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گیری تشابه های اندازهای و روشمروری بر فرآیند حرکت اشیاء نقطه

 هاسیر آنخطوط

 2شیخاصغر آلعلی ،1∗محمد شریف

 خواجه نصیرالدين طوسي صنعتي دانشگاه -برداريدانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکانيسیستمدانشجوي دکتري 1
mvsharif@gmail.com 

 خواجه نصیرالدين طوسي صنعتي دانشگاه -برداريدانشکده مهندسي نقشه -اطلاعات مکاني هايسیستماستاد گروه  2
alesheikh@kntu.ac.ir 

 (1931، تاريخ تصويب آذر 1931)تاريخ دريافت مهر  

 چکیده

زماني است. مطالعه حرکت و الگوهاي حرکتي به استخراج دانش و -و بیشتر فرآيندهاي مکاني هاحرکت جزئي از تمامي اکوسیستم

سیري تولید خطوط اي در طول زمانمتحرک نقطه اشیاءکند. حرکت دار وقايع پوياي پیرامون ما کمک شاياني مياکشف ارتباطات معن

گیري سیر، يافتن و اندازهوتحلیل خطوطهاي تجزيهدر علوم مختلف بسیار حائز اهمیت است. از میان روش هاآنوتحلیل کنند که تجزيهمي

شده سیر پرداخته خطوط گیريشکل، در اين تحقیق ابتدا به مفهوم حرکت و نحوه رونيازا. در کانون توجهات بوده است هاآنتشابه میان 

به همراه سیر گیري تشابه خطوطهاي اندازه. در ادامه، روشاندشدهوت و ضعف هر يک بیان فضاهاي حرکتي معرفي و نقاط ق ،. سپساست

گیري تشابه براي متنوع اندازه هايروشاز که تحقیقات گذشته  جامع ، به بررسيدرنهايت. اندتوضیح داده شده نقاط مثبت و منفي هر يک

اي و امید است اين تحقیق شناخت و درک بهتري از فرآيند حرکت اشیاء نقطه است.پرداخته شده اند کرده کاربردهاي گوناگون استفاده

 گیري تشابه ياري کند.ها را در انتخاب و بکارگیري روش مناسب اندازهفضاهاي حرکتي را براي محققان فراهم آورد و آن

فضاي حرکتي گیري،اندازه تشابه، سیر،خطاي، نقطه اشیاءحرکت،  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط  ∗
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 مقدمه -1

هاي فراوان در موجب پیشرفتهاي اخیر، بهدر سال

، همچون 1هاکنندهيابي و دنبالهاي ناوبري، موقعیتيفناّور

هاي ، گیرنده (GPS)2سیستم تعیین موقعیت جهاني

 1هاي فرستنده و گیرنده، ايستگاه(RFID) 9شناسايي راديويي

(BTS)هاي نظارتي ايستا و پويا، حجم و دوربین 5، حسگرها

ید شده است. ايجاد چنین تولهاي حرکتي بسیاري از داده

هاي داده، ها در پايگاهسازي آنمنابع عظیم داده و ذخیره

ي کشف دانش را به چالش هاو روش جستجوکنندهابزارهاي 

اند. در اين راستا، به فرآيند بدست آوردن اطلاعات کشیده

تفسیر  وسیلهبهها به دانش تبديل آن ، 6اده کاويتوسط د

ها با اطلاعات موجود، اصطلاحاً کشف اطلاعات و ترکیب آن

. حالت [1]شود ( گفته ميKDD) 7هاي دادهدانش در پايگاه

( است که GKD) 8، کشف دانش جغرافیاييKDDخاصي از 

سه مرحله  اين فرآيند با اطلاعات جغرافیايي سروکار دارد.

هاي داده حرکتي در براي کشف دانش جغرافیايي از پايگاه

 .[2]ارائه شده است  1شکل 

 
 [2]هاي داده دانش جغرافیايي از پايگاه فرآيند کشف -1شکل 

 و توان از تجزيههاي استخراج دانش مياز میان روش

تحلیل تشابه جهت مطالعه رفتار حرکتي اشیاء متحرک 

( MPOs) 3اي در حال حرکتاشیاء نقطه .[5-9]کرد  استفاده

گذارند که موقعیت خود در طول زمان اثري برجاي مياز 

 ترينمهم از شود.مکاني نامیده مي 10سیرخطاصطلاحاً 

 سیر مکاني،خطوط استخراج دانش از در مطرح مباحث

 مطالعات در مهم است. مسئله متشابه سیرخطوط استخراج

                                                           
۱ Trackers 
۲ Global Positioning System 
۳ Radio-frequency Identification 
٤ Base Transceiver Station 
٥ Sensors  
٦ Data Mining 
۷ Knowledge Discovery in Databases 
۸ Geographic Knowledge Discovery 
۹ Moving Point Objects 
۱۰ Trajectory/Lifeline 

 سیر، يافتنخطوط بین شباهت میزان گیرياندازه با مرتبط

 که معمولً  است شباهت میزان شناخت براي مناسب معیاري

 .[6]شود مي محقق فاصله توابع توسط امر اين

سیر متشابه را با ذکر خطوط وتحلیلتجزيهاهمیت 

. در شودميبیان مختلف  هايینهزمدر کاربردي چند مثال 

ماهیت محیط،  یلبه دل ها،در شبکه راه ونقلحملحوزه 

هاي موقتي و دائمي، پارامترهاي حرکت و محدوديت

. [7]تر از فضاهاي ديگر است وتحلیل تشابه متفاوتتجزيه

گرفتن پارامترهاي  در نظرسیر با گیري تشابه خطوطاندازه

-رفتاريتواند به کشف قوانین و الگوهاي حرکت مي

درپي(، يپنظم حرکت )تغییر جهت جديد، ارزيابي  حرکتي

کمترين هزينه  نظرنقطه ازپیشنهاد مسیر جايگزين/بهینه )

 ونقلحملو بهترين دسترسي(، مديريت منابع )وسايل 

عنوان . به[8] کند کمکبیني ترافیک عمومي( و پیش

-با تجزيه، [3]کننده دنبال يفناّوربه کمک ديگر،  يمثال
سیر افراد درون يک ساختمان اداري، وتحلیل خطوط

و ديگر امکانات زياد  هاها، پلکانمسیرهاي عبور مهم، اتاق

توانند در گردند. نتايج حاصل ميمشخص مي شده استفاده

اي رفتاري و تردد افراد و ارائه خدمات بهتر شناخت الگوه

د. در حوزه گردشگري، نبه مراجعین مورد استفاده قرار گیر

هاي با بررسي حرکت گردشگران حین بازديد از مکان

وتحلیل مسیرهاي عبوري و تفريحي يا تاريخي و تجزيه

رساني بهتر شده، نه تنها امکان خدماتهاي مشاهدهمکان

شود، بلکه گردشگران جديد کنندگان میسر ميبه بازديد

توانند از تجربیات و مسیرهاي موردعلاقه افراد قبلي مي

-، با بررسي حرکت خطوطدرنهايت. [11 ,10] بهره ببرند
ها و پارامترهاي مربوطه در فضاي نامحدود سیر طوفان

توان تنها ميهاي زماني مختلف، نهها در دورهاقیانوس

بدست آورد، بلکه   هاآنشناخت جامعي از رفتار حرکتي 

شود ميهاي بعدي را نیز احتمال و مسیر وقوع طوفان

 .[12] بیني کردپیش
. در باشديمادامه اين تحقیق از قرار زير  در اين راستا،

اي پرداخته متحرک نقطه اشیاءبه مفهوم حرکت  2قسمت 

گونه از اشیاء بیان يناسیر گیري خطوطشده و نحوه شکل

معرفي فضاهاي حرکتي موجود و نقاط  است. گرديده

در  .بیان شده است 9در قسمت  ثبت و منفي هر يکم

سیر گیري تشابه خطوطهاي موجود اندازه، روش1قسمت 

ها توضیح داده شده و به ذکر شده، نحوه عملکرد اين روش

است. همچنین،  شدهنقاط قوت و ضعف هر يک اشاره 

سیر و تولید خط

 پردازشپیش

 کردنپاليش

 انتقال دانش استخراج دانش

 مجدد گیرينمونه

 هموارسازي

 تطبیق نقشه

 کشف الگو

 بنديدسته

 بنديخوشه

 وتحلیل تشابهتجزيه

 ارزيابي

 تفسیر

 نمايش
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مطالعه جامعي از تحقیقات گذشته در کاربردهاي گوناگون، 

یري تشابه گاندازههاي روش يریکارگبهکه در توسعه و 

به  5. سرانجام، قسمت شده استارائه  اندداشتهمشارکت 

براي تحقیقات  ييهاشنهادیپو ارائه ي اين تحقیق بندجمع

 پردازد.يم آينده

 حرکت -2

يک مشخصه از زندگي است، که توسط "حرکت 
هاي مکاني و زماني رفتار یاسمقفرآيندهايي که در طول 

حرکت يک المان  .[19] "شوديمکنند، استخراج يم

ها و فرآيندها است. شناخت کلیدي در بسیاري از فعالیت

 هاآنهايي که در و محیط [11]حرکت، الگوهاي حرکتي 

همچون  پذيرد در علوم مختلفحرکت صورت مي

 مورد ونقلحملشناسي، بازاريابي و هواشناسي، زيست

 1بوده است. در حوزه علوم اطلاعات مکاني توجه

(GIScience نیز بررسي حرکت نقش پررنگي در شناخت )

 اشیاءهاي نفتي( و گردبادها، گسترش لکه مانندها )فرآيند

 نقلیه، انسان و حیوان( داشته استوسايل مانند پويا )

 هاي حرکتيبیشتر تحقیقات در رابطه با توسعه مدل .[15]

عوارض اي بوده تا نقطه اشیاءي سازمدله سمت ب

تر است و اي راحتهاي نقطهکار با داده زيرا اولًاي؛ منطقه

نقاط در حال حرکت در بیشتر مواقع تمام جزئیات  ثانیاً 

وتحلیل الگوي يهتجزدر حال حرکت، که براي  شيءيک 

 . [16] کنندحرکت نیاز است، را ذخیره مي

اي معمولً به دو صورت لگرانژ يا حرکت اشیاء نقطه

در حال  . مدل حرکت لگرانژ بر اشیاءشوددنبال مياويلر 

شده در نصب GPSيابي با یتموقعحرکت تمرکز دارد، مانند 

هاي که مدل حرکت اويلر بر قسمتحاليوسايل نقلیه؛ در

ثابتي از فضا تمرکز دارند که حرکت از آن محل صورت 

. در RFID [17]هاي د، مانند عبور از مقابل برچسبگیرمي

هر دو نوع مدل حرکت، به دلیل اينکه موقعیت )مختصات 

کند آن را يک مکاني( شيء در طول زمان در فضا تغییر مي

تواند شامل نامند؛ که خود ميمي 2شيء در حال حرکت

د. به ترتیب حال حرکت باشاي يا فرآيندهاي در اشیاء نقطه

مکاني، -زماني شدهثبتهاي اي از موقعیتزماني دنباله

توسط معمولً ، که [18]شود مي گفته 9دنباله حرکت
                                                           

۱ Geospatial Information Science 
۲ Moving Object 
۳ Movement Track 

شوند. فرمت، دقت و ها ثبت ميکنندهها و دنباليابموقعیت

را  هاآناي که هاي حرکت بستگي به وسیلهمحتواي دنباله

 ،چین، خط نقطه2کند دارد. در شکل گیري مياندازه

دهد. خطوط مقطعي از دنباله حرکت يک شيء را نشان مي

عنوان دهند که بهمي نمايشرا  1ايدو قطعه ،پیوسته پررنگ

-. معیار انتخاب خطوط[18]شوند سیر شناخته ميخطوط
عنوان به کاربرد وابسته است. بهبسیار سیر از دنباله حرکت 

تحلیل کلي فعالیت  منظوربهمثال، در سناريو گردشگران، 

شان در شهر، تمام مسیر حرکت گردشگران در طول سفر

شود. از طرف ديگر، براي سیر قلمداد مييک خط عنوانبه

ايي از زمان، قسمتي از مسیر ها در برههتحلیل فعالیت آن

 . دهدسیر را تشکیل ميحرکت نیز جداگانه يک خط

 [18] شيءشده از دنباله حرکت يک سیر استخراجدو خط -2شکل 

 :شده استسیر چنین تعريف در مراجع علمي خط

سیر قسمتي از حرکت يک شيء يک خط" تعریف:
, آغاز𝑡است که توسط بازه زماني مشخص ] 𝑡توصیف پايان ]

سیر، يک تابع پیوسته از بازه زماني شود. خطمي
[𝑡آغاز , 𝑡زماني شيء در -[ در فضا است. موقعیت مکانيپايان

𝑡متناسباً  آغاز(𝑡خطپايان )سیر  گفته ( آغاز )متناسباً پايان

 .[18] "شودمي

از  n( با طول sسیر يک شيء، يک دنباله )خط" تعریف:
هاي مکاني، براي هر گام زماني از تاريخچه، با ترکیب موقعیت

{(𝑙0, 𝑡0), (𝑙1, 𝑡1), … , (𝑙𝑛−1, 𝑡𝑛−1)}  است؛ جائیکه𝑙𝑖  مکان
شود. مکاني بیان مي مختصات صورتبهو 𝑡𝑖 شيء در زمان 

 صورتبه sهاي زماني متوالي ثابت باشد، اگر اختلاف بین گام
{(𝑙0), (𝑙1), … , (𝑙𝑛−1)} [1] "شودسازي ميساده. 

گیري متفاوتي از حرکت وجود قابل اندازه هايیتکم

مکاني قابل مشاهده و/يا  سیردارد که در طول خطوط

پارامترهاي اصطلاحاً  هایتکماستخراج هستند. به اين 
. دو دسته براي پارامترهاي [12]شود يمگفته  5حرکت

که در  الوقوعيبقر( پارامترهاي 1: )شوديمحرکت تعريف 

لحظه آشکار هستند، مانند موقعیت، سرعت، شتاب و 

                                                           
٤ Segment 
٥ Movement Parameters 
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زماني قابل  يهابازه( پارامترهاي نسبي که در 2جهت و )

 ش، مانند سرعت نسبي و زاويه چرخباشنديم یريگاندازه

پارامترهاي حرکت خود نیز داراي جزئیاتي  .[13, 2]

، شوندميگفته  1هاي حرکتويژگيهستند که اصطلاحاً 

 همانند بزرگي و تکرار پارامترهاي حرکت. اين جزئیات ب

 .[15]کنند يم کمک اشیاءحرکت  تریقدقبررسي 

توان يک مدل مفهومي يماکنون با توجه به مفاهیم بال 

 مؤلفه(. اين مدل از چهار 9از حرکت را نمايش داد )شکل 

اصلي )الف( وضعیت داخلي، )ب( عوامل خارجي، )پ( 

شده است. یل تشک هاي حرکت و )ت( مسیر حرکتويژگي

ء در حال حرکت است و مورد يشسه مورد اول مربوط به 

چهارم در ارتباط با محیطي است که حرکت در آن انجام 

با  مؤلفهموضوع، هر  شدن تر. جهت واضح[15]شود مي

شود. مثالي از حرکت گردشگران در شهر توضیح داده مي

ثابت يا متغیر باشد و به پرسش  توانديموضعیت داخلي 

دهد. پاسخ مي "پذيرد؟چرا حرکت صورت مي"اينکه 

اي در سفر چیست، چه برنامه عنوان مثال، نیت و هدفبه

رود که تصمیم بازديد سفر گنجانده شده و آيا امکان اين مي

هاي از قبل تعريف شده تغییر کند يا خیر. در چنین از مکان

تواند تابعي از سن، علاقه و زمان يمثالي، وضعیت داخلي م

ي است که عوامل خارجي به در حالموجود باشد. اين 

گیرد اشاره دارد و محیطي که حرکت در آن انجام مي

توانند ايستا/پويا و پیوسته/گسسته باشند. در سناريو مي

هاي گردشگران، شرايط جوي و فاصله و دسترسي به جاذبه

ن عوامل خارجي قلمداد شوند. عنواتوانند بهگردشگري مي

هر دو دسته عوامل داخلي و خارجي آغازگر فرآيند حرکت 

باشند. حرکت يک بودن را دارا ميهستند و قابلیت پويا 

گیري و توصیفي است هاي قابل اندازهبا ويژگي توأمشيء 

که اشاره شد پارامترهاي حرکت نامیده  گونههمانکه 

کدام حرکت به "هاي حرکت به دو سؤال شود. ويژگيمي

)مانند جهت حرکت گردشگران( و  "گیرد؟صورت مي سمت

)مانند حرکت  "شود؟حرکت چگونه انجام مي"

دهند. ( پاسخ مييا پیاده/سواره گروهي گردشگرانانفرادي/

سرانجام، حرکت هر شيء از مکان خود در طول زمان 

-شود. خطيسیر نامیده مگذارد که خطمسیري بجاي مي
شده و سیر در سناريو گردشگران به معناي مسیر طي

                                                           
۱ Movement Features 

( بازديد شده است. اين مسیر POI) 2هاي مورد علاقهمکان

تواند پويا با توجه به وضیعت داخلي و عوامل خارجي نیز مي

باشد. بسته به نحوه حرکت و عوامل داخلي و خارجي، 

تولید شده دو حالت پیوسته )يکپارچه( يا  سیرخطوط

گیرند. در مثال حرکت( به خود مي-و-گسسته )توقف

گردشگران، چنانچه مسیر حرکت از آغاز سفر شهري و 

 سیر پیوستههاي گوناگون ثبت گردد، خطوطبازديد از مکان

محدود به منقطع و خواهند بود و اگر در همان سفر، حرکت 

 اطلاعاتشد و تا مکان ديگر و ثبت درون يک موزه/پارک با

سیر گسسته تلقي جديد روند حرکت برداشت نشود، خطوط

 گردند. مي

 فضای حرکت -2-1

 اشیاءي سازمدلي حرکت هم به معناي سازمدل

 هاآندر  اشیاءي فضاهايي که سازمدلاست و هم  متحرک

علوم  همچون کنند. فضا در علوم مختلفحرکت مي

معاني  فیزيک، رياضیات و جغرافیا، عماري،اجتماعي، م

يک تعريف جامع که  کهيطوربهگوناگوني دارد؛ 

توان براي آن دربرگیرنده تمامي جوانب آن باشد را نمي

رياضي، فضا يک قالب )يا ساختار(  ازنظرمتصور شد. 

عنوان واسطي براي شناخت مفهومي منطقي است که به

در هندسه مقدماتي،  شود؛ها و ساختارها ارائه ميساير فرم

اي براي ساخت اشکال متنوع عنوان واسطهسطح يا فضا به

هاي متنوعي از فضا در رياضیات وجود . مدل[20] است

اص هستند و به دارد که هرکدام مربوط به مقیاسي خ

، فضاهاي ازجمله؛ شوندميجزئیات خاصي خلاصه 

-)شبه 5اقلیدسي(، ريمان-)شبه 1، مینکوسکي9اقلیدسي

 . [21] 8و توپولوژيکي 7دار، نُرم6اقلیدسي موضعي(، متريک

                                                           
۲ Point of Interest 
۳ Euclidian space 
٤ Minkowski’s space 
٥ Riemannian space 
٦ Metric space 
۷ Normed space 
۸ Topological space 
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سلسله مراتبي رياضي اغلب داراي شکل فضاهاي 

هاي هستند و يک فضا ممکن است همه يا بخشي از ويژگي

فضاي والد را به ارث ببرد. در اين راستا، فضاي توپولوژيکي 

اي است حاوي تمامي فضاها است. فضاي متريک، مجموعه

که در آن فواصل بین تمام اعضاء تعريف شده است. اين 

شوند. ه ميفواصل با هم، يک متريک بر روي مجموعه نامید

ي است. بعد-سهمشهورترين فضاي متريک، فضاي اقلیدسي 

در حقیقت يک متريک، تعمیم متريک اقلیدسي ناشي از 

هاي شناخته شده فاصله اقلیدسي است. متريک خاصیت

اقلیدسي، فاصله بین دو نقطه را در قالب طول خط واصل 

ین نمايد. فضا در حوزه جغرافیا اغلب زمها تعريف ميبین آن

شود و محدوده، دارايي و قلمرو محسوب گرفته مي در نظر

فضاي جغرافیايي را يک فضاي پويا  ،گردد. يک ديدگاهمي

پندارد که به دلیل تعامل آن با بسیاري از عوامل شکلش مي

علوم اطلاعات  حوزه. در [22] کندمي تغییردر طول زمان 

بعدي( -مکاني، اکثر مواقع فضا به فضاي اقلیدسي )دو/سه

شود. در معرفي فضاهاي حرکت، شش فضا براي خلاصه مي

(، که 1)شکل  [29]اي معرفي شده است نقطه حرکت اشیاء

 شود.در ادامه به جزئیات آن پرداخته مي

 بعدي-دو، يک فضاي 1همگونفضاي اقلیدسي  )الف(
 اشیاء کردن يهمراهترين فضا براي (، ساده2Rاقلیدسي )

اي نقطه اشیاءاي در حال حرکت است. در اين فضا، نقطه

، اين tتوانند هر مکان موقتي داشته باشند. در هر زمان مي

                                                           
۱ Euclidean homogeneous space  

شود که مربوط ( نمايش داده ميx,y,t) صورتبهها موقعیت

گردد يبرمبه يک نقطه است. عبارت همگون به اين فرض 

 اشیاءیري روي مکان و حرکت تأثمانعي و  2Rکه فضاي 

گیري گذارد. از فاصله اقلیدسي براي اندازهاي نمينقطه

 شود.فاصله در اين فضا استفاده مي

، يک مورد خاص از 2فضاي اقلیدسي محدود )ب(

فضاهاي اقلیدسي همگون است که بیشتر جهت نظارت و 

شود. هاي داخلي استفاده ميي حرکت در مکانسازمدل

کاربردهاي نظارتي و امنیتي درون ساختمان يا مطالعات 

 آناي از توان نمونهها را ميرفتار مشتريان در مغازه

موانعي  گونه فضاها،ينادانست. منظور از محدوديت در 

گیرد. در اينجا را مي شيءاست که جلو حرکت آزادانه 

بازتولید  دنبالبهبیشتر بجاي يافتن الگوي حرکتي خاص، 

-الگوهاي مشخص جهت شناخت بهتر از يک فرآيند چند

 پويا هستند. 9ايشيء

ي با دو بعد-سه، يک مکعب 1زمان-آکواريوم مکان )پ(

؛ که محور است t( و يک محور عمودي زماني x,yمحور مکاني )

تواند هرگونه از زمان )مانند ترتیبي يا پیوسته، خطي زماني مي

ترين گزينه، زمان خطي پیوسته اي( را مدل کند. رايجيا دوره

زمان -مسیرهاي مکان شکلاست. دنباله نقاط در حال حرکت، 

ند. از گیرگیرد که با گذر زمان شکل صعودي ميرا به خود مي

 کاربردهاي اين روش در نمايش جغرافیاي زماني است.

                                                           
۲ Constrained Euclidean space 
۳ Multi-object 
٤ Space-time aquarium 

 
 ([15, 19]از  شده داده)گسترش  حرکتمدل مفهومي از  -9شکل 

 گسسته پیوسته

 عوامل خارجی

 چه موقعیتي؟ -

 وضعیت داخلی

 چرا حرکت؟ -

 های حرکتویژگی

 حرکت به کجا؟ -
 حرکت چگونه؟ -

پارامترهاي 

 حرکت

 

 مسیر حرکت

 سیرخط -

 پیوسته

 )يکپارچه(

 ناپیوسته

 حرکت(-و-)توقف

 )الف(

(ت)  
 )پ(

 )ب(

 پويايي وضعیت داخلي

 پويايي عوامل خارجي

 فرايند حرکت

 متغیر ثابت

 پويا ايستا
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در حال حرکت را  اشیاء، 1فضاي میداني ناهمگون )ت(

برعکس فضاهاي )کنند ي ميسازمدلدر فضاهاي گسسته 

. ساختار داده در اين نوع فضاها (قبل که پیوسته بودند

گونه فضاها يناشود. سلولي نمايش داده مي صورتبهاغلب 

ي متحرکي که با محیط در تعامل هاعاملي سازمدلبراي 

هاي در حال حرکت هستند مناسب هستند. عامل

توانند قدم بعدي خود را بسته به کاربري همسايه خود مي

توان به انتخاب کنند. از کاربردهاي اين نوع فضاها مي

مبناي حرکت حیوانات، يا  بر 2شناسيبوممطالعات 

سازي حرکت افراد پیاده در فضاي گسسته به کمک شبیه

 اشاره کرد. 9ي خودکارهاسلولروش 

 صورتبه، منطقه را 1قاعدهيیکي بيموزافضاي  )ث(

گیرد. سپس حرکت به شکل مي در نظرهاي نامنظم سلول

شود. ي ميسازمدلها ها بین سلولييجابجااي از دنباله

-، اين سلولشيءیجه، بجاي اشاره به مکان دقیق يک درنت
 شيءيک  مثلاً  ؛کنندها هستند که يک واقعه را ايجاد مي

معین در  زمانمدتبراي  شيءيا يک  هوارد سلول شد

توان به مي ي از اين فضاانمونه عنوانبهسلول مانده است. 

هاي همراه شبکه مخابراتي اشاره کرد. امروزه تلفن

هاي حرکتي فردي هستند، یدکنندگان دادهتول ينتربزرگ

 شده محدودبه دليل امنیتي  هاآندسترسي به  هرچند که

از  BTSهايي که است. مسیر حرکت هر فرد، از دنباله

ارتباطات دستگاه تلفن همراه فرد ثبت کرده بدست 

بندي ، از تقسیمBTSدهي تخمیني آيد. مناطق آنتنمي

                                                           
۱ Heterogeneous field space 
۲ Ecology 
۳ Cellular Automata 
٤ Irregular tessellation 

 شود.هاي نامنظم ايجاد مييیکموزافضاي حرکت به 

ي هاحرکت، محیطي است که بیشتر 5فضاي شبکه )ج( 

شود. بشر حرکت را با ريزي يا انجام ميبشر در آن برنامه

کند. مي ترآسانيي را جابجاهايي توجیه و ايجاد زيرساخت

هايي از اين فضاها ريلي نمونه ونقلحملها و شبکه راه

ي از جزئیات سازمدل امکانهاي فضاي شبکه هستند. مدل

توانند ها مي. يالسازدفراهم ميهاي شبکه را رئوس و يال

طرفه( و داراي محدوديت سرعت، مستقیم )جاده يک

محدوديت عبور و مرور باشند. از طرفي  و محدوديت ظرفیت

 ها را نمايش دهند.توانند تعداد توقفرئوس مي

اي در حال حرکت را همراهي نقطه اشیاءشش مدل فضا که  -1شکل 

کنند. )الف( فضاي اقلیدسي همگون، )ب( فضاي اقلیدسي محدود، مي

زمان ، )ت( فضاي میداني ناهمگون، )ث( فضاي -)پ( آکواريوم مکان

 [29]قاعده، )ج( فضاي شبکه يیکي بيموزا

ط قوت و ضعف داراي نقا ذکرشدههر يک از فضاهاي 

 .ها اشاره شده استبه آن اختصاربه 1ستند که در جدول ه

 

                                                           
٥ Network space 

 [29]مقايسه مزايا و معايب فضاهاي حرکت  -1 جدول

 نقاط ضعف نقاط قوت فضا

هاي یري، مناسب براي دادهکارگبهساده، آسان براي  فضای اقلیدسی همگون

  هاکنندهدنبالیتي و موقع

یرات اولیه ) يعني ارتباط و تأثنگرفتن  در نظرخطر 

 تعامل شيء در حال حرکت و محیط( 

  مبنا-ي عاملسازمدلمانند بال، مناسب براي  فضای اقلیدسی محدود

 کوچکهايي با اندازه محدود به نمونه سازي، اجازه تغییرات در نمايشمناسب براي بصري زمان-آکواریوم مکان

 ترکوچکنامناسب براي الگوهاي حرکتي براي سطحي  محیط-یري، اجازه تعامل عاملکارگبهساده، آسان براي  فضای میدانی ناهمگون

 از سطح سلول

بندي مسیرهاي حرکتي با اجازه مقايسه، ادغام و دسته قاعدهییکی بیموزافضای 

 دهدسطح زياد را مي
اختلاف در اندازه و شکل سلول مقايسه بین سطوحي 

 کندبا اندازه متفاوت را محدود مي

هاي ي دقیق از محدوديتسازمدلقابلیت تعمیم فضا،  فضای شبکه

 حرکتي ناهمگون مکاني

 دار الگوهاي حرکتمحدود کردن دامنه معني
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 سیرگیری تشابه خطوطهای اندازهروش -3

در  هاشباهتبه فرآيند يافتن  تحلیل تشابهوتجزيه

حجم زيادي از داده اشاره دارد و يکي از موضوعات کشف 

وتحلیل تشابه يهتجزگردد. در حقیقت، دانش قلمداد مي

استخراج دانش است، چراکه  1سطح-يک روش پايین

 ذکرشدهي کاو دادههاي تواند در روشخروجي آن مي

قرار  استفاده موردبندي( بندي و خوشه)کشف الگو، دسته

، الگوهاي حرکتي همچون حرکت گله مثال عنوانبهگیرد. 

، حرکت وسايل نقلیه در فضاي [21]چراگاه در حیوانات 

 ها در فضاي درون ساختمانو حرکت انسان [25]شبکه 

داراي تشابهاتي در يک يا چند پارامتر حرکتي  [26]

هستند. ارزيابي چنین پارامترهايي به شناخت نحوه تعامل 

ي حرکت بر سازمدلبین اشیاء، الگوبرداري از رفتار اشیاء، 

در حال  اشیاءبیني رفتار یشيتاً به پنهامبناي تشابه و 

 شود.حرکت منجر مي

 اين گیري تشابه وجود دارد.توابع اندازه زيادي در تنوع

 جنبه به توجه و شباهت از متفاوت تعاريف وجود لیبه دل
-مکاني زماني، شباهت مکاني، همچون شباهت از خاصي

هاي در مقیاس سیرخط دو از بخشي نزديکي زماني و

سیر معاني است. حین مقايسه خطوط [28, 27]مختلف 

 سیرتوان متصور شد. خطوطمتفاوتي براي واژه تشابه مي

داراي شکل مشابه باشند توانند مشابه فرض شوند اگر مي

(، تشابهاتي در پارامترهاي متراکم دارمق يا کشیدگي ازنظر)

شده به اشتراک گذارند )سرعت میانگین حرکتي استخراج

کرده باشند، الگوهاي  عبورهاي مشابه مشابه(، از مکان

مشابهي را نمايان کنند يا بیانگر ترتیب خاص يا روند 

گیري ي اندازهها. بنابراين، روش[16] يکنواختي باشند

و  2هاي زمانيتحلیل سريو( تجزيه1) تشابه  به دو گروه

. در حالت شوندميبندي تقسیم 9( هندسه محاسباتي2)

کنند تا يماين امکان را فراهم  [23]هاي زماني يسراول، 

و فرضیات  گردندبیني روندهاي آينده بتوانند پیش

به وسیله هاي تشابه گیرياندازه ند.شوجديدي آزموده 

هاي اصلي تغییراتي در يکي از گروه باهاي زماني، سري

 پذيرد:گیري تشابه زير انجام مياندازه

                                                           
۱ Low-level 
۲ Time Series Analysis 
۳ Computational Geometry 

از  [90] (PL-)خانواده نُرم 1فاصله مینکوسکی •

(، يک سري از معیارها را جهت p≥0) pترتیب 

در فضاي  2Tو  1T 5بین دو موجوديت هصلامحاسبه ف

وتحلیل در تجزيه(. 1کند )رابطه برداري تعريف مي

 p=1هاي زماني، فاصله مینکوسکي معمولً از سري

)يعني فاصله  p=2(( يا MaD) 6)يعني فاصله منهتن

 کند.(( استفاده ميEuD) 7اقلیدسي

(1) 𝐿𝑝(𝑇1, 𝑇2) = √∑(𝑇1
𝑖 − 𝑇2

𝑖)
𝑝

𝑛

𝑘=1

𝑝

, 

|𝑇1| = |𝑇2| = 𝑛 

( براي نخستین بار DTW) 8پیچش زمانی پویا •

هاي زماني بکار گرفته شد. جهت انطباق الگو در سري

 صورتبهدر حقیقت اين روش يک انتقال است که 

دهد تا فاصله بین يموتاب یچپي را ادنبالهزماني يک 

را به حداقل  2T[m ...1و ] 1T[n ...1دو دنباله ]

محاسبه  2برساند. فاصله پیچش زماني پويا از رابطه 

 .[91]گردد مي

(2) 

𝐷𝑑𝑡𝑤(𝑇1, 𝑇2) = 𝑓(𝑛,𝑚) 

𝑓(𝑖, 𝑗) = ‖𝑇1
𝑖 − 𝑇2

𝑗
‖ + 𝑚𝑖𝑛 {

𝑓(𝑖, 𝑗 − 1)

𝑓(𝑖 − 1, 𝑗)

𝑓(𝑖 − 1, 𝑗 − 1)
 

𝑖 = 1,… , 𝑛   𝑗 = 1,… ,𝑚 

با مفهوم  (LCSS) 3ترین زیردنباله مشترکطولانی •

دو دنباله را مشابه  LCSSايجاد شد.  10فاصله ويرايش

ها داراي تعداد کافي از اگر آن" گیرديم در نظر
ي زيردنباله غیر همپوشان با ترتیب زماني هاجفت
اين امکان را فراهم  LCSSبنابراين،  .[92] "باشند

با يک حد آستانه  اهآورد که بزرگي زيردنبالهيم

 هاالمانشوند تا از چینش دوباره  11بنديمقیاس

ترين زيردنباله مشترک جلوگیري شود. فاصله طولني

 .[99]گردد محاسبه مي 9از رابطه 

                                                           
٤ Minkowski Distance 
٥ Entity 
٦ Manhattan Distance  
۷ Euclidean Distance  
۸ Dynamic Time Warping  
۹ Longest Common Subsequence  

۰۱  Edit Distance 
۱۱ Scaling 
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(9) 

𝐷𝑙𝑐𝑠𝑠(𝑇1, 𝑇2) = 𝑓(𝑛,𝑚) 
𝑓(𝑖, 𝑗)

= {

0                                        𝑖𝑓 𝑖 = 0 𝑜𝑟 𝑗 = 0

𝑓(𝑖 − 1, 𝑗 − 1) + 1                   𝑖𝑓  𝑇1
𝑖 = 𝑇2

𝑗
 

𝑚𝑎𝑥(𝑓(𝑖, 𝑗 − 1), 𝑓(𝑖 − 1, 𝑗))  𝑖𝑓 𝑇1
𝑖 ≠ 𝑇2

𝑗

 

𝑖 = 1,… , 𝑛   𝑗 = 1,… ,𝑚 

براي نخستین بار جهت  (EdD) فاصله ویرایش •

الفبا معرفي حروف انطباق الگو در مجموعه اعداد و 

يکي از مشهورترين توابع فاصله  1فاصله لِوِناِشتاينشد. 

باشد. فاصله لِوِناِشتاين )يا فاصله ويرايش( يمويرايش 

یاز براي تبديل موردناز طريق کمترين مقدار عملیات 

. در اين راستا، [91]شود يميک متن به الگو تعريف 

سه عملیات حذف، اضافه و جايگزيني در فرآيند تبديل 

شود.  فاصله ويرايش بین دو دنباله يمدر نظر گرفته 

[n ...1]1T [ وm ...1]2T  گردد يممحاسبه  1از رابطه

[95] . 

(1)  

𝐷𝑒𝑑𝑖𝑡(𝑇1 , 𝑇2) = 𝑓(𝑛,𝑚) 
𝑓(𝑖, 𝑗)

=

{
 
 
 

 
 
 

𝑗      
𝑖      

𝑓(𝑖 − 1, 𝑗 − 1)   𝑖𝑓 𝑖 = 0

1 + 𝑚𝑖𝑛 

{
 
 

 
 𝑓(𝑖 − 1, 𝑗 − 1) 𝑖𝑓 𝑗 = 0

𝑓(𝑖 − 1, 𝑗)     𝑖𝑓 𝑖, 𝑗 > 0 

                             𝑎𝑛𝑑 𝑇1
𝑖 = 𝑇2

𝑗

𝑓(𝑖, 𝑗 − 1)  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  

 

𝑖 = 1,… , 𝑛   𝑗 = 1,… ,𝑚 

 2واقعي جريمه به همراهروش فاصله ويرايش 

(ERP )[90]  ترکیبي از فاصله منهتن و فاصله

يي زمان محلي در بازيابي جابجاويرايش است تا از 

هاي زماني مشابه حمايت کند. اين روش از حد يسر

کند و فواصل بیشتر از اين مقدار يم آستانه استفاده

د. نشويمجهت تصحیحات مورد استفاده قرار گرفته 

 9فاصله ويرايش روي دنباله واقعي تابع ،همچنین

(EDR) اين تابع نیز برمبناي .[96] ه استمعرفي شد 

و  1ورزيدادهويرايش فاصله است و بیشتر در زيست

 تشخیص گفتار استفاده شده است. 

                                                           
۱ Levenshtein Distance 
۲ Edit distance with Real Penalty  
۳ Edit Distance on Real Sequence 
٤ Bioinformatics 

مفهومي جديد  5های محلیفاصله بر مبنای ویژگی •

هاي زماني است. اين هاي تشابه سريگیريدر اندازه

روش از مفاهیم فیزيکي يک الگو، همچون الگوي 

هاي يسردر  [93, 98]يا تغییرات شیب  [97]بزرگي 

ها معناي گیريکند. اين اندازهيماستفاده  زماني

نیاز به  معمولًفیزيکي دارند، بیشتر ادراکي هستند و 

 يک فرآيند محاسباتي ساده دارند. 
هاي گیري تشابه، روشهاي اندازهحالت دوم از روش

بررسي اشکال هندسي هندسي است که براي انطباق و 

گیرند. روش انطباق شکل هندسي مورد استفاده قرار مي

 دادهگیري تشابه و فاصله بین اشکال، بسیار در جهت اندازه

-. دو نمونه از روش[11, 10]است  شده گرفتهي بکار کاو
 از:  اندعبارتگیري تشابه هندسي هاي اندازه

تشابه گیري اندازه( روشي براي FD) 6فاصله فریشه •

بین دو منحني است که روي پارامترهاي پیوسته دو 

,αمنحني ) 𝛽: [0,1] → 𝑅2 به گونه زير تعريف )

 .[12, 10] (5)رابطه  شوديم

(5) 𝐷𝐹(𝐴, 𝐵) = inf
𝜎,𝜏

max
𝑡∈[0,1]

‖𝛼(𝜎(𝑡)) − 𝛽(𝜏(𝑡))‖ 

. ‖جائیکه  و  فاصله اقلیدسي است ‖

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

 افزايشي متغیر هستند.

براي دو مجموعه از نقاط ( HD) 7فاصله هاسدورف •

A  وB ،فواصل اقلیدسي بین هر نقطه  ینهبیشینه کم

رو، اينازشود. از يک مجموعه تا ديگري تعريف مي

توان از يمرا  Bتا  Aطرفه از فاصله هاسدورف يک

 .[10]محاسبه کرد  6رابطه 

(6) 𝐷𝐻(𝐴, 𝐵) = max
𝑎∈𝐴

min
𝑏∈𝐵

‖𝑎 − 𝑏‖ 

. ‖جائیکه  فاصله اقلیدسي است. فاصله دوطرفه  ‖

  .شوديممحاسبه  7هاسدورف از رابطه 

(7) 𝐷𝐻(𝐴, 𝐵) = max(𝐷𝐻(𝐴, 𝐵), 𝐷𝐻(𝐵, 𝐴)) 

                                                           
٥ Distances based on local features 
٦ Fréchet Distance 
۷ Hausdorff Distance 
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گیري تشابه هاي اندازهدر حالت کلي، اين دو گروه از روش

-ارتباطات زيادي به مطالعات حرکت دارند و بسیاري از اندازه
ها الهام هاي حرکتي از اين روشها براي دادههاي شباهتگیري

در حال  سیر يک شيء. بدين معني که خطاندشده گرفته

( 4Dيا  3D) مختصاتاي از دنباله صورتبهتواند حرکت يا مي

-اي از نقاط نمايشمجموعه صورتبهي شود، يا سازمدلزماني 
گرفتن بعُد زمان در نظر دهنده شکل هندسي ايستا، با ناديده

تحلیل تشابه وهاي تجزيهگرفته شود. بنابراين، بیشتر روش

هاي زماني يا اشکال سري توسعه داده شده براي بررسي

ي حرکتي نیز بکار گرفته کاو دادهتوانند براي هندسي مي

گیري تشابه هاي توابع اندازهويژگي زمینه درهايي شوند. مقايسه

سعي شده است  2. در جدول [11, 19]است  صورت گرفته

ديگر  بیان شود. توابع توابعاين ترين نقاط مثبت و منفي متداول

اند. بااينتوابع توسعه داده شده اين سازوکار معمولً بر مبناي

گیرند، مي مکاني را در نظرها ابعاد حال، اگرچه بعضي از روش

گیري تحقیقاتي هم هستند که همزمان بعُد زمان را در اندازه

 .[17-15]اند تشابه بکار گرفته

توجه به کاربرد، سیر با گیري تشابه خطوطبراي اندازه

-/سیر )پیوستهع خطانواحالت(،  6ع فضاي حرکت )انوا
زماني( و -مکاني/ابعاد )مکاني ،دار(نشانه/گسسته

-هاي متفاوتي )هندسيهاي مورد انتظار، روشخروجي

. اندو توسعه داده شده مبنا( استفاده-هاي زمانيسري/مبنا

-مرتبط به تر اين موضوعات، تحقیقاتبراي بیان روشن
 نمايش داده شده است. 9در جدول  صورت خلاصه

                                                           
۱ Noise 
۲ Outlier 

 

 

 گیري تشابههاي اندازهمقايسه روش -2جدول 

 نقاط منفی نقاط مثبت روش

ی
سر

ی
مان

ی ز
ها

 

EuD -  [90]روشي ساده و غیر پیچیده است  
زماني -گیري شباهت مکانيقادر به توسعه جهت اندازه -

  [17, 16, 5, 1]حرکت است 

کند سیر با زمان يا اندازه يکسان کار ميتنها روي خطوط -

  [18]ها بايد منطبق شوند( )تمام المان

و شکاف در مجموعه داده  2، داده پرت1بسیار حساس به نوفه -

  [90]است 

DTW - سیري هستند که از پارامترهاي قادر به نمايش خطوط

 [13]کنند ه ميحرکت استفاد

سیر ايجاد قابلیت کشیدگي يا فشردگي را براي خطوط -

 [50]کنند مي
 [51]گیري تشابه از اشکال مکاني استفاده کنند قادرند که براي اندازه -

 [51]روشي پیچیده و پرهزينه است  -

, 90]، جهش و مقیاس در داده است نوفهحساس به  نسبتاً -

18] 

براي محاسبه فاصله شباهت حاصل از اختلاف زماني نقاط  -

 [19]شود پیشنهاد نمي

LCSS -  اما نیازمند به تعريف حد  [90]مقاوم است  نوفهنسبت به

 [19]باشد آستانه مناسب مي

 [52]هاي پرت و مقیاس رسیدگي کند قادر است به داده -

 [18]ها منطبق شوند نیازي نیست تا تمام المان -

 [15]دارد  EuDتر از عملکرد قوي -

 [18]دارد  DTWي نسبت به کارآمدترمحاسبات تخمیني  -

مقاوم است اما همیشه دقیق نیست  نوفهاگرچه نسبت به  -

[90] 

گیرد، نظر نمي هاي مشابه را درشکاف متنوع بین زيردنباله -

 [96]شود که موجب عدم دقت مي

EdD -  تر از ، عملکرد قوينوفهحتي در صورت وجودEuD ،

DTW  وLCSS  [59, 96, 90]دارد 
 [90] متغیر کارساز است سیر با زمان و اندازهخطوط براي -

-گیري شباهت مکانيقادر به توسعه يافتن جهت اندازه -

 [12]زماني حرکت است 

 [15]هزينه محاسباتي باليي دارد  -

 [90]، جهش و مقیاس در داده است نوفهحساس به  -

ی
بات

س
حا

ه م
دس

هن
 

FD - گیري شباهت مکانيقادر به توسعه يافتن جهت اندازه-

 [51, 50]زماني حرکت است 

نظر نگرفتن جنبه زماني،  تگي به شکل و دردلیل وابس به -

 [15]سیر نامناسب هستند وتحلیل خطبراي تجزيه

HD - از  ترآسانFD  کند و حرکات پوياي تنها مسیر حرکت اشیاء را حفظ مي - [12]جهت استخراج اشیاء است

 [51]گیرد ها را ناديده ميآن

نظر نگرفتن جنبه زماني،  دلیل وابستگي به شکل و در به  -

 [15]سیر نامناسب هستند وتحلیل خطبراي تجزيه
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 و پیشنهادات بندیجمع -۴

هاي هاي متحرک و روشبه موجب افزايش دستگاه

گونه هاي حرکتي، حجم انبوهي از اينآوري دادهمتنوع جمع

شوند. مي هاي حرکتي ذخیرههاي دادهها در پايگاهداده

و  جستجوکنندهايجاد چنین منابع عظیم داده، ابزارهاي 

که ينحوبهاند، ي کشف دانش را به چالش کشیدههاروش

استخراج اطلاعات مکاني مرتبط به هم، اکتشاف الگو، 
                                                           

۱ Camera mouse  
۲ Area Based 
۳ Global Temporal Similarity 
٤ Normalized Weighted Edit Distance 
٥ Equal Time Distance 

اء در حال حرکت و فرآيندهاي بررسي رفتار پوياي اشی

 قرارگرفتهزيادي  موردتوجهزماني و مکاني در علوم مکاني 

-گیري و تجزيهتوان به اندازهمي هاروشاين  ازجملهاست. 
سیر اشاره کرد که در بسیاري از علوم و وتحلیل خطوط

ها همچون نظامي، ورزشي، مديريت بحران، بازاريابي فعالیت

 د فراوان دارد. ي کاربرشناسجامعهو 

رو، در اين تحقیق ابتدا به مفهوم حرکت اشیاء، ايناز

اي پرداخته شد. اهمیت مطالعه يژه اشیاء متحرک نقطهوبه

شد. فضاهاي یان بگونه از اشیاء يناسیر رفتار و خطوط

ذکر  هرکدامحرکتي موجود معرفي و نقاط مثبت و منفي 

گیري تشابه اندازههاي بندي براي روشند. يک دستهگرديد

 ([15]سیر )گسترش داده شده از تشابه خطوط گیريدر اندازه شدهانجاممروري بر تحقیقات  -9جدول 

 ابعاد فضای حرکت سیرنوع خط تحقیقات
 روش

 کاربرد
 های زمانیسری هندسی

 پستانداران دريايي LCSS - مکاني یدسياقل گسسته [99]

 ورديابي ويدئ LCSS - زماني-مکاني اقلیدسي گسسته [18]

 افراد پیاده EuD - مکاني اقلیدسي گسسته [55]

 خط دست DTW - مکاني اقلیدسي گسسته [13]

 EdD - مکاني اقلیدسي دارنشانه [90]
زبان اشاره استرالیايي + دوربین 

 1موشي

 EdD - مکاني اقلیدسي گسسته [96]
زبان اشاره استرالیايي + دوربین 

 موشي

[51] 
پیوسته و 

 گسسته
 وسايل نقلیه در شبکه راه EuD - مکاني اقلیدسي

 گسسته [17]
آکواريوم 

 زمان-مکان
 گاه افرادتاريخچه سکونت EuD - زماني-مکاني

 - EuD - زماني-مکاني - گسسته [52]
 ناوگان کامیون LCSS  ،EDR - زماني-مکاني اقلیدسي گسسته [16]

 ناوگان کامیون FD ۲AB زماني-مکاني اقلیدسي گسسته [5]

 گسسته [51]
آکواريوم 

 زمان-مکان
 ترافیک جاده EuD - زماني-مکاني

 وسايل نقلیه در شبکه راه - FD زماني-مکاني اقلیدسي گسسته [50]

 - EuD - زماني-مکاني - پیوسته [15]
 تاکسي LCSS - مکاني شبکه گسسته [56]

 وسايل نقلیه ۳GTS - زماني-مکاني شبکه گسسته [57]

 گسسته [12]

آکواريوم 

زمان + -مکان

 شبکه

 پیک شهري ٤NWED - زماني-مکاني

 گردباد NWED - زماني-مکاني اقلیدسي گسسته [12]

 ،FD زماني-مکاني اقلیدسي گسسته [58]
HD،٥ETD - گردباد + مرغ دريايي 

، FD EdD ،LCSS زماني-مکاني - گسسته [53]
DTW 

 پیک شهري
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ها توضیح داده سیر بیان شد، نحوه عملکرد اين روشخطوط

شد و نقاط قوت و ضعف هر يک ذکر گرديد. درنهايت، 

هاي زماني و مطالعه جامعي از تحقیقات گذشته که از سري

گیري تشابه براي کاربردهاي هاي هندسي جهت اندازهروش

گیري، عنوان نتیجههارائه گرديد. ب اندگرفتهگوناگون بهره 

سیر گیري تشابه خطوطانتخاب و بکارگیري يک روش اندازه

هاي ورودي بستگي بسیار به کاربرد و پیچیدگي در داده

 قلمداد کرد. توان يک روش را بهینهدارد؛ و به صراحت نمي

هاي کمکي همچون پارامترهاي دادهتوان با استفاده از اما مي

-ه شرايط محیطي به نتايج واقعحرکت و اطلاعات مربوط ب
 ت يافت.ستر و نزديک به واقعیت دبینانه

-در حوزه تجزيهبراي تحقیقات آينده مسیرهاي متنوعي 
کارايي  دتوانمي يک تحقیقسیر وجود دارند. وتحلیل خطوط

گیري تشابه را در اندازه [23]هاي زماني هاي ديگر سريروش

توان . همچنین ميدهدمورد بررسي و ارزيابي قرار سیر خطوط

سازي پیاده [29]ها را براي فضاهاي حرکتي مختلف اين روش

 همچنینترين روش را براي هر فضا معرفي کرد. نمود و مناسب

وتحلیل تشابه را در حرکت و تجزيه [60] 1توان مبحث معنامي

ي معنايي به مديريت بهتر حجم عظیمي فناّوروارد کرد؛ چراکه 

 بکارگیريکند. از داده و يافتن داده موردنظر کمک مي

تشابه و  يریگدر اندازه توأماًپارامترهاي محیطي و حرکتي 

در تواند ميسیر براي کاربردهاي گوناگون تحلیل خطوطوتجزيه

گونه پارامترها چراکه اين د؛نمورد ارزيابي قرار گیريک تحقیق 

کنند. شدن نتايج به واقعیت کمک شاياني مي ترکينزدبه 

سیر گیري تشابه خطوطاز نتايج حاصل از اندازه تواننهايتاً مي

-و روشي را براي استخراج الگوهاي رفتاري شوداستفاده 

 د.کرحرکتي موجود در اشیاء متحرک ارائه 
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