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 رداریهای بُضلعی در دادهيابی عوارض چندهای تناظرروش مقايسه

 چندنمايشی

 3، علیرضا چهرقان2*عباسپورعلی میرح ،1مژگان چمنی

پرديس  - و اطلاعات مکاني برداريمهندسي نقشه دانشکده -هاي اطلاعات مکاني سیستم ارشد کارشناس 7

 تهران دانشگاه  -هاي فني دانشکده
m.chamani@ut.ac.ir  

 تهران دانشگاه  -هاي فني پرديس دانشکده -برداري و اطلاعات مکاني مهندسي نقشه دانشکده راستاديا 2
abaspour@ut.ac.ir 

هاي فني پرديس دانشکده -برداري و اطلاعات مکاني مهندسي نقشه دانشکده -هاي اطلاعات مکاني سیستم دکتري 9

 تهران دانشگاه  -
achehreghan@ut.ac.ir 

 (7936 آبان، تاريخ تصويب 7936 فروردين)تاريخ دريافت 

 چکیده

رشد هاي متفاوت ساز منابع اطلاعاتي مختلف با دقت و مقیا هااين دادهتولید ، هاي مکاني در زندگي روزمرهبا افزايش کاربرد داده

يابي ل تناظرتحت عنوان مسائيکسان ، نیاز به شناسايي عوارض در برخي از کاربردها ي متنوعها. در اين مجموعه دادهداشته است وسیعي

 هايمجموعه داده که در در دنیاي واقعي استيابي، هدف شناسايي عوارض مشابه و يکسان اظربه عبارتي ديگر در مسائل تن باشد.مي

هاي حوزهيابي در مسائل تناظر کاربردباشند.  متفاوت ممکن است با مقیاس، دقت، هندسه و رابطه مکاني متفاوتي نمايش داده شده

باشد. مي مکانيهاي مختلف علوم نهدهنده اهمیت بالاي اين مسائل در زمینشان ،هاي معتبرسازي دادهغني ها و يامختلف مانند ادغام داده

بندي ضلعي تقسیمو چند اي، خطيي شده به سه دسته نقطهيابهاي برداري از منظر نوع عارضه تناظريابي در مجموعه دادهمسائل تناظر

لعات بر روي عوارض در اين تحقیق مطاباشد. از اين رو بر روي بررسي عوارض خطي مي در گذشته اکثر مطالعات انجام شدهشوند که مي

هاي بیشتر مطالعات در سالهاي به مراتب بیشتري نسبت به عوارض خطي هستند و شده است که داراي پیچیدگي بررسي ضلعيچند

يابي عوارض در اين مقاله سعي شده است با بررسي دقیق و جامع مطالعات پیشین، مسائل تناظر. معطوف شده است اين دستهاخیر به 

يابي و روابط متناظر بین عوارض بررسي شوند. همچنین هاي تناظرگیري شباهت، الگوريتمهاي اندازهسه منظر معیار ضلعي ازچند

 .ارائه شده استهاي مختلف ها در هر ديدگاه و مزايا و معايب روشبنديدسته

 نمايشي، چند متناظر عوارض روابط عوارض،شباهت ضلعي، يابي، عوارض چندتناظر واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

فناوري بويژه در حوزه اطلاعات و امروزه با رشد سريع 

هاي مکاني مختلف از منابع ، تولید مجموعه دادهارتباطات

هاي داده متفاوت در حال افزايش است. در بین مجموعه

هاي مکاني دادهتوان به محبوبیت مجموعه مختلف مي

هاي معتبر و ( در کنار مجموعه دادهVGIداوطلبانه )

سازي زيرساخت اطلاعات مکاني همچنین گسترش پیاده

(SDI اشاره نمود )[7] . نابعتنوع مبا توجه به میان اين در 

مکاني، ممکن است يک عارضه  هايدادهمجموعه تولید 

هاي مختلف با در مجموعه دادهواقعي يکسان در دنیاي 

روابط مکاني، معنايي، مقیاس و هندسه متفاوتي نمايش 

هاي مختلف از مجموعه داده به عبارت ديگر، داده شود.

ها و نده عوارض يکسان در مقیاسدهدنیاي واقعي نشان

هاي مختلفي هستند؛ از اين رو نیاز به شناسايي اين دقت

تحت عنوان  هاآنعوارض مشابه و کشف شباهت بین 

هاي متنوعي باشد که در کاربرديابي ميمسائل تناظر

توان در چهار حوزه ها را ميشود. اين کاربرداستفاده مي

هاي مکاني معتبر، ارزيابي هسازي دادها، غنيادغام داده

 بندي نمود. ها دستهکیفیت و مديريت داده

هاي مکاني ناهمگن سازي و ادغام دادهيکپارچهحوزه 

باشد. به کمک گذاري و اتصال مياشتراکشامل تلفیق، به

هاي مختلف را توان اطلاعات مجموعه دادهها ميادغام داده

ترکیب نمود و اطلاعات جديدي را که تنها از يک منبع 

همچنین . کرداستخراج باشد، داده قابل استخراج نمي

هاي صحیح، ا هدف ادغام بر روي حفظ دادهمطالعات ب

ها حذف افزونگي داده و کاهش تناقضات بین مجموعه داده

، هاتمرکز دارند که يکي از مراحل مهم در اين فرآيند

 . [4-2]باشد يابي اشیا مکاني يکسان ميتناظر

رار گرفته است، مورد توجه ق در حوزه دوم که اخیراً

هاي مکاني معتبر به رساني دادهروزسازي و بهدف غني

مکاني هاي . دادهاستمکاني داوطلبانه هاي کمک داده

آوري توسط شهروندان داوطلب جمع معمولاً داوطلبانه

شوند و يا محصول جانبي يک برنامه کاربردي با هدفي مي

در مقايسه با هاي داوطلبانه اين داده متفاوت هستند.

، ساختار ترهاي معتبر، داراي دقت هندسي پايینداده

، اينوجود با  ؛هستندهاي مرتبط ضعیف و فاقد فراداده

کنند و تغییرات دنیاي واقعي را به سرعت منعکس مي

هاي هزينه اخذ پايیني دارند. بدين ترتیب استفاده از داده

که بتوانند مکمل يکديگر باشند و  داوطلبانهمکاني معتبر و 

هاي مکاني را دهتر از داتر و کاملروزتر، بهتصويري غني

 .[1-5]است  ترارائه دهند، مطلوب

يابي در حوزه ارزيابي کیفیت کاربرد مسائل تناظر

 صحتموقعیت،  صحتبررسي شامل شناسايي ناسازگاري، 

 .[8, 7] استموضوعي  صحتها و شکل، کامل بودن داده

هاي مکاني ادههايي همانند ددر اين حوزه، مجموعه داده

تري هستند با يک داوطلبانه که داراي دقت به نسبت پايین

شوند و پس مجموعه داده مرجع با دقت بالاتر مقايسه مي

هاي يابي، پارامترابه به کمک تناظراز شناسايي عوارض مش

 شود.محاسبه ميها آنبراي مختلف ارزيابي کیفیت 

ها در حوزه مديريت داده يابيمسائل تناظرکاربرد 

رساني و شناسايي تغییرات روزهشامل مطالعات انتشار ب

کارآمد هاي يکي از روشرساني روزه. انتشار ب[7]باشد مي

-هنمايشي است که بهاي چندرساني مجموعه دادهدر بروز

خودکار از مجموعه داده با رساني خودکار يا نیمهروز

جزئیات بیشتر به مجموعه داده با جزئیات کمتر انتشار 

رساني، روزهفرآيند انتشار ب در. کلید اصلي [3]يابد مي

اي هباشد که به کمک الگوريتمارتباط عوارض مشابه مي

 .[77, 71]شود يابي شناسايي ميتناظر

هاي ذکر شده، نیاز به يا بخشي از فرآيند کاربرددر تمام 

هاي مکاني به يابي دادهباشد. تناظريابي ميحل مسائل تناظر

هاي عنوان فرآيند شناسايي عوارض مشابه بین مجموعه داده

دهنده يک شود. اين عوارض مشابه نشانمختلف تعريف مي

موجوديت يکسان در دنیاي واقعي هستند، اما به دلايل 

نقشه و يا تنوع در تولید مختلفي همچون اشتباهات ناگزير 

هاي مختلف، داراي موقعیت و شکل مراکز تولید نقشه با دقت

يک عارضه يکسان در دنیاي واقعي  ،د. به عبارت ديگرنمتفاوت

هاي مختلف با روابط مکاني، ممکن است در مجموعه داده

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

هايي جهت شناسايي عوارض کاردرنتیجه نیاز به استفاده از راه

 باشد.هاي مختلف ميمجموعه دادهمشابه در 

رداري مجزاي رستري و بُ گروهها به دو يابي نقشهتناظر

شود که در اين مقاله تمرکز کامل بر روي بندي ميتقسیم

باشد و مباحث رستري که بیشتر در حوزه برداري مي

فتوگرامتري و سنجش از دور است بررسي  حوزهرابطه با 

رداري بُ مدل دادهي عوارض در يابشود. از طرفي تناظرنمي

اي، بر اساس نوع عارضه منطبق شده به سه دسته نقطه

 .[77]شود بندي ميخطي و چندضلعي دسته
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يابي عوارض هاي تناظردر اين تحقیق بررسي روش

توان از باشد که در حالت کلي ميضلعي مورد نظر ميچند

سه ديدگاه مختلف اين مسائل را حل نمود. در ديدگاه اول 

ضلعي، نقاط روي مرز يابي عوارض چندتناظر برايتوان مي

يابي هاي تناظرفت و بر اساس الگوريتمها را خروجي گرآن

اي از دو يابي عوارض نقطه. تناظرعمل کرداي عوارض نقطه

باشد و تر ميضلعي( سادهنوع ديگر )عوارض خطي و چند

شود ها محاسبه ميبر اساس فاصله بین موقعیت معمولاً

ولي به دلیل وجود اطلاعات بسیار اندک در عارضه 

در ديدگاه  .[1,77]شود یه نمياي، اين روش توصنقطه

 استخراجعارضه چندضلعي را خطي هاي توان مرزمي ،دوم

يابي عوارض خطي، دو هاي تناظرو بر اساس الگوريتم

هاي روي الگوريتمضلعي را انطباق داد. اگرچه برندچ

يابي عوارض خطي مطالعات بسیاري شده است و تناظر

د حجم زياد ولي به دلیل وجو است،تري داراي قدمت بیش

جاي هنگام خروجي گرفتن عارضه خطي به ها بهداده

چندضلعي و عدم توجه به نقاط درون و خارج مرز 

ها ها، استفاده از اين الگوريتمها و مساحت آنچندضلعي

. در ديدگاه سوم که يکي از [1] نیستنیز بهینه 

دهد، نیاز به استفاده از هاي اين تحقیق را نشان ميضرورت

که  استضلعي يابي عوارض چندهاي خاص تناظرالگوريتم

تواند ها پرداخته شده و ميدر مطالعات کمتري به آن

 معايب دو ديدگاه قبلي را پوشش دهد. 
 

 
 هاي مختلفيابي از منظربندي مسائل تناظردسته -7شکل

ضلعي از يابي عوارض چندهدف اين مقاله بررسي تناظر

ها و (روش2گیري شباهت، )هاي اندازه(معیار7سه منظر )

(روابط متناظر عوارض 9يابي و )هاي تناظرالگوريتم

 منظرگیري شباهت )هاي اندازهدر معیار (.7شکل) باشدمي

و عارضه هايي که جهت مقايسه نزديکي داول(، معیار

دوم،  منظرشوند. در بررسي ميضلعي وجود دارند، چند

يابي هاي تناظرها و الگوريتمهدف بررسي انواع روش

سوم، هدف  منظرباشد و در ضلعي ميچندعوارض 

ضلعي بین دو يا چند شناسايي روابط متناظر عوارض چند

مجموعه داده متفاوت است که به عنوان خروجي 

 شود.يابي مطرح ميهاي تناظرالگوريتم

 گیری شباهتهای اندازهمعیار -2

ضلعي به يابي عوارض چندهاي تناظردر الگوريتم

نیاز ضلعي ها( بین دو چندم شباهتها )عدمطالعه شباهت

هاي . در بررسي میزان شباهت دو عارضه از معیاراست

شود که اين گیري شباهت کمک گرفته ميمختلف اندازه

يابي شده و در ها با توجه به نوع عارضه تناظرمعیار

هاي متفاوتي قرار دارند. به بنديمطالعات مختلف در دسته

اين  [2]و همکاران  Samalعنوان نمونه در مطالعات 

و مستقل از زمینه  7ها به دو دسته وابسته به زمینهمعیار

گیري هاي اندازهاند. در اين مقاله معیاربندي شدهتقسیم

و  Duضلعي بر اساس مطالعات شباهت دو عارضه چند

در سه دسته  [4]و همکاران  Wangو  [1]همکاران 

هندسي، توصیفي )معنايي( و روابط مکاني قرار دارند. 

بندي در نظر گرفته شده در اين تحقیق را دسته 2شکل

 دهد.نشان مي

 
 گیري شباهتهاي اندازهبندي معیاردسته -2شکل

مربوط به  عواملهاي شباهت هندسي از در معیار

ضلعي مانند مساحت و محیط هندسه و شکل عارضه چند

پوشاني دو عارضه، فاصله بین مراکز عارضه، مساحت هم

( MBR) 2يها و کوچکترين مستطیل محیطثقل آن

زان شباهت یهاي توصیفي مشود. در معیاراستفاده مي

هندسي دو عارضه مکاني مانند نام اطلاعات توصیفي و غیر

شود. بررسي مي 9يابي معنايييا نوع عارضه به کمک تناظر

هاي روابط مکاني نیز روابط توپولوژي و زمینه در معیار

در توپولوژي رابطه . گیردجغرافیايي ملاک بررسي قرار مي

شود و در زمینه جغرافیايي مکاني دو عارضه بررسي مي

                                                           
1 Context-dependent 
2 Minimum Bounding Rectangle 

3 Ontology matching 
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رابطه عارضه با عوارض همسايه از جهات مختلف بررسي 

در هر يک از  ي کهمطالعات ،تصارخابه  7جدولشود. در مي

 به تفکیک نوع معیار بیان شده است. ها انجام شده،معیار

 های شباهت هندسی معیار -2-1

ضلعي را ها موقعیت و شکل عارضه چندمعیاراين 

توان بر اساس مطالعات ها را ميگیرند. اين معیاردرنظر مي

Xavier  در چهار دسته فاصله، مساحت  [7]و همکاران

بندي نمود. هاي هندسي و شکل تقسیمپوشاني، ويژگيهم

دهد. در ادامه هر يک از بندي را نشان مياين دسته 9شکل

 ها ذکر شده است. ها و مطالعات مربوط به آناين دسته

 معیار فاصله -2-1-1

گیري موقعیت ها در اندازهفاصله مکاني يکي از معیار

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

، GISترين فاصله مورد استفاده در فدهد. معرونشان مي

که فاصله بین دو نقطه منفرد را  استفاصله اقلیدسي 

کند. جهت محاسبه فاصله اقلیدسي بین گیري مياندازه

حداکثر فاصله /ضلعي(، حداقلچند/ساير اشیا مکاني )خط

اقلیدسي بین نقاط دو شي و يا فاصله بین مراکز ثقل دو 

يابي عوارض شود. در اکثر مطالعات تناظرشي محاسبه مي

ضلعي از فاصله اقلیدسي بین مراکز ثقل عوارض چند

 .[72, 71, 4, 2]استفاده شده است 
 

 
 هاي شباهت هندسي بندي معیاردسته -9شکل

 است 7از ديگر فواصل مورد بررسي، فاصله هاسدورف

که فاصله بین دو مجموعه نقاط را با انتخاب حداکثر مقدار 

از بین حداقل فاصله يک مجموعه از مجموعه ديگر 

اين ، Bو  Aضلعي . براي دو چند[26]کند محاسبه مي

مطابق شود. ( محاسبه مي2)( و 7) وابطر بر اساسفاصله 

A (h(B,A) )از  Bضلعي فاصله هاسدورف چند ،4شکل با

 گسترش اي است که اگر( دايرهℇبرابر با حداقل شعاع )

                                                           
1 Hausdorff distance 

(dilation)  شيA  به ازاي آن ترسیم شود، شامل کل شي

B .منظور از  گرددdilation اي هاي پايهکه يکي از عملگر

گسترش يک شکل به کمک ، استدر مورفولوژي رياضي 

 باشد.اي با شعاع معین بر روي مرز آن ميحرکت دايره

(7) ℎ(𝐴, 𝐵) = min  {𝜀: 𝐴 ⊂ 𝐵⨁𝑆(𝜀)} 
ℎ(𝐵, 𝐴) = min  {𝜀: 𝐵 ⊂ 𝐴⨁𝑆(𝜀)} 

(2) 𝑑𝐻𝑎𝑢𝑠𝑑𝑜𝑟𝑓𝑓(𝐴, 𝐵) = max{ℎ(𝐴, 𝐵), ℎ(𝐵, 𝐴)} 

به ترتیب برابر با  h(B,A)و  h(A,B)، (7رابطه )در 

باشد. مي Aاز  Bو  Bاز  Aضلعي فاصله هاسدورف چند

در مورفولوژي  dilationدهنده عملگر نشان ⨁علامت 

 εاي به شعاع برابر با دايره 𝑆(ε)رياضي است و همچنین 

 Bو  Aضلعي فاصله هاسدورف نهايي دو چند باشد.مي

و  h(A,B)بین ( برابر با حداکثر مقدار 2طبق رابطه )

h(B,A) در مطالعات  باشد.ميHuh  از  [79]و همکاران

ضلعي در محاسبه فاصله دو چند برايفاصله هاسدورف 

و  Minاستفاده شده است. همچنین يابي مسئله تناظر

 را به عنوان تعمیم فاصله هاسدورف میانه [21]همکاران 

يابي ان جهت تناظرتومي ارائه دادند کهفاصله هاسدورف 

 استفاده نمود.

گیري هاي اندازهبررسي مطالعات پیشین از منظر معیار -7جدول

 ضلعيشباهت عوارض چند

گیری های اندازهمعیار

 شباهت
 مطالعات پیشین

 هندسي

 فاصله
[2] ،[4] ،[71] ،[72] ،[79] ،[74] ،

[75] ،[76] ،[71] ،[78] ،[73] 

مساحت 

 پوشانيهم
[6] ،[8] ،[72] ،[21] ،[27] ،[73] 

هاي ويژگي

 هندسي

[71] ،[4] ،[72] ،[77] ،[76] ،

[71] ،[78] ،[73] ،[22] 

 شکل
[8] ،[29] ،[2] ،[4] ،[24] ،[71] ،

[78] 

 [76]، [27]،  [25]، [2]، [71] توصیفي

 [22]، [9]، [2]، [29] روابط مکاني

 پوشانیمعیار مساحت هم -2-1-2

هايي ضلعي يکي از معیارپوشاني دو چندمساحت هم

يابي در مرحله شناسايي است که در اکثر مطالعات تناظر

پردازش جهت انتخاب شباهت دو عارضه يا در مرحله پیش

. همچنین به [21]عوارض کانديد استفاده شده است 
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شود؛ به عنوان صورت ترکیبي نیز از اين معیار استفاده مي

پوشاني بر روي میانگین نمونه از نسبت مساحت هم

مساحت دو عارضه يا بر روي کمترين مساحت دو عارضه 

 . [8, 6]شود ( استفاده مي9طبق رابطه )

(9) Sim(A, B) =
𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴 ∩ 𝐵)

min (𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴), 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐵))
 

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴در اين رابطه  ∩ 𝐵)  مساحت ناحیه

باشد و مي Bو  Aضلعي پوشاني دو چندهم

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

است. علاوه بر مساحت  Bو  Aضلعي مساحت دو چند

دو  MBRپوشاني ها، از مساحت همضلعيپوشاني چندهم

عارضه نیز جهت شناسايي عوارض کانديد کمک گرفته 

پوشاني دو عارضه مساحت هم 5شکل. [72]شود مي

نیز  Aعارضه  MBRدهد و را نشان مي Bو  Aضلعي چند

 مشخص شده است.

 
 Bو  Aضلعي نمايش فاصله هاسدورف بین دو چند -4شکل

 های هندسیمعیار ويژگی -2-1-3

هاي هندسي دو عارضه توان از روي ويژگيمي

هاي ها را بررسي نمود. ويژگيضلعي میزان شباهت آنچند

ضلعي شامل محیط، هندسي معمول يک عارضه چند

باشد. به و جهت شکل مي MBRمساحت، طول قطر 

به صورت ترکیبي از  [71]و همکاران  Wangعنوان نمونه 

و فاصله  MBRپوشاني، طول قطر مساحت، مساحت هم

اند. در برخي از مطالعات از معیار مراکز ثقل استفاده کرده

ها استفاده شده در ترکیب با ساير معیار MBRجهت قطر 

از  [77]و همکاران  Wang. همچنین [72, 4]است 

 اند.طول، مساحت، جهت و فاصله استفاده کرده هايمعیار

 

 
پوشاني بین دو و مساحت هم A ضلعي چند MBRنمايش  -5شکل

  Bو  Aضلعي چند

 معیار شکل -2-1-4

ضلعي، معیار هاي مهم در عوارض چنديکي از معیار

نسبت به دوران، بايد  ترجیحاًباشد که شکل عارضه مي

يکي از توابع مهم در تعريف انتقال و مقیاس مستقل باشد. 

که توسط  است 7ضلعي، تابع چرخشعارضه چندشکل 

Arkin  طور که در ارائه شده است. همان [28]و همکاران

لعي ضشود، تابع چرخش براي يک چندملاحظه مي 6شکل

( را iφدر هر نقطه، زاويه پادساعتگرد خط مماس بر شکل )

به عنوان تابعي از طول تجمیعي نرمال شده شکل 

کند. به عبارتي ديگر، زاويه تجمیعي خط گیري مياندازه

مماس بر شکل با چرخش اضلاع شکل به سمت چپ 

يابد و با چرخش به سمت راست کاهش افزايش مي

 يابد. مي

مستقل و يا در رابطه ترکیبي با  طورتابع چرخش به

يابي هاي هندسي ذکر شده، در مسائل تناظرساير معیار

. فاصله بین توابع [8]ضلعي استفاده شده است عارضه چند

گیري میزان جهت اندازه Bو  Aضلعي چرخش دو چند

 شود.( محاسبه مي4ها طبق رابطه )شباهت آن

به ترتیب برابر با تابع  BT(l)و  AT(l)در اين رابطه 

 .باشندمي Bو  Aضلعي چرخش چند

در کنار توابع مختلفي که جهت بررسي شکل عوارض 

هاي با جزئیات و دقت بالا وجود دارند، يکسري معیار

و همکاران  Fanاند؛ به عنوان نمونه تر نیز معرفي شدهساده

                                                           
1 Turning function 

(4)  𝑑(𝐴, 𝐵) = (∫ (𝑇𝐴(𝑙) − 𝑇𝐵(𝑙)
1

0

))
1
2 
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شکل که نسبت  7معیار میزان مستطیلي بودن [8]

باشد را ارائه آن مي MBRمساحت شکل به مساحت 

شکل را  2میزان کشیدگي [29]و همکاران  Zhangاند. داده

شکل است، بررسي  MBRکه نسبت عرض به طول 

ساده  9از روش حريم [2]و همکاران  Samalکنند. مي

اند که میزان درصدي از يک عارضه را که در کمک گرفته

 حريم عارضه ديگر قرار دارد، ملاک بررسي شکل قرار

از نسبت مساحت به محیط  [4]و همکاران  Wangاند. داده

اند. علاوه بر اين عارضه جهت بررسي شکل کمک گرفته

از تبديل فوريه به عنوان يک  [24]و همکاران  Aiها، معیار

 اند. گیري شباهت عارضه استفاده کردهمعیار پیچیده اندازه

 های شباهت توصیفیمعیار -2-2

شامل اطلاعات  (اطلاعات معنايي)اطلاعات توصیفي 

مربوط به  هايهندسي يک شي مکاني است. معیارغیر

هاي خاص خود را يابي اطلاعات توصیفي پیچیدگيتناظر

يابي معنايي نیز گفته ها مسائل تناظردارند و به آن

يابي شده به شود. اين مسائل بر اساس نوع داده تناظرمي

هاي هاي لیستي و رشتهدامنه ،هاي عدديسه دسته داده

و  Wang. در مطالعات [7]شوند بندي ميحرفي تقسیم

از اطلاعات توصیفي، براي هر سه دسته  [71]همکاران 

 روابط رياضي مربوطه استفاده شده است.

شباهت دو رشته حرفي که به عنوان نمونه بررسي 

باشد، نیاز به مقايسه تک به تک شباهت نام عوارض مي

تر از دو دسته ديگر است. يکي ها دارد و پیچیدهحروف آن

 Levenshteinکاربرد در اين مقايسه، فاصله از فواصل پر

از حروف را با  اين فاصله اختلاف بین دو دنباله است.

هاي ويرايش )الحاق، حذف يا شمارش تعداد عملگر

ها به يکي از کند که اگر اين عملگرجانشیني( محاسبه مي

. يک [23]گردد ها اضافه شود، مشابه ديگري ميدنباله

هاي ويراش را حل مشابه که حداقل تعداد عملگرراه

باشد مي Damerau-Levenshteinکند، فاصله محاسبه مي

 [2]و همکاران  Samal. اين فاصله در مطالعات [91]

ه شده است. همچنین از ديگر فواصل مورد استفاده استفاد

است که  Hammingدر مقايسه دو رشته حرفي، فاصله 

                                                           
1 Rectangularity 
2 Elongation 

3 Buffer 

اختلاف بین دو رشته حرفي با طول برابر را به کمک 

 .[97]کند شمارش حروف متفاوت محاسبه مي

 های شباهت رابطه مکانیمعیار -2-3

ل تعريف براي يک عارضه شامل روابط روابط مکاني قاب

باشد. در روابط توپولوژي توپولوژي و زمینه جغرافیايي مي

شود و بیشتر در رابطه مکاني عوارض نزديک بررسي مي

به عنوان نمونه در يک  .[7]يابي شبکه کاربرد دارد تناظر

هاي متصل به آن شبکه، درجه گره که معرف تعداد يال

و يا  [92]باشد يابي ميگره است، معیاري جهت تناظر

ها به عنوان معیار رابطه توپولوژي انتخاب همبندي يال

 [29]و همکاران  Zhangبر اساس مطالعات  .[99]شود مي

شباهت عوارض مکاني به هنگام شرايط پیچیده وابسته به 

و  Samalباشد. طبق تعريف ها ميزمینه جغرافیايي آن

، زمینه جغرافیايي يک عارضه به رابطه مکاني [2]همکاران 

شود که از جهات عارضه با عوارض همسايه آن گفته مي

مختلف مانند طول يا جهت قابل بررسي است و عوارض 

همسايه نیز شامل عوارض مهم جغرافیايي در ناحیه 

شود. جهت گفته مي landmarkها باشند که به آنمي

برخي از مطالعات زمینه  ضلعي دريابي عوارض چندتناظر

 شود.شده که در ادامه توضیح داده مي لحاظجغرافیايي 

Samal  يابي عوارض تناظرجهت  [2]و همکاران

نزديکي به عنوان معیار زمینه  گرافضلعي از چند

 اي استستاره گرافي اين گراف،جغرافیايي استفاده کردند. 

دهد. در اين نمودار، که زمینه عارضه در مرکز را نشان مي

هاي کناري به گره مرکزي ساير عوارض ديگر به عنوان گره

ر اساس فاصله و باشند و هر يال بتوسط يال متصل مي

شود. دهي ميزاويه ما بین دو گره متصل به آن وزن

ها هستند به کمک landmarkهاي کناري که گره

در انتها  شوند.هاي هندسي و توصیفي انتخاب ميمعیار

شود و نمودار نزديکي دو عارضه با يکديگر مقايسه مي

 گیرد.ها قرار ميملاک شباهت آن

Kim  به کمک مفاهیم رشد حريم،  [9]و همکاران

 Samalشده توسط روش ارائه ،بندينمودار ورونوي و مثلث

در اين روش تنها از و همکاران را توسعه دادند. 

landmarkشود که چندضلعي ورونوي هايي استفاده مي

ضلعي ورونوي شي ورودي ها در همسايگي چندآن

ضلعي بندي تشکیل شده براي چند. در انتها مثلثباشدمي
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هاي کانديد ضلعيندچبندي با مثلث هاlandmarkورودي و 

 شوند.وطه مقايسه ميربهاي مlandmarkو 

 
 )الف(

 
 )ب(

ضلعي با نمايش زاويه پادساعتگرد خط تابع چرخش يک چند -6شکل

 )ب( و نمودار آن)الف( مماس بر شکل 

 ضلعیيابی عوارض چندهای تناظرروش -3

ضلعي يابي عوارض چندکار اصلي جهت تناظردو راه

يابي عوارض کار اول مسئله تناظروجود دارد. در راه

اي يا يابي عوارض نقطهضلعي تبديل به مسئله تناظرچند

يابي بر مبناي ها، تناظرگردد که به اين روشخطي مي

کار دوم . در راه[77]شود کاهش بعد نیز گفته مي

ضلعي بررسي يابي عوارض چندهاي خاص تناظرروش

ها خصوصیات اين عوارض مانند شوند که در آنمي

گیرد. پوشاني مد نظر قرار ميمساحت يا مساحت هم

ضلعي خود به دو يابي عوارض چندهاي خاص تناظرروش

مبنا مبنا و احتماليهاي ماتريسدسته کلي الگوريتم

مبنا هاي احتماليشوند. همچنین الگوريتمبندي ميتقسیم

ها خود به دو دسته دهي به معیاربر اساس نحوه وزن

 1شکلشوند. بندي ميسازي دستهاحتمالاتي و بهینه

در  دهد.بندي ارائه شده در اين تحقیق را نشان ميدسته

اي از مطالعات پیشین به تفکیک مجموعه، 2جدول

ضلعي يابي مورد استفاده در عوارض چندهاي تناظرروش

است. توضیحات تکمیلي هر روش با تشريح برخي از مده آ

 د.وشميدر ادامه بیان  ،مطالعات انجام شده

يابي عوارض هاي تناظرمطالعات پیشین از منظر روش -2جدول

 ضلعيچند

يابی عوارض تناظرهای روش

 ضلعیچند
 مطالعات پیشین

 [95]، [94] بر مبناي کاهش بعد

 [79]، [9]، [2] مبناماتريس

 مبنااحتمالي
 ياحتمال

[21] ،[96] ،[71] ،[8] ،[6] ،

[76] ،[78] ،[72] ،[22] 

 [77]، [4] سازيبهینه

 بعد های بر مبنای کاهشالگوريتم -3-1

هاي بر مبناي طور که ذکر شد، در الگوريتمهمان

يابي هاي تناظرکاهش بعد، به جاي استفاده از الگوريتم

ضلعي تبديل به ضلعي، عارضه چندخاص عوارض چند

هاي شود و سپس از الگوريتماي ميعارضه خطي يا نقطه

شود. به عنوان اي استفاده مييابي خطي يا نقطهتناظر

ها و يا خطوط مرز اين ضلعيمرز چند نمونه نقاط روي

يابي شوند و سپس مسئله تناظرعوارض خروجي گرفته مي

طور که در بخش مقدمه ذکر شد، اين شود. همانحل مي

 باشد.کار به نسبت بهینه نميراه

يابي جهت تناظر [94]و همکاران  Kielerدر مطالعات 

يابي بر تناظر ها، ازمقیاسي رودخانههاي چندمجموعه داده

مبناي کاهش بعد استفاده شده است. در اين روش ابتدا 

ها به کمک هاي رودخانهضلعيخطوط مرکزي چند

شوند به طوري که بندي استخراج مياسکلت الگوريتم

ها و يابي گرهروابط توپولوژي حفظ شود. سپس تناظر

شود. سازي ميهاي شبکه خطوط استخراج شده پیادهيال

يابي جهت تناظر يروش [95]و همکاران  Safraن همچنی

ها را به صورت نقاط هاي مختلف ارائه دادند که مکانمکان

اند. در نتیجه در اين روش، مرکز جرم عوارض فرض کرده

ضلعي به جاي کل عارضه در نظر گرفته شده و چند

 .ها براي مراکز جرم انجام شديابي مکانعملیات تناظر
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 ضلعييابي عوارض چندهاي تناظربندي روشدسته -1شکل

 مبناهای ماتريسالگوريتم -3-2

بر  ايمبنا، ماتريس اولیههاي ماتريسالگوريتمدر 

شود و ها تولید ميضلعيهاي شباهت چندمبناي معیار

سپس اين ماتريس در يک روند تکراري بر اساس ساير 

شود. در اين روش، تمام روابط شامل يک ها بروز ميمعیار

به يک، يک به چند و چند به چند به کمک عملیات 

ها آستانهي است؛ اما انتخاب حد ماتريسي قابل شناساي

تأثیر بسیاري در نتیجه نهايي انطباق دارد؛ بنابراين داراي 

 باشد.ها ميپذيري کمتري در مقايسه با ساير روشانعطاف

Samal  مبنا جهت يک روش ماتريس [2]و همکاران

هاي مکاني ارائه دادند. در اين روش تلفیق مجموعه داده

هاي مستقل ماتريس مشابهت اولیه با محاسبه شباهت

دهي شده است. سپس اين ماتريس در يک زمینه مقدار

زمینه محاسبه شده  شباهت روند تکراري به کمک معیار

 [9]و همکاران  Kimشود. توسط نمودار نزديکي، بروز مي

بندي، محاسبات شباهت و مثلث به کمک نمودار ورونوي

و همکاران را بهبود  Samalزمینه ارائه شده توسط 

مبناي يک روش ماتريس [79]و همکاران  Huhبخشیدند. 

وتي ارائه دادند. در اين روش يک ماتريس باينري به متفا

پوشاني بین دو مجموعه داده عوارض کمک روابط هم

شود و سپس در يک روند دهي اولیه ميضلعي مقدارچند

 شود.تکراري با ضرب در خودش بروز مي

 مبناهای احتمالیالگوريتم -3-3

ضلعي، يابي عوارض چندهاي تناظرگروه دوم الگوريتم

باشند که اکثر مطالعات مبنا ميهاي احتماليالگوريتم

ها گیرند. در اين الگوريتمانجام شده در اين گروه قرار مي

ضلعي بر اساس میزان احتمال انطباق دو عارضه چند

يابي که در هاي مختلف تناظرشباهت يا فاصله بین معیار

شود. به عبارتي ديگر ش دوم بیان شد، محاسبه ميبخ

شود، در ( ملاحظه مي5طور که در رابطه )همان

مبنا، ترکیب خطي از سه نوع معیار هاي احتماليالگوريتم

,𝑆𝑔𝑒𝑜(𝐴) هندسيشباهت  𝐵)) توصیفي ،(𝑆𝑎𝑡𝑡(𝐴, 𝐵) ) و

,𝑆𝑟𝑒𝑙(𝐴) رابطه مکاني 𝐵)) که به  هاي مربوطهبا وزن

به عنوان اند، نشان داده شده 𝑊𝑟𝑒𝑙و  𝑊𝑔𝑒𝑜 ،𝑊𝑎𝑡𝑡ا ترتیب ب

شود. به ضلعي محاسبه ميمیزان شباهت دو عارضه چند

دهي به هر معیار به دو هنگام محاسبه اين رابطه، وزن

روش نظر کارشناس و آموزش هوشمند به کمک 

شود. در نتیجه هاي هوش مصنوعي انجام ميالگوريتم

به دو گروه هاي موجود در اين دسته را يتمتوان الگورمي

 بندي نمود.سازي دستهي و بهینههاي احتمالالگوريتم

Fu  وWu [21] احتمالاتي جهت  هايالگوريتم

ضلعي ارائه دادند. در يابي عوارض خطي و چندتناظر

باهت هاي شضلعي از معیارالگوريتم احتمالاتي عارضه چند

 7سنترپوشاني و فاصله باريمساحت عارضه، مساحت هم

يک الگوريتم  [96]و همکاران  Tongاستفاده شده است. 

اي، خطي و يابي عوارض نقطهناظراحتمالاتي جهت ت

ضلعي ارائه دادند که در اين روش، احتمال انطباق چند

هاي شباهت موقعیت، شکل، داري از معیارمیانگین وزن

 [71]و همکاران  Wangباشد. جهت و روابط توپولوژي مي

يابي احتمالاتي به منظور بروزرساني يک روش تناظر
                                                           

1 Barycentre distance 

(5)  𝑆(𝐴, 𝐵) = 𝑊𝑔𝑒𝑜 × 𝑆𝑔𝑒𝑜(𝐴, 𝐵) + 𝑊𝑎𝑡𝑡

× 𝑆𝑎𝑡𝑡(𝐴, 𝐵) + 𝑊𝑟𝑒𝑙

× 𝑆𝑟𝑒𝑙(𝐴, 𝐵) 
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نمايشي ارائه دادند. اين هاي چنديافته مجموعه دادهانتشار

هندسي و  هايمبناي محاسبه احتمال شباهتروش بر

 باشد.ضلعي ميتوصیفي دو عارضه چند

 Fan  هاي جهت ارزيابي کیفي داده [8]و همکاران

OSM ها ارائه دادند. در يابي ساختمانتناظر ي برايروش

پوشاني و تابع هاي مساحت هممعیار ي،اين روش احتمال

 محاسبه مشابهت عوارض استفاده شده است. برايچرخش 

يابي روشي جهت تناظر [6]و همکاران  Fanهمچنین 

هاي معتبر ارائه دادند. در با شبکه راه OSMهاي شبکه راه

هاي اطراف هاي شهري که توسط راهابتدا بلوک ،اين روش

به  ها و، سپس با انطباق بلوکشدهاند استخراج احاطه شده

هاي اختصاص يافته به ها، راهدنبال آن، انطباق اضلاع بلوک

ها از نسبت شوند. جهت انطباق بلوکهر ضلع منطبق مي

به  درصد 51احتمال بیشتر از  باپوشاني دو بلوک هم

 .استفاده شددو بلوک بر يکديگر  عنوان شرط انطباق

هاي الگوريتم با ضلعييابي عوارض چندتناظردر 

و همکاران  Wangشده است.  انجامازي دو مطالعه سبهینه

يابي عوارض سازي جهت تناظرالگوريتم بهینه [77]

هاي رساني مجموعه دادهضلعي در انتشار بروزچند

يابي ش از الگوريتم تناظرنمايشي ارائه دادند. در اين روچند

 7انتشارپس دهي به کمک شبکه عصبي مبنا با وزناحتمال

(BPNNاستفاده شده است. در تحلیل )اي، نتايج مقايسه ي

دهنده کارايي و صحت بالاي اين روش در مقايسه با  نشان

و  Wangهمچنین  باشد.هاي احتمالاتي ميالگوريتم

يابي عوارض تناظر سازيالگوريتم بهینه [4]همکاران 

مشابه ها ارائه دادند که در آن ضلعي جهت ادغام دادهچند

مبنا يابي احتمالبا روش قبلي از يک الگوريتم تناظر

بر اساس  دهيوزناستفاده شده است؛ با اين تفاوت که 

( NNPSO) 2ازدحام ذرات سازيبهینه شبکه عصبي

 . سازي شده استپیاده

 ضلعیروابط متناظر بین عوارض چند -4

يابي، انواع روابط قابل استخراج بین در فرآيند تناظر

، n:1، 1:1، 0:1، 1:0ضلعي شامل شش رابطه ض چندعوار

n:1  وn:m توان در سه دسته يک به يک، باشد که ميمي

اين  8شکل. بندي نموديک به چند و چند به چند تقسیم

                                                           
1 Back Propagation Neural Network  

2 Particle Swarm Optimization Neural Network  

يابي يک به يک يکي از . تناظردهدبندي را نشان ميتقسیم

باشد که از اولین مطالعات وجود ها ميترين دستهساده

 0:1و  1:0، 1:1داشته است. در اين گروه هر سه رابطه 

يک به چند، دو نوع  قابل شناسايي است. در دسته روابط

قابل استخراج است که در مجموعه  n:1و  n:1رابطه 

مقیاسي با سطح جزئیات متفاوت بسیار هاي چندداده

کاربرد دارد. استخراج روابط چند به چند نیز جزو 

باشد که تمام شرايط ممکن را تري ميهاي پیچیدهروش

هاي بندي الگوريتمدسته 9جدولکند. در بررسي مي

ضلعي بر اساس نوع روابط قابل يابي عوارض چندتناظر

 تشخیص بیان شده است.

 
 ضلعيبندي روابط متناظر بین عوارض چنددسته -8شکل

بررسي مطالعات پیشین از منظر روابط متناظر بین عوارض  -9جدول

 ضلعيچند

روابط متناظر بین 

 ضلعیعوارض چند
 مطالعات پیشین

يک به يک، يک به هیچ 

 و هیچ به يک

[74] ،[71] ،[27] ،[91] ،[2] ،[8] ،

[78] 

 [25]، [9]، [21]، [96] يک به چند

 چند به چند
[75] ،[76] ،[79] ،[29] ،[8] ،[21] ،

[77] ،[4] ،[6] ،[72] ،[73] ،[22] 

ضلعي انواع روابط متناظر بین عوارض چند 3شکلر د

از دو مجموعه داده مختلف نشان داده شده است. 

هاي سبز رنگ و آبي رنگ به ترتیب مربوط به ضلعيچند

، يک 1:1باشند. در حالت مجموعه داده اول و دوم مي

وعه داده اول با يک عارضه از مجموعه داده عارضه از مجم

، براي يک 0:1يا  1:0هاي دوم متناظر است. در حالت

هیچ عارضه متناظري از  عارضه از يک مجموعه داده

يا  n:1هاي مجموعه داده دوم پیدا نشده است. در حالت

n:1اي با ، يک عارضه از مجموعه دادهn  عارضه از مجموعه

ترين که پیچیده n:m. در حالت داده دوم متناظر است

عارضه  mعارضه از يک مجموعه داده با  nباشد، حالت مي

 از مجموعه داده ديگر متناظر است.
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(1:1) (0:1) (1:0) 

   
(n:m) (n:1) (1:n) 

هاي مجموعه هاي مجموعه داده اول با رنگ سبز و چندضلعيضلعي)چند ضلعي از دو مجموعه داده مختلفبین عوارض چندانواع روابط متناظر  -3شکل

اند(داده دوم با رنگ آبي مشخص شده

 گیریبحث و نتیجه -5

يابي عوارض هاي تناظرروشدر اين مقاله مروري بر 

 GISهاي مختلف علوم کامپیوتري و ضلعي در کاربردچند

هاي ام شده است. مطالعات موجود از سه ديدگاه معیارانج

ها و ضلعي، روشگیري شباهت عوارض چنداندازه

ضلعي و روابط متناظر يابي عوارض چندهاي تناظرالگوريتم

هاي شباهت عوارض اند. معیاربین اين عوارض بررسي شده

هاي هندسي، توصیفي و رابطه خود به سه دسته معیار

اند. در مطالعات مختلف با توجه بندي شدهمکاني تقسیم

به منطقه مورد بررسي و میزان پیچیدگي شناسايي 

 ها استفاده شده است.عوارض مشابه، ترکیبي از اين معیار

ضلعي، دو يابي عوارض چندهاي تناظردر الگوريتم

مبنا مبنا و احتماليهاي ماتريسدسته کلي الگوريتم

باشند. در هاي متفاوتي ميرايياند که داراي کابررسي شده

انواع روابط متناظر عوارض به سه دسته يک به يک،  پايان،

اند که هدف بندي شدهيک به چند و چند به چند تقسیم

ها شناسايي اين روابط بین عوارض از اجراي الگوريتم

 .استضلعي از دو يا چند مجموعه داده مختلف چند

هاي مختلف وشهاي مختلفي جهت ارزيابي رمعیار

يابي وجود دارد که دو معیار بسیار متداول جهت تناظر

باشند مي Recallو  Precisionارزيابي کارايي اين مسائل، 

, 5, 4, 2]ها اشاره شده است که در اکثر مطالعات به آن

نسبت تعداد عوارض صحیح منطبق  Precision. معیار [29

شده به کل عوارضي را که صحیح يا اشتباه منطبق 

نسبت عوارض  Recallکند. معیار اند، بررسي ميشده

 صحیح منطبق شده به کل عوارضي را که صحیح منطبق

کند. به عبارتي اند، ارزيابي مياند و يا منطبق نشدهشده

تعداد عوارضي که اشتباه منطبق  Precisionديگر در معیار 

تعداد عوارضي که منطبق   Recallاند و در معیار شده

 باشد.گذار مياند، در مقايسه دو عدد تاثیرنشده

به کمک  ،در مطالعات مختلفهاي ارائه شده روش

توان ها، مياند که با بررسي آن، ارزيابي شدهفوقي هامعیار

يابي هاي مختلف تناظردر رابطه با روش مفیديبه نتايج 

ها ترين آنضلعي رسید که در اينجا به مهمعوارض چند

گیري شباهت هاي اندازهشود. در رابطه با معیاراشاره مي

نشان دادند که  [2]و همکاران  Samalمورد استفاده، 

استفاده از شباهت زمینه بر پايه دو معیار جهت و فاصله 

)شباهت رابطه مکاني(، عملکرد الگوريتم را نسبت به 

سي استفاده شود، بهبود حالتي که تنها از شباهت هند

که  [9]و همکاران  Kimهمچنین در روش  بخشد.مي

ارائه شده است،  [2]و همکاران  Samalجهت بهبود روش 

در عملکرد دو مزيت عمده  استفاده از نمودار ورونوي

هايي در نمودار landmarkتنها از ( 7؛ )داردالگوريتم 

ها هاي ورونوي آنشود که چندضلعينزديکي استفاده مي

 به صورت پیوسته و در همسايگي چندضلعي شي ورودي
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( 2تري در اين فرآيند دارند و )قرار دارند و تاثیر مهم

کند تا تعداد محدودي از اشیا نمودار ورونوي کمک مي

 کانديد در مجموعه داده هدف انتخاب شوند.

هاي سازي با الگوريتمهاي بهینهدر مقايسه الگوريتم

دهي نشان دادند که وزن [4]و همکاران Wangاحتمالاتي، 

يابي را بهبود هاي هوشمند، کارايي مسائل تناظرالگوريتم اب

-دهي بهها وزندر اين روشبا توجه به اينکه بخشد. مي

، تايید استهاي هوشمند الگوريتم اجاي نظر کارشناس ب

هاي يکسان با عوض شدن گیريهاي اندازهشد که وزن

 ند. کنزمینه جغرافیايي، تغییر مي

و مزاياي هر  ببر اساس مطالعات انجام شده و معاي

اي بر گردد در آينده مطالعات مقايسهروش پیشنهاد مي

هاي ارائه شده تا به امروز انجام گردد و بر اساس روي روش

بر روي مجموعه  Recallو  Precisionدو معیار کارايي 

نمونه يکسان، نتايج با يکديگر مقايسه شوند.  هايداده

هاي ارائه شده بر اساس همچنین میزان پیچیدگي الگوريتم

اند و هاي متداول بررسي نشدهزمان اجرا يا ساير پیچیدگي

 ها انجام گردد.بهتر است در آينده مطالعاتي در اين زمینه
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