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 چکیذه :
، اّویت شیبدی دز حَشُ خدهبت فساگیس آٍزی ضدُ اش سٌسَزّبی تلفي ّوساُّبی هىبًی خوغّبی اخیس، تحلیل ٍ  وبٍش دادُدز سبل

تَاًد دز هی  خبیی ٍ هىبى آتی وبزثساى تلفي ّوساُ است وِخبثِثیٌی پیص  ّبی هْن دز ایي حَشُ،است. یىی اش چبلصضْسی پیدا وسدُ

ّبی هتبسفبًِ، ثب ٍخَد تلاش  وبزثسدّبی هتفبٍتی اش خولِ پیص ثیٌی ٍ هدیسیت تسافیه ٍ ازائِ خدهبت ٍ تجلیغبت َّضوٌداًِ ثِ وبز زٍد.

ب هطىل ووی دلت زٍثسٍ ّستٌد. دز ایي همبلِ، سیستن ّب ّوچٌبى ثثیٌی هىبى، ایي سبهبًِّبی پیصاًدبم ضدُ دز خْت ازتمبء سیستن

وبٍی سبشگبز  ّبی دًجبلِیبثی ّسهی ٍ تَسؼِ الگَزیتنّبی هىبىدّین وِ ثب  استفبدُ اش زٍشثیٌی هىبى آتی وبزثس ازائِ هی ًَیٌی ثسای پیص

 دّد.ّبی فؼلی زا ازتمبء هیثب سبختبز ّسهی ،دلت سبهبًِ
 

  وبٍی هىبًی، دًجبلِ وبٍی.ثیٌی هىبى آتی، خَضِ ثٌدی سلسلِ هساتجی، دادُپیص  های کلیذی :واژه
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ّهبی هلتلفهی     ّب ثهِ سٌسهَزّبی هلتلها، االاػهبت ٍ دادُ     ّبی ّوساُ ٍ تدْیص آى ّبی اخیس، ثب گستسش تلفي دز سبل

ّبی خوهغ آٍزی   تسیي اًَاع دادُ است. یىی اش هْن وسدُّبی ّوساُ َّضوٌد فساّن  ّب ٍ دستگبُ دزثبزُ زفتبز وبزثساى تلفي

تَاى االاػهبت ثسهیبز هفیهدی اش     ّب، هی ضدُ، دادُ هَلؼیت خغسافیبیی است وِ ثب پسداشش، تحلیل ٍ استلساج الگَ اش آى

ِ   تَاى دز سیسهتن  ّبی ّوساُ ثِ دست آٍزد. اش ایي االاػبت هی وبزثساى دستگبُ ِ   ّهبی تَغهی ی، ّهبی اختوهبػ   گهس، ضهجى

ثیٌهی زًٍهد    ، پهیص [1]ّهب ثهِ یىهدیگس    ّبی ضْسی ٍ خدهبت ّوساُ، ثسای تجلیغبت َّضوٌد، تَغیِ افساد ٍ هىبى وبزثسی

ِ  1ٍ سبیس خدهبت فساگیس استفبدُ وسد.  اوثسیت ایي خهدهبت هجتٌهی ثهس هَلؼیهت     [2]تسافیه ضْسی ای  ، ًیبشهٌهد سهبهبً

 ثیٌی وٌد. یتَاًد هَلؼیت آتی وبزثساى زا پیصّستٌد وِ 

ثیٌی هَلؼیت آتی وبزثساى، ثب دزیبفت  االاػبت هىبًی وبزثساى، تحلیلَ استلساج الگَی حسوتهی وهبزثساى،    سیستن پیص 

ٍ ّهبی خهبم هَلؼیهت زا ثهِ ًمهبف تَلها        ّب، ػوَهب، اثتدا دادُ وٌٌد. ایي سبهبًِ ثیٌی هی ّب زا دز آیٌدُ پیص هَلؼیت آى

ٍ ثسخی ثهب تمسهین ثٌهدی     [5]–[3]وٌٌد. ثسخی ثب استفبدُ اش خَضِ ثٌدی ًمبف هَلؼیت ّبی هْن تجدیل هی سپس هىبى

دٌّد. سپس ثب استفبدُ اش ّویي ًمبف پساسفداز، هدل خَد  زا تطىیل هی 2ّبی هْن یب ًمبف پساسفداز هىبى [7[, ]6]فضب

خبیی وهبزثس ازایهِ ضهدُ وهِ لبلجهب هجتٌهی ثهس         ّبی هلتلفی ثسای سبخت هدل ٍ یبدگیسی الگَی خبثِ سبشًد. زٍش زا هی

 است. [11[, ]19[, ]7[, ]5]وبٍی ٍ یب دًجبلِ [9] ,[8] ,[6] ,[4] ,[3]ّبی احتوبلاتی زٍش

تهَاى اش دٍ خْهت تطهلیع هىهبى ٍ یهبدگیسی الگهَی        ثیٌی هَلؼیت آتی زا ههی  ّبی فؼلی پیص هطىلات اغلی سبهبًِ

ّهبی وَچهه ٍ وهن تىهساز زا      تَاًٌد هىبى لی تطلیع هىبى است وِ ًویّبی فؼ حسوتی وبزثساى ثسزسی وسد. الگَزیتن

ّهبی یهبدگیسی الگهَ     دٌّد. زٍش ّب زا اش دست هی ضٌبسبیی وٌٌد. ثِ ّویي دلیل، االاػبت زفتبزی وبزثساى دز ایي هىبى

وٌٌد ٍ ثهِ خهَثی    استفبدُ هی 2ّبی احتوبلاتی، ػوَهب اش هدل هبزوَف دزخِ  ًیص ثب دٍ هطىل اغلی زٍثسٍ ّستٌد: هدل

ّهبی    تَاًٌد الگَّبی زفتهبزی هَخهَد دز دًجبلهِ اهَلاًی حسوتهی افهساد زا اسهتلساج وٌٌهد. اش اهسف دیگهس، زٍش           ًوی

ثیٌی وٌٌهد.  دز ایهي همبلهِ،     تَاًٌد هىبى آتی اٍ زا پیص وبٍی، دز غَزت لساز گسفتي وبزثس دز هىبى ون تىساز، ًوی دتجبلِ

 وٌد. دّین وِ هطىلات فَق زا زفغ هی ت آتی وبزثساى پیطٌْبد هیثیٌی هَلؼی زٍش خدیدی ثسای پیص

دّین وهِ ثهب اسهتفبدُ اش     ثیٌی هىبى آتی وبزثساى ازائِ هی ثسای  پیص LocArchدز ایي همبلِ، هب  سیستن خدیدی ثِ ًبم 

سپس، ثب تَسهؼِ   ّبی هلتلا زا ضٌبسبیی وٌد. ّب دز زیصداًگی تَاًد توبهی هىبى یه الگَزیتن تطلیع هىبى ّسهی، هی

ّهب، اػهن اش پستىهساز ٍ ًهبدز      وبٍی، لبدز است تب هىبى وبزثس دز غَزت لساز گسفتي دز ّس توبهی هىبى ّبی دًجبلِ الگَزیتن

 ّبی ایي همبلِ ػجبزتٌد اش: تسیي ًَآٍزی ثٌی وٌد. ثِ غَزت خلاغِ، هْن پیص

 ثیٌی هىبى آتی وبزثساى ازائِ یه سیستن ًَیي خْت پیص 

  ّب زا ضٌبسبیی وٌد. ثٌدی ّسهی وِ ثتَاًد توبهی هىبى زٍش تطلیع هىبى ثب استفبدُ اش خَضِازائِ یه 

 وبٍی وِ ثب سبختبز ّسهی سهبشگبز ثبضهد ٍ ثتَاًهد دز اوثسیهت      ثیٌی هىبى هجتٌی ثس دًجبلِ ازائِ یه زٍش پیص

 ثیٌی وٌد. هَالغ، هىبى وبزثس زا پیص

ثهِ   3ثِ هسٍز وبزّبی هستجط اختػهبظ دازد. دز ثلهص    2خَاٌّد ثَد. ثلص ّب ثِ ایي تستیت  دز اداهِ ایي همبلِ، ثلص

ًیهص ًتهبیح آشهبیطهبت ایهي      4ثیٌی ٍ ضسح خصئیهبت آى خهَاّین پسداخهت. دز ثلهص      هؼسفی سبختبز ولی سیستن پیص

 ّبی ٍالؼی زا ازایِ خَاّین داد.  ثیٌی ثس زٍی دادُ سیستن پیص
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 ...یابی سلسله مراتبی برای بهبوداستفاده از مکان

 سامان هراتی زاده ,رضا بکتاش

 کارهای هرتثط -2

هْهن اسهتفبدُ ضهدُ اسهت.      یّب هىبى بفتيی یثسا یهلتلف یّب اش زٍش ،ی هىبى آتیٌیث صیهستجط ثب پ یوبزّب سیدز سب

 یًمهبف دز ثسخه   يیه وهِ اش تدوهغ ا   ییّهب  دز ًظس گسفتِ ٍ خَضِ یٍزٍد یّب ّب ًمبف تَلا وبزثساى زا ثِ ػٌَاى دادُ آى

ِ سًهد یگ یهه  ًظهس  زهْهن وهبزثس د   یّهب  زا ثِ ػٌَاى هىبى ضَد یه لیتطى یضْس یّب هىبى اش همهبلات اش اًهَاع    یا . دسهت

 یّب هىبى بفتيی یثسا [8]3هیبًگیي-وب یثٌد ٍ خَضِ [5]–[3]هحَز-یچگبل یثٌد هبًٌد خَضِ یثٌد خَضِ یّب تنیالگَز

ِ هْهن ثْه   یّهب  هىهبى  بفتيیه  یثهسا  [7[, ]6]یتَز یّب تنیزاش الگَ گسید یاًد. ثسخ هْن استفبدُ وسدُ  يیه اًهد. ا  سُ خسهت

هْهن زا   یّهب  ًوَدُ ٍ هىهبى  غیپستساون زا تدو یّب ٍ ضوبزش تؼداد ًمبف ّس سلَل، سلَل بفض یثٌد ثب سلَل ّب تنیالگَز

ِ  تیاش تسو گسیسطح، چٌد سطح د هیهحَز دز -یچگبل یثٌد ػلاٍُ ثس خَضِ [19] . دز همبلِدٌّد یه لیتطى ّهب   خَضه

 اًد. ّب استفبدُ وسدُ ضجبّت وبزثساى اش آى یاًد وِ ثسا دادُ لیتطى

 يی. دز ا[9[, ]8[, ]6[, ]4[, ]3]هبزوَف است یهدل احتوبلات ،یٌیث صیپ یّب ستنیاستفبدُ ضدُ دز س یّب اش هدل یىی

آههَشش هَخهَد،    یّب . سپس ثب استفبدُ اش دادُضًَد یه ستنیهلتلا س 4یّب تیثِ ٍضؼ لیتجد یضْس یّب هدل، هىبى

چهِ دزخهِ ههدل ههبزوَف ثهبلاتس       . ّسضَد ی)ثب تَخِ ثِ دزخِ هدل( هحبسجِ ه یگسیثِ د تیاحتوبلات گرز اش ّس ٍضؼ

 يیه اًهد. ا  استفبدُ وهسدُ  یاش هدل هبزوَف هلف یاحتوبل یّب هدل يیاش ا ی. تؼدادضَد یه طتسیثبضد، شهبى آهَشش آى ث

 یساش سه  گهس یهمبلات د ی. ثؼضوٌد یهلتلا هدل زا ثِ ّن ٍاثستِ ه یّب تیٍضؼ ،یاضبف یهلف تیٍضؼ یهدل ثب تؼداد

زا هسهتمل اش   یشهبً یّب یهمبلات، سس يی. ا[13[, ]12]وٌٌد یاستفبدُ ه یٌیث صیپ یػٌَاى هدل ثسا  ثِ یسخطیغ یشهبً

شهبى هَزد ًظهس خهَد    ،یٌیث صیپ ی. ثسادٌّد یه لیٍزٍد ٍ هدت تَلا، تطى یبّ ّس هىبى ٍ ثب استفبدُ اش شهبى یّن ثسا

. گسداًٌهد  یهه  تس ثبضٌد زا ثبش  ضلع هَزد ًظس، هحتول یدز آى شهبى، ثسا وِزا  ییّب ٍ هىبى دٌّد یه یزا ثِ ػٌَاى ٍزٍد

ِ حیه زا یّب یتَال بفتيی) یوبٍ یخَد زا ثب استفبدُ اش تَال یسیبدگیاش همبلات، هدل  یبزیثس [, 11[, ]19[, ]7]اًهد  ( سهبخت

پستىهساز   یّب یٍ ثب استفبدُ آى، تَال وٌٌد یه سُیثِ ًبم دزخت الگَ، ذخ یّب زا دز سبختبز ، دادُ[11]چي ی . دز همبلِ[5]

 سبختِ ضدُ است.  یهطبثِ لجل یطًَدیپ یدزخت صی، ً[5]ٌگیی. دز همبلِ وٌٌد یزا استلساج ه

 LocArchتینی  سیستن پیص -3

هساتجی ثهَدُ ٍ دز   ثٌدی سلسلِ این وِ هجتٌی ثس خَضِ ّبی هْن زا دز چٌد لایِ ازایِ وسدُ  هىبى LocArchهب دز سیستن 

یهبثی زا ثؼهدا، دز ههدل     دّهد. ایهي سهبختبز هىهبى     گی هلتلا تطىیل هی داًِ ّبیی ثب دزضت ّبی هلتلا خَد، هىبى لایِ

این. الگَزیتن هب ثهسای   ّب سبشگبز ضدُ، استفبدُ وسدُ وبٍی ثَدُ ٍ ثب سبختبز ّسهی هىبى یبدگیسی خَد وِ هجتٌی ثس دًجبلِ

ّبی هلتلها زا   ّبی هتداٍل ثِ اَل وبٍی هجتٌی ثس اپسیَزی ثَدُ ٍ پس اش سبخت وبًدیدا ثِ غَزت تستیجی دًجبلِ دًجبلِ

 دّد. هی اش ضوبزش وبًدیدای سبختِ ضدُ ٍ اًتلبة وبًدیدای هتداٍل تطىیل 

تهس   ّب، الگَّهبی سهبختِ ضهدُ ولهی     ختِ ضدُ ثبضٌد، ّوَازُ ثب افصایص ضؼبع هىبىّب دز یه سطح سب ٌّگبهی وِ هىبى

ضهًَد   ّب، الگَّبی ووتس هتداٍل سبختِ ههی  ثیٌی ثیطتس. اهب اش اسفی ثب زیصداًِ تس ضدى هىبى خَاٌّد ضد ٍ خطبی پیص

ّب دز چٌد لایِ، ایي دٍ ایساد ثِ  ىثیٌی ًجبضد. ثب سبختي هىب ثیٌی، دز ثسیبزی هَالغ لبدز ثِ پیص وِ چِ ثسب سبهبًِ پیص

ّبی هلتلا، اٍلَیهت زا ثهِ تطهبثك ثهب الگَّهبی       ضًَد. شیسا اٍلا دز غَزت ٍخَد چٌد الگَ دز سطح ًَػی تملیل دادُ هی

 دّین ٍ ثبًیب دز غَزتی وِ دز سطَح پبییي تطجیك اتفبق ًیفتد، دز سطَح ثبلاتس اتفبق خَاّد افتبد. تس هی سطَح پبییي

این. سپس ثِ ثسزسهی ّسیهه اش    ثیٌی هىبى آتی وبزثساى زا ثِ اَز خلاغِ آٍزدُ لص، سبختبز ولی سیستن پیصدز ایي ث

 این پسداختِ LocArchثیٌی  ّبی سیستن پیص ثلص
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اس ّوساُ زا، وِ ضبهل هَلؼیهت خغسافیهبیی ٍ    پی ّبی گیسًدُ خی ّبی خبم ثجت ضدُ اش دستگبُ سیستن هب دز اثتدا دادُ

ِ  یخ دلیك ثَدُ ٍ ثسای ّس وبزثس ثِ غَزت خداگبًِ ٍخَد دازد، زا دزیبفت هیشهبى ٍ تبز ی  وٌد ٍ دز پبیبى، ثب گسفتي دًجبله

 ًوبید.   ثیٌی هی حسوتی اش یه وبزثس، هىبى ثؼدی حضَز ٍی زا پیص

 

 LocArchتینی  هراحل سیستن پیص - 1ضکل 

ّبیی وِ ًیبش ثهِ تَضهیح ٍ ثسهط ثیطهتسی      ّب، ثلص این. اش ثیي آى دز ایٌدب آٍزدُ ثیٌی زا ثِ تستیت هساحل سیستن پیص

 دازًد، ثِ اَز خداگبًِ آٍزدُ خَاّد ضد.

  :ای است وِ ثهِ اهَز    ًمبف خبم اٍلیِ ضبهل تؼداد شیبدی دادُ لحظِ  تثذیل نقاط خام اولیه ته نقاط توقف

دلیمهِ( دز   39است وِ وبزثس ای شهبى شیبدی )هثلا  ّبیی هتٌبٍة ثجت ضدُ است. هٌظَز اش ًمبف تَلا، هحل

ّهب ثهِ اهَز چطهوگیسی وهبّص       هتس( سپسی وسدُ است. ثب ایي تجدیل، حدن دادُ 299ضؼبع هحدٍدی )هثلا 

  .[19]آید  ای اش ًمبف دز هی یبثد ٍ ثِ حبلت دًجبلِ هی

 ّبی هْن وهبزثساى، ًمهبف    ثسای یبفتي هىبىهای ههن:  تنذی چنذلایه نقاط توقف ترای یافتن هکان خوضه

 ثیٌهی، اش الگهَزیتن   ّبی پهیص  این. هب دز ایي هسحلِ، ثسای اٍلیي ثبز دز سیستن ثٌدی وسدُ ّب زا خَضِ تَلا آى

تسیي سطح، ّس ًمطهِ   استفبدُ وسدین. ایي الگَزیتن دز پبییي 5ثٌدی سلسلِ هساتجی ٍ اش ًَع پبییي ثِ ثبلا خَضِ

ّب زا ثب ّن تسویت  تسیي خَضِ گیسد. سپس دز ّس هسحلِ حسوت ثِ سوت ثبلا، ًصدیه زا یه خَضِ دز ًظس هی

ضهَد. دز اداههِ    ّبی وبزثس تؼییي ههی  بىّبیی اش سطَح سبختِ ضدُ، هى وٌد. سپس ثب دز ًظس گسفتي ثسش هی

 تَضیحبت ثیطتسی دزثبزُ ایي الگَزیتن خَاّین داد.

 ًمبف تَلا های روزانه:  زدن ترچسة هکانی ته نقاط توقف و تثذیل دنثاله اصلی نقاط توقف ته دنثاله

ضهًَد.   دسهت آٍزدًهد، ثسچسهت شدُ ههی     ثٌدی ثِ ّبیی وِ دز خَضِ اٍلیِ دز ایي هسحلِ ثب استفبدُ اش ثسچست

ثیٌهی آههبدُ    ضًَد تب ثسای سبخت الگَّبی هتداٍل ٍ پیص ّبی زٍشاًِ هی ی اغلی تجدیل ثِ دًجبلِ سپس دًجبلِ

 ّب، دز اداهِ ضسح دادُ خَاّد ضد.  وسدى دًجبلِّب، ثسچست شدى هىبًی ٍ فیلتس  ی تجدیل دًجبلِ ضًَد. ًحَُ

 ثِ هٌظَز استلساج الگهَی حسوتهی افهساد، لاشم اسهت تهب      های روزانه:  های پرتکرار از دنثاله ساخت دنثاله

-ّبی گرضتِ وبزثس استلساج ًوبیین. ایي وبز ثب الگَزیتن هجتٌی ثس اپسیَزی  ّبی پستىساز زا اش زٍی دًجبلِ دًجبلِ

ِ      اًدبم هی -ّب بًدیدا ٍ ضوبزش آىیؼٌی سبخت و هساتهت زٍی   ضَد. ثب ایي تفبٍت وهِ ثهِ خهباس ٍخهَد سلسهل
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 ...یابی سلسله مراتبی برای بهبوداستفاده از مکان

 سامان هراتی زاده ,رضا بکتاش

ّبی وَچىتس ٍ ثصزگتس اش خَد است. ایي هَضهَع تغییساتهی    ّبی هَخَد، ّس هىبى دازای زٍاثطی ثب هىبى هىبى

 ّب خَاّین پسداخت. آٍزد وِ دز اداهِ ثِ آى دز دز الگَزیتن ثِ ٍخَد هی

  ثیٌهی   ثیٌی هىبى آتی، ثهسای پهیص   سیستن پیصتینی:  ضثاهت ترای تطاتق و انتخاب در پیصارایه هعیار

وٌهد.   ّب پستىساز هَخَد دز سیستن هحبسجِ ههی  زا ثب دًجبلِ  هَلؼیت وبزثس دز دًجبلِ خدید ٍ فؼلی، ضجبّت آى

اًتلهبة ضهدُ ٍ اش زٍی   ّبیی وِ ضجبّت ثیطتسی ثِ دًجبلِ لؼلی دازًد،  ّبی هتداٍل، آى سپس، اش هیبى دًجبلِ

ّبی هتداٍل اش سطَح هلتلا ّهن   ضَد. دز ایي ثیي، اًتلبة دًجبلِ ّب زای گیسی ثسای آیتن ثؼدی اًدبم هی آى

 ثٌدی خَاّد ثَد. دازای اٍلَیت

 هراتثی تنذی سلسله یاتی تا خوضه هکان -3-1

LocArch ثسد. دز ایي زٍش، اثتدا ّسیه اش ًمهبف   هی ّبی ضْسی، اش یه زٍش ّسهی پبییي ثِ ثبلا ثْسُ هىبى  ثسای یبفتي

ّب ثب ّهن پیًَهد دادُ ضهدُ ٍ     تسیي خَضِ ضًَد. سپس ای ّس هسحلِ دٍ تب ًصدیه ثِ ػٌَاى یه خَضِ دز ًظس گسفتِ هی

یبثد وِ فمط یه خَضِ ثبلی ثوبًد. حبل ثب تَخِ ثِ هسبلِ ٍ ًیبش آى، سهطح یهب    ضًَد. ایي وبز تب شهبًی اداهِ هی یىی هی

 است.       ٍ اًدیس        دازای لیستی اش ًمبف   (. ّس خَضِ 1ضَد )ضىل  ّب اًتلبة هی حی اش خَضِسطَ

 

 تنذی سلسله هراتثی پایین ته تالا خوضه2ضکل 

دز اثتدای الگَزیتن ثِ تؼداد ًمبف تَلا خَضِ دازین وِ ّسودام یه ػضَ دازًد. فبغلِ دٍ خَضِ زا اش فسههَل شیهس وهِ    

ٍ     ثِ هؼٌی فبغلِ اللیدسی دٍ ًمطِ |    |وٌین وِ دز آى،  ّبی اػضبی دٍ خَضِ است هحبسجِ هی هیبًگیي فبغلِ

p  .است 

            (     )   
 

     
∑ |    |

          

 

ّهب، آى   ّب ثب یىدیگس هحبسهجِ ضهدُ ٍ اش ثهیي آى    ثٌدی فبغلِ ّوِ خَضِ اَز وِ گفتِ ضد، دز ّس هسحلِ اش خَضِ ّوبى

( دز      ثهِ ًهبم )    ضًَد. ایي فبغلِ وویٌِ دز ّس سطح  ثب ّن تسویت هی ّبیی وِ ووتسیي فبغلِ زا دازًد شٍج خَضِ

ثٌدی یهه   ثبضد. لجل اش خَضِ kّبی دز ًظس گسفتِ ضدُ ثسای ثسش،  ضَد. فسؼ وٌید تؼداد سطح تفبدُ هییبثی اس هىبى

ثهیص اش آسهتبًِ وٌهًَی          ثٌدی ّسگبُ فبغهلِ   گیسین. دز ای خَضِ دز ًظس هی kثِ اَل  6 لیست اش همبدیس آستبًِ

 ضًَد.   ًتلبة هیّبی دللَاُ ا ام ثِ ػٌَاى یىی اش ثسش iّبی سطح  ضَد، خَضِ
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Procedure Hierarchical-Clustering 

CL = list of clusters where each cluster has one stay point  

N = number of stay points 

Map<Int,Cluster> result; 

cut-offs = list of thresholds 

for(i=0 ; i<N ; i++) 

<CL,minz[i]> = level-up(CL); 

if(minz[i]>cut-offs.first()) 

 result.add(<i,CL>); 

end if 

end 

 

function level-up(Cluster_List CL){ 

 double[][] distances = distances between each pair of clusters 

min i,j  = cluster i and j which have shortest distance; 

remove i and j from CL; 

C_new = merge(i,j); 

add C-new to CL; 

return CL; 

} 

 تنذی ضثه کذ الگوریتن خوضه - 3ضکل 

ضهًَد. ثهِ    ّب است، هطلع ههی  ّبیی وِ ّس ًمطِ تَلا دز سطَح هلتلا هتؼلك ثِ آى دز اًتْبی ایي الگَزیتن، خَضِ

 ضًَد. لیستی هستت ّستٌد، شدُ هیوِ  ،ّبی هىبًی ًمبف تَلا ایي تستیت ثسچست

دست آهدُ ثهِ خهباس زٍش سهبخت خهَد اش یهه سهبختبز        ّبی ثِ ضدُ است، خَضِ ًطبى دادُ 2اَز وِ دز ضىل  ّوبى

سبشین. ایي دزخت ثؼدا  ّب دزختی هی وٌٌد. هب دز ایي هسحلِ، فمط ثب استفبدُ اش سطَح هٌتلت خَضِ دزختی پیسٍی هی

ّب( دازای یه پدز ثَدُ  ّب )خَضِ تِ ضدُ، ّسیه اش زاسضَد. دز دزخت سبخ ّبی پستىساز استفبدُ هی دز استلساج تَالی

 ّبی ثبلاتسیي سطح خَاّد ثَد.   ٍ یه زاس هطتسن ثِ ًبم زیطِ پدز زاس

دز ایهي  ههای روزانهه:    زدن ترچسة هکانی ته نقاط توقف و تثذیل دنثاله اصلی نقاط توقف تهه دنثالهه   -3-2

اهَز وهِ دز هسحلهِ     ضهًَد. ّوهبى   ّسهتٌد، ثسچسهت هىهبًی شدُ ههی    ی ًمبف تَلها   ّبی هَخَد وِ دًجبلِ هسحلِ، دادُ

ِ    ّبی هلتلا ٍ حداوثس ثِ تؼداد وهل سهطح   تَاًد دز سطح ثٌدی دیدین، ّس ًمطِ تَلا هی خَضِ ّهبی   ّهب، ػضهَ خَضه

ّهبی خهَد ثسچسهت خَاّهد داضهت ٍ اش آًدهب وهِ تستیهت ایهي           هلتلا ثبضد. ثٌبثسایي ّس ًمطِ تَلا ثِ تؼهداد سهطح  
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 ...یابی سلسله مراتبی برای بهبوداستفاده از مکان

 سامان هراتی زاده ,رضا بکتاش

ِ ّبی  ضٌبسِ  ضهَد.  ّهب دز یهه لیسهت هستهت ثهِ ًهبم ضٌبسهِ سهطَح ذخیهسُ ههی           هىبًی ّن اّویت دازد، ایي ضٌبسه

    ِ  وٌهین.   ّهبی زٍشاًهِ تجهدیل ههی     سپس، لیست اغلی ًمبف تَلا زا ثب استفبدُ اش االاػبت شهبًی ًمهبف تَلها ثهِ دًجبله

بف تَلها هتهَالی دازای ثسچسهت یىسهبى     ّبی زٍشاًِ فیلتس ضَد شیسا دز ههَازدی ًمه   دز ایي هسحلِ، لاشم است تب دًجبلِ

ِ   ّستٌد ٍ ًیبش است دز ایي هَازد یىی اش دٍ ًمطِ هتَالی حرف ضهَد. ّهن   ِ   چٌهیي دًجبله ای وهِ دز اًتْهبی    ّهبی زٍشاًه

 ضًَد. ّبی زٍشاًِ حرف هی ضَد، اش هیبى دًجبلِ 2فیلتسیٌگ، اَلطبى ووتس اش 

 های هتذاول استخراج دنثاله -3-3

 تعاریف -3-3-1

وِ دازای هَلؼیت هىبًی ٍ شهبى ضهسٍع ٍ پبیهبى ٍ ًیهص     Sهدوَػِ ای هستت اش ًمبف تَلا  ی نقاط توقف: دنثاله الف(

   +          *   ّبی هىبًی است. لیستی اش ثسچست

ّهب   سهت  ّب است وِ ّسودام ضبهل یه یب چٌد آیتن ّستٌد. تستیت شهبًی آیتن ست هستت اش آیتن ای هدوَػِب( توالی: 

 اًد. ست دز یه شهبى زٍیت ضدُ ّبی هَخَد دز یه آیتن تَالی هْن است، اهب آیتن دز

         *                            + 

        *                   +  

   دز تهَالی   +             *   تهَالی   ج( وجود یک تهوالی در دیگهری تها هقهذار حهذاکصر فاصهله:      

هَخهَد ثبضهٌد ثهِ اهَزی وهِ         تهب     ّبیهگ  ثبضد ٍ اًهدیس  nوَچىتس اش  mٍخَد دازد، ّسگبُ  +                *

ًجبیهد   7اش همداز حداوثس فبغلِ    ٍ    ی ّس دٍ اًدیس  ٍ ایي دز حبلی است وِ فبغلِ            ٍ ... ٍ            

  ثیطتس ثبضد.

 الگوریتن استخراج -3-3-2

ضهًَد.   ضهد سهبختِ ههی    ّبی پستىساز هجتٌی ثس اپسیَزی وهِ لهجلا اضهبزُ     ّبی پستىساز اجك الگَزیتن وبٍش دًجبلِ  دًجبلِ

ضَد ٍ سهبخت وبًدیهدا ٍ ضهوبزش آًْهب ثهسای       ثِ ػٌَاى ٍزٍدی ایي الگَزیتن دادُ هی 8«حدالل همداز پطتیجبى»پبزاهتس 

 ضَد. اَل ّبی هلتلا دًجبلِ اًدبم هی

سبشد؛ سپس وبًدیهدا زا   ّبی وبًدید ثِ اَل یه زا هی وٌد ٍ دز ٍالغ دًجبلِ ایي الگَزیتن اثتدا ػٌبغس یىِ زا ضوبزش هی

وٌد ٍ آًْبیی وِ تىسازضبى دز زٍشّبی هلتلا اش ػدد حهدالل همهداز پطهتیجبى ثیطهتس ثبضهٌد، ثهِ ػٌهَاى         ضوبزش هی

ّبی هتداٍل ثِ اَل یه، وبًدیدای ثِ اهَل دٍ   ضًَد. سپس اش تسویت دًجبلِ تداٍل ثِ اَل یه اًتلبة هیّبی ه دًجبلِ

ّهبی   ثبز دًجبلِ وٌد. ایي ضوبزش هی -ثب تَخِ ثِ تؼسیا ج–ّبی زٍشاًِ وبزثس  ّب زا دز دًجبلِ سبشد ٍ دفؼبت ٍخَد آى زا هی

 یبثد وِ دز یه هسحلِ ًتَاى ّیچ وبًدیدی ایدبد وسد هی  اداهِضَد. ایي وبز تب شهبًی  اَل دٍ سبختِ هی هتداٍل ثِ 
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procedure Generate Frequent Sequences 

input: list of daily stay point sequences 

frequent_sequences = empty   

max_len = maximum length of sequences  

C1 = generate all single item sequences  

L1 = items in C1 where count of their appearance in data is larger than min_sup    

add L1 to frequent_sequences 

for(i=2:max_len) 

  generate Ci from Li-1 

  generate Li from Ci 

if Li is empty break 

  add Li to frequent_sequences 

end 

 های هتذاول ضثه کذ الگوریتن استخراج دنثاله-4ضکل 

 های هتذاول: هرس کردن دنثاله -3-3-3

ّب ثِ ٍخَد ثیبید وِ اش ًظهس هؼٌهبیی دازای اضهىبل     ّبیی دز دًجبلِ ّب، هوىي است حبلت ثب تَخِ ثِ چٌد لایِ ثَدى هىبى

س هتَالی ثبضٌدوِ اٍلی دز هسیس زاس تب زیطهِ  ّب، هثلا اگس دز یه دًجبلِ هتداٍل دٍ ػٌػ ثبضد. ثب تَخِ ثِ دزخت خَضِ

دزخت ثب دٍهی ثسخَزد داضتِ ثبضد ثِ ایي هؼٌبست وِ ػٌػس دٍم اش اخداد اٍلی است. حبلت ثهسػىس ایهي ّهن هوىهي     

وٌین.  اش لساز گسفتي چٌیي ػٌبغسی پطت سس ّن خلَگیسی هی ّبی هتداٍل  است اتفبق ثیبفتد. هب دز شهبى سبخت دًجبلِ

ای داضتِ ثبضهین: خخبًهِ، فسٍضهگبُ، داًطهگبُ، زسهتَزاى، خبًهِض ٍ فهسؼ وٌیهد خبًهِ ٍ           وٌید دز یه دًجبلِهثلا فسؼ 

ّبی هىبًی یىسبى دز هحدٍدُ هحلِ ثبضٌد. یىی  ثٌدی دازای اًدیس فسٍضگبُ ثِ دلیل ًصدیه ثَدى، دز سطح دٍم خَضِ

اش اسفی خبًِ ّن خصیهی اش هحلهِ اسهت ٍ ایهي      ضَد خخبًِ، هحلِض است. اهب اش وبًدیدایی وِ ثسای ضوبزش سبختِ هی

 دًجبلهههههِ اش ًظهههههس هؼٌهههههبیی دز سیسهههههتن ههههههب ههههههَزد لجهههههَل ًیسهههههت ٍ حهههههرف خَاّهههههد ضهههههد.  

 تینی هکان تعذی پیص   -3-4

ّبی هتداٍل هحبسجِ وٌهد. هؼیهبز ضهجبّت دز     دز غَزت ٍخَد دًجبلِ خدید، سیستن لاشم است تب ضجبّت آى زا ثب دًجبلِ

ّهبیی    ّبی هتداٍلی وِ ضجبّت ثب دًجبلِ وًٌَی دازًهد، آى  هیبى دٍ دًجبلِ است. اش هیبى دًجبلِحبلت ولی پسًَد هطتسن 

ِ  9چٌهیي همهداز پطهتیجبى    ضًَد. ّن اًد، ثب اٍلَیت ثیطتسی اًتلبة هی تسی تطجیك دادُ ضدُ وِ دز سطَح پبییي ی  دًجبله

ّسیه اش وبًدیدا یه گصیٌِ زا ثِ ػٌهَاى ػٌػهس ثؼهدی    هتداٍل ّن تبثیس هستمین دز اهتیبش آى دًجبلِ دازد. ثب ایي ٍخَد، 

ضَد ٍ ػٌػسی وِ ثیطتسیي اهتیبش زا داضتِ ثبضهد،   یدّد. دز ًْبیت هدوَع اهتیبشات ثسای ّس ػٌػس خوغ ه پیطٌْبد هی

 (.تینی تطثیق الگو و انتخاب پیص -5ضىل ) ضَد پیطٌْبد دادُ هی

                                                 
9
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 تینی تطثیق الگو و انتخاب پیص -5ضکل 

 ارزیاتی و نتایج -4

تَسهط هسوهص    19این. دادگبى هَخَد ثِ ًبم خئَلایها  ثیٌی زا ثب دادگبى ٍالؼی آشهبیص وسدُ  دز ایي لسوت، سیستن پیص

 69وبزثس دز ضْس پىي گسدآٍزی ضدُ است. هب اش ثیي وهبزثساى هَخهَد،    182تحمیمبت هبیىسٍسبفت ای چْبز سبل ٍ اش 

ّهبی زٍشاًهِ ّهس     این. دًجبلِ تب) حدٍد یه سَم( اش وبزثساى وِ دازای ثیطتسیي حدن دادُ ثَدًد زا ثسزسی ٍ آشهبیص وسدُ

ِ     ضهًَد. اش دادُ  َشش ٍ آشهَى تمسین ههی ّبی لجل ثِ دٍ لسوت آه وبزثس دز ثلص ّهبی   ّهبی آههَشش دز سهبخت دًجبله

ّبی آشهَى  ثسای ّس وبزثس ضبهل تؼدادی دًجبلِ زٍشاًِ اش ًمبف تَلا است. هب ثسای آشهبیص  هتداٍل استفبدُ وسدین. دادُ

ٌبغس زا ثب دز ًظس گهسفتي هبلجهل   اش ػٌػس دٍم ثِ ثؼد ّوِ ػ                     سیستن خَد، ثسای یه دًجبلِ هبًٌد 

ِ    ثیٌی هی خَد ثِ ػٌَاى ٍزٍدی پیص ّهبی هتهداٍل همبیسهِ     وٌین. لسوت هبلجل دًجبلِ ثِ ػٌَاى پیطیٌِ ثهب ّوهِ دًجبله

 ضَد. هی

ثیٌی هىبى دزست، ثب تَخهِ ثهِ ثسچسهت هىهبى ًمهبف       این. اٍلیي زٍش دلت پیص ازشیبثی ًتبیح زا اش دٍ زٍش اًدبم دادُ

ثیٌی ّبست. دٍههیي   ّبی دزست ثس ول تؼداد پیص ثیٌی دست آهدُ حبغل تمسین تؼداد پیص زغد دلت ثِتَلا است. د

 ثیٌی ضدُ ثب هحل ٍالؼی ًمطِ تَلا است. زٍش هحبسجِ هیبًگیي فبغلِ خطبی هىبى پیص

          
                

                  
      ,                  

∑ |         |

             
 

11(DBSCANهحهَز ) -یهبثی چگهبلی   هبى اش یه سیستن دیگس ثب زٍش هىبى ثسای همبیسِ وبزایی سیستن
وهبٍی   ٍ تهَالی   

هحَز ثب پبزاهتسّبی -ثٌدی چگبلی ثٌدی اش الگَزیتن خَضِ این. ایي سیستن ثسای خَضِ استفبدُ وسدُ 12هجتٌی ثس اپسیَزی

چٌهیي اش زٍش هجتٌهی ثهس     استفبدُ وسدُ است. ّن« حدالل ًمبف ّوسبیِ»ٍ « ضؼبع ّوسبیگی»ثِ تستیت ثسای  3ٍ  39

هحَز -ثٌدی چگبلی دُ است. دز زٍش خَضِثیٌی استفبدُ وس اپسیَزی ٍ استلساج لَاًیي اًدوٌی ثسای سبخت هدل پیص

ِ     ثیٌی اًدیس ثس آى تَاى دز پیص ضًَد ٍ ًوی ًمبف ًَیص حرف هی ثٌهدی   ّب گراضت. ثٌبثسایي ثهسای هؼهبدل وهسدى خَضه

 هحَز زا حرف ًوَدُ این.-هساتجی ثب آى، ًَیصّبی هسثَف ثِ چگبلی سلسلِ

ّهب اًدهبم    طبثمت دادُ ًطدُ، اًتلهبة تػهبدفی اش ثهیي هىهبى    ه  چٌیي دز هَازدی وِ ثسای تست ّیچ دًجبلِ هتداٍلی ّن 

 آهدُ است.  1گسفتِ است. همبیسِ ایي دٍ آشهبیص دز خدٍل 

 

                                                 
10

 GeoLife 
11

 Density-based spatial clustering of applications with noise 
12

 Apriori-Based 
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 یچنذسطح و هحور-یچگال یاتی هکان جینتا سهیهقا 1جذول 

ثیٌی سیستن پیص یبثی هىبى   دزغد تطجیك همداز پطتیجبى تؼداد ًوًَِ 
ثیٌی  دلت پیص

 )دزغد(

هیبًگیي خطبی 

ای )هتس( فبغلِ  

 DBSCAN 1216 9.1 93.8 49 2737 اپسیَزی

LocArch  ِ2929 69 92.6 9.1 1231 چٌد لای 

هساتجی یه سطحی ٍ چٌد سهطحی دز سیسهتن    یبثی سلسلِ ( ، همبیسِ هىبى2خدٍل این ) آشهبیص دیگسی وِ اًدبم دادُ

یبثٌد. ثهِ دلیهل افهصایص تؼهداد      یبثی حضَز هی ثیٌی هب است. دز ایي آشهبیص، ّوِ ًمبف اٍلیِ ثدٍى حرف دز هىبى پیص

اًد، خطب ثهِ همهداز شیهبدی افهصایص یبفتهِ       ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ًمبف اضبفِ ضدُ لجلا ًَیص ثَدُ 1خدٍل ّب ًسجت ثِ  ًوًَِ

 است. 

 یاتی یک سطحی و چنذ سطحی هقایسه نتایج هکان - 2جذول 

یبثی زٍش هىبى ثیٌی )دزغد( دلت پیص دزغد تطجیك همداز پطتیجبى تؼداد ًوًَِ   
هیبًگیي خطبی 

ای )هتس( فبغلِ  

 4619 29 45.7 9.1 2595 یه سطحی

 4884 37.4 69.4 9.1 2595 چٌد سطحی 

 نتیجه  گیری -5

آٍزی ضهدُ تَسهط    ّهبی خوهغ   ثیٌی هىبى آتی وبزثساى ثب استفبدُ اش تحلیل دادُ ثسای پیصدز ایي همبلِ، هب زٍش ًَیٌی 

ّهبی   ّب ٍ تَسؼِ زٍش سٌسَزّبی تلفي ّوساُ ازائِ دادین. سیستن پیطٌْبدی، ثب ازائِ زٍضی ثسای تطلیع ّسهی هىبى

ِ ذوس اسهت وهِ چٌهیي زٍیىهسدی، دز     ثیٌی وٌد. لاشم ث تَاًد هىبى آتی وبزثس زا دز ضسایط هلتلا پیص وبٍی، هی دًجبلِ

ّبی پس تهساون   تَاًٌد هىبًی آتی وبزثس زا دز غَزت لساز گسفتي دز هىبى ّب تٌْب هی ّبی پیطیي ٍخَد ًدازد ٍ آى الگَزیتن

دّد وِ  الگَزیتن پیطٌْبدی ثِ خَثی تَاًستِ اسهت ثهِ ایهي ّهدف      ّبی وًٌَی، ًطبى هی ثیٌی وٌٌد. ًتبیح آشهبیص پی

ّبی پیطیي دازد. ػلاٍُ ثس ایي، سیستن دز ضهسایط هطهبثِ ٍثهب     د ٍ دزغد تطبثك ثبلاتسی ًسجت ثِ الگَزیتنخَد دست یبث

 اًد. ضسایط تطجیك یىسبى، دلت ثبلاتسی زا ًیص داضتِ
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Abstract 

Analyzing and mining of spatial data, gathered by mobile phone sensors, has gained attention in urban 

pervasive services recent years. One Important challenge in this area is future location prediction of 

mobile phone users, which has many applications specially in traffic prediction and intelligent 

advertisement and services. Unfortunately, in spite of many efforts for improvement of those systems, 

they still have low accuracy. In this paper, we present a new system LocArch for future location 

prediction, which uses hierarchical location detection and sequence mining algorithm, which is extended 

for  hierarchical locations. Results of our experiments on real dataset show improvement in accuracy and 

lower error rate.  

Keywords: future location prediction, hierarchical clustering, spatial data mining, sequence mining 
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