
 

391 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
هش

ژو
پ

 
وم

عل
 و 

ون
فن

 
شه

نق
 

ي،
دار

بر
 

ره
دو

 
جم

پن
، 

ره
ما

ش
2، 

ن 
آبا

4 ماه
31

9
 

 

با  بافت آگاهراهيابي ستم يک سيدر  يزمان يارتباطات مکان يسازمدل

 يفاز ياجبر چند بازه يسازياستفاده از  سفارش

 4، رضا آقاطاهر3محمدرضا ملک ، 2،  محمودرضادلاور1*نجمه نيساني ساماني

 دانشگاه تهران -دانشکده جغرافیا  - GISاستاديار گروه سنجش از دور و 3
nneysani@ut.ac.ir 

  تهران دانشگاه -فني هايدانشکده پرديس  - و اطلاعات مکاني يبردارنقشه مهندسي دانشکدهدانشیار 2
mdelavar@ut.ac.ir 

 طوسي نصیرالدين خواجه صنعتي دانشگاه-بردارينقشه مهندسي دانشکده - هاي اطلاعات مکانيگروه سیستم دانشیار1
 mrmalek@kntu.ac.ir 

 دانشگاه آزاد اسلامي -واحد يادگار امام -عضو هیئت علمي گروه مهندسي نقشه برداري4
 reza_aghather@yahoo.com 

 

 (3194، تاريخ تصويب مهر 3194)تاريخ دريافت ارديبهشت 

 

 دهيچک

بافت محاسبات ترونیکي و وسايل ارتباطي مختلف،حوزه هاي الکهمراه، تجهیزات و ريزپردازنده گسترش روزافزون فناوريهاي بیسیم و

آن بافت با  3سازد، مدلسازي ارتباطرا با پیشرفت قابل توجهي مواجه ساخته است. آنچه بطور مستقیم مدلسازي بافت را میسر ميآگاه 

مقاله اند. در يافتن بافتهاي مرتبط بوده و بقیه انواع ارتباطات به اين پارامترها وابستهباشد. مکان و زمان مهمترين پارامترهاي موثر کاربر مي

کلیه ارتباطات مکاني )توپولوژيک، متريک و  بطوريکهپردازد يم ياطلاعات مکان يستمهایدر سحاضر به مدلسازي ارتباطات مکاني زماني 

نوآوري تحقیق حاضر بکارگیري اصول و مفاهیم افتهاي مرتبط را لحاظ نمايد. ويژگیهاي کاربر و بجهتي( را در بعد زمان پوشش دهد و 

بر اساس ويژگیهاي کاربر سوار بر يشنهادیپمدل داده . باشدمي2اي آلن به همراه پرسش و پاسخ دامنه اي پوياي ورونوي مبناجبر چند بازه

نانه( ینانه و خوش بیبدب ي)با دو استراتژ يکرد فازيبا رويک وسیله نقلیه با مکان، زمان، سرعت و جهت مشخص در يک محیط شهري 

 33و  6، 1سازي شده در سناريوي راهیابي گردشگر در سه مسیر مختلف واقع در مناطق ارزيابي مدل پیادهطراحي و پیاده سازي شد. 

افزار طراحي شده در ر تست دقت مدل، نرمشهرداري تهران بر اساس سه پارامتر دقت، زمان اجرا و رضايتمندي کاربران انجام شد. به منظو

بار تکرار  311سه مسیر مختلف در منطقه مورد مطالعه توسط سه گردشگر مختلف در سه بازه زماني و با دو سرعت متوسط متفاوت، 

از دو  بررسي شد. همچنین %99نومیال يکطرفه با سطح اطمینان گرديد. سپس تشخیص هر يک از بافتهاي موجود توسط تقريب باي

نتايج حاصل از پیاده سازي و ارزيابي کارايي نیز به منظور ارزيابي تشخیص بافتها در کل مسیر استفاده گرديد.  شاخص درستي و يادآوري

 سازد.بافت آگاه شهري خاطر نشان مي ياطلاعات مکانمدل را در يک سیستم 

اي پرسش و پاسخ دامنه اي پوياي ورونوي مبنا، جبرچندبازهآگاه، بافت يستم اطلاعات مکانیسزماني، ارتباطات مکاني کليدي: واژگان

 ي، منطق فازيساز ي، سفارشآلن

                                                           
 ي رابطنويسنده *

1 Relevancy 

2 Voronoi-based Continuous Range Query 
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 مقدمه -1

اطلاعات مکاني بافت آگاه اطلاعات و  يهاسیستم

پردازشهاي مکاني و زماني به سمت محاسبات در جريان 

سازد و ي)در هر زمان و هر مکان حاضر( رهنمون م

اهداف عمومي کند که براي يکاربردهايي را ايجاد م

طراحي شده است. به عبارت ديگر سیستم هاي اطلاعات 

آگاه نوعي از سیستم هاي اطلاعات مکاني است مکاني بافت

که امکان دسترسي کاربران را در هر زمان و هر مکان با 

هر وسیله اي بر اساس بافت او فراهم مي کند. منظور از 

امل ابزار و کاربران در اين تعريف تنها انسان نیست بلکه ش

آنچه بطور مستقیم مدلسازي  .[31]ارتباطات نیز مي شود 

سازد، مدلسازي ارتباط آن بافت با کاربر بافت را میسر مي

باشد. مکان و يا بعبارت ديگر يافتن بافتهاي مرتبط مي

زمان مهمترين پارامترهاي موثر در يافتن بافتهاي مرتبط 

اند. از پارامترها وابستهبوده و بقیه انواع ارتباطات به اين 

اينرو تمرکز اصلي اين تحقیق بر روي مدلسازي ارتباطات  

-آگاه ميمکاني زماني در سیستمهاي اطلاعات مکاني بافت

آيد آن است که بنظر باشد. لیکن آنچه از تحقیقات بر مي

رسد تاکنون مدلي که قادر باشد کلیه روابط مکاني مي

مرتبط پیرامون او )اعم از میان کاربر متحرک و بافتهاي 

روابط توپولوژيک، جهتي و متريک( را با توجه به 

خصوصیات ادراکي و حرکتي کاربر در بعد زمان بیان 

نمايد، مطرح يا گزارش نشده است و مدلهاي موجود تنها 

قسمتي از روابط مکاني را پوشش داده و در اغلب موارد، 

( را پوشش توجه به ويژگیهاي انساني )ادراکي و حرکتي

 دهند. نمي

از طرف ديگر استنتاج بر پايه نمايش کیفي دانش 

مکاني به عنوان حوزه تحقیقاتي وسیعي در زمینه 

آگاه معرفي شده است که سیستمهاي هوشمند و بافت

( از ديد 3توجه به آن در دو زمینه قابل تامل است: )

مهندسي که در آن نمايش کیفي روابط مکاني به همراه 

-انیزم استنتاج مناسب، روش مطلوبي براي پیشيک مک

( از ديد علوم 2، )[6]باشدريزي ميبیني، تشخیص و برنامه

شناختي که در آنها استنتاج مکاني کیفي امکان در نظر 

گرفتن نحوه درک انسان از محیط و تفکر او را نسبت به 

. يک مدل [31]نمايد پذير ميفضاي پیرامون امکان

مینه مدلي است که پیچیدگي زماني و مناسب، در اين ز

آگاه را کاهش دهد تا قابلیت ادراکي کاربردهاي بافت

هاي اصلي نمايش کاربري آن را افزايش يابد. يکي از انگیزه

کیفي مکاني و استنتاج کیفي مکاني، مطابقت آن با نحوه 

شناخت مکاني انسان است. بنابراين صرفنظر از خصوصیات 

اي ارامتر در انتخاب و بیان مجموعهمدلسازي، مهمترين پ

-شکل از روابط مکاني، چگونگي تشخیص روابط مکاني و

بارتي کفايت دهي اشیا پیرامون در ذهن انسان و يا به ع

.چنانچه کفايت ادراکي در [31] ادراکي )مفهومي( است

مدلسازي مکاني در نظر گرفته نشود، در مواردي امکان 

سان و محیط از طريق آن برقراري ارتباط فوري میان ان

شود. همچنین در متون و تحقیقات روابط ايجاد نمي

شود که بعضي از رويکردها مختلف اين مطلب عنوان مي

کفايت ادراکي دارند و بعضي خیر که اين ادعا مطمئنا بر 

. بنابراين [5،29، 9، 4]پايه نتايج عملي حاصل شده است

مطابقت مدل روابط مکاني با ذهن انسان و نحوه رفتار او 

در محیط، مهمترين انگیزه براي ايجاد يک چهارچوب 

زماني براي مکاني در بعد زماني و يا يک چهارچوب مکاني 

مدلسازي روابط میان کاربر متحرک و بافتهاي مربوطه 

ه ( مدل داد3است. اين مدلسازي دو جزء اصلي شامل: )

( قوانین استنتاجي دارد. از طرف ديگر 2مناسب و )

بکارگیري ديگر روابط مکاني شامل روابط متريک و جهتي 

تواند کارآيي روابط توپولوژيک را در کاربردهاي برخط مي

افزايش دهد و مطابقت سرويس ارائه شده را با نحوه ادراک 

 و ويژگیهاي حرکتي کاربر بهبود دهد.

ارچوب، نوآوري تحقیق حاضر با پیروي از اين چه

اي آلن به همراه بکارگیري اصول و مفاهیم جبر چند بازه

باشد که پرسش و پاسخ دامنه اي پوياي ورونوي مبنا مي

 با سفارشي نمودن روابط موجود در آن و منطبق نمودن

اجزا مدل داده با خصوصیات و ويژگیهاي کاربر متحرک و 

ق فازي )با استراتژيهاي بافتهاي شهري با استفاده از منط

بینانه و بدبینانه(، مدلي طراحي و پیاده استنتاج خوش

مدل داده بر اساس  يشنهادیسازي شده است. در روش پ

ويژگیهاي کاربر سوار بر يک وسیله نقلیه با مکان، زمان، 

سرعت و جهت مشخص در يک محیط شهري طراحي و 

داد روابط پیاده سازي شد. نکته قابل توجه آن است که تع

رابطه بر  29رابطه به  369زماني موجود از کلان مکاني

سازي و ايجاد حساب کلان تقلیل اساس اصول سفارشي

ساز فازي، است. لیکن استفاده از کمیتهاي تصمیميافته

 بیان روابط را به درک انسان نزديکتر نمود.
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سازي مدل پیشنهادي، سناريوي جهت پیاده مقالهدر اين 

شد. هدف اصلي از هدايت گردشگر در نظر گرفتههدايت 

گردشگر، راهنمايي او از هتل و يا محل اقامت به مراکز 

مختلف گردشگري مورد ترجیح کاربر است که در نهايت به 

انجامد. مراکز مختلف گردشگري همان مقصدي خاص مي

نقاط مورد علاقه کاربر هستند که با کاربر متحرک از لحاظ 

مرتبط هستند و در حین حرکت توسط مدل  مکاني و زماني

شده بصورت پويا به کاربر معرفي مي شوند. ارزيابي  طراحي

سازي شده در سناريوي راهیابي گردشگر در سه مدل پیاده

شهرداري تهران بر  33و  6، 1مسیر مختلف واقع در مناطق 

اساس سه پارامتر دقت، زمان اجرا و رضايتمندي کاربران 

افزار طراحي شده در منظور تست دقت مدل، نرم انجام شد. به

سه مسیر مختلف در منطقه مورد مطالعه توسط سه گردشگر 

مختلف در سه بازه زماني و با دو سرعت متوسط متفاوت، 

بار تکرار گرديد. سپس تشخیص هر يک از بافتهاي  311

نومیال بارتکرار توسط تقريب باي 311موجود در مسیر طي 

بررسي شد. همچنین از دو  %99اطمینان  يکطرفه با سطح

نیز به منظور ارزيابي تشخیص  2و يادآوري 3شاخص درستي

نتايج حاصل از پیاده بافتها در کل مسیر استفاده گرديد. 

سازي و ارزيابي کارايي مدلرا در يک سیستم اطلاعات مکاني 

 سازد.بافت آگاه شهري خاطر نشان مي

تحقیقات پیشین در اين فصل دوم به بررسي در ادامه 

-جبر چند بازهپردازد. فصل سوم به بیان اصول و زمینه مي

مي پردازد. در فصل  يساز يسفارش يآلن و روشها يا

گردد. فصل پنجم چهارم روش تحقیق پیشنهادي بیان مي

دهد. نتايج را ارائه مي يشنهادیمدل پ يسازادهیپ يچگونگ

 گردد.در فصل ششم بررسي مي آنرامون یو بحث پ عملي

 قينه تحقيشيپ -2

آيد که از تعاريف مختلف پیرامون بافت، اينگونه بر مي

تواند در مدلسازي بافت موثر باشد ترين عاملي که مياصلي

باشد. مرتبط بودن معیاري است ارتباط بافت با کاربر مي

ان کاربر و محیط را منعکس که کارآيي تبادل اطلاعات می

. با توجه به وجود بافتهاي مختلف در محیط، [11کند]مي

ارتباطات متنوع در سیستمهاي اطلاعات مکاني بافت آگاه 

بنديهاي مختلفي در اين راستا شود و تقسیممطرح مي

مکان يکي از مهمترين بافتها در کاربردهاي  وجود دارد.

                                                           
1 Percision 

2 Recall 

باشد. اکثر تعابیر موجود پیرامون بافت، مکان آگاه ميبافت

کنند. مکان در به عنوان يک فاکتور اساسي تلقي مي را

به عنوان  [13]و همکاران Schilitتعريف ارائه شده بوسیله 

يکي از سه بافت اصلي در نظر گرفته شده است. همچنین 

مکان به عنوان جنبه اصلي موجوديتهاي  Deyدر تعريف 

. بنابراين بعضي از [1]بافت در نظر گرفته شده است

کنند. ت، مکان را بعنوان رويکرد اصلي تلقي ميمدلهاي باف

از اينرو نتايج حاصل از تحقیقات گذشته، اين نکته را 

زماني سازد که مدلسازي ارتباطات مکانيخاطر نشان مي

سازي ترين المانهاي طراحي و پیادهيکي از ضروري

 باشد.آگاه ميسیستمهاي اطلاعات مکاني بافت

ارائه شده [3]و همکاران Afyouniتقسیم بندي ديگر توسط 

بندي بافتها به دو گروه اولیه و ثانويه است. در اين مدل تقسیم

شده است. بافتهاي اولیه شامل شناسه فرد، مکان و زمان انجام 

باشد و بافتهاي ثانويه مانند خصوصیات فردي ) سن، وي مي

اي جنس، شغل و... (، ابزار مورد استفاده و ... با توجه به بافته

شوند. در اين میان، مکان و زمان از جمله اولیه تعیین مي

پارامترهايي هستند که توسط مدلهاي مرتبط با سیستمهاي 

 باشند.اطلاعات مکاني قابل بررسي و مدلسازي مي

اغلب مدلهاي ارتباطات مکاني زماني موجود در 

سیستمهاي اطلاعات مکاني بافت آگاه بر پايه مدلهاي روابط 

. [21،34،36]باشندمیان فرد و بافتهاي پیرامون ميمکاني 

برخي از آنها ارتباطات همسايگي میان کاربر و بافتها را بررسي 

همسايگي  Kنموده و با استفاده از پرسش و پاسخهاي دامنه يا 

، 34، 31]اند نزديک، بافتهاي مرتبط را مدلسازي نموده

اساس فاصله  چنین ارتباطاتي بافتهاي درون دامنه را بر[.29

 Ferscha[36] و  Holzmannنمايند. تعیین شده محاسبه مي

را بر اساس فاصله و  1(ZOI) براي هر موجوديت، منطقه اثر

شامل انفصال،  RCC54جهت تعريف کرده و با استفاده از 

، ارتباطات میان آنها را [6]همپوشاني، درون، شمول و برابري

منطقه اثر در اين مشخص نمودند. موقعیت، جهت و وسعت 

مدل نیز متغیر است. در کلیه اين مدلها، مدلسازي زماني بر 

 است.  انجام شده 9اساس جبر زماني آلن

لیکن آنچه از تحقیقات موجود پیرامون مدلسازي ارتباطات 

-آگاه شهري و غیر شهري برميزماني در سیستمهاي بافتمکاني

که قادر باشد کلیه رسد تاکنون مدلي آيد آن است که به نظر مي

روابط مکاني میان کاربر متحرک و بافتهاي مرتبط پیرامون او را 

                                                           
3 Zone-Of-Influence (ZOI) 

4 Region Connected Calculus with 5 relations 

5 Allen’s Temporal Algebra 
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)اعم از روابط توپولوژيک، جهتي و متريک( با توجه به 

خصوصیات ادراکي و  حرکتي کاربر در بعد زمان بیان نمايد، 

مطرح يا گزارش نشده است و مدلهاي موجود تنها قسمتي از 

ه و در اغلب موارد توجه به ويژگیهاي روابط مکاني را پوشش داد

دهند. بنابراين، انگیزه اصلي ادراکي و حرکتي کاربر را پوشش نمي

زماني در انجام اين تحقیق، مدلسازي ارتباطات مکاني

باشد که نحوه ادراک و آگاه ميسیستمهاي اطلاعات مکاني بافت

خصوصیات حرکتي )سرعت، جهت و ...( کاربر در آن لحاظ شده 

اشد و در اين راستا روابط توپولوژيک، متريک و جهتي را تلفیق ب

زماني را با ويژگیها و نمايد. بعبارت ديگر مدلي که ارتباطات مکاني

 ترجیهات فرد منطبق نمايد. 

جاد يآلن و اصول ا ياجبر چند بازه -3

 حساب کلان

با  يزمانيمرتبط بودن مکان ين امر که مدلسازيبا توجه به ا

ر يانجام پذ GISروابط موجود در  يمدلسازياستفاده از روشها

 يرابطه، روشهام مربوط به ین بخش مفاهيدر ااست لذا 

آلن  يو بالاخص جبر چند بازه ا يزمانيروابط مکان يمدلساز

 ل شرح داده خواهد شد.ین مقاله به تفصيبعنوان روش منتخب ا

 اي آلنبازهچند جبر  -3-1

ها بوسیله نقاط مبناي تعريف بازه اي آلن برجبر بازه

ابتدا و انتهاي يک رويداد مکاني و يا زماني و تعیین روابط 

اصول روابط آلن ابتدا در بعد [. 2]میان آنها استوار است

زمان مطرح شد و سپس به علت وجود ويژگیهاي متمايز آن 

نسبت به ديگر مدلهاي توپولوژيک معتبر در بعد مکان، به 

مکان جايگاه خود را مشخص نمود. از اينرو سرعت در بعد 

شود و سپس ابتدا اصول جبر آلن در بعد زماني عنوان مي

 شود.خصوصیات و جوانب مکاني آن مورد بررسي واقع مي

 جبر زماني آلن -3-2

ها ابداع کرد که جبري را بر پايه بازه 3911آلن در سال 

د. جبر ها را مشخص نموتوسط آن ارتباطات کیفي میان اين بازه

تعريف شد به اين معنا  JEPDزماني آلن بر پايه سیزده رابطه پايه 

ها در يک زمان برقرار که دقیقا و تنها يکي از روابط میان بازه

[. 2]شودمي رابطه از اجتماع روابط پايه حاصل312است. بعلاوه 

از  ايمجموعه Tاگر زمان يک پارامتر پیوسته در نظر گرفته شود، 

گیري شده ايزومورفیک به مجموعه اعداد حقیقي اندازهزمانهاي 

 Iيک بازه زماني از iهاي زماني است. اگرمجموعه بازه Iاست و 

+t−,tکه i=[t−,t+] باشد بطوريکه ∈ T  وt−<t+ مشخص-

هاي کننده نقاط ابتدا و انتهاي بازه باشند، ارتباطات میان اين بازه

ارتباطات انحصاري دو به دو زماني با عملگرهاي زماني آلن که 

شود که شامل کند مشخص ميهاي زماني را تعريف ميبین بازه

:} برابري، قبل از، ملاقات کردن، همپوشاني [2]موارد زير است

دادن، حین، همزمان شروع شدن، همزمان خاتمه يافتن{ و 

ترتیب }بعد از، ملاقات شدن، پوشش داشتن، معکوس آنها به

ع کردن، همزمان خاتمه دادن{. البته رابطه شمول،همزمان شرو

برابري داراي معکوس نیست زيرا يک عملگر متقارن است و 

توان اين روابط را مي .[32]معکوس آن با خودش يکسان است

نیز نشان دادکه در رديفها به ترتیب  2با ماتريس مربعي درجه 

ترتیب را بهآغاز و پايان بازه اولي و ستونها آغاز و پايان بازه دومي 

نمايش  Val(ij)ام  با jام و ستون iدهند. مقدار رديف نشان مي

 [.32]گردد( تعريف مي3شود و بصورت رابطه )داده مي

𝑉𝑎𝑙(𝑖𝑗) = {

1                 𝑖𝑓 𝑟𝑜𝑤(𝑖) > 𝑐𝑜𝑙(𝑗)

0                 𝑖𝑓  𝑟𝑜𝑤(𝑖) = 𝑐𝑜𝑙(𝑗)

−1             𝑖𝑓  𝑟𝑜𝑤(𝑖) < 𝑐𝑜𝑙(𝑗)

} (3 )    

      

ام ) شروع بازه زماني اول  iمقدار ورودي خط  row(i)که  

 col(j)باشد( و i=2باشد پايان بازه زماني اول اگر  i=3اگر 

 j =3ام ) شروع بازه زماني دوم اگر  jمقدار ورودي ستون 

باشد(. بر اين مبنا j =2باشد و پايان بازه زماني دوم اگر 

( نشان 3مطابق شکل ) هاي محدبارتباطات میان بازه

شود. اين نکته قابل ذکر است که اين روش داده مي

 شود.تفاوت قائل مي "بعد"و  "قبل"ماتريسي میان روابط 

 جبر مکاني آلن -3-3

اگرچه تئوري آلن ابتدا بر اساس استنتاج زماني بود، 

ن مي لیکن بعلت خصوصیات ويژه آن ) که در ادامه بیا

شود( سريعا به حوزه مکاني انتقال يافت وتحقیقات 

جدول .[24، 39،39]مختلفي را دراين زمینه موجب شد

دهد. ( ارتباطات مکاني و زماني آلن را نشان مي3)

سازد تحقیقات وسیع پیرامون روابط آلن خاطر نشان مي

که استفاده از تئوري آلن تنها بر پايه خصوصیات 

بلکه بعلت کفايت ادراکي و شناختي محاسباتي آن نیست 

آن است. منظور از کفايت مکاني، تطابق روابط پايه با 

مفاهیم مرتبط ادراکي است و مکانیزم استنتاج پیشنهادي 

.[9]مشابه با روش استنتاج افراد در فضاي مکاني است
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[
1 0
1 1

] [
−1 −1
0 −1

] [
1 1
1 1

] [
−1 −1
−1 −1

] [
0 −1
1 0

] 

 کند                  بعد از                    قبل از                               برابر             شود             ملاقات ميملاقات مي

[
0 −1
1 −1

] [
−1 −1
1 1

] [
1 −1
1 −1

] [
1 −1
1 1

] [
−1 −1
1 −1

] 

 دهد             مييابد                         پوشش شود             حین                     همپوشاني ميشود          شامل ميهمزمان شروع مي

[
−1 −1
1 0

] [
0 −1
1 1

] [
1 −1
1 0

] 
 کند دهد             همزمان شروع مييابد              همزمان خاتمه ميهمزمان خاتمه مي

 [32هاي محدب]رتباطات زماني میان بازها -3شکل 

 اي آلنبازهچند هاي جبر ويژگي -3-4

اي آلن داراي بازههمانطور که بیان گرديد جبر 

سازد. خصوصیاتي است که آن را از ديگر مدلها متمايز مي

میان روابط مکاني و زماني آلن و روابط توپولوژيک ذکر 

تواند روابط شده همومورفیزمي وجود دارد که مي

توپولوژيک و جهتي را همزمان تشخیص دهد. مجموعه 

دازه روابط آلن، يک مجموعه کامل از روابط مکاني با ان

سیعي مورد استفاده واقع شده پذير است که بطور وتوجیه

در زمینه کفايت  [31]همکاران و Knauffتحقیقات است. 

شناخت مفهومي در سیستمهاي راهنماي انسان حاکي از 

رسد روابط آلن داراي کفايت مکاني آن است که به نظر مي

است و از طرف ديگر به نحوه ادراک و شناخت انسان از 

هاي مهمي از آن را در روابط مکاني نزديکتر است و جنبه

گیرد. اطلاعاتي که در آن نهفته است شبیه به بر مي

اطلاعاتي است که انسان براي نمايش و به خاطر آوردن 

 برد.ترتیب اطلاعات مکاني بکار مي

روي کفايت [ 31]و همکاران Knauffتحقیقات 

-خاطر نشان ميشناخت مفهومي روابط آلن اين نکته را 

کند که اطلاعات توپولوژيکي و ترتیبي در حافظه انسان به 

از دومي  شوند و اوليصورت جداگانه نمايش داده مي

شود و زيرا به راحتي ثبت مي داراي اهمیت بیشتري است

 .[29]شودبه سهولت يادآوري مي

 (Knauff et al., 1997) ارتباطات پايه آلن در فضا و زمان  -3جدول 

 : نقطه پايان( eنقطه شروع، sترتيب نقاط ) نمايش گرافيکي سمبل نمايش تعريف لغوي آن در بعد مکان نام رابطه

Before X is behind Y x < y  
y<ey<sx< exs 

Meets X meets Y x m y  
y<ey= s x< exs 

Overlaps X overlaps Y x o y  
y<ex< ey<sxs 

Starts X contained in the back of Y x s y  
y<ex< ex= s ys 

During X contained in Y x d y  
y<ex< ex<sys 

Finishes X contained in front of Y x f y  
y= e x< ex<sys 

Equals X equals Y x = y  
x= e y<ey= s xs 

Finished-by 
(finishes-inverse) X extends in front of Y x fi y  

x= e y<ey<sxs 

Contains    (during-

inverse) X contains in Y x di y  
x< ey<ey<sxs 

Started-by (starts-

inverse) X extendes in the back of Y x si y  
x< ey<ey= s xs 

Overlapped by 
(overlaps-inverse) X overlapped by Y x oi y  

x< ey<ex<sys 

Met by 
(meets-inverse) X met by Y x mi y  

x< ex= s y<eys 

After X is in front of x a y  
x< ex<sy<eys 
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 روابط  سفارشي سازي -3-5

بافت  مکانياطلاعات با توجه به اينکه در سیستمهاي 

آگاه خدمات عموما بصورت برخطو پويا به کاربر ارائه مي 

شوند، لذا ضروري است که با استفاده از روشهاي سفارشي 

سازي، فضاي محاسباتي کلان ايجاد شود تا کارآيي 

زماني معمولا در سیستم افزايش يابد. حساب کیفي مکاني

اي بنديو در يک حوزه خاص موجوديتهسطح خاصي از دانه

بندي يا حوزه شوند. اگر دانهبندي ميزماني فرمولمکاني

حساب موجود، نیازهايیک کاربرد را برآورده نسازد اين امر 

امکانپذير است که همه اطلاعات را به مدل تزريق کرد يا 

. [29]بخشیدآن را بنا به کاربرد مقید نموده و ارتقا 

سازي روابط به منظور ايجاد يک چهارچوب کلان سفارشي

 براي حساب کیفي مطرح شده ضروري است. 

 تعريف حساب کلان -3-5-1

با  ℱفرض کنید يک حساب کیفي مکاني يا زماني

ℬروابط پايه 
ℱ

ℬدر دامنه  
ℱ

 C تعريف شده است. حساب  

ℬبا روابط پايه 
𝒞

Uو رابطه جهاني 
𝒞

Dروي دامنه  
𝒞

 ،

𝒞شود و بصورت نامیده مي ℱجامعتر از  < ℱ ان داده نش

 :[29]شود، اگر و تنها اگر مي

BF∈ℬبراي رابطه پايه ( 3)
ℱ

BC∈ℬيک رابطه پايه  
𝒞

 

 ،BC ⊇ (BF∩ UC)وجود داشته باشد بطوريکه 

(2 )D
𝒞

⊆D
ℱ

 و يکي از شرايط زير برقرار است: 

ℬدر BF)الف( ارتباطات کلان: يک رابطه پايه 
ℱ

وجود  

 .BC ⊃ (BF∩UC)دارد بصورتیکه 

ℬدر BF: يک رابطه پايه 3)ب( ارتباطات ناکارآمد
ℱ

 

BF)وجود دارد به صورتیکه  ∩ UC) = ϕ. 

D)ج( کاهش دامنه: 
𝒞

⊂D
ℱ

. 

بايد به اين نکته توجه شود که نیاز به اين امر که 

هستند براي ايجاد امکان  2ارتباطات پايه متفقا فراگیر

داشتن ارتباطات ناکارآمد مستقل از محدود کردن دامنه 

در نظر گرفته نشده است. اين مسئله با فرض اينکه ارتباط 

از حساب، اجتماع کلیه روابط پايه است که از  Uجهاني

که معمولا ارتباط جهاني را D×Dضرب خارجي دامنه 

 .[29]شودکند انجام ميتعريف مي

                                                           
1 Unused relation 

2 Jointly exhustive 

سازي روابط هاي موجود سفارشيروش -3-6

 آلن

روابط سفارشي سازي ق یتحقبا توجه به اينکه در اين 

شده آلن، بعنوان روابط مکاني زماني مد نظر قرار گرفته 

است در اين بخش روشهاي موجودسفارشي سازي روابط 

-ذکر گرديده است. دو روش براي سفارشي کردن جبر بازه

 :[31،29]اي وجود دارد

آن را Shamir[31 ]وGolumbicاستفاده از آنچه  (3)

نامند و مفهوم آن اشتراک مي 1ارتباطات کلان

باشد. در کاربردهاي کلیه ارتباطات پايه مي

توان ارتباطات شبیه به هم را که خاص مي

کنند با نتیجه يکساني در آن کاربرد ايجاد مي

يکديگر ترکیب نموده و آنها را روابط پايه حساب 

 ي معرفي نمود. سفارش

استفاده محدود به ارتباطاتي که از جبر موجود  (2)

شود با در کاربري خاص مورد استفاده واقع مي

وعدم =و ,d, di, o, oi ,< ,>ايعنوان روابط بازه

که در متون آن  را m, mi, s, si, f, fiبکارگیري 

6Aنامند. البته رابطه برابري نیز براي مي

 شود.اضافه مياستانداردسازي روابط 

 مزاياي سفارشي کردن  -3-7

استفاده از يک روش محاسباتي با تعداد کمي روابط 

پايه، مزاياي زيادي نسبت به بکارگیري همان روش 

محاسباتي ولي با تعداد روابط پايه بیشتر دارد. براي 

اي اي مانند جبر بازهمحاسبات وسیعتر در جبر بازه

حجم بالاي جدول جهتدار، استنتاج مکاني با توجه به 

شود. در تحقیقات ترکیبي، با سرعت کمتري انجام مي

انجام شده پیرامون زمان اجراي استنتاج اين نتیجه حائز 

اهمیت است که هر چه روابط پايه در کاربري موردنظر 

هاي يکسان، زمان اجراي تر باشند در مورد دادهکلان

ابط يابد. به عنوان مثال با حذف رواستنتاج کاهش مي

 ,o ,< ,>شامل  7IA، و بکارگیري 13IAاضافي از رابطه هاي

oi, d, di,= ،هاي يکسان بیش سرعت استنتاجات در نمونه

 .[29]از دو برابر قابل افزايش است 
 

 

                                                           
3 Macro 
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بر  يزمان يارتباطات مکانيشنهاديپمدل  -4

 شده آلن يسفارش يجبر چند بازه ا يمبنا

داده و ن مدل ییروابط تع ين گام در مدلسازیاول

ف شده در يتعر يتهايان موجودین روابط مییسپس تع

 يشنهادیل روش پین فصل به تقضيمدل داده است. در ا

 شرح داده خواهد شد.

 سازي جزئياتايجاد مدل داده و خلاصه -4-1

موقعیت فرد و روابط  يمدلساز يه روشهایعموما در کل

شود. ي قطعي يک بعدي نشان داده ميهااشیا بوسیله بازه

آنکه تجربیات افراد در طول زمان نشان مي دهد که  حال

کنند. به شرايط و موقعیتها بطور کاملا تدريجي تغییر مي

عنوان مثال هیچ مرز مشخصي براي اينکه از چه مسافتي 

شود وجود ندارد. صدايي شنیده مي شود يا شئي ديده مي

در مورد بافتها نیز مسئله به همین صورت است، دقیقا 

مشخص نمود که از چه مکاني مي توان يک  نمي توان

توان مرز مشخصي را بافت را درک نمود. در واقع نمي

معین کرد که يک سمت آن بافت قابل درک و در سمت 

. اين خاصیت به [12]ديگر آن بافت غیر قابل درک باشد

 :[31، 22]دو علت مي تواند نمايان شود

 خصوصیت ادراکي انسان. (3)

افتها در حوزه مکان و خصوصیت تاثیر گذاري ب (2)

زمان ) که در مورد حسگرها به مشاهدات بر مي 

گردد و در مورد اشیا به خصوصیات ديداري و به 

 شي مربوط مي شود(.3عبارتي به برجستگي

در بعد زمان نیز وضع به همین منوال است، به عبارت 

دهي ديگر عموما زمان ابتدا و انتهاي اغلب مراکز خدمات

شويم باشد و هر چه از اين زمانها دور ميبصورت مبهم مي

همچنین در مورد [. 11]شود قطعیت بیشتري احساس مي

کاربر متحرک نیز بازه زماني داراي ابهام است، به اينصورت 

که هر چه از لحظه کنوني کاربر دور شويم عدم قطعیت 

يابد. مشخصا لحاظ گیري در زمان آينده افزايش ميتصمیم

هاي در مدل ارائه شده و تبديل بازه نمودن اين موارد

هاي فازي با طبیعت اينگونه اطلاعات قطعي به بازه

 .[14، 11]سازگاري بیشتري دارد

                                                           
1 saliency 

آنچه مسلم است اين است که از لحاظ تئوري بافتهاي 

اند( عموما از مد نظر قرار گرفته مقالهشهري )که در اين 

کاملا  لحاظ مکاني داراي ابهام نیستند و داراي ساختار

زماني فازي باشند. لیکن آنچه مدلسازي مکانيقطعي مي

سازد ماهیت ادراکي آنها اين نوع عوارض را امکان پذير مي

. البته [21]و حوزه نفوذ آنها در محیط شهري است

مشخصا در محیطهاي شهري نیز ندرتا امکان وجود 

بافتهاي فازي ) مانند يک پارک که رسیدن به فضاي اصلي 

 یت فازي دارد( وجود دارد. آن ماه

يک بازه مکاني فازي،  :2بازه مکاني فازي -1تعريف

 1گاه کرانداربا يک تکیه ℝشده دريک مجموعه فازي نرمال

يک بازه  αA، [1 ,0]در α)محدود( است، بطوريکه براي هر 

 بسته است.

يک بازه زماني فازي،  :4بازه زماني فازي -2تعريف 

گاه کراندار با يک تکیه ℝشده دريک مجموعه فازي نرمال

يک بازه   αA، [1 ,0]در α)محدود( است، بطوريکه براي هر 

 .[26]بسته است

هاي مکاني و تعيين توابع فازي بازه -4-2

 زماني کاربر متحرک

خصوصیات بازه فازي مکاني کاربر بصورت زير است 

[26]: 

بیشترين وابستگي مکاني در مرکز بازه مکاني  (3)

باشد و مبدا نامیده کاربر مياست که موقعیت 

است. با اين  "يک "شود. درجه عضويت مبدا مي

وجود، به اين علت که کاربر با وسیله نقلیه 

توان علاوه بر موقعیت کاربر، کند، ميحرکت مي

يک بازه مشخص را بجاي آن با درجه عضويت 

 در نظر گرفت. "يک"

 شود وبا افزايش فاصله از مرکز، ابهام بیشتر مي (2)

 شود.درجه عضويت به صفر متمايل مي

دامنه ) میدان( ديد کاربر در جلو وسیعتر از  (1)

 عقب است. 

، بازه فازي مکاني مقالهبا توجه به اين موارد در اين 

 ( بیان شده است.1کاربر متحرک مطابق تعريف )

                                                           
2 Fuzzy Spatial Interval (FSI) 

3  Bounded 

4 Fuzzy Temporal Interval (FTI) 
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بازه مکاني فازي : 1کاربربازه مکاني فازي  -3تعريف

اي نامتقارن کاربر متحرک توسط يک تابع عضويت ذوزنقه

( که بر اساس مکان و جهت کاربر 2بیان شده است)شکل

معادله اين تابع مطابق رابطه  شود.بصورت پويا بهنگام مي

 SUdو  SUa ،SUb ،SUcباشد که براي کاربر متحرک با ( مي2)

 شود.نشان داده مي

µ(x) ={

0,           𝑥 ≤ 𝑎 𝑜𝑟 𝑥 ≥ 𝑑
𝜇1,               𝑎 < 𝑥 < 𝑏
1,                  𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

𝜇2,                   𝑐 < 𝑥 < 𝑑

}  (3     )

      

|𝜇1|: که در آن > |𝜇2|or𝑐𝑑̅̅ ̅ > 𝑎𝑏̅̅ ̅ 

 

 
 

 
 

 بازه فازي کاربر متحرک -2شکل 

 داراي خصوصیات زير است: 2بازه فازي زماني کاربر

بیشترين وابستگي زماني در لحظه کنوني کاربر  (3)

است که به آن مبدا گويند. درجه عضويت مبدا 

است. با اين وجود به اين علت که براي  "يک"

گیري، زمان بیشتري نیاز است بهتر است تصمیم

که بازه زماني بجاي يک نقطه در نظر گرفته 

 باشد. مي "يک "که درجه عضويت آن  شود

شود و با افزايش فاصله از مرکز، ابهام بیشتر مي (2)

 شود.درجه عضويت به صفر متمايل مي

توان به سمت عقب حرکت در بعد زمان نمي (1)

 کرد.

با توجه به خصوصیات ذکر شده، بازه فازي زماني کاربر 

 ( بیان شده است.4متحرک مطابق تعريف )

بازه زماني فازي کاربر  بازه زماني فازي:  -4تعريف 

اي يکطرفه متحرک بصورت يک تابع عضويت ذوزنقه

ثانیه در اين  6شود که بطور متناوب )هر معرفي مي

شود. از اينرو براي بازه فازي زماني تحقیق( بهنگام مي

                                                           
1 Fuzzy Spatial Interval of the User (FSIU) 
2 Fuzzy Temporal Interval of the User(FTIU) 

( 1شکل ) مطابق TUd و TU, cTUbکاربر، سه پارامتر شامل

 وجود دارد.

 

 

 

 اي يکطرفه کاربر متحرکتابع عضويت ذوزنقه -1شکل 

هاي مکاني و تعيين توابع فازي بازه -4-3

 هاي مرتبطزماني بافت

اثر بخشي هر بافت از لحاظ مکاني دقیقا در محل بافت 

حداکثر بوده و با افزايش فاصله از آن کاهش مي يابد تا 

جايي که ديگر تاثیري بر روي کاربر نداشته باشد. بنابراين 

تابع فازي مناسب مي تواند نقش مهمي در  تعريف

 مدلسازي اين اثر بخشي ايفا کند.

: بازه بازه فازي مکاني بافتهاي مرتبط-5تعريف 

( بصورت 4با توجه به شکل) 1فازي مکاني بافتهاي مرتبط

شود. بديهي اي متقارن تعريف مييک تابع عضويت ذوزنقه

مساوي  μ2با  μ1(، مقدار 3است که در اينحالت در رابطه )

𝑐𝑑̅̅است يا  ̅ = 𝑎𝑏̅̅ . قسمت قطعي يا قسمتي که درجه ̅

است برابر با مرز خارجي عارضه مورد  "يک"عضويت معادل 

-نظر است. همانطور که از دو طرف از اين عارضه دور مي

0شود که در آن شويم قسمت فازي شروع مي ≤ 𝜇 < 1. 

 

 

 

  

 اي بافتتابع عضويت ذوزنقه -4شکل

بازه فازي زماني : 4بازه فازي زماني بافت -6تعريف 

اي متقارن يا بافت بصورت يک تابع عضويت ذوزنقه

شود که بستگي به خصوصیات زماني نامتقارن تعريف مي

-ميTCdوTCa،TCb،TCcبافتها دارد و داراي چهار پارامتر  

( 3)تابع فازي با درجه عضويت  Ctrap(t)قطعيقسمت باشد.

                                                           
3 Fuzzy Spatial Interval of the Context (FSIC) 

4 Fuzzy Temporal Interval of the Context (FTIC) 

aSU 

Distance (m) 

cSU dSU bSU 

 

 

 

Time (s) 

bTU cTU 

1 

dTU 

aSC dSC bSC cSC 

1 

Distance (m) 

𝜇 
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-زمان قطعي است که بافت )عارضه( مورد نظر براي فراهم

𝑏𝑐̅̅ آوردن خدمات آماده است که معادل ̅̅
𝑇𝐶  .است

 شود:قسمتهاي فازي بصورت زير تعريف مي

(3) 𝑎𝑏𝑇𝐶
̅̅ ̅̅ و (𝑎𝑇𝐶 )بر اساس زمان  بازگشايي محل  ̅̅

 باشد.مي (𝑏𝑇𝐶)دهي زمان دقیق سرويس

(2) 𝑐𝑑𝑇𝐶
̅̅ ̅̅ دهي بر اساس اولین زماني که سرويس̅̅

دقیق نمايد و زمان شروع به خاتمه يافتن مي

 شود.تعیین مي(𝑑𝑇𝐶)دهي اتمام سرويس

 

 

 پوياي ورونوي مبناپرسش و پاسخ دامنه -4-4

اولین گام پس از ورود اطلاعات، انجام پرسش و پاسخ 

 [.19](9شکل باشد )دامنه ورونوي مبنا بصورت پويا مي

)سرعت Vرساني اين الگوريتم موثر است آنچه در بهنگام

بازه زماني بهنگام رساني  tرساني( و کاربر در لحظه بهنگام

شش  است.شش ثانیه فرض شدهق یتحق نيااست که در

گیري ثانیه حداقل زماني است که کاربران براي تصمیم

. نتیجه [26]بلادرنگ خود در يک محیط نا آشنا نیاز دارند

است که در شبکه  فتهاي مرتبطياين پرسش و پاسخ، با

 (. 9ند)شکل اي در دامنه معرفي شده واقعشهر

 

 

 

 
 

 

 

 [19]مبنا بصورت پويا بر اساس موقعیت کاربراي ورونويانجام پرسش و پاسخ دامنه  -9شکل 

 چند ايجاد پايگاه قوانين بر اساس جبر -4-5

 شده آلناي سفارشيبازه

ها، ايجاد پايگاه سازي وروديگام پس از فازيدومین 

آنگاه فازي است. در -هاي اگرقوانین و يا همان گزاره

زماني تحقیق حاضر پايگاه قوانین بر اساس روابط مکاني

زماني کاربر و فازي مکاني يمعرفي شده میان بازه ها

   خواهد شد 52MFIAباشد که منتج به يبافتهاي مرتبط م

ساز در مرحله  غیر فازي سازي وارد متغیرهاي تصمیم)

 دهند(.رابطه تعمیم مي 311شوند و روابط را به مي

، ترکیب رابطه آلن 369سازي ايده اصلي براي سفارشي

بعضي از روابط پايه )سفارشي سازي با ايجاد روابط کلان( 

گیري کاربر متحرک روي تصمیماست که تاثیر يکسان بر 

اد روابط جبا اي مقالهدارند. سفارشي سازي روابط در اين 

کردن روابطي که داراي تاثیر يکسان بر کلان، از طريق يکي

گیري کاربر دارند، در جهت افزايش کارآيي سیستم تصمیم

رابطه زماني میان  9شود. بر اساس اين فرضیه ، انجام مي

بر متحرک و بافتهاي مرتبط وجود دارد هاي زماني کاربازه

 before(b) ،after(a)،meet(m)،met-by(mi):که شامل 

 "در تماس است با"باشد. رابطه مي  contact with(c)و

 ,overlaps،overlapped byترکیبي از روابط 

starts،started byfinishes ،finished by ،covers ، 

covered byوequals  هاي میان بازه باشد. همچنینمي

رابطه برقرار است. بنابراين با توجه به  9مکاني نیز همان 

زماني رابطه مکاني 29وجود  رابطه مکاني و  رابطه زماني، 

شود که به اختصار در حالت قطعي در نظر گرفته مي

25MIAF  .نامیده مي شود 

 سازياستنتاج و غير فازي -4-6

مبهم هستند، هاي مکاني و زماني وقايع زمانیکه بازه

مدل .بندي استزمانیشان نیز داراي درجه روابط مکاني

کمینه براي استنتاج و مرکز -فازي ممداني )روش بیشینه

به منظور استنتاج روابط فازي  )ثقل براي غیر فازي سازي

سازي را با در نظر گرفته شد. اگر آرگومان غیر فازي

      Park 

 

Residential area 

 

Supermarke
t 

Cinema 

Monument 

Gas station 

Residential area 

 

Bank 

 موقعیت کاربر بافتهاي برگزيده

 

Residential area 

 

      Shopping centre 
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defuzzifiedz مقدار آن را بر توان شان داده شود، آنگاه مين

 . [23]( محاسبه نمود 1اساس رابطه )

𝑍𝑑𝑒𝑓𝑢𝑧𝑧𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 =
∫ 𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧𝑍

∫ 𝜇(𝑧)𝑑𝑧𝑍

 (1)                         
   

-زماني ميتابع عضويت روابط مکاني  𝜇(𝑧)که در آن 

باشد که در فرايند محاسبات به يک انتگرال دوگانه تبديل 

شود. دونوع تابع عضويت مثلثي و ذوزنقه اي به سبب مي

سادگي فرمول و بهینه بودن محاسبات بصورت گسترده اي 

در سیستمهاي برخط داراي کاربرد هستند. فرايند فازي 

سازي روابط آلن به انتخاب تابع عضويت بستگي ندارد، 

پذيري و مطابقت بیشتر به دلیل انعطاف مقالهلیکن در اين 

ف )وجود بازه فازي شامل قسمتهاي قطعي و غیر با تعاري

قطعي( و همچنین به دلیل برخط بودن سیستم اطلاعات 

اي در نظر گرفته بافت آگاه شهري، تابع عضويت ذوزنقه

روابط مختلف مکاني و زماني در توابع شده است. 

عضويتشان از لحاظ استنتاجي همپوشاني وجود دارد. 

کتا، زمانیکه توابع عضويت بنابراين براي داشتن روابط ي

آنها با يکديگر برابر شد، رابطه دوم به رابطه اول ترجیح 

نسبت  "ملاقات کردن "داده مي شود بعنوان مثال رابطه 

ارجحیت دارد )ترتیب روابط به صورت  "قبل از "به رابطه 

و  "ملاقات شدن"، "برخورد"، "ملاقات کردن"، "قبل از"

به وجود مناطق همپوشاني  مي باشد(.با توجه "بعد از"

، اين مطلب بدست مي آيد که از يزمان يمیان روابط مکان

بین روابط استنتاجي معمولا دو رابطه اصلي هستند که 

باشند که در يک مهمتر از ديگر روابط از نظر نزديکي مي

با  (T)شوند. اين متغیر ذخیره مي Tساز متغیر تصمیم

-( مشخص مي4طه )مطابق راب 3استفاده از چهارتايي

 .[35]گردد

T= {q(ri), t(ri), q(rj), t(rj)}                              )4(  

)it(r  و)jt(r 1و تحت تسلط 2به ترتیب روابط مسلط 

سنجهاي مربوط به هر کمیت jq(r(و  r)iq(شوندو نامیده مي

يک از آنها هستند. اگر کمیت سنج رابطه تحت تسلط 

‘No’ شود و باشد فقط رابطه مسلط اعمال ميT  بصورت

)}i), t(riT= {q(r شودتعريف ميJones et al., 2008)( . با

                                                           
1 Quadtuple 

2 Dominant 

3 Subdominant 

توجه به اينکه در رويکرد فازي از استنتاج فازي استفاده 

شود اين امکان وجود دارد که يک بافت با درجه مي

و حتي يک  5/1، يک بافت با درجه عضويت 1/1عضويت 

زماني بعنوان بافت مرتبط مکاني3عضويت  بافت با درجه

پذيرفته شود. در اين مقاله به منظور تحلیل نتايج مدل 

-بینانه استفاده ميفازي از دو استراتژي بدبینانه و خوش

شود. در استراتژي بدبینانه تنها زماني که درجه عضويت 

است شي جز بافتهاي مرتبط در نظر گرفته  6/1بالاتر از 

شود. غیر اينصورت مورد شمارش واقع نمي شود و در مي

بینانه تنها کافي است که بافت مورد در استراتژي خوش

زماني شناخته شود و نظر به عنوان بافت مرتبط مکاني

درجه عضويت آن مهم نیست ) البته اين نکته نیز بايد در 

نظر گرفته شود که به طور کلي بر اساس روش پیشنهادي 

فاقد اعتبار هستند  2/1ضويت کمتر از ارتباطات با درجه ع

 کنند(. و در رويکرد بدبینانه نیز شرکت نمي

خوش  سنجهاي مربوط به استراتژيهايدر اين تحقیق کمیت

 است:ارائه شده  معادلاتبدبینانه به ترتیب مطابق  بینانه و

𝑞pessimistic (𝑟) = {

′𝑁𝑜′         𝑖𝑓               𝜇(𝑟) ≤ 0.2

      ′𝑛𝑒𝑎𝑟𝑙𝑦′          𝑖𝑓         0.2 < 𝜇(𝑟) ≤ 0.6

′𝑞𝑢𝑖𝑡𝑒𝑙𝑦′         𝑖𝑓               𝜇(𝐹9, 𝑟) > 0.6 

} 

𝑞pessimistic (𝑟) = {

′𝑁𝑜′         𝑖𝑓               𝜇(𝑟) ≤ 0.6

      ′𝑛𝑒𝑎𝑟𝑙𝑦′          𝑖𝑓         0.6 < 𝜇(𝑟) ≤ 0.8

′𝑞𝑢𝑖𝑡𝑒𝑙𝑦′         𝑖𝑓               𝜇(𝐹9, 𝑟) > 0.8 

} 

لازم به ذکر است که حدود اين کلاسها بصورت اختیاري 

 اند. تعیین شده

 يشنهاديسازي مدل پپياده -5

سازي عملي روش پیشنهادي در اين فصل، پیاده

زماني در يک تحقیق براي مدلسازي ارتباطات مکاني

آگاه مقید به يک بافتیابیراهسیستم اطلاعات مکاني 

 د.يمحیط شهري گرد

 منطقه مورد مطالعه و اطلاعات مورد نياز -5-1

با توجه به کاربري سیستم در سناريوي راهیابي 

سازي مدلهاي گردشگر، منطقه مورد مطالعه براي پیاده

شهرداري تهران که حاوي  33و  6، 1پیشنهادي مناطق 

. ي است مورد توجه قرار گرفتمراکز گردشگري متنوع

بطور کلي نقشه و اطلاعات مکاني مورد استفاده داراي 

است که البته با توجه به قرار دادن  3:2111مقیاس 
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-سازي شده مينمايي در سیستم پیادهخصوصیت درشت

-توان وضوح تصوير را در صورت لزوم افزايش داد.بستر نرم

 Visual Basic.Netسازي شده، نرم افزار افزاري مدل پیاده

بر روي   Net Compact Framework 3.5.بر اساس

Windows Mobile 6 Professional SDK باشد که با مي

برنامه  ArcGIS Mobileکنترلها و ابزارهاي  استفاده از

نويسي شده است. همچنین به منظور پیاده سازي موتور 

براي طراحي و  Matlabهاي نرم افزار   DLLاستنتاج  از

 پردازشهاي مکاني و زماني استفاده شده است.

 و اجرا ياده سازيپ -5-2

هاي مکاني و سازي در مدل ، بازهپارامتر اصلي پیاده

زماني کاربر متحرک است که بر اساس موقعیت، جهت، 

سرعت و زمان کاربرجهت بهنگام سازي سیستم برخط 

ثانیه يکبار  6و لازم استهر (Iwerk, 2004) شود بازيابي مي

بهنگام شود. پس از مشخص شدن جهت، ابعاد بازه بر 

( محاسبه 2اساس موقعیت و سرعت کاربر توسط رابطه )

تر شود. حال آنکه محاسبه بازه زماني کاربر بسیار سادهمي

شود. کافي است در هنگام شروع فرايند راهیابي، مي انجام

د. آنگاه بر اساس زمان زمان پايان مسیريابي مشخص شو

شود کنوني کاربر و زمان اتمام فرايند، بازه زماني مشخص 

ثانیه  6ثانیه، مبدا بازه زماني، به اندازه  6و پس از هر 

هاي مکاني و زماني بافتهاي رود. در مورد بازهجلوتر 

هاي مکاني ثابت مرتبط، اين نکته قابل ذکر است که بازه

-روزانه بر اساس زمانهاي خدمات هاي زمانياست ولي بازه

شدن شوند. پس از مشخصدهي بافتهاي مرتبط بهنگام مي

هاي مکاني و زماني بر اساس ابعاد بازه، روابط میان بازه

شود و آموزه مناسب به سمت سنجیده مي 25MIAFروابط 

افزار مورد استفاده در اين سخت.شودکاربر ارسال مي

 Laptabيا  PDAحمل مانند  هاي قابلسیستم شامل رايانه

اده قابل یپ 6شکل که مطابق باشدمي GPSمجهز به 

 .اجراست

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )الف(                                                       )ب(

مشاهده خصوصیات مربوط به بافت مرتبط -نحوه ارائه آموزه ها به کاربر، ب -الف -6شکل 

 مدل يابيارز -5-3

سه پارامتر  يشده بر مبنا ياده سازیمدل پ يابيارز

براي بررسي انجام شد.  يتمنديدقت، زمان اجرا و رضا

بررسي قرار دقت مدل پیشنهادي، روشهاي مختلفي مورد 

. پايه اصلي کلیه روشها بر مبناي [21،25،33]گرفت

مقايسه بافتهاي مرتبط معرفي شده توسط الگوريتم و 

باشد. از زماني مي بافتهاي موجود مرتبط از لحاظ مکاني

بین روشهاي موجود دو روش متداول براي ارزيابي دقت 

مدل استفاده گرديد. روش اول نتايج را بر اساس توزيع 

کند و در روش ديگر دو پارامتر ارزيابي مي3نومیالايب

 آماري درستي و يادآوري مورد بررسي قرار گرفت. 

که براي بررسي دقت مدل مورد نظر ارائه آزمون اول 

شده است بر مبناي مقايسه تعداد دفعات تشخیص 

                                                           
 1 Binomial distribution 

  

رکارب موقعیت  
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بار تکرار با تعداد  311زماني در بافتهاي مرتبط مکاني

بار تکرار به  311آن بافت بايد در آن دفعاتي است که 

شد. با توجه به اينکه هدف اصلي اين کاربر معرفي مي

آزمون، ارزيابي میزان يافتن بافتهاي مرتبط بر اساس مدل 

نومیال، که يک پیشنهادي است، بکارگیري توزيع باي

تجربه  nاي از توزيع گسسته از تعداد موفقیتها در مجموعه

نومیال ، مد نظر قرار گرفت. توزيع بايمستقل بله/خیر است

عموما براي مدلسازي تعداد پیروزيها در يک نمونه با اندازه 

n  از جامعهN رود. آزمون باي نومیال با توجه به بکار مي

نسبت تعداد موفقیتها  به کل دفعات تکرار محاسبه شده و 

خروجي آن يک بازه اطمینان است که به آن بازه تقريب 

 n، تعداد موفقیتها از بین 1nال گويند. اگرباي نومی

p)مجموع کل نمونه( باشد و =
𝑛1

𝑛
نسبت موفقیتها باشد،  

امیننسبت از   (α / 2 − 1 ) 100معادل   α/2zدر صورتیکه 

-توزيع نرمال استاندارد باشد، آنگاه بازه تقريب نرمال باي

 شود.( بیان مي9نومیال بصورت رابطه )

𝑝 ∓ 𝑧1−𝛼
2⁄ √

𝑝(1−𝑝)

𝑛
                                               (9)  

براي سطح  "zمقدار " α/2 -1zکه در اين رابطه، 

براي سطح α/2 -1zاطمینان موردنظر است. مقدار عددي 

 %99، براي سطح اطمینان 96/3معادل  %99اطمینان 

 1معادل  %51/99و براي سطح اطمینان  95/2معادل 

باشد. در صورتیکه حد بالاي بازه تقريب  بیشتر از عدد مي

توان از فاصله اطمینان يکطرفه استفاده باشد، آنگاه مي 3

 69/3معادل  α ،α -1z =9/1نمود که در اينحالت به ازاء 

 ( تبديل خواهد شد:6( به رابطه )9خواهد بود و رابطه )

p − z1−α√
p(1−p)

n
 (6)                                            

دو معیار بررسي دقت الگوريتم بر اساس  آزمون دوم

باشد. محاسبه اين دو معیار بر اصلي درستي و يادآوري مي

که تعداد  3(TP) ( مثبتهاي حقیقي3اساس سه پارامتر )

دهد، بافتهاي مرتبطي است که سیستم به کاربران ارائه مي

بافتهايي است که به کاربر  2(FP) ( مثبتهاي اشتباه2)

هاي ( منفي1شود ولي با او مرتبط نیست و )معرفي مي

شوند آنهايي هستند که به کاربر ارائه نمي 1(FN) اشتباه

                                                           
1 True positives 

2 False positives 

3 False negatives 

. با توجه به [33]شوندولي به او مرتبط هستند، تعريف مي

و يادآوري بصورت  درستيشده مقدار پارامترهاي تعريف

 :[33]باشدمي( قابل محاسبه 1و  5روابط )

o :اين پارامتر میزان درستي فرايند  درستي

کند که با استفاده انتخاب بافتها را مشخص مي

 :[33]شود( حاصل مي9از رابطه )

(5)                                   percision =
TP

TP+FP
 

o نسبت بافتهاي مرتبط موجود به يادآوري :

شود )رابطه بافتهايي است که به کاربر معرفي مي

 :[33]دهد( و اعتبار اطلاعات را نشان مي1

recall =
TP

TP+TN
   (1)           

مسیر مختلف حاکي  1نتايج حاصل از ارزيابي مدل در 

مسیر  1بار تکرار الگوريتم در  311از آن است که در 

مختلف با دو سرعت در زمانهاي متفاوت، مقدار نسبت 

-خوش يدر استراتژزده شده براي هر شي درست تخمین

نانه یبدب يو در استراتژ %311و حداکثر  %99نانه حداقلیب

باشد. با توجه به محاسبه مي%311و حداکثر  %95حداقل 

نومیال، بیشینه فاصله اطمینان يکطرفه توسط تقريب باي

و کمینه مقدار بازه تقريب  3مقدار بازه تقريب اطمینان 

 يو در در استراتژ 914/1نانه یبدب ياطمینان در استراتژ

 باشد. مي 951/1نانه یبخوش

نکته قابل توجه آن است که مقايسه دو استراتژي 

بینانه و بدبینانه در رويکرد فازي اين امر را خاطر خوش

بینانه اطمینان يافتن کند که در استراتژي خوشنشان مي

بافتهاي مرتبط نسبت به استراتژي بدبینانه، بازه حداقلي 

رساند که اين عدد مي 951/1به  914/1ا از اطمینان ر

باشد. همچنین مي %99به  %95معادل افزايش موفقیت از 

محاسبات مربوط به پارامترهاي درستي و يادآوري نشان 

 يدهد که حداقل درصد درستي و يادآوريدر در استراتژمي

نانه یخوش ب يو در در استراتژ 3/92و   9/99نانه یبدب

اشند. هر چه کمیتهاي درستي و بمي 9/99و  6/95

نزديکتر باشد دقت مدل بالاتر است از  311يادآوري  به 

بینانه دقت اينرو مدل پیشنهادي با استراتژي خوش

 مناسبي را فراهم نموده است.

^ 

^ 
^ ^ 

^ 
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 بحث و نتيجه گيري -6

زماني بر اساس ، مدلسازي ارتباطات مکانيمقالهدر اين 

ويژگیهاي شناختي و ادراکي انسان با توجه به خصوصیات 

حرکتي متغیر فرد متحرک )مکان، زمان، جهت و سرعت( 

با تاکید بر پارامتر کفايت ادراکي و استنتاجیبررسي گرديد. 

زماني فازي براي بیان ارتباطات مکاني کردين راستا رويدر ا

اي مبناي جبر چند بازهمیان کاربر و بافتهاي مرتبط او بر 

آلن مدنظر قرار گرفت به نحوي که مدل نهايي قادر باشد 

کلیه ارتباطات مکاني شامل روابط توپولوژيک، متريک و 

 جهتي را پوشش دهد. 

بر اساس ويژگیهاي کاربر متحرک ارائه شده مدل داده 

با استفاده از يک وسیله نقلیه با سرعت و جهت مشخص 

 فازياستنتاج احي و ايجاد شد و يک محیط شهري طر در

در  گرفتبینانه انجام با دو استراتژي بدبینانه و خوش

استراتژي بدبینانه تنها زماني که درجه عضويت بالاتر از 

شود  است، شي جز بافتهاي مرتبط در نظر گرفته مي 6/1

شود. در و در غیر اينصورت مورد شمارش واقع نمي

کافي است که بافت مورد نظر بینانه تنها استراتژي خوش

زماني شناخته شود ) البته اين بعنوان بافت مرتبط مکاني

نکته نیز بايد در نظر گرفته شود که به طور کلي بر اساس 

روش تحقیق پیشنهادي ارتباطات با درجه عضويت کمتر 

فاقد اعتبار هستند و در رويکرد خوش بینانه نیز  2/1از 

 توجه آن است که در رويکردل نکته قاب کنند(. شرکت نمي

رابطه به  369زماني موجود از موجود، تعداد روابط مکاني

سازي و ايجاد فضاي حساب بر اساس اصول سفارشي  29

است. اين امر علاوه بر آنکه زمان اجراي کلان تقلیل يافته

الگوريتم را کاهش و کارآيي سیستم را افزايش داده، از 

گیري کاربر کاسته و توانايي تصمیمارائه اطلاعات مشابه به 

 اند. فرد را ارتقا داده

 311تشخیص هر يک از بافتهاي موجود در مسیر طي 

نومیال يکطرفه با سطح اطمینان بارتکرار توسط تقريب باي

بررسي شد. همچنین از دو شاخص درستي و  99%

يادآورينیز به منظور ارزيابي تشخیص بافتها در کل مسیر 

با توجه به محاسبه فاصله اطمینان يکطرفه استفاده گرديد. 

نومیال، بیشینه مقدار بازه تقريب توسط تقريب باي

اطمینان در  و کمینه مقدار بازه تقريب 3اطمینان 

نانه یبخوش يو در در استراتژ 914/1نانه یبدب ياستراتژ

باشد. همچنین محاسبات مربوط به پارامترهاي مي 951/1

دهد که حداقل درصد درستي درستي و يادآوري نشان مي

و در در  3/92و   9/99نانه یبدب يو يادآوريدر در استراتژ

. هر چه باشندمي 9/99و  6/95نانه یخوش ب ياستراتژ

نزديکتر باشد دقت  311کمیتهاي درستي و يادآوري  به 

مدل بالاتر است از اينرو مدل پیشنهادي با استراتژي 

در بررسي  بینانه دقت مناسبي را فراهم نموده است.خوش

دهد که زمان زمان اجراي مدل، نتايج حاصله نشان مي

اجراي الگوريتم به تعداد بافتهاي مرتبط اطراف کاربر 

با افزايش تعداد منشورهاي  يا ستگي مستقیم دارد. ب

زماني اطراف کاربر، زمان مورد نیاز براي صفحات مکاني

يابد. که البته حداقل زمان اجراي الگوريتم نیز افزايش مي

مربوط به مدل  است. به منظور ارزيابي رضايتمندي 

در  3اي طراحي شد و در مسیر شماره کاربران پرسشنامه

تکمیل گرديد. گردشگر   311مورد مطالعه توسط منطقه 

شده نشان تحلیل آماري نتايج حاصل از فرمهاي تکمیل

از کاربران با  %69/91دهد که بطور میانگین در مي

الگوريتم پیشنهادي در نحوه ارائه خدمات به کاربران 

 رضايت دارند.  
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