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ا  یهادادهتحلیل انطباق نقشه برای  ابری رایانش بر مبتنی یتوسعه چارچوب

 شناور یخودروها

2فرشاد حکیم پور، 1محمد مسعود رحیمی

 -و اطلاعات مکاني  يبردارنقشهدانشکده مهندسي  - ي اطلاعات مکانيهاسیستمدانشجوي کارشناسي ارشد 6

دانشگاه تهران -فني  يهادانشکدهپرديس 
rahimi.masoud@ut.ac.ir

دانشگاه تهران -فني  يهادانشکدهپرديس  -و اطلاعات مکاني  يبردارنقشهاستاديار دانشکده مهندسي  2
fhakimpour@ut.ac.ir

(6331 آبانب يخ تصوي، تار6331 افت خرداديخ دري)تار

دهیچک

 و ریمتغ يبردارنمونه يهانرخ چالش دو با ت،یموفق يبالا نرخ حفظ يبرا تلاش کنار در نقشه انطباق تميالگور نينو يکاربردها امروزه

 يخودروها يهاداده نقشه انطباق لیتحل يبرا افتهيعيتوز يکپارچه و چارچوب کي قیتحق نيا در. هستند روبرو هاداده پردازش سرعت

تحلیل انطباق  يسکوي رايانشاي و يک معماري کلي و مفهومي برالگوريتمي بهبوديافته  ،يشنهادیپ چارچوبدر . است شدهارائهشناور 

فارغ از وابستگي به حسگرهاي  توانديم وطراحي شده  متفاوتي بردارنمونه يهانرخ بامواجهه براي است. الگوريتم مذکور  شدهارائهنقشه 

ستفاده از مفاهیم سطوح ا .شده است يمحل يپارامترها ازالگوريتم باعث استقلال  ايپو دهيوزن روشهمچنین استفاده از  .عمل کنداضافي 

براي پاسخ به الگوريتم پیشنهادي افزايش داده است. در شده هاي شناختهنیز نسبت به يکي از روشرا الگوريتم اطمینان صحت عملکرد 

مسیر با  رينتکوتاهقید  دهيوزن. شودمي استفادهپويا  دهيوزنروش در کنار  *Aمسیر  نيترکوتاهروش ي پايین از بردارنمونهچالش نرخ 

 ،يسازرهیذخ ،FCD بزرگ يهاداده يریکارگبه در ياصل يهاچالش از يکي. شودميانجام  (HDOP) افقيتعديل دقت  کمک اطلاعات

 (MapReduce) کاهش نگاشت يالگو و يابر انشيرا اصول از چارچوب نيا در منظور نيبد. است هاآن يجمع پردازش و لیتحل ت،يريمد

 يرو بر را ريپذاسیمق و يافتهتوزيع يلیتحل فوق توانديم چارچوب بیترت نيبد. است شدهاستفاده( Hadoopپ )ي سکوي هدوبر رو

 ترينبزرگيکي از  عنوانبهشهر نیويورک  ونقلحملناوگان  عملکرد چارچوب جهت ارزيابي. سازديم ممکن يمعمول يافزارهاسخت

 61بالا ) بردارينمونهدرصدي در نرخ  3.52بیانگر نرخ موفقیت  هاارزيابينتايج است.  گرفتهقرار موردمطالعهي جهان ونقلحمل هايناوگان

 هايروشروش پیشنهادي با يکي از  نتايج ثانیه( است. همچنین مقايسه621پايین ) بردارينمونهدرصدي در نرخ  .535ثانیه( و 

 هايابيارزدرصد بهبود داده است.  359پیشنهادي صحت انطباق نقشه را تا ثانیه روش  621 يبردارنمونهدر نرخ  دهديمنشان  شدهشناخته

 .کند منطبق نقشه يرو بر را هیثان هر در نقطه 9111 از شیب توانسته يشنهادیپ چارچوب يپردازش گره . حضور با دهديم نشان

يابر انشيرا ر،یمتغ يبردارونهنم نرخ ،(MM) نقشه انطباق لیتحل ،(FCD) شناور يخودروها يهاداده :یدیواژگان کل

  نويسنده رابط
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 مقدمه -1

هاي هاي کلیدي در سامانهتراکم ترافیک يکي از چالش

ونقلي است که با افزايش تعداد خودروها در سطح راه حمل

 میلیارد 153 ترافیک تراکم 2162 سال افتد. دراتفاق مي

 به را سوخت گالن میلیارد 356 و شهروندان زمان ساعت

 به دلار میلیارد 611 برابر ضرري امر ينا که داده هدر

همچنین افزايش  .[6]است  کرده وارد متحدهايالات اقتصاد

وري و هاي صوتي، بصري و محیطي، کاهش بهرهآلودگي

هاي امدادي نیز از ديگر عواقب منفي ناکارآمدي سامانه

. براي پاسخگويي به اين مشکلات و [6]تراکم ترافیک است 

 به پاسخ زيست،محیط حفظ انسان، زندگي کیفیت بهبود

اقتصادي  رشد و امنیت وري،بهره افزايش جامعه، نیازهاي

توان ها ميشده که ازجمله آنهاي متعددي ارائهاستراتژي

ره ( اشاITS) 6ونقل هوشمندهاي حملبه توسعه سامانه

هاي يابي و شبکههاي موقعیتنمود. همگام با توسعه فناوري

عنوان يکي ( بهFCD) 2هاي خودروهاي شناورارتباطي، داده

ونقل هوشمند هاي حملاز منابع داده اصلي در سامانه

 است که مکاني زماني نقاط از جرياني FCDاند. پديدار شده

 کشدمي تصوير به را متحرک نقلیه وسیله يک سیر خط

[2]. FCD آوري معمولًا از يک ناوگان از وسايل نقلیه جمع

شوند. هرکدام از اين خودروها به يک گیرنده سیستم مي

سیم ( و يک دستگاه ارتباط بيGPS) 3ياب جهانيموقعیت

نسبت به ساير حسگرهاي  FCDاند. برتري مجهز شده

اطلاعات باکیفیت در کنار پوشش مکاني  2ترافیکي، ارائه آني

 . از اين مجموعه[3]اندازي پايین است زينه راهگسترده و ه

توان در بسیاري از کاربردهاي آني و آني مي دقیق هايداده

ITS مديريت و نظارت آني ترافیک استفاده نمود.  مانند

و با  FCDمکاني -همچنین با استفاده از خط سیرهاي زماني

کاوي، کاربردهايي هاي پس پردازشي و دادهکمک روش

، [2]مسیر  سازي انتخاب مسیر و پیشنهادمانند مدل

بیني جريان ترافیک ، پیش[.]تخمین ترافیک و زمان سفر 

شود. يکي ها در نظر گرفته ميو غیره نیز براي اين داده [1]

هاي هاي اساسي پیش روي کاربردهاي دادهاز چالش

خام  هايخودروهاي شناور، عدم انطباق مکاني است. داده

خودروهاي شناور داراي دقت محدود و نويز فراوان هستند. 
                                                           

1 Intelligent Transportation Systems (ITS) 

2 Floating Car Data (FCD) 
3 Global Positioning System (GPS) 

4 Real-Time 

و  هاماهوارهخطاي ايجادشده توسط  عمدتاًعلت اين خطا 

خطاي موجود در تولید نقشه و رقومي و  GPS هايندهگیر

هاي متراکم است. عدم انطباق مکاني در شبکه سازي آن

درصد  .3شهري مقدار صحت کلي را در سطح اطمینان 

و مانع انطباق صحیح  [9]دهد متر کاهش مي 21تا  1بین 

. شوديم هاراهموقعیت حقیقي خودرو بر شبکه مکاني 

پردازشي به مستلزم فرآيند پیش FCDکارگیري صحیح به

سازي يکپارچه MMهدف از ( است. MM) .نام انطباق نقشه

، شناسايي يال حقیقي هاراهموقعیت مکاني خودرو با شبکه 

در  ال است.خودرو و تعیین مکان خودرو بر روي آن ي

هاي اخیر تحقیقات متعددي بر روي توسعه و بهبود سال

هاي انطباق نقشه صورت گرفته است. بیشتر اين الگوريتم

تحقیقات بر روي انطباق نقشه يک خودرو تنها با نرخ 

. تعدادي ديگر از [66-5]اند برداري بالا متمرکزشدهنمونه

برداري تحقیقات نیز به مسئله انطباق نقشه با نرخ نمونه

. دسته ديگري از تحقیقات بر [.6-62]اند پايین پرداخته

روي بهبود صحت انطباق نقشه با استفاده از حسگرهاي 

 بر مروري . با[569 61]اند يابي اضافي متمرکزشدهموقعیت

 کاربردهاي امروزه که دريافت توانمي شدهانجام تحقیقات

 نرخ حفظ براي تلاش کنار در نقشه انطباق الگوريتم نوين

 و متغیر بردارينمونه هاينرخ چالش دو با موفقیت، بالاي

 . هستند روبرو هاداده پردازش سرعت

يک  عنوانبهبا بررسي شهر نیويورک  پژوهشدر اين 

 يکپارچهچارچوب و الزامات يک  هاچالشمطالعه موردي، 

تحلیل انطباق نقشه تبیین شده است. نیويورک داراي 

متحده ونقل شهري در ايالاتهاي حملناوگان ترينبزرگ

ونقلي تاکسي و سرويس حمل 611111آمريکا، بیش از 

 .25اتوبوس و بیش از  911.عمومي و خصوصي، بیش از 

. اگر [563 65]شهري است میلیون سفر روزانه درون

تمامي اين ناوگان داراي تجهیزات ردياب خودرو باشند و 

ساعته به سیستم  22 صورت پیوسته وها بههاي آنداده

ونقل نیويورک مديريت اطلاعات ترافیک دپارتمان حمل

ارسال شود حجم بسیار بزرگ و باارزشي از اطلاعات  [21]

توان در بسیاري از شود که از آن ميآوري ميمکاني جمع

ونقل هوشمند استفاده نمود. هاي حملکاربردهاي سامانه

در اين سناريو چندين چالش اساسي پیش روي چارچوب 

 تحلیل انطباق نقشه است: يکپارچه

                                                           
5 Map-Matching (MM) 
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: اگر يک دهيوزنبرداري پايین و قیود نرخ نمونه -

کیلومتر بر ساعت در  2.خودرو با سرعت ثابت 

برداري آن بر روي حال حرکت باشد و نرخ نمونه

، فاصله میان دو نقطه باشد شدهتنظیمدو دقیقه 

GPS کیلومتر است. بدين  655شده متوالي قرائت

ترتیب خودرو در اين بازه زماني ممکن است 

را طي کرده باشد بدون  هاراهچندين يال از شبکه 

ها در دسترس باشد. در اين آنکه قرائتي از آن

کارگیري قیود توپولوژيک مانند اتصال و شرايط به

تفاده در بسیاري از گردش ممنوع )مورداس

هاي معمول انطباق نقشه( در اين شرايط الگوريتم

 شود.باعث بروز خطا در عملکرد الگوريتم مي

برداري برداري بالا و تحلیل آني: اگر نرخ نمونهنرخ نمونه -

صورت میانگین بر روي خودرو به611111تمامي اين 

 6زشده باشد نرخ بارگذاري داده در کارساثانیه تنظیم 21

رسد. لذا در ثانیه نیز مي GPSقرائت  111.مرکزي به 

صورت آني اين حجم از داده را الگوريتم بايد بتواند به

 پردازش و تحلیل کند.

: اگر FCDهاي بزرگ تحلیل و پردازش جمعي داده -

ها بر روي يک ثانیه برداري تاکسينرخ نمونه

شده باشد نرخ بارگذاري داده در کارساز تنظیم

رکورد در هر ثانیه نیز  611111ي به بیش از مرکز

يابي رسد. میدانیم در بیشتر تجهیزات مکانمي

( حجم داده خودرو AVL) 2خودکار وسايل نقلیه

بايت در هر پیام است. بدين  621شناور حدوداً 

گیگابايت داده براي  62ترتیب در هر ثانیه حدود 

يد با ITSکارگیري در کاربردهاي آني بالادستي به

سازي و پردازش درنگ ذخیرهصورت آني و بيبه

توان براي ها را ميشود. همچنین اين داده

بر روي کارساز مرکزي  ITSکاربردهاي متعددي از 

صورت جمعي مورد تجمیع کرده و سپس به

. لذا مديريت، تحلیل و پردازش قراردادپردازش 

ها يک چالش چنین حجم بالايي از اين داده

 اساسي است.

 يکپارچهالزامات يک چارچوب  هاچالشبا شناخت اين 

 از: اندعبارتتحلیل انطباق نقشه 

                                                           
1 Server 

2 Automatic Vehicle Location (AVL) 

در چارچوب بايد  شده سازيپیاده الگوريتم -

بوده و مستقل از پارامترهاي محلي  3سراسري

 باشد.

چارچوب بايد فارغ از وابستگي به حسگرهاي  -

 اضافي بتواند نرخ موفقیت مناسبي را ارائه کند.

صورت آني و مؤثر بايد بتواند بهچارچوب  -

 باشد. ITSهاي بالادستي پاسخگوي نیاز تحلیل

برداري بالا يا هايي با نرخ نمونهچارچوب بايد داده -

ها را با دقت و سرعت پايین را دريافت و آن

 تحلیل کند.مناسبي 

را  FCDهاي بزرگ چارچوب بايد بتواند مجموعه داده -

 پردازش جمعي کند. سازي، مديريت، تحلیل وذخیره

هاي نوين پیش روي در اين مقاله ما الزامات و چالش

تحلیل انطباق نقشه را در نظر گرفته و يک چارچوب 

براي پاسخ به نیازهاي مسئله انطباق نقشه ارائه  يکپارچه

  ايم.کرده

در چارچوب پیشنهادي براي پاسخ به چالش 

بزرگ  هايسازي، مديريت، تحلیل و پردازش دادهذخیره

FCD  نوينيک الگوريتم MM بر رويو  يافتهتوسعه 

سازي و موازي رايانش ابريهاي مبتني بر فناوريسکويي 

پیدايش فناوري رايانش ابري است. شده  سازيپیاده

صرفه در پاسخگويي به پذير و بهحلي سودمند، مقیاسراه

ونقلي و بزرگ در کاربردهاي حمل هايداده هايچالش

حل پیشنهادي اين مقاله براي پاسخ به ت. راهمکاني اس

بندي مجموعه داده بزرگ و معرفي چالش مذکور تقسیم

هر قسمت از پردازش به يک رايانه براي افزايش توان 

( 6اند از: هاي مقاله عبارتعمده مشارکترايانشي است. 

تحلیل انطباق  يافتهتوزيعو  يکپارچهارائه يک چارچوب 

هاي رايانش ابري براي پاسخ آني به اورينقشه مبتني بر فن

( ارائه يک 2هاي بالادستي کاربردهاي نوين تحلیل

هاي و سازگار با انواع داده الگوريتم انطباق نقشه بهبوديافته

FCD روش کارگیري ( به3 برداري متفاوتهاي نمونهبا نرخ

 حامل هايزاويه میان اختلاف پويا براي قیود دهيوزن

 منطبق نقطه راستاي و متوالي شدهقرائت نقطه دو راستاي

مسیر  تريناختلاف کوتاه و کانديدا نقطه با قبلي شده

هاي با نرخ در مواجهه با دادهالگوريتم بهبود صحت باهدف 

برداري پايین. در ادامه مقاله ابتدا مروري بر تحقیقات نمونه

                                                           
3 Global 
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خواهیم داشت. سپس  MMشده بر روي اخیر انجام

چارچوب پیشنهادي را معماري هبوديافته و الگوريتم ب

بررسي خواهیم نمود و در انتها صحت و عملکرد چارچوب 

 پیشنهادي را موردبررسي قرار خواهیم داد.

 پیشینه تحقیق -2

اخیر تحقیقات متعددي براي بهبود  هايسالدر 

در اين بخش  شده است.انطباق نقشه انجام هايالگوريتم

را بررسي  MMشده بر روي ر انجامتعدادي از تحقیقات اخی

ها را بررسي خواهیم نمود. يکي از و نقاط ضعف و قوت آن

روش  MMشده اخیر براي مسئله هاي ارائهترين روشمهم

است. در اين تحقیق از همسايگي  [61]ولاگا و همکاران 

مکاني و اختلاف راستا به همراه روش امتیازدهي مثبت و 

شده است. ازجمله نواقص هاي کانديدا استفادهمنفي به يال

ثابت  دهيوزنتوان به ضرايب روش ولاگا و همکاران مي

هاي کانديدا با يال محلي، وابستگي الگوريتم به اتصال يال

رائت پیشین و لذا ناتواني در مواجهه با منطبق شده براي ق

د که اين برداري پايین اشاره نمونمونه هاي با نرخداده

دهي به کمک وزندر اين پژوهش  شدهارائه درروشنواقص 

از معیارهاي هندسي و استفاده از معیار  گیريبهرهپويا، 

  .اندشدهدادهپاسخترين مسیر کوتاه

براي  مبناوزنيک الگوريتم  [3]هاشمي و کريمي 

شهري پیچیده ارائه  هايشبکهيابي خودرو در موقعیت

. هدف اصلي در اين تحقیق ارائه يک الگوريتم اندداده

 هاآنمد با حفظ صحت و نرخ موفقیت الگوريتم است. آکار

، اختلاف میان راهقطعهو  GPSفاصله میان نقطه  قیداز سه 

ختلاف میان راستاي نقاط و مسیر و ا GPSراستاي نقطه 

و راستاي قطعات راه براي شناسايي بهترين  GPSمتوالي 

. اندکردهدر میان ساير کانديداها استفاده  راهقطعه

خاصیت اين الگوريتم نرخ بالاي تشخیص صحیح  ترينمهم

ازجمله معايب اين روش در مناطق شهري است.  راهقطعه

ارگیري کهمبستگي میان پارامترهاي جهتي و به

پارامترهاي توپولوژيک است که موجب ناکارآمدي الگوريتم 

 گردد.برداري پايین ميهاي با نرخ نمونهدر مواجهه با داده

 حامل هيزاو انیم شباهت از مقاله نيا در منظور نيبد

 نقطه يراستا و يمتوال شدهقرائت نقطه دو يراستا انیم

 .ده استشاستفاده دايکاند نقطه با يقبل شده منطبق

ين ترکوتاهاز معیار قید اختلاف در اين پژوهش همچنین 

 برداري متفاوتي نمونههانرخ براي مواجهه بامسیر 

رايانش ابري  هايفناورياز  گیريبهره. استفاده شده است

و  لئو است.را نیز ممکن کرده  MMيافته پردازش توزيع

در کنار  مبناانطباق نقشه وزن ي برايروش [26]همکاران 

 اند.توسعه داده يابي بر پايه الگوريتم انطباقيک روش درون

و  هاراهاز اطلاعات هندسي و توپولوژيک شبکه  هاآن

از اطلاعات تاريخي خط سیر خودروها براي  گیريبهره

ازجمله نقايص عمده . اندبردهبهبود دقت روش خود بهره 

توان به استفاده از ضرايب وزن مساوي و اين روش مي

پارامترهاي توپولوژيک اشاره نمود که در استفاده از 

مفاهیم سطوح نواقص مذکور به کمک حاضر پژوهش 

دهي پويا و استفاده از معیارهاي روش وزناطمینان، 

 است. شدهدادهپاسخهندسي 

هاي برداري پايین دادهبراي پاسخ به چالش نرخ نمونه

FCD میوا و همکاران شده است. حقیقات معدودي انجامت

روشي بر پايه انطباق نقاط بر اساس نقطه قبلي و  [62]

بعدي ارائه کرده است. روش مذکور داراي سرعت  نقطه

حال در اين روش احتمال محاسبات مناسبي است. درعین

انتشار خطا در صورت انطباق نادرست نقطه قبلي به نقاط 

نیز روشي براي  [63]چن و همکاران بعدي وجود دارد. 

اند. در برداري پايین ارائه کردهپاسخ به چالش نرخ نمونه

 6پويا معیاره چندنويسي الگوريتمي با برنامهاين مقاله 

(MDP براي کاهش تعداد )کانديدا و افزايش دقت  هاييال

همچنین در اين شده است. انتخاب بهترين يال استفاده

ته جهت تعیین مقاله يک الگوريتم ديکسترا بهبودياف

 [62]قدوس و واشنگتن شده است. مسیرهاي کانديدا ارائه

و داده خط سیر براي  *Aمسیر  ترينکوتاهاز الگوريتم 

با نرخ  GPS هايدادهافزايش دقت فرآيند انطباق نقشه در 

براي تشخیص  *A. اندکردهبرداري پايین استفاده نمونه

شده استفاده GPSمسیر میان دو نقطه متوالي  ترينکوتاه

ازجمله نقايص اين روش استفاده از الگوريتم ژنتیک است. 

براي تعیین ضرايب وزن قیود است. اما استفاده از 

را از  MMوريتم الگ سراسريهاي تکاملي حالت الگوريتم

برد چراکه الگوريتم بايد مرتباً بر اساس پارامترهاي بین مي

علاوه اين امر باعث کاهش کارآمدي محلي آموزش يابد. به

صه . اين نقی[22]گردد نیز مي MMو سرعت تحلیل 

شود. نیز مشاهده مي [.6] نیکولیچ و همکاران درروش

                                                           
1 Multi-Criteria Dynamic Programming (MDP) 
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در پژوهش حاضر به کمک روش  نقايصعمده اين 

 شدهدادهپاسخپويا و استفاده از سطوح اطمینان  دهيوزن

 است.

انطباق  هايالگوريتمباهدف بهبود عملکرد و کارايي 

، لي و برداري بالاهاي با نرخ نمونهدر مواجهه با داده نقشه

. اندکردهرا ارائه  *Passbyالگوريتمي به نام  [23]همکاران 

تنها  GPSجاي انطباق تمامي نقاط اين الگوريتم به

هايي را که به تقاطعات نزديک هستند شناسايي و آن

يافته و . بدين ترتیب حجم پردازشي کاهشکندميمنطبق 

. آيدمياز پردازش نقاط اضافي میاني جلوگیري به عمل 

هاي ناکارآمدي آن در مواجهه با دادهنقص عمده اين روش 

نیز  [5]هوانگ و همکاران برداري پايین است. با نرخ نمونه

پژوهش لي و  و مشابه [26] و و همکارانئل بر پايه روش

ي الگوريتم انطباق روشي بهبوديافته برا [23] همکاران

اند. برداري بالا ارائه کردههاي با نرخ نمونهنقشه در داده

با پرش از روي نقاط میاني تنها نقاط  روش مذکور مشابه

کند. نزديک به تقاطعات را بر روي نقشه منطبق مي

روش  شده نقطه قوتهاي بررسيبرخلاف تمامي مقاله

براي مواجه با استفاده از سکوي هدوپ هوانگ و همکاران 

هاي سازي، مديريت، تحلیل و پردازش دادهچالش ذخیره

GPS  است. ازجمله نواقص مهم اين روش نیز امکان انتشار

ي با نرخ هاخطا و ناکارآمدي در مواجهه با داده

برداري پايین است که در پژوهش حاضر نواقص فوق نمونه

رين تمعیارهاي هندسي، معیار کوتاه کارگیريبهبه کمک 

 است. شدهدادهپاسخدهي مسیر و وزن

نسخه ابتدايي چارچوب  ،ازاينپیشاست  ذکرشايان

 شدهارائه [22] پور میحکرحیمي و  پیشنهادي، در مقاله

بهبودهايي مانند استفاده از حاضر که در پژوهش 

معیار اختلاف از  گیريبهرهمعیارهاي هندسي در کنار 

مسیر جهت بهبود صحت عملکرد الگوريتم،  ترينکوتاه

پويا و استفاده  دهيوزن هايروشمفاهیم سطوح اطمینان، 

در عملکرد الگوريتم بهبود براي  HDOPاز اطلاعات 

متفاوت به آن  بردارينمونهبا نرخ  هايدادها بمواجهه 

 اضافه گرديده است.

 
 بهبوديافته نقشه انطباق تميالگور جريان کارنمودار  -6شکل

 مبانی نظری -3

 الگوریتم انطباق نقشه بهبودیافته -3-1

ي کاربردهاي هاچالشدر اين پژوهش باهدف پاسخ به 

براي تحلیل انطباق نقشه  بهبوديافتهي ، الگوريتمITSنوين 

ي هانرخشده است. الگوريتم حاضر، در مواجهه با ارائه

است و فارغ از وابستگي به  مؤثربرداري گوناگون نمونه

در حسگرهاي اضافي داراي نرخ موفقیت مناسبي است. 

زماني  يهاها در کنار دادهراهمکاني اين روش از شبکه 

 . شده استاستفاده مکاني خودروهاي شناور
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 پردازشپیش مرحله کار انيجر -6شکل

پردازش درروش پیشنهادي ابتدا گامي به نام پیش

را براي پردازش اصلي  FCDهاي ها و دادهشبکه راه

ها، الگوريتم پردازش دادهکند. پس از پیشسازي ميآماده

يک تعیین بهها را يکپیشنهادي موقعیت نقاط بر روي يال

همچنین در اين الگوريتم از اطلاعات مسیر خودرو کند. يم

براي بهبود نرخ موفقیت و افزايش سطح اطمینان 

پیشنهادي  جريان کارنمايانگر  6شده است. شکل استفاده

براي الگوريتم انطباق نقشه بهبوديافته است که در ادامه به 

شود.تشريح آن پرداخته مي

پردازشگام پیش -3-1-1

 شبکهپردازش پردازش به دو بخش پیشمرحله پیش

بندي هاي خودرو شناور تقسیمدادهپردازش ها و پیشراه

ها، ابتدا شبکه پردازش شبکه راهشود. در مرحله پیشمي

 سپس باهدفشود. ها در حافظه مرکزي فراخواني ميراه

يک  اهراهروي شبکه وجوهاي مکاني پرسبهبود عملکرد 

شود. شاخص مکاني دوبعدي براي تمامي شبکه ايجاد مي

شبکه  بر رويترين مسیر همچنین باهدف يافتن کوتاه

برداري پايین، يک لیست در شرايط نرخ نمونه هاراه

شود. در اين مجاورت نیز در کنار شاخص مکاني ذخیره مي

مجاز جهت حرکت و  هايگرهلیست براي هر گره مجموعه 

پردازش پیشاست.  شدهذخیرهمربوطه  ايهيالطول 

دو گام است. خودروي شناور نیز شامل  هايداده

صورت پردازش جمعي اجرا شود که الگوريتم بهدرصورتي

بندي داده دريافتي بر اساس شناسه گامي براي دسته

شود. گام بعدي ها اجرا ميخودرو و استخراج خط سیر آن

خارج از  هايقرائتي حذف داده خودروهايي است که دارا

ها برداري آنهستند و يا نرخ نمونه هاراهحدود شبکه 

چنان قلیل بوده که فاصله زماني میان دو گزارش آن

متوالي از حد آستانه مشخصي بیشتر باشد. اين حد آستانه 

 ئو و همکارانشده لو مشابه روش شناخته صورت تجربيبه

  است. شدهدقیقه در نظر گرفته 21 [26]

ها پس از محاسبه در پردازش شبکه راهاطلاعات پیش

HDFS سازي شده و تا زمان محاسبه مجدد بدون ذخیره

مانند. بازه محاسبه مجدد اطلاعات تغییر باقي مي

تواند وابسته به قیود زماني و پردازش شده ميپیش

پردازش پیش حساسیت داده تعیین شود. همچنین اطلاعات

توانند بسته به نوع کاربرد )آني يا خودرو شناور نیز مي

نمودار جريان کار مرحله پردازش جمعي( نگهداري شوند. 

شده است.نمايش داده 2پردازش در شکلپیش

کاندیدا هاییالتعیین  -3-1-2

هاي دانیم جستجوي تمامي شبکه براي يافتن يالمي

و پرهزينه است. لذا  برزمانامري  GPSکانديداي هر نقطه 

براي شناسايي  هاراهنیاز است بخش کوچکي از شبکه 

هاي کانديدا انتخاب شوند. يکي از رويکردهاي انتخاب يال

اطراف نقطه و انتخاب  6مناطق کانديدا رويکرد ايجاد حوزه

هاي متقاطع با محدوده حوزه است که اين روش به يال

اسبي نیست. براي اين هاي پردازشي روش منعلت هزينه

در مرحله  ايجادشدهمکاني  بنديشاخصمنظور از 

1 Buffer 
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س
ا کنیم، لذا در عملیات جستجوي استفاده مي پردازشپیش

گونه پردازش اضافي به سیستم تحمیل منطقه کانديدا هیچ

شود. در اين روش براي يافتن مناطق کانديدا نیاز نمي

قطه هايي از شاخص مکاني که فاصله ناست تنها سلول

GPS ها از يک حد آستانه کمتر است را بیابیم. از مرکز آن

با  [61]و  ولاگا  [2]مشابه روش قدوس اين حد آستانه 

متري در مناطق  21يابي توجه به حداکثر خطاي موقعیت

 %.3يابي دوبعدي در )صحت موقعیتمتراکم شهري 

شده متر( انتخاب 11 صورت تقريبي)به 2√40اوقات( 

هايي که درون کانديدا يال هايسلولاست. بعد از يافتن 

اند گذشته هاسلولاند و يا از اين شدهواقع هاسلولاين 

هاي کانديدا فراخواني شده و در لیست عنوان يالبه

هاي گیرند. در گام بعدي يالانديدا قرار ميهاي کيال

 شوند. تکراري از اين لیست حذف مي

محاسبه و دایکاند نقاط و هاالی دهیوزن -3-1-3

نانیاطم سطح

شده بر روي تحلیل انطباق در تحقیقات پیشین انجام

شده استفاده دهيوزن، قیود گوناگوني براي مبناوزننقشه 

ه قیود هندسي و توپولوژيک است. اين قیود به دودست

شوند. استفاده از قیود توپولوژيک مانند يمبندي دسته

بررسي اتصال يا گردش ممنوع در محاسبات وزن داراي 

برداري داده پايین يک نقص عمده است. اگر نرخ نمونه

باشد، در فاصله میان دو نقطه، خودرو ممکن است از 

ر داشته باشد که چندين يال عبور کرده و بر روي يالي قرا

ديگر به يال قبلي متصل نیست. بدين ترتیب وزن نقطه 

شود. براي يميافته و الگوريتم دچار اشتباه حقیقي کاهش

لحاظ نمودن قیود توپولوژيک ممکن  6مثال در شکل 

است باعث بروز اشتباه در تعیین نقطه حقیقي شود. از 

یین طرفي اطلاعات حاصل از قیود هندسي همیشه براي تع

کافي نیست.  هاراهموقعیت صحیح خودرو بر روي شبکه 

ه چالش نرخ و باهدف پاسخ ب الگوريتملذا در اين 

نوين  يتحلیل انطباق نقشه ما روشبرداري متغیر در نمونه

يم. در اين روش ابتدا وزن نقاط کانديدا به اکردهارائه 

شده و نقطه داراي بیشترين کمک قیود هندسي تعیین

شود. سپس يمعنوان نقطه کانديداي اصلي انتخاب وزن به

شود. يمسطح اطمینان براي نقطه کانديداي اصلي تعیین 

براي محاسبه سطح اطمینان و روبرو شدن با چالش عدم 

شده براي نقطه از روشي قطعیت موجود در موقعیت تعیین

شده است. در استفاده [3]هاشمي و کريمي مشابه روش 

نقطه  21اين روش يک لیست از مقادير سطوح اطمینان 

ذخیره  HDFSدر قالب فايل متني و بر روي اخیر 

گرديد  روزرسانيبه. سپس هر زمان که اين لیست شوندمي

)حد آستانه  k2پايین( و  حد آستانه) k1دو حد آستانه 

و به کمک  [3] هاشمي و کريمي مشابه روشبالا( 

و در ( سطوح اطمینان 𝜎( و انحراف معیار )𝜇) میانگین

  .شوندتعیین مي 2و  6قالب روابط 

(6)
𝑘1 = 𝜇 − 𝜎

(2)
𝑘2 = 𝜇 + 𝜎

که سطح اطمینان هر پیشنهادي ما درصورتي درروش

عنوان نقطه داشته باشد نقطه به k2نقطه مقداري بیشتر از 

سطح اطمینان مقداري بین شود. اما اگر يمنهايي انتخاب 

k1  وk2  اتخاذ کرده باشد مسیرهاي کانديداي حرکت

ين مسیر براي ترکوتاهشده و قید اختلاف خودرو بازسازي

گیرند. بدين ترتیب يمگیري نهايي مورداستفاده قرار تصمیم

ين مسیر تنها در مواقع عدم اطمینان ترکوتاهقید اختلاف 

شود. بدين ترتیب در کنار يمکارگیري کافي به نتايج به

برداري ي نمونههانرخبهبود صحت تحلیل انطباق نقشه در 

ي محاسبات وزن، سرعت عملکرد هاگاممتفاوت، با کاهش 

يابد. يمبهبود نسبت به روش اولیه نیز  روش پیشنهادي

ين مسیر ترکوتاهکارگیري اختلاف که پس از بهدرصورتي

باشد الگوريتم  k2از  مقدار سطح اطمینان همچنان کمتر

عنوان نقطه حقیقي تنها در صورتي نقطه کانديدا را به

کند که بهترين نقطه کانديدا در فرآيند يمانتخاب 

محاسبات مجدد وزن تغییري نکرده باشد. در غیر اين 

صورت الگوريتم موقعیت نقطه را ثبت نکرده و آخرين 

هم عدم  کند. علت اين امرينمروزرساني وضعیت آن را به

اطمینان کافي از صحت انتخاب بهترين نقطه کانديدا است.

دهیوزنقیود  -3-1-4

هاي يتمالگورين گام در تمامي تربرترين و زمانیچیدهپ

است. در پژوهش حاضر، ما  دهيوزنانطباق نقشه گام 

 و [61] قدوس و همکاران ،[66]گرينفیلد  هايروشمشابه 

دو قید هندسي همسايگي مکاني و  ،[61] ولاگا و همکاران

گیري و راستاي يال کانديدا را شباهت میان زاويه جهت

يم. انمودهانتخاب  دهيوزنعنوان دو قید نخست به
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 الگوريتمازاين نیز بیان شد يکي از اهداف طور که پیشهمان

برداري متفاوت است. در ي نمونههانرخشده سازگاري با ارائه

ات پیشین استفاده از قیود توپولوژيک بسیاري از تحقیق

 دهيوزنمانند تحلیل اتصال يا بررسي گردش ممنوع براي 

MM شده است. اين در حالي است که در شرايط استفاده

برداري پايین استفاده از قیود توپولوژيک منطقي نرخ نمونه

که  اندنمودهثابت  [2]و قدوس  [66] گرينفیلد. [63]نیست 

تري نسبت به همسايگي گیري قید مهمشباهت در جهت

توان براي بهبود دقت انطباق يممکاني است. بدين منظور 

به محاسبات وارد  دهيوزننقشه يک قید جهتي ديگر براي 

از شباهت میان خط واصل  [3]هاشمي و کريمي نمود. 

متوالي با راستاي يال استفاده نموده  GPSمیان دو نقطه 

شباهت میان است. نقص عمده اين قید همبستگي با قید 

گیري و راستاي يال کانديدا است. بدين منظور زاويه جهت

 دو راستاي میان حامل ما در اين مقاله از شباهت میان زاويه

 با قبلي شده منطبق نقطه استاير و متوالي شدهقرائت نقطه

تفصیل يم. در ادامه اين قیود بهانمودهکانديدا استفاده  نقطه

 بررسي خواهند شد.

قید همسايگي مکاني بیانگر فاصله قائم میان نقطه 

GPS  و يال کانديدا است. اين قید تابعي با مقادير مثبت

( است. هرچه اين مقدار کمتر باشد، احتمال 6تا  1)بین 

که وسیله نقلیه بر روي آن يال در حال حرکت بوده است آن

همسايگي تابع وزن براي در اين روش يابد. يمافزايش 

 :شوديم بیان 3در قالب رابطه  مکاني

(3) 𝑓𝐷 =
𝑑𝑖

∑ 𝑑𝑗
𝑁
𝑗=1

  

 Nو  i يالتا  شدهقرائتنقطه فاصله میان  𝑑𝑖،3در رابطه 

است. قید بعدي اختلاف راستا میان هاي کانديدا تعداد يال

گیري خودرو و راستاي يال است که در اين زاويه جهت

نامیم. زاويه اختصار اختلاف راستا ميمقاله آن را به

 دوپلرو به کمک جابجايي  GPSتوسط دستگاه  گیريجهت

. همچنین در هنگام [.2] شودميمحاسبه  GPSامواج 

در دستگاه از اطلاعات  سنجمغناطیسوجود مدول 

از اين مدول براي محاسبه اختلاف راستا  آمدهدستبه

صورت مستقیم به . راستاي حرکت خودرو بهشودمياستفاده 

 3طور که در شکل راستاي يال عبوري وابسته است. همان

ت، نقطه کارگیري پارامتر جهنمايان است در صورت عدم به

  شد.صورت غلط بر روي يال ديگري منطبق ميآبي به

 
 خودرو گیريجهت هيزاو انیم راستا اختلاف از استفاده نمونه -2شکل

 نقشه انطباق در الي يراستا و

راستا به کمک رابطه اختلاف وزن روش پیشنهادي  در

 :شودمي بیان 2

(2) 𝑓𝐻 =
∆𝛼𝑖

∑ ∆𝛼𝑗
𝑁
𝑗=1

   

 اختلاف میان راستاي خودرو و يال 𝛼𝑖∆،2در رابطه 

تابعي با مقادير  𝑓𝐻هاي کانديدا است. تعداد يال Nو  i کانديدا

کمتر باشد،  𝑓𝐻( است. هرچه مقدار 6تا  1مثبت )بین 

احتمال آنکه وسیله نقلیه بر روي آن يال در حال حرکت بوده 

هاي يابد. قید بعدي اختلاف میان زاويهاست افزايش مي

 نقطه راستاي و متوالي شدهقرائت نقطه دو راستاي حامل

( که در اين 2کانديدا است )شکل  نقطه با قبلي شده منطبق

 نامیم.اختصار اختلاف زواياي حامل ميمقاله آن را به

 نقطه دو راستاي میان شباهتوزن درروش پیشنهادي 

GPS نقطه با قبلي شده منطبق نقطه راستاي و متوالي 

 :شودمي بیان .به کمک رابطه  کانديدا

(.) 𝑓𝐵 =
∆𝜷𝑖

∑ ∆𝛽𝑗
𝑁
𝑗=1

    

 اختلاف میان راستاي خودرو و يال 𝛽𝑖∆،.در رابطه 

 𝑓𝐵هاي کانديدا است. هرچه مقدار تعداد يال Nو  i کانديدا

بر روي آن يال در  کمتر باشد، احتمال آنکه وسیله نقلیه

 يابد.حال حرکت بوده است افزايش مي

 
 حامل يايزوا اختلافقید  کارگیريبهنمونه  -3شکل
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 دیق محاسبه و دایکاند یرهایمس جادیا -3-1-5

 ریمس نیترکوتاه اختلاف

کیلومتر بر ساعت در  661اگر يک خودرو با سرعت 

دقیقه  6برداري آن بر روي حال حرکت باشد و نرخ نمونه

شده باشد حدفاصل دو داده دريافتي مسافتي در تنظیم

کیلومتر را طي کرده است. ازآنجا هیچ اطلاعات  655حدود 

توان فرض ديگري در اين حدفاصل در دسترس نیست، مي

ترين مسیر را طي نموده نمود که خودرو در اين میان کوتاه

و با وزن  pمسیري مانند  𝑣به  𝑢ترين مسیر از است. کوتاه

𝑤(𝑝) = 𝛿(𝑢, 𝑣)  است به صورتي که وزن آن حداقل

توان با کمک ترين مسیر را ميمقدار ممکن باشد. اين کوتاه

نقطه منطبق شده قبلي و نقطه کانديداي فعلي يافت. 

ترين هاي يافتن کوتاهتحقیقات متعددي بر روي انواع روش

ها در گراف که تمامي وزنشده است. با فرض آنمسیر انجام

ترين مسیر بین دو غیر منفي هستند، مسئله يافتن کوتاه

مسیر تک زوجه( را  نيترکوتاه)مسئله  𝑣و  𝑢نقطه 

ي ناآگاهانه مانند الگوريتم هاتميالگوربا اعمال  توانيم

حل نمود. اگرچه الگوريتم ديکسترا روشي کامل  6ديکسترا

ين مسیر از گره آغازين تا ساير ترو بهینه براي يافتن کوتاه

هاي گراف است، اما اين الگوريتم يک روش جستجوي گره

در اين بهبود سرعت جستجو،  باهدفناآگاهانه است. 

ترين مسیر آگاهانه جستجوي کوتاهروش از يک الگوريتم 

 ايم. بهره برده *Aبه نام 

ترين مسیر، براي تخمین کوتاه *A، 1مشابه رابطه 

( را با تابع هیوريستیک هزينه g(n)) nدن به گره هزينه رسی

( تجمیع کرده تا مقدار تابع h(n)تا مقصد ) nرسیدن از گره 

 [21]هارت و همکاران ( حاصل شود. f(n)هزينه نهايي )

با انتخاب يک هیوريستیک شايسته که  اندکردهاثبات 

شده است. همچنین با توجه به تضمین *Aبهینگي روش 

، فاصله اقلیدسي میان دو نقطه FCDبرداري بازه نرخ نمونه

. لذا در استقیدي مناسب براي توابع هزينه و هیوريستیک 

عنوان قید اصلي توابع اين تحقیق از فاصله اقلیدسي به

 شده است.نه و هیوريستیک استفادههزي

(1) 𝑓(𝑛) = 𝑔(𝑛) + ℎ(𝑛) 

ترين مسیر میان نقطه منطبق پس از محاسبه کوتاه

شده قبلي با يک نقطه کانديدا با کمک لیست مجاورت، 

                                                           
1 Dijkstra’s Algorithm 

اي میان اين مقدار و فاصله اقلیدسي میان توان مقايسهمي

ست هرچه شده انجام داد. بديهي ادو نقطه متوالي قرائت

اختلاف اين دو مقدار کمتر باشد احتمال آنکه نقطه 

کانديدا همان موقعیت حقیقي خودرو بوده است بیشتر 

ترين مسیر به است. درروش پیشنهادي قید اختلاف کوتاه

 شود:محاسبه مي 9کمک رابطه 

(9) 𝑓𝑆𝑃 =
∆𝑙𝑖

∑ ∆𝑙𝑗
𝑁
𝑗=1

 

𝑙𝑖∆،9در رابطه  = |𝑙𝑆𝑃 − 𝑙𝑒| ترين اختلاف میان کوتاه

 iمسیر میان نقطه منطبق شده قبلي با يک نقطه کانديدا 

فاصله اقلیدسي میان دو نقطه آخر و متوالي ( و 𝑙𝑆𝑃ام )

نیز تعداد نقاط کانديدا براي نقطه  N( است. 𝑙𝑒شده )قرائت

 شده است. آخر قرائت

 دویق داروزن عیتجم -3-1-6

پس از محاسبه مقادير حاصل از توابع قیود هندسي 

لازم است اين مقادير را تجمیع کنیم. لذا امتیاز نهايي 

 شود:تعیین مي 5براي هر نقطه کانديدا در قالب رابطه 

(5) 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 𝑊𝐷 ∗ 𝑓𝐷 + 𝑊𝐻 ∗ 𝑓𝐻 + 𝑊𝐵 ∗ 𝑓𝐵

+  𝑊𝑆𝑃 ∗ 𝑓𝑆𝑃 

به ترتیب  𝑊𝑆𝑃و  𝑊𝐵و  𝑊𝐻و  𝑊𝐷، 5که در رابطه 

ضرايب تأثیر وزن قیود همسايگي مکاني، اختلاف راستا، 

ترين مسیر است. اختلاف زواياي حامل و اختلاف کوتاه

ها و منابع خطاي اصلي در فرآيند انطباق يکي از چالش

نقشه مسئله تعیین ضريب تأثیر وزن قیود است. در 

ويکردهاي متفاوتي براي تجمیع شده رتحقیقات انجام

 [66]گرينفیلد دار قیود انطباق نقشه اتخاذشده است. وزن

ها را مساوي فرض ضريب تأثیر وزن [26] لئو و همکاران و

صورت تجربي ضرايب به [61]قدوس و همکاران اند. نموده

ولاگا و . اندنمودهثابتي را براي الگوريتم خود تعیین 

سازي خطاهاي حاصله، با بررسي و بهینه [61]همکاران 

شده و محلي را استفاده نموده است. ضرايب از پیش تعیین

از الگوريتم ژنتیک براي  [62] قدوس و واشنگتن همچنین

ها استفاده نموده که باعث کاهش سرعت نتعیین وز

شود. در اين مقاله و عملکرد تحلیل انطباق نقشه مي

و مستقل از پارامترهاي  يکپارچهباهدف ارائه يک چارچوب 

هاي پويا براي تجمیع وزن دهيوزنمحلي، ما از مفهوم 

ايم. در اين روش وزن هر قید شده استفاده کردهمحاسبه
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و بر اساس شرايط  GPSهر نقطه  صورت مستقل برايبه

تواند شده است که اين امر ميخاص همان نقطه محاسبه

الگوريتم را از استفاده از پارامترهاي محلي و يا استفاده از 

هاي فرا ابتکاري مستقل کند. بدين منظور مشابه الگوريتم

وزن دو قید همسايگي مکاني و  [3]هاشمي و کريميروش 

هر چه مسافت شود. تعیین مي( 𝑊𝐻و  𝑊𝐷)اختلاف راستا 

باشد راستاي  تريطولان GPSپیموده شده میان دو نقطه 

GPS  خطاي  ریتأثکمتر تحتGPS  لذا [3] ردیگيمقرار .

 شدهقرائت نقطه دو راستاي هاي حاملاختلاف میان زاويه

کانديدا  نقطه با قبلي شده منطبق نقطه راستاي و متوالي

مسافت پیموده شده میان دو صورت مستقیم به نیز به

به  𝑊𝐵وابسته است. لذا درروش پیشنهادي  GPSنقطه 

 تريطولان. هرچه اين مسافت شوديمتعیین  3کمک رابطه 

 .ابدييمنیز افزايش  𝑊𝐵باشد مقدار 

(3) 𝑊𝐵 = {
1 𝑙 ≥ 𝐷
𝑙

𝐷
 𝑙 < 𝐷 

          

مسافت پیموده شده بین دو نقطه  lکه در اين رابطه 

حد آستانه فاصله پیموده شده است. طبق  Dشده و قرائت

زماني که فاصله طي  [3] هاشمي و کريمي هايارزيابي

متر بیشتر شود خطا در  .2از  GPSشده میان دو نقطه 

درجه بیشتر نخواهد شد. لذا  66راستاي میان دو نقطه از 

شود. ازآنجاکه متر در نظر گرفته مي 25برابر  Dمقدار 

ترين ان دو نقطه متوالي و کوتاهپذيري فاصله میاطمینان

وابسته است،  GPSشده به صحت افقي نقاط مسیر محاسبه

𝑊𝑆𝑃  6تعديل دقت افقي و بر پايه 2از طريق رابطه 

(HDOP) شود. لذا بديهي است که هرچه محاسبه مي

بیشتر خواهد  𝑊𝑆𝑃تر باشد مقدار کوچک HDOPمقدار 

و  GPSنقطه  26111با بررسي  [3]هاشمي و کريمي بود. 

اي  HDOPها دريافتند که هیچ ترسیم هیستوگرام آن

وجود نداشته است و تنها  هاقرائتدر اين  159کمتر از 

. لذا در اين نداداشته .25بالاي  HDOPاز نقاط  256%

در نظر گرفته و  HDOPتحقیق ما دو حد آستانه براي 

و براي حد آستانه  159( مقدار 1Hبراي حد آستانه پايین )

 درروش. ميریگيمرا در نظر  .25( مقدار 2Hبالا )

ترين مسیر به کمک پیشنهادي ضريب تأثیر وزن قید کوتاه

 شود.تعیین مي 61رابطه 

                                                           
1 Horizontal Dilution Of Precision (HDOP) 

(61) 𝑊𝑆𝑃 = {

0                                     𝐻 > 𝐻2

𝐻2 − 𝐻

𝐻2 − 𝐻1
                  𝐻1 ≤ 𝐻 ≤ 𝐻2

1                                     𝐻 < 𝐻1

 

برابر صفر است.  𝑊𝑆𝑃فرض مقدار در حالت پیش

شده براي بهترين که سطح اطمینان محاسبهدرصورتي

باشد، الگوريتم خط سیر طي  k2ه کانديدا کمتر از نقط

شده بین نقطه منطبق شده قبلي و نقاط کانديداي فعلي 

را براي هر نقطه کانديدا  𝑓𝑆𝑃و 𝑊𝑆𝑃را بازسازي کرده و 

نمايد. سپس اين مقادير به کمک ساير قیود محاسبه مي

مقادير دار قیود به همراه آمده و اين بار مرحله تجمیع وزن

 شود.ترين مسیر تکرار مياختلاف کوتاه

 بر یمبتن نقشه انطباق لیتحل چارچوب -3-2

 یابر انشیرا یهایفناور

 معماری هدوپ و الگوی نگاشت کاهش -3-2-1

باز از آپاچي است که هدوپ يک پروژه متن

پذير و ، مقیاسيافتهتوزيعهايي براي پردازشي حلراه

 سیستمفايلجزء اصلي در هدوپ، کند. دو مطمئن ارائه مي

نويسي نگاشت برنامه روشو  (HDFS) 2هدوپ يافتهتوزيع

است که در اين پژوهش هر دو اين اجزا  3کاهش

اند. همچنین در چارچوب پیشنهادي از کارگیري شدهبه

عنوان دو عضو ديگر از اکوسیستم به .و اوزي 2عامل فلوم

يک  [29]کاهش -شده است. نگاشتهدوپ استفاده

ها و يکي از فناوري انقلابي در پردازش و تحلیل داده

 . استهاي بزرگ داده نهیدرزمها فناوري نيترمحبوب

                                                           
2 Hadoop Distributed File System (HDFS) 

3 MapReduce 
4 Flume 

5 Oozie 
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  يشنهادیپ نقشه انطباق لیتحل چارچوب يمعمار -2شکل

 ديکلی عملیات دو به را کاهش محاسبات-نگاشت

 تقسیم مسئول که 6نگاشت تابع: کنديم يبنددسته

 ازهرکدام  پردازش و هارمجموعهيز به بزرگ داده مجموعه

 نتايج که 2کاهش تابع و است مستقلصورت ها بهآن

 3. يک کارکنديم ادغام و تجمیع نگاشت را از حاصل

کاهش از چندين فرآيند مانند جداسازي و توزيع -نگاشت

ي بر روو کاهش کدها و نوشتن نتايج  ، نگاشتهاداده

است. تابع نگاشت  شدهلیتشکيافته توزيع سیستمفايل

مقدار تقسیم کرده و -ي کلیدهازوجداده ورودي را به 

خروجي هر وظیفه نگاشت توسط کلید آن مرتبط سازي 

. تابع کاهش مقادير را تجمیع کرده و خروجي شوديم

 .شوديمنهايي حاصل 

 (HDFS) هدوپ یافتهتوزیع یستمسفایل -3-2-2

HDFS  براي يافتهتوزيع سازيذخیره سیستمفايليک 

 از بالايي بسیار حجم مطمئن انتقال و سازيذخیره

 غیر ساختاريافته بر روي يا ساختاريافته هايداده

ها به فايل HDFS. در [25]است  هاي رايانشيخوشه

ها در سطح شده و اين بلوکهايي با ابعاد ثابت تقسیمبلوک

شوند. چنین معماري به هاي پردازشي پخش ميگره

هاي يک فايل را بر روي دهد که بلوکسیستم اجازه مي

يکي از نقايص اصلي سازي کند. هاي متعددي ذخیرهگره

سنتي از دست رفتن داده به علت بروز  هايمسیستفايلدر 

                                                           
1 Map 
2 Reduce 

3 Job 

از هر  بردارينسخهبا  HDFSمشکل در يک گره است که 

هاي متعدد اين مشکل را حل نموده است. بر بلوک در گره

( براي هر داده ابر 2)گره نام HDFSروي کارساز اصلي 

دهد داده شامل چه است که نشان مي شدهذخیرهاي داده

ها در کدام بخش از کدام از اين بلوکهايي است و هربلوک

 اند.سازي شدهخوشه ذخیره

 انطباق لیتحل چارچوب یعموم یمعمار -3-2-3

 یابر انشیرا یهایفناور بر یمبتن نقشه

 FCDي هادادهازاين نیز بیان شد طور که پیشهمان

سوي يک کارساز صورت پیوسته در حال ارسال بهبه

ي هانرخو  خودروهان تعداد مرکزي هستند. با در نظر گرفت

توان گفت در هر ثانیه حجم بالايي از يمبرداري نمونه

با حال مخابره به کارساز مرکزي است.  در FCDي هاداده

، کارساز مرکزي بايد FCDتوجه به کاربردهاي متعدد 

صورت آني دريافت، ي بزرگ را بههادادهبتواند  اين حجم 

 هادادهکند. همچنین اين سازي و پردازش مديريت، ذخیره

توان پس از تجمیع بر روي کارساز مرکزي، براي يمرا 

اما مورد پردازش قرار داد.  ITSي بالادستي کاربردها

 هادادهمديريت، تحلیل و پردازش چنین حجم بالايي از 

زماني که حجم داده از حد يک چالش اساسي است. 

 هاادهدسازي و مديريت اين مشخصي فراتر رود ذخیره

پردازش حجم بالايي علاوه است. به برزمانامري پرهزينه و 

ها نیازمند منابع قدرتمند پردازشي است که اين امر از داده

                                                           
4 NameNode 
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گزاف جهت خريد و نگهداري  هايينهنیز نیازمند هز

سازي، حجیم رايانشي است. لذا ذخیره هاييرساختز

سنتي  يدر سکوها FCD يهاپردازش و تحلیل داده

براي پاسخ به اين چالش  .شوديشي بزرگ محسوب مچال

هاي يفناورشده از در چارچوب ارائه FCDي بزرگ هاداده

پیدايش فناوري رايانش شده است. رايانش ابري استفاده

صرفه در پذير و بهحلي سودمند، مقیاسابري راه

بزرگ در کاربردهاي  يهاداده يهاپاسخگويي به چالش

حل پیشنهادي اين مقاله است. راه ونقلي و مکانيحمل

بندي مجموعه داده براي پاسخ به چالش مذکور تقسیم

 بزرگ و معرفي هر قسمت از پردازش به يک رايانه براي

 افزايش توان رايانشي است. بدين منظور ما از الگوي 

نويسي نگاشت کاهش بر روي سکوي هدوپ استفاده برنامه

 انطباق چوب تحلیلبیانگر معماري چار .شکل  کرديم.

خودروهاي شناور توسط  يهادادهنقشه پیشنهادي است. 

AVL ارتباطي مانند  هاييشده و توسط فناور گیرياندازه

 کارسازبه سمت ( 3G/4Gارتباطي سلولي ) هايسامانه

به کمک عامل  کارساز. شونديشده ارسال ممرکزي تعیین

ذخیره  HDFSها را دريافت کرده و در آپاچي دادهفلوم 

براي  يافتهتوزيعفلوم يک خدمت مطمئن و . کنديم

ي بزرگ هادادهمجموعه  مؤثري، تجمیع و انتقال آورجمع

است. معماري فلوم ساده و منعطف است و اساس آن 

و مقاومت در برابر خطا  2. پايدارياست 6ي دادهسازيجار

ي هاسمیمکاني قابل تنظیم و ريپذنانیاطم سمیمکانبا 

در چارچوب  ي فلوم است.هاتیقابلبي از خطا از ديگر بازيا

پیشنهادي براي تنظیم جريان کار نیز از عامل اوزي 

تحت وب جاوا است  افزارنرميک شده است. اوزي استفاده

. شوديمي کارهاي آپاچي هدوپ استفاده بندزمانکه براي 

ترکیب کرده و يک واحد  باهماوزي چندين کار مختلف را 

 .کنديمز کارها را ايجاد منطقي ا

 و ارزیابی سازیپیاده -4

 سازیپیادهو محیط  موردمطالعه هایداده -4-1

 الگوريتم سازيپیادهنتايج حاصل از  ،در اين بخش

مورد ارزيابي چارچوب پیشنهادي  بر روييافته توسعه

                                                           
1 Data Streaming 

2 Robustness 

 ترينبزرگشهر نیويورک داراي يکي از  قرارگرفته است.

 611111در جهان و بیش از  ونقلحمل هايناوگان

ونقلي عمومي و خصوصي و بیش تاکسي و سرويس حمل

. مطالعه [65] شهري استمیلیون سفر روزانه درون .25از 

ابر شهر نیويورک  ونقلحملموردي بر روي سیستم 

محک مناسبي براي چارچوب پیشنهادي در پاسخ  تواندمي

و نوين  يکپارچهبراي يک چارچوب  شدهتعیینبه الزامات 

یق از تحلیل انطباق نقشه باشد. بدين منظور در اين تحق

شهر  OpenStreetMap (OSM)هاي واقعي مجموعه داده

شده است. در اين متحده آمريکا استفادهنیويورک در ايالات

 6 بردارينمونهخط سیر متفاوت با نرخ  91تحقیق بیش از 

 شده است: کارگیريبهزير  هايويژگيثانیه و با 

متعلق به حرکت يک وسیله نقلیه  GPSخط سیر  .6

 متحرک باشد.

داراي اطلاعات  GPSتمامي نقاط خط سیر  .2

 باشند. HDOPگیري و سرعت، جهت

 هاينرخدر  الگوريتمسپس جهت ارزيابي عملکرد 

در  شدهانتخاب سیرهايمتفاوت، خط  بردارينمونه

برداري مجدد قرار اي مورد نمونهثانیه 61زماني  هايبازه

داده  بیش از چهار میلیون رکورد مجموعاً درنهايتگرفتند. 

دقیقه(  2ثانیه الي  6)برداري متفاوت نمونه هاينرخبا 

کارگیري شده نحوه عملکرد چارچوب بهارزيابي جهت 

نیز از شبکه رقومي  هاراهاست. همچنین براي شبکه 

هاي شهر شده است. شبکه راهاستفاده OSMهاي راه

گره و  3111.خود داراي بیش از خودينیويورک به

 . يال است 92111

 
 برداري متفاوتهاي نمونهدر نرخ GPSنمونه داده خط سیر  -.شکل
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س
ا در  GPSاي از داده خط سیر بیانگر نمونه 1شکل 

برداري متفاوت و مسیرهاي منطبق شده هاي نمونهنرخ

ورودي به سیستم  GPSاست. قالب داده خط سیر 

ت.تشريح شده اس 6سازي شده در جدول پیاده

خط سیر ورودي به سیستم هايدادهقالب  -6جدول

Latطول جغرافیايي

Lonعرض جغرافیايي

Eleارتفاع

Timeزمان

HDOPتعديل دقت افقي

اطلاعات الحاقي

Speedسرعت

Compassگیريجهت

Compass Accuracyگیريجهتصحت 

 ،براي ارزيابي نحوه عملکرد چارچوب پیشنهادي

شده است. نويسي الگوريتم به زبان جاوا انجاممهبرنا

همچنین براي ارزيابي حقیقي نحوه عملکرد چارچوب، ما 

  1Grid5000از خوشه پردازشي نانسي در میز آزمايش 

يک بستر آزمايشي  Grid5000ايم. استفاده کرده

مقیاس و متنوع براي تحقیقات آزمايش مبنا در بزرگ

انه با تمرکز بر رايانش موازي و هاي علوم رايتمامي زمینه

در هاي بزرگ است. مانند رايانش ابري و داده يافتهتوزيع

گره  .با  2پژوهش حاضر ما از خوشه دانشگاه نانسي

. گره پردازشي اصلي پاسخگوي ايمنمودهپردازشي استفاده 

هاي ساير گرهو مديريت خوشه است.  هادادهپردازش 

 باشند.ردازش داده ميتنها مسئول پ 3پردازشي پیرو

افزارهاي مورداستفاده در اين پژوهش در افزارها و نرمسخت

 اند. شدهنمايش داده 2جدول 

سازيپیادهدر  مورداستفادهمحیط  -2جدول

توضیحات نام فناوری

2.7.1 نسخه هدوپ

1.1.2 HBaseنسخه 

1.5.2 Flumeنسخه 

Dell PowerEdge R730 مدل خوشه
Intel(R) Xeon(R) CPU E5-

2620 v3 @ 2.40GHz 
هاگرهپردازنده 

64GB RAM حافظه

10 Gigabit Ethernet DA/SFP+ شبکه

1 https://www.grid5000.fr 
2 Nancy 

3 Slave 

الگوریتم انطباق نقشه سازیموازی -4-2

بهبودیافته

 کاهش، نگاشت يالگو از استفاده با و بخش نيا در

 يرو بر استفاده يبرا نقشه انطباق يشنهادیپ تميالگور
 يرو بر و شده سازيموازي يابر شانيرا يسکوها

 تميالگور. است شده سازيپیاده يشنهادیپ چارچوب
 شدهلیتشک يکل گام دو از يشنهادیپ نقشه انطباق يمواز
 گام يخروج و اجراشده يخط صورتبه هاگام نيا. است

 . است يبعد گام يورود نخست
و  هاالي ،هاسلول افتني شامل( Job1) نخست گام
. (9)شکل  است يورود داده يبرا دايکاند اطنق درنهايت

 هايدادهاز  يافتيدر يمتن خام داده Job1 يورود
 .است شدهذخیره HDFS يرو بر که استخودروهاي شناور 

. شود ييشناسا دايکاند مناطق است ازین ابتدا Job1 در
 انجام 66 رابطه قالب در و نگاشت تابع توسط کار نيا
 و شدهيمعرف يورود يدهایکل تنگاش تابع به. رديپذيم

 تمام تا شدهداده اختصاص ياپردازنده دیکل هر يبرا
.رندیگ قرار پردازش مورد ريمقاد

(66) 𝑀𝑎𝑝(𝑃𝐼𝐷, 𝑃𝑖𝑛𝑓𝑜) → (𝑃𝐼𝐷, 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝐺𝑟𝑖𝑑𝐼𝐷))          

شناسه يکتاي يک سلول  GridID، 66که در رابطه 
شده قطه قرائتشناسه يکتاي هر ن PIDشاخص مکاني، 

)حاصل ترکیب شناسه خودرو و زمان مخابره اطلاعات( و 
(list(GridID اي از آرايهGridID  هاي متناظر با هرPID 

عنوان يک کلید يکتا توان بهمي PIDاست. بدين ترتیب از 
نیز  Pinfoدر محاسبات نگاشت کاهش استفاده نمود. 

وسیله اطلاعاتي مانند طول و عرض جغرافیايي، سرعت 

و ساير اطلاعات موردنیاز براي محاسبات  HDOPنقلیه، 
صورت خودکار تواند بهنگاشت کاهش است. هدوپ مي

خاص را تجمیع کند.  PIDتمامي اطلاعات مربوط به يک 
از  GPSمیان دو نقطه  فاصلهدر اين پژوهش براي يافتن 

 است.  شدهاستفاده [23]هاورسین کماني فرمول فاصله 
خروجي تابع نگاشت که توسط تابع  ،شتابع کاه

مقدار -هاي کلیدزوج در قالبشده است را ادغام 2برزننده
پذيرد که در اين گام کلید شناسه عنوان ورودي خود ميبه

هاي هاي سلولو مقدار فهرستي از شناسه GPSيک نقطه 

کانديدا است. 

4 Shuffle 
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افتهيبهبود نقشه انطباق موازي تميالگورگام نخست  -1شکل

درون مناطق مرتبط با هر کلید  هايسپس يال

ترين نقطه نزديکو  شدهکانديدا شناسايي هايعنوان يالبه

نقطه کانديدا ثبت عنوان به)پاي عمود(  GPSيال به نقطه 

صورت خودکار مديريت اطلاعات میاني هدوپ بهشود. مي

رروش پیشنهادي گیرد. دها را بر عهده ميو حذف آن

. است Job1در بیانگر نحوه عملکرد تابع کاهش  62رابطه 

است. GPSيک نقطه کانديدا براي نقطه  CP، 62در رابطه 

(62)𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒(𝑃𝐼𝐷, 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝐺𝑟𝑖𝑑𝐼𝐷))

→ 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑃𝐼𝐷, 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝐶𝑃))

به شرح زير است: Job1به کد ش

1. procedure: Job1

2. input parameters

3.     PID: point id

4.     Pinfo: vehicle_tag, lat, lng,

timestamp,speed, hdop 

5. begin

6. //Map

7. index:=retrieveIndexfromHDFS();

8. for i:=1 to |index| do

9.     //finding center of a grid cell

10.     (cx,cy):=findingCellCenter(index(i));

11.     d:=haversineDistance(PID,Pinfo,cx,cy);

12.     if (d<threshold) then

13.         gridID.collect(pid, index(i));

14.     end if

15. end for

16. {wait until hadoop nodes have achieved work}

17. //Reduce

18. edges := findEdges(gridID);

19. candidatePoints

:=projection(PID,Pinfo,edges); 

20. return candidatePoints

، در GPSس از محاسبه نقاط کانديدا براي هر نقطه پ 

( امتیازات کلي براي نقاط کانديدا محاسبه Job2گام دوم )

داراي دو  Job2در الگوريتم پیشنهادي . (5)شکل  شودمي

ها براي فاز است. در فاز اولیه، به کمک مرحله نگاشت وزن

شود. بدين منظور ابتدا در هر نقطه کانديدا محاسبه مي

شده، وزن و بر اساس قیود و روابط بیان Job2ابع نگاشت ت

يابیم. ورودي تابع نگاشت نقطه هر نقطه کانديدا را مي

 GPSو نقطه  Job1( حاصل از فرآيند CPi) iکانديداي 

است. اين  CPiاست و خروجي اين تابع مقدار امتیاز 

 پذيرد.انجام مي 63فرآيند در قالب رابطه 

(63) 𝑀𝑎𝑝(𝑃𝐼𝐷, 𝐶𝑃𝑖) → (𝑃𝐼𝐷, 𝑊𝐶𝑃𝑖
) 

تجمیع شده و  PIDها براي هر در مرحله کاهش، وزن

بهترين نقطه کانديدا و سطح اطمینان مربوط به آن 

که شود. بنا بر روش پیشنهادي درصورتيمشخص مي

را اتخاذ نمايد  2kو  1kسطح اطمینان مقداري بین 

و اين  مجدداً Job2شده و گام مسیرهاي کانديدا بازسازي

شود. در فاز بار در فاز دوم با مقادير وزن جديد اجرا مي

 شدهمحاسبهدوم براي هر نقطه کانديدا مسیرهاي کانديدا 

مسیر در محاسبات وزن نقطه کانديدا  ترينکوتاهو طول 

. بدين ترتیب چارچوب در عین حفظ شودميوارد 

در . سپس دهدميکارآمدي، صحت خود را نیز بهبود 

مرحله کاهش وزن جديد براي محاسبه نقطه کانديداي 

عنوان . درنهايت نیز با تأيید نقطه بهشودميجديد لحاظ 

نقطه حقیقي، خط سیر خودرو و آخرين وضعیت خودرو 

 شود.روزرساني ميبه
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 افتهيبهبود نقشه انطباقموازي  تميالگورگام دوم  -9شکل

  شود.انجام مي 62در قالب رابطه اين فرآيند 

(62) 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒(𝑃𝐼𝐷, 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑊𝐶𝑃)) →
𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑃𝐼𝐷, 𝑃𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ𝑒𝑑))  

  :استبه شرح زير  Job2شبکه کد 
 

1. procedure: Job2 

2. input parameters 

3.     PID: point id 

4.     Pinfo: vehicle_tag, lat, lng, timestamp,speed, 

hdop 

5.     candidatePoints: retrieved from Job1 for PID 

6.     cp: a point from candidatePoints list 

7.     mapResult: PID + weights for each cp 

8. begin 

9. //Map 

10. secondRun:=isSecondRun(PID); 

11. if (secondRun) then 

12.     lp:=retrieveLastMatchedPoint(); 

13.     pathList:=shortestPath(cp,lp); 

14. end if 

15. //weights calculation wd,wh,wb,wsp 

16. w:=calculateWeights(PID, Pinfo, cp, 

candidatePoints, pathList); 

17. mapResult.collect(PID, cp_w); 

18. {wait until hadoop nodes have achieved work} 

19. //Reduce 

20. (bestCp, wBest):= getBestCp(mapResult); 

21. (secondBestCp,wSBest):= 

getSecondBestCp(mapResult); 

22. cl:=confidenceLevel(bestCp, wBest, 

secondBestCp, wSBest); 

23. (k1,k2):=getThresholds(); 

24. secondRun:=isSecondRun(PID); 

25. if (cl<k1) then 

26.     break; 

27. else if (c1>k2) then 

28.     pointRegistration(PID, bestCp); 

29.     updatethresholdList(wBest); 

30. else 

31.     if (secondRun is false) then 

32.         //saves info, sets secondRun to true 

33.         saveInfo(PID,bestCp,true); 

34.         JobClient.runJob(job2); 

35.     else 

36.         bestCpLast:=loadInfo(PID); 

37.         if(bestCp== bestCpLast) then 

38.             pointRegistration(PID, bestCp); 

39.             updatethresholdList(wBest); 

40.         else 

41.             break; 

42.         end if 

43.     end if 

44. end if 

 ارزیابی عملکرد چارچوب پیشنهادی -4-3

 تحقق براي ارزيابي عملکرد چارچوب پیشنهادي بايد

 پارچهيکچارچوب توسط  6در بخش  شدهتعیینالزامات 

در  هايدادهنسبت به پیشنهادي تحلیل انطباق نقشه 

. در اين تحقیق گیردقرار  موردبررسيبراي ارزيابي دسترس 

و  انطباق نقشه به کمک میانگینتحلیل حدود آستانه در 

تا از هرگونه  شودميانحراف معیار سطوح اطمینان محاسبه 

ستانه مقادير محلي اجتناب شود. تعیین حدود آ کارگیريبه

با نیز  پردازشپیشبخش سلول و حدود آستانه زماني در 

لئو و  [61]ولاگا   ،[2]قدوس مانند کمک مراجع معتبر قبلي 
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در  يافتهتوسعهتم بدين ترتیب الگوريشده است. تعیین [26]

و مستقل از پارامترهاي محلي است.  6اين پژوهش سراسري

هرگونه حسگرهاي  کارگیريبهچارچوب پیشنهادي فارغ از 

برداري هاي نمونهاضافي، بايد بتواند در روبرو شدن با نرخ

متفاوت صحت مناسبي داشته باشد. همچنین اين چارچوب 

سرعت پردازش  FCDبزرگ هاي بايد بتواند در مواجهه با داده

مناسبي را از خود به نمايش بگذارد. لذا در ادامه اين مقاله  

سازي شده بر اساس اين دو عامل يعني صحت سیستم پیاده

 اند.و سرعت عملکرد موردبررسي قرارگرفته

 یشنهادیپ چارچوب عملکرد صحت یابیارز -4-3-1

 براي اثبات صحت عملکرد الگوريتم پیشنهادي، ما پس

نتايج  [26] لئو و همکاران شدهروش شناخته سازيپیادهاز 

. همچنین در اين ايمدادهدو روش را مورد مقايسه قرار 

شده نسبت صحت نقاط منطبق تحقیق از شاخص شناخته

نرخ موفقیت  یريگاندازهعنوان معیار ( بهARP) 2شده

  (..6شده است )رابطه الگوريتم استفاده

(6.) 𝐴𝑅𝑃 =
𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑁𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙

∗ 100% 

تعداد نقاط منطبق شده  𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡،.6که در رابطه 

برداري تعداد کل نقاط در بازه نمونه 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙صحیح و 

در نرخ  Pراي تشخیص صحت انطباق نقطه است. ب

𝑃𝑚، نقطه منطبق شده tبرداري نمونه
𝑡  با نقطه منطبق شده

𝑃𝑚برداري يک ثانیه در نرخ نمونه
 3. شکل شوديممقايسه  1

لئو و  صحت انطباق نقشه الگوريتم پیشنهادي را با روش

برداري متفاوت نمايش ي نمونههانرخدر  [26] همکاران

در نرخ  دهديمنشان  3طور که شکل همان. دهديم

𝑠𝑖ثانیه ) 61برداري نمونه = (، فاصله عملکردي 10

 %251 [26]لئو و همکاران الگوريتم پیشنهادي با الگوريتم 

𝑠𝑖است. اين در حالي است که در  = اين اختلاف به  120

که اين نشان از برتري روش پیشنهادي  رسديمدرصد  359

 دارد. [26]لئو و همکاران اين مقاله نسبت به روش 
 

                                                           
1 Global 

2 Accuracy Ratio of Points Matched 

 
 پیشنهاديانطباق نقشه  روشمقايسه صحت  5 شکل

که با افزايش  میکنيممشاهده  3همچنین در شکل 

که اين  ابدييمبرداري صحت هر دو روش کاهش بازه نمونه

مسیر  نيترکوتاهنتیجه با توجه به وجود فرضیات 

قیود ما فرض نموديم  دهيوزنانتظار است. در فرآيند قابل

مسیر را طي  نيترکوتاهه خودرو در فاصله میان دو نقطه ک

برداري فاصله نموده است. بدين ترتیب با افزايش بازه نمونه

يافته و شانس بیشتري براي افزايش GPSمیان دو نقطه 

 61عبور خودرو از مسیرهاي جايگزين وجود دارد. شکل 

. مسیر بر روي صحت نهايي است نيترکوتاهبیانگر اثر قید 

برداري با افزايش بازه نمونه شوديمطور که مشاهده همان

و افزايش عدم قطعیت در فرآيند انطباق نقشه، وجود قید 

مسیر باعث بهبود صحت کلي عملکرد الگوريتم  نيترکوتاه

میزان اختلاف بین  دهديمشده است. تحقیقات نشان 

𝑠𝑖مسیر در  نيترکوتاهالگوريتم با و بدون قید  = ه ب 120

 .رسديمدرصد  356

 یشنهادیپ چارچوب عملکرد سرعت یابیارز -4-3-2

 يافتهتوزيع و پذيردر اين تحقیق يک چارچوب مقیاس

 شده است.براي تحلیل انطباق نقشه ارائه
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 ترين مسیر بر روي صحت نهاييمقايسه اثر قید کوتاه -3شکل

ي رايانش ابري و هااين چارچوب بر اساس فناوري

يافته است. براي ارزيابي عملکرد اکوسیستم هدوپ توسعه

گره پردازشي  .چارچوب از يک سیستم موازي با 

شده است. همچنین براي ارزيابي عملکرد چارچوب استفاده

شده هدوپ استفاده 6يافتهتوزيعبا يک گره از حالت شبه 

ي، در پذيري چارچوب پیشنهاداست. براي ارزيابي مقیاس

براي تعداد متغیري از  MMزمان پردازش ابتدا مدت

طور که همان پردازشي موردبررسي قرار گرفت. هايگره

گره پردازشي  .کارگیري کنید با بهمشاهده مي 66شکل 

زمان پردازش تحلیل انطباق نقشه نسبت به تک گره مدت

 يافته است. کاهش %911حدود 

د که با افزايش شومشاهده مي 61همچنین در شکل 

زمان پردازش هاي پردازشي، نرخ بهبود مدتتعداد گره

(∆𝑡𝑝کاهش مي )صورت که نرخ کاهش يابد. بدين

زمان پردازش بین حالت تک گره و دو گره حدوداً مدت

است که اين نرخ میان حالت سه گره و چهار گره  52%

انطباق نقشه  تحلیل ما همچنین سرعتاست.  %36حدوداً 

پردازشي  هايگرهرا با تعداد ر چارچوب پیشنهادي د

 ايم.دادهمختلف مورد ارزيابي قرار 

 
 

                                                           
1 Psudo-Distrubuted Mode 

 
زمان پردازش ارزيابي مدت)پذيري چارچوب آزمون مقیاس -61شکل

 برحسب تعداد گره پردازشي(

دهد با افزايش تعداد نشان مي 62طور که شکل همان

د نقاط منطبق شده در هر ثانیه هاي پردازشي تعداگره

 .صورت که با حضور يافته است. بدينسرعت افزايشبه

 9111گره پردازشي چارچوب پیشنهادي توانسته بیش از 

نقطه در هر ثانیه را بر روي نقشه منطبق کند. اين در 

در بهترين حالت  [26]روش لئو و همکاران حالي است که 

نقطه در ثانیه  6111حدود  ،توانست بر روي يک گره تنها

 را پردازش نمايد.

 
تعداد نقاط منطبق  يابيارز) چارچوب يپذيرمقیاس آزمون -66شکل

 (يپردازش گره تعداد برحسبشده در ثانیه 

گره پردازشي  .به کمک ما نرخ کارآمدي چارچوب را 

هاي متفاوتي از داده مورد ارزيابي قرارداديم و براي حجم

شده است. نمايش داده 63که حاصل آن در شکل 
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کنید با افزايش حجم داده، طور که مشاهده ميهمان

يافته است. همچنین اين زمان پردازش نیز افزايشمدت

روي  دهد افزايش حجم تأثیر مشخصي برنمودار نشان مي

 زمان پردازش نداشته است.نرخ تغییر مدت

آزمون نرخ کارآمدي چارچوب -62شکل

یآت قاتیتحق و یریگجهینت -4

 و آني هايتحلیل نیازمند ونقلمديريت هوشمند حمل

 ترينمهم از يکي. است ترافیکي حجیم هايداده ايلحظه

. است شناور خودروهاي ايهداده ترافیکي، حجیم هايداده

ونقل هوشمند هاي حملسامانه کاربردهاي در ازآنجاکه

 داده باشد، مشخص نقلیه وسیله سفر مسیر بايد معمولاً

 که شود منطبق هاراه شبکه با بايد شناور خودرو موقعیت

. پذيردمي صورت نقشه انطباق تحلیل کمک به امر اين

باق نقشه در کنار امروزه کاربردهاي نوين الگوريتم انط

هاي تلاش براي حفظ نرخ بالاي موفقیت، با دو چالش نرخ

ها روبرو هستند. برداري و سرعت پردازش دادهمتغیر نمونه

هاي نوين پیش روي در اين مقاله ما الزامات و چالش

تحلیل انطباق نقشه را در نظر گرفته و يک چارچوب 

زهاي مسئله پذير را براي پاسخ به نیامقیاس و يکپارچه

بر اساس  هاارزيابينتايج  ايم.انطباق نقشه ارائه کرده

روش پیشنهادي نسبت به  دهدميموجود نشان  هايداده

داراي صحت و سرعت بهتري  [26]لئو و همکاران روش 

 اند از:اله عبارتهاي اين مقعمده مشارکتاست. 

در اين مقاله يک الگوريتم انطباق نقشه نوين، کلي  .6

و مستقل از حسگرهاي اضافي ارائه گرديده است. 

نسبت به روش لئو و تواند الگوريتم مذکور مي

برداري ونههاي نمهاي با نرخداده [26]همکاران 

 تحلیل کند.با سرعت و صحت بهتري متفاوت را 

دهد در صورت استفاده از نتايج حاصله نشان مي

در فرآيند  GPSتمامي اطلاعات حاصل از قرائت 

ي انطباق نقشه مبناوزن، يک الگوريتم دهيوزن

 MMهاي پیشرفته تواند دقتي مشابه روشنیز مي

به دست آورد.

پذير براي مقیاس و يکپارچه در اين مقاله چارچوبي .2

تحلیل انطباق نقشه ارائه گرديده است. اين 

تواند پاسخ به کاربردهاي نوين چارچوب مي

ارائه گرديد. استفاده از  ITSهاي بالادستي تحلیل

هاي رايانش ابري در چارچوب مذکور فناوري

 و خطا تحملپذيري، دسترسي مانند امکاناتي

 کند.مي هديه را بار خودکار بخشي تعادل

از اين تحقیق در  آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

تحقیقات آتي ما چارچوب پیشنهادي را با کاربردهاي 

سازي ونقل هوشمند مانند مدلهاي حملمتعدد سامانه

انتخاب مسیر و پیشنهاد مسیر، تخمین ترافیک و زمان 

کنیم. سازي ميبیني جريان ترافیک يکپارچهسفر و پیش

ین بر روي استانداردهاي ارسال، دريافت و همچن

تمرکز خواهیم داشت. HDFSسازي داده مکاني در ذخیره
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