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*********
چکيده

  راهيابي يکي از مهمترين فعاليت‌هاي روزمره افراد در کي محيط شهري است. سيستم‌هاي اطلاعات مکاني هدايت کاربر از 
متداول‌ترين خدماتي هستند که افراد را در پيمودن مسيرهاي مختلف با اهداف گوناگون راهنمايي مي‌کنند. چالش اصلي اينگونه 
سيستم‌ها ارائه اطلاعات راهيابي بصورت بافت آگاه است. مکان، زمان و شناسه فرد از جمله بافت‌هاي اوليه به شمار رفته و 
ساير بافت‌هاي مرتبط بر پايه بافته‌اي اوليه مدلسازي مي‌گردند. مقاله حاضر به مدلسازي ارتباطات مکاني زماني کاربر متحرک 
مبتني بر شناسه فرد مي‌پردازد بطوري که کليه ارتباطات مکاني )توپولوژکي، مترکي و جهتي( را در بعد زمان پوشش دهد و 
ويژگي‌هاي کاربر و بافت‌هاي مرتبط را لحاظ نمايد. در اين راستا مدل پيشنهادي از مزاياي جبر چند بازه‌اي آلن و پرسش و 
پاسخ دامنه‌اي پوياي ورونوي مبنا استفاده کرده و روشي نوين را با پيروي از اصول حساب کلان و روش‌هاي سفارشي سازي 
موجود معرفي نمود. مدل طراحي شده در کي نرم افزار قابل اجرا در سيستم همراه پياده‌سازي شد. ارزيابي مدل پياده‌سازي 
شده در سناريوي راهيابي گردشگر در مناطق 3، 6 و 11 شهرداري تهران بر اساس سه پارامتر دقت، زمان اجرا و رضايت‌مندي 
کاربران انجام شد. به منظور تست دقت مدل، نرم‌افزار طراحي شده در سه مسير مختلف در منطقه مورد مطالعه توسط سه 
گردشگر مختلف در سه بازه زماني و با دو سرعت متوسط متفاوت، 100 بار تکرار گرديد. سپس تشخيص هر کي از بافت‌هاي 
موجود در مسير طي 100 بارتکرار توسط تقريب باينوميال يکطرفه با سطح اطمينان 95% بررسي شد. همچنين از دو شاخص 
درستي و يادآوري نيز به منظور ارزيابي تشخيص بافت‌ها در کل مسير استفاده گرديد. نتايج حاصل از پياده‌سازي و ارزيابي 
مدل بر اساس سه پارامتر دقت، زمان اجرا و رضايتمندي کاربران کارايي مدل پيشنهادي  را در کي سيستم راهياب بافت آگاه 

شهري خاطر نشان مي‌سازد.

مبنا،  بافت آگاه، مدلسازي، پرسش و پاسخ دامنه‌اي پوياي ورونوي  ارتباطات مکاني - زماني، راهيابي  واژه‌هاي کليدي:  
جبرچندبازه‌اي آلن.
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 1- مقدمه  
از  استفاده  با  مختلف  مسيرهاي  پيمودن  فرايند  راهيابي 
راهيابي،  شاخص‌هاي  شامل  سيگنال‌ها  دريافت  قرائتي ا 
و  علائم  وهمچنين  راه‌ها  و  ماندني،ي ال‌ها  بهي اد  مناطق 
 (Giannopoulos et است  موردنظر  مسير  به  مربوط  اطلاعات 
(al., 2014. در شهرهاي پيچيده کنوني، راهيابي چالشي است 

برنامه‌ريزي‌هاي مختلف  از طراحي‌ها و  استفاده  با  بايد  که 
بهينه گردد. »بافت آگاهي«ي کي از مهمترين مفاهيم موجود 
 (Ryan مي‌باشد  راهيابي  مکاني  اطلاعات  سيستم‌هاي  در 
ميسر  را  بافت  مدلسازي  مستقيم  بطور  آنچه   .et al., 1998)

بعبارت  کاربري ا  با  بافت  آن  ارتباط1  مدلسازي  مي‌سازد، 
 .(Schilit et al., 1994)مي‌باشد مرتبط  بافت‌هاي  ديگري افتن 
در  مؤثر  پارامترهاي  مهمترين  کاربر  شناسه  و  زمان  مکان، 
اين  به  ارتباطات  انواع  بقيه  و  بوده  مرتبط  بافت‌هاي  يافتن 
پارامترها وابسته‌اند(Afyouni et al., 2012). از اين‌رو تمرکز اصلي 
زماني  مکاني-  ارتباطات   مدل‌سازي  روي  بر  تحقيق  اين 
هدايت  مکاني  اطلاعات  سيستم  دري ک  شناسه  بر  مبتني 
کاربر بافت آگاه مي‌باشد. ليکن آنچه از تحقيقات بر مي‌آيد 
آن است که بنظر مي‌رسد تاکنون مدلي که قادر باشد کليه 
روابط مکاني ميان کاربر متحرک و بافت‌هاي مرتبط پيرامون 
او )اعم از روابط توپولوژيک، جهتي و متريک( را با توجه به 
خصوصيات ادراکي و حرکتي کاربر در بعد زمان بيان نمايد، 
مطرحي ا گزارش نشده است و مدل‌هاي موجود تنها قسمتي 
از روابط مکاني را پوشش داده و در اغلب موارد، توجه به 
ويژگي‌هاي انساني )ادراکي و حرکتي( را پوشش نمي‌دهند. 
از اينرو هدف اصلي اين تحقيق توسعهي ک مدل مکاني 
مرتبط  بافت‌هاي  از  استفاده  و  تشخيص  منظور  به  زماني 
مکاني زماني دري ک سيستم راهيابي بافت آگاه با توجه به 
خصوصيات ادراکي و حرکتي کاربر متحرک است که قادر 
باشد کليه ارتباطات مکاني )توپولوژيک، متريک و جهتي( 
را در بعد زمان پوشش دهد. شناسه کاربري در اين مقاله تنها 
نوع کاربري است و دامنه کاربري مدل پيشنهادي محدود به 

1- Relevancy

محيط‌هاي شهري مي‌باشد. 
حاضر  مقاله  نوآوري  چهارچوب،  اين  از  پيروي  با 
همراه  به  آلن  بازه‌اي  چند  جبر  مفاهيم  و  اصول  بکارگيري 
پرسش و پاسخ دامنه‌اي پوياي ورونوي مبنا2 مي‌باشد که با 
رعايت اصول حاکم بر حساب کلان3 و سفارشي نمودن روابط 
موجود در آن و منطبق نمودن اجزا مدل داده با خصوصيات و 
ويژگي‌هاي کاربر متحرک و بافت‌هاي مدلي ارائه شده است. 
مدل داده پيشنهادي بر اساس ويژگي‌هاي کاربر سوار بري ک 
وسيله نقليه با مکان، زمان، سرعت و جهت مشخص دري ک 
محيط شهري طراحي و پياده سازي شد. نکته قابل توجه آن 
است که در مدلسازي روابط، تعداد روابط کلان مکاني زماني 
موجود از 169 رابطه به 25 رابطه بر اساس اصول سفارشي 
سازي و ايجاد حساب کلان تقليلي افته است. اين امر علاوه 
بر آنکه زمان اجراي الگوريتم را کاهش داده و کارآيي سيستم 
و  کاسته  اضافي  اطلاعات  وجود  از  است،  داده  افزايش  را 

توانايي تصميم‌گيري فرد را بالا مي‌برد. 
در اين مقاله جهت پياده‌سازي مدل پيشنهادي، سناريوي 
هدايت گردشگر در نظر گرفته شد. هدف اصلي از هدايت 
مراکز  به  اقامت  محل  وي ا  هتل  از  او  راهنمايي  گردشگر، 
مختلف گردشگري مورد ترجيح کاربر است که در نهايت 
گردشگري  مختلف  مراکز  مي‌انجامد.  خاص  مقصدي  به 
متحرک  کاربر  با  که  هستند  کاربر  علاقه  مورد  نقاط  همان 
از لحاظ مکاني و زماني مرتبط مي‌باشند و در حين حرکت 
معرفي  کاربر  به  پويا  بصورت  شده  طراحي  مدل  توسط 
مي‌شوند. ارزيابي مدل پياده‌سازي شده در سناريوي راهيابي 
گردشگر در سه مسير مختلف واقع در مناطق 3، 6 و 11 
و  اجرا  زمان  دقت،  پارامتر  سه  اساس  بر  تهران  شهرداري 
رضايت‌مندي کاربران انجام شد. به منظور تست دقت مدل، 
نرم‌افزار طراحي شده در سه مسير مختلف در منطقه مورد 
مطالعه توسط سه گردشگر مختلف در سه بازه زماني و با 
نتايج  گرديد.  تکرار  بار   100 متفاوت،  متوسط  سرعت  دو 

2- Voronoi-based Continuous Range Query
3- Coarser calculus
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حاصل از ارزيابي مدل بر اساس سه پارامتر دقت، زمان اجرا 
و رضايت‌مندي کاربران کارايي مدل پيشنهادي  را دري ک 

سيستم راهياب بافت آگاه شهري خاطر نشان مي‌سازد.
زمينه  اين  در  پيشين  تحقيقات  بررسي  به  تحقیق  ادامه 
روش‌هاي  مباني  و  اصول  بيان  به  بعدی  بخش  مي‌پردازد. 
ارتباطات مکاني زماني در سيستم‌هاي اطلاعات  مدلسازي 
تحقيق  روش  سپس،  دارد.  اختصاص  راهياب  مکاني 
پيشنهادي بيان مي‌گردد. چگونگي پياده‌سازي مدل پيشنهادي 
در ادامه ارائه می‌شود. نتايج عملي و بحث پيرامون آن در 

قسمت پایانی مقاله بررسي مي‌گردد.

2- پيشينه تحقيق
در اوايل دهه 1990، واژه بافت توجه بسياري از محققين 
را در حوزه راهيابي و محاسبات همراه1 به خود جلب نمود. 
در  که  بودند  افرادي  از جمله  Schilit و همکاران )1994( 

سريع  پيشرفت  با  دادند.  انجام  را  فعاليت‌هايي  زمينه  اين 
همراه،  دستگاه‌هاي  از  استفاده  افزايش  و  بيسيم  ارتباطات 
توجه  قابل  نکات  مهمترين  از  عنواني کي  به  آگاهي  بافت 
در ارتقاء سيستم‌ها، کاربردها و خدمات مکاني مورد بررسي 

.(Long et al.,1996; Dey 2001; Afyouni et al., 2012) قرار گرفت
بافت  کاربردهاي  در  بافت‌ها  مهمترين  از  مکاني کي 
 Schilit بوسيله  شده  ارائه  تعريف  در  مکان  مي‌باشد.  آگاه 
اصلي  بافت  سه  از  عنواني کي  به   )1994( همکاران  و 
آن  اساس  بر  بافت‌ها  انتخاب  و  است  شده  گرفته  نظر  در 
است.  گرفته  قرار  مدنظر  ارتباطي  فاکتور  مهمترين  بعنوان 
همچنين در تعريف Dey)2001( مکان به عنوان جنبه اصلي 
موجوديت‌هاي بافت در نظر گرفته شده است. همچنين در 
پروژه انجام شده توسط Ryan و همکاران)1998(، مکان به 
عنوان مهمترين پارامتر جمع‌آوري اطلاعات در کاربردهاي 
رايانه‌هاي دستي مورد  قرار گرفت و  استفاده  ميداني مورد 
اين  کليه  شدند.  مجهز   GPS گيرنده  به  پروژه  در  استفاده 
مکاني  بافت‌هاي  به  را  بافت‌ها  ديگر  وابستگي  تحقيقات 

1- Mobilecomputing

زمانيي ا ارتباط مکاني زماني کاربر با ديگر بافت‌ها خاطر 
نشان مي‌سازند. بطوري که Afyouni)2012( در تقسيم‌بندي 
پايه  بعنوان  را  آن  زماني  تغييرات  و  مکاني  موقعيت  خود، 
که  نمود  عنوان  را  مسئله  اين  و  نمود  بيان  بافت‌ها  ديگر 
مکان و زمان کاربر و اشياء پيرامون او مهمترين نقش را در 
ايجادي ک سيستم اطلاعات مکاني بافت آگاه ايفا مي‌کنند. 
از اينرو نتايج حاصل از تحقيقات گذشته، اين نکته را خاطر 
نشان مي‌سازد که مدلسازي ارتباطات مکاني زمانيي کي از 
سيستم‌هاي  پياده‌سازي  و  طراحي  المان‌هاي  ضروري‌ترين 

اطلاعات مکاني بافت آگاه مي‌باشد.
روش‌هاي مختلف مدلسازي و استنتاج بافت در طول دهه 
گذشته از مدل‌هاي خيلي ساده تا مدل‌هاي پيشرفته وجود 
دارند. مدل‌هاي موجود در راستايي افتن بافت‌هاي مکاني 
 (Neisanyزماني مرتبط شامل انواع پرسش و پاسخ‌هاي مکاني
 Samany et al., 2011; Ilarri et al., 2010; Wu et al., 2006; Yuan and

استفاده   ،(Frank,2001)روش هستي شناسي ،Schneider, 2010; )

از فاصله و تئوري شباهت )(Kwon and Shin, 2008، مدلسازي 
 (Huang و مدلسازي فعاليت مبنا ،(Chen et al., 2004) عامل مبنا
تحقيقات  اين  بررسي  گردند.  مي  معرفي   and Garter, 2009)

نشان مي‌دهد که در اکثر روش‌هاي موجود تنها بهي کي از 
روابط مکاني )توپولوژيک، جهتي و متريک( پرداخته شده 
است حال آنکه مدلسازي ارتباطات مکاني در بعد زمان به 

.(Holzmann and Ferscha, 2010)هر سه رابطه وابسته است
دوي ا  تلفيق  با  آگاهي  بافت  مدلسازي  موارد  برخي  در 
چند روش حاصل مي‌شود. نمونه‌اي از آن مدل ارائه شده 
بوسيله Ferscha و همکاران  )2010( مي‌باشد که در آن از 
تواماً  مکاني  پاسخ‌هاي  و  پرسش  و  شناسي  هستي  روش 
شامل  مکاني  بافت‌هاي  مدل  اين  است.در  شده  استفاده 
موقعيت مکاني، محور جهت ذاتي و شکل  اندازه به عنوان 
بافت‌هاي مکاني ثابت در نظر گرفته شده است )جدول 1( 
توصيف مي‌کنند.  زمان  بعد  در  را  مکاني  کهي ک وضعيت 
در اين تحقيق براي ارزيابي روابط مکاني، منطقه اثر شامل 
آن  در  که  است  شده  معرفي  خاص  کاربرد  مکاني  مناطق 
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منطقه نفوذ به عنوان مناطق مکاني سه بعدي است که مکان 
اطرافي ک شيء را نشان مي‌دهد و به عنوان مدل مجاورت 

واضح براي محدود کردن تعامل اشيا بکار مي‌رود. 
جدول 1- طبقه‌بندي بافت‌هاي مکاني ثابت Ferscha  و 

همکاران  )2010(

خصوصيات مکانيروابط مکاني

موقعيتي: توجيه و فاصلهموقعيت مکانيمکان

جهتي: ارتباط ميان محورهاي توجيهمحور جهت ذاتيجهت

شکل و اندازهوسعت
توپولوژي: چيدمان اشيا مطول با 

RCC5 1استفاده از

مطابق جدول 1 در اين تحقيق هر سه رابطه در فضاي 
بسته فاقد شبکه در نظر گرفته شده است. ليکن با تبعيت از 
نحوه روابط موجود در RCC5  مدل داده مورد نظر منطقه 
نفوذ آن شيء مي‌باشد(Cohn et al., 1997) حال آنکه حوزه نفوذ 
بازه  شهريي ک  محيط  دري ک  متحرک  نقليه  وسيله  يک 
خطي جهت‌دار است (Renz and Schmid, 2007). همچنين روابط 
ترتيبي که دري ک شبکه ترافيک شهري از اهميت خاصي 

برخوردارند در روابط RCC5 لحاظ نشده‌اند. 
از اين‌رو مقاله حاضر با تعريف مدل داده مکاني و زماني 
بازه مبنا و با بکارگيري جبر چند بازه‌اي آلن سعي دارد که 
مدلي منطبق بر خصوصيات ادراکي و حرکتي کاربر متحرک 
دري ک محيط ترافيک شهري را ارائه نموده و در اين راستا 

روابط مکاني زماني مناسب را معرفي نمايد.

3- روش‌هاي مدلسازي ارتباطات مکاني و زماني
مکاني  بودن  مرتبط  مدلسازي  که  امر  اين  به  توجه  با 
با استفاده از روش‌هاي مدلسازي روابط موجود در  	زماني 
به  مربوط  مفاهيم  اين بخش  در  لذا  پذير است  انجام   GIS

رابطه، روش‌هاي مدلسازي روابط مکاني زماني و بالاخص 
به  مقاله  اين  منتخب  روش  بعنوان  آلن  بازه‌اي  چند  	جبر 
تفصيل شرح داده خواهد شد. همچنين با توجه به ضرورت 

ادامه  در  نيز  کلان  حساب  اصول  روابط،  سازي  سفارشي 
توضيح داده مي‌شود.

3-1- مفهوم رابطه
 )d1, d2, …, dk( مؤلفه‌هاي  از  مجموعه‌اي   R رابطه 
  Di متناظر  دامنه  عضو   di که  است   k چندتاييي کسان  از 
مي‌باشد. به عبارت ديگر رابطه R از چندتايي k زير مجموعه 
   


 ××⊆ ....1

دامنه‌هايkي عني   خارجي  ضرب 
و  هستند  باينري  مکاني  روابط  اوقات  اغلب  است. 
شدهي کسان  گرفته  نظر  در  حوزه‌هاي  مواقع  اکثر  در 
بصورت   مکاني  ارتباطات  مواردي  چنين  در  مي‌باشند. 
در  بازه  مي‌شود.  تعريف   
نظر گرفته شده معمولاي ک بازه نامتناهي است و ارتباطات 
 (Egenhofer  et al.,مي‌شوند نامتناهي  مؤلفه‌هاي  شامل  مکاني 
مي‌توان    R= {R1, …,Rn{ روابط  مجموعه  روي  بر   .1994)

عملگرهاي جبري مانند اجتماع، اشتراک، مکمل، معکوس 
يا ترکيب روابط را بکار برد که در اين صورت جبر روابط 
نامحدود  تعداد  فوق  روابط  که  آنجايي  از  حاصل مي‌شود. 
اپراتورها  اين  از  استفاده  مي‌شود،  شامل  را  دوتايي‌ها 
انعطاف‌پذير نيست. بنابرايني ک فرض معمول در استنتاج و 
نمايش کيفي، انتخاب روابطي است که متفقاً فراگير و دو به 
دو مجزا )JEPD(1 باشندي عني هر زوج،                      دقيقاً   
عضوي ازي ک رابطه است. به روابط JEPD، روابط پايه‌اي، 

. (Egenhofer  et al., 1994)بنياديي ا اتميک گويند
بطور کلي در سيستم‌هاي اطلاعات مکاني سه نوع رابطه 
قابل بررسي است که شامل روابط توپولوژيک، متريک و جهتي 
مي‌باشد. اين نوع روابط در ابعاد مکاني و زماني )اگرچه در بعد 
زمان تنهاي ک جهت وجود دارد( مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

3-2- جبر بازه‌اي آلن
جبر بازه‌اي آلن بر مبناي تعريف بازه‌ها بوسيله نقاط ابتدا 
و انتهايي ک رويداد مکاني وي ا زماني و تعيين روابط ميان 

1- Jointly exhaustive and pairwise disjoint (JEPD)
 1-Region -Connected Calculus
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آنها استوار است(Allen, 1983). اصول روابط آلن ابتدا در بعد 
زمان مطرح شد و سپس به علت وجود ويژگي‌هاي متمايز 
آن نسبت به ديگر مدل‌هاي توپولوژيک معتبر در بعد مکان، 
به سرعت در بعد مکان جايگاه خود را مشخص نمود. از 
بعد زماني عنوان مي‌شود و  آلن در  ابتدا اصول جبر  اينرو 
سپس خصوصيات و جوانب مکاني آن مورد بررسي واقع 

(Renz and Schmid, 2007).مي‌شود

3-3- جبر زماني آلن
آلن در سال 1983 جبري را بر پايه بازه‌ها ابداع کرد که 
توسط آن ارتباطات کيفي ميان اين بازه‌ها را مشخص نمود. 
جبر زماني آلن بر پايه سيزده رابطه پايه JEPD تعريف شد 
به اين معنا که دقيقاً و تنهاي کي از روابط ميان بازه‌ها دري ک 
پايه  از اجتماع روابط  برقرار است. بعلاوه 213رابطه  زمان 
حاصل مي‌شود(Allen, 1983). اگر زماني ک پارامتر پيوسته در 
نظر گرفته شود، T مجموعه‌اي از زمان‌هاي اندازه‌گيري شده 
مجموعه   I و  است  اعداد حقيقي  به مجموعه  ايزومورفيک 
بازه‌هاي زماني است. اگرiي ک بازه زماني از I باشد بطوري 
کننده  مشخص    ∈+−  ، +− 〈 که, [ ]+−=   که
نقاط ابتدا و انتهاي بازه باشند، ارتباطات ميان اين بازه‌هاي 
زماني با عملگرهاي زماني آلن که ارتباطات انحصاري دو به 
دو بين بازه‌هاي زماني را تعريف مي‌کند مشخص مي‌شود که 
شامل موارد زير است (Allen, 1983):}برابري، قبل از، ملاقات 
کردن، همپوشاني دادن، حين، همزمان شروع شدن، همزمان 
از، ملاقات  به ترتيب }بعد  آنها  خاتمهي افتن{ و معکوس 
شدن، پوشش داشتن، شمول، همزمان شروع کردن، همزمان 
زيرا  نمی‌باشد  معکوس  برابري،  رابطه  البته  دادن{.  خاتمه 
يک عملگر متقارن است و معکوس آن با خودشي کسان 

.(Gerevini and Nebel, 2002)است

3-4- جبر مکاني آلن
بود،  زماني  استنتاج  اساس  بر  ابتدا  آلن  تئوري  اگرچه 
ليکن بعلت خصوصيات ويژه آن )که در ادامه بيان مي شود( 

سريعاً به حوزه مکاني انتقالي افت و تحقيقات مختلفي را 
 (Guesgen 2002; Mukerjee and Joe 1990; در اين زمينه موجب شد
و  مکاني  ارتباطات   )2(  .(Kurata and Egenhofer, 2006جدول 

زماني آلن را نشان مي‌دهد. تحقيقات وسيع پيرامون روابط 
تنها بر  آلن خاطر نشان مي‌سازد که استفاده از تئوري آلن 
کفايت  بعلت  بلکه  نيست  آن  محاسباتي  خصوصيات  پايه 
ادراکي و شناختي آن است. منظور از کفايت مکاني، تطابق 
روابط پايه با مفاهيم مرتبط ادراکي است و مکانيزم استنتاج 
مکاني  فضاي  در  افراد  استنتاج  روش  با  مشابه  پيشنهادي 

 .(Knauff et al., 1997; Egenhofer, 2006) است

3-5- ويژگي‌هاي جبر بازه‌اي آلن
داراي  آلن  بازه‌اي  جبر  گرديد  بيان  که  طور  همان 
خصوصياتي است که آن را از ديگر مدل‌ها متمايز مي‌سازد. 
توپولوژيک  روابط  و  آلن  زماني  و  مکاني  روابط  ميان 
روابط  مي‌تواند  که  دارد  وجود  همومورفيزمي  شده  ذکر 
مجموعه  دهد.  تشخيص  همزمان  را  جهتي  و  توپولوژيک 
اندازه  با  مکاني  روابط  از  کامل  مجموعه  آلن،ي ک  روابط 
توجيه‌پذير است که بطور وسيعي مورد استفاده واقع شده 
است. تحقيقات Knauff و همکاران)1997( در زمينه کفايت 
از  حاکي  انسان  راهنماي  سيستم‌هاي  در  مفهومي  شناخت 
آن است که به نظر مي‌رسد روابط آلن داراي کفايت مکاني 
است و از طرف ديگر به نحوه ادراک و شناخت انسان از 
روابط مکاني نزديکتر است و جنبه‌هاي مهمي از آن را در 
بر مي‌گيرد. اطلاعاتي که در آن نهفته است شبيه به اطلاعاتي 
ترتيب  آوردن  خاطر  به  و  نمايش  براي  انسان  که  است 

اطلاعات مکاني بکار مي‌برد.
کفايت  روي  همکاران)1997(  و   Knauff تحقيقات   
شناخت مفهومي روابط آلن اين نکته را خاطر نشان مي‌کند 
به  انسان  حافظه  در  ترتيبي  و  توپولوژيکي  اطلاعات  که 
دومي  از  اولي  و  مي‌شوند  داده  نمايش  جداگانه  صورت 
به  و  ثبت  راحتي  به  )زيرا  است  بيشتري  اهميت  داراي 

(Renz and Schmid, 2007). )سهولتي ادآوري مي‌شود
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 (Knauff et al., 1997)جدول 2-  ارتباطات پايه آلن در فضا و زمان
ترتيب نقاط )sنقطه شروع، e : نقطه پايان(نمايش گرافيکيسمبل نمايشتعريف لغوي آن در بعد مکاننام رابطه
BeforeX is behind Yx < y sx< ex<sy<ey

MeetsX meets Yx m y sx< ex = sy<ey

OverlapsX overlaps Yx o y sx<sy< ex<ey

Starts
 X contained in the back

of Y
x s y sy = sx< ex<ey

DuringX contained in Yx d y sy<sx< ex<ey

FinishesX contained in front of Y
x f ysy<sx< ex = ey

EqualsX equals Yx = y sx = sy<ey = ex

Finished-by

(finishes-inverse)

X extends in front of Yx fi ysx<sy<ey = ex

Contains    (during-
inverse)

X contains in Yx di ysx<sy<ey< ex

Started-by (starts-
inverse)

 X extendes in the back of
Y

x si ysx = sy<ey< ex

Overlapped by

(overlaps-inverse)

X overlapped by Yx oi ysy<sx<ey< ex

Met by

(meets-inverse)

X met by Yx mi ysy<ey = sx< ex

AfterX is in front ofx a y sy<ey<sx< ex

3-6- سفارشي سازي روابط 
آگاه  بافت  راهيابي  سيستم‌هاي  در  اينکه  به  توجه  با 
خدمات عموماً بصورت برخط و پويا به کاربر ارائه مي‌شوند، 
سفارشي  روش‌هاي  از  استفاده  با  که  است  ضروري  لذا 
سازي، فضاي محاسباتي کلان ايجاد شود تا کارآيي سيستم 
مکاني  کيفي  حساب   .(Ligozat and Renz, 2004) افزايشي ابد 
زماني معمولاً در سطح خاصي از دانه‌بندي و دري ک حوزه 
مي‌شوند.  فرمول‌بندي  زماني  مکاني  موجوديت‌هاي  خاص 
اگر دانه‌بنديي ا حوزه حساب موجود، نيازهايي ک کاربرد 
را برآورده نسازد اين امر امکان‌پذير است که همه اطلاعات 
بنا به کاربرد مقيد نموده و  را به مدل تزريق کردي ا آن را 
ارتقا بخشيد (Renz and Schmid, 2007). سفارشي سازي روابط 
کيفي  براي حساب  کلان  ايجادي ک چهارچوب  منظور  به 

مطرح شده ضروري است.
 

3-6-1-تعريف حساب کلان
فرض کنيدي ک حساب کيفي مکانيي ا زمانيF با روابط 
پايه BF در دامنه BF تعريف شده است. حساب C با روابط 
 F از  جامع‌تر   ،DC دامنه  روي   UC جهاني  رابطه  و   BC پايه 
ناميده مي‌شود و بصورتC<F نشان داده مي‌شود، اگر و تنها 

:(Renz and Schmid, 2007)  اگر
)1( براي رابطه پايهي               ک رابطه پايه        

وجود داشته باشد بطوري که ،
  وي کي از شرايط زير برقرار است:   ⊆  )2(

)الف( ارتباطات کلان:ي ک رابطه پايه BF در BF وجود دارد 
بصورتي که

BF وجود  در   BF پايه  رابطه  ناکارآمد:ي ک  ارتباطات  )ب( 

 ∈ ∈

 ⊆∩

 ⊂∩
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Φ=∩   دارد به صورتي که 
)ج( کاهش دامنه: 

3-7- روش‌هاي موجود سفارشي سازي روابط آلن
با توجه به اينکه در اين تحقيق روابط سفارشي سازي 
گرفته،  قرار  نظر  مد  زماني  مکاني  روابط  بعنوان  آلن،  شده 
در اين بخش روش‌هاي موجود سفارشي سازي روابط ذکر 
بازه‌اي  جبر  کردن  سفارشي  براي  دو روش  است.  گرديده 
:(Golumbic and Shamir, 1993; Renz and Schmid, 2005)وجود دارد
	1( استفاده از آنچه Golumbic و Shamir )1993( آن را ارتباطات کلان
 مي‌نامند و مفهوم آن اشتراک کليه ارتباطات پايه مي‌باشد. در 
کاربردهاي خاص مي‌توان ارتباطات شبيه به هم را که نتيجه 
يکساني در آن کاربرد ايجاد مي‌کنند باي کديگر ترکيب نموده 

و آنها را روابط پايه حساب سفارشي معرفي نمود. 
2( استفاده محدود به ارتباطاتي که از جبر موجود در کاربري 
خاص مورد استفاده واقع مي‌شود با عنوان روابط بازه‌اي>, 
m, mi, s, si, f, fi که  <, d, di, o, oi, و = وعدم بکارگيري 

براي  نيز  برابري  رابطه  البته  مي‌نامند.   A6 را  آن   متون  در 
استانداردسازي روابط اضافه مي‌شود.

4- مدل پيشنهادي ارتباطات مکاني زماني بر مبناي 
جبر چند بازه‌اي سفارشي شده آلن

مکاني  ارتباطات  مدلسازي  جهت  پيشنهادي  رويکرد 
زماني ميان کاربر متحرک و بافت‌هاي مرتبط دري ک سيستم 
راهيابي بافت آگاه که در محيط شهري مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد بطور کل شامل مراحل زير است:
محيط  در  متحرک  کاربر  براي  مناسب  داده  مدل  ايجاد   -
که  اشيايي  و  محيط  جزئيات  سازي  خلاصه  و  شهري 
ارتباطات مکاني زماني ميان آنها بررسي مي‌شود. نکته مهم 
که  است  اين  سازي  و خلاصه  داده  مدل  ايجاد  فرايند  در 
کليه عناصر اشياء دخيل )شامل کاربر متحرک و بافت‌هاي 
مرتبط( بايد بصورت جامع و مانع شناخته شده و مدلسازي 

شوند.

- مشخص نمودن کليه ارتباطات مکاني زماني موجود ميان 
کاربر متحرک و بافت‌هاي مرتبط.

در  که  روابطي  به  شده  داده  تشخيص  روابط  کاهش   -
با حفظ اصل جامعيت  نهايي فرد مؤثر است  تصميم‌گيري 

و همگوني.
الگوريتم مناسب جهت تعيين روابط مکاني زماني  ارائه   -

موجود ميان کاربر متحرک و بافت‌هاي مرتبط.
- ارزيابي مدل پيشنهادي

 
4-1- ايجاد مدل داده و خلاصه‌سازي جزئيات

اطلاعات پايهي ا داده‌هاي بنيادي مدل پيشنهادي، کاربر 
متحرک و بافت‌هاي مرتبط  با او در فضاي شهري مي‌باشند. 
اين دو جزء اصلي هري ک داراي ويژگي‌ها و خصوصيات 
مخصوص به خود مي‌باشد که در تعيين مدل داده مورد نظر 

مؤثرند و در اين بخش تشريح شده‌اند:

4-1-1- مدل داده مناسب براي کاربر متحرک
عموماً در سيستم‌هاي اطلاعات مکاني بافت آگاه حامي 
نقطه‌اي  بصورت  متحرک  کاربر  موقعيت  راهيابي،  فرايند 
است  اين  اينگونه سيستم‌ها  اصلي  است. مشکل  بيان شده 
که نحوه درک و شناخت انسان و خصوصيات تعامل او با 

محيط در نظر گرفته نشده است. 
پيرامون روش‌هاي درک  تحقيقات موجود  که  آن  حال 
اگرچه  که  مي‌سازد  نشان  خاطر  محيط  با  انسان  تعامل  و 
انسان دري ک لحظه تنها دري ک نقطه از مکان است ولي از 
لحاظ ادراکي منطقه‌اي از فضاي مکاني را درک مي‌کند. از 
طرف ديگر حرکتي ک فرد متحرک دري ک محيط شهري 
با استفاده از وسيله نقليه مقيد بهي ک شبکه شهري است و 
)منطبق  مشخص  امتداد  راستايي ک  در  عموماً  او  حرکت 
با محور مسير(، با سرعت خاص و جهت مشخص انجام 
مي‌پذيرد. از اينرو در تحقيق حاضر موقعيت فرد باي ک بازه 

خطي جهت‌دار مشخص مي‌شود. 
از طرف ديگر بافت‌هاي مرتبط شهري اغلب ساختمان‌ها 

  ⊂
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)1(
Iui=

متحرک  کاربر  جهت‌دار  مکاني  بازه   Iui آن  در  که 
مي‌باشد(Neisany Samany et al., 2013). ضرايب    در رابطه )1( 
کاربر  موقعيت  به  نسبت  بازه  تقارن  عدم  ايجاد  منظور  به 
بازه   در  جهت  تأثير  مدلسازي  منظور  به  امر  اين  مي‌باشد. 
مکاني کاربر انجام مي‌شود. قطعاً ميدان ديد کاربر و حوزه 
از جهت مخالف حرکت  بيشتر  مستقيم  او در جهت  نفوذ 
است. همچنين 6 ثانيه حداقل زمان فرض شده‌اي است که 

کاربران براي تصميم‌گيري نياز دارند. 
متغير  شهري  شبکه  دري ک  کاربر  سرعت  آنجائيکه  از 
در  مؤثر  متغيرهاي  از  عنواني کي  به   )Vi( سرعت  است، 
تعيين وسعت بازه در نظر گرفته شده است )نگاره 2( و با 
ضرب در 6 ثانيه که زمان بهنگام رساني آموزه‌هاي راهيابي 
است، وسعت بازه را مشخص مي‌نمايد، به اين صورت که 
با افزايش سرعت، بازه بزرگتر و با کاهش آن، بازه کوچکتر 

مي‌شود.
بعدي  بازه‌ايي ک  متحرک،  کاربر  زماني  بازه   -2 تعريف 
مستقيم، جهت‌دار و پويا است که شروع آن زمان کنوني کاربر 
)ti( و انتهاي آن زمان اتمام فرايند راهيابي)tf( است )اين 
زمان توسط کاربر در ابتداي شروع فرايند معرفي مي‌گردد(. 
اين بازه زماني هر 6 ثانيه بهنگام مي‌شود. نگاره)3( بازه مورد 

نظر را نشان مي‌دهد )نيساني ساماني، 1392(.

4-1-2- مدل داده مناسب براي اشياء يا بافت‌هاي مرتبط
پيرامون خود  اشياء  با  مواجه  در  متحرک  کاربر  معمولاً 
واقع  در  نمي‌کند.  را مشاهده  تمام جزئيات  فاصله  دري ک 
استنتاج و تصميم‌گيري فرد در مورد آن شيء فقط در حد 
نماي خارجي ديداري آن است و مستقل از جزئيات موجود 

در آن شي مي‌باشد.

و بناهايي مي‌باشند که تنها نماي خارجي آنها توسط کاربر 
بافت‌هاي  مکاني  موقعيت  بنابراين  مي‌شود  درک  متحرک 
مرتبط نيز توسطي ک بازه خطي مشخص مي‌گردد. )نيساني 

ساماني، 1392(

بعدي  بازه‌ايي ک  متحرک،  کاربر  مکاني  بازه   -1 تعريف 
ابتدا  نقاط  موقعيت  که  است  پويا  و  جهت‌دار  مستقيم، 
اساس  بر   )xSIU`i+1+ySIUi,1(آن انتهاي  و   )xSIUi,ySIUi(
موقعيت لحظه‌اي کاربر )xUi,yUi( تعيين مي‌شود و هر نقطه 
روي اين بازهي ک بعدي در صفحه مستوي دو بعدي نقشه 
داراي ابعاد )x,y( است )نحوه تصوير کردن موقعيت ابتدا و 
انتهاي بازه در پيوست 1 آمده است(. خصوصيات اين بازه 
بازه( بر اساس  انتهاي  ابتدا و  نقاط  جهت‌دار )جهت آن و 
مي‌شود.  بهنگام  معين  زماني  بازه‌هاي  در  کاربر  موقعيت 

)نگاره1( )نيساني ساماني، 1392(

 













نگاره 1: بازه مکاني جهت‌دار کاربر متحرک
 )نيساني ساماني، 1392(

محاسبه جهت در اين مقاله بر اساس مقايسه ژيزمان حرکت 
 0º کاربر و محور خيابان عبوري انجام مي‌شود. در صورتي که
Gst< 180º ≥ باشد، اگر 0º ≤ GU< 180º جهت مثبت در نظر 

گرفته مي‌شود و اگر 180º ≤ GU< 360º جهت منفي در نظر 
 0º 180 باشد، اگرº ≤  Gst< 360º گرفته مي‌شود. در صورتي که
 180º ≤جهت منفي در نظر گرفته مي‌شود و اگر ≤ GU< 180º

GU< 360º جهت مثبت در نظر گرفته مي‌شود. 

منظوراز Gst، ژيزمان خط مرکزي معبري است که کاربر در 
آن در حال حرکت است و منظوراز GU، ژيزمان حرکت کاربر 
متحرک مي‌باشد. همچنين موقعيت نقاط ابتدايي و انتهايي بازه 

(Neisany Samany et al., 2013) .براساس رابطه )1( تعيين مي‌شود
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بعدي  بازه‌ايي ک  مرتبط،  بافت‌هاي  مکاني  بازه  تعريف3- 
عارضه  شروع  نقطه   ySIC1i و   xSIC1iآن در  که  است  مستقيم 
در راستاي خيابان و xSIC2i و ySIC2i نقطه پايان عارضه مکاني 
)بافت مرتبط( مي‌باشد )ترتيب انديس 1 و 2 براي هر عارضه 
از سمت چپ نقشه آغاز مي‌شود )پيوست 1(. همچنين هر 
نقطه روي اين بازهي ک بعدي در صفحه مستوي دو بعدي 
نقشه داراي ابعاد )x,y( است )نگاره 4( )نيساني ساماني، 1392(.

نگاره 3: بازه زماني کاربر متحرک )نيساني ساماني، 1392(

 










نگاره 4: بازه مکاني کاربر متحرک )نيساني ساماني، 1392(

بازه‌ايي ک بعدي  تعريف 4- بازه زماني بافت‌هاي مرتبط، 
آغاز   ،)tTI1i(بازه شروع  که  است  پويا  و  جهت‌دار  مستقيم، 
 ،)tTI2i(و انتهاي بازه )ام iزمان سرويس‌دهي در آن روز) روز
اولين زمان اتمام ارائه خدمات وي ا زمان اتمام بازديد از آن 

بافت مي‌باشد )نگاره 5(. 

XSIC2i

	YSIC2i

اولين زمان اتمام از اين لحاظ عنوان مي‌شود که در اغلب 
موارد مراکز خدمات دهي شهري در ساعاتي از روز آماده 
خدمات‌دهي به کاربران نمي‌باشند. بنابراين بايد بازه زماني 
اشيا مرتبط هم بصورت روزانه و هم در طول روز بهنگام 

شوند )نيساني ساماني، 1392(.

نگاره 5- بازه زماني بافت مرتبط)نيساني ساماني، 1392(

4-1-3- مدل داده پيشنهادي دوبعدي مکاني زماني
از اصول  بعد مکان و زمان در حالت  تلفيق دو  جهت 
کهي ک  ترتيب  اين  به  مي‌شود،  پيروي  بازه‌اي  چند  جبر 
محور به عنوان مکان و محور ديگر به عنوان زمان در نظر 
گرفته مي‌شود. اين دو محور مستقل ازي کديگر بوده ولي 
محورهاي  همچنين   .)8 و   7 )نگاره‌هاي  مرتبطند  هم  با 
مکاني و زماني کاربر متحرک و بافت‌هاي مرتبط در رويکرد 

پيشنهادي باي کديگر لزوماً موازي هستند. 
با توجه به تعاريف عنوان شده در اين حالت موجوديت 
کاربر،ي ک صفحه مکاني زماني است که بر اساس موقعيت، 
سرعت، جهت و زمان کاربر، ابعاد آن بهنگام مي‌شوند )در 
راستاي خط  در  مکان  محور   ،d محور   ،7 و   6 نگاره‌هاي 
 ،Time مرکزي خيابان عبوري توسط کاربر متحرک و محور

محور زمان مي‌باشد(.

	tTI2i
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نگاره 2: وابستگي ابعاد بازه به سرعت حرکت کاربر الف( سرعت کم کاربر، بازه کوتاه‌تر، ب( سرعت زياد کاربر، بازه وسيع‌تر
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نگاره6: مدل داده دو بعدي مکاني زماني کاربر 
مستوي  صفحه  بصورتي ک  نيز  بافت‌ها  موجوديت 
است که بعد مکاني ثابت و بعد زماني آن در صورت لزوم 

بهنگام مي‌شود.

نگاره7: مدل داده دو بعدي مکاني زماني بافت‌هاي مرتبط

4-1-4- پرسش و پاسخ دامنه پوياي ورونوي مبنا
اولين گام پس از ورود اطلاعات، انجام پرسش و پاسخ 

 (Xuan et al., 2011) پويا مي‌باشد  مبنا بصورت  دامنه ورونوي 
با توجه به مطالب عنوان شده در تعريف )1(،  )نگاره 8(. 
آنچه در بهنگام رساني اين الگوريتم مؤثر است V )سرعت 
کاربر در لحظه بهنگام رساني( و t بازه زماني بهنگام رساني 
است که در اين تحقيق شش ثانيه فرض شده‌است. شش ثانيه 
حداقل زماني است که کاربران براي تصميم‌گيري بلادرنگ 
 .(Neisany Samany, 2013)خود در يک محيط نا آشنا نياز دارند
نتيجه اين پرسش و پاسخ، بافت‌هاي مرتبطي است که در 
شبکه شهري در دامنه معرفي شده واقعند )نگاره9(. علت 
عدم استفاده از بافر در اين مدل پيشنهادي آن است که تنها 
بافت‌هاي محدود به يک خيابان مد نظر است و با توجه به 
بررسي‌هاي انجام شده VCRQ  مناسب‌تر از الگوريتم بافر 

است )نيساني ساماني، 1392(.

4-1-5- مدل استنتاج و سفارشي سازي روابط
با توجه به 13 رابطه مکاني و 13 رابطه زماني ميان بازه‌هاي 
تعريف شده، در مجموع 169 رابطه در جبرچندبازه‌اي آلن 
وجود دارد. ايده اصلي براي سفارشي‌سازي MIA169، ترکيب 
بعضي از روابط پايه )سفارشي‌سازي با ايجاد روابط کلان( 
تأثيري کسان بر روي تصميم‌گيري کاربر متحرک  است که 
دارند. )نيساني ساماني، 1392( در اين تحقيق ايجاد روابط کلان، 
از طريقي کي کردن روابطي که تأثيري کسان بر تصميم‌گيري 

(Xuan et al., 2011) نگاره 8:  انجام پرسش و پاسخ دامنه‌اي ورونوي مبنا بصورت پويا بر اساس موقعيت کاربر
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کاربر دارند، در جهت افزايش کارآيي سيستم انجام مي‌شود. 
ميان  زماني  رابطه  پنج  حالت،  در  فرضيه  اين  اساس  بر 
وجود  مرتبط  بافت‌هاي  و  متحرک  کاربر  زماني  بازه‌هاي 
 )before (b)،after(a)،meet(m)، met-by(mi:شامل که  دارد 
با«  است  تماس  »در  رابطه  مي‌باشد.   )contact with(c و 
  overlaps،overlapped by, starts،started by، ترکيبي از روابط
finishes، finished by، covers ،covered by و equals مي‌باشد. 

برقرار  رابطه  پنج  همان  نيز  مکاني  بازه‌هاي  ميان  همچنين 
رابطه  و   مکاني  رابطه  وجود   به  توجه  با  بنابراين  است. 
زماني، 25 رابطه مکاني زماني در نظر گرفته مي‌شود که به 

اختصار MIA25 ناميده مي‌شود.

5- پياده‌سازي مدل پيشنهادي
در اين بخش، پياده‌سازي عملي روش پيشنهادي تحقيق 
سيستم  دري ک  زماني  مکاني  ارتباطات  مدلسازي  براي 
محيط  بهي ک  مقيد  آگاه  بافت  راهيابي  مکاني  اطلاعات 

شهري گرديد.

5-1- منطقه مورد مطالعه و اطلاعات مورد نياز
راهيابي  سناريوي  در  سيستم  کاربري  به  توجه  با 
مدل‌هاي  پياده‌سازي  براي  مطالعه  مورد  منطقه  گردشگر، 
پيشنهادي مناطق 3، 6 و 11 شهرداري تهران که حاوي مراکز 

گردشگري متنوعي است مورد توجه قرار گرفت. بطور کلي 
نقشه و اطلاعات مکاني مورد استفاده داراي مقياس 1:2000 
افزار   نرم  شده،  پياده‌سازي  مدل  نرم‌افزاري  بستر  است. 
 Net Compact Framework. اساس3.5  بر   VisualBasic.Net

مي‌باشد   Windows Mobile 6 Professional SDK روي  بر 
که با استفاده از  کنترل‌ها و ابزارهاي ArcGISMobile برنامه 

نويسي شده است. 

5-2- پياده‌سازي و اجرا
و  مکاني  بازه‌هاي  مدل،  در  پياده‌سازي  اصلي  پارامتر 
جهت،  موقعيت،  اساس  بر  که  است  متحرک  کاربر  زماني 
برخط  سيستم  سازي  بهنگام  کاربرجهت  زمان  و  سرعت 
بازيابي مي‌شود (Iwerk, 2004) و لازم است هر 6 ثانيهي کبار 
بر  بازه  ابعاد  جهت،  شدن  مشخص  از  پس  شود.  بهنگام 
رابطه )1( محاسبه  کاربر توسط  اساس موقعيت و سرعت 
مي‌شود. حال آن که محاسبه بازه زماني کاربر بسيار ساده‌تر 
انجام مي‌شود. کافي است در هنگام شروع فرايند راهيابي، 
زمان  اساس  بر  آنگاه  شود.  مشخص  مسيريابي  پايان  زمان 
کنوني کاربر و زمان اتمام فرايند، بازه زماني مشخص شود 
و پس از هر 6 ثانيه، مبدا بازه زماني، به اندازه 6 ثانيه جلوتر 
مرتبط،  بافت‌هاي  زماني  و  مکاني  بازه‌هاي  مورد  در  رود. 
اين نکته قابل ذکر است که بازه‌هاي مکاني ثابت است ولي 

نگاره 9: شبه کد الگوریتم اجرایی
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خدمات‌دهي  زمان‌هاي  اساس  بر  روزانه  زماني  بازه‌هاي 
شدن  مشخص  از  پس  مي‌شوند.  بهنگام  مرتبط  بافت‌هاي 
اساس  بر  زماني  و  مکاني  بازه‌هاي  ميان  روابط  بازه،  ابعاد 
MIA25 سنجيده مي‌شود و آموزه مناسب به سمت  روابط  

کاربر ارسال مي‌شود )نگاره9(.

5-3- سناريوي پياده‌سازي مدل پيشنهادي
در اين مقاله جهت پياده سازي مدل پيشنهادي، سناريوي 
هدايت گردشگر در نظر گرفته شد. هدف اصلي از هدايت 
گردشگر، راهنمايي او از هتل وي ا ساير محل‌هاي اقامت به 
مراکز مختلف گردشگري ارجح کاربر است که در نهايت به 
 (Sumi et al., 1998; Garcia-Crespo et al.مقصدي خاص مي‌انجامد
(2009. در واقع مبدا و  مقصد فرد مشخص است و بر اساس 

مرتبط  بافت‌هاي  مقصد،  و  مبدا  ميان  شده  مشخص  مسير 

مکاني زماني )مکان‌هاي ارجح( در طول مسير به او معرفي 
مي‌شوند. جزئيات سناريوي در نظر گرفته شده شامل موارد 

زير است)نگاره 10(:
سخت‌افزار مورد استفاده در اين سيستم شامل رايانه‌هاي 
مي‌باشد          GPS به  مجهز   Laptab PDAي ا  مانند  حمل  قابل 
و نرم‌افزار پياده‌سازي شده، مطابق نگاره )11( قابل اجراست.

5-4- ارزيابي مدل
پارامتر  سه  مبناي  بر  شده  پياده‌سازي  مدل  ارزيابي 
بررسي  براي  انجام شد.  رضايت‌مندي  و  اجرا  زمان  دقت، 
بررسي  مورد  مختلفي  روش‌هاي  پيشنهادي،  مدل  دقت 
 .  (Gena, 2005; Malik et al., 2007; Olsson et al., 2012)قرار گرفت
پايه اصلي کليه روش‌ها بر مبناي مقايسه بافت‌هاي مرتبط 

نگاره10: فلوچارت الگوريتم اجرايي بر اساس سناريوي در نظر گرفته شده
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معرفي شده توسط الگوريتم و بافت‌هاي موجود مرتبط از 
بين روش‌هاي موجود دو  از  لحاظ مکاني زماني مي‌باشد. 
روش متداول براي ارزيابي دقت مدل استفاده گرديد. روش 
اول نتايج را بر اساس توزيع باي نوميال1 ارزيابي مي‌کند و 
در روش ديگر دو پارامتر آماري درستي وي ادآوري مورد 

بررسي قرار گرفت. 
آزمون اول که براي بررسي دقت مدل مورد نظر ارائه شده 
است بر مبناي مقايسه تعداد دفعات تشخيص بافت‌هاي مرتبط 
مکاني زماني در 100 بار تکرار با تعداد دفعاتي است که آن 
بافت بايد در آن 100 بار تکرار به کاربر معرفي مي‌شد. با 
توجه به اينکه هدف اصلي اين آزمون، ارزيابي ميزاني افتن 
بافت‌هاي مرتبط بر اساس مدل پيشنهادي است، بکارگيري 
توزيع باي نوميال، کهي ک توزيع گسسته از تعداد موفقيت‌ها 
نظر  مد  است،  بله/خير  مستقل  تجربه   n از  مجموعه‌اي  در 
تعداد  مدلسازي  براي  عموماً  باينوميال  توزيع  گرفت.  قرار 
پيروزي‌ها دري ک نمونه با اندازه n از جامعه N بکار مي‌رود. 
آزمون باي نوميال با توجه به نسبت تعداد موفقيت‌ها  به کل 

1- Binomal distribution	

دفعات تکرار محاسبه شده و خروجي آني ک بازه اطمينان است 
که به آن بازه تقريب باي نوميال گويند. اگرn1، تعداد موفقيت‌ها 
از بين n )مجموع کل نمونه( باشد و              نسبت موفقيت‌ها 
باشد، در صورتي که  Z     /2 معادل  )2/   - 1( 100 امين نسبت 
نرمال  تقريب  بازه  آنگاه  باشد،  استاندارد  نرمال  توزيع  از 

باي‌نوميال بصورت رابطه )2( بيان مي‌شود.
                                                                                                              )2(

اطمينان  براي سطح   »z »مقدار   z1- a'/2 رابطه،  اين  که در 
موردنظر است. مقدار عددي Z1 -    /2 براي سطح اطمينان 
95% معادل 1/96، براي سطح اطمينان 99% معادل 2/57 و 
براي سطح اطمينان 99/73% معادل 3 مي‌باشد. در صورتي 
گاه  آن  باشد،   1 عدد  از  بيشتر  تقريب  بازه  بالاي  حد  که 
در  که  نمود  استفاده  اطميناني کطرفه  فاصله  از  مي‌توان 
اينحالت به ازاءZ1 -    ،    = 0/5 معادل 1/65 خواهد بود 

و رابطه )2( به رابطه )3( تبديل خواهد شد:
                                                                                                                        )3(

نگاره 11- الف- نحوه ارائه آموزه‌ها به کاربر، ب- مشاهده خصوصيات مربوط به بافت مرتبط




 =

αα

α

α α
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آزمون دوم بررسي دقت الگوريتم بر اساس دو معيار اصلي 
درستي وي ادآوري مي‌باشد. محاسبه اين دو معيار بر اساس سه 
پارامتر )1( مثبت‌هاي حقيقي )TP(  1 که تعداد بافت‌هاي مرتبطي 
	است که سيستم به کاربران ارائه مي‌دهد، )2( مثبت‌هاي اشتباه
مي‌شود  معرفي  کاربر  به  که  است  بافت‌هايي   2)FP(

اشتباه منفي‌هاي   )3( و  نيست  مرتبط  او  با  	ولي 
به  ولي  نمي‌شوند  ارائه  کاربر  به  که  هستند  آنهايي   3)FN(

به  با توجه   .(Gena, 2005) او مرتبط هستند، تعريف مي‌شوند
پارامترهاي تعريف شده مقدار درستي وي ادآوري بصورت 

:(Gena, 2005)روابط )4 و 5( قابل محاسبه مي‌باشد
 درستي: اين پارامتر ميزان درستي فرايند انتخاب بافت‌ها 

:(Gena, 2005) ))5( را مشخص می‌کند) رابطه
)4( 

بافت‌هايي  به  مرتبط موجود  بافت‌هاي  يادآوري: نسبت   
است که به کاربر معرفي مي‌شود )رابطه 6( و اعتبار اطلاعات 

:(Gena, 2005)را نشان مي‌دهد
)5(

نتايج حاصل از ارزيابي مدل در  3 مسير مختلف حاکي 
از آن است که در 100 بار تکرار الگوريتم در 3 مسير مختلف 
درست  نسبت  مقدار  متفاوت،  زمان‌هاي  در  سرعت  دو  با 
حداکثر  و   %96 حداقل  شيء  هر  براي  شده  زده  تخمين 

1-True Positives	
2- False Positives	
3- False Positives	

100% مي‌باشد. با توجه به محاسبه فاصله اطميناني کطرفه 
توسط تقريب باي‌نوميال، بيشينه مقدار بازه تقريب اطمينان 1 
و کمينه مقدار بازه تقريب اطمينان 0/927 مي‌باشد. بنابراين 
پيشنهادي  الگوريتم  که  نمود  نشان  خاطر  آماري  تحليل 
مي‌تواند بافت‌هاي مرتبط مکاني زماني را حداقل  با اطمينان 
92/7%ي افته و به کاربر معرفي کند. حال آنکه امکاني افت 

100% بافت‌ها نيز وجود دارد )نگاره 12(.
و  درستي  پارامترهاي  به  مربوط  محاسبات  همچنين 
يادآوري نشان مي‌دهد که حداقل درصد درستي وي ادآوري 
95/5  و 92/1 مي‌باشند. هر چه کميت‌هاي درستي وي ادآوري  
به 100 نزديکتر باشد دقت مدل بالاتر است از اين‌رو مدل 

پيشنهادي دقت مناسبي را فراهم نموده است )نگاره 13(.

6- بحث و نتيجه‌گيري
تشخيص هري ک از بافت‌هاي موجود در مسير طي 100 
بارتکرار توسط تقريب باي‌نوميالي کطرفه با سطح اطمينان 
95% بررسي شد. همچنين از دو شاخص درستي وي ادآوري 
نيز به منظور ارزيابي تشخيص بافت‌ها در کل مسير استفاده 
گرديد. با توجه به بررسي‌هاي انجام شده در مورد بافت‌هاي 
اطمينان  مقدار  کمينه  که  شد  مشخص  نشده  مرتبطي افت 
يافتن بافت‌هاي مرتبط با سطح اطمينان 95%، 927/در 100 
بار تکرار الگوريتم دري ک مسير مي‌باشد. در بررسي زمان 
اجراي  زمان  که  مي‌دهد  نشان  حاصله  نتايج  مدل،  اجراي 

نگاره 12- نمودار میانگین دقت در سه مسیر
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بستگي  کاربر  اطراف  مرتبط  بافت‌هاي  تعداد  به  الگوريتم 
مستقيم دارد. با افزايش تعداد منشورهاي  ا صفحات مکاني‌ 
زماني اطراف کاربر، زمان مورد نياز براي اجراي الگوريتم 
مدل  به  مربوط  زمان  حداقل  البته  که  ميي‌ابد.  افزايش  نيز 
است. به منظور ارزيابي رضايت‌مندي کاربران پرسشنامه‌اي 
مطالعه  مورد  منطقه  در   1 شماره  مسير  در  و  شد  طراحي 
نتايج  آماري  تحليل  گرديد.  تکميل  گردشگر   100 توسط 
حاصل از فرم‌هاي تکميل شده نشان مي‌دهد که بطور ميانگين 
در 91/52% از کاربران با الگوريتم پيشنهادي در نحوه ارائه 
پياده  از  حاصل  نتايج  دارند.  رضايت  کاربران  به  خدمات 
سازي و ارزيابي مدل بر اساس سه پارامتر دقت، زمان اجرا 

دري ک  را  پيشنهادي  مدل  کارايي  کاربران  رضايت‌مندي  و 
سيستم راهياب بافت آگاه شهري خاطر نشان مي‌سازد.

پیوست 1: تصوير کردن موقعيت دو بعدي کاربر متحرک به 
بازه مکاني جهت‌دار کي بعدي 

با توجه به اينکه کاربر در حرکت خود دري ک محيط 
شهري داراي مختصاتي دو بعدي )x,y( است و بازه حرکت 
وي بايد بهي ک بازه جهت‌دار خطي تبديل شود، از اين‌رو 
بايد نحوه تصويرکردن ابتدا و انتهاي بازه مشخص شود و 
روابط مکاني در واقع با مقايسه مختصات ابتدا و انتهاي بازه 
نگاره  استخراج مي‌شوند.  مرتبط  بافت‌هاي  و  کاربر  مکاني 
الف- پیوست1 نحوه تصوير کردن نقاط را نشان مي‌دهد.

نگاره 13- حداقل درصد درستی و یادآوری  در سه مسیر

نگاره الف - پیوست1- نحوه تصوير کردن بازه مکاني قطعي جهت‌دار کاربر و بافت‌هاي مرتبط در سيستم مختصات مرجع
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