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 چکیده

 اساسی و ولیها بخش ونقلیحمل حالات از استفاده شناسایی و بینیپیش هوشمند،شهر در هوشمند ونقلحمل اهمیت و فناوری پیشرفت با

 با آید.می ارشم بهونقل حمل ریزیبرنامه سفر و تقاضای تحلیل و تجزیه ترافیک، نظیر مسائل کاربردی کنترل هوشمند ونقلدر حمل

و  اقتصادی ردرویک ثبت شده یک موقعیتی مسیرهای هوشمند، هایتلفناز  استفاده و همچنین موقعیت تعیین هایدستگاه شدن فراگیر

مرکز  توسط ثبت شده های موقعیتیاستفاده از دادهبا  پژوهش این در. آیدبه حساب می ونقلحمـل حالات شناسایی منظور سریع به

-حمل الاتح بینیپیش هـای حرکتی بهویژگی استخراج وکه بیشتر در شهر پکن انجام پذیرفته ( GeoLife) آسیا تحقیقاتی مایکروسافت

شنهادی رویکرد پی. شودپرداخته می قطار از استفاده و اتومبیل از استفاده اتوبوس، از استفاده دوچرخه، از استفاده روی،پیاده ونقلی

 ازحدبیش تقویت و گرادیان تقویت تصادفی، جنگل پشتیبان، بردار ماشین بندیکلاسه، شامل: های یادگیری ماشینبندیاستفاده از کلاسه

با توجه  بهترنی زما پیچیدگی و درصد 18/95 کسب دقت با توانسته گرادیان ازحدبیش تقویت مدل ،هامدل بین در باشد.می گرادیان

 .کند بینیبا دقت بالاتری پیش را ونقلیحمل حالات ،هابه سایر مدل

 نیماش یریادگی، GeoLife داده مجموعه ،هوشمند ونقلحملونقل، حالات حمل ینبیشپی کلیدی: کلمات
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 مقدمه .1

ونقل در جهان امروز نقش کلیدی در های حملاستفاده از سیستم

ها دارد و توسعه آن با توجه به جایگاه و زندگی روزمره انسان

. افزایش جمعیت و استونقل در کشور ضروری اهمیت حمل

نقل در چند دهه گذشته زندگی شهروندان را وتنوع وسایل حمل

تحت تاثیر خود قرار داده است. توسعه شهرها و مشکلات 

شهرنشینی سبب شده تا شهروندان بیش از پیش نیاز به گسترده 

این امر موجب ایجاد ترافیک، و  تغییر مکان سریع داشته باشند

شود. ساخت و تصادفات، آلودگی هوا و مصرف انرژی می

ها برای مقابله با این ترین روشاحداث راه، یکی از ابتدایی

ر بودن ب. احداث راه علاوه بر پرهزینه و زماناستموضوع 

گردد، همچنین اجرای آن زیست میموجب تخریب محیط

نیازمند فضای ساخت گسترده در مناطق احداث خواهد بود که 

در نظر گرفتن این موارد در فضای شهری دشوار است 

(Jarašūniene 2006)نقلیه در محیط  ط. اگرچه افزایش وسای

-مهصورت برناهری ممکن است جنبه منفی داشته باشد، اما در ش

توانند به عنوان ابزاری برای نظارت می طریزی صحیح، این وسای

 .های جدید مورد استفاده قرار گیرندهوشمند با استفاده از فناوری

ریزی توسعه مراکز شهری علاوه بر موارد ذکر شده عدم برنامه

اقتصادی و اجتماعی شدیدی خواهد شد  موجب مشکلات

(Zhong, Sumalee et al. 2013, Brennand, Maia 

et al. 2019) به همین دلیل نیاز به یک سیستم هوشـمند .

ته یافونقلی بیش از پیش مورد توجه کشـورهای توسعهحمـل

اتحادیه اروپا، سیستم  EU/40/2010طبق بیانیه  قرار گرفته است.

 شود که درونقل هوشـمند به عنوان سیستمی تعـریف میحمل

ونقل به طی در زمینه حملهای اطلاعاتی و ارتباآن از فناوری

ی هاها، وسایل نقلیه، کاربران، جریانمنظور مدیریت زیرساخت

ترافیکی و حرکتی استفاده شده باشد که در ارتباط با حالات 

ونقل هوشمند . حمل(Payne 2015)ونقلی دیگر نیز باشد حمل

آید. اولین ثر در شهر هوشمند به حساب میؤیکی از اجزای م

میلادی بیان شد، این واژه  1990ایده شهر هوشمند در اوایل سال 

به معنای توسـعه شهرهـا همراه با پیشرفت فنـاوری و نوآوری 

. گسترش (Tamane, Dey et al. 2020) استدر جـهان 

 Jarašūniene)باشد فناوری جنبه اصلی شهرهوشمند می

، شهرهوشمند زمانی تاثیر دارد که بتواند با بکارگیری (2007

ی برای آحاد شهروندان های نوین موجـب ارزش عمومفنـاوری

. (Chamoso, González-Briones et al. 2018) گردد

بایست همواره موجود در هر شهر هوشمندی میهای زیرساخت

، ونقل عمومیبروز باشند، شهرها با مشکلات ناکافی بودن حمل

ونقل روبرو ای ناشی از حملترافیک و انتشارگازهای گلخانه

و وجود این موارد  (Tamane, Dey et al. 2020)هستند 

 . هاستشهراین ونقل هوشمند در ضرورت توجه به ایجاد حمل

عادات حرکتی افراد مطابق با یک چرخه زمانی معین دارای      

و الگوی خاصی است، شناخت این الگوهای پنهان یکی از نظم 

ونقل هوشمند مهمترین مراحل توسعه و اداره شهرها در حمل

-Adler and Blue 1998, Scheiner and Holz)باشد می

Rau 2007) با محاسبه نحوه تغییر مکان افراد در بین نقاط .

توان به آشکارسازی این الگوها کمک کرد. می 1مورد علاقه

یک گام اساسی برای حل مشکلات   2نقلوشناسایی حالات حمل

زی ریونقلی نظیر تجزیه و تحلیل تقاضای سفر، برنامهحمل

 Zheng, Chen et)باشد ونقلی و مدیریت ترافیک میحمل

al. 2010, Dabiri and Heaslip 2018) در گذشته .

ونقل افراد به صورت بینی و شناسایی نوع حملاطلاعات پیش

 ,Wu)د شتلفنی ثبت میفیزیکی با ارائه پرسشنامه و یا تماس

Yang et al. 2016, Xiao, Wang et al. 2017, Dabiri 

and Heaslip 2018) این اطلاعات به شکل جهانی نبوده و ،

ها بسیار تحت تاثیر پاسخ دهندگان قرار داشت که کیفیت داده

 .Yang, Stewart et al)معمولا نادرست و ناقص بودند 

جهانی،  یابی. پیشرفت فنـاوری ناوبری، سیستم موقعیت(2018

-خدمات مبتنی بر مکان، سیستم اطلاعات مکانی و گسترش تلفن

های همراه هوشمند در کنار توسعه سریع شهرها منجر به تمرکز 
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نقل وهای جدیدی برای شناسایی حالات حملبر ایجاد روش

 است. شده

توانایی ثبت  GPS3های اخیر، گسترش فناوری در سال     

ها با صرف هزینه کم، سرعت بالا و درصد حجم عظیمی از داده

خطای پایین در کمترین زمان را فراهم آورده است 

(Murakami and Wagner 1999, Dabiri and 

Heaslip 2018, Dabiri and Heaslip 2018, Huang, 

Wang et al. 2020)های زیادی ها فرصت. استفاده از این داده

هـای مختلف ایجاد کـرده است، یکی برای پژوهشگران در حوزه

-در شناسایی حالات حمل GPSهای از موارد استفاده از داده

به  GeoLifeهای پژوهش با استفاده از دادهباشد. این ونقل می

 Zheng, Fu)مورد پردازش استفاده شده  GPSهای عنوان داده

et al. 2011) روی،به استخراج حالات حمل و نقل شامل: پیاده 

استفاده از دوچرخه، استفـاده از اتومبیل، استفـاده از اتوبوس و 

ای پردازد. تعداد چهار ویژگی نقطهاستفاده از قطار را می

ای هکینماتیک، چهارده ویژگی آماری سفر برای هریک از ویژگی

منظور  شود. بهای به همراه سه ویژگی پیشرفته استخراج مینقطه

با اجرای روش ترکیبی سفر های مهم افزایش دقت، ویژگی

-هسازی نیز با استفاده از چهار مدل کلاساند. پیادهانتخاب شده

، 4ماشین بردار پشتیبان هایبندی یادگیری ماشین شامل مدل

 7ازحدگرادیانو تقویت بیش 6، تقویت گرادیان5جنگل تصادفی

 است. شدهانجام 

در ادامه، بخش دوم به بررسی و مرور مطالعات انجام شده      

پردازد. بخش سوم به بیان ونقل میدر شناسایی حالات حمل

هارم در بخش چ وتعاریف و رویکرد کلی مسئله اختصاص یافته 

بخش آخر نیز به  .گیردسازی و ارزیابی نتایج انجام میپیاده

 .پردازدگیری و ارائه پیشنهادها مینتیجه

 شدهانجام مطالعات بر مروری .2

 های ثبت شده توسط ابزارهایمطالعات مختلفی به وسیله داده

ی هاروسکوپ و همچنین لایهیسنج، ژتعیین موقعیت، شتاب

. در استبینی انجام شده به منظور بالابردن دقت پیش مکانی

(Zheng, Li et al. 2008) های با استفاده از دادهGPS  به

گل تصادفی، ماشین بندی جنهای کلاسهتنهایی و اجرای مدل

 ،ونقلی پیادهحالات حمل توانسته BYSو CRF ردار پشتیبان،ب

بینی درصد پیش 6/72اتومبیل، اتوبوس و دوچرخه را با دقت 

با در  (Stenneth, Wolfson et al. 2011)کند. در 

سازی و پیاده GISهای به همراه داده GPSهای نظرگرفتن داده

های بیزساده، شبکه بیز، درخت تصمیم و جنگل تصادفی مدل

نقلی شامل: پیاده، اتومبیل، اتوبوس، قطار، وتوانسته حالات حمل

ی بینسازی و پیشدرصد پیاده 5/93دوچرخه و ایستاده را با دقت 

-با استفاده از داده (Jahangiri and Rakha 2015)کند. در 

-سنج، ژیروسکوپ و بردار چرخش و اجرای کلاسههای شتاب

بردار پشتیبان، نزدیکترین همسایگی، درخت  ینهای ماشبندی

توانسته حالات پیاده، دوچرخه،  Bagتصمیم، جنگل تصادفی و 

بینی کند. درصد پیش 1/95اتومبیل، اتوبوس و دویدن را با دقت 

های با استفاده از داده (Dabiri and Heaslip 2018)در 

GPS ای، تشکیل یک شبکه و استخراج چهار ویژگی نقطه

درصد حالات پیاده،  8/84داده و توانسته با دقت  CNNعصبی 

 Yu در  بینی کند.دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل و قطار را پیش

-میها ندستی ویژگی که انتخابشد به این مهم پرداخته  (2019)

 .را مشخص کندونقلی حمل تحالا هایالگوتواند به طور کامل 

که نیازمند  شدههای یادگیری عمیق استفاده الگوریتماز  لذا

مبتنی از یک روش همچنین ، باشدمیورودی با اندازه مشخص 

ظه به همراه یادگیری عمیق مبتنی بر حاف بر تبدیل موجک گسسته

های سرعت، شتاب، ویژگیکه از  استفاده شده استمدت  کوتاه

ویژگی های استخراج شده از موجک در  و چرخش،  8رکج

 ایهبا استفاده از دادهتوانسته کند و میحوزه فرکانس استفاده 

GPS  در  .برسد درصد 7/92به دقت(Nawaz, Zhiqiu et 

al. 2020) مالگوریت از ConvLSTM تا  است استفاده شده

 در این تحقیق .بتوان روابط بین مکان و زمان را در نظر گرفت

 لی، دوچرخه، اتوبوس و اتومبیادهپشامل  ونقلیحملحالت  چهار

 ،های حرکتی سرعتویژگی .مورد بررسی قرار گرفته است
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روزهفته و زمان برش  و دو ویژگی تغییر جهت، رکج ،شتاب

این  الگوریتم استفاده شده است.در ورودی  انبه عنوخورده 

درصد بهبود  3دقت را  ها،تحقیق توانسته با اضافه کردن ویژگی

 مرحله دو شامل ونقلحمل نوع به صورت کلی شناخت بخشد.

 یشترب در. باشدمی بندیکلاسه مدل و ویژگی استخراج اساسی،

 بالا کمیت و کیفیت دلیل به GeoLife هایداده از تحقیقات

 Zheng, Li et al. 2008, Zheng, Liu) است شده استفاده

et al. 2008, Zheng, Chen et al. 2010)، از برخی در 

 Bantis)شده  آوریجمع مستقل تصور به هاداده نیز مطالعات

and Haworth 2017) منتشر های دولتیسازمان توسط یا و 

 ,Zheng)در  .(Biljecki, Ledoux et al. 2013) اندشده

Liu et al. 2008) سرعت متداول، شامل آماری هایویژگی از 

 تفادهاس بالا شتاب سه و بالا سرعت سه انتظار، سرعت متوسط،

 پیشرفته، ویژگی سه (Zheng, Li et al. 2008)در . است شده

ده ش استفاده سرعت تغییر نرخ و توقف نرخ جهت، تغییر نرخ

 Dodge, Weibel)در . است شده مدل دقت بهبود به منجر که

et al. 2009) استفاده محلی و جهانی وهشت ویژگیپنجاه از 

 هایمدل انتخاب و هاویژگی ترکیب همچنین با. است شده

 Zheng, Liu et al. 2008, Reddy, Mun) تصمیم درخت

et al. 2010)، همسایه نزدیکترین (Jahangiri and Rakha 

 ,Zheng, Liu et al. 2008) پشتیبان بردار ماشین ،(2015

Bolbol, Cheng et al. 2012, Jahangiri and Rakha 

2014, Jahangiri and Rakha 2015)، فازی هایسیستم 

(Biljecki, Ledoux et al. 2013, Das and Winter 

 Jahangiri and) گروه بندی یادگیریکلاسه ،(2016

Rakha 2014, Jahangiri and Rakha 2015, Zhu, 

Zhu et al. 2016, Xiao, Wang et al. 2017) و روش-

 ,Endo, Toda et al. 2016, Song) عمیق یادگیری های

Kanasugi et al. 2016, Vu, Dung et al. 2016, 

Dabiri and Heaslip 2018, Guo, Wang et al. 

 ونقلحمل نوع شناسایی توانایی افزایش منظور به (2019

 .است شده استفاده

 لهأرویکرد حل مس .3

 ینقل شامل چهار گام پردازشوحالات حمل ییشناسا کردیرو

 یها( داده1روند، مطابق با فلوچارت شکل ) نیباشد. در ایم

GPS ثر استخراج و انتخاب ؤم یهایژگیشده و و پردازششیپ

شده و در  یسازادهیپ یبندکلاسه یها. در ادامه مدلشوندیم

 لیمراحل مورد تحل نیا هشوند. در ادام یم یابیها ارزمدل انیپا

 .رندیگیقرار م یو بررس

 پیش پردازش 3-1

های پرت و پردازش پردازش به منظور حذف دادهفرآیند پیش

 ,Han)گیرد کیفیت انجام میبه صورت صحـیح و بامحاسـبات 

Kamber et al. 2011)های . دادهGPS  در حوزه شناخت

نادرست گیری نقل به دلیل امکان وجود اندازهوحالات حمل

های تعیین موقعیت، احتمال وجود تکنیک ناشی از محدودیت

-های ثبت نقاط و خطاهای انسانی نیاز به پیشخطا در دستگاه

. (Langley 1997)داشت  پردازش و پاکسازی داده خواهد

 ها برکردن دادههای مقابله با این موضوع فیلتریکی از روش

-اساس تعیین حـدآستانه سرعت و شـتاب برای هر حـالت حمل

اساس ( بر1این روش باتوجه به جدول )باشد. در ونقلی می

نقل، بیشینه مقدار وهای طبیعی موجود در هر حالت حملویژگی

نقلی در نظر گرفته شده وسرعت و شتاب برای همه حالات حمل

 .(Dabiri and Heaslip 2018) است

بایست هر سفر انجام شده بندی، میبا توجه به رویکرد کلاسه

نقلی را دارا باشد به همین منظور سفرهای وفقط یک حالت حمل

نقلی وهای پاکسازی شده به یک حالت حملآمده از دادهبدست

ا هپردازش دادهموارد انجام شده به منظور پیششوند. تقسیم می

باشد:شامل مراحل زیر می
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لهأمس حلپیشنهادی برای  رویکرد فلوچارت .1 شکل

 ونقلحدآستانه سرعت و شتاب بر اساس حالات حمل .1جدول 

 حمل و نقل حالت
بیشینه سرعت 

(m
s⁄) 

 بیشینه شتاب

(m
s2⁄) 

 3 7 پیاده

 3 12 دوچرخه

 2 34 اتوبوس

 10 50 اتومبیل

 3 34 قطار

 هایی که تغییرات زمانی آن با نقطه بعدی بیش از داده

 ,Guo)شوند دقیقه باشد در یک سفر جداگانه بررسی می 15

Liang et al. 2020). 

 شتاب آن با توجه به نوع حمل و  عتهایی که سرداده

و نقل، بیش از حد آستانه تعیین شده باشد، حذف می شوند 

(Dabiri and Heaslip 2018). 

  نقطه  3محاسبه جرک سفرهایی که کمتر از به دلیل

 داده دارند، حذف می شوند.

 ای که هر سفر دارای یک بندی سفرها به گونهتقسیم

 باشد. ونقلحالت حمل

 استخراج ویژگی 3-2

نقل تنها با استفاده از مختصات نقاط وشناسایی حالات حمل

GPS و نیازمند استخراج ویژگی از نقاط ثبت  یستامکان پذیر ن

های مناسب ارتباط مستقیمی با باشد. استخراج ویژگیشده می

شده در این پژوهش سعی  لذاتشخیص نوع حمل و نقل دارد، 

ها در این مطالعه . ویژگیانجام شود های زیادیاستخراج ویژگی

نحوه  اند.هبندی شدیشرفته تقسیمپای، سفر و های نقطهبه ویژگی

  اند.ها در ادامه به تفصیل بیان شدهاستخراج ویژگی

 ایهای نقطهویژگی 3-2-1

ای با توجه به مختصات نقاط در سری نقاط ثبت های نقطهویژگی

گردد. فاصله محاسبه شده بین نقاط بر اساس شده محاسبه می

( می باشد WGS84) 1984بیضوی ژئودتیک جهانی 

(Vinccnty 1975)( نشان2. شکل ) دهنده خط سیر مسیر نقاط

GPS اج ای استخرهای نقطهبا استفاده از آن ویژگیباشد، که می

ای و نحوه محاسبه آن در های نقطهاند. هر یک از ویژگیشده

 شود.ادامه بررسی می
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 GPSسیر مسیر نقاط  خط. 2شکل 

 سرعت 

باشد که در ای میهای نقطهویژگی سرعت از جمله ویژگی

محاسبه ( نحوه 1ونقل کاربرد دارد. معادله )شناسایی نوع حمل

 Dabiri and Heaslip)دهد ویژگی سرعـت را نشـان می

2018) . 

(1) 𝑉𝑝1
=

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑃1, 𝑃2)

∆𝑇
 

Vp1( 1در معادله )
، P1بیانگر سرعت در نقطه 

Distance(P1, P2)  معادل فاصله ژئودتیک بین دو نقطهP1 

 د.  باشزمان طی شده بین دو نقطه بر حسب ثانیه می T∆و P2و

 شتاب 

. در باشدای استخراج شده ویژگی شتاب میدیگر ویژگی نقطه

این ویژگی، شتاب با توجه به محاسبه تفاضل سرعت متحرک هر 

( 2گردد. معادله )نسبت به زمان طی شده محاسبه میزوج نقطه 

 Dabiri and)دهد نحوه محاسبه ویژگی شتاب را نشان می

Heaslip 2018). 

(2) 𝐴𝑝1
=

𝑉𝑝2
− 𝑉𝑝1

∆𝑇
 

Ap1(2در معادله )
P1 ،Vp1بیانگر شتاب در نقطه 

سرعت در  

P1 ،Vp2نقطه 
زمان طی شده بین دو  T∆و P2سرعت در نقطه  

 باشد.نقطه می

 جرک 

قدار باشد، این مای بیانگر مشتق دوم سرعت میاین ویژگی نقطه

عامل مهمی در تعادل و احساس آرامش مسافران در وسایل نقلیه 

. معادله (Bagdadi and Várhelyi 2013)باشد عمومی می

 Dabiri and)دهد ( نحوه محاسبه ویژگی جرک را نشان می3)

Heaslip 2018). 

(3) 𝐽𝑝1
=

𝐴𝑝2
−  𝐴𝑝1

∆𝑇
 

Jp1 که
P1 ،Vp1بیانگر جرک در نقطه

P1 ،Vp2سرعت در نقطه  
 

 .استزمان طی شده بین دو نقطه  T∆و P2سرعت در نقطه 

 قلی ونتغییر جهت: این ویژگی با توجه به حالات حمل

گیرد، به عنوان مثال، اتومبیل و مقادیر متفاوتی را دربر می

کنند و تغییر جهت طول یک خط حرکت می اتوبوس در

کمتری دارند، در حالی که استفاده از دوچرخه و حالت پیاده، 

. (Zheng, Li et al. 2008)تغییر جهت بیشتری را داراست 

این مقدار ملزم به محاسبه تغییرات جهت در دو جهت  محاسبه

x  وy  ( محاسبه 4می باشد، تغییر جهت بر اساس معادله )

 . (Dabiri and Heaslip 2018)شود می

(4) 

𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑎𝑡𝑒(𝑃1)

= |𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑃2

− 𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑃1
| 

𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔(𝑃𝑖) = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(
𝑦𝑖

𝑥𝑖

) 

 P1بیانگر تغییر جهت در نقطه Bearing Rate(P1)( 4در معادله )

 دهد.را نشان می P1جهت نقطه  Bearing(P1)و 

 سفرهای ویژگی 3-2-2

ــفر از جمله دادههای ویژگی که با توجه به  اســتهای آماری س

ستخراج ویژگی GPSنقاط  سفر توانایی ا شده در کل  ای هثبت 

سفر . ویژگی(Xiao, Wang et al. 2017) ستثر را داراؤم های 

 شود.محاسبه شده در این تحقیق در ادامه بیان می

 باشدمی مرکز ها بهداده گرایش معیار: میانگین. 

 داده رد را تکرار بیشترین که است مقداری بیانگر: مد-

 .دارد ها

 در هاداده پراکندگی بیانگر مقدار این: معیار انحراف 

 .باشدسفر می طول

 می تیاف هاداده در که مقداری بیشترین: مقدار بیشینه-

 .شود

 می یافت هاداده در که مقداری کمترین: مقدار کمینه-

 .شود

 مقـدار کمینه و ینهشبی تفاضـل مقـدار: محـدوده 

 .است

 یک هاینمونه از خاصی درصد که مقداری: صدک 

 10 در این مقاله، مقادیر است.مقدار  آن از کمتر تصادفی متغیر
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 صدک امین 90 و صدک امین 75 صدک، امین 25 صدک، امین

 .اندشده محاسبه

 کصد و بالا صدک بین تفاضل: چارکیمحدوده بین 

 .کندمی محاسبه را پایین

 احتمال توزیع تقارن عدم میزان ویژگی این: چولگی 

 دهد.( می5مطابق با معادله ) را

(5) 𝑆 = 𝐸 [(
𝑋 − 𝜇

𝜎
)3] 

-ها میداده معیار انحراف σ میانگین و بیانگر μ(، 5در معادله )

 .باشد

 :دنبو مسطح یا و ایقله میزان ویژگی این کشیدگی 

( نحوه محاسبه 6معادله ) .دهدمی نشان را احتمال توزیع

 دهد.کشیدگی را نشان می

(6) 𝐾 = 𝐸 [(
𝑋 − 𝜇

𝜎
)

4

] − 3 

 .باشدمی معیار انحراف σ و میانگین بیانگر μ(، 6در معادله )

 یزان م نمایانگر بعد، بدون ویژگی این تغییرات:ضریب

به نحوه محاس .باشدمی میانگین از واحد یک ازای به پراکندگی

 است.( نشان داده شده7ضریب تغییرات در معادله )

(7) 𝐶𝑉 =
𝜎

𝜇
 

 .باشدمی معیار انحراف σ میانگین و بیانگر μ(، 7در معادله )

 پیشرفتههای ویژگی 3-2-3

 ،اییوهوویژه مانند حالات ترافیکی و آب شرایط با مقابله براي

ــه ــرعت  ویژگی س نرخ تغییر جهت، نرخ توقف و نرخ تغییر س

ستخراج ست.شده ا ستانه حد مقادیر ا  تغییر نرخ هایویژگی آ

ـــرعت، تغییر نرخ و توقف نرخ جهت،  و 4/3 ،19 ترتیب به س

در ادامه  .(Zheng, Li et al. 2008)است شده گرفته نظر در 26/0

 شوند.های پیشرفته استخراج شده بررسی میویژگی

 زا استفاده و اتومبیل با رانندگی جهت: تغییر نرخ 

وهوای آب و ترافیکی شرایط گرفتن نظر در با حتی اتوبوس

 الیح در داشت، نخواهند را زیادی جهت تغییر قابلیت بارانی،

 و جهت تغییر به نیاز سواریدوچرخه و رویپیاده حالت که

( نحوه محاسبه نرخ 8معادله ) .دارد مسیر در پیچیدگی همچنین

 .(Zheng, Li et al. 2008)دهد تغییر جهت را نشان می

(8) 𝐻𝐶𝑅 =  
|𝑃𝑐|

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
 

بیانگر تعداد دفعاتی اســـت که مقدار جهت  |Pc|(، 8در معادله )

توان را می HCR شده بیشتر باشد.حدآستانه تعییناز  GPSنقاط 

 شده دانست.تعداد تکرار تغییر جهت حرکت در فاصله طی

 نقاط تعداد بیانگر توقف توقف: نرخ نرخ GPS  است

 یط مسافت در شده تعیین حدآستانه از کمتر آن سرعت که

 اتوبوس از که مشابه افرادی مسافت یک در. باشدمی شده

 با ندگیران به نسبت بیشتری دفعات تعداد کنندمی استفاده

( نحوه محاسبه نرخ توقف 9معادله ) .شوندمی متوقف اتومبیل

 .(Zheng, Li et al. 2008)دهد را نشان می

(9) 𝑆𝑅 =  
|𝑃𝑠|

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
 

Ps(، 9در معادله ) = {pi| pi ∈ P, V(pi) < Vs}  وVs  ستانه حدآ

شده این ویژگی می شد. به طور کلی نرخ توقف حالت تعیین  با

ستفاده از پیاده ستفاده از اتوبوس و نرخ توقف ا شتر از ا روی بی

 باشد.اتوبوس بیشتر از استفاده از اتومبیل می

 به زنی تغییر سرعتنرخ  محاسبه :سرعت تغییر نرخ 

-وهوایی میامکان وجود شرایط خاص ترافیکی و آب دلیل

 سرعت نرخ ابتدا محاسبه نرخ تغییر سرعت برای باشد.

 مطابق با معادله سرعت تغییرات نرخ سپس و محاسبه شده

 .(Zheng, Li et al. 2008)گردد می محاسبه (10)

(10) 
𝑉𝐶𝑅 =  

|𝑃𝑣|

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
   ,    𝑉𝑅(𝑝1)

=  
|𝑉𝑝2

− 𝑉𝑝1
|

𝑉𝑝1

 

ــه ) ــادل ــع Pv(، 10در م = {pi| pi ∈ P, VR(pi) > Vr}   وVr 

ــده این ویژگی می ــتانه تعیین ش ــد. به طور کلی این حدآس باش

است که تغییر سرعت آن بیشتر از  GPSمقدار بیانگر تعداد نقاط 

 باشد.حدآستانه تعیین شده می
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 ویژگیانتخاب  3-3

 برای آماری هایآزمون از استفاده فرآیند یک ویژگی انتخاب

 به وند،ش بینیپیش بهترین موجب که است هاییویژگی تعیین

-دهش داده گسترش ویژگی انتخاب برای هاییروش منظور همین

 را آموزش تواندمی ویژگی های انتخابروش از اند. استفاده

برازش بیش از و دهد کاهش را مدل پیچیدگی سریع کند،

وش ر مقاله از یک روش ترکیبی شامل دو این در. کند جلوگیری

است  شده استفاده 10بندیو بر مبنای بسته 9مبنای فیلتربر

(Venkatesh and Anuradha 2019). 

 ژگیوی فیلتر، مانند روش این: فیلتر مبنایروش بر-

 هاویژگی مجموعه از هستند کمتری اهمیت دارای که را هایی

 به حد از بیش ویژگی یک هایداده که کند. هنگامیمی حذف

 داشت. دنخواه را بینیپیش توانایی ویژگی باشند، آن شبیه هم

ابت های ثبا تعیین حدآستانه واریانس، ویژگی منظور همین به

( نحوه 11خواهد شد. معادله )ها حذف ثابت از دادهو نیمه

محاسبه واریانس را نشان می دهد، با توجه به این معادله اگر 

ای باهم برابر باشند، واریانس آن صفر مقادیر مجموعه داده

های نیمه ثابت گردد. همچنین برای حذف ویژگیمحاسبه می

است. در نظر گرفته شده  01/0مقدار حدآستانه واریانس 

 ریکدیگ به نسبت زیادی همبستگی دارای که هاییویژگی

 علاوه بر تاثیر نداشتن در دقت مدل نهایی، موجب هستند

 ورمنظ همین به خواهند شد، یادگیری مدل پیچیدگی افزایش

 دارمق که هاییویژگی همبستگی، ماتریس تشکیل از پس

باشند می 9/0 از بیش مـاتریس در هـاآن همبستگی ضـریب

 مجموعـه بود و از بسیار زیاد خواهد دهنده همبستگینشان

 .(Jović, Brkić et al. 2015)شوند می حذف هاویژگی

(11) 𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝜇)2𝑁

𝑖=1

𝑁
 

 ارا ب هاویژگی روش این: بندیمبنای بستهروش بر 

 هایی که موجبویژگی و ها تنظیم کردهداده برچسب به توجه

در این فـرآیند از  .کندمی انتخاب شـوند رادقت بهینه می

 ,Jović)استفاده شده است  11جلوبهروش جستجـوی رو

Brkić et al. 2015) در این روش پس از انتخاب هر .

ی بندی انتخابی بررسویژگی، دقت آن با توجه به مدل کلاسه

ود. ششده و ویژگی که بیشترین دقت را داراست انتخاب می

-های انتخاب شده قبلی نیز میهای بعدی شامل ویژگیویژگی

 K_Fold Crossن دقت محاسبات، ازباشد. به منظور بالابرد

Validation است، در روش در این روش استفاده شده

K_Fold Cross Validation های آموزشی به دادهK 

 Kشوند و فرآیند مورد محاسبه بندی میتعداد تقسیم و بسته

-تباراع شود، در هر تکرار یک بسته به عنوان دادهبار تکرار می

ی پذیرند. دقت نهایتعیین دقت انجام میسنجی انتخاب شده و 

 .(Han, Kamber et al. 2011)باشد تکرار می Kمیانگین 

 بندیکلاسه 3-4

اشد. ببندی میکلاسه ونقلیگام اصلی در تشخیص حالات حمل

 ها براساس شباهتشان است کهبندی به معنای تقسیم دادهکلاسه

نی را دارا بیسازی شده و قابلیت پیشبه صورت نظارت شده پیاده

روی، های خروجی در این پژوهش شامل: پیادهباشد. کلاسمی

استفاده از دوچرخه، استفاده از اتومبیل، استفاده از اتوبوس و 

ندی بباشد که با استفاده از چهار مدل کلاسهار میاستفاده از قط

ماشین بردار پشتیبان، جنگل تصادفی، تقویت کننده گرادیان و 

 پذیرد. در ادامه تعریفازحد گرادیان انجام میتقویت کننده بیش

 ها ارائه خواهد شد.مختصری از این روش

 پشتیبان بردار ماشین 3-4-1

 خط هترینب و انتخاب بررسی به پشتیبان بردار تعیین با مدل این

ترین به به را هاکلاس بتوان ای کهبه گونه پردازدمی خط حاشیه و

 خطی تابع مدل، بودن پیچیده صورت در کرد. جدا از هم شکل

 رنلک به تعریف توابع نیاز و داشت نخواهد را جداسازی توانایی

-هجدید کلاس فضای در و داده تغییر را نقاط فضای تا وجود دارد

این مدل از نظر حافظه عملکرد خوبی داشته و  بندی انجام گیرد.

( 12) طبق معادله کند.های با ابعاد بالا به خوبی کار میبرای داده

 Shah) بندی اجرا خواهد شدو حل آن به روش لاگرانژ، کلاسه

2007) .  
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(12) 𝑚𝑖𝑛 
1

2
‖𝜃‖2 + 𝐶 ∑ 𝜀𝑡

𝑚

𝑡=1

 

𝑠. 𝑡.   𝑦𝑡𝜃𝑇𝜑(𝑥𝑡) ≥ 1 − 𝜀𝑡 ,   𝜀𝑡 ≥ 0 
θtx|گیری برابر با از مرز تصمیم xفاصله داده  + θ0| ≥

ρ‖θ‖ ( به منظور بیشینه کردن حاشیه 12باشد. طبق معادله )می

در این معادله برابر با  Cکمینه شود.  θبایست بردار خط می

 ytخطای حاشیه نرم می باشد، همینطور εtضریب جریمه و 

 هایبندی کلاس است که مقدار آن برای دادهدهنده تقسیمنشان

باشد. می − 1و داده های پایین خط برابر با  + 1بالای خط برابر 

xبرای حل معادله به روش غیر خطی نیاز به یک نگاشت ) →

φ(x) ) جدید وجود دارد که با توجه به تعیین تابع به فضای

گردد. کرنل مورد استفاده در این مسئله کرنل کرنل محاسبه می

-بیانگر داده xt باشد که در آن( می13گوسین مطابق با معادله )

 باشد.های جدید میداده xهای آموزشی و 

(13) 
𝜑(𝑥𝑡)𝑇𝜑(𝑥) =  𝐾(𝑥𝑡 , 𝑥)

= 𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝑥𝑡 − 𝑥‖2

2𝜎2
) 

 جنگل تصادفی 3-4-2

دهد. اگر مجموع چند درخت تصمیم جنگل را تشکیل می

وان جنگل تدرختان تصمیم به صورت تصادفی تشکیل شوند، می

 به که شدباترکیبی می بندیکلاسه یک مدل تصادفی ساخت. این

 با پایان در و سازدمی را تصمیم هایدرخت 12بندیدسته روش

 مالگوریت این. زندمی تخمین را ترین کلاسگیری، محبوبرأی

 قابل دقت توانسته و استشده  داده گسترش  2001 سال در

. ندک بندی یادگیری ماشین کسبدر بین توابع کلاسه را قبولی

 صورت به تواندمی و دارد واریانس کاهش در سعی مدل این

توان به همچنین می .دهد آموزش را های تصمیمدرخت موازی

 گیری بهدرختان تصمیم را ساخت و با رأیبندی روش دسته

 .(Liaw and Wiener 2002)بندی پرداخت کلاسه

 تقویت گرادیان 3-4-3

 رارق استفاده مورد بندیکلاسه و رگرسیون مسائل در مدل این

 تصمیم درختان طریق از ضعیف هایدر این روش مدل گیرد،می

 14هزینه تابع محاسبه و 13کنندهتقویت صورت به و شودمی ساخته

 رد سعی مدل گردد. اینمی بینیپیش تکراری موجب شکل به

همچنین قابلیت تنظیم پارامترها را  و دارد( بایاس) خطا کاهش

خواهد داشت که موجب انعطاف پذیری مدل خواهد شد. 

 ورتص به آموزش واناییاین مدل تخلاف مدل جنگل تصادفی بر

دهنده نحوه ( نشان14معادلات ) .داشت نخواهد را موازی

 . (Friedman 2001)باشد محاسبه مدل تقویت گرادیان می

(14) 

𝐹0 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝐿(𝑦𝑖 , 𝛾)

𝑛

𝑖=1

 

𝐿(𝑦_𝑖, 𝛾) = −log (𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑)

= −[𝑦_𝑖  log (𝑃) + (1

− 𝑦_𝑖  log (1 − 𝑃)) 
𝑑

𝑑𝑙𝑜𝑔(𝑜𝑑𝑑𝑠)
= −𝑦𝑖 +

𝑒log(𝑜𝑑𝑑𝑠)

1 + 𝑒log(𝑜𝑑𝑑𝑠)

= −𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑

+ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 

𝐹𝑚(𝑥) = 𝐹𝑚−1(𝑥) + 𝑣 ∑ 𝛾𝑗𝑚𝐼(𝑥 ∈ 𝑅𝑗𝑚)

𝑗𝑚

𝑗=1

 

𝛾 =
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙

𝑃(1 − 𝑃)
 

شاهدات،  yiبیانگر تابع هزینه،  L(، 14در معادلات ) سب م برچ

x ها، بیانگر ویژگیP  ،احتمال رخدادv  ،نرخ یادگیریγ  تبدیل

مال،  یک احت به  یک برگ  مال  ند احت مال   F0چ برآوردگر احت

له اول و  به جز   Fm(x)مرح حل  یه مرا مال بق برآوردگر احت

 مرحله اول می باشد.

 ازحد گرادیانکننده بیشتقویت 3-4-4

 با دتوانمی که باشدمی گرادیان تقویت یافته بهبود مدل این

 افهاض با مدل این. دهد را انجام بینیبالایی پیش دقت و سرعت

 به وشده  برازشبیش کاهش موجب 15سازیمقدار منظم کردن

 ورتص به آموزش توانایی تصادفی جنگل روش از بریارث دلیل

( نحوه محاسبه تابع هزینه در مدل 15. معادله )دارد را موازی

 Chen and)دهد ازحد گرادیان را نشان میکننده بیشتقویت

Guestrin 2016)معادله بیانگر تابع هزینه و ترم  . ترم اول این

های درخت نشان دهنده تعداد برگ Tباشد. سازی میدوم منظم

تصمیم و گاما پنالتی تعریف شده توسط کاربر برای هرس درخت 

است. با حل بسط تیلور تا مرحله دوم، تابع هزینه مطابق معادله 



 علیرضا چهرقان، عباسپوررحیم علی سجاد صولتی،
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 شود.( محاسبه می16)

(15) 
𝐿(𝑦𝑖 , 𝑃𝑖) =  [∑ 𝐿(𝑦𝑖 , 𝑃𝑖

𝑚)

𝑛

𝑖=1

] + ∑ 𝛺(𝑓𝑘)
𝑘

 

𝛺(𝑓) = 𝛾𝑇 +
1

2
𝜆‖𝑤‖2 

(16) 𝐿𝑡(𝑞) =  −
1

2
∑

(∑ 𝑔𝑖𝑖𝜖𝐼𝑗
)

2

∑ ℎ𝑖 + 𝜆𝑖𝜖𝐼𝑗

𝑇

𝑗=1

+ 𝛾𝑇 

 .استمشتق دوم تابع هزینه  hiمشتق اول تابع هزینه و  gi  که

 ارزیابی 3-5

د ا وجوآنه نیاز به ارزیابی ،بندیهای کلاسهسازی مدلپس از پیاده

شامل  هاییروش از بندیکلاسه هایمدل ارزیابی برایدارد. 

 و Precision(، 2مطابق با جدول ) 16پیچیدگی ماتریس

Recall (،17معادله ) مطابق FScore و  (18معادله ) مطابق

 نمایش منظور به نیز AUC محاسبه و ROC منحنی از همچنین

 ,Han, Kamber et al. 2011) است شده استفاده دقت بهتر

Novaković, Veljović et al. 2017).  

(17) 𝑃 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 ,   𝑅 =  

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(18) 𝐹𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
2𝑃𝑅

𝑃 + 𝑅
 

(، مثبت درست 2در جدول )ی میرستدر ماتریس پیچیدگی 

د مثبت باش کلاسنمونه عضو دهنده تعداد مواردی است که نشان

منفی  ؛تشخیص داده شودعضو همین کلاس به درستی و 

نمونه عضو کلاس مثبت باشد نادرست تعداد مواردی است که 

ادرست مثبت ن ؛عضو کلاس منفی تشخیص داده شودبه اشتباه و 

تباه به اشنمونه عضو کلاس منفی باشد و تعداد مواردی است که 

و درنهایت منفی درست  عضو کلاس مثبت تشخیص داده شود

تی به درسنه عضو کلاس منفی باشد و نموتعداد مواردی است که 

 .عضو همین کلاس تشخیص داده شود

 پیچیدگی ماتریس .2 جدول

 بینی شدهکلاس پیش

 

 بینی منفیپیش بینی مثبتپیش 

 (FN)نادرستمنفی (TP)درستمثبت مثبتواقعا

 (TN)درستمنفی (FP)نادرستمثبت منفیواقعا
 

بینی بیش از دو کلاس های مورد پیشاز آنجایی که تعداد کلاس

مین گیری شود. به هبایست نتایج هرکلاس میانگینباشد، میمی

در این پژوهش  19و وزنی 18، کلان17دلیل از سه میانگین خرد

( دقت 19است. در میانگین کلان مطابق با معادله )استفاده شده 

ود. شگیری میمحاسبه و در نهایت میانگینهر کلاس به تنهایی 

ها با هم در تعیین دقت مشارکت دارند در حالت خرد همه کلاس

گردد. میانگین ( این مقدار محاسبه می20که باتوجه به معادله )

با توجه به وزن  (، مانند حالت کلان21وزنی نیز مطابق با معادله )

 شود.گیری میهر کلاس، میانگین

(19) 

𝑃𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =  
∑ 𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁
  , 𝑅𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜

=
∑ 𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁
 , 𝐹𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜)

=  
2𝑃𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑅𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜

𝑃𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 + 𝑅𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜

 

(20) 

𝑃𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 =  
∑ 𝑇𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑇𝑃𝑖 + ∑ 𝐹𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

, 𝑅𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜

=  
∑ 𝑇𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑇𝑃𝑖 + ∑ 𝐹𝑁𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 , 𝐹𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜)

=  
2𝑃𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑅𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜

𝑃𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 + 𝑅𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜

 

(21) 

𝑃𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 =  
∑ 𝑃𝑖 × 𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

  , 𝑅𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑

=
∑ 𝑅𝑖 × 𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

 , 𝐹𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑)

=  
2𝑃𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑𝑅𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑

𝑃𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 + 𝑅𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑

 

 و محور 20نادرست مثبت نرخ افقی محور شامل ROC منحنی

مساحت  .باشدمی (22طبق معادله ) 21درست مثبت نرخ عمودی

 ارزیابی برای معیار یک عنوان به ROCزیر نمودار منحنی 

 آل،دهای حالت در .گیردمی قرار استفاده مورد بندیکلاسه عملکرد

-می کی یعنی خود، مقدار بیشترین با برابر منحنی زیر مساحت

 هب باشد، نزدیکتر یک عدد به نمودار زیر مساحت چه هر .باشد

 ,Han)باشد می بندیکلاسه عملکرد بودن بهتر معنای

Kamber et al. 2011, Novaković, Veljović et al. 

2017). 

(22) 𝐹𝑃𝑅 =  
𝐹𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 ,   𝑇𝑃𝑅 =  

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

س
کلا

 
عی

واق
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 از استفاده نامتقارن، هایبرچسب با هابندی دادهدر کلاسه

FScore ادهد در. حلی به منظور ارزیابی نهایی باشدتواند راهمی-

ها و معادلات برچسب تیماه به باتوجه یچندکلاس یها

 داده برچسب و وزن کی یدارا هاکلاس همه اگر(، 20،21،22)

تواند نتیجه می FScoreنامتقارن باشد استفاده از میانگین خرد در 

 نهایی را برآورد کند.

 سازیپیاده .4

 GeoLife داده مجموعـه ،مقـاله این در استفاده مورد هـایداده

 تحقیقاتی پروژه در را GPS مسیرهای ،داده مجموعه این .است

 سال 5 از بیش مدت به کاربر 182 توسط مایکروسافت ییآسیا

 هاداده این. است کرده ذخیره و گیریاندازه( 2007-2011)

-می ثبت زمان و ارتفاع جغرافیایی، وعرضطول اطلاعات حاوی

 و GPS ثبت متنوع هایدستگاه توسط داده مجموعه این. باشند

 مسیرها از درصد 5/91. اندشده ذخیره هوشمند همراه هایتلفن

 5 یا ثانیه 5 تا 1 ثبت فاصله که هستند نقاط از متراکم محیط یک

 از بیش در داده مجموعه این. نددار را نقطه هر ازای به متر 10تا

 متحده ایالات در واقع شهرهای از برخی در و چین شهر 30

 پکن در هاداده این بیشتر حجم. اندشده توزیع اروپا و آمریکا

 کاربران، تمامی بین از داده مجموعه این در. اندشده ثبت چین

( 3شکل ) .اندکرده گذاریبرچسب را خود هایداده کاربر 69

 دهد.ها را نشان مینمایشی از این داده

 
 GeoLife داده مجموعه .3 شکل

 هاپردازش دادهپیش 4-1

، نقاطی که بیش از یک بار 3-1به دلیل موارد ذکر شده در بخش

ز بیرون ااند و دارای مختصات جغرافیایی در مسیر ثبت شده

شوند. به دلیل اختلالات فرکانسی، منطقه هستند، حذف می

باشد دقیقه می 15سفرهایی که فاصله بین دو نقطه در آن بیشتر از 

شود. حدآستانه شتاب و به عنوان سفر مجزا در نظر گرفته می

شده و سفرهایی که ها اعمال ( در داده1سرعت مطابق با جدول )

شوند، در نهایت سفرهایی ارند، حذف مینقطه داده د 3کمتر از 

ونقلی در آن استفاده شـده، به یک که چندین حالات حمـل

 دهنده نمودار( نشـان4شوند. شکل )بندی میحـالت تقسـیم

-باشد، در این شکل پس از انجام پیشهـا میای توزیع دادهمیله

 دهش ثبت گذاریبرچسب صورت به سفر 9970ها، پردازش داده

 استفاده از دوچرخه، سفر 1683 روی،پیاده سفر 4567 ست کها

استفاده از اتومبیل و  سفر 1464 استفاده از اتوبوس، سفر 2011

 .باشدمی استفاده از قطار سفر 245

 
 نقلیوحمل حالات به توجه با شده ثبت سفرهای تعداد .4 شکل

 استخراج ویژگی 4-2

 .سازی شده استپیاده 3-2های ذکر شده در بخش تمامی ویژگی

ای کینماتیک و چهارده ویژگی سفر برای تعداد چهار ویژگی نقطه

ای استخراج شده که در مجموع های نقطههر یک از ویژگی

وشش ویژگی سفر شده است. سه ویژگی موجب استخراج پنجاه

افیکی و بینی در شرایط ترپیشرفته به منظور بالابردن دقت پیش

سازی و استخراج شده است. در پیادهوهوای بارانی نیز آب

ی اونه ویژگی استخراج شده است که نمودار جعبهمجموع پنجاه

۴۵۶۷

۲۰۱۱ ۱۶۸۳ ۱۴۶۴

۲۴۵

۰

۱۰۰۰

۲۰۰۰

۳۰۰۰

۴۰۰۰

۵۰۰۰

داد
تع

ها
فر

س

حالات حمل و نقلی
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 است. ( نمایش داده شده5در شکل ) آنها

 
شده استخراج های ویژگی ایجعبه نمودار .5 شکل
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 ویژگیانتخاب 4-3

یلتر شامل روش مبتنی بر ف)ترکیبی  یروش، برای انتخاب ویژگی

شد. پس  یسازادهیپهای سفر روی ویژگی (بندیو مبتنی بر بسته

-سازی روش مبتنی بر فیلتر، برای هر حالت حملاز تنظیم و پیاده

-تههای مبتنی بر بسیکی از روش )جلو به ونقلی مدل جستجو رو

افزایش دقت، برای هر روش رای سازی شد. بپیاده، (بندی

، انتخاب ویژگی به صورت 3-4بندی ذکر شده در بخش کلاسه

 بیشترین دقتدارای  های سفرتعداد ویژگی. شدجداگانه انجام 

، 4-4بندی بخش در مرحله کلاسه ثرؤهای مبه عنوان ویژگی

ی بندهای کلاسهپارامتر . مقدار ورودیشدورودی در نظر گرفته 

در نظر گرفته  Scikit-learnفرض کتابخانه در این مرحله، پیش

 به F_Score محاسبه و تکرار مرتبه 10 ، باشد. مقادیر دقت

 Fold Cross_10با روش  وزنی میانگین صورت

Validation ،داربر ماشین مدل ،سازیپیاده از پس. شد محاسبه 

 ،(الف-6 )شکل% 7/89 دقت به ویژگی 12 انتخاب با پشتیبان

 )شکل %5/94 دقت به ویژگی 18 انتخاب با تصادفی جنگل مدل

 1/94دقت به ویژگی 23 انتخاب با گرادیان تقویت مدل ،( ب-6

 21 انتخاب با گرادیان ازحدبیش تقویت مدل و( ج-6 )شکل %

 .یافتند دست( د-6 )شکل % 6/94 دقت به ویژگی

 بندیکلاسه 4-4

 و Scikit-learn هایکتابخانه به توجه با هابندیکلاسه

xgboost 80 شد. سازیپیاده پایتون نویسیبرنامه زبان در 

 نظر در تست برای درصد 20و  آموزشی عنوان به هاداده درصد

 رداریبنمونه یک از هابرچسب بودن نامتعادل دلیل به. شد گرفته

 و آموزش در هابرچسب همه از بتوان تا شده استفاده ایطبقه

 روش از استفاده با آموزشی هایداده. کرد استفاده تست

10_Fold Cross Validation شودمی تقسیم قسمت 10 به 

 رد.ک با بهترین دقت تنظیم را مدل هر ورودی هایپارامتر بتوان تا

 
 بندیکلاسه مدل اساس بر شده انتخاب هایویژگی تعداد .6 شکل
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 بردار پشتیبان ماشین 4-4-1

بدین منظور  .تنظیم شوند σ و C ابتدا نیاز است تا پارامترهای در

و یک بازه برای مقدار  Cالف( یک بازه برای -7مطابق با شکل )

gammaمقدار گاما برابر با  .گاما تعیین شد =
1

𝜎2 باشد. می

پس از تعریف بازه برای این دو پارامتر، با استفاده از پنجره 

 Fold Cross Validation_10ای به صورت جستجو شبکه

 مقدار شود.میبررسی در حالت میانگین خرد  FScoreدقت 

C = gamma و 100 = بالاترین دقت در بازه  0.01

 سماتری. شوندکه به عنوان پارامتر تنظیم میاند شدهتعریف 

 در FScore مقدار است،شده  ( محاسبه3جدول ) در پیچیدگی

 %96/86 حالت میانگین کلان در ،%71/91 وزنی میانگین حالت

 نمودارطبق . شد محاسبه 91%/82 خرد میانگین و در حالت

ROC ( میزان-7شکل )ب AUC میانگین خرد،  حالت در

 .استبدست آمده  9630/0و در حالت میانگین کلان  9818/0

 

 
 ارب( نمود ، ماشین بردار پشتیبان پارامتر تنظیم (الف .7شکل 

ROC ماشین بردار پشتیبان 

 ماشین بردار پشتیبان پیچیدگی ماتریس .3جدول 

 بینی شدهکلاس پیش 

 

 Recall مجموع قطار اتومبیل اتوبوس دوچرخه رويپیاده 

 99۱/۰ 9۱۳ ۰ ۱ ۱ ۶ 9۰۵ رويپیاده

 9۰۲/۰ ۳۳۷ ۰ ۰ ۸ ۳۰۴ ۲۵ دوچرخه

 ۸۵۱/۰ ۴۰۲ ۲ ۳۵ ۳۴۲ 9 ۱۴ اتوبوس

 ۸۴۶/۰ ۲9۳ ۳ ۲۴۸ ۳۶ ۱ ۵ یلاتومب

 ۶۵۳/۰ ۴9 ۳۲ ۱۰ ۲ ۱ ۴ قطار

Precision 9۵۰/۰ 9۴۷/۰ ۸۷9/۰ ۸۴۳/۰ ۸۶۵/۰ - - 

F_Score 9۷۰/۰ 9۲۴/۰ ۸۶۵/۰ ۸۴۵/۰ ۷۴۴/۰ - - 

 جنگل تصادفی 4-4-2

 یمتقس کمینه تعداد درخت، تعداد پارامترهای مقادیر مدل این در

 درخت تنظیم عمق بیشینه و برگ درخت تعداد کمینه درخت،

( 8ای مطابق با شکل )برای هریک از پارامترها بازه. اندشده

شود. برای تعیین هر پارامتر، مقادیر دیگر ثابت در نظر تعریف می

 و محاسبه  Fold Cross Validation_10گرفته و از روش 

FScore استفاده و در نهایت مقدار نهایی به صورت خرد 

( میزان دقت آموزشی، دقت 8شود. شکل )گیری میمیانگین

نشان اعتبارسنجی و واریانس هریک از اعداد بازه پارامترها را 

 دهد. می

 جنگل تصادفی پیچیدگی ماتریس .4جدول 

 بینی شدهکلاس پیش 

 

 Recall مجموع قطار اتومبیل اتوبوس هدوچرخ پیاده 

 987/0 913 0 10 1 9 903 پیاده

 944/0 337 0 0 5 318 14 دوچرخه

 908/0 402 1 20 364 6 11 اتوبوس

 908/0 293 0 226 21 1 5 یلاتومب

 796/0 49 39 5 2 0 3 قطار

Precision 965/0 944/0 929/0 917/0 975/0 - - 

F_Score 976/0 944/0 918/0 912/0 876/0 - - 

-دقت اعتبار پس از انتخاب مقادیری که دارای دقت آموزشی و 

هستند، از یک پنجره جستجو شامل  سنجی بالا و واریانس پایین

شود. در پنجره تمامی مقادیر پارامترهای انتخابی استفاده می

 Fold Cross Validation_10جستجو جدید نیز از روش 

س
کلا

 
ی

قع
وا

 
س

کلا
 

ی
قع

وا
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 شود. دراستفاده می به صورت میانگین خرد FScore محاسبهو 

 عمق بیشترین ،500برابر  درخت پارامترهای تعداد نهایت مقدار

ابر بر تعداد تقسیم کمترین و 1برابر  برگ تعداد کمترین ،90برابر 

 ماتریس مطابق. است شده انتخاب مقادیر بهترین عنوان به 2

 وزنی میانگین حالت در FScore مقدار (،4پیچیدگی جدول )

درصد 53/92با  برابر حالت میانگین کلان درصد، در 69/94برابر

. استشده محاسبه درصد73/94برابر با  خرد و در حالت میانگین

 در AUC مقدار شده، داده نمایش (9شکل ) در ROC نمودار

بدست  9843/0و میانگین کلان  9915/0 خرد، میانگین حالت

 .استآمده

 

 تصادفی جنگل مدل پارامتر تنظیم .8 شکل

 
 تصادفی جنگل مدل ROC نمودار .9 شکل
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 تقویت گرادیان 4-4-3

 ینهکم یادگیری، نرخ درخت، تعداد پارامترهای مقادیر مدل این در

 مقع بیشترین و برگ تعداد کمینه درخت، بندیتقسیم تعداد

 هارپارامت از یک هر تنظیم جهت به ایبازه. اندشده تنظیم درخت

 با پارامترها، از یک هر .شد گرفته نظر در( 10) شکل با مطابق

 Fold_10 روش از استفاده و دیگر مقادیر گرفتن درنظر ثابت

Cross Validation، محاسبه F_Score  از گیریمیانگین و 

 دقت مقادیر نمودار( 10) شکل. اندشده تنظیم خرد صورت به آن

 در مقادیر از هریک واریانس و سنجیاعتبار آموزشی، هایداده

 قتد دارای که مقادیری. دهدمی نشان را پارامترها شدهگرفته نظر

 خابانت هستند کـمتری واریانس و بالا اعتبارسنجی و آموزشی

 قادیرم تمامی گریدی جستجو پنجره یک از استفاده با و شوندمی

 Fold_10 روش از استفاده با و شدهگرفته درنظر هم با پارامترها

Cross Validation خرد، صورت به گیریمیانگین و 

 تقسیم تعداد کمترین ،1/0 برابر یادگیری نرخ درخت، 900مقادیر

 بیشترین و 3 برابر درخت برگ تعداد کمترین ،2 برابر درخت

 پیچیدگی ماتریس به توجه با. اند شده انتخاب 10 برابر عمق

 وزنی میانگین حالت در F_Score مقدار ،(5) جدول

 و % 38/92 با برابر کلان میانگین حالت در ،% 99/94برابر

 نمودار .شد محاسبه %03/95با برابر خرد میانگین درحالت

ROC داده نمایش( 11) شکل در ونقلیحمل حالات از یک هر 

 میانگین و 9927/0 خرد، میانگین  حالت در AUC مقدار شده،

 .استآمده بدست 9908/0 کلان

 تقویت گرادیان پیچیدگی ماتریس .5جدول 

 کلاس پیشبینی شده  

 Recall مجموع قطار اتومبیل اتوبوس دوچرخه پیاده

 990/0 913 0 0 4 5 904 پیاده

 946/0 337 0 0 2 319 16 دوچرخه

 903/0 402 3 18 363 7 11 اتوبوس

 921/0 293 1 270 16 1 5 اتومبیل

 796/0 49 39 6 1 0 3 قطار

Precision 963/0 961/0 940/0 918/0 907/0 - - 

F_Score 976/0 954/0 921/0 920/0 848/0 - - 

 
 گرادیان تقویت مدل پارامتر تنظیم .10 شکل

س
کلا

 
ی

قع
وا
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 گرادیان تقویت مدل ROC نمودار .11 شکل

 انیگراد ازحدشیکننده ب تیتقو 4-4-4

 یادگیری، نرخ درخت، تعداد پارامترهای مقادیر مدل این در

 منظم مقدار و γ عمق درخت، بیشینه برگ درخت، وزن کمترین

 دمت از هابودن داده کلاسهچند دلیل به اند.شده تنظیم 𝜆 سازی

ی اابتدا بازه .استشده استفاده کلاس هر برای احتمالات مجموع

شود. ( برای هر یک از پارامترها انتخاب می12مطابق با شکل )

هر یک از پارامترها، با ثابت درنظر گرفتن مقادیر دیگر و استفاده 

و  FScore، محاسبه Fold Cross Validation_10از روش 

اند. مقادیری که گیری آن به صورت خرد تنظیم شدهمیانگین

دارای دقت آموزشی و اعتبارسنجی بالا و واریانس کمتری باشند 

ره جستجو گریدی به صورت انتخاب و با استفاده از یک پنج

10_Fold Cross Validation تمامی مقادیر انتخاب شده ،

یری از گپارامترها باهم مورد بررسی قرار گرفته است. با میانگین

 یادگیری نرخ درخت، 200این مقادیر به صورت خرد، مقادیر

گاما  ،25 برابر عمق ، بیشترین2 برابر برگ وزن کمترین ،1/0برابر

بالاترین دقت را کسب  9/0برابر لامبدا سازیمنظم و5/0برابر 

 FScore مقدار (6جدول ) پیچیدگی ماتریس به باتوجه. اندکرده

 کلان میانگین حالت در ،%14/95برابر وزنی میانگین حالت در

 محاسبه 18/95برابر با  خرد و در حالت میانگین % 8/92با  برابر

 مقدار شده، داده نمایش( 13در شکل ) ROC نمودار است. شده

AUC و میانگین کلان برابر با  9946/0خرد،  حالت میانگین در

 .است شده محاسبه 9921/0

 حد گرادیانازتقویت بیش پیچیدگی ماتریس .6جدول 

 
 

 کلاس پیشبینی شده

 Recall مجموع قطار اتومبیل اتوبوس دوچرخه پیاده

 992/0 913 0 0 0 7 906 پیاده

 950/0 337 0 0 2 320 15 دوچرخه

 908/0 402 2 16 365 8 11 اتوبوس

 915/0 293 0 268 18 2 5 اتومبیل

 796/0 49 39 5 2 0 3 قطار

Precision 964/0 950/0 943/0 927/0 951/0 - - 

F_Score 978/0 950/0 925/0 921/0 867/0 - - 

 

س
کلا

 
ی

قع
وا
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 گرادیان ازحدبیش تقویت مدل پارامتر تنظیم .12شکل 

 
 گرادیان ازحدبیش تقویت مدل ROC نمودار :13شکل 
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 ارزیابی نتایج 4-5

برای در نظر ترکیبی از انتخاب ویژگی  ،های قبلدر پژوهش

همچنین  وهای موثر در هر مدل استفاده نشده گرفتن ویژگی

بندی به صراحت بیان نگردیده تنظیم پارامترهای هر مدل کلاسه

های نویزی پردازش و حذف دادهاست. در برخی نیز انجام پیش

جه به با توبا رعایت حدآستانه تعیین شده انجام نگرفته است. 

-3خشدر ببندی که برای هر مدل کلاسهترکیبی انتخاب ویژگی 

 12سازی شده است، مدل ماشین بردار پشتیبان با انتخاب پیاده 4

ویژگی سفر،  18ویژگی سفر، مدل جنگل تصادفی با انتخاب 

 ویژگی سفر، مدل تقویت 23مدل تقویت گرادیان با انتخاب 

ویژگی  3ویژگی سفر و همچنین  21حد گرادیان با انتخاب ازبیش

 های ارزیابی ذکرشده در بخشروشها، پیشرفته برای تمامی مدل

 ودنب نامتقارن به توجه سازی شد. باها پیادهبندیدرکلاسه 5-3

 .باشد یم FScore نهایی دقت، برآوردگر بهترین ها،داده برچسب

سازی بندی پیادههای کلاسهبرای تمامی مدل FScoreمقادیر 

داده ( نشان14ونقلی در شکل )با توجه به حالات حمل که شده

ا ب انیگراد ازحدشیب تیتقو مدل ،ادهیپ حالت در شده است.

-بین مدل، توانسته بهترین دقت را دردرصد 79/97کسب دقت 

آورد. مدل تقویت گرادیان با دقت های دیگر بدست 

ونقلی استفاده از دوچرخه را بهتر از ، حالت حملدرصد37/95

استفاده از بینی کرده است. برای حالت های دیگر پیشمدل

قت توانسـته با کسب د انیگراد ازحدشیب تیتقو مدلاتوبوس، 

ینی بها، با دقت بالاتری پیشنسبت به دیگر مدل درصد 52/92

 تیتقو مدلاین حالت را انجام دهد. در حالت اتومبیل نیز دقت 

باشد که بهتر از سایر می درصد 09/92برابر با  انیگراد ازحدشیب

بندی این حالت را انجام داده است، همچنین در ها کلاسهمدل

دقت  ی توانسته با کسبتصادف جنگل مدلحالت استفاده از قطار، 

 . ندک کسب را دقت نیشتریب درصد 64/87

گیری شده برای تمام دهنده دقت کلی و میانگین( نشان15شکل )

-باشد. در این شکل میانگینها میبندیحالات با توجه به کلاسه

-برای تمام حالات حمل FScoreگیری خرد، کلان و وزنی دقت 

ن یک وزن)برتری نداشتونقلی انجام پذیرفته است. با توجه به هم

انگین ها، میکلاس نسبت به کلاس دیگر( و نامتقارن بودن کلاس

تواند برآورد نهایی بهتری را داشته باشد. در حالت خرد می

با  انیرادگ ازحدشیب کننده تیتقومیانگین خرد، به ترتیب مدل 

با کسب دقت  انیگراد تیتقو مدل درصد، 18/95کسب دقت 

 درصد 73/94با کسب دقت  یتصادف جنگل مدل درصد، 03/95

-توانسته درصد 82/91با کسب دقت  بانیپشت بردار نیماش مدل و

بینی کلی را انجام دهند. همچنین در حالت میانگین کلان اند پیش

ازحد گرادیان به ترتیب با کسب دقت تقویت بیشو وزنی، مدل 

درصد توانسته دقت بالاتری نسبت به دیگر  13/95و  80/92

( 16ها کسب کند. به منظور اتکای بیشتر به ارزیابی، شکل )مدل

باشد. در این شکل ها میبندیکلاسه AUCنشان دهنده میانگین 

، مدل 9946/0حد گرادیان با کسب مقدار ازمدل تقویت بیش

، مدل جنگل تصادفی با 9927/0تقویت گرادیان با کسب مقدار 

و مدل ماشین بردار پشتیبان با کسب مقدار  9915/0کسب مقدار 

اند به ترتیب بیشترین مقادیر سطح زیر نمودار توانسته 9818/0

ROC تری با کامپیورا کسب کنند. محاسبات به وسیله سیستم

 Intel Core i7 4740HQ CPUs، 16GB RAMاطلاعات

انجام گرفته  Nvidia Geforce GTX 950M GPUsو 

بندی را با های کلاسه( سرعت آموزش مدل17است. شکل )

، (17) دهد. با توجه به شکلنشان می هاتوجه به افزایش داده

کند و پس مدل تقویت گرادیان زمان زیادی را صرف آموزش می

حد ازتقویت بیشاز آن به ترتیب مدل جنگل تصادفی، مدل 

گرادیان و مدل ماشین بردار پشتیبان زمان بیشتری را به آموزش 

 دهند. اختصاص می
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 یبندکلاسه یهامدل F_Score یابیارز .14 شکل

 
 بندیکلاسه هایمدل F_scoreگیری میانگین ارزیابی .15شکل 
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 بندیکلاسه هایمدل AUC ارزیابی .16شکل 

 
 سرعت آموزش رویکردهای مختلف .17شکل 

 گیرینتیجه .5

گیری مشکلات عدم توجه به توسعه مراکز شهری موجب شکل

اقتصادی و اجتماعی بزرگی خواهد شد، از این رو نیاز به داشتن 

شهری هوشمند با توجه به افزایش جمعیت، رشد شهرها و در 

ه بباشد؛ شهرهوشمند طرف مقابل پیشرفت فناوری امری مهم می

ها باتوجه به پیشرفت فناوری در سطح جهان معنای توسعه شهر

-باشد که اجرای آن موجب افزایش ارزش زندگی افراد میمی

ونقل نقش مهمی در زندگی روزمره شهروندان دارد گردد. حمل
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لی خود ونقهای حملو هر کشور پیشرفته ملزم به توسعه سیستم

نقل هوشمند یکی لباشد. حمدر جهت تسهیل زندگی افراد می

های اصلی شهرهوشـمند است که با استفاده از از زیرمجموعه

ونقل موجب های اطلاعاتی و ارتباطی در زمینه حملفناوری

های ترافیکی خواهد نقلیه و جریانها، وسایلمدیریت زیرساخت

توان با استفـاده از ونقل هوشـمند میشد؛ به واسـطه حمل

ونقلی استفـاده های حملاکثر ظرفیتهای نوین از حدفناوری

ونقل ونقلی یکی از موارد حمـلنمود. شناسـایی حالات حمـل

-باشد که گـام اولیه و مهم برای حل مشکلات حملهوشـمند می

ت ونقلی و مدیریریزی حملونقلی نظـیر تحـلیل سفر، برنامـه

-تلفن و GPSآید. از طرفی گسترش فناوری ترافیک به شمار می

ها در کمترین هوشمند توانایی ثبت حجم عظیمی از داده ایه

ر تتر و بادقتزمان را فراهم آورده و موجب شده تا بتوان سریع

الگوهای پنهان حرکتی را کشف کرد. هدف اصلی این مقاله 

ین بینی اونقلی و پیششناسایی و کشف الگوهای حالات حمل

باشد. استفاده از مختصات می GPSهای حالات با استفاده از داده

نقلی به تنهایی موجب شناخت حالات حمل GPSهای داده

ا هثر از مختصات دادهؤهای مگردد و نیازمند استخراج ویژگینمی

 GeoLifeهای ثبت شده باشد. در این مقاله با استفاده از دادهمی

ای، چهـارده ویژگی سـفر پردازش آن، چهـار ویژگی نقطهو پیش

ای و سه ویژگی پیشرفته های نقطـههریک از ویژگیبرای 

ثر سفر با روش ترکیبی ؤهای ماستخـراج شده است. ویژگی

های پیشرفته به عنوان ورودی شوند و به همراه ویژگیانتخاب می

شوند. این پژوهش توانست بندی میهای کلاسـهوارد مدل

اده از روی، استفاده از دوچرخه، استفنقلی پیادهحالات حمل

اتومبیل، استفاده از اتوبوس و اسـتفاده از قطـار را با توجه به 

های یادگیری ماشین جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان، مدل

ند. پس بینی کاز حد گرادیان پیشتقویت گرادیان و تقویت بیش

، ازحد گرادیانبندی، مدل تقویت بیشهای کلاسهاز ارزیابی مدل

تقویت گرادیان، جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان به ترتیب 

 %73/94، %03/95، %18/95با میانگین خرد  FScoreمقادیر دقت 

، %27/99، %46/99با میانگین خرد  AUCو مقدار  82/91%، 

های اند. بهترین مدل از بین مدلکسب کرده %18/98و 15/99%

سب باشد که با کازحد گرادیان مییشبررسی شده مدل تقویت ب

( و پیچیدگی زمانی کمتر توانسته به بهترین % 18/95دقت بهتر )

ونقلی را تشخیص دهد. بیشترین بینی حالات حملشکل پیش

-خطا میان حالات استفاده از اتومبیل و اتوبوس و همچنین پیـاده

 سازی شدههای پیادهروی و استفاده از دوچرخـه در بین مدل

-هـای حرکتی و مکـمل بیشتر و مدلباشد. استفاده از ویژگیمی

تواند دقت کلی را بهبود بخشد. بندی دیگر میهای کلاسه

 سـازی مدل شبکه عصـبی و استفادهمطالعات آینده سعی بر پیاده

 های مکمل دیگر به  منظور افزایش دقت خواهد بود.از ویژگی

-روی ارزیابی ویژگی توان برمیجهت تحقیقات آتی  همچنین

ر های مؤثو تعیین ویژگی های گوناگونهای مؤثر بر روی حالت

 تمرکز نمود.

 هانوشتپی .6

1. Points of Interest (POI) 

2. Travel Mode Detection 

3. Global Positioning Systems 

4. Support Vector Machines (SVM) 

5. Random Forest (RF) 

6. Gradient Boosting (GB) 

7. Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 

8. Jerk 

9. Filter based  

10. Wrapper based 

11. Forward Search 

12. Bagging 

13. Boosting 

14. Loss Function 

15. Regularization 

16. Confusion Matrix 

17. Micro Average 

18. Macro Average 

19. Weighted Average  

20. False Positive Rate (FPR) 

21. True Positive Rate (TPR)
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 تهران دانشگاه از 1379سال  در را بردارینقشه مهندسی رشته در کارشناسی درجه عباسپور،علی رحیم

 1381سال  در را های اطلاعات مکانیسیستم -برداری  نقشه مهندسی رشته در ارشد کارشناسی و درجه

 از های اطلاعات مکانیسیستم دکتری درجه کسب به موفق 1389سال  در .نمود اخذ تهران دانشگاه از

 کانی،م سازیبهینه زمانی،-مکانی کاوی داده ایشان علاقه مورد پژوهشی های زمینه .گردید تهران دانشگاه

 مرتبه با هیات علمی عضو حاضر حال در و ( بودهLBS) مبنامکان داوطلبانه و خدمات اطلاعات مکانی

 .است تهران دانشگاه فنی هایدانشکده در پردیس دانشیار

 

برداری را از دانشگاه تهران اخذ نمود. رشته کارشناسی مهندسی نقشه1388علیرضا چهرقان در سال 

دانشگاه تهران  از 1396و  1390در سال های به ترتیب همچنین کارشناسی ارشد و دکتری خود را 

های پژوهشی مورد علاقه ایشان شامل تناطریابی عوارض در پایگاه های داده مکانی، زمینه دریافت کرد.

زمانی، تصمیم گیری های مکان مبنا، بهینه سازی مکانی، -، داده کاوی مکانیداوطلبانه اطلاعات مکانی

یار ددر حال حاضر ایشان عضو هیات علمی با مرتبه استا خدمات مکان مبنا و محاسبات هندسی می باشد.

 در دانشگاه صنعتی سهند است.

 

درصد  5با رتبه  1398برداری را در سال نقشه-سجاد صولتی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران

ای هاکنون دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی سیستمو هم به پایان رسانده از دانشگاه تهران برتر

های مکانی، بررسی داده تجزیه و تحلیل ایشان موردعلاقهی پژوهشی هانهیزمباشد. اطلاعات مکانی می

 باشد.ونقلی میهای حملبینی شناسایی حالاتهای مکانی و پیشدادهکلان

 

 


