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حرکت به -ايجاد خطوط سير مکاني ساختار يافته بر اساس مدل توقف

 سازي معناييمنظور غني

 2عباسپور، رحيم علي1سميه عاقل شاه نشين

 - برداري و اطلاعات مکانينقشهدانشکده مهندسي  - هاي اطلاعات مکانيدانشجوي کارشناسي ارشد سيستم1

 دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشکده
s_aghel@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران  - هاي فنيپرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانياستاديار دانشکده مهندسي نقشه 2
abaspour@ut.ac.ir 

 (1931 ارديبهشت، تاريخ تصويب 1934 دي)تاريخ دريافت 

 چکيده

ت را يموقع يهان ابزار دادهيداشته است. ا يريش چشمگيت افزاين موقعييتع هايسيستماستفاده از  ،به واسطه توسعه فناوري امروزه

ر، يخط س يهات دادهيريقات مربوط به مدير تحقياخ يهاکنند. در ساليد مير توليخط سبه نام  يزمان-ياز نقاط مکان يابه صورت رشته

 ن مطالعات عمدتاًير بوده است. ايخط س يهاو کشف دانش از داده /بازيابي، مدلسازي، داده کاوييسازرهيذخ يهاکيبر تکناغلب با تمرکز 

 يابيرد ازمختلف  يکاربرد يهان حال، ما امروزه شاهد گسترش تقاضا در بخشياند. با اد داشتهيخام تاک يهاداده يهندس يهابر جنبه

نه تنها  ييمعنا يم. الگوهاياء در حال حرکت هستياش يي( معنايبا فهم رفتار )الگو ،ياجتماع يهاکهيتا ش يتجار يهايکالا توسط کشت

ز شامل يرا ن يو کاربرد ييايحرکت و اطلاعات مربوط به حوزه جغراف يهاهستند، بلکه دانش استخراج شده از داده يهندس يشامل الگوها

 يهاپردازش است تا دادهشامل چند گام  معمولاً ير مکانيخطوط س ييمعنا يسازيحرکت و غن يهاند کشف دانش از دادهيشوند. فرآيم

هر  يسازادهيو پ يبه بررس ،يير معنايخط س ين مقاله، ضمن ارائه چارچوب محاسباتيل شوند. ايدار تبديمعن يزودهايخام به اپ يورود

ها در پردازش دادهند ين کار، فرآيپردازد. در ايها مکشف دانش و اضافه کردن معنا به دادهها به منظور داده يسازآماده يک از مراحل براي

قرار گرفته  يافته مورد بررسير ساختاريو خط س يزمان-ير مکانيشده، خط س يخام پاکساز يهاب با دادهيبه ترت يسازدهيهر گام چک

 شده است. يابيو ارز يسازادهير پيخط س يواقع يهاداده يارائه شده رو يهاتمياست و الگور

 ، فشرده سازيسازي معناييغنيداده کاوي و کشف دانش، خط سير مکاني،  واژگان کليدي:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

هاي مانند تلفن ييهاو توسعه دستگاه ظهورامروزه با 

هاي ناوبري در خودروها که و سيستم PDAهوشمند، 

، هستند GPS تعيين موقعيت نظيرهاي سيستم مجهز به

 يايد شده توسط اشيت توليموقع يهاداده يآورامکان گرد

ن، يداشته است. علاوه بر ا يريش چشمگيمتحرک افزا

، RFIDها، رادار و حسگر مانند ماهوارهرديابي  يهاکيتکن

حرکت را  يهااز داده يميپردازش حجم عظو  يآورجمع

هاي خام حرکت را داده اين ابزار عموماً. ]1[ ددهنيانجام م

با يک شناسه از شئ و موقعيت آن در يک لحظه از زمان 

اي از ها که بيشتر به صورت رشتهکنند. اين دادهتوليد مي

شوند، اصطلاحاً مدلسازي ميذخيره و نقاط مکاني و زماني 

  .]2[شوند ناميده مي 1خط سير

ير موضوع خط سير به واسطه اهميت در سالهاي اخ

قات يتحقمورد توجه پژوهشگران بوده است. روزافزون آن، 

افته يگوناگون توسعه  يهار در حوزهيمربوط به خط س

 يه برايپا يهاجاد روشيتوان به اياست که از آن جمله م

د و يجد يها، توسعه نوع داده]9[ ر خاميخط س يبازساز

اء ياش يهاگاه دادهيپا يبرا ييهاده و عملگرها و زبانيچيپ

 يد برايجد يکاوداده يهاتميجاد الگوريو ا ]4,1[متحرک 

اشاره کرد. مطالعات انجام شده  ]6,7,8[ر يخط س يهاداده

در حوزه خط سير، عموماً با تمرکز بر خط سير خام انجام 

تواند توصيف کننده و اطلاعات زمينه را که مياند شده

گيرند؛ در دانش معنايي درباره حرکت باشد ناديده مي

که هم جنبه هندسي و هم نگر نتيجه يک توصيف کلي

 .]3[  به سختي امکانپذير استجنبه معنايي را دربرگيرد، 

 ک مفهوم نسبتاًي  2معنايير يخطوط س يسازيغن

ر است که در يمربوط به خط سد در حوزه مطالعات يجد

ن قرار گرفته است. در ير مورد توجه محققياخ يهاسال

، حرکت به عنوان يير معناياصطلاحات مربوط به خط س

شود که شئ يف ميدار تعريمعن يهاک رشته از بخشي

ا متوقف است )به عنوان مثال محل کار، يدر آن متحرک 

 يروادهي، پيندگکند )رانيا حرکت ميد، خانه( و يمرکز خر

)شامل نقاط  ير هندسياز خط س يمثال 1(. شکل و غيره

متناظر  يير معناي( و خط سGPSشده با  يخام جمع آور

ش ي، نماير هندسي. خط س]11[دهد يبا آن را نشان م

                                                           
1 Trajectory 

2 Semantic Enrichment of Trajectories  

از نقاط خام  يار حرکت شئ متحرک به صورت رشتهيمس

,𝑃1)〉به شکل  𝑡1) , (𝑃2, 𝑡2) … , (𝑃𝑁 , 𝑡𝑁) 〉  است که در

𝑃𝑖 آن  = 〈𝑥𝑖 , 𝑦𝑖〉 ت نقطه و يموقع𝑡1 < 𝑡2 < ⋯ < 𝑡𝑛 

متناظر،  يير معنايت است و خط سيزمان ثبت هر موقع

 يسازيشده و غن ييهمگن شناسا يهااز بخش يادنباله

 بر اساس کاربرد موردنظر است. ييشده با اطلاعات معنا

 
متناظر آن  يير معناي)بالا( و خط س ير هندسيخط س -1شکل

 ]11[ ن(يي)پا

ر، به منظور يخام خط س يهااضافه کردن معنا به داده

ک مدل داده از حرکت شئ متحرک است که قادر يجاد يا

. ]3[ حرکت باشد يهاسطح بالا از داده يش معانيبه نما

و  ير، باعث بهبود مدلسازيخط س ييمعنا يساز يغن

ک ين حوزه، يشود. در ايشئ متحرک م يهال دادهيتحل

تش با زمان ياست که موقع 9تيک موجوديشئ متحرک 

ک شخص با يتواند ين شئ متحرک ميکند. اير مييتغ

ل، با ي، با اتومبيروادهيحالات مختلف حمل و نقل )پ

ک يا اتوبوس در حال حرکت در ي يک تاکسياتوبوس و...(، 

 .]11[ ا باشديدر حال حرکت در در يکشت يا حتيشهر و 

با  ينديبا معنا، فرآ ير مکانيخطوط س يسازيغن

 جمع يهاند، دادهين فرآيپردازش است. در ان گام يچند

( در GPSت )مثل ين موقعييتع يهاشده با دستگاه يآور

ر يشود و خطوط سيپردازش م 4انتزاعين سطح يترنييپا

د ين سطح توليدر بالاتر ييشده با اطلاعات معنا يغن

توان بر اساس يند را مين فرآين اساس، ايشود. بر هميم

 در سه گام خلاصه کرد: يسازدهيهر مرحله از چک يخروج

 شده، يخام پاکساز يهاد دادهيپردازش و تولشي. پ1

 افته،ير ساختاريد خطوط سيزودها و تولياپ يي. شناسا2

د خط ينا و تولبا مع ير مکانيخطوط س يسازيغن .9

 .]12[ ييمعنا يرهايس

                                                           
3 Entity 

4 Abstraction 
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ر، هدف يخط س يسازيند غنياز آنجا که در فرآ

مرسوم  يزهايآنال يبرا ييايجغراف يرهايپردازش صرف مس

ک از مراحل يست، هر ين ياطلاعات مکان يهاستميدر س

در  اوتبا رويکردي متفها داده سازيکار در فرآيند غني

. پردازدها ميمقايسه با خط سير هندسي به تحليل داده

 ييمعنا يسازيل چارچوب غنيتحلارائه و ن مقاله ضمن يا

 يهاداده يمؤثر در پاکساز يهاروش يسازادهيو پ ارائهبه 

ر يک خط سيات يزودها با حفظ خصوصياپ ييخام و شناسا

ساختار پردازد. يم ييمعنا يسازيورود به مرحله غن يبرا

و مرور  يبه بررس 2ن شکل است: بخش يمقاله به ا يکل

پردازد، يم يير معنايمطالعات انجام شده در حوزه خط س

 ير برايچارچوب محاسبه خط س يبه معرف 9بخش 

اده يپ 4افته است، در بخش ياختصاص  ييمعنا يسازيغن

گردد و يارائه م يواقع يهاداده يج روينتا يابيو ارز يساز

 پردازد.يشنهادات ميو پ يريگجهيز به نتيآخر نبخش 

 بر مطالعات انجام شده يمرور -2

اولين تلاش در زمينه خط سير معنايي، ارائه مدل  

. در مدل ارائه شده، ]19[ بود 1حرکت –مفهومي توقف 

ر از نقطه نظر کاربرد يک خط سيمهم  يهاتوقف مکان

مشخص در  يک بازه زماني يهستند که شئ متحرک برا

 يهاررشتهيها زحرکت کهيآن بخش متوقف است، در حال

ر ين مدل، خط سيهستند. در ا يمتوال يهان توقفيب

ش يها نماها و حرکتک رشته از توقفيتوسط  ييمعنا

 يار مجموعهيمربوط به خط س ييابد و اطلاعات معناييم

ک ي ياست که شئ متحرک در آن برا ييهااز مکان

 مانده است.  يمتوقف باق يزمانحداقل بازه 

از مطالعات بر  ياريحرکت، بس –با ارائه مدل توقف 

ک ي ]SMoT2 ]14مدل افته است. ين اساس توسعه يهم

ر يخط س ييمعنا يسازيغن يمبنا براتم تقاطعيالگور

ن روش، مناطق توقف بر اساس تقاطع خطوط ياست. در ا

ف شده يش تعرياز پ ييايبا مناطق جغراف ير مکانيس

شوند. يم ييتوقف( شناسا يدايتوسط کاربر )به عنوان کاند

توقف بر اساس کاربرد انجام  يداين مناطق کاندييتع

 يداهاي، کانديدر کاربرد گردشگر ،شود. به عنوان مثاليم

 يو گردشگر يحيتواند فرودگاه، هتل، اماکن تفريتوقف م

                                                           
1 Stop & Move 

2 Stop & Move of Trajectories 

 به کاربر توسط توقف هاياکانديد مدل، اين درباشند. 

 ديد از توقفي اينکه احتمال و ودشمي معرفي الگوريتم

 .اردد وجود بماند دور کاربر

Rocha  مناطق توقف و  ييشناسا، ]11[همکاران و

ر ييرا بر اساس تغ ييمعنا يسازير و غنيحرکت در خط س

ر يياز نقاط که تغ ييهاف کردند. خوشهيجهت نقاط تعر

باشند، مناطق  گر داشتهينسبت به نقاط د يشتريجهت ب

 يکه رو يشنهادير هستند. در روش پيمهم خط س

)به عنوان شئ  يريگيماه يهاير کشتيخط س يهاداده

است که  يافتن مناطقيشد، هدف  يسازادهيمتحرک( پ

 شتر است.يدر آن ب يگريماه يهاتيفعال

Alvares  ارائه  ييمعنا ي، گرچه مدل]16[و همکاران

 يهاک معنا به دادهياتومات فزودنا يبرا يندادند، اما چارچوب

 کشف فرآيند ارائه شده، . چارچوبپيشنهاد کردندر يخط س

دهد و مي قرار پوشش تحت را سير خط هاي داده از دانش

 و داده سازيآماده داده، شامل سه سطح است: انبار

به  Weka افزارنرم ، ازيشنهاديدر چارچوب پ .کاويداده

به عنوان انبار داده استفاده  PostGISو  يکاوعنوان ابزار داده

خط  يهااضافه کردن معنا به داده ين کار برايشد. در ا

افت. در يگاه داده توسعه ي، واسط اتصال به پاWekaر، در يس

ر از مدل يخط س يهاند اضافه کردن معنا به دادهيفرآ

 استفاده شده است. SMoTمدل ارائه شده در  ييمعنا

Yan  ستم يس ]12[و همکارانSeMiTri  در قالبرا 

محاسبه خط اول، ه يلا يپشنهاد دادند.ه يسه لامعماري 

 يزودهاياپ يياز خطا و شناسا داده ير که شامل پاکسازيس

 يبرا ييهاکيه دوم شامل تکنير است. لايخط س

ز يستم نيه آخر سير است. لايخط س يهاداده يسازيغن

و کاربر است و ستم ين سيه کاربرد است که واسط بيلا

 يسازير غنيخطوط س يکاوداده يبرا ييهاکيشامل تکن

 ج است.ينتا يسازيشده و بصر

Cammosi  يند کشف الگوهايفرآ ]11[و همکاران 

 يدادهايرو آنتولوژي راساسرا ب هارياز خط س ييمعنا

تواند در يد. روش ارائه شده مادنانجام د ييمعنا

تواند به صراحت بر يم ييمعنا يدادهايکه رو ييکاربردها

مورد استفاده قرار  ،ف شوديها توصها و حرکتاساس توقف

-مشکوک حمل يرد. روش ارائه شده در کشف الگوهايگ

  ش قرار گرفته است.يمورد آزما ييايدر ينرهايونقل کانت

 ييايدر ينرهايکانت يگاه دانش برايک پاين روش، يدر ا
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ف کننده يتوص يرعاديغ يف و براساس آن الگوهايتعر

 شود. يتواند مدلسازيحرکات و رفتار مشکوک م

Bogorny  يبه ارائه مدل مفهوم ]2[و همکاران در 

CONSTAnT مدل تندر پرداخيخط س يسازيدر غن .

انجام شد که  SEEK1ارائه شده در چارچوب پروژه 

ز و کشف دانش از يش، آنالي، نمايمدلساز يتمرکزش رو

ارائه شده، فرض  يدر مدل مفهوم. بودر يخط س يهاداده

 يهاررشتهياز ز يامجموعه يير معنايکه خط س بودن يا

ن ييموردنظر تع ياست که با توجه به دامنه کاربرد ييمعنا

توانند بر اساس هدف يم ييمعنا يهاررشتهيشوند. زيم

حرکت باشند.  يا الگويشئ متحرک، ابزار حمل و نقل و 

مختلف به  ييمعنا يهاجنبه در مدل ارائه شده، استنتاج

ست و بر اساس ير نيها امکانپذداده ياز رو يراحت

 شود. يانجام م يکاوداده يهاتميالگور

Ritcher  را  ييمعنا يسازيند غني، فرآ]17[و همکاران

کردند.  يسازادهيپ ياد شبکهيمق يرهايبا تمرکز بر خط س

 ش شبکهينما يک مدل گراف براياز  پژوهشن يدر ا

استفاده شده است. در روش ارائه شده،  يشهر هايراه

ر ينقاط مرجع در خط س ييبه شناسا STCتم يالگور

نقاط مرجع بر اساس  ييند شناسايپردازد. فرآيم

تم يشود. سپس الگويق نقشه انجام ميتطب يهاتميالگور

فات ممکن از يشده تمام توص يينقاط شناسا همه يبرا

کند. در يم يينقطه را شناسانحوه ادامه حرکت از هر 

شده، نقاط مرجع  ييفات شناسايت بر اساس توصينها

ند اضافه کردن معنا به يب شده و فرآيترک يهمسان متوال

شود. دقت روش ارائه شده به دقت يها انجام مداده

 دارد. يشده بستگ يسازادهيتم تطبق نقشه پيالگور

 ييمعنا يسازيقات انجام شده در حوزه غنيدر تحق

از کاربرد  ي، اغلب مطالعات جنبه خاصير مکانيخطوط س

رند و با تمرکز بر اضافه کردن معنا به يگيرا در نظر م

با يز تقريگر نيو بخش د ]11,6,17,11[اند ها بودهداده

 يهاداده يها روتميالگو ياده سازيمستقل از کاربرد به پ

اين در حالي . ]6,2,12[ پردازندياء مختلف مير اشيخط س

است که مطالعات کمي پيرامون ارائه يک چارچوب جامع، 

سازي معنايي را بررسي کند صورت گرفته که فرآيند غني

هاي حرکت، يک ن معنا به دادهاست. در واقع اضافه کرد

شود. در فرآيند پردازشي است که در چند گام انجام مي

                                                           
1 SEmantic Enrichment of trajectory Knowledge discovery 

ند وارد فرآي GPSهاي خام اين فرآيند پردازشي داده

محاسباتي شده و خطوط سير غني شده با اطلاعات 

معنايي به عنوان خروجي در اختيار کاربردهاي مختلف 

گيرد. در اين مقاله سعي بر اين است تا مراحل قرار مي

هاي خام حرکت تا توليد ها از ورود دادهسازي دادهآماده

خطوط سير ساختاريافته مورد تحليل قرار گرفته و در هر 

 سازي و ارزيابي شود.روش مؤثر پياده گام يک

  يير معنايمحاسبه خط س -3

به  GPSشده با  يآورجمع يهال دادهيند تبديدر فرآ

وجود  ين مفهوم کاربرديشده با معنا چندير غنيخطوط س

م، چارچوب ين مفاهيا ين بخش ضمن معرفيدارد. در ا

 شود.يم يبررس ييمعنا يسازيغن

 فيتعار -3-1

ک خط ي  (:ي)خام، هندس ير مکانيخط س -1ف يتعر

 ياز نقاط مکان يست منظميبه شکل ل ، معمولاًير مکانيس

, 𝑃0〉به شکل  يزمان و 𝑃1, … , 𝑃𝑁〉 که  شوداده ميد شينما

𝑃𝑖  ،در آن = 〈𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑡𝑖〉  که𝑥𝑖 , 𝑦𝑖  𝜖 ℝ   مختصات نقاط در

𝑡𝑖و يک سيستم مختصات تعريف شده   𝜖 ℝ𝑡 𝑖و    =

0, 1, … , 𝑁 شرط وبوده  اين ليست مولفه زمان 𝑡1 < 𝑡2 <

𝑡3 < ⋯ < 𝑡𝑛 هاي زماني حاکم است.بر مولفه 

به صورت  Tر ياز خط س Sک توقف يتوقف:  -2ف يتعر

, 𝑇𝑖𝑑〉 ييچندتا 𝑆𝑖𝑑, 𝑆𝑇, 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 , 𝑡𝑒𝑛𝑑〉 شود که يف ميتعر

 شتهرريز STشناسه توقف،  Sidر، يشناسه خط س Tid ،در آن

𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡ر به عنوان توقف، يشده از خط س ييشناسا , 𝑡𝑒𝑛𝑑  به

ر است که يان توقف در خط سيب زمان شروع و زمان پايترت

𝑡𝑒𝑛𝑑|در آن  − 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡| ≥  ∆𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑  و∆𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 

ف شده بر اساس کاربرد موردنظر است يتعر يحداقل بازه زمان

و   𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡با زمان شروع  ريبخش از خط س نينکه ايا يبرا

 به عنوان توقف در نظر گرفته شود. 𝑡𝑒𝑛𝑑زمان پايان 

ک ي، Tر يدر خط س Mحرکت: حرکت  -9ف يتعر

, 𝑇𝑖𝑑〉 ييچندتا 𝑀𝑖𝑑, 𝑀𝑇, 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 , 𝑡𝑒𝑛𝑑〉  است که𝑇𝑖𝑑 
 شتهرريز MTشناسه حرکت،  𝑀𝑖𝑑ر، يشناسه خط س

𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡شده به عنوان حرکت،  ييشناسا , 𝑡𝑒𝑛𝑑 ب يبه ترت

ر است. به عبارت يان حرکت در خط سيزمان شروع و پا

 ر که توقف نباشد، حرکت است.يگر، هر نقطه از خط سيد
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 يهابخش Tر يدر خط س eزود يزود: اپياپ -4ف يتعر

زودها ياپ ييهستند. شناسا يمکان يرهايهمگن در خط س

استفاده  يبر اساس مدل مفهوم يانر مکيدر خطوط س

در  شود. مثلاًيانجام م ييمعنا يسازيند غنيشده در فرآ

ها توقفر يخط س يزودهايحرکت، اپ–توقف يمدل مفهوم

 .شده هستند ييشناسا يهاو حرکت

ر ي: خط س′𝑇 افتهير ساختاريخط س -1ف يتعر

, 𝑒0〉 ييبه صورت چندتا ′𝑇افته يساختار 𝑒1, … , 𝑒𝑁〉  

شده در  ييشناسا يزودهاياپ ieشود که در آن، يف ميتعر

 ر هستند.يهمگن خط س يهابخش ييند شناسايفرآ

 ′′𝑇يير معنايخط س: ′′𝑇 يير معنايخط س -6ف يتعر

, 𝑄0〉 رشته به صورت 𝑄1, … , 𝑄𝑁〉 که در  شودتعريف مي

𝑄𝑖  ،آن = 〈𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑡𝑖 , 𝐴𝑖〉 وiA اضافه شده به خط  يمعان

سه منبع اطلاعاتي ر براساس کاربرد موردنظر هستند. يس

هاي خام حرکت استفاده معنا به داده فزودنبراي اتواند مي

هاي خام حرکت استخراج شود )مثلاً ( معنا از داده1شود: )

هاي ضمني به دست آيد ( از داده2فاصله از نقطه شروع(؛ )

اج از نت( با است9هاي مربوط به آب و هوا(؛ ))مثلاً داده

الات مختلف حمل و نقل ها حاصل شوند )مثلاً حداده

 .]18[ هاي سرعت و شتاب استنتاج شود(تواند از دادهمي

توان به سازي معنايي خطوط سير مکاني را ميغني

هاي عنوان يک فرآيند محاسباتي در نظر گرفت که داده

شده با اطلاعات هاي خط سير غنيخام حرکت را به داده

کند. بر همين اساس اين فرآيند ي تبديل ميمعناي

شود. ادامه اين سازي ميمحاسباتي در چندين گام پياده

 پردازد.بخش به ارائه اين مراحل پردازشي مي

 يير معنايخط س يچارچوب محاسبات -3-2

 معمولاً  يمکان يرهايخط س ييمعنا يسازيند غنيفرآ

 يهادادهن روند، يپردازش است. در ان گام يشامل چند

ت )مثل ين موقعييشده توسط دستگاه تع يآورخام جمع

GPSشده  ير غنيشده و خط س يند محاسباتي( وارد فرآ

رد. شکل يگيمختلف قرار م يار کاربردهايدر اخت ييمعنا

ر را در چهارگام يخط  س ييمعنا يسازيند غنيفرآ 2

 دهد: ينشان م يمحاسبات

 ، GPSخام  يهاپردازش دادهشيپ (1

 ها، داده يبندميستق (2

 حرکت، يزودهاياپ ييشناسا (9

 ييمعنا يسازيغن (4

ر در يخط س ييمعنا يسازيند غنينکه فرآيبا توجه به ا

مناطق توقف  ييها تا شناساپردازش دادهشين مقاله از پيا

ن مراحل مورد ي، در ادامه، اگيرددربرمير را يدر خط س

 رد.يگيقرار م يل و بررسيتحل

 هاپردازش دادهشيپ -3-2-1

 يها با تمرکز بر جنبه هندسپردازش دادهشيند پيفرآ

 يبرا ييهاکيشامل تکن است و معمولاً GPSخام  يهاداده

 است. يسازر از خطا و فشردهيخط س يهاداده يپاکساز

 يهاشده توسط دستگاه يآورجمع يهامجموعه داده

پرت  يهادادهل وجود يق و به دليردقيت اغلب غين موقعييتع

ل ين خطاها به دلي. ا]13[ تواند نادرست هم باشديم

)به عنوان مثال  يابيتيموقع يهاکيت در تکنيمحدود

گنال در يا از دست رفتن سيو  GPSنادرست  يهايريگاندازه

کاربر  يم خصوصيمربوط به حر يهاا جنبهيبسته( و  يفضا

خط  يهاداده يپاکساز يهاکيتکن ي. تمرکز اصل]21[ است

 GPS ياهاـاست. خط خطاهاا کاهش اين ير، حذف يس

مکاني نقاط خط سير را در  مربوط به بعد يخطاها معمولاً

شود گيرد و اطلاعات مربوط به زمان، دقيق فرض مينظر مي

ها هايي است که ماهوارهکه به دليل کاليبراسيون دقيق ساعت

هاي از داده . فرآيند کشف دانش]21[ به آن مجهز هستند

خط سير معنايي، علاوه بر خصوصيات هندسي خط سير، با 

شود. از اين تکيه بر اطلاعات معنايي خطوط سير نيز انجام مي

هـاي پرت مهمترين گام در رو شنـاسايي و حذف داده

هاي خط سير است. براي اين کار، يک راه پاکسازي داده

هاي داده هاي پرت، به صورت بصري و حذفشناسايي داده

خطادار است. واضح است که اين روش براي مجموعه 

ها يکي از روش . معمولاً]21[ هاي بزرگ امکانپذير نيستداده

هاست. براي اين کار، هاي فيلتر کردن دادهاستفاده از تکينک

بايد هر دو بعد مکاني و زماني نقاط در نظر گرفته شود. يک 

اط است. به اين ترتيب راه، استفاده از سري زماني سرعت نق

هر خط سير به صورت يک ليست منظم از سرعت نقاط 

اي هر نقطه به صورت تقريبي يابد که سرعت لحظهنمايش مي

 شود: با کمک نقطه قبل و بعد محاسبه مي

(1) 𝑇 = 〈𝑉1 , 𝑉2, … , 𝑉𝑁〉 

(2) 𝑉𝑖 = √(
𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖−1

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖−1

)
2

+ (
𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖−1

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖−1

)
2

      

    𝑖 = 2, … , 𝑛 − 1 
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مولفه هاي (، خط سير به صورت ليستي از 1در رابطه )

به صورت تقريبي با هر مولفه  است که  iVاي سرعت لحظه

آيد. سرعت هر نقطه از خط سير با ( به دست مي2رابطه )

𝑃𝑖−1  ،   استفاده از نقطه قبل = 〈𝑥𝑖−1, 𝑦𝑖−1, 𝑡𝑖−1〉 و نقطه

𝑃𝑖+1بعد  = 〈𝑥𝑖+1, 𝑦𝑖+1, 𝑡𝑖+1〉 شود.محاسبه مي 

 
  ريخط س ييمعنا يسازيغن نديفرآ -2شکل

 يبرا سيگما-9 نقاط، از قانون يابا محاسبه سرعت لحظه

ف حد آستانه يپرت استفاده شده است. اما تعر يهاحذف داده

ممکن است باعث   سيگما-9 بر اساس قانون سرعت صرفاً 

 ناهمگن بودنل ين موضوع به دليشود، که ا ييخطا در شناسا

ر است. بر اساس راه حل يها در تمام خطوط سداده

ک يپرت  يهاو حذف داده ييند شناساي، فرآيشنهاديپ

است: در گام نخست، نقاطي که در بازه  ياند دو مرحلهيفرآ

باشند به عنوان نقطه  يگماس-9بر اساس قانون  تعريف شده

شوند و نقاط خارج از بازه به مي در نظر گرفتهاصلي خط سير 

. پس از دشونسازي ميکانديداي نقاط پرت ذخيره عنوان

بندي نقاط به گروه تميالگور شناسايي کانديداهاي نقاط پرت،

پردازد. با محاسبه بازه زماني پرت متوالي شناسايي شده مي

ارزيابي ها هاي کانديدا، هر يک از گروههر يک از گروه

شده از حد  ييشناسا ينقاط متوال ير بازه زماناگد. شونمي

ن نقاط به مجموعه يشتر باشد ايف شده بيتعر يآستانه زمان

 نيا مثال عنوان بهشوند. ير بازگردانده ميخط س يداده اصل

 که باشند ريس خط از يبخش به مربوط است ممکن هاداده

 .است داده رييتغ را خود هينقل لهيوس متحرک شئ

ها از خطا، گام ديگر در علاوه بر پاکسازي داده

هاي هاي اضافي از مجموعه داده، حذف دادهپردازشپيش

ت در سازوکار يل محدوديبه دل در واقع، خط سير است.

اء در يوسته اشيها، حرکت پداده يسازرهيو ذخ يآورجمع

 يزمان-يت مکانيگسسته از موقع يهانمونهبا حال حرکت، 

ابد. واضح است که هر چه تعداد نقاط ييم شينقاط نما

شتر است. با يز بير نيخط س نمايش شتر باشد، دقتينمونه ب

ز يپردازش نحجم شتر شدن تعداد نقاط، ين، با بيوجود ا

کاهش داده  يهاکين رو، کاربرد تکنيابد. از اييش ميافزا

. ]22[است  يها ضرورت مؤثر دادهيرير به منظور مديخط س

، بر اساس يسازارائه شده در فشرده يهاکياغلب تکن

ب خط يتقر يهستند و از توابع فاصله برا يخط يسازساده

از توابع فاصله  يانمونه 9کنند. شکل ير استفاده ميس

 فاصله 2Eدهد. تابع يرا نشان مو ارتباط آنها با هم استاندارد 

 يخط يسازپوکر است که در ساده-تم داگلاسيدر الگور

 3Eرد. در تابع فاصله يگينقاط را در نظر م يعد مکانتنها ب

شود. در يدر نظر گرفته م يزمان به صورت بعد سوم مکان

کند و هنگام يزمان به صورت متفاوت عمل م uEتابع فاصله 

 يز براي، از بعد زمان نيخط يابيمحاسبه فاصله با درون

تابع ن تابع، يشود. در اصطلاح ايمحاسبه فاصله استفاده م

ز مشابه تابع ين tEز نام دارد. تابع ين 1همزمان يدسيفاصله اقل

uE نقاط همزمان، از  ين اختلاف مکانييتع ياست اما به جا

. ]29[ کنديک به هم استفاده مياختلاف زمان نقاط نزد

کاهش داده  يبرا tEو  2Eواضح است که استفاده از توابع 

 يو مکان يانب بعد زميست، چون به ترتين ير کافيخط س

ک ي ]29[و همکاران  Caoشود. يده گرفته مير ناديخط س

است  tEو  uEب ياند که بر اساس ترککرده يتابع خطا معرف

ن مقدار استفاده يو از روش ساده در نظر گرفتن بزرگتر

ست که اختلاف در يمشخص ن ن حال کاملاً يکند. با ايم

 شود.د در نظر گرفته ياس دو تابع خطا چطور بايمق

، علاوه بر يير معنايخطوط س يسازفشردهفنون در  

گر يک موضوع دير، توجه به يخط س يو مکان يبعد زمان

است و آن حفظ مناطق توقف و حرکت خط  يز ضرورين

يک راه  ر است.ير همزمان با کاهش تعداد نقاط خط سيس

در نظر گرفتن تابع فاصله بر اساس سرعت نقاط است. در 

                                                           
1 Synchronized Euclidean distance 
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اين است که رفتار توقف و حرکت نقاط  واقع ايده اصلي

شود. برهمين بيشتر در مشتق آن )سرعت( ظاهر مي

اساس در الگوريتم ارائه شده براي کاهش داده، خط سير 

شود و اي از سرعت نقاط در نظر گرفته ميصورت رشتهبه

  شود.( تعريف مي9تابع فاصله سرعت بر اساس رابطه )

 
  ]29[ن توابع مختلف فاصله يرابطه ب -9شکل

(9) 
𝐸𝑉(〈𝑃𝑖〉, 〈𝑃1〉, 〈𝑃𝑁〉) = √(𝑣𝑖 − 𝑣𝑖

′)2 , 
𝑃𝑖 = 〈𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑡𝑖〉, 

(4) 
𝑣𝑖

′ = 𝑣𝑠 + 𝑎𝑠𝑒(𝑡𝑖 − 𝑡𝑠)   ;   
𝑎𝑠𝑒 = (𝑣𝑒 − 𝑣𝑠) (𝑡𝑒 − 𝑡𝑠)⁄  

تابع فاصله بر اساس سرعت است. در  vE(، 9در رابطه )

، 𝑃𝑖افتن نقطه همزمان متناظر با نقطه يهدف  vEتابع فاصله 

𝑃𝑖 يعني
′ = 〈𝑥𝑖

′, 𝑦𝑖
′, 𝑣𝑖

′, 𝑡𝑖〉  است. تابع فاصله سرعت از فرض

( 4کند. رابطه )ياستفاده م يابيثابت بودن شتاب هنگام درون

بر اساس سرعت با فرض ثابت بودن شتاب را نشان  يابيدرون

iنجا، يدهد. در ايم
’v ر يخط س يسرعت نقطه متناظر رو

ر يخط س ينقاط ابتدا و انتهاب سرعت يبه ترت evو  sv، يبيتقر

 ر است.يخط س يب، زمان ابتدا و انتهايبه ترت etو  stو 

ابع فاصله سرعت وب تيکاهش تعداد نقاط از ترک يبرا

ن حال، دو يبا اقائم استفاده شده است.  يدسيو فاصله اقل

ر يب خط سيتقر يبرا يابيتابع از دو فرض متفاوت در درون

هنگام از فرض ثابت بودن سرعت  2Eتابع کنند. ياستفاده م

بر اساس  vEگر، تابع يد يکند و از سوياستفاده م يابيدرون

 ين برايبنابراپردازد. يم يابيبه درون ثابت شتاب فرض

 يجاز بهين  2Eب دو تابع فاصله، تابع ياستفاده از ترک

 پس. کنديبودن شتاب استفاده مبودن سرعت از ثابتثابت

 يزمان-يمکان يدر فضا يابيدرون در نقطه دو واصل خط

 .شوديم( ثابت شتاب با) دو درجه يسهم به ليتبد

 ريخط س يبندميتقس -3-2-2

 يخام پاکساز يهار از دادهيخط س يبندميند تقسيفرآ
بدون  يزمان – ير مکانيکند و خطوط سيشده استفاده م

 ين بخش، معرفيدر ا يده اصليکند. ايد ميتول يهمپوشان
م است که نقاط خام ينقاط تقس ييشناسا يبرا ييهاروش

. ]22[ کنديل ميتبد يمتوال يرهايرا به خط س خط سير
 1يتواند بر اساس شکاف مکانير ميخطوط س ييشناسا

ش ياز پ يف شده(،  فاصله زمانيشتر از حد آستانه تعري)ب
، ي، روزانه، هفتگيساعت يرهايف شده )مثل خط سيتعر

ف شده )فاصله يش تعرياز پ يقاط مکانا نيماهانه و...( و 
 .]3[ ف شده( باشديش تعرين نقاط از پيثابت، فاصله ب

-ير مکانيخطوط س ييشناسا يانتخاب روش مناسب برا
داده دارد. به  يهايژگيبه کاربرد موردنظر و و يبستگ يزمان

ر با استفاده از يخط س يهاکه داده يعنوان مثال زمان
شده باشد و  يآورهوشمند توسط افراد جمع يهايگوش

 يزيربرنامه ير برايخطوط س ييمعنا يسازيهدف غن
تواند به صورت يم يزمان-ير مکانياست، خطوط س يشهر

 يآورجمع يهاگر، دادهيشوند. در کاربرد د ييروزانه شناسا
ف شده يش تعريتواند از نقاط از پيها ميشده توسط تاکس

 م استفاده کند.يبه عنوان نقاط تقس يمکان

 مناطق توقف ييشناسا -3-2-3

ند ي، فرآيزمان-ير مکانيخطوط س ييبعد از شناسا
ر يخطوط س يمناطق توقف و حرکت رو ييشناسا
 يرهايآن خط س يشود، که خروجيشده انجام م ييشناسا

زودهاست. به عبارت ياز اپ ياافته به شکل دنبالهيساختار
نقاط همگن در  يبندن مرحله، گروهيدر ا يصلده ايگر، ايد

و خط  يزمان-ير مکانيخط س 4ر است. شکل يهر خط س
 دهد.يافته متناظر با آن را نشان مير ساختاريس

 
افته به شکل ير ساختاريو خط س يزمان-ير مکانيخط س -4شکل

 ]12[زودها ياز اپ يادنباله

                                                           
1 Spatial Gap 
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بر اساس  ير مکانيمناطق توقف در خطوط س ييشناسا
 : ]24[ تواند انجام شوديحرکت به دو شکل م-مدل توقف

خام  يهابر اساس داده صرفاً ييند شناساي( فرآ1) 
 ر باشد؛ يخط س

ب يمناطق توقف و حرکت از ترک يي( در شناسا2)
اطلاعات و  ييايخام همراه با اطلاعات جغراف يهاداده
 کاربرد استفاده شود. اط بمرتب
تواند سرعت، شتاب، جهت ير ميس اطلاعات خام خط 

ت نقاط مثل تراکم باشد. يو اطلاعات مربوط به موقع
ز شامل اطلاعات مربوط ين يو کاربرد يياياطلاعات جغراف

کند است. به يکه شئ متحرک در آن حرکت م يطيبه مح
توقف  يها، مکانيعنوان مثال، در کاربرد گردشگر

 باشد. يو گردشگر يخيتوانند هتل، موزه، اماکن تاريم
مناطق توقف بر اساس  ييشناسا يروش مناسب برا

ن کار، بر اساس يدر ا شود.يکاربرد موردنظر انتخاب م
که شئ  يطينه شئ متحرک و محياطلاعات مربوط به زم

 يکند از سرعت شئ متحرک برايمتحرک در آن حرکت م
ب، ين ترتيمناطق توقف استفاده شده است. به ا ييشناسا

 :]12[ شوديف ميتعر (1صورت)حد آستانه سرعت به 

(1) ∆𝑣= 𝑚𝑖𝑛{𝛿1 × 𝑜𝑏𝑗 𝐴𝑣𝑔𝑉𝑙𝑐,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝛿2

× 𝑃𝑠𝑛𝐴𝑣𝑔𝑉𝑙𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅} 

̅̅,𝑜𝑏𝑗 𝐴𝑣𝑔𝑉𝑙𝑐رابطه اين در  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ن شئ يانگيسرعت م ̅
𝑃𝑠𝑛𝐴𝑣𝑔𝑉𝑙𝑐̅̅ر است و يمتحرک در هر خط س ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ز سرعت بر ين ̅

کند. ياست که شئ متحرک در آن حرکت م يطياساس مح
 يعني، هاي خط سيرمکاني داده ديقبا توجه به  در اين کار
PstnAvgVlc̅̅، يل در شبکه راه شهرير اتومبيخطوط س ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅، 

تعريف ه در شبکه راه يط نقلين سرعت حرکت وسايانگيم
از خط  ييهاف حد آستانه سرعت، بخشيبا تعر. شده است

ف شده دارند، به ياز حد آستانه تعر يشترير که سرعت بيس
ن يدر اشوند. يم يير شناسايعنوان مناطق توقف در خط س

 ييتم شناسايز به الگوريف، مقدار حداقل زمان توقف نيتعر
 يهاشود تا از ثبت توقفيم يمناطق توقف و حرکت معرف

ر که ياز خط س يب، مناطقين ترتيشود. به ا يرياشتباه جلوگ
ف شده باشد، مناطق يها کمتر از حد آستانه تعرآن يبازه زمان

 ر خواهند بود. يحرکت در خط س

 جينتا يابيو ارز ياده سازيپ -4

به منظور ارزيابي کارآيي روند پيشنهادي، الگوريتم 

هاي خط سير پياده پيشنهادي بر روي مجموعه اي از داده

سازي و سپس نتايج حاصل مورد ارزيابي قرار گرفت. 

 GeoLife، از مجموعه داده استفادهمورد  مجموعه داده

 GeoLife . مجموعه داده]26,27,28[ انتخاب شده است

کاربر در  182ر است که توسط يخط س 17621شامل 

در ( 2112تا آگوست  2117ل يسال )از آور 1طول 

مجموعه داده شده است.  يآورجمعمحدوده شهر پکن 

است. در اين مجموعه داده،  خط سير 3، شامل يانتخاب

و کوتاهترين  کيلومتر 9حدود  يطولبزرگترين خط سير 

 متر دارد. 111خط سير طولي حدود 

خط  يهاپردازش شامل حذف خطا از دادهشيند پيفرآ

و حذف  ييند شناساير و کاهش تعداد نقاط است. در فرآيس

و  يد هر دو بعد مکانير بايخط س يهاخطا، از مجموعه داده

ن کار، ابتدا از روابط يا ينقاط در نظر گرفته شود. برا يزمان

پرت استفاده شده  يهاو حذف داده ييشناسا ي(، برا2( و )1)

ر بر اساس يپرت از هر خط س يها، دادهن کاريا ي. برااست

و به طور موقت حذف  ييشناسا شده فيحد آستانه تعر

شده بر اساس حد آستانه  ييشناسا يهاشوند، سپس دادهيم

 يهانسبت داده 1شوند. شکل يم يابيف شده ارزيتعر يزمان

ها نشان داده يابير را قبل و بعد از بازيخط سپرت به نقاط 

در اين شکل محور افقي بيانگر شماره خط سير و  دهد.يم

محور قائم نسبت تعداد نقاط پرت شناسايي شده به تعداد کل 

شود نسبت تعداد نقاط يه مشاهده مهمانطور کنقاط است. 

 يابير ششم بعد از ارزيپرت به تعداد کل نقاط در خط س

افته است. يشده به شدت کاهش  ييپرت شناسا يهاداده

که  يتوان در نمودار سرعت نقاط هنگامين مسئله را ميعلت ا

شود، مشاهده کرد. يها بازگردانده منقاط پرت اشتباه به داده

ر را قبل و بعد از يسرعت نقاط خط سنمودار  6شکل 

در اين شکل دهد. يپرت نشان م يهاو حذف داده ييشناسا

بيانگر شماره نقاط در خط سير ششم و محور قائم  افقيمحور 

)الف( نقاط در  6در شکل نمايانگر سرعت در هر نقطه است. 

 ييپرت شناسا به عنوان داده 411تا  911محدوده شماره 

نمودار سرعت )ب(  6اند. شکل ها حذف شدهشده و از داده

هاي به عنوان داده شده يينقاط شناسا يابيبعد از ارز ها راداده

ر مربوط به ين بخش از خط سيا دهد. معمولاً ينشان م ،پرت

 داده رييتغ را خود هينقل لهيوس متحرک شئاست که  يزمان

توان در مجموعه اطلاعات صحت اين موضوع را مي .است

آوري شده توسط کاربر نيز مشاهده کرد. در اين جمع

خط سير، حالات  موقعيت هايعلاوه بر دادهمجموعه داده 

بر  آوري شده است.مختلف حرکت نيز توسط کاربر جمع
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در خط سير ششم در  آوري شدهاساس اين اطلاعات جمع

روي حالت حرکت کاربر از پياده 411تا  911محدوده نقاط 

 به حرکت با تاکسي تغيير کرده است.

 
با  1روش نسبت تعداد نقاط پرت به تعداد کل نقاط: -1شکل

  الگوريتم پيشنهادي 2و روش  سيگما-9قانون

 
 )الف(

 
 )ب(

)الف( حذف  نمودار سرعت نقاط در خط سير ششم، -6شکل

پرت با  يهاگما )ب( حذف دادهيس-9با قانون هاي پرت داده

 الگوريتم پيشنهادي

پرت از  نقاط خام  يهاو حذف داده ييشناساپس از 

GPSدر  شود.يها انجام مداده يرو يسازند فشردهي، فرآ

با روش  2E-vEتم يالگور يسازنرخ فشرده ،7شکل 

سه شده يمختلف مقا يهاپوکر در حد آستانه-داگلاس

 يسازشود، نرخ فشردهيده مي. همانطور که داست

پوکر -تم داگلاسيشده نسبت به الگور يسازادهيتم پيالگور

 نقاط بيشترل حفظ يبه دل ن موضوعيالبته ا است، که بالاتر

بنابراين حفظ نقاط توقف به بهاي افزايش  ر است.يخط س

نتايج مربوط به با ارزيابي  سازي است.نرخ فشرده

مشاهده شد که  EvE_2سازي الگوريتم پيشنهادي پياده

به شکل مناطق  طق توقف در خط سير نيز که عمدتاً منا

شوند در مجموعه داده خط متراکم در خط سير نمايان مي

اند. اين در حالي است سير به عنوان نقاط مهم حفظ شده

ازي سهاي کاهش داده که بر اساس سادهکه الگوريتم

خطي هستند، قادر به حفظ اين نقاط در خط سير 

 اند. نبوده

 
تم يپوکر با الگور-تم داگلاسيسه نرخ فشرده الگوريمقا -7شکل

v_E2E  

ند يخام حرکت، فرآ يهاپردازش دادهشيبعد از پ

 يهاداده يرو يزمان-ير مکانيخطوط س ييشناسا

که با  اس کاربرد،ـبر اسود. ـشيشده انجام م يازـپاکس

ند يفرآ ترافيک شهري است، و نقل وحمل تمرکز بر مديريت

ر روزانه انجام يصورت خطوط سر بهيخطوط س يبندميتقس

نه نرخ يشده، کم يير شناساي. در خطوط سه استشد

ن يانگيه، ميثان 1شده  يآورجمع يهادر داده يبردارنمونه

ن دو يب ينه شکاف زمانيشيه و بيثان 11حدود  يبردارنمونه

است.  ساعت 12شده حدود  ييشناسا يرهاينقطه از خط س

خود  GPSاست که کاربر  يمربوط به زمان ين شکاف زمانيا

ر يمشخصات خطوط س 1را خاموش کرده است. جدول 

 دهد.يشده را نشان م ييروزانه شناسا
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 شده يير روزانه شناسايات خطوط سيخصوص -1جدول 
نه شکاف يشيب

 (s)يزمان

ن نرخ يانگيم

 (s) يبردارنمونه
 ريشناسه خط س

879 46/3  21111817 

1129 12/6 21111818 

49818 32/11 21111813 

2338 19/7 21111824 

473 94/6 21111827 

26144 17/18 21111828 

1612 7118 21111823 

1119 41/3 21111891 

6662 41/3 21111312 

، ييمعنار يدر چارچوب محاسبه خط س بعدگام 

حرکت است. بر اساس کاربرد  يزودهاياپ ييشناسا

توقف و حرکت بر  يزودهاياپ ييند شناسايموردنظر، فرآ

 ييشناسا ياساس سرعت نقاط انجام شده است. برا

ک از يهر  يار، سرعت لحظهيخط س يهازودها در دادهياپ

حد آستانه  با توجه به. سپس شده استمحاسبه  نقاط

بر اساس سرعت  ريک از نقاط خط سيف شده، هر يتعر

ن يدر ا  شوند.يم يگذاربرچسب Mو  Sبا  محاسبه شده 

ر است که ممکن است ياز خط س يبرچسب نقاط Sمرحله، 

در واقع اين احتمال  ر باشند.يمناطق توقف در خط س

هاي سازي توقفوجود دارد که اين نقطه بعد از يکپارچه

ي و توليد منطقه توقف داراي حداقل حد آستانه متوال

ز برچسب نقاط حرکت است. ين M زماني لازم نباشد.

و ادغام  يسازکپارچهيتوقف و حرکت با  نقاطسپس 

ن زمان يبا اعمال شرط کمتر يمتوال يهاها و حرکتتوقف

بر اساس کاربرد موردنظر حداقل . اندشده ييتوقف شناسا

 تعريفه يثان 121ر ياز خط س زمان توقف در هر منطقه

برابر  2δو  1δ يبرا يز به صورت تجربين δمقدار شده است. 

هاي انجام بر اساس تحليل در نظر گرفته شده است. 9/1

 ييباعث شناسا 9/1شتر از ير بيبه مقاد δ ر مقدارييتغ شده

 يهاتوقف 2شود. جدول يشتر ميمناطق توقف با طول ب

 دهد. ينشان مر يخط س يهاداده يروشده را  ييشناسا

 

 

 

 

 يزمان - ير مکانيشده خطوط س ييشناسا يهاتوقف -2جدول 
 نيانگيم

 زمان

 توقف
(s) 

 نهيکم

 زمان

 توقف
(s) 

 نهيشيب

 زمان

 توقف
(s) 

تعداد 

مناطق 

 توقف

 ريشناسه خط س

111 111 111 1 21111817 

2/617 218 1187 1 21111818 

16691 1142 49899 9 21111813 

7/1791 111 6176 18 21111824 

1/1162 413 1716 2 21111827 

17121 411 26111 9 21111828 

1991 179 7347 3 21111823 

1/1299 191 1144 2 21111891 

21117 16926 99388 2 21111312 

شده در  ييشناسا يهاچند نمونه از توقف 8شکل 

شود يده ميکه ددهد. همانطور ير را نشان ميخطوط س

در اطراف  ،الگوريتم توسط شناسايي شده مناطق توقف

 يها به شکل تجمع نقاط و شکاف مکانها و ساختمانتقاطع

توان به دليل کاهش سرعت حرکت اين موضوع را مي .هستند

شئ متحرک در اين مناطق و ورود شئ متحرک به فضاي 

دانست. اين مناطق  GPSبسته و از دست رفتن سيگنال 

براي حداقل  هاي مهمي هستند که شئ متحرکهمان مکان

شکل در . است ها حضور داشتهعريف شده در آنبازه زماني ت

اف ساختمان در اطر يدو توقف به شکل شکاف مکان (الف). 8

توقف در تقاطع شده است.  ييگر در تقاطع شناسايو توقف د

رک در پشت تواند بيانگر کاهش سرعت شئ متحمي

که در آن شئ متحرک بيش از  باشد راهنمايي هايچراغ

اين . حداقل بازه زماني تعريف شده در آن حضور داشته است

)ب( . 8هاي شناسايي شده در شکل توقفتوان در روند را مي

)ج( نيز مشاهده کرد. با شناسايي مناطق توقف و حرکت، . 8و 

آماده  ،اپيزودهاخط سير ساختاريافته به صورت ليستي از 

اپيزودهاي شنـاسايي اين اساس، شـود. بر سازي ميغنـي

تـوان در دو گروه تحليل کرد. گروه اول اپيزودهايي شده را مي

هستند که بر اساس اطلاعات معنايي موجود به عنوان مناطق 

شوند. دسته ديگر مناطقي هستند که سازي ميتوقف غني

عنوان مناطق توقف ا بهها رالگوريتم شناسايي توقف آن

اما براساس اطلاعات معنايي موجود در هيچ  ،شناسايي کرده

توان به عنوان مناطق اي جاي ندارند. اين مناطق را ميدسته

توقف ناشناخته مورد تحليل قرار داد تا الگوهاي معنايي از اين 

 هاي ناشناخته نيز کشف و استخراج شود.توقف

126



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ي 
هش

ژو
پ

عل
ره 

ما
 ش

م،
شش

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

و
1

ور
ري

شه
 ،

 
اه 

م
19

31
  

 

 

س
ا

 

 گيرينتيجه -5

بوط به خط سير، فرآيند اضافه کردن در مباحث مر

هاي خط سير مکاني در چندين سال اخير معنا به داده

موردتوجه محققين اين حوزه بوده است. اضافه کردن معنا 

هاي خط سير و سازي حجم عظيم دادهکه با هدف چکيده

شود، شامل انجام آناليزهاي معنايي متنوع انجام مي

به سطح  GPSهاي خام هتا داد پردازش استچندين گام 

سازي معنايي تبديل چکيده سازي موردنياز براي غني

سازي معنايي، سه شود. در اين مقاله، با ارائه چارچوب غني

ها براي اضافه کردن سازي دادهگام موردنياز براي آماده

هاي خط سير مورد بررسي قرار گرفته است. معنا به داده

ي شده سازسازي، الگوريتم پيادهدر گام نخست چکيده

هاي شناسايي هاي پرت، دادهضمن شناسايي و حذف داده

کند. در ها را حذف ميشده را ارزيابي و درصورت نياز آن

ها نيز که گام ديگر مرحله پاکسازي سازي دادهفشرده

هاي است، روش پيشنهادي ضمن شناسايي و حذف داده

اضافي، مناطق توقف و حرکت را که اجزاي مهم خط سير 

سازي هستند حفظ کرده است. شناسايي يند غنيدر فرآ

هاي پاکسازي شده زماني از روي داده-خطوط سير مکاني

سازي خط سير است. در اين مرحله بر گام بعدي چکيده

اساس کاربرد موردنظر خطوط سير روزانه شناسايي 

زماني در مرحله بعد که شامل -ند. خطوط سير مکانياشده

خط سير است به صورت شناسايي مناطق همگن در 

شوند. در الگوريتم اپيزودهاي توقف و حرکت شناسايي مي

سازي شده بر اساس کاربرد مديريت حمل و نقل، از پياده

مبنا استفاده شده است. در اين روش از -روش سرعت

اطلاعات زمينه شئ متحرک و محيطي که در آن حرکت 

 ست. کند براي تعيين حدآستانه توقف استفاده شده امي

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 ر يشده در خطوط س ييشناسا يهاتوقف -8شکل

د يجد نسبتاً ک موضوعي ير مکانيخطوط س يسازيغن

که در چند سال  ر استيمطالعات مربوط به خط س در

ن حوزه بوده است. با توجه به ين اير موردتوجه محققياخ

مطالعه  مختلف اء متحرکياش ريتنوع در خطوط س

تواند بر يم ييمعنا يسازيغن ير برايخط س يهاپردازش
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