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های هندسی در مجموعه تناظریابی عوارض چندضلعی بر اساس معیار

 مقیاسیهای چندداده

 3، علیرضا چهرقان2*عباسپورعلی میرح ،1مژگان چمنی

 

 تهران دانشگاه - برداري و اطلاعات مکانيمهندسي نقشه دانشکده -هاي اطلاعات مکاني ارشد سیستم کارشناس 7
m.chamani@ut.ac.ir  

 تهران دانشگاه - برداري و اطلاعات مکانيمهندسي نقشه دانشکده راستاديا 2
abaspour@ut.ac.ir 

 تهران دانشگاه - برداري و اطلاعات مکانيمهندسي نقشه دانشکده -هاي اطلاعات مکاني سیستمدکتري  دانش آموخته 9
achehreghan@ut.ac.ir 

 (7931 مهر، تاريخ تصويب 7931 خرداد)تاريخ دريافت  

 یدهچک

 کاربردهاي تواندمي شود کهمختلف تحت عنوان تناظريابي شناخته مي هايداده مجموعه در يکسان ماهیّت با عوارض شناسايي

باشد. هدف از اين مطالعه ارائه راهکاري جهت شناسايي عوارض چندضلعي  داشته روز رساني و ارزيابي کیفیتمتفاوتي نظیر تلفیق، به

پردازش، محاسبه شباهت باشد. بدين منظور راهکاري متشکل از چهار مرحله پیشصوصیات هندسي عوارض ميمتناظر با استفاده از خ

مبنا ارائه شده که در آن از يابي احتماليگردد. در اين راهکار يک الگوريتم تناظرمکاني، استخراج روابط متناظر و ارزيابي نتايج پیشنهاد مي

سازي بر روي منطقه شش تهران پوشاني، جهت و شکل عارضه استفاده شده است. پیادهصله، مساحت همگیري شباهت فاچهار معیار اندازه

دهد که انجام شده است. نتايج نشان مي 7025111و  702111هاي به عنوان منطقه مورد مطالعه با دو مجموعه داده متفاوت با مقیاس

درصد بر روي منطقه مطالعاتي رسیده است. همچنین  33برابر با  F1-scoreه دقت الگوريتم ارائه شده با ترکیب چهار معیار معرفي شده ب

هاي مختلف ترکیب با يکديگر مورد مطالعه در اين تحقیق میزان تأثیر هريک از معیارهاي مورد بررسي هم به صورت مجزا و هم در حالت

 يابد.قت افزايش نميهاي شباهت ددهد لزوما با افزايش تعداد معیارقرار گرفت که نشان مي

 هاي چند مقیاسيضلعي، هندسه عوارض، مجموعه دادهيابي، عوارض چندتناظر واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

هاي مکاني و آوري دادههاي جمعبا رشد سريع فناوري

هاي مختلف علوم مکاني، حجم ها در حوزهکاربرد وسیع آن

هاي ها و دقتهاي مکاني در مقیاسعظیمي از داده

هاي مکاني با باشد. اين دادهمختلف در دسترس مي

پوشش جغرافیايي يکسان به دلايل مختلفي همچون 

اختلاف مقیاس، تنوع مراکز تولید داده و يا اشتباهات 

ت و شکل متفاوتي برداري، داراي موقعیناگزير نقشه

يک عارضه يکسان در دنیاي واقعي ديگر  هستند. به عبارت

هاي مختلف با روابط مکاني، وعه دادهممکن است در مجم

. [7]معنايي، مقیاس و هندسه متفاوتي نمايش داده شود 

مقیاسي  هاي چنداز مجموعه داده در نتیجه هنگام استفاده

هاي مکاني سازي دادههايي همچون تلفیق، غنيرددر کارب

ها و شناسايي تغییرات، نیاز به روزرساني دادهمعتبر، به

هايي جهت شناسايي عوارض مشابه تحت عنوان راهکار

 .[5-2]باشد مسائل تناظريابي مي

هاي مکاني به عنوان فرآيند شناسايي يابي دادهتناظر

هاي مختلف تعريف عوارض مشابه بین مجموعه داده

دهنده يک موجوديت شود که اين عوارض مشابه نشانمي

يابي در مدل . مسائل تناظريکسان در دنیاي واقعي هستند

داده برداري بر اساس ماهیت داده تناظريابي شده، به سه 

شوند بندي مياي، خطي و چندضلعي تقسیمته نقطهدس

گیري شباهت که جهت هاي اندازه. همچنین معیار[7]

دو عارضه به يکديگر در نظر گرفته مقايسه میزان نزديکي 

شوند، به سه دسته هندسي، معنايي و روابط مکاني مي

. البته در برخي از مسائل [1, 1, 7]شوند بندي ميتقسیم

هاي معنايي مانند نام عارضه امکان دسترسي به معیار

باشد، در نتیجه استفاده از وجود ندارد و يا ناقص مي

 هاي توصیفي )معنايي( کاربرد کمتري دارد.معیار

هدف از اين تحقیق ارائه رويکردي جهت تناظريابي 

مقیاسي هاي چندچندضلعي در مجموعه دادهعوارض 

باشد که در آن تنها از خصوصیات هندسي عوارض مي

استفاده شده است. دلیل استفاده از خصوصیات هندسي 

ها به راحتي فراهم اين است که امکان دسترسي به آن

باشد و نیاز به اطلاعات اضافي که برخي از مجموعه مي

اشد. در اين رويکرد با ارائه بها فاقد آن هستند، نميداده

مبنا از چهار معیار هندسي يابي احتماليالگوريتم تناظر

پوشاني، گیري شباهت شامل فاصله، مساحت هماندازه

دهي به هر جهت و شکل عارضه استفاده شده است. وزن

معیار که میزان اهمیت آن معیار را در شناسايي عوارض 

ارشناس انجام شده کند، به کمک نظر کمشابه مشخص مي

و حساسیت است. همچنین در بخش ارزيابي نتايج، تاثیر 

گیري شباهت در دقت الگوريتم به صورت هر معیار اندازه

که  ها مطالعه شده استمجزا و در ترکیب با ساير معیار

نقطه تمايز اين پژوهش را با مطالعات پیشین که در ادامه 

 . دهدمي ها پرداخته شده، نشانبه شرح کامل آن

ادامه اين تحقیق به شرح ذيل است0 در بخش دوم 

پیشینه تحقیق ارائه شده است. در بخش سوم روش 

شود. بخش چهارم شامل پیشنهادي به تشريح بیان مي

سازي روش پیشنهادي بر روي منطقه مورد مطالعه پیاده

دهد. در انتها سازي را نشان ميباشد و نتايج اين پیادهمي

 گردد. ها ارائه ميگیري و پیشنهادش پنجم نتیجهنیز در بخ

 پیشینه تحقیق -2

يابي عوارض برداري براي اولین بار در سال تناظر

به هنگام تلفیق نقشه در اداره سرشماري آمريکا  7311

بررسي شده است تا يک نقشه يکپارچه با صحت بالا 

پس از آن، مسائل تناظريابي با تمرکز  .[1]حاصل شود 

اي و خطي گسترش بیشتر بر روي دو نوع عارضه نقطه

يافت به طوريکه امروزه پیشرفت وسیعي در مطالعات 

توان در يابي عوارض خطي حاصل شده است که ميتناظر

 Tong، [3]و همکاران  Kimآخرين مطالعات به تحقیقات 

، Abbaspour [77]و  Chehreghan، [71]و همکاران 

Olteanu-Raimond  و  [72]و همکارانChehreghan  و

Abbaspour [79] اي يابي عوارض نقطهاشاره نمود. تناظر

تر و اغلب بر خلاف دو نوع عارضه خطي و چندضلعي ساده

اي به عنوان معیار هاي عوارض نقطهاز فاصله موقعیت

ها استفاده شده است؛ اما در مطالعات کمتري شباهت آن

هاي راي پیچیدگيضلعي که دايابي عوارض چندبه تناظر

به مراتب بیشتري نسبت به دو نوع ديگر عوارض هستند، 

بندي مطالعات پرداخته شده است. در ادامه جمع

 تناظريابي عوارض چندضلعي بیان شده است.

توان از مطالعات تناظريابي عوارض چندضلعي را مي

گیري هاي اندازهسه ديدگاه نوع الگوريتم تناظريابي، معیار

رد استفاده و يا نوع روابط متناظر استخراج شده شباهت مو

مرور جامعي بر  [74]و همکاران  Xavierبررسي نمود. 
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اي، هر سه نوع عارضه نقطهها براي بنديانواع اين دسته

بندي اند. در اين مقاله تقسیمخطي و چندضلعي انجام داده

مطالعات تناظريابي عوارض چندضلعي از منظر نوع 

يابي هاي تناظرالگوريتمشود. يابي مطرح ميالگوريتم تناظر

عوارض چندضلعي به سه دسته بر مبناي کاهش بعد، 

. [1, 7]شوند بندي ميمبنا تقسیممبنا و احتماليماتريس

يابي بر مبناي کاهش بعد، عارضه هاي تناظردر الگوريتم

شود و اي ميضلعي تبديل به عارضه خطي يا نقطهچند

اي جهت حل هاي عوارض خطي يا نقطهسپس از الگوريتم

مبنا، هاي ماتريسشود. در الگوريتممسئله استفاده مي

هاي هندسي و يا روابط مکاني بین عوارض ويژگي

شود و سپس اين قالب يک ماتريس مدل ميضلعي در چند

هاي شود. در الگوريتمماتريس به صورت تکراري بروز مي

ضلعي بر مبنا، احتمال انطباق دو عارضه چنداحتمالي

هاي مختلف اساس میزان شباهت يا فاصله بین معیار

شود و در رابطه احتمال انطباق، يابي محاسبه ميتناظر

 شود.ظر گرفته ميبراي هر معیار وزني در ن

و  Kielerمبناي کاهش بعد در مطالعات بر تناظريابي

يابي مجموعه جهت تناظر 2113در سال  [75]همکاران 

ها، استفاده شده است. در مقیاسي رودخانههاي چندداده

ها هاي رودخانهضلعياين روش ابتدا خطوط مرکزي چند

شوند و سپس بندي استخراج مياسکلت به کمک الگوريتم

هاي شبکه خطوط استخراج شده ها و ياليابي گرهتناظر

در  [71]و همکاران  Safraشود. همچنین سازي ميپیاده

هاي مختلف ارائه يابي مکانروشي جهت تناظر 2171سال 

ضلعي به دادند که در اين روش، مرکز جرم عوارض چند

 جاي کل عارضه در نظر گرفته شده است.

مبنا براي عوارض چندضلعي با تناظريابي ماتريس

جهت  2114در سال  [4]و همکاران  Samalمطالعات 

هاي مکاني آغاز شد. در اين روش تلفیق مجموعه داده

هاي مستقل ماتريس مشابهت اولیه با محاسبه شباهت

دهي شده است. سپس اين ماتريس در يک زمینه مقدار

زمینه محاسبه شده  شباهت روند تکراري به کمک معیار

 و همکاران Kimشود. روز مي، به7توسط نمودار نزديکي

به کمک نمودار ورونوي و  2171در سال  [71]

بندي، محاسبات شباهت زمینه ارائه شده توسط مثلث

Samal .و همکاران را بهبود بخشیدند 

                                                           
1 Proximity graph 

مبنا که اکثر مطالعات يابي احتماليهاي تناظرالگوريتم

گیرند، بر اساس نوع انجام شده در اين گروه قرار مي

ظر کارشناس و به دو روش ن هاي شباهتدهي به معیاروزن

هاي هوش مصنوعي آموزش هوشمند به کمک الگوريتم

مبنا به هاي احتماليشوند. در استفاده از الگوريتمانجام مي

 Wuو  Fuتوان به مطالعات کمک نظر کارشناس، مي

[71] ،Tong  [73]و همکاران ،Wang  و  [5]و همکاران

Fan  اشاره نمود.  [9]و همکارانFu  وWu [71]  در سال

هاي شباهت مساحت عارضه، مساحت از معیار 2111

يابي عوارض جهت تناظر Barycentre پوشاني و فاصلههم

 [73]و همکاران  Tongضلعي استفاده کردند. خطي و چند

يابي نا جهت تناظرمبيک الگوريتم احتمالي 2113در سال 

ضلعي ارائه دادند که در اين اي، خطي و چندعوارض نقطه

هاي داري از معیارروش، احتمال انطباق میانگین وزن

باشد. شباهت موقعیت، شکل، جهت و روابط توپولوژي مي

Wang  به منظور  2174در سال  [5]و همکاران

نمايشي از هاي چنديافته مجموعه دادهروزرساني انتشاربه

هندسي و  هايالگوريتم تناظريابي بر مبناي شباهت

و  Fanضلعي استفاده کردند. توصیفي دو عارضه چند

هاي جهت ارزيابي کیفي داده 2174در سال  [9]همکاران 

OSM پوشاني و تابع چرخش هاي مساحت هماز معیار

  براي محاسبه مشابهت عوارض استفاده نمودند.

مبنا به کمک استفاده از هاي تناظريابي احتماليروش

و همکاران  Wangهاي هوش مصنوعي در مطالعه الگوريتم

 بررسي شده است. در اين مطالعه، 2175در سال  [7]

انتشار  جهت 2عصبي پس انتشار تناظريابي به کمک شبکه

نمايشي مطالعه شده هاي چندرساني مجموعه دادهبروز

 2175در سال  [1]و همکاران  Wangهمچنین است. 

ضلعي جهت يابي عوارض چندتناظر سازيالگوريتم بهینه

که بر اساس شب دهيها ارائه دادند که در آن وزنادغام داده

 سازي شده است. پیاده 9سازي ازدحام ذراتبهینه عصبي

دهد که استفاده از بررسي پیشینه تحقیق نشان مي

هاي بر مبناي کاهش بعد کارايي بالايي ندارد چرا الگوريتم

که از خصوصیات خاص عوارض چندضلعي همانند 

هاي شود. همچنین الگوريتممساحت عارضه استفاده نمي

دهي به سیت بالايي به انتخاب وزنمبنا حساماتريس

                                                           
2 Back Propagation Neural Network  

3 Particle Swarm Optimization Neural Network  
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ها دارد و انتخاب نامناسب اين ضرايب ها و حدآستانهمعیار

شود. اکثر مطالعات به راحتي منجر به واگرايي الگوريتم مي

باشد مبنا ميهاي احتماليانجام شده در ارتباط با الگوريتم

دهي به کمک نظر کارشناس انجام شده است و که وزن

يابي هاي تناظرمقاله نیز اين نوع از الگوريتمرويکرد اين 

به طور کلي در اين مقاله سعي شده است  باشد.مي

گیري شباهت هندسي زمان از چهار معیار مهم اندازههم

ارائه شده، در بستر  9که شرح کامل هر کدام در بخش 

مبنا استفاده شود. نقطه يابي احتمالييک الگوريتم تناظر

زمان ش با مطالعات پیشین در ترکیب همتمايز اين پژوه

باشد که در مطالعات پیشین به اين چهار معیار هندسي مي

همچنین تاثیر هر معیار  اند.صورت مجزا استفاده شده

گیري شباهت هندسي ارائه شده به تنهايي و در اندازه

تا میزان شده است ها بررسي ترکیب با ساير معیار

یار)ها( در دقت نهايي الگوريتم تاثیرگذاري هر گروه از مع

؛ در و میزان حساسیت آن )ها( بررسي شود مطالعه گردد

اين موضوع بررسي  حالي که تا کنون در مطالعات پیشین

 .نشده است

 روش پیشنهادی -3

طور که بیان شد، هدف از اين تحقیق حل مسئله همان

هاي هندسي تناظريابي عوارض چندضلعي به کمک معیار

جهت رسیدن به اين هدف، فرآيندي مطابق با  باشد.مي

مرحله اصلي  4گردد که شامل پیشنهاد مي 7شکل

باشد. طبق اين ساختار در ابتدا دو مجموعه داده اول و مي

دوم با دو مقیاس متفاوت به عنوان ورودي وارد فرآيند 

 شوند. سپس به دلیل تنوع منابع تولید دادهتناظريابي مي

باشد. اين مرحله شامل پردازش ميشنیاز به مرحله پی

، تبديل به سیستم مختصات هاسازي قالب دادهنيکسا

باشد. پس از يکسان و حذف خطاهاي توپولوژيکي مي

مبنا پردازش، يک الگوريتم تناظريابي احتماليمرحله پیش

ارائه شده که در آن، درجه شباهت مکاني عوارض 

گردد حاسبه ميهاي هندسي مضلعي بر اساس معیارچند

(. سپس در مرحله استخراج روابط متناظر، هر 7-9)بخش 

نوع رابطه متناظر يک به يک، يک به صفر، صفر به يک،  1

شود يک به چند، چند به يک و چند به چند شناسايي مي

سازي اين فرآيند بر روي (. در انتها با پیاده2-9)بخش 

هاي معیارمنطقه مورد مطالعه، نتايج الگوريتم به کمک 

گردد ارزيابي مي F1-scoreو  Precision ،Recallکیفیت 

سازي، استخراج روابط متناظر و که شرح کامل پیاده

 ذکر شده است. 4کارايي الگوريتم در بخش 

 
 مراحل پیاده سازي روش پیشنهادي -7شکل

 مبنایابی احتمالیالگوریتم تناظر -3-1

سه  چندضلعي بههاي تناظريابي عوارض الگوريتم

مبنا مبنا و احتماليدسته بر مبناي کاهش بعد، ماتريس

شوند که اکثر مطالعات انجام شده در گروه بندي ميتقسیم

هاي . در الگوريتم[7,1]باشد مبنا ميهاي احتماليالگوريتم

مبنا، احتمال انطباق براي تمام عوارض کانديد به احتمالي

هاي شباهت مکاني داري از معیارصورت ترکیب وزن

گردد. سپس اگر اين احتمال انطباق بیش از محاسبه مي

( محاسبه شود، آن دو عارضه متناظر τاي )حدآستانه

نمايش  2 شکلدر  ارائه شده الگوريتم فلوچارتباشند. مي

با جزئیات  الگوريتم اين شبه کدداده شده است. همچنین 

توضیحات در ادامه که داده شده نشان  9شکل در بیشتري

 .گرددتکمیلي ارائه مي

يابي نیاز در ابتداي الگوريتم تناظر ،2شکل مطابق با 

اده دوم براي هر به شناسايي عوارض کانديد مجموعه د

باشد تا شباهت مکاني تنها عارضه از مجموعه داده اول مي

براي عوارض کانديد محاسبه شود و زمان محاسباتي 

در اينجا فرض شده است که اجراي الگوريتم کاهش يابد. 

عارضه و تعداد  Mتعداد عوارض مجموعه اول شامل 

عه عوارض کانديد از مجموعه دوم براي هر عارضه از مجمو

جهت محاسبه عوارض کانديد از باشد. ميعضو  Nاول، 

شود که فاصله آن از طريق دقت محدوده بافر استفاده مي
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آيد. بدين ترتیب براي هر مکاني مجموعه داده بدست مي

عارضه چندضلعي از مجموعه داده اول، بافر عارضه با 

ضلعي از شود و عوارض چندگرفته مي فاصله معین در نظر

ها درون ه داده دوم که حداقل يکي از رئوس آنمجموع

اين محدوده بافر قرار گیرد، به عنوان عوارض کانديد 

انتخاب شده و شباهت مکاني تنها براي آن عوارض با 

 شود.عارضه مذکور از مجموعه داده اول محاسبه مي

پس از محاسبه عوارض کانديد، شباهت مکاني میان 

موعه داده اول محاسبه هر عارضه کانديد با عارضه مج

 هايهاي شباهت مکاني در الگوريتمشود. معیارمي

يابي، میزان نزديکي دو عارضه را از نظر مکاني تناظر

کنند که در حالت کلي شباهت دو عارضه بررسي مي

هاي هندسي، توصیفي و روابط ضلعي به کمک معیارچند

, 1, 7]باشد مکاني عارضه با عوارض مجاور قابل بررسي مي

هاي هندسي استفاده . در اين مطالعه تنها از معیار[1

ها امکان دسترسي به تمامي مجموعه دادهشود، زيرا در مي

ها وجود دارد و نیاز به اطلاعات اضافه به جز اين معیار

هاي فاصله، هندسه عوارض نیست. در اين مقاله از معیار

هاي عنوان معیارپوشاني، جهت و شکل بهمساحت هم

ضلعي استفاده شده هندسي محاسبه شباهت عوارض چند

 Simها در نهايت توسط متغیر دار آنکه ترکیب وزن است

 .شودمحاسبه مي
 

شده ارائه يمبناياحتمال يابيتناظر تميالگور فلوچارت -2شکل

 
شده ارائه مبناياحتمالي تناظريابي الگوريتم کد شبه -9شکل
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شود، شباهت ( ملاحظه مي7طور که در رابطه )همان

,B (𝑆(𝐴و  Aنهايي دو عارضه  𝐵) برابر با ترکیب ،)

,𝑆𝑖(𝐴هاي شباهت مکاني )داري از معیارزنو 𝐵)باشد ( مي

پوشاني، جهت و معیار فاصله، مساحت هم 4جا که در اين

هر  (. همچنین وزنn=4اند )شکل در نظر گرفته شده

( به کمک نظر کارشناس و بر اساس نوع منطقه 𝑊𝑖معیار )

ت پذيرد. پس از محاسبه شباهمورد مطالعه انجام مي

اي به عنوان مکاني براي تمام عوارض کانديد، جفت عارضه

گردد که شباهت مکاني آن دو عارضه متناظر معرفي مي

( باشد که انتخاب اين حد τاي )دو بزرگتر از حدآستانه

 آستانه نیز وابسته به منطقه مورد مطالعه است. 

هاي ضلعيدر انتها نیز روند ذکر شده براي تمامي چند

که  listAllگردد تا خروجي اول اجرا مي داده مجموعه

دوم براي هر عارضه داده شامل عوارض متناظر از مجموعه 

در ادامه هر يک  باشد، حاصل شود.اول مي داده ز مجموعها

 اند.ريح شدهگیري شباهت به تفضیل تشهاي اندازهاز معیار

 فاصله -3-1-1

گیري موقعیت هاي اندازهفاصله مکاني يکي از معیار

ها را اي از شباهت آننسبي بین اشیا مکاني است که درجه

، GISترين فاصله مورد استفاده در دهد. معروفنشان مي

فاصله اقلیدسي است که فاصله بین دو نقطه منفرد را 

ه فاصله اقلیدسي بین دو کند. جهت محاسبگیري مياندازه

توان فاصله بین مراکز ثقل دو شي را ضلعي، ميعارضه چند

يابي عوارض محاسبه نمود که در اکثر مطالعات تناظر

. در [21, 1-4]ضلعي از اين روش محاسبه شده است چند

که با  Bو  Aضلعي نتیجه با وجود مراکز ثقل دو چند

p1مختصات  = (𝑥1, 𝑦1)  وp2 = (𝑥2, 𝑦2)  نمايش داده

( 𝜎𝐷𝑖𝑠شوند، درجه شباهت بر اساس فاصله اقلیدسي )مي

 .گردد( تعريف مي2) ضلعي طبق رابطهبراي اين دو چند

سازي رابطه به عنوان فاکتور نرمال Uاز  که در آن

شود تا شباهت بر اساس فاصله اقلیدسي در استفاده مي

برابر با حداکثر  U، ( قرار گیرد. به عبارتي ديگر0,1بازه )

 ضلعي در يک مجموعه دادهممکن است که دو چند صلهفا

توانند داشته باشند. در نتیجه اين مقدار بر اساس مي

 . [4]گردد مجموعه داده مورد مطالعه محاسبه مي

 پوشانیمساحت هم -3-1-2

هايي ضلعي يکي از معیارپوشاني دو چندمساحت هم

يابي در مرحله شناسايي است که در اکثر مطالعات تناظر

شباهت دو عارضه يا در مرحله انتخاب عوارض کانديد 

. همچنین ممکن است به صورت [71]استفاده شده است 

ترکیبي نیز از اين معیار استفاده شود. به عنوان نمونه از 

پوشاني بر روي کمترين مساحت دو نسبت مساحت هم

ه و يا بر روي میانگین مساحت دو عارضه استفاده عارض

. در اين مقاله درجه شباهت بر اساس [27, 9]شود مي

 ( تعريف شده است.9پوشاني طبق رابطه )مساحت هم

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴در اين رابطه،  ∩ 𝐵)  مساحت ناحیه

باشد و مي Bو  Aضلعي پوشاني دو چندهم

min⁡(𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴), 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐵))  برابر با حداقل مقدار بین

 است. Bو  Aضلعي مساحت دو چند

 جهت -3-1-3

هايي است که در معیار ءضلعي جزجهت يک چند

شود. از هاي هندسي يک عارضه تعريف ميرابطه با ويژگي

توان محیط، يک عارضه ميهاي هندسي ديگر ويژگي

 7يا طول قطر کوچکترين مستطیل محیطمساحت و ي

(MBR ،شکل را نام برد که همگي در کنار جهت شکل )

ضلعي مبناي مقايسه میزان شباهت دو عارضه چند

تواند معادل جهت يک عارضه خطي مي. [74]باشند مي

اي باشد که نقطه شروع و انتهايي خط با محور افقي زاويه

، ا عارضه خطي. حال مشابه ب[73] سازدمختصات مي

اي برابر با زاويه شکلضلعي طبق جهت يک عارضه چند

عارضه )با نقطه شروع  MBRتعريف شده است که قطر 

(min(x),min(y)( و نقطه انتهايي )max(x),max(y) با ))

. از آنجايي که اين زاويه در [7]سازد محور افقي مي

                                                           
1 Minimum Bounding Rectangle 

(7) 𝑆(𝐴, 𝐵) = ⁡
∑ 𝑊𝑖 . 𝑆𝑖(𝐴, 𝐵)
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

 

(2) 
𝜎𝐷𝑖𝑠(p1, p2)

= 1 −
√(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2

𝑈
 

(9) σ𝐴𝑟𝑒𝑎(A, B) =
𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴 ∩ 𝐵)

min⁡(𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴), 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐵))
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,0محدوده )
𝜋

2
اهت دو عارضه بر اساس ( قرار دارد، درجه شب

 شود.( تعريف مي4رابطه )

به ترتیب برابر با جهت  θBو  θAدر اين رابطه، 

 باشد.مي Bضلعي و جهت چند Aضلعي چند

 
 Aضلعي و جهت چند MBRنمايش  -4شکل

 شکل -3-1-4

ارض با دقت و توابع مختلفي جهت بررسي شکل عو

ها يابي از آنجزئیات بالا وجود دارد که در مسائل تناظر

هاي مورد استفاده جهت استفاده شده است. از جمله معیار

 ،[9]توان به استفاده از تابع چرخش تشابه شکل، مي

، نسبت [22]، کشیدگي شکل [9] 7میزان مستطیلي بودن

در مسائل  [29]و تابع فوريه  [1]مساحت به محیط عارضه 

يابي اشاره نمود. در اين مقاله از معیار تابع چرخش اظرتن

هاي مرتبط با شکل که يکي از پرکاربردترين توصیفگر

 باشد، استفاده شده است . عوارض مي

ارائه شده  [24]و همکاران  Arkinتابع چرخش توسط 

ل به است که در آن، زاويه پادساعتگرد خط مماس بر شک

گیري عنوان تابعي از طول تجمعي نرمال شده اندازه

به عبارتي ديگر، زاويه تجمیعي خط مماس بر شود. مي

يابد شکل با چرخش اضلاع شکل به سمت چپ افزايش مي

يابد. فاصله بین و با چرخش به سمت راست کاهش مي

گیري جهت اندازه Bو  Aضلعي توابع چرخش دو چند

 شود.( محاسبه مي5طبق رابطه )ها میزان شباهت آن

(5) 
𝑑𝑇𝐹(𝐴, 𝐵) = ⁡ ||𝑇𝐴 − 𝑇𝐵||𝑝

=⁡ (∫ |𝑇𝐴(𝑙) − 𝑇𝐵(𝑙)|
𝑝𝑑𝑙

1

0

)
1
𝑝 

                                                           
1 Rectangularity 

به ترتیب برابر با تابع چرخش  BTو  ATدر اين رابطه 

گر نرم نیز نشان || . ||pاپراتور باشند. مي Bو  Aضلعي چند

Lp ن مقاله به ازاي که در ايباشد ميp = 2  محاسبه شده

توان به حال از اين فاصله بین دو تابع چرخش مياست. 

 تمامعنوان معیار شباهت شکل استفاده نمود. از آنجايي که 

اند، معیار شباهت شکل ( نرمال شده0,1ها به بازه )معیار

برابر با  Uشود که در آن، ( نرمال مي1نیز طبق رابطه )

در دو تابع چرخش است که با وجود آن،  حداکثر اختلاف

دو شکل از لحاظ شکل مشابه هستند و بر اساس منطقه 

 شود.محاسبه مي

و  Aضلعي تابع چرخش دو چند شکلبه عنوان نمونه 

B تابع براي هر کدام از رئوس  دهد. اينرا نشان مي

ضلعي میزان چرخش يال متصل به آن را نسبت به چند

گیرد. در انتها مساحت محصور بین محور افقي در نظر مي

برابر با اختلاف  )ب( شکلدو نمودار تابع چرخش مطابق با 

 باشد.دو شکل عارضه مي

 
 )الف(

 
 )ب(

با نمايش شکل )الف( و  Bو  Aضلعي تابع چرخش دو چند -5شکل

 نمودار آن )ب(

(4) 𝜎𝐷𝑖𝑟(𝐴, 𝐵) = 1 −
|θB − θA|

𝜋
2

 

(1) 𝜎𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒(A, B) = 1 −
𝑑𝑇𝐹(𝐴, 𝐵)

𝑈
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 روابط متناظر -3-2

يابي شش نوع رابطه يک به طور کلي در مسائل تناظر

(، يک 0:1(، صفر به يک )1:0(، يک به صفر )1:1به يک )

( N:M( و چند به چند )N:1(، چند به يک )N:1به چند )

باشد. وابسته به نوع روابط متناظر قابل قابل استخراج مي

توان در سه حالت کلي يک به يابي را ميتناظراستخراج، 

بندي يک، يک به چند و چند به چند به شرح ذيل تقسیم

که در اين مقاله، هر سه دسته روابط کشف و  [74]نمود 

 شناسايي شده است.

يابي يک به يک يکي از تناظر0 7يابي يک به يکتناظر -7

باشد که از اولین مطالعات ها ميترين دستهساده

، 1:1وجود داشته است. در اين گروه هر سه رابطه 

طور که در باشد. همانل شناسايي ميقاب 0:1و  1:0

، يک 1:1شود، در حالت )الف( ملاحظه مي شکل

عارضه از مجموعه داده اول تنها با يک عارضه از 

)ب(،  شکلمجموعه داده دوم متناظر است. مطابق با 

(، براي يک 0:1)و يا برعکس آن حالت  1:0 التدر ح

هیچ عارضه متناظري از  عارضه از يک مجموعه داده

 مجموعه داده دوم پیدا نشده است.

يابي منجر به 0 اين تناظر2يابي يک به چندتناظر -2

که در مجموعه شود مي N:1و  N:1شناسايي روابط 

 مقیاسي با سطح جزئیات متفاوت بسیارهاي چندداده

در اين دو حالت، يک عارضه از يک  کاربرد دارد.

مجموعه داده با چند عارضه از مجموعه داده ديگر 

را براي دو مجموعه  N:1)ج( رابطه  شکل متناظر است.

دهد که در آن يک عارضه از مجموعه داده نشان مي

ه داده دو متناظر داده يک با چهار عارضه از مجموع

باشد و مي N:1دقیقا برعکس رابطه  N:1است. رابطه 

زماني است که چند عارضه از مجموعه داده يک 

 متناظر با يک عارضه از مجموعه داده دو هستند.

يابي رابطه 0 در اين تناظر9يابي چند به چندتناظر -9

N:M ترين جزو پیچیده باشد کهقابل شناسايي مي

. کندم شرايط ممکن را بررسي ميروابط است و تما

 Mعارضه از يک مجموعه داده با  Nدر اين رابطه 

عارضه از مجموعه داده دوم متناظر است. به عنوان 

                                                           
1 One-to-one matching 
2 One-to-many matching 

3 Many-to-many matching 

را نمايش  N:M)د( نوعي از رابطه  شکلنمونه 

دهد که در آن، دو عارضه از مجموعه داده يک با مي

 رضه از مجموعه داده دو متناظر هستند.سه عا

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

؛ 1:0؛ )ب( رابطه 1:1؛ )الف( رابطه انواع روابط متناظر -1شکل

 N:M؛ )د( رابطه N:1)ج( رابطه 
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 سازیپیاده -4

شده و همچنین جهت ارزيابي دقت الگوريتم ارائه 

 هاي هندسي در دقتبررسي ترکیب مختلفي از معیار

نهايي الگوريتم، دو مجموعه داده با دو مقیاس متفاوت در 

ها انجام شده شود که تناظريابي دستي آننظر گرفته مي

ضلعي است. در اين مقاله از دو مجموعه داده عوارض چند

مربوط به منطقه شش تهران به عنوان منطقه مورد مطالعه 

استفاده شده است که مجموعه داده اول با مقیاس 

و مجموعه داده دوم با مقیاس  2111در سال  702111

عوارض  شکلباشد. مي 2117در سال  7025111

ضلعي براي اين دو مجموعه داده را در منطقه شش چند

پردازش، دهد. پس از انجام مرحله پیشتهران نشان مي

ه ترتیب برابر تعداد عوارض مجموعه داده اول و دوم  ب

گرديد. علاوه بر آن، مجموع مساحت  7351و  7115

و 191/72مجموعه داده اول و دوم به ترتیب برابر با 

 باشد. کیلومتر مربع مي 351/71

 
هاي منطقه شش تهران با مقیاس و منابع مجموعه داده -1شکل

 متفاوت

يابي دستي دو مجموعه داده منطقه پس از انجام تناظر

که در مرحله ارزيابي نتايج الگوريتم ارائه شده  شش تهران

باشد، تعداد صحیح هر شش نوع رابطه متناظر ضروري مي

استخراج  7جدولبراي اين دو مجموعه داده مطابق با 

شود، بیشترين تعداد طور که ملاحظه ميگرديد. همان

 N:1باشد و پس از آن روابط مي 1:1روابط متناظر از نوع 

شود. تعداد نسبتا بالاي روابط بیشترين تعداد را شامل مي

دهد که براي بسیاري از نشان مي 1:0در مقايسه با  0:1

عوارض مجموعه داده دوم، عارضه معادلي از مجموعه داده 

تر بودن مجموعه گر کاملاول وجود ندارد که خود بیان

باشد. همچنین پوششي منطقه مي داده دوم به لحاظ سطح

دهنده وجود سطحي نشان N:Mتعداد روابط نسبتا بالاي 

 از پیچیدگي در منطقه مورد مطالعه است.

تعداد صحیح روابط متناظر براي دو مجموعه داده منطقه  -7جدول

 شش تهران

 روابط متناظر
N:M N:1 1:N 0:1 1:0 1:1 

211 131 991 411 13 197 

يابي، شعاع بافر جستجو عوارض جهت انجام تناظر

هاي شباهت و هاي نهايي هر يک از معیارکانديد، وزن

 (τهاي متناظر )همچنین حدآستانه شناسايي جفت

با توجه يا به کمک نظر کارشناس و  باشند کهمجهول مي

بر  .دنگردميمنطقه مورد مطالعه انتخاب  و دقت به نوع

شعاع بافر جستجو به کمک دقت دو مجموعه  اين اساس

برداري شماره نشريه مشخصات فني نقشهداده و مطابق با

( محاسبه شعاع بافر جستجو 1) رابطه .محاسبه گرديد 35

 .[25] دهدرا نشان مي

(1) 𝑊𝑏𝑢𝑓𝑓𝑒𝑟 =⁡√𝜎𝑎
2 ⁡+ ⁡𝜎𝑏

2⁡ 

به ترتیب برابر با  𝜎𝑏و  𝜎𝑎هاي در اين رابطه پارامتر

باشند. مطابق با بازه دقت مجموعه داده اول و دوم مي

برداري، اين نشريه مشخصات فني نقشه %31اطمینان 

و  702111 هايها براي دو مجموعه داده با مقیاسپارامتر

محاسبه گرديد و در نهايت شعاع بافر جستجو  7025111

 انتخاب گرديد. متر 99/71برابر 

هاي هندسي از نهايي هر يک از معیار وزن همچنین

اوت منظر ادراک مکاني انسان به کمک پرسشنامه قض

در خصوص میزان اهمیت هر برداري کارشناسان نقشه

وزن نهايي هر يک از چهار  2حاصل شد. جدول  معیار

هاي میانگین وزنبرابر دهد که معیار شباهت را نشان مي

همچنین باشد. براي هر معیار مي از کارشناسان اخذ شده

جهت تعیین حدآستانه شناسايي شباهت از مقدار تجربي 

  جه به منطقه مورد مطالعه استفاده شده است.با تو 1/1

 هااریمع از کي هر يينها وزن -2جدول

 هاي هندسيمعیار
ShapeW DirW AreaW DisW 
12/1  51/1  19/1 45/1  
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 محاسبه شباهت مکانی  -4-1

ها به کمک نظر ها و حدآستانهپس از مقداردهي وزن

ه مطالعاتي، شباهت مکاني کارشناس و بر اساس منطق

عوارض کانديد براي هر عارضه از مجموعه داده اول مطابق 

محاسبه  7-9يابي ارائه شده در بخش با الگوريتم تناظر

 شود تا جفت عوارض متناظر شناسايي شوند. در اينمي

زيربخش به عنوان نمونه، محاسبه شباهت مکاني عوارض 

هاي ضلعيکي از چندکانديد در مجموعه داده دوم براي ي

طور انتخابي در مجموعه داده اول بیان شده است. همان

متري  99/71شود، با ترسیم بافر مشاهده مي شکلکه در 

عارضه در  79براي عارضه انتخابي در مجموعه داده اول، 

گیرند و مي مجموعه داده دوم درون اين محدوده بافر قرار

شوند. سپس شباهت به عنوان عوارض کانديد انتخاب مي

مکاني بر اساس چهار معیار معرفي شده فاصله، مساحت 

پوشاني، جهت و شکل براي اين عوارض کانديد در هم

 شود. مقايسه با عارضه انتخابي محاسبه مي

 
نمايش عوارض کانديد در مجموعه داده دوم براي عارضه  -1شکل

 در مجموعه داده اول منتخب

نتايج محاسبه شباهت مکاني به تفکیک هر  9جدول 

معیار را براي هر کدام از اين عوارض کانديد در مقايسه با 

طور دهد. همانعارضه انتخابي مجموعه داده اول نشان مي

که بیان شد، حدآستانه درصد شباهت انتخاب جفت 

شد. بر اين  درصد در نظر گرفته 11عارضه متناظر برابر با 

درصد شباهتي بیش  B9و  B4 ،B8اساس تنها سه عارضه 

درصد دارند و از میان عوارض کانديد انتخاب  11از 

-Aو  A-B4 ،A-B8شوند. در انتها سه جفت عوارض مي

B9 اند. به عنوان سه جفت متناظر شناسايي شده 

 ارزیابی دقت الگوریتم پیشنهادی -4-2

يابي، هدف افزايش ناظرهاي تدر بررسي کارايي روش

 اند و همچنینکه صحیح منطبق شده تعداد عوارضي است

اند و يا اشتباه کاهش تعداد عوارضي که يا منطبق نشده

هاي مختلفي جهت ارزيابي اند. بدين منظور معیارمنطبق شده

ها با در نظر گرفتن دو ملاک ذکر شده وجود دارد. اين روش

ارزيابي کارايي اين مسائل، دو معیار بسیار متداول جهت 

Precision  وRecall ها باشند که در اکثر مطالعات به آنمي

نسبت  Precision. معیار [22, 1, 4, 2]اشاره شده است 

( به کل عوارضي را که Ncتعداد عوارض صحیح منطبق شده )

( 1(، طبق رابطه )Naاند )صحیح يا اشتباه منطبق شده

صحیح نسبت عوارض  Recallکند. همچنین معیار بررسي مي

( به کل عوارضي را که صحیح منطبق Ncمنطبق شده )

( ارزيابي 3(، طبق رابطه )Ntاند )اند و يا منطبق نشدهشده

 F1-scoreهاي مورد استفاده، معیار کند. از ديگر معیارمي

ممکن است در تضاد با  Recallو  Precisionاست. دو معیار 

. به عبارت ديگر هر دو معیار به صورت [7]يکديگر باشند 

يابند و ممکن است به عنوان نمونه هماهنگ بهبود نمي

بهبود يابد.  Precisionمتر شود، مقدار ک Recallهنگامي که 

توان ديد جامعي از ارزيابي روش مورد استفاده در نتیجه نمي

 F1-scoreداشت. بدين منظور در برخي مطالعات از معیار 

 Recallو  Precision( که ترکیبي از دو معیار 71طبق رابطه )

 . [21, 27, 7]شود است، استفاده مي

يابي ارائه اين سه معیار دقت الگوريتم تناظربر اساس 

شده در منطقه مورد مطالعه بررسي شده است. هنگامي که 

پوشاني، جهت و از چهار معیار هندسي فاصله، مساحت هم

 گیري شباهت بر اساسهاي اندازهشکل به عنوان معیار

 F1-scoreشود، معیار هاي نهايي ارائه شده استفاده ميوزن

  شود. همچنین دو معیارحاصل مي %11/33برابر با 

Precision  وRecall  11/33و  39/31به ترتیب برابر با 

باشند که دقت بسیار مطلوبي در منطقه مورد درصد مي

 دهنده کارايي بالاي الگوريتم ارائهباشد و نشانمطالعه مي

 هاي هندسي درنظر گرفته شده است. شده بر اساس معیار

(1) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑁𝑐/𝑁𝑎 

(3) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 𝑁𝑐/𝑁𝑡 

(71) 𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2.
Precisio𝑛. Recall

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
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 ها براي عوارض کانديد در مقايسه با عارضه انتخابيمقادير محاسبه شده هر يک از معیار -9جدول

 

 درصد شباهت

  هاي هندسيمقادير معیار

اختلاف شکل  جفت عوارض

 )راديان متر(

اختلاف جهت 

 )راديان(

پوشاني مساحت هم

 )متر مربع(
 فاصله )متر(

99/51 7141/7 2171/1 1 1311/741 A-B1 

94/51 2131/1 1352/1 1 1211/759 A-B2 

31/51 1719/7 2179/1 1 1111/749 A-B3 

33/11 1142/1 1171/1 1/7341 1524/13 A-B4 

94/55 5173/1 9194/1 1 1554/791 A-B5 

29/51 1529/1 1771/1 1 1111/747 A-B6 

14/51 1713/7 1115/1 1 7317/224 A-B7 

11/11 9512/7 9429/1 1/1215 2213/11 A-B8 

15/35 2514/1 7721/1 74514 5595/41 A-B9 

71/14 2371/1 1371/1 1 1111/11 A-B10 

24/53 1239/1 7711/1 1 2591/791 A-B11 

11/59 1571/1 7792/1 1 2357/711 A-B12 

11/51 4733/1 2321/1 1 7347/742 A-B13 

تعداد روابط متناظر شناسايي شده اعم از  4جدول

روابط شناسايي شده صحیح، روابط شناسايي شده اشتباه، 

روابط شناسايي نشده و جمع کل روابط شناسايي شده را 

حظه طور که ملادهد. همانبه تفکیک هر رابطه نشان مي

شود، بیشترين و کمترين تعداد روابط شناسايي شده به مي

باشد. همچنین مجموع کل مي 1:0و  1:1ترتیب از نوع 

باشد که در مجموع رابطه مي 2111روابط شناسايي شده 

رابطه نیز  25رابطه آن به اشتباه شناسايي شده است و  21

که  دهدشناسايي نشده است. اين آمار و ارقام نیز نشان مي

الگوريتم ارائه شده با دقت بالايي هر شش نوع رابطه 

 متناظر را در منطقه مطالعاتي شناسايي کرده است.

 مطالعه مورد منطقه در شناسايي شده متناظر روابط تعداد -4جدول

کل روابط 

شناسايي 

 شده

روابط 

شناسايي 

 نشده

روابط 

شناسايي 

 شده اشتباه

روابط 

ايي شناس

 شده صحیح

روابط 

 متناظر

197 7 7 191 1:1 

15 7 1 11 1:0 

411 79 7 411 0:1 

941 1 1 991 1:N 

134 4 1 134 N:1 

212 1 71 212 N:M 

های هندسی در دقت بررسی تاثیر معیار -4-3

 نهایی

در اين بخش به بررسي تاثیر هر معیار هندسي ارائه 

هاي مختلف صورت مجزا و همچنین در حالتشده به

ها در دقت نهايي الگوريتم پرداخته ترکیب با ساير معیار

هاي هندسي ارائه شده بخشي از شود. هر کدام از معیارمي

کنند، اما يابي را حل ميابهامات موجود در مسئله تناظر

میزان تاثیرگذاري هر معیار وابسته به ماهیت معیار به 

رد مطالعه لحاظ شناسايي شباهت و همچنین منطقه مو

هاي حالت همه راييابي را بدقت تناظر 5جدول . است

 دهد.ممکن ترکیب میان اين چهار معیار نشان مي

دهد، هنگامي که تنها نشان مي 5جدول طور که همان

يابي استفاده شود، از يک معیار شباهت در الگوريتم تناظر

را در  F1-scoreپوشاني بیشترين مقدار معیار مساحت هم

ايسه با سه معیار ديگر )فاصله، جهت و يا شکل( فراهم مق

آورد. به عبارتي ديگر، هنگام استفاده از تک معیار، بهتر مي

پوشاني جهت شناسايي عوارض است از معیار مساحت هم

متشابه استفاده شود چرا که به عنوان نمونه در مقايسه با 

 37/12آن برابر با  F1-scoreتک معیار فاصله که مقدار 

 بخشد.درصد دقت را بهبود مي 74باشد، حدود درصد مي
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، 5جدول هنگام استفاده از ترکیب دو معیار مطابق با 

شش حالت ممکن براي ترکیب دو معیار از میان چهار معیار 

مورد بررسي وجود دارد. در میان اين شش حالت، ترکیب دو 

ر با براب  F1-scoreپوشاني و جهت با مقدار معیار مساحت هم

گذاري در راستاي رسیدن به درصد، بیشترين تاثیر 11/31

کند. همچنین هنگام ترکیب سه بهترين دقت را فراهم مي

معیار، چهار حالت ممکن وجود دارد که بیشترين مقدار دقت 

پوشاني، جهت و تناظريابي با ترکیب سه معیار مساحت هم

ر شود. در آخر نیز هنگام ترکیب هر چهاشکل حاصل مي

-F1پوشاني، فاصله، جهت و شکل، مقدار معیار مساحت هم

score  باشد که بیشترين مقدار در میان درصد مي 33برابر با

 حالت ممکن( است.  75تمام حالات بررسي شده )

 گیري شباهت بر روي دقت تناظريابيهاي اندازهتاثیر ترکیب معیار -5جدول

F1-score Recall Precision معیار)های( مورد بررسی 

 (Aپوشاني )مساحت هم 17/31 51/31 80/79

 تک معیار
 (Dفاصله ) 34/12 11/12 37/12

 (Oجهت ) 11/39 43/34 11/34

 (Sشکل ) 41/34 39/35 73/35

 (ADپوشاني و فاصله )مساحت هم 42/31 45/31 39/31

 ترکیب دو معیار

 (AOپوشاني و جهت )هم مساحت 57/31 19/31 89/70

 (ASپوشاني و شکل )مساحت هم 19/31 51/31 13/31

 (DOفاصله و جهت ) 31/14 71/15 11/15

 (DSفاصله و شکل ) 55/11 11/11 17/11

 (OSجهت و شکل ) 51/31 45/31 11/31

 (ADOپوشاني، فاصله و جهت )مساحت هم 51/31 11/31 99/31

 ترکیب سه معیار
 (ADSپوشاني، فاصله و شکل )مساحت هم 13/31 19/31 11/31

 (AOSپوشاني، جهت و شکل )مساحت هم 11/31 33../ 04/70

 (DOSفاصله، جهت و شکل ) 41/39 73/34 19/39

 ترکیب چهار معیار (ADOSپوشاني، فاصله، جهت و شکل )مساحت هم 39/31 11/33 88/77

 

حالت  75را به ازاي  F1-scoreمقدار  شکلهمچنین 

تعريف  5جدول بررسي شده که به اختصار بر اساس 

دهد. همان طور که اند، بر روي نمودار نشان ميشده

شود، حداقل دقت به هنگام استفاده از تک ملاحظه مي

شود و بیشترين دقت مربوط به معیار فاصله حاصل مي

باشد که رويکرد ر معیار معرفي شده مياستفاده از چها

اصلي اين تحقیق نیز بر اين اساس بوده است. به عبارتي 

 11/33درصد تا  37/12از  F1-scoreديگر، معیار دقت 

نکته قابل تامل در  ،اينوجود درصد بهبود يافته است. با 

 فزودناين بررسي عدم افزايش يکنواخت دقت با ا

، استفاده از شکلطبق  ،مثال برايهاي هندسي است. معیار

( دقتي به مراتب بالاتر از Aپوشاني )تک معیار مساحت هم

( و يا DOاستفاده ترکیبي از دو معیار فاصله و جهت )

( DOSحتي استفاده از سه معیار فاصله، جهت و شکل )

ا افزايش تعداد ب دهد که لزوماًدارد. اين امر نشان مي

يابد. همچنین دقت هاي شباهت دقت افزايش نميمعیار

( بسیار نزديک به دقت ADOSاستفاده از هر چهار معیار )

پوشاني، جهت و استفاده از تنها سه معیار مساحت هم

کاهش حجم محاسبات  برايدر نتیجه  است.( AOSشکل )

وب توان با حفظ نسبي دقت مطلو زمان پردازش برنامه مي

 هاي کمتري در مسائل تناظريابي استفاده نمود.از معیار

 
 دقت تناظريابي به ازاي ترکیب مختلفي از معیارهاي شباهت -3شکل
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  پیشنهادی روش نهایی ارزیابی -4-4

 روش اينروش پیشنهادي، نتايج  نهايي ارزيابي جهت

 از استفاده با ضلعيچند عوارض يابيتناظر مقاله ينبا آخر

در سال  Yuو  Kimارائه شده توسط  هندسي هايمعیار

سي شباهت هند هايمعیار مقايسه شده است. [21] 2175

سه معیار  شامل Yu [21]و  Kimاستفاده شده در روش 

د که جزئیات باشمي پوشانيهم و شکل موقعیت، شباهت

مربوط به هر معیار در متن مقاله مذکور تشريح شده  روابط

 تمامنیز استفاده از  مطالعه اين پیشنهادي روش دراست. 

پوشاني، فاصله، جهت و شکل هم مساحتچهار معیار 

 دومقايسه نتايج اين  جهت لذامبناي ارزيابي بوده است. 

 روي بر نیز Yu [21]و  Kimتناظريابي  روش ،پژوهش

معیار  سه يرمقاد شکلسازي شد.  پیاده مطالعاتي منطقه

را به ازاي  F1-scoreو  Precision، Recallدقت 

 روش با مقايسه رد Yu [21]و  Kimسازي روش پیاده

 دهد.اين پژوهش نشان مي پیشنهادي

 
 Yu و Kim روش با مقايسه در پیشنهادي روش ارزيابي -71شکل

پیشنهادي  روش دقتشود، که ملاحظه مي طورهمان

عنوان نمونه  بهدر هر سه معیار دقت بهبود يافته است. 

درصد در  15/2 یشنهاديدر روش پ F1-score مقدار

 اينبهبود يافته است.  Yu [21]و  Kim مقايسه با روش

 شباهت، گیرياندازه معیار نوع که دهدمي نشان نتايج

معیار و ترکیب  محاسبه جهترابطه استفاده شده 

گذار هاي انتخابي در دقت نهايي الگوريتم بسیار تاثیرمعیار

. در اين تحقیق به کمک چهار معیار شباهت باشدمي

مذکور و روابط رياضي تشريح شده جهت محاسبه هر 

، دقت در مقايسه با آخرين روش ارائه شده بهبود معیار

 يافته است.

 

 هاگیری و پیشنهادتیجهن -5

يابي عوارض ارائه روشي جهت تناظر پژوهشهدف اين 

مقیاسي بود که ضمن هاي چندضلعي در مجموعه دادهچند

گیري هاي اندازهرسیدن به دقت مطلوب، تنها از معیار

شباهت هندسي جهت شناسايي عوارض متشابه استفاده 

ي به شود. همچنین میزان تاثیرگذاري هر معیار هندس

ها در دقت الگوريتم صورت مجزا و در ترکیب با ساير معیار

در انتها نیز اين روش با آخرين روش ارائه  و ارزيابي گردد

بدين منظور از . شودشده در حوزه مورد مطالعه مقايسه 

هاي منطقه شش تهران با دو مجموعه داده با مقیاس

 از منابع تهیه متفاوت به عنوان 7025111و  702111

تا دقت الگوريتم  منطقه مورد مطالعه استفاده شد

 د.شوپیشنهادي در اين منطقه ارزيابي 

چهار مرحله اصلي شامل روش پیشنهادي 

پردازش، محاسبه شباهت مکاني، استخراج روابط پیش

پردازش، متناظر و ارزيابي نتايج است. در مرحله پیش

 ها و سیستمسازي قالب دادهچون يکسانعملیاتي هم

پذيرد. مختصات و حذف خطاهاي توپولوژيکي صورت مي

سپس در مرحله محاسبه شباهت مکاني، الگوريتم 

گیري شباهت مبنا بر اساس چهار معیار اندازهاحتمالي

پوشاني، جهت و شکل پیشنهاد گرديده همفاصله، مساحت 

ها به کمک آستانهدهي به هر معیار و انتخاب حدکه وزن

منطقه مورد مطالعه انجام دقت ر اساس نظر کارشناس و ب

 N ،N:1:1، 0:1، 1:0، 1:1شود. در انتها شش نوع رابطه مي

يابي استخراج به عنوان نتیجه نهايي الگوريتم تناظر N:Mو 

گردد. در مرحله ارزيابي نتايج نیز به کمک سه معیار مي

Precision ،Recall  وF1-score  دقت الگوريتم پیشنهادي

اي ترکیب مختلف چهار معیار هندسي ارزيابي هدر حالت

دهد که حداکثر دقت الگوريتم شده است.نتايج نشان مي

گیري زماني است که از ترکیب هر چهار معیار اندازه

پوشاني، جهت همشباهت ارائه شده شامل فاصله، مساحت 

به عبارتي ديگر، حداکثر دقت شود. و شکل استفاده مي

زمان چهار معیار ر نظر گرفتن همتناظريابي به هنگام د

 F1-scoreشباهت هندسي حاصل شده و الگوريتم به دقت 

که دقت بسیار مطلوبي براي  رسدميدرصد  11/33برابر با 

نسبت به  F1-scoreمنطقه مورد مطالعه است. اين مقدار 

زماني که تنها از يک معیار شباهت فاصله استفاده شود، 

. اما بررسي حالات مختلف بهبود يافته است %71حدود 
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دهد که لزوما با افزايش هاي شباهت نشان ميترکیب معیار

يابي گیري شباهت، دقت تناظرهاي اندازهتعداد معیار

يابد و اين مسئله به نوع معیار مورد استفاده، افزايش نمي

ها و منطقه مورد مطالعه بستگي ترکیب آن با ساير معیار

دهد که استفاده از تايج نشان ميدارد. به عنوان نمونه ن

پوشاني، دقتي به مراتب بالاتر از تک معیار مساحت هم

استفاده ترکیبي از دو معیار فاصله و جهت و يا حتي 

به بیان استفاده از سه معیار فاصله، جهت و شکل دارد. 

ديگر در اين پژوهش اثبات شده است که همواره افزايش 

شباهت سبب بهبود دقت  گیريهاي اندازهتعداد معیار

سازي زمان در نتیجه جهت بهینه. گرددتناظريابي نمي

گردد که پردازش و کاهش حجم محاسبات پیشنهاد مي

تنها از معیار)هايي( استفاده شود که بیشترين تاثیرگذاري 

از را در کشف عوارض متشابه در منطقه مورد مطالعه دارد. 

با آخريش روش طرفي ديگر، نتايج مقايسه اين تحقیق 

دهد که دقت پیشنهادي در حوزه مورد مطالعه نشان مي

در روش پیشنهادي با چهار معیار شباهت مورد استفاده 

 نسبت به تحقیقات پیشین بهبود يافته است.

رسیدن به دقت بسیار مطلوب  با وجوددر اين پژوهش 

همچنین بهبود دقت تحقیقات  در منطقه مورد مطالعه و

گردد تا داتي به تحقیقات آتي ارائه ميپیشنها ،پیشین

عملکرد و کارايي الگوريتم را بهبود بخشد و دقت بالاي 

حفظ  با پیچیدگي بیشترالگوريتم را در مناطق مطالعاتي 

گردد که تاثیر ساير توصیه ميکند. لذا در اين راستا 

هاي توصیفي و گیري شباهت شامل معیارهاي اندازهمعیار

هاي به صورت مستقل و هم در کنار معیارروابط مکاني هم 

يابي بررسي شود. همچنین هندسي در مسائل تناظر

گیري ترين معیار)هاي( اندازهراهکاري جهت شناسايي مهم

شباهت تاثیرگذار در منطقه مورد مطالعه به صورت 

 خودکار ارائه شود. 
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