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 مبنای اجتماعی مکانهایابی در شبکهی شباهتهامرور روش 

 2، محمدرضا ملک1فهیمه کرمی

 

دانشگاه صنعتي خواجه  - برداريدانشکده مهندسي نقشه - هاي اطلاعات مکانيي کارشناسي ارشد سیستمدانشجو1 

 نصیرالدين طوسي
fahime.karami@email.kntu.ac.ir 

 طوسيدانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين - برداريدانشیار دانشکده مهندسي نقشه2
mrmalek@kntu.ac.ir 

 (1398 مهر، تاريخ تصويب 1397 بهمن )تاريخ دريافت

 چکیده

گذاري موقعیت کاربران به همراه ساير امکان اشتراک، تعیین موقعیتهاي فناوريمجهز به ي هاهستگادسیم و مخابرات بيهاي شبکه

ي اجتماعي افزود و از آن شبکههاتوان به را ميمکاني ي شاخصههارو ين از ا  .اندفراهم ساختهجتماعي ي اشبکههاان بررکا رايبموارد را 

مبنا، تعیین شباهت میان کاربران است. هاي اجتماعي مکانيکي از مباحث پراهمیت در زمینه شبکه بنا استفاده برد.ممکان عنوان دادهبه

هاي تعیین معیار ، سعي شده مرور کاملي برمبنانجتماعي مکاي اشبکههابرمبناي تحقیقات صورت پذيرفته راجع به  ،تحقیقين در ا

تري در اختیار کارشناسان شنرو ضعیتو ،دموجو تحقیقاتي يهازهحو يبندطبقه با است کهش  شدهبعلاوه تلا .انجام پذيرد شباهت کاربران

توان عنوان کرد که تحقیقات انجام شده در اين زمینه هنوز در اين حوزه گذاشته شود. با توجه به نتايج تحقیق حاضر، مي مندانو علاقه

 باشند.هاي معنايي و محتوايي بیشتر از سايرين نیازمند تحقیقات ميمراحل ابتدايي بوده و برخي معیارها همانند معیار

 مبنا، تعیین شباهت کابران، شباهت معناییهای اجتماعی مکانشبکه واژگان کليدي:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

ي موقعیت هاي فناوريهاي اخیر در زمینهپیشرفت

 يشبکهو  1يجهان تیموقع نییتع ستمیسمکاني، مانند 

ي هاامکان افزودن بعد مکان را در شبکه، 2يمحل میسيب

هاي رو شبکهاز اين است. آورده موجود فراهم 3برخط

هاي اجتماعي داراي شاخص مکاني شده و به عنوان داده

ها منبعي غني براي روند. اين شبکهمبنا بکار ميمکان

عنايي کاربران در مکاني، زماني و م ي رفتارهاتعیین الگو

ي مختلف هستند که بازتابي از زندگي واقعي میان هامکان

  آورند.مردم را فراهم مي

، مبنامکان ياجتماع يهاشبکه کاربرانتعداد  يبالا رشد

است. به ها شدهباعث بالا رفتن غناي اطلاعاتي اين شبکه

 هايها، بعنوان منبعي از دادهامروزه اين شبکه طوري که

ي اطلاعات مکاني مبنا مورد استفاده قرارگیرند. غناي بالامکان

اي نظیر استخراج هاي گستردهها کاربردو اجتماعي اين شبکه

هاي شاخص، اظهار نظر درمورد اطلاعات مکاني، تعیین مکان

گري و هاي خاص، کشف شباهت میان افراد، توصیهمکان

واقع اين . در[4-1]است همراه داشتهريزي سفر را بهبرنامه

هاي عنوان پل ارتباطي میان جهان واقعي و شبکهها بهشبکه

 کنند.خط عمل مياجتماعي بر

مبنا با ي اجتماعي مکانهاي شبکههااستفاده از داده

سازي ( مدل1رو است که عبارتند از: بهبزرگ رو دو چالش

-( شباهت2ها و ي افراد از تاريخچه شخصي آنهاموقعیت

هم و برقراري ارتباط يابي کاربران، معرفي افراد شبیه به

 ي اجتماعي.اهمیان کاربران مشابه در شبکه

ي رفتاري ي الگوهادهندهيابي کاربران، نشانشباهت

ي شهري هامردم است که همواره نقش کلیدي در برنامه

بیني ترافیک و نقل، پیشوريزي حملنظیر برنامه

 . [6, 5, 2, 1]گر دارد ي توصیههاسرويس

 دسته سه به یکل طور بهیابی معیارهای شباهت

های معیار .هستند میتقس قابلمکانی، زمانی و معنایی 

مکانی مختصات جغرافیایی مکان کاربر مثل مهاجرت 

های گیرند و کاربرانی را که به مکاننظر میرجمعیت را د

گیرد. درحالیکه باشند مشابه در نظر مییکسانی رفته

ها مثل های زمانی، ارتباط وارد یا خارج شدن از مکانمعیار

                                                           
1 Global Positioning System-GPS 
2 Wireless Fidelity-WiFi 

3 online 

کند. در این معیار باتوجه به مهاجرت پرندگان، را بیان می

کنند. همچنین معیار بندی میزمان، کاربران را دسته

کند، مثلا فرد ایی، علت مراجعه به مکان را بیان میمعن

 رود.برای صرف غذا به رستوران می

برمبناي تحقیقات صورت پذيرفته راجع تحقیق ين در ا

،  سعي شده مرور کاملي مبنانجتماعي مکاي اشبکههابه 

با  .انجام پذيرد هاي تعیین شباهت کاربران معیار درمورد

توان عنوان کرد که توجه به نتايج تحقیق حاضر مي

تحقیقات انجام شده در اين زمینه هنوز در مراحل ابتدايي 

هاي معنايي و محتوايي بوده و برخي معیارها همانند داده

باشند. افرادي که به بیشتر از سايرين نیازمند تحقیقات مي

هاي هاي نزديک و در زمانهاي مشابه در مکانکاربري

باشند، شباهت و علايق مشترک بیشتري مشابه رفته

ي تلفیق رو، اخیرا تحقیقاتي در زمینهخواهند داشت. از اين

 [13-7] است معیارهاي مکاني، معنايي و زماني ارائه شده

 ها خواهیم پرداخت.که در ادامه به توضیح آن

 مبناي اجتماعی مکانهاشبکه -2

، ساختاري اجتماعي متشکل از 4ياجتماع شبکه

هاي عمومي و ارتباطاتي مانند روابط دوستانه، علاقمندي

است. بطور کلي يک شبکه انتقال دانش میان کاربران مختلف 

-اجتماعي، بازتابي از زندگي واقعي میان مردم، از طريق سکو

 .[14]کند فراهم ميها را آنلاين مانند سايت 5هاي

در  تواننديم ي،اجتماع يهاشبکهحاصل از  جينتا

بهتر به  خدمات ارائه وتردد افراد  ي،رفتار يشناخت الگوها

 با گردشگري، حوزه در. رندیگقرار استفاده موردکاربران 

 هايمکان از بازديد نیح گردشگران حرکت بررسي

 و عبوري رهايیمس لیوتحلتجزيه و تاريخي يا تفريحي

 بهتر رسانيخدمات امکان تنها نه شده،ه مشاهد هايمکان

 جديد گردشگران بلکه شود،مي سریم بازديدکنندگان به

 قبلي افراد موردعلاقه رهايیمس و اتیتجرب از توانندمي

 6مبناخدمات مکان ها،سيسرو نيا به. [16, 15] ببرندبهره

-شبکه در موجود ييایجغراف يهاداده از که شوديمگفته 

 شبکه اجتماعي. کننديم استفاده مبنامکان ياجتماع يها

. کرديتلق GIS7 و ليموبا نترنت،يا اشتراکوجه  توانیرا م

                                                           
4 Location Based Social Network-LBSN 

5 platform 
6 Location Based Service-LBS 

7 geographic information system 
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 افراد، ييشناسا يکل يدستهبه سه  هاسيسرو نيا

 کشف و هاآن يدکنندهيبازد افراد اساس بر مکان ييشناسا

 .[17 ,6] شونديم میتقس ياجتماع يهارسانه از داديرو

 هاآن يمکان تیموقع اساس بر افراد ييشناسا ،اول يدسته

افراد  ،. بخش اولشوديم میتقس بخش سه به خود که است

 نییتع شده ديبازد يهامشابه را بر اساس رفتار و سوابق مکان

 اندداشته ديبازد يکساني يهامکان از که يافراد واقعدر کند،يم

 کشف ،دوم بخش. [21-18] ردیگيم نظر در مشابه را

 دهستفاا . با[22, 6] است محل يبوم افراد و يمحل کارشناسان

را در  يبیشتر تطلاعاا که اديفرا ان،بررکا مکاني تطلاعاااز 

ند دار بالايي مکاني يتجربه ياو  شتهدا منطقه يک ردمو

 ادفرا ينا مکاني تتجربیااز  حاصل تطلاعا. اشوندمي شناسايي

 سیستم يک ايبر ،ندادهکر يدزدبا که هايينمکا مثلا

 ،بخش سوم ميباشد.مند شارز ربسیا مکاني گردپیشنها

 يبرا هاآن قيسلا اساس بر افراد يبندگروه وجامعه  ييشناسا

 .[24-22, 6] باشديم يو شهر يفرهنگ يهايزيربرنامه

 ديبازد افراد اساس بر مکان ييشناسا ،دوم يدسته

 در. است بخش چند شامل خود که باشديم هاآن يکننده

-يم استخراج يگردشگر علاقه مورد يهامکان ،اول بخش

همراه  ستمیس Tahaدر اين حوزه،  .[26, 25, 22, 6] شود

Alexplore يسازبارز يبرا مصر هياسکندر شهر در را 

 يزيربرنامه و يگردشگر نهیزم در ياجتماع شبکه لیپتانس

-يم سفر يزيربرنامه  ،دوم بخش .[1] کرد حيتشر يشهر

 اریسفر امروزه بس هیمکان و توص هیتوص ياهسيسرو. باشد

-داده از استفاده با. ]30-27, 2[ استگرفتهمورد توجه قرار 

 ياجتماع يهاشبکه در شدهگذاشته اشتراک به يمکان يها

 يهامکان ييشناسا يبرا يمختلف يهاسيسرو مبنا،مکان

 واقعدر .[31] داردکاربر وجود  يدر محدوده مکان ديپر بازد

افراد با  يمکان يسابقه يمشاهده امکان هاسيسرو نيا در

 وجود هاآن نظرات زین و کاربر به مشابه يهايژگيو و قيسلا

 .کنند استفاده گريکدي اتیتجرب از تواننديم افراد لذا .دارد

 شامل يمکان يهاتیفعال هیتوص يبخش سوم برا

 مناسب يهاتیفعال اي مشخص يتیفعال يبرا مکان نيبهتر

 .[32] شوديم انجام خاص مکان يبرا

 ياجتماع يهارسانه از داديکشف رو ،سوم يدسته

 از اطلاعات شيافزا مثل عيسر راتییتغ اثر در مبنامکان

 .[37-33] است مشخص يزمان در خاص مکان کي

هاي جديد مبنا، تنها سرويساجتماعي مکانهاي شبکه

هاي بیشتري براي هر چه کنند، بلکه دادهنميرا ايجاد 

  .[38]سازند ها را مهیا ميبهتر شدن زندگي انسان

و چند  1هاي ناهمگنشبکه اجتماعي، مجموعه داده

 .شودکه توسط يک گراف نمايش داده مي است 2رابطه اي

-ي گراف است، گرافهاي اجتماعي بر پايهساختار شبکه

توان استخراج کرد به سه ها ميهايي که از اين شبکه

دسته کاربر با کاربر، کاربر با مکان و مکان با مکان تقسیم 

هاي اجتماعي، هاي مستخرج از شبکه. گراف[39] شوندمي

هاي ها در زمینهحاوي اطلاعات زيادي است که از آن

کرد توان استفادهمتنوعي نظیر مکاني، زماني و معنايي مي

ي رفتار کاربران در جهان واقعي اي که بیان کنندهبه گونه

نمايش  1ل ها، همانطور که در شکباشند. در اين گرافمي

ها ارتباطات میان نودها کابر يا مکان و يال ، نودهاداده شده

-توان اطلاعات متنوعي نظیر مکانها مياست. از اين گراف

هاي شاخص و يا افراد مهم هر گروه را استخراج کرد. براي 

مثال از گراف کاربر با کاربر همبستگي کاربران، مثل 

گراف کاربر با مکان،  ها و رابطه خويشاوندي و ازدوستي

ي کاربران و از گراف مکان با مکان، هاي مورد علاقهمکان

 ها قابل استخراج است.همبستگي مکان

 
 [39] مبنامکان اجتماعي هايهاي موجود در شبکهانواع گراف -1شکل

 یابیهاي شباهتمعيار -3

 اطلاعاتاز  ياديحجم ز ياجتماعشبکه  يهاداده

 فیتوص اطلاعات، نيا. باشنديم شاملرا  کاربران به مربوط

-. شبکههاستآن کاربران يروزمره يزندگ و رفتار يکننده

 مطابق ياهيلا چارچوب يدارا مبنامکان ياجتماع يها

 از ياخچهيتار شامل ييایجغراف يهيلا .باشنديم 2شکل

                                                           
1 heterogeneous 

2 Multirelational 
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 اطلاعات يرندهیگدربر ياجتماع يهيلا کاربر، يهايورود

 يدربردارنده محتوا يهيلا و ياجتماع يهايدوست به مربوط

. است مختلف يهامکان درمورد کاربران بازخورد و نظرات

 يزمان اطلاعات هيلا با مشترک طوربه هيلا سه نيا يهمه

 .[40]کاربر در ارتباط هستند  يهايورود به مربوط

 
 [40] مبنامکان ياجتماع يهاشبکه در موجود ياطلاعات يهاهيلا -2شکل

-هاي شبکهداده لیوتحلتجزيه و ريیگاندازه تیاهم

 و حرکتي الگوهاي کشف در توانمي راهاي اجتماعي 

بیني ، پیشحرکت حال در هايداده بنديمیتقس ري،رفتا

هاي سرويس هاي شهري ومکان بعدي کاربر، برنامه ريزي

 . [3] دانست يگرهیتوص

هاي توصیه مکان و توصیه سفر بسیار سرويس امروزه

. افراد در مناطق جديد [2]است رفتهمورد توجه قرار گ

 .هاي جذاب را بشناسندها و مکانعلاقمندند که مسیر

-ها و آثار تاريخي، رستورانهاي جذاب علاوه بر موزهمکان

شوند مراکز خريد و موارد مشابه ديگر را نیز شامل ميها، 

شده هاي مکاني به اشتراک گذاشته. با استفاده از داده[41]

هاي مختلفي مبنا، سرويسمکاناجتماعي هاي در شبکه

مکاني کاربر  هاي پر بازديد در محدودهبراي شناسايي مکان

ها، امکان واقع در اين سرويسدر .[31]دارد وجود 

هاي ي مکاني افراد با سلايق و ويژگيي سابقهمشاهده

-يلذا افراد م .ها وجود داردمشابه به کاربر و نظرات آن

ها، توانند از تجربیات يکديگر استفاده کنند. در اين سیستم

هاي مستخرج از بقیه هاي کاربر با دادهبا مقايسه داده

يابي، کاربران و همچنین استفاده از معیارهاي شباهت

هاي جذاب و پربازديد که به سلايق کاربر نزديک مکان

 . [4]کنند است را به کاربر پیشنهاد مي

 شباهت میان نییتع ،مورد اين در زیبرانگبحث موضوع

 کلي مفهوم. است يابيهاي شباهتو شناخت معیار کاربران

 مشترکات شيء دو هرچه که است اينگونه تعیین شباهت از

 با شتريیب تفاوت هرچه و ترندهیشب ،باشند داشته شتريیب

 .[42]د هستن هیشب همبه کمتر، باشند داشته يکديگر

و توجه به وجود تعاريف متفاوتي از شباهت  لیدلبه

گیري اندازههاي زيادي براي هاي مختلف، روش جنبه

ي ها را به سه دستهتوان آنشباهت وجود دارد که مي

هاي مکاني، زماني و معنايي هاي مبتني بر معیارروش 

-رو در ادامه به معرفي هر معیار و روش تقسیم کرد. از اين

 پردازيم.هاي مربوطه مي

 معیار مکانی -3-1

 ياجتماع يهاشبکه از د،يگردکه ذکر آنچه بقط

-يم استفاده يمکان يهاداده ي ازمنبع بعنوان مبنامکان

-شبکه از ياستخراج يهاداده از يکي افراد ریسخط. شود

 بصورت اطلاعات کاربر .است مبنامکان ياجتماع يها

-يم يسازمدل و رهیذخ يمکان و يزمان نقاط از يارشته

 .[43] شونديمدهینام ریسخط اصطلاحا که شوند

 گريهمد به زیچهمه " ایجغراف اول قانون به توجه با

هم قرار به کيکه در فواصل نزد ييهازیاماچ هستند، وابسته

-ارتباطباهم در  شتریدارند، نسبت به فواصل دورتر ب

 نقش  افراد شباهت نییتع در ييایجغراففاصله  ".[44]اند

ي جغرافیايي افراد و ارتباط با بررسي فاصله .دارد موثري

در که  نداهسیدر نتیجه ينا بهها، محققین اجتماعي میان آن

 نتشاورمجا در مکاني نظر از که اديفرا با ادفرا بیشتر مواقع

 .[45, 18]ميکنند  اربرقر طتباار حتتررا ،هستند

 يشبکه رچها يداده نالیزآ با ،[46] تحقیق در

 جتماعيا رساختا بستگيوا ،ختلفم يمبنانمکا جتماعيا

 ينا .شد سيربر هاآن فیايياجغر ضعیتو به انبررکا

 تتباطاار از ايتوجه قابل بخش که نشان دادتحقیق 

 که دارد دجوو کساني بین ،جتماعيا يشبکهها در دموجو

 يکدنز يکديگر به فیايياجغر نظر از قعيوا ينیاد در

ي رابطه ،همکاران و Liben-Nowellدر اين زمینه  هستند.

را  هاآن نیب ييایجغراف يفاصله و افراد يدوست میان

 درهمکاران  و Lubkeهمچنین  .[47] کردند يبررس

را با هدف ايجاد  MobilisGroups ستمیس ،خود قیتحق

-هايي در شبکه اجتماعي مبتني بر مکان کاربر ارائهگروه

 بر ييایجغراف يفاصله ریتاث دادن نشان يبرا .[48]کردند 
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ماهه با استفاده از  چهار يقیدر تحق Scellato هايدوست

 ازدرصد  ينشان داد که س Gowallaشبکه  يهاداده

 کننده ازديکاربران  بازد انیم توانديم ديجد ارتباطات

 .[18]برقرار شود  کساني يمکان

هاي تعیین شباهت مکاني استفاده از ترين راهاز ساده

 است. p-normفاصله 

(1) ∥ x ∥𝑝= (∑|𝑥𝑖|
𝑝

𝑛

𝑖=1

)
1
𝑝  

  p=1فاصله اقلیدسي و  p=2به ازاي  1يدر رابطه

 بیشترين فاصله است.  ، نهايتبي pو وقتي  منهتن 

ترين فاصله بین دو ي اقلیدسي کوتاهفاصله با استفاده از

، مختصاتاگر به جاي مربع فاصله بین  شود.نقطه محاسبه مي

نقاط استفاده شود، تابع  ختصاتبین مضل فاتاز قدر مطلق 

فاصله "نامند. البته اين فاصله گاهي به نام مي نفاصله را منهت

 .شودخوانده مينیز  "يبلوک شهر"يا  "سيتاک

گیري فاصله اقلیدسي مزاياي مختلفي دارد. فهم اندازه

ي آن ساده و براي حل مشکلات ديگر آن آسان، محاسبه

هاي زماني قابل بندي سريگذاري و خوشهمانند شاخص

ها استفاده است. هرچند معايبي نیز دارد که مهمترين آن

مبناي متفاوت است. با هاي با خطعدم کاربرد براي سري

را در  p-normتوان معايب سازي ميالاستفاده از نرم

 µ(X) اگر 2يگیري تشابه برطرف کرد. در رابطهاندازه

 با را X دنباله باشد بالهدن انسيوار var(X) و  نیانگیم

 :میکنيم نيگزيجا X' نرمال دنباله

 

(2) X′ = (𝑥𝑖 − μ(𝑋))/var(𝑋) 

 

مبنا شده چون سازی، هردو دارای یک خطبعد از نرمال

شود. به علاوه، به سازی یکسان میهردو با نرمالمیانگین 

ها یکسان گردیده اند، دامنه نیز یکسان علت اینکه واریانس

سازی هم معایب خود را دارد، خواهد بود. البته فرایند نرمال

 مثلا به تاخیر و تقدم فاز در زمان بسیار حساس است.

 وش ر ي ازشباهت مکان يبرا ،p-normروش   بر علاوه

. [49]رد ک استفاده توانيم نیز هاسدورف يفاصلهشبه

 دسته دو نیب فاصله نيکمتر مميماکز هاسدورف روش 

 يفاصله ابتدا . به اين صورت که،ردیگيم نظر در را داده

 سپس و آورده بدست را گروه دو يهاداده يتمام نیب

 .[50] دریگيم نظر در راآن نيکمتر

(3) H(M, I) = max (ℎ(𝑀, 𝐼), ℎ(𝐼, 𝑀)) 

 

(4) h(M, I) =  max
𝑀∈𝑚

min
𝐼∈𝑖

∥ 𝑚 − 𝑖 ∥ 

  I و Mسیر به ترتیب اعضا دو خط iو m، 3يرابطه در

,h(Mبوده و  I)  ي هر نقطه از فاصلهM  تا نزديکترين نقطه از

.∥است. علامت   Iسیر خط  ي اقلیدسي است.بیانگر فاصله ∥

که يک نوع تابع ابتکاري براي محاسبه  ،روش  پیرسون

-وابستگي بین متغیرها است، شباهت بین کاربران را به

 vو uشباهت کاربر  . اين تابعدکنصورت خطي محاسبه مي

 کند.محاسبه مي 5ي را توسط رابطه

(5) 

Sim(u, v)= 𝐷1(𝑢𝑖 , 𝑢𝑗) × 

∑ (𝑟𝑢,𝑖 − 𝑟̅𝑢)𝑖∈𝐼 (𝑟𝑣,𝑖 − 𝑟̅𝑣)

√∑ (𝑟𝑢,𝑖 − 𝑟̅𝑢)
2

𝑖∈𝐼 √∑ (𝑟𝑣,𝑖 − 𝑟̅𝑣)
2

𝑖∈𝐼

 

 

𝑖، 5ير رابطهد ∈ 𝐼  اطلاعاتي است  دهنده مواردنشان

   𝑢کاربر  ازیامت  𝑟𝑢,𝑖و  داده ازیامت آن به 𝑣و   𝑢که هردوکاربر 

 که است يازاتیامت نیانگیم 𝑟̅𝑢و  بوده  𝑖ي اطلاعات وردم به

 .است داده ياطلاعات موارد آن به   𝑢 کاربر

,α  ي فرشه بصورت منحني فاصله β ∶ [0,1] → 𝑅2 که

گیري نشان داده شده است، يک معیار اندازه 6يدر رابطه

-مزيت اين اندازه. [51, 49, 7] تشابه بین دو منحني است

هاي ديگر مانند فاصله گیريگیري نسبت به اندازه

اين فاصله ترتیب نقاط در امتداد  ،هاسدورف اين است که

 .گیردها را در نظر ميمنحني
 

(6) D(A, B) = 𝑖𝑛𝑓 max
𝑡∈[0,1]

 ‖𝛼(𝜎(𝑡)) − 𝛽(𝜏(𝑡))‖ 

 

.‖، علامت 6يدر رابطه ي اقلیدسي و فاصله بیانگر ‖

τ, 𝜎: [0,1] → در طول توابع پیوسته و افزايشي  [0,1]

 متغیر هستند.

هاي ذکر شده براي تعیین شباهت علاوه بر روش 

توانند مشابه فرض شوند اگر ازنظر مي ریسخطوطمکاني، 

 انگریب  بوده،يا مقدار تراکم داراي شکل مشابه  دگيیکش

تشابهاتي در  ،[52] خاص يا روند يکنواختي باشند بیترت

 نیانگیسرعت ممثل  شده پارامترهاي حرکتي استخراج

هاي مشابه از مکانيا  [53, 51] به اشتراک گذارند ،مشابه

 نظر در با ریسخطوط تشابه ريیگاندازه .کرده باشندعبور 

 و نیقوان کشف به تواندمي [53] حرکت پارامترهاي گرفتن
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مثل  حرکت نظم ارزيابي جديد، حرکتيرفتاري الگوهاي

 از نهیبه جايگزين ریمس شنهادیپ درپي،پي جهت رییتغ

 مديريت دسترسي، بهترين و هزينه کمترين نظرنقطه

 بیني ترافیک کمک کند. و پیش منابع

توان به سرعت اشاره کرد. هاي حرکت مياز پارامتر

 يعني .است نماز حددر وا هشد طي مسافت ،سرعت

 ندابتو تا کند حرکت نداميتو ثابتي سرعت چه با کمتحر

-بطه. رابپیمايدرا  نظر ردمو مسافت ،معین نماز تمددر 

.هددمي ننشارا  سرعت محاسبه يهنحو ،7ي

(7)v̅ =
𝑝2 − 𝑝1

𝑡2 − 𝑡1

 ييابتدا يهاتیموقع  𝑝2 و 𝑝1، 7يي شمارهدر رابطه

 هاتیموقع آن در حضور يهازمان 𝑡2 و 𝑡1 و بوده ييانتها و

از  دهستفاا با ،بطهرا يندر ا کمتحر موقعیت. باشنديم

 .يدآمي بدست نقطهدو  نمیا قلیدسيا يفاصله

Pelekis  اي از ، با معرفي مجموعه[51]و همکاران

-زماني خطوط-عملگرهاي فاصله برمبناي مختصات مکاني

پارامترهاي حرکتي سرعت و جهت، به  نیو همچن ریس

در اين تحقیق از پرداختند.  ریستشابه خطوط ريیگاندازه

مبنا استفاده گرديد که در ه و مساحتفاصله فرش هايروش 

مورد ارزيابي قرار  ونیبراي ناوگان کام دسيیفضاي اقل

، اما به رغم در نظر گرفتن پارامترهاي حرکتعليگرفت. 

ها و يافتن نقاط تلاقي آن ریسشکل هندسي خطوط

حساس است.

معیار زمانی -3-2

روي معیار هاي انجام شده، بیشتر توجه بردر پژوهش

معیار زمان نیز نقش  ها است. در حالیکهمکاني بازديد کاربر

مهم و موثري در تعیین شباهت افراد دارد. بعنوان مثال 

از نظر سلايق فردي  رودها به پارک ميفردي که صبح

رود متفاوت باشد. تواند با فردي که شب به پارک ميمي

همچنین فردي که ناهار را بعد از کار در شرکت، در 

ها به رستوران کند با فردي که اخر هفتهرستوران میل مي

تواند رود، متفاوت هستند، چه بسا هدف يک فرد ميمي

توان گفت پارامتر زمان صرف ناهار يا تفريح باشد. پس مي

هاي چنین از دادهفاکتور قابل اهمیتي خواهد بود. هم

توان اطلاعات معنايي را استخراج کرد. بعنوان زماني مي

د، احتمالا روشاپ ميبه کافي 4نمونه فردي که ساعت 

رود شاپ ميخورد و فردي که صبح به کافيقهوه مي

 احتمال صرف صبحانه بیشتر است.

وتحلیل تجزيه نهیزم در قدمشیپ قیتحق يک عنوانبه

گیري شباهت از براي اندازه Markو  Sinhaزماني، -مکاني

 1زمان-مکان آکواريوم حرکتي فضايفاصله اقلیدسي در 

و  wang. با استفاده از معیار زماني، [54]استفاده کردند 

هاي شخصي، عمومي ي خود از ترکیب معیاراران در مقالههمک

. [55]ها استفاده کردند بیني دوستيو زماني براي پیش

براي حل مشکل تعیین شباهت  ،[56]ي در مقاله

پس از استفاده از الگوريتم  کاربران در طولاني مدت،

را به  GPSهاي لايه، دادهمراتبي سهبندي سلسلهکلاسه

هاي واقعي تبديل کرده و بر اساس شباهت ضريب داده

بندي همبستگي کسینوسي، فعالیت روزانه کاربران را گروه

کردند. در اين تحقیق شباهت کاربران با در نظر گرفتن 

دفعات بازديد کاربر از مکان مشخص، بعنوان وزن محاسبه 

 .[56]شد 

هاي زماني ترين کارهايي که با سرييکي از معمول

ي ديگر است. ي يک دنباله با دنبالهدهند، مقايسهانجام مي

آيد که دو تابع با حالتي تقريبا گاهي حالتي پیش مي

تر هستند. در يکسان در قسمتي نسبت به هم کشیده

هايي  يک يا هردو دنباله را روي محور زمان چنین دنباله

 (DTW) تابانیم، روش  تاباندن محور زمان به صورت پويامي

(. 8باشد)رابطه در اين مورد کارآمد مي

(8) DTW(Q, C) = 𝑚𝑖𝑛 √∑ 𝑤𝑘 𝐾⁄

𝑘

𝑘=1

 

ماتريسي  Wدو سري زماني و  Cو  Q، 8يرابطه در

است ciو  qiي ي بین دو نقطهاست که عناصر آن فاصله

عضو دارد. kو 

تواند مي DTWتحقیقات حاکي از آن است که 

ها توضیح xها را با تاباندن روي محور yتغییرات در محور 

هاي غیر شهودي هنگام تواند باعث تطابقدهد. اين کار مي

يک نقطه منفرد از يک سري زماني، روي يک  تصوير

زيربخش بزرگ از سري زماني ديگر شود که به اين رفتار 

گويند.مي 2مقادير منفرد يا تکین

1 Space-time Aquarium 

2 singularities 
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( lcss)مشترک يدنباله ريز نيبزرگتر شباهت روش  در

اصلي، تطبیق دو دنباله بر يکديگر است، حتي اگر  يايده

دو مزيت  lcss روش  .[58, 57]ها منطبق نباشدچند جز آن

توانند منطبق بعضي از اجزا مثل نقاط پرت مي-1دارد: 

 کند. کارايي محاسبات تقريبي را بیشتر مي-2نباشند. 

Michail Vlachos کارايي بهتر ،[59] در تحقیقLcss 
را  1

-زياد، نميي هابعلت خطا DTWنشان داد.  DTWنسبت به 

سیرها ويژه در ابتدا و انتهاي خطها را بهتواند تفاوت کلاس

تشخیص دهد. روش  اقلیدسي نیز در اين زمینه مطلوب 

نیست. از ايرادات روش  فاصله اقلیدسي حساسیت زياد نسبت 

ي مساوي هابه تغییر زمان  و قابلیت استفاده  تنها براي توالي

-هاباشد. تواليها ميالمانتنیز بررسي تمام  DTWاست. ايراد 

حالتي است که تفاوت ي با طول نامساوي نیازمند مقايسه در

باشد، هستند. ها و نیز تفاوت نقطه شروع ميدر نسبت نمونه

ي تکي هااز آنجايیکه بجاي تمرکز روي المان DTWروش  

کند، ها، در امتداد زمان را بررسي ميالگوي نوسانات آن

گیرد. ين روش  تساوي مثلثي را در نظر نميمناسب است. اما ا

کنند يي که خطا را حذف نميهابنابراين در بسیاري از برنامه

 .[59] کارايي ندارد

-همچنین از معیار زماني براي تعیین شباهت در مقاله

ي زماني ماندن در يک مکان براي ، از بازه[61, 60]ي ها

هاي بیان شده، شباهت استفاده شده است. علاوه بر روش 

زمان را براي در نظر گرفتن توالي  [63, 62, 20]تحقیقات 

ي شباهت در روش  نقاط طي شده کاربر در محاسبه

MTM 2 .در نظر گرفتند 

-شباهت دقتمعیار زماني، هرچند که  شدن اضافه با

هايي نیز روبرو يابي بیشتر از پیش شده است، اما با چالش

 در استفاده مورد يکاوداده يهاکیتکنگرديده است. 

 يمحاسبات يهاچالش لیبه دو دل ي،زمان-يمکان يهاداده

ها در داده جاسازياز  يناش يدگیچیپ (1دارند.  يپدر را

 يگيهمسا راتیتاث (2از زمان و مکان  ياوستهیپ يفضا

بصورت  يزمان-يمکان يهاداده. است هاآن يزمان-يمکان

 ما يهاداده مجموعه در بصراحت اند،شده فيتعر يضمن

 اي و شونديم گرفته نظر در اتیفرض بصورت ،ندارند وجود

-داده نیهمچن. شونديم استخراج هاداده از ازین صورت در

 يدائم بطور يزمان يهاداده و هستند همگوننا يمکان يها

                                                           
1 Longest commen sub sequense 

Maximal Travel Match 2 

چهار  يزمان-يمکان يهاداده يبرا. هستند حرکت حال در

 زیآنال ،يداده مکان زیآنال ،يداده زمان زیآنال تمينوع الگور

را دارا  ستايا يزمان-يمکان زیو آنال ايپو يزمان-يمکان

  .[64] میهست

 نظر در ثابت را يمکان بعد يزمان يهاداده زیآنال در

-يم مطالعه را مهاجرتمثل  يزمان راتییو تغ رندیگيم

 يگچگون لیتحلوهيتجز ي،مکان يهاداده زیاما در آنال .کنند

با توجه به فاصله از  يموضوع يهايژگيو يهاداده رییتغ

 ود. نکنيم مطالعه رازمان خاص  کيدر  ييمرجع فضا کي

 يهايژگيبعد و ايپو يزمان-يمکان يهاداده زیآنال در

 و زمان انیم رابطه و رندیگيرا ثابت در نظر م يموضوع

.  دهنديم شرح را ادهیپ عابر و هانیماش حرکت مثل مکان

 يژگيبعد و ،ستايا يزمان-يمکان يهاداده زیدر آنال نیهمچن

 يو به مطالعه رندیگيمو زمان را ثابت در نظر  يموضوع

 .پردازنديمناطق شاخص م نییمثل تع يبعد مکان

 معیار معنایی -3-3

در زمینه تعیین شباهت میان  انجام شده تحقیقات

داده و ي خام را مورد توجه قرارهاکاربران، بیشتر داده

در  4ي دانش معناييکه توصیف کننده 3اطلاعات زمینه

-.  اين در[65]گیرند مورد حرکت است را ناديده مي

ها، حالیست که فعالیت افراد در يک مکان و تصمیمات آن

 است.ي يک اتفاق يا يک کاربري خاص دهندهنشان

سیر، به منظور ي خام خطهااضافه کردن معنا به داده

ايجاد يک مدل داده از حرکت شئ متحرک است که قادر 

ي حرکت باشد. هابه نمايش معاني سطح بالاتري از داده

سازي و سیر، باعث بهبود مدلسازي معنايي خطغني

شود. براي مثال ممکن ي شئ متحرک ميهاتحلیل داده

اند هايي که از نظر معنايي شبیهربر به مکاناست دو کا

رفته باشند ولي از نظر مکاني شبیه نباشند. بعنوان مثال 

نشان داده شده است.  3در شکل  Cو  Dسیر کاربر خط

سیر اين دو کاربر از نظر معنايي شبیه هستند ولي از خط

هم از  B  و Aنظر مکاني شبیه نیستند. درحالیکه دو کاربر 

ني و هم از نظر معنايي شبیه هستند. پس با در نظر مکا

تر از دو شبیه Bو  Aنظر گرفتن معیار معنايي، دو کاربر 

 .[24] هستند Cو  Dکاربر 

                                                           
3 background information 

4 semantic information 
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 [24]سیر کاربران و نقاط شاخص خط -3شکل

 

يي، محققین در تحقیق معنا اریمع تیاهم مورد در  

اربران از نظر معنايي يا از ک %87,14نشان دادند که  [66]

مکاني شبیه هستند؛ درحالیکه کاربراني که از هر -زماني

 %2,72زماني شبیه باشند به -دو جنبه معنايي و مکاني

 %56,41کردن معنا، باعث کاهش رسد. در واقع اضافهمي

 شود.شباهت میان افراد مي

هاي خام حرکت شامل ها از دادهبراي معنادهي به داده

هاي ضمني مانند شرايط جوي و وع، دادهنقطه شر

توان ها مانند سرعت و شتاب ميهمچنین استنتاج از داده

هاي اولیه در زمینه . يکي از مدل[72-67]کرد استفاده

حرکت است. اين مدل در -سازي معنايي، مدل توقفغني

ي زماني هايي که کاربر حداقل براي يک بازهحقیقت مکان

. [73, 8] کندمشخص ميمشخص آنجا بوده است را 

سازي معنايي از الگوريتم نیز براي غني SMOT1 مدل

کند. در اين مدل، کانديداي توقف استفاده مي مبناتقاطع

-شود، عليتوسط کاربر براساس کاربرد به مدل معرفي مي

رغم  کارايي مشارکت کاربر، احتمال اينکه توقفي از ديد 

 .[74]کاربر دور بماند نیز وجود دارد 

Rocha شناسايي مناطق توقف و [74] و همکاران ،

سازي معنايي را بر اساس تغییر سیر و غنيحرکت در خط

هايي از نقاط که تغییر جهت نقاط تعريف کردند. خوشه

ه باشند، مناطق جهت بیشتري نسبت به نقاط ديگر داشت

هاي سیر هستند. در روش  پیشنهادي که روي دادهمهم خط

سازي شد، هدف يافتن پیاده هاي ماهیگیريسیر کشتيخط

 ري در آن بیشتر است.یهاي ماهیگمناطقي است که فعالیت

تعیین شباهت کاربران براساس معیار معنایی با دو 

ها مکانی همه (1رو است، که عبارت است از: چالش روبه

                                                           
1 Stop & Move of Trajectories 

دارای معنا نیستند. بعنوان مثال خانه و محل کار کاربران 

توان معنای آن را اطلاعاتی است که، از روی نقشه نمی

ها برای افراد مختلف متفاوت (معنای مکان2استخراج کرد. 

است. به عنوان مثال رستوران برای آشپز محل کار است، 

 در حالیکه برای کارمند محل غذاخوردن است.

هاي استخراج اطلاعات جغرافیايي کي از اولین رويکردي

اي کشف است که بر GeoMinerي حجیم، هااز داده

 SPIN. در روش  ]37[ کندقوانین انجمن فضايي تلاش  مي

 multirelationalهاي مختلفي مانند باترکیب الگوريتم

sub-group  وspatial cluster analysis  سکويي براي

. همچنین [75]کند مکاني را فراهم مي استخراج اطلاعات

Cao کاوي هاي دادهي خود الگوريتمو همکاران در مقاله

  . [76, 72]اند سیر را ايجاد کردههاي خطبراي داده

Yuan ي خود، به کمک نحوه الهو همکاران در مق

هاي زمیني ها بین نقاط مختلف و شاخصهجابجايي انسان

هاي )مثل هتل، پارک، مرکز خريد( شهر را به بخش

کنند. درواقع هر ناحیه را بعنوان يک مي گوناگون تقسیم

گرفته و از سند و عملکرد آن بعنوان موضوع سند در نظر

DMR روش  
 .[5]کنند مي عملکرد هر قسمت را تعیین 2

Bogorny  و همکاران در مطالعات خود، مدل مفهومي

CONSTANT  را در چارچوب مدلSeek  اجرا کرده و با

سازي، نمايش، آنالیز و کشف دانش از تمرکز بر روي مدل

د را ارائه کردند. در اين مدل سیر، نتايج خوهاي خطداده

کاوي متفاوت استخراج هاي دادهبا استفاده از الگوريتم

 .[43]هاي معنايي صورت گرفته است داده

Li  وChen  اعتقاد دارند براي پیشنهاد افراد مشابه در

ي بايست تاثیرات هر سه لايههاي اجتماعي، ميشبکه

شود. اين گراف مکاني، اجتماعي و محتوا در نظر گرفته

محققین بر اساس اعتقاد خود يک مدل سه لايه براي 

 .[77]شباهت يابي ارائه کردند 

Ying  ي خود، شباهت معنايي در مقاله [9]و همکاران

هاي گري استخراج کردند. ابتدا دادههکاربران را براي توصی

GPS سیر معنايي، که هر مکان را با کاربري را به خط

دهد، تبديل کردند. سپس با متناظر با آن نشان مي

، prefix-spanاستفاده از الگوريتم تشخیص الگوهاي مکرر، 

مسیرهاي مکرر معنايي را تشخیص داده و از روش  
Maximal Semantic Trajectory Pattern Similarity 

                                                           
2 Dirichlet Multinomial Regression 
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(MSTP Similarity) دو کاربر  يابي میانبراي شباهت

ي اقلیدسي میان کاربران را ها فاصلهاستفاده کردند. آن

نهايت هرکاربر شامل لیستي از محاسبه و نرمال کردند. در

ها فاصله اقلیدسي تا کاربران ديگر است که از ترکیب آن

 آيد.شباهت بدست مي

، [64] قیتحقزمینه استفاده از اطلاعات معنايي در در

مکاني، به کشف -ي زمانيهاسازي معنايي دادهبا غني

است. مسیري که ي مکاني پرداختههادانش معنايي از داده

هاي معنايي آماده را براي استخراج داده GPSهاي داده

ي اصلي مراتبي شامل سه مرحلهکند يک فرايند سلسلهمي

 ریسخط يسازيغن، GPSهاي خام از دادهسیر ساخت خط

 .[64] است ييمعنا يهاداده استخراج و ييمعنا

-داده ليتبد نشان داده شده، 4همانطور که در شکل 

 ياساس يشامل سه مرحله يحرکت يالگوها به خام يها

. است الگو استخراج و شباهت يمحاسبه ر،یسخط شينما

 يحرکت يالگوها به خام يهاداده ليتبد در قدم نيمهمتر

 . باشدمي شباهت يمحاسبه

 
 هاي خام به الگوهاي حرکتيتبديل دادهمراحل  -4شکل

 

در حرکت  ابتدا نقاط توقف ،[74] در دانشمندان

ي زماني مشخص کاربران که کاربر حداقل براي يک بازه

در يک مکان بوده، را مشخص کردند. سپس با استفاده از 

اي شامل اطلاعات معنايي، معاني نقاط توقف را نقشه

استخراج کردند. اين محققین، براي تعیین مناطق مهم، از 

رغم يتم تشخیص الگوهاي مکرر استفاده کردند. عليالگور

کارا بودن روش  پیشنهادي، بدلیل رفتارهاي تصادفي 

ها ها، برخي از مکانکاربران و عدم پیوستگي مکاني آن

شوند که حدآستانه تکرار الگو فقط در صورتي ظاهر مي

 بسیار کم باشد.

-، با در نظر گرفتن خاصیت سلسله[43]محققین در 

IB SMOT مراتبي مکان، از دو روش 
براي  CB SMOTو  1

هاي مهم ترکیب معنا و مکان با قابلیت تعیین بخش
 استفاده کردند.

، ابتدا از الگوريتم [9]ي در روش  ارائه شده در مقاله
تشخیص الگوهاي مکرر براي تعیین الگوهايي با بیشترين 

استفاده گرديد. سپس شباهت میان هر جفت شباهت معنايي، 

براي  MSTP-Similarity measurement از اين الگوها با روش 
 پتانسیل دوستي به افراد، ارائه شده است.  توصیه
معنايي را -مکاني-مدل درختي زماني ، [78]اخیرا در  

کرده است. سیر کاربران ارايهسازي تاريخچه خطبراي مدل
در اين تحقیق، شباهت میان کاربران با جمع سه بعد 

است. اين روش  هاي متفاوت محاسبه شدهشباهت با وزن
براي اختصاص  اشکالاتي از جمله فقدان دانش قبلي داراي

وزن مناسب به هر بعد، و تعیین شباهات به صورت مستقل 
اي که دو فرد را شبیه فرض در هر بعد است، به گونه

ها کند در حالیکه ممکن است بر اساس يکي از معیارمي
بیني مکان شبیه نباشند. به علاوه، روش  مذکور، براي پیش

بر طراحي شده و ممکن است براي کاربردهاي بعدي کار
 باشد. سیر کارايي نداشتهبندي خطديگر مانند آنالیز کلاسه

گذاري تکنیک نام يک ،[79]يدر مقاله نیمحقق
ها، داراي برچسب بسیاري از مکان .اندکردهمعنايي ارائه

باشند، ولي مشخص مانند رستوران، پارک و بیمارستان مي
ها فاقد برچسب معنايي هستند. در اين روش  بعضي مکان

ها استخراج و بر اساس سوابق مکاني کاربر، الگوي آن

طبقه از  سپس احتمال متعلق بودن هر برچسب به هر
 شود.ها مشخص ميکاربري

ي يک ، ارائه[21]ي مطالعات انجام شده توسط نتیجه
ن با بررسي گر شخصي است. اين محققیسیستم توصیه

دقیق رفتار حرکتي کاربران، نقاط توقف را استخراج و 
مبنا براي سازماندهي بندي تراکمسپس از الگوريتم کلاسه

مراتبي استفاده نقاط توقف بصورت يک گراف سلسله
کردند. در اين روش ، براي هر فرد يک گراف شخصي 

-تشکیل داده شد. به علاوه، براي هر سطح از گراف سلسله

اي از نقاط توقف سیر کاربر بصورت تواليتبي، خطمرا

تبديل گرديد. براي شباهت يابي میان کاربران، در اين 
-هاي مشابه از نقاط توقف استخراج و براي آنروش ، توالي

 شود.محاسبه مي TF-IDFها ارزش  

                                                           
3 intersection-based stops and moves of trajectories 

کلاسه •
بندي 

کاربران

وکشف الگ•

استخراج الگو

شباهت •
مکاني

شباهت •
زماني

شباهت •
معنايي

محاسبه شباهت

پیش •
پردازش  

دادهها

استخراج •
نقاطتوقف

تطبیق •
نقشه 

معنايي

نمايش خط سیر
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TF  حداقل فرکانسی که دو کاربر مکان را بازدید

تعداد کاربرانی که از آن  IDFاند را نمایش داده و کرده

نهایت بر اساس کند. دراند را مشخص مینقطه بازدید کرده

  شود.شباهت میان کاربران استخراج می TF-IDFارزش 

(9) W𝑗𝑖 = 𝑡𝑓𝑖,𝑗 × log2(
𝑁

𝑑𝑓𝑖

) 

 POIتعداد دفعاتي است که يک گروه  tf،  9يدر رابطه

سیرهاي تعداد خط df شود وسیر معنايي ظاهر ميدر خط

سیر نشان ها را در خطPOIاهمیت  tfاست.  POIشامل 

 دهد.را نمايش مي POIچگونگي توزيع  IDFدهد و مي

معنايي را با  اني وکم-شباهت زماني ،[80]پژوهش  در

است. در اين تحلیل کرده Topic modelاستفاده از روش  

 Kullbackبنام ي روش زماني از-مکاني  پژوهش، شباهت

Leibler براي هر  محققین اين تحقیق، است.برآورد شده

بین و سپس کرده یل لرا تحمکاني شباهت معنايي و  فرد

کند. ايراد روش  ارائه شده ميمقايسه شباهت را کل افراد 

کند را ترکیب نمي معیار مکاني و معنايي دو اين است که

 .[80, 60] کندبلکه مقايسه و تحلیل مي

، شباهت را با ترکیب معیارهای مکانی، ]60[ در مقاله

زمانی و فعالیت محاسبه کرده است. برای تعیین شباهت 

باهت های مختلف هستند، از شهایی که در مکانفعالیت

های استفاده کرده است. روش Wpath similarityمعنایی 

 syntacticی شباهت معنایی بطور کلی دو گروه محاسبه

similarity   وconceptually  هستند. روشWpath 

similarity باشد.جزو گروه دوم می 

ها را در پنج ابتدا تمامي داده ،[7] يدر مقالهمحققین 

گروه کلي شامل: ساختمان آموزشي، هتل و رستوران، 

هاي بیروني و حمل و نقل سرگرمي داخلي، فعالیت

بندي کردند. در اين تحقیق، سپس از يک الگوريتم تقسیم

مبنا انعطاف پذير، براي تعیین شباهت بندي تراکمکلاسه

ست. اين محققین، امعنايي استفاده شده-تراکم مکاني

شباهت معنايي را از روش  کسینوسي استخراج کرده که 

کند. لازم به استفاده مي TF-IDFدهي از روش  براي وزن

-ي روش دهي مذکور، علارغم بقیهذکر است که روش  وزن

هاي موجود، به دانش قبلي نیاز ندارد و مستقیماً از 

یق، آيد. همچنین در اين تحقهاي اولیه بدست ميداده

ي هاسدورف فاصلهبراي بررسي شباهت مکاني از شبه

است. در مقاله مذکور، شباهت مکاني در استفاده شده

هايي که از نظر معنايي شبیه هستند محاسبه مکان

هايي که از نظر معنايي شبیه در نتیجه مکان .شودمي

 ،[7]و همکارانش  You Wanشوند. نباشند حذف مي

-هاي مکاني و معنايي بیان ميشباهت را با ترکیب معیار

  ها ارائه کردند.را براي ترکیب شباهت 10يکنند و رابطه

 (10) 

semantic intensity(user1, user2)= 

 
𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑡𝑖𝑐 𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 (𝑆𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒1, 𝑆𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒2)

2 − 𝑔𝑒𝑜𝑔ℎ𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑐 𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑡𝑦 (𝐺𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒1, 𝐺𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒1)
 

سیری شامل نقاط خط STrace، 10یدر رابطه

شاخص، زمان بازدید و تعداد دفعات بازدید است. 

CTrace، ای از مجموعهPOI  ها که شامل مکان جغرافیایی

 همراه زمان بازدید است. و پارامتر معنایی هستند، به

زمانی، تراکم -در این مقاله، شباهت های مکانی، مکانی

و کارایی بهتر  با هم مقایسه شده 1GTSمعنایی و -مکانی

از  است.معنایی نشان داده شده-روش تراکم مکانی

معنایی این است که وقتی -مشکلات روش تراکم مکانی

کیلومتر باشد، تفاوتی میان  1ی جغرافیایی کمتر از فاصله

گیرد. اگر چه درصد کاربران شبیه در ها در نظر نمیفاصله

ت به یابد، ولی دقت بهتری را نسباین روش کاهش می

 باشد.دارا میGTS روش 

شباهت کاربران را بر مبناي  ،[11]پژوهشگران در تحقیق 

معرفي  MSM2 هاي مکاني، زماني و معنايي بنامترکیب معیار

ي اقلیدسي و کردند. در اين تحقیق شباهت مکاني  با فاصله

شود، اگر شباهت در محاسبه مي 10شباهت زماني با فرمول 

 1اي مشخص کمتر باشد امتیاز شباهت _هر بعد از حدآستانه

ها در هر شود، سپس از جمع شباهتمي 0و در غیر اينصورت 

  آورند.سه بعد امتیاز شباهت را بدست مي

(11) 

𝐷𝑖𝑠(𝐴, 𝐵) = 

1– 

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛([𝑎𝑡1, 𝑎𝑡2] ∩ [[𝑏𝑡1, 𝑏𝑡2]])

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑚𝑖𝑛[𝑎𝑡1, 𝑏𝑡1], 𝑚𝑎𝑥[[𝑎𝑡2, 𝑏𝑡2]])
 

 

 𝑎𝑡2و  aسیر شروع در خط  زمان 𝑎𝑡1، 10در فرمول 

 فيتعر باباشد. سپس مي a  زمان پايان در خط سیر

parity از ي ریگنیانگیم و𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑎, 𝑏) و 𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑏, 𝑎) 
 . آورنديشباهت را بدست م

                                                           
1 Geographic-temporal-semantic 

2 Multidimensional Similarity Measuring 
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 (12) 𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝐴, 𝐵) = ∑ 𝑚𝑎𝑥 {
𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑎, 𝑏):

𝑏 ∈ 𝐵
}

𝑎∈𝐴

 

 

در این تحقیق، وزن هر سه معیار یکسان در نظر 

رغم اینکه هر سه معیار را باهم گرفته شده است . علی

اما در این روش نقاط توقف را مستقل از  کندترکیب می

  گیرد.نظر گرفته و توالی را در نظر نمی هم در

، روش   [12]در پژوهش  MSMبه منظور بهبود روش  

SMSM1 در روش  ارائه شده، اگر نقاط  است.معرفي شده

شباهت نقاط حرکت بین هر جفت توقف شبیه بودند، 

ها، دار آننقطه توقف را محاسبه کرده و با جمع وزن

ي معنايي در آيد. مولفهسیر را بدست ميشباهت خط

ي شباهت نقاط حرکت، نام خیابان است که نشان دهنده

باشد. در نظر گرفتن نقاط حرکت مسیر عبوري کاربران مي

برنامه ريزي سفر کمک ها براي انتخاب مسیر و به گردشگر

ي شباهت هر معیار همانند هاي محاسبهکند. روش مي

 .باشدهاي معرفي شده ميو فرمول MSMروش  

-شباهت کاربران براساس شباهت خط ،[13]اخیرا در 

ي که کاربران شبکههايي ها و شباهت مکانسیر آن

است. اين روند، محاسبه شدهاجتماعي بصورت متوالي مي

هايي که کاربران بصورت متوالي مي روند را محققین، مکان

-مشخص کرده و سپس شباهت خط DBSCANبا روش  

بدست آوردند. خروجي اين الگوريتم  lcssها با روش   سیر

-خطبین  lcssسیر کاربران و طول بین خط lcssشامل 

ساعته  6و 12،  24هاي زماني سیرهاي کاربران در لايه

در هرلايه امتیاز کاربر  lcss دار طولاست که از جمع وزن

 آيد.بدست مي

 هاجمع بندي و پيشنهاد -4

هاي اجتماعي امروزه با گسترش  استفاده از شبکه

هاي مکاني بدلیل اطلاعات بالاي اين مبنا بعنوان دادهمکان

هاي مختلف مانند ها در زمینهاستفاده از آنها، شبکه

سیر، که هاي خطيابي کاربران با استفاده از دادهشباهت

گیري گري است، گسترش  چشمهاي توصیهپايه سرويس

است. محققان اين حوزه، در ابتدا شباهت میان داشته

هاي اجتماعي را تنها با در نظر گرفتن معیار کاربران شبکه

داند، تعیین هم را شبیه ميکه افراد نزديک بهمکاني کاربر، 

                                                           
1 Stop and Moves Similarity Measure 

هاي کردند. عنصر مکان بعنوان مهمترين مولفه شبکهمي

هاي اصلي تعیین شباهت میان کاربران اجتماعي، از معیار

باشد. لذا بايد قبل از استفاده از صحت آن اطمینان مي

هاي بعدي با اضافه کردن بعد زمان حاصل کرد. در پژوهش

نظیر صرف صبحانه يا شام و همچنین محل کار  اطلاعاتي

ي زماني کاربر در هر مکان قابل کاربر با توجه به بازه

تر شباهت استخراج خواهد بود. امروزه براي تشخیص دقیق

هم، که ممکن هاي نزديک بهافراد بازديد کننده از مکان

ها کاملا متفاوت باشند، از داده هاي است نوع کاربري

 شود.سیر استفاده ميمعنايي خط

-از معیاربايستي گفت که هر يک ي جمعبندان عنوه ب

ولي ضعف هستند. ت و قوط نقاهاي تعیین شباهت داراي 

ضعف ط بر نقاان با يکديگر ميتوها معیارين ابا ترکیب 

هاي اصلي، د. البته بدون شک يکي از چالشغلبه نموها آن

هاي ، روش 1 ها است. در جدولچگونگي ترکیب اين معیار

 است. شباهت يابي استفاده شده در اين حوزه آورده شده

ی شباهت یابی رو در در زمینه های پیشاز چالش

های اجتماعی ممکن است کاربر کاربران اینکه در شبکه

گذاری موقعیت ی نحوه اشتراکاطلاعات کافی در زمینه

نین خود نداشته و یا تمایلی به این کار نداشته باشد. همچ

های مبنا با سنسورهای اجتماعی مکانهای شبکهسرویس

ها در ی آنمکانی متنوعی در ارتباط بوده ولی همه-زمانی

های تعیین همه جا کاربرد ندارند، بعنوان نمونه فناوری

کنند های بسته کار نمیدر فضا GPSموقعیت مکانی مانند 

 یبعض . لذا ما درهای دیگر نیز دقت خوبی ندارندو روش

 .میموارد با اطلاعات ناقص مواجه هست

 یهاچالش گرید از کاربر یشخص میحر یمسئله

 از کاربر است ازین که باشدیم هاشبکه نیا در یروشیپ

 .باشد مطمئن خود اطلاعات درست یاستفاده و تیامن

 را خود تیموقع خانه از رونیب کاربر که یهنگام مثال یبرا

 گرانسواستفاده یبرا تواندیم اطلاعات نیا کند وارد

حریم  یبرا زمان مرور به یستیبا .باشد یارزش با فرصت

 نسبت کاربران تا شود دهیشیاند یریتداب شخصی و امنیت

. ابندی نانیاطم خود اطلاعات از سواستفاده عدم به
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يابيهاي شباهتروش  -1جدول 

نام روش 
پشتیباني معیار 

کننده
تحقیقات مرتبطهاي مثبت و منفيويژگي

[82, 81, 78, 62, 56, 24, 21, 20, 13, 7]بین صفر و يک، ساده است.مکاني و معناييکسینوسي

مکاني و زمانياقلیدسي

کند، فهم آسان، صدق مينامنفي، در نامساوي مثلثي 

-براي حل مشکلات ديگر مثل شاخص ي ساده،محاسبه

هاي زماني قابل استفاده است. بندي سريگذاري و خوشه

هاي زماني با خط مبناي يکسان اما فقط براي سري

مناسب است.

[9 ,11 ,12 ,54]

[85-83, 81, 49, 7]گیرد.مقايسه هر دو خط سیر بصورت يکجا صورت ميمکانيهاسدورف

زماني و مکاني تاباندن زماني پويا

اي را پیچ و صورت زماني يک دنبالهيک انتقال است که به

هارا حداقل کند. مستقل از دهد تا فاصله بین آنتاب مي

-سیر را بررسي ميانتقال زمان محلي و کشیدگي خطوط

ي فاصله شباهت حاصل از اختلاف کند ولي براي محاسبه

شود.زماني نقاط پیشنهاد نمي

[10 ,59 ,86 ,87]

 ريز نيبزرگتر

مشترک يدنباله
زماني و معنايي

شوند بندي ميها با يک حدآستانه مقیاسبزرگي زير دنباله

کند. نسبت به ها جلوگیري ميي المانو از چینش دوباره

نويز مقاوم است، محاسبات تخمیني کارآمدتري نسبت به 

DTW .دارد

[9 ,13 ,57-59]

مکانيفرشه

 وابستگي به شکل و در نظر نگرفتن جنبه زماني لیبه دل

اين فاصله  سیر نامناسب است.خط لیوتحلبراي تجزيه

.ترتیب نقاط در امتداد منحني ها را در نظر مي گیرد

[49 ,83 ,84 ,86]

 الگوهاي تشخیص

مکرر
[74, 62, 61, 13, 9]براي کشف مناطق مهم شهر قابل استفاده است.زماني و معنايي

الگوريتم 

-بندي تراکمکلاسه

(DBSCANمبنا
1

(

مکاني و زماني

هاي پرت مفید هستند، نیاز به تعريف شعاع در حذف داده

همسايگي وحداقل تعداد نقاط در شعاع مشخص توسط 

کاربر

[7 ,13 ,21 ,56 ,62 ,81]

فراواني عبارت 
(TF)

معنايي

درصورت طولاني بودن يک متن نسبت به ديگري بردار 

شود. راه حل نرمال کردن تر باياس ميبسمت متن طولاني

هر کلمه

[7 ,21 ,81]

معکوس فراواني 

(IDF) سند
معنايي

اگر يک کلمه در تعداد کمي سندها وجود داشته باشد 

بیانگر کمیاب بودنکند، تفکیک بیشتري ايجاد مي
[7 ,21 ,81]
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