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  از دست و زبان كه برآيد        كز عهده شكرش به در آيد

  

 و پشتيبان من بود و خداوند متعال را شاكر و سپاسگذارم كه در تمام مراحل زندگي همواره همراه
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- ر و تلاشهاي بي وقفه خود ، مرا در انجام اين پايانتمهاي ارزنده ، پيگيريهاي مسعبادي كه با راهنمايي

نامه ياري نمودند و حضورشان در كنار بنده به عنوان يك راهنماي فعال كاملا محسوس و مشهود بود، 

  . ابراز نمايم 

ه را در تهيه اين پايان نامه كمك و ياري نمودند تشكر و از تمامي دوستاني كه به نحوي بندهمچنين 

  .   قدرداني مي نمايم 

   



و 

  چكيده

هاي مكاني روز به روز در حال افزايش است به عنوان يك منبع براي استخراج دادهامروزه اهميت تصويربرداري به 

هاي مورد نياز سازمانهاي مديريت اطلاعات مكاني از اين طريق به طوري كه در چند سال آينده بخش اعظم داده

هاي مكاني هستند كه ر قدرتمندي براي استخراج دادهسيستمهاي فتوگرامتري ابزارهاي بسيا. دست خواهند آمد

در مقابل سيستمهاي اطلاعات مكاني قادر به مديريت . باشدها از اهميت خاصي برخوردار ميمديريت اين نوع داده

دي هاي وروباشند و نيازمند دادههايي نميهاي مكاني هستند، ولي خود قادر به توليد چنين دادهحجم زيادي از داده

 با تلفيق .اندعليرغم وابستگي اين دو سيستم، تا به امروز اين سيستمها به طور كاملا مستقل توسعه يافته. هستند

هاي مكاني به طور مستقيم و همزمان با عمليات مستقيم سيستمهاي فتوگرامتري و سيستمهاي اطلاعات مكاني داده

- شوند و مراحل مورد نياز جهت آمادهطلاعات مكاني ميسازي عوارض از روي مدل سه بعدي وارد سيستم ارقومي

-هاي مكاني براي استفاده در اين سيستم، به طور چشمگيري كاهش و حتي در اغلب موارد حذف ميسازي داده

اي از مشكلات مربوط به استفاده مجزا و مستقل از اين دو سيستم از بدين ترتيب ضمن آنكه بخش عمده. گردد

هاي مكاني در فرآيند ، كاهش صحت دادهيهاي مكان داده فرمتكلات موجود در فرآيند تبديلمسائل و مش: قبيل

هاي مكاني براي استفاده در سيستمهاي اطلاعات سازي دادهها، افزايش زمان و هزينه توليد و آمادهويرايش داده

  :گيردار كاربران قرار ميگردد، قابليتها و توانمنديهاي جديدي به شرح ذيل در اختيرفع مي...مكاني و 

-آوري شده به منظور توليد دادههاي جمعامكان استفاده از ابزارهاي سيستم اطلاعات مكاني براي آناليز داده •

 هاي جديد

 امكان استفاده از يك پايگاه داده مركزي به جاي نقشه رقومي مبتني بر فايل •

 هاي مكانيرساني دادهافزايش كارايي روند بهنگام •

 هاي مكاني با جزئيات متفاوت بر حسب نياز در مناطق مختلفاج دادهاستخر •

 هاي شهريGISامكان استفاده از تصاوير استريو براي ديد سه بعدي در  •

هاي مكاني در پايگاه داده سازي داده همزمان با عمليات توليد و ذخيرههاامكان كنترل و ارزيابي اعتبار داده •

 سيستم اطلاعات مكاني

ر تلفيق مستقيم سيستمهاي فتوگرامتري و سيستمهاي اطلاعات مكاني، عمليات تلفيق بايستي هم در سطح ه منظوب

اي ميان براي تلفيق در سطح سيستم، بايستي ارتباط مستقيم و دوطرفه. سيستم و هم در سطح داده انجام گيرد

 برقراري امكان تبادل داده و دستورات به افزار مورد استفاده براي هر يك از دو سيستم به منظورافزار يا نرمسخت

با سازي داده مطابق با واقعيت و رهصورت آني، برقرار گردد تلفيق اين دو سيستم در سطح داده به معناي ذخي



ز 

سازي عوارض از روي مدل تشكيل شده در ساختار مورد نظر در سيستم اطلاعات مكاني، همزمان با عمليات رقومي

 در اين تحقيق روش جديدي جهت تلفيق دو سيستم مذكور هم در سطح سيستم و .باشدتري ميسيستم فتوگرام

 روش، تشريح شده سازي سيستم رابط خبره طراحي شده بر اساس ايندهال پيهم در سطح داده ارائه شده و مراح

  :تم رابط پياده شده نشان دادآزمون سيس. است

گيري سيستم تلفيقـي سـبب تفكيـك        سازي واحد تصميم  يادهاستفاده از معماري سيستمهاي خبره براي پ       •

بر همين اساس امكان توسعه دامنه دانش       . گرددبخش استدلال و استنتاج از بخشهاي عملياتي سيستم مي        

اي در واحـدهاي عمليـاتي      سيستم و يا تغيير آن متناسب با شرايط به راحتي و بدون نياز به تغييرات پايـه                

 .باشدپذير ميبتا كوتاهي امكانسيستم، در مدت زمان نس

سـازي يـا روابـط آن بـا عـوارض           در تمامي مواردي كه دانش مربوط به خصوصيات عارضه در حال رقـومي             •

 از خطاهـا مرتبط به طور صريح يا ضمني در پايگاه دانش سيستم خبره موجود باشد و يا امكـان شناسـايي      

 خطاهاي به وجود آمده، از طريق سيستم رابط خبره          پذير باشد، طريق كنترلهاي مبتني بر حدآستانه امكان     

 . باشندقابل شناسايي مي

در مواردي كه امكان اصلاح خطا به دليل پيچيدگي ويرايشهاي مورد نياز، موجود نباشد، حذف آخرين  •

 .تواند راهكار مؤثري براي رفع خطا باشدنقطه ورودي به عنوان عامل ايجاد كننده خطا مي

باشد و پذير نمي خطاها كه جلوگيري از بروز آنها با حذف آخرين نقطه ورودي امكاندر مورد بخشي از •

روشهاي مختلفي براي اصلاح آنها موجود است، بايستي بر اساس شرايط موجود، روش مناسب انتخاب 

باشد و يا اصلاح اتوماتيك در چنين مواردي يا امكان اصلاح خطا به صورت اتوماتيك موجود نمي. گردد

ارائه روشهاي قابل استفاده براي رفع . باشدن مستلزم اطلاعات زيادي در رابطه با شرايط محلي خطا ميآ

يا اصلاح خطا به عنوان مجموعه پيشنهادات سيستم و انتخاب روش مناسب از سوي كاربر، يكي از 

ن تحقيق بكار شده در ايو پياده باشد كه در سيستم رابط طراحي راهكارهاي مناسب در اين زمينه مي

 .گرفته شده است

گيـري، در جهـان واقعـي نقـض گـردد،            تـصميم  بخـش در مواردي كه دانش تعريف شده در پايگاه دانش           •

 . شناسايي خطا توسط سيستم رابط فاقد اعتبار خواهد بود

     

 سيستم  خطاهاي ساختاري، خطاهاي معنايي،تلفيق،هاي مكاني، سازي و ساختاردهي دادهآماده :لمات كليديك

 . فتوگرامتري سيستم خبره،اطلاعات مكاني،
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 38   ابطه توپولوژيكي معتبر ميان نواحي تعريف شده در فضاي دو بعديهشت ر: 1-4شكل 
 42   اجزاء و ساختار زبان منطق مرتبه اول: 2-4شكل 
  44   هاي منتخب ساختار منطق مكاني طراحي شده بر اساس اين مولفه-3-4شكل 

  50   ساختار داخلي سيستمهاي خبره: 1-5شكل 

  52   ساختار شبكه معاني: 2-5شكل 

 و يك زبان برنامه نويسي بـا قابليـت          Arcobjectsامكانات قابل دسترس با استفاده از       : 1-6شكل  
  COMپشتيباني از 
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  74  معماري سيستم تلفيقي: 2-6شكل 

  76   معماري بخش متصل كننده سيستم فتوگرامتري و سيستم رابط: 3-6شكل 

 78    بر حد آستانهالگوريتم طراحي شده براي واحد كنترل مبتني: 4-6شكل 

اي از فرمهاي مورد استفاده براي مصاحبه حضوري بـا افـراد خبـره جهـت كـسب                  نمونه: 5-6شكل
  دانش
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  Prolog  84سازي دانش كسب شده براي نمايش در اي از مراحل آمادهنمونه: 6-6شكل 

  85    براي ارزيابي و تصديق دانشSICStus Prologاستفاده از محيط : 7-6شكل 

رد  و ارزيـابي عملك ـ Prolog و Visual Basicآزمون برقراري درست ارتبـاط ميـان   : 8-6شكل 
 برنامه كاربردي در اين زمينه 

 86  

  87   نماي كلي واسط كاربر سيستم رابط : 9-6شكل 
  88   عملكرد كلي سيستم تلفيقي: 10-6شكل

مايش مرز سـاختمان، توسـط    فاصله ميان نقطه شروع و پايان خط ترسيم شده براي ن          : 11-6شكل  
  .سيستم رابط خبره به عنوان خطا شناسايي و پس از اعلام به كاربر رفع شده است

 90  

تقاطع عارضه راه با ساختمان، توسط سيستم رابـط خبـره بـه عنـوان               ) الف(در شكل   : 12-6شكل  
  . استسيستم با حذف آخرين نقطه، اين خطا را رفع نموده) ب(خطا شناسايي شده و در شكل 

 90 

تقاطع مستقيم راه با رودخانـه، توسـط رابـط خبـره بـه عنـوان خطـا                  ) الف(در شكل   : 13-6شكل  
اين خطا با اضافه شدن يـك پـل در محـل تقـاطع ايـن دو عارضـه                   ) ب(شناسايي شده و در شكل      

  .اصلاح شده است
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  Lisp   71 و Prologنويسي برنامهمقايسه زبانهاي : 2-6جدول 
 85  نتايج بررسي پاسخ سيستم خبره به سئوالات مطرح شده: 3-6جدول 
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  فصل اول

  كليات

   مقدمه-1- 1

ريزي و مديريت منابع  با توجه به رشد روزافزون جمعيت و منابع آن، برنامه،در جوامع امروزي

ريزي و مديريت صحيح زمين و منابع آن در تمام برنامه. اي برخوردار استزميني از اهميت ويژه

كه اطلاعات دقيق و بهنگام از مدت، مستلزم آن است مدت و كوتاهسطوح، اعم از بلندمدت، ميان

هاي شرايط فعلي زمين و عوارض موجود برروي آن جهت شناخت پتانسيلهاي توسعه و ظرفيت

  . بالقوه هر منطقه در اختيار باشد

 در چند دهه اخير بعنوان (GIS)مكانيهاي اطلاعات پيشرفتهاي قابل ملاحظه در زمينه سيستم

هاي پردازش، تجزيه تحليل و نمايش اطلاعات مكاني، افقابزاري قدرتمند در ذخيره، بازيابي، 

  . ريزي نوين گشوده استاي در زمينه مديريت و برنامهتازه

سازي داده براي ورود به اين سيستم  آمادهGISسازي يك سيستم يكي از مراحل مهم در پياده

هايي  كيفيت دادهGISتوان گفت مهمترين عامل در موفقيت يك پروژه باشد، به طوري كه ميمي

اطلاعات مكاني به دست آمده از عكسهاي هوايي به روش . گردداست كه وارد آن سيستم مي

محسوب  GISهاي مكاني مورد استفاده در يكي از مهمترين منابع توليد دادهفتوگرامتري، 

اني روز امروزه اهميت تصويربرداري به عنوان يك منبع براي استخراج داده هاي مك .] 1[ شوندمي

هاي موجود در  داده50%به روز در حال افزايش است به طوري كه در چند سال آينده حدود 

سيستمهاي . ]3[، ]2[سازمانهاي مديريت اطلاعات مكاني از اين طريق به دست خواهند آمد

كه مديريت اين نوع هاي مكاني هستند فتوگرامتري ابزارهاي بسيار قدرتمندي براي استخراج داده

 قادر به مديريت حجم زيادي از GISدر مقابل سيستم . باشديها از اهميت خاصي برخوردار مادهد

هاي ورودي باشد و نيازمند دادههايي نميهاي مكاني است، ولي خود قادر به توليد چنين دادهداده
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وسعه  به طور كاملا مستقل تسيستمها، تا به امروز اين  اين دو سيستمعليرغم وابستگي. است

  . ]5[،]4[انديافته

 ، فتوگرامتري تكنيك به كمكGIS مكاني براي ورود به هايداده تهيه در حال حاضر به منظور

 و بدون هاي رقوميهاي مكاني به صورت نقشه ابتدا دادهاين است كهروش متداول و معمول 

و سپس آماده  شوندمي توليد CAD، در محيط GIS سيستمهاي منديها و مشخصاتتوجه به نياز

ها به  صورت گرفته و ساختار لازم براي ورود داده بر روي آنهاهاي مكانيسازي و ويرايش داده

هاي مكاني آماده شده به پس از اين مرحله براي وارد كردن داده. گردد ايجاد ميGISسيستم 

ل  به فرمت قابCADها از فرمت سيستمهاي  عملياتي جهت تغيير فرمت دادهGISم تسيس

 لازم GISهاي مكاني به سيستم بعد از ورود داده. گيرد انجام ميGIS براي سيستمهاي پردازش

 در .هاي مكاني منتسب گرددر يك فرآيند جداگانه به اين دادهاست اطلاعات توصيفي نيز د

ها فاقد ساختار مناسب و  معلوم گردد كه دادهGISها به سيستم صورتي كه پس از ورود اين داده

ها تا زمان رسيدن به وضعيت باشند عمليات ويرايش و ساختاردهي بر روي اين دادهورد نياز ميم

  )1شكل (گردد مطلوب تكرار مي

  
   بر اساس روش متداولGISمراحل آماده سازي داده هاي مكاني براي ورود به سيستم : 1-1شكل

  

سيستم 
  فتوگرامتري

ساختاردهي رايش و وي
  به داده ها

تغيير فرمت داده ها از 
CAD به GIS  

 ا طلاعات توصيفي

سيستم 
GIS 

كنترل صحت 
 ساختار داده ها
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 تحميل فرآينداساس روش عنوان شده، مشكلات فراواني را به كل سازي داده هاي مكاني بر آماده 
  :نمايد كه مهمترين آنها به شرح ذيل مي باشندمي
  

 يهاي مكانمسائل و مشكلات موجود در فرآيند تبديل داده •

هاي  داراي بخشي جهت تبديل فرمت دادهGISافزارهاي مورد استفاده در سيستمهاياغلب نرم

در . باشند ميGIS توسط سيستمهاي پردازش به فرمت قابل CADمكاني از فرمت محيط 

 با توجه به قيود و شرايط لازم براي CADهاي مكاني در محيط صورتي كه مستندسازي داده

اي بوده و بدون بروز مشكلات ها كار ساده گيرد، تبديل فرمت دادهصورتانجام عمليات تبديل 

هاي مكاني در است كه در اغلب موارد مستندسازي دادهاما لازم به ذكر . گيردميخاصي انجام 

شود و بنابراين در روند انجام عمليات  بدون در نظر گرفتن اين شرايط انجام ميCADمحيط 

آيد كه ماهيت و نوع آنها بر اساس تبديل فرمت، مسائل و مشكلات فراواني به وجود مي

وز اين مشكلات به اين دليل است كه بر. يابد تغيير ميCADساختار فايل ورودي از محيط 

 براي اهداف متفاوتي ايجاد شده اند و در نتيجه GIS و سيستمهاي CADسيستمهاي 

 داده اين دو سيستم و همچنين ساختار فايلهاي ختاراساي ميان تفاوتهاي قابل ملاحظه

د در روند سيستم كه مي توانن تفاوتهاي اساسي ميان اين دو. ]6[باشدخروجي آنها موجود مي

  :]6[ عمليات تبديل تاثيرگذار باشند، عبارتند از

o تفاوت در ساختار پايگاه داده مكاني 

o  در سيستمهاي  (لايهتفاوت مفهومCAD ( باTheme)  در سيستمهايGIS( 

o موجود ميان سيستمهاي مختصات مورد استفاده در دو سيستم احتماليتفاوت  

سازي يات تبديل فرمت، ويرايشهايي جهت آمادهبر همين اساس لازم است قبل از انجام عمل

انجام گيرد تا از بروز مشكلات احتمالي  GIS براي ورود به محيط CADخروجي سيستمهاي 

  . حد امكان جلوگيري شودتا
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 كاهش صحت داده هاي مكاني در فرآيند ويرايش داده ها •

-پردازشهاي رقومي داده مبتني بر آناليزها و GISكليه آناليزهاي تعريف شده در سيستمهاي 

ها به صورت رقومي اگرچه مزاياي فراواني از نظر آناليز داده. باشندهاي مكاني و توصيفي مي

 دقت بالاي سيستمهاي  دليلبه داشت كه  توجهيستيبادقت، سرعت و هزينه در بر دارد ولي 

ر سيستمهاي هاي مكاني كه وجود آنها دوجود خطاهاي بسيار جزئي بر روي دادهكامپيوتري 

CADباشد، ممكن است باعث ايجاد مشكلات جدي در روند آناليزهاي  كم اهميت ميGIS 

به عنوان مثال در صورتي كه فاصله ميان سر آزاد چند تكه خط كه نشان دهنده يك . گردد

باشند در حد دقت تعريف شده براي مقياس نقشه باشد، عدم عارضه خطي پيوسته مي

 مشكل ساز نخواهد بود ولي براي سيستمهاي CADر سيستمهاي يكپارچگي تكه خطوط د

GISگردد به عنوان يك مشكل جدي تلقي مي.  

-بنابراين لازم است علاوه بر ويرايشهاي مطرح شده در بخش قبل، ويرايشهايي به منظور آماده

  .   انجام گيردGISسازي داده هاي مكاني جهت استفاده در آناليزهاي 

 بدون در اختيار داشتن (off line)ها در يك مرحله مجزا و مستقلهيش داداز آنجايي كه ويرا

ها از آن صورت  فتوگرامتري كه عمليات استخراج دادهسه بعدي ايجاد شده در سيستممدل 

گيرد، لذا در بسياري از موارد انجام چنين ويرايشهايي باعث كاهش گرفته است انجام مي

  .]7[ گرددصحت داده هاي مكاني مي

 

   GISفزايش زمان و هزينه توليد و آماده سازي داده هاي مكاني براي ورود به سيستم   ا •

سازي  رقومي:هاي مكاني شاملسازي دادهانجام هريك از مراحل مربوط به توليد و آماده

هاي مكاني به منظور عوارض از روي مدل ايجاد شده در سيستمهاي فتوگرامتري، ويرايش داده

ها و در نهايت ، انجام عمليات تبديل فرمت دادهGISار لازم براي ورود به سيستم ايجاد ساخت

اندازي بخشها و گروههاي افزودن اطلاعات توصيفي در مراحل جداگانه و مستقل نيازمند راه

هاي كاري مختلف و تجهيز هر كدام با امكانات لازم و نيروهاي متخصص در هريك از زمينه
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هاي مكاني به طور سازي دادهگردد تا هزينه توليد و آمادهامر سبب مياين . باشدمذكور مي

از سوي ديگر استقلال كاري و عدم هماهنگي ميان بخشهاي فوق . چشمگيري افزايش يابد

  .]7[ گرددالذكر باعث افزايش زمان انجام مراحل كار مي

هش چشمگير مشكلات  به عنوان دو ابزار مكمل، ضمن كاGISتلفيق سيستمهاي فتوگرامتري و 

تواند قابليتها و توانمنديهاي جديدي را براي هر يك از سيستمها فراهم نمايد كه در فوق الذكر مي

  .گيردبخش بعد مورد بررسي قرار مي

  

   GIS لزوم و اهميت تلفيق سيستمهاي فتوگرامتري و -2- 1

سيستم تلفيقي واحد، به طور كلي مي توان گفت هدف از تلفيق دو يا چند سيستم در قالب يك 

امكان دسترسي همزمان به تمام يا بخشي از قابليتهاي هر يك از سيستمها و تحت پوشش قرار 

تلفيق سيستمهاي . باشد به كمك توانمنديهاي سيستمهاي ديگر مييكدادن نقاط ضعف هر 

لزوم تلفيق باشد كه بررسي آنها  از ديدگاههاي مختلف داراي اهميت فراواني ميGISفتوگرامتري و 

بر همين اساس در ادامه به بيان . نمايداين دو سيستم را به عنوان دو سيستم مكمل مشخص مي

  :اين موارد پرداخته شده است

  

  و عدم نياز به تغيير فرمتGISهاي مكاني به محيط ورود مستقيم داده -1-2-1

رامتري رقومي ، عوارضي كه از روي مدل فتوگGISبا تلفيق مستقيم سيستمهاي فتوگرامتري و  

تعريف و با فرمت ) GISپايگاه داده مكاني مربوط به سيستم  (GISشوند، مستقيما در محيط مي

 به CADهاي مكاني از فرمت محـيط تبديل داده اين سيستمها ذخيره شده و نيازي به شده براي

 پايگاه داده ها درهمچنين ذخيره مستقيم داده.  نخواهد بودGIS در سيستمهاي پردازشفرمت قابل 

ها را در طول عمليات ها، احتمال از دست دادن بخشي از دادهبه عنوان محل ذخيره نهايي داده


