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استخراج روابط توپولوژی سه بعدی از ابر نقاط کینکت به عنوان یک حسگر 

 فراگستر GISدر 

 2، علی حسینی نوه احمدآبادیان2، ابوالقاسم صادقی نیارکی1سید محسن موسوی

دانشگاه صنعتي  - دانشکده مهندسي نقشه برداري -اطلاعات مکاني هاي دانشجوي کارشناسي ارشد سیستم6

 طوسي نيرالدینصخواجه

sm_kh13@yahoo.com 

 طوسي نيرالدینصخواجهدانشگاه صنعتي  - يبردار نقشه يمهندس دانشکده استاديار 2

{a.sadeghi, hosseininaveh}@kntu.ac.ir 

 (6931 بهمن، تاريخ تصويب 6931 دي)تاريخ دريافت  

 چکیده

اين روابط مکاني  ازجملهاست.  هاآناستخراج روابط مکاني بین اشیاء مختلف، حاوي اطلاعاتي اساسي در ارتباط با محیط پیرامون 

 ("نزديک "و يا  "دور "ي مبتني بر فاصله مانند )هارابطه( و يا "پايین "و  "بالا "، "راست "، "چپ"ي جهتي مانند )هارابطهبه  توانيم

، روابط توپولوژي است که شامل رندیگيمي قرار موردبررس ((GISاشاره کرد. از ديگر روابط مکاني که بیشتر در سیستم اطلاعات مکاني 

بر مبناي  آمدهدستبهپولوژي بین عوارض هستند. استخراج روابط تو (و غیره "بیرون "و يا  "تقاطع "، "درون "يي مانند )هارابطه

قابلیت پوشش دادن  GISي قديمي هانسلدر  مورداستفادهي هادادهمدل  کهييآنجا از. ردیگيمصورت  هادادهي سازمدلي هاروش

فراگستر را ندارند، به بررسي ايجاد  GISتحت عنوان  GISي جديد هانسلدر  مورداستفادهامکانات موجود در تحلیل مکاني توسط ابزارهاي 

ي از محیط تحولي در صنعت بعدسهي جديد در اخذ اطلاعات هايفناوراست. با پیشرفت  شدهپرداختهامکاناتي براي استخراج اين روابط 

 متیقارزانحسگرهاي از  غالباًبراي به دست آوردن اطلاعات محیط در اين نسل  مورداستفادهاست. ابزارهاي  جادشدهيارايانش فراگستر 

براي  مورداستفادهي از حسگرهاي بعدسه. يکي از موارد حائز اهمیت در ارتباط با اين نسل امکان استخراج روابط توپولوژي گردديمتهیه 

وسط يي براي ايجاد امکان استخراج روابط توپولوژي تهاروش. هدف اين مقاله استفاده از استبا محیط  بهترچهبرقراري تعامل هر 

براي استخراج  bounding boxدر اين مقاله استفاده از الگوريتم  مورداستفاده. روش استدر رايانش فراگستر  مورداستفادهحسگرهاي 

توسط حسگر کینکت، بیانگر امکان  شدههیتهي هادادهاز بررسي  آمدهدستبهاطلاعات هر شئ در سه بعد عمق، طول و عرض است. نتايج 

 .استفراگستر  GISتوپولوژي از ابزارهاي هوشمند مبتني بر نسل  استخراج اطلاعات

 حسگر کینکت، bounding box ،استخراج روابط توپولوژي ،فراگستر GIS نسل واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

ي گذشته( با تغییر سبک IT6اطلاعات )امروزه فناوري 
خود که منحصر به ايجاد تعامل بین کاربران و محیط در 

شد، بستر جديدي براي تعامل هر يمي کامپیوتر محدوده

چه بیشتر افراد با محیط پیرامون خود از طريق قرار دادن 
هاي گوناگون مبتني بر یطمحکامپیوترهاي مختلف در 

ي کار آمدن اين رو بافراهم کرده است.  2رايانش فراگستر
جاي خود را به  مورداستفادهستم ها، الگوهاي کلاسیک سی

هاي پايش از راه دور، يفناّورالگوهاي مدرن وابسته به 
تا متناسب با شرايط و  انددادهسیم و غیره يبي هاشبکه

دهي در هر مکان و هر زماني را يسسرونیاز کاربر قابلیت 
 داشته باشند.

ي بعدسههاي جديد در اخذ اطلاعات يفناّوربا پیشرفت 

يجادشده است ااز محیط، تحولي در صنعت رايانش فراگستر 
ها يفناّورکند. يکي از اين يم دوچندانهاي آن را یتقابلکه 

استفاده از حسگر هوشمند کینکت است که قابلیت اخذ 
ي را در هر مکان و هر زمان به کاربر بعدسهاطلاعات 

ي جديد هانسلدر  موردنظر زوماتيکي از مل دهد.يم
 3D GISسیستم اطلاعات مکاني تحت عنوان نسل 

هاي رايانش فراگستر در یتقابلي از برداربهرهفراگستر، 
ي مکاني در هادادهاستخراج روابط توپولوژي براي مديريت 

 .استراستاي اجراي کاربردهاي مربوط به اين حوزه 
روابط توپولوژي  هاي مهم اشیاء مکاني،يژگيويکي از 

فرضیات لازم براي  ازجمله ؛ کهگردديمتلقي  هاآنبین 
 9ي جستار مبناهاپردازشانجام آنالیزهاي مکاني و 

که اطلاعات توسط حسگر ييازآنجاآيد. يم حساببه
گردد امکان يمي تهیه بعدسهکینکت در قالب ابر نقاط 

ردهاي شود. رويکيمي ايجاد بعدسهاستخراج روابط مکاني 
ي توپولوژي هاگزارهمرتبط با آنالیزهاي مکاني براي اجراي 

گیرد که يمشده صورت يفتعري از پیش هامدلبر مبناي 
ي هادادهشود. مدل يمي اشیاء انجام سازمدلطي فرآيند 
هايي يتمحدودداراي  GISي قديم هانسلدر  مورداستفاده

يري بالا بین کاربر و محیط، عدم پذتعاملهم چون عدم 
ین چنهماز محیط و  آمدهدستبهي اشیاء بعدسهنمايش 

هستند. در  شدهاستفادههاي فرضیشپناسازگاري اشیاء با 
يک  عنوانبهاين مقاله روابط توپولوژي از حسگر کینکت 

                                                           
1 Information Technology 
2 Ubiquitous computing 
3 Query-based processing 

در رايانش فراگستر براي افزايش  مورداستفادهحسگر 
ي بعدسهط و اخذ اطلاعات يري کاربر با محیپذتعامل

 ي قرار خواهد گرفت.موردبررس
 3D GISنسل جديدي از سیستم اطلاعات مکاني، نسل 

دهي به هر يسسروفراگستر است که در اين نسل قابلیت 
کاربر، در هر زمان و مکاني با استفاده از هر حسگري فراهم 

هاي مختلف در يفناورشود. در اين نسل با استفاده از يم

يري کاربر با پذتعاملب حسگرهاي گوناگون قابلیت قال
در  مورداستفادهکند. اجزاي يممحیط پیرامون افزايش پیدا 

که ييازآنجااست.  شدهداده( نمايش 6شکلاين نسل در )
براي استخراج روابط توپولوژي در اين مقاله از حسگر 

از  "هر دستگاه "ي قابلیت جابهاست،  شدهاستفادهکینکت 
يک حسگر انتخابي براي اخذ  عنوانبهکینکت  حسگر

 است. شدهاستفادهي بعدسهاطلاعات 

 در سیستم اطلاعات فراگستر کاررفتهبهاجزاي  -6شکل

هاي يبنددستهي مکاني، هارابطهبراي استخراج انواع 
از اين  هرکدامگیرد که در يممختلفي صورت 

گیرد. يمقرار  مورداستفادهي متفاوتي هاگروهها يبنددسته

ي مختلفي از مکان حائز هاجنبه هاگروهاز اين  هرکدامدر 
جهت، فاصله و  نظرازنقطه. روابط مکاني استاهمیت 

باشند. براي نمونه در يمي و مطالعه بررسقابلتوپولوژي 
توان به اين بیان اشاره يمي مکاني جهتي رابطهارتباط با 
. "است قرارگرفتهشئ اول در جلوي شئ دوم  "کرد که 
يا  است؛ وي مکاني جهتي رابطهبیانگر  "در جلو "عبارت 

توان گفت يمي فاصله حوزهي مکاني در رابطهدر ارتباط با 
. اين بیان "شئ اول يک متر جلوتر از شئ دوم است "که: 
عاتي از قبیل کمیت فاصله ي خود حاوي اطلانوبهبهنیز 

توان يمي مکاني توپولوژي مبنا رابطه. در ارتباط با است
 "شئ اول با شئ دوم تماس دارد. "بیان کرد که: 
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 موردنظري، هستنده هاي مکاني دوبعددر فضاهاي 
 صورتبه اساساًشوند و يمي در نظر گرفته دوبعد صورتبه

يکردهاي بردار ي که مبتني بر رودوبعدنقاط و يا مناطق 
اما در ارتباط با ؛ شونديمباشند، نمايش داده يممبنا 

ي هاروشیري از گبهرهي نیاز است تا با بعدسهفضاهاي 
 ،يبعدسههاي فرضیشپي مبتني بر بعدسهي سازمدل
ي هستنده ها صورت بگیرد. استخراج روابط سازمدل

ي هاداده تر ازیچیدهپ مراتببهي بعدسهي هادادهمکاني از 
به اين دلیل که روابط مرتبط با بعد سوم نیز  استي دوبعد

به مجموع روابط اضافه خواهد شد. در اين مقاله با 
ي از محیط بعدسه ابر نقاطیري از حسگر کینکت گبهره

گردد که امکان استخراج روابط توپولوژي يمفراهم 
 سازد.يمي را براي کاربر فراهم بعدسه

يک موضوع اصلي،  عنوانبهلحاظ کردن قیود مکاني 
کند. در يمکمک به درک درستي از روابط مکاني در محیط 

ي مطالعه بادر ارتباط  Wallerشخصي به نام  2222سال 

يادگیري کجايي افراد، روابط مکاني را به دو گروه متريک و 
[. هدف اصلي او از اين کار 6کرد ]ي بندطبقهغیر متريک 

خراج روابط مشترک بین اين دو گروه بود. در روابط است
ي فاصله و زاويه استوار بودند استخراج يهپامتريک که بر 

روابط مکاني وابسته به اطلاعاتي از قبیل مختصات دو شئ و 
که در يدرحالشد. يممحدود  هاآني بین يهزاوهمچنین 

هاي يگيهمساروابط غیر متريک بیشتر به اطلاعاتي از قبیل 
شده در گروه توپولوژي و گروه جهتي یانبي هاجهتو 

بندي یمتقساز اين  آمدهدستبهگرديد. نتايج يممحدود 

ي غیر متريک براي درک کجايي هاروشحاکي از اهمیت 
ي بعد بر هاسالرو در ينازاي مختلف بود، هامکانکاربر در 

 روي روابط غیر متريک بیشتر تمرکز شد.
قیود مکاني را  Cockcroftخصي به نام ش 2222در سال 

[. 2کرد ]بندي یمتقسبه دو گروه قیود ثابت و قیود پويا 
تغییر  زمان مرور بهگرفت که يمقیود ثابت به قیودي تعلق 

شود بیان کرد صندلي ينمنکرده و ثابت بودند مانند اينکه 
که قیود پويا امکان تغییر کردن يدرحالدر هوا معلق است. 

. براي نمونه روابط مکاني مرتبط دارند رامکاني  نظرازنقطه
ي متفاوت ثابت هامکانبراي دو شئ مختلف در  فاصله با

یست. با توجه به قیود ثابت، اين شخص تمايزي بین قیود ن
شده توسط کاربر ارائه يفتعرتوپولوژي، معنايي و قوانین 

کرده است. در اين حالت قیود توپولوژي مرتبط با 
شوند براي نمونه اينکه پلي يمهاي هندسي تعريف يژگيو

 باگون بايد بسته باشد. در ارتباط با قیود معنايي، متناسب 

تواند ينمشود. براي نمونه اينکه جاده يمي مفهوم بیان معنا
شده يفتعردر مورد قوانین  ؛ وداخل درياچه قرار بگیرد

 .استود توسط کاربر نیز امکان بررسي قیود مکاني موج
Louwsma  با اضافه کردن تعدادي معیار  2221در سال

بندي قیود مکاني یمتقس، Cockroftشده توسط یانببه قیود 
 موردمعیارهاي  ازجمله[. 9نمود ] ترجامعو  ترکاملرا 

و يا صفات مورد  هاکلاستوسط او، بیان تعداد اشیاء،  استفاده

باشد. معیار ديگر نوع يممقايسه براي استخراج روابط مکاني 
باشد. يمي مکاني مورد بررسي براي استخراج روابط رابطه

ي فاصله. از طرف رابطهي توپولوژي و يا رابطهبراي نمونه 
 را نیز به اين معیارها اضافه کرد. موردنظرديگر ابعاد 

براي روابط  شده ارائهبندي یمتقسي هاروشمتناسب با 
سگر کینکت قابلیت اخذ اطلاعات مکاني، با استفاده از ح

از محیط فراهم گرديده است.  ابر نقاطي در قالب بعدسه
ي بندقطعههاي يتمالگوریري از گبهرهپس از اخذ اطلاعات با 

و پس از آن  شدهاستخراجمناسب اشیاء موجود در محیط 

 ي قرار گرفته است.موردبررسروابط توپولوژي 
ي با بعدسهوپولوژي هدف اين مقاله استخراج روابط ت

يک حسگر مورد استفاده  عنوانبهاستفاده از حسگر کینکت 
در رايانش فراگستر، در راستاي ايجاد امکاناتي براي 

ي فراگستر است. استفاده هادادههاي مکاني در مدل یلتحل
ي هادادهي فراگستر نسبت به مدل هادادهاز يک مدل 

ي هانسلمکاني سنتي مورد استفاده در سیستم اطلاعات 
قبلي، امکان استخراج روابط مکاني را در هر زمان و مکان با 

هاي مختلف را فراهم يسسرواستفاده از هر وسیله در قالب 

ي مختلف هادادهي تحقیق مدل یشینهپسازد. در بخش يم
ي اخیر سیستم هانسلي قبلي و هانسلمورد استفاده در 

اطلاعات مکاني مورد بررسي قرار خواهند گرفت. در بخش 
به بیان روش ارائه شده در اين مقاله براي استخراج  چهارم

در نهايت در قسمت  ؛ وروابط توپولوژي پرداخته شده است
سازي نتايج به دست آمده از استخراج روابط یادهپمرتبط با 

 د شد.توپولوژي مورد نظر نمايش داده خواه

 ی تحقیقیشینهپ -2

هاي یتفعالي مرتبط با شاخهدو  6در توپولوژي رياضي
[ و 1و  2] 2، به دو گروه توپولوژي جبريGISي در بعدسه

                                                           
1 Mathematical topology 

2 Algebraic topology 
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براي  گردد.يمبندي یمتقس[ 8و  6،1] 6مجموعه نقاط
هاي مکاني از اطلاعات به دست آمده از یلتحلانجام 
ي توپولوژي جبري و توپولوژي مجموعه نقاط در هاروش

 گردد.يماين زمینه استفاده 
ي جبري و مجموعه هاروشسازي یادهپدر راستاي 

ي مبتني بر مدل سازمدلي هاروشنقاط نیاز است تا از 
استفاده گردد. مدل  هادادهي استفاده شده براي هاداده

و بیان ي سنتي با در نظر گرفتن تعدادي کلاس هاداده
امکان استخراج روابط مکاني را  هاکلاسقوانیني بین اين 

سازند. براي بیان بیشتر در اين زمینه در ادامه به يمفراهم 
 بررسي جزئیات آن پرداخته شده است.

ي فراگستر علاوه به مطالب هادادهدر ارتباط با مدل 
هايي نظیر یتقابلي سنتي، هادادهبیان شده براي مدل 

از حسگرهاي هوشمند براي ارتقاي تعامل بین  استفاده
محیط و کاربر در راستاي استخراج روابط مکاني و 

ي شئ مورد نظر نیز در نظر گرفته بعدسهین نمايش چنهم

شود. بستر کلي اين حسگرهاي هوشمند در قالب يم
ي یشینهپدر بخش مربوطه به  2دهي زمینه آگاهييسسرو

 قرار خواهند گرفت.تحقیق مورد بررسي و مطالعه 

 ی سنتیهادادهمدل  -2-1

ي هادادهي از مدل اخلاصهدر اين قسمت از مقاله، به 
ي براي استخراج روابط توپولوژي پرداخته خواهد بعدسه

 صورتبهفرض یشپشامل چهار  9هاسلولشد. اجتماع 
ي هستند که به ترتیب از بعدسهو جسم  گره، لبه، سطح

دهند. تمامي مدل يمرا تشکیل  سلول-سلول تا سه-صفر
شده در اين مقاله مبتني بر اجتماع یانبي توپولوژي هاداده

در ابعاد  هاداده. تفاوت اين مدل اندگشتهايجاد  هاسلول
 مورداستفادهي هاسلولفضاي مورد استفاده، ابعاد 

ي هاسلولي(، شکل هندسي بعدسهي يا دوبعدبعدي، يک)
ي( و يا اينکه آيا اين چندوجها مورد استفاده )مثلث و ي

، اندشدهي سازمدلبه صورت ضمني و يا صريح  هاسلول
 گردد.يمخلاصه 

ي توپولوژيکي در ارتباط با هادادهي از مدل اخلاصه
GIS  ي مقالهدرZlatanova اند گرفتهي قرار بررس مورد

[. اين در حالي است که ملزومات لازم و همچنین 3]

                                                           
1 Point-set topology 
2 Context-awareness 
3 Cell complex 

و  Ellulتوسط  هادادهمجموعه کاربردهاي اين مدل 
Haklay  اندشده[ پوشش داده 62ي ]مقالهدر. 

 Molenaarتوسط  6332اولین ساختار داده در سال  
مدل  ؛ کهارائه گرديد 2ي رسميدادهساختار  با عنوان

قانون براي ارتباط بین  62مفهومي اين ساختار داده شامل 
[. ساختار 66گرفته شده بود ] اشیاء مورد نظر در نظر

از  اندعبارتکه  استي اصلي يهلاي رسمي حاوي سه داده

ي هاعنوان(، چهار المان اصلي با موردنظرکلاس عارضه )
 1فرضیشپنقطه، خط، سطح و حجم و در نهايت از چهار 

 هاالمانروابط بین اين  ؛ کهمانند گره، آرک، وجه و لبه
باشند. يمعريف شده متفاوت متناسب با استانداردهاي ت

براي مثال براي نمايش نقاط منفرد و نقاط متقاطع از گره 
يا اينکه بین دو گره بیش از يک لبه  ؛ وده استاستفاده ش

از طرف ديگر براي نمايش ارتباط بین  ؛ وشودينمتعريف 
بیانگر مرز  که 1آرک-ي وجهرابطهدو المان متفاوت مانند 

گردد. در سال يم، از لبه استفاده است موردنظروجه 

6339 Rikkers  ي رسمي ارائه شده توسط دادهساختار
Molenaar  [.62کرد ]تبديل  6يارابطهرا به ساختار 

ي رسمي دادهکاربردهاي مورد نظر ساختار  جمله از
ي شهر توسط بعدسهي هامدلتوان به بصري سازي يم

Shibasaki و Shaobo  [. در 69کرد ] اشاره 6332در سال
اشتراکي براي استخراج -3از ماتريس  Hoop 6339سال 

از  ؛ و[62کرد ]روابط موجود در اين ساختار داده استفاده 
با لحاظ کردن  Wangو  Gruen، 6338طرفي در سال 

سازي یرهذخاطلاعاتي نظیر بافت در اين مدل داده به 

 [.61پرداختند ]اشیاء بازسازي شده 
ي مورد استفاده در اين زمینه هادادهيکي ديگر از مدل 

ي رسمي غلبه دادهکه تا حدودي بر مشکلات مدل ساختار 
اين مدل بر  [.61است ] TEN8کند، مدل معروف يم

ي سازمدلفرض در یشپ عنوانبهکه  3هایمپلکسسمبناي 
ها در فرضیشپرو ينازاگردد. يمشوند، تعريف يماستفاده 

ي بر مبناي گره، آرک، مثلث و سازمدلاين نوع 
بنا شده است. در راستاي بیان ارتباط بین  62يچهارضلع

سازي یادهپي مورد نظر از جداول مرتبط در هاالمان

                                                           
4 Formal Data Structure(FDS) 

5 primitives 
6 Face-arc 

7 relational 

8 Tetrahedral Network 
9 simplex 
11 tetrahedron 
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شود. براي نمونه جدول مثلثي يمي مدل استفاده ارابطه
 .استي، مثلث و لبه چهارضلعشامل ارتباط بین 

ي پوشش ینهزمي مورد استفاده در هامدلز يکي ديگر ا
توسط  2222دادن جستارهاي بصري تحت وب در سال 

Zlatanova  [. 66شد ]یان ب 6شدهسادهبا عنوان مدل مکاني
ي از سازمدلدر اين روش  استفاده موردهاي فرضیشپ

چهار نوع به دو نوع گره و وجه تقلیل يافته است. علت 

 -ي وجهرابطهي حفظ يکتايي سازمدلحذف آرک در اين 
ي بین وجه و آرک بايد رابطهآرک است. به بیان ديگر 

 چند به چند. صورتبهيک به چند باشد نه  صورتبه
ي سازمدلي هاروشيکي ديگر از  2مدل منشوري

ي مثلثي از هامدلکه علاوه بر  استي مکاني بعدسه
ن روش [. در اي68کند ]يمي پلي گوني نیز استفاده هامدل
ي اشیاء، بعدسهبراي نمايش  9انبساط فني از سازمدل

اين تکنیک شامل سه حالت مختلف  ؛ کهشوديماستفاده 
ها و سطوح است. طراحي مدل يمنحنبراي انبساط نقاط، 

 که از استاندارد SFG2 هندسي منشوري بر مبناي مدل
OGC1  ي يافتهتوسعهشود. حالت يمکند تعريف يمتبعیت

از اين مدل در  غالباً[. 63است ] GTP1مدل منشوري مدل 
 شود.يمي علوم زمیني استفاده سازمدلکاربردهاي 

 ی فراگسترهادادهمدل  -2-2

هاي مکاني در هر يسسرودسترسي به اطلاعات و 
هاي يرساختزیري از گبهرهمکان و هر زمان، با 

هاي پردازش کننده، بستري براي يفناور ینان واطمقابل
سازد. يمفراگستر را فراهم  GISي ینهزمدهي در يسسرو

هاي مورد نظر براي انجام یطمحين ترمناسبيکي از 
هاي مکاني فراگستر، محیط رايانش فراگستر است. یلتحل

ها و ابزار محاسباتي را در يانهرامارک وايزر، نامرئي بودن 

 "ي او گفتهنمايد و به يمفضاهاي فراگستر مطرح 
[. در 22] "هستند هاآنين ترپنهانها يفناورترين یقعم

از حسگرهاي  مملوهاي فراگستر که یطمحگونه ينا
توان با استفاده از هوش يمباشند يمهوشمند مختلف 

در ارتباط با کاربران و اشیاء موجود در محیط،  6محاسباتي

                                                           
1 Simplified Spatial Model(SSM) 
2 Prism model 
3 extrusion 

4 Specification for geographic information 

5 Open Geospatial Consortium 
6 Generalized tri-prism 

7 Computational intelligence 

روابط مورد نظر  افزارهاسختها در یتقابلگونه ينازافراتر 
یري از ابزارهاي گبهرهرو براي ينازا[. 26نمود ]را استخراج 

هاي فراگستر نیاز به لحاظ یطمحگونه يناهوشمند در 
، است مورداستفادههاي یطمحي موافق با هامدلکردن 

 درگذشتهي مورد استفاده هامدلديگر نیاز است یانببه
يانش فراگستر تغییر نمايند که هاي رایتقابلمتناسب با 

هايي از قبیل برقراري ارتباط، استنتاج، درک و ييتوانا

هاي فراگستر را داشته یطمحدر  موردنظرانجام فعالیت 
ي جديد در فضاهاي رايانش فراگستر هامدلباشند. اين 
 گردند.يممطرح  "8فضاهاي هوشمند "تحت عنوان 

[ فضاهاي هوشمند، فضاهايي 26] Maطبق نظر  
هستند که چندين مرتبه از ادراک، شناخت، آنالیز و 
استنتاج از حضور کاربر و اشیاء پیرامون را پوشش دهند. 

ي هادادهيي که هدف ما در اين قسمت بررسي مدل ازآنجا
باشد، يمهاي فراگستر یتقابلفراگستر براي پشتیباني از 

 رد نظر در اين زمینه بپردازيم.نیاز است تا به ملزومات مو

ملزومات اساسي در رايانش فراگستر براي  ازجمله
ي ايده آل توانايي درک کجايي دادهرسیدن به يک مدل 

کاربران و اشیاء پیرامون و چیستي شئ هاي موجود در 
[. 22است ] موردنظرهاي يسسرومحیط و همچنین تنوع 

هاي يفناّور ها تحت عنوان زمینه آگاهي دریتقابلاين 
ي مورد ینهزمکه  [22و  29شوند ]يمفراگستر مطرح 

ي مختلف مانند ملاحظات زماني، هاجنبهمطالعه را از 
 کنند.يممکاني، محاسباتي و کاربري بررسي 

ي فراگستر بدون لحاظ کردن هادادهکلي مدل  طوربه 

ي سنتي، قابل هادادهقابلیت زمینه آگاهي به يک مدل 
ي فراگستر در هادادهیست. يکي از مدل ن سازيیادهپ

از اجزاي  3راستاي استخراج روابط توپولوژي و معنايي
[. معماري مورد 21است ] USIM62ساختمان تحت عنوان 

هاي يهلااستفاده در اين سیستم مبتني بر ملزومات لازم با 
مرتبط با زمینه آگاهي ايجاد شده است. هدف اصلي اين 

ي هادادهسازگاري اين مدل با مدل ي فراگستر دادهمدل 
ي گذاراشتراکرو امکان ينا. از است BIM66 معروف مانند

، متناسب با موردنظري دادهکردن مدل  روزبهو 
 .است مطرح IFC62 استانداردهاي

                                                           
8 Smart Spaces 

9 semantic 

11 Ubiquitous Space Information Model 
11 Building Information Model 

12 Industry Foundation Classes 
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جهت نمايش اشیاء مختلف در  يي فراگستردادهمدل 
[ مورد بررسي قرار گرفته است. در اين مقاله با 21مقاله ]
هاي موجود در جهان يگستردگها و یچیدگيپبیان 

سنتي را در برقراري تعامل با  GISي هادادهي، مدل بعدسه
محیط، ناسازگار و ناقص قلمداد کرده است. از اين رو در اين 

مدل دانش مبناي فراگستر نمايش  "مقاله مدلي تحت عنوان
است. ساختار اين مدل از  شده ارائه 6(UKRM) ،"داده

هاي گوناگون مانند نمايش مرزها، نمايش پارامتريک يشنما
کند. به يمهمچنین نمايش هندسي پشتیباني  و تابعي و

ي یچیدهپي اين مدل قابلیت نمايش جهان ارائهبیان ديگر با 
 است. شدهدادهي با بیان يک مدل فراگستر توسعه بعدسه

 ی روابط توپولوژیسازمدلی هاچارچوب -3

هاي مهم فضاي يژگيوکه توپولوژي يکي از يي آنجا از
رود، روابط مورد نظر نیز در اين فضا يممکاني به شمار 

شوند. روابط توپولوژي در طي تغییرات يماستخراج 
يي جاجابهتوپولوژيکي همچون دوران، تغییر مقیاس و يا 

کنند. دو يممانند و روابط خود را حفظ يمبدون تغییر باقي 

ي روابط توپولوژيکي مورد سازمدلرويکرد اساسي براي 
توان به يم هاآني جملهاستفاده قرار گرفته است. از 

 Randellکه توسط  2(RCC) يارتباطي قهمنطي محاسبه
[ اشاره کرد. از طرف ديگر 26گرفت ]صورت  6332در سال 

در  Egenhoferاشتراکي توسط  -3روش استفاده از مدل 
[. بر مبناي سطوح 28است ]مطرح گرديده  6336سال 

با  RCCمدل  موردنظري منطقهمختلف ارتباطي بین دو 
عدم  "از:  اندعبارتکه  دهندهپوششي رابطهتعريف هشت 

مماس  "، "1اشتراک جزئي "، "2اتصال از خارج "، "9اتصال
، "8عدم مماس بودن "، "6مماس بودن معکوس "، "1بودن

 "ي رابطهو در نهايت  "3عدم مماس بودن معکوس "
ي تعريف شده توسط مدل رابطهکه هشت  "62برابري

RCC-8  دهند.يمرا تشکیل 

با  Egenhoferي روابط توپولوژي، سازمدلبراي  متعاقباً
حالت  3که مبتني بر پوشش دادن  9*9ي يک ماتريس ارائه

                                                           
1 Ubiquitous Knowledgeble Data Representation Model 
2 Region Connection Calculus (RCC) 
3 Disconnected(DC) 

4 externally connected(EC) 

5 partially overlap 
6 tangential proper part(TPP) 

7 tangential proper part inverse(TPP-1) 

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

11 Equal (EC) 

اشتراکي  -3، مدل است موردنظرمختلف اشتراکي بین مناطق 

(، مناطق خارجي °را مطرح کرد. در اين مدل مناطق داخلي )

ي شده و ارتباط اشتراکي سازمدل( ∂) يمرز( و مناطق −)
ده از حالت باينري صفر و يک در ماتريس اين مناطق با استفا

ي مناطق سازمدلشوند. از اين رو با يمقرار داده  موردنظر
داخلي، خارجي و مرزي امکان استخراج روابط مختلف بین دو 

از:  اندعبارتگردد. روابط بیان شده يمشئ مورد نظر استخراج 
 "، "62درون "، "69اشتراک "، "62تماس "، ”66انفصال "

که  "68برابري "و  "66پوشش "، "61شمول"، "61پوشش با
گیرد. از جمله يمصورت  RCC-8ي سازمدلمتناسب با 

و  2222در سال  Zlatanovaکاربردهاي اخیر اين مدل توسط 

نوع  براي بررسي تعداد روابط توپولوژيکي میان چهار 2222
یل نقطه، خط، سطح و حجم در فضاي قبي مختلف از داده
نتیجه  عنوانبه[. 23است ]ي مورد استفاده قرار گرفته بعدسه
 هادادهي مکاني که امکان وجود دارند، بین اين نوع رابطه 13

 استخراج گرديده شده است.

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(

 
 )و(

 
 )ز(

 
 )ح(

اشتراکي براي روابط ممکن بین دو شئ  -3استفاده از مدل  -2شکل

ي رابطه -ي تماس؛ جرابطه -ي انفصال؛ برابطه -ي؛ الفبعدسه

ي پوشش با؛ رابطه -ي دروني؛ ورابطه -ي پوشش؛ هرابطه -شمول؛ د

 برابري يرابطه -ي اشتراک؛ حرابطه -ز

 در این مقاله شدهارائهروش  -4

يي که هدف اين مقاله استخراج روابط توپولوژي آنجااز 

يک حسگر هوشمند در نسل  عنوانبهاز ابر نقاط کینکت 
GIS  ي مناسب هاداده. در ابتدا به دنبال اخذ استفراگستر

در قالب عمق و رنگ از حسگر کینکت، امکان برداشت 
یري گبهرهاطلاعات از محیط فراهم گرديده است. سپس با 

                                                           
11 disjoint 

12 meet 

13 overlap 
14 inside 

15 Covered by 

16 contain 
17 cover 

18 equal 
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و کد نويسي با زبان جاوا امکان  6ابر نقاطي خانهکتاباز 
از کینکت در قالب فرمت  آمدهدستبهدريافت ابر نقاط 

pcd .فراهم شده است 
ي، بندقطعهي مختلف هاروشپس از آن با استفاده از  

 آمدهدستبهي ابر نقاط بندقطعهروش مناسب براي 
در  ؛ وانتخاب شده است موردنظري مکاني رابطهمتناسب با 

 bounding boxاز  آمدهدستبهي اطلاعات محاسبهانتها با 

ي عمق، طول و محدودهي شده در بندقطعهبراي اشیاء 
 عرض، امکان استخراج روابط توپولوژي صورت گرفته است.

ي گرافیکي در زبان جاوا امکان واسطهبا ايجاد يک 
یري از تصاوير عمق و رنگ ايجاد شده توسط حسگر گبهره

ساختاري  PCL يخانهکتابکینکت فراهم شده است. 
 سازديمي فراهم بعدسهط ي از نقاامجموعهبراي نمايش 

يي از قبیل هادادهي مختصات و کنندهیانبکه اين ساختار 
اطلاعات راديومتريکي، مقدار شدت و غیره مورد استفاده 

ي اخانهکتابي هاماژولشامل يکسري  PCLگیرد. يمقرار 

c++ حاوي اطلاعاتي براي  هاآناز  هرکدامکه  است
یري از گبهره. با پردازش و نمايش ابر نقاط هستند

ي از حسگر بعدسهامکان اخذ اطلاعات  PCLي خانهکتاب
گردد. پس از اخذ ابر نقاط به دلیل بالا يمکینکت ايجاد 

بودن حجم نقاط نیاز است تا با استفاده از فیلترهايي حجم 
نقاط کاهش داده شود تا سرعت پردازش بالا رود. از اين رو 

 شده است.استفاده  voxelGridاز فیلتر 
، ماژول خانهکتابي مورد استفاده در اين هاماژوليکي از 

در قالب اشیاء  ابر نقاطي بندطبقهامکان  ؛ کهي استبندقطعه

سازد. از آن جايي که براي انجام يممختلف را فراهم 
یري از گبهرهي نیاز است تا ابر نقاط فراهم گردد. با بندقطعه
فايلي مبتني بر ابر نقاط دريافت شده  PCLي خانهکتاب

 ايجاد گرديده است. pcdتوسط کینکت در قالب 
ي اقلیدسي براي بندقطعهدر اين مقاله از روش 

است. اساس اين روش  شدهاستفادهي اشیاء بندخوشه
بندي فضايي و در نظر گرفتن یمتقسي بر مبناي بندقطعه

. استخوشه ي بین نقاط هر فاصله عنوانبهيک آستانه 
 2ي ابر نقاط با استفاده از الگوريتم درختيوجوجستروش 
در اين مقاله پس  شدهارائهيسي شده است. روش نوبرنامه

به اشیاء  هاآني بندقطعهاز اخذ اطلاعات ابر نقاط و 
به  bounding boxیري از الگوريتم گبهره، با موردنظر

                                                           
1 Point Cloud Library (PCL) 

2 kdTree 

ي هر شئ در عمق، طول و عرض محدودهاستخراج 
 کند.يميت روابط توپولوژي را استخراج درنها ؛ وپردازديم

اين الگوريتم امکان بررسي روابط مکاني در جهات 
ي اشتراک اين یلهوسعمق، طول و عرض( را به مختلف )
در نهايت با بیان يک بردار  ؛ وسازديمفراهم  هامحدوده

کند. يمي توپولوژي بین اشیاء را بیان رابطهيي نوع تاسه
ي معروفي هامدلمزيت اين عملگر نسبت به  ازجمله

اشتراکي قابلیت پوشش دادن روابط در  -3همچون مدل 
 باشد.يمي آنالیزهاي مکاني توسعهبراي  گانهسهجهات 

 سازییادهپ -5

براي استخراج روابط توپولوژي از ابر نقاط به دست 
ي اشیاء موجود در ابر بندقطعهآمده از کینکت، پس از 

نقاط با استفاده از يک روش مناسب، نوبت به تعیین 
رسد. يم bounding boxي هر شئ با استفاده از محدوده

ي هامحدودهامکان تعیین  bounding boxاستفاده از 
عرض، طول و عمق شئ را در قالب اعداد کمي در اختیار 

قابلیت تعیین  دهد. با استفاده از اين اعداديمکاربر قرار 
يي که تاسهروابط توپولوژي بین اشیاء توسط يک بردار 

ي مشترک به صورت صفر و يکي هامحدودهشامل اشتراک 
)در صورت وجود اشتراک عدد يک و در غیر اين صورت 

 ازجمله(. 6ي)رابطه یردگيمعدد صفر( است، صورت 
تسهیل کردن  bounding boxهاي ديگر استفاده از يتمز

بات لازم مرتبط با شئ و تسريع در استخراج روابط محاس
( اشتراک قسمت مربوط به 6ي )رابطه. در استتوپولوژي 

Z1 صورتبهعمق هر شئ  ∩ Z2  اشتراک قسمت مربوط ،
X1 صورتبهبه طول  ∩ X2  و در ارتباط با اشتراک

Y1 صورتبهي عرض محدوده ∩ Y2  است. شدهدادهنمايش 

(6) [Z1 ∩ Z2   X1 ∩ X2   Y1 ∩ Y2 ] 

( داراي 9شکلدر ) شدهدادهروابط توپولوژي نمايش 
روابط انفصالي، اشتراکي و شمول  نظرازنقطهپوشش کامل 

 -3ي هامدلرو بر ينازا ؛ وباشنديمدر جهات مختلف 
اشتراکي برتري دارند، اما از طرف ديگر نقص اين عملگرها 

ي رابطهو  9در عدم توانايي در پوشش دادن روابط اتصالي
. علت آن نیز عدم وجود دقت کافي به دلیل است 2پوششي

از کینکت است. اين  آمدهدستبهنويزي بودن اطلاعات 

                                                           
3 meet 

4 cover 
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 استيي قابل حل هاآستانهمشکل نیز با استفاده از تعیین 
از يک  هامحدودهبه اين صورت که اگر فاصله بین جفت 

ي کمتر باشد رابطه به صورت تماسي قلمداد اآستانهحد 
يي متناسب با روابط تاسه( بردارهاي 6جدولشود. )

 دهد.يم( را نمايش 9در )شکل شدهدادهتوپولوژي نشان 

 
 با استفاده از کینکت شدهدادهروابط توپولوژي پوشش  -9شکل

 شدهدادهيي متناسب با روابط مکاني پوشش تاسهبردارهاي  -6جدول

 توسط کینکت

 

 گیرییجهنت -6

توان از حسگر هوشمند کینکت در يماز آن جايي که 
ي يک ابزار براي استخراج روابط منزلهبهرايانش فراگستر 

توان يمي فراگستر استفاده کرد، هادادهتوپولوژي در مدل 
يک ويژگي  عنوانبهرا  bounding boxقابلیت استفاده از 

ي هادادهي شده در مدل سازمدلبراي اشیاء هوشمند 
اين کار علاوه بر تسريع در  ؛ کهتفراگستر در نظر گرف

هاي استخراج روابط یتقابلبراي شئ،  موردنظرمحاسبات 
در  شدهارائهيي تاسهیري از بردار گبهرهتوپولوژي را نیز با 

یري گبهرهدر ارتباط با  هرحالبهسازد. يماين مقاله فراهم 

از حسگر کینکت در استخراج روابط توپولوژي در فضاهاي 
کمک به  bounding boxهاي یتقابلاستفاده از فراگستر 

ي شده سازمدلسزايي در ايجاد تعامل هوشمند بین اشیاء 
 سازد.يمبا استفاده از کینکت را فراهم 

توان دريافت که در يمنتیجه از اين مقاله  عنوانبه
ي هادادهي سنتي به مدل هادادهي مدل توسعهراستاي 

فراگستر با در نظر گرفتن امکانات از قبیل ابزارهاي موجود 
هاي یلتحلتوان بستري براي انجام يمدر رايانش فراگستر، 

رو پیشنهاد ينازاايجاد کرد.  هادادهمکاني در اين نوع مدل 

ي استخراج روابط ینهزمي فراگستري در دادهشود مدل يم
 ؛ کهئه گرددمکاني مبتني بر حسگر هوشمند کینکت ارا

 رود.يماهداف آتي اين مقاله به شمار  ازجمله
در اين مقاله با استفاده از حسگر هوشمند کینکت 

در رايانش  مورداستفادهیمت قارزانيک ابزار  عنوانبه
استخراج گرديد.  موردنظرفراگستر روابط توپولوژي 

یري گبهرهي که در بخش نتايج نشان داده شد، طورهمان
ي فراگستر براي هادادهتواند قابلیت مدل يمگر از اين حس

استخراج روابط توپولوژي را افزايش دهد. در ارتباط با 

از کینکت نیز  آمدهدستبهي ابر نقاط بندقطعهروش 
ي هاروششود که به دلیل متنوع بودن يمپیشنهاد 

از  کدام هردر  مورداستفادهي و تفاوت در اصول بندقطعه
ي مکاني موجود در عوارض رابطهدا به نوع ، ابتهاروشاين 

مبتني بر آن نوع روش  ؛ کهموجود در ابر نقاط توجه گردد
 .مناسب انتخاب شود يبندقطعه
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