(  

دو  نيب هايي الي، Bو  Aبه دو خوشه ها  داده ميتقس يبرا يعبارت به
در . وزن را داشته باشند نيكه كمتر شوند مي برش انتخاب يخوشه برا
 تواند مي گراف مد نظر است كه يبخشk، افراز SCدر روش  يحالت كل

  ]20[شود  انيب) 7(به صورت 
( , )

( , , )
( )

k
l l

k
l l

cut A A
Ncut A A

vol A

 1
1

  )7(  

با  .نظر است كردن تعداد افرازها مد نهيكم نجايدر ا. است Aمتمم  A كه
به صورت  توان يرا م Ncutكردن  نهيكم سازي نهياستدلال مسئله به نيا
  كرد يسيباز نو] 20[مطابق ) 8(

min ( , )

s.t. ( )

T

Tf

T

f Lf
Ncut A B

f Df

Df



1 0
 )8(  

 يا بوده و به صورت چندجمله 1NP-hard سازي نهيمسئله به) 8( رابطه
 تيكردن محدود با ساده آن يبرا يبيراه حل تقر كي. ستيقابل حل ن

دست ه اتخاذ كند ب يقيحق ريبتواند مقاد f، اگر f يكردن بر رو گسسته
 به ژهيمسئله مقدار و يلقسمت ري مطابق با خارج) 8(گاه  آن .ديآ يم

Lf vDf كه  افتهي ميتعمNf R  وv افتهي ميتعم ژهيمقدار و 
) ديق. است L نيلاپلاس سياز ماتر f ژهيمتناظر با بردار و )TDf 1 0 

راه  جه،ينت در. شود يبرقرار م افته،ي ميتعم ژهيصورت خودكار در مسئله وه ب
مراحل  1در جدول . باشد يم دلريشده برش نرمال، بردار ف لكسيحل ر
  .گام آورده شده است 3در ها  داده يبر رو SCاعمال 
 سهيبا چند مثال ساده به منظور مقا SC تمي، الگور7 تا 5هاي  شكل در

شده در  آورده جنتاي. بندها آورده شده است خوشه ريروش با سا نيعملكرد ا
 ريغهاي  هقادر به جداكردن خوش SC نيآن است كه ا انگربيها  شكل نيا

و  k-means كيكلاس يها روش يول باشد يم حيبه طور صح يخط
FCM دارند يفعملكرد ضعيها  داده نيا كيتفك رد.  

 

1. No Polynomial Hard 
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  .يخط ريدو كلاس غ يدر جداساز SC جهينت  :5شكل 

  

  
  .يخط ريدو كلاس غ يدر جداساز FCMحاصل از  جهينت : 6 شكل

  
  (GSC) نيشيبا دانش پ يفيط يبند خوشه 3- 2
را  W سيماتر SCداده شد، روش  حيتوض 2-2آنچه در بخش  قمطاب

مقاله، روش  نيدر ا. كند يمحاسبه م) 1(مطابق  ،يورودهاي  داده يبرا
روش . داده شده است شنهاديپ GSC نيشيبا دانش پ يفيط بندي خوشه

 بيضر صورت هب ix ي هر نمونه يبرارا  نيشيدانش پ GSCيِ شنهاديپ
( )u i ها  وزن سيدر ماتر( )W در زير ) 9( ي ي كه در رابطهبه صورت

  :كند يوارد مآورده شده 

( , ) ( ) exp( )
i j

p i j

x x
W x x u i




 

2

22  )9(  

 يگوس يپهنا  و يشنهاديوزن در روش پ سيماتر pW سيماتر كه
) بيضر. كند مي مرا تنظيها  داده نيشباهت ب زانياست كه م )u i يبرا 

  محاسبه كرد) 10(طبق  توان يهر نمونه را م
/

/

if ( )
( )

if ( )

i

i

x p i threshold
u i

x p i threshold

   
 

0 1
0 9

 )10(  

) كه )p i ختمان است كه احتمال رخداد از سا هايي كننده مكان انيب
HOنيا. از ماكروسل در آنها بالاست يافتيو توان در يپنگ نگيپ يها 

  :ندآي مي دسته ب ريز GIS هينقاط با استفاده از اطلاعات برگرفته از دو لا
  يپنگ نگيپ يهاHOاطلاعات مربوط به احتمال رخداد  هيلا )الف
  MBSاز  RSSمربوط به  هيلا )ب
) بيضر )u i يمقدارده هيدو لا نينقاط در ا تيبا توجه به موقع 

 ينواح يبرا هيدو لا نيدست آوردن اه ب نحوه 4- 2در بخش . شود يم
 يبرا جيداده شده و در بخش نتا حيتحت پوشش فمتوسل توض

به صورت  Dدرجات  سيماتر. دست آمده استه مختلف ب يوهايسنار
  كند يم رييتغ ريز

  
  .يخط ريدو كلاس غ يدر جداساز k-meansبند  خوشه جهينت  :7شكل 

  
  .يفيط بندي خوشه تميالگور :1 جدول

  

}مجموعه داده يادگيري   ورودي , , , } d
nX x x x R 1 2   

  خوشه kبه  Xبندي  خوشه  خروجي

Nبه دست آوردن ماتريس شباهت   1گام  NW R    و ) 1(طبق
  )2(ماتريس درجات طبق 

  2گام 
 ترين بردار ويژه ماتريس لاپلاسين كوچك Kمحاسبه 

, ( )L D W L D D W D
 

   
1 1
2 كه توسط ماتريس  2

[ , , , ]kQ q q q 1 2  شود بيان مي  
  Qبر روي هر سطر  k-meansبندي  اعمال خوشه  3گام 

  Xخوشه از ورودي  k  خروجي
  

( , ) ( , )
n

p p i j
j

D i i W x x


 
1

 )11(  

) 12(به صورت  GSC يشنهاديدر روش پ نيلاپلاس سيماتر
  دشو يم فيتعر

p p pL D W   )12(  

  دآي مي دسته ب ريصورت زه ب pW سيماتر) 9(با توجه به  كه
n

n
p

n n n n n nn

u w u w u w

u w u w u w
w

u w u w u w

 
 
 
 
 
 

1 11 1 12 1 1

2 21 2 22 2 2

1 2





   



 )13(  

قابل ) 14(صورت ه ب uو ) 1(شده در  فيتعر Wبر حسب ) 13( رابطه
  است يسيبازنو

( )*pW diag u W  )14(  

) ميكن فيتعر اگر )diag u U  ميگاه دار آن  
*pW U W  )15(  

  با شود مي برابر pDدرجات  سيماترهاي  هيدرا نيبنابرا
( , ) ( , )

( ) ( , ) ( ) * ( , )

n

p p
j

n n

j j

D i i w i j

u i w i j u i w i j



 

 





 

1

1 1

 )16(  

  است ريصورت زه ب Dبر حسب  pD سيماتر و
( ) * *pD diag u D U D   )17(  

  گردد مي حل) 18(حالت به صورت  نيدر ا سازي نهيبه لهأمس
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و ) هيلا نياز بالا اول( MBS يبرا RSS ياطلاعات هيلا) 1 ي،اطلاعات هيدو لا  :8شكل 

 يبرا ييبه عنوان مبنا) هيلا نياز بالا دوم( يپنگ نگيپ يهاHOاحتمال رخداد ) 2
) استخراج )u i تيهدا يبرا GSC تيريدر مد HOنيب يها FBS  وMBS.  

  
( )

min min

( )

min max

( )
if ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

T

TT
p p

T Tf f
P

T

T

T T T

T T Tf f

T

T

T

T

f D W ff Lf

f Df f D f

f U D U W f

f U Df

f U Df f U Wf f U Wf

f U Df f U Df f U Df

f U Wf r f
r f

ff U Df

U Wf f U Df f U Wf U Df

f U Df

U Wf r f U Df U Wf r f U Df

U Wf


 

 


  
 

  

 
  

 

   



      
 

2

0

2 2 0

2 2 0
U Df 

 )18(  

 يساز نهيله بهأمس بيترت نيبد. شود مي حاصل افتهي ميتعم ژهيو دستگاه كه
استخراج  نحوه 4-2در بخش . دگرد مي حل ديگاه جدشده در دست ارائه

) نيشيدانش پ )u i مطرح شده است ايبا استفاده از اطلاعات جغراف.  

  HO تيريدر مد GSCكاربرد روش  4- 2
روش  جيبه منظور بهبود نتا گفته شد 3-2كه در بخش  طور همان

SCبي، ضر ( )u i  در روش  نيشيعنوان اطلاعات پبهGSC  ظاهر
 يبرا GIS هيبحث استفاده از دو لا نيدر ا يشنهاديپ كرديرو. شود يم

) بيضر يدهو مقدار نيشياستخراج دانش پ )u i گر،يد يبه عبارت. است 
( )u i و در  يداردهدو نقشه مق نيا زدست آمده اه اساس اطلاعات ب بر

به عنوان دانش  ييايدانش جغراف ناعمال اي نحوه. گردد مي روابط اعمال
  .شود مي انيبخش، ب نيدر ا HO تيريمد يبرا GSCبر روش  نيشيپ

 يمختلف GIS ياطلاعاتهاي  هيلا ه،يهر ناح يبرا 8توجه به شكل  با
هاي  شهنق تهيه شده،اي  ژهيبه منظور وها  هيلا نياز ا كيهر . وجود دارد

به عنوان نمونه ( شوند مي مربوط استخراج و در علوم مختلف استفاده
 نشعاباتها، ا ها، مراتع و جنگل و جادهها  مربوط به اطلاعات راههاي  نقشه

 توان مي زين يدر شبكه مخابرات سلول HO تيريدر بحث مد. )رهيآب و غ
  .استفاده كرد GIS ياطلاعاتهاي  هياز لا
 هيآن ناح يبرا توان مي ييايجغراف هيناح كير د HO تيريمد يبرا
 يهاHOاحتمال رخداد ) 2و  MBSاز  RSS) 1مربوط به  GISهاي  نقشه

در  HO يمقاله هدف بررس نياز آنجا كه در ا. كرد هيته را يپنگ نگيپ
مطابق آنچه در . داخل ساختمان مد نظر است هيناح نيفمتوسل بوده، بنابرا

 يدانشگاه فردوس يدانشكده مهندس يقشه برادو ن نيا دينبي مي 8شكل 
با  جينتا. داده شده است شينما شتريب اتيبا جزئ 9و در شكل  هيته

  .اند شده هيمقاله ته سندگانيتوسط نو يدانيمهاي  يرگي استفاده از اندازه
آن دو  يگرفته شده و برا google earthاز  هينقشه اول 9و  8شكل  در

  :دست آمده استه الف و ب ب حاتيتوضمطابق  GIS ياطلاعات هيلا
 يساختمان دانشكده مهندس يبرا MBSاز  RSS ياطلاعات هيلا )الف

هر  يرا برا MBSاز  يافتينقشه سطح توان در نيا: يدانشگاه فردوس
نقشه مقدار  نيدست آوردن اه ب يبرا. دهد مي نقطه از ساختمان نشان

ه ب زين ريفاده از رابطه زبا است توان مي را تيدر هر موقع يافتيتوان در
  دست آورد

( )
t t r

r

PG G
P

d





2

24  )19(  

 tPبر حسب وات، ) MBS اي FBS( هيپا ستگاهياز ا يافتيتوان در rP كه
 rGستنده، بهره آنتن فر tGبر حسب وات،  هيپا ستگاهيا يتوان ارسال

 dبر حسب متر و  يارسال گناليطول موج س  رنده،يبهره آنتن گ
از آنجا كه در اغلب مواقع . بر حسب متر است رندهيفاصله فرستده و گ

 بر ريصورت ز را به) 19( توان مي است dBmبر اساس ها  يريگ اندازه
  كرد يسيبازنو dBmاساس 

( ) ( ) log log

log log ( ) log ( )

r t t rP dBm P dBm G G

d 

   

 
10 10

2
10 10 10

10 10
20 20 4 20  )20(  

آورده  2در جدول  MUو  FBS ،MBS يبرا) 20(مربوط به  يپارامترها
در هر  RSSدست آوردن ه ب يبرا) 20(استفاده از  يجاه ب. شده است

 Network Cell info Lite ديافزار نسخه اندرو از نرم توان مي نقطه
 نيبا استفاده از ا يدانيمهاي  يرگي با اندازه بيترت نيبد. كرد استفاده

متناظر با  GIS شده و نقشه يرگي در نقاط مختلف اندازه RSSافزار  رمن
  .اند شده ميترس (a) 9و  8آمده در شكل  دسته ب ريمقاد نيا

 هيلا نيا :يپنگ نگيپ يهاHOاحتمال رخداد  ياطلاعات هيلا )ب
 و در آن برپا شده، وابسته است FBSكه  يساختمان يبه معمار ياطلاعات

 .ساختمان در دسترس باشد نقشه دياطلاعات با نيدست آوردن اه ب يبرا
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 يدانشكده مهندس يping pong يهاhandoffاحتمال رخداد ) bو  موجود در منطقه يهاMBSمشهد از  يدانشگاه فردوس يدانشكده مهندس يافتيدر RSSسطح ) a  :9شكل 

  .يفردوس شگاهدان
  

  .كاربر رندهيگ و ماكروسل فمتوسل، ستگاهيا يپارامترها :2 جدول
  

dBm 33  Macrocell Tx power  
dBi 18  Macrocell Antenna Gain  
m 30  Macrocell Antenna Height  

dBm 10  Femtocell TX power  
dBi 0  Femtocell Antenna Gain  
m 2  Femtocell Antenna Height  

dBm 23  User TX power  
m 5/1  User Antenna Height  
dBi 6-5  User Antenna Gain  

  
اتلاف توان كمتر  ليبه دلاي  شهيش يوارهاو ديها  مجاور پنجره هيناح در
 يداخل يدر نواح و افتد مي اتفاق يپنگ نگيپ يهاHO يشتريب حتمالبا ا
هاي  تياساس احتمال رخداد در موقع نيبر ا. احتمال كمتر است نيا

رخداد  9/0با احتمال  ينواح( اهيس هيبه دو ناح يمختلف محاسبه و نواح
HO (يو خاكستر )رخداد  001/0با احتمال  ينواحHO (اند شده ميتقس .

به  رديقرار گ اهيس يگفت اگر كاربر در نواح توان مي (b) 9 مطابق شكل
، توان (a)بر نقشه  و بنا شود مي يپنگ نگيپ يهاHOدچار  ادياحتمال ز

جهت  در SCمبنا  نيبر ا. كرده است افتيدر MBSاز  يا يقو
 نيدر ا. ردگي مي شكل GSCبند  شده و خوشه تيهدا حيصح يريگ ميتصم

) بيروش ضر )u i يبرا HOمقدار ها  بخش نيافتاده در ا تفاقا يها
احتمال  يرادا bو  a، 9شكل  يبر مبنا يداخل ينواح. خواهد داشت بزرگي

بر . است MBSاز  يتر كوچك يافتيدر RSSو  يپنگ نگيپ HOدر  ينييپا
) هيدو لا نيبرگرفته از ا رياساس مقاد )u iيمقدارده ي، با عدد كوچك 

و  ينواح هوشمندانه بندي ميمنجر به تقس GSC بترتي نيبد. شود مي
  .شود مي يضرور رياز غ يضرور يهاHO حيصح كيتفك

  
  .سازي هيمورد استفاده در شب يپارامترها : 10شكل 

  

  يساز هيشب جينتا - 3
 نسخه Matlabافزار  با نرم سازي هيحاصل از شب جيبخش نتا نيا در

a2009R 2014 با يساختمانهاي  دست آمده و نقشهه ب AutoCAD 
 يريادگي داده يتعداد يريادگدر مرحله ي 10مطابق شكل . اند رسم شده
   نجايدر ا. شود مي استفاده ينواح كيتفك بند شده و براي وشهوارد خ

صورت ه ب) dبعد  اي( لفهؤم 6با  يبردار يريادگيهاي  از داده كيهر 
  :است ريز

  .)طول، عرض و ارتفاع(متحرك در فمتوسل  رندهيگ تيموقع  -
-  RSS  ازMBS كه كاربر درخواست  يا در نقطهHO ديمان يم.  
-  RSS  ازFBS كه كاربر درخواست  يا در نقطهHO دينما يم.  
و  MBSبه  FBSاز  HO يدو درخواست متوال نيمدت زمان ب  -

  .برعكس اي
ه را ب Xهاي  داده سيدر كنار هم ماتر هاix يريادگيهاي  داده بردار
  ندده مي ليتشك ريصورت ز

[ , , , ] ,T d
n iX x x x x R 1 2   )21(  
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  .اول يويسنار يبرا SCروش   :11شكل 
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  .دوم يويسنار يبرا SCروش   :12شكل 

  
با  يساز هيدر شب 3است كه مطابق جدول  يريادگيهاي  تعداد داده n كه
گرفته  در نظر) 300و  210، 150(مختلف  يوهايسنار يمختلف برا ريمقاد

  .شده است
  SCروش  1- 3

ساختمان،  يدرون فمتوسل به معمار يهاHO يوابستگ ليدله ب
با ) يادار اي يساختمان مسكون(متفاوت  يسه معمار يعملكرد روش برا

ه ب سازي هيشب جيدر نظر گرفته شده و نتا ل،يفرد وساه ب منحصر دمانيچ
 يد روش براعملكر ،يواقع يويسنار كيدر  تيدر نها. دست آمده است

شده  سازي هيشب SCروش . شده است يبررس يساختمان دانشكده مهندس
 13 تا 11هاي  در شكل بياول تا سوم به ترت يويمربوط به سنار جيو نتا

 يساده از ساختمان مسكون يمعمار يبرا SC جهينت 11شكل . آمده است
   از شيطور كه پ همان. دهد مي را نشان يدر ورود كيبا دو پنجره و 

 يمجاز برا نواحي ءجز ساختمان يرودمجاور در و هيگفته شد ناح نيا
در  HOدادن  مانع رخ دياست و روش مورد استفاده نبا HOافتادن  اتفاق

 نيمجاز ا هيناح صيدر تشخ SCروش  11مطابق شكل . شود ينواح نيا
 توان مي 13و  12هاي  مطابق شكل. بدون خطا عمل كرده است ويسنار

 كيدر تفك SCروش  ييساختمان، كارا يشدن معمارتر دهيچيگفت با پ
  .با خطا همراه است ينواح كيو در تفك افتهيكاهش  ينواح
مجاز  ريغ مربوط به نواحي دست آمده، علامت ضربدره ب جينتا همه در

  در   جينتا  كه  طور  همان  .است  HO  رخداد  مجاز  ينواح  رهيدا  علامت  و
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  .سوم يويسنار يابر SCروش   :13شكل 

  
-K و GSC، SC، FCM هاي روش عملكرد يابيارز در )درصد( dropHPI :3 جدول

MEANS.  
  

 (%) dropHPIمقدار   مجموعه داده

  GSC  SC  FCM k-means ها تعداد نمونه  نام مجموعه

  1سناريوي 
150 0 0 24/12  93/12  
210  0  0 57/8  52/9  
300  0 0  33/8  9  

  2سناريوي 
150  13/1 95/7  95/7  81/6  
210  9/1 48/3  46/7  46/6  
300  66/1 2  33/5  33/5  

  3سناريوي 
150  10 66/10  18  66/16  
210  33/4  33/4  66/6  33/7  
300  90/1 38/2  76/4  67/4  

  
و مجموعه  يبسته به معمار SCروش  دهند مي نشان 13 تا 11هاي  شكل
 متفاوت عمل مجاز رينقاط مجاز و غ ييدر شناسا و،يهر سناراي ه داده
اول و دوم در شكل  يويسنار يدست آمده براه ب جيبا توجه به نتا. كند مي
بند قادر به  خطا، خوشه يدرصد رفتنيگفت با پذ توان مي 12و  11

اما با توجه به . مجاز است ريمجاز و غ هيدو ناح كيو تفك ينواح شناسايي
 ديداده شده با شينما 13سوم كه در شكل  يويحاصل از سنار جهينت

عملكرد  تر، دهيچيپ ليوسا دمانيو چ يبا معمار هايي نگفت در ساختما
در  GSC يشنهاديضعف روش پ نيرفع ا يبرا. كند مي افت SCروش 
  .بهره برده است ييايجغراف نيشياز دانش پ 2-3بخش 

  GSCروش  2- 3
كه  GSC، روش SCعملكرد روش  بخش به منظور بهبود نيا در
 ينواح صيروش در تشخ نيا. شده است شنهاديپ باشد ميآن  افتهي ميتعم

 يهاHOاحتمال  نقشه) الف ياطلاعات از دو نقشه مجاز ريمجاز و غ
هر  يبرا نيبنابرا. كند مي استفاده MBSاز  RSSنقشه ) و ب يپنگ نگيپ
كه ( 9و  8شكل  ، مشابه1-3شده در بخش  مطرح يوياز سه سنار كي

 هيدو لا) شده هيمشهد ته يدانشگاه فردوس يدانشكده مهندس يبرا
احتمال رخداد ) 2 و از ماكروسل يافتيتوان در) 1 يGISاطلاعات 

HOبيضر هيدو لا نيمطابق ا. دآي مي دسته ب يپنگ نگيپ يها ( )u i 
  .گردد مي اعمالها  دهدا يبر رو GSCو روش  يمقدارده ويهر سنار يبرا

. آورده شده است 16 تا 14هاي  در شكل GSCمربوط به روش  جينتا
  اول،   يويسنار  يبرا  14  و  11  هاي شكل  در  آمده  دست  هب  جينتا  سهيمقا  با



  11                                                    منطقه يايبر جغراف يمبتن يفيط يبند فمتوسل و ماكروسل با روش خوشه نيب گناليس يدست به دست شدگ تيريمد: حريني و همكارانب
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  .اول يويدر سنار GSCروش  : 14شكل 
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  .دوم يويدر سنار GSCروش  : 15شكل 
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  .سوم يويدر سنار GSCروش   :16شكل 

  
و عملكرد  افتهيخطا كاهش  ه،يدو لا نيا يريكارگه كه با ب شود مي دهيد

GSC  نسبت بهSC جينتا سهيبا مقا. است افتهيبهبود  ،ينواح كيدر تفك 
هاي  با شكل بيبه ترت 16و  15هاي  در شكل 3و  2 يوهايمربوط به سنار

. است تهافيكاهش  ينواح كيتفك يكه خطا شود يم دهيد زين 13و  12
در موارد مشابه  SCنسبت به روش  GSCروش  و،يسه سنار نيا نيبنابرا

 يهاHOمجاز اجازه وقوع داده و از انجام  يهاHOبه  يكمتر يبا خطا
  .كند مي عتممان مجاز ريغ
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  .ياز دانشكده مهندس 112در كلاس  SCروش   :17شكل 
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  .يدانشكده مهندس 112در كلاس  GSCروش  : 18شكل 

  
 يبرا GSCو  SCعملكرد دو روش  سهيمقا 3- 3

  مشهد يدانشگاه فردوس يدانشكده مهندس يويسنار
 يهاHO يبرا GSCو  SC يشنهاديبخش عملكرد دو روش پ نيا در
 ياز دانشكده مهندس 112كه در كلاس  يفمتوسل هيافتاده در ناح اتفاق

طور كه در  همان. است شده يمشهد قرار دارد بررس يدانشگاه فردوس
به مساحت  112در كلاس  FBS شود مي دهدي 18و  17 هاي شكل
m 25  صيدر تشخ GSCو  SC وشقرار داشته و عملكرد دو ر 6
HOمجاور در  نواحي. اند شده سهيبا هم مقا يضرور ريو غ يضرور يها

 مجاز ريغ ينواح ريو اطراف پنجره و سا HOمجاز  ينواح ءساختمان جز
با علامت ضربدر از  يمجاز همگ در نواحيها  داده رود مي تظاران. است
  .شوند كيتفك ينواح ريسا

نسبت  GSC، روش 18و  17دست آمده در شكل ه ب جينتا يمبنا بر
 كيتفك يضرور ريرا از غ يضرور يهاHO يكمتر يبا خطا SCبه 

اجازه  يضرور يهاHOتعداد  نيشتريبه ب يعنيكمتر  يخطا. كرده است
از . تعداد مكالمات از دست رفته است نيكمتر يبه معنا نيهد و اوقوع د

ممانعت  يضرور ريغ يهاHOتعداد رخداد  نيشترياز ب ديبا گريد يطرف
كه فمتوسل در آن  يMBS يبر رو كيكند كه موجب كاهش بار تراف

مورد از  26مانع وقوع  SC، روش 17بر اساس شكل . شود مي واقع است
HOيآب يدرب كلاس با ضربدرها يجلو هيدر ناحشده كه  يضرور يها 
 GSCروش  18كه مطابق شكل  تاس يدر حال ناي و اند داده شده شينما

  .دادن داده است اجازه رخ يضرور يهاHOبه تمام 
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) الف( ي،ژگيو يابعاد مختلف فضا يبرا GSC روش سازي هيشب جينتا : 19شكل 
 هاي نمونه) ب(و  كاربر تيموقع طول، عرض و ارتفاع يژگيو 3شامل  يريادگي هاي نمونه

دو  نيب ريخأو ت FBSاز  MBS ،RSSاز  RSSعلاوه ه مذكور، ب يژگيو 3شامل  يريادگي
HO يمتوال.  

  
 SCبر عملكرد دو روش ها  يژگيتعداد و ريثأت 4- 3
  GSC و
 يبرا. ثر استؤم بندي خوشههاي  بر عملكرد روش يژگيو يفضا ابعاد
 19 مطابق شكل سازي هيشب جينتا GSCروش  يبر رو ريثأت نيا يبررس

 يژگيضرورت استفاده از سه و نجايدر ا عبارتيه ب. دست آمده استه ب
RSS  ازMBS ،RSS  ازFBS دو  نيب ريخأو تHO در كنار  ،يمتوال
روش  يبرا جينتا 19در شكل . قرار گرفته است بحثكاربر مورد  تيموقع

GSC 3با  يريادگيهاي  نمونه) الف(: است شده يدر دو حالت بررس 
 3با  يريادگيهاي  نمونه) ب( و كاربر تيطول، عرض و ارتفاع موقع يژگيو
دو  نيب ريخأو ت FBSاز  MBS ،RSSاز  RSS علاوهه مذكور ب يژگيو

HO يمتوال.  
ذكرشده  يژگيو 3با  GSCكه روش  شود مي دهيالف د -19شكل  در

 رياز غ يضرور يهاHO كيتفك در يفيعملكرد ضع )الف(در مورد 
 تيبر حسب موقع يرا به دو دسته كل يورودهاي  داشته و داده يضرور

  .كند مي يبند ميآنها تقس
 يرگي چشم به طور GSCعملكرد روش  ،يژگيو 6با  ب - 19 مطابق

، داده شده شينما رهيكه با دا يضرور يهاHOو از كل  ابدي مي بهبود
 جينتا نيا). مجاز ضربدر نواحيعلامت  5(مورد خطا رخ داده است  5تنها 
 يبعد، فضا 6در نظر گرفته شده با  يژگيو يفضا كه دهد مي نشان
 ليقابل تحل بيترت نيبه هم زين SCروش  يبرا جينتا. است يمناسب
  .است

  يشنهاديدو روش پ يابيارز 5- 3
 نيب يهاHO تيريدر مد GSCو  SCبخش عملكرد روش  نيا در

FBS-MBS اريمنظور با مع نيبه ا. قرار گرفته است يمورد بررس 
dropHPI هاي  دو روش با روش نيعملكرد اk-means  وFCM سهيمقا 

] 18[مطابق  dropHPI اريمع. حاصل آورده شده است جينتا 3و در جدول 
  شود مي فيتعر ريصورت زه ب] 21[و 

Hdrop
drop

Total

N
HPI

N
  )22(  

. است هاHOتعداد كل  TotalNناموفق و  يهاHOتعداد  HdropN )22( در
از  يتعداد كمتر يعنيداشته باشد  يكمتر dropHPIكه  يروش نيبنابرا
HO3در جدول . دارد يتر را رد كرده و عملكرد مناسب يضرور يها 
و  GSC ،SC ،FCMچهار روش  يبرا جيشده نتا مطرح ويسه سنار يبرا

k-means 6داده با  با سه مجموعه وهاياز سنار كيهر  يبرا. آمده است 
در نظر  ديبا. دست آمده استه ب جي، نتا300و  210، 150و تعداد  يژگيو

و ها  يتفاوت در معمار ليمختلف به دل يوهادر سناريها  تعداد داده داشت
مجاز  ريمجاز و غ يپوشش كامل نواح يداده برا يتعداد كاف لزوم

  .است ريثأت يب يينها جهيفمتوسل، متفاوت بوده و در نت
عملكرد  جياول نتا يويسنار يبرا 3شده در جدول  ارائه جيبا نتا مطابق

 شينماالف تا د  20در شكل  GSCو  k-means ،FCM ،SCچهار روش 
در  FCMو  k-meansروش  شود مي هديطور كه د همان. داده شده است

عمل نكرده و  يبه خوب HOرخداد  يمجاز برا ريمجاز و غ ينواح كيتفك
و % 52/9با  بي، به ترتdropHPI ارياساس مع بر 3جدول  جينتا يبر مبنا

 GSCو  SCاست كه روش  يدر حال نيا. خطا همراه هستند% 57/8
 يخطا ريبا توجه به مقاد. ندارند ويسنار نيا يبرا ينواح كيدر تفك ييخطا

 يعملكرد بهتر GSCگفت روش  توان مي ويدست آمده در سه سناره ب
 ويبه سنار يتا حدود زين SC روشعملكرد . دارد گرينسبت به سه روش د

نسبت به دو  k-meansو  FCMدو روش  يوابسته است اما در حالت كل
  .نددار يقابل توجه يخطا يشنهاديروش پ

  شنهاديپ و گيري نتيجه - 4
ناهمگن به كمك دو هاي  در شبكه گناليس HO تيريمقاله مد نيا در
 گناليس HOهاي  درخواست تيريسپردن مد يبرا. شد شنهادبند پي خوشه

ه فمتوسل ب هيپا ستگاهيماكروسل به ا -فمتوسل هيكاربر متحرك، در لا
هوشمند و  يماكروسل، لازم است روش هيپا ستگاهيصورت مستقل از ا

از ها  فمتوسل ييمربوط به برپا نهيهز كه نيتا علاوه بر ا شودخودكار ارائه 
داده  كيشبكه و بار تراف تيريمد يدگيچپي ،دوش اپراتورها برداشته شود

  .ابديكاهش  زيماكروسل ن هيپا ستگاهيا يرو
له ارائه شده كه هر أمس نيا يبرا نيتوسط محقق يمختلفهاي  روش

راه حل،  كي. اند كرده يموضوع را بررس يخاص دگاهياز داز آنها  كي
مقاله روش هوشمند  نيراستا در ا نيدر ا. است بندي استفاده از ابزار خوشه

و روش  يفيط بندي شد كه با استفاده از روش خوشه شنهاديپ يديو جد
 دهيپد نطور خودكار اي به ،ييايبر اطلاعات جغراف يمبتن يفيط يندب خوشه

  :شد يشده از سه نظر بررسشنهاديروش پ. كرد را كنترل
دست به دست  تيريدر مد يفيط بندي استفاده از خوشه )الف  

  .فمتوسل و ماكروسل نيب يها يشدگ
 عنوان به GISهاي  هيو لا يياياستفاده از دانش جغراف )ب  

  .نيشپي دانش
  .بند ب نيشيبا استفاده از دانش پ يفيط بندي خوشه تيهدا )ج  
گرفته نشان داد كه روش  انجامهاي  سازي هيصل از شبحا جينتا

  و  k-meansهاي  نسبت به روش يفبند طي اول با كمك خوشه يشنهاديپ
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  )ج(

  
  )د(

  .لاو يويسنار يبرا مجاز ريمجاز از غ يهاHO كيدر تفك GSC) د(و  SC) ج(، FCM) ب(، k-means) الف(عملكرد چهار روش  سهيمقا : 20شكل 
  

FCM  ادامه   در  .دارد  مجاز  ريغ  و  مجاز  ينواح  كيتفك  در  يبهتر  عملكرد
 يعنيآن  افتهيبهبود نسخه ،يفبند طي روش خوشه يكاهش خطا يبرا

  .شد شنهاديپ ايبر دانش جغراف يمبتن يفبند طي خوشه
: تحت پوشش فمتوسل هيدر ناح GIS روش با استخراج دو نقشه نيا

احتمال رخداد دست به دست ) 2 و ماكروسل از يتافيتوان در) 1
نظر ه ب. كرد تياول را هدا يشنهاديروش پ ،يگنگ نگيپهاي  يشدگ

 نيا تيدر هدا يبه عنوان اطلاعات جانب هايي نقشه نيچن هيرسد ته يم
دو  ،سازي هيشب جينتا يبر مبنا. ثر باشدؤم زين اكاربره ريسابند در  خوشه

 k-meansو  FCMهاي  روش يخطا يقبول قابل زانيروش مذكور به م
 كيبه عنوان  يدانشكده مهندس 112كلاس  يويسنار. را كاهش داد

  .كند مي دييأدست آمده را ته ب جينتا ،يواقع يويسنار
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مدرك كارشناسي مهندسي برق و مخابرات خود را از  1390در سال  ينيرطاهره بح
 شيكارشناسي ارشد مهندسي برق گرا 1392فارس بوشهر و در سال  جيدانشگاه خل
به دوره  1394از . دريافت نمود رازيش يخود را از دانشگاه صنعت ستميس -مخابرات

. در مشهد وارد گرديد يفردوس هدر دانشگا ستميس -دكتراي مهندسي برق و مخابرات
 يمخابرات سلول هاي ستميموضوعاتي مانند س شامل شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه
 ع،يباند وس هاي گناليس گنال،يس يدست به دست شدگ ،يوشناختيراد هاي  ، شبكه5نسل 
 ،يفيفراط ريپردازش تصاو گنال،يرادار و جنگال، پردازش س هاي ستميس يمفهوم يطراح

  .باشد يم نيماش يريادگيالگو، و  يآمار ييناساش
  

نرم افزار خود را از  - وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1391در سال  يريضم مونا
هوش  - وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1396و در سال  اميدانشگاه خ

هاي علمي مورد  زمينه. در مشهد دريافت نمود يخود را از دانشگاه فردوس يمصنوع
 يها ستميس ،يبند  خوشه ن،يماش يريادگيبرده شامل موضوعاتي مانند  قه نامعلا
  .باشد مي ييايجغراف ي  شده يبرچسب گذار يها  داده ليگر و تحل هيتوص

  
 يدر دانشگاه فردوس وتريكامپ ياستاد گروه مهندس اكنون هم يزدي يصدوق يهاد

سي برق خود را از دانشگاه مدرك كارشناسي مهند 1373در سال  شانيا. باشد يمشهد م
و  1375در سال  بترتي مهندسي برق را به يمشهد و كارشناسي ارشد و دكترا يفردوس
 شانيمورد علاقه ا يقاتيحقهاي ت زمينه .مدرس دريافت نمود تياز دانشگاه ترب1384

  .گناليپردازش س ن،يماش يينايب ن،يماش يريادگيالگو،  يآمار ييشناسا: عبارتند از
  
  
  

  


