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 دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشکده - يو اطلاعات مکان بردارينقشه يدانشکده مهندساستاديار 2
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 (6931 بهمن، تاريخ تصويب 6931 شهريور)تاريخ دريافت  

 چکیده

ما در نیاز شود. اما در مواردي که امروزه امکان دسترسي انتخابي به اطلاعات بر روي وب، از طريق موتورهاي جستجو فراهم مي

هاي خاصي در بخش جستجوگر است. به توانايي احتیاجشود و تر مياطلاعات مکاني نیز باشد وظیفه جستجو پیچیده جستجو در برگیرنده

سازي و ارزيابي نگرش يکپارچه استخراج اطلاعات مکاني نهفته در اسناد مکاني و پیاده ايجاد بستري جهت ين پژوهشانجام ا هدف اصلي

که به اطلاعات  ارتباطينگرش کلي در بازيابي اطلاعات مکاني به نحوي است که اين اطلاعات از طريق  باشد.در بازيابي اين اطلاعات مي

 گردند.شوند، در حالي که در اسناد مکاني موجود اطلاعات مکاني و غیرمکاني به صورت يکپارچه ذخیره ميغیر مکاني دارند استخراج مي

منظور از نگرش يکپارچه در بازيابي  ها کمتر مورد توجه قرار گرفته است.پیشین اسناد مکاني و اطلاعات موجود در آن هايپژوهشدر 

اجزاي تشکیل دهنده  باشد.صیفي موجود در اسناد مکاني به صورت يکپارچه و همزمان مياطلاعات مکاني، استخراج اطلاعات مکاني و تو

باشد. در بخش خزنده، اسناد مکاني کشف شده و متن اين شامل خزنده، پايگاه داده و واسط کاربري ميمبتني بر پژوهش حاضر سیستم 

گذاري اطلاعات استخراج شده توسط یستم وظیفه ذخیره و شاخصشود. پايگاه داده در اين ساطلاعات تجزيه مي اسناد براي استخراج

کند. اين سیستم به صورت آزمايشي برروي يک خزنده را برعهده دارد و در نهايت واسط کاربري تعامل بین سیستم و کاربر را فراهم مي

اطلاعات  کپارچه،ينگرش  سازيادهیرو با پ شیپژوهش پسازي شده است. ن يک شبیه سازي از فضاي وب پیادهکارساز کاربري به عنوا

 دارد.ميو به اين ترتیب گام مؤثري در بهبود کارايي موتورهاي جستجوي مکاني بر کندمي يابيباز يرا از اسناد مکان يمکان

 GML وتورهاي جستجوي مکاني، اسناد مکاني، خزنده، جي ام ال، موب مکاني: واژگان کلیدی

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1 

 که کندمفهوم دسترسي آزاد به اطلاعات ايجاب مي

توانند از اطلاعاتي استفاده نحوي مي تمام کساني که به

 با که ايگونه به ،کنند به آن دسترسي داشته باشند

به ها، داشتن کمترين دانش فني در مورد مجموعه داده

اطلاعات براي آنها فراهم  صورت انتخابي امکان بازيابي

 رت کلي امکان دسترسي انتخابي به اطلاعاتباشد. به صو

اما  ،شودطريق موتورهاي جستجو فراهم مي از بر روي وب

مکاني نیز  در برگیرنده اطلاعات نیاز کاربردر مواردي که 

به  احتیاجشود و تر ميباشد وظیفه جستجو پیچیده

 .جستجوگر است خاصي در بخش هايتوانايي

عاتي هستند که به امروزه اکثر صفحات وب شامل اطلا

 اند. اين اطلاعاتي پیوند خوردهنحوي با موقعیت مکان

توسط موتورهاي جستجوي سنتي ناديده  موقعیت معمولاً

شوند. جستارهايي که بصورت ترکیبي از موقعیت گرفته مي

متني شناخته -باشند به نام جستارهاي مکانيو متن مي

وب، موتورهاي  با ورود اطلاعات مکاني به دنیاي . شوندمي

جستجو در يک روند مشخص از پردازش متني و چند 

اي به سمت پردازش اطلاعات مکاني و جستارهاي رسانه

هاي فعالیت اند. تمام جنبهمتني گرايش پیدا کرده-مکاني

بشر ريشه در فضاي مکاني دارد. به عنوان يک نتیجه، 

ند باشبسیاري از اسناد شامل ارجاعاتي به متون مکاني مي

ها صورت ت به وسیله نام  مکانکه معمولا اين ارجاعا

پذيرد. اين رخداد رايج در اسنادي که در دنیاي وسیع مي

کند. اگر يک اند، نمود پیدا ميوب ذخیره و بازيابي شده

کاربر موتور جستجو بخواهد منابعي را پیدا کند که موضوع 

تواند مکان اصلي به يک مکان مشخص مرتبط است، مي

موتور جستجو لحاظ کند.  6موردنظر خود را در پرسش

 هانام  مکان بادر مواجه  مرسوم يجستجو يموتورها رفتار

 را ياسناد و باشديم يدیکل کلمات ريسا صورت همان به

 .کننديم يابيباز باشند،يم شده نام  مشخص شامل که

 اما رسد،يبنظر م يامر کاف نياهداف ا يبعض يبرا اگرچه

وجود دارد که کاربر علاقه دارد اسناد  ياریبس يهاتیموقع

 شده مشخص نام  مکان لهیوس به که هیناح آن بهمربوط 

نام   آن شامل اسناد نيا کهیدرحال ند،یبب را است

در اينجا نیاز به يک موتور جستجوي مکان  .باشندينم

                                                           
1 query 

را  بتواند ذکر يک مکان در يک پرسشباشد که مي 2آگاه

اي که نتايج با کیفیت به گونه با هوشمندي تفسیر کند،

دهد که . مطالعات مختلف نشان مي(6)بالا بازيابي شوند

حداقل يک پرسش از پنج پرسش در موتورهاي جستجوي 

تواند به عنوان يک عمومي يک بعد مکاني دارد و مي

 . (9, 2)مبنا در نظر گرفته شودپرسش مکان

باشد اي ميامروزه دنیاي وب شامل اطلاعات گسترده

توانند زمین مرجع باشند. که برخي از اين اطلاعات مي

درصد  08است که آکادمي ملي علوم آمريکا تخمین زده

. اين جز مکاني (4)اطلاعات روي وب يک جز مکاني دارند

ض تواند شامل اطلاعات مختصات مانند طول و عرمي

ع مختلف سیستم تصويرهايشان، و انوا 9جغرافیايي

شوند و  4کديابيتوانند زمینهاي پستي که ميآدرس

اطلاعات وابسته به مسافت و جهت باشد. همچنین يک 

 2188کند که از بین مطالعه در مطبوعات گزارش مي

درصد آنها شامل يک گزاره جغرافیايي و  60,1جستار، 

. (1)باشنديک مکان مي  درصد آنها شامل نام 64,0

وب و  ها از صفحاتبنابراين چگونگي استخراج موقعیت

ها در فرآيند جستجوي وب تبديل به سپس استفاده از آن

اخیر در موتورهاي  هايپژوهشيک بحث حیاتي در 

 جستجو شده است.

ها، حسگرهاي هاي زيادي توسط ماهوارهروزانه داده

هاي موبايل هاي کامپیوتري و دستگاهسازيزمیني، شبیه

ها به . قسمت قابل توجهي از اين داده(1)شودتولید مي

ست با وجود چنین شوند. بديهيمکان مرتبط مي

تر از ابزارهايي، امروزه ايجاد داده مکاني به مراتب آسان

 1ني بازگذشته شده است. در اين راستا کنسرسیوم مکا

(OGCبطور فزاينده )را براي استاندارد  1هايياي پروتکل

هاي مکاني بر گذاري دادهکردن چگونگي ذخیره و اشتراک

 .(7)کندروي وب ارائه مي

 نديدر فرآ هايييدگیچیاطلاعات با پ يکم شرفتیپ

خواهد بود. با اضافه اطلاعات همراه  يابيو باز يساز رهیذخ

 يموجود در فضا هايبه داده يشدن گسترده داده مکان

 هايخاص با چالش اينوع داده نيا يابيوب روند باز

 نيو مهمتر نیاز اول يکيمواجه شده است.  ياریبس

                                                           
2 Spatially-aware 

3 Longitud and latitud 

4 geocoding 
5 Open Geospatial Consortium 

6 protocol 
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-اشتراک ره،ینحوه ذخ نهیزم نيش رو در ایپ هايچالش 

 ری. پس از فراگباشديم يمکان هايو انتقال داده گذاري

 کاربران ها،انجمن ها،سازمان ،يمکان هايشدن داده

شاخه از علم  نيمرتبط با ا هاياز ارگان ياریو بس ينترنتاي

 هايقالب و ساختارها ها،استاندارد میو تنظ هیشروع به ته

 هانوع از داده نيا گذارياشتراکو به  رهیذخ يبرا يوتمتفا

ساختارها و  نگونهيداده از ا رهیذخ يکه برا اسنادي. کردند

موسوم  يبه اسناد مکان کننديم تتبعی هااستاندارد

 ينگهدار تیقابل يقابل توجه اسناد مکان يژگيهستند. و

 يدر کنار اطلاعات مکان يمکان ریو غ يفیاطلاعات توص

 ياطلاعات مکان يبه نوع يرمکانیاطلاعات غ ني. اباشديم

اطلاعات را  نياز ا يکرده و درک بهتر فیموجود را توص

پردازش متن اينگونه  .دهنديکنندگان ارائه م به استفاده

تواند ها ميها و استخراج اطلاعات مکاني موجود در آنداده

در بازيابي و ارائه نتايج در يک موتور جستجوي مکاني 

کارهاي زيادي برروي پردازش  نبسیار موثر باشد. تاکنو

( صورت HTML) 6گذاري ابرمتنيزبان نشانهمتن اسناد 

گرفته است، اما خلاء پردازش متون اسناد مکاني مثل زبان 

( در موتورهاي جستجو GML) 2گذاري جغرافیايينشانه

ارائه شده در اين مقاله بر  پژوهششود. تمرکز احساس مي

باشد تا با ايجاد مکاني مي روي بازيابي اطلاعات از اسناد

يک نگرش يکپارچه اطلاعات مکاني و غیر مکاني مربوط 

به عوارض از اسناد مربوطه به درستي استخراج شوند. 

نگرش کلي در بازيابي اطلاعات مکاني به نحوي است که 

اين اطلاعات از طريق اتصالي که به اطلاعات غیرمکاني 

در اسناد مکاني شوند، در حالي که دارند استخراج مي

موجود اطلاعات مکاني و غیر مکاني به صورت يکپارچه 

 گردند.ذخیره مي

از  ،کاربري به دنبال يک سند مکاني باشدهنگامي که 

آنجايیکه موتورهاي جستجوي عمومي هیچ حساسیتي 

ندارند، کاربر  GMLموجود در اسناد  محتواينسبت به 

تورهاي جستجو قادر به يافتن اينگونه اسناد از طريق مو

 Googleپرسشي را در موتور جستجوي  6شکلباشد. نمي

را  GMLدهد که طي آن کاربر قصد دارد اسناد نمايش مي

 که شامل اطلاعات مرتبط با پرسش هستند بیابد.

                                                           
1 HyperText Markup Language 

2 Geography Markup Language 

 
 به يک پرسش مکاني Googleاي از پاسخ نمونه -6شکل

توان از مي Googleبراي جستجوي يک قالب خاص در 

قبل از مخفف آن قالب استفاده کرد.  ":filetype"عبارت 

بعد از يک پرسش  "filetype:pdf"به عنوان مثال عبارت 

بیانگر اين است که کاربر به دنبال اسناد  Googleدر 

گردد. بنابراين عبارت مي pdfمرتبط با پرسش با قالب 

"filetype:gml"  به اين معني است که کاربر به دنبال

باشد. پرسش مي مورد تحت موضوع GMLاسناد با قالب 

همانطور که در شکل مشخص است موتور جستجوي 

Google  در قبال پرسش"South Norwood Lake 

filetype:gml"  پیغامي را مبني بر عدم تطبیق هیچ

دهد. نکته سندي با پرسش کاربر در خروجي نمايش مي

 Googleشود عدم توجه مهمي که از اين اتفاق برداشت مي

لازم به ذکر است که  باشد.مي GMLبه اسناد با قالب 

 باشد.در فضاي وب موجود مي ي با اين مشخصاتسند

دهد که عبارت جستجو شده سندي را نمايش مي 2شکل

 شده است. ذکرعیناً در آن 

 
 موجود در وب GMLسند اي از يک نمونه -2شکل

، پايگاه 9سیستم پیشنهادي از سه جز اصلي خزنده

داده و واسط کاربري تشکیل شده است. خزنده در اين 

سیستم وظیفه يافتن و تجزيه کردن اسناد مکاني را بر 

عهده دارد و به نوعي نوآوري اصلي پژوهش محسوب 

شود. پايگاه داده براي ذخیره اطلاعات استخراج شده از مي

                                                           
3 Crawler 
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گیرد و اسناد مکاني توسط خزنده مورد استفاده قرار مي 

کند تعامل بین کاربر و سیستم را فراهم مي واسط کاربري

و کاربر از طريق آن پرسش خود را به سیستم ارسال کرده 

در  کند.و نتايج حاصل از جستجوي خود را مشاهده مي

اجزاي سیستم پیشنهادي به تفصیل مورد بررسي  9بخش 

 قرار خواهند گرفت.

پیاده سازي اين سیستم در زبان برنامه نويسي جاوا 

م شده است. براي خزنده در اين سیستم از يک خزنده انجا

که در جاوا نوشته شده است و  6جي4متن باز به نام کراولر

در بخش پايگاه داده اين  2الکیواساز پايگاه داده ماي

سازي در دو مرحله برون سیستم استفاده شده است. پیاده

مورد بررسي  4خط و برخط به صورت جداگانه در بخش 

 واهد گرفت.قرار خ

هايي که در حوزه موتورهاي در ادامه ابتدا به پژوهش

جستجوي مکاني انجام گرفته است به اختصار اشاره خواهد 

شد. سپس به بررسي روش انجام پژوهش و مباني تئوري 

سازي شود. در بخش بعدي با تبیین پیادهآن پرداخته مي

 سیستم پیشنهادي، نتايج حاصل از پژوهش ارائه خواهد

بندي مطالب شد و در نهايت در بخش آخر ضمن جمع

ارائه شده پیشنهاداتي جهت تکمیل پژوهش حاضر در 

 آينده مورد بررسي قرار خواهد گرفت.  

 پژوهشپیشینه  -2

-برخلاف جستجوهاي عمومي، در جستجوهاي مکان

بندي شوند که نه رود اسنادي بازيابي و رتبهمبنا انتظار مي

ش ، بلکه بصورت جغرافیايي به مکاني فقط به موضوع پرس

که با پرسش در ارتباط است مرتبط باشند. مسائل زيادي 

بر سر راه توسعه موتورهاي جستجوي مکاني موثر وجود 

مبناي جهاني دارد و تاکنون هیچ موتور جستجوي مکان

هاي موتور جستجو شروع به . شرکت(0)گزارش نشده است

اند، با اين وجود مبنا کردهتوسعه و ارائه خدمات مکان

باشند هايي ميهمچنان از نظر جغرافیايي داراي محدوديت

و به اندازه موتورهاي جستجوي عمومي موفق و مشهور 

 اند.نشده

و  9گوگل مپ آگاه تجاريدو نمونه از موتورهاي مکان

هستند. اين موتورها از دو واسط کاربري  4ياهو لوکال
                                                           

1 Crawler4j 
2 MySQL 

3 Google Maps 

مبنا براي يافتن اطلاعات وابسته به مبنا و نقشهکلیدواژه

کنند. به صورت يک آدرس يا موقعیت مشخص استفاده مي

تورهاي جستجو کل جهان را پوشش اسمي اين مو

هاي جغرافیايي و دهند، با اين وجود از آنجا که فرهنگمي

ي رقومي براي تمام کشورها در دسترس نیستند، هانقشه

ا اغلب به چند کشور خاص محدود پوشش اين موتوره

 .(2)باشدمي

به معرفي يک موتور  2884جونز و همکاران در سال 

. (6)اندپرداخته 1آگاه به نام اسپیرايتجستجوي مکان

براي توسعه موتور جستجوي اسپیرايت يک بستر آزمايشي 

فناوري جستجوي وب فراهم کرده است که بصورت خاص 

براي دسترسي به اطلاعات جغرافیايي طراحي شده است. 

ين سیستم شامل واسط کاربري، اجزاي اصلي ا

شناسي جغرافیايي، توابع نگهداري و بازيابي براي هستي

هاي متني و يک مجموعه آزمايشي از اسناد وب، شاخص

دهي و استخراج تجوي مرکزي، رتبهمکاني، موتور جس

دهد يک باشد. واسط کاربري به کاربر اجازه ميفراداده مي

موضوع مورد علاقه و يک موقعیت جغرافیايي را تعیین 

کند. اولین قیود براي تعیین يک پرسش، يک واسط متني 

باشد. ساختارمند، يک واسط متني آزاد و يک نقشه مي

دهد که موضوع بر اجازه ميواسط متني ساختارمند به کار

پرسش، يک نام  مکان و يک رابطه مکاني براي نام  مکان 

 را تعیین کند. 

هاي مکاني برروي يک راه حل براي جستجوي داده

تواند تمام باشد که ميوب استفاده از روش خزنده وب مي

هاي . خزنده(3)وب را براي اطلاعات مکاني جستجو کند

هستند که وب را با هدف وب نرم افزارهاي اينترنتي 

ها در ابتدا کنند. خزندهگذاري محتويات مرور ميشاخص

زنند و سپس مشخص سر مي 1هاي وببه لیستي از آدرس

و اضافه کردن  7اين لیست را با شناسايي فراپیوندها

دهند. در ادامه به ها به آن گسترش ميهاي وب آنآدرس

ي براساس هاي داخل اين لیست به صورت بازگشتسايت

يک مجموعه تعريف شده از قوانین براي تعیین اينکه آيا 

شود. با هنوز شامل معیارهاي جستجو هستند سر زده مي

هايي که تعدادي اين کار، خزنده يک لیست جديد از سايت

                                                                                    
4 Yahoo Local 

5 SPIRIT 
6 URL 

7 hyperlinks 
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هاي وبي که کند، در حالي که آدرسمعیار دارند فراهم مي 

ف اند حذمرتبط و يا معیوب شدهدر طول زمان غیر 

يک موتور  2864بن و همکاران در سال گردند. مي

اند که از يک خزنده ارائه کرده 6(GSEجستجوي مکاني )

وب برمبناي موتور جستجوي گوگل به منظور جستجو در 

. مکانیزم (1)کندهاي مکاني استفاده ميوب براي داده

هاي جستجويي که واژه GSEدهي اولیه خزنده در خوراک

پیش اند را با کلمات کلیدي از توسط کاربر داده شده

هاي مکاني را شناسايي هاي دادهتعیین شده که سرويس

کند. اين سیستم از خدمات نقشه وبي کنند ترکیب ميمي

(WMS)2 ،هايي که و وبسايت 9خدمات آرک جي آي اس

يک  GSEکند. در واقع داده مکاني دارند، پشتیباني مي

باشد که يک پايگاه داده قابل جستجو از برنامه وبي مي

ها را با يک خزنده وب براي مکاني و لايه 4هايکارساز

روزرساني پايگاه داده هاي مکاني جديد و نیز بهتعیین داده

از يک خزنده وب  GSEکند. در د ترکیب ميمکاني موجو

که برروي موتور جستجوي گوگل ساخته 1يک سطحي

شود. واژه يک سطحي به اين شده است استفاده مي

موضوع اشاره دارد که خزنده فقط خدمات بازگردانده شده 

کند و نسبت به پیوندهايي در طول جستجو را پیمايش مي

 ند بي توجه است.ها وجود دارکه در داخل اين سرويس

يک موتور جستجوي مکاني  GSEرغم اينکه علي

باشد، ولي همچنان به متن اسناد مکاني مبنا ميخزنده

توجه چنداني ندارد و صرفاً به دنبال خدمات مکاني بر روي 

به خوبي  GSEگردد. تک سطحي بودن خزنده وي مي

يافتن اسناد مکاني و  مبین اين موضوع است که هدف آن

 باشد.ها نمينه متن آتجزي

امروزه استخراج اطلاعات موقعیت از صفحات وب به 

يک موضوع چالشي در زمینه جستجوگرهاي وب تبديل 

ژائو و همکاران  شده است. يک رويکرد در اين زمینه توسط

نويسندگان يک . (68)ارائه شده است 2864در سال 

چهارچوب براي استفاده از اطلاعات موقعیت جهت 

چهارچوب پیشنهادي شامل  دهند.جستجوي وب ارائه مي

يک مرحله برون خط براي استخراج موقعیت متمرکزشده 

دهي از صفحات وب پويش شده و نیز يک مرحله رتبه

                                                           
1 Geospatial Search Engine 

2 Web Map Service 

3 ArcGIS Services 
4 server 

5 single –level 

آگاه براي نتايج دهي مکانبرخط جهت تشکیل رتبه

شده يک صفحه وب به وقعیت متمرکزباشد. مجستجو مي

اند هاي مناسب که با صفحه وب آمیخته شدهموقعیت

هاي متمرکزشده اشاره دارد. در مرحله برون خط موقعیت

ها از صفحات وب کشف شده و هرکلیدواژه با و کلیدواژه

هاي متمرکزشده تشکیل يک مجموعه از زوج موقعیت

ند. در مرحله دهرا مي <کلیدواژه،موقعیت>هاي مرتب

ها استخراج ها از پرسشپردازش پرسش برخط، کلیدواژه

شده براساس ارتباط موقعیت و قیود  شوند و رتبه کسبمي

  شود.موقعیت براي هر کلیدواژه پرسش محاسبه مي

يک الگوريتم  2884آمیتاي و همکاران در سال 

براي تعیین  1ور-ا-ابتکاري چهارگامي به نام وب

اند کردهمتمرکزشده براي صفحات وب ارائه هاي موقعیت

ها به يک موقعیت با يک درجه که در آن تمام اسم

. براساس آن درجه (66)شونداطمینان اختصاص داده مي

ر تکرار و ارتباط مکاني، اطمینان و نیز ساير پارامترها نظی

شود. موقعیت متمرکزشده در يک صفحه وب استخراج مي

يابي و ها را موقعیتور اشارات به نام  مکان-ا-الگوريتم وب

کند. همچنین اين ارتباط هر نام  با مکان را مشخص مي

ي اختصاص سیستم به هر صفحه يک تمرکز جغرافیاي

که يک صفحه  دهد. تمرکز جغرافیايي يک مکان استمي

کند. از نظر نويسندگان اکثر تماماً در مورد آن بحث مي

شده ها و اکثريت قابل توجهي از اسامي يافتاسامي مکان

ها دو نوع ابهام براي در وب داراي ابهام هستند. آن

-اند. ابهام زمین/غیرهاي جغرافیايي متصور شدهمکان

مکان، معني يا شود که يک نام  به حالتي اطلاق مي 7زمین

معاني غیر جغرافیايي ديگري دارد)مثل واشنگتن به عنوان 

نام  يک شخص و همچنین يک شهر(. ابهام ديگري که 

اند به ياد کرده 0نويسندگان از آن به عنوان زمین/زمین

شود که دو منطقه جدا از هم يک نام  حالتي گفته مي

 24کا مشترک دارند) به عنوان مثال ايالات متحده آمري

 شهر به نام  پاريس دارد(. 

که تاکنون برروي موتورهاي  هاييپژوهشدر تمامي 

آگاه صورت گرفته است تمرکز بر روي جستجوي مکان

نمايش نقشه و يا کشف موقعیت از صفحات وب بوده است 

با ايجاد  GMLو بازيابي اطلاعات از متن اسناد مکاني مثل 

                                                           
6 Web-a-Where 
7 Geo/non-Geo 

8 Geo/Geo 

205
www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

انه
نش

ج 
خرا

ست
ا

جو
ست

 ج
ي

ها
ور

وت
ر م

 د
ي

کان
د م

سنا
ز ا

ا ا
ه

 

مکاني و غیرمکاني  هاييک نگرش يکپارچه در مورد داده 

ارائه شده در کمتر مورد توجه قرار گرفته است. پژوهش 

سازي نگرش يکپارچه، اطلاعات مکاني را با پیاده اين مقاله

کند و گام موثري در دسترسي مياز اسناد مکاني بازيابي 

 دارد.ميهاي مکاني موجود در وب برانتخابي به داده

 پژوهشروش  -3

پیشنهادي براي ايجاد سیستم در اين بخش روش 

ئه خواهد شد. ابتدا با بررسي مبنا اراجستجوي مکان

هاي جستجو در اسناد وب به تبیین روش جستجوي روش

سپس نگرش يکپارچه در  مبنا پرداخته خواهد شد.خزنده

بازيابي اطلاعات مکاني ارائه شده و با نگرش کلي مقايسه 

شود. در ادامه نیز با بررسي اجمالي سیستم حاضر مي

 اجزاي مختلف آن تببین خواهند شد. 

 جستجوی خزنده مبنا -3-1

هاي مختلفي براي جستجوي اسناد تاکنون روش

 بنديترين دستهکامل موجود در سطح وب ارائه شده است.

که براي موتورهاي جستجو وجود دارد آنها را به چهار 

جستجوي پیمايشي، فهرست تکمیل دسته موتورهاي 

دستي، موتورهاي جستجوي ترکیبي با نتايج مختلط و 

. موتورهاي جستجوي کندبندي ميجستجوگرها تقسیمفرا

 و پیمايش کردهتوسط تعدادي خزنده وب را  پیمايشي

هاي فهرست. در حالي که کننداطلاعات را ذخیره مي

ا تکمیل دستي وابسته به کاربراني است که آن رتکمیل

ها صفحه مورد نظر خود را به صاحبان وبسايت. کنندمي

کنند يا اين کار همراه توضیحي کوتاه در فهرست ثبت مي

توسط ويراستارهايي که براي آن فهرست در نظر گرفته 

موتورهاي جستجوي ترکیبي با نتايج  شود.شده، انجام مي

 را در کنار پیمايشي و تکمیل دستي مختلط هر دو حالت

که قدمت چنداني  فراجستجوگرها نیز دهند.هم نمايش مي

ندارند از ترکیب کردن نتايج حاصل از چندين 

 کنند.موتورجستجو استفاده مي

هاي جستجو در يکي از روشهمانطور که اشاره شد 

باشد. اي از اسناد وب استفاده از خزنده ميمیان مجموعه

 دهد.ميواره عملکرد يک خزنده را نمايش طرح 9شکل

 
 واره عملکرد يک خزندهطرح -9شکل

همانطور که در شکل مشخص است خزنده پس از 

شود و متن مي اولیهدريافت خوراک اولیه وارد صفحات 

کرده و در پايگاه داده ذخیره  اين صفحات را استخراج

هاي موجود در اين کند. همچنین به تمامي پیوندمي

دهد را تا جايي ادامه ميزند و اين فرآيند صفحات سر مي

 که هیچ پیوند جديدي پیدا نشود.

ها را به در اين روش خزنده پس از يافتن اسناد آن

کننده متن هر سند را دهد. تجزيهکننده تحويل ميتجزيه

را براساس کلمات کلیدي دسته بندي  خواند و سپس آنمي

کننده کند. همچنین تجزيهکرده و در مخزن ذخیره مي

اي موجود در متن اعم از خطاهاي دستوري و نگارشي خطاه

 کند.ها ميدهد و اقدام به تصحیح آنرا تشخیص مي

هاي تجزيه شده از متن اسناد در گام بعدي، کلیدواژه

شان گذاري شده و بسته به ماهیتدر پايگاه داده شاخص

شوند. حال سیستم در جداول پايگاه داده ذخیره مي

شود که هر سند به را شامل مي اي از اسنادمجموعه

ها پیوند خورده است. تمام مراحلي که يکسري از کلیدواژه

باشد، به اين تا اينجا اشاره شد به صورت برون خط مي

معني که عملیات مذکور بدون در نظر گرفتن هیچ 

شود و سیستم موظف پرسشي از سوي کاربر انجام مي

ت را تکرار کرده هاي زماني مشخص اين عملیااست در بازه

و اطلاعات موجود را به روز رساني کند تا بتواند تغییرات 

به وجود آمده در هر سند را در پايگاه داده اعمال کند، 

ضمن اينکه اسناد جديد را نیز مورد بررسي قرار دهد. در 

هاي کاربران خوانده واقع مراحل فوق مستقل از درخواست

 شود.مي
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هاي وابسته به ز کاربر، گامپس از پايان بخش مستقل ا 

شوند. گام نخست در اين بخش پردازش کاربر آغاز مي

باشد. کاربر پرسش خود را از طريق واسط پرسش کاربر مي

کند. سپس سیستم با کاربري به سیستم ارسال مي

کند. پردازش اين پرسش اقدام به ارائه نتیجه به کاربر مي

ارائه يک جواب  دانیم اولین شرط برايهمانطور که مي

قابل قبول به يک سوال، فهم درست آن سوال است. 

موتورهاي جستجو نیز از اين قاعده مستثني نیستند و 

شرط لازم براي ارائه نتايج قابل قبول به يک پرسش در 

باشد. موتورهاي جستجو فهم پرسش توسط سیستم مي

پس از آنکه سیستم پرسش را پردازش کرد در پايگاه داده 

گردد که با درخواست کاربر به دنبال اسنادي ميخود 

 همخواني دارند.

حال فرض کنیم سیستم در مخزن خود چندين سند 

کند. مسئله مهم در اينجا اين همخوان با نیاز کاربر پیدا مي

است که کدام سند همخواني بیشتري با درخواست کاربر 

له تر است. به اين مسئدارد يا به عبارتي کدام جواب صحیح

بايد در گام بعدي پاسخ داده شود، جايي که با استفاده از 

دهي هر سند همخوان حائز يک رتبه هاي رتبهالگوريتم

ها ترتیب اسناد خروجي که به شود و براساس اين رتبهمي

-گردد. به اين ترتیب پاسخشوند مشخص ميکاربر ارائه مي

اربر( در تر از نظر سیستم )و نه لزوماً از نظر کهاي صحیح

گیرند. اينکه نظر سیستم تا هاي بالاتر فهرست قرار ميرتبه

 چه اندازه با نظر کاربر تطابق داشته باشد به دقت الگوريتم

 باشد.دهي مورد استفاده مربوط ميرتبه

نگرش یکپارچه در بازیابی اطلاعات  -3-2

 مکانی

تواند يک سند حاوي اطلاعات مکاني بر روي وب مي

اطلاعات مکاني زيادي از جمله عوارض، مختصات، شامل 

روابط مکاني و توصیفات مکاني باشد. پردازش متن اينگونه 

تواند ها ميها و استخراج اطلاعات مکاني موجود در آنداده

در بازيابي و ارائه نتايج در يک موتور جستجوي مکاني 

ن کارهاي زيادي برروي پردازش بسیار موثر باشد. تاکنو

صورت گرفته است، اما خلاء پردازش  HTML اسنادمتن 

در موتورهاي جستجو  GMLمتون اسناد مکاني مثل 

شود. نگرش کلي در بازيابي اطلاعات مکاني به احساس مي

نحوي است که اين اطلاعات از طريق اتصالي که به 

شوند، در حالي که اطلاعات غیرمکاني دارند استخراج مي

لاعات مکاني و غیر مکاني به در اسناد مکاني موجود اط

گردند. نگرش يکپارچه در قبال صورت يکپارچه ذخیره مي

توان بهترين راه براي اطلاعات مکاني و غیر مکاني را مي

بازيابي اطلاعات مکاني دانست و براي ايجاد اين نگرش 

 راهي به جز استفاده از اسناد مکاني وجود ندارد.

دهد. ميرا نمايش  GMLمتن يک سند  4شکل 

خط  بیضيشود اطلاعات مکاني )همانطور که مشاهد مي

ممتد( در اينگونه اسناد در کنار  بیضيچین( و غیرمکاني )

 شوند.هم نگهداري مي

 
خط چین و ممتد به ترتیب  هايبیضي: GMLمتن يک سند  -4شکل

 باشندبیانگر اطلاعات مکاني و غیر مکاني مي

را نمايش  HTMLمتن يک سند   1در مقابل شکل 

 "تهران"دهد. همانطور که در شکل مشخص است واژه مي

در اين سند به تنهايي مبین يک داده مکاني نیست و با 

هاي غیر مکاني موجود در متن دارد ارتباطي که با داده

 را يک داده مکاني در نظر گرفت. توان آنمي

 
اتصال به : عناصر مکاني در اين اسناد با HTMLيک سند  -1شکل

 کنندعناصر غیرمکاني معني پیدا مي

با توضیحات داده شده ارزش اسناد مکاني و اطلاعات 

شود. همانطور که ها بیش از پیش نمايان مينهفته در آن

تر ذکر شد، بسیاري از متخصصین در کاربردهاي پیش

مختلف به داده مکاني خام نیاز دارند. در حالي که موتورهاي 
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ها براي اين موجود قادر به بازيابي اين داده جستجوي مکاني 

کنند و کاربردها نیستند و صرفاً به نمايش نقشه بسنده مي

ها طبیعتاً با توجه به گستردگي دنیاي وب، بازيابي اين داده

از طريق موتوهاي جستجوي عمومي نیز براي اين کاربران 

فتن رسد. لذا ايجاد بستري براي يااي به نظر نميکار ساده

داده مکاني خام گام موثري در پیشبرد فرآيند دسترسي 

 انتخابي به اطلاعات در دنیاي وب خواهد برداشت.

سیستم حاضر بر مبناي اطلاعات مکاني ايجاد شده 

است و دسترسي به اين اطلاعات براي کاربران با استفاده 

از اين سیستم بسیار آسان است. براي کاربري که به 

از شهر تهران نیاز دارد، يک راه حل  اطلاعات مختصاتي

اين است که در موتورهاي جستجوي مکاني مثل گوگل 

مپ به دنبال شهر تهران بگردد و پس از يافتن آن 

مختصات نقاط مورد نظر را يادداشت کند. اين راه حل 

تر اين است که بتواند به باشد، اما راه حل سادهعملي مي

باشند ن مربوط ميکه به تهرا GMLراحتي به اسناد 

 GMLدسترسي داشته باشند. ضمن اينکه علاوه بر اسناد 

بتواند اطلاعات توصیفي مختلفي درباره تهران دريافت کند 

و حتي قادر به مشاهده يک گستره از تهران باشد. از 

آنجايیکه در راه حل دوم علاوه بر مشاهده نقشه اطلاعات 

ختیار کاربر قرار تري درباره منطقه مورد جستجو در اکامل

 گیرد، اين راه حل مورد ترجیح است.مي

 بررسی اجمالی سیستم -3-3

پیکره اصلي سیستم پیشنهادي متشکل از سه جزء زير 

 باشد:مي

خزنده: نوآوري اصلي اين سیستم در خزنده گنجانده  -6

توان خزنده را مهمترين جزء شده است و از اين رو مي

ه در اين سیستم به جاي سیستم پیشنهادي دانست. خزند

هاي متني ديگر و يا قالب HTMLيافتن اسناد سنتي مثل 

گردد. علاوه بر از قبیل پي دي اف به دنبال اسناد مکاني مي

اين خزنده اقدام به تجزيه متن اسناد مکاني کرده و اطلاعات 

کند. مکاني و غیر مکاني موجود در آنها را استخراج مي

تفکیک در جداول پايگاه داده  سپس اين اطلاعات را به

، از بین تمامي پژوهشکند. در اين مرحله از ذخیره مي

به دلیل فراگیر بودن انتخاب شده  GMLاسناد مکاني، قالب 

است، اما با اندکي تغییر در بخش خزنده نتايج به دست 

هاي مکاني بر روي آمده به راحتي قابل اعمال به ساير قالب

توان دو وظیفه زير را به عنوان ميوب هستند. بنابراين 

 وظايف اصلي خزنده در اين سیستم نام برد:

هاي از بین اسناد با قالب GMLتشخیص اسناد   -

 متفاوت

و استخراج اطلاعات خام  GMLتجزيه متن اسناد  -

 مکاني به همراه اطلاعات غیر مکاني موجود در اين اسناد

داده ذخیره و پايگاه داده: وظیفه اصلي پايگاه  -2

باشد. نگهداري اطلاعات جمع آوري شده توسط خزنده مي

-ضمن اينکه هر بار خزنده عملیات جستجو رو تکرار مي

روز کند و تغییرات کند پايگاه داده موظف است خود را به

به وجود آمده در اسناد موجود را اعمال کند. همچنین در 

ست اطلاعات صورت يافتن اسناد جديد پايگاه داده موظف ا

 اين اسناد را به جداول خود اضافه کند. 

واسط کاربري: واسط کاربري تعامل بین کاربر و  -9

کند. کاربر پرسش خود را در واسط سیستم را فراهم مي

فرستد و سیستم کاربري وارد کرده و آن را به سیستم مي

پس از طي فرآيندهاي جستجو، نتايج را به ترتیب میزان 

دهي نیاز کاربر که توسط الگوريتم رتبههمخواني با 

گرداند تا در اختیار شود به واسط کاربري برميمشخص مي

 کاربر قرار گیرد.

معماري سیستم پیشنهادي را به صورت  1شکل

سازي نسخه آزمايشي پیادهدر  دهد.خلاصه نمايش مي

به عنوان يک  6ارساز کاربردياز يک ک سیستم پیشنهادي

اي وب استفاده شده است و اسناد در آن سازي از دنیشبیه

شوند. همانطور که در شکل مشخص است نگهداري مي

را يافته و پس از تجزيه اين اسناد، آنها  GMLخزنده اسناد 

را به تفکیک محتوا در جداول مختلف پايگاه داده ذخیره 

جدول  9کند. پايگاه داده در اين سیستم متشکل از مي

باشد که براي نسخه اضافي مي پايه و همچنین يک جدول

آزمايشي طراحي شده است و در نسخه نهايي حذف 

خواهد شد. جداول پايه عبارتند از جدول اطلاعات مکاني، 

جدول اطلاعات غیر مکاني و جدول مربوط به نشاني وب و 

سناد بر روي حافظه را نگهداري جدول اضافي آدرس ا

ر و سیستم کند. واسط کاربري نیز واسطه بین کاربمي

شود است و پرسش کاربر از طريق آن به سیستم ارسال مي

و در نهايت نتايج نیز از طريق آن به کاربر نمايش داده 

 شوند. مي

                                                           
1 Application server 
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 معماري سیستم پیشنهادي -1شکل

جستجو در اين سیستم به دو روش کلیدواژه مبنا و 

باشد. در جستجو بر مبناي پذير ميمختصات مبنا امکان

کلیدواژه  کاربر کلیدواژه مورد نظر خود را در واسط 

کند. واسط کاربري اين کلیدواژه را براي کاربري وارد مي

کند. در انجام عملیات بعدي به سیستم ارسال مي

جستجوي مختصات مبنا کاربر به جاي وارد کردن 

خواهد کند که مياي را وارد ميکلیدواژه، مختصات نقطه

راف آن نقطه اطلاعاتي کسب کند. پس در مورد عوارض اط

از آنکه واسط کاربري مختصات نقطه مذکور را به سیستم 

ارسال کرد، سیستم شروع به محاسبه فاصله اين نقطه با 

اي که کند و هر عارضهعوارض موجود در اسناد مکاني مي

فاصله آن تا نقطه مورد نظر کاربر از يک حد آستانه کمتر 

گردد. حد کاربر برميرضه به بود، سند حاوي آن عا

گیرد اي که در اين روش مورد استفاده قرار ميآستانه

شود. در واقع کاربر توسط کاربر در واسط کاربري وارد مي

اي مند به دريافت اسناد تا چه فاصلهکند علاقهمشخص مي

باشد. به اين ترتیب تمامي اسنادي از نقطه مورد نظرش مي

اي به ض موجود در آن داخل دايرهکه حداقل يکي از عوار

شعاع حد آستانه مشخص شده توسط کاربر باشد به کاربر 

گردد. در مورد عوارض چندضلعي از مستطیل محاط برمي

کنیم. به اين صورت که به جاي فاصله استفاده مي

هايي که نقطه مورد نظر کاربر داخل مستطیل چندضلعي

 گردد.ها باشد به کاربر برميمحاط آن

 بررسی مراحل اجرایی سیستم -3-4

تر اشاره شد هر موتور جستجو بر همانطور که پیش

مبناي خزنده از دو مرحله برون خط و برخط تشکیل شده 

است. سیستم پیشنهادي ما نیز از اين قاعده مستثني 

نیست. در اين سیستم مرحله برون خط عبارت است از 

دن اسناد فرآيند جستجوي خزنده و يافتن و تجزيه کر

GML  و ذخیره اطلاعات استخراج شده در پايگاه داده و

هاي زماني مختلف. همچنین بروزرساني پايگاه داده در بازه

مرحله برخط نیز به ارسال پرسش توسط کاربر به سیستم از 

طريق واسط کاربري و محاسبه رتبه اسناد همخوان با 

د. در شودهي خلاصه ميپرسش مذکور توسط الگوريتم رتبه

 .تر اين دو مرحله خواهیم پرداختادامه به بررسي دقیق

 مرحله برون خط -3-4-1

در  GMLخزنده: يک خزنده براي يافتن اسناد  -

سیستم پیشنهادي تعبیه شده است. در مرحله فعلي از اين 

 GMLپژوهش خزنده ما فقط بر روي اسناد با قالب 

ها بي تفاوت است. باشد و نسبت به  ساير قالبحساس مي

به اين ترتیب خزنده پس از دريافت خوراک اولیه شروع به 

وب آنها را در  يابد و نشانيرا مي GMLکار کرده و اسناد 

 کند.پايگاه داده ذخیره مي

، خزنده پس از GMLدر بخش تجزيه متن اسناد 

يافتن يک سند، متن آنرا تجزيه کرده و بسته به ماهیت هر 

يه شده را به تفکیک در جداول جداگانه عنصر، متن تجز

 کند.در پايگاه داده ذخیره مي

پايگاه داده دو وظیفه مهم ذخیره و  پايگاه داده: -2

کند. پس از اينکه خزنده گذاري اسناد را کنترل ميشاخص

را يافت، بسته به ماهیت هر المان در متن  GMLاسناد 

GMLدر  هاي جداگانه، اطلاعات مختلف را در جدول

کند. به عنوان مثال، ابتدا خزنده پايگاه داده ذخیره مي

را در يک جدول خاص ذخیره  GMLنشاني وب اسناد 

هاي ، برچسبGMLکند. سپس پس از تجزيه متن مي

مکاني مثل نوع عارضه، مختصات و ... را در جدول 

هاي غیرمکاني مثل مخصوص به اطلاعات مکاني و برچسب

مخصوص به اطلاعات غیرمکاني ها را در جدول ويژگي

 کند.ذخیره مي

 مرحله بر خط -3-4-2

واسط کاربري: واسط کاربري تعامل بین کاربر و  -

کند. در سیستم پیشنهادي واسط سیستم را فراهم مي

باشد. در روش کاربري مشتمل بر دو روش جستجو مي

هاي خود را در واسط مبتني بر کلیدواژه کاربران کلیدواژه

کند و پس از تکمیل فرآيند جستجو، وارد ميکاربري 

 دهد.ها نمايش ميواسط کاربري نتايج را به آن
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تواند مختصات نقطه در روش مختصات مبنا کاربر مي 

مورد نظر خود را در دو حالت طول و عرض جغرافیايي يا 

( UTM) 6مختصات سیستم تصوير مرکاتور معکوس جهاني

را در  2اره منطقهکاربر شم UTMوارد کند. در حالت 

کند. همچنین در روش مختصات واسط کاربري وارد مي

مبنا کاربر موظف به وارد کردن يک حد آستانه براساس 

متر است. در صورت وارد نکردن حد آستانه، سیستم براي 

جلوگیري از بار محاسباتي بیش از اندازه به صورت پیش 

انه براي فرآيند جستجو در نظر فرض يک حد آست

گیرد، چرا که در غیر اينصورت تمامي اسناد موجود در مي

 شوند.پايگاه داده به کاربر برگردانده مي

دهي در دو روش دهي: الگوريتم رتبهالگوريتم رتبه -2 

 کند:جستجوي مختلف به صورت زير عمل مي

دهي بر اساس شباهت بین در روش کلیدواژه مبنا رتبه

پذيرد؛ اسناد انجام ميکلیدواژه هدف و کلمات موجود در 

به اين صورت که اسنادي که در متن خود داراي کلمات 

اي بالاتر مشابه بیشتري با کلیدواژه هدف هستند در رتبه

  گیرند.در خروجي قرار مي

دهي بر مبناي فاصله در روش مبتني بر مختصات رتبه

و عوارض موجود در اسناد صورت  بین نقطه هدف

اي با که اسنادي که شامل عارضه گیرد؛ به اين صورتمي

فاصله کمتر نسبت به نقطه هدف هستند حائز رتبه 

بالاتري خواهند شد. در مورد عوارض چندضلعي در 

صورتي که نقطه هدف درون مستطیل محاط چندضلعي 

اي رتبه بالاتري دريافت دهي عارضهقرار گیرد، براي رتبه

 کمتر باشد. کند که فاصله مرکز ثقل  آن تا نقطه هدفمي

 پیاده سازی -4

پیاده سازي سیستم پیشنهادي در زبان برنامه نويسي 

سازي در دو مرحله برون خط و جاوا انجام شده است. پیاده

برخط به صورت جداگانه در ادامه مورد بررسي قرار خواهد 

گرفت. براي خزنده در اين سیستم از يک خزنده متن باز 

نوشته شده است و از پايگاه که در جاوا  جي4به نام کراولر

در بخش پايگاه داده اين سیستم  الکیواسداده ماي

 استفاده شده است.

                                                           
1 Universal Transvers Mercator 

2 zone 

  مرحله برون خط -4-1

طراحي خرنده: ما براي اين سیستم از يک خرنده  -6

جي استفاده کرديم و با ايجاد 4نام کراولرباز بهمتن

فقط تغییراتي در برنامه اين خزنده آن را موظف کرديم تا 

حساس باشد. به اين ترتیب  GMLبرروي اسناد با قالب 

خزنده پس از دريافت خوراک اولیه شروع به کار کرده و 

هاي وب آنها را در پايگاه يابد و نشانيرا مي GMLاسناد 

کند. ما اين سیستم را به صورت آزمايشي داده ذخیره مي

ک به عنوان ي 9ي به نام تامکتدبر روي يک کارساز کاربر

ايم. به اين سازي کردهشبیه سازي از فضاي وب پیاده

جاي جستجو در ترتیب خزنده در نسخه آزمايشي به

صفحات وب با دريافت صفحات موجود در کارساز کاربري 

اند به عنوان خوراک که به صورت مجازي آدرس گرفته

موجود  GMLهاي مختلف آن شده و اسناد اولیه وارد لايه

 کند.ها را يافته و در پايگاه داده ذخیره ميدر پیوندهاي آن

، خزنده پس از GMLدر بخش تجزيه متن اسناد 

يافتن يک سند، متن آنرا تجزيه کرده و بسته به ماهیت هر 

عنصر، متن تجزيه شده را به تفکیک در جداول جداگانه 

 کند.در پايگاه داده ذخیره مي

(  UML) 4زبان مدلسازي متحد دياگرام 7شکل

خزنده را در سیستم پیشنهادي نمايش  طراحي شده براي

 دهد.مي

اصلي خزنده  1واسط  CrawlerService در اين شکل

کند. باشد که امکان توقف و اجراي آن را فراهم ميمي

سازي خزنده را ه پیادهفوظی CrawlerServiceImplکلاس 

بر عهده دارد و به گرفتن خوراک اولیه و تقسیم اين 

پردازد. کلاس ها مياي از عاملن مجموعهخوراک بی

CrawlAgent  وظیفه يافتن اسنادGML  و به روز رساني

واسط  GMLParserخوراک اولیه را بر عهده دارد. واسط 

به  GMLParserV3 باشد و کلاسمي GMLتجزيه اسناد 

 GMLاسناد  9و  2هاي ترتیب وظیفه تجزيه کردن نسخه

مدل تجزيه  ParsedDBModelرا بر عهده دارند. کلاس 

باشد که در جدوال مختلف پايگاه مي GMLشده اسناد 

شوند. در نهايت کلاس داده ذخیره مي

CrawlerDBHandler  وظیفه ايجاد سهولت در برقراري

                                                           
3 Tomcat 
4 Unified Modeling Language 

5 Interface 
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ها با استفاده از ارتباط با پايگاه داده را بر عهده دارد و عامل 

  .کننداين کلاس با پايگاه داده ارتباط برقرار مي

تر اشاره شد طراحي پايگاه داده: همانطور که پیش -2

گذاري اسناد را پايگاه داده دو وظیفه مهم ذخیره و شاخص

را يافت،  GMLکند. پس از اينکه خزنده اسناد کنترل مي

، اطلاعات مختلف GMLبسته به ماهیت هر المان در متن 

کند. به هاي جداگانه در پايگاه داده ذخیره ميرا در جدول

را در يک  GMLعنوان مثال، ابتدا خزنده نشاني وب اسناد 

کند. سپس پس از تجزيه متن جدول خاص ذخیره مي

GMLهاي مکاني مثل نوع عارضه، مختصات و ... ، برچسب

هاي را در جدول مخصوص به اطلاعات مکاني و برچسب

ها را در جدول مخصوص به اطلاعات غیرمکاني مثل ويژگي

کند. ضمن اينکه اين دو جدول با هم ذخیره مي غیرمکاني

ارتباط يک به يک دارند. يعني هر رديف از جدول اطلاعات 

مکاني با يک و فقط يک رديف از جدول غیرمکاني ارتباط 

شويم اين است دارد. مشکلي که در اينجا با آن مواجه مي

تواند چندين ويژگي مکاني و مي GMLکه يک سند 

يک عارضه شامل شود، مضاف براينکه  غیرمکاني را براي

تواند چندين عارضه را در خود نگه مي  GMLيک سند 

ايم دارد. راه حلي که براي اين مشکل پیشنهاد داده

است. به اين صورت که ( JSON)استفاده از قالب جیسون

براي هر عارضه تمام اطلاعات مکاني در يک فايل جیسون 

غیرمکاني به طور مشابه  هايشوند و تمام ويژگيذخیره مي

شوند. به اين ترتیب در يک فايل جیسون مجزا ذخیره مي

هر عارضه دو فايل جیسون دارد که يکي اطلاعات مکاني و 

کند و هرکدام از ديگري اطلاعات غیرمکاني را ذخیره مي

شوند. ها در جداول مخصوص به خود ذخیره مياين فايل

ک دو جدول اطلاعات به اين ترتیب مشکل ارتباط يک به ي

شود. همچنین اين دو جدول مکاني و غیرمکاني حل مي

ند با جدول مربوط به ذخیره يک ارتباط يک به چ

هاي وب دارند. به اين صورت که هر رکورد اطلاعاتي نشاني

تواند با چند رکورد از جداول مکاني و در جدول مذکور مي

اشاره شد  غیرمکاني در ارتباط باشد، چرا که همانطور که

تواند چندين عارضه را شامل شود. مي GMLهر فايل 

علاوه بر اين سه جدول، در نسخه آزمايشي يک جدول هم 

بر روي سیستم  GMLداري مسیري که اسناد براي نگه

اند وجود دارد که در نسخه نهايي از آنجايیکه ذخیره شده

بر روي وب قرار دارند اين جدول حذف  GMLکه اسناد 

دد. جدول مورد اشاره يک ارتباط يک به يک با گرمي

پايگاه داده  ERنمودار  0شکل هاي وب دارد.جدول نشاني

 د.دهرا نمايش مي

 
 UMLها و توابع خزنده نمودار کلاس -7شکل
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 پايگاه داده ERدياگرام  -0شکل

 
همانطور که در شکل مشخص است اطلاعات مختلف 

به خود در پايگاه داده ذخیره  در جداول مخصوص

هاي مکاني موجود در شوند. اولین نوع اطلاعات دادهمي

ها که متشکل از مختصات باشد. اين دادهمي GMLاسناد 

شوند. ذخیره مي spatial_dataباشند در جدول عوارض مي

هاي غیر مکاني از ديگر اطلاعات موجود در يک سند داده

GML هاي ها براي هر سند در قالبند. اين دادهباشمي

JSON  ذخیره شده و در جدولnon_spatial-data  ذخیره

 GMLهر سند  URLوظیفه ذخیره  linkشوند. جدول مي

را بر عهده دارد. همچنین در نسخه آزمايشي از آنجايي که 

اند يک جدول در حافظه رايانه ذخیره شده GMLاسناد 

راي ذخیره مسیر اين اسناد در ب directoryتحت عنوان 

 حافظه طراحي شده است.

مربوط به مرحله برون  UMLنمودار  3نین شکل چهم

 Controllerکلاس در اين شکل،  دهد.خط را نمايش مي

باشد و نقطه شروع کلاس اجرا کننده فاز برون خط  مي

خزنده را در  WebCrawlerآيد. کلاس برنامه به حساب مي

اي خزنده MyCrawlerدهد و کلاس حالت کلي نمايش مي

ساخته شده است و  WebCrawlerاست که از کلاس 

 WebCeawlerدر واقع کلاس  شود.فرزند آن محسوب مي

باشد که کلاس مي Crawler4jکلاس مربوط به خزنده 

MyCrawler اين خزنده  از روي آن ساخته شده است

هاي پايگاه داده در ارتباط ه با کلاسشامل قسمتي است ک

ترين کلاس در برجسته CrawlerDBHandlerاست. کلاس 

ي نظیر ذخیره يهاباشد. اين کلاس فعالیتاين قسمت مي

دهد. اطلاعات تجزيه شده در پايگاه داده را انجام مي

از يک کلاس پدر به نام  CrawlerDBHandlerکلاس 

AbstractDBHandler  انتزاعي کار با پايگاه که به صورت

دهد به وجود آمده است. کلاس داده را نشان مي

GenericDataBaseWorkImpl هاي سازي فعالیتنیز پیاده

دهد. از طرفي کلاس ساده کار با پايگاه داده را انجام مي

GMLParser اي که از اسناد وظیفه تبديل اطلاعات رشته

GML ر را برعهده خوانده شده است به اشیاء قابل تفسی

اي اي را به مدل دادهدارد. در واقع اين کلاس داده رشته

 کند.موجود در پايگاه داده تبديل مي
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 مرحله برون خط UMLدياگرام  -3شکل

 خط برمرحله  -4-2

طراحي واسط کاربري: واسط کاربري در اين  -6

است که کاربر بتواند  اي طراحي شدهسیستم به گونه

 جستجوي خود را به روش دلخواه انجام دهد. 

کند. در روش واسط کاربري از دو شیوه جستجو پشتیباني مي

کند هاي خودر را به سیستم ارسال ميمبنا کاربر کلیدواژهکلیدواژه

 شوند.فرآيند جستجو، تنايج به کاربر برگردانده مي و پس از طي

تواند مختصات يک مبنا نیز کاربر ميدر روش مختصات

نقطه هدف را به سیستم ارسال کند. همچنین در اين 

تواند مختصات نقطه مورد نظر خود روش جستجو کاربر مي

را در دو حالت طول و عرض جغرافیايي يا مختصات 

 در واسط کاربري وارد کند.  UTMسیستم تصوير  

در واسط کاربري همچنین کاربر قادر است يک گستره 

از منطقه مورد نظر خود را به صورت نقشه مشاهده کند. 

که موتور  ياز امکانات ستمیبخش از س نيا سازيادهیبراي پ

کرده، استفاده  ایمهنقشه  شينما يبرا Google يجستجو

یا کرده، استفاده شده براي نمايش نقشه مه شده است

در بخش نتايج نیز  اسناد موجود در پايگاه داده که  است

شود. باشد نمايش داده ميمرتبط با جستجو کاربر مي

تواند در واسط کاربري يک حد آستانه همچنین کاربر مي

وارد کند تا تنها عوارضي در خروجي فهرست شوند که 

علت استفاده از  فاصله آنها از اين حد آستانه کمتر باشد.

حد آستانه اين است که در صورت عدم وجود آن تمامي 

-اسناد موجود در پايگاه داده در خروجي به نمايش در مي

آيند که يقیناً کاربر نیازي به تمامي اين اسناد ندارد و 

شود همچنین بار محاسباتي زيادي به سیستم تحمیل مي

اد. ترتیب و عملکرد سیستم را تحت تاثیر قرار خواهد د

نمايش اين اسناد در خروجي براساس میزان شباهت هر 

دهي باشد که در بخش رتبهسند با جستجوي کاربر مي

 شود.سیستم مشخص مي

تر اشاره شد دهي: همانطور که پیشمکانیزم رتبه -2

دهي براي هر شیوه جستجو به صورت جداگانه فرآيند رتبه

بین کلیدواژه  کند.. در روش کلیدمبنا شباهتعمل مي

دهي رو جستجو شده و اسناد موجود اساس مکانیزم رتبه

دهد. به اين ترتیب که کلیدواژه مذکور در میان تشکیل مي

شود و اسنادي که اسناد موجود در پايگاه داده جستجو مي

کلیدواژه در انها عیناً بیشتر تکرار شود رتبه بالاتري را از 

 کند.آن خود مي

مختصات ابتدا فاصله بین نقطه  در روش بر مبناي

ارسال شده توسط کاربر و عوارض موجود در اسناد ذخیره 

شود. سپس اسنادي که شده در پايگاه داده محاسبه مي

حداقل يکي از عوارض موجود در آن فاصله کمتري نسبت 

شوند و در نتايج به نقطه هدف دارند حائز رتبه بالاتري مي

شوند. لازم به نمايش داده مي قبل از ساير اسناد به کاربر
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ذکر است تمامي اسنادي که فاصله يکي از عوارض انها از  

حد استانه تعیین شده توسط کاربر کمتر است در خروجي 

اي شوند.  ضمناً در صورتي که حد آستانهفهرست مي

توسط کاربر مشخص نشود سیستم به صورت پیش فرض 

همچنین در  گیرد.متر در نظر مي 6888حد آستانه را 

مورد عوارض چندضلعي به جاي حد آستانه از مستطیل 

شود. به اين صورت که اسنادي که نقطه محاط استفاده مي

هدف درون مستطیل محاط يکي از عوارض موجود در آنها 

شوند. در قرار بگیرد در خروجي به کاربر نمايش داده مي

کز دهي اينگونه اسناد فاصله نقطه هدف تا مرمورد رتبه

گردد، به طوري که فاصله کمتر رتبه ثقل محاسبه مي

 کند.بالاتري را دريافت مي

 ارائه نتایج -4-3

اي از خروجي سیستم را براي يک نمونه 68شکل

جستجوي بر مبناي کلیدواژه براي کلیدواژه جستجو شده 

lake دهد.نشان مي 

 
 خروجي سیستم براي يک جستجوي بر مبناي کلیدواژه -68شکل

همانطور که در شکل مشخص است خروجي سیستم 

موجود  GMLسند  دوبراي کلیدواژه جستجو شده شامل 

 باشند.مي lakeدر پايگاه داده است که شامل کلیدواژه 

هاي سیستم را خروجي 62و  66هاي همچنین شکل

به ترتیب براي يک جستجو براساس طول و عرض 

 دهند.نمايش مي UTMجغرافیايي و  سیستم تصوير 

 
 خروجي سیستم براي يک جستجو براساس طول و عرض جغرافیايي -66شکل
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 UTMخروجي سیستم براي يک جستجو براساس مختصات سیستم تصوير  -62شکل

 اعتبارسنجی -4-3

براي ارزيابي و اعتبارسنجي سیستم پیشنهادي از 

 0موتور جستجوي مکاني معروف براساس  4مقايسه آن با 

پارامتر موثر در يک موتور جستجو استفاده شده است. 

 پارامترهاي مورد بررسي عبارتند از:

 نمايش نقشه -

 جستجو براساس کلیدواژه -

 جستجو براساس مختصات -

 جستجو براساس فاصله -

 هاي کاربربراساس ويژگي دهيرتبه -

 دهي براساس فاصلهرتبه -

 سناد مکانيقابلیت تجزيه ا -

 استفاده از پايگاه داده براي ذخیره اطلاعات -

همچنین براي مقايسه از چهار موتور جستجوي 

SPIRIT ،SOLR ،Elasticsearch  وGoogle  استفاده شده

هرکدام از معیارهاي فوق را براي موتورهاي  6است. جدول 

 جستجوي مذکور مورد مقايسه قرار داده است.

 مقايسه موتورهاي جستجوي مکاني براساس معیارهاي مختلف -6جدول

قابلیت  

تجزيه اسناد 

 مکاني

جستجو بر 

اساس 

 مختصات

جستجو 

براساس 

 فاصله

دهي رتبه

براساس 

 فاصله

براساس  دهيرتبه

 هاي کاربرويژگي

جستجو براساس 

 کلیدواژه
نمايش 

 نقشه

از استفاده 

 پايگاه داده

                 سیستم پیشنهادي

SOLR                 

Elasticsearch                 

SPIRIT                 

Google Map                 

 

موتور   4شود که هیچکدام از اين مشاهده مي

اند توجهي نداشته جستجوي معروف به تجزيه اسناد مکاني

ها، و با توجه به اهمیت اسناد مکاني و اطلاعات نهفته در آن

اين مسئله گواهي است بر اين ادعا که سیستم حاضر گام 

موثري در بازيابي اطلاعات مکاني در موتورهاي جستجو 

برداشته است. لازم به توضیح است که از آنجايي که کار 

به پژوهشي دارد، بدون شک صرفاً جن ارائه شده در اين مقاله

  Googleمقايسه اين سیستم با موتورهاي قدرتمندي نظیر 

 از لحاظ سرعت عملکرد قیاس مع الفارغ است.

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

اسناد و اطلاعات  رغم وجود حجم قابل توجهعلي

مکاني در وب، به دلیل گستردگي دنیاي وب به سختي 

ات را در حجم عظیم اطلاعات توان اين اسناد و اطلاعمي
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ديگر يافت. اکثر موتورهاي جستجوي مکاني امروزي بر  

روي نمايش نقشه تمرکز دارند و داده مکاني کمتر مورد 

توجه قرار گرفته است. اين درحالیست که امروزه 

مهندسین و متخصصین زيادي به اطلاعات مکاني خام نیاز 

طلاعات در دنیاي دارند و به دنبال راهي براي يافتن اين ا

دهد که چگونه اين مقاله نشان مي وسیع وب هستند.

افزودن توان استخراج اطلاعات مکاني و غیر مکاني از 

ها باشد تواند پاسخگوي بسیاري از پرسشمي GMLاسناد 

سیستم  اند.که در حال حاضر مورد مسامحه قرار گرفته

طراحي شده به عنوان يک موتور جستجوي مکاني امکان 

را براي کاربر فراهم کرده و  GMLجستجو در بین اسناد 

به اين ترتیب گام مؤثري در بهبود کارايي موتورهاي 

 GMLجستجوي مکاني برداشته است. از آنجايکه اسناد 

شامل اطلاعات صريح مکاني در کنار اطلاعات غیر مکاني 

مترين مزيت اين سیستم در مقايسه با ساير است، مه

موتورهاي جستجوي مکاني نگرش يکپارچه به اطلاعات 

  باشد.مکاني و غیرمکاني مي

هاي مختلفي مثل کي امروزه اطلاعات مکاني در قالب

شوند. و ... ذخیره مي 9، توپوجیسون2، ژئوجیسون1ام ال

آمده از سیستم پیشنهادي با ايجاد نتايج به دست 

تغییراتي اندک در خزنده به راحتي قابل تعمیم به ساير 

باشد. ايجاد يک سیستم يکپارچه که هاي مکاني ميقالب

ها و قابلیت شناسايي، درک، تحلیل و تجزيه اينگونه قالب

هاي مکاني به يکديگر را داشته همچنین تبديل انواع قالب

عنوان ادامه مسیر پژوهش حاضر مطرح  تواند بهباشد، مي

سازي اجزاي سیستم معرفي شده از شود. همچنین بهینه

جمله خزنده جهت بهبود کارايي سیستم از ديگر اهداف 

 باشد.مدنظر براي آينده مي
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