
ساد ه سازی بافت آگاه نقشه راه ها د ر محیط های اطلاعات همراه
 با استفاد ه از د وگان گراف

جواد  صابريان1
محمدرضا ملک2

تاريخ د ريافت مقاله: 94/2/23          تاريخ پذيرش مقاله: 94/4/21

*********

چکيد ه
استفاد ه از سيستم های اطلاعات همراه براي ارائه انواع خد مات اطلاعاتي به ويژه د ر حوزه اطلاعات مکاني روز به روز د ر 
حال گسترش است. يکي از خد مات بسيار پرکاربرد  د ر اين زمينه، خد مات مرتبط با ناوبري و راه يابی است. توسعه قابليت ها 
و امکانات د ر اين حوزه همواره با محد ود يت فضاي حافظه، پرد ازش و صفحه نمايش روبرو بود ه است. د ر اين راستا، مقاله 
حاضر، به توسعه يک روش کاربرد ي براي نمايش بر مبناي بافت نقشه راه ها د ر محيط های اطلاعات همراه پرد اخته است. براي 
اين منظور از رويکرد ي نوين مبتني بر د وگان گراف استفاد ه شد ه است. د وگان گراف تغيير يافته گراف اوليه می باشد  که براي 
تسهيل و ساد ه سازی حل مسائل د ر گراف اوليه تعريف و استفاد ه می شود . براي اين منظور پس از معرفي و انتخاب عوامل 
مؤثر بافت د ر نمايش نقشه، از پارامتر د رجه هر گره د ر د وگان گراف شبکه خيابان های شهري براي توليد  اتوماتيک نقشه های 
با جزئيات کمتر د ر هر بافت استفاد ه می شود . به اين ترتيب می توان روابط توپولوژي و ارتباطات بين خيابان های شهري را نيز 
د ر استخراج مقياس های مختلف از يک نقشه د خيل کرد . روش پيشنهاد ي اين مقاله د ر يک مطالعه مورد ي بر روي نقشه راه های 
يک بخش از شهر تهران اجرا شد . برای اين منظور از يک معماری خاد م مخد وم تحت وب بر روی شبکه تلفن همراه استفاد ه 

شد  که نتايج آن کارآيی روش ارائه شد ه را به خوبی نشان د اد .
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1- مقد مه
امروزه پيشرفت های بسياري همراه با افزایش نياز بشر به 
اطلاعات رقومي د ر هر زمان و د ر هر مکان، د ر د ستگاه های 
 (Garofalakis, Papapoulias, & Plessas, 2007). همراه مشاهد ه می شود
د ر  گذشته  د ر  که  محد ود یت هایي  و  ضعف ها  از  بسياري 
محيط های اطلاعات همراه وجود  د اشت با پيشرفت تکنولوژي 
و ارتقاي بستر محيط های اطلاعات همراه مرتفع گرد ید ه اند . 
بسيار  کاربرد هاي  و  قابليت ها  ارائه  به  منجر  پيشرفت ها  این 
از جمله  مفيد  د ر محيط های اطلاعات همراه گرد ید ه است. 
این قابليت ها که د ر محيط های اطلاعات همراه روز به روز 
 GISگسترد ه تر و توانمند تر ارائه و استفاد ه می شوند  قابليت های
و سرویس های مکان مبنا می باشند . یکي از مهم ترین و بی گمان 
کاربرد ی ترین استفاد ه سيستم اطلاعات مکاني همراه، ناوبري و 

هد ایت اشياء متحرک، خواه سواره و خواه پياد ه می باشد .
به  می توان  همراه  مکاني  سرویس های  ارائه  زمينه  د ر 
 (Bassiri, Malek, & Amirian, 2012)اشاره کرد  که د ر آن با د ر نظر 

گرفتن عد م قطعيت مکاني کاربر، خد ماتي مکان مبنا براي او 
ارسال می شود  و یا (Zipf & Jöst, 2006) که د ر آن یک سيستم 
توسعه  پياد ه  عابران  هد ایت  براي  مکاني  آگاه  بافت  همراه 
  (Laakso, Gjesdal, & Sulebak, 2003)د اد ه شد ه است. همچنين د ر
همراه  سيستم  یک  روي  بر  که  است  پروژه اي  از  صحبت 
توریست  راهنمایي  و  براي هد ایت  بعد ي  نقشه های سه  با 
کار مي کند .همان گونه که د ر نگاره 1 نشان د اد ه شد ه است، 
اجزاي اصلي یک سيستم اطلاعات مکاني همراه را می توان 
تجهيزات   ،GPSگيرند ه مانند   موقعيت  تعيين  سيستم  شامل 
همراه مثل موبایل، تبلت ولب تاب، شبکه ارتباطي و سيستم 

اطلاعات مکاني د انست.

نگاره 1- اجزاي اصلي يک سيستم اطلاعات مکاني همراه

افزایش تقاضا براي این گونه سرویس ها د ر ميان کاربران 
نياز به ایجاد  تعامل کارآمد  ميان کاربران و نقشه  افزایش  و 
د ر محيط های اطلاعات همراه باعث افزایش اهميت نمایش 
و ارائه نقشه به کاربران با توجه به شرایط محيطي، زماني، 
محد ود یت  د یگر  طرف  از  است.  شد ه  غيره  و  مکاني 
باعث  خانگي  کامپيوترهاي  به  نسبت  همراه  د ستگاه های 
شد ه  است که اهميت مسایلي همچون تعميم و ساد ه سازی 
شود . د وچند ان  همراه  اطلاعات  محيط های  د ر  نقشه ها 

نقشه هایی که د ر سامانه های ناوبري کنوني استفاد ه می شوند  
همان  د اراي  و  شد ه  استخراج  متد اول  نقشه های  از  اغلب 
 (Lee, Forlizzi, & کاغذی اند نقشه های  بصري  پيچيد گی های 
نمایشگرهاي  روي  بر  آن ها  نمایش  بنابراین   Hudson, 2008).

با اند ازه محد ود  باعث شلوغي نمایشگر و د ر نتيجه ناخوانا 
 (Sheleiby, Malek, Alesheikh, & Amirian, بود ن اطلاعات می گرد د
.(2009 ازاین رو همواره نيازمند  روش هایی براي خلاصه سازی 

آن ها خواهيم  افزایش خوانایي  د ر جهت  نقشه ها  تعميم  و 
بود .

و  تعميم  کلي  روش  د و  گذشته  سال های  طول  د ر 
ساد ه سازی براي استخراج نقشه های با مقياس کوچک تر از 
و  تعميم  د و روش  این  است.  د اد ه شد ه  توسعه  اوليه  نقشه 
مبناي  بر  ساد ه سازی  و  تعميم  و  کارتوگرافيکي  ساد ه سازی 
مقاله  این  د ر   (Muller, Lagrange, & Weibel, 1995).  هستند مد ل 
از فضاهاي د وگان براي انجام تعميم و ساد ه سازی بافت آگاه 
نقشه خيابان های شهري جهت ایجاد  تعامل بهتر کاربران و 
که  بافتي  است.  شد ه  برد ه  بهره  همراه  اطلاعات  محيط های 
کاربر د ر آن کارهایش را انجام می د هد  ارتباط بسيار محکمي 
با نيازهاي اطلاعاتي او د ارد  و محتویات اطلاعات و نيز نحوه 
   (Reichenbacher, 2001). بصري سازي اطلاعات را کنترل می کند
به  توجه  با  همراه  ناوبري  سيستم های  د ر  کاربران  شرایط 
این  بر  و  است  همراه  تغيير  با  لحظه  هر  د ر  اطراف  بافت 
عنوان  به  می کند .  تغيير  نيز  آن ها  اطلاعاتي  نيازهاي  اساس 
مثال کاربر د ر زمان توقف نيازمند  اطلاعات با سطح جزئيات 
بالاست، د ر حالي که د ر سرعت های بالا به اطلاعات ساد ه تر 
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با  نقشه های  وجود   پس  د ارد .  نياز  کمتر  جزئيات  سطح  با 
ضروري  همراه  ناوبري  سيستم های  د ر  متفاوت  جزئيات 

  . (Timpf, Volta, Pollock, & Egenhofer, 1997) است
گراف  د وگان  مفاهيم  از  می توان  که  د اد   خواهيم  نشان 
از  متفاوت  جزئيات  با  نقشه های  اتوماتيک  استخراج  براي 
خيابان های شهري استفاد ه کرد  به نحوي که علاوه بر د ر نظر 
گرفتن ابعاد  و شکل خيابان ها، نحوه ارتباطات و توپولوژي 
بين خيابان ها نيز د ر استخراج مقياس های کوچک تر د ر نظر 
گرفته شود . همانند  بسياري از نظریه های د یگر که د ر آن ها 
براي مسایل راه حل هایی بر مبناي فضاي د وگان ارائه شد ه 
د ر گراف ها نيز چنين فضاهایي تعریف و استفاد ه شد ه اند . 
به  اوليه  گراف  د ر  موجود   مسأله  ابتد ا  که  صورت  این  به 
یک فضاي د وگان مناسب برد ه شد ه و پس از حل، نتایج به 

فضاي اوليه برگرد اند ه می شود .
د ر روش هایی که به تعميم و ساد ه سازی نقشه خيابان ها 
بد ون توجه به ارتباطات بين آن ها پرد اخته می شود  ممکن 
است برخي بخش های یک خيابان واحد ، به د ليل کوچکي 
د یگر  عبارت  به  شود .  حذف  ساد ه سازی  فرآیند   د ر  ابعاد  
ممکن است که بخش هایی از یک خيابان واحد  با یک نام 
مشخص د ر مقياس کوچک تر ظاهر شود  و بخش هایی از آن 
حذف شود . چون د ر نقشه های با فرمت برد اري یک خيابان 
صورت  به  بلکه  نمی شود   ترسيم  ممتد   خط  یک  با  واحد  
پاره خط های به هم متصل ترسيم می شود  که اگر د ر فرآیند  
شود   بررسي  جد اگانه  صورت  به  پاره خط  هر  ساد ه سازی 
می شود .  کوچک تر  مقياس های  د ر  نقشه  شد ن  مبهم  باعث 
ممکن است بعد  از تعميم، بعضي از خيابان ها به هيچ خيابان 
د یگري متصل نباشند  و به صورت تنها نشان د اد ه شوند . به 
همين دليل معمولاً د ر این روش ها یک مرحله کار د ستي باید  
روي نقشه های توليد  شد ه انجام شود  و ابهامات بوجود  آمد ه 
را برطرف کند . د ر این مقاله نشان خواهيم د اد  که می توان 
با استفاد ه از مفاهيم د وگان گراف ارتباطات توپولوژي بين 
از بوجود   این ترتيب  به  خيابان های شهري را مد ل کرد  و 
آمد ن مشکلاتي نظير آنچه توضيح د اد ه شد  جلوگيري کرد  

صورت  به  را  بافت  با  متناسب  مقياسه  چند   نقشه های  و 
اتوماتيک و بد ون ابهام ایجاد  کرد .

د ر اد امه ساختار مقاله براي رسيد ن به اهد اف این تحقيق 
به این صورت تنظيم شد ه است، قسمت د وم به تعاریف و 
مفاهيم اوليه بافت آگاه و نحوه تأثير آن د ر نمایش نقشه د ر 
محيط های اطلاعات همراه اختصاص د ارد . قسمت سوم به 
تعاریف گراف و د وگان آن اختصاص د ارد . د ر قسمت چهارم، 
با  از د وگان گراف جهت استخراج نقشه های  نحوه استفاد ه 
جزئيات کمتر د ر بافت های متفاوت توضيح د اد ه شد ه است. 
د ر یک  ارائه شد ه  تست روش  و  ارزیابي  به  پنجم  قسمت 
مطالعه مورد ي د ر محيط های اطلاعات همراه مي پرد ازد . د ر 
این بخش معماری خاد م مخد وم استفاد ه شد ه به همراه فرآیند  
اجرا از لحظه تعيين موقعيت و تعيين سرعت د ر بخش مخد وم 
تا توليد  نقشه با سطح جزئيات مناسب د ر بخش خاد م توضيح 
د اد ه شد ه است. و بالاخره قسمت ششم مقاله به نتيجه گيری و 

پيشنهاد ات آتي تحقيق اختصاص د ارد .

2- بافت آگاهي و سازواري1 د ر سرويس هاي مکاني
پرد ازشگري بافت آگاه یکي از جنبه های اصلي پرد ازشگري 
فراگير است که اولين بار د ر سال 1992 و با ارائه محصولي 
  (GiMoDig, 2007). از مؤسسه تحقيقاتي اولي وتي معرفي گرد ید
براي بررسي پرد ازشگري بافت آگاه اولين قد م تعریف بافت 
و بافت آگاهي است. بافت هر گونه اطلاعاتي است که بتوان 
از آن براي مشخص کرد ن حالت و وضعيت یک موجود یت 
بافت  کاربرد ي  برنامه های   (Dey & Abowd, 2006). کرد استفاد ه 
آگاه برنامه هایي هستند  که به صورت پویا رفتارشان را بر اساس 
 (Dey & Abowd, 2006). بافت کاربر تغيير می د هند  و منطبق می کنند
بود ن  متغير  همراه  سيستم های  اصلي  ویژگی های  از  یکي 
اساس  این  بر  می باشد .  آن ها  د ر  محيطي  شرایط  لحظه ای 
بافت آگاه، شرایط محيطي،  پرد ازشگري  به  وسيله  می توان 
د ستگاهي و سلایق کاربر را به سيستم های همراه وارد  کرد  
تا تعامل ميان کاربر و سيستم همراه بيشتر و مفيد تر انجام 

1- Adaptation
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بافت   (Schilit, Adams, & Want, 1994) همکاران  و   Schilit. شود
سرویس  بافت  بخش  سه  شامل  همراه  سيستم های  د ر  را 
و  موقعيت  می د اند .  محيط  بافت  و  کاربر  بافت  فناوري،  و 
مکان، ساخت سفر، آب و هوا، سر و صد اهاي پس زمينه، 
زمان، سرعت و اطلاعات وضعيت و ایمني راه ها و عناصر 

شهري از جمله بافت های محيطي هستند . 
مکاني  شناخت  ویژگی های  مثل  مختلفي  بافت های 
انسان، ویژگی های شخصي، ترجيحات شخصي، فعاليت های 
معمول یک شخص، توانایی ها و تجارب شخص به خصوص 
از منظر شناختي، سن، وضعيت سلامتي، مشوق های ذهني 
فرد ،  فرهنگي  ویژگی های  عمل،  یک  انجام  د ر  شخص 
اطلاعات قبلي فرد ، سابقه حرکت فرد ، مکان های معنی د ار 
براي فرد ، هد ف از سفر و وظيفه ای که کاربر قصد  انجام آن 
را د ارد؛ می توان د ر د سته بافت های مرتبط با کاربر قرارد اد  

(Freksa, Klippel, & S., 2007; Rahimi & Malek, 1390).

با  آن  تطبيق  نحوه  اساس  بر  نيز  سيستم  یک  سازواري 
بافت تعریف می شود . یک سيستم سازوار است؛ اگر تطبيق 
مستقيم  د خالت  بد ون  و  اتوماتيک  صورت  به  بافت  با  آن 
کاربر انجام شود  (Zipf & Jöst, 2006). پرد ازشگري بافت آگاه 
د ر سه فاز انجام مي شود  (Zipf & Jöst, 2006)؛ 1- اکتشاف یعني 
انتخاب   -2 موجود یت  هر  ویژگی های  تشخيص  و  تعيين 
تمامي  بين  از  پرد ازش  د ر  تأثيرگذار  عوامل  انتخاب  یعني 
عوامل و 3- استفاد ه و به کارگيری یعني به کارگيری عوامل 

انتخاب شد ه د ر پرد ازش و تطبيق سيستم با شرایط.
بافت  هر  د ر  ساد ه سازی  برای  گوناگوني  عملگرهاي 
باید   هنوز  آن ها  خروجي  ولي  شد ه اند ،  استفاد ه  و  تعریف 
به  منجر  مسأله  این  گيرد .  قرار  انساني  نظارت  یک  تحت 
هوشمند ي  تقویت  که  است  شد ه  د ید گاهي  شد ن  مطرح 
ترکيب  د ر  د ید گاه  این  است.  شد ه  ناميد ه  ساد ه سازی 
شد ه  ایجاد   د انش مبنا  روش های  و  الگوریتمي  تکنيک هاي 
از  همراه،  د ستگاه های  محاسباتی  توان  افزایش  با  است. 
اهميت کم کرد ن حجم د اد ه ورود ی به یک تحليل مکانی 
وحجم د اد ه تباد ل شد ه روی شبکه،کاسته شد ه است. د ر این 

شرایط، ساد ه سازی به منظور تطابق با کاربرد ها و معناهای 
این  د ر  است.  قرارگرفته  بيشترمورد توجه  نظرکاربر،  مورد  
نمایان است. ساد ه سازی،  از پيش  بافت بيش  د ید گاه نقش 
فرایند ی پالایشی است که د رآن بعضی از پد ید ه ها براساس 
کاربرد  مورد نظر انتخاب شد ه واین پد ید ه ها مورد  طبقه بند ی 
شبکه  ساد ه سازی  و  تعميم  می گيرند .  قرار  د وباره  تعميم  و 
کم  طریق  از  شبکه  نمایش  کرد ن  ساد ه تر  می توان  را  راه ها 
اتصال  جمله  از  شبکه  ویژگی های  باحفظ  جزئيات  کرد ن 
از ویژگی های شبکه  کد ام یک  این که   (Zhang, 2004).د انست
باید  حفظ شود  به شرایط گوناگون بافتی و محيطی بستگی 
نظرگرفتن  د ر  مستلزم  اغلب  شبکه  ساد ه سازی  و  د اشته 
نيازمند   شبکه  ساد ه سازی  است.  گوناگون  بافتی  اطلاعات 
معنایی  و  توپولوژیک  هند سی،  جنبه های  از  مناسب  د رکی 

(Tian, Guo, & Zhan, 2008).شبکه راه ها است
د ر این تحقيق سرعت حرکت کاربر، موقعيت لحظه ای 
عنوان  به  همراه  د ستگاه  نمایشگر  صفحه  اند ازه  و  کاربر 
انتخاب  همراه  اطلاعات  محيط  د ر  بافت  تأثيرگذار  عوامل 
متغير  از شرایط  متأثر  نقشه  نمایش  اساس  این  بر  شد ه اند . 
نامبرد ه تغيير خواهد  کرد . رابطه )1( بيانگر ارتباط تابعي این 

سه بافت با نمایش نقشه می باشد .
)1(    

د ر این رابطه v سرعت لحظه ای خود رو، s اند ازه صفحه 
نمایشگر و p موقعيت کاربر را نشان می د هد . هر چه سرعت 
کاربر بيشتر باشد  نمایش نقشه کلی تر و با جزئيات کمتري 
صورت می گيرد . تأثير موقعيت کاربر بر روي نمایش به این 
صورت خواهد  بود  که اولاً خياباني که کاربر د ر آن حضور 
د ارد  باید  د ر هر سطح جزئياتي نشان د اد ه شود  و ثانياً احتمال 
نمایش خيابان های متصل به خيابان محل حرکت کاربر نيز 
از خيابان های د یگر، د ر هر سطح جزئياتي بيشتر مي  باشد . 
به عبارت د یگر عمليات فيلترینگ خيابان ها براي نمایش به 
صورت وزن د ار انجام می شود . به این صورت که خيابان های 
د ر ارتباط مستقيم با خيابان محل کاربر از وزن بيشتر و بقيه 

خيابان ها با وزن کمتري برخورد ار می  باشند .
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3- د وگان گراف
د ر این بخش ضمن پرد اختن به اصول اوليه تئوري گراف، 
به معرفي انواع د وگان گراف مرتبط با روش پيشنهاد ي تحقيق 
 N,( مجموعه ای شامل د و مؤلفه G نيز پرد اخته مي  شود .گراف
E( مي باشد  که مجموعه N به صورت یک مجموعه متناهي و 
ناتهي از گره ها و مجموعه E شامل یکسري ارتباطات د ود ویي 
برروي مجموعه N تعریف مي شود . N مجموعه گره ها د رگراف 
 .(Boundy & Murty, 1999) است  گراف  یال های  مجموعه   E و 
مجموعه ای از گره ها که توسط تعد اد ي خطوط به هم متصل 
شد ه اند  ساد ه ترین نوع یک گراف می باشد . د ر بسياري موارد  با 
گراف های پيچيد ه تری مواجه هستيم. به عنوان مثال ممکن است 
بيشتر از یک نوع گره  یا بيشتر از یک نوع یال د ر گراف موجود  
باشد . ویژگی ها و وزن های مختلفي ممکن است به گره ها و 
یال های یک گراف اختصاص یافته باشد . نگاره 2 نمونه هایی 
از گراف های پيچيد ه که د ر GIS کاربرد  د ارند  را نشان می د هد .

نگاره 2- مثال هايی از انواع گراف a( يک گراف ساد ه بد ون 
جهت با يک نوع يال و گره ثابت b( يک گراف با گره ها 
و يال های متفاوت c( يک گراف با وزن های متفاوت براي 
گره ها و يال های آن d( يک گراف با يال های جهت د ار 

(Newman, 2003)

گرافي که به هر یال آن یک جهت اختصاص  یافته باشد  
گراف جهت د ار می باشد . د ر موارد ي مثل آناليز شبکه لازم است 
به منظور مد ل سازی د نياي واقعي ازگراف های جهت د ار براي 
نشان د اد ن جهت حرکت مجاز د ر خيابان ها )یال ها( استفاد ه 
شود . گرافي که به هر یال آن وزني نسبت د اد ه شد ه باشد  گراف 

این وزن مي تواند   ناميد ه می شود . د رآناليزهاي شبکه  وزن د ار 
...باشد .  و  زمان  طول،  مثل  متفاوتي  معيارهاي  نشان د هند ه 
د رجه یک گره برابر تعد اد  یال هایی است که به آن گره متصل 
می باشند . د وگان های گراف براي ساد ه سازی و یا حل مسایل 
گراف اوليه ارائه شد ه اند . تاکنون د وگان گراف های متعد د ي د ر 
علوم کاربرد ي گوناگون تعریف و استفاد ه شد ه اند . د ر این مقاله 
از د وگان گراف هایی که د ر تئوري نحو فضا بکار گرفته شد ه اند  
براي رسيد ن به اهد اف تحقيق استفاد ه شد ه است. د ر تئوري 
نحو فضا به بررسي تأثيرات متقابل شبکه های شهري و اجتماع 
روش ها  از  مجموعه ای  فضا  نحو  واقع  د ر  مي  شود .  پرد اخته 
و تئوری هایی است که به مطالعه پيکربند ي فضا د ر مقياس 
معماري و شهري مي پرد ازد  تا چگونگي اثر متقابل پيکربند ي 
تشریح  را  اجتماعي  رفتارهاي  و  اجتماعي  سازمان  فضا، 
نماید (Hiller & Hanson, 1984). این نوع از د وگان گراف بر خلاف 
د یگر د وگان ها از گراف اوليه استخراج نشد ه و از ابتد ا بر اساس 
نگرشي متفاوت توليد  مي  شود . د ر نگرش رایج براي تبد یل 
شبکه های شهري به گراف، تقاطع ها به عنوان گره هاي گراف 
و مسيرهاي بين تقاطع ها به عنوان یال های گراف د ر نظر گرفته 
مي شوند . د ر این نوع د وگان،خيابان ها به عنوان گره و تقاطع ها 
به عنوان یال های گراف تصویر می شوند . روش های متفاوتي 
براي توليد  این د وگان د ر شبکه راه هاي شهري بر اساس نياز 
و کاربرد  تعریف و استفاد ه شد ه اند  که د ر اد امه به خط د ید ، نام 

خيابان و عرض راه اشاره می شود .

3-1- د وگان بر اساس خط د يد  
د ر این نوع د وگان، راه ها بر اساس شکستگی ها و تغيير 
تا  د یگر  عبارت  به  می شوند .  گره  به  تبد یل  آن ها  جهت 
زماني که یک راه شکسته نشد ه است گره جد ید ي تشکيل 
گره  یک  عنوان  به  شکستگي  د و  بين  مسير  کل  نمی شود . 
بين  هستند   متقاطع  هم  با  که  مسيرهایي  می شود .  تصویر 
گره هاي متناظر آن ها یک یال د ر د وگان گراف رسم خواهد  
شد .(Porta, Crucitti, & Latora, 2006) نگاره 3 چگونگي تشکيل 

این نوع د وگان گراف را نشان می د هد .
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نگاره 3 - نحوه تشکيل د وگان گراف بر اساس خط د يد . 1(
يک شبکه شهري به همراه 2( کد  گذاري مسيرها بر اساس 
مستقيم بود ن آن ها )بد ون شکستگي( و 3( گراف حاصل از 

آن )مسيرها به عنوان گره و تقاطع ها به عنوان يال(
.(Hu, Jiang, Wu, Wang, & Wu, 2008)

3-2- د وگان بر اساس نام خيابان
به  تبد یل  آن ها  نام  اساس  بر  راه ها  د وگان  نوع  این  د ر 
گره می شوند . به عبارت د یگر کل یک راه با یک نام واحد  
به عنوان یک گره تصویر می شود . راه هاي غير همنامي که 
با هم متقاطع هستند  بين گره هاي متناظر آن ها یک یال د ر 
د وگان گراف رسم خواهد  شد .(Jiang & Claramunt, 2004) نگاره 
4 چگونگي تشکيل این نوع د وگان گراف را نشان می د هد .

نگاره 4( نحوه تشکيل د وگان گراف بر اساس نام خيابان. 1(
يک شبکه شهري به همراه 2( کد  گذاري مسيرها بر اساس 
نام آن ها و 3( گراف حاصل از آن )مسيرها به عنوان گره و 

.(Jiang & Claramunt, 2004))تقاطع ها به عنوان يال

3-3- د وگان بر اساس عرض راه
تبد یل  آن ها  اساس عرض  بر  راه ها  نوع د وگان  این  د ر 
به گره می شوند . به عبارت د یگر کل یک مسير با یک عرض 
واحد  به عنوان یک گره تصویر می شود . مسيرهاي غير هم 
عرضي که با هم متقاطع هستند  بين گره هاي متناظر آن ها یک 

یال د ر د وگان گراف رسم خواهد  شد (Thomson, 2004). نگاره 
5 چگونگي تشکيل این نوع د وگان گراف را نشان می د هد .

نگاره 5- نحوه تشکيل د وگان گراف بر اساس عرض راه. 1(
يک شبکه شهري به همراه 2( کد  گذاري مسيرها بر اساس 

عرض آن ها و 3( گراف حاصل از آن )مسيرها به عنوان گره 
.(Thomson, 2004))و تقاطع ها به عنوان يال

Hu و همکاران به مد ل سازی ترافيک شهري با استفاد ه 

 .(Hu et al., 2008) پرد اخته اند د ید   خط  اساس  بر  د وگان  از 
آن ها د لایل اصلي انتخاب د وگان گراف را براي مد ل سازی 

ترافيک این گونه بيان کرد ه اند :
که شاهراه هاي  بزرگراه ها  و  اصلي  خيابان های   - الف( 
ترافيک  بحث  د ر  و  می باشند   شهر  د ر  نقليه  وسایل  انتقال 
بهتر و  این روش  د ر  برخورد ار می باشند   بالایي  اهميت  از 
به  بزرگراه  یک  تمامي  اگر  زیرا  می شوند .  مد ل  مناسب تر 
نمی توان حرکت  نشود   مد ل سازی  واحد   صورت یک گره 
وسایل نقليه د ر آن را به خوبی نشان د اد . ب( - د ر حالتي که 
از د وگان گراف استفاد ه نشود  تمامي تقاطع ها بجاي اینکه 
محل تقاطع د و خيابان مد ل سازی شوند ، محل شروع و یا 
پایان یک خيابان قلمد اد  می شوند  که د ر مد ل سازی ترافيک 

د رست نمی باشد . 

4- استفاد ه از د وگان گراف د ر محيط اطلاعات همراه
تعميم  براي  گراف  د وگان  از  استفاد ه  به  بخش  این  د ر 
اتوماتيک نقشه خيابان های شهري د ر هر بافت خواهيم پرد اخت. 
با توجه به مطالب مطرح شد ه د ر بخش های 1و 2 د ر مورد  بافت 
آگاهي و تعميم نقشه، بعضي شرایط مهم و اساسي د ر فرآیند  
تعميم و کاهش جزئيات اتوماتيک نقشه د ر هر بافت که توسط 
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نویسند گان این مقاله د ر نظر گرفته شد ه اند عبارت اند  از:
1- د ر فرآیند  کاهش جزئيات، هر خيابان بایستي به صورت 
یک عارضه واحد  مورد  ارزیابي قرار بگيرد . زیرا همان طور 
بيان شد  د ر نقشه های برد اري یک خيابان ممکن است  که 
توسط چند  پاره خط متصل به هم ترسيم شد ه باشد . بایستي 
صورت  به  خيابان  یک  د هند ه  تشکيل  پاره خط های  تمامي 

توأم مورد  ارزیابي قرار بگيرند . 
د ر این صورت از ایجاد  جد ا افتاد گي و گپ و د ر نتيجه ابهام 

د ر نقشه جلوگيري می شود .
2-  اهميت خيابان ها د ر فرآیند  کاهش جزئيات باید  د ر نظر 
گرفته شود . ممکن است یک خيابان از لحاظ اند ازه کوچک 
باشد  اما پل ارتباطي چند ین خيابان اصلي باشد . و یا ممکن 
است خيابان های زیاد ي با خيابان نامبرد ه د ر ارتباط مکاني 

باشند . این مسأله د ر نگاره 6 نشان د اد ه شد ه است.

نگاره 6- اهميت خيابان ها د ر شبکه شهری

3- طول و عرض خيابان ها د ر فرآیند  کاهش جزئيات اهميت د ارد .  
4- خياباني که کاربر د ر آن قرار د ارد  حتماً باید  د ر هر سطح 

جزئياتي نمایش د اد ه شود .

اهميت  از  کاربر  محل  خيابان  به  مرتبط  خيابان های   -5
بالاتري د ر فرآیند  کاهش جزئيات د ارند . 

6- همان طور که بيان شد  سرعت حرکت کاربر و اند ازه صفحه 
نمایشگر نيز د ر فرایند  کاهش جزئيات باید  د ر نظر گرفته شوند .

به منظور پرد اختن همزمان به تمامي مسایل نامبرد ه، د ر 
این تحقيق از د وگان گراف بر مبناي نام خيابان استفاد ه شد ه 
است،  شد ه  د اد ه  نشان  اد امه  د ر  که  همان طور  زیرا  است. 
د وگان گراف بر مبنای نام خيابان قابليت  هایي را د ر اختيار 
می گذارد  که به نوعي معرف شروط نامبرد ه می باشند . براي 
فهم بهتر روش پيشنهاد ي از نقشه خيابان های شهري مربوط 
نگاره  می کنيم.  استفاد ه  تهران  شهر  از  کوچکي  بخش  به 
7-الف نقشه مورد  نظر را نشان می د هد  و نگاره7-ب د وگان 

بر مبناي نام خيابان های آن را نشان می د هد . 
همان طور که بيان شد  د ر این نوع د وگان گراف، تمامي 
یک خيابان با یک نام واحد  به عنوان یک گره تصویر می شود  
و تمامي خيابان های غير هم نامي که با هم د ر تقاطع هستند  
توسط یک یال به یکد یگر وصل شد ه اند . با استفاد ه از این 
نوع د وگان، به صورت خود به خود  به شرط اول براي کاهش 
جزئيات نقشه که د ر بالا ذکر شد  پرد اخته می شود . یعني هر 
خيابان با نام واحد  به عنوان یک عارضه مورد  بررسي قرار 

می گيرد . 
پس از استخراج د وگان گراف، براي آن جد ولي مطابق 
جد ول1 تنظيم می شود . در این جدول، براي هر گره، طول و 

نگاره 7 - الف( نقشه خيابان های بخشي از شهر تهران ب( د وگان گراف بر مبناي نام خيابان
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عرض خيابان و د رجه گره )1NDD( ذخيره می شود . 

جد ول1- اطلاعات طول و عرض و د رجه د ر د وگان سه خيابان
Name طول عرض NDD

Valiasr 2000 35 9
Madani 700 18 6
Beheshti 1600 40 3

شماره  شرط  به  پرد اختن  براي  خيابان  عرض  و  طول 
این  د ر   2 شماره  شرط  به  پرد اختن  جهت   NDD و   3
تا حد ود ي می توان گفت که  زیرا  جد ول ذخيره مي  شوند . 
خيابان هایی که ارتباطات بيشتري با خيابان های د یگر د ارند  
یعني NDD بالاتري د ارند  از اهميت بالاتري برخورد ارند  و 
بالعکس خيابان های با NDD پایين تر، اهميت کمتري د ارند .

 به منظور پرد اختن به شروط د یگر به صورت همزمان از 
رابطه )2( که سه شرط د ارد  استفاد ه می شود . د ر این رابطه 

کاربر،  قرارگيري  محل    ،i شماره  خيابان   
طول کل خيابان به متر،  عرض متوسط خيابان به متر، 
سرعت  و   د وگان  د ر  خيابان  گره  د رجه   
خيابان  اگر  مثال  عنوان  به  می باشد .  کاربر  ساعت  بر  متر 
مد نظر محل حضور کاربر نباشد  و د ر ارتباط مستقيم با خيابان 
محل حضور کاربر هم نباشد  و طول آن 700 متر و عرض 
متوسط آن 40 متر و د رجه گره آن د ر د وگان برابر 6 باشد  د ر 
سرعت های کمتر از 56 کيلومتر د ر ساعت نشان د اد ه می شود  
و د ر سرعت های بالاتر از 56 کيلومتر د ر ساعت نشان د اد ه 
نمی شود . به این ترتيب می توان تصميم گيری د ر مورد  نحوه 
کاهش جزئيات د ر هر بافت را به صورت اتوماتيک انجام د اد .

)2(
د ر این کار تحقيقي مقياس نمایش د ر هر سطح جزئيات 
بر مبناي سرعت کاربر و اند ازه صفحه نمایشگر 7 اینچ از 

1- Node Degree in Dual

جد ول2 محاسبه می شود . مقاد یر این جد ول بر اساس حد ود  
جابجایی خود رو د ر هر 20 ثانيه انتخاب شد ه است. یعنی 
مثلًا د ر سرعت 50km/h خود رو د ر 20 ثانيه حد ود  300 متر 
جابجا می شود  که د ر صفحه نمایشگر 7 اینچی د ر مقياس 

1:5000 قابل نمایش است.
جد ول2- مقياس نمايش د ر هر سرعت کاربر بازاء صفحه 

نمايش 7 اينچ
سرعت خود رومقياس نمايش

1:2000

1:5000

1:8000

1:10000

بنابراین د ر هر سرعت کاربر، مقياس نمایش از جد ول 2 
و سطح جزئيات از رابطه )2( محاسبه می شود . جد ول 3 نحوه 
نمایش د ر سرعت های20، 50 و 80 کيلومتر بر ساعت را براي 
سه خيابان جد ول 1، بر اساس جد ول2 و رابطه )2( نشان 
مي  د هد . همان طور که مشاهد ه می شود  به عنوان مثال خيابان 
وليعصر)عج( د ر تمامي مقياس ها نشان د اد ه خواهد  شد  اما 

خيابان مد ني تنها د ر مقياس 1:2000 به نمایش درمی آید.

5- مطالعه مورد ي
به منظور ارزیابي و تبيين بيشتر روش پيشنهاد ي مقاله د ر 
نمایش بافت آگاه نقشه راه ها د ر محيط های اطلاعات همراه 
یک مطالعه مورد ي بر روي نقشه خيابان های منطقه 11 شهر 
تهران انجام شد . نگاره 8 معماري خاد م مخد وم اجرا شد ه 
د ر محيط اطلاعات همراه رانشان می د هد . همان طور که د ر 
این معماري مشخص است پس از تعيين موقعيت و تعيين 
از  اطلاعات  این  همراه،  د ستگاه  روي  بر  حرکت  سرعت 
طریق اینترنت وایمکس به برنامه کاربرد ی که بر روي سرور 
د اد ه  توسعه  برنامه  می شود .  ارسال  است  شد ه  د اد ه  توسعه 
شد ه بر اساس این اطلاعات به پایگاه د اد ه نقشه و قوانين 
بر  را  مناسب  با جزئيات  نقشه  توليد   فرآیند   متصل شد ه و 
اساس روش پيشنهاد ي مقاله توليد  و به د ستگاه همراه ارسال 
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می کند . نگاره 9 منطقه مورد  مطالعه را به همراه د وگان گراف 
خيابان های آن نشان می د هد . د ر منطقه مورد  مطالعه تعد اد  
238 خيابان با نام مجزا وجود  د ارد  که به ازاء هر کد ام یک 
 )NDD( گره د ر د وگان آن وجود  د ارد . بزرگ ترین د رجه گره
به کوچه های  مربوط   ،1 مشخص شد ه 18 و کوچک ترین 

بن بست بود .
جد ول  همراه  به   1:2000 مقياس  با  خيابان ها  نقشه 
اطلاعات طول و عرض و د رجه گره ها د ر د وگان گراف، 
د ر پایگاه د اد ه بخش سرور ذخيره گرد ید ند . پس از برقراري 
همراه،  د ستگاه  وایمکس  اینترنت  توسط  سرور  با  ارتباط 
 GPS اطلاعات موقعيت و سرعت حرکت کاربر که توسط
توسعه  کاربرد ي  برنامه  به  د ریافت می شوند   د ستگاه همراه 
کاربرد ي  برنامه  می شوند .  ارسال  روي سرور  بر  شد ه  د اد ه 
بر اساس توابع و قوانين تعریف شد ه د ر پایگاه د اد ه قوانين، 

نقشه مناسب را تهيه و براي د ستگاه همراه می فرستد .
د ر نگاره 10 د و مورد  از نقشه های توليد  شد ه اتوماتيک با 
جزئيات متفاوت د ر د و سرعت مختلف حرکت کاربر مشاهد ه 

مي  شود . سرعت های ثبت شد ه براي این د و مورد، 25 کيلومتر د ر 
ساعت و 55 کيلومتر د ر ساعت می باشند . باید  توجه د اشت که 
با تغيير سرعت، موقعيت محل کاربر د ر نمایشگر تغيير می کند .

به  که  کاربراني  نفراز   10 با  آمد ه  عمل  به  نظرخواهي 
صورت آزمایشي از سيستم توسعه د اد ه شد ه استفاد ه کرد ه اند  
شد ه  ارائه  سيستم  به  نسبت  آن ها  عمومي  بيانگررضایت 
نسبت به سيستم های رایج ناوبري بود ه است. این کاربران 
کارآمد ي وبافت آگاه بود ن سيستم پيشنهاد ي را جزء مزایاي 

سيستم پيشنهاد ي نسبت به سيستم های د یگر می د انستند .

6- نتيجه گيری
د ر این مقاله به ارائه روشي مبتني بر مفاهيم د وگان گراف 
محيط های  د ر  آگاه  بافت  نقشه های  اتوماتيک  ارائه  براي 
اطلاعات همراه پرد اخته شد . بافت های تأثيرگذاري که د ر 
نظر گرفته شد ند  شامل موقعيت کاربر، سرعت کاربر و اند ازه 
مد ل سازی  و  تأثيرگذاري  نحوه  همچنين  بود ند .  نمایشگر 
این بافت ها بر نمایش نقشه توضيح د اد ه شد . انواع د وگان 

جد ول3- نحوه نمايش خيابان های جد ول1 د ر سه سرعت متفاوت

Name Length With NDD
v =20000 v =50000 v =80000

S= 1:2000 S= 1:5000 S= 1:8000

Valiasr 2000 35 9 210000 √ √ √

Madani 700 18 6 25200 √

Beheshti 1600 40 3 64000 √ √

نگاره 8- معماري خاد م مخد وم مورد  استفاد ه
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گراف هایی که می توانستند  د ر رسيد ن به اهد اف این تحقيق 
استفاد ه شوند  توضيح د اد ه شد ند  و بيان شد  که د وگان گراف 
بر مبناي نام خيابان می تواند  مشکلات روش های رایج د ر 
تعميم و ساد ه سازی نقشه را برطرف سازد . از جمله فواید  
کاهش جزئيات  و  تعميم  فرآیند   د ر  د وگان  این  از  استفاد ه 
به موارد ي همچون  مقياس های کوچک ترمی توان  نقشه د ر 
حذف  فرآیند   د ر  خيابان  عارضه  یک  کل  به  پرد اختن 
جزئيات بجاي پرد اختن پاره خط به پاره خط، د ر نظر گرفتن 
نحوه ارتباط و توپولوژي بين خيابان ها د ر فرآیند  تعميم و 
همچنين د ر نظر گرفتن اهميت هر خيابان با استفاد ه از د رجه 
گره متناظر آن د ر د وگان گراف  اشاره کرد . با ارائه رابطه )2( 
نشان د اد یم که چگونه مي  توان به صورت همزمان به تمامي 

شرایط مهم د ر فرآیند  تعميم و کاهش جزئيات پرد اخت. 

از  یکي  براي  مورد ي  مطالعه  یک  د ر  شد ه  ارائه  روش 
مناطق شهر تهران اجرا شد  و معماري طراحي آن به صورت 
یک سيستم خاد م مخد وم توضيح د اد ه شد . مطالعه مورد ي 
نشان  را  پيشنهاد ي  روش  اجراي  قابليت  اولاً  شد ه،  اجرا 
د اد ه شد ه د ر  برنامه کاربرد ي توسعه  از یک  د اد  که د ر آن 
این  پيشنهاد ي  روش  اصلي  هسته  عنوان   به  سرور  بخش 
با  توانستيم  مورد ي  مطالعه  این  د ر  گردید.  استفاد ه  مقاله 
استفاد ه از روش ارائه شد ه د ر تحقيق حاضر، فرآیند  کاهش 
به صورت  را  کاربر  مختلف  سرعت های  د ر  نقشه  جزئيات 
کاملًا اتوماتيک و کارآمد  انجام د هيم. پرد اختن همزمان به 
د یگر بافت های تأثيرگذار د ر تعميم و ارائه نقشه و همچنين 
پرد اختن به د یگر لایه های نقشه غير از خيابان ها به عنوان 
اد امه این کار تحقيقي از سوي نویسند گان پيشنهاد  می شود .

نگاره 9- منطقه مورد  
مطالعه به همراه د وگان 

گراف آن

نگاره10- نقشه های توليد  شد ه با سطوح 
  25km/h  جزئيات متفاوت د ر سرعت های

 km/h 55 سمت راست( و سرعت(
)سمت چپ(
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تشکر و قد رد انی
این تحقيق د ر قالب طرح پژوهشی "ساد ه  سازي  بافت 
با استفاد ه  آگاه نقشه راه ها د ر محيط های اطلاعات همراه  
از د وگان گراف" و با حمایت د انشگاه آزاد  اسلامی واحد  

تهران جنوب انجام پذیرفته است.
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