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 در عوارض هندسه اساس بر شهري درون گذرگاههاي تناظريابي بهبود

 چندمقياسي هايداده ساختار

 2عباسپوررحيم علي، 1عليرضا چهرقان

پرديس  -برداري و اطلاعات مکاني دانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکاني ي سیستمدانشجوي دکتر5

 دانشگاه تهران  -هاي فني دانشکده
achehreghan@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران  -هاي فني پرديس دانشکده -برداري و اطلاعات مکاني استاديار دانشکده مهندسي نقشه 2
abaspour@ut.ac.ir 

 (5331 تیر، تاريخ تصويب 5334 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکيده

باشد. تحقیق حاضر چارچوبي را هاي مختلف در دنیاي واقعي مياز تناظريابي عوارض، شناسايي عوارض متناظر در مجموعه دادههدف 

 نظريهدهد. چارچوب پیشنهادي بر اساس و منابع متفاوت ارائه مي هاي با مقیاسدر مجموعه داده شهري هايگذرگاهبراي بهبود تناظريابي 

هاي شبکه راههاي درون شهري در مقیاسها و جهت تناظريابي مجموعه دادههندسه عوارض، معیارهاي مرتبط با  گراف و در نظر گرفتن

باشد. در راهکار ارائه شده سعي شده است با در نظر گرفتن معیارهايي هندسي نظیر فاصله، جهت، مساحت، شکل و منابع مختلف مي

راک مکاني کارشناسان در تعیین درجه اهمیت هريک از معیارها، درجه شباهت ناحیه مشترک بین حريم عوارض و در نظر گرفتن اد

تمام روابط  ضمن حذف ابهام در تعريف عوارض، در راهکار ارائه شده ،تعیین گردد. علاوه بر موارد فوق مختلفعوارض در منابع داده 

شود. همچنین به يک و چند به چند( در نظر گرفته ميموجود بین عوارض )شامل يک به هیچ، هیچ به يک، يک به يک، يک به چند، چند 

هاي با مقیاسها و منابع متفاوت از هاي پیشین حالت کاربردي بودن خود را در مواجه با دادهچارچوب پیشنهادي برخلاف بسیاري از روش

و  هاي با مقیاسرا در مجموعه داده پیشنهادي در مسئله تناظريابي به خوبي عوارض متناظر روشدهد که دهد. نتايج نشان ميدست نمي

Fبراي ارزيابي نتايج از ضريب  .کندمنابع مختلف شناسايي مي − Score  استفاده گرديد که شامل هر دو پارامترPrecision  وRecall 

Fمقدار مختلف  هندسي با در نظر گرفتن معیارهاي .باشدمي − Score  يابد.بهبود ميدرصد  76/22تا  22/31از 

ف، هندسه عوارض، نظرات ، تئوري گراو منابع متفاوت هاي با مقیاسمجموعه دادهتناظريابي عوارض خطي،  کليدي: واژگان

 کارشناسان

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

هاي مکاني هاي گردآوري دادهپیشرفت سريع روش با

هاي پردازش آنها، حجم عظیمي از و همچنین تکنیک

هاي دولتي و خصوصي به سهولت ها از طريق سازمانداده

هاي با گیرد. مجموعه دادهدر دسترس کاربران قرار مي

 5منابع و مقیاس متفاوت در کنار اطلاعات مکاني داوطلبانه

ات ارزشمندي است که ممکن است در از جمله اطلاع

ها ممکن است پايگاههاي داده ذخیره شده باشند. اين داده

محدوده جغرافیايي يکساني را پوشش دهند و در عین 

صحت و روش  ،حال در مقیاس، موضوع و محتوا، دقت

تواند از گردآوري متفاوت باشند. يک مجموعه داده مي

ها متمايز بوده دادهها نسبت به ديگر مجموعه برخي جنبه

ها و برتري داشته باشد، اما قطعاً اين برتري در همه جنبه

مندي از باشد. بنابراين به منظور بهرهپذير نميامکان

هاي حداکثر مزاياي ممکن، بهتر است مجموعه داده

متفاوت با هم مورد استفاده قرار گیرند تا کارامدتر بوده و 

  .[5]گیرند کاربردهاي گوناگوني را در بر 

هاي مختلف مجموعه 2تلفیق ،مکانياطلاعات در علوم 

با توجه به پیچیدگي  وليباشد، در حال گسترش مي داده

مجموعه منابع داده به همراه سطوح مختلفي از دقت و 

به عنوان يک کار  ،صحت در المانهاي مکاني و توصیفي

. تلفیق در اصل فرايند [2]باشد چالش برانگیز مطرح مي

-ترکیب اطلاعات از دو يا چندين مجموعه داده براي جمع

ها به تنها آوري دانشي است که در هريک از مجموعه داده

هاي مکاني يک ندارد. از اين رو نتیجه تلفیق دادهوجود 

باشد که داراي دقت مکاني و مجموعه داده جديد مي

. در [3]باشد تري ميهاي توصیفي غنيهمچنین داده

ترين گام شناسايي عوارض متناظر بین فرايند تلفیق اصلي

باشد که تحت عنوان تناظريابي ها ميمجموعه داده

شود، هرچند در برخي از موارد، شناخته مي 3عوارض

شود بي و تلفیق يکي در نظر گرفته ميمراحل کلي تناظريا

ها که . در فرايند تناظريابي با توجه به ماهیّت داده[1, 4]

باشد، تناظريابي نیز سه نوع نقطه، خط و چند ضلعي مي

اي، خطي و چندضلعي هاي نقطهبراي سه نوع از داده

گیرد که هريک از سه نوع عوارض در هر دو صورت مي

                                                           
1 Volunteered Geospatial Information (VGI)  
2 Conflation 

3 Object Matching 

تواند متناظر يکديگر باشند. در حالت کلي مجموعه مي

ها و جهت مقايسه عوارض در هر يک از مجموعه داده

تشکیل يک مجموعه جديد، سه خصوصیت هندسي، 

شود که بر اساس در نظر گرفته مي 4توپولوژيکي و معنايي

شود به يکديگر سنجیده ميآنها میزان مشابهت عوارض 

در برخي مسائل امکان دسترسي به معیارهاي  اما  [7]

در کاربردهاي تحت شبکه اينکه  معنايي وجود ندارد و يا

حداقل معیارها  ، نیاز است تادلیل زمان بالاي محاسباتبه 

  در نظر گرفته شود.

حقیق ارائه چارچوبي بر اساس تئوري هدف از اين ت

ها و در نظر گرفتن معیارهاي مرتبط با هندسه گراف

هاي شبکه راهها در عوارض جهت تناظريابي مجموعه داده

باشد. در راهکار ارائه شده مقیاسها و منابع مختلف مي

سعي شده است با در نظر گرفتن معیارهايي هندسي نظیر 

مساحت، شکل و ناحیه مشترک بین حريم  ت،جهفاصله، 

عوارض و در نظر گرفتن ادراک مکاني کارشناسان در 

تعیین درجه اهمیت هريک از معیارها، درجه شباهت 

عوارض در منابع داده مختلف و با مقیاسهاي متفاوت 

تعیین گردد. دلیل استفاده از معیارهاي هندسي اين است 

ن دسترسي به اين ها امکاداده که در تمامي مجموعه

اي به جز هندسه وجود دارد و نیاز به داده اضافه معیارها

 عارضه مورد نظر نمي باشد.

ادامه اين تحقیق به شرح ذيل است: پس از مقدمه در 

گردد. در پیشینه تحقیق مرتبط با مسئله ارائه مي 2بخش 

چارچوب پیشنهادي ارائه و جزئیات مورد استفاده  3بخش 

ضمن تشريح منطقه مورد  4گردد. در بخش تشريح مي

مطالعه، چارچوب پیشنهادي بر روي اين منطقه اعمال و 

 1گیرد. در انتها نیز در بخش نتايج مورد بررسي قرار مي

 گردد.نتیجه گیري و پیشنهادات ارائه مي

 پيشينه تحقيق -2

 عوارض مختلفي پیرامون مسئله تناظريابي تحقیقات

يکي از ابتدايي ترين تحقیقات در  اماصورت گرفته است 

را نام برد. اين تحقیق بر  [6] تحقیق انتواين زمینه مي

که هدف آن  بنا شده بوداي در ايالات متحده اساس پروژه

تلفیق دو گروه داده از سازمان زمین شناسي و اداره 

سرشماري و تعیین عوارض متناظر در اين دو گروه داده 
                                                           

4 Semantic 
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ک بین عوارض در در اين تحقیق صرفاً روابط يک به ي .بود

با توجه به در نظر گرفتن روابط بین  .نظر گرفته شد

هاي هندسي و شاخصه با استفاده از [2] تحقیق عوارض

روش تناظريابي تکراري ارائه داد. اين روش توپولوژيک يک 

تنها روابط يک به يک موجود بین دو مجموعه داده را در 

از تحقیقات ديگري که رابطه يک به يک را  .گرفتنظر مي

و  [3] تحقیقات توانبین عوارض در نظر گرفته است مي

سازي جهت يکپارچه [55]تحقیق  را نام برد. [52]

هاي مختلف به شناسايي و تعديل عوارض در مجموعه داده

هاي مختلف پرداخت. در اين فرايند از روابط مجموعه داده

ها ر مجموعه دادهيک به يک و  يک به چند بین عوارض د

مبتني بر فاصله  يک روش [52]تحقیق  استفاده گرديد.

که روابط يک به يک، يک به چند و چند به  بافر ارائه داد

از جمله تحقیقات  [4]و  [53]. گرفتچند را در نظر مي

ديگري هستند که سه رابطه يک به يک، يک به چند و 

 تناظريابي عوارض در نظر گرفتند. چند به چند را براي

که هر چهار  هستندز جمله تحقیقاتي ا [51]و  [54]

حالت يک به هیچ، يک به يک، يک به چند )چند به يک( 

 .اندبراي تناظر يابي در نظر گرفتهو چند به چند را 

در تحقیقات مختلف با توجه به نوع مسئله مورد نظر از 

معیارهاي متفاوتي استفاده شده است. در بسیاري از 

فاده يابي استاي هندسي براي تناظرتحقیقات تنها از معیاره

اند. مهمترين معیار هندسي که بیشتر مورد استفاده کرده

گیري نزديکي عوارض از طريق در قرار گرفته است، اندازه

باشد. از مهمترين آنها نظر گرفتن فاصله بین عوارض مي

، فاصله [56, 57]توان فاصله اقلیدسي بین نقاط مي

، 2L [2]، فاصله [53, 52, 4]آن و مشتقات  1هاسدورف

 2و همچنین فاصله فرشت [25, 22]فاصله کمترين مربعات 

با در نظر  [7]و  [24]تحقیقات را نام برد.  [23, 22, 7]

هاي توصیفي به عوارض و با استفاده از داده گرفتن هندسه

 د.هاي مختلف پرداختنهتناظريابي عوارض در مجموعه داد

با استفاده از معیارهاي طول، فاصله  [25] تحقیق همچنین

در  و آزيموت عوارض متناظر بین دو مجموعه داده را يافتند.

هاي معابر برون شهري در دو اين تحقیق از مجموعه داده

مقیاس متفاوت با منبع تهیه يکسان )مقیاس کوچکتر 

 سازي مقیاس بزرگتر( استفاده گرديد.هحاصل خلاص

                                                           
1 Hausdorff Distance 

2 Frechet Distance 

براي اولین بار مسئله تناظريابي عوارض  [52]و  [3]

سازي فاصله هاسدورف بین عوارض خطي را براساس بهینه

مطرح کردند. در اين تحقیقات تنها رابطه يک به يک بین 

نکته قابل تأمل اين تحقیق  امانظر گرفته شد،  عوارض در

هاي ه با دادهباشد. در مواجدرنظر گرفتن معیار فاصله مي

با مقیاس و شهري درون هاي پیچیده، نظیر شبکه داده

تواند بخوبي عوارض صرفاً معیار فاصله نميمنابع مختلف 

با استفاده از فاصله  [4] تحقیق متناظر را شناسايي کند.

رويکرد ارائه  هاسدورف تغییريافته و رگرسیون لجستیک

بهبود بخشیدند، هرچند در اين  را [52]شده توسط 

 از معیار فاصله استفاده شده است. تحقیق نیز صرفاً

فرض بر اين است که يک مجموعه  پیشرو در تحقیق

داده داراي دقت مکاني بالاتر و مجموعه ديگر داراي 

توان باشد. از اين رو تنها ميميتري اطلاعات توصیفي غني

 استفاده نمود و از معیارهاي هندسي جهت تناظريابي

)استفاده از اطلاعات  3امکان انجام تناظريابي معنايي

توصیفي( وجود ندارد. در اصل سعي شده است که 

تناظريابي با حداقل اطلاعات ممکن صورت پذيرد، در 

خراج شده از نتیجه با استفاده از معیارهاي هندسي است

همچنین  گیرد.عوارض عمل تناظريابي صورت مي ساختار

تحقیق حاضر دو تقاوت با تحقیقات پیشین دارد. اول اينکه 

جهت شناسايي  بسیاري از تحقیقاتي که از هندسه عوارض

با هاي اند از مجموعه دادهاستفاده کرده عوارض متناظر

هاي داده مقیاس متفاوت و منبع تهیه يکسان و يا مجموعه

در  اند.با مقیاس يکسان و منبع تهیه متفاوت استفاده کرده

ها، پیچیدگي کمتر تناظريابي داده اين صورت به علت

توسط رويکردهاي پیشنهادي با دقت  شناسايي عوارض

وقتي اين رويکردها در  اماقابل قبولي همراه است. 

با مقیاس و منبع  معابر درون شهري هايمجموعه داده

شود. در شود، از کارايي آنها کاسته مياستفاده مي  اوتمتف

نتیجه رويکرد ارائه شده در تحقیق حاضر براي مجموعه 

هاي با مقیاس و منبع تهیه متفاوت و براي داده هايداده

معابر درون شهري است. همچنین تحقیق حاضر سعي 

کرده است که معیارهاي هندسي معرفي شده در تحقیقات 

ر کنار يکديگر قرار داده تا عوارض متناظر مختلف را د

 بیشتري قابل شناسايي باشد.

                                                           
3 Semantic Matching 
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تفاوت دوم در مورد ابهام در تعريف عوارض در  

باشد. در بسیاري از تحقیقات ها ميمجموعه داده

هاي موجود در عوارض و يا گره يالتناظريابي براساس 

باشد. اين امر ضمن افزايش پیچیدگي حل خطي مي

کند. زيرا م تناظريابي را با مشکل مواجه ميمسئله، مفهو

هدف از تناظريابي، شناسايي عوارض متناظر در مجموعه 

از اين   .باشدمي و يا گره متناظر( يال)نه شناسايي  هاداده

گردد که ابهام در رو در اين تحقیق ساختار گرافي ارائه مي

 شناسايي عوارض خطي را برطرف نمايد.

 چارچوب پيشنهادي -3

اتصال عوارض در سطوح مختلف جزئیات يکي از مسائل 

باشد که از آن اصلي در ايجاد پايگاه داده چند مقیاسي مي

در واقع تناظريابي را  .شودبه عنوان تناظريابي داده ياد مي

توان فرايند جستجوي عوارض متناظر از میان مجموعه مي

نايي هاي مختلف که داراي ارتباط مکاني و مشابهت معداده

. از اين رو در اين تحقیق براي پیدا [5] قوي هستند، دانست

کردن عوارض متناظر در دو مجموعه داده ساختاري مطابق 

گردد که شامل پنج مرحله پیش ( پیشنهاد مي5شکل )

پردازش، تبديل به ساختار گراف، محاسبه درجه شباهت 

 باشد.مکاني، تناظريابي و ارزيابي مي

ها با مقیاسها و منابع تناظريابي مجموعه دادهبراي 

متفاوت، در ابتدا نیاز است که يک مرحله پیش پردازش بر 

( 5ها صورت گیرد. با توجه به شکل )روي مجموعه داده

اين پیش پردازش شامل تبديل به قالب يکسان براي هر 

ها، رفع خطاهاي توپولوژيک شبکه راهها و دادهدو مجموعه 

ي سیستم مختصات مي باشد که منجر به سازيکسان

شود ها ميکاهش خطاهاي سیستماتیک در مجموعه داده

پس از اعمال پیش پردازش، شبکه راهها به عنوان  .[1]

شود که داراي يک ساختار گراف در نظر گرفته مي

(. 5-3باشد )بخش اي ميخصوصیات از پیش تعريف شده

پس از اينکه شبکه راهها و عوارض موجود در آن مطابق 

ي هريک از خصوصیات ساختار گراف پیشنهادي گرديد، برا

عوارض تعیین شده در مجموعه داده مرجع با استفاده از 

)از طريق دقت مکاني مجموعه داده  مقدار فاصله بافر

آيد( عوارض همسايگي در مجموعه هدف تعیین بدست مي

 PL( براي عارضه 2شود. براي مثال با توجه به شکل )مي

، 1PL ،2PL ،3PLدر مجموعه داده مرجع هريک از عوارض 

4LP ،5PL ،6PL ،7PL ،8PL ،9PL  10وPL  از مجموعه داده

گردند. در نتیجه ضروري است که مقدار هدف انتخاب مي

درجه شباهت مکاني هريک از عوارض مجموعه هدف )در 

محدوده بافر( با عارضه مجموعه مرجع تعیین گردد تا 

 عوارض متناظر مشخص شوند.

 ساختار گراف -3-1

توصیف شبکه راهها به عنوان  ها براياز تئوري گراف

 يکسري نقاط و خطوط متصل به هم استفاده شده است

تواند . در رياضیات گراف مرتبط با خطوط شبکه مي[21]

 Vنمايش داده شود که  G = (V, E)بصورت زوج مرتب 

شامل مجموعه يالهاي  Eشامل مجموعه رئوس شبکه و 

ل باشد.  هر يال توسط يک جفت از رئوس قابشبکه مي

باشد که درجه هر يک از اين رئوس، تعداد شناسايي مي

در شبکه راههاي . [27] باشدهاي متصل به آن مييال

 .شامل چندين رأس و يال مي باشد چندخطيشهري هر 

 Pi,1، Pi,2 ،. . . ،Pi,nشامل نقاط  PLiمفروض  چندخطي

 چندخطييک يال  از  Pi,j+1و  Pi,jباشد که هر دو نقطه مي

نقاط ابتدايي و  Pi,nو  Pi,1دهند که نقاط را تشکیل مي

در اين تحقیق  اما. [53] باشندمي PLi چندخطيانتهايي 

گردد که در ساختار گراف اين عوارض بصورتي تعريف مي

و يا  يکدرجه ابتدايي و يا انتهايي رئوس آن  هاچندخطي

ز باشد. در نتیجه در فرايند تناظريابي هر يک ا دوبیشتر از 

بصورت يک عارضه در نظر گرفته مي  هاچندخطياين 

ممکن است با يک تقاطع  چندخطيشود. بنابراين هر 

شروع و يا پايان يابد ولي هرگز شامل يک تقاطع در نقاط 

( a-3) شکل براي مثال در .[53] میاني نخواهد بود

( b-3) در شکل 7PLتبديل به   6PLو  5PL هايچندخطي

و  1PL ،2PL( تبديل به a-3در شکل ) 1PLاند و يا شده

3PL (  در شکلb-3شده ).اند 
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 هاي چند مقیاسيساختار پیشنهادي جهت تناظريابي عوارض در مجموعه داده -5شکل

  
 هاي در نظر گرفته شدهلايناي از پليساختار گراف و نمونه -3شکل تعیین عوارض کانديد در مجموعه داده هدف -2شکل
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 روابط بين عوارض -3-2 

هاي مکاني ممکن در هنگام تناظريابي مجموعه داده

ها نسبت به اي در يکي از مجموعهاست نمايش عارضه

، مخصوصاً هنگامي که مجموعه ديگري متفاوت باشد

هاي مختلف، با مقیاس متفاوت و با سطح ها از سازمانداده

هاي متفاوت تهیه شده باشد، از اين رو استراتژيجزئیات 

ها تناظريابي بايستي عوارض متناظر را در اين نوع از تلفیق

. بنابراين يکي از عوامل مهم در ساختار [5]شناسايي کند 

پیشنهادي، توانايي شناسايي تمامي روابط ممکن بین 

. از اين [26]باشد عوارض متناظر در فرايند تناظريابي مي

رو تمامي حالات دسته بندي ارائه شده براي ارتباطات در 

در چهار  [52, 53, 5]تناظريابي در تحقیقهاي مختلف 

 شود.حالت ذيل در نظر گرفته مي

در  (:2:5يا  5:2) 2يا هیچ به يک 5رابطه يک به هیچ -5

اي در يک مجموعه داده، اين حالت براي عارضه

  عارضه مشابهي در مجموعه ديگر وجود نداشته باشد.

( دو عارضه در مجموعه داده يک را نشان a-4شکل )

دهد که هیچ عارضه مشابهي در مجموعه داده مي

( يک عارضه را b-4شماره دو ندارند. همچنین شکل )

دهد که هیچ عارضه در مجموعه شماره دو نشان مي

 مشابهي در مجموعه يک ندارد.

(: براي هر عارضه در يک 5:5) 3رابطه يک به يک -2

مجموعه  عه داده يک عارضه مشابه با آن درمجمو

اي از اين رابطه ( نمونه1د دارد. شکل )داده ديگر وجو

 دهد.را در بین دو مجموعه داده نشان مي

(: به N:5يا  N:5) 1يا چند به يک 4رابطه يک به چند -3

ازاي هر عارضه در يک مجموعه داده، دو و يا چند 

( a-7عارضه در مجموعه داده ديگر وجود دارد. شکل )

معادل دهد که دو عارضه را در مجموعه يک نشان مي

همچنین  باشد.آن در مجموعه دوم يک عارضه مي

نشان  دوعارضه را در مجموعه  سه( b-7شکل )

عارضه  يک اولدهد که متناظر آن در مجموعه مي

 باشد. مي

                                                           
1 One-to-Null 

2 Null-to-One 
3 One-to-One 
4 One-to-Many 

5 Many-to-One 

(: در اين حالت گروهي از M:N) 7رابطه چند به چند -4

عوارض در يک مجموعه داده متناظر با گروهي ديگر 

( 6شکل )  دوم مي باشند.از عوارض در مجموعه داده 

دو عارضه از مجموعه اول را که معادل با دو عارضه از 

 دهد.باشد، نشان ميمجموعه دوم مي
 

 

 
 موجود بین دو مجموعه داده 2:5و  5:2رابطه  -4شکل

 

 
 موجود بین دو مجموعه داده 5:5رابطه  -1شکل

                                                           
6 Many-to-Many 
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 .موجود بین دو مجموعه داده N:5 و N:5رابطه  -7شکل

 

 
 موجود بین دو مجموعه داده M:Nرابطه  -6شکل

 درجه شباهت مکاني عوارض -3-3

از جنبه کلي مي توان شباهت عوارض به يکديگر را با 

در نظر گرفتن معیارهاي هندسي، توپولوژيک و معنايي 

با اين وجود در اين . [22, 5] مورد سنجش قرار داد

رجه شباهت تحقیق از هندسه عوارض جهت تعیین د

ها امکان داده شود، زيرا در تمامي مجموعهاستفاده مي

دسترسي به اين معیارها وجود دارد و نیاز به داده اضافه به 

جز هندسه عارضه مورد نظر نمي باشد. معیارهاي در نظر 

گرفته شده شامل فاصله، جهت، مساحت، شکل و ناحیه 

تفسیر مشترک بین حريم عوارض مي باشد که در ادامه 

در دو  چندخطيدو  PL2و  PL1فرض کنید گردد. مي

مجموعه داده با مقیاس و منبع داده متفاوت مي باشند که 

کنند. در اين به يک ماهیّت در دنیاي واقعي اشاره مي

جدولي به نام جدول مقايسه  PL2 چندخطيصورت براي 

( وجود دارد، هرچند در عمل اين جدول 5معادل جدول )

 از عوارض داراي چندين سطر خواهد بود. براي گروهي

 جدول مقايسه عوارض -5جدول 

 معیارهاي هندسي
 عوارض

5C 4C 3C 2C 1C 

SimPL1,PL2

 C5  SimPL1,PL2

 C4  SimPL1,PL2

 C3  SimPL1,PL2

 C2  SimPL1,PL2

 C1  PL1, PL2 

 

SimPL1,PL2 (5در جدول )

 Ci  مقدار بدست آمده براي

(، 3(، )2باشد که از طريق روابط )ام ميi معیار هندسي

. پس از محاسبه مقادير هريک شودمحاسبه مي( 1( و )4)

اي که قابل اهمیت است مقادير از معیارهاي هندسي نکته

SimPL1,PL2بدست آمده براي  

 Ci ،زيرا اين مقادير  مي باشد

تا بتوان  نیاز است تا به مقادير قابل مقايسه تبديل گردد

به يکديگر را  هاچندخطيجه شباهت براساس آنها در

SimPL1 ,PL2( 5بنابراين در رابطه )بدست آورد. 

Ci  مقدار

SimPL1,PL2نرمال شده 

 Ci ( نحوه محاسبه 5باشد. رابطه )مي

 .[23]دهد را نشان مي PL1به  PL2درجه شباهت مکاني 

(5)Sim(PL1, PL2) =
∑ WiSimPL1 ,PL2

Ci5
i=1

∑ Wi
5
i=1

× 100             

,Sim(PL1( 5در رابطه ) PL2) شباهت مکاني  درصد

باشد که داراي مقاديري مي PL2و  PL1 چندخطيبین 

SimPL1 ,PL2است.  522تا  2بین 

Ci  مقادير نرمال شده

( و 4(، )3(، )2معیارهاي هندسي بدست آمده از روابط )

ام در محاسبه درجه شباهت iوزن معیار هندسي  Wi( و 1)

به ترتیب معیارهاي  5Cتا  1Cهمچنین  باشد.مکاني مي

فاصله، جهت، مساحت، شکل و ناحیه مشترک بین حريم 

هاي براي تعیین وزن هريک از معیار باشد.عوارض مي

هندسي از منظر ادراک مکاني انسان از طريق پرسشنامه 

در مورد اهمیت هريک از ان مرتبط قضاوت کارشناس

معیارهاي هندسي در سنجش میزان شباهت دو عارضه در 

  شود.مينظر گرفته 
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 فاصله -3-3-1 

گیري نسبي فاصله مکاني يک پارامتر مهم براي اندازه

تواند درجه شباهت آن باشد که ميهاي عوارض ميموقعیت

نزديکي فاصله . [53] عارضه با عوارض مجاور را نشان دهد

گیري شباهت لاً به عنوان نوعي اندازهبین دو عارضه معمو

شود. براي مثال هندسي در تناظريابي عوارض استفاده مي

فاصله هاسدورف يکي از پرکاربردترين اين فواصل در علوم 

بودن فاصله هاسدورف در  مناسب. [4] باشدمکاني مي

 ديکي بین عوارض خطي به اثبات رسیده استمحاسبه نز

اين فاصله به عنوان بیشترين فاصله بین کوتاهترين . [32]

فاصله موجود بین هر نقطه از عارضه اول و مجموعه نقاط 

له با اين حال فاص. [52] است عارضه دوم تعريف شده

، به خصوص نسبت به هاسدورف نسبت به شکل دو عارضه

با  [4]. تحقیق باشدکز حساس ميقسمتهاي دورافتاده از مر

د که اين روش نشان دا معرفي هاسدورف میانه بر مبناي طول

در مقايسه با روشهاي هاسدورف و هاسدورف میانه داراي 

اجه با دادهاي واريانس کمرتر و عملکرد کارامدتري در مو

 باشد.ها ميچندخطيگیري فاصله بین پیچیده جهت اندازه

( فاصله هاسدورف میانه بر مبناي طول بین دو 2رابطه )

 .[4]دهد مفروض را نشان مي چندخطي

(2)  SimPL1,PL2

 C1
= {

m(PL1, PL2), if L(PL1) < L(PL2)

m(PL2, PL1), if L(PL1) ≥ L(PL2)
 

طول دو عارضه  L(PL2) و  L(PL1)در اين رابطهکه 

,PL2 ،m(PL1و  PL1خطي  PL2)  وm(PL2, PL1)  نیز از

 آيند.( بدست مي4( و )3طريق روابط )

(3) m(PL1, PL2) = medianPa∈PL1
{minPb∈PL2

‖Pa − Lb‖} 

(4) m(PL2, PL1) = medianPb∈PL2
{minPa∈PL1

‖Pb − La‖} 

اختیاري از عوارض  دو يال Lbو  Laدر اين روابط 

PL2 ،‖Paو  PL1خطي  − Lb‖  فاصله عمودي يکي از نقاط

( و Lb) PL2عارضه  هاييال( از يکي از Pa) PL1عارضه 

‖Pb − La‖  فاصله عمودي يکي از نقاط عارضهPL2 (Pb )

 باشد.( ميLa)  PL1عارضه  هاييالاز يکي از 

 جهت -3-3-2

توان براي يکي ديگر از خصوصیات هندسي که مي

مسئله تناظريابي عوارض خطي مور استفاده قرار داد، 

تواند باشد که مياختلاف جهت عوارض خطي از يکديگر مي

. براي يک عارضه [35] نقش مهمي را در مسئله ايفا کند

هاي خطي جهت به زاويه بین خط تشکیل شده از گره

شود. در اين ابتدايي و انتهايي عارضه و محور افقي گفته مي

اختلاف  βو  αهاي صورت براي دو عارضه خطي با جهت

α|جهت برابر  − β|  .در صورتیکه مقدار خواهد بود|α − β| 

برابر صفر باشد، دو عارضه تقريباً هم راستا هستند و در 

α|صورتیکه مقدار  − β|  برابرπ  باشد، راستاي دو عارضه

 .[5]باشد خطي در خلاف جهت يکديگر مي

 مساحت -3-3-3

از طريق اتصال گره ابتدايي به انتهايي در عوارض 

توان اختلاف شود که ميخطي يک چند ضلعي ايجاد مي

جهت مقايسه  مبناييرا به عنوان  ي آنهاین مساحتب

با يکديگر مورد استفاده قرار داد. در عوارض مختلف 

حقیقت اين معیار بر مبناي محاسبه اختلاف مساحت 

گیرد و صرفاً اختلاف مساحت دو عارضه به عنوان شکل مي

و  PL1فرض کنید  شود.مقدار معیار در نظر گرفته نمي

PL2  دو عارضه خطي در مقیاسها و منابع تهیه متفاوت

کنند. هستند که به يک ماهیّت در دنیاي واقعي اشاره مي

مساحت بین معیار ( نحوه محاسبه 7در اين صورت رابطه )

 .[5]دهد اين دو عارضه خطي را نشان مي

(7   )                    SimPL1,PL2

 C3
=   |

S1

D1
−

S2

D2
|              

مساحتهاي ايجاد شده براي دو  S2و  S1در اين رابطه 

 D2و  D1باشد. همچنین مي PL2و  PL1 عارضه خطي

هاي ابتدايي و انتهايي در دو فاصله اقلیدسي بین گره

 باشد.مي PL2و  PL1عارضه خطي 

 شکل -3-3-4

توانند از نظر عوارض خطي در مقیاسهاي مختلف مي

اشند. در نظر گرفتن اين تفاوت شکل با يکديگر متفاوت ب

تواند به عنوان يک معیار هندسي در تعیین مقدار درجه مي

شباهت عوارض به يکديگر مورد استفاده قرار گیرد. يکي از 

شناخته شده ترين و پرکاربردترين توصیفگرهاي مرتبط با 

باشد که با نام شکل عوارض، توصیفگر تابع تجمعي زاويه مي

( 2. براي مثال شکل )[32]شود اخته مينیز شن تابع پیچش

دهد. در را نشان مي PL2و  PL1 تابع پیچش دو عارضه خطي
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متصل به  اليها میزان چرخش اين تابع براي هر کدام از گره

شود. در انتها نیز محور افقي در نظر گرفته ميبت به گره نس

مقدار مساحت محصور بین دو تابع پیچش به عنوان اختلاف 

 . [5]گردد محاسبه ميشکل دو عارضه خطي 

 
 2PL و 1PLتابع پیچش دو عارضه خطي -2شکل

 ناحيه مشترک بين حريم عوارض -3-3-5

در تحقیقات از جمله معیارهاي ديگر مورد استفاده 

مختلف، در نظر گرفتن مساحت موجود بین منطقه 

از حريم ايجاد شده بین عوارض  مشترک بوجود آمده

( مساحت منطقه قرمز 3باشد. براي مثال در شکل )مي

تواند معیاري براي سنجش میزان شباهت بین دو رنگ مي

( نحوه 52. رابطه )[33]باشد  PL2و  PL1عارضه خطي 

مساحت بین حريم عوارض را نشان تلاف محاسبه اخ

دهد که هرچه قدر مقدار اين مساحت به يک نزديکتر مي

 تر هستند.هندسي به يکديگر شبیه باشد دو عارضه از نظر

(52           )                                     C5 =
2Ai

APL1+APL2

 

APL1در اين رابطه 
شده براي  ايجاديم مساحت حر 

APL2، عارضه اول
شده براي عارضه  ايجاديم مساحت حر 

 ايجادمساحت منطقه مشترک بین دو حريم  Aiدوم و 

 باشد.شده مي

 
 ناحیه مشترک بین حريم عوارض -3شکل

 سازيپياده -4

براي تعیین عوارض متناظر با رويکرد پیشنهادي از دو 

مجموعه داده با مقیاسها و منابع تهیه متفاوت استفاده 

کارايي رويکرد پیشنهادي به همراه میزان تاثیر  گرديد تا

در مقیاسها و معیارها در تعیین عوارض متناظر  هريک از

در اين تحقیق، از دو  منابع داده مختلف سنجیده شود.

شود که مجموعه داده شبکه راههاي شهري استفاده مي

يک مجموعه داده داراي دقت مکاني بالاتر و مجموعه داده 

باشد. هدف تري ميطلاعات توصیفي غنيديگر داراي ا

جديدي است که دقت مکاني بالاي  تهیه مجموعه داده

عوارض به همراه اطلاعات توصیفي غني در آن به اشتراک 

( شبکه 52از اين رو با توجه به شکل )گذاشته شده است. 

 راههاي شهري قسمتي از منطقه شش تهران به عنوان

( 52در شکل ) يد.منطقه مورد مطالعه انتخاب گرد

و  2252و در سال  5:1222مجموعه اول داراي مقیاس 

 2225و در سال  5:21222مجموعه دوم داراي مقیاس 

تهیه شده است.  مجموع طول راهها در مجموعه داده اول 

متر و در مجموع داده دوم برابر  26/64333برابر 

-در ابتدا براي اينکه بتوان داده باشد.متر مي 24/73235

نیاز است بر  ،اي متناظر را در هر دو گروه تعیین نموده

ها عملیات پیش پردازش صورت گیرد. عملیات روي داده

ها، بردن به پیش پردازش شامل هم قالب نمودن داده

سیستم مختصات يکسان و حذف خطاهاي توپولوژيکي در 

باشد. پس از انجام عملیاّت پیش ها ميمجموعه داده

هاي ها، تعداد عوارض موجود در دادهدهپردازش بر روي دا

 663به ترتیب برابر   5:21222و  5:1222با مقیاسهاي 

 عارضه گرديد. 112عارضه و 

گام دوم از رويکرد  3( در بخش 5با توجه به شکل )

ها به ساختار گراف پیشنهادي، تبديل نمودن مجموعه داده

اين  تشريح گرديد. اين مرحله به 5-3باشد که در بخش مي
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گردد که وجود ابهام در تعريف عوارض از دلیل اعمال مي 

بین رفته و تعريف مشخصي از عارضه ارائه گردد. طبق 

لاين ممکن است با يک تقاطع شروع و يا هر پلي 5-3بخش 

پايان يابد ولي هرگز شامل يک تقاطع در نقاط میاني 

 نخواهد بود. پس ار انجام اين گام تعداد عوارض در مجموعه

 گردد.عارضه مي 113و  663اول و دوم به ترتیب برابر 

در ادامه براي تعیین وزن هريک از معیارهاي هندسي 

از منظر ادراک مکاني انسان از طريق پرسشنامه قضاوت 

کارشناسان مرتبط )دانشجويان و فارغ التحصیلان مقطع 

بردري(، کارشناسي ارشد و دکتري کارشناسي )نقشه

(GIS در مورد )) اهمیت هريک از معیارهاي هندسي در

سنجش میزان شباهت دو عارضه در نظر گرفته شد، 

میانگین وزنهاي اخذ شده به عنوان وزن نهايي هريک از 

( وزن نهايي استخراج 2معیارها محاسبه گرديد. جدول )

 شده را نشان مي دهد.

 وزن نهاي هريک از معیارها -2جدول

 معیارهاي هندسي

5C 4C 3C 2C 1C 

71/2 62/2 41/2 35/2 72/2 

 
 هاي مورد استفاده با مقیاس و منابع تهیه متفاوتمجموعه داده -52شکل

از اين تحقیق يافتن  هدفهمانطور که بیان گرديد 

باشد. مجموعه داده دوم در مجموعه اول مي عوارض متناظر

از اين رو با توجه به رويکرد پیشنهادي در اين مرحله نیاز 

است که براي عارضه در مجموعه دوم، عوارض کانديد در 

مجموعه اول انتخاب گردد. براي اين امر نیاز است تا فاصله 

دقت  عرض حريم تعیین گردد. براي تعیین عرض حريم از

اري بردو نشريه مشخصات فني نقشه داده مجموعهدو 

گیري با شود. از اين رو عرض حريماستفاده مي 31شماره 

 .[25] گرددمي( محاسبه 55ي )توجه به رابطه

(55)                                         wbuffer=√σa
2+σb

2 

برابر با دقت  σb و σa رابطه پارامترهاي اين در

 مقیاس کهييازآنجاباشند. اول و دوم مي دادهمجموعه

 برابر در اين تحقیق استفاده موردهاي داده مجموعه

بازه اطمینان باشد و با توجه به مي 1222/5و  21222/5

، 31برداري شماره فني نقشهدر نشريه مشخصات  32%

 آيد.متر بدست مي 54/33گیري برابر عرض حريم

گیري تعیین شد، براي پس از اينکه فاصله عرض حريم

هر کدام از عوارض موجود در مجموعه داده دوم عوارض 

شود. براي مثال در شکل کانديد در مجموعه اول تعیین مي

تا  1PLدر مجموعه دوم داراي کانديدهاي  PLرضه ( عا55)

17PL باشد. اين شکل نشان دهنده يک رابطه يک به مي

ها است، در اصل عارضه )يک به شش( در مجموعه داده چند

PL  4در مجموعه دوم با عوارضPL ،6PL ،9PL ،11PL ،13PL 

باشد.  پس از تعیین در مجموعه اول متناظر مي 14PLو 

ناظريابي، معیارهاي پنجگانه هندسي معرفي کانديدهاي ت
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( 3شود. جدول )شده براي هريک از عوارض محاسبه مي

محاسبه شده هريک از معیارها را براي هر کدام از   مقادير

 PLعوارض کانديد در مقايسه با عارضه مرجع يعني عارضه 

دهد. در تعیین عوارض متناظر از مقدار تجربي حد نشان مي

 درصد استفاده شده است. 21 برابر آستانه شباهت

در نتیجه با توجه به فرايند تشريح شده براي تمامي 

عوارض در مجموعه داده دوم، عوارض متناظر در مجموعه 

گردد. براي ارزيابي رويکرد داده اول شناسايي مي

Fو  Precision  ،Recallپیشنهادي از سه پارامتر  −

Score ( و 53(، )52روابط )گردد که از طريق استفاده مي

 شوند.( محاسبه مي54)

(52)                          Precision = TP/(TP + FP)  

(53  )                            Recall = TP/(TP + FN)  

(54                       )F − Score = 2.
Precision.Recall

Precision+Recall
 

ط تعداد روابطي هستند که توس TPدر اين روابط 

تعداد  FPاند، رويکرد پیشنهادي به درستي کشف شده

باشد که به اشتباه توسط رويکرد پیشنهادي روابطي مي

تعداد روابطي است که توسط  FNتعیین شده است، 

Fرويکرد پیشنهادي کشف نشده است و  − Score  يک

و  Precisionکمیتي است که در بر گیرنده هر دو مقدار 

Recall گیرد.رزيابي نهايي صورت ميباشد و براي امي 

 

 تعیین عوارض کانديد در مجموعه داده اول براي عارضه منتخب در مجموعه داده دوم -55شکل

 محاسبه شده براي هريک از معیارها براي هر کدام از عوارض کانديد در مقايسه با عارضه مرجع  مقادير -3جدول

 معیارهاي هندسيمقادير  
 جفت عوارض

 فاصله جهت مساحت شکل گیريناحیه مشترک حريم درصد شباهت
24/24 52/2 12/73 11/31 72/527 23/53 1PL –PL  

21/11 21/2 45/51 65/21 35/565 17/6 2PL –PL  

27/17 55/2 25/2 46/23 74/577 62/1 3PL –PL  

22/33 55/0 21/5 12/13 03/21 13/2 4PL –PL  

15/32 22/2 37/75 31/23 33/33 34/22 5PL –PL  

12/31 50/0 45/5 55/15 50/15 25/5 6PL –PL  

33/41 35/2 73/41 22/52 13/55 21/22 7PL –PL  

53/26 25/2 25/22 11/31 61/73 23/52 8PL –PL  

00/33 54/0 23/2 55/15 24/2 04/1 9PL –PL  

32/76 32/2 22/1 11/31 27/26 22/55 10PL –PL  

35/33 54/0 02/4 35/11 32/13 22/2 11PL –PL  

26/32 22/2 32/53 11/51 22/513 35/12 12PL –PL  

14/05 42/0 22/12 55/15 22/20 25/14 13PL –PL  

40/03 54/0 22/12 55/15 22/20 01/11 14PL –PL  

32/51 24/2 65/22 11/51 24/73 77/21 15PL –PL  

73/73 54/2 17/57 34/22 24/56 22/2 16PL –PL  

21/4 54/2 23/27 11/31 76/62 22/66 17PL –PL  
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براي نشان داده کارايي رويکرد پیشنهادي بر روي  

هاي مورد مطالعه ابتدا میزان شناسايي جفت مجموعه داده

عوارض متناظر توسط هر يک از معیارهاي هندسي مورد 

، Precision (P)( مقدار 4بررسي قرار گرفت. جدول )

Recall (R)  وF − Score (F)  نهايي بدست آمده توسط

گانه )هر بار تنها يک معیار در نظر هريک از معیارهاي پنج

 دهد.ن ميگرفته شده است( را نشا

 تناظريابي با استفاده از هريک از معیارهاي هندسينتیجه  -4جدول

F R P معيارها 

73/32 3/32 5/35 1C 

62/23 42/23 32 2C 
23/52 22/55 52 3C 
23/33 72/32 72/33 4C 
45/42 62/43 22/45 5C 

با در نظر گرفتن هريک از معیارها )به تنهايي( جهت 

شناسايي عوارض متناظر بر روي منطقه مورد مطالعه 

مشخص گرديد که معیار پنجم )منطقه مشترک چند 

 Precisionضلعي حاصل از حريم گیري( داراي بیشترين 

باشد. با اين در شناسايي عوارض متناظر مي Recallو 

Fن به دلیل مقدار پائی وجود − Score نیاز است تا  ،نهايي

 .معیارها درکنار يکديگر مورد استفاده قرار گیرد

Precision  ،Recall  ،F( 1جدول ) − Score  و زمان

بدست آمده از در نظر گرفتن معیارهاي  (CT) محاسبات

 دهد. هندسي مختلف در کنار يکديگر را نشان مي

 نتیجه تناظريابي از ترکیب معیارها -1جدول

CT (Sec) F R P معیارها 
2/526 22/31 34 52/37 1C - 2C 

1/531 45 62/42 32/45 1C - 2C - 3C 

3/221 33/75 41/73 11 1C - 2C - 3C - 4C 

6/373 76/22 63 62/27 1C - 2C - 3C - 4C - 5C 

RAM: 3 GB 
CPU: Intel Core(TM) 2 Duo , T5870@2GHZ 

 

متناظر چالش در مسائل تناظريابي تعیین عوارض 

منابع تهیه متفاوت مقیاس و هاي با اصلي در مجموعه داده

باشد. از اين رو در اين تحقیق با ارائه رويکردي مي

Fپیشنهادي ضمن رسیدن به مقدار  − Score رابر نهايي ب

درصد، تنها از معیارهاي هندسي براي اين امر  76/22

استفاده گرديد. بديهي است در صورت اعمال رويکرد 

هاي با مقیاس پیشنهادي فوق بر روي مجموعه داده

يکسان و منابع متفاوت و يا مقیاس متفاوت و منابع 

ديگري( مقدار نهايي  سازيخلاصهيکسان )يکي حاصل 

F − Score اي افزايش خواهد يافت. بصورت قابل ملاحظه

دهد که متدولوژي پیشنهادي در مسئله نتايج نشان مي

هاي واقعي شبکه مجموعه داده تناظريابي عوارض بر روي

باشد و به خوبي عوارض متناظر را راهها بسیار کاربردي مي

هاي با مقیاسها و منابع مختلف در در مجموعه داده

اي از تناظريابي ( نمونه52کند. شکل )شناسايي مي

 دهد.عوارض را در منطقه مورد مطالعه نشان مي

تفاده از ( نشان داد که در صورت اس1( و )4جدول )

ساير معیارها به تنهايي امکان رسیدن به نتیجه مطلوب 

وجود نخواهد داشت و در صورت استفاده معیارها در کنار 

Fيکديگر، مقدار  − Score  76/22درصد تا  22/31از 

 بهبود خواهد يافت.

 
 تناظريابي عوارض در قسمتي از منطقه مورد مطالعه -52شکل 

 گيري و پيشنهادهانتيجه -5

هدف از اين تحقیق ارائه رويکردي بر اساس معیارهاي 

استخراج شده از ساختار هندسي عوارض براي شناسايي 

هاي با مقیاس و منبع عوارض متناظر در مجموعه داده

باشد. براي اين امر رويکردي پیشنهادي تهیه متفاوت مي

بخش ارائه گرديد. در بخش اول ضمن  پنجمتشکل از 

سازي ها به قالب يکسان و يکسانبردن مجموعه داده

سیستم تصوير و مختصات آنها،  خطاهاي توپولوژيک 

ها نیز رفع گرديد. در بخش دوم از موجود در مجموعه داده

رويکرد پیشنهادي با در نظر گرفتن يک ساختار گراف 
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تعريف شده، ابهام در تعريف عوارض خطي موجود در 

از  و چهارم سومها از بین رفت. در بخش داده مجموعه

طريق استخراج معیارهاي هندسي از ساختار عوارض شامل 

طول، جهت، مساحت، شکل و منطقه مشترک حاصل از 

در نظر گرفتن حريم عوارض، مقدار درجه شباهت مکاني 

متناظر تعیین گرديد. در بخش عوارض محاسبه و عوارض 

Fو  Precision  ،Recallپاياني نیز از طريق مقادير  −

Score رويکرد پیشنهادي مورد ارزيابي قرار گرفت. 

نتايج اين تحقیق نشان داد که برخلاف بسیاري از 

تحقیقات گذشته که با يک، دو و يا سه معیار هندسي 

هاي با مقیاس استخراج شده از عوارض در مجموعه داده

و يا مقیاس يکسان و  [25]متفاوت و منبع تهیه يکسان 

که تناظريابي با دقت و  [52, 3, 4]منبع تهیه متفاوت 

هاي گرفت، در مجموعه دادهصحت قابل قبولي صورت مي

با مقیاس و منابع تهیه متفاوت اين امکان وجود ندارد. 

همچنین در اين تحقیق ضمن از بین بردن ابهام در تعريف 

عوارض، با در نظر گرفتن پنج معیار هندسي استخراج شده 

F از عوارض مقدار − Score  درصد  76/22قابل قبول

بدست آمد. نکته قابل توجه در اين است که اين مقدار 

بدون در نظر گرفتن ساير معیارها نظیر معیارهاي معنايي 

مجموعه داده ها داراي اختلاف در و توپولوژيک و همچنین 

 مقیاس بالا و منبع تهیه متفاوت بد ست آمده است.

که يک ساختار دو  شودتحقیقات آتي توصیه ميدر 

ها که اي ارائه گردد تا در ابتدا عوارضي نظیر میدانمرحله

از طريق تناظريابي خطي قابل شناسايي نیستند، بصورت 

ها شناسايي شود. جداگانه و با رويکردي متفاوت روابط آن

سپس ساير عوارض با رويکرد پیشنهادي وارد مرحله 

 تناظريابي شوند. 
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