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 چکیده

ها و شرايط اي متناسب با ويژگيي نقشهکاربران بین مقاصد مورد نظر، ارائههاي حمل و نقل همراه، براي هدايت در سیستم

اي که اطلاعات مکاني به صورت کارآمد و مفید در اختیار کاربر قرار گیرد. منظور از کارآمدي، نمايش ͏هاي همراه لازم است. به گونهمحیط

هاي حمل و نقل همراه، استفاده از ي بهبود نمايش نقشه در سیستمزمینهو ارائه بهینه اطلاعات مورد نیاز به کاربر است. اين تحقیق در 

سازي با توجه به شرايط و ͏نقشه آگاه، ارائه خدمات و͏هاي بافتکند. ويژگي اصلي سیستمآگاه را بررسي مي͏هاي بافتي اصلي سیستم͏ايده

شود. همچنین نواحي دور از بزرگتر و جزئیات بیشتر نمايش داده  مقیاس ويژه موقعیت کاربر است، به نحوي که نواحي نزديک به کاربر بابه

شوند. در بیشتر مواقع لازم است کاربر ضمن داشتن يک ديد کلي از ͏کاربر با مقیاس کوچکتر و محتواي اطلاعات کمتر نمايش داده مي

دست را نیز درک کند. ͏ا عوارض اطراف و دورمحیط، جزئیات بیشتر و مقیاس بزرگتري از مکان خود داشته باشد تا ارتباط مکان خود ب

تواند پاسخگوي کاملي براي اين نیاز باشد. در اين پژوهش افکنش ͏نمي ،ي بزرگنمايي براي نمايش موقعیت کاربر͏بنابراين ترسیم يک پنجره

و بررسي نتايج مشخص شد  مايشسازي اين نوع ن͏است. با پیاده͏آگاه بررسي شدهبراي بهبود نمايش نقشه در سیستمهاي بافت 3ماهي͏چشم

دهد تا بتوانیم هنگام بزرگنمايي در ناحیه موردنظر، ارتباط آن قسمت از ͏ماهي، اين امکان را به ما مي͏که بزرگنمايي تحت افکنش چشم

مقیاس ثابت، ي بزرگنمايي با ͏همچنین در مقايسه با پنجره نقشه را با نواحي اطراف و عوارض جغرافیايي دورتر به راحتي حفظ کنیم.

سبب حفظ يکپارچگي در نمايش نقشه شده و براي نمايش نقشه  اعوجاج کروي درناحیه بزرگنمايي، ماهي با ايجاد͏افکنش چشم استفاده از

 هاي حمل و نقل همراه سودمند است.در سیستم

 حمل و نقل همراه ماهي، سیستم اطلاعات مکاني همراه، سیستم͏آگاه، افکنش چشم͏سازي، بافت͏بصري کلیدی: واژگان

                                                           
 ده رابطنويسن  ∗

۱ Fisheye projection 
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 مقدمه -1

امروزه استفاده از اطلاعات مکاني در حل مسائل 

ها گیريمبنا، سبب تسريع و تسهیل در فرايند تصمیممکان

شده است. در اين میان، توجه به نیاز کاربران، براي ارائه 

ي بسیار مهمي است. اين بهینه اطلاعات مکاني، مسئله

ي حمل و نقل از جمله موضوع به ويژه در مسائل حوزه

هاي هدايت و ناوبريِ کاربران اهمیت داشته و سیستم

سزايي به اطلاعات مکاني همراه، در تسهیل اين امر نقش

هايي براي هدايت کاربر بین د. در چنین سیستمندار

ها و اي متناسب با ويژگينقشه مقاصد مورد نظر، ارائه

ف اصلي در از اهدا هاي همراه لازم است.شرايط محیط

میزان ارتباط صريح کاربران با  ͏همراه، کاهش هايمحیط

 کردن هر چه بیشتر تطبیقِ ͏برنامه کاربردي و خودکار

هدف از اين امر، هاي محیطي است. ها با وضعیت͏برنامه

کاربردي متناسب با شرايط و نیاز کاربران  تغییر برنامه

یاز است، تا آنچه يک کاربر در شرايطي مشخص به آن ن

هنگام استفاده از دارد، به او ارائه شود. براي اين منظور 

هوشمند شود  ايمحیط به گونهکاربردي، بايد  هاي͏برنامه

کاربر، برنامه کاربردي بتواند  تا ضمن کاهش ارتباط صريحِ

را متناسبِ نیاز کاربرش داشته باشد.  ͏بهینهرفتار 

-مکانهاي ͏و سرويس 3هاي اطلاعات مکاني همراهسیستم
 ويژگي. یستندمستثني ن مواردنیز از اين  5مبنا͏

 ارائه براي را کاربر جاري وضعیت درک امکان 3آگاهي͏بافت

 .سازد͏مي فراهم شرايط آن با مرتبط اطلاعات يا هاسرويس

هاي ايجاد شرايطي مشابه سیستمآگاهي ͏بافتهدف از 

ادراکي است و اطلاعات بافتي با وارد شدن به روند 

داد. براي ͏ها، خروجي مناسبِ کاربر را ارائه خواهدپردازش

اکتساب بافت و متغیرهاي محیطي از حسگرها و 

متناسب با پیچیدگي بافت استفاده  ،هاي مختلف͏سنجنده

 ،موقعیت کاربر شود. به عنوان مثال براي اکتساب بافتِ͏مي

کاربران متعددي که در استفاده کرد.  GPSتوان از مي

هاي گوناگوني هستند، هر کدام به ͏شرايط و موقعیت

اي متفاوت از خدمات نیاز دارند. برنامه کاربري بايد ͏گونه

 ،باشد͏قابلیت سازگارشدن با افراد و شرايط مختلف راداشته

 .تا تعامل میان کاربر و برنامه کاربردي بهتر پشتیباني شود

                                                           
۱ Mobile GIS 
۲ Location-Based Service 
۳ Context awareness 

هاي متفاوتي هاي مکاني مختلف، سرويسمثلا در موقعیت

شدن مفهوم بافت، برخي ͏به منظور شفاف  دهند.را ارائه 

 کنیم.͏هاي مربوط به آن را ارائه مي͏بندي͏تعاريف و دسته

Schilit  هاي مهم بافتي را شامل اينکه شما کجا جنبه

شما که هستید و چه منابعي در نزديکي شما  هستید،

بافت را به عنوان  Brown .[55کند]͏قراردارند، معرفي مي

فصل ودما تعريف کرده  ربر، ساعت، روز،مکان اطراف کا

بندي بافت را به صورت ͏تقسیم Pascoe و  Dey [.3] است

بافت پردازشگري، بافت کاربر، بافت فیزيکي و بافت زمان 

دستگاهها و  [. بافت پردازشگري،31و33اند]͏ارائه داده

در اين  شود.͏هاي در دسترس کاربر را شامل مي͏پردازنده

مکاني کاربر، مشخصات فردي و  موقعیت ،بنديدسته

 ؛ارتباطات اجتماعي فرد از جمله بافتهاي کاربر هستند

بافت فیزيکي شامل شدت نور، دما و سروصدا در محیط 

. بود͏بافت زمان نیز شامل روز، هفته و فصل خواهد ؛است

تر، بافت به عنوان هر گونه اطلاعاتي که ͏در تعريفي جامع

یت يا هستنده استفاده هاي يک وضع͏براي تعريف ويژگي

منظور از هستنده، شي،  .شود، تعريف شده است͏مي

هاي آن براي ارائه ͏شخص يا وضعیتي است که ويژگي

خدماتِ متناسبِ نیاز کاربر، توسط برنامه کاربردي به 

، قابلیت يک آگاه͏بافتحسابگري [. 31]دشو͏کارگرفته مي

 برنامه کاربردي در تشخیص متغیرهاي محیطي و واکنش

استفاده از بافت در  [.5و4نشان دادن نسبت به آنها است]

ي تعاملي، بسیار مهم است به ويژه زماني دهاي کاربر͏برنامه

کند. به عنوان مثال يک ͏کاربر به سرعت تغییر مي که بافتِ 

تعاملي براي اشیاي متحرک حداقل به  کاربردي ͏برنامه

ر احتیاج دارد. به طو بافت مکان، سرعت و جهت حرکت

ها است، تا ͏تعامل بین کاربر و برنامه تسهیلکلي هدف، 

دستیابي سريع کاربر به اطلاعاتي که در وضعیتي مشخص 

به آن نیاز دارد، میسر شود و در عین حال پیچیدگي 

هاي ͏ذهني کاربر را کاهش دهد. تعامل میان کاربر و برنامه

سطح اول  .شود͏بندي مي͏کاربردي در سه سطح کلي دسته

است که در آن کاربر، شخصاً  4کردن͏سازي͏شخصيحالت 

کند ͏تنظیمات مورد نظرش را به برنامه کاربردي معرفي مي

بندي و ارائه شود. سطح دوم ͏تا برنامه مطابق با آنها پیکر

است به صورت خودکار اطلاعات  2که به صورت منفعل

کند، اما تغییر رفتار برنامه کاربردي بر ͏بافتي را کسب مي

                                                           
۴ Personalization 
٥ Passive context-awareness 
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ن اطلاعات به صورت خودکار نخواهد بود و کاربر اساس اي

برنامه  ،کند. در سطح سوم͏گیري مي͏در اين رابطه تصمیم

عمل نموده و علاوه بر کسب  3آگاه به صورت فعال͏بافت

خودکار اطلاعات بافتي، به صورت خودکار نیز تغییر رفتار 

  [.8دهد]͏مي
ترين بافت در ͏موقعیت مکاني کاربر به عنوان مهم

هاي اطلاعات مکاني همراه شناخته شده است. ͏ستمسی

هاي کنند، سیستمفت استفاده ميهايي که از اين باسیستم

ها را مبناي خدمات توان آنهستند که مي 5آگاهمکان

اي از زيرمجموعه آگاههاي مکاندانست. سرويس مبنا͏مکان

با اين تفاوت که  ،هستند آگاههاي بافتسیستم

علاوه بر موقعیت مکاني کاربر، از  آگاهتهاي بافسرويس

هاي ديگر نیز براي استنباط شرايط کاربران و يکسري بافت

 [.3]کنندتطبیق سیستم با اين شرايط استفاده مي

اطلاعات استفاده از  يحلهاولین مرتوان ͏را مي ،3نمايش

نمايش نقشه در  ه دانست.هاي همرادر دستگاهمکاني 

ه بايد متفاوت از نمايش نقشه در سیستمهاي ناوبري همرا

ها، ͏ترين راه براي تولید نقشهسريعهاي رومیزي باشد. رايانه

هاي کاربردي رومیزي و ͏برنامههاي روشاستفاده از همان 

شد. اما مسئله اصلي، تفاوت میان بااينترنتي مي

ها در صفحه ͏هاي استفاده از نقشه است. نقشهوضعیت

اغلب در  ،هاي همراهدستگاه هاي کوچکِ͏نمايش

گردند. بنابراين نمايش در اين هاي باز استفاده ميمحیط

هاي بسته متفاوت باشد. ها بايد در مقايسه با محیطمحیط

هاي هاي متفاوتي در شرايط و وضعیت͏کاربران به نقشه

ها که قابلیت استفاده از نقشههنگامي گوناگون نیاز دارند.

ئل مهم اين است که کاربر نوع مورد نظر باشد، يکي از مسا

مفیدي از نقشه را در يک مقیاس مناسب و منطبق با 

آگاه به عنوان گري بافتحساب داشته باشد. خودوضعیت 

ارائه براي ها ͏نقشه نمايش راهکاري جهت هوشمند نمودن

 مورد توجه است.متناسب با نیاز کاربر  هايينقشه

رفتارشان را بر  پويا آگاه به صورت͏هاي کاربردي بافتبرنامه

هاي کاربردي منطبق ͏هاي کاربر و برنامهاساس بافت

بايد از جمله تغییر مکان کاربر تغییرات محیطي  کنند.͏مي

هاي کاربردي نیز بايد خود ͏شناسايي شده و برنامه بلافاصله

  را با اين تغییرات همیشگي وفق دهند.

                                                           
۱ Active context-awareness 
۲ Location aware 
۳ Visualization 

ت هاي اطلاعاترين بافتي که امروزه در سیستممهم

گیرد، موقعیت مکاني همراه مورد استفاده قرار مي

سازي با ͏ها تمايل بر نقشهدر اين سیستم است.کاربر مکاني

سازي ͏در نقشه .توجه به موقعیت مکاني کاربر است

بزرگتر و  مقیاس آگاه، نواحي نزديک به کاربر با͏مکان

شوند. همچنین نواحي دور جزئیات بیشتر نمايش داده مي

با مقیاس کوچکتر و محتواي اطلاعات کمتر نمايش  از کابر

شوند. کاربر در هنگام استفاده از نقشه به جزئیات ͏داده مي

تمام نواحي نقشه احتیاجي ندارد، بلکه آنچه براي کاربر 

اهمیت دارد اطلاعات و جزئیات مربوط به مکاني است که 

در آن قرار دارد. از طرفي بزرگنمايي روي يک قسمت از 

شود. ͏سبب از دست رفتن اطلاعات نواحي دورتر مي نقشه

ي بزرگنمايي با مقیاس ثابت، براي ͏پس ترسیم يک پنجره

تواند پاسخگوي کاملي براي اين ͏نمايش موقعیت کاربر، نمي

نیاز باشد. زيرا در بیشتر مواقع کاربر احتیاج دارد که ضمن 

داشتن يک ديد کلي از محیط، بتواند موقعیت خود را با 

ئیات بیشتر ببیند. به عبارت ديگر کاربر تمايل دارد که جز

ارتباط مکان خود با عوارض اطراف و دور دست را درک 

اما در عین حال به جزئیات بیشتري از مکان خود  ،کند

هاي مورد نظر در ͏نیاز دارد. نمايش نقشه با ويژگي

آگاه نیازمند به کارگیري ابزاري متفاوت ͏سیستمهاي بافت

هاي رايج است. براي اين منظور، روشي که ما در از نمايش

دهیم، بزرگنمايي ͏اين پژوهش مورد بررسي قرار مي

  ماهي است.͏چشم 4محدوده اطراف کاربر بر مبناي افکنش

تا کنون اين افکنش کاربرد زيادي در عکاسي براي خلق 

تصاوير هنري داشته و در موارد معدودي از آن براي 

 ،ه است. در هنر عکاسي انتزاعينمايش نقشه استفاده شد

بزرگنمايي برخي از  باحذف برخي از جزئیات هدف 

يکي از ماهي ͏عکس است. امروزه لنزهاي چشم هايقسمت

 هاي͏که در عکاسي براي ايجاد صحنه است ابزارهايي

ماهي به ͏رود. لنزهاي چشم͏به کار مي غیرواقعي و غیرعادي

زيادي را به کار  اند که اعوجاج بصري͏اي طراحي شده͏گونه

-يک تصوير نیم يا 2پانورامیک عريض برند تا يک تصوير͏مي
 ماهي،͏چشمترين نوع لنزهاي ͏سادهبسازند.  2ايکره

. گیرد͏قرار ميهاي ورودي ͏درب است که روي ييها͏چشمي

سازي نقشه، ͏ماهي براي بصرياستفاده از افکنش چشم

                                                           
۴ Projection  
۵ Wide panoramic 
۶ Hemispherical image 
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د که در کر͏يکنواختي را به نقشه اعمال خواهد͏مقیاس غیر

هايي از ͏سرتاسر نقشه يکسان نخواهدبود. نمونه

ماهي در ͏هاي دستي با افکنشي مشابه چشم͏کارتوگرافي

توان به ͏است، براي مثال مي͏هاي تاريخي ديده شده͏نقشه

در قرن شانزدهم اشاره  3زبورگي شهر استرا͏نقشه

 آيد استفاده از چنین افکنشي͏گرچه به نظر مي [.2و2]کرد

نقشه قدمت تاريخي دارد، اما امروزه  براي نمايش

ماهي ͏هاي چنداني از استفاده عملي افکنش چشم͏نمونه

 براي نمايش نقشه، ديده نشده است.

در چارچوب پژوهش حاضر، روشي براي کارآمدي  

هاي حمل و نقل همراه ارائه شده ͏نقشه در سیستم نمايشِ

 ايم تا با استفاده ازاست. در اين پژوهش بر آن بوده

هاي بافت آگاه روشي براي بهبود هاي سیستمويژگي

همراه ارائه دهیم. در ناوبري هاي نمايش نقشه در سیستم

مکان کاربر، نوعي از نمايش  بر بافتِ اين راستا با تاکید

است. مقاله ͏شده ͏ماهي ارائه͏نقشه مبتني بر افکنش چشم

به  5چنین ساختاردهي شده است: در بخش ͏حاضر اين

سازي و معرفي ͏ماهي و نحوه تصوير͏چشم  فکنشتوضیح ا

 است. سپس انواع استفاده از افکنش͏توابع آن پرداخته شده

نقشه را توضیح داده و نتايج حاصل ماهي در نمايش ͏چشم

 4بخش در کنیم. ͏بررسي مي 3در بخش  سازي را͏از پیاده

 را باماهي نمايش نقشه با افکنش چشم ،منظور ارزيابيبه 

. ايممقايسه کرده ،پنجره با مقیاس ثابت تحت بزرگنمايي

 است.͏و فعالیت آتي آورده شده گیريیجهدر انتها نت

 ماهی͏معرفی افکنش چشم -2

  زي، چشم͏و ديگر جانوران خشکي در مقايسه با انسان

و ماهي بیرون  بودهتري ͏فاصله کانوني کوتاه دارايها ماهي

میدان ديد . یندب͏ي مدور مي͏صورت يک پنجرهه از آب را ب

بیشتر است.  ،در مقايسه با انسان ها͏ماهي عمودي وافقي 

در مقايسه با جانوران  ها͏تر بودن عدسي چشم ماهيکروي

با ايده گرفتن از  .زي دلیل اصلي اين پديده است͏خشکي

اند ͏ساخته شده 5ماهيچشم هايلنز نحوه ديد ماهي، انواع

رداري مرسوم است. که استفاده از آنها در عکاسي و تصويرب

و  ماهي گذاري اين لنزها، شباهت آنها به چشم͏دلیل نام

لنزها حداکثر . اين باشدمي بیروني لنز محدب بودن عدسي

                                                           
۱ Strasbourg 
۲ Fisheye  

ماهي را ͏. آنچه لنزهاي چشمدهندرا به بیننده مي زاويه ديد

درجه  3381سازد، زاويه میدان ديد͏از سايرين متفاوت مي

 آنها است.  4صويرگر)و حتي بیشتر( و همچنین تابع ت

حاصل از اين نوع لنز به  شي درتصوير موقعیت هر نقطه از

ي که از هر نقطه 2و پرتوي نوري 2زاويه بین محور نوري

 2همچنین به فاصله کانوني رسد، وشي به لنز دوربین مي

بستگي دارد. تابع تصويرسازي در  و تابع تصويرگر لنز

الخط ͏به آن مستقیم لنزهاي رايج از نوع پرسپکتیو است که

گويند. به لحاظ تئوري چنین تابعي، خطوط ͏نیز مي

مستقیم را بدون اعوجاج و به صورت مستقیم تصوير 

کند. به اين معنا که بین خطوط تصوير و خطوط واقعي ͏مي

از اين پس در اين مقاله به انحرافي وجود نخواهد داشت. 

منظور جلوگیري از اشتباه، فاصله شعاعي افکنش 

فاصله شعاعي افکنش چشم ماهي  و الخط را به ͏ستقیمم

 دهیم.͏نمايش مي را به 

الخط را در ي تصويرسازي تابع مستقیمنحوه 3شکل 

تابع دهد. ماهي نمايش ميترين تابع چشممقايسه با ساده

الخط به صورت ͏مستقیم رياضي سیستم تصوير

فاصله شعاعي بین   باشد، که در آن͏مي 

فاصله کانوني لنز  و هر نقطه بر روي عکس،  مرکز تصوير

زاويه بین محور نوري و پرتوي نوررسیده از شي  و 

 . [34و32]است

                                                           
۳ Field Of View-FOV 
۴ Mapping function 
۵ Optical axis 
۶ Light beam 
۷ Focal length 
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 و ساده ترين تابع چشم ماهي )سمت راست( الخط)سمت چپ(͏فاصله شعاعي در تابع مستقیم -3شکل

 

کوچکيِ زاويه میدان ديد در تصوير حاصل از اين نوع 

شود، به ͏الخط محسوب ميابع مستقیمافکنش، محدوديت ت

، با 381˚که براي داشتن يک تصوير با زاويه ديدطوري

ابعاد قاب عکسبرداري مشخص، لازم است که فاصله 

بنابراين دستیابي به زاويه میدان ديد  کانوني صفر شود.

با استفاده از اين افکنش، میسر نخواهدبود. در واقع  381˚

تر شدن تابع تصويري، با بزرگدر صورت استفاده از چنین 

زاويه میدان ديد، بايد ابعاد قاب عکسبرداري نیز افزايش 

ها سیستم ͏به منظور برطرف نمودن اين محدوديت يابد.

ها تصويرهاي اپتیکي طراحي شدند. هدف اين سیستم

استفاده از توابعي براي انقباض يا کشیدن تصوير اشیاي 

اي که امکان گونه واقع در حاشیه میدان ديد بود، به

با ثابت ماندن فاصله کانوني فراهم شود. به  افزايش زاويه 

هاي اپتیکي، بزرگنمايي و عبارت ديگر با اين گونه سیستم

اي ͏مقیاس در سرتاسر تصوير يکسان نخواهد بود. اين نکته

را از ساير لنزها متفاوت  ماهيچشماست که لنزهاي 

تصوير را دچار تحدب  ماهي،͏تصوير چشم͏سازد. سیستم͏مي

کند. اعوجاج ناشي از اين سیستم تصوير، با افزايش ͏مي

ي اين اعوجاج، ͏يابد. نتیجه͏فاصله از محورنوري، کاهش مي

به صورت تصوير شدن منظره روي يک  را  تاثیر خود

 دهد. ͏کره نشان مي͏نیم

کردن يک کره بر روي صفحه ͏هايي براي تصويرروش

جمله توابع مختلف تصويرگر از  ،دو بعدي وجود دارد

  ارائه شده اند. 3ماهي که درجدول ͏چشم

فاصله ماهي، تابع هم͏ترين تابع تصويرگر چشم͏ساده

. تصوير حاصل از شود͏واگرا نمي باشد که براي͏مي

فواصل  که به هم مقیاس نیز معروف است، اين تابع

اي، مثل ͏گیري زاويه͏اي را حفظ کرده و براي اندازه͏زاويه

در  .مناسب است3ي آن در تهیه نقشه ستارگانکاربردها

روي  pهر نقطه مثل   اين افکنش، فاصله شعاعي 

ي بین پرتوي نوري رسیده ͏عکس مستقیماً از زاويه ͏صفحه

آيد و مساوي است ͏از آن نقطه و محور نوري به دست مي

روي کره،  pبا طول کمان بین محور نوري و تصوير نقطه 

درجه  321دن زاويه فضايي کامل بنابراين امکان تصويرکر

شمايي ازنحوه  [.33و35و33]روي صفحه عکس وجود دارد

 5ماهي هم فاصله در شکل ͏تصويرسازي افکنش چشم

تابع تصويرگر  3با توجه به شکل نشان داده شده است.

 :فاصله به صورت͏هم ماهي͏چشم

          

اين تابع تمام خطوط مستقیمي که محور . خواهد بود

 کند. را قطع نکنند به صورت خطوط منحني تصوير مي نوري

باشد و ͏مساحت مي͏ماهي، هم͏دومین تابع معروف چشم

رود. اين تابع براي ͏در کاربردهاي هواشناسي به کار مي

گیري مساحت مناسب است، اما اشیاي موجود در ͏اندازه

شديداً کشیده  حاشیه تصوير به ويژه براي 

درجه مساحت  31واياي بیش از در نتیجه براي ز شود،͏مي

ي تصوير ͏نقطه ͏ماند. در اين تصويرگر، فاصله͏ثابت باقي نمي

شده تا مرکز عکس مساوي با طول وتر رو به کمان بین 

                                                           
۱ Star map 

ماهي چشم تصويرگر مختلف توابع -3 جدول  
 Projection معادل فارسي اسم افکنش رابطه رياضي

 Equidistant فاصله͏چشم ماهي هم 
fisheye 

 
 Stereographic چشم ماهي همديس

fisheye 

 Orthographic چشم ماهي متعامد 
fisheye 

 
 Equisolid مساحت͏چشم ماهي هم

angle fisheye 
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 شمايي 2و 4روي کره است. در شکل  p محورنوري و نقطه

به  چشم ماهيوه تصوير شدن يک نقطه از روي کره نح از

ده است. صورت کلي ي عکس نمايش داده ش͏روي صفحه

  :اين تابع به صورت

  

ماهي ͏براي هر افکنش چشمو مقادير . است

کند، اما معمولا ͏متناسب با کاربرد، تغییر مي

 شود:͏در نظر گرفته مي

 

ها را ͏ماهي، افکنش متعامد، حاشیه͏سومین تابع چشم

کند و تاکید بیشتري روي مرکز عکس دارد، ͏خیلي فشرده مي

دهد و بزرگنمايي ͏مرکز عکس را بزرگتر نشان ميبه طوريکه 

ها خواهد بود. اين ͏در مرکز قاب عکسبرداري بیشتر از کناره

ي ͏است.  اين تابع، نقطه تصويرگر محدود به زاويه 

شده روي کره را به صورت عمودي روي صفحه تصوير ͏تصوير

ماهي ͏تابع تصويرگري در چشم 2و 2کند. با توجه به شکل͏مي

 [:33و35به صورت زير است]متعامد 

 

درجه از  31تواند نقاطي که بیش از ͏اين تابع نمي

محور نوري فاصله دارند را تصوير کند. همچنین  اعوجاج 

 .بیشتر است  ماهي͏اين افکنش نسبت به توابع ديگرچشم

و بینید اختلاف بین ͏زيرا همانطور که در تصاوير نیز مي

 شده است. در اين تابع از سايرين بیشتر  

زوايا را 3، همديس ، افکنشماهي͏تابع چشمرمین اچه

براي عکاسان ايده آل است. زيرا اشیا موجود  کند و͏حفظ مي

کند. در اين سیستم ͏در حاشیه تصوير را خیلي فشرده نمي

تصوير، همانند ساير توابع تصويرسازي که در بالا به آنها 

ي روي ي سه بعد͏اشاره شد، براي تصويرسازي يک نقطه

منطبق بر مرکز کره است. اما در اينجا   کره، مرکز افکنش

براي تصويرسازي نقطه از روي کره به صفحه عکس، نقطه 

باشد. در اين ͏سازي مي͏مماسي مقابل به عنوان مرکز تصوير

مانند و به آن ͏تصويرگر خطوط عمودي، عمود باقي مي

دچار  ها را خیلي͏اين تابع حاشیه .گويند͏نیز مي 5يکنواخت

 شود.͏کند و ويژگي اشیا تقريبا حفظ مي͏اعوجاج نمي

                                                           
۱ Stereographic fisheye projection 
۲ conformal 

زير   ماهي همديس به صورت͏افکنش چشم 

 [:33و35و33و34است]

 

نمايش  3و  8ع نیز در شکل هاي بنحوه تصويرسازي اين تا

ماهي ͏داده شده است. با مقايسه توابع مختلف تصويرگر چشم

الخط در يک فاصله کانوني ͏شود که تابع مستقیم͏مشخص مي

دهد. در ͏با ابعاد فريم مشخص، زاويه ديد کمي را پوشش مي

قادر به تصوير نمودن  ماهي،͏حالي که توابع تصويرگر چشم

 باشند.͏زواياي بزرگتر با فواصل مختلف از مرکز عکس مي

 سازی نقشه  با افکنشچارچوب بصری -3

 ماهیچشم

ماهي ͏ع مختلف چشمتصويرسازي تواب ͏همانطورکه نحوه

ماهي ͏کنید، افکنش چشم͏مشاهده مي 3تا  5را در شکلهاي 

يا مقیاس بزرگتري  همديس مرکز تصوير را کوچکتر کرده

آگاهي ͏دهد، از آنجا که يکي از اهداف مکان͏ها مي͏به حاشیه

بزرگنمايي محل جاري بوده در نتیجه اين تابع براي کاربرد 

 باشد. ͏مورد نظر ما مناسب نمي

دهد و ͏مقیاس میدان ديد وسیعي در اختیار مي͏ابع همت

دهد، اما ͏اگرچه وسط تصوير را با اعوجاج کمتري نشان مي

بزرگنمايي چنداني ندارد، در نتیجه اين تابع نیز براي کاربرد 

و  مورد نظر ما چندان مناسب نیست. بنابر اين توابع متعامد

  باشند.͏تري براي منظور ما مي͏مساحت، توابع مناسب͏هم

مساحت مقیاس بزرگتري ͏در مقايسه با تابع هم تابع متعامد

دهد، اما در عوض زاويه ديد کمتري فراهم ͏به مرکز عکس مي

 کند. بنابراين در اين مقاله به منظور دستیابي به هدفمان͏مي

محدوده اطراف کاربر با مقیاس بزرگتر، از   ييعني نمايش نقشه

  است.͏مساحت استفاده شده͏هم ي نظیر توابع متعامد وجاعوجا

 را با فشردگي  ي افکنش͏تابع متعامد عوارض موجود در حاشیه

ي عوارض حاشیه تصوير را ͏که مشاهده دهد͏شديد نمايش مي

استفاده از افکنشي نظیر کند. در نتیجه ͏کاملًا از کاربر سلب مي

. تابع رسدبه نظر ميبهینه ، ابراي هدف ممساحت ͏تابع هم

اي تعیین شد تا يک افکنش ͏به گونهمساحت هم ماهيچشم

به منظور مشاهده نتايج حاصل از به کروي حاصل شود.

ماهي، يک نمونه سیستم اطلاعات ͏کارگیري افکنش چشم

آگاه براي نمايش نقشه در قالب تعاملي ͏مکاني همراه بافت

ي يک ايم و نتايج اين پیاده سازي را در صفحه͏سازي کرده͏پیاده

 کنید.مشاهده مي 33تا  31ه در تصاويرتلفن همرا
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 فاصله͏ماهي هم͏فاصله شعاعي هر نقطه از مرکز تصويردر افکنش چشم -3شکل فاصله͏ماهي هم͏شمايي ازنحوه تصويرسازي افکنش چشم -5شکل

  
 مساحت͏فکنش همفاصله شعاعي هر نقطه از مرکز تصوير در ا -2شکل مساحت͏شمايي از نحوه تصويرسازي افکنش هم -4شکل

 
 

 ماهي متعامد͏فاصله شعاعي هر نقطه از مرکز تصوير درافکنش چشم -2شکل  ماهي متعامد͏شمايي از نحوه تصويرسازي افکنش چشم -2شکل

  
 سماهي همدي͏فاصله شعاعي هر نقطه از مرکز تصوير در افکنش چشم -3شکل شمايي از نحوه تصويرسازي افکنش چشم ماهي همديس -8شکل
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و  HTML5سازي اين نمايش، از کدهاي پیادهدر 

JavaScript .هر چند براي پیاده سازي  استفاده شده است

 لزوماً اما داردهاي مبتني بر وب استفاده شده، از استان

با توجه به  .نقشه به صورت برخط مد نظر نیستنمايش 

هدف اين تحقیق که در بخش مقدمه به آن اشاره شد، 

بر را به عنوان بافت اصلي در سیستم در بافت مکان کار

ايم و نمايش نقشه با توجه به مکان کاربر تغییر نظر گرفته

کاربر به کاوش چندين قسمت از نقشه  معمولاً کند.مي

ي بزرگنمايي و ͏پردازد، بنابراين ترسیم پنجره͏مي

هاي مداوم براي کاربر دشوار است. بنابراين در ͏جابجايي

فرد به سرعت عمل بالاتري احتیاج  کاربردهاي سیار که

ي بزرگنمايي ͏تر است که از يک پنجره͏دارد، مناسب

تواند با توجه به بافت ͏متحرک استفاده شود. اين پنجره مي

تواند به ͏مکان کاربر روي نقشه حرکت کند. اين بافت مي

صورت خودکار از مختصات مکاني وي استخراج شده يا به 

وسط خود کاربر به سیستم صورت منفعل عمل نموده و ت

 وارد شود. 

 
 (نقشه سرتاسر در ثابت مقیاس) رايج صورت به نقشه نمايش -31شکل

شود، نمايش نقشه به ͏ديده مي31همانطور که در شکل

صورت رايج دربردارنده جزئیات زيادي است که کاربر در 

بلکه  واحد به تمام جزئیات نقشه احتیاجي ندارد،  آنِ

کاربر از اهمیت بیشتري برخورداربوده و  اطلاعات اطراف

مقیاس بزرگتري را نیازمند است. در نمايش نقشه به 

صورت متداول، يک مقیاس ثابت در سرتاسر نقشه 

شود. اما اين نمايش رايج با توجه به ͏کارگرفته مي͏به

ها آگاه، در اين سیستم͏هاي بافتهاي سیستم͏ويژگي

 تواند به کارگرفته شود.͏نمي

 سازي، متناسبِ ͏مکان کاربر بايد به منظور نقشهبافت 

ماهي به ͏شود. استفاده از چشم͏گرفته نیاز کاربر به کار

طوريکه کل نقشه در قالب اين افکنش نمايش داده شود، 

شود. اين نقشه ͏موجب ايجاد اعوجاج در سرتاسر نقشه مي

دهد تا ضمن مشاهده جزئیات بیشتر در ͏به کاربر اجازه مي

بتواند قسمت وسیعي از نقشه را مشاهده کند.  مرکز نقشه

 ماهي͏نمونه اي از نمايش نقشه با افکنش چشم 33در شکل

 بینید. ͏را مي کروي

 
کروي  ماهي͏افکنش چشم با نقشه نمايش کل -33شکل

 )بزرگنمايي با مقیاس غیريکنواخت(

ماهي به کاربر ͏گرچه نمايش نقشه با افکنش چشم

اهده جزئیات بیشتر در مرکز دهد تا ضمن مش͏اجازه مي

نقشه بتواند قسمت وسیعي از نقشه را مشاهده کند، اما 

اج در کل نقشه، خیلي مطلوب جممکن است بروز اعو

نباشد. در نتیجه ما در اين پژوهش نمايش نقشه با 
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ماهي با توجه به ͏بزرگنمايي تحت سیستم تصوير چشم

را  هکلي نقش͏بافت مکان کاربر به همراه نمايش زمینه

ي ͏ناحیهگويند.  3زمینه-ايم که به آن تمرکزپیشنهاد داده

اي که کاربر ͏، اطراف مکان کاربر مثل خیابان يا محلهتمرکز

اطلاعات قسمت تمرکز در . باشد͏در آن حضور دارد، مي

مقیاس بزرگتر و با جزئیات بیشتري در اختیار است. ناحیه 

منطقه، ي کلي شهر يا يک ͏زمینه به عنوان مثال نقشه

عبارت است از نماي کلي نقشه که فاصله بیشتري از کاربر 

داشته و نمايش اطلاعات آن نواحي با مقیاس بزرگ و 

جزئیات زياد، در کاربردهاي سیستم اطلاعات مکاني 

سازي، ͏هدف اصلي در اينگونه بصري همراه، لازم نیست.

 ارائه اشیايي با بیشترين اهمیت و با جزئیات کامل بوده، در

حالي که همزمان يک ديد کلي به تمام اطلاعات داشته 

 .پذيريمزيرنهاد اساسي را مي باشد. در اين روش سه
تر از ͏کاربر همچنان که به اطلاعات جزئي نخست اينکه

نیاز دارد، به اطلاعات  5محیط نزديک خود با بزرگنمايي

نیزنیاز دارد. زيرنهاد دوم اين است که  3زمینه کلي

ممکن است از اطلاعات مورد نیاز  4د نیاز کلياطلاعات مور

متفاوت باشد. زيرنهاد سوم امکان ترکیب  2به صورت جزئي

دو نوع اطلاعات در قالب يک نمايش براي ديد کاربر است. 

شود زيرنهادهاي ياد شده در تمام ͏همانطور که ملاحظه مي

 باشند.͏آگاه مورد نیاز ميهاي مکانسیستم
دارد که بايد با ͏عات اههار ميسازي اطلا͏قانون بصري

ي کانون با جزئیات و مقیاس ͏ها در نقطهترين داده͏اهمیت

بزرگتر نمايش داده شود و نواحي اطراف کانون که عبارت 

است از زمینه، بايد نمايش داده شوند، تا به درک چگونگي 

ارتباط اطلاعات مهم با کل اطلاعات کمک کند. نواحي دور 

ماهي در مقیاس کوچکتر ͏نمايش چشم  از کانون همانند

زمینه  بر سه -ي اصلي تمرکز͏ايده .شد͏نمايش داده خواهد

اصل استوار است. اولین اصل اين است که نواحي منتخب 

دارد ͏با جزئیات بیشتر نمايش داده شود. اصل دوم الزام مي

و  با جرئیات کمتري حفظ شود  (context)که نماي کلي 

ه بايد تمام فضاي اطلاعات قابل کند ک͏اصل سوم بیان مي

 . مشاهده باشد

                                                           
۱ Focus-context 
۲ Focus  
۳ context 
۴ Over view 
۵ detail 

شرايطي را در نظر بگیريد که کاربر در حال حرکت در 

کند. ͏مسیري طولاني است که از مقاصد مختلفي عبور مي

بنابراين فرد احتیاج دارد که بخش وسیعي از نقشه را 

مشاهده کند و ارتباط جغرافیايي بین مقاصد مختلفش را 

ي جزئیات ͏ن کاربر نیاز به مشاهدهدرک نمايد، همچنی

بیشتر در هر مقصد دارد. روش پیشنهاد شده در اين مقاله، 

زمینه قادر به نمايش نقشه با جزئیات بیشتر -يعني تمرکز

و بزرگنمايي روي نواحي پر اهمیت با توجه به بافت مکان 

کاربر است و در عین حال نماي کلي نقشه و عوارض 

گذارد. اين روش بر ͏ديد مي محیط اطراف را در مقابل

سازد تا ͏ماهي، فرد را قادر ميخلاف افکنش معمولي چشم

ضمن رويت نقشه روي قسمتهاي مورد نظر خود 

ماهي داشته باشد. اين بزرگنمايي مشابه لنزهاي چشم

شود. در ͏روش مانع از ايجاد اعوجاج در کل نقشه مي

 ینهزم-اي از نمايش نقشه به صورت تمرکز͏نمونه 33شکل

ماهي ͏بینید، در اين تصوير ناحیه بزرگنمايي با چشم͏را مي

است. در اين تصوير محل جاري کاربر ͏با دايره مشخص شده

است و در ͏ماهي لحاظ شده͏به عنوان مرکز افکنش چشم

همانطور که قبلا  باشد.͏نمايش، بزرگترين مقیاس را دارا مي

 هاي تابع͏نیز به آن اشاره شد، با توجه به ويژگي

هاي اين سازي نقشه از ويژگي͏مساحت، ما براي بصري͏هم

 ايم.تابع براي ايجاد يک اعوجاج کروي استفاده کرده

همچنین محل بزرگنمايي به صورت پیوسته با تغییر مکان 

تر از نقشه استفاده کاربر راحتکاربر، جابجا مي شود و 

 کند.مي

 ارزیابی نتایج  -4

نمايي نقشه را در دو به منظور ارزيابي نتايج، بزرگ

را با هم  ماهيحالت، يکي با مقیاس ثابت و ديگري با چشم

بزرگنمايي تحت سیستم تصوير  کنیم.مقايسه مي

دهد که بتواند در ͏ماهي اين امکان را به کاربر مي͏چشم

هنگام بزرگنمايي در ناحیه موردنظر، ارتباط آن قسمت از 

يي دورتر به نقشه را با نواحي اطراف و عوارض جغرافیا

(. اين امکان از طريق بزرگنمايي 33راحتي درک کند)شکل

بیشتر روي قسمت مرکزي نقشه و بزرگنمايي کمتر در 

ترتیب با نمايش نقشه مشابه ͏شود. بدين͏ها، میسر مي͏حاشیه

کره، با افزايش فاصله از مرکز، به تدريج بزرگنمايي ͏يک نیم

ساير قسمتهاي  ي مورد نظر به نرمي با͏کمتر شده و ناحیه
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شود. حفظ ͏نقشه که بدون اعوجاج مانده وصل مي

پیوستگي و يکپارچگي در سرتاسر نقشه، ويژگي مفید 

ماهي خواهد بود. در هنگام استفاده از يک ͏بزرگنمايي چشم

( ، هرچند 35ي بزرگنمايي با مقیاس ثابت )شکل͏پنجره

پنجره به صورت متحرک باشد و قابلیت جابجايي روي 

داشته باشد، اما موجب گسستگي در تصوير شده و  نقشه را

ي نقشه با خیابانهاي ͏امکان درک ارتباط قسمت بزرگ شده

 رود.͏مجاور از دست مي

 

  
از دست رفتن پیوستگي عوارض روي نقشه با مقیاس ثابت در  -35شکل

 پنجره بزرگنمايي
و  نه(زمی-تمرکز بزرگنمايي محدوده کاربر )روشنمايش نقشه با  -33شکل

 حفظ پیوستگي عوارض نقشه با بزرگنمايي چشم ماهي

 گیری و پیشنهادات͏نتیجه -5

ماهي در نمايش ͏در اين پژوهش کاربرد افکنش چشم

آگاه مورد بررسي قرار گرفت تا ͏هاي بافت͏نقشه در محیط

به عنوان روشي جهت بهبود نمايش و بزرگنمايي نقشه در 

ستفاده قرار گیرد. نقل همراه مورد اوهاي حملسیستم

ماهي با توابع مختلف و نحوه نمايش ͏انواع روابط چشم

خروجي آنها بررسي شد. با توجه به نوع اعوجاجي که اين 

سازي مسئله به ͏کنند پیاده͏روابط در خروجي ايجاد مي

مشابه افکنش  کروي اي انجام شد تا اعوجاجي͏گونه

تايج به مساحت در نقشه به کارگرفته شود. ن͏ماهي همچشم

دست آمده نشان داد که استفاده از توابع تصويرگر 

يابي به ͏ماهي براي نمايش نقشه، به منظور دست͏چشم

تواند مناسب باشد. ͏مقیاس بزرگتر در مرکز تصوير، مي

هاي رستري، استفاده از ͏امادر هنگام کارکردن بانقشه

ماهي همانند هر نوع تابع بزرگنمايي ديگري ͏افکنش چشم

ت سبب کاهش کیفیت تصوير شود. اين مشکل ممکن اس

هاي ͏داده يا هاي برداري و͏توان با استفاده از داده͏را مي

رستري با توان تفکیک بالاتر مرتفع کرد. همچنین با 

ماهي مشخص گشت ͏بررسي توابع مختلف تصويرگر چشم

بايد از تصويرگري استفاده کرد که  که براي اين منظور،

ارائه دهد و اعوجاجي مشابه  مقیاس بزرگتري در مرکز

ايجاد کند. در صورتي که  مساحت͏توابع متعامد يا هم

نمايش نواحي بیشتري ضمن بزرگنمايي مرکز نقشه  ،هدف

اي در باشد، به علت فشردگي شديد عوارض حاشیه
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مساحت بهتر ͏خروجي تابع متعامد، استفاده از افکنش هم

 دهد. ͏ش مياست. زيرا زاويه میدان ديد بزرگتري را پوش

هاي اطلاعات مکاني سیستمدر ارائه نقشه به طور کلي 

بسیار  به ويژه بافت مکان کاربر، همراه توجه به بافت کاربر

تواند ضمن ارائه ͏ماهي مي͏حائز اهمیت است. نمايش چشم

اطلاعات با مقیاس بزرگتر در مرکز نقشه، اطلاعات کلي و 

ورتر به صورت ارتباطات مکاني محل کاربر را با مناطق د

هاي يکجا در معرض ديد مخاطب بگذارد. از طرفي سیستم

نمايش نقشه که امروزه موجود هستند به کاربر اجازه 

مورد نظر خود ͏ بزرگنمايي، منطقه͏ دهد تا با ترسیم پنجره͏مي

را با مقیاس بزرگتري مشاهده کند، اما اين عمل ضمن ايجاد 

ات نقشه را از او دگي ذهني، مشاهده نماي کلي اطلاعیپیچ

ماهي ͏کند. در نتیجه استفاده از بزرگنمايي چشم͏سلب مي

آگاه روشي مناسب ͏هاي بافتبراي نمايش نقشه در سیستم

نقل وهاي حملرسد. بدين ترتیب در سیستم͏به نظر مي

گیري از بافت مکان کاربر، بزرگنمايي نقشه بر همراه، با بهره

ي نسبت به پنجرهتري ماهي نتیجه مناسبمبناي چشم

  بزرگنمايي با مقیاس ثابت خواهد داشت.

براي نمايش  زمینه که در اين تحقیق-روش تمرکز

 به کار رفت، آگاهبافتناوبري همراه و هاي نقشه در سیستم

اين امکان را فراهم مي کند که بتوان محل جاري کاربر و 

در  ،را با مقیاس بزرگتري مشاهده کرد نواحي مجاور آن

به تدريج بزرگنمايي با فاصله از مکان جاري کاربر،   یکهحال

ي مورد نظر به نرمي با ساير قسمتهاي ͏کمتر شده و ناحیه

شود. حفظ ͏نقشه که بدون اعوجاج مانده وصل مي

پیوستگي و يکپارچگي در سرتاسر نقشه، ويژگي مفید 

از طرفي مرکز  ماهي خواهد بود.͏بزرگنمايي چشم

 ،ه طور پیوسته با تغییر مکان کاربرماهي ببزرگنمايي چشم

تواند از نقشه استفاده تر ميکاربر راحتشود و جا ميبهجا

کند.
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