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 چکیدٌ :
ّبی ًبٍثشی ّبی َّؿوٌذ ٍ ػیؼتنهجْض ثِ ػیؼتن تعییي هَقعیت جْبًی هبًٌذ گَؿیّبی ّوشاُ اهشٍصُ ثب سؿذ ٍ تَػعِ دػتگبُ

ای اص ًقبط هکبًی ٍ  ّب کِ ثیـتش ثِ صَست دًجبلِؿًَذ. ایي دادُ ّب، حجن عظیوی اص اعلاعبت هکبًی ٍ صهبًی ثِ عَس هذاٍم تَلیذ هیخَدسٍ

ػبصی/ثبصیبثی رخیشُ ٍ اًتقبل، ّضیٌِ سٍی ػٌگیٌی ثبس هؼیش، ّبیدادُ ثبلای نؿًَذ، خظ ػیش ًبم داسًذ. حجػبصی هیصهبًی، رخیشُ ٍ هذل

 ًقبط تعذاد سٍیکشد کبّؾ ثب ػبصی،فـشدُ ّبیالگَسیتن اص تعذادی هـکلات، ایي ًوَدى ثشعشف ثشای. کٌذهی تحویل ّبدادُ ٍ پشداصؽ

اص ًظش  ثب یکذیگش  TD-TR ٍSQUISH-Eداگلاع پَکش،  ثشداسی یکٌَاخت،ًوًَِ دس ایي هقبلِ، اثتذا چْبس الگَسیتن. اػت ؿذُ هغشح هؼیش

ؿًَذ کِ ًتبیج ایي هقبیؼِ ثیبًگش ایي اػت ػبصی، صهبى اجشایی ٍ خغبی فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی هقبیؼِ هیهعیبسّبیی هبًٌذ ًشخ فـشدُ

ػبصی ثبلایی کٌذ، ٍلی ًشخ فـشدُهبًی یک تعبدل ثشقشاس هیػبصی ٍ خغبی فبصلِ اقلیذػی ّوضثیي ًشخ فـشدُ SQUISH-Eکِ الگَسیتن 

ثِ  SQUISH-Eثِ هٌظَس سفع ایي هـکل، دس ایي هقبلِ ساّکبسی ثشای ٍاثؼتِ کشدى پٌجشُ اٍلَیت الگَسیتن  ّب داسد.ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ

ّبی ٍاقعی خظ  ّب سٍی دادُبهی الگَسیتنؿَد. توػبصی الگَسیتن هی ّبی ٌّذػی خظ ػیش اسائِ ؿذ کِ هَجت ثْجَد ًشخ فـشدٍُیظگی

ػبصی، صهبى اجشایی ٍ خغبی فبصلِ ػبصی ؿذُ ٍ ًتبیج ثِ دػت آهذُ حبکی اص ثْجَد عولکشد الگَسیتن پیـٌْبدی دس ًشخ فـشدُػیش پیبدُ

ػبصی آى ثبًیِ ٍ ًشخ فـشدُهیلی 120حذٍد  SQUISH-Eثبؿذ. صهبى الگَسیتن پیـٌْبدی ًؼجت ثِ الگَسیتن اقلیذػی ّوضهبًی هی
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 مقدمٍ -1

، حجهن  2ٍ چهِ دس ثیهشٍى ػهبختوبى    1چِ دس داخل ػبختوبى تعییي هَقعیت ّبی تکٌَلَطیثب تَػعِ ّبی اخیش  دس ػبل

 3ػهین  استجهبط ثهی    ثب تَاًهبیی ػیبس  ّبی دػتگبُتَلیذ دادُ ّبی هکبًی ثصَست خظ ػیش هکبًی افضایؾ یبفتِ اػت. اغلت 

سدیبثی ٍ ًظهبست ثهش اؿهیب      ،اص ایي سٍثبؿٌذ.  ثشای تعییي هَقعیت هی GPSهجْض ثِ تکٌَلَطی  ّبی ّوشاُ جولِ تلفي اص

ُ   .>1=اػت  ؿذُپزیشتش  ٍ اهکبىتش  عبثشپیبدُ ساحتٍ  ّب ًقلیِ دس ؿجکِ ساُ ٍػبیلهتحشک اص جولِ  ّهبی   هحجَثیهت دػهتگب

GPS ( هَجت سؿذ ثبصاس خذهبت هکبى هجٌبLBS .ؿذ )   ّهبی   دػتشػی ثِ اعلاعبت هکبًی، اهکبى اجهشای ثشخهی کهبسثشد

ّبی ّوشاُ سا جْت اخز هَقعیهت خهَد    لفيت ، کبسثشاى ًْبییLBS خذهبت هکبى هجٌب سا فشاّن ػبختِ اػت.هفیذ هبًٌذ 

کٌٌذ. دس  یّب سا ثب تعذادی ًقبط ًوًَِ، داسای ثشچؼت صهبًی ثجت ه ّبی ّوشاُ، هؼیش . ثٌبثشایي تلفيِ اػتتَاًوٌذ ػبخت

ِ  ای سؿتِؿبهل  خظ ػیشٍاقع  ثبؿهذ.   ههی            ثصهَست  صههبًی ٍ هکهبًی     داسای جهض  ؿهذُ   ثهشداسی  اص ًقبط ًوًَه

افهضایؾ حجهن   کٌٌهذ،   یی کِ اص دادُ خظ ػیش اػتفبدُ ههی هجٌب هکبى   خذهبتکبسثشدّبی هـکلات اػبػی هَجَد دس  اص

ِ      دادُ ثشای کبسثشاى ًْبیی ٍ افضًٍگی دادُ،  کٌٌهذگبى   اؿغبل حبفظِ ثبلا ٍ افضایؾ ههذت صههبى داًلهَد ٍ آپلهَد ثهشای اسائه

ػبصی  ٍ رخیشُ ّب ایي دادُاص  5ٍجَ ّبی هؼیش، پشع حجن صیبد دادُدس ایي صَست . >2=ثبؿذ هی 4ّبی ّوشاُ خذهبت تلفي

 ّب ضشٍسی اػت. ثٌبثشایي اسائِ ساّکبسّبی هٌبػت ثشای هذیشیت هَثش ایي حجن عظین دادُ. دػبص ّب سا دؿَاس هی آى

ههَسد   ههزکَس ٍ ػبیش هـهکلات   ّبی خظ ػیش هجوَعِ دادُ ػبصی ػبصی جْت کبّؾ فضبی رخیشُ دُّبی فـش الگَسیتن

ػهبصی   فـهشدُ  تنیالگهَس  ،ّب جْت کبّؾ تعذاد ًقبط هؼهیش  تشیي سٍؽ تشیي ٍ ػشیع اص ػبدُ یکی. شًذیگ یاػتفبدُ قشاس ه

 1973تَػهظ داگهلاع ٍ پهَکش دس ػهبل      >3=7داگلاع پَکشػبصی خظ  ثبؿذ. الگَسیتن ػبدُ هی 6ثشداسی یکٌَاخت ًوًَِ

ًؼهجت صههبًی    گشفت. الگهَسیتن  ػبصی هؼیش دس ًظش ًوی ّب سا جْت فـشدُ یـٌْبد ؿذ کِ ایي الگَسیتن ثعذ صهبًی دادُپ

ّهبی هؼهیش ثْجهَد داد. الگهَسیتن      ، الگَسیتن داگلاع پَکش سا ثب دس ًظش گشفتي ثعذ صههبًی دادُ >8=4(TD-TRثبلا;پبییي )

 سًبهیهذُ ؿهذ. د   >5=9الگَسیتن پٌجشُ هتحهشک پیـٌْبد ؿذ کِ  2004دس ػبل  تَػظ هشاتیٌب ٍ ثبیػبصی دیگشی  فـشدُ

 یهی اجشا صههبى  تنیالگَس يیا کِ شدیگ یه صَست شیهؼ ًقبط هجوَعِ یسٍ یا پٌجشُ حشکت ثب یػبص فـشدُ تن،یالگَس يیا

 شیهؼه  یّهب  حهزف دادُ  بیحفظ  یؿذُ اػت کِ اص ػشعت ٍ جْت ًقبط ثشا یهعشف یگشید تنیالگَس >6= دس. داسد ییثبلا

سا ثهب   شیهؼه  یػبص ػت، فـشدُا >7=بیپَ یؼیًَ ثشًبهِ اػبع ثش کِ ،10ثلوٌض ًبم ثِ یػبص فـشدُ تنیالگَس. کٌذ یاػتفبدُ ه

ؿذ کهِ   ـٌْبدیپ >8=دس  SQUISH یػبص فـشدُ تنیالگَس .دّذ یاًجبم ه یهٌحٌ کیّب سا ثِ اص پبسُ خظ یا ثشاصؽ سؿتِ

ّبی هؼهیش   ػبصی دادُ اٍلَیت ّش ًقغِ دس ایي پٌجشُ اػت، جْت فـشدُکٌٌذُ  يییتع کِ ،تیاص پٌجشُ اٍلَ تنیالگَس يیا

ِ یثْجهَد   تنیالگهَس   ثهبلا،  یػبص فـشدُ یّب دس ًشخ تنیالگَس يیا بدیص یخغب لیثذل کٌذ. اػتفبدُ هی  >SQUISH-E=9 بفته

 کٌذ. ػبصی کٌتشل هی ػبصی سا ثبتَجِ ثِ خغب ٍ ًشخ فـشدُ ، فـشدSQUISH-Eُ تنی. الگَسؿذ یهعشف

ِ  دس ایي تحقیق چْبس الگَسیتن فـشدُ  TD-TR  ٍ SQUISH-Eثهشداسی یکٌَاخهت، داگهلاع پهَکش،      ػبصی ٌّذػی ًوًَه

ّهب اسصیهبثی ؿهذ. دس الگهَسیتن      هٌبػت، عولکهشد ٍ کهبسایی ایهي الگهَسیتن     هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ. ثش اػبع هعیبسّبیی

SQUISH-E ثبثت ثَدُ ٍلی ثب ثشقشاسی ؿشعی، اًذاصُ پٌجشُ افضایؾ اثتذا اًذاصُ پٌجشُ اٍلَیت تَػظ کبسثش تعییي ؿذ ٍ ُ

پیـٌْبد ؿذُ اػهت کهِ دس ایهي     SQUISH-Eػبصی جذیذی جْت ثْجَد سٍؽ  یبثذ. دس ایي تحقیق الگَسیتن فـشدُ هی

                                                 
1 Indoor positioning system 
2 Outdoor positioning system 
3 Wireless 
4 Mobile Service 
5 Query 
6 Uniform Sampling 
7 Dauglas-Pauker 
8 Top-Down Time Ratio 
9 Opening Window 
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 ...سازیردهفشنتايج بهبود الگوريتمی پیشنهادی برای 

 افسانه نصیری دهج، ساناز عظیمی ، رحیم عباسپور

ف ؿَد. ّذف اػبػی دس ایي تحقیق، حهز  الگَسیتن اًذاصُ پٌجشُ اٍلَیت ثب تَجِ ثِ فبصلِ ّش ًقغِ اص خظ ػیش تعییي هی

 ثبؿذ. ّبی خظ ػیش هی ّبی اضبفی خظ ػیش ثب حفظ هبّیت ٌّذػی هجوَعِ دادُ دادُ

ّهبی   ّهبیی ثهشای اسصیهبثی دقهت ٍ عولکهشد الگهَسیتن       ثِ ثیهبى هعیهبس   2 اػت: دس ثخؾ ؿکل ایي ثِ پیـشٍ هقبلِ ػبختبس

ِ ّهبی   چٌهیي الگهَسیتن   ػبصی ٍ ّن فـشدُ ٍ الگهَسیتن   TD-TR ،SQUISH-Eثهشداسی یکٌَاخهت، داگهلاع پهَکش،      ًوًَه

ّبی هَسد هغبلعِ، الگَسیتن ّبی هَسد اػتفبدُ دس تحقیق سٍی ایي  ثعذ اص هعشفی دادُ 3پیـٌْبدی پشداختِ اػت. ثخؾ 

 گیشی هجبحث پشداختِ اػت. ػبصی ؿذُ ٍ ًتبیج آى هَسد اسصیبثی قشاس گشفتِ اػت. ثخؾ آخش ثِ ًتیجِ ّب پیبدُ دادُ

 مباوی وظري  -2

تَاى ثش اػبع ًحَُ ثشسػهی ٍ ٍسٍد   ّبی کبّؾ دادُ خغَط ػیش ٌّذػی سا هی هغبلعبت هشثَط ثِ الگَسیتنثِ عَس کلی 

آٍسی  ػبصی آفلایي ثعذ اص جوهع  ّبی فـشدُ ثٌذی کشد. دس الگَسیتن ّب دس الگَسیتن، ثِ دٍ ثخؾ آفلایي ٍ آًلایي عجقِ دادُ

ّبی آًلایي  ؿَد. الگَسیتن ّب اًجبم هی ػبصی هجوَعِ دادُ شدُّبی اضبفی فـ ّب، ثب حزف دادُ یک هجوَعِ کبهل اص ًوًَِ

ّهبی   کٌهذ. اص کهبسثشد   ؿَد کِ حزف یب حفظ ًقغِ سا هـخص هی ثب اضبفِ ؿذى ّش ًقغِ، یک تبثع احتوبلی هحبػجِ هی

ػی جبهع ٍ ًقل ٍ ًظبست ثش تشافیک ؿْشی اؿبسُ کشد. ایي ثخؾ یک ثشس  تَاى ثِ هذیشیت حول ّبی آًلایي هی الگَسیتن

ّهبی   چٌهیي هعیبسّهبی هٌبػهت ثهشای هقبیؼهِ الگهَسیتن       ( ٍ  ّهن 1-2ّبی هَسد اػتفبدُ دس تحقیق )ثخهؾ   اص الگَسیتن

  (.2-2دّذ)ثخؾ  ػبصی سا اسائِ هی فـشدُ

 سازي الگًریتم َاي فشردٌ -2-1

    ػبصی هَسد اػتفبدُ دس ایي تحقیق،  پشداختِ ؿذُ اػت.  ّبی فـشدُ ایي ثخؾ، ثِ هعشفی الگَسیتن

 برداري یکىًاخت ومًوٍالگًریتم  -2-1-1

. داسد ًگِ ههی  سا اصلی هؼیش اص ًقغِ )ثِ عٌَاى هثبل پٌجویي، دّویي ٍ ...( اهیي i ثشداسی یکٌَاخت ّش الگَسیتن ًوًَِ  

ثبؿذ. ثب ایي حهبل، اغلهت اٍقهبت     ثشداسی یکٌَاخت یک سٍؽ کبّؾ دادُ آًلایي ثَدُ کِ ػشیع ٍ ػبدُ هی الگَسیتن ًوًَِ

خغبی هکبًی ٍ خغبی فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی ثبلایی داسد. اص ػَی دیگش، عذم تـخیص تغییشات ػهشعت ٍ جْهت دس   

 (،1ؿهکل )  ثبؿهذ. ثهِ عٌهَاى هثهبل دس     ههی  O(n)صهَست   ًقبط هـکل دیگش ایي الگَسیتن اػت. پیچیذگی صهبًی آى ثِ

 داسد. ًقغِ اص هؼیش اصلی سا ًگِ هی ػَهیي ثشداسی یکٌَاخت ّش الگَسیتن ًوًَِ

 پًکر-داگلاس الگًریتم -2-1-2

ثبؿهذ. دس ایهي    ّبی آفلایهي ههی   اص دػتِ الگَسیتن ػبصی خظ ّبی ػبدُ تشیي سٍؽ یکی اص هعشٍفپَکش -داگلاعالگَسیتن 

ؿًَذ ٍ خغبی هکهبًی ػهبیش    الگَسیتن، اثتذا هجوَعِ کبهل ًقبط تَػظ خظ ٍاصل ًقبط اثتذایی ٍ اًتْبیی تقشیت صدُ هی

ای جبیگضیي  تش ثگًَِ گشدد. ػپغ ایي خظ ٍاصل ثب دٍ خظ ٍاصل کَتبُ ًقبط ًؼجت ثِ خظ تقشیت صدُ ؿذُ هحبػجِ هی

ای اػت کِ ثیـتشیي خغبی هکبًی سا ًؼهجت ثهِ    م ّوبى ًقغِؿَد کِ ًقغِ اًتْبی خظ اٍلی ٍ ًقغِ اثتذای خظ دٍ هی

حذ آػهتبًِ   اص تش کَچک ًقبط هؼیش کِ ثیـتشیي خغبی هکبًی ؿَد خظ ٍاصل اصلی داسد. ایي فشایٌذ تب صهبًی تکشاس هی

O(n پیچیذگی صههبًی ایهي الگهَسیتن    . ثبؿذهَسدًظش کبسثش 
2
ِ   ههی ( ٍ تعهذاد ًقهبط هؼهیش اصهلی     n)ثبؿهذ   ههی (  تَاًهذ ثه

 یبثی ثِ خغهبی هکهبًی کوتهش اص آػهتبًِ ههَسدًظش کهبسثش       دػتًقغِ قَت ایي الگَسیتن ثْجَد پیذا کٌذ.           

ثبؿذ ٍ دس هقبثل ًقغِ ضعف آى اػتفبدُ اص خغبی هکبًی ثَدُ کِ هَجت ًبدیذُ گشفتي ثعذ صهبًی دس فشایٌهذ کهبّؾ    هی

 ؿَد. دادُ هی



 

3 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی دومین  کنفرانس ملی

 1395دی ماه  29

 TD-TRالگًریتم  -2-1-3

 ؿهَد،  ًبدیهذُ گشفتهِ ههی   صههبًی   گیشد ٍ ثعذ ّبی هکبًی ًقبط خظ ػیش سا دس ًظش هی داگلاع پَکش تٌْب ٍیظگیالگَسیتن 

دس فشایٌهذ کهبّؾ    اقلیذػهی اػتفبدُ اص فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی ثِ جبی فبصهلِ   ثش ایي هحذٍدیت ثب TD-TR الگَسیتن

O(nکٌذ. پیچیذگی صهبًی ایي الگَسیتن  غلجِ هیدادُ، 
2
اص تکٌیک آفلایي ثشای تقشیت ًقهبط   TD-TRالگَسیتن ذ ثبؿ هی (

 ػبصی پبییٌی داسد. کٌذ، تقشیجب ػشعت فـشدُ صهبًی( اػتفبدُ هی -دس فضبی دٍ ثعذی )هکبًی

 SQUISH-E الگًریتم -2-1-4

 قجهَلی  قبثل خغبی پیـیي، ّبی الگَسیتن ،  هعشفی ؿذ ثشخلافSQUISH-Eًبم الگَسیتن  ثِ  SQUISHاص جذیذی ًؼخِ

ًهشخ   فبکتَسّهبی  صهبى ثب آى کٌتشل ٍ ّن ػبصی هؼیش اهکبى فـشدُ کبسثشاى ثشای کٌذ ٍ هی ایجبد ػبصی هؼیش فـشدُ ثشای

 دس ػهعی   SQUISH-E ثهِ عجهبست دیگهش، الگهَسیتن     .ػبصد سا فشاّن هی خغبی فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی ٍ ػبصی فـشدُ

 صههبًی الگهَسیتن   پیچیهذگی  سا داسد. λ ػبصی فـشدُ ًؼجت ثِسػیذى  ٍ  ّوضهبًی  اقلیذػی فبصلِ کویٌِ کشدى خغبی

SQUISH-E ثصَست          ⁄  صهَست  ثِ ای ًقغِ ّش اٍلَیت الگَسیتن ایي دس .تعذاد ًقبط هؼیش اػت( n اػت )    

 دس ؿهَد.  ههی  تعشیهف  کٌذ، هی هـخص سا ًقغِ آى قبثلیت حزف کِ ًقغِ آى SED خغبی دسًظشگشفتي ثب ثبلا، کشاى یک

   ظشفیت هقذاس ، SQUISH-Eدس الگَسیتن دّذ. هی ًـبى سا Q پٌجشُ اٍلَیت دس ظشفیت   هتغیش ، SQUISH-Eالگَسیتن

⁄   کِ صَستی دس ِ  الگهَسیتن  ایهي  اػهت(. دس  T هؼهیش  اص ؿهذُ  ثبصیهبثی  ًقبط تعذاد  یبثذ ) هی افضایؾ ثبؿذ،     ّهش  ثه

ِ  اٍلهیي    اػت. اگهش   ؿذُ ٍاگزاس Qصف  دس ًْبیت ثی اٍلَیت هقذاس اٍلیِ ثصَست T هؼیش اص    ًقغِ ِ    ًجبؿهذ،   ًقغه  ثه

ِ  تشیي ًضدیک عٌَاى ثِ     ٍ ّوچٌیي  ثجت ؿذُ     خَد  قجلی ًقغِ اص جبًـیي تشیي ًضدیک عٌَاى    ثهِ   اػهجق  ًقغه

 هـخص سا     ًقغِ  حزف قبثلیت تب ؿذُ ػٌجیذُ ّوضهبًی اقلیذػی خغبی فبصلِ ثب      اٍلَیت ػپغ ؿَد هی ثجت

ِ  Q پٌجهشُ  اص ًقهبعی  حهزف  ثهب  سا Q پٌجهشُ  الگهَسیتن،  ایي ،)ؿَد ًقغِ تب   ؿَد )ؿبهل کبهل Q پٌجشُ  ٍقتی .کٌذ  که

 ذ.دّ کبّؾ هی داسًذ، سا اٍلَیت کوتشیي

 َا معیار -2-2

 اػهت. ثٌهبثشایي،   ثب حفظ هبّیت ٌّذػی خظ ػیش ّب دادُ حجن ػبصی خظ ػیش، کبّؾ ّبی فـشدُ اصلی الگَسیتن ّذف

ِ  دقت ٍ ثشسػی عولکشد الگَسیتن اسصیبثی هٌبػت جْت ثِ هعیبسّبیی ًیبص ّهبیی اص ایهي    ّب اػت. دس اداهِ ثِ ثشسػی ًوًَه

 ؿَد. هعیبسّب پشداختِ هی

 مکاویخطاي  -2-2-1

 فـشدُ هؼیشًقغِ هتٌبظش آى ثش سٍی  ٍ خظ ػیش سٍی هَسدًظش ًقغِ ثیي فبصلِ تشیيُ کَتبعجبست اػت اص  هکبًی خغبی

 د. ؿَ یه هحبػجِ خظ اص ًقغِ عوَدی اقلیذػی فبصلِ صَست ثِ ؿذُ، کِ

 هؼیش سٍی              ی آى ثشآٍسد هَقعیت ثِ ًؼجت لیاص ش هؼی سٍی           خغبی هکبًی ثشای ّش ًقغِ

 ؿَد: هحبػجِ هی صیش صَست ثِ ،ُ ؿذُفـشد

(1)ساثغِ            √        
          

  

 



 

4 

 ...سازیردهفشنتايج بهبود الگوريتمی پیشنهادی برای 

 افسانه نصیری دهج، ساناز عظیمی ، رحیم عباسپور

 فاصلٍ اقلیدسی َمسماوی خطاي -2-2-2

هتشیک  هشاتیٌب ٍ دیجبی، 2004دس ػبل گیشی خغب ثشای ًقبط اػت.  سٍؿی ثشای اًذاصُ >10, 6=فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی

ثهب اػهتفبدُ اص    ؿهذُ  فـهشدُ   اصهلی ٍ هؼهیش   کشدًذ. دس ایي هتشیک اخهتلاف ثهیي هؼهیش    سا تعشیف 1فبصلِ -ًؼجت صهبى

 ّهبی  دادُ اػهتفبدُ اص  دس ّوضههبًی  اقلیذػی فبصلِ خغبی هضیت اػت.  ذُؿهکبى ػٌجیذُ   صهبى ٍ جض   ّبی جض  تفبٍت

خغبی فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی ثِ عٌَاى خغبی هتشیک جْهت تقشیهت اعَجهبس هؼهیش      .تاػ خغب هحبػجبت دس صهبًی

سٍی هؼهیش   آى سٍی هؼهیش اصهلی، هَقعیهت ثهشآٍسدی هتٌهبظش                   ثشای ّهش  ؿَد. اػتفبدُ هیؿذُ  ثشآٍسد

   کِ  دس صَستی               ثشآٍسدی 
          

 ؿَد: ثبؿذ، ثِ صَست صیش هحبػجِ هی  

(2)ساثغِ    
     

  
       

          
       

     
    

(3)ساثغِ    
     

  
       

          
       

     
    

 صیش هحبػجِ کشد:تَاى ثب هعبدلِ  دس ًتیجِ فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی سا هی

(4)ساثغِ             √        
          

  

 :کشدهبکضیون فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی جْت ػٌجیذى اعَجبس کل هؼیش، ثِ صَست صیش تعشیف تَاى  هی

(5)ساثغِ          
 
                         

 سازي فشردٌ زمان -2-2-3

ػبصی اػت.  تَاى اػتفبدُ کشد صهبى فـشدُ کبّؾ دادُ خظ ػیش هیّبی  هعیبس دیگشی کِ ثشای هقبیؼِ عولکشد الگَسیتن

 .>11=ثبؿذ ّبی خظ ػیش هی ػبصی جْت کبّؾ دادُ ایي هعیبس ثیبًگش هذت صهبى لاصم ثشای اجشای تکٌیک فـشدُ

 سازي فشردٌ ورخ -2-2-4

ُ  ًؼهجت  ػهبصی،  فـشدُ ًشخ ِ  ؿهذُ  فـهشدُ  هؼهیش  اًهذاص ُ  ثه ( 6. هعبدلهِ ) >11=کٌهذ  ههی  هـهخص  سا اصهلی  هؼهیش  اًهذاص

دسصذ ًقبط دس خهظ ػهیش    50دّذ کِ ، ًـبى هی0.5ػبصی  دّذ. ثِ عٌَاى هثبل ًشخ فـشدُ آى سا ًـبى هی هحبػجِ ًحَُ

 اًذ. ؿذُ ثبقی هبًذُ فـشدُ 

(6)ساثغِ    λ  
|  |

| |
 

 ريش پیشىُادي -3

گیشد کِ اٍلَیت ّش ًقغهِ دس ایهي پٌجهشُ ثهش      ػبصی هؼیش، پٌجشُ اٍلَیتی سا دس ًظش هی ثشای فـشدُپیـٌْبدی  الگَسیتن

 تهشیي  پهبییي  داسای ًقبط حزف ثب سا هؼیش ؿَد. ایي الگَسیتن اػبع خغبی فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی آى ًقغِ تعشیف هی

اٍلَیتی  پٌجشًُقبط داخل یبثذ کِ  تب صهبًی اداهِ هی اص پٌجشًُقبط فشایٌذ حزف ػبصد.  هی فـشدُ اٍلَیت پٌجشُ اص اٍلَیت

ثبؿذ، اههب دس تعیهیي اًهذاصُ     هی SQUISH-Eن الگَسیتسٍؽ پیـٌْبدی هـبثِ ثبؿٌذ. داؿتِ  حذآػتبًِ هَسد ًظشثبلاتش اص 

  ثهب اًهذاصُ اٍلیهِ     Q اٍلَیهت  اص پٌجشُ  SQUISH-Eالگَسیتنذ، ّوبًغَس کِ رکش ؿکٌذ.  پٌجشُ اٍلَیت هتفبٍت عول هی

  صهبًی کِ ؿشطسا ایي پٌجشُ  اًذاصٍُ  کٌذ هیاػتفبدُ 
 ⁄ . اًهذاصُ ایهي   دّهذ   ههی افضایؾ  1+  ثشقشاس ؿَد ثصَست    

دس الگَسیتن پیـهٌْبدی ایهي تحقیهق،     ٍاثؼتِ ًیؼت.ّبی ٌّذػی خظ ػیش  ٍیظگیپٌجشُ تَػظ کبسثش تعییي ؿذُ ٍ ثِ 

                                                 
1
 Time-distance ratio 
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اثتذا خهظ ػهیش ثهِ صهَست     ، پیـٌْبدی ایي الگَسیتنؿَد. دس  تِ ثِ خظ ػیش تعشیف هیساّکبس تعییي اًذاصُ پٌجشُ ٍاثؼ

ؿَد ٍ فبصلِ قبئن ّش ًقغِ اص خظ ثشآٍسدی ثهِ عٌهَاى پهبساهتش     خظ ٍاصل ثیي ًقغِ اثتذا ٍ اًتْبی هؼیش تقشیت صدُ هی

 ؿَد. ( تعشیف هی7دٍسی ًقغِ اص خظ ػیش هغبثق هعبدلِ )

 

(7)ساثغِ  
  

|([

     
     
     

])|

√       
         

 
 

، ثعهذ اص  ؿَد تعشیف هی           ثیي فبصلِ ّش ًقغِ تب خظ هفشٍض ٍ اًذاصُ پٌجشُ  یک ساثغِ خغی ثصَست: 

ِ دس ایهي صهَست ّهش     .گهشدد  هحبػجِ هیثشای ّش ًقغِ   اًذاصُ  ،، ثبتَجِ ثِ فبصلِ ًقغِ اص خظa  ٍbتعییي ضشایت   چه

ؿذُ ٍ دس ًتیجِ احتوبل حفظ ًقغِ دس هؼهیش فـهشدُ    کوتشپٌجشُ  اًذاصُؿَد،  کوتشًقغِ اص خظ هفشٍض  دٍسیفبصلِ 

ثذیي صَست  کٌذ. ٍ ّوچٌیي الگَسیتن اص تعذاد ًقغِ کوتشی ثشای هحبػجِ اٍلَیت ًقغِ اػتفبدُ هی یبثذ هی کبّؾؿذُ 

ؿَد. ثِ عٌهَاى   کن هی دیگش صهبى اجشایی ثشًبهِ ًیضػبصی الگَسیتن ثب حفظ ًقبط هْن کبّؾ یبفتِ ٍ اص عشف  ًشخ فـشدُ

( هحبػهجِ ؿهذ، اًهذاصُ    7کِ تَػظ هعبدلهِ )      ٍ    ثشای ًقبط     ٍ    ثب تَجِ ثِ فبصلِ دٍسی  ( 1هثبل دس ؿکل )

ّهذف اصهلی دس ایهي تحقیهق     ثذػت آههذ.   3ٍ 7ثِ تشتیت              پٌجشُ ثشای ایي دٍ ًقغِ عجق هعبدلِ 

فبصهلِ   بیحزف ًقبط اضبفی خغسٍؽ پیـٌْبدی ثب  ثبؿذ. ػبصی ثیـتش ثب ثبس هحبػجبتی کوتش ٍ خغبی کوتش هیفـشدُ 

 داسد. خغب ًگِ هیسا دس یک هحذٍدُ قبثل قجَل  اقلیذػی ّوضهبًی

 
 

 )ب( )الف(

)خط      براي وقطٍ  پىجرٌ ايلًیت در ريش پیشىُادي، )ب(     : )الف( پىجرٌ ايلًیت در ريش پیشىُادي براي وقطٍ 1شکل 

 باشد.( سیر فشردٌ شدٌ بٍ روگ آبی ي خط سیر اصلی بٍ روگ سیاٌ می

 سازي ي ارزیابی پیادٌ -4

ػبصی هزکَس  ّبی فـشدُ ( ٍ ًتبیج حبصل اص هقبیؼِ الگَسیتن1-4ّبی هَسد اػتفبدُ دس تحقیق )ثخؾ  دس ایي ثخؾ دادُ

 (.2-4)ثخؾگشدًذ  تـشیح هی

  مطالعٍ مًرد َاي دادٌ -4-1

 182تَػظ  GeoLifeّبی  هجوَعِ دادُاػت.  GeoLifeخظ ػیش هَسد اػتفبدُ دس ایي تحقیق هشثَط ثِ هجوَعِ دادُ 

اص ایي  GPSاًذ. ّش هؼیش  آٍسی ؿذُ جوعدس ؿْش پکي  2012تب آگَػت  2007اص آٍسیل اص  ِصهبى پٌج ػبل ثبصُدس  کبسثش

ثبؿهذ. ایهي    عهشض جغشافیهبیی ٍ استفهبق ًقهبط ههی      ٍعَل  اص جولِهجوَعِ دادُ ثصَست تَالی ًقبط ّوشاُ ثب اعلاعبتی 

 GPSهختلف  ّبی . ایي هؼیشّب تَػظ دػتگبُاػتکیلَهتش  1292951کلی  عَلهؼیش ثب  17621هجوَعِ دادُ ؿبهل 
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( هؼهیشی ثهب عهَل    2تحقیق هغبثق ؿکل ) ایي . دساًذ ثشداسی ثجت ؿذُ ثب تٌَق ًشخ ًوًَِ GPSداسای ّوشاُ ّبی  ٍ تلفي

 .ِ اًتخبة ؿذُ اػتًقغ 788ؿبهل هتش  3753.84تقشیجب 

 
 : خط سیر مًرد استفادٌ در تحقیق2شکل 

 ارزیابی وتایج ي بحث -4-2

ِ   ّبی کبّؾ دادُ خظ ػیش، الگَسیتن ثِ هٌظَس هقبیؼِ سٍؽ ّهبی خهظ ػهیش     ای اص دادُ ّبی رکش ؿذُ ثهش سٍی هجوَعه

ػبصی ٍ ًتبیج حبصل هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. ّوبًغَس کِ رکش ؿذ دس الگَسیتن پیـٌْبدی، اًذاصُ پٌجشُ ثهب تَجهِ    پیبدُ

س ثذػت آهذُ دس الگَسیتن پیـهٌْبدی ثهِ عٌهَاى اًهذاصُ پٌجهشُ      آیذ کِ هبکضیون هقذا ثِ هؼیش ثشای ّش ًقغِ ثذػت هی

ثهب تَجهِ ثهِ ًهشخ      SQUISH-E ػهبصی الگهَسیتن   چٌیي اًذاصُ ًشخ فـشدُ دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ّن SQUISH-Eالگَسیتن 

 ػبصی هؼیش دس الگَسیتن پیـٌْبدی هحبػجِ ؿذ. فـشدُ

ی اصهل  هؼیش اص ًقغِ 700,...,100,200 تعذادثب ییصیشهؼیشّب ،ػبصیُ فـشد صهبى سٍی هؼیش اًذاصُ تبثیش گیشیُ اًذاص ثشای

 ایي اص حبصل ًتبیج عجق. گشفت قشاس ثشسػی هَسد صیشهؼیش ّش دس الگَسیتن اجشایی صهبى( 3ؿکل ) دس دس ًظش گشفتِ ؿذ.

عجق ایي ًوَداس، الگَسیتن  .ثبؿذ یه SQUISH-E الگَسیتن کٌذتشیيثشداسی یکٌَاخت ٍ  ًوًَِ الگَسیتن تشیي عػشی ،ًوَداس

 ؿذُ اػت.  SQUISH-Eپیـٌْبدی ثبعث کبّؾ صهبى اجشایی الگَسیتن 

 
 مسیر وقاط تعداد بٍ وسبت الگًریتم َر اجرایی : زمان3شکل 

 عَس ّوبى ؿذُ اػت. ثشسػی صیشهؼیشّب دس ًوًَِ ًقبط تعذاد ثِ ًؼجت سٍؽ ّش دس هؼیش ػبصی فـشدُ ( ًشخ4ؿکل ) دس

 i تحقیق ایي دس کِ ػبصد هی رخیشُ سا اصلی هؼیش اص ًقغِ اهیي i ثشداسی یکٌَاخت ّش ًوًَِ الگَسیتن ؿذ، رکش تش پیؾ کِ

ِ  داسد تشی پبییي ػبصی فـشدُ ًشخ SQUISH-E الگَسیتن ثِ ًؼجت الگَسیتن ایي .اػت ؿذُ فشض 15 ثشاثش ِ  عهَسی  ثه  که

 دس ؿهذُ  اػهتفبدُ  داگلاع پهَکش هؼهیش  الگَسیتن  کٌذ. هی فـشدُ 0.412ػبصی  فـشدُ ًشخ ثب سا 700ًقبط  تعذاد ثب هؼیش
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ِ  314 ثِ سا هؼیش ًقبط تعذاد SQUISH-E کٌذ. الگَسیتن هی رخیشُ 0.0329 ًشخ ثب سا قجل سٍؽ  دّهذ  ههی  کهبّؾ  ًقغه

هؼهیش ثهب ّوهیي تعهذاد ًقهبط سا ثهب ًهشخ         TD-TRّوچٌیي الگهَسیتن   .ثبؿذ هی 0.43 حذٍد آى ػبصی فـشدُ ًشخ یعٌی

ػبصد. ًتبیج ایي تحقیق حبکی اص ایي اػهت کهِ الگهَسیتن پیـهٌْبدی ثبعهث کهبّؾ ًهشخ         فـشدُ هی 0.04ػبصی  فـشدُ

 ؿذُ اػت.  SQUISH-Eػبصی الگَسیتن فـشدُ

 
 مسیر  وقاط تعداد بٍ وسبت الگًریتم َر سازي فشردٌ : ورخ4شکل 

 دّهذ.  سا ًـهبى ههی   ًقبط فـشدُ ؿذُ دس ّش صیشهؼیش تعذاد ثِ ًؼجت ّوضهبًی اقلیذػی فبصلِ خغبی ( هیبًگیي5ؿکل )

 داسد. ّوضههبًی ثیـهتشی   خغهبی  دیگهش  الگَسیتن ػِ ثِ ثِ علت اػتفبدُ اص خغبی هکبًی ًؼجت پَکش-داگلاعالگَسیتن 

 کوتشی ّوضهبًی اقلیذػی فبصلِ خغبی کٌذ، هی رخیشُ سا هؼیش دس ؿکؼت ًقبط ایٌکِ ثِ تَجِ ثب SQUISH-E الگَسیتن

ِ  خغهبی  تهشیي خغهبی سا داسا اػهت، چهشا کهِ اص هتشیهک       کهن  TD-TRالگَسیتن  .داسد ّوضههبًی ثهشای    اقلیذػهی  فبصهل

کٌذ. ًتبیج ثیبًگش کهبّؾ خغهبی اقلیذػهی ّوضههبًی الگهَسیتن پیـهٌْبدی ًؼهجت ثهِ          ػبصی هؼیش اػتفبدُ هی فـشدُ

 اػت. SQUISH-Eالگَسیتن 

 
 مسیر فشردٌ وقاط تعداد بٍ وسبت الگًریتم َر َمسماوی اقلیدسی فاصلٍ : خطاي5 شکل

 گیري وتیجٍ ي بحث -5

ّب هَجهت هـهکلاتی    ، حجن ثبلای ایي دادGPSُهَقعیت  تعییي ّبی دػتگبُ تَػظ خظ ػیش ّبی دادُ سٍصافضٍى تَلیذ ثب

ػهبصی هؼهیش جْهت     ّبی فـهشدُ  ؿَد. اص ایي سٍ الگَسیتن دادُ ٍ غیشُ هیػبصی  دس صهیٌِ پشداصؽ، اًتقبل، داًلَد، رخیشُ

ػهبصی هؼهیش    گیشًذ. دس ایي تحقیق، اثتهذا چْهبس الگهَسیتن فـهشدُ     ػبصی هـکلات هزکَس هَسد اػتفبدُ قشاس هی ثشعشف

 هههَسد ثشسػههی قشاسگشفههت. هضیههت   TD-TR  ٍSQUISH-Eداگههلاع پههَکش، ثههشداسی یکٌَاخههت، الگههَسیتن ًوًَههِ

حبلی کِ ًهشخ   دس اػت ّوضهبًی اقلیذػی فبصلِ خغبی ٍ ػبصی فـشدُ ًؼجت ثیي تعبدل ثشقشاسی ، SQUISH-Eسیتنالگَ

اًذاصُ پٌجشُ اٍلَیت، کِ تعییي کٌٌذُ اٍلَیت  SQUISH-E ّب داسد.  دس الگَسیتن ػبصی ثبلایی ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ فـشدُ

ؿَد ٍ ػپغ ثب ثشقشاسی ؿشعی اًذاصُ ایي پٌجشُ  سثش تعییي هیّش ًقغِ دس ایي پٌجشُ اػت، اثتذا ثصَست ثبثت تَػظ کب
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پیـهٌْبد ؿهذ، کهِ دس     SQUISH-Eیبثذ. دس ایي تحقیق الگَسیتن جذیذی ثِ هٌظَس ثْجَد عولکشد الگهَسیتن   افضایؾ هی

 ؿَد.   ّبی ٌّذػی هؼیش تعییي هی آى، اًذاصُ پٌجشُ اٍلَیت هتغیش ثشای ّش ًقغِ ٍاثؼتِ ثِ ٍیظگی

 جئَلایهف دس ًهشم افهضاس هتلهت     ػیشی اص هجوَعهِ دادُ  سٍی خظ پیـٌْبدی ٍ چْبس الگَسیتن هزکَس الگَسیتندس پبیبى 

ػهبصی، خغهبی فبصهلِ اقلیذػهی      ّب ثب اػتفبدُ اص هعیبسّبی ًشخ فـهشدُ  ؿذًذ. عولکشد ٍ کبسایی ایي الگَسیتن ػبصی پیبدُ

ػهبصی ٍ   هذُ اص ایي هقبیؼِ حهبکی اص ثْجهَد ًهشخ فـهشدُ    ّوضهبًی ٍ صهبى اجشای الگَسیتن اسصیبثی ؿذ. ًتبیج ثِ دػت آ

اػهت ٍ ّوچٌهیي صههبى اجشایهی       SQUISH-Eخغبی فبصلِ اقلیذػی ّوضهبًی الگَسیتن پیـٌْبدی ًؼجت ثِ الگَسیتن

 ثبؿذ. هی  SQUISH-Eسٍؽ پیـٌْبدی کوتش اص الگَسیتن

 تعذاد ًقبط ثب حفظ دقت ٍ ّوچٌیي ؿٌبػبییّب، کبّؾ  ػبصی هعٌبیی خظ ػیشّبی هکبًی دس هذیشیت دادُ فشایٌذ غٌی

تَاًهذ   ػیش ًقؾ هْوهی داسد. تشکیهت اعلاعهبت هعٌهبیی ثهب الگهَسیتن پیـهٌْبدی ههی         خظ دس تَقف ّبی هکبى تحلیل ٍ

هَجت ثْجَد عولکشد ایي الگَسیتن ؿَد. اسصیبثی کبسایی  هعٌبیی سا حفظ ًوَدُ ٍ اعلاعبت ثب کبسثشد ًظش اص هْن ّبی هکبى

ػهبصی جشیهبى تشافیهک، ؿٌبػهبیی هعهبثش هؼهذٍد ٍ غیهشُ اص جولهِ          سیتن دس کبسثشدّبی هکهبًی اص جولهِ ههذل   ایي الگَ

 ثبؿذ. پیـٌْبدات ثشای هغبلعبت آتی دس ایي صهیٌِ هی
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