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 زماني - مدلسازي روابط توپولوژيك مكاني

 2، محمدرضا دلاور1*سعید نادي

 دانشگاه اصفهان - دانشکده فني و مهندسي -ي استاديار گروه مهندسي نقشه بردار1
snadi@eng.ui.ac.ir 

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده -برداري و اطلاعات مکاني نقشهدانشیار دانشکده مهندسي 2
mdelavar@ut.ac.ir 

 (1315 خرداد، تاريخ تصويب 1311 بهمن)تاريخ دريافت  

 چكیده

مدلسازي  ،. از آنجائیکه در سیستمهاي اطلاعات مکانيباشديزمان و مکان جزء غیر قابل تفکیک هر پديده در دنیاي واقعي م

افزودن قابلیتهاي لازم به منظور شامل شدن بعد زمان در مدلسازي  ،باشديم هادهيمکاني اولین گام در پردازش و تحلیل آن پد يهادهيپد

-ايجاد قابلیت بررسي روابط توپولوژيک زماني هادهيزماني پد-اصلي در مدلسازي مکاني نیازهاي. يکي از باشديم ريها امري اجتناب ناپذ

با استفاده از  ،. بر اين اساس در اين مقاله ضمن تبیین انواع ابعاد زمانباشديبراي تحلیل ارتباط مکاني و زماني آنها م هادهيپدمکاني بین 

اين روابط بدست آمده شامل سه رابطه بین دو رويداد زماني،  يک روش ابتکاري کلیه روابط بین ابعاد مختلف زمان استخراج شده است.

با تلفیق اين روابط با روابط توپولوژيک سپس  .باشنديمرابطه بین دو حالت زماني  13رويداد و يک حالت زماني و  شش رابطه بین يک

مزيت اين روش نسبت به بدست آورده شدند.  زماني بین دو عارضه سطحي با زمان حضور خطي-توپولوژيک مکاني رابطه 101 ،مکاني

کلیه حالات ممکن برسي  کنديمکه تضمین  باشديمدر بررسي روابط توپولوژيک زماني  مندقاعدهروشهاي ديگر، استفاده از يک فرآيند 

يک سیستم  يسازادهیدر نهايت بکار گیري مؤثر از اين روابط در مديريت زمین و املاک با پشده و همه روابط ممکن استخراج شوند. 

 نمونه تشريح شده است.

 زماني-زماني، مديريت زمین و املاک، پرسشهاي مکاني-مکاني، روابط توپولوژيک مکاني هاي اطلاعاتسیستم واژگان کلیدي:

 

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

در دنیاي واقعي همه چیز در حال تغییر است، بنابراين 

تواند اطلاق شود که در اصطلاح ايستا تنها به اشیائي مي

باشند. ولي بهرحال همین يک دوره کوتاه زماني ثابت مي

توانند داراي تغییر باشند. مي در دوره زماني بلنداشیاء نیز 

بدنبال  (GIS) 1از آنجائیکه در سیستمهاي اطلاعات مکاني

باشیم، بنابراين ناگزير از توسعه مدلسازي دنیاي واقعي مي

هايي براي مواجهه با زمان و مدلسازي تغییرات اشیاء شیوه

نه، هستیم. يکي از شاخه هاي فعال تحقیقاتي در اين زمی

باشد که مربوط به هاي مکاني تاريخي ميمدلسازي داده

هاي مختلف يک پديده از طريق قابلیت حمايت از نسخه

 طراحي يک مدل داده مي باشد.

هاي زمانمند در تحقیقات در زمینه مدلسازي داده

GIS  شروع شد و به موازات تحقیق در  1190از اواخر

ت. تاکنون سعه يافزمینه پايگاه داده توصیفي زمانمند تو

مدلهاي مختلفي براي اين منظور ارائه شده اند که تمرکز 

زماني -اصلي آنها بر شیوه ذخیره سازي داده هاي مکاني

 Snapshotمي باشد. يکي از اولین مدلهاي ارائه شده مدل 

کل اشیاء وقتي يک تغییر رخ مي باشد. در اين مدل، 

يکي ند. دهد بعنوان يک نسخه جديد ذخیره مي شومي

مي باشد. در اين  STC2 ديگر از مدلهاي ارائه شده مدل

روش پس از هر تغییر، فقط اشیاء تغییر يافته به همراه 

رغم تلاشهاي فراواني علييک نسخه پايه ذخیره مي شوند. 

هاي مکاني زمانمند صورت براي مدلسازي داده تاکنونکه 

 يا اند،شده ارائه تاکنون که مدلهايي اغلب است، گرفته

 قرار سازي پیاده مورد کمتر و بوده مفهومي بصورت

ک کاربرد بخصوص طراحي ي براي ويژه بصورت يا اندگرفته

 .[1]اندشده 

مکاني يکي از ويژگیهاي اصلي سیستمهاي اطلاعات 

زمانمند توانايي پاسخگويي به پرسشهاي مربوط به روابط 

( به بررسي 2000. الجرسي و جونر )[2]زماني مي باشد

نادي و دلاور  .[3]انواع پرسشهاي مکاني و زماني پرداختند

انواع پرسشهاي قابل طرح در اين زمینه شامل نیز ( 2005)

پرسشهاي  پرسشهاي ساده زماني، پرسشهاي بازه زماني،

رويداد مبنا، پرسشهاي توپولوژيک و پرسشهاي رفتار زماني 

رابطه  13( بصورت تجربي 1193آلن ). [1]را ارائه کردند

                                                           
1 Geo-Spatial Information Systems 

2 Space Time Composite 

ي بین دو زمان خطي را معرفي کرد. روابط معرفي زمان

حالت -3شده در مقاله مذکور تنها شامل روابط زماني حالت

بود و از پرداخت به روابط بین ابعاد ديگر زمان مانند 

حالت اجتناب شده بود. علاوه -رويداد و نیز رويداد-1رويداد

بر اين عدم توجه به بعد مکان در تلفیق با بعد زمان براي 

زماني يکي ديگر از نواقص -بررسي روابط توپولوژيک مکاني

و  2000. کلارامونت و جیانگ )[5]تحقیق مذکور بود

( نیز با بررسي روابط بین دو رويداد زماني و در نظر 2001

زماني -گرفتن بعد مکان، به ارائه روابط توپولوژيک مکاني

پرداختند. در آن تحقیق ايشان بر اساس روابط زماني ارائه 

آنها با روابط توپولوژيک  ( و ترکیب1193شده توسط آلن )

زماني را پیشنهاد کردند. -رابطه مکاني 55مکاني سطحي 

-رويداد و رويداد-عدم پرداختن به روابط زماني رويداد

حالت و نیز عدم استفاده از يک روش قاعده مند به منظور 

تضمین استخراج همه روابط ممکن از نقاط ضعف روش 

 .[9-5]ارائه شده بوده است

به منظور  قاعده مند به ارائه روشيما اين مقاله در 

 بررسي و استخراج کلیه روابط توپولوژيک بین بعدهاي

و  يممي پرداز "حالت"و  "رويداد"مختلف زمان شامل 

سپس با ترکیب اين روابط با روابط توپولوژيک مکاني، 

از  .يمزماني را بدست مي آورد-روابط توپولوژيک مکاني

مزاياي روش بکار گرفته شده در اين مقاله اين مي باشد 

که تضمین مي کند تمامي روابط ممکن استخراج شوند. 

وژيک مکاني زماني که در اين مقاله بدست مي روابط توپول

آيند در کاربردهاي بسیاري مانند مديريت املاک و بررسي 

تاريخچه تغییرات آنها، مديريت خودروهاي امداد و 

زمانبندي چراغهاي راهنمايي و رانندگي، مديريت تغییرات 

زيست محیطي و بررسي روابط مکاني زماني پديده هاي 

ارض اطراف آنها و شبیه سازي پديده طبیعي با محیط و عو

هاي متحرک و تاثیرات آنها بر ديگر عوارض کاربرد فراوان 

. در اين مقاله نمونه اي از کاربردهاي اين [11-1]دارد

روابط در يک سیستم مديريت املاک براي بررسي 

 تاريخچه تغییرات يک ملک پیاده سازي شده است.

در ادامه اين مقاله در بخش دوم به بررسي مکان و 

زمان به عنوان ابعاد مختلف يک پديده پرداخته مي شود 

سپس در بخش سوم روابط توپولوژيک مکاني بررسي 

                                                           
3 State 

4 Event 
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شود. در بخش چهارم روش ابداعي براي استخراج مي

روابط بین ابعاد مختلف زمان تشريح مي گردد و در بخش 

پولوژيک مکاني و زماني با يک پنجم با ترکیب روابط تو

زماني ممکن -روش ابداعي طیف کاملي از روابط مکاني

بین دو پديده بدست آورده شده است. در بخش ششم به 

ارائه سیستم نمونه پیاده سازي شده براي مديريت زمین و 

املاک پرداخته شده است و در بخش هفتم نتیجه گیري و 

 پیشنهادات آتي تشريج مي گردند.

 مكان و زمان -2

توان از دو شیوه نسبي و در بررسي مفهوم مکان مي

مطلق استفاده کرد. در مفهوم نسبي، مکان يک خصوصیت 

ها، باشد بدين معنا که موجوديتها مياز موجوديت

باشد. در هاي توصیفي دارند که معرف مکان آنها ميداده

مفهوم مطلق، مکان خود يک موجوديت واقعي و يک 

باشد. روش اول براساس بررسي فضا بصورت مي 1محیط

باشد که برخي قسمتهاي يک موجوديت خالي و همگن مي

آن توسط اشیاء با ويژگیهاي مکاني پوشیده شده است در 

اي حالیکه روش دوم بر اساس بررسي فضا بصورت مجموعه

 باشد. اين دوها با خصوصیات مربوط به خود مياز موقعیت

)ديد نسبي( و  دو استراتژي برداريروش، در پیاده سازي 

با  GIS. در [12]کند)ديد مطلق( را ايجاد مي ايشبکه

اشیاء و روابط بین آنها در فضاي اقلیدسي روبرو هستیم. 

 اشیاء در اين فضا بوسیله نقاط، خطوط، سطوح و احجام

شوند. انواع مختلف روابط، فضاهاي نمايش داده مي

، فضاي کنند. مثلا روابط فاصلهمختلفي را ايجاد مي

متريک و روابط توپولوژي، فضاي توپولوژيک را ايجاد 

 کنند.مي

زمان يک مفهوم ذاتي است که تنها از طريق تاثیراتش 

توان آن را درک کرد. در واقع گذر زمان تنها از طريق مي

دهد قابل درک شدن یراتي که در مکان رخ ميتاث

. نیوتن زمان را به عنوان يک بعد مجزا و [13]باشدمي

. در اواخر قرن نوزدهم [1]کندابه بعد مکان معرفي ميمش

بین فلاسفه يک علاقه عمومي براي تعريف بعد میلادي 

بیستم بعد چهارم چهارم ايجاد شده بود. تا اوائل قرن 

شد که عبارت از يک بصورت يک بعد مکاني تصور مي

 1150محور در فضاي غیراقلیدسي بود. تا اينکه از حدود 
                                                           

1 Container 

میلادي که انیشتین تئوري نسبیت خاص خود را ارائه کرد 

ها به سمت زمان به عنوان بعد چهارم جلب شد و از توجه

در مورد  تقريبا اکثر دانشمندان، فرضیه انیشتین 1190

باشد را تعامل با مکان مي درزمان به عنوان بعد چهارم که 

. ما معمولا زمان را از نظر ذهني بصورت يک [1]پذيرفتند

بینیم که بصورت نامحدود از گذشته خط بدون پايان مي

تا آينده کشیده شده است. با اين وجود انواع غیر خطي 

 3و زمان شاخه اي 2زمان مانند زمان پريوديک يا چرخشي

در نگرش خطي به زمان  .[11]باشندنیز قابل تصور مي

براي تغییرات يک پديده مي توان دو مفهوم رويداد و 

حالت را تعريف کرد. حالت در واقع به وضعیت ثابت شئ 

غیر  GIS. يک [1]شودبین هر دو تغییر متوالي گفته مي

زمانمند تنها قادر به نمايش يک حالت از اشیاء مکاني 

زمانمند براي نمايش يک پديده پويا  GISباشد. يک مي

مانند رويداد مي باشد. يک نیازمند استفاده از مفاهیمي 

رويداد در حقیقت انتقال از يک حالت به حالت ديگر در 

ها . رويدادها نسبت به حالت[15]باشدزماني مييک پديده 

توان دوره زماني بسیار کوتاهتري دارند. به عبارت ديگر مي

يان آنها هايي دانست که زمان شروع و پارويدادها را حالت

بعنوان  Chrononگیرد. قرار مي Chrononدر يک 

کوچکترين جزء گذر زمان تعريف مي شود که بیشتر قابل 

 .[13]شکسته شدن به اجزاء کوچکتر نمي باشد

 روابط توپولوژيك مكاني -3

باشد و توپولوژي يک هندسه فارغ از مختصات مي

شامل بررسي روابط مکاني است که تحت تاثیر يکسري 

تبديلات بخصوص تغییر نمي کنند. چنین تبديلاتي، 

که شوند و روابط مکاني تبديلات توپولوژيک نامیده مي

مانند را روابط تحت تاثیر اين تبديلات بدون تغییر باقي مي

یر مقیاس، چرخش و . تغی[13]نامندمکاني توپولوژيک مي

هايي از تبديلات توپولوژيک و همسايگي و انتقال، نمونه

باشند. روابط هايي از روابط توپولوژيک مياتصال نمونه

روشهاي شوند. توپولوژيک در فضاي توپولوژيک تعريف مي

مختلفي براي بررسي روابط توپولوژيک بین عوارض ارائه 

زمینه استفاده از شده است. يکي از روشهاي مطرح در اين 

مي باشد که بر مبناي  1(RCCحساب نواحي متصل )
                                                           

2 Cyclic 
3 Branching 

4 Region Connected Caclulus 
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بررسي گزاره هاي جبري ممکن براي نواحي مورد بررسي 

نام  1تقاطعي-1عمل مي کند. در روش ديگر که روش 

Aاشتراکات دو گانه داخل، خارج و مرز )دارد، از بررسي  

,,AA روابط  1استفاده مي شود. شکل  عارضه( دو

-1ممکن بین دو عارضه سطحي را بر مبناي روش 

 .[15]نشان مي دهد تقاطعي،

Equal Inside Contains Disjoint 
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 [15]سطحي عارضهروابط توپولوژيک بین دو  -1شکل

 روابط توپولوژيك زماني -4

با فرض زمان به عنوان يک بعد مستقل، يکسري روابط 

زماني براي اشیاء مختلف قابل بررسي خواهند بود. با در نظر 

را  GISگرفتن زمان بصورت خطي که عمده کاربردها در 

شود در دنیاي واقعي هر شي حضورش را در يک شامل مي

کند و براي يک بازه مشخص از زمان نقطه از زمان شروع مي

حضور دارد و در يک نقطه مشخص ديگر از زمان حضورش 

توان يک زمان اين براي هر شي ميرسد. بنابربه پايان مي

، st-ft=d(t(و يک دوره زماني  t)f (، يک زمان پايانt)s(شروع 

با اين قیود که اولاً زمان پايان بايد حتما  ،در نظر گرفت

بزرگتر از زمان شروع باشد و ثانیا دو نسخه از يک شئ نمي 

توانند از نظر زماني همپوشي داشته باشند. با توجه به اين 

توان شود ميديده مي 2مطالب و همانطور که در شکل 

 المانهاي زماني زير را براي هر شئ تعريف کرد.

  شروع حضور يک شئزمان قبل از) b(t 

  زمان شروع حضور يک شئ)s(t 

  مدت زمان حضور يک شئ)d(t 

  زمان اتمام حضور يک شئ)f(t 

  زمان پس از حضور يک شئ)a(t 

                                                           
1 9-Intersection 

 
 انواع المانهاي زماني يک شئ مکاني -2شکل

به منظور تشخیص همه روابط زماني ممکن بین هر دو 

هاي مورد مقايسهزماني حداقل تعداد -جفت از اشیاء مکاني

 نیاز عبارتند از:

 هاي شروع هر دو شئمقايسه بین زمان .1

 مقايسه بین زمانهاي پايان هر دو شئ .2

مقايسه بین زمان شروع شئ اول و زمان پايان  .3

 شئ دوم

مقايسه بین زمان شروع شئ دوم و زمان پايان  .1

 شئ اول

در ها يکي از سه جواب زير را هر کدام از اين مقايسه

 :داشتخواهد بر 

 عبارت اول بزرگتر از عبارت دوم .1

 عبارت دوم بزرگتر از عبارت اول .2

 هر دو عبارت برابر .3

آورده شده  1ها در جدول مقايسه Bو  Aبراي دو شئ 

 است.

اي مورد نیاز براي بررسي وضعیت زماني دو روابط مقايسه -1جدول

𝐴شئ  = {(𝑡𝑠
𝐴, 𝑡𝑓

𝐴)}, 𝐵 = {(𝑡𝑠
𝐵, 𝑡𝑓

𝐵)} 

 Start-Start Finish-Finish Start-Finish Finish-Start 

> 𝑡𝑠
𝐴 > 𝑡𝑠

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 > 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑠
𝐴 > 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 > 𝑡𝑠

𝐵 

< 𝑡𝑠
𝐴 < 𝑡𝑠

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 < 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑠
𝐴 < 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 < 𝑡𝑠

𝐵 

= 𝑡𝑠
𝐴 = 𝑡𝑠

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 = 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑠
𝐴 = 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 = 𝑡𝑠

𝐵 

 12 شود در کلديده مي 1همانطور که در جدول 

حالت زماني بین زمانهاي شروع و پايان هر دو شئ وجود 

برخي از آنها وابسته به عناصر  ،حالت 12دارند. از اين 

Aباشند. به عنوان مثال چنانچه ديگر مجموعه مي B

s st t 

Aصحیح نباشد و  B

s st t ًنیز صحیح نباشد مسلما A B

s st t 

صحیح است و ديگر نیازي به بررسي صحت آن از طريق 

مقايسه نخواهد بود. بنابراين تمام حالات مربوط به مقايسه 

باشند. با حذف اين وابسته به حالات ديگر مي (=)برابري 

 آيد.عضوي بدست مي 9يک مجموعه  ،عناصر

عضوي مانند آنچه در مورد بررسي  9اين مجموعه 

ارائه شده است  2تقاطعي اگنهوفر-1ر مدل روابط مکاني د

نمايش  1بصورت رابطه  2×1در قالب يک ماتريس 

                                                           
2 Egenhofer 

162



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

 ع
ي

هش
ژو

پ
ون

 فن
م و

لو
 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ره 

دو
ي، 

دار
 بر

شه
نق

1
ور

ري
شه

 ،
 

اه 
م

13
15

  

 

 

س
ا

 

استفاده  bو  aدهیم )براي سادگي از نمادگذاري با مي

 کرده ايم(:

(1) 
(
𝑡𝑠
𝐴 > 𝑡𝑠

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 > 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑠
𝐴 > 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 > 𝑡𝑠

𝐵

𝑡𝑠
𝐴 > 𝑡𝑠

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 > 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑠
𝐴 > 𝑡𝑓

𝐵 𝑡𝑓
𝐴 > 𝑡𝑠

𝐵
)

= (
𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4
𝑏1 𝑏2 𝑏3 𝑏4

) 

با توجه به اين مجموعه، حالات ممکن براي روابط بین 

هاي هشت عضوي اي از تمام زير مجموعهدو شئ، مجموعه

حالت ترکیبي را بین زمانهاي شروع  92=255باشد که مي

و پايان شئ اول و زمانهاي شروع و پايان شئ دوم ايجاد 

تواند کند که بین هر دو شئ فقط يکي از اين روابط ميمي

 برقرار باشد.

حالت ترکیبي با استفاده از  255با توجه به اينکه اين 

قانون ترکیب بدست آمده، کل حالات از نظر منطقي نمي 

Aقابل قبول باشند. به عنوان مثال وقتي  توانند B

s st t 

Aدرست باشد آنگاه  B

f st t  نمي تواند درست باشد زيرا در

Aاينصورت طبق روابط ترتیبي  a

f ft t شود که نتیجه مي

 1aباشد. يا به عنوان مثالي ديگر چنانچه غیر منطقي مي

نمي تواند درست باشد بنابراين کل  1bدرست باشد ديگر 

همزمان درست باشند  1bو هم  1aحالاتي که در آنها هم 

بايد از مجموع حالات ممکن حذف شوند. براي بررسي و 

بدست آوردن کل حالات غیر ممکن بترتیب هريک از 

المانهاي ماتريس فوق را با بقیه المانهاي آن مقايسه کرده 

د سازگاري يا عدم سازگاري آنها نتیجه گیري و در مور

 سازگاري کنیم. به عنوان مثال بررسي سازگاري يا عدممي

1a آمده است. 3ها در شکل با بقیه درايه 

 
 و بقیه المانها 1aبررسي امکانپذيري ترکیب روابط زماني بین  -3شکل

با  1aبنابراين کل حالات غیر ممکن مربوط به ترکیب 

 ساير المانها عبارتست از:

a1 : {(a1=true and b1=true) or (a1=true and a4=false) 

or (a1=true and b4=true)}  

سازگاري را نابه همین ترتیب چنانچه همین بررسي 

توانیم براي مابقي المانها نیز انجام دهیم قیود زير را مي

 بدست آوريم.
a2 : {(a2=true and a4=false) or (a2=true and b2=true) 

or (a2=true and b4=true)} 

a3 : {(a3=true and a1=false) or (a3=true and a2=false) 

or (a3=true and a4=false) or (a3=true and 

b1=true) or (a3=true and b2=true) or (a3=true 

and b3=true) or (a3=true and b4=true)} 

a4 : {(a4=true and b4=true)} 

b1 : {(b1=true and a1=true) or (b1=true and a3=true) 

or (b1=true and b3=false)} 

b2 : {(b2=true and a2=true) or (b2=true and a3=true) 

or (b2=true and b3=false)} 

b3 : {(b3=true and a3=true)} 

b4 : {(b4=true and a1=true) or (b4=true and a2=true) 

or (b4=true and a3=true) or (b4=true and 

a4=true) or (b4=true and b1=false) or (b4=true 

and b2=false) or (b4=true and b3=false)} 

با حذف قیود تکراري موجود در اين مجموعه، نوزده 

 عبارتند از: آيند کهبدست ميسازگاري  ناقید 
a1=true and a4=false  a2=true and b4=true  
a3=true and b2=true  b2=true and b3=false  
a1=true and b1=true  a3=true and b4=false  
a3=true and b4=true  b4=true and b1=false  
a1=true and b4=true  a3=true and b4=false  
a3=true and b4=true  b4=true and b2=false  
a2=true and a4=false  a3=true and b4=false  
a3=true and b4=true  b4=true and b3=false  
a2=true and b2=true  a3=true and b4=true  
b1=true and b4=false  
علاوه بر اين قیود، چهار قید ديگر نیز بصورت ترکیبي 

 وجود دارند که عبارتند از:
1. {a1=false and a2=false and a3=false and a4=true 

and b1=false and b2=false and b3=false and 

b4=false} 

2. {a1=false and a2=false and a3=false and 

a4=false and b1=false and b2=false and b3=false 

and b4=true} 

3. {a1=false and a2=false and a3=true and a4=false 

and b1=false and b2=false and b3=false and 

b4=false } 

4. {a1=false and a2=false and a3=false and 

a4=false and b1=false and b2=false and b3=true 

and b4=false } 

رابطه که با استفاده از  255با اعمال اين قیود، تعداد 

رابطه منطقي و  19قانون ترکیب بدست آمده بود به 

 يابند که در شکلسازگار براي دو المان زماني کاهش مي

 شوند.ديده مي 1
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 ماني منطقي و سازگار بین دو شئ زمانيابط زور -1شکل

 ديديم، از ديد طول زمان 2همانطور که در بخش 

اي را اي و زمان بازهتوان دو نوع زمان لحظهمي خطي

متصور شد و بر مبناي اين دو زمان دو وضعیت رويداد و 

هاي زماني در نظر گرفت. بنابراين سه حالت را براي پديده

توان براي اشیاء در نظر گرفت که نوع رابطه زماني را مي

 عبارتند از:

 رويداد-رويداد 

 حالت-رويداد 

 حالت-حالت 

اي بودن زمان، در هر اي يا بازهوجه به ويژگي نقطهبا ت

 يابند.رابطه کاهش مي 19تعدادي از اين  ،موارد اين يک از

 رويداد-روابط رويداد -4-1

 عدر واقباشند و اي ميرويدادها به صورت لحظه

توان آنها را بصورت حالاتي در نظر گرفت که زمان مي

گیرند. با توجه ار ميقر Chrononشروع و پايان آنها در يک 

توان در تنها سه رابطه بین هر دو رويداد مي تعريفبه اين 

 اند.آورده شده 5نظر گرفت که در شکل 

 
 روابط زماني بین دو رويداد -5شکل

 

 حالت-روابط رويداد -4-2

با در نظر گرفتن يکي از المانها بصورت رويداد، شش رابطه 

 .نشان مي دهداين روابط را  5. شکل مي آيندزماني بدست 

 
 روابط زماني بین يک رويداد و يک حالت -5شکل

 حالت-حالتروابط  -4-3

اي و پديده با در نظر گرفتن هر دو زمان بصورت بازه

مربوطه بصورت حالت، سیزده رابطه زماني را بین هر دو 

آورده  9توان يافت. اين روابط که در شکل حالت مي

مي  Allenاند همان روابط معروف به عملگرهاي شده

 .[5]باشند که وي براي دو زمان خطي ارائه کرده بود

 
 حالتروابط زماني بین دو  -9شکل

 زماني-روابط توپولوژيك مكاني -5

در اين بخش قصد داريم با ترکیب دو مفهوم توپولوژي 

زماني دست يابیم. -مکاني و زماني به توپولوژي ترکیبي مکاني

در اين قسمت ما خود را به زمان خطي بصورت بازه اي 

زماني( در مورد اشیاء مکاني برداري سطحي حالتهاي )

توضیح که روال ارائه شده مي تواند  محدود مي کنیم با اين

براي بررسي اين روابط در مورد انواع ديگر زمانها و اشیاء 
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 1به سادگي بکار گرفته شود. همانطور که در شکل  نیز مکاني

نمايش داده شد تعداد روابط مکاني ممکن در فضاي دو بعدي 

 باشد که عبارتند از:بین دو ناحیه هشت عدد مي
Disjoint, Contains, Inside, Equal, Meet, Covers, 

Covered by, Overlap. 

نمايش داده شد تعداد روابط  9همانطور که در شکل و 

 باشد که عبارتند از:زماني بین دو حالت سیزده عدد مي
Before, Meets, Overlaps, Starts, Started, Equal, 

During, Finished, Finishes, Overlapped, Met, After, 

Covers. 

توان براي ترکیب اين دو دسته روابط، دو استراتژي را مي

 برگزيد:

 Andدر استراتژي اول با استفاده از عملگرهاي منطقي 

روي مجموعه جواب هرکدام، بصورت مستقل عمل  Orو 

شود. روش عملکرد در اين استراتژي به اينصورت است مي

و زماني بصورت مجزا که ابتدا هر کدام از اين روابط مکاني 

شوند و سپس مجموعه ها اعمال ميروي مجموعه داده

ترکیب  Orيا  Andجوابها با استفاده از عملگرهاي 

زماني ممکن بین دو -شوند. اين شیوه کل روابط مکانيمي

شود که برابر با يکصد و چهار عدد ناحیه را شامل مي

 اند.کل اين روابط نمايش داده شده 9باشد. در شکل مي

در استراتژي دوم با افزودن زمان به عنوان يک بعد 

-قائم بر دو بعد مکاني مسطحاتي عملا يک شئ مکاني

زماني با نمايش سه بعدي خواهیم داشت. با بررسي روي 

زماني، تعداد هشت رابطه -روابط ممکن بین دو شئ مکاني

 آيند که عبارتند از:زماني بدست مي-توپولوژيک مکاني
ST-Disjoint, ST-Contains, ST-Inside, ST-Equal, 

ST-Meet, ST-Covers, ST-Covered by, ST-Overlap. 

با استفاده از  (2001و  2000جیانگ )و  کلارامونت

يک نمايش مفهومي با ايجاد يک فضاي مکاني براساس 

ترکیب دو بعد مسطحاتي مکاني در يک بعد و ترکیب آن 

زماني پرداختند -يک مکانيبا زمان به بررسي روابط توپولوژ

اين روابط  .[10, 9, 9] آوردندکه نتايج مشابهي را بدست 

 اند.نمايش داده شده 9در شکل 

مديريت زمین و املاک بر مبناي  -6

 وپولوژيكهاي تپرسش

اي مديريت و برنامه ريزي شهري يک فرآيند دوره

توجه به بررسي و تحلیل  باشد بدين معنا که يک طرح بامي

نتايج و اثرات آن در طول زمان بصورت پیوسته بررسي و 

هاي مربوط ريزي شهري دادهشود. در فرآيند برنامهاصلاح مي

احي و برنامه هاي پايه براي طربه کاربري اراضي بعنوان داده

باشند. به عنوان مثال مشکلات ترافیکي در ريزي مطرح مي

ها يا ايجاد مناطقي از يک شهر با تغییر برخي از کاربري

تواند بصورت يکسري کاربري جديد در مناطق ديگر مي

. واضح است که اين مسئله نیازمند [5]موثري برطرف شوند

هاي کاربري اراضي در زمانهاي متفاوت و بررسي بررسي داده

. [1]باشدتاثیر تغییرات آنها برروي الگوهاي ترافیک شهري مي

هاي مربوط به کاربري موضوع، استفاده از داده با عنايت به اين

اراضي در قالب سیستمي که بر پايه الگوريتمها و روشهاي 

علمي مدلسازي و مديريت تغییرات براي پهنه بندي و ارزيابي 

تواند در مديريت بهینه موثر تغییرات آنها ايجاد شده است مي

سیار ريزي شهري بو کارآي فرآيند پیچیده طراحي و برنامه

در اين راستا بحث مربوط به بررسي  .[19, 19, 12]موثر باشد

زماني املاک همجوار بر هم از اهمیت خاصي -تاثیرات مکاني

آيا "برخوردار مي باشد. بعنوان مثال پاسخ به پرسشي مانند 
داراي کاربري تجاري بوده  105در زماني که پارسل شماره 

است هیچ ملکي با کاربري پارکینگ در همسايگي آن بوده 
مي تواند در بررسي تاثیرات وجود يا عدم وجود  "است يا نه؟

ینگ بر مشکلات ترافیکي يک منطقه مورد استفاده قرار پارک

گیرد. واضح است که چنین پرسشي مي تواند با استفاده از 

شامل  ،زماني پاسخ داده شود. پاسخ-روابط توپولوژيکي مکاني

املاکي با کاربري پارکینگ خواهد بود که از نظر زماني داراي 

و از نظر مکاني بوده  Afterيا  Beforeرابطه اي غیر از رابطه 

با ملک مورد پرسش  Disjointداراي رابطه اي غیر از رابطه 

باشند. بر اين اساس و براي پاسخگويي به چنین پرسشهايي 

در اين تحقیق سیستمي طراحي و پیاده سازي شد که با 

استفاده از آن مي توان بر اساس روابط ارائه شده در بخشهاي 

یاء مختلف را مورد تجزيه و روابط مکاني و زماني اش 5و  1، 3

تحلیل قرار داد. سیستم مذکور بر روي يک پايگاه داده 

زمانمند و با استفاده از ابزار هاي توسعه موجود در نرم افزار 

ArcGIS10.2 .پیاده سازي شد 

 ،ذکر شد 5و  1 ،3با عنايت به مطالبي که در بخشهاي 

توان در مورد روابط توپولوژيکي سه دسته پرسش را مي

 مطرح کرد که عبارتند از:

 پرسشهاي توپولوژيک مکاني 

 پرسشهاي توپولوژيک زماني 

 زماني(-پرسشهاي توپولوژيک ترکیبي )مکاني 

مختلف سیستم پیاده سازي  ابزارهايبه بررسي ادامه در 

 .شده مي پردازيم
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 زماني-روابط توپولوژيک مکاني -9شکل
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 هاي توپولوژيك مكانيپرسش -6-1

اشیاء با يک وضعیت  اين پرسشها براي يافتن

گیرند. براي اين همسايگي خاص مورد استفاده قرار مي

 شود.منظور پرسش در يک حالت زماني خاص انجام مي

 تحقیقسازي شده در اين طراحي و پیاده ابزار 1شکل 

 دهد.براي انجام پرسشهاي توپولوژيک مکاني را نشان مي

 
 پیاده سازي شده براي پرسشهاي توپولوژيک مکاني ابزار -1شکل

 هاي توپولوژيك زمانيپرسش -6-2

اين پرسشها براي يافتن اشیائي که از نظر زماني داراي 

باشند مورد استفاده قرار يک رابطه خاص با هم مي

بتدا يک نسخه از يک شئ براي اين منظور ا گیرند.مي

داده با اين شئ  شود و سپس کلیه اشیا پايگاهانتخاب مي

از نظر برآورده کردن رابطه زماني مورد نظر کاربر مورد 

تواند منجر ها مياين پرسشنتیجه  گیرند.بررسي قرار مي

مختلفي از اشیاء شود که نیازمند  ه هايبه بازيابي نسخ

مي اي مرحله Snapshotروشهاي نمايشي انیمیشن يا 

شده در اين  سازيابزار طراحي و پیاده 10 . شکلباشد

 دهد.براي انجام اين نوع پرسشها را نمايش مي تحقیق

 
 سازي شده براي پرسشهاي توپولوژيک زمانيابزار پیاده -10شکل

-هاي توپولوژيك ترکیبي )مكانيپرسش -6-3

 زماني(

اين به تفصیل بحث شد،  5همانطور که در بخش 

در واقع ترکیبي از دو نوع پرسش توپولوژيک قبلي پرسشها 

باشند که به سه صورت ترکیب بوسیله عملگر منطقي مي

Or ترکیب با عملگر منطقي ،And  و ترکیب کامل قابل

سازي شده در ابزار طراحي و پیاده 11شکل . باشدانجام مي

 دهد.اين مقاله براي انجام اين نوع پرسشها را نمايش مي

 
 زماني-سازي شده براي پرسشهاي توپولوژيک مکانيپیاده ابزار -11شکل

 نمونه موردي -6-4

در اين بخش به ارائه يک نمونه کاربردي از بکارگیري 

هاي مورد ابزارهاي پیاده سازي شده مي پردازيم. داده

استفاده در اين نمونه کاربردي مربوط به بخشهايي از 

 1:2000قیاس باشد که در ممنطقه يک شهر اصفهان مي

شمالي و با بیضوي  31زون  UTMدر سیستم مختصات 

 اند. تهیه شده WGS84مبناي 

در اين بخش به ارائه نمونه هاي کاربردي از بکار گیري 

 ابزارهاي توسعه يافته بر روي اين داده ها تشريح مي شود.

توضیح داده شد، سه دسته  5همانطور که در بخش 

زماني( -زماني و ترکیبي )مکانيپرسشهاي توپولوژيک مکاني، 

را مي توان در رابطه با ارتباط عوارض مختلف بررسي کرد. 

تقاطعي -1پرسشهاي توپولوژيک مکاني که با استفاده از روش 

اند در مورد لايه سطحي املاک، شامل پرسش در بدست آمده

مي باشند.  3مورد هشت نوع رابطه ذکر شده در بخش 

کدامیک از "عبارت است از:  اي از اين پرسشهانمونه
رابطه 125زمین با طرح جديد فضاي در ملک شماره قطعات

Overlap نحوه پاسخ به اين پرسش توسط  12. شکل "دارند؟

 دهد.ابزار پیاده سازي شده را نمايش مي
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 نمونه پرسشهاي توپولوژيک مکاني -12شکل

اي از پرسشهاي توپولوژيک زماني قابل نمونه

دوره "پاسخگويي با ابزار توسعه يافته نیز عبارتست از: 
حضور در پايگاه داده مربوط به کدامیک از قطعات زمین با 

. شکل "دارد؟ Startsرابطه  99دوره قطعه زمین شماره 

 دهد.پاسخ اين پرسش را نمايش مي 13

 
 توپولوژيک زمانينمونه پرسشهاي  -13شکل

ارائه شد، پرسشهاي توپولوژيک  5همانطور که در بخش 

زماني به دو شیوه ترکیب با عملگرهاي منطقي -مکاني

(And  ياOr يا ترکیب کامل طبق شکل )توانند انجام مي 9

کدامیک از "اي از اين پرسشها عبارتند از: شوند. نمونه

از نظر زماني  232قطعات زمین همسايه قطعه زمین شماره 

 11. شکل "اند(؟دارند )زودتر ايجاد شده Startsبا آن رابطه 

 دهد.پاسخ به اين پرسش را نمايش مي

 
 اي توپولوژيک ترکیبينمونه پرسشه -11شکل

 نتیجه گیري و پیشنهادات -7

در اين مقاله به بررسي انواع روابط زماني پرداخته شد 

و  "رويدادها"و با يک روش ابتکاري کلیه روابط بین 

اين روابط  پديده هاي مختلف استخراج شد. "حالتهاي"

عدد و  13حالت -رويداد سه عدد، براي حالت-براي رويداد

سپس با  حالت شش عدد بدست آمدند.-براي رويداد

ترکیب اين روابط با روابط توپولوژيک مکاني با استفاده از 

عملگرهاي منطقي يا بصورت بصري کلیه روابط توپولوژيک 

زماني بدست آورده شد. اين روابط -بین پديده هاي مکاني

از مي تواند مبناي تحلیل بسیاري از پديده ها باشند. 

ه در اين تحقیق نسبت به روشهاي مزاياي روش ارائه شد

ديگر، قاعده مند بودن آن مي باشد که تضمین مي کند 

 101تمامي رابطه هاي ممکن استخراج شوند. استخراج 

رويداد و -زماني و نیز روابط رويداد-رابطه توپولوژي مکاني

حالت در اين مقاله از نتايج روش ارائه شده مي -رويداد

اين روابط در مديريت زمین و نمونه اي از کاربرد باشد. 

املاک با پیاده سازي يک سیستم کاربردي نشان دهنده 

موثر بودن روابط استخراج شده در کاربردهاي عملي مي 

با توجه به وجود عدم قطعیت در زمان وقوع پديده  باشد.

ها شامل زمان شروع و پايان آنها، تعمیم روش ارائه شده 

ين عدم قطعیت بر اساس در اين مقاله براي در برگیري ا

تعريف بازه هاي زماني فازي مي تواند يکي از جنبه هاي 

  آتي اين تحقیق باشد.
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