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های راه با ارزیابی مبتنی بر روابط تشابه مکانی خروجی جنرالیزاسیون شبکه

 استفاده از تکنیک تناظریابی

 2، محمد کریمی1داود طالبی

-دانشگاه صنعتي خواجه - برداريمهندسي نقشه دانشکده - اطلاعات مکاني هايدانشجوي کارشناسي ارشد سیستم 7

 نصیرالدين طوسي
davoodtalebi16@yahoo.com 

 نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه -برداري دانشکده مهندسي نقشه استاديار 2
mkarimi@kntu.ac.ir 

 (7931 تیر، تاريخ تصويب 7931 شهريور)تاريخ دريافت 

 چکیده

هاي چندمقیاسي از يک طرف و امکان تولید خروجي هاي مختلف از طريق ساخت پايگاه داده با توجه به اهمیت جنرالیزاسیون در

باشد. هدف اين ترين خروجي تولید شده ضروري ميها و عملگرهاي مختلف جنرالیزاسیون از طرف ديگر، انتخاب بهترين و شبیهالگوريتم

ي بین دو شبکه راه اصلي و جنرالیزاسیون شده با استفاده از تناظريابي و تحقیق، ارائه يک رويکرد مناسب جهت محاسبه میزان تشابه مکان

باشد. براي رسیدن به اين مهم يک رويکرد تناظريابي با استفاده از پنج معیار جهت، فاصله هاسدروف میانه بر مبناي روابط تشابه مکاني مي

اين تحقیق همچنین جهت محاسبه میزان تشابه مکاني بین دو  طول، مساحت مشترک حريم، طول و تابع تانژانت پیشنهاد شده است. در

-ها، تابع تانژانت، میانگین زاويهشبکه راه تابعي از ده معیار طول، اندازه، اعوجاج، پیچیدگي، مساحت شي خطي، انحنايي، تعداد پاره خط

استفاده شده و جهت انجام جنرالیزاسیون از  7051111و  7025111داري و تغییر جهت تعريف شده است. در اين تحقیق از دو شبکه راه 

درصد  363917برابر  F- Scoreپوکر استفاده شده است. میزان دقت تناظريابي با رويکرد پیشنهادي بر اساس مقدار  -الگوريتم داگلاس

پوکر و تلورانس  -ريتم داگلاسبا الگو 7025111دهد که شبکه راه تولید شده حاصل از جنرالیزاسیون شبکه راه بدست آمد. نتايج نشان مي

 باشد.دارا مي 7051111متر بیشترين میزان تشابه مکاني را به نقشه  9

 روابط تشابه مکاني، تناظريابي، جنرالیزاسیون، شبکه راه واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

، يکي از هاي مختلفمکاني در مقیاسداده هاي پايگاه

محسوب هاي مکاني هاي دادهاجزاي اساسي در زير ساخت

نقش بسیار مهمي را در ساخت و ساز شهرهاي شوند و مي

به صورت رايج و سنتي، يک  .[7]کنندايفا مي 7ديجیتالي

منطقه، به صورت  پايگاه داده نقشه چند مقیاسي از يک

هايي که به اصطلاح دستي يا نیمه خودکار از طريق روش

. [2] شوندشود، ساخته مينامیده مي "2روش چند نسخه"

در اين روش براي ساخت يک پايگاه داده نقشه چند 

هاي مقیاسي از يک منطقه، چندين نقشه در مقیاس

مختلف از منطقه مورد نظر تهیه شده و پس از پردازش، 

 تر با يکديگرها در يک پايگاه داده بزرگاين پايگاه داده

هاي اخیر شوند. اگرچه در دههادغام شده و نگهداري مي

هاي نقشه بُرداري چند مقیاسي در تقريبا تمام پايگاه داده

بسیاري از کشورها با استفاده از روش چند نسخه تولید 

هاي نقشه چند مقیاسي تولید شده است؛ اما پايگاه داده

ي هايها و کاستيشده با استفاده از اين روش با ضعف

همراه هستند مانند غیر اقتصادي بودن و اشغال فضاي 

 .[39 2]زياد حافظه 
هاي روش چند نسخه، ها و کاستيبه منظور رفع ضعف

براي تولید پايگاه داده مکاني استفاده جنرالیزاسیون از 

. به انتخاب و نمايش ساده سازي شده از [35 4]شود مي

جزئیات، متناسب با مقیاس و يا اهداف تولید نقشه، 

. اطلاعات موجود در [1]شود جنرالیزاسیون نقشه گفته مي

نقشه بسته به اهداف و مقیاس نقشه جديد تولید شده بايد 

-زي و پردازش شوند که هم ويژگيسااي خلاصهبه گونه

هاي اصلي و اساسي اطلاعات حفظ شود و هم به لحاظ 

دار باشند تصويري و نمايشي اطلاعات موجود خوانا و معني

. امروزه استفاده از جنرالیزاسیون براي تولید پايگاه [1]

-ال مطرح ميداده چند مقیاسي، به عنوان يک روش ايده

از جنرالیزاسیون نیمه  9برداريباشد و در آژانس ملي نقشه

تر کردن فرايند خودکار و خودکار به منظور تولید و کوتاه

هاي ها در مقیاسفیايي و نقشههاي جغرابه روز رساني داده

 .[6]شود مختلف استفاده مي

                                                           
1 Digital cities 
2 Multiple-version method 

3 National Mapping Agencies (NMAs) 

به علت دخالت سلیقه در انتخاب و تنظیم پارامترها، 

اي جنرالیزاسیون معمولا پايگاه هقوانین، قیدها و الگوريتم

شود که لازم است رويکردي هاي مختلفي تولید ميداده

هاي مختلف به مناسب جهت مقايسه و ارزيابي خروجي

. به طور کلي [7]منظور انتخاب بهترين خروجي ارائه شود

رزيابي و مقايسه میزان تشابه عوارض خطي گروهي براي ا

هاي ساختماني ها و بلوکها، شبکه رودخانهمانند شبکه راه

و عمده تحقیقات  [371 3]کارهاي اندکي انجام شده است 

انجام شده بر روي عوارض خطي فردي مانند يک خط و 

هاي حاصل از جنرالیزاسیون آن، انجام شده است خروجي

که اين امر غالبا با استفاده از روابط تشابه  [372 77]

 .[76-379 1]سازي شده است مدل 4مکاني
در تحقیقات پیشین در زمینه تناظريابي با توجه به 

هاي پیشنهادي براي انجام فرايند تناظريابي، از روش

معیارهاي هندسي و غیر هندسي مختلفي استفاده شده 

انند طول، فاصله، است. معیارهاي هندسي مورد استفاده م

-مساحت مشترک حريم، جهت، اعوجاج و پیچیدگي مي

باشد. همچنین معیارهاي غیر هندسي مورد استفاده مانند 

با  2111در سال  Volzباشد. نام و عرض عارضه مي

ها استفاده از معیارهاي طول، جهت، فاصله و درجه گره

راهکاري را جهت شناسايي عوارض متناظر بین دو 

. [73]ارائه کرده است  GDFو  ATKISداده مجموعه 

Zhang  وMeng (2111 ،با استفاده از معیارهاي طول )

ها ها و درجه گرهمساحت شي خطي، فاصله، موقعیت گره

راهکاري را جهت شناسايي عوارض متناظر بین دو 

 اندها ارائه دادهسازي آنمجموعه داده با هدف يکپارچه

[21] .Tong ( با استفاده از معیارهاي 2113و همکاران )

ها راهکاري را جهت تلفیق ه و درجه گرهجهت، شکل، فاصل

ها اند. روش ارائه شده توسط آندو مجموعه داده ارائه داده

و همکاران  Yang. [27] بر مبناي احتمالات بوده است

( با استفاده از معیارهاي فاصله، جهت و طول 2179)

راهکاري را جهت شناسايي عوارض متناظر بین دو 

و  Olteanu-Raimond . [22]اندمجموعه داده ارائه داده

( با استفاده از معیارهاي جهت، موقعیت 2175همکاران )

ها و اطلاعات غیر هندسي راهکاري را جهت شناسايي گره

.  [29]اندعوارض متناظر بین دو مجموعه داده ارائه داده

Zhang ( با استفاده از معیارهاي طول، 2171و همکاران )

                                                           
4 spatial similarity relations 
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ها ها و درجه گرهمساحت شي خطي، فاصله، موقعیت گره

و اطلاعات غیر هندسي راهکاري را جهت شناسايي عوارض 

سازي هاي مختلف با هدف يکپارچهمتناظر مجموعه داده

 .  [24]انده دادهها ارائآن
برخي از تحقیقات انجام شده در زمینه جنرالیزاسیون 

ها براي محاسبه میزان و معیارهاي مورد استفاده در آن

در سال  McMasterتشابه مکاني در ادامه ارائه شده است. 

جايي جايي بردار، جابهبا استفاده از معیارهاي جابه 7361

ها، انحنايي، جايي محیط، تعداد پاره خطمساحت و جابه

داري ها و میانگین زاويهمیانگین تغییرات در مختصات

سازي بر روي هاي سادهوريتمرويکردي را براي ارزيابي الگ

 7333. در سال [77]عوارض خطي فردي ارائه کرده است 

بندي معیارهاي که در تحقیقاتي که به طبقه Agentپروژه 

تا آن زمان در زمینه فرايند جنرالیزاسیون مورد استفاده 

براي هر  قرار گرفته بود، پرداخت. در اين تحقیق معیارها

-سه حالت عوارض خطي شامل نقطه، خط و سطح طبقه

 Mozas. [25]اند بندي و مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفته

( با استفاده از معیارهاي فاصله هاسدروف، 2177) Arizaو 

ضلع، طول  ترينطول کوتاه ها، طول،تعداد پاره خط

براي ها رويکردي را بلندترين ضلع و میانگین طول ضلع

سازي بر روي هاي سادهارزيابي دقت مکاني الگوريتم

 .[21]عوارض خطي فردي ارائه کرده است 
ف اصلي اين مقاله ارائه يک رويکرد مناسب جهت هد

هاي راه در فضاي محاسبه میزان تشابه مکاني بین شبکه

باشد که براي اين منظور از تکنیک چندمقیاسي مي

تناطريابي و روابط تشابه مکاني استفاده شده است. براي 

رسیدن به اين هدف ابتدا با استفاده از رويکرد پیشنهادي 

يند تناظريابي، خطوط متناظر در دو شبکه جهت انجام فرا

شود. در اين رويکرد تناظريابي راه مورد نظر شناسايي مي

از پنج معیار جهت، فاصله هاسدروف میانه بر مبناي طول، 

مساحت مشترک حريم، طول و تابع تانژانت استفاده شده 

است. سپس میزان تشابه بین خطوط متناظر شناسايي 

عیارهاي محاسبه میزان تشابه خطوط شده با استفاده از م

فردي شامل طول، اندازه، اعوجاج، پیچیدگي، مساحت شي 

ها، تابع تانژانت، میانگین خطي، انحنايي، تعداد پاره خط

گردد. در پايان از داري و تغییر جهت محاسبه ميزاويه

گیري شده و میزان تشابه مکاني خطوط متناظر، میانگین

 شود.بین دو شبکه راه محاسبه مي میزان تشابه مکاني کل

 اين به مقاله تحقیق ساختار اهداف به دسترسي براي

مفهوم تناظريابي و همچنین  2باشد. در بخش مي صورت

رويکرد پیشنهادي براي تناظريابي و محاسبه میزان تشابه 

رويکرد پیشنهادي در  9 بخش در. مکاني ارائه شده است

نتايج حاصل  4بخش  در .سازي شده است، پیاده2بخش 

سازي رويکرد پیشنهادي ارائه شده و مورد بحث از پیاده

گیري و پیشنهادات نتیجه 5قرار گرفته است. در بخش 

 جهت انجام تحقیقات آتي ارائه شده است.

 هامواد و روش -2

در اين بخش مباني نظري تناظريابي به همراه رويکرد 

 پیشنهادي ارائه شده است.

 یابیتناظر -2-1

هاي مختلف که به شناسايي عوارض مجموعه داده

شود داراي ماهیت يکساني هستند، تناظريابي گفته مي

تناظريابي با اهداف مختلفي . در تحقیقات گذشته [21]

-سازي مجموعه دادهترين آن يکپارچهانجام شده که مهم

-. علاوه بر يکپارچه[97-326 21]باشد هاي مختلف مي

سازي اظريابي عبارتند از غنيسازي، ساير اهداف مهم تن

ها هاي مختلف با هدف تلفیق مجموعه دادهمجموعه داده

، [95-99]هاي مکاني ، ارزيابي صحت داده[392 24]

، به روز رساني [391 91]هاي توصیفي ارزيابي صحت داده

 . در[47]و شناسايي و ارزيابي تغییرات  [41-96]ها داده

اين تحقیق تناظريابي با هدف شناسايي عوارض متناظر 

گیرد که جهت محاسبه میزان تشابه مکاني انجام مي

 تاکنون به آن پرداخته نشده است.
هاي مکاني هاي تولید دادهبا توجه به گسترش روش

هاي مکاني، و در نتیجه افزايش داده VGI7مانند 

دستي بسیار  هاي مکاني به صورتتناظريابي پايگاه داده

باشد بر و پر هزينه بوده و عملا غیر قابل انجام ميزمان

. به همین جهت، تناظريابي بايد به صورت [42-44]

خودکار انجام شود که در اين تحقیق نیز تلاش شده است 

 پذيرد. که اين مهم صورت
هاي مختلفي براي انجام فرايند هاي اخیر روشدر سال

؛ اما اکثر اين [345 341 391 24]تناظريابي ارائه شده است 

                                                           
1 Volunteered Geospatial Information 
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هاي داراي يک چهارچوب يکساني هستند. مراحل روش

نشان داده شده  7تناظريابي در شکل اصلي انجام فرايند 

هاي اصلي رويکرد است. قبل از ارائه جزئي بخش

پیشنهادي جهت انجام فرايند تناظريابي لازم است تا دو 

مفهوم شبکه راه مرجع و شبکه راه کانديد معرفي شود. 

هستند  S2و  S1هاي براي دو شبکه راه که داراي مقیاس

(S1 > S2 معمولا شبکه راه با ،)( مقیاس کوچکترS2 به )

عنوان شبکه راه مرجع در نظر گرفته شده و هدف 

شناسايي خطوط متناظر تشکیل دهنده اين شبکه راه با 

خطوط تشکیل دهنده در شبکه راه با مقیاس بزرگتر 

باشد. خطوط کانديد نیز به تعدادي )شبکه راه کانديد( مي

شود که هدف از خطوط در شبکه راه کانديد گفته مي

شناسايي خطوط متناظر با خطوط شبکه راه مرجع از بین 

 آنهاست.

 
 مراحل اصلي فرايند تناظريابي -7شکل

 پردازشپیش -2-1-1

از آنجايي که ممکن است دو شبکه راه مورد نظر داراي 

هاي متفاوتي سیستم مختصاتفرمت مختلف باشند و يا 

ها داشته باشند، ابتدا فرمت و سیستم مختصات آن

شود. سپس خطاهاي توپولوژيکي مانند سازي مييکسان

 .[41]شود برطرف مي 2و نرسیدگي 7ردشدگي

 شناسایی عوارض کاندید -2-1-2

هاي به منظور انجام شناسايي عوارض کانديد روش

ها روش رشد مختلفي ارائه شده است که پرکاربردترين آن

 4ترين نقطهو روش تکراري نزديک [346 341 21] 9حريم

باشد. در اين تحقیق از روش رشد حريم مي [343 73]

ابتدا براي هر يک از  استفاده شده است. در اين روش

 Lخطوط موجود در شبکه راه مرجع يک حريم به فاصله 

شود و خطوطي از شبکه راه کانديد که در اين ترسیم مي

گیرند، به عنوان خطوط کانديد براي خط حريم قرار مي

شوند. مورد نظر در شبکه راه مرجع در نظر گرفته مي

در حريم چنانچه براي هر يک از خطوط شبکه راه مرجع 

ترسیم شده خط کانديدي شناسايي نشود فاصله حريم 

(Lافزايش مي ) مسئله مهم در اين روش تعیین [41]يابد .

است که نقش مهمي در دقت تناظريابي و  Lمقدار 

ان محاسبات دارد. اين مقدار در بسیاري از همچنین زم

تحقیقات گذشته، به صورت تجربي و با توجه به میزان 

                                                           
1 Overshoot 

2 Undershoot 
3 Buffer Growing 

4 Iterative Closest Point 

3 341 327 21]ها تعیین شده است صحت و دقت داده

. همچنین در تعداد کمي از تحقیقات نیز با توجه به [46

ن تعیی Lدقت مکاني دو داده مورد تناظريابي مقدار 

به صورت  Lتحقیق مقدار . در اين [357 51]گرديده است 

تجربي و با توجه به وضعیت دو شبکه راه مورد تناظريابي، 

 نسبت به يکديگر، تعیین شده است.

 محاسبه میزان تشابه مکانی -2-1-3

پس از شناسايي عوارض کانديد در شبکه راه دوم براي 

هر يک از خطوط شبکه راه مرجع، لازم است تا میزان 

تشابه مکاني هر يک از عوارض کانديد با عارضه مرجع 

محاسبه شود. در تحقیقات پیشین براي محاسبه میزان 

و  [359 352 22]تشابه مکاني از معیارهاي هندسي 

ها و يا ترکیبي از آن [354 93]معیارهاي غیر هندسي 

 استفاده شده است. [346 396 21]

 شناسایی روابط بین عوارض -2-1-4

پس از محاسبه معیارهاي در نظر گرفته شده، بايد با 

توجه به میزان تشابه مکاني بین هر يک از عوارض مرجع و 

عوارض کانديد، روابط بین عوارض شناسايي شوند. به طور 

رابطه بین عوارض در تحقیقات گذشته در نظر  1کلي 

که در ادامه هر يک از  [355 352 57]گرفته شده است 

 شوند.ها توضیح داده ميآن

اي عارضه در در اين حالت بر رابطه یک به هیچ:

مجموعه داده مرجع، هیچ عارضه متناظري در مجموعه 

 داده کانديد وجود ندارد.
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در اين حالت براي عارضه در  رابطه هیچ به یک:

مجموعه داده کانديد، هیچ عارضه متناظري در مجموعه 

 داده مرجع وجود ندارد.

در اين حالت براي عارضه در  رابطه یک به یک:

ک عارضه متناظر در مجموعه داده مجموعه داده مرجع، ي

 کانديد وجود دارد.

در اين حالت براي عارضه در  رابطه یک به چند:

مجموعه داده مرجع، بیش از يک عارضه متناظر در 

 مجموعه داده کانديد وجود دارد.

در اين حالت براي چند عارضه در  رابطه چند به یک:

ه داده مجموعه داده کانديد، يک عارضه متناظر در مجموع

 مرجع وجود دارد.

در اين حالت براي چند عارضه  رابطه چند به چند:

در مجموعه داده مرجع، چند عارضه متناظر در مجموعه 

 داده کانديد وجود دارد.

 ارزیابی -2-1-5

در تحقیقات گذشته براي ارزيابي نتیجه بدست آمده از 

فرايند تناظريابي، عمدتا از دو روش کلي مبتني بر طول 

و مبتني بر تعداد عوارض  [51]ارض تناظريابي شده عو

 استفاده شده است. [355 346 324 21]تناظريابي شده 

 رویکرد پیشنهادی -3

رويکرد پیشنهادي جهت محاسبه میزان تشابه مکاني 

و بخش کلي رويکرد پیشنهادي براي دو شبکه راه، به د

تناظريابي و رويکرد پیشنهادي براي محاسبه میزان تشابه 

فلوچارت کلي از رويکرد  2شود. شکل مکاني تقسیم مي

 دهد.پیشنهادي را نشان مي

 
 فلوچارت رويکرد پیشنهادي -2شکل
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 رویکرد پیشنهادی برای تناظریابی -3-1

رويکرد پیشنهادي براي انجام فرايند تناظريابي به اين 

هاي لازم انجام شده و صورت است که ابتدا پیش پردازش

سپس با استفاده از روش رشد حريم براي شبکه راه 

تر، خطوط کانديد در شبکه راه بزرگ کوچک مقیاس

س پنج معیار تابع تانژانت، شوند. سپتر شناسايي ميمقیاس

جهت، مساحت مشترک حريم، فاصله هاسدروف میانه بر 

مبناي طول و طول به منظور شناسايي خط يا خطوطي که 

بین خطوط کانديد بیشترين شباهت را به خط مرجع 

شوند. دلیل انتخاب پنج معیار تابع دارند، محاسبه مي

روف تانژانت، جهت، مساحت مشترک حريم، فاصله هاسد

 میانه بر مبناي طول و طول در ادامه ارائه شده است.
ها همیشه امکان با توجه به اينکه در شبکه راه

هاي غیر هندسي وجود ندارد؛ بنابراين در دسترسي به داده

-رويکرد پیشنهادي تنها از معیارهاي هندسي استفاده مي

شود. با بررسي تحقیقات گذشته در زمینه تناظريابي که 

شود که ارائه شد، مشخص مي 7ها در بخش ز آنبرخي ا

معیارهاي هندسي طول، جهت، شکل و فاصله بیش از 

ساير معیارها مورد استفاده قرار گرفته و نتايج حاصل از 

ها داراي دقت قابل قبولي بوده تناظريابي با استفاده از آن

هاي مختلفي مانند فاصله است. براي معیار فاصله شاخص

،  [96]، فاصله فريشه [351 55]شتقات آن اقلیدسي و م

ارائه شده است.  [359 52]فاصله هاسدروف و مشتقات آن 

Tong ( نشان دادند که معیار فاصله 2174و همکاران )

هاسدروف میانه بر مبناي طول نسبت به ساير فواصل 

هاسدروف و مشتقات آن داراي دقت بهتري بوده و نسبت 

تري را از مختصات رئوس خطوط تغییر منطقي به تغییر

ن تحقیق از فاصله . بنابراين در اي[59] دهدخود نشان مي

شود. براي هاسدروف میانه بر مبناي طول استفاده مي

-Radiusهاي مختلفي مانند تابع معیار شکل نیز شاخص

Vector [56] تابع ،Signature [53]  3 3] تانژانتو تابع

-مورد استفاده  قرار گرفته که کارکرد هر سه آن [355 71

گیري طول، زاويه و اعمال انتگرال بر ها بر اساس اندازه

تابع ديگر در بیش از دو  تانژانتباشد. تابع ها ميروي آن

تحقیقات پیشین مورد استفاده قرار گرفته است؛ بنابراين 

شود. علاوه بر استفاده مي تانژانتدر اين تحقیق از تابع 

و فاصله هاسدروف  تانژانتچهار معیار طول، جهت، تابع 

میانه بر مبناي طول، معیار مساحت مشترک حريم توسط 

Fan ائه شده که ار 2171و  2174هاي و همکاران در سال

3 95]گیر دقت تناظريابي شده است باعث افزايش چشم

. بنابراين در اين تحقیق از معیار مساحت مشترک [91

و  تانژانتحريم نیز به همراه معیارهاي طول، جهت، تابع 

 فاصله هاسدروف میانه بر مبناي طول در انجام فرايند

شود. نحوه محاسبه هر يک از پنج تناظريابي استفاده مي

 معیارها مذکور در ادامه ارائه شده است.

 تابع تانژانت -3-1-1

تابع تانژانت توصیف کننده محیط يک شي در مقابل 

نشان دهنده فاصله در طول  xباشد. محور زاويه شیب مي

. [55]نشان دهنده زاويه شیب است  yمحیط خط و محور 

ه محاسبه میزان تشابه مکاني خط کانديد و نحو 7رابطه 

 دهد.خط مرجع از طريق معیار تابع تانژانت را نشان مي

(7) 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐹𝑇 = 1 −  

|𝑅𝑂
𝐹𝑇 −  𝑅𝐶

𝐹𝑇|

max  (𝑅𝑂
𝐹𝑇 , 𝑅𝐶

𝐹𝑇)
 

𝑅𝑂در رابطه فوق، 
𝐹𝑇  مساحت زير نمودار تابع تانژانت

𝑅𝐶خط مرجع،
𝐹𝑇  خط مساحت زير نمودار تابع تانژانت

. |کانديد،  𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق و  |
𝐹𝑇  میزان

تشابه مکاني بین خط مرجع و خط کانديد با توجه به 

 معیار تابع تانژانت است.

 جهت -3-1-2

جهت يک خط بیان کننده زاويه بین خط واصل بین 

. [11]باشد نقاط ابتدايي و انتهايي آن خط و خط افقي مي

نحوه محاسبه میزان تشابه مکاني خط کانديد و  2رابطه 

 دهد.يخط مرجع از طريق معیار جهت را نشان م

(2) 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑟 = 1 −  

|𝑅𝑂
𝐷𝑖𝑟 −  𝑅𝐶

𝐷𝑖𝑟|

max  (𝑅𝑂
𝐷𝑖𝑟 , 𝑅𝐶

𝐷𝑖𝑟)
 

𝑅𝑂در رابطه فوق، 
𝐷𝑖𝑟 ،جهت خط مرجع𝑅𝐶

𝐷𝑖𝑟  جهت

. |خط کانديد،  𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق و  |
𝐷𝑖𝑟  میزان

تشابه مکاني بین خط مرجع و خط کانديد با توجه به 

 معیار جهت است.

 فاصله هاسدروف میانه بر مبنای طول -3-1-3

نحوه محاسبه فاصله هاسدروف میانه بر مبناي  9رابطه 

 .[59]دهد طول بین خط کانديد و خط مرجع را نشان مي
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 (9) 
DSMH(O, C)

=  {
h (O, C), if length (O) <  length (C)

h (C, O), if length (O) ≥  length (C)
 

به ترتیب  length (B)و  length (A)در رابطه فوق 

 hو  h (A, B)باشند و مي Bو  Aنشان دهنده طول شي 

(B, A)  شوند.محاسبه مي 4از طريق روابط 

(4) 
h (O, C) =  mean

o ∈ O
 {min 

𝑐 ϵ C
‖o − lc‖} 

h (C, O) =  mean
c ∈ C

 {min 
o ∈ O

‖c − lo‖} 

به ترتیب دو پاره خط دلخواه  lcو   loهاي فوق در رابطه

o‖از خطي مرجع و خط کانديد،  − lc‖  فاصله عمودي يکي

-( از يکي از پاره خطoاز نقاط خط مرجع )به عنوان مثال 

c‖( و 𝑙𝑐هاي خط کانديد )يعني  − lo‖  فاصله عمودي يکي

-( از يکي از پاره خطcاز نقاط خط کانديد )به عنوان مثال 

 دهد.( را نشان مي𝑙oهاي خط مرجع )يعني 

 طول -3-1-4

ع و خط نحوه محاسبه طول بین خط مرج 5روابط 

 .[41]دهد کانديد را نشان مي

(5) 

𝑅𝑚
𝐿𝑒𝑛

=  ∑ (√(X𝑚
𝑖+1 − X𝑚

𝑖 )2 + (Y𝑚
𝑖+1 −  Y𝑚

𝑖 )2)

j−1

i=1

 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐿𝑒𝑛 = 1 − 

|𝑅𝑂
𝐿𝑒𝑛 − 𝑅𝐶

𝐿𝑒𝑛|

max  (𝑅𝑂
𝐿𝑒𝑛 , 𝑅𝐶

𝐿𝑒𝑛)
 

𝑅𝑚در رابطه فوق 
𝐿𝑒𝑛  طول خطm  ،امj  تعداد نقاط

ام از  iمختصات نقطه  Yiو  Xiام،  mتشکیل دهنده خط 

. |ام،  mخط  𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق و  |
𝐿𝑒𝑛  میزان

تشابه مکاني بین خط مرجع و خط کانديد با توجه به 

 معیار طول است.

 مساحت مشترک حریم -3-1-5

بین  مشترک حريم نحوه محاسبه مساحت 1رابطه 

 .[95]دهد خط مرجع و خط کانديد را نشان مي

(1) 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐵𝐶𝐴 =

2 ∗  𝐴𝑐

𝐴𝐵𝑜 + 𝐴𝐵𝐶

 

مساحت مشترک بین دو حريم خط  𝐴𝑐در رابطه فوق 

مساحت حريم خط کانديد،  𝐴𝐵𝑜مرجع و خط کانديد، 

𝐴𝐵𝐶  مساحت حريم خط مرجع و𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐵𝐶𝐴  میزان تشابه

مکاني بین خط مرجع و خط کانديد با توجه به معیار 

 است. مشترک حريم مساحت

 1همانطور که در بخش قبل بیان شد به طور کلي 

رابطه يک به هیچ، هیچ به يک، يک به يک، يک به چند، 

ند به چند بین عوارض خطي در تحقیقات چند به يک و چ

گذشته در نظر گرفته شده است. در اين تحقیق رابطه 

شود؛ زيرا معمولا در چند به چند در نظر گرفته نمي

تناظريابي بین دو شبکه راه رابطه چند به چند کمتر رخ 

دهد و همچنین معیارهاي در نظر گرفته شده جهت مي

هاي دو خط که در بخشمحاسبه میزان تشابه مکاني بین 

ارائه شده است، براي محاسبه میزان  71-2-9تا  9-2-7

تشابه مکاني عوارضي که داراي روابط چند به چند هستند، 

باشد. پس از محاسبه معیارهاي تابع تانژانت، مناسب نمي

جهت، مساحت مشترک حريم، فاصله هاسدروف میانه بر 

راه مرجع و مبناي طول و طول براي هر يک خطوط شبکه 

ها، با استفاده از هشت مرحله خطوط کانديد مربوط به آن

زير خط و يا خطوطي که بین خطوط کانديد بیشترين 

 شوند0شباهت را به خط مرجع دارند، شناسايي مي

مرحله اول0 از بین خطوط کانديد براي يک خط 

-مرجع، خطوطي که مقدار میانگین میزان تشابه مکاني آن

درصد  91ارهاي تابع تانژانت و جهت کمتر از ها از نظر معی

 شوند.باشد، از بین مجموعه خطوط کانديد حذف مي

مرحله دوم0 از بین خطوط کانديد باقي مانده، خطوطي 

ها بیش از که فاصله هاسدروف میانه بر مبناي طول آن

برابر فاصله در نظر گرفته شده براي تعیین حريم در  732

 شوند.مي روش رشد حريم است، حذف

مرحله سوم0 در صورتي که پس از مراحل اول و دوم 

براي خط مرجع، خط کانديدي باقي نمانده باشد، رابطه 

 يک به هیچ اتفاق افتاده است.  

مرحله چهارم0 در صورتي که پس از مراحل اول و دوم 

براي خط مرجع، تنها يک خط کانديد باقي مانده باشد و 

 11ظر معیار طول بیش از میزان تشابه مکاني آن از ن

 درصد باشد، رابطه يک به يک اتفاق افتاده است.

مرحله پنجم0 در صورتي که پس از مراحل اول و دوم 

براي خط مرجع، چندين خط کانديد باقي مانده باشد و 

ها از نظر معیار طول مجموع میزان تشابه مکاني آن

ر( ت)مجموع میزان تشابه مکاني دو خط کانديد و يا بیش

درصد نباشد، خط کانديدي که میزان  715تا  35بین 

درصد  11تشابه مکاني آن از نظر معیار طول بیش از 
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باشد، به عنوان خط متناظر شناسايي شده و رابطه يک به 

 يک اتفاق افتاده است.  

مرحله ششم0 در صورتي که پس از مراحل اول و دوم 

شد و براي خط مرجع، چند خط کانديد باقي مانده با

ها از نظر معیار طول )مجموع مجموع میزان تشابه مکاني آن

تا  35تر( بین میزان تشابه مکاني دو خط کانديد و يا بیش

 درصد باشد، رابطه يک به چند رخ داده است. 715

، 1تا  7مرحله هفتم0 در صورتي که پس از انجام مراحل 

مشخص شد که براي بیش از دو خط مرجع، يک خط يکسان 

عنوان خط متناظر شناسايي شده است و مجموعه میزان  به

ها از نظر معیار طول )مجموعه میزان تشابه تشابه مکاني آن

درصد  715تا  35تر( بین مکاني دو خط کانديد و يا بیش

 باشد، رابطه چند به يک رخ داده است.

مرحله هشتم0 در صورتي که پس از انجام مراحل فوق، 

رخ ندهد رابطه هیچ به يک اتفاق  هیچ يک از موارد بالا

 افتاده است.

پس از شناسايي روابط بین خطوط شبکه راه و 

مشخص شدن خطوط متناظر، با استفاده از روابط زير 

میزان دقت فرايند تناظريابي بین دو شبکه راه محاسبه 

 .[24]شود مي

(1) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
∗ 100 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100 

𝐹 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
∗ 100 

تعداد روابطي هستند که در فرايند  𝑇𝑃در روابط فوق 

تعداد روابطي  𝐹𝑃اند. تناظريابي به درستي شناسايي شده

اند. هستند که در فرايند تناظريابي به اشتباه شناسايي شده

𝐹𝑁  تعداد روابطي هستند که در فرايند تناظريابي

𝐹اند. شناسايي نشده − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒  نشان دهنده ارزيابي دقت

و  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛د تناظريابي است با استفاده از نهايي فراين

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 شود.محاسبه مي 

رویکرد پیشنهادی برای محاسبه میزان  -3-2

 تشابه مکانی

ها براي توان از آنبه طور کلي، عمده معیارهايي که مي

محاسبه میزان تشابه مکاني بین دو شي خطي استفاده 

و جنرالیزاسیون ارائه شده و  هاي تناظريابينمود در زمینه

اند. با بررسي تحقیقات گذشته مورد استفاده قرار گرفته

ضلع،  ترينکوتاه ، طول[41]توان از معیارهاي طول مي

، میانگین [21]ها طول بلندترين ضلع، میانگین طول ضلع

 ، ضريب[17]، اندازه، اعوجاج [77]ها تغییرات مختصات

جايي بردار ، ، جابه[12]ها خط پاره طول میانگین تغییرات

، [77]جايي محیط ، جابه[321 77]جايي مساحت جابه

، شکل )شامل تابع [17]، پیچیدگي [325 77]انحنايي 

و تابع  Radius-Vector [56]، تابع [55]تانژانت 

Signature [53] ( فاصله )شامل فاصله اقلیدسي و مشتقات

هاسدروف و ، فاصله [96]، فاصله فريشه [351 55]آن 

، تعداد [55](، مساحت شي خطي [359 52]مشتقات آن 

و تغییر  [325 77]داري ، میانگین زاويه[21]ها خطپاره 

براي بیان میزان تشابه مکاني بین دو شي  [11]جهت 

 خطي استفاده نمود.

ضلع،  ترينکوتاه از بین شش معیارهاي طول، طول

 تغییرات ها، ضريبطول ضلعطول بلندترين ضلع، میانگین 

جايي محیط، تنها معیار ها و جابهخط پاره طول میانگین

طول ؛ زيرا اين شش معیار با يکديگر همبستگي دارند. از 

جايي بردار، تنها معیار فاصله بین معیار فاصله و جابه

شود؛ زيرا اين دو معیار با يکديگر همبستگي انتخاب مي

رهاي فاصله، معیار فاصله هاسدروف دارند. از بین انواع معیا

  7-2-2میانه بر مبناي طول به دلايل گفته شده در بخش 

جايي مساحت و گردد. از بین معیارهاي جابهانتخاب مي

مساحت شي خطي، تنها معیار مساحت شي خطي انتخاب 

گردد؛ زيرا اين دو معیار با يکديگر همبستگي دارند. از مي

به دلايل گفته شده  تانژانتتابع  بین انواع معیارهاي شکل،

گردد. به دلیل اينکه در يک انتخاب مي  7-2-2در بخش 

شبکه راه دو خط متناظر از نظر معیار میانگین تغییرات 

ها داراي اختلاف بسیار ناچیزي هستند؛ اين مختصات

شود. بنابراين ده معیار طول، معیار در نظر گرفته نمي

مساحت شي خطي، انحنايي، اندازه، اعوجاج، پیچیدگي، 

داري و تغییر ، میانگین زاويهتانژانتها، تابع تعداد پاره خط

گرددند. جهت براي محاسبه میزان تشابه مکاني انتخاب مي

نحوه محاسبه میزان تشابه مکاني از طريق هر يک از ده 

 معیار مذکور در ادامه ارائه شده است.

 طول -3-2-1

تشابه بین دو شبکه راه  نحوه محاسبه میزان 6روابط 

 دهد.مرجع و کانديد از نظر معیار طول را نشان مي
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(6) 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝐿𝑒𝑛 =  

∑ 1 − 
|𝐿𝑂

𝑖 −  𝐿𝐶
𝑖 |

max  (𝐿𝑂
𝑖 , 𝐿𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

L𝑚  

=  ∑ (√(𝑋𝑚
𝑣+1 − 𝑋𝑚

𝑣 )2 + (𝑌𝑚
𝑣+1 − 𝑌𝑚

𝑣 )2)

u −1

𝑣=1

 

 

𝐿𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  طول خطi  ،ام از شبکه راه مرجع

𝐿𝐶
𝑖  طول خط متناظر با خطi  ،ام در شبکه راه کانديدn 

. |تعداد خطوط متناظر در شبکه راه مرجع،  نشان دهنده  |

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶قدر مطلق، 
𝐷𝑖𝑠𝐿𝑒𝑛  میزان تشابه مکاني حاصل از معیار

 mطول خط  L𝑚طول، بین دو شبکه راه مرجع و کانديد، 

𝑋𝑚ام، 
𝑣  و𝑌𝑚

𝑣  مختصات نقطهv ام از شي m  ام وu  تعداد

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶است.  mنقاط تشکیل دهنده شي 
𝐷𝑖𝑠𝐿𝑒𝑛  داراي يک

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶ارزش بین صفر و يک است. هر چقدر مقدار 
𝐷𝑖𝑠𝐿𝑒𝑛  به

تر باشد، نشان دهنده میزان تشابه بیشتر بین يک نزديک

 باشد.دو شبکه راه مي

 اندازه -3-2-2

ابه بین دو شبکه راه نحوه محاسبه میزان تش 3روابط 

 دهد.مرجع و کانديد از نظر معیار اندازه را نشان مي

(3) 
𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶

𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼 =  

∑ 1 − 
|𝑆𝐼𝑂

𝑖 −  𝑆𝐼𝐶
𝑖 |

max  (𝑆𝐼𝑂
𝑖 , 𝑆𝐼𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑆𝐼𝑚  =  √(𝑋𝑚
𝑒 −  𝑋𝑚

𝑠 )2 + (𝑌𝑚
𝑒 −  𝑌𝑚

𝑠 )2 
 

𝑆𝐼𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  اندازه خطi  ،ام از شبکه راه مرجع

𝑆𝐼𝐶
𝑖  اندازه خط متناظر با خطi  ،ام در شبکه راه کانديدn 

. |تعداد خطوط متناظر در شبکه راه مرجع،  نشان دهنده  |

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶قدر مطلق، 
𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼  میزان تشابه مکاني حاصل از معیار

اندازه خط  𝑆𝐼𝑚طول، بین دو شبکه راه مرجع و کانديد، 

m ،𝑋𝑚
𝑒  و𝑌𝑚

𝑒  مختصات نقطهx  وy  نقطه انتهايي خطm ،

𝑋𝑚
𝑠  و𝑌𝑚

𝑠  مختصات نقطهx  وy  نقطه ابتدايي خطm 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶است. 
𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼  داراي يک ارزش بین صفر و يک است. هر

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶چقدر مقدار 
𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼 تر باشد، نشان دهنده به يک نزديک

 باشد.میزان تشابه بیشتر بین دو شبکه راه مي

 اجاعوج -3-2-3

نحوه محاسبه میزان تشابه بین دو شبکه راه  71روابط 

 دهد.مرجع و کانديد از نظر معیار اعوجاج را نشان مي

(71) 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼𝑁 =  

∑ 1 − 
|𝑆𝐼𝑁𝑂

𝑖 −  𝑆𝐼𝑁𝐶
𝑖 |

max  (𝑆𝐼𝑁𝑂
𝑖 , 𝑆𝐼𝑁𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑆𝐼𝑁𝑚  =  
𝑆𝐼𝑚

𝐿𝑚

 

𝑆𝐼𝑁𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  اعوجاج خطi  ام از شبکه راه

𝑆𝐼𝑁𝐶مرجع، 
𝑖  اعوجاج خط متناظر با خطi  ام در شبکه راه

. |تعداد خطوط متناظر در شبکه راه مرجع،  nکانديد،  | 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق، 
𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼𝑁  میزان تشابه مکاني

حاصل از معیار اعوجاج، بین دو شبکه راه مرجع و کانديد، 

SI𝑁m  اعوجاج خطm ،𝑆𝐼𝑚  اندازه خطm ،𝐿𝑚  طولي خط

m  .است𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼𝑁  داراي يک ارزش بین صفر و يک

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶است. هر چقدر مقدار 
𝐷𝑖𝑠𝑆𝐼𝑁 تر باشد، به يک نزديک

 باشد.نشان دهنده میزان تشابه بیشتر بین دو شبکه راه مي

 پیچیدگی -3-2-4

تشابه بین دو شبکه راه نحوه محاسبه میزان  77روابط 

 دهد.مرجع و کانديد از نظر معیار پیچیدگي را نشان مي

(77) 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝐶𝑂𝑀

=  

∑ 1 − 
|𝐶𝑂𝑀𝑂

𝑖 − 𝐶𝑂𝑀𝐶
𝑖 |

max  (𝐶𝑂𝑀𝑂
𝑖 , 𝐶𝑂𝑀𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝐶𝑂𝑀𝑚  =  ∑ ((
ℎ𝑚

𝑣 +  ℎ𝑚
𝑣+1

2
) . (

𝐿𝑚
𝑣

𝑆𝐼𝑚

))

u−1

v=1

 

𝐶𝑂𝑀𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  پیچیدگي خطi  ام از شبکه راه

𝐶𝑂𝑀𝐶مرجع، 
𝑖  اعوجاج خط متناظر با خطi  ام در شبکه

تعداد خطوط متناظر در شبکه راه مرجع،  nراه کانديد، 

| . 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق،  |
𝐷𝑖𝑠𝐶𝑂𝑀  میزان تشابه

مکاني حاصل از معیار پیچیدگي، بین دو شبکه راه مرجع 

m،𝐿𝑚خط  پیچیدگي 𝐶𝑂𝑀𝑚و کانديد، 
𝑣  طول ضلعi  ام

 iفاصله عمودي بین راس  m ،hiاندازه خط  m ،𝑆𝐼𝑚خط 

 m ،uام از خط واصل بین نقاط ابتدايي و انتهايي خط 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶است.  mتعداد رئوس خط 
𝐷𝑖𝑠𝐶𝑂𝑀  داراي يک ارزش

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶بین صفر و يک است. هر چقدر مقدار 
𝐷𝑖𝑠𝐶𝑂𝑀  به يک

ر باشد، نشان دهنده میزان تشابه بیشتر بین دو تنزديک

 باشد.شبکه راه مي

 مساحت شیء خطی -3-2-5

نحوه محاسبه میزان تشابه بین دو شبکه راه مرجع  72روابط 
 دهد.و کانديد از نظر معیار مساحت شي خطي را نشان مي
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(72) 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝐴𝐿𝑂 =  

∑ 1 −  
|𝐴𝐿𝑂𝑂

𝑖 −  𝐴𝐿𝑂𝐶
𝑖 |

max  (𝐴𝐿𝑂𝑂
𝑖 , 𝐴𝐿𝑂𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝐴𝐿𝑂𝑚  =  
𝐴𝑚

𝑆𝐼𝑚

 

𝐴𝐿𝑂𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  مساحت شي خطي خطi  ام از

𝐴𝐿𝑂𝐶شبکه راه مرجع، 
𝑖  مساحت شي خطي خط متناظر

تعداد خطوط متناظر در  nام در شبکه راه کانديد،  iبا خط 
. |شبکه راه مرجع،  𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق،  |

𝐷𝑖𝑠𝐴𝐿𝑂 
میزان تشابه مکاني حاصل از معیار مساحت شي خطي، 

مساحت شي  𝐴𝐿𝑂𝑚بین دو شبکه راه مرجع و کانديد، 
مساحت شکل ايجاد حاصل از اتصال  m ،𝐴𝑚خطي خط 

است.  mاندازه خط  𝑆𝐼𝑚و  mنقاط ابتدايي و انتهايي خط 
𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶

𝐷𝑖𝑠𝐴𝐿𝑂  يک است. هر داراي يک ارزش بین صفر و
𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶چقدر مقدار 

𝐷𝑖𝑠𝐴𝐿𝑂 تر باشد، نشان به يک نزديک
 باشد.دهنده میزان تشابه بیشتر بین دو شبکه راه مي

 انحنایی -3-2-6

نحوه محاسبه میزان تشابه بین دو شبکه راه  79رابطه 
 دهد.مرجع و کانديد از نظر معیار انحنايي را نشان مي

(79) 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒

=  

∑ 1 − 
|𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒𝑂

𝑖 −  𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒𝐶
𝑖 |

max  (𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒𝑂
𝑖 , 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  تعداد دفعات تغییر جهت خط

i گرد و تام از شبکه راه مرجع از جهت پادساعتگرد به ساع
𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒𝐶بالعکس، 

𝑖 ر تعداد دفعات تغییر جهت خط متناظ
ام در شبکه راه کانديد از جهت پادساعتگرد به  iبا خط 

تعداد خطوط متناظر در شبکه راه  nگرد و بالعکس، تساع
. |مرجع،  𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق،  |

𝐷𝑖𝑠𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒  میزان
𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶تشابه مکاني حاصل از معیار انحنايي است. 

𝐷𝑖𝑠𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒 
ر و يک است. هر چقدر مقدار داراي يک ارزش بین صف

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒 تر باشد، نشان دهنده میزان به يک نزديک

 باشد.تشابه بیشتر بین دو شبکه راه مي

 هاخطتعدا پاره -3-2-7

نحوه محاسبه میزان تشابه بین دو شبکه راه  74رابطه 
 دهد.ها را نشان ميمرجع و کانديد از نظر معیار تعداد پاره خط

(74) 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑠𝑁𝑂𝑆

=  

∑ 1 − 
|𝑁𝑂𝑆𝑂

𝑖 −  𝑁𝑂𝑆𝐶
𝑖 |

max  (𝑁𝑂𝑆𝑂
𝑖 , 𝑁𝑂𝑆𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑁𝑂𝑆𝑂در رابطه فوق، 
𝑖 ها تشکیل دهنده تعداد پاره خط

𝑁𝑂𝑆𝐶ام از شبکه راه مرجع،  iخط 
𝑖 هاي تعداد پاره خط

ام در شبکه راه  iتشکیل دهنده خط متناظر با خط 

. |تعداد خطوط متناظر در شبکه راه مرجع،  nکانديد،  | 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق، 
𝐷𝑖𝑠𝑁𝑂𝑆  میزان تشابه مکاني

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶حاصل از معیار انحنايي است. 
𝐷𝑖𝑠𝑁𝑂𝑆  داراي يک

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶ارزش بین صفر و يک است. هر چقدر مقدار 
𝐷𝑖𝑠𝑁𝑂𝑆 

تر باشد، نشان دهنده میزان تشابه بیشتر ک نزديکبه ي

 باشد.بین دو شبکه راه مي

 تابع تانژانت -3-2-8

نحوه محاسبه میزان تشابه بین دو شبکه راه  75روابط 

مرجع و کانديد با استفاده از معیار تابع تانژانت را نشان 

 دهد.مي

(75) 
𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶

𝐷𝑖𝑠𝐹𝑇 =  
∑ (𝐹𝑇𝑂,𝐶

𝑣 )𝑢
𝑣=1

𝑢
 

𝐹𝑇𝑂,𝐶
𝑖 = 1 −  

|𝐴𝐹𝑇𝑂
𝑖 − 𝐴𝐹𝑇𝐶

𝑖|

max  (𝐴𝐹𝑇𝑂
𝑖 , 𝐴𝐹𝑇𝐶

𝑖)
 

𝐴𝐹𝑇𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  مساحت زير نمودار تابع تانژانت

𝐴𝐹𝑇𝐶ام از شبکه راه مرجع،  iخط 
𝑖  مساحت زير نمودار

 uام در شبکه راه کانديد،  iتابع تانژانت خط متناظر با خط 

. |تعداد خطوط متناظر در شبکه راه مرجع،  نشان دهنده  |

𝐹𝑇𝑂,𝐶قدر مطلق، 
𝑖  میزان تشابه مکاني حاصل از معیار تابع

ام از شبکه راه مرجع و خط متناظرش  iتانژانت بین خط 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶در شبکه راه کانديد و 
𝐷𝑖𝑠𝐹𝑇  میزان تشابه مکاني

حاصل از معیار تابع تانژانت، بین دو شبکه راه مرجع و 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶کانديد، است. 
𝐷𝑖𝑠𝐹𝑇  داراي يک ارزش بین صفر و يک

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶است. هر چقدر مقدار 
𝐷𝑖𝑠𝐹𝑇 تر باشد، به يک نزديک

 باشد.نشان دهنده میزان تشابه بیشتر بین دو شبکه راه مي

 داریمیانگین زاویه -3-2-9

نحوه محاسبه میزان تشابه بین دو شبکه راه  71روابط 

داري را نشان مرجع و کانديد از نظر معیار میانگین زاويه

 دهد.مي
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(71) 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑟𝐴𝑉 =  

∑ 1 −  
|𝐴𝑉𝑂

𝑖 − 𝐴𝑉𝐶
𝑖|

max  (𝐴𝑉𝑂
𝑖 , 𝐴𝑉𝐶

𝑖)
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝐴𝑉𝑚  =
∑ 1 − Sin (v𝑚/2)

𝑢𝑚−1
v𝑚=1

𝑢𝑚 − 2
 

𝐴𝑉𝑂در رابطه فوق، 
𝑖 داري خط میانگین زاويهi  ام از

𝐴𝑉𝐶شبکه راه مرجع، 
𝑖 داري خط متناظر با میانگین زاويه

تعداد خطوط متناظر در  nام در شبکه راه کانديد،  iخط 

. |شبکه راه مرجع،  𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶نشان دهنده قدر مطلق،  |
𝐷𝑖𝑟𝐴𝑉 

داري، انگین زاويهمیزان تشابه مکاني حاصل از معیار می

داري میانگین زاويه 𝐴𝑉𝑚بین دو شبکه راه مرجع و کانديد، 

ام و پاره خط  vمساحت زاويه بین پاره خط  m ،𝑉𝑚خط 

v+1  ام از خطm  وn  تعداد نقاط تشکیل دهنده خطm 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶است. 
𝐷𝑖𝑟𝐴𝑉  .داراي يک ارزش بین صفر و يک است

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶هر چقدر مقدار 
𝐷𝑖𝑟𝐴𝑉 تر باشد، نشان به يک نزديک

 باشد.دهنده میزان تشابه بیشتر بین دو شبکه راه مي

 تغییر جهت -3-2-11

نحوه محاسبه میزان تشابه بین دو شبکه راه  71رابطه 

مرجع و کانديد با استفاده از معیار تغییر جهت را نشان 

 دهد.مي

(71) 
𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶

𝐷𝑖𝑟𝐶𝐷 =  

∑ 1 − 
|𝐶𝐷𝑂

𝑖 − 𝐶𝐷𝐶
𝑖 |

max  (𝐶𝐷𝑂
𝑖 , 𝐶𝐷𝐶

𝑖 )
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝐶𝐷𝑂در رابطه فوق، 
𝑖  زاويه بین خط واصل نقاط ابتدايي

𝐶𝐷𝐶 ام از شبکه راه مرجع و محور افقي، iو انتهايي خط 
𝑖 

زاويه بین خط واصل نقاط ابتدايي و انتهايي خط متناظر با 

تعداد خطوط  nام در شبکه راه کانديد و محور افقي،  iخط 

. |متناظر در شبکه راه مرجع،  نشان دهنده قدر مطلق،  |

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑟𝐶𝐷  ،میزان تشابه مکاني حاصل از معیار تغییر جهت

بین دو شبکه راه مرجع و حاصل از جنرالیزاسیون است. 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶
𝐷𝑖𝑟𝐶𝐷  داراي يک ارزش بین صفر و يک است. هر چقدر

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐶مقدار 
𝐷𝑖𝑟𝐶𝐷 تر باشد نشان دهنده میزان به يک نزديک

 باشد.تشابه بیشتر بین دو شبکه راه مي

 محاسبه میزان تشابه مکانی کل -3-2-11

نحوه محاسبه میزان تشابه مکاني کل بین  76رابطه 

 دهد.دو شبکه راه مرجع و شبکه راه کانديد را نشان مي

(76) 𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐺
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  

∑   𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐺
𝑖9

𝑖=1

9
 

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐺در رابطه فوق 
𝑖  میزان تشابه مکاني بین شبکه

𝑆𝑖𝑚𝑂,𝐺ام و  iراه مرجع و شبکه راه کانديد از نظر معیار 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

میزان میزان تشابه مکاني کل بین شبکه راه مرجع و شبکه 

 راه کانديد است.

 سازیپیاده -4

 31متشکل از  7025111در اين تحقیق يک شبکه راه 

خط به عنوان شبکه راه بزرگ مقیاس و يک شبکه راه 

خط به عنوان شبکه راه کوچک  12متشکل از  7051111

مقیاس از يک منطقه يکسان در نظر گرفته شده که در 

 نشان داده شده است. 9شکل 

با استفاده از الگوريتم داگلاس پوکر، چندين شبکه راه 

تولید شده  7025111راه هاي مختلف از شبکه در تلورانس

 ارائه شده است. 4ها در شکل که تعدادي از آن

 
 7051111و  7025111شبکه راه در دو مقیاس  -9شکل
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 هاي مختلفهاي راه جنرالیزاسیون شده در تلورانسشبکه -4شکل

همانطور که در رويکرد سپس فرايند تناظريابي 

بیان شد؛ بین  7-9پیشنهادي براي تناظريابي در بخش 

به عنوان شبکه راه مرجع و هر يک از  7051111شبکه راه 

هاي راه تولید شده با استفاده از الگوريتم شبکه

پوکر به عنوان شبکه راه کانديد،  -جنرالیزاسیون داگلاس

 1از رابطه انجام گرديد و دقت و صحت آن با استفاده 

 7مورد ارزيابي قرار گرفت که نتايج حاصل از آن در جدول 

ارائه شده است. سپس مقدار ده معیار در نظر گرفته شده 

تا  7-2-9هاي براي بیان میزان تشابه مکاني که در بخش

و هر يک از  7051111ارائه گرديد، بین شبکه راه  9-2-71

ستفاده از روابط هاي راه حاصل از جنرالیزاسیون با اشبکه

 76محاسبه گرديده و در پايان با استفاده از رابطه  76تا  6

و هر يک  7051111میزان تشابه مکاني کل بین شبکه راه 

هاي راه حاصل از جنرالیزاسیون محاسبه شد. از شبکه

هاي نتايج حاصل از محاسبه میزان تشابه مکاني بین شبکه

 ه است.ارائه شد 2راه مورد مقايسه در جدول 

 نتایج و بحث -5

میزان دقت و صحت فرايند تناظريابي بر اساس معیار 

F- score  ارائه شده است براي  7همانطور که در جدول

درصد بدست  363917جفت شبکه راه مورد تناظريابي  71

آمده است که نشان دهنده دقت بالا در انجام فرايند 

 2ول باشد. همچنین همانطور که در جدتناظريابي مي

قابل مشاهده است شبکه راه حاصل از جنرالیزاسیون با 

متر داراي بیشترين  9پوکر و تلورانس  -الگوريتم داگلاس

از بین شبکه  7051111میزان شباهت مکاني به شبکه راه 

حاصل از جنرالیزاسیون  شبکه راه

 متر 7با تلورانس 

 7051111شبکه راه 

 

حاصل از جنرالیزاسیون  شبکه راه

 متر 9با تلورانس 

 7051111شبکه راه 

 

حاصل از جنرالیزاسیون  شبکه راه

 متر 5با تلورانس 

 7051111شبکه راه 

 

حاصل از جنرالیزاسیون  شبکه راه

 متر 71با تلورانس 

 7051111شبکه راه 

 

حاصل از جنرالیزاسیون  شبکه راه

 متر 75با تلورانس 

 7051111شبکه راه 

 

حاصل از جنرالیزاسیون  شبکه راه

 متر 21با تلورانس 

 7051111شبکه راه 
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باشد. اين موضوع به اين مفهوم است هاي مختلف ميراه

از طريق شبکه راه  7051111که براي تولید شبکه راه 

به صورت خودکار و با استفاده از الگوريتم  7025111

متر از اين  9پوکر، تلورانس  -جنرالیزاسیون داگلاس

 7051111ترين شبکه راه به شبکه راه الگوريتم شبیه

قابل  2دهد. همانطور که از جدول واقعي را نتیجه مي

مشاهده است با افزايش مقدار تلورانس الگوريتم 

، میزان تشابه مکاني بین شبکه راه متر 9جنرالیزاسیون از 

به صورت تقريبا يکنواخت  7051111حاصله و شبکه راه 

 يابد.کاهش مي

 نتايج حاصل از محاسبه میزان تشابه مکاني -2جدول

 شماره

 تلورانس

جنرالیزاسیون 

 )متر(

 طول

تعداد 

-پاره خط

 ها

 پیچیدگی اعوجاج اندازه
مساحت 

 شی خطی
 انحنایی

تابع 

 تانژانت

تغییر 

 جهت

میانگین 

زاویه 

 داری

میزان تشابه 

 مکانی کل

 )درصد(

7 7 133459 131745 133557 133625 135159 135254 135924 136717 133111 135114 1933111 

2 2 133459 131161 133557 133625 135115 135276 135241 136717 133111 135171 1931311 

3 3 159454 156173 159551 159826 155737 155434 155371 158178 159617 155141 7451713 

4 4 133455 135375 133557 133621 135126 135935 135715 136116 133111 135149 1931544 

5 5 133451 135192 133557 133623 135533 135216 134617 136115 133111 134317 1231134 

1 1 133451 135477 133557 133691 135117 135976 134111 136151 133111 134646 1234416 

1 1 133451 135221 133557 133699 135497 135213 134172 131319 133111 134316 1733575 

6 6 133451 134671 133557 133695 135474 135951 134412 131319 133111 135113 1734194 

3 3 133446 134511 133557 133674 135211 135713 134962 131341 133111 135111 1131969 

71 71 133446 134417 133557 133674 135211 135717 134946 131329 133111 135192 1131719 

77 77 133446 134969 133557 133675 135266 135225 134761 131329 133111 135171 1134916 

72 72 133443 134211 133557 133675 135291 135715 134719 131325 133111 135134 1132112 

79 79 133446 134739 133557 133671 135769 135721 134719 131321 133111 135297 1132452 

74 74 133446 134727 133557 133671 135217 135274 134111 131321 133111 135715 1137217 

75 75 133459 134175 133557 133622 135796 135211 134796 136114 133111 135261 1132275 

71 21 133411 139113 133557 133642 134145 134319 134215 136114 133111 135191 1333723 

71 25 133411 139511 133557 133693 134113 134135 139319 131336 133111 135141 1337191  
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -6

هدف اصلي اين مقاله ارائه يک رويکرد مناسب جهت 

هاي راه در فضاي محاسبه میزان تشابه مکاني بین شبکه

باشد که براي اين مهم از تکنیک چندمقیاسي مي

. براي تناطريابي و روابط تشابه مکاني استفاده شده است

و  7025111ظور از دو شبکه راه در مقیاس اين من

استفاده شده است. اين تحقیق شامل دو بخش  7051111

کلي تناظريابي و محاسبه میزان تشابه مکاني دو شبکه راه 

هاي لازم باشد. در بخش تناظريابي، ابتدا پیش پردازشمي

هاي راه انجام شد و سپس با استفاده از پنج بر روي شبکه

انژانت، جهت، فاصله هاسدروف میانه بر مبناي معیار تابع ت

طول، طول و مساحت مشترک حريم خطوط متناظر در 

هر يک از دو شبکه راه مورد مقايسه شناسايي شدند. در 

پايان مقدار دقت و صحت فرايند تناظريابي براي هر يک از 

محاسبه شده که برابر  F- Scoreها با توجه به مقدار آن

آمد که نشان دهنده دقت بالا در  درصد بدست 363917

باشد. نکته قابل توجه در اين انجام فرايند تناظريابي مي

است که اين مقدار بدون در نظر گرفتن معیارهاي 

توپولوژيکي و معیارهاي غیر هندسي )معنايي( بدست آمده 

است. در بخش محاسبه میزان تشابه مکاني دو شبکه راه، 

و هر يک  7051111بکه راه میزان تشابه مکاني کل بین ش

هاي راه حاصل از جنرالیزاسیون با استفاده از از شبکه

گیري مقادير میزان تشابه بدست آمده از ده معیار میانگین

ها، اندازه، اعوجاج، پیچیدگي، خط پاره طول، تعداد

جهت و  خطي، انحنايي، تابع تانژانت، تغییر شي مساحت

د. نتايج بدست آمده داري محاسبه گرديزاويه میانگین

نشان دادند که شبکه راه حاصل از جنرالیزاسیون شبکه راه 

متر  9پوکر و تلورانس  -با الگوريتم داگلاس 7025111

هاي هاي راه بدست آمده در تلورانسنسبت به ساير شبکه

، 7051111ديگر با استفاده از اين الگوريتم، به شبکه راه 

 باشد.ارا ميبیشترين میزان تشابه مکاني را د
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شود جهت افزايش در تحقیقات آينده پیشنهاد مي

بیشتر دقت تناظريابي علاوه بر معیارهاي هندسي مورد 

استفاده در اين تحقیق، از معیارهاي توپولوژيکي و 

معیارهاي معنايي نیز در فرايند تناظريابي استفاده شود. 

شود علاوه بر معیارهاي مورد استفاده همچنین توصیه مي

در اين تحقیق جهت محاسبه میزان تشابه مکاني بین دو 

شبکه راه، معیارهاي توپولوژيکي مربوط به چگونگي روابط 

بین خطوط در دو شبکه راه و همچنین معیارهاي توصیفي 

ها مورد استفاده قرار گیرند. ها و درجه راهمانند عرض راه

 -شود علاوه بر الگوريتم داگلاسهمچنین پیشنهاد مي

هاي جنرالیزاسیون به همراه کر، ساير الگوريتمپو

هاي راه هاي جنرالیزاسیون جهت تولید شبکهدستورالعمل

هاي مختلف مورد استفاده قرار گیرد تا از اين در مقیاس

هاي هاي راه در مقیاسترين شبکهطريق بتوان شبیه

تر تر را با استفاده از شبکه راه بزرگ مقیاسکوچک

 شناسايي نمود.
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