
 اطلاعات فن آوري  نرم و    رايانش   پژوهشي-علمي مجله 

 3232-5001شاپا:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      5935 سالزمستان    ،4، شماره 5جلد 

 

 

طراحی بهینه سلولی در مخابرات سیار نسل سوم با استفاده از الگوریتم 

 ژنتیک چند هدفه

 

*و ایمان احدی اخلاقی 2، الناز محمدی5مهدی هاشمی
9

 

 hashemi.2007@gmail.com،رانی، امشهد، سجاد یدانشگاه صنعت وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندسدانشجوی کارشناسی ارشد،  -5

  elnazmohamadi2@gmail.com ،رانی، امشهد ،سجاد یدانشگاه صنعت وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندسدانشجوی کارشناسی ارشد،  -2

، مشهد، مشهدسجاد  یدانشگاه صنعت وتر،یبرق و کامپ ی، دانشکده مهندساستادیارنویسنده مسئول:  -9*

  i_a_akhlaghi@sadjad.ac.ir،رانیا

 

در مخابرات سیار، طراحی سلولی یک مسأله بسیار پیچیده است که عواملی همانند مکان و شکل موانع موجود در محیط، ترراکم جمییرت و    -دهکیچ

های طراحی سلولی،  میسر نیست. در برخی از روشهای کلاسیک به سادگی  شرایط محیطی دیگر در آن موثر است؛ در نتیجه، انجام بهینه آن با روش

های محیطی، به تنظیم پارامترهای همچون توان، شری  و ارتفرا     گیری کنند و سپس با اندازه های پایه را تییین می طراحان فقط مکان بهینه ایستگاه

هرای   وریتم ژنتیک چند هدفه، علاوه بر یافتن مکان بهینه ایستگاهپردازند، در این مقاله، روشی نوین ارائه گردیده که در آن با استفاده از الگ آنتن می

شوند. هرد،،   ها نیز به صورت همزمان و بهینه تییین می پایه مخابرات سیار نسل سوم، پارامترهای ارتفا ، توان و شی  آنتن هر کدام از این ایستگاه

در یرک   USPSسرازی انتشرار امروا      هادی با استفاده از نرم افزار شربیه باشد. کارآیی روش پیشن کاهش همزمان تداخل و افزایش پوشش شبکه می

هرا نشران    سرازی  محدوده مشخص از منطقه آزادشهر مشهد که دانشگاه صنیتی سجاد در آن قرار دارد، مورد بررسی قرار گرفته است. نترای  شربیه  

پردازنرد نیرز  کرارایی     های پایره مری   یابی ایستگاه که فقط به مکانهایی  دهد روش پیشنهادی کارآیی بسیار خوبی دارد. همچنین، نسبت به روش می

 گیرد. بهتری دارد و در بهترین حالت بیش از نود درصد ناحیه مورد بررسی، تحت پوشش مناس  شبکه قرار می

 USPSافزار  مخابرات سیار، طراحی بهینه سلولی، الگوریتم ژنتیک چند هدفه، نرم :یدیلک یها واژه

 

 مقدمه -1

های مخابرات سیار سلولی نسل سوم  های اخیر، سیستم در سال

ی زیادی در زمینه ها اند و پژوهش بسیار مورد توجه قرار گرفته

های مخابراتی انجام شده است.  سازی این شبکه طراحی و بهینه

و کمینه کردن نقاط کور از   طراحی سلولی، برای کاهش تداخل

های مخابرات سلولی  ای برخوردار است. در سیستم اهمیت ویژه

زمان اطلاعات در یک باند فرکانسی،  دلیل ارسال هم نسل سوم، به 

ل چند کاربره داده را خراب کند؛ بنابراین، ممکن است تداخ

منظور حفظ کیفیت تماس، لازم است نسبت سیگنال به تداخل  به

 در گیرنده در سطح مطلوبی نگه داشته شود. 
 

تعیین موقعیت و تنظیم پارامترهای آنتن تأثیر زیادی بر کیفیت 

سلولی  طراحیهای سلولی دارد و با  سرویس دریافتی در شبکه

توان به پوشش مناسب و کیفیت سرویس مورد نظر دست  بهینه می

 پیدا کرد. 
 

سازی تکاملی  روش بهینه[، 5]در  9و میکیاند 2، هیرویاسو5واتانابه

یابی  اند که به طور همزمان، به مکان ای را معرفی کرده چند هدفه

پردازد. در همین راستا،  های سلولی می آنتن و پیکربندی در شبکه

الگوریتم با اجرای همزمان [، 2]، در 1و رینینگر 5، تالبی4میونیر

همراه طراحی کدینگ چندسطحی، روشی برای طراحی  به ژنتیک

ها و پارامترهای هر  ها، تعداد و نوع آنتن قرارگیری آنتن  های مکان

 .اند ایستگاه پایه، ارائه داده
 

                                                 
1 Watanabe 
2 Hiroyasu 
3 Mikiand 
4 Meunier 
5 Talbi 
6 Reininger 
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 و همکاران مهدی هاشمی ......................................بهینه سلولی در مخابرات سیار نسل سوم با استفاده از الگوریتم ژنتیک چند هدفهطراحی 

 

کردن ای برای پیدا  از روش ساده [،9] و همکارانش در 5کالگاری

از [، 4] در 9و چیکانو 2اند. آلباد ها استفاده کرده مکان بهینه آنتن

اند که  های پایه استفاده کرده روشی برای تعیین مکان ایستگاه

 لزوما نتیجه بهینه به همراه ندارد.
 

کارآیی الگوریتم ژنتیک و روش جستجوی تابو در حل [، 5] در

یه بررسی شده است. در های پا ایستگاه موقعیتمسأله تعیین بهینه 

 های پایه برای موقعیت ایستگاهاین روش، هدف تعیین بهینه 

بیشینه کردن پوشش رادیویی و کمینه کردن تجهیزات و هزینه 

 باشد.  می
 

یابی  مکان  سریع برای حل مسئله TPC ابتدا از مدل ریاضی، [1] در

های پایه استفاده شده است و سپس کارایی سه الگوریتم  ایستگاه

GA
4 ،SA

تحت شرایط یکسان بررسی  (ESA) 1تکاملی SAو  5

دهد که الگوریتم ژنتیک همواره عملکرد  شده است. نتایج نشان می

عملکرد  SAو  ESAبهتری نسبت به مدل ریاضی دارد. همچنین 

ی به دست آوردن مکان  در زمینه GAبهتری نسبت به بسیار 

 های پایه در طراحی سلولی دارند. بهینه ایستگاه
 

، با استفاده از الگوریتم ژنتیک چند هدفه مقادیر بهینه ]7[در 

های پایه  های ایستگاه های مکان، توان، ارتفاع و شیب آنتن پارامتر

برای محاسبات افت  7شوند. در این پژوهش از مدل هاتا تعیین می

 Cost231Hataنیز از مدل ] 8[مسیر استفاده شده است. در 

 اند. ها در نظر گرفته نشده استفاده شده است؛ اما توان و شیب آنتن

، با وجود آن که همانند کار ما، محیط شهری به طور دقیق ]3[در 

سازی شده است، تنها مکان بهینه  شبیه USPSافزار  توسط نرم

 وسط الگوریتم ژنتیک چندهدفه تعیین گردیده است.ها ت آنتن
 

افزار  در ادامه مقاله، ابتدا، به معرفی الگوریتم ژنتیک و نرم

پردازیم و سپس نتایج بدست  می USPSامواج  انتشارسازی  شبیه

 .دهیم آمده را مورد بررسی قرار می
 

 الگوریتم ژنتیک -2

الگوریتم ژنتیک روشی برای جستجوی بهینه جهانی است که رفتار 

کند. الگوریتم ژنتیک روی  تکامل بیولوژیکی طبیعت را تقلید می

بالقوه، اصل بقای اصلح را برای رسیدن به  های حل راهجمعیتی از 

های  کند. در طبیعت در طول نسل حل اعمال می بهترین راه

وراثت  -2تنوع و نوع آوری،  -5متوالی، جمعیت بر طبق سه اصل: 
                                                 
1 Calegari 
2 Albaand 
3 Chicano 
4 Genetic Algorithm 
5 Simulated Annealing 
6 Evolutionary Simulated Annealing 
7 Hata  

انتخاب طبیعی تکامل می یابد؛ الگوریتم ژنتیک نیز از این  -9و 

 کند. روند برای رسیدن به پاسخ مطلوب استفاده می
 

در الگوریتم ژنتیک، هر یک از افراد به صورت یک رشته کروموزوم 

ها از الفباهای  شوند. برای کدگذاری کروموزوم کدگذاری می

ترین نمایش الفبای دودویی  توان استفاده کرد که رایج میمتفاوتی 

تشکیل  ها ای از صفر و یک است که در آن هر کروموزوم، از رشته

از  توان میها  شود. بسته به نوع کاربرد، برای نمایش کروموزوم می

 الفبای مبنای سه، اعداد صحیح و اعداد حقیقی نیز استفاده کرد. 

یک با ایجاد یک جمعیت اولیه از الگوریتم ژنت سازی پیاده

تواند به صورت  شود. این جمعیت اولیه می ها آغاز می کروموزوم

های تحلیلی ایجاد شود. سپس،  استفاده از روش باتصادفی یا 

های این جمعیت محاسبه  میزان مطلوب بودن هر یک از کروموزوم

 ها احتمالی برای شود و بر این اساس به هر یک از کروموزوم می

هایی که پاسخ  شود: کروموزوم انتخاب شدن اختصاص داده می

دهند شانس انتخاب بیشتری نسبت به  بهتری برای مسأله ارائه می

بیشتر  8های با برازندگی ها خواهند داشت. کروموزوم سایر کروموزم

شوند تا نسل بعدی را تولید  می 3انتخاب شده و با یکدیگر ترکیب

 کنند. 

است که پس از عمل ترکیب به  ، عملگر دیگری50جهش

شود. در نمایش رشته باینری، جهش موجب  ها اعمال می کروموزوم

شود. این عملگر، باعث ایجاد تنوع در  می ها تغییر تعدادی از بیت

 های شود و از افتادن الگوریتم جستجو در دام بهینه جمعیت می

دهد که  کند و به ما این اطمینان را می محلی جلوگیری می

گاه  فضای خاصی از فضای مسأله هیچ حتمال جستجوی هیچ شبها

 صفر نیست. 
 

الگوریتم ژنتیک با استفاده از عملگرهای ترکیب و جهش، از 

کند که  های جدیدی تولید می های موجود، کروموزوم کروموزوم

های قبلی، به دلیل  های کروموزوم ضمن به ارث بردن بیشتر بخش

وجود عملگر انتخاب مبتنی بر برازندگی، نسبت به افراد نسل قبل 

های  رود تکرار عملگر نتظار می. در این روش، اهستندتر  برازنده

های متوالی باعث افزایش میانگین  انتخاب، ترکیب و جهش در نسل

 برازندگی افراد جمعیت گردد. 

در این پروژه، از عملگر انتخاب چرخ رولت و عملگر کمکی 

گرایی استفاده شده است. درصدی از جمعیت که در هر نسل  نخبه

% در نظر گرفته شده 30شود  های جدید جایگزین می با کروموزوم

هایی  % از کل جمعیت، شامل کروموزوم50است؛ بدین ترتیت که 

                                                 
8 Fitness 
9 Cross Over 
10 Mutation 
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های ترکیب و  اده از عملگربا بهترین مقادیر برازندگی، بدون استف

های انتخاب  شوند. کروموزوم جهش مستقیم به نسل بعد وارد می

% ترکیب شده و سپس عمل جهش با احتمال 70شده با احتمال 

نسل به  900الگوریتم پس از طی  گیرد. % بر روی آنها انجام می5

، پارامترهای مورد استفاده در الگوریتم 5در جدول  رسد. پایان می

 .یک به همراه مقادیر آنها آورده شده استژنت

 : پارامترهای الگوریتم ژنتیک مورد استفاده1جدول 

 مقدار پارامتر

 90 های هر نسل تعداد کروموزوم

 3/0 فاصله نسلی

 متغیر 50 طول هر کروموزوم

 چرخ رولت عملگر انتخاب

 ای ترکیب دو نقطه عملگر ترکیب

 7/0 (Pc)احتمال ترکیب 

 05/0 (Pm)احتمال جهش 

 900 بیشترین تعداد نسل

 

USPSمیرفی نرم افزار  -3
1 

طراحی سلولی به طور دقیق عملی بسیار پیچیده و مشکل است. 

توان  همچنین، به علت هزینه اجرایی زیاد، در عمل نمی

های صورت گرفته را به طور کامل مورد آزمایش قرار داد.  طراحی

سازی عملی، ضروری  سازی را قبل از پیاده عوامل، شبیه این

سازی انتشار امواج وجود دارد  های زیادی برای شبیه سازد. روش می

 :بندی نمود ها را بدین صورت دسته توان آن که می
 

 های تحلیلی و دقیق روش -

 های مبتنی بر خصوصیات آماری روش -

محاسباتی های آماری و  هایی که ترکیبی از روش روش -

 هستند
 

برای  محاسباتی و ریاضی روابط از تحلیلی،های  روش در

با وجود ها  روش شود؛ این می سازی انتشار امواج استفاده شبیه

 از آماری های روش مقابل، کمی دارند. در بالا، سرعت داشتن دقت

های  روش به نسبت و کنند می استفاده محیط آماری مشخصات

 دارند. کمتری البته دقت و بیشتر تحلیلی سرعت
 

برای  2آماری ردگیری پرتو از روش دقیق و غیر USPSافزار  نرم

برد و به دلیل  رادیویی بهره می امواجازی دوبعدی انتشار س شبیه

. این ]50 [نداشتن محاسبات پیچیده ریاضی سرعت بالایی دارد

 برای تحلیل نتایج مورد استفاده قرار گرفته است. ]55[افزار در  نرم

                                                 
1 Urban Signal Propagation Simulator 
2 Ray tracing 

دو پدیده مهم انتشار امواج، بازتاب و پراش هستند. در قوانین نور 

یابد و  هندسی با دور شدن پرتو از منبع، توان آن کاهش می

ای که برابر با زاویه  کند، با زاویه هنگامی که به مانعی برخورد می

یابد. هنگامی که پرتو  زتاب میتابش و در جهت مخالف آن است با

کند دچار تفرق یا پراش  ای از یک مانع برخورد می به گوشه

توان گوشه مانع را به صورت منبعی  شود؛ در این حالت، می می

پردازد. با در نظر  ها به ارسال پرتو می فرض کرد که در همه جهت

یابد و مناطق  سازی افزایش می گرفتن نقاط پراش، دقت شبیه

گیرد. اما در مقابل،  تری از ناحیه مورد نظر زیر پوشش قرار میبیش

زیاد شدن تصاعدی تعداد نقاط پراش کاهش قابل ملاحظه سرعت 

انواع پرتوهای ارسالی در  5سازی را به دنبال دارد. شکل  شبیه

 دهد. افزار انتشار امواج را نشان می نرم

 
 ]USPS ]11: انوا  پرتوها در 1شکل 

 

، پرتو از هنگام ارسال تا زمانی که از محیط مورد نظر USPSدر 

خارج شود یا توان آن از یک حد آستانه کمتر گردد، ردگیری شده 

ای از یک  شود. هر پرتو نماینده ساز دنبال می وسیله شبیه و به

. شود ی موج است که از فرستنده در جهت خاصی ساطع می جبهه

اگر فرکانس موج ارسالی به حدی بالا باشد که طول موج آن در 

مقایسه با ابعاد موانع موجود در محیط به اندازه کافی کوچک باشد، 

توان از قوانین نور هندسی برای تحلیل رفتار پرتوها استفاده  می

روند  کار می هایی که در مخابرات سیار به کرد. در عمل سیگنال

 کنند. صدق می معمولاً در این شرط
 

، هنگامی که دو پرتو مختلف از یک نقطه عبور کنند، با USPSدر 

شوند و دامنه  توجه به دامنه و فاز به صورت برداری باهم جمع می

 آید. و فاز سیگنال مورد نظر در آن نقطه به دست می
 

افزار، برای ابعاد محیط و دقت تفکیک نقشه محدودیتی  در این نرم

سازی در یک شهر بزرگ یا  توان از آن برای شبیه میوجود ندارد و 

پارامترهای به کاررفته  .محیط داخل یک ساختمان استفاده کرد

 آورد شده است. 2در جدول  USPSدر این پروژه در بخش 
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 USPS: پارامترهای به کار رفته در 2جدول 

 مقدار پارامتر

 متر مربع 25پیکسل=5 دقت تفکیک نقشه

 db/m5/0 افت مسیر

 db9 ضریب افت توان بازگشتی

 2 ضریب نفوذپذیری الکتریکی نسبی موانع

 همه جهته الگوی تشعشعی آنتن فرستنده

 درجه 5 ی بین پرتوهای ارسالی از فرستنده زاویه

 -504     ی توان حداقل برای آشکار سازی آستانه

 ها پارامتریابی و تنظیم مکان پیشنهادی روش -4

سازی پارامترهای طراحی سلولی، از  در این پروژه، برای بهینه

الگوریتم ژنتیک پیوسته استفاده شده است. هر کروموزوم شامل 

تمامی ده ایستگاه  5اطلاعات موقعیت مکانی، توان، ارتفاع و شیب

شود. هدف به  طور تصادفی ایجاد می به اولیهباشد. جمعیت  پایه می

ها برای داشتن بیشترین  ادیر بهینه این پارامتردست آوردن مق

پوشش و کمترین نقاط دارای تداخل است. با توجه به استاندارد 

کمترین توان قابل قبول سیگنال برای حفظ تماس  ،]55[ اریکسون

است که به عنوان  -dBm504های مخابراتی سیار،  در سیستم

  گردد. تعیین می USPSافزار  کمینه توان قابل ردیابی در نرم
 

، در هر نقطه از محیط، USPSافزار  نرم MATLABبه کمک نسخه 

آوریم. نقاطی که  را به دست می ایستگاه پایهتوان دریافتی از هر 

 عنوانمقادیر توانشان کمتر از حداقل توان قابل قبول باشد، به 

((. تعداد نقاطی که نسبت 5شوند )رابطه ) نقاط کور شناخته می

SIR
کنیم.  ( محاسبه می2بل قبولی ندارند را نیز طبق رابطه )قا 2

(، مجموع نقاط کور و نقاطی است که 9تابع هزینه، طبق رابطه )

 مطلوبی ندارند. SIRنسبت 

(5    )     ∑ ∑         )         

     

   

)

  

     

 

(2    )     ∑ ∑           )

     

   

  

     

 

(9    )  
 

                     
 

وزنی است که به هر یک از توابع هزینه فرعی  مقادیر    و   

 شود.  اختصاص داده می

های  (، پارامتر9سازی تابع هزینه تعریف شده در رابطه ) برای کمینه

(، ارتفاع بر y(، عرض بر حسب پیکسل )xطول بر حسب پیکسل )

                                                 
1 Tilt  
2 Signal to interference ratio  

حسب درجه ( و شیب بر p) dBm(، توان بر حسب hحسب متر )

(tبرای هر کدام از ایستگاه ) شوند. قیدهای  های پایه تعیین می

 باشد. ( می8( تا )4صورت روابط ) ها به  حاکم بر این پارامتر
 

(4    )           

(5    )           

(1    )           

(7    )           

(8    )         
 

 سازی نتای  شبیه -5

بخشی از ها،  سازی سازی شبیه ی مورد نظر برای پیاده محدوده

 (.2ی آزادشهر مشهد است )شکل  منطقه

 

 
 ی آزاد شهر مشهد : نقشه محدوده2شکل 

ها و نقاط  کل نقاط تصویر را بدون احتساب نقاط داخلی ساختمان

وزن هر  گیریم. ای به عنوان نقاط مورد بررسی درنظر می حاشیه

در  9یک از اهداف فرعی موجود در تابع هزینه نیز طبق جدول 

وزن اختصاص    (، مقدار 9شود. با توجه به رابطه ) نظر گرفته می

وزن تعداد نقاطی است که در    داده شده به نقاط کور و مقدار 

 از آستانه مورد نظر کمتر است.    آنها میزان 

 دهی تابع برازندگی : وزن3جدول 

       حالت

5 0 5 

2 25/0 75/0 

9 5/0 5/0 

4 75/0 25/0 

5 5 0 
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 حالت اول  -5-1

برابر صفر در نظر گرفته شده    در این حالت، با توجه به این که 

، تنها تداخل در تابع هزینه دخالت دارد. بنابراین، تابع هزینه است

سیگنال به تداخل در آنها کمتر از ده تعداد نقاطی است که نسبت 

 است.
 

شود، پس از گذشت  مشاهده می 4و  9های  همان طور که در شکل

نسل، مقدار تابع هزینه برای بهترین کروموزوم و مقدار  55

 رسیده است. 595میانگین آن به ترتیب به صفر و 

ها برای حالت  تیداد نسلی تابع هزینه بر حس   : کمینه3شکل 

 دهی اول وزن

 
ها برای حالت  : میانگین تابع هزینه بر حس  تیداد نسل4شکل 

 دهی اول وزن

 

های پایه،  ی بهترین مکان قرارگیری ایستگاه دهنده نشان 5شکل 

های به دست آمده برای  برای داشتن کمترین تداخل است. پارامتر

 آمده است. 4در جدول این حالت 

 
 دهی حالت اول های پایه برای وزن : مکان بهینه ایستگاه5شکل 

 های پایه برای حالت اول : پارامترهای ایستگاه4جدول 

شماره 
BS 

5 2 9 4 5 1 7 8 3 50 

X 93 505 247 292 277 75 40 582 550 17 

Y 57 555 93 598 281 954 258 975 473 570 

 5 7 55 55 58 20 59 20 50 8 ارتفاع

 52 24 22 55 92 45 51 29 92 50 توان

 7 2 4 5 5 2 7 4 9 7 شیب

 

دهد،  سازی در حالت اول را نشان می نتایج حاصل از شبیه 5جدول 

در این جدول، منظور از بهترین برازندگی، کمترین مقدار تابع 

، 5نسل آخر الگوریتم ژنتیک است. با توجه به جدول هزینه در 

درصد از منطقه پوشش داده شده است. هر چند این  7935982

عدد نشان دهنده پوشش مناسبی نیست، اما در مقابل، مقدار 

 تداخل به صفر رسیده است.

 : نتای  طراحی برای حالت اول5جدول 

بهترین 
 برازندگی

 درصدپوشش مناسب درصد تداخل عدم پوششدرصد 

0 2134158 0 7935982 

 

منظور از عبارت پوشش مطلوب، درصدی از محیط مورد بررسی 

بل باشد و هم  است که در آن هم میزان تداخل کمتر از ده دسی

 پوشش مناسب داشته باشیم. 

 حالت دوم -5-2

 75/0و به تداخل وزن  25/0در این حالت، به نقاط کور وزن 

 7و  1 های اختصاص داده شده است. همان طور که در شکل

48



 و همکاران مهدی هاشمی ......................................بهینه سلولی در مخابرات سیار نسل سوم با استفاده از الگوریتم ژنتیک چند هدفهطراحی 

 

نسل به  900شود، مقدار میانگین تابع هزینه در طول  مشاهده می

 رسیده است. 7751کاهش یافته و کمترین مقدار آن نیز به  8551

 ها برای حالت دوم ی تابع هزینه بر حس  تیداد نسل : کمینه6شکل 

 ها برای حالت دوم : میانگین تابع هزینه بر حس  تیداد نسل7شکل 

دهد و در  های پایه را نشان می مکان قرارگیری ایستگاه 8شکل 

 های به دست آمده برای این حالت آمده است. پارامتر 1جدول 

 برای حالت دومهای پایه  : پارامترهای ایستگاه6جدول 

شماره 
BS 

5 2 9 4 5 1 7 8 3 50 

X 297 98 257 523 23 50 54 513 211 509 

Y 598 257 414 205 430 923 558 94 920 72 

 50 27 55 28 21 8 27 29 5 24 ارتفاع

 59 95 45 54 97 24 48 50 58 49 توان

 5 7 7 0 2 4 4 0 5 1 شیب

 

 

 
 های پایه برای حالت دوم : مکان بهینه ایستگاه8شکل 

 

درصد از کل منطقه پوشش داده شده  84394، 7با توجه به جدول 

درصد از نقاط، نسبت سیگنال به تداخل کمتر از ده  0394است و 

درصد از مناطق دارای پوشش  84بل دارند. در نتیجه،  دسی

 مناسبی هستند.

 نتای  طراحی برای حالت دوم: 7جدول 

 درصدپوشش مناسب درصد تداخل درصد عدم پوشش بهترین برازندگی
7751 5531102 039938 84 

 حالت سوم -5-3

اختصاص  5/0در این حالت، به نقاط کور و تداخل وزن یکسان 

مشاهده  50و  3 های داده شده است. همان طور که در شکل

ترین مقدار آن در طول  شود، مقدار میانگین تابع هزینه و کم می

رسیده  50950و  50701نسل کاهش یافته و به ترتیب به  900

 است.
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 ها برای حالت سوم ی تابع هزینه بر حس  تیداد نسل : کمینه9شکل 

 
 ها برای حالت سوم میانگین تابع هزینه بر حس  تیداد نسل: 11شکل 

های پایه را برای داشتن کمترین  مکان قرارگیری ایستگاه 55شکل 

 دهد.  مقدار تابع هزینه نشان می

 
 های پایه برای حالت سوم : مکان بهینه ایستگاه11شکل 

  .آمده است 8های به دست آمده برای این حالت در جدول  پارامتر

 های پایه برای حالت سوم : پارامترهای ایستگاه8جدول 

شماره 
BS 

5 2 9 4 5 1 7 8 3 50 

x 585 208 80 87 548 243 595 55 220 211 

y 237 511 918 555 72 541 297 547 445 991 

 51 25 25 57 23 90 28 23 25 24 ارتفاع

 27 24 48 49 92 50 59 58 90 55 توان

 4 5 2 4 5 7 9 5 0 7 شیب
 

درصد از کل منطقه پوشش  30315، حدود 3با توجه به جدول 

درصد از کل نقاط، نسبت سیگنال به  5377داده شده است و 

درصد از  88387در نتیجه،  بل دارند. تداخل کمتر از ده دسی

 دارای پوشش مناسبی هستند.مناطق 

 

 : نتای  طراحی برای حالت سوم9جدول 

 درصدپوشش مناسب درصد تداخل درصد عدم پوشش بهترین برازندگی
503950 339549 537747 883875 

 حالت چهارم -5-4

 25/0و به تداخل وزن  75/0در این حالت، به نقاط کور وزن 

 59و  52 های همان طور که در شکلاختصاص داده شده است. 

شود، میانگین و کمترین مقدار تابع هزینه در طول  مشاهده می

رسیده  54728و  55074نسل کاهش یافته و به ترتیب به  900

است.

 ها برای حالت چهارم : کمینه تابع هزینه بر حس  تیداد نسل12شکل 
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 ها برای حالت چهارم : میانگین تابع هزینه بر حس  تیداد نسل13شکل 

های پایه، برای  ی مکان قرارگیری ایستگاه دهنده نشان 54شکل 

های به دست  پارامترباشد.  داشتن کمترین مقدار تابع هزینه می

  .آمده است 50آمده برای این حالت در جدول 

 

 

 های پایه برای حالت چهارم : مکان بهینه ایستگاه14شکل 

 های پایه برای حالت چهارم : پارامترهای ایستگاه11جدول 

شماره 
BS 

5 2 9 4 5 1 7 8 3 50 

x 590 207 252 520 552 255 73 233 50 532 

y 88 234 591 205 443 557 430 448 913 400 

 28 29 24 7 27 52 24 29 90 28 ارتفاع

 50 25 98 23 28 22 43 41 94 20 توان

 5 2 4 0 9 7 2 5 0 9 شیب
 

از کل منطقه پوشش داده  35343حدود  55با توجه به جدول 

درصد از کل نقاط، نسبت سیگنال به تداخل  1354شده است و 

درصد از مناطق  85395بل دارند و در نتیجه،  کمتر از ده دسی

 مناسبی هستند.دارای پوشش 

 : نتای  طراحی برای حالت چهارم11جدول 

بهترین 
 برازندگی

درصد عدم 
 پوشش

درصد 
 تداخل

 درصدپوشش مناس 

54728 835037 135490 8539479 

 حالت پنجم -5-5

گیرند و وزن  در این حالت تنها نقاط کور مورد بررسی قرار می

 های است. همان طور که در شکلتداخل صفر در نظر گرفته شده 

شود، میانگین و کمترین مقدار تابع هزینه در  مشاهده می 51و  55

  8173و  3535نسل کاهش یافته و به ترتیب به  900طول 

 رسیده است.
 

 ها برای حالت پنجم : کمینه تابع هزینه بر حس  تیداد نسل15شکل 

 

 
 ها برای حالت پنجم : میانگین تابع هزینه بر حس  تیداد نسل16شکل 

 

های پایه را برای داشتن کمترین  مکان قرارگیری ایستگاه 57شکل 

های به دست آمده برای  پارامتردهد.  مقدار تابع هزینه نشان می

  .آمده است 52این حالت در جدول 
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 های پایه برای حالت پنجم مکان بهینه ایستگاه: 17شکل 

 های پایه برای حالت پنجم : پارامترهای ایستگاه12جدول 

شماره 
BS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 

X 555 512 252 83 294 37 205 598 257 557 

Y 919 402 545 502 279 250 527 514 452 11 

 57 58 23 24 29 23 90 23 53 90 ارتفا 

 40 43 44 23 44 48 94 21 43 49 توان

 0 9 9 0 4 0 5 2 0 0 شی 

 

درصد از کل منطقه پوشش داده  3534حدود  59با توجه به جدول 

درصد از کل نقاط، نسبت سیگنال به تداخل  97397شده است و 

درصد از مناطق دارای  57331در نتیجه،  بل دارند، کمتر از ده دسی

 مناسب هستند.پوشش 

 : نتای  طراحی برای حالت پنجم13جدول 

بهترین 
 برازندگی

درصد عدم 
 پوشش

درصد 
 تداخل

درصدپوشش 
 مناس 

8679 431115 9739704 57331 

 های مختلف مقایسه حالت -5-6

 پردازیم. ی پوشش و تداخل پنج حالت می ، به مقایسه54در جدول 

که تنها  یدر حالتشود،  همان طور که در این جدول مشاهده می

وجود ندارد. با  یمناسبمطلوب پوشش  م،یا کرده نهیتداخل را کم

بالا بردن وزن نقاط کور و کم کردن وزن تداخل در تابع هزینه، 

نامناسب دارند  SIRکه  یدرصد نقاط نیدرصد پوشش و همچن

 ،کنیم می نهیپوشش را به که تنها یو در حالت ابدی یم شیافزا

 شیشدت افزاه بنیز تداخل  یول رسد می 3535درصد پوشش به 

 .کند می دایپ

 های متفاوت دهی ازای وزن ی نتای  به : مقایسه14جدول 

 درصد تداخل درصد نقاط کور      

1 5 21341 0 

25/1 75/0 55311 0394 

5/1 5/0 3395 5377 

75/1 25/0 8355 1354 

1 0 4311 97397 

 ]3[، نتایج به دست آمده از روش پیشنهادی با مرجع 58در شکل 

اند، مقایسه  های پایه تعیین شده که در آن تنها مکان بهینه ایستگاه

شود در بهترین  شده است. همان طور که در این شکل مشاهده می

حالت نیز عملکرد روش پیشنهادی به میزان قابل توجهی )حدود 

باشد. لازم به ذکر است  می ]3[شش درصد( بهتر از روش مرجع  

ی مورد بررسی برای دو روش شرایط محیطی و محدوده شهر

 یکسان در نظر گرفته شده است.

 

: مقایسه نتای  به دست آمده با روشی که فقط مکان بهینه 18شکل 

 های ایستگاه پایه تییین شده است. آنتن

های مکان، توان، ارتفاع و شیب  نیز مقادیر بهینه پارامتر ]7[در 

های پایه با استفاده از الگوریتم ژنتیک چند هدفه  های ایستگاه آنتن

های آماری و غیردقیق  اند. در این پژوهش که از مدل تعیین شده

برای تعیین افت مسیر استفاده شده در بهترین حالت حدود نود 

شود، اما در مقابل  سی پوشش داده میدرصد از محدوده مورد برر

بیش از پنجاه درصد محیط دارای تداخل است. لازم به ذکر است 

سازی با مقادیر در نظر گرفته شده در این  شرایط محیطی و شبیه

 پژوهش کاملا متفاوت است.
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 گیری نتیجه -6

 ،مکانهای  مقادیر بهینه پارامتر افتنبرای یمقاله، روشی  نیدر ا

روش در شد. ارائه  هیپا یها ستگاهیآنتن ا بیارتفاع، توان و ش

هدف کاهش همزمان تداخل و افزایش پوشش شبکه با پیشنهادی، 

 باشد.  چند هدفه می کیژنت تمیاستفاده از الگور
 

  ]8و 7[های ذکر شده در   در این پژوهش، بر خلاف سایر پژوهش

غیر دقیق استفاده های آماری و  برای محاسبه افت مسیر از مدل

انتشار امواج  یساز هینرم افزار شبنشده است؛ بلکه با استفاده از 

USPS یک محدوده مشخص از ، توان دریافتی برای نقاط مختلف

سجاد در آن قرار دارد دانشگاه صنعتی منطقه آزادشهر مشهد که 

 به طور دقیق محاسبه گردیده است.
 

بیانگر آن است که محدوده این در  یشنهادیروش پ ییکارآبررسی 

 0375به تداخل و  0325بیشترین پوشش مطلوب با اختصاص وزن 

ی پوشش  نحوه 53آید. نمودار شکل  دست می به نقاط کور به

دهد و بیانگر این  سازی را در این حالت نشان می حاصل از شبیه

موضوع است که با استفاده از روش پیشنهادی، ضمن حذف 

 وان به پوشش بسیار خوبی نیز دست یافت.ت تقریبی تداخل، می

 

 
 سازی برای بهترین حالت : نتای  حاصل از شبیه19شکل 

  سپاسگزاری -7

های ارزشمند آقای دانند از راهنمایی نویسندگان وظیفه خود می

مهندس پناهی در شرکت همراه اول و آقای مهندس شیخ نظامی 

 در شرکت ایرانسل، قدردانی و تشکر نمایند. 
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Abstract- Cell planning is a complex problem. In this project we take advantage of Genetic 

Algorithms to find the optimum location of a cellular network base station, and to optimally determine 

other parameters such as power, height and tilt of each base station antenna, as well. The main goal is 

to maximize the network coverage and simultaneously to minimize the downlink interference in the 

Azadshahr region of Mashhad. In order to study the performance of the proposed method in a realistic 

way, the Urban Signal Propagation Simulator computer software (USPS) is used. The results indicate 

that our method has a very good performance in real situations. 

Keywords- Wireless communication, Cell planning, BS.positioning, Genetic Algorithm, Multi-object  

Optimization, USPS. 


