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توسط  KDEهای خط سیر به روش راه از دادههندسه استخراج خودکار  

 های کاوشگرعامل

 2*، مهدی فرنقی1رضا محمدی

 صنعتی دانشگاه -برداری دانشکده مهندسی نقشه - های اطلاعات مکانیدانشجوی کارشناسی ارشد سیستم5

 نصیرالدين طوسیخواجه

r.mohammadi0645@gmail.com 

 نصیرالدين طوسیخواجه صنعتی دانشگاه -برداری ده مهندسی نقشهدانشکاستاديار  2

farnaghi@kntu.ac.ir 

 (5941 شهريور، تاريخ تصويب 5941 فروردين)تاريخ دريافت 

 دهیچک

ع در روند. در چند سال اخیر استفاده از اين منابشمار میهای رقومی بهمنظور ايجاد نقشهمنبع مهمی به مردم گسترهای امروزه داده

مردم های استخراج راه از داده درزمینه شدهارائههای قرار گرفته است. الگوريتم موردتوجهاطمینان هنگام و قابل های ارزان، بهتهیه نقشه

برای  شود تا الگوريتم استخراج راهاجرا شوند. اين موضوع باعث می موردنظرهای راه بايد برای کل محدوده منظور استخراج نقشه، بهگستر

 شدهارائه کارراه. در کنندمیات اضافی به سیستم اعمال که محاسب خط سیر هستند نیز اجرا گردند هایدادهاز منطقه که فاقد  هايیبخش

 شدهآوریجمعهای خط سیر عامله امکان اجرای الگوريتم استخراج راه تنها برای مناطقی که دادههايی در يک سیستم چندبا توسعه عامل

 یهانقشهاستخراج منظور بهکار نوينی راهکاوشگر وب،  یهاعامل توسط وب طیمح شيپا نحوه از الهام با مقاله نيا درت، فراهم شد. اس

با توسعه داده شد که  يیهاعاملمنظور  نيبدشد.  ارائهکاربران توسط  شدهیآورجمع ریخط سهای دادهدر نظر گرفتن  باشبکه راه، 

جهت  KDE5. در اين پژوهش از روش پردازندیمبه استخراج راه  ریخط س یهادادههای مورفولوژيکی در فضای رستری استفاده از عملگر

و  closing ،dilationبه فضای رستری مورد استفاده قرار گرفت. سپس از عملگرهای مورفولوژی  2های خط سیرتبديل فضای برداری داده

thinning  سازی استفاده شد. همچنین عملگر ها، افزايش ابعاد تصوير و نازکفضای خالی موجود در دادهپر کردن  منظوربهبه ترتیب

skeleton سپس نتايج حاصل از استخراج راه توسط سیستم چند عامله توسعه داده ها مورد استفاده قرار گرفت. منظور استخراج مرکز راهبه

 رفت. در پايان پیشنهاداتی برای کارهای آتی ارائه شد.مورد ارزيابی قرار گ Google Earthهای شده با نقشه

 ، عملگرهای مورفولوژیKDE، استخراج خودکار راه، عامل، عامل کاوشگر، روش مردم گسترهای داده :یدیکل ژگانوا

 

 

 

                                                           
 نويسنده رابط *

1 Kernel Density Estimation 
2 Trajectory data 
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 مقدمه  -1

های موجود به اطلاعات بسیاری از کاربردها و برنامه

دارند. ناوبری، ، دقیق و با جزئیات کافی، نیاز هنگامبهمکانی 

های شهری و توريسم، مديريت ترافیک، مديريت ناوگان

های ونقل هوشمند، سرويسهای حملشهری، سامانهبین

هايی از اين مبنا نمونههای مکاننقشه تحت وب و سامانه

ها و در بسیاری از کشورها، سازمان .]9-5[کاربردها هستند 

باشند. مکانی میهای رسمی متولیان تولید اطلاعات ارگان

های سنگینی سنتی هزينه هایتولید اطلاعات مکانی به روش

را به همراه دارد و درنتیجه کاربران مجبورند با قیمتی بالا 

رسانی هنگام بهلذا د. کنن موردنیازشان را تهیه اطلاعات مکانی

اطلاعات مکانی استاندارد، با توجه به هزينه بالايی که به 

گیرد که محیط تغییرات زمانی صورت می لاًمعموهمراه دارد، 

بینی زيادی داشته باشد. اين در حالی است که بر اساس پیش

TomTom ]9[ ،51% همچنین کنند. ها هرساله تغییر میراه

بعنوان نمونه در نقشه تجاری مرکز شانگهای چین برخی از 

 بنابراين .]1[باشند و برخی نیز نادرست می ها ذکر نشدهراه

اطلاعات  یرسانو بهنگام دیمنظور تولبه نيگزيجا یرائه روشا

 .رسدیبه نظر م یصورت خودکار ضرورها بهشبکه راه یمکان

های اجتماعی بین مردم رايج امروزه استفاده از شبکه

و در تعامل  2ها بر پايه فناوری وب شده است. اين شبکه

جب ايجاد اند. اين تعامل موپیوسته با کاربران ايجاد شده

ها . اين دادهاندشدهها در محیط وب حجم عظیمی از داده

منظور استخراج اطلاعات مکانی توانند منبع مناسبی بهمی

در يک محیط اطلاعات  در نظر گرفته شوند. مردم گستر

ی تولید اطلاعات ، کاربران وظیفه5مردم گسترمکانی 

اربران علاوه به عبارتی ديگر، ک .]6[مکانی را بر عهده دارند 

توانند در توانند از اين منابع استفاده کنند، میبر اينکه می

با  توانندها نیز نقش مؤثری داشته باشند. افراد میتولید آن

 استفاده از 

های روزانه خود را ثبت فعالیت GPS2 هایگیرنده

های اجتماعی نموده و از اين طريق منابع اطلاعاتی شبکه

ها باعث شده تا یمت پايین اين گیرندهرا بهبود بخشند. ق

ها ها و خودروها به آنهای همراه، تبلتامروزه اغلب گوشی

 های توجهی از دادهمجهز شوند. خوشبختانه حجم قابل

GPS های شده توسط مردم، موجود است. دادهآوریجمع

                                                           
1 Volunteered Geographic Information 
2 Global Positioning System 

 معمولاًها به خاطر ماهیت پويايی آن مردم گسترمکانی 

های مکانی استاندارد بهتر سبت به دادهبوده و نهنگام به

. اين ]7[ توانند تغییرات دنیای واقعی را نمايش دهندمی

از اين منابع ارزشمند  کارگیریبهموضوع اهمیت استفاده و 

 دهد.را نشان می

 استخراجمنظور بهحل نوينی راهاين پژوهش قصد دارد 

ارائه  های کاوشگرراه بر مبنای عامل مردم گسترهای نقشه

های ی عملکرد عاملالهام از نحوهبا دهد. در اين پژوهش، 

رسانی فهرست در پايش محیط وب و بهنگام 9کاوشگر وب

-استخراج راه از داده منظوربههايی موتورهای جستجو، عامل

که در يک سیستم چند  توسعه داده شد مردم گسترهای 

های مل. استفاده از عاکنندری میعامله با يکديگر همکا

، خط سیر هایدادهجستجوی شود تا عمل کاوشگر باعث می

توسط شده آوریجمعخط سیر  هایدادهبا در نظر گرفتن 

ها ی اصلی اين عاملخوبی صورت گیرد. وظیفه، بهکاربران

و  شدهآوریجمعهای مکانی خط سیر برابر داده واکنش در

ه است. بر اساس تغییرات کشف شد راه هایاستخراج نقشه

های و عملگر KDEها از الگوريتم منظور توسعه اين عاملبه

 مورفولوژی استفاده شد.

 دومدر بخش ر مقاله در ادامه به اين شرح است: ساختا

، سومبخش گرفت. خواهد صورت  پیشینتحقیقات مروری بر 

های کاوشگر خواهد پرداخت. ها و عاملبه مفاهیم اولیه عامل

استخراج خودکار  منظوربه شدهارائه کاراهرادامه اين بخش در 

با و  شدهدادهتوسعه  هعاملسیستم چند توسط هندسه راه 

عملگرهای از  کارگیریبهو با  KDEروش استفاده از 

در بخش پنجم  کامل تشريح شده است. طوربهمورفولوژی 

مورد  پیشنهادشدهکار توسط راه شدهاستخراجراه نتايج 

 و بحث به مقاله اين پايانی بخش .د گرفتخواهارزيابی قرار 

ارائه  نیز و شده استخراج نتايج پیرامون گیرینتیجه

 .پردازدمی آتی کارهای برای پیشنهاداتی

 های خودکار استخراج راهمروری بر روش -2

 های خط سیراز داده

استخراج خودکار راه از  درزمینههای زيادی فعالیت

محققین بسیاری  .فته استگستر صورت گرهای مردمداده

های خط سیر مربوط به ای از دادهابتدا مجموعه ]8-52[

در نظر  k-meansمقادير اولیه الگوريتم  عنوانبهرا يک راه 

                                                           
3 Web Crawler Agents 
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منظور کشف به k-means. سپس از الگوريتم ندگرفت 

را ر های خط سیکه داده ایگونهبهموقعیت مجموعه نقاط 

. نمودندد، استفاده به بهترين شکل ممکن توصیف نماي

 عنوانبه trace mergingاز روش  ]57-59[ همچنین

ابتدا يک  به اين صورت که. نمودندالگوريتم پايه استفاده 

 شود. در صورت وجودخط سیر به گراف نقشه اضافه می

وزن هر يک از اين های خط سیر مربوط به يک يال، داده

ا وزن کمتر از درنهايت يال هايی ب. يابدمیافزايش ها يال

علاوه بر اين  حد آستانه تعريف شده، حذف خواهند شد.

به منظور تبديل فضای برداری  ]22-58[محققین 

های خط سیر به فضای رستری، ابتدا فضای برداری داده

ها بندی نموده، سپس توزيع نمونهرا شبکه GPSهای داده

ها را شمارش و بر اساس آن يک در هريک از پیکسل

 ايجاد نمودند. در ادامه با اعمال يک حد آستانه تصوير

ها جدا های مربوط به شبکه راه از ساير پیکسلپیکسل

های مختلف پردازش تصوير شده و درنهايت از روش

اند. اين روش به ها استفاده کردهمنظور کشف مرکز راهبه

شناخته شده است که بعنوان الگوريتم مبنا در  KDEروش 

 رد استفاده قرار گرفت.اين مقاله مو

های استخراج راه از داده درزمینه شدهارائهکارهای راه

خط  هایدادهبدون توجه به وجود و توزيع ، مردم گستر

بايد الگوريتم استخراج راه برای استخراج راه منظور بهسیر، 

توسعه با  شدهارائه کارراهدر اجرا شود.  موردنظرکل محدوده 

عامله امکان اجرای الگوريتم چند یستمسهايی در يک عامل

های خط سیر که داده یطقامناستخراج راه تنها برای 

عامله چند ر سیستمد .وجود دارداست،  شدهآوریجمع

های مشخص و با تقسیم وظايف بین عامل شدهدادهتوسعه 

حس محیط و توانايی ها در ويژگی عاملهمچنین 

کار راهارائه امکان  العمل در برابر تغییرات محیط،عکس

 .است شدهفراهمخودکار  طوربهتولید نقشه  منظوربهنوينی 

ی هاراه برمبنای عاملخودکار استخراج  -3

 کاوشگر

ها را سیستم و کدهای کامپیوتری عامل ]25[راسل 

العمل در که قابلیت درک محیط و عکس کندمیمعرفی 

ای از وع ويژهها است. نبرابر تغییرات آن دو ويژگی مهم آن

آوری سريع و مؤثر منظور جمعهای هوشمند بهعامل

صفحات مفید وب وجود دارند که کاوشگرهای وب نامیده 

ندکس ی وب، شناسايی و اشوند. وظیفه کاوشگرهامی

اند، گذاری صفحات وب، که با لینک به يکديگر متصل شده

منظور پشتیبانی توسط موتورهای جستجو است. يکسری به

نینی وجود دارد که نحوه برقراری ارتباط کاوشگرها با قوا

ها و . در برخی از برنامهکندمیرا تنظیم  5وب سرورها

طور پیوسته صفحات را کاربردها لازم است که کاوشگرها به

. لذا يک کاوشگر بايد بر اساس تغییرات به نمايندبرداشت 

طور پیوسته وجود آمده در صفحه وب عمل کاوش را به

 رار کند.تک

های در اين پژوهش توسعه عامل شدهارائهکار راه

خودکار نقشه راه است. ايده استخراج منظور هوشمند به

های کاوشگر هايی است که شبیه عاملاصلی توسعه عامل

از های مکانی خط سیر حرکت نموده و وب در محیط داده

استخراج به طريق همکاری در يک سیستم چند عامله 

 بپردازند. ها ههندسه را

، محیطی که عامل در آن فعالیت شدهارائهکار در راه

است که  های مکانی خط سیری دادهفضای رستر کندمی

نماينده خط سیرهای  ها در آنپیکسل 2مقادير ارزش

کار، سه دسته است. در اين راه مردم گستر شدهآوریجمع

يک در  های کاوشگرگیری از ايده عاملعامل با بهره

 :توسعه داده شدبه شرح زير سیستم چندعامله 

      اين عامل در ابتدا با استفاده از  تبدیل کننده: عامل

خط سیر را به  هایدادهفضای برداری  KDEروش 

فضای رستری تبديل نموده و سپس فضای رستری 

 .کندمیهای خط سیر را به زير مناطقی تقسیم داده

      :های ام از اين عاملهرکد عامل کاوشگر محیط

شود. سپس کاوشگر به يک منطقه اختصاص داده می

در هر يک از اين مناطق يک عامل کاوشگر محیط 

ها را پیکسل شروع به جستجو نموده و مقادير ارزش

محض يافتن مقاديری که بیانگر . بهکندمیبررسی 

های های خط سیر باشند، نتیجه را به عاملداده

 دهند.گزارش می کننده راهاستخراج

      ها، در : اين عاملکننده راههای استخراجعامل

های های خط سیر توسط عاملهايی که دادهموقعیت

است، با استفاده از  شدهدادهکاوشگر محیط گزارش 

 پردازند.عملگرهای مورفولوژی به استخراج راه می

                                                           
1 Web servers 
2 Digital number 
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 کاوشگر یهاعامل بر مبتنی راه خودکار استخراج کلی روال -5شکل

 

روال کلی استخراج خودکار راه با استفاده از  5شکل

دهد. فرآيند تولید های کاوشگر را نمايش میکار عاملراه

منظور کاهش نويز ذاتی به 5ایخودکار راه با اعمال پالونه

شود. سپس تبديلی از فضای سیر شروع میهای خطداده

ت های خط سیر به فضای رستری صوربرداری داده

های خط سیر به گیرد. در ادامه فضای رستری دادهمی

مناطقی تقسیم خواهد شد. سپس به هر يک از اين مناطق 

شود. اين يک عامل کاوشگر محیط اختصاص داده می

های خط سیر کشف داده منظوربهعامل کاوشگر محیط، 

پیدا  محضبهدر منطقه مربوط به خود حرکت نموده و 

های خط که بیانگر داده هايییکسلپنمودن مقادير ارزش 

راه  کنندهاستخراجسیر باشند، اين منطقه را به عامل 

منظور استخراج راه، در منطقه دهد. سپس بهگزارش می

ايجاد خواهد  راه کنندهيک عامل استخراج شدهدادهگزارش 

شد. اين عامل با استفاده از عملگرهای مورفولوژی به 

برای اين  شدهآوریجمعخط سیر  هایدادهاستخراج راه از 

پردازد. در ادامه هر يک از مراحل استخراج راه منطقه، می

 های کاوشگر تشريح خواهد شد.با استفاده از عامل

                                                           
1 Filter 

 هاپالایش داده -3-1

با استفاده از  شدهآوریجمعهای خط سیر نويز ذاتی داده

GPS گذارد. شده اثر میآوریهای جمعدر دقت و صحت داده

تواند منجر به ايجاد ها میدر شرايط خاصی اين نويز ذاتی داده

ها دارای اشتباه نیز های جعلی گردد. همچنین اين دادهراه

آوری داده در هنگام جمعمثال کاربری به عنوانبهباشند. می

يک مسیر، گیرنده خود را متوقف نموده و پس از طی 

. در اين حالت کندمیآوری داده مسافتی دوباره شروع به جمع

آوری ای جمعممکن است برای يک فاصله زيادی هیچ داده

دو سفر  عنوانبه شدهآوریجمعهای نگردد. لذا اين داده

 شوند. جداگانه در نظر گرفته می

مردم گستر زمانی  هایداده علاوه بر آنچه بیان شد

توانند بیانگر راه باشند که توسط خودروهای در حال می

های داده. لذا وجود ]57[ شده باشندآوریعحرکت جم

تواند باعث اعمال محاسبات اضافی به سیستم اضافی می

هايی است که کاربران های اضافی دادهشود. منظور از داده

کنند. آوری می، جمعاندقرارگرفتهدر ترافیک  کههنگامی

که در  ،مردم گسترخط سیر های نمايشی از داده 2شکل

دهد. مورد استفاده قرار گرفت را نمايش میاين پژوهش 
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های اضافی و ، دادهشدهآوریجمعهای نويز بالای داده 

ها واضح است. لذا پالايش داده کاملاًهای اشتباه داده

 رسد.ها ضروری به نظر میکاهش نويز ذاتی آن منظوربه

 
 OpenJumpنمايش خط سیرها در محیط  -2شکل

کاهش نويز ذاتی  منظوربه، شدهنیاببه مطالب  با توجه

با در نظر ای پالونههای اضافی، ها و نیز حذف دادهداده

 :شدگرفتن قوانین زير اعمال 

      کیلومتر بر  52هايی با سرعت کمتر از داده :1قانون

 .]57[ساعت حذف خواهند شد 

      متر و يا  922: اگر فاصله بین دو نقطه بیشتر از 2قانون

درجه باشد، دو  91ها بیشتر از آن 5یر جهتاينکه تغی

 9. شکل]22[ شونداز هم جدا در نظر گرفته می 2سفر

 دهد.خوبی نشان میاين حالت را به

 
 درجه  91جداسازی سفرهايی با زاويه بیش از  -9شکل

های اضافی داده، شدهيفتعرپس از اعمال قوانین 

هش خواهند ای کاها تااندازهحذف و همچنین نويز داده

بعد از خط سیر  شدهآوریجمعهای داده 9شکل .يافت

های باقیمانده دادهدر ادامه  .دهدمی نمايشاعمال پالونه را 

 .گرفتد نخواهقرار استفاده مورد منظور استخراج راه به

                                                           
1 Direction 
2 Trip 

 
 پالونهاعمال های خط سیر بعد از نمايش داده -9شکل

 کنندهعامل تبدیل -3-2

ها با استفاده از عملگرهای عاملدر اين پژوهش 

خط سیر  هایدادهمورفولوژيکی به استخراج راه از 

استفاده از عملگرهای مورفولوژی تنها در فضای . پردازندمی

منظور استفاده از پذير است. بنابراين بهامکان رستر

عملگرهای مورفولوژی جهت استخراج راه لازم است 

فضای رستر تبديل برداری به های خط سیر از فضای داده

بطوريکه مقدار ارزش هر پیکسل نماينده خط سیر شوند 

 خودکارکاری . در راستای ارائه راه]54[ عبوری از آن باشد

، مردم گسترهای از دادههای راه نقشهاستخراج  منظوربه

های خط سیر به فضای از فضای برداری دادهتبديل 

اهد های تبديل کننده صورت خوتوسط عاملرستری 

 گرفت.

در ابتدا با استفاده از  تبديل کننده در اين پژوهش عامل

به فضای های خط سیر را داده برداری فضای KDEروش 

در اين روش، ابتدا منطقه مورد . کندمیرستری تبديل 

گسسته سازی شده، سپس  5*5های مطالعه با مربع

های نموداری دو بعدی از نتايج بدست آمده از شمارش داده

شود. خروجی اين مرحله خط سیر در هر مربع، ترسیم می

يک تصوير خواهد بود. بعد از آن، با اعمال حد آستانه تعريف 

 شوند.های زمینه و هدف از يکديگر جدا میشده، پیکسل

خط سیر  هایدادهسپس عامل تبديل کننده، فضای رستری 

از  جلوگیری منظوربهاين کار . کندمیبه مناطقی تقسیم را 

و درنتیجه های خط سیر اجرای الگوريتم برای کل داده

ات اضافی توسط سیستم چند عامله، بجلوگیری از محاس

هر منطقه را کاوشگر محیط عاملدر ادامه انجام شد. 

 .کندمیهای خط سیر کاوش تعیین داده منظوربه
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 عامل کاوشگر -3-3

به مناطق و  خط سیرهای پس از تقسیم فضای داده

ص يک عامل کاوشگر محیط به هر منطقه، عامل تخصی

خط سیر های دادهرستری کاوشگر محیط در فضای 

که  های خط سیرمحض مشاهده دادهکرده و به حرکت

اين موقعیت  باشند،میآن منطقه وجود راه در بیانگر 

راه گزارش  کنندهاستخراجرا به عامل خط سیر  هایداده

وه جستجو عامل کاوشگر نح 5شبه کد الگوريتم دهند. می

. عامل کندمی بیانرا سیر  خطهای دادهرستری در فضای 

کاوشگر در منطقه مربوط به خود شروع به حرکت کرده و 

 . سپسکندمیترسیم  بافری به مرکزيت خوددر هر گام 

شده را کشف و های موجود در فاصله تعیینپیکسلمقادير 

به عبارتی عامل  .کندمیمقدار ارزش هر پیکسل را بررسی 

هايی که در فاصله وضیعت پیکسل هرلحظهکاوشگر، در 

 اديرکه مق. درصورتیکندمیمشخصی قرار دارند را بررسی 

د، متد نها بیانگر وجود خط سیر باشارزش اين پیکسل

CreateCrawlerAgentRoadExtractor()  يک عامل

ده از که اين عامل با استفا کندمیکننده راه ايجاد استخراج

عملگرهای مورفولوژی شروع به استخراج راه از تصوير 

 . کندمیبدست آمده 

 عامل کاوشگر -5الگوريتم

1: while (not end of each region) do 

2:     for Detect digital number of pixels with 1 

3:            CreateCrawlerAgentRoadExtractor() 

4:     end for 

5: end while 

نحوه جستجوی عامل کاوشگر در هر منطقه را  1شکل

های کاوشگر دهد. عاملمی نمايشصورت شماتیک به

های موجود های پیکسلمنظور پیدا کردن مقادير ارزشبه

در محدوده جستجو، منطقه مربوطه به خود را تا انتها 

کنند. ممکن است برای برخی از مناطق کاوش می

( پیکسلی که مقدار ارزش 9شماره منطقه مثال عنوانبه)

 هایداده)برخی از مناطق فاقد  آن بیانگر وجود راه باشد

، موجود نباشد. در اين صورت برای اين خط سیر باشند(

در  کننده راهی ايجاد نخواهد شد.منطقه عامل استخراج

برخی ديگر از اين مناطق ممکن است عامل کاوشگر 

 5مثال مناطق عنوانهای خط سیر را کشف کند )بهداده

کننده راه (، برای اين مناطق يک عامل استخراج9و  2،

 فعال خواهد شد.

 
 توسط عامل تبديل کننده و سپس جستجوی هر منطقه توسط عامل کاوشگر ترکوچکتقسیم محیط به مناطق  -1شکل
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 کنندهاستخراجعامل  -3-4 

های خط سیر توسط عامل شف دادهک صورت در
خواهد کننده راه ايجاد يک عامل استخراج ط،محی کاوشگر

اين عامل با استفاده از عملگرهای مورفولوژی شروع به . شد
 .نمايدمی موردنظربرای منطقه استخراج راه 

( به ترتیب عملگرهای اصلی 9) –( 5) روابط
را  closingو  dilation ،erosion ،openingمورفولوژی 

لمان ساختاری چگونگی کنند. در اين عملگرها اتعريف می
 .کندمیکنترل غییر تصوير توسط اين عملگرها را و میزان ت

(5) 
 

(2) 
 

(9) 
 

(9)  

المان  Bتصوير باينری،  A( ، 9) –( 5) روابطدر 
 zبا استفاده از بردار  Bترجمه  و  Bمتقارن  ساختاری، 

دهد ير را گسترش میابعاد تصو dilationاست. اپراتور 
. دهدابعاد تصوير را کاهش می erosionکه اپراتور درحالی

 dilationاز ترکیب اپراتورهای  closingو  openingاپراتورهای 
منظور حذف شوند که به ترتیب بهايجاد می erosionو 

های ها )انشعابات( و پر کردن فضاهای خالی و حفرهبرآمدگی
 .]29[ گیرندر میکوچک مورد استفاده قرا

منظور پر به closingدر اين پژوهش ابتدا از عملگر 
ی خط سیر ناشی هاموجود در داده 5کردن فضاهای خالی

استفاده  هاتبديل فضای برداری به فضای رستری دادهاز 
به ترتیب  thinningو  dilation هایسپس از عملگرشد. 

ی هاکسلسازی پینازکافزايش ابعاد تصوير و منظور به
پس از اعمال اين  راه، استفاده شد. 2استخراج ساختمان

 منظوربهسپس محدوده راه استخراج خواهد شد.  هاگرعمل
 استفاده شد. Skeleton استخراج مرکز راه از عملگر

 و تحلیل نتایج سازیپیاده -4

ها از زبان در اين مقاله به منظور توسعه عامل

همچنین از پايگاه داده  نويسی جاوا استفاده شد.برنامه

منظور تشکیل پايگاه داده مکانی و به PostgreSQLباز متن

                                                           
1 Gap 
2 Skeleton 

منظور انجام مکانی و به 9عنوان ماژولبه PostGISاز 

ها، استفاده شد. پايگاه داده دادهآنالیزهای مکانی بر روی

PostgreSQL ای باز رابطهيک سیستم پايگاه داده متن

افزار ت. نمونه اولیه اين نرماس BSD 1تحت مجوز 9شیءگرا

تولید شد. بعدها اين  5488توسط دانشگاه برنکلی در سال 

منظور انجام آنالیزهای مکانی از امکان فراهم شد که به

برای  PostGISاستفاده شود.  PostGIS6ماژول الحاقی 

انتشار يافت و در طول زمان  2225اولین بار در سال 

 بدست آورد، OGC SFS داردتوانست انطباق خوبی با استان

پايگاه داده مکانی  GLP 7مجوزبا   PostGISدر حال حاضر

های قوی در دنیای اطلاعات مکانی و قابل رقابت با نمونه

. علاوه بر شودمی شناخته Oracle Spatial تجاری مانند

ها منظور نمايش دادهبه OpenJumpباز افزار متناز نرم اين،

افزارهای خانواده افزار از نرمن نرماستفاده شده است. اي

Jump بوده که علاوه بر استانداردهایGML 8 وWMS 4  از

 .]29 [کند نیز پشتیبانی می WFS 52استاندارد

 های مورد استفادهداده -4-1

های پروژه  های مورداستفاده در اين مقاله، دادهداده

GeoLife GPS  مربوط به شهر پکن است. اين مجموعه

تا   2007آوريلکاربر در مدت سه سال ) 582توسط  55داده

برداری اين شده است. نرخ نمونهآوری( جمع2012 اوت

ها از توزيع مناسبی داده %4511ها متفاوت است اما داده

 1-5ها هر . به عبارتی اين داده]21 [برخوردار هستند 

 هایاند. دادهبرداری شدهمتر نمونه 52-1 بافاصلهثانیه و يا 

هايی خط سیر در اين مجموعه داده با استفاده از مجموعه

اند که از نقاط بافاصله زمانی مشخص، نمايش داده شده

برداری شامل طول و عرض جغرافیايی، ارتفاع و زمان نمونه

(x,y,z,timestamp و در سیستم مختصات )WGS 84 

 .باشندمی

                                                           
3 Extension 
4 ORDBMS 

5 Berkeley Software Distribution 

6 Extension 
7 General License Public 

8 Geography Markup Language 

9 Web Map Service 

11 Web Feature Service 
11 Data set 
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 تحلیل و نمایش نتایج -4-2

ها، قوانینی کاهش نويز ذاتی دادهمنظور در اين پژوهش به

های خط سیر تعريف شد. سپس تبديلی از فضای برداری داده

به فضای رستری توسط عامل تبديل کننده صورت گرفت 

راه با استفاده از  کنندهاستخراجالف(. در ادامه عامل -6)شکل

به اين منظور . پرداختاستخراج راه به عملگرهای مورفولوژی 

ها منظور پر کردن فضای خالی دادهبه closingر از عملگابتدا 

ناشی از تبديل از فضای برداری به فضای رستری استفاده شد 

افزايش ابعاد  منظوربه dilationسپس از عملگر  ب(.-6)شکل

منظور به thinningهمچنین از عملگر  ج( و-6تصوير )شکل

 های بیانگر ساختمان راه استفاده شدسازی  پیکسلنازک

. پس از اعمال اين عملگر محدوده راه استخراج د(-6شکل)

استخراج مرکز راه از عملگر  منظوربهخواهد شد. سپس 

Skeleton عملگر ه(.-6استفاده شد )شکل Skeleton ريق از ط

لذا  .کندمی مرزها را حذف نقاطها، نگه داشتن مرکز ثقل راه

 .آيدمی به وجود جعلی هایراهپس از اعمال اين عملگر، 

 تولیدشدهدر نقشه هايی هستند که جعلی بیانگر راه هایراه

ديگر   به عبارتیوجود داشته ولی در واقعیت راه نیستند. 

 .اندشدهاستخراج  اشتباهبهی هستند که هايراهجعلی  هایراه

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

 
 ه

تصوير  -های کاوشگر الفشده توسط عاملراه استخراج -6شکل

عملگر  -د dilationعملگر  -، جclosingاعمال عملگر  -باينری، ب

thinningعملگر  -، هskeleton 

 ارزیابی نتایج -5

 اين در شده استفاده کارراه عملکرد ارزيابی منظوربه

 ]26[بیگیونی و اريکسون  توسط شدهپیشنهاد روش پژوهش

 ارزيابی اين در. گرفت قرار استفاده مورد پايه روش عنوانبه

 و شد استفاده مبنا نقشه عنوانبه موجود Google earth نقشه

 . گرفت قرار ارزيابی مورد راه 99 برای موجود سیر خط هایداده

نسبت به در اين مقاله  تولیدشدهارزيابی نقشه  منظوربه

 به رستر تبديل از فضای برداری نقشه مبناابتدا ، نقشه مبنا
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 اندازههم ،نقشه مبناو  تولیدشدهسپس نقشه خواهد شد.  

 خواهند شد.ها( و هم مرجع تعداد و ابعاد پیکسل ازنظر)

 و SPURIOUS، MISSING پارامترهای محاسبهبا  سپس

F_score تعیین مبنا نقشه به نسبت تولیدشده نقشه دقت 

 :شودمیزير تعريف  صورتبه يک از پارامترهاهر. شودمی

     پارامتر  :MISSINGهای پیکسل تعداد از نسبتی

 نقشه در که مبنا نقشه در موجود هایراهمربوط به 

های پیکسل تعداد کلبه ندارند وجود تولیدشده

 مبنا نقشه در موجود هایراه

     پارامترSPURIOUS : های پیکسل تعداد از نسبتی

 مبنا نقش در که تولیدشده نقشه در موجود هایراه

 موجود هایراههای پیکسل تعداد کلبه ندارند وجود

 تولیدشده نقشه در

     پارامتر F_Score: پارامتر دو از میانگینی 

SPURIOUS و  MISSING ارائه منظوربهاست که 

 .شد محاسبه تولیدشده نقشه نهايی دقت

 

 
 FMو  TH ،FH، TMنقاط  -8شکل

 از هايیراههای پیکسل تعداد بیانگرMISSING  پارامتر

 و اندنشده استخراج تولیدشده نقشه در که مبنا نقشه

-راههای پیکسل تعداد بیانگر SPURIOUS پارامتر مقدار

 مقادير. است تولیدشده نقشه در جعلی تولیدشده های

 بالای مقدار و MISSING و SPURIOUS پارامتر پايین

 نسبت تولیدشده نقشه بالای دقت بیانگر F_score پارامتر

روال کلی ارزيابی نقشه  7شکل  .است مبنا نقشه به

 دهد.را نمايش می OSMنسبت به نقشه مبنای  تولیدشده

 
 نسبت به نقشه مبنا تولیدشدهروال کلی روش ارزيابی نقشه  -7شکل

 و SPURIOUS پارامترهای تعیین منظوربه

MISSING، نقشه مبنا موجود در  هایراه هایپیکسل

نقشه موجود در  هایراه هایپیکسلو  H عنوانبه

 منظوربه. شودمیدر نظر گرفته  M عنوانبه تولیدشده

 Hهای پیکسل از يک هر برای ،MISSING پارامتر تعیین

يک همسايگی با  در Mهای پیکسل وجود عدم يا و وجود

 اين در کهدرصورتی. شد دخواه بررسی 9*9ابعاد پنجره 

 شود، کشف M پیکسل يک حداقل شدهمشخص همسايگی

پیکسل  اين صورت اين غیر در و TH عنوانبهپیکسل  اين

 (.8شکل) شد خواهد گرفته نظر در FH عنوانبه

، SPURIOUS پارامتر تعیین منظوربه مشابه، طوربه

 وجود عدم يا و وجود Mهای پیکسل از يک هر برای

 9*9يک همسايگی با ابعاد پنجره  در Hهای پیکسل

 همسايگی اين در کهدرصورتی. شد خواهد بررسی

 اين شود، کشف H پیکسل يک حداقل شدهمشخص

پیکسل  اين صورت اين غیر در و TM عنوانپیکسل به

 (.8شکل) شد خواهد گرفته نظر در FM عنوانبه
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 FMو  TH ،FH ،TM هایپیکسلبا شمارش تعداد 

 صورتبه MISSINGو  SPURIOUS هایرپارامت

 .شودمحاسبه می (6)و  (1) هایفرمول

(1) #
 

# #

FM
spurious

FM TM


 

(6) #
missing 

# #

FH

FH TH


 

، MISSINGو  SPURIOUS یپارامترها ییناز تع پس

از نسبت به نقشه مبنا با استفاده  یدشدهدقت نقشه تول

 است. یانبقابل( 7صورت فرمول )به F_scoreمقدار 

(7) (1 )(1 missing)
_   2

(1 ) (1 missing)

spurious
F score

spurious

 
 

   

های خط سیر پس از اجرای روش ارزيابی برای داده

 ،F_scoreهای پارامتر ريمقادراه،  99موجود مربوط به 

MISSING و SPURIOUS و  17/2 با برابر بیترت به

مورفولوژی  هایروشاستفاده از  .شد حاصل 97/2و  92/2

 هایراهخط سیر منجر به تولید  هایدادهدر فضای رستری 

در  کهازآنجايیگفت  توانمی طورکلیبه. گرددمیجعلی 

خط سیر به فضای رستری منتقل  هایداده KDE روش

نسبت به نقشه مبنا از دقت  تولیدشده، نقشه شوندمی

 کمی برخوردار است. نسبتاً

 گیرینتیجه -6

های ه از دادهستخراج راا یدرزمینه شدهارائهکارهای راه

-، الگوريتم مبنا هستند. به اين مفهوم که بهمردم گستر

منظور استخراج راه بايد الگوريتم استخراج راه برای کل 

با توسعه  شدهارائه کارراهاجرا شود. در  موردنظرمحدوده 

عامله امکان اجرای هايی در يک سیستم چندعامل

های خط داده الگوريتم استخراج راه تنها برای مناطقی که

به اين منظور . وجود دارداست،  شدهآوریجمعسیر 

با تقسیم وظايف که  شدهدادهتوسعه ای عاملهسیستم چند

ا در نظر گرفتن بهای مشخص و همچنین بین عامل

العمل در ها در حس محیط و توانايی عکسويژگی عامل

 منظوربهکار نوينی برابر تغییرات محیط، امکان ارائه راه

به دلیل  کنند.خودکار را فراهم می طوربهتولید نقشه 

، الگوريتم استخراج راه ترکوچکتقسیم محیط به مناطق 

خط سیر اجرا خواهد شد.  هایدادهتنها برای مناطقی با 

کند حل به سیستم محاسبات اضافی اعمال نمیاين راهلذا 

 هایدادهکه  گیردمیو محاسبات تنها در زمانی صورت 

 .سیر در محیط وجود داشته باشند خط

های کاوشگر، استخراج نقشه راه بر مبنای عامل حلراه

های استخراج منظور ساير روشعنوان بستری بهتواند بهمی

عنوان مطالعه خودکار راه نیز قرار گیرد که اين مورد به

 ایپالونههمچنین استفاده از  شود.بیشتر، پیشنهاد می

د کمک توانمی تولیدشدهجعلی  هایراهحذف  منظوربه

 نمايد. تولیدشدهشايانی به افزايش دقت نقشه 
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