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  چکیده

تر، دسترسی و فراوانی بیشتر، از محبوبیت خاصی یینپابه علت هزینه   GPSفیکی،آوري اطلاعات تراهاي مختلف جمعاز میان روش
ي خودرو بر رو یحمکان صح، اطلاع از GPSخطوط سیراز  شدهمحاسبهي ترافیکی از پارامترها یناناطم یعامل اصل برخوردار است.

تولید شده از   GPS خطوط سیردرصد بالایی از  د.گیرصورت می نقشه یقتطبهاي یتملگوراتوسط  یديکل عمل ینده است. اقطعات جا
GPS ،خودروهاي مجهز به  تلفن همراهGPS، برداري پایین دو تا شش هاي اجتماعی با نرخ نمونهنقل عمومی و شبکهوناوگان حمل

رسد. در ضروري بنظر میهاي مذکور دادهکاهش خطاي  تعیین یک الگوریتم تطبیق نقشه مناسب برايبنابراین شوند. دقیقه تولید می
هاي هبراي داد IVMMو  ST-matchingبا دو الگوریتم  GPS خطوط سیرهاي معرفی، مقایسه و تحلیل نتایج تطبیق داده ،این مقاله هدف

رفتن در نظرگ ST-matchingهاي بارز الگوریتم . از ویژگیاستهاي تطبیق شده با نرخ پایین و سپس تهیه نقشه سرعت ترافیکی از داده
يرأ استراتژي یکاز  بلکه یو زمان یمکان اطلاعات از تنهانه IVMM درروش. استهاي مکانی ویژگی زمانی همزمان توپولوژي و ویژگی

هاي تست و ارزیابی این دو الگوریتم از داده منظوربهشود. میگرفتهبهره GPSین نقاطمتقابل ب یراتوزن تأثکردن مدل منظوربه مبنا 
براي  ST-matching الگوریتم است. شدهاستفادهبرداري دو دقیقه ی شهر تهران با نرخ نمونهراناتوبوسونقل عمومی حملناوگان 

این الگوریتم بنابرگیرد و براي نقطه اول نقطه ماقبل وجود ندارد، تطبیق هر نقطه نمونه برداري فقط یک نقطه قبل از آن را در نظر می
تري را و مستحکم مؤثرتربرداري نتایج یرات متقابل نقاط نمونهتأثي سازمدلبا  IVMMادي دارد. الگوریتم به نقطه شروع وابستگی زی

کند. با افزایش مقدار پارامتر بتا در ابن تابع دقت تطبیق نقشه ایفا می IVMM الگوریتم در مهمی نقش فاصله تابع وزن دهد.ارائه می
. نتایج حاصل از این مقاله است %73 مقدار ST-matching% و روش  88مقدار  IVMMروش  از هآمددستبه یابد. دقتنیز افزایش می
هاي نماید.هم چنین در مواجهه با گردشعمل می ی بهترتوجهقابل طوربه ST-matching درمقایسه با  IVVMالگوریتم  دهدنشان می

Uشکل IVVM دهد.نتایج بهتري را ارائه می   

 . GPS ،IVMM ، ST-matchingخطوط سیر، تطبیق نقشه  ،کیاطلاعات ترافی :کلیدي هايهواژ
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  مقدمه .1
 یکتراف بینییشپتحلیل و  منظوربهآوري اطلاعات ترافیکی جمع
است.  توسعهدرحالو  یافتهتوسعههاي کشورهم در م امري

 هايیندورب ازجملهاطلاعات  آوريجمع براي یاديز روشهاي
و  GPS1 يهادستگاه ،کنار جاده يهاحسگر ،کنترل ترافیک

 وجود دارد ییراهنما يهاچراغو  یهنقل یلنج در وساسشتاب
[Aung and Naing, 2014] هاي تلاشدهه گذشته،  در چند

 نظارت يارزان براو کارآمد  یق،دق روشی یافتن منظوربه زیادي
 سنتی يهاروش .گرفته استصورت  يشهر یکبر تراف مستقیم

اساسأ شامل یک دستگاه ثبت  و کنندیم یهتک 2نفوذيسنجش  بر
 ,Leduc]  شوندکه بر روي جاده نصب میهستند داده و حسگر

و  آشکارسازها یسیحلقه مغناط توان بهمثال می براي . [2008
فعال مراجع  طوربهکه  هاجادهدر کنار  یکتراف يهایندورب یا

 ینو استقرار چن . نصب، اشاره داشتدندهمی یصرا تشخ یکتراف
تواند یو تنها م دارد هنگفتی ينگهدار يهاینههزی یهادستگاه
چنین نماید. هم ارائه پراکنده يهایتدر موقع يمحدود اتمشاهد
 تواندنمیخاص  يهامکان خودرو دراي نقطهسرعت  یريگاندازه

عرف و م را نشان دهد معبرطول کل  درسفر  یرتأخ یخوببه
 Zhou, Jiang andهاي سنگین باشدترافیک از یناش نویزهاي

Li, 2015] [. و حسگرهاي ثابت علاوه بر هزینه  هایندورب
اصلی را پوشش  هايیابانخبالاي نصب و نگهداري تنها برخی 

  .[Tao et al., 2012] دهندمی

و کاوشگران  GPSاز  در این تحقیق ی،اشکالات ینغلبه بر چن براي
آوردن  به دست براي یشتربو دسترسی  تریینپاهزینه با  3ترافیک

از منابع GPS 4 خطوط سیر .شوداستفاده می یکنقشه تراف
، GPSتلفن همراه، خودروهاي مجهز به  GPS ازجملهمختلفی 

شوند ی تولید میهاي اجتماعشبکه و نقل عمومیوناوگان حمل
 Aung] روندمی به شمارغنی اطلاعات ترافیکی  منبع عنوانبهو 

and Naing, 2014] . یجهان یتموقع یینتع یستمس GPS  به
 حوزهدر بلادرنگ یکاطلاعات تراف يآورجمعراي مهم ب يابزار

 ظهوراست. با  شده یلتبد هوشمند ونقلحملهاي سیستم
 يبرا مکانیاطلاعات سیستم  نیاز به استفاده ازبزرگ،  يهاداده
علاوه بر است.  یافتهیشافزا یريبه طرز چشمگ یزن ونقلحمل

راننده و  یات، تجربهاانسانتحرك  الگوهاي یک،اطلاعات تراف
  آید.به دست  GPS خطوط سیر تحلیلبا  تواندیم یگرعوامل د

داشته و  پایینی دقتشاره دامور GPS هاياکثر دستگاه ازآنجاکه
همچنین  و پایین در حد دو دقیقه بردارينمونه نرخ به توجه با

DOP 5يهاساختمانشهري، بلوك  مناطق در خصوصبه( پائین 
دقت تعیین موقعیت  یجهدرنتو GPS سیگنال  يطورجدبه بلند

 معمولاً ،آمدهدستبهخام  يهاداده) دهدالشعاع قرار میرا تحت
 .Yuan et al]  ناکافی خطادار است نمونه قاطشامل ن

 يفدرال هوانورد مدیریت( USFAAگزارش  رببنا[2010
 2014 در سالعملکرد  وتحلیلیهتجز در مورد) متحدهیالاتا

در متر  3/3 یمتر و افق 6/4حدود  يعمود منتشرشدهخطاي 
بالا  یفیتباک GPSهاي مربوط به گیرنده %95سطح اطمینان 

 کنترلیرقابلغاز عوامل  بسیاري ی،واقع یاي، در دنحالنیباا .است
 دتواننیم، خراشهاآسمانو یرنده گ یفیتک ي،جو یطمانند شرا
 Li, Kulik and]گذاردیم یرتأثرا تحت  GPS یدقت واقع

Ramamohahanaro, 2015] هماهنگی و  روند نقشه طبیق
 با کاربر توسط شدهمشاهده هايیتموقع اي ازمجموعه تطبیق
هاي اکثر الگوریتم .است دیجیتال نقشه یک روي بر جاده شبکه

با نرخ بالا  خطوط سیرهاي تطبیق نقشه بر مبناي مجموعه داده
هاي با نرخ بالا نیازمند اخذ و نگهداري داده از آنجاکههستند. 

کاربران معمولاً مصرفی بیشتر است،  انرژيسازي و فضاي ذخیره
-برداري را کاهش می، فرکانس نمونهGPSهاي در برداشت داده

هاي بسیاري با نرخ پایین تولید مجموعه داده یجهدرنتدهند و 
 با توجه به گسترش کاربردها . .[Wang et al. 2014] شودمی
و تجهیز ناوگان  GPSهوشمند مجهز به  يهاتلفن هايیتقابلو 

هاي عمل داده ، در GPSبه  هااتوبوس ازجملهونقل عمومی حمل
 5تا  2 در هربا نرخ پایین( تقریباً یک نقطه  GPS خطوط سیر
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هاي منابع داده عنوانبهتواند دقیقه) بسیاري وجود دارد که می
  .قرار گیرد استفاده مورداطلاعات ترافیکی مناسب 

 يهااتوبوساز  يتعداد شهر تهران ونقل عمومیحمل ناوگان
توسط شرکت را سامانه تندرو  يهااتوبوس وعمومی  خطوط

 .)1391(تهران  نموده است GPS یستمسبه مجهز  یککنترل تراف
 4تا  1شامل مناطق  مطالعه موردمنطقه در این مقاله  بنابراین

خصوصیاتی همچون وسعت  داراي. این مناطق استشهرداري 
توسط  خطوط سیرهاي . دادهاستو متنوع  شبکه معابر غنی و بالا

GPS که  است خذشدها طقهشت خط از این منا يهااتوبوس
ها شامل دادهاین  .است وبرگشترفتچهار خط  صورتبه

شهرداري، شبکه معابر، خطوط  4تا  1محدوده مناطق 
هشت خط  GPS خطوط سیرهاي مربوط به و داده یراناتوبوس

) و جداول پایگاه ايپایین(دو دقیقه يبردارنمونهاتوبوس با نرخ 
-، تشکیل شبکه راه (یالهاو گرهسازي دادهمراحل آماده .استداده 

در پایگاه  و پیاده سازي الگوریتمها)، تشکیل جداول توپولوژي 
و به زبان  PostGISمجهز به افزونه  PostgreSQLداده 

PL/pgSQL افزار در نرم ات ماتریسیو محاسبنویسی برنامه
MATLAB نویسی شده است.برنامه  

با دو  GPS سیرخطوط هاي در این مقاله تطبیق داده هدف 
مقایسه نتایج حاصل از  و IVVMو  ST-matchingالگوریتم 

هاي تطبیق شده از دادهسپس تهیه نقشه سرعت ترافیک  و هاآن
، مروري بر مطالعات پیشین مدو ر این راستا ابتدا در بخش. داست

-ST هايالگوریتم مبانی نظري شناسی تحقیقروشو در بخش 

matching  وIVVM چهارمبخش شود. در ده می، شرح دا 
در  گیريبه بحث و نتیجه پنجمو در بخش گردد بیان می نتایج

  شود.پرداخته می سازيمورد نتایج حاصل از پیاده

  پیشینه پژوهش .2
 ،در این زمینه شدهانجامدر این بخش ضمن مروري بر مطالعات 

راي هاي متعددي بالگوریتم شود.ارائه می هاآناز  بنديیمتقسیک 

گیرند: است که در سه گروه قرار می ارائه شدهتطبیق نقشه 
هایی که از اطلاعات هندسی براي تعیین موقعیت الگوریتم

توپولوژیکی  يهاروشکه از  هایییتمالگورکنند، استفاده می
یادگیري ماشین  يهاروشکه از  هایییتمالگورگیرند و کمک می
-لگوریتما ([Syed and Cannon, 2004]  کننداستفاده می

الگوریتم تطبیق نقطه با نقطه، تطبیق نقطه با  ازجملههاي هندسی 
منحنی و تطبیق منحنی با منحنی تنها از اطلاعات هندسی براي 

هاي هندسی تنها الگوریتم یطورکلبهکنند. تطبیق نقشه استفاده می
کنند و اتصال بین شبکه جاده عمل می هايینکلبا توجه به شکل 

هاي پرت و گیرند و به دلیل حساسیت بالا به دادهینم در نظررا 
 [Greenfield, 2002 ] خطاهاي بارز، چندان مطلوب نیستند

[Brakatsoulas et al.2005] . است که  ییهاروشو نیاز به
 GPS  شدهثبتهاي ق را با توجه به نقطه قبلی و دادهعمل تطاب

هاي نقشه در دسترس چنین توجه بیشتر به دادهمانند زمان و هم
توپولوژیکی با  يهاروشمبتنی بر  هايیتمالگور .انجام دهند

ها، مبادرت به تطبیق استفاده از هندسه، اتصال و مجاورت لینک
 .Quddus et al] ;  [Greenfield, 2002]کنندنقشه می

ها و دیگري و ترکیب روش ییهاروشگروه سوم از  و [2007
-مانند سرعت، جهت حرکت استفاده می GPSاطلاعات جانبی 

کنند و معمولأ نیازمند زمان بیشتري هستند. براي نمونه از 
 هايیتمالگورتوان به در این روش می مورداستفاده هايیتمالگور

فازي و کالمن  یادگیري ماشین مبتنی بر منطق يهاروشمبتنی بر 
 Syed and]  [Kim and Kim, 2001 ]فیلتر اشاره نمود

Cannon , 2004] هاي هاي تطبیق نقشه از جنبهالگوریتم
شوند براي نمونه برمبناي نرخ می بنديیمتقسمختلفی 

هاي موجود ) الگوریتمبردارينمونه يها(تراکم داده يبردارنمونه
اري متراکم و پایین تقسیم بردنرخ نمونه يهاروشبه دو دسته 

زمانی که فواصل زمانی  6یعمومهاي شوند. اکثر الگوریتممی
ثانیه باشد با کاهش دقت زیادي تا  120برداري بیش از نمونه

  .[Yin and Wolfson, 2004]شوندروبرو می %50حدود 
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 هايبرنامه از پردازش کلیدي در بسیاريیشپتطبیق نقشه یک 
 سیستم ناوگان، مدیریت خودرو، ناوبري نندما مکان بر مبتنی
 پیشنهاد مانند ترافیک مدیریت کاربردهاي هوشمند، ونقلحمل

نیازمند  ترافیک که جریان تحلیل و ترافیک بر مسیر، نظارت
خودرو  مسیر خطوط سیر کاراي هاي دقیق وداده مجموعه
 ,Rauschert et al. 2002] [Quddus دروشمار میهستند، به

اطلاعات از  يبرداربهرهنقشه با  یقتطب هايروش.  ;2007
و شبکه  هاداده هايیژگیوسایر  ویکی و آماري توپولوژ ی،هندس

 یناناطم یتبا دقت و قابل نتایج معابر ازجمله سرعت و جهت،
 دهدیم ارائه خام خطوط سیرهاي تري را  نسبت به دادهبالا

[Zheng et al. 2015].  
برداري هاي نمونههاي زیادي براي دادهیتمدر دهه گذشته الگور

 هايینههزکاهش  منظوربه. اندشدهارائهبا نرخ بالا و متراکم 
 اکثراً هابراي ذخیره داد یازموردنحجم و محدود کردن  یاتیعمل

 یجهدرنت .شودمی هاداده برداريفرکانس نمونهکاهش اقدام به 
مثال زمانی  طوربه یابد.دقت اطلاعات ترافیکی حاصل کاهش می

در  خصوصاًشود، متر  1000تا  500  يبردارنمونهکه فواصل 
طی  یواقع یرمسمعابر متراکم باشد، تشخیص  مناطقی که شبکه

 ,Miwa]ده خودرو بسیار مشکل خواهد بوسیلوهشده ب

Kiuchi and Yamomota, 2012]   
با نرخ برداري هاي نمونههدالگوریتمی براي دا مارشال و همکاران

 آفلاین ارائه دادند. GPS ثبت شده گیري از اطلاعاتبالا با بهره
- معیار شباهت بین نقاط نمونه عنوانبهاز فاصله اقلیدسی  هاآن

و یک استراتژي ابتکاري براي  اندبهره گرفتهبرداري و مسیر 
اطلاعات طول  ازو تنها  اندجستجوي مسیرهاي همسان ارائه داده

با استفاده از روش تطبیق منحنی به منحنی  و عرض جغرافیایی
   [Marchal, Hackery and Axhausen] .  استفاده نمودند

فرکانس با ، یاسبزرگ مق یتمالگور یک، در ادامه کار مارشال
 یريگنمونهاست. با فرکانس  شده ارائه هوانگلی و توسط  یینپا
 یريگنمونهممکن است در طول فاصله  خودرو یک، یینپا
 ینترکوتاه یتمالگور ین،کند. بنابرا قطعه از جاده را طی یندچن
به  GPS یدو نقطه متوال ینب کاندید یرهايمس یدتول يبرا یرمس

الگوریتم در  شباهت مکانیروش  برخلاف اما ،گرفته شدکار 
و  خطوط سیر ینب یتشابه هندس درجه ازو هوانگ  ی، لمارشال

  .[Li and Huang, 2010] کردنداستفاده  نامزد یرهايمس
گیري تشابه اندازه يبرا فرشهاز فاصله و همکاران  براکاتسولاس

 يبرا یشیافزا يجستجو ياستراتژ یک ياز آن اجرا پسمکانی و 
 Brakatsoulas et]  استفاده کردندهمسان  هايیرمس یابیباز

al. 2005] پارامترهاي از  یکی عنوانبهبر فاصله، که  علاوه
از پارامترهاي دیگري نیز در تحقیقات ، رودمیر به کا یقتطب اصلی

فاصله و از  وو و همکارانبراي مثال  ،است شده استفادهگذشته 
بر  خطوط سیرمطابقت  يبرا یههمسا یرنقطه مسبردار دو  جهت
  .[Wu et al. 2007] استفاده نمودند بخش جاده يرو

 مارکوف بر مبناي مدلنقشه  یقتطبنیوسان و کروم یک روش 
 یههمسانقاط فاصله  ، در آنمعرفی کردند که  )HMM( نهانپ

 عنوانبهخود جاده  کاندید متناظر قطعاتاز  يو توپولوژ یرمس
همسان و  زیرمسیرهايجستجو  يبرا يهانقشه تطبیقپارامتر 

  مورد استفاده قرار گرفته است یجهان ینهبههمسان  مسیر یینتع
.[ Newson and Krumm, 2009]  

 با GPSهاي با داده تنها تطبیق نقشه يهاپژوهشر اکث تاکنون
 براي هاآن یريکارگبه سروکار داشته و نرخ بالا يبردارنمونه
 داده در قطعیت افزایش عدم موجب داده با نرخ پایین هاينمونه

 ,Lou, Zhang and Zheng]  گرددو کاهش کارایی می

اط نیز از برداري جزییات بین نقنرخ نمونه با کاهش . [2009
گردد تا قطعات جاده تطبیق یافته رود و موجب میدست می

. بنابراین یک روش تطبیق نقشه دقیق متناسب براي شوندگسسته 
  [Yuan et al. 2010].  چنین شرایطی مورد نیاز است

  شناسی تحقیقروش. 3
  مبانی نظري 3-1

قبل از ورود به معرفی الگوریتم پیشنهادي، لازم است تا برخی 
نیاز براي الگوریتم تشریح گردد که در این  از پارامترهاي مورد

  بخش به این امر مبادرت خواهد شد.
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• GPS log از نقاط  يامجموعه: شامل
},...,,{ 21 npppL که هر نقطه آن داراي طول  =

 جغرافیایی، عرض جغرافیایی و برچسب زمانی است.

شامل  1رابطه  ورتصبه GPS :T خطوط سیر •
 هاآنکه بازه زمانی  GPSاي از نقاط متوالی مجموعه

 .نکندتجاوز  ∆Tاز یک آستانه مشخص 

)1 (          )1(,..0
,,...,,

1

21

niTtptp
LppppT

ii

in

<≤∆<−<
∈=

+   
دهد که در آن را نشان می GPS خطوط سیراي از نمونه 1شکل 
min2>∆Tاست.  

یک قسمت مستقیم از جاده که با  2مطابق شکل  eقطعه جاده: 
و  .leبا طول  υ.e، سرعت متوسط .eideشناسه مشخص

و لیست نقاطی  .endeو نقطه پایان  .starteنقطه شروع 
تواند کنند. یک جاده میه را توصیف میکه یک بخش از جاد

  شامل چندین قطعه باشد.
jiمسیر: از دو رأس  VV مطابق   P، مسیر  Gدر شبکه جاده  ,

شروع  iVاي از قطعات جاده که باشامل مجموعه پیوسته 2رابطه 
  شوند.ختم می jVو به 

)2   (  

 :شودتعریف می زیر صورتبهتطبیق نقشه  ،تعاریف فوق هب بنا

و شبکه جاده Tخام  GPS خطوط سیرتطبیق نقشه  •
),( EVG  موجود است و هدف یافتن مسیرP  از

 با مسیر واقعی مطابق باشد. T کهينحوبه Gشبکه 

  Spatio-Temporal-matching الگوریتم 3-2

دو نوع اطلاعات هندسی و  از هرST-matching الگوریتم
سرعت و زمان  هايیتمحدودساختار توپولوژیکی شبکه و 

هاي مکانی و گیرد. با ترکیب تحلیلبهره می GPS خطوط سیر
 ST-matchingالگوریتم  ،ای و انتخاب یک گراف کاندیدزمان

  سعی دارد تا یک مسیر کلی با بالاترین رتبه را تشخیص دهد.

  
 خطوط سیرو  GPS logنمونه  .1شکل

  
 نمونه قطعه جاده .2شکل

nkstarteendeVendeVstarte
eeeP

kkjni

n

<≤===
→→→

+ 1,..,.,.
...:

11

21
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 )ST-matching )Lou, Zhang et al. 2009ساختار الگوریتم .3شکل

ــکل   ــاختار کلی  الگوریتم   3شـ ــان  ST-matchingسـ را نشـ
هد. در مرحله اول اطلاعات     می عابر وارد     GPSد که م ــب و شـ

قاط کاندید تعیین می         گردند. در مرحله   پایگاه داده گردیده و ن
شامل  گیري از تحلیلدوم با بهره سیر و   ینترکوتاههاي مکانی  م

ــبکه معابر و تحلیل ــامل  هاياطلاعات توپولوژیکی ش زمانی ش
سط، گراف کاندید انتخاب می      سرعت متو سبه  نقاط  گردد.محا

شاهده     شامل مجموعه نقاط کاندید براي هر م  GPSاین گراف 

شامل مجموعه   هايیالو  سیرها بین هر   ینترکوتاهآن   دونقطهم
مکانی و زمانی  هايیلتحل. بر اساس نتایج  است کاندید همسایه  

ــاص میگراف وزن هاي یال به نقاط و    یابد. در مرحله    ی اختصـ
گردد. ارزیابی می یافتهاختصــاص ياوزنهســوم گراف کاندید با 

سیر سپس   سیري که داراي بالاترین وزن در   GPS خطوط  با م
ست، تطبیق می  شباهت  در این روش  یابد.گراف کاندید ا میزان 

i کاندید   با نقطه   GPS ip يبردارنمونه نقطه  
jc ــت که بر   اسـ

ساس فاصله بین این دو نقطه مطابق رابطه    سبه می  3ا گردد. محا
ندازه   ،واقع در از طریق توزیع نرمال   GPSگیري میزان خطاي ا
  صله بین این دو نقطه محاسبه گردد.فا

)
2

)(
exp(

2
1)( 2

2

σ
µ

σπ

−
−=

i
jxi

jcN             (3)  

iکه در آن 
jx نقطه فاصله بین دوip وi

jc  است و توزیع نرمال
 هايیابیارزمتر بر اساس  20با میانگین صفر و انحراف معیار 

  است. شدهگرفتهتجربی در نظر 

tپارامتر احتمال انتقال: دو نقطه کاندید
ic s و −1

icبه ترتیب  ب
احتمال ipو  ip−1 يبردارنمونهو نقطه همسایه نقطه براي د

tانتقال از نقطه 
ic sبه  −1

icشباهت مسیر واقعی از  صورتبه ب
tمسیر ینترکوتاهبا ipبه  ip−1نقطه  

ic sبه  −1
ic صورتبه 

  شود:تعریف می 4رابطه 

),(),1(
1)1(

sitiw
iids

ict
icV

→−
→−=→−

            (4) 

iidکه در آن وipوip−1دو نقطه فاصله اقلیدسی بین  1−→

),(),1( sitiw tیر از مس ینترکوتاهطول  −→
ic sبه  −1

ic 
رابطه  صورتبهتابع تحلیل مکانی   4و  3است. با ترکیب رابطه 

  آید.به دست می 5

1 1( ) ( ) ( ),2t i i t i
s i s s i sF c c N c V c c i n− − →→ = ∗ ≤ ≤    (5) 

tمسیرها از  ینترکوتاه
ic sبه  −1

icلیستی از قطعات  صورتبه

],,,....,[اده ج 21 keee هستند در تحلیل زمانی سرعت  ′′′
  گردد:یممحاسبه  6مسیر از رابطه  ینترکوتاهمتوسط 
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)6(                          
iit

l
siti

k

u u

→−∆
=→−

∑ =

1
),(),1(

1υ  

lel ،در آن uu tptptو  ′ueطول =′. iiii .. 11 −→− −=∆ 

بنابراین  است. ipو  ip−1 يبردارنمونهه بازه زمانی بین دو نقط

است. با  ′υ.ue متناسب با یک مقدار سرعت ′ue هر قطعه
قعی فاصله کسینوسی میزان شباهت سرعت متوسط وا یريکارگبه

tو محدودیت سرعت مسیر از 
ic sبه −1

ic آید. تابعبه دست می 
  شود:محاسبه می 7رابطه تحلیل زمانی از ضرب دو بردار طبق 

∑∑
∑

= →−=

= →−
−

×′

×′
=→

k

u siti
k

u u

k

u sitius
i
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it

e

e
ccF

1
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),(),1(1
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1 ),(),1(
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).(
)(

υυ
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  )7(  

),( گراف کاندید TTT EVG  خطوط سیربراي  ′′′

Tn VpppT ′→→→ .....: اي از نقاط مجموعه 21
 هايیالمجموعه  ′TEو  يبردارکاندید براي هر نقطه نمونه

  ست.همسایه کاندید ا دونقطهمسیر بین هر  ینترکوتاهبیانگر 

)2(
),()()( 111

ni
ccFccFccF s

i
t
it

s
i

t
is

s
i

t
i

≤≤
→×→=→ −−−      (8) 

شامل مسیري در  T خطوط سیربراي کل  cPمسیر کاندید
ns صورتبهگراف کاندید 

n
ss

cC cccP →→→ ...: 21
21

 ینترمطابقاست. هدف تعیین مسیر با بالاترین رتبه کلی است که 
-میبه دست  9است و از رابطه  GPS خطوط سیرمسیر با 

  :[Lou, Zhang and Zheng, 2009]آید

∑ = − →=

′′′∈∀=

−
n

i
s
i

s
ic

TTTccP

ii

c

ccFPF

EVGPPFP

2 1 )()(

),(),(maxarg

1

          (9) 

 Interactive Voting Map الــگــوریــتــم  .4

Matching (IVMM)  
 در مرحله اولگردد، مشاهده می 4که در شکل  طورهمان 

ي وسیع، قطعات جاده جووپرس یکبا انجام  IVMMالگوریتم 
ي بردارنمونهنقطه  هر يبرا )CP( کاندیدو نقاط  )CRS( کاندید

 یمکان يهایللدر مرحله دوم، با انجام تح پسس ،شوندانتخاب می
شود. در مرحله بعد بر مبناي گراف کاندید ساخته می یو زمان

شود. تاثیرات گراف کاندید ماتریس رتبه استاتیک ساخته می
پویا ایجاد  صورتبهدار که کارکیري ماتریس رتبه وزنمتقابل با به

مرحله بر اساس  یندر آخرشود، مدلسازي خواهد شد. می
 يبرا يمواز صورتبهکاندید نقاط  تمام ،داروزن رتبه یسماتر
توجه  با. سپس گیرندگیري قرار میمسیر تحت راي یقتطب ینبهتر
  گردد.میانتخاب  ینهبه یرمس یک گیرييرا یجهبه نت

  
  )IVMM )Yuan, Zheng et al. 2010  ساختار الگوریتم .4شکل
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 ipبرداريبراي هر نقطه نمونه iCRSمجموعه قطعات کاندید 
با احتساب فاصله  rشامل تمام قطعات جاده در دایره با شعاع

برداري بر روي قطعه باشد. اگر تصویر نقطه نمونهاقلیدسی می
نقطه  عنوانبهیر هندسی اش باشد، تصوجاده بین نقطه پایانی
در غیر این صورت نقطه پایانی که به شود، کاندید انتخاب می

. پس از این گرددباشد، انتخاب می تریکنزدبرداري نقطه نمونه
تحلیل مکانی و زمانی  ST-matchingهمانند الگوریتم  ،مرحله

   شود.گراف کاندید ایجاد می گیرد و نهایتاًصورت می

  تاثیرات متقابل يسازمدل 3-3-1

تاثیرات متقابل است که خود شامل دو  يسازمدلمرحله بعدي 
 داریر وزنتأثي سازمدل ساخت ماتریس رتبه استاتیک و مرحله

  به شرح ذیل است.

  ساخت ماتریس رتبه استاتیک 3-3-1-1

رتبه  ماتریس در مرحله قبل شدهساختهبر اساس گراف کاندید 
  شود.یجاد میا 10رابطه  صورتبه استاتیک

)10(
     iiii aa

s
i

t
iaa

i
ts

i

n

ccFmM
MMMdiagM

×−× −−
→==

=

11
))(()(

},...,,{

1
)()(

)()3()2(

  

هر عضو از این ماتریس بیانگر احتمال این است که نقطه کاندید 
ی تصویر شده باشد درستبهتنها با در نظر گرفتن دو نقطه متوالی 

  تاثیرات متقابل کلیه نقاط ناست. دهندهنشانکه این امر 

  داریر وزنتأثي سازمدل 3-3-1-2

ي تاثیر وزن نقاط کاندید ماتریس وزن فاصله سازمدل منظوربه

iW   1با بعد  11مطابق رابطه−n  براي هر نقطهip  تشکیل
شود. این ماتریس قطري وزن تاثیر همه نقاط متناسب با فاصله می

  کند.بیان می ipبر نقطه

njppdistfw
wwwW

WWWWWWdiagW

ji
j

i

n
iii

n
i

i
i

i
iiiii

,...,2,1)),,((

},...,,{

},...,,,...,,,{

)(

)()3()2(
1

)()1()1()3()2()1(

==

=

= +−

  (11) 

),( ji ppdist  فاصله اقلیدسی بین دو نقطه وf  تابع وزن
. برمبناي استکه بیانگر تاثیر دو نقطه روي یکدیگر  استفاصله 

  شود.تعریف می 12به صورت رابطه  iΦماتریس  Mماتریس

 )12( },...,,{ )()3()2( n
iiiii diagMW ΦΦΦ==Φ  

 n−1از درجه  iΦماتریس  ipبرداري براي هر نقطه نمونه
. استبیانگر شباهت بین قطعات جاده کاندید و مسیر واقعی 

-کند که اگر دو نقطه نمونهفرآیند ضرب دو ماتریس تضمین می

ري فاصله یکسان تا نقطه سوم داشته باشند، تاثیراتشان نیز بردا
  یکسان خواهد بود.

  تعاملی گیرييرأ 3-3-2

که یک نقطه به نقاط برداري متقابل است. زمانینقاط نمونه یرتأث
شود، تمامی نقاط نیز توسط خود آن نقطه دیگر نسبت داده می

اط کاندید در تعامل بین نق نظرگرفتنشوند. با درنسبت داده می
کارگرفته براي انتخاب کاندید به گیرييرأالگوریتم  ،این روش

 داروزنماتریس رتبه  ipيبردارنمونهشود. براي هر نقطه می

kبراي هر نقطه کاندیدشود. ایجاد می
ic  به دنبال یافتن مسیر

kاز کهينحوبهاست  Pبهینه
ic  عبور کند و از ماتریس رتبه

kاستفاده نماید. پس از آن iΦداروزن
ic  براي تمامی نقاط

فرآیند  کهازآنجانماید. می گیرييرأ Pکاندید در مسیر
تواند رداري مستقل است، میببراي هر نقطه نمونه گیرييرأ
یافتن براي هر نقطه کاندید فرآیند موازي انجام شود.  صورتبه

که با عبور از نقاط ينحوبهعبارتست از یافتن مسیر  دنباله
  دار را داشته باشدکاندیدي که بیشترین مجموع رتبه وزن

[Yuan et al. 2010]   
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  نتایج. 4
][محاسبه بیشترین رتبه  i

jcf  و تعیین دنباله نقاط تطبیق شده
 نمونه نعنوابه GPS خطوط سیراز  براي سه نقطه متوالی نهایی

بر اساس در ابتدا گردد. تشریح می matching  ST-در روش 
متر،  100استراتژي گفته شده در بالا و با انتخاب دایره به شعاع 

 3و2و1 يهاشمارهبا  GPS بردارينمونه براي هر یک از نقاط
براي هر یک از  3برمبناي رابطه و  )k=5نقاطی منتخب شد (

iادیرنقاط مق
jN به محاسبه گردید.در مرحله بعد با استفاده از

براي  tFو شاخص زمانی sFمقادیر شاخص مکانی 7و5رابطه 

tنقاط کاندید از 
ic 1−

sبه  
ic .مقادیر محاسبه گردید

)( 1
s
i

t
i ccF و  2به  1 يبردارنمونهاز نقاط کاندید نقطه  −→

دست آمد. براي یافتن دنباله تطبیق شده  8از طریق رابطه  3به 2
اي قبل نقطه ازآنجاکهرا در نظر بگیرید؛  تمامیمهن 1نهایی جدول 

شماره  GPSاز نقطه اول وجود ندارد، براي نقاط منتخب نقطه 

][مقادیر  1 i
jcf  برابر باN  شود.می لحاظ هاآنهریک از  

][در ادامه براي محاسبه هر یک از  i
jcf مقادیر][ 1

i
jcf −  

مثال براي محاسبه مقدار عنوانبه. گیردیممبناي محاسبات قرار 

][ 1
2cf شود: زیر عمل می صورتبه  

0.023015}0.000813  0.000861,  0.0002082,
 0.008710, 0.023015,max{)}(][),(][

),(][),(][),(][max{][
1
2
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1

4
1
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1
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1

1
2

1
1

1
1

1
2

=
=→+→+

→+→+→+=

ccFcfccFcf
ccFcfccFcfccFcfcf

][پس از تکمیل مقادیر i
jcf از  يادنباله  2جدول  صورتبه

دنباله تطبیق شده  عنوانبهf[] نقاط منتخب با بیشترین مقدار

1گردد یعنینهایی مشخص می
1

4
2

5
3 ,, ccc.  در روشIVMM 

 matching -STروشد پس از ساخت گراف کاندید همانن ،

 10یرات متقابل ابتدا بر مبناي رابطه تأثي سازمدل منظوربه
یر همه نقاط تأثوزن ساخته شد. در مرحله بعد  Mماتریس 

 تابع مقادیر واسطهبه يبردارنمونهمتناسب با فاصله بر هر نقطه 

  به دست آمد. 12رابطه  از iΦماتریس  fوزن فاصله 

][مقادیر  .1جدول 
j

icf  3و2و1متوالی  يبردارنمونهبراي سه نقطه  

i,j  i=1  i=2  i=3  i=4  i=5  
j=1 015116/0  006667/0  001370/0  000524/0  000511/0  
j=2       
j=3       

  

][مقادیر  .2جدول 
j

icf 3و2و1متوالی  يبردارنمونهه نقطه براي س  

 i,j  i=1  i=2  i=3  i=4  i=5  

j=1  015116/0  006667/0  001370/0  000524/0  000511/0  
j=2  023015/0 023083/0 027935/0 030192/0 023468/0 

j=3  042334/0 038205/0 041734/0 042334/0 046622/0 
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  3 و 2 و 1 يبردارنمونهلی براي سه نقطه متوا f و تابع  يرأمقادیر . 3جدول 

  نقاط کاندید                                                            

 يرأتعداد  1 1 1 66 4 1 1 1 68 2 1 1 1 2  68

 f مقدار 165/0 174/0 178/0 182/0 177/0 182/0 183/0 190/0 193/0 187/0 183/0 172/0 182/0 194/0  198/0

متوالی   GPSبراي سه نقطه  گیرييرأنتایج  3در جدول شماره 
برداري نمونه  نقطه 15با  مسیر خطوط سیربخشی از یک  عنوانبه
شود که مشاهده می طورهماننقطه کاندید آورده شده است.  73و 

برابر با  بردارينمونه براي هر نقطه هاي نقاط کاندیدمجموع رأي
برداري براي نقطه نمونه است. 73تعداد کل نقاط کاندید یعنی 

 دومکاندید  2براي نقطه شماره  ي،رأ 68کاندید اول با  1شماره 
ي انتخاب رأ 66با  دومکاندید  3، براي نقطه شماره يرأ 68با 

اندید یکسان ها براي نقاط کأيرگردیدند. در مواردي که مقادیر 
شکل  پذیرد.انجام می fبه دست بیاید مقایسه بر مبناي مقادیر تابع 

 matching-STدر مقایسه با  IVMMنتایج تطبیق الگوریتم  5

- نمایانگر نقاط نمونه گنقاط مثلث مشکی رندهد. را نشان می

نقاط حاصل از  سبزرنگنقاط دایره  ،GPS خطوط سیربرداري 
نقاط حاصل از  قرمزرنگنقاط دایره ، IVMMالگوریتم   نتایج
(با  رنگیزرشکنقاط دایره  ،matching  ST-الگوریتم  نتایج

- ) نمایانگر نقاط کاندید مربوط به هر نقطه نمونهترکوچکاندازه 

 سبزرنگمسیر  ،5شکل  مطابقاست.  GPS خطوط سیربرداري 
، قرمزرنگو مسیرهاي  است یراناتوبوسمسیر درست خط 

در نقطه شروع  ر در این محدوده این مناطق است.شبکه معاب
(مثلث  GPS خطوط سیربرداري مسیر، در ابتدا نقطه نمونه

بر  یدرستبهدر بالا  شدهیانبمشکی) به علت وجود خطاهاي 
براي نقطه شروع از بین پنج نقطه  روي مسیر واقع نشده است.

 و matching  ST-الگوریتم  هر دو نتیجه ،یانتخابکاندید 
IVMM بر روي مسیر  یدرستبهکه  است (یکسان) یک نقطه

از نقطه  درحرکت 5طبق شکل  است. شدهواقعصحیح اتوبوس 
در مواجهه با   ST-matchingشروع به نقطه دوم، الگوریتم 

از مسیر واقعی دچار  هایدانمشکل، دورها و  Uهاي گردش
ارد)، در مسیر مخالف قرار د قرمزرنگانحراف شده است (نقطه 

 یدرستبهدار ها و مسیرهاي خمدر میدان IVMMاما الگوریتم 
بر روي مسیر  سبزرنگ(نقطه  داده استعمل تطبیق را انجام 

الگوریتم در مقایسه بین این دو روش،  بنابراین صحیح قرار دارد).
IVMM  آورد.ي را فراهم میاعتمادترقابلنتایج سازگارتر و  

زیرا  دارد،هاي ترافیکی اهمیت خاصی داده بینپارامتر سرعت در 
مناسب نصب علائم راهنمایی و  يهامحل تعیین ماننداقداماتی 
تعیین حداکثر سرعت در مسیرها و مشخص نمودن  ،رانندگی
. استبر اساس سرعت  معابربراي طرح هندسی  طرحسرعت 

متحرك مشخص  ،قینقشه تطبی تهیه مسیر واقعی و پس از تطبیق
 ، سرعت متوسطهاراهشبکه  ایجاد نقشه سرعت خواهد شد. براي

 فرض و واقعی مسیر ي رويبردارنمونه متوالی دونقطهبین هر 
شود. براي محاسبه سرعت متوسط بین دونقطه محاسبه می

روي مسیر واقعی و زمان  دونقطهبین  ايشبکه از فاصله متوالی،
ود. شاستفاده میي بردارنمونه دونقطه GPS log موجود در ثبت

 شدهمحاسبهاز سرعت  استفادهپس از محاسبه سرعت متوسط با 
د و شوراه برآورد می  زمان گذر از قطعه و طول قطعات جاده،

 ايینه تصویر ماهوارهزمپسبا  6شکل نقشه  صورتبهنتایج 
(سمت راست)   Google Map API(سمت چپ) و در بستر 

بر روي هر  با کلیک کردن 6 مطابق شکل آید.یدرمبه نمایش 
اي شامل نام قطعه، کد قطعه، وضعیت پنجره قطعه از جاده

طول قطعه،  )،متوسط و سنگینسبک و روان، ترافیکی(شامل 
  آید.سرعت متوسط و مدت زمان عبور از قطعه به نمایش درمی
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  matching  ST-در مقایسه با  IVMM. نتایج الگوریتم 5شکل

  

 Google map APIاي و تصاویر ماهواره نقشه سرعت ترافیک در بستر. 6شکل

  ارزیابی نتایج. 5
هاي الگوریتمی است که براي داده  ST-matchingالگوریتم 

کند، در این مقاله با نرخ پایین خوب عمل می GPSبرداري نمونه
از نظر  IVMMو  ST-matchingهاي الگوریتم به مقایسه

بررسی کیفیت  منظوربه .دشپرداخته کارایی و کیفیت تطبیق 

صد تطبیق صحیح که از در CMP شاخص عملیات تطبیق از
، آیدنسبت نقاط درست تطبیق شده به کل نقاط به دست می

در  داروزنتوابع مختلف فاصله  یرتأث ینچنهم. شوداستفاده می
   گیرد.قرار می یبررس موردکیفیت عملیات تطبیق 
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   ST-matchingبهتر از  یتوجهقابل طوربه IVMMالگوریتم 
رخ نهاي مورد استفاده در این مقاله با د. براي دادهکنعمل می

-ST% و روش  88دقت IVMMبرداري دو دقیقه روش نمونه

matching  الگوریتم  اند.را به دست آورده %73دقتIVMM 

و  ؤثرترمبرداري نتایج متقابل نقاط نمونه یراتتأث يسازمدلبا 
 13 مطابق رابطه تابع وزن فاصله هد.دتري را ارائه میمستحکم

. است GPSبرداري نمونه دونقطهفاصله اقلیدسی بین  x در آنکه 
بکه برداري با توجه به شبر روي هر نقطه نمونه xفاصله  یرتأث

چالش  یک مسئله  f عشود. بنابراین انتخاب تابمحاسبه می rمعابر 
  شد.را دارا باباید سه شرط زیر  fهر تابع  برانگیز خواهد بود.
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با افزایش  کهنزولی باشد به طوري یباید تابع  fی تابع طورکلبه
بر یکدیگر کاهش  هاآنیرات تأثبرداري فاصله بین دو نقطه نمونه

رمال نبرداري از توزیع یرات فاصله موقعیت نقاط نمونهتأثیابد. 
یرات أثتیار نزدیک باشند که دو نقطه بسکنند زیرا زمانیتبعیت می

که این فاصله از حد معینی یدرصورتزیادي بر یکدیگر دارند و 
یابد یگیري کاهش مچشم طوربهیرات این نقاط تأثتجاوز نماید، 

  گردد.تعریف می 13رابطه  صورتبهبنابراین تابع وزن 

)13                   (                             
2

2

)( β
x

exf
−

=  

در ادامه  شودکه در آن پارامتر بتا با توجه به شبکه معابر تعیین می
- ه مییرات این پارامتر بر روي نتایج تطبیق پرداختتأثبه بررسی 

فزایش شود با امیمشاهده    7شکلکه در نمودار  طورهمانشود. 
نقشه نیز  کیلومتر دقت تطبیق 10کیلومتر تا  2مقدار پارامتر بتا از 

ر تابع کیلومتر است، مقدا 2که مقدار بتا یابد. زمانیفزایش میا
  یابد.کاهش می سرعتبهوزن فاصله 

  

  گیرينتیجه. 6
 يآورجمعراي مهم ب يبه ابزار یجهان یتموقع یینتع یستمس

 ونقل هوشمندحملهاي سیستم حوزهدر یکاطلاعات تراف
 هازجملمنابع مختلفی از GPS خطوط سیر شده است.یلتبد
خودروهاي مجهز به و هاPDAهوشمند و همراه  هايتلفن

GPSهاي اجتماعی تولید نقل عمومی و شبکهو، ناوگان حمل
 .روندمی به شمارمنبع غنی اطلاعات ترافیکی  عنوانبهشوند و می

 GPS خطوط سیرافزایش مجموعه عظیمی از  منابع،گسترش این 
پنج دقیقه و  تا حد دوکه اکثرا با نرخ نمونه برداري پایین در 

برنامه هاي کاربردي،  است.را به دنبال داشته همراه با خطا هستند
ریز مسیر، مسیر یاب، تجزیه و تحلیل جریان ترافیک، مانند برنامه

مبنا، براي دستیابی بهتر به کیفیت بالاتر شبکه هاي اجتماعی مکان
بکه دقیق به نحوي که بر ش GPS خطوط سیرنیازمند داده هاي 

بنابراین عملیات تطبیق نقشه که  جاده منطبق باشد، نیاز دارند.
به دست آمده از گیرنده  خام و خطادار نگاشت اطلاعاتشامل 
GPS یک پیش ، به عنوان است شبکه معابر بر یک نقشه رقومی

شمار به پردازش اساسی براي بسیاري از کاربردهاي ذکر شده
هاي با داده تنها تاکنون هتطبیق نقش يهاپژوهشاکثر رود. می

GPS هاآنیري کارگبه سروکار داشته و نرخ بالا يبردارنمونه با 
 در قطعیت افزایش عدم موجب داده با نرخ پایین هاينمونه براي
- علاوه با کاهش نرخ نمونهگردد. بهو کاهش کارایی می داده

گردد رود و موجب میمی برداري جزییات بین نقاط نیز از دست
گسسته باشند. بنابراین  صورتبهتا قطعات جاده تطبیق یافته 

براي مناسب و قابل اعتماد یافتن یک روش تطبیق نقشه دقیق، 
 چنین شرایطی مورد نیاز است. براي این منظور در این مقاله

 خطوط سیرهاي مقایسه و تحلیل نتایج تطبیق دادهمعرفی، هدف 
GPS  با دو الگوریتمST-matching  وIVMM  و سپس تهیه

ارزیابی  رايب .استهاي تطبیق شده نقشه سرعت ترافیکی از داده
با نرخ  GPS خطوط سیرهاي از داده هاياین دو الگوریتم از داده

برداري دو دقیقه که مربوط به هشت خط اتوبوس در نمونه
 است.محدوده مناطق یک تا چهار شهرداري تهران استفاده شده
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 IVMMپارامتر بتا بر روي نتایج الگوریتم یراتتأث .7شکل 

در نظر گرفتن  ST-matching هاي بارز الگوریتماز ویژگی
. اما استهاي مکانی ویژگی زمانی همزمان توپولوژي و ویژگی

به دلیل آنکه براي تطبیق هر نقطه نمونه برداري فقط یک نقطه 
بل وجود گیرد و براي نقطه اول نقطه ماققبل از آن را در نظر می

تابع  ندارد، این الگوریتم به نقطه شروع وابستگی زیادي دارد.
 شده استساخته کاندیدشباهت صرفاً با توجه به دونقطه مجاور 

همه نقاط  یرتحت تأث يبردارنقطه نمونه یت یکموقع کهیدرحال
گراف  هايین مقادیر یالبنابرا دارد. آن قرار بعديو  یقبلیه همسا
 یراتتأث ST-matching یتمالگور توسط شدهمحاسبه کاندید

-ST یتملگورا کند.یمنعکس نم یدرستبه را یقتطب یهنقاط همسا

matching  منظوربه خطوط سیراز جمع ساده تمامی مقادیر 
برداري استفاده هاي نمونهارزیابی شباهت مسیر کاندید با داده

 گیرد.ییرات دوري فاصله بین نقاط را نادیده متأثنماید و می

شود. اگر یک یرات متقابل در این الگوریتم در نظر گرفته نمیتأث
اي از جاده نسبت داده شود، سایر نقاط بر به قطعه اشتباهبهنقطه 

یابند بنابراین خطاها در این اساس این نقطه اشتباه تطبیق می
  روش تجمعی هستند.

 مکانی یتموقعاز  IVMM مبنا  يرأالگوریتم تطبیق نقشه تعاملی 
،  ها جاده شبکه یکاطلاعات توپولوژ ینو همچن GPS یک نقطه

نقطه  یک یقتطب نتیجه ،مثالعنوانبه( GPSنقاط  ینمتقابل ب یرتأث

مشابه در تطبیق نقشه  طوربهو  پذیردمی یرتأث نقاط همسایه از
) بهره خواهد بود مؤثر یزنکته ن یت اینموقع این نقطه، یگانهمسا
 پارامترتوسط نقاط همسایه  متقابل یرتأثمیزان  لاوهعبه .گیردمی

نقاطی (گرددتعیین می GPSنقاط  ینفاصله ب برحسب وزنتابع 
 .)کمتري دارند یرگذاريتأثکه در فاصله دورتري وجود دارند، 

 خطوط سیری و زمان یمکان اطلاعات تنهانه ین رویکرد،در ا
GPS مبنا  يرأ ياستراتژ یکاز بلکه  شود،گرفته می در نظر 

بهره  GPSین نقاطمتقابل ب یراتوزن تأثکردن مدل  منظوربه
  . شودگرفته می

   ST-matchingی بهتر از توجهقابل طوربه IVMMالگوریتم 
هاي مورد استفاده در این مقاله با نرخ ند. براي دادهکعمل می

-ST% و روش  88دقت IVMMبرداري دو دقیقه روش نمونه

matching  الگوریتم داشتند %73دقت .IVMM  ي سازمدلبا
تري و مستحکم مؤثرتربرداري نتایج یرات متقابل نقاط نمونهتأث

 الگوریتم در مهمی نقش فاصله تابع وزن دهد.را ارائه می
IVMM نمونه وزن نقاط که تاثیر لازم به ذکر است  کند.ایفا می 
 هاراه شبکه ژيتوپولو با بلکه فاصله است با مرتبط تنها نه برداري

 برداري نمونه نقطه دو تاثیر توپولوژي است. معمولاًمرتبط  نیز
است و دلیل آن  شبکه تنک از کمتر بسیار راه متراکم شبکه در

  .بیشتر بودن تعداد مسیرهاي ممکن پیمایش بین دو نقطه است
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تاثیرات ، در نظر گرفتن  IVMMالگوریتمعلی رغم دقت بالاي 
بار محاسباتی زیادي را به سیستم تحمیل ، بر یکدیگرتمام نقاط 

 ،بردارياز نقطه نمونه تاثیر برخی نقاط دورکه کند، در صورتیمی
و این امر در محاسبه پارامترهاي ترافیکی که  استبسیار ناچیزي 

است  یچالش یموضوع ،بلادرنگ بودن آنها اهمیت زیادي دارد
تحرك و شناسایی توان با در نظر گرفتن یک پنجره مبنابراین می

حجم و زمان محاسبات را  ،نقاط همسایه موثر با حفظ دقت
شود. هاي آتی پرداخته میکاهش داد، که به این امر در پژوهش

 هانوشتیپ. 7

1. Global Positioning System  

2. Intrusive Sensing 

3. Traffic probes 

4. GPS trajectory 

5. Dilution of Precision 

6. Global 
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از دانشگاه تهران و درجه  1379برداري را در سال رشته مهندسی نقشه عباسپور، درجه کارشناسی درعلی رحیم 
را از دانشگاه تهران اخذ نمود. در سال    1381در سال   GIS -کارشناسی ارشد در رشته مهندسی نقشه برداري       

شگاه تهران گردید. زمینه هاي   GIS-موفق به کسب درجه دکتري در رشته مهندسی نقشه برداري      1389 از دان
ســازي مکانی، اطلاعات مکانی داوطلبانه، خدمات زمانی، بهینه-شــی مورد علاقه ایشــان داده کاوي مکانیپژوه
ستادیار در پردیس          (LBS)مبنا مکان ضو هیات علمی با مرتبه ا ضر ع سی بوده و در حال حا سبات هند و محا

  هاي فنی دانشگاه تهران است.دانشکده

از دانشگاه زنجان  1390برداري را در سال گرایش نقشه ،دسی عمرانوحید شکري، درجه کارشناسی در رشته مهن
از دانشگاه تهران اخذ نمود.  1395را در سال  GISگرایش -و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران

  محاسبات هندسی است. و هاي پژوهشی مورد علاقه ایشان اطلاعات مکانی داوطلبانهزمینه
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