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 چكیده

گیرند. این معیارها در های چندمقیاسی معیارهای متفاوتی مورد استفاده قرار میمجموعه دادههندسی عوارض چندضلعی در  در تناظریابی

مساحت  اریبه عنوان نمونه معهای مختلف عملکرد متفاوتی دارند. های برداری با مقیاستناظریابی عوارض چندضلعی در مجموعه داده

و  1:22222 یهادر مجموعه داده یابینسبت به تناظر یمتفاوت یاثرگذار 1:22222و  1:22222 یهامجموعه داده یابیدر تناظر یپوشانهم
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عوارض متناظر در  افتنیبه منظور  کردیرو نی. اگرددیم شنهادیپ ارهایوزن مع یسازنهیبا به یعوارض چندضلع یابیدر تناظر یهندس یارهایمع
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

 مقدمه -1

هرای مکرانی   با توجه به اهداف مختلفی که بررای پرروژه  

افترد کره بررای یرک     شود، بسریار اتفرام مری   تعریف می

های مکانی متفاوتی موجود باشد. یرک  منطقه واحد داده

هرای مختلرف   عارضه با ماهیت واحرد در مجموعره داده  

روابط مکانی، معنایی و هندسه متفراوتی  ممکن است با 

. بردین ترتیرم ممکرن    [1] ذخیره و نمرای  داده شرود  

های متفاوتی است از یک منطقه جغرافیایی واحد، نقشه

هرای  صورت، مفهروم پایگراه داده  . در این[2] تولید شود

شررود. در بسرریاری از مکررانی چندمقیاسرری مطررر  مرری

ی واقعرری کاربردهررا نیرراز اسررت عوارضرری کرره در دنیررا 

های مختلف بره  موجودیت واحد دارند، در مجموعه داده

عنوان یک عارضره متنراظر تشرخیا داده شروند. ایرن      

فرآینررد، تناظریررابی نامیررده شررده و کلیررد اساسرری در   

تناظریابی، یکسان بودن این عروارض در دنیرای واقعری    

. تناظریررابی کاربردهررای بسرریاری دارد کرره  [1] اسررت

، [3]هرا  ار دسته کلری ادارام داده  توان آنها را به چهمی

هرا  ، ارزیابی کیفیرت داده [0]های مکانی سازی دادهانی

 [ تقسیم نمود.6و  2ها ]و مدیریت داده [2]

در دهه گذشته تمرکرز بسریاری از تحقیقرات برر ارا ره      

ای و خطری  راهکارهایی جهت تناظریابی عروارض نقطره  

ی [ و تناظریررراب12و  11، 12، 9، 0، 7بررروده اسرررت ] 

عوارض چندضلعی کمتر مورد توجه قرار گرفتره اسرت.   

هررای انجررام شررده در یررک مقیرراس  برخرری از پرر وه 

هرای دیگرر   مشخا عملکرد خوبی دارنرد و در مقیراس  

های [. در سال10و  13کیفیت نتایج پایین خواهد آمد ]

اخیر تناظریرابی عروارض چندضرلعی نیرز مرورد توجره       

ردی را برای این محققین قرار گرفته است و هریک رویک

[. تناظریررابی در 16و  12انررد ]مسررهله پیشررنهاد کرررده

گیرری  عوارض چندضرلعی برر اسراس معیارهرای انردازه     

گیرد. این معیارها به دو دسرته کلری   شباهت صورت می

شوند معیارهای هندسی و معیارهای توصیفی تقسیم می

. از آنجا یکه معیارهای هندسی امکان اسرتخرا  از  [17]

ای را دارد و نیراز بره اطلاعرات اضرافی     وعه دادههر مجم

)نظیر اطلاعات توصیفی( در آن نیست، در این تحقیرق  

شرود.  از معیارهای هندسی جهت تناظریابی استفاده می

هرای پیشرین معیارهرای هندسری مختلفری      در پ وه 

اسرت   برای محاسبه شباهت عوارض مبنا قرار داده شده

[، طررول 19و  10از جملرره موقعیررت مکررانی عرروارض ] 

و  0[، فاصررله اقلیدسرری دو عارضرره ]22و  13عرروارض ]

و  [23][، مسرراحت 22و  12[، راسررتای عرروارض ] 21

. با توجه به وجود معیارهرای مختلرف   [7]شکل عوارض 

در تناظریابی لازم است مقدار کارایی نتایج تناظریابی با 

استفاده از معیارهای مختلرف بررسری شرود و مشرخا     

توانرد  همزمان از معیارها به چه نحوی می گردد استفاده

 نتایج تناظریابی را بهبود بخشد.

شررباهت  یارهررایمع یعرروارض چندضررلع یابیرردر تناظر

مقدار شرباهت دو عارضره و    یریگشده و با اندازه نییتع

 ییآن با حرد آسرتانه، عروارض متنراظر شناسرا      سهیمقا

اسرت   یکراف  اریر مع کی. در صورت استفاده از شوندیم

 سهیآستانه مقا دمقدار شباهت محاسبه شده با مقدار ح

شود و اگر کمتر از حد آستانه نباشد دو عارضه متنراظر  

 یبررا  اریر مع کیر از   ی. اما چنانچه بشوندیشناخته م

 دیر مقدار شباهت دو عارضه استفاده شرود با  یریگاندازه

 یابیر در تناظر ارهرا یمع یاتخاذ شرود کره تمرام    یبیترت

 ریمقراد  نیانگیر م توانیشند. به عنوان نمونه مبا لیدخ

شرباهت در   اریر شده را به عنوان مع یریگشباهت اندازه

در  ارهرا یمع یشررکت دادن تمرام   ظوربه من. نظر گرفت

که حاصرل جمر     شودیاستفاده م یبیاز ترک یابیتناظر

با عنروان وزن   میضر نیاست. ا میضر کیدر  اریهر مع

 اریهر مع ریکننده مقدار تاث نییشناخته شده و تع اریمع

شباهت دو عارضه خواهد بود. بره تعرداد    یریگدر اندازه

 دیوزن وجود دارد و با هشد نییتع یریگاندازه یارهایمع

 ریشود. با متفراوت برودن مقراد    نییها تعوزن نیمقدار ا

متفاوت خواهد بود. لذا  زین یابیتناظر جینتا ارهایوزن مع

 جیکره نترا   یابره گونره   افرت یرا هرا  از وزن یبیترک دیبا

با نام  اتیعمل نیحالت ممکن باشد. ا نیبهتر یابیتناظر

 یو هردف اصرل   شرده مشخا  ارهایوزن مع یسازنهیبه

 .باشدیپ وه  حاضر م

برای ایرن منظرور در ایرن تحقیرق رویکرردی برمبنرای       
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          ... ساازی بهیناه  از اسافااهه  باا  چندضلعی عوارض تناظریابی
 همکارانعلی معینی روهبالی و 

 

الگرروریتم ژنتیررک جهررت تعیررین مقرردار بهینرره میررزان 

تناظریررابی عرروارض اثرگررذاری معیارهررای هندسرری در 

گرردد. ایرن رویکررد بره منظرور      چندضلعی پیشنهاد می

هرای مکرانی از   یافتن عوارض متناظر در مجموعره داده 

پوشانی، فاصله اقلیدسی، راستای پنج معیار مساحت هم

عرروارض، فاصررله هاسرردورف و شررباهت شررکل عرروارض 

گیررری از بصررورت همزمرران اسررتفاده نمرروده و بررا بهررره

-تناظریابی عروارض را براسراس بهینره   الگوریتم ژنتیک 

دهرد. جهرت ارزیرابی جرام      سازی معیارهرا انجرام مری   

هررای مکررانی بررا  رویکرررد پیشررنهادی از مجموعرره داده 

گرردد. همچنرین نترایج    های مختلف استفاده میمقیاس

بدست آمده با دو رویکرد معمول تناظریرابی برا در نظرر    

س وزن اخرذ  گرفتن وزن برابر معیارها و تناظریابی براسا

 گیرد.شده از نظرات کارشناسان مورد مقایسه قرار می

ادامه این مقاله بدین شر  خواهد برود: پرس از مقدمره،    

رویکرد پیشنهادی ارا ه شرده و بره تشرری      2در بخ  

منراطق   3جز یات آن پرداخته خواهرد شرد. در بخر     

مورد مطالعه معرفی و نتایج اعمال روش پیشرنهادی برر   

شروند. در انتهرا، در   ررسری و گرزارش مری   این مناطق ب

 گردد.گیری و پیشنهادها ارا ه مینتیجه 0بخ  

 رویكرد پیشنهادی -2

( نشران  1چارچوب کلی رویکرد پیشرنهادی در شرکل )  

اسررت. در ایررن پرر وه ، برره طررور ویرر ه بررر  داده شررده

هررای تناظریررابی عرروارض چندضررلعی در مجموعرره داده

ناظریررابی تنهررا از اسررت و برررای تبرررداری تمرکررز شررده

شود. برای این منظور برا  معیارهای هندسی استفاده می

سازی و حل مساله تناظریابی به عنوان یک مساله بهینه

گیرری از الگروریتم ژنتیرک بره عنروان یکری از       با بهرره 

سازی سعی های بهینهپرکاربردترین و کاراترین الگوریتم

ز خواهررد شررد در هررر مجموعرره داده مکررانی ترکیبرری ا 

ای یافت شود کره  های متناسم با هر معیار به گونهوزن

 نتایج تناظریابی بهترین حالت ممکن شود. 

 
 چارچوب کلی رویكرد پیشنهادی: 1شكل 
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 پیش پردازش -2-1

های ورودی به تناظریابی از مناب  مختلرف  مجموعه داده

هرای مختلرف برا اسرتانداردها و ابرزار،      و توسط سرازمان 

انرد   و با اهداف گوناگون تولید شرده  ، مقیاس، قالمدقت

های مکانی در لذا بایستی قبل از اجرای تناظریابی، داده

تصویر یکسانی آماده شرده و  مختصات و سیستمسیستم

م داده مکانی مشابهی ذخیره شوند. بره عرلاوه در   در قال

هررای مکررانی از نظررر مجموعرره داده همررهایررن مرحلرره 

خطاهررای توپولوژیررک بررسرری شررده و عرروارض دارای  

گردنرد.  ها حذف مری خطای توپولوژیک از مجموعه داده

عمده خطاهای توپولوژیکی که ممکن است در مجموعه 

تناظریابی ایجاد های مکانی وجود داشته باشد و در داده

 خطا کنند عبارتند از: 

 داده مجموعره  در یخطر  ایر  یانقطه عوارض وجود 

ای و یا خطری بره   ممکن است عارضه نقطه :یمکان

اشتباه به عنوان یک عارضه چندضلعی در مجموعه 

ها ذخیره شرده باشرند. از ایرن رو شناسرایی و     داده

 حذف آنها در مرحله پی  پردازش ضروری است.

 در مشرتر   مسراحت  برا  یچندضلع عوارض وجود 

 مجموعره  کی: ممکن است در یمکان داده مجموعه

 یوجود داشته باشرد کره دارا   یعوارض یمکانداده 

 رهیر مساحت مشتر  باشند. بره عنروان نمونره ذخ   

 رنرده یو بلو  در برر گ  یواحد مسکون کیهمزمان 

نتررایج  در یعوارضرر نیآن عارضرره. وجررود چنرر  

گیرری اشرتباه   نتیجره  باعثی موثر بوده و ابیتناظر

 گردد.می

 داده مجموعره  در یتکرار یچندضلع عوارض وجود 

سررازی و ی: در مراحررل برداشررت، ذخیررره  مکرران

های مکانی ممکرن اسرت عروارض    سازی دادهآماده

چندضررلعی بیشررتر از یررک مرتبرره در پایگرراه داده  

ذخیره شوند. وجود چنین عوارضری باعرث بوجرود    

 گردد.می آمدن روابط متناظر نادرست

 ی: اگر مکانداده  مجموعهدر  نامرتبط عوارض وجود

هرردف مسرراله، تناظریررابی عرروارض مسررکونی در   

هرای  مجموعه داده مکرانی باشرد، بایسرتی در داده   

مکانی فقط و فقط عوارض چندضرلعی مربروب بره    

باشرد و وجرود   های مسکونی ذخیره شدهساختمان

عنروان  هرا )بره   عوارض دیگر در این مجموعره داده 

نمونه فضاهای آموزشی یا بهداشرتی( عامرل ایجراد    

 گردد.خطا در تناظریابی می

تفكیک مجموعه داده مكاایی باه مناا       -2-2

 آموزشی و تست

پررردازش و حررذف عرروارض دارای پررس از اجرررای پرری 

هررر مجموعرره داده برره دو منطقرره خطررای توپولوژیررک، 

 ی. در منطقره آموزشر  شرود یمر  میو تست تقس یآموزش

. شودیانجام م یسازنهیبصورت همزمان با به یابیظرتنا

سازی بر روی وزن معیارها انجام شده و نتیجه آن بهینه

گانه خواهرد برود.   برآورد وزن بهینه برای معیارهای پنج

های بهینه در منطقه تست به معیارها در گام بعدی وزن

 شوند.اعمال شده و نتایج تناظریابی ارزیابی می

به دو منطقه  یمکان یهامجموعه داده کیکبه منظور تف

 نیری و تست، ابتدا مرز جداکننده دو منطقه تع یآموزش

ها بره دو دسرته   شده و عوارض موجود در مجموعه داده

 یرا بصرورت تصرادف   یعوارض توانی. نمشوندیم میتقس

در نظررر  یانتخراب نمرروده و بره عنرروان منطقره آموزشرر   

اسررت عرروارض از   ممکررن نصررورتیدر ا رایررز  گرفررت

شر  نرور رابطره     یانتخاب شوند که تمرام  یامحدوده

 قیر هدف تحق میترت نیمتناظر وجود نداشته باشد و بد

 باشرد، یش  نور رابطه متنراظر مر   یکه استخرا  تمام

 محقق نخواهد شد.

سااازی وزن معیارهااا در من قااه  بهینااه -2-3

 آموزشی

ی نیز سازدر منطقه آموزشی همزمان با تناظریابی بهینه

اجرا شرده و مسراله تناظریرابی بره عنروان یرک مسراله        

شود. برای ایرن منظرور از الگروریتم    سازی حل میبهینه

ژنتیک به عنوان یک الگوریتم کارآمد و پرکراربرد بهرره   

شرود. در نهایرت و پرس از پایران یرافتن ایرن       برده مری 

مرحله، پنج وزن بررای پرنج معیرار هندسری اسرتخرا       

های بهینه به قه تست به عنوان وزنشود که در منطمی

معیارها اعمرال شرده و نترایج تناظریرابی حاصرل شرده       
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          ... ساازی بهیناه  از اسافااهه  باا  چندضلعی عوارض تناظریابی
 همکارانعلی معینی روهبالی و 

 

گررردد. برردین ترتیررم برررآوردی از میررزان  ارزیررابی مرری

موفقیت رویکرد پیشنهادی در مجموعه داده مکرانی بره   

 دست خواهد آمد.

 تناظریابی عوارض چندضلعی -2-3-1

در مجموعه به منظور اجرای تناظریابی، برای هر عارضه 

داده اول عوارض کاندیرد در مجموعره داده دوم تعیرین    

شود. منظور از عوارض کاندیرد، عوارضری اسرت کره     می

گیررد.  ها تنهرا بررای آنهرا صرورت مری     محاسبه شباهت

ترررین حالررت شررعاعی از عارضرره   ترروان در سرراده مرری

چندضلعی مجموعه داده اول را در نظرر گرفرت و تنهرا    

داده دوم را بررسری نمرود    شباهت عوارضی از مجموعره 

که در این محدوده قررار دارنرد. در مرحلره بعرد درجره      

شباهت هندسی برای هر عارضه از مجموعه داده اول برا  

شرود.  عوارض کاندید از مجموعه داده دوم محاسبه مری 

جفت عوارضی کره درجره شرباهت آنهرا بیشرتر از حرد       

آستانه شباهت باشد بره عنروان جفرت عارضره متنراظر      

( فلوچررارت مراحررل  2شرروند. در شررکل ) ن مرریتعیرری

 است.تناظریابی نشان داده شده

شده برای تناظریرابی  استفاده تمیالگور کدشبه نیهمچن

   است.ادامه آمدهدر  دو عارضه

 
  

 
 فلوچارت الگوریتم تناظریابی مورد استفاده: 2ل شك
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 معیارهای هندسی -2-3-2

در پیشینه تحقیق معیارهای مورد استفاده به دو دسرته  

[ و 20و  17، 0شروند: معیارهرای هندسری ]   تقسیم می

. معیارهای هندسری متنروعی را   [22]معیارهای معنایی 

توان مبنای مقایسه شباهت دو عارضره مکرانی قررار    می

داد که در رویکررد پیشرنهادی از پرنج معیرار هندسری      

پوشرانی، فاصرله اقلیدسری،    پرکاربرد نظیر مساحت هرم 

شررکل  راسررتای عرروارض، فاصررله هاسرردورف و شررباهت

 است. عوارض استفاده شده 

پوشررانی در : مسرراحت هررمپوشاااییمساااحت هاام

(، هوآنگ و همکاران 2210های فن و همکاران )پ وه 

( و ژونگلیانگررا و جیررانهوا  2212(، کرریم و یررو ) 2212)

[. مساحت 20و  27، 26، 2است ]( استفاده شده2220)

از مجموعه داده نخست  Aپوشانی عارضه چندضلعی هم

( 1از مجموعه داده دوم با رابطه ) Bعارضه چندضلعی با 

 .[0]گردد محاسبه می

  ( 1رابطه)
( , )

( )

min( ( ), ( ))
Area A B

Area A B
Sim

Area A Area B
   

 

،1)در رابطه )( )Area A B  مساحت مشتر  دو

، عملگری است که کمترین مقدار  (...)minعارضه

گرداند و مساحت عوارض ورودی را برمی
( , )Area A BSim 

باشد که بیانگر شباهت از عددی بین صفر و یک می

پوشانی دو عارضه است. شایان ذکر منظر مساحت هم

است هرچه مقدار این متغیر بیشتر باشد به معنای 

 شباهت بیشتر دو عارضه تفسیر خواهد شد.

: فاصله اقلیدسری مراکرز هندسری دو    فاصله اقلیدسی

تواند معیرار مقایسره شرباهت دو عارضره     عارضه نیز می

[. برای تناظریرابی و مقایسره شرباهت دو    26و  6باشد ]

عارضه بر مبنای فاصرله اقلیدسری، برا اسرتفاده از تراب       

( نحروه محاسربه آن   2کره در رابطره )   1شکل zعضویت 

ای بالا و پرایین  هبا توجه به کران xبرای مقادیر مختلف 

a  وb است، مقادیر فاصله اقلیدسی برین  نشان داده شده

در بازه عوارض به عددی  ,01  [29]شرود  تبدیل مری .

سازی این ای از تاب  عضویت جهت نرمال( نمونه3)شکل

                                                           
1 Z-Shape Membership Function (ZMF) 
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 همکارانعلی معینی روهبالی و 

 

دهد. مقادیر کران بالا و پا ین پرس از  مقدار را نشان می

 02و  22هررای گونرراگون برابررر  ارزیررابی مجموعرره داده

هرای  کرران  bو  a( مقرادیر  2در رابطه ) گردد.تعیین می

فاصرله اقلیدسری برین     𝑥باشند و پایین و بالای بازه می

 باشد.مرکز ثقل دو عارضه چندضلعی می

  

)                                                                            (2رابطه) )

( )
Dist

x a

x a a b
a x

b a
Sim

x b a b
x b

b a

b x




 
   
 

 
   

 
 

2

2

1

1 2
2

2
2

0

 

 

 
فاصله اقلیدسی به بازه تبدیل مقادیر : 3شكل  ,01  تابع عضویت   ری ازz شكل 

: یکرری دیگررر از معیارهررای مقایسرره راسااتای عارضااه

باشرد  شباهت، محاسبه اختلاف راستای دو عارضره مری  

. در حالت مقایسه دو عارضه چندضرلعی، یکری از   [32]

توانرد مقایسره   اخرتلاف راسرتا مری    های محاسربه روش

چکترین مسرررتطیل محیطررری عارضررره راسرررتای کرررو

( کررروچکترین 0. در شرررکل )[7]باشرررد  1چندضرررلعی

مستطیل محیطی و زاویه معررف راسرتای آن بررای دو    

 نشان داده شده است. Bو  Aعارضه 

از مجموعه  Aبرای تبدیل مقدار اختلاف راستای عارضه 

از مجموعه داده دوم به عددی  Bداده نخست با عارضه 

. [31]شود ( استفاده می3در بازه صفر و یک از رابطه )

                                                           
1 Minimum Bounding Box 

(، 3)در رابطه
AOrien  راستای عارضهA  و

BOrien 

 باشد.می Bراستای عارضه 

 (  3رابطه)

  

 

  



 

 8 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

 
 ی یل محین مست یبا کوچكتر Bو  A یعوارض چندضلع یراستا :4شكل 

تروان از  : علاوه بر فاصله اقلیدسی میفاصله هاسدورف

های دیگری نیز برای مقایسه شرباهت دو عارضره   فاصله

پرکاربردترین آنهرا فاصرله هاسردورف    بهره برد  ازجمله 

. فاصله هاسدورف، بصورت حداکثر مقردار  [32]باشد می

از بین حداقل فاصرله یرک مجموعره از مجموعره دیگرر      

شود. در محاسبه فاصله هاسدورف همه نقراب  تعریف می

چندضلعی در محاسبه فاصله تاثیرگرذار هسرتند و ایرن    

بره فاصرله   تری نسربت  تواند از جنبه متفاوتموضور می

اقلیدسی دو عارضه را مورد مقایسه قرار دهد. همچنرین  

شکل و جهرت عارضره نیرز در محاسربه مقردار فاصرله       

 Aهاسدورف موثر است. فاصله هاسدورف بین دو عارضه 

 است.  ( نمای  داده شده2در شکل ) Bو 

 
یش فاصله هاسدورف دو عارضه چندضلعییما :5شكل 

برای محاسبه فاصله هاسدورف بین دو عارضه، ابتدا 

)مقادیر  , )A Bh ای که اگر )شعار کوچکترین دایره

را  Aبه آن مقدار گسترش یابد، تمام عارضه  Bعارضه 

)دهد( و پوش  می , )B Ah ای )کوچکترین شعار دایره

در  Bبه آن اندازه، تمام عارضه  Aکه با گسترش عارضه 

( محاسبه 0قرار گیرد( مطابق با رابطه ) Aدرون عارضه 

شده و مقدار فاصله هاسدورف بین دو عارضه طبق 

 .[31]شود ( محاسبه می2رابطه )

      (     0رابطه)
 

 

( , )

( , )

min : ( )

min : ( )

A B

B A

h A B S

h B A S

  

  

 

 
 

(      2رابطه) ( , ) ( , )( , ) max ,Hausdorff A B B Ad A B h h 
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 ⊕دهنده علامت نمای  (، علامت0در رابطه)

در  (Dilation) دهنده عملگر گسترشنمای 

مورفولوژی ریاضی و 
( )S  ای به شعار برابر با دایره𝜀 

باشند. پس از محاسبه مقدار فاصله هاسدورف، می

مشابه معیار فاصله اقلیدسی، برای نگاشت این مقدار به 

شکل استفاده  zبازه صفر و یک نیز از تاب  عضویت 

 است.شده

این معیار برای  :(Turning Function)تابع چرخش

هر عارضه چندضلعی، برآوردی از شکل آن عارضه را 

دهد. با مقایسه این ای ارا ه میبصورت یک نمودار پله

  توان شکلنمودارها برای دو عارضه چندضلعی می

. [32و  30، 33]هندسی دو عارضه را مقایسه نمود 

. [36]شود ( محاسبه می6)مقادیر تاب  چرخ  از رابطه

( نمودارهای ایجاد شده از اجرای تاب  چرخ  6)شکل

دهد. به منظور برای دو عارضه مفروض را نشان می

نگاشت مقدار اختلاف تاب  چرخ  دو شکل به بازه 

 ,01 ( استفاده می7از رابطه ).شود 

 (6رابطه)

( , ) ( ( ) ( ) )TF A B A Bd A B T T T l T l dl   
1 1

2 2
2

0

 

)(           7رابطه) , )
( , ) TF

Shape

d A B
Sim A B

U
 1  

)(، 7( و )6در روابط ) , )TFd A B   مقدار اختلاف تاب

به ترتیم  BTو  ATچرخ  دو عارضه چندضلعی، 

...و  Bو  Aهای تاب  چرخ  چندضلعی
2

نشانگر  

حداکثر اختلاف در دو تاب   Uباشند و می l2اپراتور نرم 

 چرخ  هستند.

 

 
یدو عارضه چندضلع یش تابع چرخش براییما :6شكل 

 

 تابع ارزیابی -2-3-3

سازی معیارهای هندسری در تناظریرابی   در فرایند بهینه

عوارض چندضلعی، محاسبه شباهت هندسری از طریرق   

باشرد. بررای   معیارهای معرفی شده از اولین مراحل مری 

( نحرروه محاسربه مقردار شررباهت   0)ایرن منظرور رابطره   

دهرد  را نشان مری  Bو   Aعی هندسی دو عارضه چندضل

(، 0در رابطه) .[11]
iW  و  وزن هریرک از معیارهرا  مقدار

( , )A BSimilarity    مقدار شباهت محاسبه شرده بررای دو

 دهد.  عارضه را نشان می

پس از محاسبه مقدار شباهت هندسی برای دو عارضره،  

-مورد مقایسه قرار مری این مقدار با حد آستانه شباهت 

گیرد. اگر مقدار شباهت  هندسی محاسبه شرده از حرد   
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آستانه بیشتر باشد به معنای متنراظر برودن دو عارضره    

شود. سپس جهت ارزیرابی نترایج تناظریرابی،    تفسیر می

شان بیشتر از حد آستانه تمام عوارضی که مقدار شباهت

شروند. ایرن مراتریس بره     باشد در ماتریسی ذخیرره مری  

شود. در گام بعدی ماتریس روابط خروجی نامگذاری می

این ماتریس با فایل روابط صحی  که بصرورت دسرتی و   

توسط کارشرناس از طریرق شناسرایی عروارض متنراظر      

 شود.است مقایسه میتولید شده 

برای مقایسه ماتریس روابرط خروجری برا فایرل روابرط      

ی مختلفرری وجررود دارد، از جملرره   هرراصررحی  روش

و  Precision ،Recallپرکاربرترین آنها مقایسره مقرادیر   

F-Score باشد. در این پ وه  از معیار میF-Score  به

سرتفاده شرده اسرت کره از طریرق      عنوان تاب  ارزیرابی ا 

، مقررادیر ایررن رابطرره در شررود.( محاسرربه مرری9)رابطرره

Precision  وRecall ( محاسبه مری 12از رابطه ) .شروند 

تعررداد روابررط تشررخیا داده شررده  TP، (12)رابطرره در

تعداد روابط تشرخیا داده شرده اشرتباه و     FPصحی ، 

FN باشرند. تعداد روابط صحی  تشخیا داده نشده می

(       0رابطه)
( , )

Area Dist Orien Has Turn
A B

i

i

W Sim W Sim W Sim W Sim W Sim
Similarity

W


        




1 2 3 4 5
5

1

 

Pr                                                                               (     9رابطه) Re

Pr Re

ecision call
F Score

ecision call


  


2 

Pr(                                                             12رابطه) , Re
TP TP

ecision call
TP FP TP FN

 
 

 

 ساختار کروموزوم -2-3-4

در الگوریتم ژنتیرک هرر کرومروزوم بره عنروان یکری از       

باشرد کره از طریرق مقردار تراب       های مسراله مری  پاسخ

شود. در این پ وه  ارزیابی، شایستگی آن سنجیده می

سرازی معیارهرا از الگروریتم ژنتیرک برا      به منظور بهینه

شود، لذا ساختار کروموزوم واقعی استفاده میکدگذاری 

( و دارای پررنج ژن 7در ایررن تحقیررق بصررورت شررکل ) 

هرا نمایرانگر وزن یکری از    که هر کدام از ژن  خواهد بود

باشد. شایان ذکر است هر کدام از معیارهای هندسی می

 باشند.می 1تا  2ها دارای مقادیری بین وزن

 

 
 یشنهادیكرد پیساختار کروموزوم در رو :7شكل 

 

 هیاول یمقدارده و جامعه یاعضا تعداد -2-3-5

با توجره بره فراینرد الگروریتم ژنتیرک، پرس از تعیرین        

کروموزوم بایستی جمعیرت اولیره را مقرداردهی نمرود.     

هرای بهینره   تعداد جمعیت در زمان رسیدن بره جرواب  

باشرد   بسیار موثر است. اگر تعرداد اولیره جمعیرت کرم    

هرای بهینره   برنامه نوشته شده، برای رسیدن بره جرواب  

کند. تعداد بالای جمعیت های بیشتری را تولید مینسل

-اولیه نیز باعث افزای  قابل توجه زمان محاسربات مری  

 122شود. لذا پس از آزمون و خطا در ایرن پر وه  از   

 است.عضو برای جمعیت اولیه استفاده شده 

عضرای جامعره، بررای مقرداردهی     پس از تعیین تعرداد ا 

توان از هر مقداری استفاده نمود اما با توجه به اولیه می

های بهینه اسرت  اینکه در این پ وه ، هدف یافتن وزن

ها بایسرتی در مجمرور مقردار واحرد داشرته      و این وزن

باشند، برای مقداردهی اولیه بایستی مقرادیر هرکردام از   

 بررازه هررا دروزن ,01  .در ادامرره از بررین اعضررای باشررد

جامعه اعضای برتر انتخاب شده و در تولیدمثل شررکت  

شوند. در ادامره در زیرربخ  بعردی چگرونگی     داده می

انتخاب اعضای برتر جامعه و نحوه تولید فرزندان مطالم 

 مربوطه ارا ه خواهد شد.
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 ایتخاب، تقا ع و جهش -2-3-6

-Fپس از اینکه برای تمام اعضای جمعیت اولیه مقردار  

Score       محاسبه شرد، اعضرا برر اسراس مقردارF-Score 

برالاتری   F-Scoreشروند. اعضرایی کره دارای    مرتم می

شوند. های بعدی شرکت داده میهستند، در تولید نسل

درصد بالایی این جامعه مرتم شرده   22در این مقاله از 

شود و فرزندان تولیرد شرده   برای تولید مثل استفاده می

تررین  جایگزین اعضایی از جامعه خواهند شد که پرایین 

انرد. در الگروریتم ژنتیرک برا     را داشرته  F-Scoreمقادیر 

نتخاب دو عضو از جامعه بره عنروان والردین، دو فرزنرد     ا

شرروند. در مرحلرره تقرراط ، چگررونگی تولیررد تولیررد مرری

شرود. بره منظرور اجررای     فرزندان از والدین تعیین مری 

ای، تقراط   نقطره های تقاط  یکتوان از روشتقاط  می

ای و تقاط  یکنواخت بهره برد. در این پر وه   دونقطه

 رکیرم یکنواخرت اسرتفاده شرده    برای تقاط  از روش ت

( نشران داده  0است. نحروه وراثرت فرزنردان در شرکل )    

( نیز مشخا اسرت،  0همانطور که در شکل ) است.شده

در تقاط  یکنواخت احتمال اینکه وزن معیار از والد اول 

یا دوم اخذ شود برابر است. هرکدام از فرزنردان پرس از   

ه اضرافه  نرمال شدن به عنوان یک عضو جدید به جامعر 

شوند. همچنین با توجه به نبود دان  قبلری نسربت   می

های بهینه و به منظور تکمیل الگروریتم ژنتیرک   به وزن

عملگر جه  نیز بایستی اعمرال شرود. برا اجررای ایرن      

شود ترا برا تولیرد    عملگر، به جامعه آزادی عمل داده می

هایی خار  از روند تقاط ، اعضرایی جدیرد و دارای   وزن

تری تولید شوند. در تعیین نرر  جهر  بایرد    تنور بیش

توجه داشت که کوچک بودن ایرن عردد باعرث کراه      

تنور شده و عملا اعضای متنوعی تولیرد نخواهنرد شرد.    

برعکس با بزرگ بودن مقدار نر  جه  تنرور در اعضرا   

گرردد.  مساله می افزای  یافته و باعث واگرا شدن جواب

اعمرال   22/2ر  در رویکرد پیشنهادی عملگر جه  با ن

 شود.می

 
 كنواخت در تقا عیب یروش ترک :8شكل 

 همگرایی و توقف بریامه -2-3-7

بعرد   شرب همگرایی برابر با تغییر نکردن بهترین جواب

شرود. همچنرین بررای    تکرار در نظر گرفته مری  222از 

جلوگیری از تصادفی بودن جواب کل فراینرد بره تعرداد    

 شود.بار اجرا می 12

 تناظریابی در من قه تست -2-4

هرا و  وزن یبر رو یسازنهیبه چگونهیدر منطقه تست ه

 قرا یآمرده دق دستبه جیصورت نخواهد گرفت و نتا جینتا

در  یابیر حاصرل از تناظر  نره یبه یهرا حاصل اعمال وزن

در  یابیررتناظر یهسررتند. رونررد اجرررا یمنطقرره آموزشرر

 ریصرورت اسرت کره در ابتردا مقراد      نیمنطقه تست بد

عروارض محاسربه و    یامتمر  یبرا اریشباهت هر پنج مع

 مجموعره داده هر عارضه از  یسپس برا شود،یم رهیذخ

 یمکان دادهمجموعه  از کاندید نخست با هر عضو یمکان

. گرردد یم رهیذخ هیدرا 2 یدارا ،بردار شباهت کیدوم 

 یبردار با ضرب داخلر  نیبر ا نهیبه یهااعمال وزن یبرا

 یهررانرره در بررردار شررباهتیبه یهررانمررودن بررردار وزن

به عنوان مقدار شرباهت   یمقدار عدد کیمحاسبه شده 

مقردار برا حرد     نیر . در مرحله بعد اشودیحاصل م یکل

 دو نیبر  یشده و اگر مقدار شرباهت کلر   سهیآستانه مقا

بره عنروان دو عارضره    کمتر از حد آستانه نباشد،  عارضه

 یروابرط کلر   سیداده شرده و در مراتر   ایتشخ متناظر

 .  شودیم رهیذخ

 استخراج روابط متناظر -2-5

 یسرت یبا آناتمرام   یو بررا  از تناظریرابی  گام نیدر آخر

)یک به هیچ، هیچ گانه ش  یهاروابط متناظر به دسته



 

 12 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

به یک، یک به یک، یک به چند، چند به یک و چند بره  

 ،یابیررتناظر نرردیفرآ یشرروند. بررا اجرررا کیررتفکچنررد( 

کره بره    شرود یم رهیعوارض ذخ یهااز شناسه یسیماتر

برا  . شرود یگرزارش مر   یابیر تناظر یینها یعنوان خروج

گانه های ش ناظر به دستهاستخرا  و تفکیک روابط مت

توان نترایج را مرورد ارزیرابی    تناظریابی پایان یافته و می

 قرار داد.

 سازیپیاده -3

هرای مکرانی   به منظرور اجررای روش پیشرنهادی، داده   

مربوب به عوارض سراختمانی بره عنروان عروارض چنرد      

انرد.  ضلعی در سه مجموعره داده متفراوت آمراده شرده     

از شرررهر بنررردرعباس در  مجموعررره داده اول بخشررری

)شکل  1:122222و  1:22222، 1:22222های مقیاس

 ((، مجموعره داده   -9ب( و شرکل ) -9الف(، شکل )-9)

، 1:22222دوم بخشی از شرهر رشرت در سره مقیراس     

-12الف(، شکل )-12)شکل ) 1:122222و  1:22222

 (( و مجموعرره داده سروم بخشرری از  -12ب( و شرکل ) 

و  1:22222هررایمقیرراسشررهر تهررران در   6منطقرره 

 باشد.ب(( می-11الف( و شکل )-11)شکل ) 1:22222

  
 (ب) (الف)

 

 

 

  (ج)
 ، 1:51111، ب( بندرعباس در مقیاس 1:25111بندرعباس در مقیاس الف(  :شهر بندرعباس یمكای یهامجموعه داده: 9شكل 

 1:111111ج( بندرعباس در مقیاس 
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 (ب)  (الف)

 

 

 

  (ج)
، ج( رشت در مقیاس 1:51111، ب( رشت در مقیاس 1:25111رشت در مقیاس : الف( شهر رشت یمكای یهامجموعه داده: 11شكل 

1:111111  

 

  

 

 
 

 

  (ب) (الف)
 1:51111، ب( تهران در مقیاس 1:25111تهران در مقیاس  : الف(شهر تهران یمكای یهامجموعه داده: 11شكل 
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 پیش پردازش -3-1

هررای مکررانی در ابترردا از نظررر قالررم،    مجموعرره داده

مختصررات و سیسررتم تصررویر یکسرران شررده و  سیسررتم

هرای  عوارض دارای خطای توپولوژیک از مجموعره داده 

( تعررداد عرروارض هررر 1مکررانی حررذف شرردند. جرردول )

پررردازش را نشرران مجموعرره داده قبررل و بعررد از پرری 

ارض های بعدی این جدول، تعداد عرو دهد. در ستونمی

اسررت. منطقرره  در دو منطقرره آموزشرری و تسررت آمررده

هاست که برای عوارض آموزشی بخشی از مجموعه داده

سرازی  موجود در این ناحیه تناظریابی به همرراه بهینره  

شرروند. ایررن هررای بهینرره برررآورد مرریاجرررا شررده و وزن

های برآورد شده در تناظریرابی عروارض موجرود در    وزن

تیجره تناظریرابی برر اسراس     ناحیه تست اعمال شده و ن

ها در منطقه تست، بررآوردی از کیفیرت   اعمال این وزن

 دهد.تناظریابی ارا ه می

 آموزشی و تستپردازش و تفكیک تعداد عوارض در منا   : تعداد عوارض در هر مجموعه داده، قبل و بعد از پیش1جدول 

مجموعه داده 

 مكایی
 مقیاس

 تعداد عوارض تعداد عوارض

قبل از 

 پردازشپیش
 در من قه تست در من قه آموزشی پردازشبعد از پیش

 بندرعباس
1:22222 2760 2763 2221 262 
1:22222 1162 1106 916 232 
1:122222 222 222 173 07 

 رشت
1:22222 1026 1022 1026 390 
1:22222 361 362 203 77 
1:122222 103 103 100 39 

 تهران
1:22222 1201 1272 1223 222 

1:22222 906 939 760 171 

 برآورد وزن معیارها در من قه آموزشی -3-2

دو منطقره   های مکانی بهدر نخستین گام مجموعه داده

آموزشی و تست تقسیم شدند، در منطقه آموزشری کره   

درصد از عوارض کل مجموعه داده مکرانی را   72حدود 

شود و داراست، تناظریابی در تکرارهای متعدد انجام می

در هر تکرار هر کرومروزوم بره عنروان وزن معیارهرا در     

پس از محاسربه   .شودمقدار شباهت هر معیار ضرب می

مکرانی، ایرن مقردار کره درجره شرباهت        مقدار شباهت

هندسی عوارض است، مبنای تشخیا متناظر بودن یرا  

گیرد و برا مقایسره آن برا حرد     نبودن دو عارضه قرار می

 توان دو عارضه را متناظر یا نامتناظر دانست.  آستانه، می

به منظور تعیین حد آسرتانه جهرت تشرخیا متنراظر     

و برا حرد    7/2ترا   0/2بودن یا نبودن دو عارضه، در بازه 

حدود آستانه مختلف بررسی شدند و در هر  22/2فاصل 

بره دسرت    F-Scoreمورد با محاسربه بیشرترین مقردار    

آمده، تاثیر مقدار حرد آسرتانه برر تناظریرابی مشرخا      

شرده برا مقردار حرد     گردید. در نهایت تناظریرابی انجرام  

گردید که  Score-Fدارای بیشترین مقدار  22/2آستانه 

قدار به عنروان حرد آسرتانه نهرایی انتخراب شرد.       این م

به ازای مقادیر مختلرف   F-Scoreنمودار تغییرات مقدار 

هرای مکرانی مختلرف در    حد آسرتانه در مجموعره داده  

 است. ( آمده 12شکل )
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 (الف)

 

 (ب)

 

  
 (ج)

 

 (د)

 

  
 (ه)

 

 (و)

 

  
 (ح) (ز)

 6من قه  1:51111به  1:25111از ، الف( هامجموعه داده یابیدر تناظر یییها F-Scoreایتخاب حد آستایه بر مقدار  ریتاث: 12شكل 

 1:111111به  1:25111از ، د(  شهر رشت 1:51111به  1:25111از ، ج(  شهر تهران 6من قه  1:25111به  1:51111از ، ب(  شهر تهران

شهر  1:25111به  1:111111از ، ز(  شهر بندرعباس 1:25111به  1:51111از ، و(  شهر رشت 1:111111به  1:51111از ( ا، ه شهر رشت

 شهر بندرعباس 1:51111به  1:111111از و ح(  بندرعباس



 

 16 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

های تصرادفی  با اجرای الگوریتم پیشنهادی در ابتدا وزن

شوند و در هر در مقادیر شباهت محاسبه شده ضرب می

محاسبه شرده بهتررین    F-Scoreتکرار با توجه به مقدار 

شود. به عضو جامعه انتخاب شده و نسل بعدی تولید می

( که بخشی از محدوده مرورد  13عنوان نمونه در شکل )

از  2تناظریابی است، عارضره برا شناسره     مطالعه در این

مبنا قررار   1:22222مجموعه داده شهر تهران با مقیاس

شروند.  برای آن انتخاب می گرفته شده و عوارض کاندید

این عوارض که در این شکل با رنگ سبز قابل تشخیا 

هستند، در شعار مشخصی از مرکز هندسی این عارضره  

منطقه مطالعاتی تعیین قرار دارند. این شعار با توجه به 

متر به عنوان محدوده  222شود  در این مثال مقدار می

اسرت. بررای ایرن عروارض معیارهرای      بافر تعیین شرده  

پنجگانه محاسبه شده و مقدار محاسبه شده بررای ایرن   

پارامترها بره عنروان مقرادیر شرباهت وارد مرحلره بعرد       

بررآورد  سرازی و  شوند. در ادامه تناظریابی و با بهینهمی

 F-Scoreهای بهینه، برا توجره بره برالاترین مقردار      وزن

 12و  10های محاسم شده، در نهایت عوارض با شناسه

به عنوان عوارض متنراظر برا    1:22222از مجموعه داده 

آن تشخیا داده شده و شناسه ایرن عروارض در فایرل    

شروند. بخشری از مقرادیر    رابطه یک به چند ذخیره مری 

ت بر مبنای هریک از معیارهرا بررای   محاسبه شده شباه

اسرت.  ( آورده شده 2این نمونه از تناظریابی در جدول )

در ستون هشتم این جدول مقادیر شباهت هندسری برا   

های بهینه برآوردشده در آخرین تکرار نشران  اعمال وزن

 است.داده شده 

 
 ها در من قه آموزشیسازی وزنتناظریابی و بهینهاز  ای: یمویه13شكل 

 
 : مقادیر شباهت معیارهای مختلف و مقدار شباهت کلی2جدول 

 مقادیر محاسبه شده شباهت برای معیارها شناسه عارضه
مقدار 

شباهت 

 هندسی

 در داده با مقیاس

1:51111 

در داده با 

 مقیاس

1:25111 

مساحت 

 پوشاییهم

فاصله 

 اقلیدسی

راستای 

 عارضه

فاصله 

 هاسدورف

تابع 

 چرخش

2 12 2 017/2 022/2 316/2 122/2 109/2 

2 13 2 937/2 029/2 773/2 217/2 367/2 

2 10 960/2 990/2 900/2 222/1 217/2 692/2 

2 12 222/1 996/2 937/2 909/2 229/2 972/2 

2 16 2 929/2 069/2 932/2 296/2 302/2 

2 17 2 797/2 902/2 260/2 132/2 310/2 
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( مقادیر شرباهت هندسری برین    2)در ستون آخر جدول

از  17تا  12از مجموعه داده نخست با عوارض  2عارضه 

است. در مورد عوارض مجموعه داده دوم نشان داده شده

از مجموعه داده دوم تناظریابی از حد آسرتانه   12و  10

( بالاتر بروده و ایرن عروارض بره عنروان عروارض       22/2)

سرت تشرخیا   از مجموعره داده نخ  2متناظر با عارضه 

شوند. پس از بررسی مقادیر شباهت بین عارضه داده می

 1و تمام عوارض کاندید از مجموعه داده دوم، عارضه  2

مبنا قرار گرفته و مقادیر شباهت برای عروارض کاندیرد   

شود. ایرن مراحرل   آن در مجموعه داده دوم محاسبه می

به ازای تمام عوارض موجرود در مجموعره داده نخسرت    

ه و مقادیر شباهت ناشی از انتخاب پرنج معیرار   اجرا شد

شرود. در هرر مرورد از    برای تمام عروارض محاسربه مری   

سررازی وزن تناظریررابی بررا رویکرررد پیشررنهادی، بهینرره 

معیارها تا جایی ادامره خواهرد یافرت کره شررب ثابرت       

تکررار برقررار    222در  F-Scoreماندن بیشترین مقردار  

( نمودار همگرایی را در مناطق آموزشی 10شود. شکل )

 دهد.های مورد استفاده نشان میمجموعه داده

هررا پررس از ثابررت مانرردن  در تناظریررابی مجموعرره داده

نسرل، تولیرد نسرل     222در  F-Scoreبیشترین مقردار  

های بهینه برآورد شده آماده ارزیرابی  متوقف شده و وزن

طقرره تسررت خواهنررد بررود. ایررن مراحررل در تمررام در من

ها اعمرال شرده و نترایج آن کره محاسربه      مجموعه داده

هرای مکرانی   های بهینه در تناظریابی مجموعه دادهوزن

هرای  است. در سرتون ( ارا ه شده 3است که در جدول )

های بهینه ( مقادیر نهایی وزن3چهارم تا هشتم جدول )

ن جدول، مقرادیر بیشرینه   نمایان است. در ستون نهم ای

در منطقه آموزشری نمرای     F-Scoreآمده برای بدست

 است. داده شده 

 یابیتناظر مختلف یهاحالت در آیها متناسب F-Score مقدار و شده برآورد نهیبه یهاوزن :3ل جدو

قه
ن 
م

 

 F-Score مقدار های بهینه برآورد شده برای معیارهاوزن تناظریابی

 به از
مساحت 

 پوشاییهم

فاصله 

 اقلیدسی

راستای 

 عارضه

فاصله 

 هاسدورف

تابع 

 چرخش
 

ان
هر
ت

 

1:22222 1:22222 629/2 239/2 227/2 239/2 206/2 999/2 

1:22222 1:22222 203/2 312/2 227/2 236/2 229/2 999/2 
ت
رش

 
1:22222 1:22222 273/2 361/2 226/2 232/2 220/2 990/2 

1:22222 1:122222 622/2 312/2 220/2 222/2 202/2 900/2 

1:22222 1:122222 261/2 331/2 212/2 262/2 220/2 997/2 

س
با
رع
ند
ب

 

1:22222 1:22222 270/2 326/2 209/2 227/2 220/2 900/2 

1:122222 1:22222 227/2 302/2 206/2 220/2 229/2 909/2 

1:122222 1:22222 223/2 310/2 229/2 230/2 266/2 990/2 
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  (ب)  (الف)

  
  (د)  (ج)

  
  (و)  (ه)

  
 (ح) (ز)

 ،شهر تهران 6من قه  1:51111به  1:25111از الف(  ها:ده: یمودار همگرایی در من قه آموزشی در تناظریابی مجموعه دا14شكل 
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،  شهر رشت 1:111111 به 1:25111از ، د(  شهر رشت 1:51111به  1:25111از ، ج(  شهر تهران 6ن قه م 1:25111به  1:51111از ب(  

و ح(  شهر بندرعباس 1:25111به  1:111111از ، ز(  شهر بندرعباس 1:25111به  1:51111از ، و(  شهر رشت 1:111111به  1:51111از ( اه

شهر بندرعباس 1:51111به  1:111111از 

 های بهینه در من قه تستاعمال وزن -3-3

های بهینره بررآورد شرده از    به منظور ارزیابی نتایج وزن

منطقه آموزشی در منطقه تسرت اعمرال شرده و بردین     

توان برآوردی از موفقیت رویکررد پیشرنهادی   ترتیم می

عرروارض چندضررلعی بدسررت آورد. در   در تناظریررابی 

ای از تناظریابی انجام شرده در منطقره   ( نمونه12)شکل

کره در ایرن شرکل مشرخا     اسرت. چنان تست ارا ه شده

تهررران  1:22222اسررت، تناظریررابی از مجموعرره داده  

هرا بره رنرگ قرمرز( بره      )عوارض به رنگ زرد و شناسره 

تهران )عوارض به رنرگ آبری و    1:22222مجموعه داده 

ها به رنگ مشکی( انجرام شرده و پرس از اتمرام     شناسه

انررد. در گانرره اسررتخرا  شررده تناظریررابی، روابررط شرر

( 13جه تفکیک روابط موجرود در شرکل )  ( نتی0)جدول

 است. گزارش شده 

 
 تاستخراج شده در من قه تس یابیاز روابط تناظر یبخش :15شكل 

 1:51111به مجموعه داده  1:25111گایه استخراج شده بعد از تناظریابی از مجموعه داده شش: بخشی از روابط 4جدول 

 شناسه در روابط استخراج شده 

 یک به صفر
صفر به 

 یک

یک به 

 یک
 چند به چند چند به یک یک به چند

31 

32 

06 

00 

09 

22 

21 

19 

22 

32 10 
02 

23 

20 

02 

01 
17 

30 

02 

22 

26 

27 

33 10 

30 
12 

16 

36 13 

39 22 

03 21 

00 22 
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( تعداد روابط متناظر تشخیا داده شده با 2در جدول )

هررای مختلررف اجرررای رویکرررد پیشررنهادی در حالررت 

گانره  هرای شر   تناظریابی در منطقه تسرت بره دسرته   

تفکیک شده و همچنرین تعرداد روابرط تشرخیا داده     

ول ایرن  است. به عنوان نمونه در ردیرف ا نشده نیز آمده

بررره  1:22222جررردول تناظریرررابی از مجموعررره داده 

اجرررا شررده و نتررایج ایررن     1:22222مجموعرره داده 

گانره  هرای شر   تناظریابی که تفکیک روابط بره دسرته  

های چهارم تا هشرتم جردول نمرای     باشد در ستونمی

است. به علاوه در سرتون دهرم ایرن جردول،     داده شده 

اظریرابی تشرخیا   تعداد روابط متناظری که پرس از تن 

( و در ردیف یرازدهم تعرداد روابرط    FNاست )داده نشده

( FPمتناظری که به صورت اشتباه تشخیا داده شده )

های بعدی این جدول به ترتیم اند. در ستونآورده شده

متناسرم برا هرر     F-Scoreو  Precision ،Recallمقدار 

 است. مورد از تناظریابی ثبت شده 

 یشنهادیداده شده در من قه تست توسط روش پ صیو اشتباه تشخ حیتعداد روابط صح: 5ل جدو

مجموعه 

 داده

 تعداد روابط صحیح  تناظریابی
FN FP Precision Recall F-Score 

 M:1 1:M M:N 1:1 1:1 1:1 به از

 تهران
1:22222  1:22222 20 6 127 12 03 120 7 12 971/2 903/2 977/2 

1:22222  1:22222 26 0 171 7 20 127 9 12 966/2 979/2 972/2 

 رشت

1:22222  1:22222 23 12 61 21 10 190 12 0 976/2 962/2 971/2 

1:22222  1:122222 16 3 32 0 33 90 6 9 923/2 960/2 962/2 

1:22222  1:122222 9 3 00 10 17 23 3 0 972/2 979/2 976/2 

 بندرعباس

1:22222  1:22222 16 10 61 12 21 221 12 12 960/2 972/2 967/2 

1:122222  1:22222 0 7 27 32 7 90 0 11 902/2 970/2 929/2 

1:122222  1:22222 0 11 00 10 12 27 7 2 907/2 926/2 971/2 

 ارزیابی یتایج -3-4

سرازی روش  به منظور مقایسره نترایج حاصرل از پیراده    

پررذیرد. در ارزیررابی پیشررنهادی، دو ارزیررابی انجررام مرری

نخست، نتایج حاصرل از ایرن روش برا حرالتی مقایسره      

وزن یکسران در نظرر   شود که برای تمرامی معیارهرا   می

شود. ارزیابی دیگرر مقایسره نترایج حاصرل از     گرفته می

سازی روش پیشنهادی با رویکرد ارا ه شده توسرط  پیاده

. در پر وه  چمنری و   [37]باشد چمنی و همکاران می

همکرراران از چهررار معیررار فاصررله اقلیدسرری، مسرراحت  

پوشانی، راستای عوارض و شباهت شرکل دو عارضره   هم

 ( استفاده شده و به ایرن چهرار معیرار بره     )تاب  چرخ

اعمرررال  62/2و  22/2، 73/2، 02/2هرررای ترتیرررم وزن

( نترایج حاصرل از مقایسره روش    6اسرت. جردول )  شده

پیشنهادی با دو حالت دیگر نشان داده شده است. نتایج 

این جدول نشان داد تناظریرابی برا رویکررد پیشرنهادی     

زن برابرر وارد  نسبت به حرالتی کره تمرام معیارهرا برا و     

درصرد و نسربت بره     61/20تناظریابی شوند بره مقردار   

رویکرد ارا ه شده توسط چمنری و همکراران بره مقردار     

 .[37]یابد درصد بهبود می 13/9
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 های بهینهدر دو حالت: با وزن برابر معیارها و با استفاده از وزن  F-Scoreمقدار  سهیمقا :6ل جدو

 تناظریابی
 من قه

 محاسبه شده با F-Score مقدار

 رویكرد پیشنهادی [37]چمنی و همكاران  وزن برابر معیارها به از ردیف

 972/2 092/2 712/2 تهران 1:22222 1:22222 الف

 971/2 000/2 729/2 رشت 1:22222 1:22222 ب

 962/2 009/2 603/2 رشت 1:122222 1:22222 ج

 976/2 921/2 690/2 رشت 1:122222 1:22222 د

 967/2 099/2 671/2 بندرعباس 1:22222 1:22222 ها

 977/2 919/2 692/2 تهران 1:22222 1:22222 و

 929/2 001/2 617/2 بندرعباس 1:22222 1:122222 ز

 971/2 061/2 722/2 بندرعباس 1:22222 1:122222 ح

 گیری و پیشنهادهایتیجه -4

در ایررن تحقیررق رویکررردی برررای تناظریررابی عرروارض  

هررای چندمقیاسرری بررا   چندضررلعی در مجموعرره داده 

گیری معیارهرای مختلرف مقایسره شرباهت برین      اندازه

عوارض ارا ه شد. در این رویکرد برای استفاده همزمران  

از همرره معیارهررا از الگرروریتم ژنتیررک برره عنرروان یررک  

مسرراله  سررازی کمررک گرفترره شررده و الگرروریتم بهینرره

سرازی در نظرر   تناظریابی به عنروان یرک مسراله بهینره    

-Fگرفته شد. معیار ارزیابی تناظریابی در ایرن تحقیرق   

Score     بررود کرره نسرربت برره سررایر معیارهررا از جملرره

Precision  وRecall  .برتری دارد 

های معیارهای شباهت هندسی به مقیاس مجموعه داده

هندسره عروارض در   اند  زیرا مسرتقیما برا   مکانی وابسته

ارتباب بوده و یک عارضه واحد ممکن است در مجموعه 

های متفاوت، هندسه متفاوتی داشته های با مقیاسداده

باشد. در تحقیق حاضر مقدار تاثیر پنج معیرار هندسری   

پوشانی دو عارضه، فاصله اقلیدسری برین دو   مساحت هم

عارضه، اختلاف راسرتای دو عارضره، فاصرله هاسردورف     

دو عارضره و همچنرین اخرتلاف تراب  چررخ  دو      بین 

های مختلف بررسری  عارضه در تناظریابی مجموعه داده

شد. به منظور تاثیر همزمان همه این پنج معیار، ترکیم 

داری از مقدار شباهت محاسربه شرده از هرکردام از    وزن

این پنج معیار تولید شد کره مقردار وزن هرر معیرار بره      

هرای مختلرف بهبرود    نسرل کمک الگوریتم ژنتیک و در 

-Fهایی که منجر به برالاترین مقردار   یافته و نهایتاً وزن

Score ها در تناظریابی هرر  شدند به عنوان بهترین وزن

 مجموعه داده استخرا  شدند.

نتررایج نشرران داد کرره اسررتفاده از الگرروریتم ژنتیررک در  

شناسایی مقدار تاثیر هرر معیرار در بهتررین تناظریرابی     

است و در منطقه تست که فقط از داشته  عملکرد خوبی

های بهینه شده برای تناظریابی استفاده شرد نترایج   وزن

قابل قبولی حاصل شرد. از آنجرا کره در منطقره تسرت      

سازی اعمال نشده، هیچ دانر  قبلری از   هیچگونه بهینه

هرای  عوارض و ارتبراب برین عروارض در مجموعره داده    

ای اسرتخرا  شرده   همختلف وجود نداشته و تنها از وزن

از منطقه آموزشی برای تعیین وزن هر معیرار در مقردار   

اسرت. در ایرن تحقیرق برا      شباهت کلی اسرتفاده شرده  

هرای گونراگون بره طرور میرانگین      ارزیابی مجموعه داده
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درصد نسبت به اعمرال   61/20به اندازه  Score-Fمقدار 

درصرد نسربت    13/9وزن برابر برای معیارها و همچنین 

به رویکرد ارا ه شده توسرط چمنری و همکراران بهبرود     

 .  [37]یافته است 

دهررد بیشررترین ترراثیر را در نتررایج تحقیررق نشرران مرری

پوشانی و فاصرله  تناظریابی بهینه معیارهای مساحت هم

اقلیدسی دارند و سایر معیارها از وزن به مراتم کمترری  

ر این تحقیق در تناظریابی برخوردار هستند. همچنین د

پس از تناظریابی و تشرخیا عروارض متنراظر، روابرط     

بندی متناظر بین عوارض که در ش  دسته کلی تقسیم

شروند اسرتخرا  شرده و نهایترا عروارض متنراظر در       می

های یک به هیچ، هیچ به یک، یک به یک، یک به دسته

چند، چند به یک و چند به چند قرار گرفتند. از جملره  

رد پیشررنهادی توانررایی تشررخیا و  نقرراب قرروت رویکرر

 باشد.تفکیک تمامی ش  نور روابط متناظر می

به منظرور ارا ره پیشرنهاداتی بررای تحقیقرات آتری در       

هرای  تروان اسرتفاده از سرایر روش   های مشابه مری حوزه

تروان  سازی را پیشنهاد نمود. در ایرن صرورت مری   بهینه

ریتم نظیر آنچه در تحقیق حاضر و با بهره برردن از الگرو  

ژنتیک اجرا شرد، مسراله تناظریرابی را بره یرک مسراله       

سازی تبدیل نموده و با تعریف پارامترهرای مرورد   بهینه

سررازی نیرراز )ازجملرره ترراب  هزینرره( نسرربت برره بهینرره 

 تناظریابی اقدام نمود.  

گیری از آنالیز حساسیت نسبت توان با بهرههمچنین می

هندسری در  به تعیین میزان تاثیر هریرک از معیارهرای   

نتایج تناظریابی اقدام نمرود و وابسرتگی تناظریرابی بره     

تروان  هریک از معیارها را برآورد نمود. بدین ترتیم مری 

گیرری شرباهت را تعیرین    مهمترین معیار)هرای( انردازه  

  نمود.
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Abstract 

Despite the semantic criteria, geometric criteria have different performances on polygon feature matching in 

different vector datasets. By using these criteria for measuring the similarity of the two polygons in all 

matchings, the same results would not have been obtained. In order to achieve the best matching results, 

determination of optimal geometric criteria for each dataset is considered to be necessary. In the previous 

researches, the most used geometric criteria are the overlapping area and the Euclidian distance between the 

two features, the orientation difference and the shape similarity of the two features. In addition to determining 

the impact factor of each criterion in the best result, the best geometric criteria combination should be specified. 

In this study, unlike the previous ones which have considered objects matching as a unique issue in all datasets, 

objects matching is considered as a separate issue in each dataset and by converting the problem into an 

optimization one, an approach is proposed to define optimal weights of criteria for different datasets using a 

genetic algorithm. In each dataset, the best corresponding weights are distinguished that lead to the best 

matching result. To evaluate the proposed approach, a variety of spatial datasets of residential buildings have 

been used including a part of Bandar Abbas city in 1:25000, 1:50000, and 1:100000 scales; a part of district 6 of 

Tehran city in 1:25000 and 1:50000 scales; and a part of Rasht city in 1:25000, 1:50000, and 1:100000 scales. 

The results showed that the proposed approach has done a good performance in both polygon feature matching 

and identifying six corresponding relationship classes in all study areas. Moreover, matching results have been 

improved by an average of 28.61% compared to the case where all criteria are considered with equal weights 

and an average of 9.13% compared to the case that criteria are assessed according to the expert opinions. 
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