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  133-125صفحه  -1402پائيز    -شماره سوم -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 ایهای جادهمتحرک در شبکه سیر در اشیاکاوش الگوهای خط
 

3فردمحمدرضا عباسی         2بهروز مینایی بیدگلی       1نیلوفر میرزائی چهارده
 

 ایران -قزوین -دانشگاه غیرانتفاعي رجا -دانشکده مهندسي کامپیوتر -فارغ التحصیل -1
Nil_Mirzaiee@yahoo.com 

 ایران -تهران -دانشگاه علم و صنعت  -دانشکده مهندسي کامپیوتر -دانشیار -2
B_Minaei@iust.ac.ir 

 ایران -گرمسار -موسسه غیرانتفاعي ادیبان  -دانشکده مهندسي کامپیوتر -استادیار -3
Abbasifard@adiban.ac.ir 

های در حوزهذاری را ارزش و اثرگها، دستاوردهای باههای مرتبط با مسیرها و جادکارگیری الگوکاوی بر روی داده به :چکیده

در این مقاله به کاوش  ست.های اجتماعی به ارمغان آورده ابینی سرویسحمل و نقل و حتی پیش ،مختلفی، همچون راه و شهرسازی

استخراج ای مناسبی را ای پرداخته شده است. تا بتوان به کمک آن الگوههای جادهسیر در اشیا متحرک در شبکهالگوهای خط

با زمان اجرای همراه ی متوالی کردن الگوهابندی در بحث الگوکاوی، پیدا های خوشهتکنیک ردهای موجود چالشنماییم. ازجمله 

 BFEs-Enhancedبه نام  پیشنهادی یک الگوریتمبندی برای معرفی های خوشهاز تکنیک ،مشکلباشد. برای حل این می پایین

، باشندا که دارای بازه زمانی پایینی میداری رمتوالی و معنی Flockتوان الگوهای شده است، که با استفاده از آن می استفاده

که  بندیب برای خوشهز معیارهای مناس، روش پیشنهادی به دلیل استفاده ادهد کهمی سازی نشانشبیهاستخراج نمود. نتایج 

از  و به الگوریتم پیشنهادی حداقل دوره زمانیو اضافه کردن معیار جدیدی به نام  باشدمی حداقل تعدادو  بتاحداکثر فاصله ثشامل: 

ای بهبود دقت برنیز معیار جهت ، ه استداشت BFE-Enhancedکه الگوریتمروش پیشنهادی علاوه بر معیار فاصله در طرف دیگر، 

دار و بازه زمانی را کاهش و تعداد الگوهای معنیالگوریتم پیشنهادی،  که در نتیجه، .اضافه شده استپیشنهادی الگوریتم به عملکرد 

 .دهدمیمتوالی را افزایش 

 

  BFE-Enhancedبندی، الگوریتم های خوشهای، الگوریتمدههای جامتحرک، شبکه سیر، اشیاالگوکاوی خط: کلیدی هایواژه
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 133-125صفحه  -1402پائيز  -سوم شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 سیر در اشیا متحرک .../ میرزائي و همکاران کاوش الگوهای خط

 

 

 مقدمه -1

بتني بر مکان، های ممسیست :هایي همچوناخیرا، با پیشرفت تکنولوژی

مانند:  2متحرک گوناگوني که توسط اشیا 1سیراز وجود هزاران خط

های مختلف های طبیعي در حوزههد، وسایل نقلیه، حیوانات و پدیدافرا

-شوند، استفاده ميشهری و به صورت آگاهانه و یا غیرآگاهانه تولید مي

با  طارتبا در، اطلاعات ارزشمندی 3زماني–سیرهای مکانيخط نمایند.

کنند. که به محققان و پژوهشگران ارائه مي متحرک و موقعیت آنها اشیا

م و توسعه تکنولوژی جدید های منظتوانند برای پژوهشآنها، مي

های و کاوش داده پردازش، بازیابي: محاسباتي برای کارهایي همچون

 متحرک مورد استفاده قرار گیرند. سیر در اشیاخط

-زماني، اهمیت ویژه-انيسیرهای مکبه طور کلي محاسبات خط     

مانند:  ،های مختلفها داشته است و در زمینهانواع پژوهش ای را در

شناسي، جغرافیا، شناسي، جامعهریزی و مدیریت شهری، زیستامهبرن

نیز  4کاوی، دادهGISداده، پایگاه :تر نظیروهواشناسي و علوم کامپی

توان نقش این نوع را به خود جلب نموده است، و نمي توجه دانشمندان

های مختلف نادیده گرفت. ههای جدید را در پیشرفت حوزاوریاز فن

 توانباشند، که در آنجا ميای ميهای جادهشبکه :ونا همچهاین حوزه

برد. بنابراین کشف پي 5سیربه اهمیت انجام کاوش الگوهای خط

 کنند، ومتحرک بازی مي سیر یک نقش مهمي را در اشیاالگوهای خط

تواند خدمات بیشتری را برای سیر ميهای خطاستخراج و تحلیل داده

سیر اساسا بر روی های خطالان، کاوش دادها به کاربران فراهم نماید. ت

سیر متمرکز شده و کاوش الگوهای خط 6سیربندی خطدو جهت خوشه

 ]6[است.

بندی، معیار های خوشههای موجود در تکنیکاز جمله چالش      

نها براساس بندی تباشد، به این صورت که اکثرا خوشهبندی ميخوشه

. به این معنا که چند مسیر با توجه به معیار شودمعیار فاصله انجام مي

-درون یک خوشه قرار مي بنابراینهستند،  فاصله، به یکدیگر نزدیک

گیرند، اما مسیرهای موجود، درون هر خوشه نسبت به مسیرهای 

د. نندار يخوشه دیگر، از نظر معیار فاصله به هیچ عنوان شباهت

یشنهادی باید از طریق همچنین برای غلبه بر این چالش، الگوریتم پ

بندی و مسیرها را خوشه قراردادن معیار دیگری در کنار معیار فاصله،

 دارای را از آن استخراج نماید.های متوالي و معنيالگوریتم

به چالش و مطالب مطرح شده در این قسمت، در این با توجه       

-یکیگری به نام جهت را نیز به تکنپژوهش سعي شده است، معیار د

بندی با دقت بالاتری انجام بندی اضافه نماییم، تا خوشههای خوشه

همچنین سعي شده است که در الگوریتم پیشنهادی  شود.

سیر های خطو به صورت متوالي از داده دارمعني  Flockالگوهای

موجود به دست آورده شود. مطالبي که در ادامه این مقاله خواهیم 

، سپس روش پیشنهادی که به تفصیل داشت، ابتدا پیشینه پژوهش

 گیریدر نهایت به نتیجه ها ویافته بیان شده است و پس از آن به بیان

 مطالب ارائه شده در مقاله و بیان کارهای آینده خواهیم پرداخت.

 پیشینه پژوهش -2

-ای پیدا، به طور گسترده برGPSهای سیر با دادهالگوهای خطکاوش 

تحرک مورد بررسي قرار گرفته است. که م کردن الگوهای حرکتي اشیا

بحث شده  سیر سنتيهای کاوش خطدرباره تکنیک ]5,20[ابتدا در 

کنند و سپس با استفاده مي GPSیاب است، که تنها از موقعیت

 .ها بررسي بیشتری انجام شده استالگوریتممطالعه بر روی سایر 

، الگوهای 7نایيیابي معهمچنین، با استفاده از مکان ]14-18-21-22[

 کنند. سیر را نیز پیدا ميخط

هایي از سیر سنتي، معمولا خوشهکاوش خط هایالگوریتم         

های عمومي و پرکاربرد سیرهای مشابه را برای پیدا کردن خطتراکنش

 ]5[بندی در ند. برای مثال: یک الگوریتم خوشهکناستفاده مي

سیرهای مشابه را، خطاز  که نه تنها گروهي پیشنهاد شده است.

مسئله  کنند.های مشابه، را نیز کشف ميهایي با دنبالهچنین خوشههم

بررسي  ]14[، اخیرا توسط سیر مختلف و جالبخط کردن الگوهایپیدا

وهای بندی، برای پیدا کردن الگاست، که یک الگوریتم خوشهشده 

نقلیه با  سیلهمسیرهای وبه بررسي  ]12[ درسیر ارائه نموده است. خط

سیر با استفاده از روش توجه به فواصل بین بردارهای ویژه بخش خط

بندی با خوشه ]5[در .استشده مراتبي پرداخته بندی سلسله خوشه

-نجام شده است. که ابتدا، پارتیشنا Two-Phaseاستفاده از الگوریتم 

-ها و بخشو سپس خوشه MDLسیر را با استفاده از اصل های خط

های بندی بخشهای خوشهاستفاده از الگوریتمسیر را، با ي از خطهای

-اصلاح فیلترها، برای کشفدیدگاه  ]24[دهند. در خطي، انجام مي

سیر مورد بررسي قرار گرفته های خطسیرها، در پایگاه دادهکردن خط

 است. 

سیرهای بندی نهایي برای تشخیص خطارتیشن، یک پ]8[در           

، که ترکیبي يتعیین شده است. مخصوصا یک دیدگاهخارجي 

-، برای توسعه و شناسایي ناهنجاریبراساس مسافت و براساس چگالي

سه گروه از مجموعه الگوها  ]25[در  باشد، استفاده شده است.ها مي

-وپرس ،8های حرکتيشامل: خوشه ای متحرک کهدهدر پایگاه دا

. هم ، را نام برده استندباشمي Flockو الگوهای  Convoyجوهای 

در این  ]26[  Convoyجوهایوو هم پرس ]4[های حرکتيخوشه

هستند، مشترک  بندیآنها هر دو براساس الگوریتم خوشهمسئله، که 

که با یکدیگر ای از اشیایي در واقع مجموعه Flockالگوهای باشند. مي

 .]13[شوندکنند تعریف ميبرای یک مدت زمان مشخص حرکت مي

 :هایي نیز، براساس چگالي وجود دارند، از قبیلهمچنین الگوریتم

DBSCAN ]19[الگوریتم از پارامترهایي مثل:  ، اینMinpts  و

. از کندبرای محتویات یک خوشه استفاده مي (ɛ) 9بیشترین مسافت

های بزرگ و توان به مدیریت کردن پایگاه دادهمي DBSCANمعایب 

O(nبا  DBSCANها بدتر از هایي که پیچیدگي آنکیس
2
است،  (

های استخراج به گسترش الگوریتم ]2[ در تازگي به .]17[نموداشاره 

 Flockبرای کشف الگوهای  ،گرا کلاسیکسیرخط Flockالگوهای 
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 133 -125صفحه  -1402پائيز    -شماره سوم -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 ئي و همکارانسیر در اشیا متحرک .../ میرزا کاوش الگوهای خط

 

های حسابداری برای محدودیت شبکهمتحرک برای ترانزیت مسافران، 

 .مورد بررسي قرار داده استحمل و نقل چند وجهي را 

عاع مشخص برای تشخیص ها با یک شآنها استفاده از دیسک      

یکدیگر در همان جهت را معرفي  سیرهای حرکتي باگروهي از خط

کدام در کنار دیسک مورد نظر در  رهسیرهایي که ام خطکنند. تممي

 10گیرند، به عنوان یک الگو نامزدفاصله زماني خاص قرار مي یک

های ثابت نشان داده شده است. Flockشف ک ]1[در  شوند.بررسي مي

یک  ]25[اخیرا در  است. Np-Hardخود این مساله، یک مشکل 

معرفي  Flockبرای پیدا کردن الگوهای حرکتي  On-Lineالگوریتم 

نامند، این الگوریتم به عنوان مي BFEشده است، که اصطلاحا آن را 

های در زمان Flockبرای حل مسائلي همچون الگوهای  ،حلي دقیقراه

یک الگو حرکتي  ]11[اخیرا در  ای معرفي شده است.چندجمله

Flock  ،11پذیرو آن را به صورت الگوریتمي تطابقتعریف شده است 

دارای وابستگي مکاني و  ،اساس آن نظریهنموده است، که بر یانب

  باشد.زماني مي

های مشکل الگوهای تکراری، استخراج الگوبرای غلبه بر          

Maximal  وClosed  .های تکنیک ]10,16[در پیشنهاد شده است

و  GISهای مختلفي همچون بیوانفورماتیک، الذکر برای حوزهفوق

سازی استخراج مجموعه اقلام مخصوصا برای پیادهبازاریابي و 

آمیزی اجرا شده است. یتموفقبه صورت  ]12FIMI ]6,23تکراری

، به ]7,19[معرفي شده است در  Flock هایپیدا کردن الگو ،اولین بار

 اند. های زماني را بررسي نکردهدرباره دوره اینظریه ، آنهاهر حال

استفاده  یرها، تنها دو متغFlockبرای تشخیص شباهت زیاد         

 در طول حرکت اشیا 13یر ماکزیمم فاصله ثابتشده است. اولین متغ

ر نظر گرفته است. دومین را د است. که به عنوان شعاع دیسک آن (∋)

کدام از این دو ست، که هر( ا𝜇متحرک) اشیا 14یر، حداقل تعدادمتغ

یک  ]4[یر باید در کنار آن دیسک قرار بگیرند. بعد از مدتي، در متغ

( معرفي کردند. که به δ) 15به نام حداقل دوره زماني ی،یر جدیدمتغ

رد. اخیرا یک مورد بررسي قرار گی Flockعنوان یک پارامتر جدید در 

و  DBSCANکه از ترکیب مفاهیم  SPARROWالگوریتمي به نام 

 به وجود آمده است. این ]9[در  Swarmهای هوشمندانه تکنیک

به تازگي مناسب است.  Big dataهای الگوریتم، برای استفاده در داده

های مسیر داده يبینیک چهارچوب کلان داده را برای پیش]27[ در 

-استخراج شده از مسیرها را ارائه مي برداری از الگوهایرهجریان با به

 .کندرا بررسي ميمدت دقیق با تاخیر کم بیني بلندکند که پیش

ستخراج الگوهای تکراری ساختارهای مختلفي برای ا ]1[در        

آنها  Supportترین ساختارها براساس اند. یکي از معموليتعریف شده

ي با تکرار بالا، با یک یهامجموعه داده م ازکدااست، که در هر

Threshold به   ]3[به تازگي در مچنین ه ن شده است.یمعین تعی

ر حالت حمل و نقل در زمان اساس تغیسعه روشي که مسیر را برتو

همچنین از  و پردازدفرض تقسیم کند ميواقعي بدون قوانین پیش

 یرتغنقطه  برای تشخیص خودکار (TSM) گذارتحال هایماتریس

 کند.حالت انتقال در مسیر استفاده مي

 

 روش پیشنهادی -3

بندی در مبحث الگوکاوی، های خوشهها در تکنیکاز مهمترین چالش

باشد. به همین ی متوالي با زمان اجرای پایین ميکردن الگوهاپیدا

دلیل روش پیشنهادی سعي در ارائه یک الگوریتم مناسب که با 

 Flockبندی به استخراج الگوهای ی خوشههااز تکنیکتفاده سا

به دست بیایند، نموده است. ر که در بازه زماني پایین دامتوالي و معني

از جمله زمان اجرای بالا،  بنابراین روش پیشنهادی باید مشکلاتي

 یابر ها، و نیاز به استفاده از سایر الگوریتممعني و مقطعيی بياالگوه

 ا نیز برآورده سازد.مرحله هرس کردن خوشه ها ر

-BFEsپیشنهادی موجود در این مقاله را اصطلاحا روش         

Enhanced نامند، که این روش برگرفته از الگوریتم ميBFE-

Enhanced باشد و به دلیل پیدا کردن الگوهای متوالي و پي در مي

کردن الگوهای حرکتي پیدا ین نامگذاری انجام شده است.ا 16پي

Flock الگوریتم  :گوریتم پیشنهادی همچوندر الBFE-Enhanced  و

Sparrow  مرحله به صورت زیر انجام 4که در مي باشد،  ]17[در 

 شود:مي

-خوشهدن یک مجموعه نهایی از آوربه دست -3-1

 های معتبر در هر بازه زمانی

 از بخشي تنها سازی،پیاده این در استفاده مورد هایداده مجموعه

 در این .دباشمي GeoLife دادهپایگاه یمعظ هایداده مجموعه

 ماهپنج مدت، به را زماني فواصل آزمایشي، صورت به ابتدا پژوهش،

تاریخ  از هاداده که، صورت این به شد، داده قرار آزمایش مورد

 برای جدولي و ؛اندشده گرفته نظر در 2007 دسامبر تا 2007 آگوست

 را زماني نهایي، فواصل ونآزم برای سپس. شد ایجاد زماني بازه هر

 تاریخ از که صورت این به شد، داده قرار آزمون مورد ماهدوازده برای

 مورد بررسي قرار گرفتند.   2008 مارچ تا  2007 آوریل

ها در مجموعه جاد یک نسخه از تراکنشای -3-2

به های ملاقات شده سیر براساس دیسکهای خطداده

 سیروسیله هر خط

 توانمي گونه این زماني-مکاني هایداده وعهمجم کلي درک برای

 اطلاعاتي برای :شامل زماني-مکاني هایداده مجموعه که، نمود بیان

 یک ورودی هر .هستند خاص زمان یک در موجودیت یک مکان

 منعکسرا سیر خط یک از نقطه یک هایویژگي :شامل داده مجموعه

-داده مجموعه در مختلف هایروش تحلیل و تجزیه برای که .کندمي

داده  مجموعه که است شده فرضدر این مقاله، . باشندمي توانمند ها

 :است فیلد دو شامل زماني، -مکاني
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 سیر در اشیا متحرک .../ میرزائي و همکاران کاوش الگوهای خط

 

 

 یک ID که زماني است، نقطه یک به متعلق که سیر،خط 

 از بتوانند اینکه ند.کمي گیریاندازه را مکان یک X,Y مختصات

 ID باید نمایند، استفاده تکراری الگوهای استخراج الگوریتم

 ID نتعیی و برابر هایتراکنش شناسایي برای بتواند سیرخط

 زمان و مکان :شامل اطلاعاتي از ایمجموعه کدام،هر که اقلامي

 .نماید استفاده را است، نقطه هر برای

 یک ID اولین در شده تولید دیسک هر برای فرد به منحصر 

 هر درباره اطلاعاتي این، بر علاوه. است شده ضمیمه نیز گام

 فواصل در دیسک یک از شده ملاقات سیرهایخط از کدام

 شده ذخیره جدا صورت به جدول یک در نیز مخصوص زماني

 هایتراکنش از اینسخه یکبدست آوردن  برای بنابراین، .است

 آن ID با دیسک از نقطه یک برای مکان و زمان باید سیر،خط

 .شود برابر دیسک

 هر زمان و مکان در مخصوص محدوده یک عنوان به کدیس یک      

 طول در آنها از کدام هر که هایيدیسک طبقبر تواند،مي سیرخط

17زندگي زمان
 صورت به مفهوم شود. این ترجمه اند،شده ملاقات آنها 

 .است شده داده نشانبه صورت زیر  1 شماره شکل در ،مثالي

 

 

 

 

 

 

 

 
   

        

      

-خط هفت: شامل ایمجموعه یک ،1شماره شکل به توجه با          

 طریق از تواندمي دیسک پنج بنابراین است، داده نشان را (Ti) سیر

Lifetime داده مجموعه (Ci) جدول در که. شود داده تشخیص 

 زماني در بازه سیرخط هر برای که هایيدیسک از هرکدام 1 شماره

داده  نشان در این شکل نیز را ت،اس شده انجام ملاقات  (ti) مشخصي

 .شده است

 در تراکنشي داده پایگاه یک عنوان به را ،1شماره جدول اگر       

 پیدا برای تکراری الگوهای استخراج الگوریتم از توانیممي بگیریم، نظر

 از ایمجموعه: مثال طور به .نماییم استفاده تکراری الگوهای کردن

 𝜇 که یيسیرهاخط حداقل تعداد با برابر را18 پشتیباني تعداد حداقل

 الگوهای و .است شده داده قرار 𝜇=3 اینجا در .دهیممي قرار است،

{C1, C2, C4 :3 و }{C3, C5 :3 }یک کردن پیدا. شوند پیدا باید 

 از ایمجموعه نیست. ضروری تکراری الگوهای تمام از کامل مجموعه

 خواهند بازیابي بررسي دمور اطلاعات در تکراری الگوهای ماکزیمم

 الگوهای که است، این BFEs الگوریتم از استفاده اصلي مزیت. شد

Flock یاههمجموع. کندمي پیدا را تریمتوالي Closed وMaximal 

 از شوند،مي باعث ،دارند وجود BFE-Enhanced الگوریتم در که

 که δ پارامترهای از ایمجموعه یک به و شود پرهیز تکراری الگوهای

-BFEالگوریتم .دارند نیاز نیز کنند،مي محدود را زماني هایبازه

Enhanced از  δبرایFlock استفاده مشخص زماني دوره با هایي 

. کندمي استفاده آن از نیز  BFEs-Enhancedالگوریتم که کند،مي

-خروجي عنوان به 1 شماره شکل از آمده دست به الگوهای همچنین

-مي حساب به تکراری الگوهای استخراج وریتمالگ از معتبری های

 .آیند
 ]1[ها در مجموعه دادهای از تراکنش(: نسخه1جدول)    

 

 

 

 

تکراری یک الگوریتم استخراج الگو داکردن پی -3-3

 در پایگاه داده تولید شده

 به ،[10,16] در است شده معرفي Flock الگو کردن پیدا بار اولین

 برای .اندبررسي نکرده را زماني هایدوره درباره اینظریه آنها، هرحال

 .است شده استفاده متغیر دو تنها ها، Flockزیاد شباهت تشخیص

 Constantیا و حداکثر فاصله ثابت ،یا متحرکاش متغیر اولین

Maximum Distance (∈) را دیسک شعاع این متغیر کهباشد. مي 

 (𝜇)و یا  ، حداقل تعداداشیا متحرک متغیر دومین .است نموده بیان

Minimum Number کنار در باید متغیر دو این از کدام هرباشد. مي 

نام  به جدید متغیر یک  ]19[ در مدتي، از بعد. بگیرند قرار دیسک آن

 معرفي Minimum Duration Time (δ) یاو  زماني دوره حداقل

بررسي  مورد Flock در جدید پارامتر یک عنوان به ،که است شده

 .گیردمي قرار

 که تکراری الگوهای استخراج چگونگي ،]18[در حال هر به        

را  شود تولید تکراری الگوهای از عظیمي حجم یک ،شودمي باعث

 تکراری الگو یک اگر که ،داشت نظر در باید البته .است داده نشان

 پس بنابراین، است، تکراری نیز الگو آن هایزیرمجموعه تمامي است،

 رتصو به را الگوها آن درک و تحلیل و تجزیه در پیچیدگي

 استخراج الگوهای دیدگاه کلي، طور به .دهدمي افزایش چشمگیری

 کاهش و حل برای گذشته هایدهه در که است فرآیندی یک تکراری،

 استفاده مورد سیرخط هایداده مجموعه در Flock حرکتي الگوهای

 .است گرفته قرار

  :است شده ارائه زیر صورت به  BFEs-Enhancedالگوریتم  کد شبه 

 
 

ID  هاتراکنش ID هادیسک 
T1 <C1,C2, C3> 

T2 <C1,C2,C4> 

T3 <C1,C2,C4> 

T4 <C3, C5> 

T5 <C3,C5> 

T6 <C3,C5> 

T7 <0> 

 ]1[دادهسیر در داخل مجموعهمثالی از یک خط(: 1)شکل 
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 ئي و همکارانسیر در اشیا متحرک .../ میرزا کاوش الگوهای خط

 

 

پردازش برای چک کردن یک روند پسایفا -3-4

کردن الگوهای  کردن الگوهای تکراری و سپس هرس

 تکراری به دست آمده

ها، نیاز به مثل سایر الگوریتم BFEs-Enhancedپیشنهادی الگوریتم 

در کار کراری و دارای افزونگي دارد. روشردن الگوهای تکهرس

است، که  BFE-Enhancedالگوریتم پیشنهادی همچون الگوریتم 

ند، این ک، یک قطر ثابت برای هر دیسک تعیین ميبرای هرس کردن

هایي که قطر آنها از قطر ثابت و تعیین ین دلیل است، که دیسکبه ا

این در صورتي است که، تمام  شده بیشتر باشد، دارای افزونگي هستند.

که بدون افزونگي  هایيدارای افزونگي هم مثل سایر دیسک هایدیسک

 Flockهای زماني مختلف مشغول به تولید الگوهای هستند، در بازه

آنها  Flockهایي که دارای افزونگي هستند، الگوهایسکاما دیتند، هس

های شد. که در این صورت نیاز به اسکنباافزونگي ميهم دارای 

دارای افزونگي را در مرحله اول  Flockبیشتری وجود دارد، تا الگوهای 

توان، را حذف نماید. به بیاني دیگر مي شناسایي، و در مرحله دوم، آنها

 پرداخت.  آن کردنبه توضیح مراحل هرس 2شماره شکل  رتبه صو

  سیرها و پارامترهایيیک مجموعه داده از خط 2کل شماره در ش    

(∈)، (𝜇) و (δ) به عنوان پارامترهای ورودی تعریف شده است. عملیات

-مي BFE-Enhancedکلي در الگوریتم پیشنهادی همچون الگوریتم 

 بررسي شود:زیر به صورت تواند در سه قسمت 

، نشان دادن ، هدف از این شکل(aقسمت) 2شکل شماره توضیح  (1

، دیسک است، که برای هر بازه زماني یک مجموع نهایي از یک

تر هستند، با یکدیگر ي که به یکدیگر نزدیکیتعداد اشیاحداقل 

 حرکت خواهند کرد.

الحاق هدف از این شکل، ، (bقسمت ) 2شکل شماره توضیح  (2

ای از اشیایي کدام همان مجموعهکه هراست، نامزد های دیسک

های زماني متوالي اگر و تنها اگر بیشتر از را که در طول بازه

د. همچنین پارامتر نگذاربودند را به اشتراک مي 𝜇حداقل مقدار 

δ گیرد.حداقل دوره زماني را برای اشیا در نظر مي 

با توجه  ،هدف از این شکل ،(c)قسمت  2شکل شماره توضیح  (3

-هایي از دیسکتشخیص گروه Closedو  Maximalبه مسئله 

شوند، و چک های دیگری تقسیم ميکدام به دیسکها که هر

نسبت به سایر هستند،   Closedو یا  Maximalکردن آنها که 

محاسبه یک  2شود. که در شکل شماره ها آسانتر ميدیسک

ان شآنها ن کردنهای نهایي و هرسمجموعه معتبر از دیسک

 داده شده است. 

برای ها یک مجموعه نهایي از دیسک طور خلاصه، زماني کهبه      

اند، سپس الگوریتم پیشنهادی  زماني متوالي کشف شدهفواصل 

ها را در هر یکي از دیسک ،BFE-Enhancedهمچون الگوریتم 

سیرهای معمولي ا کرده است را با حداقل تعداد خطای که پیدمجموعه

𝜇 شود، دهد. زماني که یک بازه جدیدی بررسي ميتطبیق مي

که  شوند.امزدهای ذخیره شده قبلي الحاق ميهای جدید با ندیسک

تر است. و آن طولانيδ ، یکي از آنها نسبت به پارامتردر هر لحظه

ها د حذف شود. به هر حال تعداد دیسکشود، که بایسریعا گزارش مي

کمي بزرگ و هزینه الحاق آن  تواندمي معیندر یک بازه زماني 

همچنین  تواند خیلي بالا باشد.مي Flockالگوهای ها در دیسک

تعداد  BFE-Enhanced الگوریتمهمچون هادی نشپیالگوریتم 

کند. و در را محدود مي δ نامزدهای ذخیره شده با توجه به دوره زماني

، را گزارش یک دوره زماني ثابت هستند درکه  هایيFlockنتیجه 

 دهند.مي
 

 

 
 

 
 
 

 
 

در شکل  هاکدام از شکل، عناوین هر2توجه به شکل شماره با

 :به صورت زیر است 2شماره 

(aمجموعه اولیه از دیسک :) ها 

(b): کدام از هایي که مقدار هرتنها دیسکμ=3   استعبور کرده. 
(c:) اند.ای که حذف شدههای اضافي با اعضا زیرمجموعهدیسک 

این چهار مرحله به صورت کامل در فلوچارت روش پیشنهادی در 

.نشان داده شده است 3شکل شماره 

 BFE-Enhanced [1] گام های هرس کردن الگوریتم(: 2) شکل
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 هافتهیا -4
 دادهپایگاه سیر به نامهای واقعي خطها بر روی دادهآزمون يتمام

Geolife سیرهای ه است. این مجموعه داده شامل: خطانجام شد

 2012تا آگوست  2007وریل سال یعني از آدر طول پنج کاربر  182

از نقاط مکاني در  يهایدنباله سیرها، به صورت. این خطباشدمي

اند، که هر کدام دارای یک مهر ثبت شده 19دوده شهر پکنمح

ز تعدادی از این امختلف، ما های سازیباشند. در پیادهمي 20زماني

های کدام از الگوریتمشریح هرر ت. که دایممند شدهها بهرهداده

ها اشاره خواهد شد. تمامي این داده ، به این مسئله نیزستفاده شدها

 باشند.موجود مي 21مایکروسافت شرکت در سایت

با توجه  Geolife دادهپایگاه هایداده سازی قسمتي ازبرای پیاده     

که  ،الگوریتم پیشنهادیبرای ب شده زماني انتخا هایبه محدوده

 Matlab، از نرم افزار ه استبود BFE-Enhanced الگوریتم سسابرا

-روی آن پیادهبر مچنین کامپیوتری که ، هه استاستفاده گردید

 مشخصاتي شامل:ه است، دارای انجام گرفت سازی
 Operating System = 64, CPU = Intel Core I7, Ram = 8, 

Windows Version = 8 بعد از  انجام شده سازیدر پیاده باشد.مي

در داخل فواصل زماني  Geolife یهاهبندی مجموعه دادگروه

سازی که زیر به دست آمد. در اولین پیاده ، نتایجي به صورتخاصي

با انجام شد،  2007یعني از ماه آگوست تا ماه دسامبر  ماهپنجبرای 

که  ،معیارهایي در نظر گرفته شداز یکسری  2ماره جدول شتوجه به 

 :باشدمي 2جدول شماره قداردهي این معیارها به صورت م

 ماهه پنجسازی (: معیارها و مقادیر پیاده2) جدول

 مقدار معیار

𝜇 4 

Time Threshold 4 

Support 30% 

Confidence 1 
 

 الگو تنها یک، 2برطبق معیارهای انتخاب شده در جدول شماره     

Flock تشخیص  4ماهه به صورت شکل شماره پنج ن بازه زماني در ای

 داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       

       

از ماه آوریل  نيیعماه دوازدهسازی نهایي که برای در پیاده      

 3شماره با توجه به جدول  انجام شد، 2008تا ماه مارچ  2007

این معیارها به که مقداردهي ، در نظر گرفته شد هایيیکسری معیار

 :باشدمي 3صورت جدول شماره 

 ماهه دوازده(: معیارها و مقادیر پیاده سازی 3) جدول

 

 
 
 

 الگو تنها سه، 3رهای انتخاب شده در جدول شماره بر طبق معیا    

Flock  5ماهه به صورت شکل شماره دوازده بازه زمانيدر این 

 داده شده است. تشخیص

 
 

 

 

در بازه  Flock، ما توانستیم سه الگو 5با توجه به شکل شماره        

ماهه به دست بیاوریم، که هرکدام از الگوهای به دست  دوازده نيزما

کدام آمده با یک رنگ مشخص شده است. این که هر رنگ مربوط به 

 الگو است در زیر به توضیح آنها خواهیم پرداخت:

 مقدار معیار

μ 4 

Time Threshold 5 

Support %4 

Confidence 1 

 (: فلوچارت الگوریتم پیشنهادی3) شکل

  ماههپنج در بازه زمانی  Flockاستخراج یک الگو  (:4)شکل 

 ماهه دوازدهدر بازه زمانی  Flockالگو  سهاستخراج (: 5)شکل 
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 های آوریل، مي، های، ماهاز خوشه ایالگو سبز رنگ، یک مجموعه

 است. 2007ژوئن، جولای، آگوست سال

  های جولای، های، ماهای از خوشهرنگ، یک مجموعهالگو قرمز

 است. 2007آگوست، سپتامبر، اکتبر سال 

 های نوامبر، دسامبر، سال ای از خوشههالگو آبي رنگ، یک مجموع

 است. 2008و ژانویه و فوریه سال  2007

هادی ات ذکر شده در بالا، الگوریتم پیشنیحبا توجه به توض       

BFEs-Enhanced الگوریتم  :مانندBFE-Enhanced  یک متد موثر

د. به همین دلیل نباشمي Flockکردن الگوهای حرکتي  برای پیدا

 نمودیم، یعني به ازا بازه زماني تقسیم پنجها را به موعه داده، مجابتدا

سازی اولیه پیاده، که در هر یک ماه، یک بازه زماني در نظر گرفتیم

وریتم پیشنهادی در تمام قرار گرفت. الگ آزمونبازه زماني مورد پنج 

ها در تراکنش از یاسپس نسخهعمال شده است. زماني اهای این بازه

استخراج الگوهای تکراری  های ایجاد شده است وی از دادهامجموعه

. تمام ه استیدها اعمال گردها در مجموعه دادهای از تراکنشدر نسخه

کند، در نهایي هم صدق مي آزمونشده در مورد این موارد گفته 

ست و ر داده شده ااه تغیمدوازده دوم، تنها بازهای زماني به آزمون

عمال شده قبلي بر روی آنها ا آزمونهمچون دی هاالگوریتم پیشن

 است. 

هادی الگوریتم پیشن سازی نشان داده است که،یج پیادهنتا       

BFEs-Enhanced تواند مورد يهای بزرگ مبرای مجموعه داده

-ین الگوریتم خود توانایي حذف خوشههمچنین ا. استفاده قرار بگیرد

-هایي با تکرار حداقل ميکراری را دارد، یعني به حذف خوشههای ت

برای  اینچنیني ایهو یا سایر الگوریتم FP-Treeو نیازمند به  پردازد.

های انجام شده توسط آزمونپس از  حذف خوشه های تکراری نیست.

 هایبر روی مجموعه داده BFEs-Enhancedالگوریتم پیشنهادی 

ان اجرای ، به مقایسه زمدر مقاطع زماني مختلف Geolife پایگاه داده

 ,K-Meansیهاالگوریتم دیگر که به نام چهارا ب الگوریتم پیشنهادی

SOM, Sparrow,  و الگوریتمBFE-Enhanced باشند پرداخته مي

 نشان داده شده است. 4شده است. و نتایج به صورت جدول شماره 

         

 الگوریتم 4مقایسه زمان اجرای  :)4(جدول 

الگوریتم  5و مقایسه زمان اجرای  4با توجه به جدول شماره        

SOM ، K-means، Sparrow، BFE-Enhanced با الگوریتم

ب های انتخاتعداد خوشهبا استفاده از  BFEs-Enhanced پیشنهادی

-BFEs، زمان اجرای الگوریتم شود کهشده، این نتیجه حاصل مي

Enhanced  پس ،گر بسیار کمتر بوده استالگوریتم دیچهار نسبت به 

باشد. زیرا هر يالگوریتم بسیار خوبي م ،این الگوریتم توان گفت کهمي

 نیزالگوریتم  چهارجرای هر ان اد، زمبیاد خوشه ها افزایش چقدر تعدا

 پیشنهادی اما میزان افزایش زمان اجرای الگوریتم د.یابافزایش مي

BFEs-Enhanced  توسط ن افزایش یافته از میزان زمابسیار کمتر

  الگوریتم دیگر است. چهار

، نتایج به دست انجام گرفت ماهدوازده نهایي که برایآزمون پس از     

-BFEs و DBSCAN, Sparrowالگوریتم  چهارآمده از مقایسه 

Enhanced  تا تاریخ ماه  2007، که از تاریخ ماه آوریل ماهدوازدهبرای

، سه الگو سازیدست آمده از این پیاده ه بهباشد. نتیجمي 2008مارچ 

Flock الگوریتم های زماني مختلفمي باشد. که این نتیجه با آستانه ،

 BFE-Enhanced ،Sparrow الگوریتم سهبا  پیشنهادی

،DBSCAN   مقایسه شده است. 5در جدول شماره 

ده شده در : مقایسه تعداد الگوهای حرکتی تشخیص دا)5(جدول 

 الگوریتم چهار

آستانه  ردیف

 (μ)زماني

 تعداد الگوهای حرکتي تشخیص داده شده

BFE-E DBSCAN Sparrow BFEs-E 

1 2 7 8 6 5 

2 3 6 7 5 4 

3 4 5 6 4 3 

مقایسه با توجه به آستانه  در این ،5با توجه به جدول شماره       

داده شده است، تعداد  وریتم قرارالگ چهارکه برای هر  μو یا  زماني

به صورت جدول  هافاوتي در هر کدام از الگوریتمالگوهای حرکتي مت

، توجه به نتایج مقایسه انجام شده بدست آمده است. با 5شماره 

-گوهای کمتری را نسبت به الگوریتمال BFEs-Enhancedالگوریتم 

ظاهرا به دست  Sparrow و BFE-Enhanced ,DBSCAN یها

 سهی بدست آمده توسط آن ا در واقعیت تمام الگوهاآورد. اممي

باشند. به این دلیل که در و مقطعي ميالگوریتم، الگوهای فاقد معني 

وجود  MaxSupportمعیاری به نام  BFEs-Enhancedالگوریتم 

 که تمام الگوهای بدست آمده توسط این ،شودو این باعث مي ،دارد

 باشند.دار الگوریتم کاملا متوالي و معني

 گیرینتیجه -5

برای دو  BFEs-Enhancedسازی الگوریتم در نهایت، پس از پیاده 

 Flockماهه به ترتیب یک و سه الگو دوازدهماهه و پنجبازه زماني 

 چهاربا  BFEs-Enhancedاستخراج شد. سپس به مقایسه الگوریتم 

از ه با توجه به نتایج به دست آمده رداخته شد، کتم دیگر پالگوری

تر ندارای زمان اجرای پایی BFEs-Enhancedمقایسه، الگوریتم 

باشد، همچنین تعداد الگوهای استخراج ها مينسبت به سایر الگوریتم

ها کمتر است، اما شده توسط این الگوریتم نسبت به سایر الگوریتم

الگوریتم به صورت متوالي و  این تمام الگوهای استخراج شده توسط

روش این مقاله، با استفاده از  باشند. همچنین درمي دارمعني

ی موجود در را به سایر معیارها MaxSupport، معیار پیشنهادی

ف
ردی

 

 تعداد

 هاخوشه
 زمان)ثانیه(

BFE-E K-Means SOM Sparrow BFEs-E 

1 4 5.37 34.04 13.25 7.32 2.30 

2 5 8.51 47.64 22.83 11.19 3.33 

3 6 9.40 39.02 38 15.43 3.86 

4 7 7.24 33.16 65.32 14.90 4.90 

5 8 12.90 48.25 48.30 17.83 6.93 

6 9 18.31 57.66 68.30 22.17 11.70 

7 10 19.35 79.04 68.30 23.35 16.32 
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و الگوریتم پیشنهادی یم، داضافه نمو BFE-Enhancedالگوریتم 

BFEs-Enhanced ر مقدار معیابردن با بالا را ارائه نمودیم، و

MaxSupport ا از ر و شاید کمتری تریدارتر و معنيالگوهای متوالي

الگوریتم . همچنین در مودیماستخراج ن یدالگوریتم پیشنها

-یرها و بالا بردن میزان دقت خوشهبندی مسشنهادی برای خوشهپی

 ره برده شده است. هبندی از دو معیار فاصله و جهت ب

بسیار گسترده و جدید محسوب  ،هباتوجه به این که این حوز        

ها در آینده توان برای سایر پژوهشميرا  ید، پیشنهادات زیادوشمي

های دادهپایگاهبر روی  Traclassسازی الگوریتم داشت، از جمله پیاده

Geoife با نتایج به دست آمده از  هاو مقایسه نتایج این الگوریتم

 ن مورد بررسي قرار داد.را نیز مي توا BFEs-Enhancedالگوریتم 
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