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  )1/2/89 ، تاريخ تصويب22/12/88، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  10/2/87تاريخ دريافت (

  چكيده
كمك  ها سازي مجموعه داده يكپارچه .مربوط به علوم زميني است يها تيفعالترين  ها يكي از زمانبرترين و پرهزينه داده آوري جمع         

افزايش  وسازي ها، بهنگامسازي داده يكپارچهالگوريتم تناظريابي به منظور  توسعهلذا  .مي نمايدها  داده يآور نه جمعيدر كاهش هز ياريبس
 برداري اتوماتيك جهت انجام تناظريابي بين دو مجموعه داده هدف در اين تحقيق طراحي و توسعه يك سيستم نيمه. دقت آنها ضروري است

نتايج اوليه آزمون سيستم  .كند سازي مي با يك مسأله تناظريابي شبيه برخوردانسان را در  شده، عملكرد مغز يطراحالگوريتم . است
  .استآن نيازمند تحقيقات بيشتري دقيق تعيين ميزان دقت سيستم و كارايي  .اميدواركننده مي باشد

  

 طلاعات مكانيسيستم ا، يكپارچه سازي داده ها ،سازي بهنگام، چند نمايشي ،تناظريابي  :واژه های کليدی
 

  مقدمه
هاي اطلاعات مكاني با دارا بودن امكانات و  سيستم

ابزارهاي توانمند تحليلي، نقش بسيار مهمي را در استفاده 
از . ]1[ مكاني و غيرمكاني دارند هاي دادهبهينه از 

 اساسها بر ها در اين سيستم گيريكه عمده تصميم آنجائي
مكاني بزرگترين و هاي  اطلاعات مكاني است، لذا داده

ها دارند و پايه و اساس   ترين نقش را در اين سيستم مهم
جرأت  به. ]2[ را تشكيل مي دهندها و آناليزها  تحليل

-زمانبرها  سازي داده آوري و آماده توان گفت كه جمع مي
. است مكاني در هر پروژهبرترين قسمت كار  ترين و هزينه

ي متولي برداشت و هاكه ارگانها و سازمان  از آنجائي
توان  ها در كشور بسيار زيادند و تقريباً مي آوري داده جمع

براساس نياز خود و بدون توجه  ادعا نمود كه هر سازمان 
هاي  آوري داده به استانداردهاي تعريف شده اقدام به جمع

هاي  كاري ها و موازي دوباره كاريايد، نم ميمورد نياز خود 
سازي سازي و همگون يكپارچه .]3[ متعددي اتفاق مي افتد

هايي كه منتج  جوييرا در صرفه GISها،  اين مجموعه داده
اين . ]4[ كند شود، كمك مي ميها  به استفاده بهينه از داده

 تسها شامل زمان، هزينه و نيروي انساني ا جوئي صرفه
سازي مجموعه  يكي از اقداماتي كه به منظور يكپارچه. ]5[

تناظريابي براي . شود، تناظريابي نام دارد ها انجام مي داده
شود و بسته به نوع  عوارض برداري و رستري انجام مي

 - تناظريابي بردار :قرار مي گيردعمده  در سه دستهها  داده
. ]6[ رستر- و تناظريابي رستر ،رستر - تناظريابي بردار ،بردار

براي تناظريابي برداري  ي جديددر اين تحقيق الگوريتم
 )1(شكل  .اي طراحي و اجرا شده استعوارض نقطهبراي 

  .دهد يك منطقة مشترك نشان ميدو مجموعه داده را از 
   

  
  

  
  

 
دو مجموعه داده برداري متفاوت از يك منطقه : 1شكل 

.مشترك  
  

  تناظريابي  مبانی
دو عارضه يكسان از  به فرآيند تشخيصتناظريابي 

در دو  و دنياي واقعي كه در دو فرمت داده متفاوت
. ]7 [اطلاق مي شود اند ذخيره شده گوناگونمجموعه داده 

انجام  متفاوتقات مختلف با اهداف يدر تحق يابيتناظر
ر اشاره يتوان به موارد ز ياز آن جمله م كه ]8[ است شده
  . نمود

سازي  تناظريابي به منظور يكپارچهعمليات از  ولز
ود دقت و بهب ،حسن اين كار. ]9[ استفاده كردها  داده

براي داشتن يك  .بودها  آوري داده هاي جمعكاهش هزينه
ارتباط بين  يچند مقياسي مطلوب نيز مي بايست سيستم

عارضه خطي در مجموعه داده 
عارضه خطي در مجموعه داده 

عارضه سطحي در مجموعه 
عارضه  سطحي در مجموعه 
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برقراري اين ارتباط . مجموعه داده هاي متفاوت برقرار شود
و توسط دونكارز انجام از طريق تناظريابي عوارض يكسان 

امكان  هاي مختلف، تناظريابي مجموعه داده .]10[گرفت 
نمايش همگون و به هنگام نمودن يك مجموعه داده را بر 

سازي، بهنگام .]11[سازد  ها فراهم مياساس ديگر مجموعه
ها يكي از اهداف  سازي و به اشتراك گذاري دادهيكپارچه
براي و دركاربردهاي تحت شبكه  .]12[ استGIS مهم در 

گون با هست شناسي گونا هاي مختلف تلفيق مجموعه داده
هاي هم  در داده .]13[ نيز از تناظر يابي استفاده مي شود 

نيز ها  براي بهنگام رساني و بهبود كيفيت دادهو مقياس 
در . ]14[مي توان از تكنيك هاي تناظر يابي سود جست 

عوارض در از تناظر يابي بسياري از تحقيقات هدف 
هاي مختلف، حذف خطا و اختلاف و  مجموعه داده

. ]15[ عنوان شده استهاي چندگانه  كيب دادههمچنين تر
ها و متعاقب آن تناظريابي  ادغام و يكپارچه سازي داده

هاي مكاني در  عوارض، از اصول مهم و اوليه كار با داده
تناظريابي در مسأله  .]16[ست ا هاي مكان مبنا سرويس

ديده مي نيز كاربردهايي نظير رباتيك و اي  بينايي رايانه
مثال در ديد سه بعدي، رديابي متحرك و  براي. شود

   .]17[ استفاده مي شودتناظريابي ازتشخيص عوارض 
هايي  توان تكنيك در يك دسته بندي منسجم مي

را به  ندكه براي تناظريابي عوارض برداري به اجرا درآمده ا
   .دنموروش كلي زير تقسيم  4

هاي  مبناي شروط و ويژگي تناظريابي بر - الف
 وارضتوصيفي ع

هاي  مبناي شروط و ويژگي تناظريابي بر - ب
 هندسي عوارض

هاي  تناظريابي بر مبناي شروط و ويژگي - پ
 عوارض وتوپولوژيكي 

 بالا تدو يا تمامي حالا زتركيبي ا - ت
، يكي از سه صورت كلي و بسته به نوع عوارض به

شود؛ اما براي به  انتخاب ميبراي تناظر يابي روش اول 
بالاتر و نتيجه بهتر در اغلب تحقيقات  دست آوردن دقت

   .]4[ ه استشد انتخاب  فوق حالت 2تركيبي از 
  

  تم توسعه داده شدهيالگور
 پارامترهاي تعريف شده براي انجام پروسة تناظريابي

طور  شرايطي هستند كه ذهن انسان بهن مقاله، يدر ا
صورت ناخودآگاه در ه ناخودآگاه متوجه آنهاست و آنها را ب

هدف از تعريف و اعمال  .]18[ نمايد ر خود دخيل ميكا
پارامترها اين است كه آگاهيهايي كه انسان در مورد 

صورت قانونمندتر و  عوارض و روابط آنها با يكديگر دارد به
در الگوريتم توسعه داده . ]19 [تر مدلسازي شوند منظم

بط عوارض هدف و كانديد شده، علاوه بر بررسي روا
پارامتر ديگري به نام لايه راهنما كه در ، تناظريابي
است معرفي  اشاره و توجهي به آن نشدهگذشته تحقيقات 

اين عوارض به عنوان راهنماي ارزيابي . است و اعمال شده
در واقع علاوه بر اينكه رفتار . وندش تناظر استفاده مي
شود،  تك عوارض كانديد ارزيابي مي عارضه هدف با تك

و بيشتر، رفتار عارضه هدف با عوارض براي كنترل بهتر 
بررسي شده و نيزهاي ديگر آن مجموعه داده  موجود درلايه

عوارض كانديد با عوارض موجود در  همچنين رفتار
 .شود مي ارزيابي نيز هاي ديگر مجموعه داده دوم لايه

، عوارض كانديد  درنهايت از طريق ارزيابي رفتارهاي مشابه
براي عوارض اين تحقيق و  در .شوند گذاري مي ارزش
فاصله  - 1: است اي پارامترهاي زير در نظر گرفته شده نقطه

تناظر به نسبت نقطة  - 3هاي راهنما،  لايه - 2اقليدسي، 
 .كنترل

براي بررسي پارامترهاي ذكر شده، نياز به يكسري 
عوارض انتخاب شده  گرد زدن حريم. استعمليات ابتدايي 

ترين كاري است كه در اين  ياز مجموعه داده هدف ابتدائ
اين كار به منظور يافتن عوارض اوليه . شود مرحله انجام مي

كه  سبب مي گرددشود و  كانديد براي تناظريابي انجام مي
از جستجوي بيهوده براي يافتن متناظر و متعاقب آن 

هريك از پارامترهاي . جلوگيري شود زيادصرف زمان 
ناظريابي براساس تعيين و استفاده شده در پروسه ت

هاي تمامي  اهميت، داراي يك وزن هستند كه مجموع وزن
هريك از كانديدهاي تناظريابي . باشد مي 1پارامترها برابر 

كه عددي  گرفتاز هريك از پارامترها امتيازي خواهند 
دست آمده به عنوان ه هرچه عدد ب. باشد مي 1و  0بين 

گر مناسب  مايانتر باشد، ن نزديك 1امتياز يك كانديد به 
در . باشد بودن آن كانديد به عنوان متناظر نقطة هدف مي

نهايت كانديدي به عنوان متناظر نهائي معرفي خواهد شد 
دست آمده از تمامي پارامترها براي ه كه مجموع امتيازات ب

در شكل . آن بيش از مجموع امتيازات ساير كانديدها باشد
و چندين عارضه  ترسيم شده حريميك عارضه هدف،  )2(

  .است نشان داده شده حريمكانديد واقع در 
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.يك عارضه هدف و كانديدهاي اوليه تناظريابي: 2شكل   
 

  فاصله اقليدسي 
نقش را مهمترين پارامتر فاصله در فرآيند تناظريابي 

فاصله اقليدسي بين دو عارضه نقطه  )3(شكل  .دارا است
  .دهد نشان مياي هدف و كانديد را 

  
  
 

  
  
  

 
  .نمايش چگونگي اعمال پارامتر فاصله: 3شكل 

  

دست آمده از محاسبه فواصل كه مربوط به ه اعداد ب
هريك از كانديدها است، در يك ماتريس ذخيره و 

هر كانديد از هريك از پارامترها . شوند نگهداري مي
امتيازي كسب خواهد كرد و در نهايت با توجه به اهميت 

امتر و وزن آن يك ميانگين وزندار از نتيحه تمام هر پار
بنابراين براي آنكه بتوان . پارامترها گرفته خواهد شد

ميانگين وزندار را محاسبه نمود، بايد نتايج حاصل از هر 
، رابطه 1رابطه . سازي شوند نرمالو بعد  پارامتر بي

  .را بيان مي كندسازي پارامتر فاصله  نرمال
    

)1(    ( )
( ) ( )

minmax

22
max

DD

yyxxD
DN

trtir

i

i

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −+−−

=  
  

   (xri, yri)صات نقطة هدف، ـــمخت (xt, yt)بطه فوق، ـــدر را

بزرگترين فاصله  Dmaxامين نقطة كانديد، i مختصات 
كوچكترين  Dminگيري شده بين نقطة هدف و كانديدها و  اندازه

. ستا كانديدنقاط گيري شده بين نقطة هدف و  فاصله اندازه
اين  .شود ثبت ميافزار  در نرمكانديد براي هر  1نتيجه رابطة 

  .است 1و  0نتيجه همواره عددي بين 
   

  هاي راهنما لايه
 تعيينهاي راهنما هستند كه  پارامتر بعدي، لايه 
عوارض راهنما، عوارض . ندنمايمي آسان را متناظر نقاط 
براي  كه در اين تحقيقاي، خطي و سطحي هستند  نقطه

  .است شده هركدام الگوريتم خاص تعريف
  

  اي  لايه راهنماي نقطه
اي بايد نحوه  براي استفاده از عوارض راهنماي نقطه

ارتباط نقطة هدف و هر كدام از كانديدها با عوارض 
اي راهنما كه در مجاورت آنها قرار دارند، بررسي  نقطه
عوارضي تاثيرگذارتر هستند كه فاصله كمتري از . شود

بنابراين به منظور . باشندنقاط هدف و نقاط كانديد داشته 
شركت دادن تنها آن تعداد از عوارض راهنما كه اثربخشي 

اي  و تأثير بيشتري در فرآيند آناليز لايه راهنماي نقطه
با  حريمدارند حول هر كدام از نقاط هدف و كانديد يك 

دايره جستجو را  اين حريم. گرددمي شعاع مشخص رسم 
عوارضي كه درون اين  تنها محدود ساخته به گونه اي كه

گيرند، به عنوان عوارض راهنما مورد  قرار مي حريم ها
ن قسمت يروش ارائه شده در ا. شوندمي استفاده واقع 
پارامترهايي كه در . است اي نامگذاري شده روش ستاره

اند، طول و آزيموت خطوط  اينجا پيشنهاد و استفاده شده
  ).4شكل. (دبه دست مي آين 5تا  2ند كه از روابط هست

   

)2(                 ijikijik rlrtltrlrtlt lll −−−− −=∆ ,  
  

امين عارضه  ri، iعارضه هدف،  t، 5تا  2در روابط 
 و امين عارضه راهنما براي عارضه هدف،tlk،  kكانديد، 

rlij، j  امين عارضه راهنما برايi امين نقطة كانديد است .
، 2در رابطه 

ktltl  kاصل بين نقطة هدف و ، طول خط و−
امين نقطة راهنماي آن، 

iji rlrl  i، طول خط واصل بين−
امين نقطة راهنماي مربوط به آن j كانديد و  مين نقطةا

نقطة كانديد و 
ijik rlrtltl −−∆   . اختلاف اين دو طول است ,

  

T 

R2 

R3 

R4 

R5 

R1 
 نقطه هدف

حريم اعمال شده برای تشخيص نقاط کانديد    

جمئه داده مرجعنقطه کانديد در م  

T 

R

R

R

R

R  نقطه هدف

حريم نقطه نشانه                
نقاط كانديد در مجموعه داده مرجع

 

 T 

R

R

R

R

R
d 

 خطوط بين نقطه هدف و نقاط كانديد
 نقطه هدف
 نقاط مرجع

 حريم نقطه
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  .اي نقطه اي براي ارزيابي عوارض راهنماي روش ستاره: 4شكل 
 

)3(                            
ijikijik rlrtltrlrtlt −−−− −=∆ θθθ ,  

  

( )
( )minmax

,max)( ll
ll

LN ijik rlrtlt
ijk ∆−∆

∆−∆
=∆ −−         )4(  

  

، بزرگترين اختلاف طول موجود و ∆maxlدر رابطه فوق 
minl∆ترين اختلاف طول موجود است ، كوچك.  

  

( )
( )minmax

,max)( θθ
θθ

θ ∆−∆
∆−∆

=∆ −− ijik rlrtlt
ijkN )5(   

 

، )3رابطه(در رابطه مربوط به اختلاف آزيموت 
ktlt−θ 

 امين نقطة  kو  (t) آزيموت خط واصل بين دو نقطة هدف 
، (tlk)راهنماي آن 

iji rlr −θ آزيموت خط واصل بين ،iامين 
امين نقطة راهنماي j و  (ri)نقطة كانديد براي نقطة هدف 

 و (rlij)آن نقطة كانديد 
ijik rlrtlt −−∆ ,θ  اختلاف آزيموت

  . است) اختلاف دو آزيموت محاسبه شده(بين اين دو خط 
، بزرگترين اختلاف آزيموت ∆maxθ 5در رابطه 

، كوچكترين اختلاف آزيموت ∆minθگيري شده و  اندازه
،6رابطة در  .گيري شده است اندازه

ijkPoL int  ماتريس
پس از . اي است ميانگين وزندار براي لاية راهنماي نقطه

دست آوردن اين ماتريس، يك عدد براي هر كانديد  به
  .شود مي محاسبه

   

 )6(           
( ) ( )

θ

θ

ωω
θωω

+

∆×+∆×
=

l

ijkijkl
Po

NLN
L

ijk

)()(
int

  

 

  لايه راهنماي خطي
ترتيب هاي راهنماي خطي بديننحوه استفاده از لايه

هاي خطي كه در هر دو مجموعه داده ابتدا لايهاست كه 
  اي ــمراحل كار با لايه راهنم. شوند وجود دارند انتخاب مي

  :ادامه مي يابدخطي بدين صورت 
با شعاع ثابت حول نقطة هدف و هريك  تعيين حريم - 1

به تناسب نوع لايه و  حريماندازه شعاع . از نقاط كانديد
ده هدف و مجموعه داده ارتباط مكاني كه با مجموعه دا

از  يتابع حريماندازه شعاع . شود مرجع دارد، انتخاب مي
  .است ن عارضه راهنمايكتريفاصله نزد

كه كار با عوارض خطي و آناليز آنها  از آنجائي - 2
اي و آناليز  تر و دشوارتر از كار با عوارض نقطه پيچيده

شد خطوط راهنما به نحوي  آنهاست، لذا تصميم گرفته
اي به آن  عملاً خدشه تااي تبديل شوند  عوارض نقطه به

گيري به همين منظور پس از قرار. شودند عوارض وار
ها، محل تلاقي خطوط راهنما حريمعوارض خطي درون 

با تبديل . شود ، به عنوان نقاط تقاطع ثبت ميحريمبا 
گردد بدون اينكه  تر مي ساده فرآيندخطوط به نقاط، 

مراحل تبديل خطوط  )5(شكل . ددقت آناليز كمتر شو
  . دهد نشان مي را به نقاط حريمدرون 

  

  
  

  
  
  
  
  
  

 

مراحل استخراج نقاط معرف از خطوط راهنما و استفاده : 5شكل 
.اي از روش ستاره  

 
كه تنها نقاط تقاطع كه روي محيط  به دليل اين

حريم قرار دارند در آناليز شركت خواهند كرد، بنابراين 
ها ثابت خواهد بود و تنها  قاط از مراكز حريمفاصله تمامي ن

عامل تأثيرگذار نحوه قرارگيري نقاط تقاطع نسبت به 
مراكز دواير كه همان نقاط هدف و كانديدها هستند، 

بنابراين بايد نوع قرارگيري نقاط معرف خطوط . باشد مي
راهنما نسبت به مركز حريم براي هر دو مجموعه هدف و 

در اين قسمت نيز از روش . سي شودتك كانديدها برر تك
  .شد اي استفاده  ستاره

  

 لايه راهنماي سطحي
در اين جا هدف بررسي نوع رابطه عوارض هدف و 
كانديد با سطوح همجوار آنها در يك فاصله مشخص و 

نقطه هدف
راهنما در مجموعه داده  هدفنقطه   

 خط مرجع اندازه گيري آزيموت

T 

θt dt 

tl1 tl2 

tl3 

tl4 tl5 

tl6 
R1 

θr dr

rl11 
rl12 

rl13 

rl14 
rl16 

rl15 

rl17 

 نقطه مرجع
 نقطه راهنما در مجموعه داده مرجع
 فاصله بين نقطه هدف و نقاط مرجع

  

The lines between a buffer center and indicator points
The buffer for finding candidate guide lines
The points of guide lines on the buffer perimeter 
The guide Lines in the buffer 
The target or reference point 
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براي استفاده از . ثابت براي هر دو مجموعه داده است
به  يسطوح راهنما نيز مانند خطوط و نقاط راهنما، سطوح

. قرار گيرند حريمشوند كه درون  عنوان راهنما انتخاب مي
يافتن روابط توپولوژيكي و هندسي بين يك عارضه 

اي و يك عارضه سطحي، مستلزم شناساندن اين دو  نقطه
بهتر است براي برقراري ارتباط . باشد عارضه به يكديگر مي

اي به نقاطي از  اي و سطحي، عارضه نقطه بين عارضه نقطه
. طح كه كاملاً توانائي معرفي آن را دارند شناسانده شودس

به همين منظور در الگوريتم توسعه داده شده سعي بر اين 
است كه از سطوح راهنما نقاطي به عنوان معرف آنها  بوده

ها  استخراج شوند و ادامه كار تناظريابي و ارزيابي شباهت
 بهترين حالت معرفي يك. توسط اين نقاط انجام شود
اي، استخراج نقاط محيط آن  سطح توسط عوارض نقطه

اما معرفي تمامي نقاط واقع در محيط . باشد سطح مي
بنابراين . عارضه سطحي به علت تعدد آنها مشكل است

سطوح به دو دسته  ،تر نقاط مناسب دست آوردنه ببراي 
ها يك  در مورد هركدام از حالت كه كلي زير تقسيم شدند
انتخاب روش مناسب برعهده . استروش پيشنهاد شده 

  . باشد كاربر مي
  

 سطوح داراي رئوس زياد نباشند 
در اين حالت به دليل اينكه تعداد رئوس چندضلعي 

، رئوس مناسب استانجام پروسه  زمانزياد نيست و 
چندضلعي به عنوان نقاط معرف آن استخراج شده و 

قيقاً ادامه كار با نقاط بدست آمده د. شوند نامگذاري مي
 6شكل . باشد اي مي راهنماي نقطه  شبيه به ارزيابي لايه

مراحل استخراج نقاط معرف را در اين حالت نشان 
خروجي اين مرحله نيز دو ماتريس نرمال شده . دهد مي

صل بين ااختلاف طول و اختلاف آزيموت براي خطوط و
  . باشد ها و نقاط معرف سطوح راهنما ميحريممراكز 

. شود ار اين دو ماتريس محاسبه ميميانگين وزند
   .خروجي اين ماتريس يك عدد براي هر كانديد خواهد بود

  

)7(                     ( ) ( )
θ

θ

ωω
θωω

+
∆×+∆×

=
l

ijkijkl
Area

NLN
L

ijk

)()(  

  

،7در رابطه 
ijkAreaL  ماتريس ميانگين وزندار براي

دست آوردن اين  پس از به. اي استسطحي لاية راهنماي 
و lω. شود مي محاسبهدد براي هر كانديد ماتريس، يك ع

θωهاي پارامترهاي اختلاف طول و اختلاف زاويه  وزن
)(. هستند ijkLN شده اختلاف طول بين  ماتريس نرمال ∆

)(هدف و كانديدها و  ijkN θ∆ شده اختلاف  ماتريس نرمال
  .ويه بين هدف وكانديدهاستزا

  
  

  
  
  

 
 
 
 

  

مراحل استخراج نقاط معرف از سطوح راهنما در حالت : 6شكل 
  .اول

  

 سطوح داراي رئوس زياد باشند 
دارد، در اين  قبلتنها تفاوتي كه اين روش با روش 

زياد بوده كه اين خود د رئوس چندضلعي ااست كه تعد
 در اين حالت. دشومي  فرآيند بالا رفتن زمان انجام سبب 

به جاي استخراج رئوس چندضلعي به عنوان معرف سطوح 
 درهمانطور كه . شود مي از مركزثقل چندضلعي استفاده

، معمولاً حالت اول مي شودمشاهده  )7(و ) 6(ي ها  شكل
هاي بزرگ و حالت دوم براي  براي چندضلعي

در چنين مواردي، . افتد هاي كوچكتر اتفاق مي چندضلعي
كه سطوح كوچك هستند، انتخاب مركز ثقل آن زماني 

در اين حالت نيز . ستا سطح به عنوان معرف آن كافي
اي  مجدداً پس از انتخاب و معرفي نقطه، همان روش ستاره

تيجه دو ماتريس نرمال اختلاف طول و نبكار گرفته شده و 
شكل  .هاي اين دو پارامتر است آزيموت و همچنين وزن

  . دهد وح راهنما را نشان ميحالت دوم از سط )7(
  
  
  

  

  
  
  
  

 
 

مراحل استخراج نقاط معرف از سطوح راهنما در حالت : 7شكل 
.دوم  

 

هاي راهنما در  در انتها و پس از بررسي تمام لايه
صورت وجود، از امتيازات بدست آمده براي هر عارضه 

   

 

 
  

 

 

 

The target or candidate point 

The vertices of polygons 
The guide polygons 

The lines which connect polygon’s center to buffer center
The buffer drawn around target and candidate point 

The gravity center 

   

The target or candidatepPoint 
The guide polygons 

The lines which connect polygon’s center to buffer center
The buffer drawn around target and candidate point
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شود و نتيجه به عنوان امتياز هر  گيري مي كانديد ميانگين
  .شود لايه راهنما ذخيره ميكانديد از 

  

  تناظر به نسبت نقطة کنترل
پارامتر سومي كه در بررسي تناظريابي عوارض 

اي در اين تحقيق در نظر گرفته شده است، تناظر به  نقطه
حسن استفاده از اين . ناميده شده است نسبت نقطة كنترل

يك از تحقيقات بعمل آمده  چپارامتر كه البته تاكنون در هي
مي هاي تحقيق حاضر  است و از نوآوري استفاده نشده از آن
اطمينان به درستي و صحت نقطة مورد افزايش ، باشد

هر دو زماني كه دو نقطة متناظر در . استفاده است
د و نسبت نهدف و مرجع وجود داشته باش مجموعه داده

به تناظر اين دو نقطه نيز اطمينان كامل وجود داشته 
به عنوان نقطة كنترل ثابت استفاده توان از آن  باشد، مي

توان ميزان صحت نقاط كانديد را  با اين روش مي .نمود
براي تناظريابي هر نقطه انتخاب شده در مجموعه داده 

نيز مجدداً از پارامترهاي  در اين روش. هدف بررسي نمود
اختلاف طول و اختلاف آزيموت بين خط ترسيم شده بين 

در مجموعه داده هدف و  نقطة هدف و نقطة كنترل آن
خط ترسيم شده بين هريك از نقاط كانديد و نقطة متناظر 

. است نقطة كنترل در مجموعه داده مرجع استفاده شده
ها و اختلاف زوايا در دو ماتريس ذخيره  اختلاف طول

. محاسبه شود ها شوند تا ميانگين آنها با ساير ماتريس مي
ن دو ماتريس مانند قبل از محاسبه ميانگين لازم است اي

در نهايت دو ماتريس . سازي شوند ها نرمال ساير ماتريس
كه ميانگين وزندار آنها محاسبه شده و  شود استخراج مي

در نهايت هر كانديد يك امتياز از پارامتر نقطة كنترل 
ارزيابي پارامتر نقطه  )8(شكل . )8رابطه ( خواهد داشت

   .دهد كنترل را نشان مي
  

)8(                                
ritrit CRCTCRCT lll −−−− −=∆ ,  
  

نقطة كنترل در مجموعه داده  Ct در رابطة فوق،
متناظر نقطة كنترل در مجموعه داده مرجع،  Crهدف، 

tCTl طول خط واصل بين دو نقطة هدف و نقطة كنترل  −
در مجموعه داده اول،

ri CRl امين   iاصل بينطول خط و −
نقطة كانديد و متناظر نقطة كنترل در مجموعه داده مرجع 

و 
rit CRCTl −−∆   .اختلاف اين دو طول است ,

  
  

  
  

  
  

  

  
  
  
 
 
  
 
 
 

.پارامتر نقطه كنترل :8شكل   
 

 )9(             ( )
( )minmax

,max)( ll
llLN rit

i

CRCT
C ∆−∆

∆−∆
=∆ −−  

  

ول بزرگترين اختلاف ط ∆maxl،9در رابطة  
اختلاف طول  كوچكترين∆minlگيري شده و اندازه
  .گيري شده است اندازه

  

)10(                      
ritrit CRCTCRCT −−−− −=∆ θθθ ,  

  

،10در رابطة  
tCT−θ  آزيموت خط واصل بين دو

نقطة هدف و نقطة كنترل موجود در مجموعه داده 
هدف،

ri CR −θ  آزيموت خط واصل بينi  امين نقطة كانديد
و نقطة متناظر نقطة كنترل در مجموعه داده مرجع و 

rit CRCT −−∆ ,θ اختلاف آزيموت بين اين دو خط است.  
   

)11(     ( )
( )minmax

,max)( θθ
θθ

θ ∆−∆
∆−∆

=∆ −− rit
i

CRCT
CN  

  

بزرگترين اختلاف آزيموت  ∆maxθ،11در رابطة 
كوچكترين اختلاف آزيموت ∆minθري شده وگي اندازه
  .گيري شده است اندازه

    

)12(           ( ) ( )
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نقطة كنترل،  پارامتربا محاسبة امتياز هر كانديد از 
تمامي پارامترها محاسبه شده و تمام كانديدها از هر 

صفر و يك كه عددي بين  مي گيرندپارامتر يك امتياز 
مرحله نهائي محاسبة يك ميانگين وزندار از سه . است

كانديدي كه بيشترين . امتياز موجود براي هر كانديد است
ترين كانديد براي تناظر  امتياز را داشته باشد، مناسب

  . دهد اين ميانگين وزندار را نشان مي 13رابطة . خواهد بود

θT 

DT-CT 

 

T 

C
C

R1 

R2 
R3 

R4 

R5 

  

 

R6 

Target point 
Candidate points 
Target control point 
Reference control point 

The lines between candidates and reference control Point
The lines for computing the angles 

The Line between target and its control point 
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  .فتهر پارامتر بر اساس اهميت آن وزن خواهد گر
 

( ) ( ) ( )
CLD

CCLLDD iii

i

PPP
P

ωωω
ωωω

++

×+×+×
= )13(             

 

به ترتيب وزنهاي  Dω ،Lω ،Cωدر رابطة فوق 
مربوط به پارامتر فاصله، لاية راهنما و نقطة كنترل و

iDP، 
iLP  و

iCP  به ترتيب امتيازات هر كانديد از پارامترهاي
  .فاصله، لاية راهنما و نقطة كنترل است

 

  ماتريس مقايسه 
 نقطه ايپس از آنكه براي عوارض خطي و 

پارامترهاي مناسب تعريف شد، نياز است كه رفتار عوارض 
كانديد براي تناظريابي نسبت به هركدام از پارامترهاي 

براي ارزيابي  روشترين  مرسوم. ده سنجيده شودذكر ش
، تعريف يك حد آستانه تار عوارض در رابطه با پارامترهارف

براي هر پارامتر بوده است تا عوارضي كه در اين حد قرار 
اي  هر عارضه. وارد شوند فرآيندگيرند، به مراحل بعدي  مي

تر باشد، بزرگكه نتيجه مربوط به آن از عدد تعيين شده 
در اين تحقيق يك . شود تر تشخيص داده مي ناسبم

است  شده پيشنهادماتريس به نام ماتريس مقايسه تعريف و 
تك عوارض راهنماي مربوط به عارضه  كه توسط آن تك

در واقع ابتدا يك . شوند هدف و كانديدها با هم مقايسه مي
حد آستانه براي انتخاب عوارض كانديد تناظريابي و يك 

راي انتخاب عوارض راهنما براي هر دو دسته حد آستانه ب
اما براي . شود عارضه هدف و كانديد تعريف و اعمال مي

ارزيابي رفتار كانديدها و راهنماهاي آنها و همچنين 
عوارض راهنماي عارضه هدف، از ماتريس مقايسه استفاده 

كه براي هر كانديد و هر عارضه هدف  از آنجائي. شود مي
؛ لذا توسط ماتريس داردما وجود چندين عارضه راهن

توان چندين عارضه در مجاورت عوارض كانديد  مقايسه مي
را با چندين عارضه همسان در مجاورت عارضه هدف و 

اين كار باعث سرعت در . صورت دو به دو مقايسه نمود به
هر كدام از اعضاي سطر ماتريس . انجام مقايسه خواهد شد

شوند و بر  قايسه ميبا تمامي اعضاي ستون ماتريس م
اساس شرايطي كه براي مقايسه آنها تعريف شده و 
همچنين بر اساس وزني كه به هركدام از شروط داده شده 

شود كه نشان  است عددي به اين دو عضو نسبت داده مي
در نهايت پس . باشد دهنده ميزان شباهت اين دو عضو مي

د كه از پر شدن ماتريس يك عدد از آن استخراج خواهد ش
اين عدد نمايانگر ميزان تشابه و تناسب كانديد با هدف در 

. اي، خطي و يا سطحي است استفاده از لايه راهنماي نقطه
از يك ماتريس نيز در  مقدار تشابهنحوه بدست آوردن يك 

  .نشان داده شده است )9(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Sum= 1.0+0.9+0.9+0.8+0.6=4.2  
Result= 4.2/5=0.84 

  
  .از ماتريس مقايسهمقدار تشابه مراحل به دست آوردن  :9شكل

 

  سازي سيستم نمونه پياده
در محيط  پيشنهادي تناظر يابي سامانه

ArcObjects   توسعه داده شد و به صورت يك ابزار به
هدف نهائي اين . گشتاضافه  ArcGISافزار  جعبة ابزار نرم

راي داده مرجع ب سامانه يافتن نقاط متناظر در مجموعه
اين سامانه . باشد داده هدف مي  نقاط موجود در مجموعه

پس از طي مراحلي كه براي رسيدن به هدف براي آن در 
است در نهايت يك جدول در اختيار كاربر  نظر گرفته شده

شروع كار . هاي متناظر است دهد كه حاوي جفت مي قرار
اي با انتخاب نقطه كنترل در  سامانه تناظريابي نقطه

 عه داده هدف و متناظر آن در مجموعه داده مرجعمجمو
به عنوان  شوند تا دو نقطه به سامانه معرفي مي  اين .است
استفاده  كنترل تناظريابي در مراحل بعدي الگوريتم نقاط
كه به عنوان يك  Point Matchپس از زدن دكمة . شوند

است،  قرار گرفته ArcMapافزار  ابزار در جعبة ابزار نرم
در اين . شود صفحة تنظيمات الگوريتم ظاهر مي اولين

است،  نمايش داده شده )10(افزار كه در شكل  صفحه از نرم
 Targetبخش اول كه . است چندين بخش مجزا تعبيه شده

 به  مربوط   تنظيمات  به  مربوط  است،    شده  نامگذاري
    .باشد داده هدف ميمجموعه 
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0.5     0.2     0.4     0.1     0.2     0.3     0.8
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  .و تنظيمات اوليه هاورودي معرفي - واسط كاربر :10شكل 

  

اي و سپس لاية  در اين بخش ابتدا لاية هدف نقطه 
. شود راهنماي مربوط به مجموعه داده هدف انتخاب مي

هاي راهنماي  بخش دوم از تنظيمات مربوط به لايه
هاي سطحي به عنوان  هنگام انتخاب لايه كهسطحي است 

. بخش خود شامل دو حالت است اين. شود راهنما فعال مي
افزار نوع رفتار با  با انتخاب يكي از اين دو حالت، نرم
بخش سوم . دپرس عوارض راهنماي سطحي را از كاربر مي

هايي است  افزار مربوط به شعاع حريماز تنظيمات اوليه نرم
حريم اول . كه در طي اجراي الگوريتم بايد تعيين شوند

كانديد تناظريابي از مجموعه داده براي انتخاب نقاط اوليه 
مرجع است و حول خطوط مجموعه داده هدف ترسيم 

ست و ا حريم دوم براي انتخاب عوارض راهنما. گرددمي
شود تا حول تمامي خطوط هدف و كانديدها ترسيم مي

گيرند به عنوان عوارضي كه درون اين حريمها قرار مي
مرجع  عوارض راهنما براي دو مجموعه داده هدف و

بخش چهارم از اولين صفحه . انتخاب و استفاده شوند
در اين . ستاواسط كاربر مربوط به تعيين وزن پارامترها

ها سري اول از وزن. شود قسمت نيز دو نوع وزن تعيين مي
 اي شاملمربوط به پارامترهاي كلي و اصلي عوارض نقطه

ن در اين بخش وز. فاصله، لايه راهنما و نقطه كنترل است
  پارامترها  مجموع اوزان . شودهريك از پارامترها تعيين مي

سپس وزن پارامترهاي مربوط به . خواهد بود 1برابر 
اين پارامترها . گردندپارامترهاي لايه راهنما تعيين مي

شامل فاصله و آزيموت هستند و هربار توسط كاربر تعيين 
بخش  .خواهد بود 1مجموع اين اوزان نيز برابر . شوند مي

آخر از تنظيمات نخستين صفحه واسط كاربر، بخشي است 
خواهد تا خطوط و اشكالي را  افزار ميكه در آن كاربر از نرم

است جهت كه هنگام استفاده از عوارض راهنما ايجاد شده
اين قسمت . درك بهتر موقعيت عوارض نشان دهد

اختياري بوده و تنها براي ايجاد ديد بهتر براي كاربران 
شده،  افزار طراحيدومين موتور فعال نرم. است عبيه شدهت

در انتخاب لايه مرجع . است ابزار لايه مرجع و راهنماي آن
و راهنماي آن بايد به تنظيمات انجام شده در صفحه قبل 

هاي اطلاعاتي كه به عنوان هدف و راهنماي آن به  و لايه
اين اند، دقت شود تا همگوني لازم در  سيستم معرفي شده
سومين ابزار كه يكي از بخشهاي عمده . زمينه رعايت گردد

و مهم اجرائي است، ابزار مربوط به محاسبه پارامترهاي 
اين ابزار وظيفه محاسبه تمامي پارامترها . تناظريابي است
نتيجه عملكرد آن در سومين صفحه واسط . را برعهده دارد

ين صفحه ا. شودكاربر و پس از اعمال تنظيمات نمايان مي
سبات در آنها شامل چندين ماتريس است كه نتايج محا

  ).11شكل(است ذخيره شده
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  .نرم افزار شده توسط هاي محاسبه ماتريس  :11شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .تناظر ناظر پيشنهادي و ضريب اطمينانمت آخرين صفحه واسط كاربر شامل جدول عوارض :12شكل
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شود،  آخرين صفحه واسط كاربر كه تشكيل مي
عبارت است از جدولي كه ليست تمام نقاط هدف در آن 

در اين جدول براي هر نقطه ). 12شكل (است  آورده شده
افزار و ضريب  كد كانديد انتخاب شده توسط نرم, هدف

بدين . )1جدول ( است اطمينان به اين انتخاب آورده شده
تناظر را براي عوارض موجود در افزار نقاط م ترتيب نرم

  .دكن مي محاسبهمجموعه داده هدف 
  

  ارزيابی الگوريتم پيشنهادی
، عملكرد سامانه توسعه داده شده ارزيابيبه منظور 

 در مجموعه خطي عارضه 98از داده هاي آزمون كه شامل 
 است عارضه در مجموعه داده مرجع  350داده هدف و 
جراي الگوريتم تناظريابي نتيجة حاصل از ا .استفاده شد

اين جدول نشان . است ورده شدهآ )1(در جدول  خطي
عارضة خطي  98تناظر اشتباه از بين  4كه تعداد  دهد مي

درصد صحت عوارض انتخاب شده  لذا اتفاق افتاده است
مقدار فوق بيش از مقادير ارائه شده در  .باشد مي% 98/95

  . ]5[%) 84(تحقيقات مشابه است 
 

  گيري و پيشنهادات  نتيجه
گردآوري داده هاي مكاني، هزينه بر ترين و زمان بر 

تناظر يابي . ترين مرحله انجام هر پروژه مكاني است
عوارض در افزايش كارايي داده هاي مكاني از طريق يك 
پارچه سازي، به روز رساني، كاهش دوباره كاري، و افزايش 

  .دقت آنها نقش بسيار مهمي دارد
اهداف هاي تناظر يابي و  ر به ارزيابي روشمقاله حاض

تواند برآورده سازد  متفاوتي كه يك الگوريتم تناظريابي مي
تناظر يابي  موجودهاي  ي روشپارامترها. پرداخته است

در راستاي رفع . مشخص گرديدندو نواقص آنها شناسايي 
تعدادي پارامتر كارا و جديد و ابزارهائي براي كاستي ها،  

  . ندشد و پياده سازي ها طراحياعمال آن
اي پارامترهاي لاية  در تناظريابي چندمعياره نقطه

راهنما و نقطة كنترل علاوه بر پارامتر مرسوم و 
شدة فاصله براي افزايش كارائي الگوريتم تناظريابي  شناخته

هاي مختلف و ممكن ارزيابي  روش. شدند پيشنهاداي  نقطه
يت بهترين راهكارها با توجه و در نها تعييناين سه پارامتر 

لاية . معرفي شدندتناظر يابي به سرعت، دقت و سهولت 
راهنما تأثير قابل توجهي در بهبود نتايج تناظريابي داشته 

اي، خطي و  سه نوع عارضة نقطه در قالبد توان و مي
  . سطحي باشد

  .نتايج حاصل از اجراي الگوريتم چندمعياره خطي : 1جدول
 

Target 
ID 

Ref. 
ID Score Target 

ID 
Ref. 
ID Score 

1 1001 98% 50 1050 70% 
2 1002 99.90% 51 1051 99.40% 
3 1003 100% 52 1052 99.20% 
4 1004 99% 53 1053 100% 
5 1005 93% 54 1054 78.10% 
6 1006 94.50% 55 1055 99.80% 
7 1007 100% 56 1056 91.30% 
8 1008 100% 57 1057 91.80% 
9 1009 98.90% 58 1058 95.80% 
10 1010 100% 59 1059 98.40% 
11 1011 99.90% 60 1060 97.40% 
12 1012 100% 61 1061 100% 
13 1013 100% 62 1062 93.20% 
14 1014 99.80% 63 1063 97.90% 
15 1015 100% 64 1064 100% 
16 1016 99.80% 65 1065 98.20% 
17 1017 96.40% 66 1066 98.20% 
18 1018 99.20% 67 1067 97.40% 
19 1019 75% 68 1068 100% 
20 1020 100% 69 1069 99.90% 
21 1021 99.70% 70 1070 92.20% 
22 1022 100% 71 1071 94% 
23 1023 98.10% 72 1072 100% 
24 1024 100% 73 1077 98.10% 
25 1025 97.80% 74 1070 79% 
26 1026 90.30% 75 1075 99.40% 
27 1027 98.90% 76 1076 100% 
28 1028 98.20% 77 1077 98.20% 
29 1029 98.10% 78 1078 95.60% 
30 1030 99.50% 79 1079 97% 
31 1031 90.20% 80 1080 100% 
32 1032 99.20% 81 1081 97.80% 
33 1033 100% 82 1082 97.80% 
34 1034 99.90% 83 1083 85.70% 
35 1035 95.60% 84 1084 92.80% 
36 1036 99.50% 85 1085 99.80% 
37 1037 98.30% 86 1086 100% 
38 1038 100% 87 1087 96.30% 
39 1039 100% 88 1088 95.90% 
40 1040 100% 89 1089 99% 
41 1041 100% 90 1090 70% 
42 1042 100% 91 1091 85% 

43 1043 100% 92 1092 96.80% 

44 1044 90.10% 93 2213 89.90% 

45 1045 100% 94 1094 97.90% 

46 1046 100% 95 2213 87.80% 

47 1047 100% 96 1096 100% 

48 1048 100% 97 1097 85.60% 

49 1049 100% 98 1098 63.50% 
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همچنين ابزاري به نام ماتريس مقايسه براي سرعت 
تعريف ة راهنما بخشيدن و افزايش دقت ارزيابي پارامتر لاي

ماتريس مقايسه از ديگر نو آوري هاي اين تحقيق . گرديد
    .است

در تناظريابي چند معيارة خطي، علاوه بر دو پارامتر 
شدة طول و آزيموت خطوط، دو پارامتر مؤثر  شناخته

. ندپيچيدگي خطوط و فاصلة سطحي ابداع و معرفي گرديد
ناظريابي خطي منظور ارزيابي پارامترهاي ت روش بهينه به
  . نيز تدوين شد

اي و خطي در محيط  دو سامانه تناظريابي نقطه
ArcObjects عملكرد دو . سازي شدند كد نويسي و پياده

و دقت آن با دقت روشهاي  ،ارزيابيسامانه ايجاد شده 
نتايج اين مقايسه حاكي از بهبود قابل . متداول مقايسه شد

اي و خطي  ض نقطهتوجه در تناظريابي برداري براي عوار
  .باشد هاي توسعه يافته در اين تحقيق مي توسط الگوريتم
توان به  ترين نتايج حاصل از تحقيق حاضر مي از مهم

اي و خطي بدون وجود  اجراي صحيح يك تناظريابي نقطه
اشتراك توصيفي و هندسي بين عوارض موجود در دو 

 اهتشب. مجموعه داده از يك منطقة مشترك نام برد
به عملكرد مغز انسان در  پيشنهادي وريتم تناظريابيالگ

روياروئي با يك مسأله مشابه از ديگر نتايج مهم اين 
ها به نحوي طراحي  علاوه بر آن الگوريتم. تحقيق است

الامكان كاهش يافته و  اند كه دخالت اپراتور حتي شده

همين امر باعث افزايش دقت و پيشگيري از بروز خطا 
اگر چه نتايج اوليه  .استگرديده اني توسط عامل انس

آزمون الگوريتم پيشنهادي اميدوار كننده است و بيش  از 
هاي  هاي متداول دارد، تست بهبود نسبت به روش% 10

  .تري لازم است تا ادعاي فوق را محك زند بيشتر و متنوع
هاي  الگوريتم توسعه داده شده تناظريابي قابليت

هاي توسعه اين  ز جمله قابليتا. بسياري براي توسعه دارد
توان به موارد زير  ميسازي شده  افزار پياده الگوريتم و نرم

  :اشاره نمود
توسعه الگوريتم تناظريابي طراحي شده با استفاده از  •

هاي  هاي توصيفي عوارض در كنار ويژگي ويژگي
 هندسي و توپولوژيكي

سازي با الگوريتم تناظريابي به  تلفيق عملگر خلاصه •
ماهيت  نظور اجراي تناظريابي براي دو عارضه با دوم

به عنوان مثال (هاي متفاوت  متفاوت در مقياس
اي در دو مقياس  تناظريابي عارضه سطحي و نقطه

  .)مجزا و متفاوت
ايجاد يك سامانه تناظريابي تحت وب براي كاربران  •

 .هاي گوناگون داده مختلف با مجموعه
با ساير ابزارهاي امكان ايجاد يك محيط مقايسه  •

به منظور  ArcGISافزارهايي نظير  مشابه در نرم
 .ارزيابي بهتر عملكرد الگوريتم تناظريابي
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