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 تر به منظور استخراج روابط مکانیی فراگسی یک مدل دادهارائه

 2یاناحمدآبادعلی حسینی نوه ، 2، ابوالقاسم صادقی نیارکی1سید محسن موسوی

دانشگاه خواجه  - برداريدانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکاني دانشجوي کارشناسي ارشد سیستم1

 نصیرالدين طوسي
sm_kh13@yahoo.com 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي - بردارياستاديار دانشکده مهندسي نقشه 2
{a.sadeghi, hosseininaveh}@kntu.ac.ir  

 (1931 آذر، تاريخ تصويب 1931 فروردين)تاريخ دريافت  

 چکیده

و  (ITاز اطلاعات مکاني در زمان ها و مکان هاي مختلف بر اساس استفاده از تکنولوژي فناوري اطلاعات)قابلیت استفاده 

هاي مختلف مانند شبکه ي حسگرها، اينترنت و ارتباطات مورد نیاز در سیستم، نیازمند بهره گیري از مدل داده ي مکاني زيرساخت

هي در هر مکان، با هر دستگاه، براي هر کاربر، توسط هر داده را فراهم سازد. لازم به فراگستر در اين زمینه است که قابلیت هاي سرويس د

فراگستر نیاز به استفاده از استانداردهاي نرم افزاري و سخت افزاري  GISي فراگستر مبتني بر ذکر است که به منظور ايجاد يک مدل داده

اردها نقش مهمي در تبادل مناسب اطلاعات بین بخش هاي مختلف سیستم هاي مناسب در اين زمینه خواهد بود. استفاده از اين استاند

فراگستر را خواهند داشت. هدف اين مقاله ارائه ي يک مدل داده ي فراگستر به منظور استخراج روابط مکاني مبتني  GISمورد استفاده در 

ي استخراج روابط مکاني است. روش هاي مورد حوزهفراگستر در  GISبر استانداردهاي مناسب در راستاي پوشش دادن سرويس هاي 

از آن جايي که استفاده در ارتباط با انواع روابط مکاني از قبیل روابط جهتي، تصويري، فاصله اي و توپولوژي در اين مقاله بیان خواهد شد. 

 boundingاز روش  استخراج کرد،حسگرها  نمي توان با استفاده از يک روش معین، روابط مکاني مختلف را از اشیاء به دست آمده توسط

box به عنوان يک حسگر  ،کینکت در مدل داده ي ارائه شده به عنوان يک روش مبتني بر اطلاعات سه بعدي به دست آمده از حسگر

هاي مورد براي بیان المان  Ubi-OCLاستفاده شده است. توسعه ي يک زبان مکاني تحت عنوان  توپولوژيجهت استخراج روابط  نمونه

در اين زبان امکان انتخاب  استفاده در مدل داده ي ارائه شده بستري براي تعامل پذيري بالاتر بین کاربر و اين مدل داده ايجاد مي سازد.

در  استخراج مي گردد. مکاني متناسب با شرايط انتخاب شده روابط از اين رونوع رابطه ي مکاني به کاربر داده مي شود  و نوع حسگر

ته ارتباط با ارزيابي نتايج به دست آمده از عملکرد اين زبان به نمايش رابطه ي مکاني توپولوژي از داده ي فراهم شده در اين زمینه پرداخ

 GISخواهد شد. نتايج به دست آمده از اين مقاله بیانگر قابلیت هاي مدل داده ي فراگستر ارائه شده براي استخراج روابط مکاني در 

 ستر است.فراگ

 Ubi-OCLفراگستر، زبان مکاني  GISي فراگستر، استخراج روابط مکاني، مدل داده واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 GIS نسل جديدي از سیستم اطلاعات مکاني، نسل 

دهي به هر يسسروفراگستر است که در اين نسل قابلیت 

کاربر، در هر زمان و مکاني با استفاده از هر حسگري فراهم 

شود. در اين نسل با استفاده از تکنولوژي هاي مبتني يم

و زيرساخت هاي مختلف مانند  1(ITبر فناوري اطلاعات)

شبکه ي حسگرها و اينترنت قابلیت تعامل پذيري کاربر با 

استفاده در  محیط افزايش پیدا مي کند. اجزاي مورد

( نمايش داده شده 1سیستم اطلاعات فراگستر در )شکل

 است.

GIS  فراگستر مجموعه اي از مفاهیم، عملکردها و

استانداردهايي است که سیستم اطلاعات مکاني را مجهز به 

در کاربردهاي  2استفاده از قابلیت هاي رايانش فراگستر

 GISمختلف مي سازد. استفاده ي هر کاربر از هر سرويس 

فراگستر، در هر زمان و مکان توسط هر حسگر در قالب هر 

شبکه اشاره به اين موضوع دارد. در راستاي بهره برداري از 

سرويس هاي فراگستر نیازمند استفاده از يک مدل داده ي 

هاي سرويس دهي فراگستر در اين زمینه است که قابلیت 

در هر مکان و هر زمان با هر دستگاه براي هر کاربر توسط 

 هر داده را فراهم سازد.

 
 فراگستر GISاجزاي به کار رفته در  -1شکل

بهره گیري از يک مدل داده ي مکاني، متناسب با 

قابلیت هاي رايانش فراگستر، امکان استخراج روابط مکاني 

الب هر سرويس فراهم مي در هر زمان و هر مکان را در ق

سازد. براي بیان روابط مکاني، روش هاي گوناگوني مورد 

بررسي قرار مي گیرند که هر کدام از آن ها به جنبه اي 

ي خاص از فضاي محیط مرتبط مي شوند. يک رابطه

                                                           
1 Information Technology 

2 Ubiquitous computing 

مکاني متناسب با شرايط مورد نظر مي تواند در يکي از 

، 4مبنا، فاصله 9قالب هاي چهارگانه ي روابط جهتي

 و توپولوژي قرار بگیرد. 5تصويري

توپولوژي از جمله ويژگي هاي اساسي فضا به شمار 

مي رود که بیشتر از ساير روابط مورد توجه قرار گرفته 

 "است. مدل داده ي ارائه شده در اين مقاله تحت عنوان 

،روابط مکاني  "1UGDMمدل داده ي مکاني فراگستر 

فاصله مبنا، تصويري و مختلف از جمله روابط جهتي، 

توپولوژي را پوشش مي دهد. و از طرف ديگر امکان 

استخراج اين روابط را متناسب با الگوهاي مدل سازي 

 فراهم مي سازد.

لازم به ذکر است که به منظور ايجاد يک مدل داده ي 

فراگستر نیاز به استفاده از  GISفراگستر مبتني بر 

استانداردهاي نرم افزاري و سخت افزاري مناسب در اين 

زمینه خواهد بود. استفاده از اين استانداردها نقش مهمي 

در تبادل مناسب اطلاعات بین بخش هاي مختلف سیستم 

فراگستر را خواهند داشت. از  GISهاي مورد استفاده در 

نداردهاي مورد استفاده در اين رو در اين مقاله به استا

GIS  فراگستر و همچنین مدل داده ي ارائه شده پرداخته

 شده است.

هدف اين مقاله ارائه ي يک مدل داده ي فراگستر 

(UGDM به منظور استخراج روابط مکاني مبتني بر )

استانداردهاي مناسب در راستاي پوشش دادن سرويس 

ط مکاني فراگستر در حوزه ي استخراج رواب GISهاي 

است. استفاده از يک مدل داده ي فراگستر نسبت به مدل 

داده هاي سنتي مورد استفاده در سیستم اطلاعات مکاني 

نسل هاي قبلي، امکان استخراج روابط مکاني را در هر 

زمان و مکان با استفاده از هر وسیله در قالب سرويس هاي 

 مختلف را فراهم مي سازد. 

روابط مکاني مختلف و  در بخش پیشینه ي تحقیق

همچنین استانداردهاي مورد نیاز براي مدل سازي روابط 

مورد بررسي قرار خواهند گرفت. در بخش سوم به بیان مدل 

داده ي ارائه شده در اين مقاله براي استخراج روابط مکاني 

پرداخته شده است. در بخش چهارم به الگوي مدل سازي 

ه شده است. در بخش روابط مکاني در مدل داده پرداخت

                                                           
3 directional 

4 Distance-based 
5 projection 

6 Ubiquitous Geospatial Data Model 
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پنجم يک زبان مکاني براي ارتقاي تعامل پذيري کاربر با 

ي مکاني توسعه داده شده است. و در نهايت نتايج مدل داده

ي توپولوژي اشتراک به به دست آمده از استخراج رابطه

 صورت نمونه از مدل داده، نمايش داده شده است.

 ی تحقیقپیشینه -2

به عنوان يک موضوع اصلي،  لحاظ کردن قیود مکاني

کمک به درک درستي از روابط مکاني در محیط مي کند. 

در ارتباط با مطالعه  Wallerشخصي به نام  2222در سال 

ي يادگیري کجايي افراد روابط مکاني را به دو گروه، 

[. هدف اصلي او 1متريک و غیر متريک طبقه بندي کرد]

اين دو گروه بود. از اين کار استخراج روابط مشترک بین 

در روابط متريک که بر پايه ي فاصله و زاويه استوار بودند 

استخراج روابط مکاني وابسته به اطلاعاتي از قبیل 

مختصات دو شئ و هو چنین زاويه ي بین آن ها محدود 

مي شد. در حالي که در روابط غیر متريک بیشتر به 

شده اطلاعاتي از قبیل همسايگي هاي و جهت هاي بیان 

در گروه توپولوژي و گروه جهتي محدود مي گرديد. نتايج 

به دست آمده از اين تقسیم بندي حاکي از اهمیت روش 

هاي غیر متريک براي درک کجايي کاربر در مکان هاي 

مختلف بود، از اين رو در سال هاي بعد بر روي روابط غیر 

 مرکز شد.تمتريک بیشتر 

قیود مکاني را  Cockroftشخصي به نام  2224در سال 

[. 2به دو گروه قیود ثابت و قیود پويا تقسیم بندي کرد]

قیود ثابت به قیودي تعلق مي گرفت که به مرور زمان 

تغییر نکرده و ثابت بودند مانند اينکه نمي شود بیان کرد 

صندلي در هوا معلق است. در حالي که قیود پويا امکان 

را دارند. براي نمونه روابط تغییر کردن از نقطه نظر مکاني 

مکاني مرتبط با فاصله براي دو شئ مختلف در مکان هاي 

متفاوت ثابت نمي باشد. با توجه به قیود ثابت اين شخص 

تمايزي بین قیود توپولوژي، معنايي و قوانین تعريف شده 

توسط کاربر ارائه کرده است. در اين حالت قیود توپولوژي 

ي تعريف مي شوند براي نمونه مرتبط با ويژگي هاي هندس

اينکه پلي گون بايد بسته باشد. در ارتباط با قیود معنايي 

متناسب با معنا مفهوم بیان مي شود براي نمونه اينکه 

جاده نمي تواند داخل درياچه قرار بگیرد. و در مورد قوانین 

تعريف شده توسط کاربر نیز امکان بررسي قیود مکاني 

 موجود مي باشد.

Louwsma  با اضافه کردن تعدادي  2221در سال

تقسیم بندي  Cockroftمعیار به قیود بیان شده توسط 

[. از جمله 9قیود مکاني را کامل تر و جامع تر نمود ]

معیارهاي مورد استفاده توسط او، بیان تعداد اشیاء، کلاس 

ها و يا صفات مورد مقايسه براي استخراج روابط مکاني مي 

ر نوع رابطه ي مکاني مورد بررسي براي باشد. معیار ديگ

رابطه ي  مي توان به براي نمونه است.استخراج روابط 

. از طرف ديگر اشاره کرد توپولوژي و يا رابطه ي فاصله

ابعاد مورد نظر را نیز به اين معیارها اضافه کرد. در حالت 

کلي مي توان قیود مکاني مورد استفاده در فضاهاي سه 

 ( تقسیم بندي نمود.2به صورت )شکل  مي توان بعدي را

طرح کلي روش هاي  ،بر مبناي شکل نمايش داده شده 

پیاده سازي شده براي استخراج روابط مکاني در فضاي سه 

بعدي نمايش داده شده است. از جمله ملزومات ديگر براي 

مي توان به  ،لحاظ کردن در قیود مکاني نمايش داده شده

تعداد هستنده هاي مورد بررسي و يا تنوع کلاس ها و 

صفات آن ها نیز توجه داشت که در فرآيند مدل سازي 

مکاني مورد بررسي قرار مي گیرند. در قسمت بعدي با 

بررسي دقیق تر جزئیات مرتبط به هر قید مکاني نمايش 

( که شامل مدل هاي توپولوژي، 2داده شده در )شکل 

، جهتي و فاصله اي مي باشند به فعالیت هاي تصويري

 پرداخته شده در اين زمینه اشاره خواهد شد.

یناکم دویق

کیرتم ری  کیرتم

یت   یژولوپوتیریو تهلصاف

 
 چارچوب هاي قیود مکاني مورد استفاده در فضاهاي سه بعدي -2شکل

 های مدل سازی روابط توپولوژیچارچوب -2-1

از آن جايي که توپولوژي يکي از ويژگي هاي مهم 

فضاي مکاني به شمار مي رود، روابط مورد نظر نیز در اين 

فضا استخراج مي شوند. روابط توپولوژي در طي تغییرات 

توپولوژيکي همچون دوران، تغییر مقیاس و يا جا به جايي 

 بدون تغییر باقي مي مانند و روابط خود را حفظ مي کنند. 
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دو رويکرد اساسي براي مدل سازي روابط توپولوژيکي 

توان ها ميي آنگرفته است که از جملهمورد استفاده قرار 

در سال  Randellتوسط  1به محاسبه ي منطقه ي ارتباطي

اشتراکي  -3روش استفاده از مدل  همچنین[ و 4] 1332

. بر اشاره کرد [5] 1331در سال  Egenhoferتوسط 

ختلف ارتباطي بین دو منطقه ي مورد مبناي سطوح م

با تعريف هشت رابطه ي پوشش دهنده  RCCمدل  ،نظر

 "، "9اتصال از خارج "، "2عدم اتصال "که عبارت اند از: 

مماس بودن  "، "5مماس بودن "، "4اشتراک جزئي

عدم مماس بودن  "، "1عدم مماس بودن "،  "1معکوس

هشت مدل که  "3برابري "و در نهايت رابطه ي  "8معکوس

را تشکیل مي دهند  RCC-8تعريف شده توسط مدل 

  (، روابط مکاني را استخراج مي کند.9)شکل 

 
 RCC-8ي بیان شده در مدل هشت رابطه -9شکل

 Egenhoferمتعاقبا براي مدل سازي روابط توپولوژي، 

 3که مبتني بر پوشش دادن  9*9با ارائه ي يک ماتريس 

حالت مختلف اشتراکي بین مناطق مورد نظر مي باشد، 

اشتراکي را مطرح کرد. در اين مدل مناطق  -3مدل 

( مدل ∂( و مناطق مرزي)−(، مناطق خارجي )°داخلي )

سازي شده و ارتباط اشتراکي اين مناطق با استفاده از 

يک در ماتريس مورد نظر قرار داده  حالت باينري صفر و

مي شوند. از اين رو با مدل سازي مناطق داخلي، خارجي و 

مرزي امکان استخراج روابط مختلف بین دو شئ مورد نظر 

، ”12انفصال"مي گردد. روابط بیان شده عبارتند از:  فراهم

، "14باپوشش"، "19درون"، "12اشتراک"، "11تماس"
                                                           

1 Region Connection Calculus (RCC) 

2 Disconnected(DC) 
3 externally connected(EC) 

4 partially overlap(PO) 

5 tangential proper part(TPP) 
6 tangential proper part inverse(TPP-1) 

7 None- tangential proper part (NTPP) 

8 None- tangential proper part inverse (NTPP-1) 
9 Equal (EC) 

10 disjoint 

11 meet 
12 overlap 

13 inside 

که متناسب با مدل  "11برابري"و  "11پوشش"، "15شمول"

 گیرد.صورت مي RCC-8سازي 

در  Zlatanovaاز جمله کاربردهاي اخیر اين مدل توسط 

بررسي تعداد روابط توپولوژيکي میان ، 2224و  2222سال 

چهار نوع داده ي مختلف از قبیل: نقطه، خط، سطح و حجم 

[. به 1و1مورد استفاده قرار گرفته است]، در فضاي سه بعدي

رابطه ي مکاني که امکان وجود دارند بین  13تیجه عنوان ن

اين نوع داده ها استخراج گرديده شد. در حقیقت بین دو 

 رابطه امکان وقوع دارد. 8شئ در فضاي سه بعدي 

 
اشتراکي براي روابط ممکن بین دو شئ  -3استفاده از مدل  -4شکل

ي  رابطه -رابطه ي تماس؛ ج -رابطه ي انفصال؛ ب -سه بعدي؛ الف

رابطه ي پوشش  -رابطه ي دروني؛ و -رابطه ي پوشش؛ ه -شمول؛ د

 رابطه ي برابري -بطه ي اشتراک؛ حرا -با؛ ز
 

براي استخراج روابط مکاني،  Liآقاي  2222در سال 

[. در 8ارائه کرد] 18الگوريتمي منطبق بر جبر مکاني وروني مبنا

هاي همسايگيگیري از عملگرهاي مناسب اين الگوريتم با بهره

گیرند. از سه اشیاء مکاني مورد بررسي قرار مي موجود بین

مقدار به عنوان نتايج به دست آمده از عملگر مورد استفاده 

شود که عبارتند از: محتوا، جهت استخراج روابط استفاده مي

ي وروني مرتبط با ابعاد و تعداد اجزاء متصل. استفاده از منطقه

 مسايگي آن را ارتقاء مي بخشد. تعامل شئ با ه ،اشیاء

در همین سال  Guoو  Shiرويکرد ديگري که توسط 

[ بر مبناي مدل سازي نامعین روابط 3مطرح شد]

توپولوژيکي به استخراج روابط مورد نظر مي پردازد. در اين 

روش ابتدا پس از مروري بر تعاريف مرتبط در مورد اشیاء 

به بیان يک ساختار يکپارچه براي نمايش  ،نامعین در فضا

اشیاء مکاني معین و نامعین پرداخته مي شود. در مرحله 

ژيکي ي دوم با بیان يک چارچوب به نمايش روابط توپولو

و در نهايت الگوريتمي  بین اشیاء نامشخص مي پردازد

 د.لوژي ارائه مي کنبراي مشخص کردن اين روابط توپو

                                                                                    
14 Covered by 

15 contain 

16 cover 
17 equal 

18 Voronoi-based spatial algebra 
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ي ن زمینه منجر به توسعهپیشرفت هاي بعدي در اي

 Liuتوسط  1روابط توپولوژيکي در سیستم اطلاعات مکاني

[. در ابتدا با مشخص کردن 12شد] 2229در سال  Shiو 

يک تعريف جديد در ارتباط با روابط بین دو شئ به 

استخراج روابط توپولوژي مختلفي پرداخته شد. از جمله 

ابط شامل ويژگي هاي توپولوژي براي استخراج اين رو

و  2میزان فشردگي، همسايگي، توپولوژي شبه فضايي

 و غیره مي باشند. 9همچنین گروه اول اساسي

امکان يافتن  هبر مبناي الگوريتم توسعه اي ارائه شد

تعداد روابط توپولوژي براي هر تعداد شئ امکان پذير مي 

. که با استفاده از رشته اي از ماتريس ها اين تعداد گردد

خمین زده مي شود. در ادامه با بهره گیري از اين رابطه ت

روابط توسعه يافته امکان استخراج روابط توپولوژي بین دو 

مجموعه ي محدب با بهره گیري از ويژگي هاي توپولوژي 

 فراهم شده است. 4*4و رشته اي از ماتريس هاي 

يکي ديگر از روش هاي مورد استفاده براي استخراج 

بر مبناي فضاي  4ه گیري از مدل ابعاديروابط توپولوژي بهر

. تعريف اين صورت مي گیردو شکل هاي محدب  5افاين

[. 11مطرح شده است] 2222در سال  Billenمدل توسط 

 در اين قسمت به نمونه اي از اين روش پرداخته مي شود.

نقاط  ،با در نظر گرفتن يک مثلث در فضاي دو بعدي

تشکیل دهنده ي اين مثلث به عنوان رئوس داراي بعد 

نقاط قرار  از طرف ديگر ،در نظر گرفته مي شوندصفر 

مي  يکگرفته بر روي لبه هاي مثلث داراي مرتبه ي 

باشند و نقاطي که داراي مرتبه ي دو هستند در داخل 

 مثلث قرار مي گیرند.

اشیاء مکاني با استفاده از اين فرمالیزه کردن اطلاعات، 

تعريف و روابط بین آن ها استخراج مي گردد. در ارتباط با 

فضاي اقلیدسي سه بعدي، از چهار المان بعدي که شامل 

ابعاد صفر، يک، دو و سه بعدي مي باشد استفاده مي 

گردد. براي نمونه يک پلي گون داراي المان هاي دو 

 . استبعدي، يک بعدي و صفر بعدي 

بط بین دو شئ مختلف نیز مي توان براي استخراج روا

با استفاده از اين فرمول روابط را استخراج کرد. براي اين 

منظور ارتباط ابعادي بین يک شئ به صورت المان دو 

                                                           
1 Geographic Information System(GIS) 

2 Subspace topology 

3 first fundamental group 
4 Dimensional model(DM) 

5 Affine space 

بعدي با تمام المان هاي بعدي شئ ديگر مقايسه مي شود. 

ابتدا تمام شئ اول به عنوان يک المان دو بعدي با تمام 

دوبعدي شئ  دوم استخراج مي المان هاي صفر، يک و 

گردد و سپس المان يک بعدي شئ اول با تمام المان هاي 

شئ دوم ادامه پیدا مي کند. رابطه هاي مکاني که امکان 

استخراج آن ها توسط مدل ابعادي براي اشیاء سه بعدي 

 ( نمايش داده شده اند.5در )شکل صورت مي پذيرد

 
استفاده از مدل ابعادي از دو شئ ارتباط هاي ممکن که يا  -5شکل

 سه بعدي استخراج مي شود

 مدل سازی ت ویری -2-2

روابط تصويري نیز مانند روابط توپولوژي در تغییرات 

مي باشند. يکي از مثال هاي مورد  1ناوردا ،تصويري

استفاده براي ناوردا بودن روابط تصويري قرار گرفتن بر 

. فرض مطرح مي شودبه عنوان مثال  1روي يک خط راست

که روي يک خط قرار دارند  Cو  A،Bکنید سه نقطه ي 

روي همان خط باقي مي  يبعد از اعمال تغییرات تصوير

 .و فقط بر روي خط جا به جا مي شوند مانند

 -5مدل  ،ناي نظريه ي قرار گرفتن روي يک خطببر م

 Aاشتراکي به منظور استخراج روابط پنجگانه بین نقطه ي 

[. اين روابط 12] برقرار مي گردد Cو  Bقطه ي و دو ن

، "8قبل "پنجگانه استخراج شده بین اين نقاط عبارتند از: 

. در شکل "12راست "و يا  "11چپ "، "12بین "،  "3بعد "

( روابط استخراج شده با استفاده از مدل سازي تصويري 1)

 نشان داده شده است.

 

                                                           
6 invariant 

7 collinearity 
8 before 

9 after 

10 between 
11 Left side 

12 Right side 
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C و B زا   ق C و B نیب C و B زا د ب

  سار  مس
B و c

  چ  مس
B و c

 
 )الف(

CB و B نیب ی هدودحم C

 زا   ق ی هدودحم
B وC

 زا د ب ی هدودحم
B وC

  چ  مس
B و C

  سار  مس
B و C

 
 )ب(

روابط پنجگانه به صورت خطي؛  -مدل سازي تصويري؛ الف -1شکل

 ايج روابط تصويري در حالت ناحیهاستخرا -ب

مدل سازي تصويري مبتني بر نقطه، قابل توسعه به 

مدل سازي هاي تصويري مبتني بر مناطق و نواحي 

 Billen حجمي در فضاهاي سه بعدي مي باشد، که توسط

 . [12]نیز مطرح شده است Clementiniو 

 مدل های فاصله م نا -2-3

آيد فاصله از جمله قیود مکاني متريک به حساب مي

ي ي مطلق و فاصلهکه با استفاده از دو رويکرد فاصله

سازي [. در ارتباط با مدل19شود ]سازي مينسبي مدل

مختصات اشیاء مبتني بر فاصله ي مطلق، با در نظر گرفتن 

ها از يکديگر ايجاد ي آني فاصلهمورد نظر قابلیت محاسبه

 Bمتري شئ  12در  Aمي شود. براي نمونه اينکه شئ 

 است. تردور Bاز شئ  Aقرار دارد و يا به عبارت ديگر شئ 

در ارتباط با محاسبه ي فواصل اشیاء از يکديگر نیاز 

ده ي تمام است تا از يک نقطه ي مرجع، به عنوان نماين

نقاط شئ استفاده شود و سپس فاصله ي اين نقطه ي 

مرجع از ساير نقاط شئ ديگر محاسبه گردد. غالبا از مرکز 

 ثقل اشیاء به عنوان اين نقطه ي نماينده استفاده مي شود.

در ارتباط با فاصله ي نسبي، فاصله ي مورد نظر از  

ه يک شئ تا شئ ديگر با در نظر گرفتن شئ سومي سنجید

 Cبه  Bنسبت به شئ  Aمي شود. براي نمونه شئ 

 تر است. نزديک

با بررسي نمونه هاي مختلف در اين راستا مي توان 

بیان کرد که فاصله ي مطلق قابل توصیف به صورت کیفي 

و کمي مي باشد. نمايش کمي و عددي فاصله مبتني بر 

صورت محاسبه ي ساده ي فاصله مکاني اشیاء از يکديگر 

در حالي که بیان کیفي فاصله ي عددي به مي گیرد. 

دست آمده از اشیاء با استفاده از تقسیم بندي فضا به 

به  انجام مي شود،نواحي مختلف با اندازه هاي گوناگون 

اين صورت که فواصل محاسبه شده نسبت به يکديگر 

بیان کیفي فواصل  ،سنجیده مي شوند. به بیان ديگر

نسبي براي سنجش فاصله نسبت به  منطبق با فواصل

 اشیاء ديگر استفاده مي شود.

مراتب مختلفي براي  Hernandez 1335در سال  

يکي از  .[14استخراج روابط فاصله اي بین اشیاء قرار داد]

هاي طبقه بندي فواصل شامل مواردي نظیر:  همرتب

بیان گرديده شده است. و  "متوسط "و  "دور "، "نزديک"

 "و "خیلي نزديک "هاي ديگر از عباراتي نظیر  يا در حالت

 نیز استفاده شده است. "خیلي دور

 مدل های   تی -2-4

بر خلاف روابط توپولوژي و تصويري که غیر متريک مي 

باشند، استفاده از روابط جهتي هم چون رابطه ي فاصله اي از 

به حساب مي آيد. به بیان ديگر در  متريک جمله قیود مکاني

اين روش هاي متريک به جنبه اي از فضاي مورد نظر توجه 

 وابسته به ويژگي مختصاتي آن باشد. مي شود که

هاي کیفي بیشتر ي مرتبط با بیاناز آن جايي که استفاده

در تعاملات رواج دارد، در مورد مدل سازي جهتي نیز به 

است. مدل هاي جهتي  شده پرداختهچنین بیاني از روابط 

 2ود که به صورت مورد استفاده متناسب با ابعاد فضاي موج

 د.نمتفاوت مي باش بعدي در نظر گرفته مي شوند، 9بعدي يا 

هدف مورد نظر در مدل سازي جهتي پوشش دادن 

. استروابط مکاني بین اشیاء موجود در فضاي مورد نظر 

اي و از هستنده هاي نقطهبراي نمونه در فضاهاي دو بعدي 

 9يا منطقه اي استفاده مي شود در حالي که در فضاهاي 

-بین هستنده هاي حجمي پرداخته مي بعدي به ارتباط

. گرددشود و اين روابط به مراتب بیشتر و پیچیده تر مي 

-ن ويژگيبراي هر مدل بیان شده در اين راستا ابتدا به بیا

داخته مي شود و بعدي آن پر 2هاي مرتبط با فضاي 

بعدي آن پرداخته سپس به موارد مورد نیاز در فضاهاي سه

 مي شود.
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در سال  Freksaاولین مدل در اين قسمت توسط 

به استخراج روابط  double crossتحت عنوان مدل  1332

 ،جهتي با در نظر گرفتن يک بردار تشکیل شده از دو نقطه

 [.15]صورت گرفت

مي توان جهت هاي مختلف با تعريف بردار مورد نظر 

را براي نقاط ديگر به دست آورد. با در نظر گرفتن دو خط 

مکان  15عمود به بردار تشکیل شده قابلیت استخراج 

نسبي براي نقاط مورد نظر مبتني بر بردار تشکیل شده 

 double cross(. استفاده از مدل 1ايجاد مي گردد)شکل

ر و جامع تر مي نسبت به روابط تصويري بیان شده کامل ت

اشتراکي مرتبط با آن ها را نیز  -5باشند و حتي روابط 

اين مدل توسط  2222پوشش مي دهند. در سال 

Pacheco  رابطه ي  15توسعه پیدا کرده و قابلیت استخراج

 [.11جهتي در فضاي سه بعدي را ايجاد کرده است]

 
با  Aرابطه ي جهتي براي نقطه ي دلخواه  15استخراج  -1شکل

 استفاده از مدل سازي جهتي

 

يکي ديگر از مدل هاي مورد استفاده در اين زمینه 

. در اين مدل جهت مورد است cardinal directionalمدل 

و   Bنظر بین دو نقطه تعريف مي گردد، نقطه ي اولیه 

بعدي، نقاط تشکیل دهنده  2در فضاي  Aنقطه ي مرجع 

در  Frankل توسط ي اين بردار جهتي مي باشند. اين مد

[. در اين مدل با فرض کردن 11ارائه گرديد] 1332سال 

 وجود يک سیستم مرجع مانند قطب هاي مغناطیسي

 )شمال و جنوب( و يا مشخص کردن توجیهات جغرافیايي

امکان استخراج جهت هاي  ،)بالا و پايین( در يک شئ

مختلف ايجاد مي گردد. استفاده از سیستم هاي مرجعي 

مانند موارد بیان شده امکان تقسیم بندي فضا حول نقطه 

-8به چند ناحیه را فراهم مي سازد. در )شکل A ي مرجع

الف( اين نواحي به هشت منطقه ي مخروطي شکل تقسیم 

ن نواحي به ب( اي-8بندي شده اند در حالي که در )شکل

 بخش نمايش داده شده است. 4صورت 

لام 

بون 

بر  ر 

بر -لام  ر -لام 

بر -بون  ر -بون 

 
 )الف(

لام 

بون 

بر  ر 

بر -لام  ر -لام 

بر -بون  ر -بون 

 
 )ب(

 -مدل مخروطي؛ ب -؛ الفcardinal directionاستفاده از مدل  -8شکل

 مدل تصويري

 

ي با استفاده از يک ماتريس رابطه 2221در سال 

ارتباطات جهتي بین  Egenhoferو  Goyal توسط  1جهتي

( مورد بررسي قرار 1مناطق نمايش داده شده در )شکل 

[. يکي ديگر از موارد تقسیم بندي 18] ه شده استگرفت

فضا، به نواحي مختلف در استخراج روابط جهتي در مدل 

cardinal  که در اين است 2استفاده از منطقه ي خنثي .

دي صورت مي حالت شبیه به مدل تصويري تقسیم بن

ناحیه  3ناحیه، منطق به  4گیرد با اين تفاوت که به جاي 

ردن وتقسیم بندي مي گردد. از اين رو براي به دست آ

 9*9منطقه از يک ماتريس  3ارتباطات جهتي بین اين 

امکان محاسبه ي اشتراک بین استفاده مي شود که 

 ناحیه ي ديگر فراهم مي سازد. 8ي اولیه را با منطقه

براي  2225در سال  Skiadopoulosوريتمي توسط الگ

مناطق بردار مبنا تعريف شده است که مي توان با بهره 

گیري از ماتريس هاي مختلف به بررسي اشتراک بین اين 

 [.13نواحي پرداخت]

با توجه به استخراج روابط جهتي در فضاهاي سه بعدي 

ه ب cardinal directionمدل  2221در اين زمینه در سال 

 3D cardinal (TCD)يک مدل سه بعدي تحت عنوان مدل

                                                           
1 direction-relation matrix 

2 neutral zone 
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direction [ در اين مدل به جاي استفاده از 22تبديل شد .]

استفاده مي گردد. در اين  1از شئ مرجع Aنقطه ي مرجع 

به سه  bounding boxمدل شئ مرجع با استفاده از تکنیک 

ي بالايي، وسطي و پايیني تقسیم مي شود. با استفاده از لايه

-رابطه 21قابلیت استخراج  ،ي فضاييتقسیم بنداين امکان 

 ي جهتي ايجاد شده است. 

عدم لحاظ کردن شکل  TCDيکي از مشکلات مدل 

و براي هر شکل به يک روش و  استاشیاء مورد نظر 

سبکي برخورد مي کند، در بعضي از شرايط اين مشکل 

باعث ايجاد نتايج اشتباهي به عنوان روابط جهتي استخراج 

شده مي گردد. در تعدادي از رويکردها سعي شده است تا 

[ و 21روابط جهتي بین اشیاء پیچیده را مدل سازي کنند]

ريس هاي مکعب شکل ي اشتراک بین ماتيا به محاسبه

[. اما از طرفي استفاده از اين رويکردها از 22پرداخته شود]

نقطه نظر محاسباتي بسیار پیچیده مي باشند زيرا نیاز به 

هاي تقسیم بندي اشیاء و فضاي پیرامون آن به سلول

 مکعبي مي باشد.

 
 )الف(

 ی هی  یدنب میسقت
.یناقوف

 ی هی  یدنب میسقت
.ینایم

 ی هی  یدنب میسقت
.یناتحت

لام 

بون 

لام 

لام 

بون 

بون 

 ر 

 ر 

بر  ر 

بر 

بر 

 
 )ب(

استفاده از  -بعدي؛ الف 9استخراج روابط جهتي در فضاي  -3شکل

bounding box استخراج   -در امتداد هر محور براي شئ مرجع؛ ب

 نظر در سه جهت طول، عرض و ارتفاعروابط جهتي مورد 

 استانداردسازی مدل داده های مکانی -2-5

ISO/TC 211  سازمان بین المللي براي استانداردسازي

موارد مرتبط با استانداردهاي حوزه ي ژئوماتیک است. در 

                                                           
1 Reference object 

اين ارتباط بسیاري از استانداردهاي بین المللي منتشر 

 ، OGC2 ،W3C 9،ISO/TC 204 شده اند که مي توان به

IEEE 4  و غیره اشاره کرد. اين استانداردهاي بین المللي

در حوزه ي ژئوماتیک موضوع هاي مختلف از جمله نمايش 

هاي زماني و مکاني، طرح واره ي کاربردي، ديکشنري 

، سرويس 5داده ها، بیان و ارزيابي کیفیت داده ها، فرا داده

هاي مرتبط با داده هاي جغرافیايي و غیره را پوشش مي 

 ISO/TCخش هاي مختلف مرتبط با استانداردهاي دهند. ب

 [.29( نمايش داده شده است]1در )جدول 211

 ISO/TC 211 بخش هاي مختلف مرتبط با استانداردهاي -1جدول
 کاربرد استاندارد نام استاندارد

ISO 19103 .ايجاد يک زبان مناسب براي اطلاعات مکاني 

ISO 19107 
واره براي قواعد مرتبط با ايجاد يک طرح 

 اطلاعات مکاني.

ISO 19108 
قواعد مرتبط با ايجاد يک طرح واره براي 

 اطلاعات زمانمند.

ISO 19109 
قواعد مرتبط براي ايجاد يک طرح واره براي 

 کاربردها.

ISO 19115 .بحث در ارتباط با فراداده ها 

ISO 19130 
حسگر و مدل اطلاعاتي براي اطلاعات شبکه اي 

 و تصويري.

ISO 19139 .اندازه گیري کیفیت اطلاعات 

( 1در میان استانداردهاي بیان شده در )جدول

به بیان قیود مکاني مورد نظر مي  ISO 19107استاندارد 

پردازد. در اين استاندارد با ارائه ي يک طرح واره مکاني، 

روابط مکاني مورد بررسي قرار مي گیرند. براي نمونه در 

اين استاندارد با بهره گیري از الگوي اشتراک در قالب يک 

تايي رابطه ي مکاني مورد نظر استخراج مي  3ماتريس 

اني استخراج شده همان طوري که در گردد. ارتباط مک

( نمايش داده شده است با استفاده از الگوي 4)شکل

 اشتراک استخراج مي گردد.

در راستاي ارائه ي يک مدل داده ي فراگستر نیاز به 

استفاده از استانداردهاي نرم افزاري و سخت افزاري 

مناسب خواهد بود. استفاده از استانداردهاي مناسب نرم 

نقش مهمي در کمک به تبادل مناسب اطلاعات افزاري 

بین بخش هاي مختلف سیستم هاي مورد استفاده در 

                                                           
Open Geospatial Consortium 2 

World Wide Web Cosortium 3 

Engineer Institude of Electronical and Electronics 4 

5 Meta data 
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GIS  فراگستر خواهد داشت. در اين ارتباط استانداردها در

بخش هاي مختلفي در چنین مدل داده اي مورد استفاده 

قرار خواهند گرفت. در ارتباط با حوزه هاي مختلف از 

 ستفاده مي شود.استانداردهاي مورد نظر ا

در ارتباط با حوزه ي روابط مکاني و تبادل اطلاعات 

مکاني، اينترنت و ارتباطات مورد نیاز در سیستم، شبکه ي 

استانداردهاي مورد نیاز لحاظ  نیاز است تا حسگرها و غیره

گردد. بايد توجه داشت زماني مي توان از کاربرد اطلاعات 

فاده از هر حسگر و در مکاني در هر زمان و هر مکان با است

و زيرساخت هاي آن استفاده  ITهر شبکه از فناوري هاي 

کرد که از استانداردهاي مختلف در اين راستا استفاده 

شود. اين استانداردها در بخش هاي مختلفي استفاده مي 

شوند که قابلیت مديريت سیستم، شناسايي، مقیاس 

و تبادل  پذيري، اعتبارسنجي، سرويس دهي در حالت پويا

 اطلاعات مکاني را شامل مي شود.

در اين راستا نیاز است تا از استانداردهاي مناسب که 

پشتیباني کننده ي موارد مورد نظر باشد، استفاده گردد. 

به پايه گذاري ويژه  ،OGCبراي دست يابي به اين اهداف 

که گروه  ESW1د سازي براي حسگرها بر اساس استاندار

 استانداردهاي حسگرها به حساب مي آيدمرتبط با 

. نمونه اي از کاربرد اين استاندارد در مقاله ه استپرداخت

. با استفاده از د استفاده قرار گرفته شده استورم [24]ي

 ي امکان ارتباط بین شبکه ISO/TC211استاندارد 

 در حوزه ي مورد نظر فراهم مي شود. هاحسگرها و کاربر

  ده در این مقاله ارائه مدل داده ی -3

 (12ي فراگستر ارائه شده در اين مقاله )شکلدادهمدل 

فراگستر، به دنبال  GISدر  کاررفتهمبتني بر اجزاي به 

ي با استفاده از حسگرهاي بعدسهاستخراج روابط مکاني 

گروه روابط جهتي،  4مختلف است. روابط مکاني در 

گردند که در يمبندي یمتقسي، تصويري و توپولوژي افاصله

اين مقاله به بررسي رويکردهاي مورد استفاده در راستاي 

 استخراج روابط توپولوژي پرداخته شده است.

عمق مانند کینکت -قابلیت استفاده از حسگرهاي رنگي

ي از محیط را فراهم بعدسهبستري براي اخذ اطلاعات 

 يک عنوانبهسازد. از اين رو در اين مقاله از اين حسگر يم

                                                           
 Sensor Web Enablement1 

ي از محیط بعدسهحسگر نمونه براي اخذ اطلاعات 

 استفاده شده است.

ي توپولوژي جبري و شاخهروابط توپولوژي که در دو 

گیرند، با استفاده از يممجموعه نقاط مورد بررسي قرار 

 هاي به دست آمده ازیگنالس بر روي ي پردازشيهاروش

. گردديمتوپولوژي فراهم  حسگرها، امکان استخراج روابط

از اين مدل  ي اشتراک به صورت نمونهرابطهدر اين مقاله 

 پیاده سازي شده است. داده

داده هاي به دست آمده با استفاده از حسگر کینکت از 

. پس از اخذ در قالب ابر نقاط از محیط اخذ شده است

اشیاء مورد نظر با استفاده  ،بعدي از اين حسگراطلاعات سه

هاي مورد نظر بندي، به شئقطعههاي مناسب از روش

هاي گردد. پس از آن با استفاده از روشبندي ميتقسیم

 .شودپردازشي روابط مکاني مورد نظر استخراج مي 

در حالت کلي، دو رويکرد براي استخراج روابط مکاني 

از اين مدل داده مطرح شده است. رويکرد اول استفاده از 

ردازش سیگنال هاي اطلاعات مکاني به دست آمده از پ

حسگرهاي موجود در مدل مبتني بر مختصات مرکز ثقل 

هستنده هاي مکاني براي انجام تحلیل هاي متريک مانند 

استخراج روابط فاصله مبنا مورد استفاده قرار گرفته است. 

 bounding boxرويکرد دوم با بهره گیري از الگوريتم 

و عمق محدوده ي هر شئ را در سه بعد طول، ارتفاع 

محاسبه مي کند. اين فعالیت امکان استخراج روابط مکاني 

نظیر توپولوژي را فراهم مي سازد. در اين مقاله از اين 

 روش براي استخراج روابط توپولوژي استفاده شده است.

فرآيند استخراج روابط توپولوژي با استفاده از حسگر 

( 11در )شکل  UGDMي کینکت مبتني بر مدل داده

داده شده است. همان طوري که در اين شکل ديده  نمايش

شود، در ابتدا حسگر کینکت اطلاعات محیط را در قالب مي

کند. پس از آن با استفاده از بعدي برداشت ميابر نقاط سه

هاي قطعه بندي الگوهاي از پیش تعريف شده در قالب روش

ندي ب، اشیاء مورد نظر از نقاط قطعه2ي ابر نقاطدر کتابخانه

شود تا مي گردد. قابلیت نمايش اين اشیاء به کاربر داده مي

-بندي، پردازشي روش قطعهدر صورت صحیح بودن نتیجه

هاي لازم براي استخراج روابط توپولوژي مبتني بر الگوريتم 

bounding box .صورت مي گیرد 

                                                           
2 Point cloud library(PCL) 
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یناکم هدنتسه
+Position

+Dimension

هسدنه یناکم دویق

 ک 

ه قن
+X

+Y

+Z

م ح
+Volume

  س
+Area

Bounding Box

1

ر سح
+SensorType

+Position

+Range

لوا ر سح
ی نر

مود ر سح
قمع

موس ر سح
قمع-ی نر

لان یس

یت  

یریو ت

یا هلصاف

یژولوپوت

 اقن هعوم م

یر  

یربارب  ارت ا امت

 کرم

 اقن ربا

)Generalization( میمعت

)Aggregation( عیمجت

) Association( داحتا

رتسگارف ی هداد لدم یاه ناملا 
+Name:String

+Position:Location

0..*

Object

 ی قوم ره یورس رههداد رهها تسد رهربراک ره

ما N ر سح
….

ربراک
+Position

+Moving_dir

     1

     2

     n

…..

……..

نورد لا  نا لوم   وپ اب   وپ

کی ناکم
+Position

ود ناکم
+Position

n ناکم

+Position
…...

لوا  یورس مود  یورس
………..

ماN  یورس

ط 
+length

 رآ   

 ی هرگ
مود

لوا ی هرگ

 
 ي فراگستر براي استخراج روابط مکانيمدل داده -12شکل

                            

                  

               

                  

        .

                

    

         

Bounding box

                   .

                                             

                                   
                    .

 
 دياگرام سلسله مراتبي براي استخراج روابط توپولوژي -11شکل

استخراج روابط مکانی در  پیاده سازی -4

 مدل داده ی ارائه  ده

دست آمده از حسگر ي به هادادهدر اين قسمت از 

رايانش  کینکت به عنوان يک ابزار مورد استفاده در

  ، استفاده شده است.فراگستر جهت اخذ اطلاعات

براي اشیاء قطعه  bounding boxاستفاده از الگوريتم 

ي هاي به دست آمده از حسگر، محدودهبندي شده از داده

سازد. از اين رو قابلیت استخراج هر شئ را مشخص مي

 وابط مکاني مختلف ايجاد مي شود. ر

ي هر شئ در سه بعد مختلف طول، ي محدودهمقايسه

-استخراج روابط مختلف را فراهم ميعرض و ارتفاع امکان 

سازد. استفاده از يک بردار سه تايي براي نمايش اشتراک 

در اين سه محدوه نمونه اي از يک عملگر مورد استفاده در 

 . استاين زمینه 

 bounding boxديگر استفاده از  هاييتمز جمله از

تسهیل کردن محاسبات لازم مرتبط با شئ و تسريع در 
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اشتراک  (1ي رابطه)در  .استاستخراج روابط توپولوژي 

𝑍1 صورتبههر شئ  ارتفاعقسمت مربوط به  ∩ 𝑍2  ،

𝑋1 صورتبهمربوط به طول  قسمت اشتراک ∩ 𝑋2  و

𝑌1 صورتبه عرض يمحدودهاشتراک  ∩ 𝑌2  نمايش

 است. شدهداده

(1) [𝑍1 ∩ 𝑍2   𝑋1 ∩ 𝑋2   𝑌1 ∩ 𝑌2 ] 

( داراي 12شکل در ) شدهدادهتوپولوژي نمايش روابط 

روابط انفصالي، اشتراکي و شمول  نظر ازنقطهپوشش کامل 

 -3 يهامدلبر  روينازا ؛ وباشنديمدر جهات مختلف 

 د.اشتراکي برتري دار

 عملگرها در عدم توانايي دراما از طرف ديگر نقص اين 

علت  .است 2پوششي يرابطهو  1پوشش دادن روابط اتصالي

آن نیز عدم وجود دقت کافي به دلیل نويزي بودن 

( 2)جدول است. از کینکت  آمدهدستبهاطلاعات 

متناسب با روابط توپولوژي نشان  ييتاسهبردارهاي 

 .دهديم( را نمايش 12در )شکل  شدهداده

 
 با استفاده از کینکت. شدهدادهروابط توپولوژي پوشش  -12شکل

 شدهدادهمتناسب با روابط مکاني پوشش  ييتاسهبردارهاي  -2جدول

 توسط کینکت

 
                                                           

1 meet 

2 cover 

برای  Ubi-OCLی زبان مکانی توس ه -5

 ی ارائه  دهمدل داده

در بخش هاي قبلي به چهار نوع روابط مکاني از قبیل 

روابط جهتي، تصويري، فاصله مبنا و توپولوژي اشاره 

گرديد. در اين بخش از مقاله در راستاي نمايش دادن 

روابط مکاني مورد نظر در فضاي فراگستر، به ارائه ي يک 

پرداخته شده  Ubi-OCLزبان مکاني تحت عنوان زبان 

به بیان نحوه ي نمايش رابطه ي مکاني است. در ادامه 

توپولوژي توسط اين زبان با ارائه ي يک مثال پرداخته 

 خواهد شد.

نخستین زبان توسعه داده شده براي بیان روابط 

 SQLاست.  9(SQLمکاني، زبان ساختار يافته ي جستاري)

مکاني نمونه اي از اين زبان براي توسعه ي بیان روابط 

 شدهبیان  1334ر در سال مکاني توسط اگن هوف

مکاني قابلیت جست و  SQL. با بهره گیري از [25]است

جوي روابط مکاني از جمله روابط توپولوژي بین اشیاء 

مختلف به کاربر داده مي شود. از طرف ديگر قابلیت نحوه 

ي نمايش نتايج به دست آمده از جست و جوي انجام شده 

در  2223ر سال د Rankو  Borrmanنیز فراهم مي گردد. 

مکاني را توسعه  SQLارتباط با روابط مکاني جهتي زبان 

 [.21داده اند]

ي مهمي از زبان هاي مرتبط با روابط مکاني خانواده

که بخشي از زبان  4(OCLتحت عنوان زبان مقید اشیاء )

است، در ارتباط با بیان ارتباط بین  UMLمدل سازي 

بین  UMLکلاس هاي بیان شده در ساختار مدل داده ي 

. نتايج [21]المان هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گیرد

منجر به يک  OCLبه دست آمده از زبان مکاني مبتني بر 

مقدار و يا يک شئ داخل سیستم مي شود. از جمله 

ردن از قیود مختلف مرتبط ، پشتیباني کOCLتوانايي هاي 

با عملگرها، صفات و ويژگي هاي مختلف مدل مکاني مورد 

 نظر است.

پژوهش هاي متعددي در ارتباط با توسعه ي زبان 

OCL  براي بیان قیود مختلف در مدل داده يUML  مورد

بررسي قرار گرفته است. در مرحله ي اول، در راستاي 

 2223در سال  Eicherو  Sodenپوشش دادن قیود زماني 

                                                           
3 Structured Query Language 

4 Object Constraint Language 
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 OCL. با اين توسعه زبان [28]اين زبان را توسعه داده اند

قادر به پشتیباني از ويژگي هاي پوياي مرتبط با المان 

. در مرحله ي دوم، در ارتباط با استهاي مدل داده 

پوشش دادن قیود مکاني مرتبط با المان هاي به کار رفته 

است که  تحقیقات مختلفي صورت گرفته ،در مدل داده

ر حوزه ي مکاني براي بیان بیانگر توانايي اين زبان د

 .[23] هاي مکاني بین المان ها استارتباط

در حوزه ي  OCLچندين نمونه از توسعه ي زبان 

مکاني ارائه شده است. در اين رويکردها شبیه به روش شئ 

مدل سازي  ،UMLابتدا با استفاده از  مکاني OCLگرا، 

را انجام مي دهد و سپس با بهره گیري از داده هاي مکاني 

OCL  قیود مکاني مورد نظر درGIS  را تعريف مي

مکاني محدود به قیود توپولوژي مي گردد  OCL. [92]کند

وژي را پشتیباني مي کند. لکه هشت رابطه ي مختلف توپو

 -3عملگرهاي مورد استفاده در اين زبان منطبق بر مدل 

 سازد.اني توپولوژي را بیان ميروابط مکاشتراکي اگن هوفر 

GeoOCL  که توسطWerder  توسعه  2223در سال

ي داده شده است، مرتبط با کلاس هندسي مدل داده

UML ي . اين کلاس در مدل داده[91]فعالیت مي کند

UML  داراي صفات مختلف هندسي مي باشد. علاوه بر

هاي کلاس هندسي، قیود توپولوژي بین المان ها ويژگي

 گردد. بیان مي GeoOCLتوسط زبان 

براي نمايش  Ubi-OCLدر ارتباط با استفاده از زبان 

روابط توپولوژي از عملگرهاي مختلف در اين زمینه 

استفاده مي گردد که بیان کننده ي تعداد اشیاء مورد نظر، 

يگر مي باشد که در حسگر مورد استفاده و شرايط مرتبط د

هر حالت نتايج به دست آمده با يکديگر متفاوت است، و 

اين ناشي از تفاوت دقت هاي حسگرهاي مختلف براي 

 استخراج روابط مکاني است. 

( بیانگر نمايش کلي از فرا مدل به کار رفته 19)شکل

است. اين فرا مدل با بهره گیري از فرا  Ubi-OCLدر زبان 

و مدل  UML،OCLفته در ساختارهاي مدل هاي به کار ر

بیان گرديده شده است.  UGDMداده ي ارائه شده ي 

بهره گیري از لینک هاي ارتباطي بین اين ساختارها، 

مورد نظر براي کاربر را فراهم امکان پیاده سازي روابط 

 سازد.مي

به عنوان بخشي از فرا  OCLفرا مدل به کار رفته در 

هاي ي لینکه به واسطهگردد کتعريف مي UMLمدل 

شود. از ارتباطي قابلیت تعامل بین اين ساختارها فراهم مي

نیز به عنوان يک زبان نمونه از  Ubi-OCLطرف ديگر زبان 

بیان شده است و از اين طريق امکانات موجود  OCLزبان 

 در اين ساختارها مورد استفاده قرار مي گیرد.

 

UML OCL

UGDM Ubi-OCL

ModelElement

Classifrier

Class

EntityClass

Behaviour

(fromUML)

Constraint

Expression

ExpressionInOCL

UbiOCLConstraint

ExpressionInUbiOCL

SpatialEntityClass

SemanticClass

 
 OCLو  UML،UGDMبا  Ubi-OCLارتباط بین  -19شکل

در  Ubi-OClپارامترهاي اصلي به کار رفته در فرا مدل 

 ( را مي توان به صورت زير بیان کرد:19)شکل 

 SpatialEntityClass : اين کلاس به منظور نمايش

هستنده هاي به کار رفته در قیود مکاني مطرح 

که شامل روابط جهتي، فاصله  UGDMشده در 

اي، تصويري و توپولوژي مي باشند، مورد استفاده 

براي نمونه اشیاء قطعه بندي شده قرار مي گیرد. 

از کینکت در اين کلاس قرار مي گیرند، و پس از 

براي استخراج روابط مکاني  آن پردازش هاي لازم

 مورد نظر روي آن ها انجام مي شود.
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 UbiOCLConstraint از آن جايي که براي :

استخراج روابط مکاني مورد نظر بین هستنده هاي 

نیازمند  SpatialEntityبه کار رفته در کلاس 

الگوهاي مدل سازي براي هر يک از قیود مکاني 

رو از هستیم، از اين  UGDMتعريف شده در 

براي به کار گیري روش هاي  Behaviourکلاس 

مدل سازي مکاني مورد نظر براي هر يک از قیود 

يا توپولوژي استفاده اي، تصويري جهتي، فاصله

نمونه  bounding boxاين مقاله روش  گردد. درمي

است که براي استخراج  Behaviourاي از کلاس 

 است.  روابط توپولوژي مورد استفاده قرار گرفته

 ExpressionUbiOCL از آن جايي که براي :

تعريف هر قید مکاني نیازمند استفاده از يک 

و  UbiOCLارتباطي بین قیود ، است 1عبارت

ExpressionUbiOCL اي از ايجاد شده است. نمونه

ي ( براي استخراج رابطه2)رابطه ي  اين عبارت در

 اشتراک نمايش داده شده است.

 SemanticClass :از جمله ويژگي هاي هستنده-

 SpatialEntityهاي مکاني به کار رفته در کلاس 

باشد، که در هاي معنايي مرتبط با آن ها ميويژگي

هايي مدل به آن اشاره شده است. ويژگي اين فرا

نظیر مرکز ثقل، مساحت و حجم شئ، بافت، رنگ 

و غیره. که قابلیت بررسي اين ويژگي ها با استفاده 

لحاظ  UGDMي حسگر در مدل داده از کلاس

هاي بیشتر در اين زمینه از شده است. فعالیت

 رود.جمله اهداف آتي اين مقاله به شمار مي

 Behaviour : در راستاي استخراج روابط مکاني بین

هاي هاي مورد نظر نیاز است تا از روشهستنده

اي مدل سازي قیود مکاني جهتي، تصويري، فاصله

ها اشاره شد ه در اين مقاله به آنو توپولوژي ک

-اين کلاس شامل رويکردها و برنامهاستفاده کرد. 

هاي نوشته شده براي استخراج روابط مورد نظر 

( فلوچارت پیاده سازي شده براي 14)شکل است.

و  floorهاي ي اشتراک بین دادهاستخراج رابط

building دهد.را نشان مي (2ي در )رابطه 

                                                           
1 Expression 

 زا هدمآ  سد هب یاه هداد
 کنیک ر سح

)Floor& building(

 یاه  ل م جارختسا
 ره  اقن ربا زا  رتشم

.هداد

  اقن یزاس هری  
  ل م  لاق رد  رتشم

 رتشم یاه

 یارب یبای نورد ما نا
 یاراد یاه  ل م نتفای

. رتشم  اقن

 یاه  ل م نتفای
  اقن یاراد
 رتشم

 یاه ه ل جارختسا
 و اه  ل م رد  رتشم
 هب رتلیف کی زا هدا تسا
 هب  اه ه ل  یم ت روظنم
.یکارت ا ی هیحان ناونع

هلب

ری 

 
 ي اشتراکرابطهبراي استخراج  شدهارائهالگوريتم  -14شکل

در ارتباط با استخراج روابط مکاني مورد نظر از مدل 

جهت  Ubi-OCLي ارائه شده، قابلیت هايي در زبان داده

ارتقاي تعامل کاربر با مدل داده ي ارائه شده ايجاد شده 

است. براي مثال قابلیت انتخاب نوع حسگر و همچنین نوع 

رابطه ي مکاني به کاربر داده مي شود. در ارتباط با 

با استفاده از  استخراج روابط مکاني از نوع روابط توپولوژي

ز ا ي ساختمان و زمینحسگر کینکت بین دو عارضه

 ( استفاده مي شود.2عبارت بیان شده در )رابطه ي 

(2) Building.Topology(overlap)(Floor,kinect) 

به عنوان کلاس هاي  Floorو  Buildingعبارات 

مختلف در قالب اشیاء جدا با ويژگي هاي مورد نظر در 

ذخیره سازي شده اند. با اجرا کردن عبارت  UMLفرمت 

( اطلاعات مورد نظر براي 2بیان شده در قالب )رابطه ي 

فراخواني شده  ،اشتراکاستخراج رابطه ي توپولوژي از نوع 

و در نهايت خروجي مورد نظر به صورت بصري به کاربر 

 (.15نمايش داده مي شود)شکل 

و  buildingهاي مرتبط با لازم به ذکر است براي داده

floor  از روشbounding box ي براي استخراج رابطه

استفاده نشده است. روش  در اين قسمت از مقاله اشتراک

پس از خواندن ابر نقاط کینکت  پیاده سازي در اين قسمت

بندي هر بندي براي تقسیمو انتخاب يک روش مناسب قطعه

هاي راج مثلثمبتني بر استخ عارضه به کلاس مشخص،
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هاي به دست آمده از ابر نقاط مربوط به هر مشترک در داده

سازي آن ي پیادهگیرد که نحوهکدام از عوارض صورت مي

 در اين مقاله آورده نشده است.

 
 )الف(

 
 )ب(

در قالب ابر  به دست آمده از کینکت مدل سه بعدي -الف -15شکل

 بر روي داده هاي ورودي 2نتیجه ي پیاده سازي رابطه ي  -؛ بنقاط

 نتی ه گیری -6

هاي موجود براي استخراج گیري از مدل دادهبهره

فراگستر، قابلیت پوشش  GISي روابط مکاني در حوزه

دادن امکانات رايانش فراگستر را ندارند، از اين رو نیاز 

فراگستر، مدل  GISهاي نسل است متناسب با قابلیت

تعامل پذيري کاربر با محیط  ي مناسبي ارائه گردد تاداده

 را ارتقاء ببخشد.

توان دريافت که در به عنوان نتیجه از اين مقاله مي

-اده هاي موجود به يک مدل دادهي مدل دراستاي توسعه

ي فراگستر به منظور استخراج روابط مکاني نیاز است با در 

نظر گرفتن امکاناتي از قبیل ابزارهاي موجود در فناوري 

مبتني بر هاي مکاني بستري براي انجام تحلیل اطلاعات،

GIS .فراگستر ارائه کرد 

ارائه شده در اين  UGDMي مکاني فراگستر مدل داده

مقاله با بهره گیري از المان هاي به کار رفته در حوزه ي 

GIS  فراگستر قابلیت سرويس دهي به منظور استخراج

روابط  روابط مکاني را فراهم مي سازد. از آن جايي که

مکاني به چهار گروه روابط جهتي، فاصله اي، تصويري و 

توپولوژي تقسیم بندي مي شوند، در اين مدل داده اين 

 روابط در قالب قیود مکاني قرار مي گیرند.

نیاز است تا  روابط مکانياز طرف ديگر براي استخراج 

هر کدام از آن ها با استفاده از روش هاي معیني مدل 

امکان تحلیل هاي مکاني مورد نظر به کاربر  سازي شوند تا

داده شود. از آن جايي که نمي توان از يک روش پیاده 

سازي براي استخراج روابط مکاني بین اشیاء به دست آمده 

لازم است تا متناسب از حسگرهاي مورد نظر استفاده کرد، 

 با حسگر انتخاب شده روش مورد نظر انتخاب گردد.

سگر کینکت به عنوان يک حسگر در اين مقاله از ح

عمق براي اخذ اطلاعات محیط در قالب ابر نقاط -رنگي

استفاده شده است. از اين رو براي استخراج روابط توپولوژي 

ي هر شئ براي استخراج محدوده bounding boxاز روش 

 در سه بعد طول، عرض و ارتفاع استفاده شده است.

 UGDMر مدل قابلیت استفاده از حسگرهاي مختلف د

بستري براي استخراج روابط معنايي علي رغم روابط مکاني 

فراهم کرده است. به اين صورت که با استفاده از حسگرهاي 

مختلف اطلاعات توصیفي اشیاء مکاني استخراج مي گردد و 

 در صورت نیاز مورد بررسي قرار مي گیرند.

ي ارائه شده، براي مدل داده Ubi-OCLي زبان توسعه

متناسب با فرا مدل هاي به کار رفته در ساختارهاي 

ي مکاني را به مختلف، امکان تعیین حسگر و نوع رابطه

ي مکاني مورد نظر دهد و از اين طريق رابطهکاربر مي

هاي به دست آمده شود. در اين مقاله از دادهاستخراج مي

توسط کینکت از يک ماکت ساختماني در ارتباط با 

 ي اشتراک استفاده شده است.هاستخراج رابط

مدل سازي روابط مکاني ديگر اعم از روابط توپولوژي و 

متناسب با استانداردهاي لازم از  Ubi-OCLي زبان توسعه

 آيد. هاي آتي اين مقاله به حساب ميجمله برنامه
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