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 بر مبنای اطلاعات توصیفی و هندسی هاهای معابر در کروکیانطباق داده

 2، علی زارع زردینی1فرشاد حکیم پور

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده - يمکان اطلاعات و يبردار نقشه يمهندس انشکدهاستاديار د 7
fhakimpour@ut.ac.ir 

پرديس  - يمکان اطلاعات و يبردار نقشه يمهندس دانشکده -هاي اطلاعات مکاني سیستم دکتري يدانشجو 2

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

 (7331 مرداد، تاريخ تصويب 7331 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده

ها، ها هستند. کروکيگذاري دانش مکاني، کروکياستفاده توسط عموم مردم براي به اشتراکهاي مورد ترين روششدهيکي از شناخته

هاي مکاني آوري دادهتوانند به عنوان روشي کارا در زمینه جمعبا به تصوير کشیدن بخشي از شناخت مکاني افراد از محیط پیرامون مي

هاي ترسیم شده از يک منطقه مشخص در برگیرنده اطلاعاتي متفاوت است از اين مورد توجه قرار گیرند. با توجه به اينکه هريک از کروکي

ها شود. مساله مهم در اينجا يافتن تطابق تواند منجر به تهیه کروکي کاملتري در مقايسه با هريک از اين  کروکيها ميرو ادغام اين کروکي

باشد. بر اين اساس در اين مقاله راهکار جديدي براي انطباق بین معابر ميها به عنوان مبناي فرآيند ادغام بین عوارض موجود در کروکي

گردد. از آنجا که مفهوم مجاورت بین عوارض در شناخت مکاني افراد از اهمیت بالايي برخوردار است؛ از اين رو ها ارائه ميموجود در کروکي

ها صورت گرفته است. در طلاعات توصیفي اماکن و معابر موجود در کروکيارائه اين راهکار، با تمرکز بر مفهوم مجاورت و نزديکي و نیز ا

سازي راهکار مورد نظر، فرآيند انطباق چهار کروکي به صورت دو به دو انجام شده است. به منظور ارزيابي دقت اين روش مقادير پیاده

Precision  وRecall  ( نشان %31.7و  %33.13متوسط اين دو پارامتر )به ترتیب براي هر انطباق بین دو کروکي محاسبه شده است. مقادير

ها انجام شده در اين حوزه، از دقت قابل قبولي برخوردار بوده است. از نتايج اين طرح دهد که اين راهکار در مقايسه با  ديگر پژوهشمي

هاي پرس و پاسخ از ها و نیز در سیستمروکيهاي متريک با انطباق با کتوان در زمینه تکمیل اطلاعات توصیفي و هندسي در نقشهمي

 پايگاه داده مکاني با استفاده از ترسیم توسط کاربران استفاده کرد.

 بندي اماکن، انطباق معابرکروکي، روابط مکاني کیفي، خوشه واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

اي از گستردهدر دنیاي پیرامون ما، طیف بسیار 

اطلاعات با ماهیت مکاني وجود دارد از اين رو تاکنون 

برداري زمیني، هاي نقشههاي متعددي در حوزهروش

ها ارائه آوري اين نوع از دادههوايي و فضايي براي جمع

ها، وجود شده است. شرط استفاده از تمامي اين روش

-ميگیري نیروي آموزش ديده و نیز تجهیزات خاص اندازه

آوري باشد. اين دو شرط ضمن مبدل ساختن فرآيند جمع

-هاي مکاني به فرآيندي پرهزينه، طیف افرادي که ميداده

سازد. اين توانند در اين زمینه همکاري کنند را محدود مي

ها موضوع در حالي است که از يک سو در تمامي کاربرد

باشد يهاي با دقت مکاني بالا نمالزامي به استفاده از نقشه

و از سويي ديگر هر فرد با توجه به شناختي که از محیط 

آوري و به تواند در زمینه جمعپیرامون خود دارد مي

ها به ايفاي نقش بپردازد. يکي از گذاري اين دادهاشتراک

هاي مورد استفاده توسط عموم ترين روششدهشناخته

ها گذاري دانش مکاني، کروکيمردم براي به اشتراک

در برگیرنده موقعیت تقريبي  ها عموماًستند. اين کروکيه

و نسبي عوارض مختلف همچون معابر، میادين، اماکن، 

ها باشند. هرچند اين کروکينواحي و بلوک هاي شهري مي

هاي متريک از دقت مکاني و هندسي به در مقايسه با نقشه

ها در توان از آنمراتب کمتري برخوردار هستند اما مي

طقي که فاقد نقشه بوده، يا امکان دسترسي آسان به منا

موجود براي عموم مردم وجود ندارد، و يا  هاينقشه

هاي با دقت مکاني بالا مورد نیاز نیست، دسترسي به نقشه

 استفاده نمود. 

 متفاوت پیرامون محیط از فرد هر شناخت که آنجا از

 توسط شده ترسیم هايکروکي است، افراد ساير شناخت از

 از متفاوت اطلاعاتي برگیرنده در تواندمي مختلف افراد

-سؤال مهمي که در اينجا مطرح مي .باشد پیرامون محیط

ها و پتانسیل موجود در توان از کروکيشود آنکه چگونه مي

هاي ها بهره بیشتر و بهتري برد. يکي از روشآن

هاي پیشنهادي در اين ارتباط، ترکیب و ادغام کروکي

يابي به لف مربوط به يک منطقه با هدف دستمخت

هاي اولیه اطلاعاتي کاملتر در مقايسه با هريک از کروکي

تواند امکان استفاده بهتري از باشد. اگرچه اين ادغام ميمي

هاي آوري دادهها در زمینه جمعپتانسیل موجود در کروکي

مکاني را فراهم آورد اما پیش از آن لازم است تطابق بین 

ها مورد بررسي قرار گیرد. عوارض موجود در کروکي

ها وجود دارد اما عارضه هرچند عوارض مختلفي در کروکي

-ها ميها، معابر و خیابانمشترک بین تمامي اين کروکي

هاي توان نمايشها ميدر تمامي کروکي باشند و عموماً

هاي متفاوت، ها را مشاهده نمود. در ترسیممختلفي از آن

ها معابر، عموما يا داراي نام بوده و يا در مجاورت آناين 

اند که بر مبناي  میادين و يا اماکن مشخصي قرار گرفته

يابي را انجام توان معابر را شناسايي و سپس تناظرها ميآن

تناظر کاملي بین  داد. اما نکته مهم اين است که معمولاً

ارد هاي مختلف وجود نداماکن ترسیم شده در کروکي

کند چراکه هر فرد تنها عوارضي را در کروکي ترسیم مي

که آن ها را بیشتر در ذهن خود دارد. به عنوان مثال فرض 

کنید در مجاورت يک معبر در واقعیت يک بانک، يک 

پمپ بنزين و يک فروشگاه قرار گرفته باشد. در يک 

کروکي ممکن است تنها دو عارضه بانک و پمپ بنزين 

حالي که در کروکي ديگر بانک و فروشگاه  ترسیم شود در

ظاهر شده است. در واقعیت اين دو مجموعه از عوارض 

مي رو اين از. بیان کننده يک محدوده در واقعیت هستند

 آن مبناي بر و دانست هم متناظر را مجموعه دو توان

 .داد انجام را مجاور معابر انطباق فرآيند

اين گونه مطرح کرد که مساله را  توانمي ترتیب اين به

با وجود عدم تطابق کامل بین مجموعه اماکن مجاور معابر 

توان فرآيند انطباق معابر را انجام داد. بر اين اساس، چگونه مي

مقاله پیش رو با هدف پاسخ به اين سوال، راهکار جديدي را 

است. اين مقاله ها ارائه داده براي انطباق بین معابر در کروکي

قدمه در چهار بخش اصلي ديگر سازماندهي شده پس از م

هاي پیشین پرداخته و به است. در بخش دوم به مرور پژوهش

ها اشاره شده است. وجه تمايز اين پژوهش در مقايسه با آن

گیرد. اين بخش سوم، مباني نظري طرح پیش رو را در بر مي

هاي انطباق و بیان راهکار پیشنهادي است. بخش شامل معیار

سازي، ضمن ارائه نتايج ر بخش چهارم تحت عنوان پیادهد

سازي الگوريتم پیشنهادي، به بحث ارزيابي روش پیاده

گیري و پرداخته شده است و در بخش انتهايي، نتیجه

 پیشنهادات آتي مطرح شده است.

 قیتحق نهیشیپ -2

تاکنون تحقیقات متعددي در ارتباط با بحث انطباق 

 و Konstantinosها در کروکي انجام شده است. داده

 از مکاني هايداده جستجوي هدف با [7] در همکاران
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 براي روشي ترسیم، بر مبتني کاربري واسط يک طريق

 و هاکروکي در موجود عوارض بین انطباق و تناظر يافتن

 بر روش اين. اندنموده ارائه داده پايگاه در موجود هايداده

 در کلي سناريو. است شده داده توسعه هاگراف نظريه پايه

 مبناي بر پیشنهاد چندين گرفتن نظر در روش، اين

 بین از گزينه بهترين انتخاب سپس و توصیفي اطلاعات

 اين در 7مطابق با شکل . باشد مي موجود پیشنهادهاي

 گراف شبه يک قالب در هاآن بین روابط و عوارض روش

 با گراف اين.  شوندمي مدلسازي کیفي فضاي در دار وزن

 شناخته Qualitative Constraint Networks (QCN) نام

 .شودمي

 
. در اين گراف عوارض و روابط QCN [1]نمايي از گراف  -7شکل 

ها نمايش خطاي از  نقاط و پارهها به صورت مجموعهمکاني بین آن

 شوندداده مي

 [2]و همکاران در  J.O. Wallgrünدر پژوهشي مشابه، 

ها( )شبکه معابر در کروکيکیفي  يانطباق داده ها موضوع

مورد بررسي هاي موجود در پايگاه داده مکاني را با داده

ها از برچسب معابر براي يافتن گزينه آن .نداقرار داده

-*Aانطباق از روش  QCNمناسب و براي مقايسه گراف 

Search آيد، که يک الگوريتم پیمايش گراف به شمار مي

و همکاران در  M.Chipofyaاند. همچنین استفاده نموده

از ها کروکيمتريک و  هايبه منظور انطباق نقشه [3]

. اين روش ابتدا اندنمودهاستفاده  الگوريتم جستجوي تابو

پردازد در يک همسايگي به جستجو ميو به صورت محلي 

گیر افتادن در يک نقطه اکسترمم یري از و براي جلوگ

مي رود.  جستجوي تابو، به سراغ نسبي به جاي مطلق

بین عوارض يافتن بیشترين انطباق از اين جستجو، هدف 

 .A است.هاي متريک و کروکي موجود در نقشه

Schwering  و همکارانش در انجمن اطلاعات مکاني

انجام شده، بر مبناي تحقیقات  آلمان Muensterدانشگاه 

براي انطباق بین  SketchMapiaبا نام سامانه اي تحت وب 

. آن [5و  4] نقشه هاي متريک و کروکي طراحي نموده اند

توپولوژي اتصال معابر، راستاي نسبي  نظیر ييها پارامترها

معابر، قرارگیري اماکن نسبت به معابر، ترتیب اماکن و 

معابر نسبت به  تقاطع ها نسبت به معابر، ترتیب اماکن و

تقاطع ها، توپولوژي بلوک هاي شهري، توپولوژي اماکن 

-را براي اين امر در نظر گرفتهنسبت به بلوک هاي شهري 

. در اين سامانه يک نقشه متريک و چندين کروکي اند

وجود دارد. کاربران با انتخاب يک کروکي مي توانند 

ظیر بین انطباق بین آن با نقشه متريک )و تناظر نظیر به ن

 را در يک قالب متني مشخص مشاهده نمايند. عوارض( 

ها افزون بر اطلاعات هندسي عوارض و اماکن، در کروکي

برگیرنده اطلاعات توصیفي مربوط به اين عوارض نیز هستند. 

هاي ارائه شده، عموما از اطلاعات هندسي و روابط در روش

به يک  توپولوژيکي بین عوارض و نیز فرض وجود تناظر يک

است اما در اين مقاله، سعي شده  بین اماکن استفاده شده

است افزون بر اطلاعات فوق، از اطلاعات توصیفي موجود در 

ها و نیز مفهوم مجاورت و نزديکي بین اماکن استفاده کروکي

تري در زمینه انطباق بین معابر صورت پذيرد. اين بهینه

هاي ن کروکيتواند شانس برقراري تناظر بیموضوع مي

مختلف ترسیم شده از يک منطقه را افزايش دهد. تفاوت 

رو با تحقیقات پیشین دارد، اساسي ديگري که طرح پیش

يابي بین دو کروکي به جاي يک تمرکز بر روي تناظر

تناظريابي بین يک کروکي و يک نقشه متريک است. در 

ها از يک اي از کروکيهاي پیشین چنانچه مجموعهطرح

يابي به منطقه با نقشه متريک ناقص وجود داشته باشد، تناظر

هاي صورت جداگانه بین آن نقشه متريک و هريک از کروکي

هاي شود. از سويي ديگر از آنجا که کروکيموجود انجام مي

هاي متريک در دسترس اطلاعات بیشتري در مقايسه با نقشه

به صفر در در بردارند از اين رو تعداد بالايي تناظر يک 

شود. اما در طرح پیشرو هاي فرآيند تطابق ظاهر ميخروجي

يابي به صورت دو به دو بین کروکي سعي شده است تا تناظر

-رسد که اين شیوه تناظردر دسترس انجام شود. به نظر مي

تواند منجر به ارائه نتايج بهتري در فرآيند ادغام يابي مي

تواند به اين فرضیه مي ها گردد.هاي متريک با کروکينقشه

طور جداگانه در تحقیقات بعدي مورد بررسي قرار گیرد و در 

رو صرفا راهکاري پیشنهادي براي انطباق بین طرح پیش

گردد. در ادامه به جزئیات اين ها ارائه ميمعابر در کروکي

 راهکار پیشنهادي پرداخته شده است.

 قیتحق هینظر -3

اظر بین معابر موجود در هدف از اين مقاله، يافتن تن

ها است. به طور کلي در فضاي مکاني کمي، فرآيند کروکي
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ها و بر مبناي مختصات انطباق معابر در قالب انطباق گراف 

اين  شود.ها، انجام ميو ارتباطات بین آنها تقاطعمکاني 

موقعیت مکاني  ،در فضاي کیفيموضوع در حالي است که 

در اين حالت براي  ندارد.وجود ها تقاطعمشخصي براي 

شناسايي هر معبر به جاي مختصات نقاط ابتدايي و 

هاي کیفي و توصیفي استفاده توان از پارامترانتهايي مي

ها، مبناي اصلي فرآيند انطباق به شمار کرد. اين پارامتر

آيند. بر اين اساس در ادامه ابتدا به معرفي پارامترهاي مي

به معرفي راهکار پیشنهادي کیفي مورد استفاده و سپس 

 هاي معابر پرداخته شده است.براي انطباق داده

 انطباق هایپارامتر -3-1

ها، افزون بر نام به منظور توصیف هر معبر در کروکي

توان از اطلاعاتي استفاده کرد که به طور غیر معابر مي

ها قابل استخراج هستند. در زمان مستقیم از اين کروکي

عمولا، افراد حتي اگر نام دقیق معابر را ندانند دهي، مآدرس

توانند بر مبناي مجاورت با اماکن مشخص و يا ارتباطات مي

ها نسبت به معابر شناخته شده، آدرس مورد نظر را آن

توصیف کنند. همین نکته در اين مقاله براي توصیف معابر 

-شود. بر اين اساس، پارامترها به کار گرفته ميدر کروکي

اي انطباق در قالب دو بخش کلي مجاورت با اماکن و ه

 گیرند.تقاطع با معابر مشترک مورد بررسي قرار مي

 شناسایی معابر بر مبنای مجاورت با اماکن -3-1-1

ها، اماکن يکي از مهمترين عوارض موجود در کروکي

-مختلف همچون مراکز آموزشي، درماني، تجاري و ... مي

شناخت افراد از اماکن به نسبت بیشتر از  باشد؛ عموماً 

باشد و از اين رو اکثر اماکن ترسیم ها از معابر ميشناخت آن

ها )برخلاف معابر( داراي برچسب نام يا نوع شده در کروکي

باشند. با اين حال به دلیل تعدد وجود اماکن در محیط مي

پیرامون و شناخت متفاوت افراد از محیط، عموما تمامي 

-ها ترسیم نمياکن موجود در دنیاي واقعي، در کروکيام

تصويري کلي از اماکن موجود در ذهن  شوند. افراد عموماً

 يکديگر با اماکن مجاورت دارند و در اين بین، نزديکي و

 ايفا واقعیت از تردقیق تصوير ارائه در موثر نقشي تواندمي

 خود هروزمر زندگي در فرد يک چنانچه ديگر عبارت به. کند

 اين در باشد داشته اماکن از سري يک با بیشتري ارتباطات

 خاص، اماکن اين بر افزون کروکي ترسیم زمان در حالت

مجاورت  در گرفته قرار اماکن از تريدقیق جزئیات تواندمي

ها را به تصوير بکشد. از سويي ديگر گاه در و همسايگي آن

واقعیت، شکل ازاي چندين مکان با کاربري خاص در 

شود. بر اين اساس ها آورده ميها در کروکيتجمیع شده آن

شود که مجموعه اماکن قرار گرفته در مجاورت پیشنهاد مي

و همسايگي با يکديگر در قالب يک خوشه در نظر گرفته 

شوند. نکته بسیار مهم در اينجا در نظر گرفتن معابر به 

باشند ها ميشهعنوان قید و در نتیجه مقید بودن اين خو

کنند با در نظر گرفتن چرا که افراد نیز در واقعیت سعي مي

ها و مجاورت اماکن را به ذهن بسپارند. معابر، همسايگي

ها به شود که تعريف همسايگيبندي مقید، سبب ميخوشه

صورت معنادارتر و با انطباق بیشتري با واقعیت انجام شود. 

بي بین عوارض بوده و در بندي، فاصله نسمبناي اين خوشه

توانند معابر را قطع کنند. آن خطوط واصل بین اماکن نمي

بندي هاي مختلفي براي حل مساله خوشهتاکنون روش

 Constrained k-Meansمقید ارائه شده است. روش 

Clustering هاي پرکاربرد و مبتني بر روش يکي از روشK-

Means باشد که در اين طرح به دلیل کارايي و در عین مي

. در اين روش در [1]حال سادگي، از آن استفاده شده است 

ها در يک خوشه با شعاع يک فرآيند تکرارشونده، توزيع داده

 7شود. اين شعاع در رابطه شماره مشخص محدود مي

 نمايش داده شده است.

(7) 𝑅 (Ω) =  ∑ ∑ (𝑥 − 𝜔𝑖̅̅ ̅)2

 

𝑥∈�̇�𝑖

𝑘

𝑖=1

  

Ωدر اين رابطه  = {𝜔1, 𝜔2 , … 𝜔𝑘} ها خوشه

𝜔𝑖̅̅ها و تعداد خوشه k)خروجي روش(،  مرکز هندسي هر  ̅

تواند . قید تعريف شده بر روي اين روش مي[1]خوشه است 

سازي افزون بر يک قید مثبت يا منفي باشد. در اين پیاده

ها، عدم تقاطع پاره خط شرط نزديکي اماکن به مرکز خوشه

مکان با معابر به عنوان يک قید منفي در نظر واسط دو 

گرفته شده است. بر مبناي همین روش، لازم است در 

 2بندي انجام شود. شکل ها فرآيند خوشههريک از کروکي

بندي اماکن را براي يک نمايي از خروجي فرآيند خوشه

بندي، نام اماکن دهد. پس از انجام خوشهکروکي نمايش مي

ر خوشه در قالب يک مجموعه، براي قرار گرفته در ه

گیرد. اين توصیف خوشه مورد نظر مورد استفاده قرار مي

-ها در مراحل بعدي، مبناي انطباق و تناظرمجموعه از نام

 ها در دو کروکي قرار خواهند گرفت.يابي بین خوشه
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بندي اماکن. نقاط بیان کننده نمايي از خروجي فرآيند خوشه -2شکل

هاي ساخته اماکن در کروکي و نواحي بیان کننده خوشهموقعیت 

 شده بر مبناي اين نقاط است

افزون بر اين به منظور شناسايي معابر، استفاده از 

ها نسبت به معابر پارامتر جهت نسبي قرارگیري خوشه

، 3شود. دترمینان زير مطابق با شکل مجاور، پیشنهاد مي

موقعیت هندسي  نحوه تعیین اين جهت را با توجه به

  [7]دهد. ها و نقاط ابتدايي و انتهايي معابر نمايش ميخوشه

(2) 𝐷 =  |

𝑋𝐴 𝑌𝐴 1
𝑋𝐵 𝑌𝐵 1
𝑋𝑝 𝑌𝑝 1

|  

شود که هر معبر در در انتهاي اين فرآيند، مشخص مي

-سمت چپ يا راست کدام خوشه قرار دارد. اين توصیف مي

 استفاده قرار گیرد.تواند درکنار نام معابر در انطباق معابر مورد 

 
 تعیین موقعیت نسبي اماکن نسبت به معابر مجاور -3شکل

هاا باا شناسایی معاابر بار مبناای تقااط  -3-1-2

 میادین و معابر مشترک

هستند.  یادينم ها،يمعابر در کروک انواع يناز مهمتر يکي

خواسته شده  هاآن از پژوهش اين در که فردي 72 یاناز م

فرد  77 يند،نما یممنطقه مشخص را ترس يک ياست تا کروک

 امر اين. اندنموده یمرا ترس یدانم يکخود حداقل  کروکيدر 

به  معابرانواع  سايربا  يسهدر مقا یادينکه م دهدمي نشان

عموم مردم شناخته شده تر  یندر ب يخصوص معابر فرع

از  يکيبه عنوان  یادينم با معابراساس تقاطع  ينهستند. بر ا

مورد توجه قرار گرفته  یشنهاديپ يتممهم در الگور معیارهاي

توان از تقاطع با معابر مشترک افزون بر اين مي است.

شناسايي شده، براي تناظريابي ساير معابر استفاده کرد. بر اين 

ها و شود که پس از رقومي سازي کروکياساس پیشنهاد مي

عبر و دو راستاي استخراج معابر از آن، با در نظر گرفتن يک م

قراردادي )به عنوان مثال از بالا به پايین و از چپ به راست 

ها کروکي( يک گراف جهت دار بر مبناي معابر و تقاطع

ساخته شود. در اين گراف با توجه به راستاي معابر، ارتباطات 

شود. به اين ترتیب بر روي هر معبر ها تعیین ميبین تقاطع

دي هر نقطه را مشخص کرد و همین میتوان تقاطع قبلي و بع

 4تواند در انطباق مورد استفاده قرار گیرد. شکل ارتباط مي

 دهد.اي از اين ارتباطات را نمايش مينمونه

 
ارتباطات بین نقاط تقاطع با در نظر گرفتن يک راستاي  -4شکل

 قراردادي )از بالا به پايین و از چپ به راست کروکي(

توان در نظر گرفت، در اينجا ميپارامتر ديگري که 

ها است که پیش پارامتر ترتیب قرارگیري معابر حول تقاطع

به آن اشاره شده است. براي اين منظور کافي  [5]از اين در 

است ابتدا يک راستاي قرار دادي )به عنوان مثال از پايین 

به بالا( در هر تقاطع در نظر گرفته شود و سپس ترتیب قرار 

ها مشخص شود. ر بر مبناي آزيموت تقريبي آنگیري معاب

 دهد.نحوه تعیین ترتیب معابر را نمايش مي 5شکل 

 
 هاترتیب دوراني قرارگیري معابر حول تقاطع -5شکل
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 انطباق فرآیند -3-2 

هاي انطباق، در اين بخش راهکار پس از معرفي پارمتر

-ميها ارائه پیشنهادي براي انطباق بین معابر در کروکي

شود. در الگوريتم پیشنهادي ابتدا بر مبناي اطلاعات کیفي 

اختصاص داده شده براي معابر همچون نام و اطلاعات 

يابي بین همسايگي و مجاورت با اماکن، نسبت به تناظر

شود. پس از آن، بر مبناي معابر در دو کروکي اقدام مي

همین معابر مشترک شناسايي شده و با استفاده از 

ت توپولوژيکي بین معابر همچون ارتباطات بین اطلاعا

ها و ترتیب قرار گیري معابر حول نقاط تقاطع، تقاطع

شوند. شود ميفرآيند تناظريابي براي ساير معابر انجام مي

 در ادامه مراحل الگوريتم پیشنهادي پرداخته شده است.

 
اماکن هاي قوانین انطباق معابر بر مبناي همسايگي با خوشه -1شکل

 و اطلاعات توصیفي معابر

نخستین مرحله در اين فرآيند، يافتن تناظر بین 

باشد. براي هاي اماکن موجود در دو کروکي ميخوشه

يافتن تناظر بین دو خوشه، اطلاعات توصیفي اماکن زير 

گیرند. از آنجا که در ها مورد مقايسه قرار ميمجموعه آن

مل بین دو خوشه کم اين تناظريابي، احتمال انطباق کا

باشد از اين رو در اين طرح، اشتراک غیر تهي بین مي

اماکن قرار گرفته در دو خوشه به عنوان شرط تناظر در 

در مرحله دوم، بر مبناي تناظر بین  نظر گرفته شده است.

ها و نیز  اطلاعات توصیفي معابر، فرآيند انطباق خوشه

ي يافتن انطباق بین گیرد. تمرکز اين مرحله بر روانجام مي

باشد. هاي متناظر ميمعابر قرار گرفته در همسايگي خوشه

هاي نحوه تعیین انطباق بین معابر در حالت 1در شکل 

در پايان مرحله دوم،  مختلف نمايش داده شده است.

اند. از تعدادي از معابر مشترک بین دو کروکي تعیین شده

ها و با ارتباطات بین تقاطعاين رو در مرحله سوم، بر پايه 

توان استفاده از اطلاعات معابر مشترک شناسايي شده مي

فرآيند انطباق بین ساير معابر را انجام داد. تمرکز اين 

روش بر روي انطباق معابر قرار گرفته در مجاورت معابر 

نحوه  1مشترک تعیین شده در مرحله دوم است. شکل 

يش مي دهد. در اين مرحله تناظريابي در اين مرحله را نما

توان تقاطع با میادين متناظر را نیز به عنوان همچنین مي

 يابي مد نظر قرار داد.يک قید در تناظر

 
قوانین انطباق معابر بر مبناي تقاطع با معابر متناظر و روابط  -1شکل

 نسبي بین نقاط تقاطع

در مرحله چهارم فرآيند انطباق بر مبناي راستاي قرار 

گیرد. در اين حالت گیري معابر حول نقاط تقاطع انجام مي

با فرض اينکه در يک تقاطع حداقل يک معبر مشترک 

توان از ترتیب قرار گیري معابر براي وجود داشته باشد مي 

نمايي  3يافتن تناظر بین ساير معابر استفاده نمود. شکل 

 دهد.کلي از اين فرآيند را نمايش مي
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انطباق معابر بر مبناي راستاي قرارگیري معابر حول  قوانین -3شکل

 نقاط تقاطع

 سازی و ارزیابی خروجی طرحپیاده -4

با مشاهده مناطق مختلف در وب سايت نقشه گوگل 

غیرکاملي از معابر  توان موارد متعددي را يافت که نقشهمي

ارائه شده است. يکي از اين مناطق شهر ديهوک از توابع 

سازي ن جنوبي در ايران است. به منظور پیادهاستان خراسا

راهکار پیشنهادي از چهار کروکي استفاده شده است. 

اند با ها را ترسیم نمودههرچند افرادي که اين کروکي

محدوده شهر آشنا هستند اما فاقد تحصیلات تخصصي در 

سازي باشند. در پیادههاي مکاني ميها و سیستمحوزه داده

ها به يابي بین معابر موجود در کروکيتناظراين طرح، 

 صورت دو به دو مورد بررسي قرار گرفته است.  

هاي سازي، استخراج دادهنخستین گام در فرآيند پیاده

باشد. به منظور تشخیص داده ها ميرقومي معابر از کروکي

و  3]هاي معابر و اماکن از بخشي از الگوريتم ارائه شده در 

ده است. با اين حال، نام معابر به دلیل استفاده ش [3

فارسي بودن، به صورت دستي استخراج شده است؛ هرچند 

توان از پردازشگرهاي تبديل عکس که براي اين منظور مي

هاي رقومي مستخرج به متن فارسي نیز استفاده نمود. داده

و  وارد شده Oracle 11gها به پايگاه داده از کروکي

سازي شده است. پیاده Net.ر در محیط الگوريتم مورد نظ

افزار قادر است با انتخاب دو سازي انجام شده، نرمدر پیاده

کروکي نتیجه انطباق بین معابر را در قالبي متني ارائه 

 دهد.نمايي از اين خروجي را نمايش مي 3دهد. شکل 

 
 ي(کروک دو در متناظر معابر شينمانمايي از خروجي طرح ) -3شکل

منظور بررسي کیفیت راهکار پیشنهادي لازم است به 

سازي، فرآيند ارزيابي انجام بر مبناي نتايج حاصل از پیاده

شود. در اين طرح ابتدا به صورت دستي تناظر بین معابر 

ها شناسايي شده است. پس از آن، موجود در کروکي

خروجي انطباق به روش پیشنهادي با نتايج حاصل از 

دستي مقايسه شده است. براي اين امر از انطباق به صورت 

استفاده شده است. اين  Recallو  Precisionدو شاخص 

هاي درست، دو شاخص به ترتیب به صورت تعداد تناظر

-هاي انجام شده و نسبت تعداد تناظرنسبت به کل تناظر

هاي ها و عدم انطباقهاي درست به مجموع کل انطباق

. بر اين اساس فرض [77و  70]شوند قابل قبول تعريف مي

به ترتیب تعداد عوارض متناظر يافته شده  -Rو  +Rکنید 

دهد. و عوارض غیر مشترک بین دو کروکي را نمايش مي

را مطابق با  FP ،FN ،TPتوان پارامترهاي در اين حالت مي

 محاسبه کرد: 5تا  3روابط 

(3) 𝑇𝑃 =  |�̂�  ∩ 𝑅+|  

(4) 𝐹𝑁 =  | 𝑅+ \ �̂�|  

(5) 

𝐹𝑃 =  |�̂�  ∩ 𝑅−| +  |{(𝑥, 𝑦) ∈  �̂� | ∃𝑧 

≠ 𝑦, (𝑥, 𝑧) ∈   𝑅+ }|

+ |{(𝑥, 𝑦) ∈  �̂� | ∃𝑧 

≠ 𝑥, (𝑧, 𝑦) ∈   𝑅+ }| 

𝑇𝑃به صورت  Precisionهاي فوق، بر مبناي پارامتر

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

𝑇𝑃به صورت  Recallو 

𝑇𝑃+𝐹𝑁
شود. در فرآيند تعريف مي 

سازي، فرآيند تناظر بین چهار کروکي به صورت دو پیاده

به ترتیب مقادير  2و  7به دو انجام شده است. جدول 

مطابق با دهد. را نمايش مي Recallو  Precisionمقادير 

براي  Recallو  Precisionمقدار متوسط  2و  7جداول 

-مي %31.7و  %33.13الگوريتم پیشنهادي به ترتیب برابر 

دهد با نشان مي Precisionباشد. بزرگتر بودن عدد 

هاي درست نسبت استفاده از الگوريتم پیشنهادي انطباق

تواند بالايي دارند )دقت بیشتر(، هرچند اين روش نمي

هاي ممکن را شناسايي نمايد. يکي از علل تمامي انطباق

گذاري معابر بر مبناي توان در بخش برچسباين امر را مي

هاي اماکن جستجو کرد. در اين طرح در ت را خوشهمجاور

هاي ها، صرفا به اشتراک مجموعه نامبخش مقايسه خوشه

 اماکن قرار گرفته در هر خوشه اکتفا شده است. 
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 نوع به توجه و معنايي وب هايفناوري از استفاده 

 روش پیشنهادي از بخش اين دقت میزان تواندمي اماکن

بخش نیز آنکه هرچند در  اين در آخر نکته. داد افزايش را

هاي متعددي در زمینه انطباق معابر در فضاي پژوهش

به بحث ارزيابي دقت ( [74و  73، 72] کمي )همچون

فرآيند انطباق پرداخته شده است اما در حوزه کیفي و به 

ها کمتر به اين موضوع خصوص انطباق معابر در کروکي

پرداخته شده است. در اکثر تحقیقات انجام شده همچون 

، ضمن بیان اهمیت اين موضوع صرفا به عنوان [75و  4]

اشاره شده پیشنهادات آتي طرح به بحث ارزيابي خروجي 

است. از اين رو تاکنون نتايج آماري مشخصي از نتیجه 

و در نتیجه امکان  ارزيابي تحقیقات پیشین ارائه نشده است

هاي پیشین وجود مقايسه کمي نتايج اين طرح با طرح

ندارد.

 Precision مقادير  -7جدول 

 4کروکي  3کروکي  2کروکي  7کروکي  کروکي

 % 31.7 % 33.2 % 30 - 7کروکي 

 % 33.3 % 37.1 - % 30 2کروکي 

 %37.4 - % 37.1 % 33.2 3کروکي 

 - % 37.4 %33.3 % 31.7 4کروکي 

 Recall مقادير  -2جدول 

 4کروکي  3کروکي  2کروکي  7کروکي  کروکي

 % 33.3 % 34.1 % 33.3 - 7کروکي 

 % 31.1 % 33.3 - % 33.3 2کروکي 

 % 33.3 - % 33.3 % 34.1 3کروکي 

 - % 33.3 % 31.1 % 33.3 4کروکي 

 

 گیری و پیشنهادات آتی طرحنتیجه - 5

ها با وجود تمامي اعوجاجات و ناهمگوني و کروکي

توانند منابع خوب و مقرون به خطاهاي احتمالي، مي

هاي مکاني و توصیفي محسوب اي براي تامین دادهصرفه

مختلف با توجه به شناخت متفاوت خود از  شوند. افراد

توانند بخشي از محیط اطراف را به محیط پیرامون مي

تصوير بکشانند و به اين ترتیب بخشي از دانش مکاني خود 

ترين را با سايرين به اشتراک بگذارند. معابر يکي از اصلي

آيند و تقريبا در ها به شمار ميعوارض موجود در کروکي

شوند. بر اين اساس در اين ها ترسیم ميتمامي کروکي

هاي معابر موجود در مقاله با اشاره به بحث انطباق داده

هاي نیاز فرآيند ادغام نقشهها به عنوان پیشکروکي

متريک و کروکي، راهکاري براي اين امر پیشنهاد شده 

است. اين راهکار با تمرکز بر روي مفهوم مجاورت معابر و 

و نیز روابط مکاني بین معابر ارائه گرديده هاي اماکن خوشه

است و در فرآيند انطباق، معیارهاي تقاطع با میادين )به 

ها(، ترين انواع معابر در کروکيشدهعنوان يکي از شناخته

هاي اماکن، موقعیت نسبي قرارگیري معابر نسبت به خوشه

تطابق توصیفي معابر، راستاي قرار گیري معابر حول نقاط 

ع و تقاطع با معابر متناظر را مد نظر قرار داده است. تقاط

سازي بر مبناي چهار کروکي ترسیم شده از در بخش پیاده

فرآيند انطباق دو به دو  71يک منطقه شهري، مجموعا 

بین کروکي انجام شده است و به منظور ارزيابي نتايج در 

محاسبه شده  Recallو  Precisionهر انطباق دو مقدار 

سازي طرح متوسط مقدار اين دو پارامتر در پیادهاست. 

است که با توجه  %31.7و  %33.13رو به ترتیب برابر پیش

توان آن را قابل قبول دانست. به تحقیقات پیشین مي

هرچند، با در نظر گرفتن انطباق معنايي به جاي انطباق 

توان اين سطح از دقت را افزايش داد و از اين توصیفي مي

دهیم. حقیقات آتي اين موضوع را مد نظر قرار ميرو در ت

هاي معابر موجود در افزون بر اين فرآيند ادغام داده

هاي متريک هاي معابر موجود در نقشهها با دادهکروکي

-براي تحقیقات بعدي مورد توجه قرار داد. اين فرآيند مي

هاي متريک به خصوص در سازي نقشهتواند در زمینه غني

که نقشه متريک کاملي از منطقه در دسترس مناطقي 

 باشد، مورد استفاده قرار گیرد.نمي
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