
 

 

 

 

 

 

 

 یهامکان استخراج یبرامبتنی بر تراکم مکانی و زمانی  یبندخوشه تمیالگور کی توسعه

 کاربر سیر خط از توقف

 
 

 ، زهرا بهرامیان*2فرهاد حسینعلی ،1نگین مسن آبادی
 

 ایران تهران، رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه مکانی، اطلاعات سیستم ارشد کارشناسی دانشجوی -1

 ایران تهران، رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه برداری،نقشه مهندسی گروه استادیار -2

 ایران تهران، تهران، دانشگاه ،فنی هایدانشکده پردیس، مکانی اطلاعات و رداریبنقشه مهندسی دانشکده مکانی، اطلاعات هایسیستم مهندسی دکترای -3

 
 

 22/90/1299 مقاله: پذیرشتاریخ      21/90/1300 :مقاله دریافت تاریخ

 

 چکیده

ها و خدمات ای در برنامههای توقف در خطوط سیر یک گام اولیه و ضروری در مطالعه اشیاء در حال حرکت است و تأثیر عمدهشناسایی مکان

بندی مکانی مبتنی بر تراکم گوریتم خوشهشود. البندی خط سیر استفاده میمکانی دارد. برای استخراج نقاط توقف در این پژوهش از خوشه

بندی مبتنی بر چگالی است که با وجود دارا بودن مزایایی، دارای های خوشهروش (، الگوریتم پایهDBSCANهای کاربردی با نوفه )برنامه

برگشت  و توجه به مشکل رفت های با چگالی متفاوت و عدمهای ورودی، عدم توانایی کشف خوشهمشکلاتی نظیر سخت بودن تعیین پارامتر

های مکانی و زمانی و استفاده از چندین شعاع همسایگی، با استفاده از شاخص چگالی است است. در روش پیشنهادی این تحقیق که مبتنی بر

بستگی نتایج به ها با چگالی متفاوت و کاهش میزان واشود. حل مشکل رفت و برگشت، استخراج خوشهبه استخراج نقاط توقف پرداخته می

های خط سیر تولید شده در شهر اراک و های ورودی از مزایای روش پیشنهادی است. به منظور ارزیابی الگوریتم، این روش بر روی دادهپارامتر

-DBSCANT ،STشامل  سازی شد. نتایج اخذ شده با نتایج حاصل از پنج الگوریتم دیگرپیادههای مربوط به پروژه پژوهش ژئولایف دادهنیز 

DBSCAN ،DVBSCAN ،VDBSCAN  وK ،توقف  یهامکانهای خط سیر شهر اراک، در مقایسه روی داده مورد مقایسه قرار گرفت. میانگین

استخراج  یبه درست 29و % %02 ، %29،  %02،  %22،  %199 بیبه ترت های ذکر شدهی و الگوریتمشنهادیپ تمیاستخراج شده توسط الگور

برای  Geolifeهای هایی از دادهپس از استخراج نقاط توقف و حرکت، شاخص همچنین. حاکی از برتری روش توسعه داده شده استاند که شده

نتایج بیانگر کاهش  موفق عمل کرد. %90/02پیشنهادی تا  ها، روشتعیین گردید که با این شاخص غیر کاری )تعطیل( شناسایی روز کاری و

 ها و افزایش فاصلههای ورودی، استخراج نقاط توقف به طور صحیح، کاهش میزان انحراف معیار درون خوشهه پارامترمیزان وابستگی نتایج ب

 باشد. ها میمراکز خوشه
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 مکانیمهندسی فناوری اطلاعات  -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

 مقدمه -1

گیتتر شتتدن همتته و روزافتتزون شیافتتزا و زمتتانگذشتت  

تعیتین   یهتا یفنتاور  و متحرک یهادستگاهاده از استف

-دادهاز  یشماریب و انبوه حجمتولید منجر به  ،موقعیت

ایجتتاد آن  یو در پتت یزمتتان-یمکتتان هتتای ختتط ستتیر 

 وجتو پتر   و پردازش انتقال، ،یسازرهیذخ در یمشکلات

، نمتایش مستیر   1ختط ستیر  استت.   شتده  هاداده نیا از

-به صورت رشتهحرکت جسم متحرک است که معمولاً 

شود که به صورت دار تعریف میهای زمانای از موقعیت

ثبت مربوط به آن  موقعیت دوبعدی نقطه به همراه زمان

 .[1]نقطه است

مسیرهای طی شتده توستط کتاربران حتاوی اطلاعتات      

 باشد )مورد اول(. این اطلاعاتها میرفتاری و علایق آن

های مختلف مفید است و متورد استتفاده قترار    در زمینه

سیر افتراد  گیرد. به عنوان مثال، مشخص کردن خط می

ریزی شهری بترای متدیریت امکانتات    مختلف در برنامه

-، در کستب وکتار بترای برنامته    [2]تفریحی، گردشگری

ونقتل بترای   و در حمتل  [3]های تبلیغتاتی ریزی فعالیت

. رشتتد [2] شتتودهتتا استتتفاده متتیستتازماندهی تاکستتی

هتا منجتر بته تغییتر     هتای آن جمعیت و تغییتر در نیتاز  

ریتزان شتهری نیتز    . برنامته [2]شتود کاربری اراضی متی 

هتا در منتاطق مختلتف    نیازمند شناخت تغییرات ویژگی

های تعامل بین منتاطق کارآمتد   شهری و تعیین ویژگی

هستتتند)مورد دوم(. در متتورد اول، توصتتیف منطقتته بتته 

ستیر بترای شناستایی منطقته بته      استخراج خط  وسیله

آیتد. در متورد دوم، بترای کشتف و مشتخص      دست می

کتاوی ختط ستیر بترای     اط بین منتاطق، داده کردن ارتب

بررسی تکامل مرز شهری و شناسایی مشتکلات موجتود   

 ونقل مورد توجه قرار گرفته است. در شبکه حمل

-علاوه بر این، گذشت زمان و افزایش روزافزون دستتگاه 

گیتر  یتابی و همته  هتای موقعیتت  های متحرک و فناوری

ز اطلاعتات  شتماری ا شدن آن، منجر به حجم انبوه و بی

                                                           
1 -Trajectory 

ستازی،  زمانی و در پی آن مشتکلاتی در ذخیتره  -مکانی

هتا ایجتاد شتده    وجو از ایتن داده انتقال، پردازش و پر 

 از کته  ییکاربردهتا  در موجود یاساس مشکلات ازاست. 

 حجتم  شیافزا توانیم کنند،یاستفاده م خط سیر داده

اشغال حافظه  و داده 2یافزونگ یی،نها کاربران یبرا داده

 یبترا  بارگتذاری و  بتارگیری متدت زمتان    شیلا و افزابا

 .[2و2،3] را نتتام بتترد یمکتتانختتدمات  کننتتدگانارائتته

-دادهچنین مطالعه  یبرا گرانلیتحل لازم است بنابراین

 یبترا  دیقدم بردارند و آن را به دانش مف 3یمیحج یها

 مناستب  راهکتار  ارائه رنتیجهدکنند.  لیتبد خوداهداف 

 یضترور  هتا داده میعظت  حجتم  نیت ا مؤثر تیریمد یبرا

 استتخراج  خط ستیر،  یهاداده مؤثر تیریمد یبرا .است

 2یکاوداده یهابا استفاده از روش 2حرکت و توقف نقاط

 بتر تتراکم   یمبتنت ی مکتانی  بنتد خوشته  تمیالگورمانند 

یک  به عنوان )(DBSCAN [0]0کاربردهای همراه با نوفه

-داده لیت و تحل هیت تجز یبرا یابزار بندی وروش خوشه

هتای  الگتوریتم  .[0] متؤثر استت   اریبست  ی خط ستیر ها

بنتدی کننتد و   ای را دستهتوانند هر دادهیچگالی مبنا م

. [8]بندی دارنتد  های خوشهسرعت بالایی در بین روش

 ختط ستیر   یهتا داده یزمان-یمکان تیماهبا وجود این، 

 جتاد یا هتا آن کارآمد تیریمد یبرا را یادیز یهاچالش

 .است کرده

، ستیر بنتدی ختط   هتای خوشته  همچنین اغلب الگوریتم

فقط بتر استا  بعتد مکتان      ،DBSCANمانند الگوریتم 

، 11، 19، 8،0, 0]کننتد  یم یبندخوشهها نقاط را داده

نتتتایج  .شتتوندو بتته بعتتد زمتتان وارد نمتتی [12، 13، 12

 -بنتدی مکتانی  دهتد الگتوریتم خوشته   تجربی نشان می

های سنتی مکانی عملکرد بهتری دارد زمانی از الگوریتم

های خط سیر، بعتد زمتان در نظتر    گر برای دادها . [12]

                                                           
2 -Redundancy 
3 -Big data  
4 -Stopping and moving point  
5 -Data mining 
6 -Density-Based Spatial Clustering of Applications 

with Noise 
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          ...تععرا م بععر مبتنععی بنععدیخوشععه الگععوریتم یعع  توسعع ه
 نگین مسن آبادی و همکاران

 

گرفته نشود و تنها بعد مکتان در نظتر گرفتته شتود، در     

هتایی کته   های چگالی مبنا به اشتباه در مکتان الگوریتم

ها مکرر باشد رفت و برگشت به عنتوان یتک   تردد از آن

. مزیتت  ((1))مانند شتکل شود خوشه در نظر گرفته می

الگتوریتم جلتوگیری از مشتکل    استفاده از زمان در این 

های زیتادی تتا بته    است. البته الگوریتم 1رفت و برگشت

ارائه شده است.    DBSCANامروز جهت بهبود الگوریتم 

های ارائه شتده یتا بتا توجته بته ویژگتی شتیء        الگوریتم

 ریتزی شتده  متحرک یا بر اسا  اطلاعات کتاربر برنامته  

 است.

 

 

 برگشت و رفت مشکل :1شکل 

 

بتته مبتتانی نظتتری  دومبختتش در  ،ادامتته ایتتن مقالتتهدر 

های مبتنی بر تفکیک، تمیالگوربندی به خصوص خوشه

. شتود پرداختته متی   هتای آن و توستعه  مبتنی بر چگالی

 بته  چهارمخش و ب نیشیپ مطالعات مرور به سومبخش 

-ادهیت پبختش پتنجم بته      پردازد.می قیروش تحق انیب

و  یریت گجهینت به هم آخر بخش و جینتا ی و تحلیلساز

 .پیشنهادها اختصاص دارد

 مبانی نظری -2

هتایی از  هتا بته گتروه   بندی به معنای تقسیم دادهخوشه

نتام دارد کته    2اشیاء مشابه است. هرگروه، یتک خوشته  

-شامل اشیایی است که بین آنهتا شتباهت )یتا شتباهت    

هتایی بتین   هایی( وجود دارد و از طرفتی عتدم شتباهت   

 شتود. های دیگتر دیتده متی   شهاعضای یک خوشه و خو

بنتدی کتردن بتر    بندی یک روش کارآمتد دستته  خوشه

                                                           
1 -Return problem 
2 -Cluster 

های داخلی و ذاتی داده است. به طتور  اسا  خصوصیت

-بندی  به پنج دسته تقسیم متی های خوشهکلی، روش

 :[10]شوند 

 [10] 3ندی مبتنی بر تفکیک بخوشه 

 [18] 2بندی مبتنی بر سلسه مراتب خوشه 

 [19] 2بندی مبتنی بر تراکم )چگالی(خوشه 

 [10]0بندی مبتنی بر شبکه خوشه 

 [10]0بندی مبتنی بر مدلخوشه 

ها بر اسا  سیر، این دادههای خط بندی دادهدر خوشه

شتود.  هتایی تقستیم متی   الگوهای حرکت مشابه به گروه

اشیاء متحرک بر اسا  معیارهای مشابه حرکتت ماننتد   

فاصله مکتانی، پراکنتدگی    جهت حرکت، سرعت حرکت،

-مکانی، مدت زمان و مفاهیم معنتایی موقعیتت خوشته   

تتوان از پیتدا کتردن    ال، می. به عنوان مثشوندبندی می

سیر به عنتوان یکتی از کاربردهتای    های مهم خط مکان

بنتدی  در ادامه به خوشته سیر نام برد. بندی خط خوشه

پتردازیم کته از   مبتنی بر تفکیک و مبتنی بر تراکم متی 

هتتا هتتا هستتتند و در ایتتن پتتژوهش از آنپرکتتاربردترین

 استفاده شده است.

 تفکیک بندی مبتنی برخوشه -2-1

شیء در مجموعه داده اصلی وجتود دارد.   nفرض کنید 

خوشته متمتایز     Kهای تفکیکی، داده اصلی را بته  روش

کنند که هر خوشته بتا استتفاده از مرکتز آن     تقسیم می

-ترین الگتوریتم شود. یکی از محبوبخوشه مشخص می

 .است K-meansهای این دسته 

  (K-Means) میانگین K تمیالگور -2-1-1

توسط کاربر تعیین  (K)ر این روش، ابتدا تعداد خوشه د

شیء از مجموعه   Kشود. در مرحله اول از الگوریتم، می

ها به صورت تصادفی به عنوان مراکز خوشه انتخاب داده

                                                           
3- Partition-based method 

4- Hierarchy-based method 
5 -Density-based method 

6 -Grid-based method 

7 -Model-based method 
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ای کته کمتترین   شوند. سپس هتر شتیء بته خوشته    می

گیرد. پتس از  فاصله تا مرکز آن خوشه را دارد، تعلق می

نگین اشیاء تعلق یافته به یک خوشه، بته  این مرحله، میا

شتود. ایتن دو   عنوان مرکز جدید آن خوشه محاسبه می

ها ثابتت شتوند و   مرحله تا زمانی که مراکز جدید خوشه

 .[29]شوند یا به تعدادی معین برسند، تکرار می

دستت آوردن  بته هتای تفکیکتی   مشکل اصلی الگتوریتم 

هتای متفتاوتی بترای    ها  استت. روش تعداد بهینه خوشه

 1هتا البتو  این کار پیشنهاد شده است. یکی از ایتن روش 

استتت. در ایتتن روش میتتانگین مجمتتوع فواصتتل درون  

هتا در  ها را به عنوان تابعی از تعداد خوشهای دادهخوشه

هتا بته نحتوی    گیرد. به این ترتیب تعداد خوشته نظر می

شوند که افزودن یک خوشه دیگتر، بهبتودی   اب میانتخ

ای در حداقل سازی مجموع مربعات فواصل درون خوشه

  Kایجاد نکند. در واقع هدف از این روش یتافتن مقتدار   

به نحوی است که برای خوشه واریانس کمتتری داشتته   

 .  [21] باشد

 بندی مبتنی بر تراکمخوشه-2-2

بنتدی مبتنتی بتر تتراکم     ایده اصتلی مطترد در خوشته   

باشتد. در واقتع در   استفاده از مفهوم فیزیکی چگالی می

مکتانی   میزان تراکم اشیاء در یک محتدوده از این روش 

هتا  خاص، بته عنتوان معیتاری بترای تشتخیص خوشته      

اکم بندی مبتنی بتر تتر  شود. در روش خوشهمیاستفاده 

یک خوشه با توجه به اشیاء همسایه آن )در یک شتعاع  

کند و این کار تا زمتانی ادامته   خاص( شروع به رشد می

یابد که تعداد اشیاء موجود در همسایگی، بیشتتر یتا   می

مساوی یک حد آستانه مشخص شتود. درایتن صتورت،    

های دیگری های فعلی متوقف شده و خوشهرشد خوشه

ها در سه دسته این روش نقطه شکل خواهند گرفت. در

 گیرند:قرار می

 ،نقاط درونی هستند. نقاط مرکزی: این نقاط 

 ای است ای، نقطهای: یک نقطه حاشیهنقاط حاشیه

                                                           
1 - Elbow   

که نقطه مرکزی نباشد یعنی تعداد کافی نقطته در  

همستتایگی ختتود نتتدارد امتتا ختتودش جتتزء نقتتاط  

 همسایه یک نقطه مرکزی است.

 ای نه مرکتزی و نته حاشتیه   ای که نقاط نوفه: نقطه

 باشد.

هتایی از فضتای داده بتا    ها، قستمت در این روش خوشه 

چگالی زیادی هستند که توسط نواحی با چگالی کمتتر  

-تواند هر خوشهاند. این الگوریتم میاز یکدیگر جدا شده

-بندی کند و سرعت بتالایی دارد. الگتوریتم  ای را دسته

ج، شتامل مرتتب   بندی مبتنی بر تتراکم رایت  های خوشه

-کتتتردن نقتتتاط بتتترای تشتتتخیص ستتتاختار خوشتتته 

بندی مکانی مبتنی بر تتراکم  و خوشه (OPTICS)2بندی

. در [10]هستتند   های کتاربردی همتراه بتا نوفته    برنامه

و چند توستعه ایتن الگتوریتم     DBSCANادامه الگوریتم 

 .  دنشویم یمعرف

 DBSCAN تمیالگور -2-2-1

از  یکت ی یبتر چگتال   یمبتنت  یبنتد خوشته  یهاتمیالگور

هستند.  یکاودر داده یبندخوشه یبرا یاصل یهاروش

فهتم   و قابتل  گیها، سادشکل خوشه در تیعدم محدود

استت. در واقتع در    هاتمیگورال نیا یایبودن از جمله مزا

 یمکان یمحدوده کیدر  اءیتراکم اش زانیماز روش  نیا

هتا  خوشته  صیتشتخ  یبترا  یاریت خاص، بته عنتوان مع  

 تمیالگور کی DBSCAN  [0] تمیالگور. شودیم استفاده

 تمیالگور نیا. است یچگال بر یمبتن یبنددر خوشه هیپا

شتد.   یمعرفت  [0] و همکتاران  3سترا توسط بار نینخست

بته دو پتارامتر حتداقل تعتداد      ازین  DBSCAN تمیالگور

 دو پتارامتر  نیت دارد. در واقع ا 2یگیشعاع همسا و 2نقاط

رونتد  . هستتند  شته وخ کیت  یحداقل چگال کنندهتعیین

نقطته بته   یتک  الگوریتم به این صورت استت کته ابتتدا    

شود که قتبلاً بازدیتد نشتده    خاب میانت یصورت اختیار

                                                           
2 - Ordering Points to Identify the Clustering Structure  
3 - Ester 
4 - Minpts 
5 - Eps 
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شود بررسی می Epsهمسایگی این نقطه به شعاع  است.

و در صورتی که حداقل تعتداد نقتاط همستایگی لازم را    

شود و در غیر ایتن صتورت، بته    می خوشه ایجاد ،داشت

 .خوردبرچسب می نوفهعنوان یک نقطه 

 استتخراج  یبرا  تمیالگوراین  به عنوان یک کاربرد مهم،

مورد استفاده  ی با اهمیت از نظر کاربر مورد نظرهامکان

 یبنتد خوشته  یهتا تمیالگور. [22 و 0] قرار گرفته است

 یهتا تیمحدود از یاریبس بر توانندیم یچگال بر یمبتن

هتا بته   ، مانند وارد کردن تعداد خوشهK-means کردیرو

 ابعتاد  فقط هانآ وجود این، اب. کنند غلبهعنوان ورودی، 

-دریپت  یهایژگیو و دهندیم قرار توجه مورد را یمکان

   .رندیگیم دهیناد را یزمان یپ

    DVBSCAN تمیالگور -2-2-2

بندی مکانی مبتنی بر تغییترات چگتالی   خوشه متیالگور

 (DVBSCAN) [12]  1های کاربردی همراه با نوفهبرنامه

 مشتکل  رفتع  منظتور  بته  که است ییهاتمیالگور از یکی

. استت  شتده  ارائته   DBSCAN تمیورالگ یچگال راتییتغ

 و 2خوشتته یچگتتال انسیتتوار مفهتتوم از تمیالگتتور نیتتا

 بستط  از یریجلتوگ  منظتور  به ،3خوشه شباهت شاخص

 بترعکس  و تتر متتراکم  هیت ناح به متراکم هیناح از خوشه

 یمرکتز  نقطته  کی انتخاب با تمیالگور. کندیم استفاده

 یطنقا همه سپس. کندیم هاخوشه یدهشکل به شروع

 کی به باشند، یانتخاب یمرکز نقطه یگیهمسا در که را

 دایت پ بسط اجازه یصورت در نقاط نیا. کندیم وارد صف

 ایت  کمتتر  هتا آن خوشته  یچگتال  انسیت وار کته  کنندیم

دستت آمتدن ایتن    بترای بته   .باشد آستانه حد از یمساو

پارامتر ابتدا از تعداد همسایگی نقاط موجتود در خوشته   

شتود )میتانگین تتراکم    گیری متی نگیندر حال رشد میا

خوشه( و سپس واریانس چگتالی ایتن خوشته در حتال     

 شتباهت  شتاخص  نیهمچنت  گتردد. رشد  محاستبه متی  

تعداد نقتاط   حداکثر و حداقل نیب اختلاف یعنی خوشه،

                                                           
1 -Density Varied Based Spatial Clustering of 

Applications with Noise  
2 -Cluster Density Variance (CDV) 
3 -Cluster Similarity Index (CSI) 

در  خوشته  در شده گرفته قرار همسایگی برای هر نقطه

 ریغ در اشد.ب آستانه حد از کمترباید  زین ،حال گسترش

 شودیم افزوده خوشه به ساده طور به نقطه صورت، نیا

 دو بتر  عتلاوه  تمیالگتور  نیا. شودینم داده بسط گرید و

 بته  ازیت ن  DBSCANتمیالگتور  در شتده  استتفاده  پارامتر

 و خوشته  شتباهت  شاخصحد آستانه  پارامتر دو نییتع

 منظتور  بته  کته  دارد خوشه یچگال انسیوارحد آستانه 

 داختل  در مجاز یمحل یچگال رییتغ رمقدا کردن محدود

   DVBSCANتمیالگتتور .شتتوندمتتی استتتفاده هتتاخوشتته

 یچگتال  و اشتکال  انتدازه،  با یهاخوشه صیتشخ تیقابل

 ازین ولی است مقاوم زین نوفه مقابل در و دارد را متفاوت

 .دارد پارامتر چهار نییتع به

  VDBSCAN تمیالگور -2-2-3

تنتی بتر چگتالی متنتوع     بندی مکانی مبخوشه تمیالگور

 [23]2هتتتای کتتتاربردی همتتتراه بتتتا نوفتتته   برنامتتته

 لیت تحل و هیت تجز مشکل رفع منظور به

 نیت ا دهیت ا. تسا شده ارائه متفاوت یچگال با یهاخوشه

 تمیالگتور  اعمال از قبل که است صورت نیا به تمیالگور

DBSCAN 2ایترستیم چندفاصتله   مفهتوم  از استفاده با 

 یچگتال  هر یبرا و کرده ییشناسا را مختلف یهایچگال

 بعتد . ندیگزمیبر را متناسب یگیهمسا شعاع مقدار کی

 ،یگیهمستتتا شتتتعاع مختلتتتف ریمقتتتاد نیتتتیتع از

 آمتده  دست به یهایچگال تعداد به  DBSCANتمیالگور

 دستت بته  یگیهمستا  شعاع مختلف ریمقاد از استفاده با

-kیمنحنت . شتود یمت  اعمال داده مجموعه یرو بر آمده

dist plot  استا   بتر  داده مجموعه نقاط یسازمرتب از 

 اشهیهمستا  نیکتتر ینزد نیامٌت  kاز نقطته  هتر  یفاصتله 

-نییتع یمنحن نیا در دیشد رییتغ هر و شودیم ساخته

 . است یچگال کی کننده

 از یاریت اخت اشکال کشف ییتوانا VDBSCAN تمیالگور

 نیتتا. استتت یقتتو نوفتته مقابتتل در و دارد را هتتاخوشتته

                                                           
4-Varied Density Based Spatial Clustering of 

Applications with Noise  
5- K-dist plot 
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 مکانیمهندسی فناوری اطلاعات  -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

 یولت  دارد DBSCAN مشتابه  یزمتان  یدگیچیپ تمیالگور

 بتتا یهتتاخوشتته صیتشتتخ تیتتقابل DBSCAN بتترخلاف

 شتتعاع پتتارامتر نیهمچنتت و دارد را متفتتاوت یچگتتال

 ازیت ن. کنتد یم نییتع خودکار صورت به زین را یگیهمسا

 تمیالگتور  نیت ا ضتعف  نقاط از یکی  Kیورود پارامتر به

 تنتزل  باعث آن حیصح انتخاب عدم که یاگونه به است

و نیتز   1وسوپژوهش اسکویر و بار در. شودیم جینتا دقت

و  هیت تجز تمیالگتور  Kمقتدار  نیتی تع یبرا 2شاما و آپادیا

شتده  بر تراکم متنوع ارائته   یمبتن یخوشه مکان لیتحل

و  ستت ین یپتارامتر ورود  ،مقدار نبه صورتی که ای است

   .[22و22]آید میبه دست  تمیالگوریک توسط 

 ST-DBSCAN الگوریتم -2-2-4

زمانی مبتنی بتر تغییترات   -بندی مکانیخوشهالگوریتم 

ST)- [20] 3های کاربردی همتراه بتا نوفته   چگالی برنامه

DBSCAN)   هتای الگتوریتم   یکتی از توستعهDBSCAN  

قابلیتت کشتف      DBSCANاست و بترخلاف الگتوریتم   

ها مطابق بتا مقتادیر مکتانی، غیرمکتانی و زمتانی      خوشه

در   DBSCANاشتتیاء را دارد. ایتتن الگتتوریتم بتترخلاف 

هایی با چگتالی متفتاوت در مجموعته    مواقعی که خوشه

داده وجود داشته باشند، نیز قابلیتت تشتخیص نوفته را    

قابلیتتتت  DBSCANدارد. از طتتترف دیگتتتر، الگتتتوریتم 

 پاستخ های با چگالی متفاوت را ندارد و تشخیص خوشه

 نهایی این الگوریتم به پارامتر ورودی وابسته است.

  K-meansر ایتن پتژوهش روش   لازم به ذکر است که د

-مبنتا، پیتاده  هم به عنوان یک روش غیتر چگتالی   [20]

هتا متورد   سازی شتد و نتتایج آن بتا نتتایج ستایر روش     

-با ویژگتی  توانندیم شده ذکر یهاروشمقایسه گرفت. 

 کستب  یمطلتوب  عملکترد  طیشرا یبرخهای خاص و در 

تتوان دریافتت   هتا متی  با نگاه کلی به این پژوهش. کنند

هتای  در روش شتگران پژوهترین مسائلی که یکی از مهم

سیر به های خط بندی دادهپیشنهادی خود برای خوشه

                                                           
1 -Schoier and Borruso 
2 - Sharma and Upadhyay 
3 -Spatial-Temporal Density-Based Spatial Clustering 

of Applications with Noise 

آن توجه داشتند تعتداد پارامترهتای ورودی متورد نیتاز     

بندی، کم بودن میزان وابستتگی پاستخ بته    روش خوشه

های  بتا چگتالی   ها و عدم پشتیبانی از خوشهاین پارامتر

متفتتاوت و مخصوصتتاً توانتتایی روش در تعیتتین تعتتداد   

باشتد.  بنتدی متی  ها در حین انجام عملیات خوشهشهخو

حساسیت کمتر الگتوریتم روش پیشتنهادی بته نوفته و     

های حجیم نیز سازی بر روی مجموعه دادهقابلیت پیاده

-از دیگر مواردی است که در پیشنهاد یک روش خوشته 

بندی به آن توجته فتراوان شتده استت. همچنتین ایتن       

-ی متفاوت پشتیبانی میهایی با چگالالگوریتم از خوشه

کند. بنابراین با توجه به این توضیحات، ستعی شتد کته    

روش پیشنهادی این تحقیق از نقاط قوت ذکر شتده در  

 و زمتان  بعتد  از روش پیشتنهادی  دربالا برخوردار باشد. 

 کته  یگیهمسا شعاعشده است. همچنین  استفاده مکان

 بته  یادتریت ز یوابستتگ  و هستتند  تروابسته آن به جینتا

بتدین  . شتود متی  استتخراج  هتا داده خود از دارد هاداده

 یهتا پتارامتر  بته  یینهتا  پاستخ  یوابستتگ  زانیم ترتیب

علاوه بر این، روش پیشنهادی از  .یابدمی کاهش یورود

-های همسایگی متفتاوتی را استتخراج متی   ها شعاعداده

های همسایگی کند. بدین ترتیب با در نظر گرفتن شعاع

هتا  هتایی کته متدت زمتان مانتدن در آن     مختلف، توقف

 شوند.متفاوت است به خوبی شناسایی می

 پیشینه پژوهش -3

 تیت بته واستطه اهم   خط سیر موضوع ریاخ یهاسال در

 بتوده متعتددی  روزافزون آن، مورد توجته پژوهشتگران   

 یهتا حتوزه  در ختط ستیر   به مربوطهای پژوهش. است

 بته  تتوان یم جمله آن از که است افتهی توسعه گوناگون

 ،ختام  ختط ستیر   یبازستاز  یبترا  هیت پا یهاروش جادیا

 ییهتا زبان و عملگرها و دهیچیپ و دیجد داده نوعتوسعه 

 یهتا تمیالگتور  جتاد یو اک متحتر  ءایاش داده گاهیپا یبرا

 کترد  اشتاره  ختط ستیر   یهتا داده یبرا دیجد یکاوداده

ای اصطلاد تجزیه و تحلیل خوشته  .[31و 39، 20، 28]

مورد استفاده قرار گرفتت.   [32] 2اولین بار توسط تریان

                                                           
4-Tryon  
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هتای مختلتف   ها و روشبندی تعدادی از الگوریتمخوشه

بندی اشیاء از نوع مشابه در دسته مربوطه را برای خوشه

 ای یکتی از بندی یا تحلیل خوشته گیرد. خوشهدر بر می

های با حجم بتالا  کاوی برای دادههای متداول دادهروش

بندی، نمایشی . با استفاده از خوشه[32, 33, 10]است 

 .[32]شود گر فراهم میها برای تحلیلسطح بالا از داده

کننتد  بیان می ،میلادی( 1000و همکاران )سال 1جاین

الگوهتا، شتامل    بندی غیرنظتارتی قهبندی، طبکه خوشه

هتا، بته   هدارهتای خصیصت  رهتا یتا ب  همشاهدات، اقلام داد

دهند که منظم است. آنان شرد می هایها و خوشهگروه

 هتا، توستط  بنتدی در بستیاری از زمینته   مشکل خوشته 

پژوهشگران علوم مختلف مورد توجه قرار گرفتته استت.   

عنتوان   ن بته وسیع آ این امر، نشانگر فایده و درخواست

 .[32] کاوی استیکی از مراحل تحلیل داده

فراوانی در رابطه بتا مستیر حرکتت    های پژوهشتاکنون 

متحرک انجام گرفته است و بیشتر آنتان بتر روی    شیء

انتد کته ایتن امتر،     استخراج الگوی حرکتی متمرکز شده

دهد. به عنوان این زمینه را نشان میاهمیت تحقیق در 

های خط سیر و همکاران از داده 2 تپولسنمونه، آناگنس

متحرک بتا استتفاده    شیءبینی مسیر حرکت برای پیش

استتفاده کردنتد    2و یادگیری ماشین3کاویاز روش داده

را به دو صورت بعدی کاربر  قصدبینی م. آنان پیش[30]

زمانی انجام دادند و مشاهده نمودند کته  -مکانی و مکانی

دهنتتد. در بینتتی مکتتانی نتتتایج بهتتتری ارائتته متتیپتتیش

با استفاده از مسیرهای  2ما اتحقیقی دیگر، ایده و سیجی

ها طی شده توسط خودروها و بررسی میزان شباهت آن

بنتتدی کردنتتد و مستتیر ا را دستتتهبتتا یکتتدیگر، مستتیره

بینتی  بنتدی پتیش  خودروها را با استفاده از ایتن دستته  

 .[30]نمودند 

حرکت، بسیاری از مطالعات بر همین -مدل توقف با ارائه

                                                           
1- Jain 
2 -Anagnostopoulos 
3 -Data Mining  
4 -Machine Learning  
5 Ide and Sygiyama 

یتک الگتوریتم    SMoT0اسا  توسعه یافته است. متدل  

ستیر استت. در   سازی معنایی خط مبنا برای غنیتقاطع

اسا  تقاطع خطوط ستیر بتا   این مدل، مناطق توقف بر

ز پیش تعریف شده توسط کاربر )بته  مناطق جغرافیایی ا

شتوند. تعیتین   عنوان کاندیتدای توقتف( شناستایی متی    

شتود.  مناطق کاندیدای توقف براسا  کاربرد انجام متی 

های توقف به عنوان مثال، در کاربرد گردشگری، کاندیدا

توانند فرودگاه، هتل و اماکن تفریحتی و گردشتگری   می

توسط کتاربر بته    باشند. در این مدل، کاندیداهای توقف

که توقفی از دیتد  شود و احتمال اینالگوریتم معرفی می

 .[38] دور بماند وجود دارد 0کاربر

متیلادی( شناستایی منتاطق     2919و همکاران )  8روچا

سیر را بر استا  تغییتر جهتت     توقف و حرکت در خط

هایی از نقاط که تغییر جهتت  نقاط تعریف کردند. خوشه

بیشتری نسبت به نقاط دیگر داشته باشند، مناطق مهم 

هتای  سیر هستند. در روش آنتان کته بتر روی داده   خط 

ری )بته عنتوان شتیء    گیت هتای متاهی  سیر کشتتی خط 

سازی شد؛ هدف، یافتن مناطقی بود کته  متحرک( پیاده

 . [30]گیری در آن بیشتر است های ماهیفعالیت

 طتاکنون چندین روش برای تشخیص نقتاط توقتف خت   

 ها را به دو دستهتوان آنسیر استفاده شده است که می

 کلی به شرد زیر تقسیم کرد:

هتای ختام و یتا مشتتقات آن بترای      اول از داده دسته -

کننتد. بته عنتوان    تشخیص نقاط توقتف استتفاده متی   

متیلادی(   2993و همکتاران )ستال    0مثال، آشتبروک 

 هایی که سترعت حاصتل  نقاط توقف را به عنوان مکان

. [29]نمودنتتد   هتتا صتتفر استتت، شناستتایی  از داده

متیلادی(،   2990و همکاران )ستال   19همچنین کروم

دو پتتارامتر را بتترای تشتتخیص نقتتاط توقتتف در نظتتر  

ستاعت   مایل بر 2تر از گرفتند که شامل سرعت پایین

                                                           
6-Stop and Move of Trajectories 
 - اشتباه کاربر 0
8-Rocha 
9-Ashbrook  
10 -Krumm  
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باشد که یا عدم ثبت داده برای بیش از پنج دقیقه می

در آن استفاده از مقادیر سرعت بته دلیتل محتدودیت    

قابتل اعتمتاد     1GPS هتای مبتنتی بتر تتراکم    رویکرد

توان با تجزیه و تحلیل . نقاط توقف را می[21]نیست 

بندی نیز استخراج نمود که در آن نقاط بتالقوه  خوشه

. [22]یابنتد  هتای کاندیتد تعمتیم متی    به عنوان مکان

متیلادی( بتا    2910و همکاران )سال  2همچنین تانگ

تغییر سرعت گتره، نقتاط توقتف را استتخراج کردنتد      

روشی  میلادی( 2929و همکاران )سال  3. یانگ[23]

را ارائه دادند که از دو فاکتور توانایی حرکتی و زمتانی  

و همچنین تحمل نوفه بترای استتخراج نقتاط توقتف     

در پتژوهش مترادی و ملتک     .[22]کنتد  استفاده متی 

مکتانی گردشتگر بته    ( علاوه بر موقعیتت  1302)سال 

جهت حرکت، سترعت حرکتت، مستیر و زمتان بترای      

استتنتاج شتترایط گردشتتگر و ستپس تطبیتتق ستتامانه   

 .[2]پیشنهادی با این شرایط توجه شده است 

ستیر بته    های خام خطدادهتوان از دوم، می در دسته -

همتتراه اطلاعتتات متترتبط دیگتتر )داده اضتتافی( بتترای  

مشخص کردن نقاط توقف استتفاده کترد. بته عنتوان     

توان برای مثال، از نقاط مورد علاقه و نقاط دیدنی می

سیر مسافرت استفاده کترد   استخراج نقاط توقف خط

طتی  متیلادی(   2912)سال و همکاران  2. گنگ[22]

دو مرحله نقاط توقتف بتا فعالیتت و بتدون فعالیتت را      

ی اول نقاط توقف و حرکت با شناسایی کردند. مرحله

شتود و  شناسایی متی   DBSCAN استفاده از الگوریتم

های بردار در مرحله دوم نقاط توقف وارد روش ماشین

لیتت از توقتف   شده و توقتف بتا فعا    (SVM)پشتیبان 

و  2.  لامتتب[20]شتتود بتتدون فعالیتتت شناستتایی متتی

میلادی( روش سلسله مراتبتی   2929همکاران )سال 

تجمعی مبتنی بر فضا و زمان را ارائه دادند که بر روی 

                                                           
1-Global Positioning System 
2-Tang 
3-Yang 
4- Gong  
5-Lamb  

های ردیابی حیوانات در محدوده خانته حیوانتات   داده

ها استخراج شد ها و یا نقاط فعالیت آناعمال و خوشه

متتیلادی( در  2921و همکتتاران )ستتال   0. وو[20]

-پژوهشی به رابطه پویای بین عناصتر مکتانی و رفتتار   

شوند، پی بردند که بتا توجته   هایی که باعث توقف می

به آن روشی برای استخراج نقاط توقتف ارائته کردنتد    

کی از مشکلات در این دسته عدم وجتود داده  . ی[12]

 اضافی است.

های خط سیر بندی دادهاز دیگر تحقیقاتی که به خوشه

توان بته پتژوهش   اند میبا استفاده از نقاط خام پرداخته

و تحقیق  [28]میلادی(  2919و همکاران )سال  0کامی

. [20]میلادی( اشاره نمتود   2910ل و همکاران) سا 8لو

و همکتتاران )ستتال 0پتتور میلاگتتردان تحقیقتتات حستتین

و همکتتاران )ستتال  19، زیمرمتتان[29]متتیلادی(  2918

و همکتتتاران )ستتتال  11و ژوات [21]متتتیلادی(  2990

-هتایی متی  نیز در زمرة پتژوهش  [22]میلادی(  2990

بنتدی  خوشه اند.های اضافی بهره بردهگنجند که از داده

مکانی علاوه بر کاربردهای رایج مورد اشاره، برای کشف 

-نیز مورد استفاده قترار متی   [23]انواع الگوهای مکانی 

 2929متی )ستال   ها و کریگیرد. برای مثال پیله فروش

میلادی( در تحقیقی برای تشخیص الگوهای ساختمانی 

به    DBSCANآن، یک الگوریتم بهبود یافته  12و تعمیم

ارائه نمودند. این الگوریتم با توجته    13DBSCAN-LAنام

هتتای جدیتتدی بتته نتتوع داده متتورد استتتفاده از پتتارامتر

و  12کنتد و دارای شتعاع همستایگی محلتی    استفاده می

-است و همچنین بعد مکان را در نظتر متی   12سرتاسری

 .  [22]گیرد 

                                                           
6 -Wu 
7-Kami 
8- Luo 
9- Hosseinpoor Milaghardan 
10- Zimmermann  
11- Zhouet   
12 - Generalization 
13 -Local Adaptive DBSCAN  

14 -Local 
15 -Global 
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          ...تععرا م بععر مبتنععی بنععدیخوشععه الگععوریتم یعع  توسعع ه
 نگین مسن آبادی و همکاران

 

توان دریافت کته یکتی   میها پژوهشبا نگاه کلی به این 

هتتای در روش پژوهشتتگرانتتترین مستتائلی کتته از مهتتم

سیر به های خط بندی دادهای خوشهپیشنهادی خود بر

آن توجه داشتند تعتداد پارامترهتای ورودی متورد نیتاز     

بندی، کم بودن میزان وابستتگی پاستخ بته    روش خوشه

هتای بتا چگتالی    ها و عدم پشتیبانی از خوشهاین پارامتر

متفتتاوت و مخصوصتتاً توانتتایی روش در تعیتتین تعتتداد   

باشتد.  دی متی بنت ها در حین انجام عملیات خوشهخوشه

ستازی بتر   حساسیت کمتر روش به نوفه و قابلیت پیتاده 

های حجیم نیز از دیگر مواردی است روی مجموعه داده

بندی باید به آن توجته  که در پیشنهاد یک روش خوشه

فراوان شود. بنابراین در این پژوهش ستعی شتده استت    

 روشی توسعه یابد که دارای این نقاط قوت باشد.

 روش پژوهش -4

 به منظور استتخراج نقتاط توقتف از    روش پیشنهادیدر 

و   DVBSCANبنتدی هتای خوشتته الگتتوریتم تلفیقتی از 

VDBSCAN شود که بتا اضتافه کتردن بعتد     استفاده می

-یابد. به همین دلیل، ایتن روش خوشته  زمان بهبود می

-زمانی مبتنی بر چگالی متنوع در کتاربرد -بندی مکانی

نامیتده   VDBSTCANر یتا بته اختصتا    1های دارای نوفه

این تلفیق منجر به حل مشکل رفت و برگشت  .شودمی

شود. در ادامه بته شترد مراحتل روش    و بهبود نتایج می

VDBSTCAN ها شود. هرکدام از این مرحلهپرداخته می

هتا در نظتر   هتایی کته بترای آن   بر اسا  ملاک و معیار

 شوند.گرفته شده، تکرار می

مقدار یا مقادیر شععا   مرحله اول: محاسبه  -4-1

 همسایگی

برای یافتن مقادیر ورودی شعاع همستایگی ابتتدا بترای    

هر نقطه از مجموعته نقتاط ورودی، متوستط فاصتله بتا      

مورد  که نزدیک نقطه [29] بیست درصد از از کل نقاط

متوستط بتین    فاصتله . شتود نظر قرار دارند محاسبه متی 

 آید:( به دست می1نقاط ورودی از رابطه )

                                                           
1-Varied Density-Based Spatial-Temporal Clustering 

of Application with Noise (VDBSTCAN) 

(             1رابطه)
1

5

1
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تعتداد کتل نقتاط ورودی    n نقطه انتخابی،  𝑃𝑖که در آن 

,𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑃𝑖به الگوریتم، 𝑋𝑗)   ی ی اقلیدستی نقطته  فاصتله

𝑖ی اُم از نقطه𝑋𝑗 و ،𝑑(𝑃𝑖)   تابع متوسط فاصله است. بتا

ها دست آمدن متوسط فاصله هر نقطه ابتدا این فاصلهبه

گذاری شده، بتا توجته   به صورت صعودی مرتب و شماره

بتته ایتتن اطلاعتتات نمتتوداری برحستتب شتتماره نقتتاط و  

گتردد. ستپس از نمتودار    یمتوسط فاصله نقاط رستم مت  

مقادیر تکراری به عنوان شعاع همستایگی بته الگتوریتم    

 کننتده شود زیرا هر تغییر در این منحنی تعیینوارد می

یتتک چگتتالی استتت. بتترای هتتر یتتک از مقتتادیر شتتعاع  

شود، مراحتل دوم  همسایگی که در مرحله اول یافت می

 شوند.تا چهارم که در ادامه آمده است، تکرار می

 مرحله دوم: صف کردن نقاط -4-2

شتود.  در این مرحله ابتدا یک نقطه در نظر گرفتته متی  

اگر در شعاع مورد بررسی تعداد نقاطی که در همسایگی 

نقطه انتختابی بتود از حتد آستتانه ورودی تعتداد نقتاط       

(Minpts    الگوریتم بیشتر بود نقطه انتختابی بته عنتوان )

می نقاطی که در شود. تمامرکز خوشه در نظر گرفته می

-اطراف نقطه مورد نظر هستند در یتک صتف قترار متی    

اند،  هایی که در ادامه مطرد شدهگیرند و با بررسی شرط

 کنند.اجازه تشکیل و گسترش خوشه پیدا می

مرحله سوم: گسترش خوشه با توجه به بعد  -4-3

 مکان

در ایتتن مرحلتته، قبتتل از اینکتته اجتتازه گستتترش نقطتته 

نشده گرفته شود، دو شرط مکتانی بتر   انتخابی پردازش 

روی واریانس تراکم خوشته و شتاخص شتباهت خوشته     

 شود:بررسی می

ابتتدا میتانگین تتراکم     شرط واریانس تراکم خوشعه: 

-دست می[ به12( ]2در حال گسترش از رابطه ) خوشه

 آید:

         (      2رابطه) 
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 مکانیمهندسی فناوری اطلاعات  -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

 𝑁𝜀(𝑂) شته متورد نظتر،   شماره خو C(، 2که در رابطه)

 𝜀تعداد اشیاء موجتود در شتعاع همستایگی     دهندهنشان

برابر بتا تعتداد نقتاط     |𝐶|و Cدر خوشه  𝑂نقطه انتخابی 

مورد نظر است.  ستپس واریتانس    موجود در کل خوشه

تراکم خوشه با توجه به میانگین تراکم خوشه با استفاده 

 آید:دست می[ به12( ]3از رابطه)

 (3ابطه)ر

 
2

( )
{ ( )}

O P

CDV C
P

N O CDM C


 

نماد تعتداد اشتیاء موجتود در اطتراف       |P|(،3در رابطه)

نقطه مرکزی خوشته استت. صتورت ایتن کستر بیتانگر       

مجموع مربع اختلاف تعتداد اشتیاء )نقتاط( موجتود در     

اطراف نقاط موجود در خوشه با میانگین تتراکم خوشته   

مقتدار حتد    باشد. اگر واریانس تراکم خوشه کمتتر از می

( که از ورودی دریافت α) واریانس چگالی خوشه آستانه

[( نقطته متورد نظتر ممکتن     12] (2شده باشد )رابطته ) 

است امکان گسترش یافتن را در خوشه داشته باشد. در 

 غیر این صورت خوشه امکان گسترش ندارد.

)(                                  2رابطه) )CDV C  

شتاخص شتباهت    شرط شعاخ  شعباهت خوشعه:   

که تفاوت بین حداقل و حداکثر اشیاء در خوشه  1خوشه

 آید:[ به دست می12( ]2است با استفاده از رابطه )

 (2رابطه)

 ( ) { ( )} { ( )}CSI C MAX N O MIN N O    

  o pMAX N O
بیشتتترین تعتتداد  دهنتتده نشتتان 

و  𝜀عاع همسایگی میان نقاط موجتود در خوشته، در شت   

𝑀𝐼𝑁𝑜∊𝑝{|𝑁𝜀(𝑂)|}  دهنتتده کمتتترین تعتتتداد   نشتتان

 𝜀همسایگی میتان نقتاط موجتود در خوشته، در شتعاع      

است. بترای برقتراری ایتن شترط بایتد مقتدار شتاخص        

شباهت خوشه برای خوشته درحتال گستترش کمتتر از     

 (0( باشد )رابطته ) β) آستانه شاخص شباهت خوشهحد

[12.)] 

)                            (         0رابطه) )CSI C   

                                                           
1 Cluster Similarity Index (CSI) 

در صورت برقراری دو شترط واریتانس تتراکم خوشته و     

شاخص شباهت خوشه، خوشته از لحتام مکتانی اجتازه     

 یابد.  گسترش می

مرحله چهارم: گسترش خوشه با توجه بعه   -4-4

 بعد زمان

در این مرحله امکان گسترش خوشه بتا توجته بته بعتد     

شود. با توجه به چگتالی زمتانی خوشته    بررسی میزمان 

پیوستتتگی زمتتانی نقتتاط موجتتود در خوشتته در حتتال   

شود. بترای ایتن منظتور، میتانگین     گسترش بررسی می

-( محاسبه می0)با توجه به رابطه 2چگالی زمانی خوشه

 شود.

)(                0رابطه) )
( ) O C

T O
CTDM C

C


 

دهنده پارامتر زمانی نقتاط  ننشا 𝑇(𝑂) (،0که در رابطه)

برابتر تعتداد اشتیاء موجتود در      |𝐶|موجود در خوشته و  

( انحتراف معیتار   8خوشه است. سپس مطابق با رابطته ) 

 آید:چگالی زمانی خوشه به دست می

 (8رابطه)

 2{ ( ) ( )}
( ) O P

O CDTM C
CTDD C

C

T 



 

دهنده پارامتر زمانی نقاط نشان 𝑇𝜀(𝑂)(، 8که در رابطه)

خوشه است. از لحام زمانی نیز اگتر انحتراف    موجود در

معیار چگالی زمانی کوچکتر از حد آستانه انحراف معیار 

(( نقطته متورد   0( باشد )رابطه )λچگالی زمانی خوشه )

نظر امکان گسترش یافتن را در خوشه دارد. در غیر این 

 صورت خوشه امکان گسترش ندارد.

CTDD           (                              0رابطه)  

بدین ترتیتب در صتورت برقتراری شترایط مکتانی و زمتانی،       

ها یابد. مراحل بالا برای تمامی دادهگسترش می خوشه اجازه

شود و پس از هر تکرار مرحلته چهتارم، اگتر خوشته     اجرا می

اجازه گسترش یافته بود به عنتوان یتک خوشته از الگتوریتم     

هتتای گستتترش یافتتته(. )استتتخراج خوشتته شتتودختتارج متتی

 .دهد( روندنمای روش پیشنهادی را نمایش می2)شکل

                                                           
2 Cluster time density mean (CTDM) 
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(VDBSTCAN):  روندنمای روش پیشنهادی  2شکل

  جینتا یابیارز و یسازادهیپ -5

ها روشابتدا  ،پیشنهادی عملکرد روش یابیارز یبرا

های برداشت شده توسط نویسندگان در شهر روی داده

اراک آزموده و مقایسه شدند. سپس کارایی روش 

پیشنهادی روی یک مجموعه داده بزرگ مربوط به شهر 

 پکن محک زده شد.

 برداشت شده GPSهای ارزیابی توسط داده-5-1

ها از دستگاه تعیین موقعیت جهانی آوری دادهجمعبرای 

(GPSد )استفاده شده  1089ستی گارمین مدل مُنتانا

 2و گلونا  GPSهای ماهواره است. این دستگاه سیگنال

)در حدود 3پا22کند و خطای برآورد آن را دریافت می

سیر یک روز از  باشد. این داده مربوط به خطمتر( می 0

                                                           
1 Montana680 
2 -GLONASS  
3 -Foot 

CDV(C)≤ α 

  شروع

 پایان 

های محاسبه متوسط فاصله هر نقطه از داده

1ورودی با 

5
 از نزدیکترین نقاط    ] [

 

 های ختط ستیر بته   ورود داده

 ,λ ,α و آستانه هتای   (x,y,t)شکل

β  وMinpts 

استخراج مقادیر پرتکرار به عنوان شعاع 

 همسایگی 

ورود مقادیر استخراج 

شده به عنوان شعاع 

 همسایگی 

های انتخاب یک نقطه بررسی نشده از داده

 ورودی 

محاسبه تعداد نقاط که در شعاع همسایگی 

 )inumelpoint (د وجود دارن

iMinpts ≤ numelpoint 

CSI(C)≤β 

 و CTDV(C)و   CTDM(C) محاسبه

CTDD(C) 

CTDD≤λ 

ها به عنوان خروجی گرفتن از خوشه

 نقاط توقف 

 خوشه  گسترش و ذخیره

 خیر

 خیر

 خیر

 خیر

 بله

 بله

 بله

 بله

و  CDM (c)و  CSI(c)  محاسبه

CDV(c) 
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 مکانیمهندسی فناوری اطلاعات  -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

زندگی روزمره پژوهشگر این مقاله در شهر اراک در 

 2مصادف با  1300شهریور ماه  12تاریخ 

سیر سعی  باشد. در این خطمیلادی می 2929سپتامبر

سیر در  شده مدت زمان توقف متفاوت باشد. طول خط

ها کمتر کیلومتر است. نرخ برداشت این داده 39حدود 

ها ( نمای کلی داده3از یک دقیقه است. در شکل)

 شود.مشاهده می

ت صور بهپارامترها  VDBSTCAN روش یاجرا یبرا

تا تنظیم پارامتر  دنشومی وارد کاربر توسط یورود

( مقادیر مورد استفاده در 1در جدول ). صورت گیرد

 ریبا توجه به مقاد ها آورده شده است.تنظیم پارامتر

و انحراف فاصله  ایدرون خوشه اریانحراف مع نیانگیم

 نیا هایپارامتر رمقادی ،(1) جدول در هامراکز خوشه

درون  اریانحراف مع نیانگیمتر شدن مروش بر اسا  ک

 هاشدن انحراف فاصله مراکز خوشه شتریو ب ایخوشه

 ( آمده است.2شد که در جدول ) نتعیی

 
 سیر برداشت شده در شهر اراکهای خط :  نمای کلی داده3شکل

 مقادیر پارامترهای ورودی :1جدول 

ل
داق
ح

 
اد
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ت

 

طه
نق

 
(M

in
P

ts
)

 

نه
تا
س
دآ
ح

  

یوار
س
ان

 
الچگ

 ی

شه
خو

 (
α) 
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س
دآ
ح

 
 
اخ
ش

 

ت
اه
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شه
خو

 

(
β) 

ه(
رج
)د
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تا
س
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ح

 
ف
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ح
ان

 

یمع
 ار

مان
ز

 ی

شه
خو

 (λ) )ت
اع
)س

 

ف 
را
ح
ن ان

گی
یان
م

ن 
رو
 د
ار
عی
م

شه
خو

ی
انت
)س
ی 
ا

-

ر(
مت

 

ه 
صل
 فا
ف
را
ح
ان

شه
خو
ز 
راک
م

ها 

ر(
مت
(

 

299 992/9 92/9 90/9 122 10/802 

199 992/9 92/9 90/9 03 03/1912 

29 992/9 92/9 90/9 00 80/0819 

29 992/9 992/9 90/9 21 22/1920 

29 992/9 92/9 90/9 82 20/1122 

29 992/9 92/9 990/9 120 80/220 

29 92/9 92/9 90/9 09 08/1909 

29 992/9 992/9 2/9 20 23/1980 
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 یورود یهاپارامتر انتخابی مقدار : 2جدول

 پارامتر مقدار پارامتر نام

 29 (MinPts) نقطه حداقل

 992/9 (α) خوشه یچگال انسیوار  حدآستانه

 992/9 (β) خوشه شباهت شاخص حدآستانه

 2/9 (λ) خوشه یزمان اریمع انحراف حدآستانه

 یورود یهاپارامتر و سیر وطخط کردن وارد از بعد

 پنجم کی با نقطه هر فاصله نیانگیم ابتدا تمیالگور

 دست به ند،نقاط که به نقطه مورد نظر نزدیکتر هست

( این 2) شکلدر . شوندیم مرتب ینزول صورت بهمده، آ

 نیا از سپس .شودنمودار برای خط سیر مشاهده می

 به شود. این مقادیر،مقادیر تکراری استخراج می نمودار

 .شوندیم تمیالگور وارد یگیهمسا شعاع پارامتر عنوان

شعاع متفاوت توسط الگوریتم  18برای این داده 

 شده استخراج توقف نقاط (2) شکل درج شد. استخرا

شوند که در تطابق یم مشاهده یشنهادیپ روش توسط

با فعالیت کاربر در این خط سیر مشخص شد که 

توانسته است کلیه نقاط توقف  VDBSTCANالگوریتم 

 موجود در خط سیر را به درستی تشکیل داده است.

  
 فاصله نیانگیم یبندمیتقس :4لشک

 

  
 55با حداقل نقطه برابر VDBSTCAN : نقاط توقف استخراج شده توسط روش 5لشک

خوشه 

2 
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 مکانیمهندسی فناوری اطلاعات  -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

حاصل از برداشت خط سیر  جینتادر مقام مقایسه، 

،  DBSCANمبنا یعنی های چگالیمابین همه روش

VDBSCAN و DVBSCAN  وST-DBSCAN   و نیز

نتایج در  .شد سهیمقا K-meansالگوریتم تفکیکی  

( 0( و شکل )3در جدول ) .است دهمشاهقابل  (0شکل )

 یمختلف بر رو هایحاصل از اعمال روش جینتا سهیمقا

( 8در شکل ) نهمچنی. است شده ارائه نظر موردداده 

یداده م شیمختلف نما هایروش جینتا یخط زمان

حاصل از  جینتا شودی. همان طور که مشاهده مشود

  اریبا در نظر گرفتن سه مع VDBSTCAN الگوریتم

 شتریب ایمراکز خوشه نبی فاصله و ترکم اریانحراف مع

 ریبا سا سهیدر مقا یزمان ینداشتن همپوشان نیو همچن

 یزمان یبهتر است. نداشتن همپوشان یروش هاتمیالگور

هر خوشه  انیشروع و پا زمانیبازه  یعنی هادر خوشه

 یعنی باشد، نداشته هاخوشه ریبا سا ی)توقف(، همپوشان

زمان در دو مکان  کیدر  تواندینمرک جسم متح

تعداد  یاستفاده شده دارا ریمتفاوت باشد. داده خط س

توقف متفاوت و  هایمتفاوت و با مدت زمان هایتوقف

 یشنهادیپ تمیالگور ومتفاوت است  هایریدر طول مس

استخراج  یتوقف را به درست هایمکان یتوانست تمام

 .نماید

 
 VDBSCAN (MinPts=50) ب(                                                         DBSCAN (ɛ=0.005, MinPts=50)( الف              

 

 
 ST-DBSCAN (ɛ1 =0.0006, ɛ2=0.002, MinPts=50) د(                 DVBSCAN (ɛ =0.005, MinPts=50, β=0.02, λ=0.05)ج(      
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 K-Means (K=6) ه(                                                           

 )ج( الگوریتم ، VDBSCAN )ب( الگوریتم ، DBSCAN )الف( الگوریتم های الگوریتمتوسط  نقاط توقف استخراج شده:  6شکل 

DVBSCAN ، د( الگوریتم(  ST-DBSCANالگوریتم )ه( ، K-meansند و هر رنگ های توخالی، نقاط نوفه و بدون خوشه هست، دایره

 (است 3های شناسایی شده در هر روش مطابق جدول تعداد خوشه)باشد. معرف یک خوشه می

ها از شاخص تر خوشههمچنین برای بررسی دقیق

ای استفاده شد که این انحراف معیار زمانی درون خوشه

معیار همبستگی زمانی نقاط موجود در خوشه را به ما 

-( دیده می3در جدول) طور کهدهد. هماننشان می

شود، انحراف معیار زمانی الگوریتم پیشنهادی از سایر 

با مشکل   DVBSCANها کمتر است. الگوریتم روش

-رفت و برگشت مواجه شد. این الگوریتم به اشتباه تردد

های تکراری را به عنوان یک خوشه در نظر گرفته است. 

قف تنها نقاطی را که مدت زمان تو DBSCANلگوریتم ا

های دیگر در آن زیاد بود، به دست آورد ولی الگوریتم

توانستند سایر نقاط توقف را نیز کم و بیش به دست 

تر بودن آورند. بنابراین نتایج حاکی از کارآمدتر و دقیق

روش پیشنهادی این به عنوان  VDBSTCANالگوریتم 

تحقیق است. البته ذکر این نکته ضروری است که با 

های بیشتر، طبعاً سرعت اجرای زشتوجه به پردا

ها نسبت به سایر الگوریتم VDBSTCANالگوریتم 

اندکی کمتر است ولی از آنجا که یافتن نقاط توقف 

ساز نیست.کاربرد آنی ندارد این زمان، مسأله

 
 مختلف استخراج نقاط توقف یهاروش جینتا سهیمقا : 3 جدول

 

 نام الگوریتم
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در 
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ها
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رف
ر گ
نظ

 

VDBSTCAN 2 2 9/20 23/1980 903/08 9:30:93 مکان و زمان 

DBSCAN 2 1 2/20 - 298/18 2:19:29 زمان 

DVBSCAN 2 0 3/02 92/1102 900/10 1:18:30 زمان 

VDBSCAN 1 0 8/200 88/082 890/29 1:22:98 زمان 

ST-DBSCAN 2 3 1/20 93/1122 890/20 9:20:21 مکان و زمان 

K-means 2 0 1/1912 23/1980 82/22 99:20:90 مکان 
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 مختلف استخراج نقاط توقف یهاروش جینتا سهیمقا : 7شکل

 

 
 های مختلف استخراج نقاط توقف: نمایش خط زمانی نتایج روش8شکل

همان طور که ذکر شد خط سیر برداشت شده است، لذا 

های توقف مشخص و در اختیار بوده است. بر این مکان

های اسا  نقاط توقف استخراج شده توسط الگوریتم

ST-DBSCAN، DBSCAN، VDBSCAN ،DVBSCAN 

 ،ST-DBSCAN  وK-means    22،  %199به ترتیب%  ،

به درستی استخراج شده  %29 و 02%،  29%،  22%

ای الگوریتم است. میانگین انحراف معیار درون خوشه

های نسبت به الگوریتم (VDBSTCAN)پیشنهادی 

DBSCAN، VDBSCAN ،DVBSCAN ،ST-DBSCAN 

و  %2،  %09،  20، % %1به ترتیب حدود  K-meansو 

این الگوریتم  هایو انحراف فاصله مراکز خوشه 02%

و  VDBSCAN ،DVBSCAN  ،ST-DBSCANنسبت  به 

K-means  و همچنین  %00،   %0، %30، %0به ترتیب

ای الگوریتم پیشنهادی انحراف معیار زمانی درون خوشه

 DBSCAN، VDBSCANهای نسبت به الگوریتم

،DVBSCAN ،ST-DBSCAN  وK-means  به ترتیب

بهبود یافته است. ولی  08%،  22%، 20%، 22%، 02%

 الگوریتم پیشنهادی زمان بیشتری را برای استخراج

 نتایج احتیاج داشت.

   های ژئولایف )پکن(داده -5-2

جهت استخراج  VDBSTCANپس از آزمون الگوریتم 

تر از نقاط توقف و موفقیت آن، با یک هدف کاربردی

تعداد پارامترهای 
ورودی

های بدست تعداد خوشه

آمده

ر میانگین انحراف معیا

ایدرون خوشه

انحراف فاصله مراکز 

هاخوشه

زمان اجرا الگوریتم 
(ثانیه)

ر میانگین انحراف معیا
زمانی درون خوشه ای 

ر
مت

را
پا
ر 

دا
مق

نمودار مقایسه الگوریتم ها
VDBSTCAN DBSCAN DVBSCAN VDBSCAN ST-DBSCAN K-means
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مربوط به شهر پکن، پایتخت  Geolifeهای پروژه هداد

موقعیت پکن  (0)کشور چین استفاده شد. در شکل 

 .نشان داده شده است

 
: موقعیت شهر پکن9شکل

 

در پروژه ژئولایف  GPSسیر  این مجموعه داده، خط
سال از آوریل  2کاربر در مدت زمان  182توسط 1

آوری شده است. میلادی جمع 2912تا اوت  2990

ای از نقاط این مجموعه داده توسط رشته GPSسیر خط

زمانی که هر کدام شامل اطلاعات طول و عرض 

شود. جغرافیایی، ارتفاع و زمان هستند نمایش داده می

سیر با مسافت کلی  خط 10021این مجموعه شامل 

ساعت  29100کیلومتر و مدت زمان کلی  1202021

و  GPSهای سیر توسط دستگاهخطوط  است. این

ضبط شده است و  GPS های تلفن مجهز به گوشی

درصد از این  2/01برداری متنوعی دارد. های نمونهنرخ

اند یعنی هر  سیر به صورت متراکمی اخذ شدهخطوط 

آوری متر، داده ثبت و جمع 19تا  2ثانیه یا هر  2تا 1

سیعی از شده است. این مجموعه داده محدوده و

های خارجی کاربر، شامل نه تنها جاییحرکات و جابه

روال عادی زندگی مانند رفتن به منزل و محیط کار 

های ها و تفریحات و فعالیتبلکه همچنین سرگرمی

 شود. سواری را هم شامل میورزشی مانند دوچرخه

                                                           
1 -http://research.microsoft.com/en-

us/people/yuzheng/default.aspx 

سیر فرد )پوشه( در این پژوهش از مجموعه داده خط 

 2912فوریه  20تا  2911دسامبر  1که از تاریخ  103

 31تا  2912ژوئن  1مصادف با فصل زمستان و از تاریخ 

مصادف با فصل تابستان است استفاده  2912آگوست 

های فصل ( نمایش کلی داده19گردید. در شکل )

بخش  نیدر ازمستان برای نمونه نشان داده شده است. 

 تمیموضوع است که الگور نیا یهدف، بررس قیاز تحق

توسعه داده شده تا چه حد قادر است با استفاده از 

افراد استخراج  یرا از زندگ ییالگوها ر،یخط س هایداده

. در مجموعه داده مورد استفاده نقاط توقف افراد دینما

 تمیاستخراج آنها بر عهده الگور نیوجود ندارد بنابرا

-با استفاد از شاخص شودیم یاست و پس از آن سع

استخراج شود.  لیتعط ریو غ لیتعط یهاروز ،هایی

را در شناخت انسان از منطقه و  یدکلی نقش هاشاخص

 [.22] کنندیم فایاطراف آن ا هایطیمح

-ها، خطسازی الگوریتم بر روی دادهدر ابتدا برای پیاده

با توجه به فصل )زمستان و تابستان( و  103سیر کاربر 

روی تقویم به  روز هفته )روز کاری و روز تعطیل( از

روزهای کاری، فصل -چهار دسته شامل فصل زمستان

روزهای کاری، -روزهای تعطیل، فصل تابستان-زمستان

 بندی شد. روزهای تعطیل تقسیم-و فصل تابستان 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

it.
9.

2.
10

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

63
5.

14
00

.9
.2

.1
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

18
 ]

 

                            17 / 25

http://dx.doi.org/10.52547/jgit.9.2.105
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1400.9.2.1.0
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-807-en.html


 

 111 

 مکانیمهندسی فناوری اطلاعات  -نشریه علمی 
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های کاری و تعطیل مورد (  تعداد روز2در جدول )

 شود.استفاده در تحقیق به تفکیک فصل مشاهده می

وزانه این کاربر وارد الگوریتم شد سیر رسپس فایل خط 

و نقاط توقف این خطوط سیر برای هر یک از این چهار 

( به عنوان نمونه، نمای 11حالت استخراج شد. شکل )

کلی نقاط توقف فصل زمستان را به تفکیک روزهای 

 دهد.تعطیل و کاری نشان می

 

 

 

 

 
 فصل زمستان Geolifeهای نمایش کلی داده : 15شکل 

 

 

 :  تعداد روزهای کاری و تعطیل به تفکیک فصل4جدول 

 مجمو  های کاریروز های تعطیلروز 

 22 21 12 فصل تابستان

 02 20 12 فصل زمستان

 120 199 20 مجمو 
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 :  نمای کلی نقاط توقف فصل زمستان در روزهای کاری و تعطیل 11شکل 

-د که در روزها در دو فصل مشاهده شبا مقایسه خوشه

های تعطیل فصل تابستان، تعداد و فاصله نقاط توقف 

بیشتر است. همچنین از بررسی الگوی رفتاری فرد در 

های تعطیل و کاری مشاهده شد که فرد مورد نظر روز

ساعت روز را در یک  3الی  2های کاری حداقل در روز

های تعطیل سپری کرده است ولی در روز مکان خاص

رای توقف در روز مشاهده نشد )داده ها مکان خاصی ب

. با در نظر اند(ثبت شده UTMدر سیستم تصویر  

های کاری و تعطیل مشاهده شد که گرفتن فصول، روز

نقاط توقف  های تعطیل فصل تابستان فاصلهدر روز

بیشتر و تعداد نقاط توقف هم بیشتر است. بعد از 

زمانی،  های مکانی واستخراج نقاط توقف، با بررسی

های زیر برای تشخیص روز کاری و تعطیل شاخص

 استخراج شد:

 20 مسافتی طی شده در طول روزهای کاری در بازه -

 کیلومتر است. 32تا 

توقف در  بعد از ظهر نقطه 2صبح تا  19در ساعات  -

و  082230822/30) متری با مرکزیت 12شعاع 

ای هباشد )محل کار برای روز( می220889030/110

 کاری(.

توقف در شعاع  صبح نقطه 2شب تا  12در ساعات  -

و  080080000/30متری با مرکزیت ) 19

 باشد.( می228022200/110

روز  0های استخراج شده با تمام روزها به جز شاخص

ها هماهنگ نبودند تطابق داشت که که با این شاخص

دهد. با توجه به در درصد را نشان می 90/02دقت 

ها در فصل مشابه در سال بعد، این نبودن داده دستر 

های فصول پاییز و بهار همان سال ها با دادهشاخص

درصد  00و برای پاییز تا  00مقایسه شد که برای بهار 

ها نتایج بینی درست بود. همچنین از تحلیل دادهپیش

 آمد:دست زیر به

  بعدازظهر  2صبح تا  0کاربر مورد نظر در ساعت

ثابتی حضور داشته است. وی در این بازه مورد  در محل

بررسی شغل ثابتی داشته است و احتمالاً کارمند بوده 

 است.

  کاربر مورد نظر مسافت خانه تا محل کار را با

وسیله نقلیه )ماشین شخصی یا اتوبو  یا تاکسی( طی 

نقاط برداشت شده بیشتر شده  کرده است زیرا فاصلهمی

 است. 
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 ی، کاربر اکثر اوقات بدون توقف در روزهای کار

گشته است و گاه در بین راه از محل کار به خانه بازمی

 کرده است.مدت زمان کوتاهی توقف می

  در بازه شش ماهه بررسی شده، تردد به شهر-

های سرسبز های اطراف نداشته ولی گهگاه به مکان

 اطراف شهر تردد داشته است.

 محیط  در روزهای تعطیل فصل تابستان در

کرده است و برای روی میاطراف )نزدیک به خانه( پیاده

ها های بازی رو باز و پارکتفریح به استخرهای و زمین

هایی رفته است. )بر روی نقشه نقاط توقف در مکانمی

بوده است که فقط محدوده مشخص شده است و 

 ساختمان در آن دیده نشده است.(

 ماکن در روزهای تعطیل فصل زمستان به ا

هایی بوده سربسته )بر روی نقشه نقاط توقف در مکان

است که ساختمان در آن دیده شده است( تردد داشته 

است و در اواخر فصل برای تفریح به دریاچه و استادیوم 

 تردد داشته است.

سیر فرد مورد نظر که  خط از مشاهده این اطلاعات

 VDBSTCANنقاط توقف آن با استفاده از الگوریتم 

این اطلاعات کاربرد  استخراج شده بود به دست آمد.

های ریزیهایی نظیر تبلیغات و برنامهزیادی در عرصه

های پرقدرت عمومی دارد. لذا در اختیار داشتن الگوریتم

برای تجزیه و تحلیل خط سیر افراد از جمله استخراج 

 نقاط توقف بسیار ارزشمند خواهد بود.

 هاادگیری و پیشنهنتیجه -6

 استخراج یبرا یبندخوشه روش کی تحقیق نیا در

. دیگرد ارائه خط سیر یهاداده حرکت و توقف نقاط

-با بهره  VDBSTCANروش توسعه داده شده با عنوان 

برگشت را نیز و  گیری از بعد زمان توانست مشکل رفت

کند. بر دیده شده است، حل  VDBSCANکه در روش 

ای خط سیر برداشت شده، هاسا  آزمایش روی داده

از نظر معیارهای  یشنهادیپ مشخص گردید روش

ای تر و انحراف فاصله بین مراکز خوشهانحراف معیار کم

بیشتر و نداشتن همپوشانی زمانی و همچنین تعداد 

 یهاتمیالگو با سهیمقا در های استخراج شدهخوشه

DBSCAN، VDBSCAN، DVBSCAN ،ST-DBSCAN  

ر عمل کرده است و با وجود اینکه بهت  K-meansو 

-ها کمتر میسرعت اجرای آن نسبت به سایر الگوریتم

 هداستفا بیترک. یی بیشتری داردکارا و دقتباشد ولی 

 هایشعاع آوردن دست به و مکان و زمان بعد از

 بهبود یبرا یخوب روش هاداده خود از یگیهمسا

از  .باشدیم مبنایچگال یبندخوشه یهاروش عملکرد

توان به کاهش میزان های روش پیشنهادی میویژگی

های ورودی، استخراج نقاط وابستگی نتایج به پارامتر

تر، کاهش میزان انحراف توقف به طور کامل و دقیق

ها، مراکز خوشه ها، افزایش فاصلهمعیار درون خوشه

-ها با چگالی متفاوت، مقداردهی پارامترتشخیص خوشه

چنین جلوگیری از مشکل رفت و های ورودی و هم

برگشت اشاره کرد. در ادامه این تحقیق از الگوریتم 

توسعه داده شده برای استخراج الگوی رفتاری یکی از 

های خط سیر ساکنان شهر پکن، پایتخت چین که داده

ثبت شده بود، استفاده شد.  Geolifeوی توسط پروژه 

ف، با کمک خط سیر این فرد و استخراج نقاط توق

الگوهای رفتار حرکتی وی از جمله محل کار، محل 

زندگی و تفریحات استخراج شد و برای آزمودن روش، 

هایی روزهای کاری و تعطیل فرد با استفاده از شاخص

تنها با تحلیل خط سیر تفکیک شدند که با مقایسه با 

 تقویم، دقت خوبی را نشان دادند. 

برداشت  ز دادهگرچه الگوریتم پیشنهادی با استفاده ا

های دیگر نشان شده )یک روز(، نتایج بهتری از الگوریتم

تواند ملاک کافی برای برتری آن داد ولی این داده نمی

 VDBSTCANباشد. لذا این تحقیق با ارائة الگوریتم 

اش با سایر محققان را برای آزمودن بیشتر آن و مقایسه

د با بهبود شوهمچنین پیشنهاد میخواند. ها فرامیروش

های پر  و جوی انجام گرفته در الگوریتم، از روش

پیچیدگی زمانی آن کاست تا بتوان از آن در پایگاه 

های حجیم به منظور صرفه جویی در زمان و داده

در الگوریتم ارائه شده سعی  افزایش دقت استفاده کرد.

های ورودی تا شد که میزان وابستگی نتایج به پارامتر

هایی ش یابد، ولی با استفاده از تکنیکحدودی کاه
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ها، برای به دست آوردن مقدار حداقل نقاط از داده

های ورودی باز هم میزان وابستگی نتایج به پارامتر

تر و بهتری یابد و نتایج دقیقگیری میکاهش چشم

شود که این مورد نیز به عنوان پیشنهادی حاصل می

 .گرددبرای تحقیقات آینده ارائه می
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Abstract 

Identifying stopping points of trajectories is a preliminary and necessary step in the study of moving objects and 

has a major impact on spatial plans and services. In this study we use trajectory clustering to extract stopping 

points. DBSCAN algorithm (spatial clustering based on density of applications with noise) is the basic 

algorithm of density-based clustering methods, which despite its advantages has some shortcommings such as 

difficulty in determining input parameters, inability to detect clusters with different densities and not paying 

attention to round trip problem. In the proposed method, which is based on density, we use of spatial and 

temporal indices and several neighborhood radii to extract stop points. Solving the round trip problem, 

extracting clusters with different densities and reducing the degree of dependence of the results on input 

parameters are the advantages of the proposed method.In order to evaluate the proposed method, this method 

was implemented on the data obtained by handheld GPS in Arak city and the data related to the Geolife 

research project. The obtained results were compared with the results of five other algorithms including 

DBSCAN, ST-BDSCAN, VDBSCAN, DVBSCAN and K-means. Compared to the manual GPS route data in Arak 

city, the stop locations extracted by the proposed algorithm and the mentioned algorithms are 100%, 25%, 75%, 

50%, 75% and 50%, respectively, which are correctly extracted and show the superiority of the developed 

method. Also, after extracting the stopping and moving points, indicators from Geolife data were determined to 

identify working and non-working days (holidays) with which the proposed method was able to act successfully 

up to 94.06%.The results show a decrease in the dependence of the results on input parameters, the accurate 

extraction of stopping points, a reduction in the standard deviation within the clusters, and an increase in the 

distance between the centers of the clusters.  

 

Key words : Trajectory, Extraction of stop locations, Spatiotemporal clustering, DBSCAN, summer and winter, working and 

non-working. 

 

Correspondence Address: Faculty of Civil Engineering, Shahid Rajaee Teacher Training University, Lavizan, Tehran. 

 Tel: : +98 21 22970021 

Email : f.hosseinali@sru.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

it.
9.

2.
10

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

63
5.

14
00

.9
.2

.1
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            25 / 25

http://dx.doi.org/10.52547/jgit.9.2.105
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1400.9.2.1.0
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-807-en.html
http://www.tcpdf.org

