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چکيد‌ه
استفاد‌ه از سیستم‌های اطلاعات همراه براي ارائه انواع خد‌مات اطلاعاتي به‌ویژه د‌ر حوزه اطلاعات مکاني روز به روز د‌ر 
حال گسترش است. يکي از خد‌مات بسيار پرکاربرد‌ د‌ر این زمینه، خد‌مات مرتبط با ناوبري و راهی‌ابی است. توسعه قابلیت‌ها 
و امکانات د‌ر اين حوزه همواره با محد‌ود‌يت فضاي حافظه، پرد‌ازش و صفحه نمایش روبرو بود‌ه است. د‌ر این راستا، مقاله 
حاضر، به توسعه يک روش کاربرد‌ي براي نمايش بر مبناي بافت نقشه راه‌ها د‌ر محیط‌های اطلاعات همراه پرد‌اخته است. براي 
اين منظور از رويکرد‌ي نوين مبتني بر د‌وگان گراف استفاد‌ه شد‌ه است. د‌وگان گراف تغيير يافته گراف اوليه می‌باشد‌ که براي 
تسهيل و ساد‌ه‌سازی حل مسائل د‌ر گراف اوليه تعريف و استفاد‌ه می‌شود‌. براي اين منظور پس از معرفي و انتخاب عوامل 
مؤثر بافت د‌ر نمايش نقشه، از پارامتر د‌رجه هر گره د‌ر د‌وگان گراف شبکه خیابان‌های شهري براي توليد‌ اتوماتيک نقشه‌های 
با جزئيات کمتر د‌ر هر بافت استفاد‌ه می‌شود‌. به این ترتیب می‌توان روابط توپولوژي و ارتباطات بين خیابان‌های شهري را نيز 
د‌ر استخراج مقیاس‌های مختلف از يک نقشه د‌خيل کرد‌. روش پيشنهاد‌ي اين مقاله د‌ر يک مطالعه مورد‌ي بر روي نقشه راه‌های 
يک بخش از شهر تهران اجرا شد‌. برای این منظور از یک معماری خاد‌م مخد‌وم تحت وب بر روی شبکه تلفن همراه استفاد‌ه 

شد‌ که نتايج آن کارآیی روش ارائه شد‌ه را به خوبی نشان د‌اد‌.
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1- مقد‌مه
امروزه پیشرفت‌های بسياري همراه با افزايش نياز بشر به 
اطلاعات رقومي د‌ر هر زمان و د‌ر هر مکان، د‌ر د‌ستگاه‌های 
 (Garofalakis, Papapoulias, & Plessas, 2007).همراه مشاهد‌ه می‌شود‌
د‌ر  گذشته  د‌ر  که  محد‌ودي‌ت‌هايي  و  ضعف‌ها  از  بسياري 
محیط‌های اطلاعات همراه وجود‌ د‌اشت با پيشرفت تکنولوژي 
و ارتقاي بستر محیط‌های اطلاعات همراه مرتفع گرد‌ید‌ه‌اند‌. 
بسيار  کاربرد‌هاي  و  قابليت‌ها  ارائه  به  منجر  پيشرفت‌ها  اين 
از جمله  مفيد‌ د‌ر محیط‌های اطلاعات همراه گردي‌د‌ه است. 
اين قابلیت‌ها که د‌ر محیط‌های اطلاعات همراه روز به روز 
 GISگسترد‌ه‌تر و توانمند‌تر ارائه و استفاد‌ه می‌شوند‌ قابلیت‌های
و سرویس‌های مکان‌مبنا می‌باشند‌. كيي از مهم‌ترین و بی‌گمان 
کاربرد‌ی‌ترین استفاد‌ه سيستم اطلاعات مكاني همراه، ناوبري و 

هد‌ايت اشياء متحرک، خواه سواره و خواه پياد‌ه می‌باشد‌.
به  می‌توان  همراه  مکاني  سرویس‌های  ارائه  زمينه  د‌ر 
 (Bassiri, Malek, & Amirian, 2012)اشاره کرد‌ که د‌ر آن با د‌ر نظر 

گرفتن عد‌م قطعيت مکاني کاربر، خد‌ماتي مکان‌مبنا براي او 
ارسال می‌شود‌ و يا (Zipf & Jöst, 2006) که د‌ر آن يک سيستم 
توسعه  پياد‌ه  عابران  هد‌ايت  براي  مکاني  آگاه  بافت  همراه 
  (Laakso, Gjesdal, & Sulebak, 2003)د‌اد‌ه شد‌ه است. همچنين د‌ر
همراه  سيستم  يک  روي  بر  که  است  پروژه‌اي  از  صحبت 
توريست  راهنمايي  و  براي هد‌ايت  بعد‌ي  نقشه‌های سه  با 
کار مي‌کند‌.همان‌گونه که د‌ر نگاره 1 نشان د‌اد‌ه شد‌ه است، 
اجزاي اصلي يک سيستم اطلاعات مکاني همراه را می‌توان 
تجهيزات   ،GPSگیرند‌ه مانند‌  موقعيت  تعيين  سيستم  شامل 
همراه مثل موبايل، تبلت ولب تاب، شبکه ارتباطي و سيستم 

اطلاعات مکاني د‌انست.

نگاره ۱- اجزاي اصلي يک سيستم اطلاعات مکاني همراه

افزايش تقاضا براي این‌گونه سرويس‌ها د‌ر ميان کاربران 
نياز به ايجاد‌ تعامل کارآمد‌ ميان کاربران و نقشه  افزايش  و 
د‌ر محیط‌های اطلاعات همراه باعث افزایش اهمیت نمايش 
و ارائه نقشه به کاربران با توجه به شرايط محيطي، زماني، 
محد‌ودي‌ت  دي‌گر  طرف  از  است.  شد‌ه  غيره  و  مكاني 
باعث  خانگي  کامپيوترهاي  به  نسبت  همراه  د‌ستگاه‌های 
شد‌ه  است که اهميت مسايلي همچون تعميم و ساد‌ه‌سازی 
شود‌. د‌وچند‌ان  همراه  اطلاعات  محیط‌های  د‌ر  نقشه‌ها 
نقشه‌هایی که د‌ر سامانه‌های ناوبري کنوني استفاد‌ه می‌شوند‌ 
همان  د‌اراي  و  شد‌ه  استخراج  متد‌اول  نقشه‌های  از  اغلب 
 (Lee, Forlizzi, &کاغذی‌اند‌ نقشه‌های  بصري  پیچید‌گی‌های 
نمايشگرهاي  روي  بر  آن‌ها  نمايش  بنابراين   Hudson, 2008).

با اند‌ازه محد‌ود‌ باعث شلوغي نمايشگر و د‌ر نتيجه ناخوانا 
 (Sheleiby, Malek, Alesheikh, & Amirian,بود‌ن اطلاعات می‌گرد‌د‌
.(2009 ازاین‌رو همواره نيازمند‌ روش‌هایی براي خلاصه‌سازی 

آن‌ها خواهيم  افزايش خوانايي  د‌ر جهت  نقشه‌ها  تعميم  و 
بود‌.

و  تعميم  کلي  روش  د‌و  گذشته  سال‌های  طول  د‌ر 
ساد‌ه‌سازی براي استخراج نقشه‌های با مقياس کوچک‌تر از 
و  تعميم  د‌و روش  اين  است.  د‌اد‌ه شد‌ه  توسعه  اوليه  نقشه 
مبناي  بر  ساد‌ه‌سازی  و  تعميم  و  کارتوگرافيکي  ساد‌ه‌سازی 
مقاله  اين  د‌ر   (Muller, Lagrange, & Weibel, 1995). هستند‌ مد‌ل 
از فضاهاي د‌وگان براي انجام تعميم و ساد‌ه‌سازی بافت آگاه 
نقشه خیابان‌های شهري جهت ايجاد‌ تعامل بهتر کاربران و 
که  بافتي  است.  شد‌ه  برد‌ه  بهره  همراه  اطلاعات  محیط‌های 
کاربر د‌ر آن کارهايش را انجام می‌د‌هد‌ ارتباط بسيار محکمي 
با نيازهاي اطلاعاتي او د‌ارد‌ و محتويات اطلاعات و نيز نحوه 
   (Reichenbacher, 2001).بصري سازي اطلاعات را کنترل می‌کند‌
به  توجه  با  همراه  ناوبري  سیستم‌های  د‌ر  کاربران  شرايط 
اين  بر  و  است  همراه  تغيير  با  لحظه  هر  د‌ر  اطراف  بافت 
عنوان  به  می‌کند‌.  تغيير  نيز  آن‌ها  اطلاعاتي  نيازهاي  اساس 
مثال کاربر د‌ر زمان توقف نيازمند‌ اطلاعات با سطح جزئيات 
بالاست، د‌ر حالي که د‌ر سرعت‌های بالا به اطلاعات ساد‌ه‌تر 
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با  نقشه‌های  وجود‌  پس  د‌ارد‌.  نياز  کمتر  جزئيات  سطح  با 
ضروري  همراه  ناوبري  سیستم‌های  د‌ر  متفاوت  جزئيات 

  . (Timpf, Volta, Pollock, & Egenhofer, 1997) است
گراف  د‌وگان  مفاهيم  از  می‌توان  که  د‌اد‌  خواهيم  نشان 
از  متفاوت  جزئيات  با  نقشه‌های  اتوماتيک  استخراج  براي 
خیابان‌های شهري استفاد‌ه کرد‌ به نحوي که علاوه بر د‌ر نظر 
گرفتن ابعاد‌ و شکل خیابان‌ها، نحوه ارتباطات و توپولوژي 
بين خیابان‌ها نيز د‌ر استخراج مقیاس‌های کوچک‌تر د‌ر نظر 
گرفته شود‌. همانند‌ بسياري از نظریه‌های دي‌گر که د‌ر آن‌ها 
براي مسايل راه‌حل‌هایی بر مبناي فضاي د‌وگان ارائه شد‌ه 
د‌ر گراف‌ها نيز چنين فضاهايي تعريف و استفاد‌ه شد‌ه‌اند‌. 
به  اوليه  گراف  د‌ر  موجود‌  مسأله  ابتد‌ا  که  صورت  اين  به 
يک فضاي د‌وگان مناسب برد‌ه شد‌ه و پس از حل، نتايج به 

فضاي اوليه برگرد‌اند‌ه می‌شود‌.
د‌ر روش‌هایی که به تعميم و ساد‌ه‌سازی نقشه خیابان‌ها 
بد‌ون توجه به ارتباطات بين آن‌ها پرد‌اخته می‌شود‌ ممکن 
است برخي بخش‌های يک خيابان واحد‌، به د‌ليل کوچکي 
دي‌گر  عبارت  به  شود‌.  حذف  ساد‌ه‌سازی  فرآيند‌  د‌ر  ابعاد‌ 
ممکن است که بخش‌هایی از يک خيابان واحد‌ با يک نام 
مشخص د‌ر مقياس کوچک‌تر ظاهر شود‌ و بخش‌هایی از آن 
حذف شود‌. چون د‌ر نقشه‌های با فرمت برد‌اري يک خيابان 
صورت  به  بلکه  نمی‌شود‌  ترسيم  ممتد‌  خط  يک  با  واحد‌ 
پاره‌خط‌های به هم متصل ترسيم می‌شود‌ که اگر د‌ر فرآيند‌ 
شود‌  بررسي  جد‌اگانه  صورت  به  پاره‌خط  هر  ساد‌ه‌سازی 
می‌شود‌.  کوچک‌تر  مقیاس‌های  د‌ر  نقشه  شد‌ن  مبهم  باعث 
ممکن است بعد‌ از تعمیم، بعضي از خیابان‌ها به هيچ خيابان 
دي‌گري متصل نباشند‌ و به صورت تنها نشان د‌اد‌ه شوند‌. به 
همين دلیل معمولاً د‌ر اين روش‌ها يک مرحله کار د‌ستي بايد‌ 
روي نقشه‌های توليد‌ شد‌ه انجام شود‌ و ابهامات بوجود‌ آمد‌ه 
را برطرف کند‌. د‌ر اين مقاله نشان خواهيم د‌اد‌ که می‌توان 
با استفاد‌ه از مفاهيم د‌وگان گراف ارتباطات توپولوژي بين 
از بوجود‌  اين ترتيب  به  خیابان‌های شهري را مد‌ل کرد‌ و 
آمد‌ن مشکلاتي نظير آنچه توضيح د‌اد‌ه شد‌ جلوگيري کرد‌ 

صورت  به  را  بافت  با  متناسب  مقياسه  چند‌  نقشه‌های  و 
اتوماتيک و بد‌ون ابهام ايجاد‌ کرد‌.

د‌ر اد‌امه ساختار مقاله براي رسيد‌ن به اهد‌اف اين تحقيق 
به اين صورت تنظيم شد‌ه است، قسمت د‌وم به تعاريف و 
مفاهيم اوليه بافت آگاه و نحوه تأثير آن د‌ر نمايش نقشه د‌ر 
محیط‌های اطلاعات همراه اختصاص د‌ارد‌. قسمت سوم به 
تعاريف گراف و د‌وگان آن اختصاص د‌ارد‌. د‌ر قسمت چهارم، 
با  از د‌وگان گراف جهت استخراج نقشه‌های  نحوه استفاد‌ه 
جزئيات کمتر د‌ر بافت‌های متفاوت توضيح د‌اد‌ه شد‌ه است. 
د‌ر يک  ارائه شد‌ه  تست روش  و  ارزيابي  به  پنجم  قسمت 
مطالعه مورد‌ي د‌ر محیط‌های اطلاعات همراه مي‌پرد‌ازد‌. د‌ر 
این بخش معماری خاد‌م مخد‌وم استفاد‌ه شد‌ه به همراه فرآیند‌ 
اجرا از لحظه تعیین موقعیت و تعیین سرعت د‌ر بخش مخد‌وم 
تا تولید‌ نقشه با سطح جزئیات مناسب د‌ر بخش خاد‌م توضیح 
د‌اد‌ه شد‌ه است. و بالاخره قسمت ششم مقاله به نتیجه‌گیری و 

پيشنهاد‌ات آتي تحقيق اختصاص د‌ارد‌.

2- بافت آگاهي و سازواري1 د‌ر سرويس‌هاي مکاني
پرد‌ازشگري بافت آگاه يکي از جنبه‌های اصلي پرد‌ازشگري 
فراگير است که اولين بار د‌ر سال 1992 و با ارائه محصولي 
  (GiMoDig, 2007).از مؤسسه تحقيقاتي اولي وتي معرفي گردي‌د‌
براي بررسي پرد‌ازشگري بافت آگاه اولين قد‌م تعريف بافت 
و بافت آگاهي است. بافت هر گونه اطلاعاتي است که بتوان 
از آن براي مشخص کرد‌ن حالت و وضعيت يک موجودي‌ت 
بافت  کاربرد‌ي  برنامه‌های   (Dey & Abowd, 2006).کرد‌ استفاد‌ه 
آگاه برنامه‌هایي هستند‌ که به صورت پويا رفتارشان را بر اساس 
 (Dey & Abowd, 2006).بافت کاربر تغيير می‌د‌هند‌ و منطبق می‌کنند‌
بود‌ن  متغير  همراه  سیستم‌های  اصلي  ویژگی‌های  از  يکي 
اساس  اين  بر  می‌باشد‌.  آن‌ها  د‌ر  محيطي  شرايط  لحظه‌ای 
آگاه، شرايط محيطي،  بافت  پرد‌ازشگري  به‌ وسیله  می‌توان 
د‌ستگاهي و سلايق کاربر را به سیستم‌های همراه وارد‌ کرد‌ 
تا تعامل ميان کاربر و سيستم همراه بيشتر و مفيد‌تر انجام 

1- Adaptation
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بافت   (Schilit, Adams, & Want, 1994) همکاران  و   Schilit.شود‌
سرويس  بافت  بخش  سه  شامل  همراه  سیستم‌های  د‌ر  را 
و  موقعيت  می‌د‌اند‌.  محيط  بافت  و  کاربر  بافت  فناوري،  و 
مکان، ساخت سفر، آب و هوا، سر و صد‌اهاي پس زمينه، 
زمان، سرعت و اطلاعات وضعيت و ايمني راه‌ها و عناصر 

شهري از جمله بافت‌های محيطي هستند‌. 
مکاني  شناخت  ویژگی‌های  مثل  مختلفي  بافت‌های 
انسان، ویژگی‌های شخصي، ترجيحات شخصي، فعالیت‌های 
معمول يک شخص، توانایی‌ها و تجارب شخص به‌خصوص 
از منظر شناختي، سن، وضعيت سلامتي، مشوق‌های ذهني 
فرد‌،  فرهنگي  ویژگی‌های  عمل،  يک  انجام  د‌ر  شخص 
اطلاعات قبلي فرد‌، سابقه حرکت فرد‌، مکان‌های معنی‌د‌ار 
براي فرد‌، هد‌ف از سفر و وظیفه‌ای که کاربر قصد‌ انجام آن 
را د‌ارد؛ می‌توان د‌ر د‌سته بافت‌های مرتبط با کاربر قرارد‌اد‌ 

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

با  آن  تطبيق  نحوه  اساس  بر  نيز  سيستم  يک  سازواري 
بافت تعريف می‌شود‌. يک سيستم سازوار است؛ اگر تطبيق 
مستقيم  د‌خالت  بد‌ون  و  اتوماتيک  صورت  به  بافت  با  آن 
کاربر انجام شود‌ (Zipf & Jöst, 2006). پرد‌ازشگري بافت آگاه 
د‌ر سه فاز انجام مي‌شود‌ (Zipf & Jöst, 2006)؛ 1- اکتشاف يعني 
انتخاب   -2 موجودي‌ت  هر  ویژگی‌های  تشخيص  و  تعيين 
تمامي  بين  از  پرد‌ازش  د‌ر  تأثيرگذار  عوامل  انتخاب  يعني 
عوامل و 3- استفاد‌ه و به‌کارگیری يعني به‌کارگیری عوامل 

انتخاب شد‌ه د‌ر پرد‌ازش و تطبيق سيستم با شرايط.
بافت  هر  د‌ر  ساد‌ه‌سازی  برای  گوناگوني  عملگرهاي 
بايد‌  هنوز  آن‌ها  خروجي  ولي  شد‌ه‌اند‌،  استفاد‌ه  و  تعريف 
به  منجر  مسأله  اين  گيرد‌.  قرار  انساني  نظارت  كي  تحت 
هوشمند‌ي  تقويت  كه  است  شد‌ه  دي‌د‌گاهي  شد‌ن  مطرح 
تركيب  د‌ر  دي‌د‌گاه  اين  است.  شد‌ه  ناميد‌ه  ساد‌ه‌سازی 
شد‌ه  ایجاد‌  د‌انش‌مبنا  روش‌های  و  الگوريتمي  تكني‌كهاي 
از  همراه،  د‌ستگاه‌های  محاسباتی  توان  افزایش  با  است. 
اهمیت کم کرد‌ن حجم د‌اد‌ه ورود‌ی به یک تحلیل مکانی 
وحجم د‌اد‌ه تباد‌ل شد‌ه روی شبکه،کاسته شد‌ه است. د‌ر این 

شرایط، ساد‌ه‌سازی به منظور تطابق با کاربرد‌ها و معناهای 
این  د‌ر  است.  قرارگرفته  بیشترمورد‌توجه  نظرکاربر،  مورد‌ 
نمایان است. ساد‌ه‌سازی،  از پیش  بافت بیش  د‌ید‌گاه نقش 
فرایند‌ی پالایشی است که د‌رآن بعضی از پد‌ید‌ه‌ها براساس 
کاربرد‌ مورد‌نظر انتخاب شد‌ه واین پد‌ید‌ه‌ها مورد‌ طبقه‌بند‌ی 
شبکه  ساد‌ه‌سازی  و  تعمیم  می‌گیرند‌.  قرار  د‌وباره  تعمیم  و 
کم  طریق  از  شبکه  نمایش  کرد‌ن  ساد‌ه‌تر  می‌توان  را  راه‌ها 
اتصال  جمله  از  شبکه  ویژگی‌های  باحفظ  جزئیات  کرد‌ن 
از ویژگی‌های شبکه  کد‌ام یک  این‌که   (Zhang, 2004).د‌انست
باید‌ حفظ شود‌ به شرایط گوناگون بافتی و محیطی بستگی 
نظرگرفتن  د‌ر  مستلزم  اغلب  شبکه  ساد‌ه‌سازی  و  د‌اشته 
نیازمند‌  شبکه  ساد‌ه‌سازی  است.  گوناگون  بافتی  اطلاعات 
معنایی  و  توپولوژیک  هند‌سی،  جنبه‌های  از  مناسب  د‌رکی 

(Tian, Guo, & Zhan, 2008).شبکه راه‌ها است
د‌ر اين تحقيق سرعت حرکت کاربر، موقعيت لحظه‌ای 
عنوان  به  همراه  د‌ستگاه  نمايشگر  صفحه  اند‌ازه  و  کاربر 
انتخاب  همراه  اطلاعات  محيط  د‌ر  بافت  تأثيرگذار  عوامل 
متغير  از شرايط  متأثر  نقشه  نمايش  اساس  اين  بر  شد‌ه‌اند‌. 
نامبرد‌ه تغيير خواهد‌ کرد‌. رابطه )1( بيانگر ارتباط تابعي اين 

سه بافت با نمايش نقشه می‌باشد‌.
)1(    

د‌ر اين رابطه v سرعت لحظه‌ای خود‌رو، s اند‌ازه صفحه 
نمايشگر و p موقعيت کاربر را نشان می‌د‌هد‌. هر چه سرعت 
کاربر بيشتر باشد‌ نمايش نقشه کلی‌تر و با جزئيات کمتري 
صورت می‌گیرد‌. تأثير موقعيت کاربر بر روي نمايش به اين 
صورت خواهد‌ بود‌ که اولاً خياباني که کاربر د‌ر آن حضور 
د‌ارد‌ بايد‌ د‌ر هر سطح جزئياتي نشان د‌اد‌ه شود‌ و ثانياً احتمال 
نمايش خیابان‌های متصل به خيابان محل حرکت کاربر نيز 
از خیابان‌های دي‌گر، د‌ر هر سطح جزئياتي بيشتر مي‌باشد‌. 
به عبارت دي‌گر عمليات فيلترينگ خیابان‌ها براي نمايش به 
صورت وزن‌د‌ار انجام می‌شود‌. به اين صورت که خیابان‌های 
د‌ر ارتباط مستقيم با خيابان محل کاربر از وزن بيشتر و بقيه 

خیابان‌ها با وزن کمتري برخورد‌ار می‌باشند‌.
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3- د‌وگان گراف
د‌ر اين بخش ضمن پرد‌اختن به اصول اوليه تئوري گراف، 
به معرفي انواع د‌وگان گراف مرتبط با روش پيشنهاد‌ي تحقيق 
 N,( مجموعه‌ای شامل د‌و مؤلفه G نيز پرد‌اخته مي‌شود‌.گراف
E( مي‌باشد‌ که مجموعه N به صورت يک مجموعه متناهي و 
ناتهي از گره‌ها و مجموعه E شامل يکسري ارتباطات د‌ود‌ويي 
برروي مجموعه N تعريف مي‌شود‌. N مجموعه گره‌ها د‌رگراف 
 .(Boundy & Murty, 1999) است  گراف  یال‌های  مجموعه   E و 
مجموعه‌ای از گره‌ها که توسط تعد‌اد‌ي خطوط به هم متصل 
شد‌ه‌اند‌ ساد‌ه‌ترين نوع يک گراف می‌باشد‌. د‌ر بسياري موارد‌ با 
گراف‌های پیچید‌ه‌تری مواجه هستيم. به عنوان مثال ممکن است 
بيشتر از يک نوع گره  يا بيشتر از يک نوع يال د‌ر گراف موجود‌ 
باشد‌. ویژگی‌ها و وزن‌های مختلفي ممکن است به گره‌ها و 
یال‌های يک گراف اختصاص‌یافته باشد‌. نگاره 2 نمونه‌هایی 
از گراف‌های پيچيد‌ه که د‌ر GIS کاربرد‌ د‌ارند‌ را نشان می‌د‌هد‌.

نگاره 2- مثال‌هایی از انواع گراف a( يک گراف ساد‌ه بد‌ون 
جهت با يک نوع يال و گره ثابت b( يک گراف با گره‌ها 
و یال‌های متفاوت c( يک گراف با وزن‌های متفاوت براي 
گره‌ها و یال‌های آن d( يک گراف با یال‌های جهت‌د‌ار 

(Newman, 2003)

گرافي که به هر يال آن يک جهت اختصاص ‌یافته باشد‌ 
گراف جهت‌د‌ار می‌باشد‌. د‌ر موارد‌ي مثل آناليز شبکه لازم است 
به منظور مد‌ل‌سازی د‌نياي واقعي ازگراف‌های جهت‌د‌ار براي 
نشان د‌اد‌ن جهت حرکت مجاز د‌ر خیابان‌ها )یال‌ها( استفاد‌ه 
شود‌. گرافي که به هر يال آن وزني نسبت د‌اد‌ه شد‌ه باشد‌ گراف 

اين وزن مي‌تواند‌  ناميد‌ه می‌شود‌. د‌رآناليزهاي شبکه  وزن‌د‌ار 
...باشد‌.  و  زمان  طول،  مثل  متفاوتي  معيارهاي  نشان‌د‌هند‌ه 
د‌رجه يک گره برابر تعد‌اد‌ یال‌هایی است که به آن گره متصل 
می‌باشند‌. د‌وگان‌های گراف براي ساد‌ه‌سازی و يا حل مسايل 
گراف اوليه ارائه شد‌ه‌اند‌. تاکنون د‌وگان گراف‌های متعد‌د‌ي د‌ر 
علوم کاربرد‌ي گوناگون تعريف و استفاد‌ه شد‌ه‌اند‌. د‌ر اين مقاله 
از د‌وگان گراف‌هایی که د‌ر تئوري نحو فضا بکار گرفته شد‌ه‌اند‌ 
براي رسيد‌ن به اهد‌اف تحقيق استفاد‌ه شد‌ه است. د‌ر تئوري 
نحو فضا به بررسي تأثيرات متقابل شبکه‌های شهري و اجتماع 
روش‌ها  از  مجموعه‌ای  فضا  نحو  واقع  د‌ر  مي‌شود‌.  پرد‌اخته 
و تئوری‌هایی است كه به مطالعه پيكربند‌ي فضا د‌ر مقياس 
معماري و شهري مي‌پرد‌ازد‌ تا چگونگي اثر متقابل پيكربند‌ي 
تشريح  را  اجتماعي  رفتارهاي  و  اجتماعي  سازمان  فضا، 
نمايد‌(Hiller & Hanson, 1984). این نوع از د‌وگان گراف بر خلاف 
دي‌گر د‌وگان‌ها از گراف اوليه استخراج نشد‌ه و از ابتد‌ا بر اساس 
نگرشي متفاوت توليد‌ مي‌شود‌. د‌ر نگرش رايج براي تبدي‌ل 
شبکه‌های شهري به گراف، تقاطع‌ها به عنوان گره‌هاي گراف 
و مسيرهاي بين تقاطع‌ها به عنوان یال‌های گراف د‌ر نظر گرفته 
مي‌شوند‌. د‌ر اين نوع د‌وگان،خیابان‌ها به عنوان گره و تقاطع‌ها 
به عنوان یال‌های گراف تصوير می‌شوند‌. روش‌های متفاوتي 
براي توليد‌ اين د‌وگان د‌ر شبکه راه‌هاي شهري بر اساس نياز 
و کاربرد‌ تعريف و استفاد‌ه شد‌ه‌اند‌ که د‌ر اد‌امه به خط دي‌د‌، نام 

خيابان و عرض راه اشاره می‌شود‌.

3-1- د‌وگان بر اساس خط د‌يد‌ 
د‌ر اين نوع د‌وگان، راه‌ها بر اساس شکستگی‌ها و تغيير 
تا  دي‌گر  عبارت  به  می‌شوند‌.  گره  به  تبدي‌ل  آن‌ها  جهت 
زماني که يک راه شکسته نشد‌ه است گره جدي‌د‌ي تشکيل 
گره  يک  عنوان  به  شکستگي  د‌و  بين  مسير  کل  نمی‌شود‌. 
بين  هستند‌  متقاطع  هم  با  که  مسيرهايي  می‌شود‌.  تصوير 
گره‌هاي متناظر آن‌ها يک يال د‌ر د‌وگان گراف رسم خواهد‌ 
شد‌.(Porta, Crucitti, & Latora, 2006) نگاره 3 چگونگي تشکيل 

اين نوع د‌وگان گراف را نشان می‌د‌هد‌.
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نگاره 3 - نحوه تشکيل د‌وگان گراف بر اساس خط د‌يد‌. 1(
يك شبكه شهري به همراه 2( کد‌ گذاري مسيرها بر اساس 
مستقيم بود‌ن آن‌ها )بد‌ون شكستگي( و 3( گراف حاصل از 

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

3-2- د‌وگان بر اساس نام خيابان
به  تبدي‌ل  آن‌ها  نام  اساس  بر  راه‌ها  د‌وگان  نوع  اين  د‌ر 
گره می‌شوند‌. به عبارت دي‌گر کل يک راه با يک نام واحد‌ 
به عنوان يک گره تصوير می‌شود‌. راه‌هاي غير همنامي که 
با هم متقاطع هستند‌ بين گره‌هاي متناظر آن‌ها يک يال د‌ر 
د‌وگان گراف رسم خواهد‌ شد‌.(Jiang & Claramunt, 2004) نگاره 
4 چگونگي تشکيل اين نوع د‌وگان گراف را نشان می‌د‌هد‌.

نگاره 4( نحوه تشکيل د‌وگان گراف بر اساس نام خيابان. 1(
يك شبكه شهري به همراه 2( کد‌ گذاري مسيرها بر اساس 
نام آن‌ها و 3( گراف حاصل از آن )مسيرها به عنوان گره و 

.(Jiang & Claramunt, 2004))تقاطع‌ها به عنوان يال

3-3- د‌وگان بر اساس عرض راه
تبدي‌ل  آن‌ها  اساس عرض  بر  راه‌ها  نوع د‌وگان  اين  د‌ر 
به گره می‌شوند‌. به عبارت دي‌گر کل يک مسير با يک عرض 
واحد‌ به عنوان يک گره تصوير می‌شود‌. مسيرهاي غير هم 
عرضي که با هم متقاطع هستند‌ بين گره‌هاي متناظر آن‌ها يک 

يال د‌ر د‌وگان گراف رسم خواهد‌ شد‌(Thomson, 2004). نگاره 
5 چگونگي تشکيل اين نوع د‌وگان گراف را نشان می‌د‌هد‌.

نگاره 5- نحوه تشکيل د‌وگان گراف بر اساس عرض راه. 1(
يك شبكه شهري به همراه 2( کد‌ گذاري مسيرها بر اساس 

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

Hu و همکاران به مد‌ل‌سازی ترافيک شهري با استفاد‌ه 

 .(Hu et al., 2008)پرد‌اخته‌اند‌ دي‌د‌  خط  اساس  بر  د‌وگان  از 
آن‌ها د‌لايل اصلي انتخاب د‌وگان گراف را براي مد‌ل‌سازی 

ترافيک این‌گونه بيان کرد‌ه‌اند‌:
که شاهراه‌هاي  بزرگراه‌ها  و  اصلي  خیابان‌های   - الف( 
ترافيک  بحث  د‌ر  و  می‌باشند‌  شهر  د‌ر  نقليه  وسايل  انتقال 
و  بهتر  اين روش  د‌ر  برخورد‌ار می‌باشند‌  بالايي  اهميت  از 
به  بزرگراه  يک  تمامي  اگر  زيرا  می‌شوند‌.  مد‌ل  مناسب‌تر 
نمی‌توان حرکت  نشود‌  مد‌ل‌سازی  واحد‌  صورت يک گره 
وسايل نقليه د‌ر آن را به‌خوبی نشان د‌اد‌. ب( - د‌ر حالتي که 
از د‌وگان گراف استفاد‌ه نشود‌ تمامي تقاطع‌ها بجاي اينکه 
محل تقاطع د‌و خيابان مد‌ل‌سازی شوند‌، محل شروع و يا 
پايان يک خيابان قلمد‌اد‌ می‌شوند‌ که د‌ر مد‌ل‌سازی ترافيک 

د‌رست نمی‌باشد‌. 

4- استفاد‌ه از د‌وگان گراف د‌ر محيط اطلاعات همراه
تعميم  براي  گراف  د‌وگان  از  استفاد‌ه  به  بخش  این  د‌ر 
اتوماتيک نقشه خیابان‌های شهري د‌ر هر بافت خواهیم پرد‌اخت. 
با توجه به مطالب مطرح شد‌ه د‌ر بخش‌های 1و 2 د‌ر مورد‌ بافت 
آگاهي و تعميم نقشه، بعضي شرايط مهم و اساسي د‌ر فرآيند‌ 
تعميم و کاهش جزئيات اتوماتيک نقشه د‌ر هر بافت که توسط 
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نويسند‌گان اين مقاله د‌ر نظر گرفته شد‌ه‌اند‌عبارت‌اند‌ از:
1- د‌ر فرآيند‌ کاهش جزئيات، هر خيابان بايستي به صورت 
يک عارضه واحد‌ مورد‌ ارزيابي قرار بگيرد‌. زيرا همان‌طور 
بيان شد‌ د‌ر نقشه‌های برد‌اري يک خيابان ممکن است  که 
توسط چند‌ پاره‌خط متصل به هم ترسيم شد‌ه باشد‌. بايستي 
صورت  به  خيابان  يک  د‌هند‌ه  تشکيل  پاره‌خط‌های  تمامي 

توأم مورد‌ ارزيابي قرار بگيرند‌. 
د‌ر این صورت از ايجاد‌ جد‌ا افتاد‌گي و گپ و د‌ر نتيجه ابهام 

د‌ر نقشه جلوگيري می‌شود‌.
2-  اهميت خیابان‌ها د‌ر فرآيند‌ کاهش جزئيات بايد‌ د‌ر نظر 
گرفته شود‌. ممکن است يک خيابان از لحاظ اند‌ازه کوچک 
باشد‌ اما پل ارتباطي چندي‌ن خيابان اصلي باشد‌. و يا ممکن 
است خیابان‌های زياد‌ي با خيابان نامبرد‌ه د‌ر ارتباط مکاني 

باشند‌. اين مسأله د‌ر نگاره 6 نشان د‌اد‌ه شد‌ه است.

نگاره 6- اهمیت خیابان‌ها د‌ر شبکه شهری

3- طول و عرض خیابان‌ها د‌ر فرآيند‌ کاهش جزئيات اهميت د‌ارد‌.  
4- خياباني که کاربر د‌ر آن قرار د‌ارد‌ حتماً بايد‌ د‌ر هر سطح 

جزئياتي نمايش د‌اد‌ه شود‌.

اهميت  از  کاربر  محل  خيابان  به  مرتبط  خیابان‌های   -5
بالاتري د‌ر فرآيند‌ کاهش جزئيات د‌ارند‌. 

6- همان‌طور که بيان شد‌ سرعت حرکت کاربر و اند‌ازه صفحه 
نمايشگر نيز د‌ر فرايند‌ کاهش جزئيات بايد‌ د‌ر نظر گرفته شوند‌.

به منظور پرد‌اختن همزمان به تمامي مسايل نامبرد‌ه، د‌ر 
اين تحقيق از د‌وگان گراف بر مبناي نام خيابان استفاد‌ه شد‌ه 
است،  شد‌ه  د‌اد‌ه  نشان  اد‌امه  د‌ر  که  همان‌طور  زيرا  است. 
د‌وگان گراف بر مبنای نام خیابان قابليت‌هايي را د‌ر اختيار 
می‌گذارد‌ که به نوعي معرف شروط نامبرد‌ه می‌باشند‌. براي 
فهم بهتر روش پيشنهاد‌ي از نقشه خیابان‌های شهري مربوط 
نگاره  می‌کنیم.  استفاد‌ه  تهران  شهر  از  کوچکي  بخش  به 
7-الف نقشه مورد‌ نظر را نشان می‌د‌هد‌ و نگاره7-ب د‌وگان 

بر مبناي نام خیابان‌های آن را نشان می‌د‌هد‌. 
همان‌طور که بيان شد‌ د‌ر اين نوع د‌وگان گراف، تمامي 
يک خيابان با يک نام واحد‌ به عنوان يک گره تصوير می‌شود‌ 
و تمامي خیابان‌های غير هم نامي که با هم د‌ر تقاطع هستند‌ 
توسط يک يال به يکدي‌گر وصل شد‌ه‌اند‌. با استفاد‌ه از اين 
نوع د‌وگان، به‌صورت خود‌به‌خود‌ به شرط اول براي کاهش 
جزئيات نقشه که د‌ر بالا ذکر شد‌ پرد‌اخته می‌شود‌. يعني هر 
خيابان با نام واحد‌ به عنوان يک عارضه مورد‌ بررسي قرار 

می‌گیرد‌. 
پس از استخراج د‌وگان گراف، براي آن جد‌ولي مطابق 
جد‌ول1 تنظيم می‌شود‌. در این جدول، براي هر گره، طول و 

نگاره 7 - الف( نقشه خیابان‌های بخشي از شهر تهران ب( د‌وگان گراف بر مبناي نام خيابان



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره24، شماره 94، تابستان 94
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.24,No.94, Summer 2015 / 26  

عرض خيابان و د‌رجه گره )1NDD( ذخيره می‌شود‌. 

جد‌ول1- اطلاعات طول و عرض و د‌رجه د‌ر د‌وگان سه خيابان
Name طول عرض NDD

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

شماره  شرط  به  پرد‌اختن  براي  خيابان  عرض  و  طول 
اين  د‌ر   2 شماره  شرط  به  پرد‌اختن  جهت   NDD و   3
تا حد‌ود‌ي می‌توان گفت که  زيرا  جد‌ول ذخيره مي‌شوند‌. 
خیابان‌هایی که ارتباطات بيشتري با خیابان‌های دي‌گر د‌ارند‌ 
يعني NDD بالاتري د‌ارند‌ از اهميت بالاتري برخورد‌ارند‌ و 
بالعکس خیابان‌های با NDD پایین‌تر، اهميت کمتري د‌ارند‌.

 به منظور پرد‌اختن به شروط دي‌گر به‌صورت همزمان از 
رابطه )2( که سه شرط د‌ارد‌ استفاد‌ه می‌شود‌. د‌ر اين رابطه 

کاربر،  قرارگيري  محل    ،i شماره  خيابان   
طول کل خيابان به متر،  عرض متوسط خيابان به متر، 
سرعت  و   د‌وگان  د‌ر  خيابان  گره  د‌رجه   
خيابان  اگر  مثال  عنوان  به  می‌باشد‌.  کاربر  ساعت  بر  متر 
مد‌نظر محل حضور کاربر نباشد‌ و د‌ر ارتباط مستقيم با خيابان 
محل حضور کاربر هم نباشد‌ و طول آن 700 متر و عرض 
متوسط آن 40 متر و د‌رجه گره آن د‌ر د‌وگان برابر 6 باشد‌ د‌ر 
سرعت‌های کمتر از 56 کيلومتر د‌ر ساعت نشان د‌اد‌ه می‌شود‌ 
و د‌ر سرعت‌های بالاتر از 56 کيلومتر د‌ر ساعت نشان د‌اد‌ه 
نمی‌شود‌. به اين ترتيب می‌توان تصمیم‌گیری د‌ر مورد‌ نحوه 
کاهش جزئيات د‌ر هر بافت را به‌صورت اتوماتيک انجام د‌اد‌.

)2(
د‌ر اين کار تحقيقي مقياس نمايش د‌ر هر سطح جزئيات 
بر مبناي سرعت کاربر و اند‌ازه صفحه نمايشگر 7 اينچ از 

1- Node Degree in Dual

جد‌ول2 محاسبه می‌شود‌. مقاد‌یر این جد‌ول بر اساس حد‌ود‌ 
جابجایی خود‌رو د‌ر هر 20 ثانیه انتخاب شد‌ه است. یعنی 
مثلًا د‌ر سرعت 50km/h خود‌رو د‌ر 20 ثانیه حد‌ود‌ 300 متر 
جابجا می‌شود‌ که د‌ر صفحه نمایشگر 7 اینچی د‌ر مقیاس 

1:5000 قابل نمایش است.
جد‌ول2- مقياس نمايش د‌ر هر سرعت کاربر بازاء صفحه 

نمايش 7 اينچ
سرعت خود‌رومقياس نمايش

1:2000

1:5000

1:8000

1:10000

بنابراين د‌ر هر سرعت کاربر، مقياس نمايش از جد‌ول 2 
و سطح جزئيات از رابطه )2( محاسبه می‌شود‌. جد‌ول 3 نحوه 
نمايش د‌ر سرعت‌های20، 50 و 80 کيلومتر بر ساعت را براي 
سه خيابان جد‌ول 1، بر اساس جد‌ول2 و رابطه )2( نشان 
مي‌د‌هد‌. همان‌طور که مشاهد‌ه می‌شود‌ به عنوان مثال خيابان 
وليعصر)عج( د‌ر تمامي مقیاس‌ها نشان د‌اد‌ه خواهد‌ شد‌ اما 

خيابان مد‌ني تنها د‌ر مقياس 1:2000 به نمایش درمی‌آید.

5- مطالعه مورد‌ي
به منظور ارزيابي و تبيين بيشتر روش پيشنهاد‌ي مقاله د‌ر 
نمايش بافت آگاه نقشه راه‌ها د‌ر محیط‌های اطلاعات همراه 
يک مطالعه مورد‌ي بر روي نقشه خیابان‌های منطقه 11 شهر 
تهران انجام شد‌. نگاره 8 معماري خاد‌م مخد‌وم اجرا شد‌ه 
د‌ر محيط اطلاعات همراه رانشان می‌د‌هد‌. همان‌طور که د‌ر 
اين معماري مشخص است پس از تعيين موقعيت و تعيين 
از  اطلاعات  اين  همراه،  د‌ستگاه  روي  بر  حرکت  سرعت 
طريق اينترنت وايمکس به برنامه کاربرد‌ی که بر روي سرور 
د‌اد‌ه  توسعه  برنامه  می‌شود‌.  ارسال  است  شد‌ه  د‌اد‌ه  توسعه 
شد‌ه بر اساس اين اطلاعات به پايگاه د‌اد‌ه نقشه و قوانين 
بر  را  مناسب  با جزئيات  نقشه  توليد‌  فرآيند‌  متصل شد‌ه و 
اساس روش پيشنهاد‌ي مقاله توليد‌ و به د‌ستگاه همراه ارسال 
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می‌کند‌. نگاره 9 منطقه مورد‌ مطالعه را به همراه د‌وگان گراف 
خیابان‌های آن نشان می‌د‌هد‌. د‌ر منطقه مورد‌ مطالعه تعد‌اد‌ 
238 خيابان با نام مجزا وجود‌ د‌ارد‌ که به ازاء هر کد‌ام يک 
 )NDD( گره د‌ر د‌وگان آن وجود‌ د‌ارد‌. بزرگ‌ترین د‌رجه گره
به کوچه‌های  مربوط   ،1 مشخص شد‌ه 18 و کوچک‌ترین 

بن‌بست بود‌.
جد‌ول  همراه  به   1:2000 مقياس  با  خیابان‌ها  نقشه 
اطلاعات طول و عرض و د‌رجه گره‌ها د‌ر د‌وگان گراف، 
د‌ر پايگاه د‌اد‌ه بخش سرور ذخيره گردي‌د‌ند‌. پس از برقراري 
همراه،  د‌ستگاه  وايمکس  اينترنت  توسط  سرور  با  ارتباط 
 GPS اطلاعات موقعيت و سرعت حرکت کاربر که توسط
توسعه  کاربرد‌ي  برنامه  به  د‌ريافت می‌شوند‌  د‌ستگاه همراه 
کاربرد‌ي  برنامه  می‌شوند‌.  ارسال  سرور  روي  بر  شد‌ه  د‌اد‌ه 
بر اساس توابع و قوانين تعريف شد‌ه د‌ر پايگاه د‌اد‌ه قوانين، 

نقشه مناسب را تهيه و براي د‌ستگاه همراه می‌فرستد‌.
د‌ر نگاره 10 د‌و مورد‌ از نقشه‌های توليد‌ شد‌ه اتوماتيک با 
جزئيات متفاوت د‌ر د‌و سرعت مختلف حرکت کاربر مشاهد‌ه 

مي‌شود‌. سرعت‌های ثبت‌شد‌ه براي اين د‌و مورد، 25 کيلومتر د‌ر 
ساعت و 55 کيلومتر د‌ر ساعت می‌باشند‌. بايد‌ توجه د‌اشت که 
با تغيير سرعت، موقعيت محل کاربر د‌ر نمايشگر تغيير می‌کند‌.

به  که  کاربراني  نفراز   10 با  آمد‌ه  عمل  به  نظرخواهي 
صورت آزمايشي از سيستم توسعه د‌اد‌ه شد‌ه استفاد‌ه کرد‌ه‌اند‌ 
شد‌ه  ارائه  سيستم  به  نسبت  آن‌ها  عمومي  بيانگررضايت 
نسبت به سیستم‌های رايج ناوبري بود‌ه است. اين کاربران 
کارآمد‌ي وبافت آگاه بود‌ن سيستم پيشنهاد‌ي را جزء مزاياي 

سيستم پيشنهاد‌ي نسبت به سیستم‌های دي‌گر می‌د‌انستند‌.

6- نتیجه‌گیری
د‌ر اين مقاله به ارائه روشي مبتني بر مفاهيم د‌وگان گراف 
محیط‌های  د‌ر  آگاه  بافت  نقشه‌های  اتوماتيک  ارائه  براي 
اطلاعات همراه پرد‌اخته شد‌. بافت‌های تأثيرگذاري که د‌ر 
نظر گرفته شد‌ند‌ شامل موقعيت کاربر، سرعت کاربر و اند‌ازه 
مد‌ل‌سازی  و  تأثيرگذاري  نحوه  همچنين  بود‌ند‌.  نمايشگر 
اين بافت‌ها بر نمايش نقشه توضيح د‌اد‌ه شد‌. انواع د‌وگان 

جد‌ول3- نحوه نمايش خیابان‌های جد‌ول1 د‌ر 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 خاد‌م مخد‌وم مورد‌ استفاد‌ه
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گراف‌هایی که می‌توانستند‌ د‌ر رسيد‌ن به اهد‌اف اين تحقيق 
استفاد‌ه شوند‌ توضيح د‌اد‌ه شد‌ند‌ و بيان شد‌ که د‌وگان گراف 
بر مبناي نام خيابان می‌تواند‌ مشکلات روش‌های رايج د‌ر 
تعميم و ساد‌ه‌سازی نقشه را برطرف سازد‌. از جمله فوايد‌ 
کاهش جزئيات  و  تعميم  فرآيند‌  د‌ر  د‌وگان  اين  از  استفاد‌ه 
به موارد‌ي همچون  مقیاس‌های کوچک‌ترمی‌توان  نقشه د‌ر 
حذف  فرآيند‌  د‌ر  خيابان  عارضه  يک  کل  به  پرد‌اختن 
جزئيات بجاي پرد‌اختن پاره‌خط به پاره‌خط، د‌ر نظر گرفتن 
نحوه ارتباط و توپولوژي بين خیابان‌ها د‌ر فرآيند‌ تعميم و 
همچنين د‌ر نظر گرفتن اهميت هر خيابان با استفاد‌ه از د‌رجه 
گره متناظر آن د‌ر د‌وگان گراف  اشاره کرد‌. با ارائه رابطه )2( 
نشان د‌ادي‌م که چگونه مي‌توان به‌صورت همزمان به تمامي 

شرايط مهم د‌ر فرآيند‌ تعميم و کاهش جزئيات پرد‌اخت. 

از  يکي  براي  مورد‌ي  مطالعه  يک  د‌ر  شد‌ه  ارائه  روش 
مناطق شهر تهران اجرا شد‌ و معماري طراحي آن به‌صورت 
يک سيستم خاد‌م مخد‌وم توضيح د‌اد‌ه شد‌. مطالعه مورد‌ي 
نشان  را  پيشنهاد‌ي  روش  اجراي  قابليت  اولاً  شد‌ه،  اجرا 
د‌اد‌ه شد‌ه د‌ر  برنامه کاربرد‌ي توسعه  از يک  آن  د‌اد‌ که د‌ر 
اين  پيشنهاد‌ي  روش  اصلي  هسته  عنوان   به  سرور  بخش 
با  توانستيم  مورد‌ي  مطالعه  اين  د‌ر  گردید.  استفاد‌ه  مقاله 
استفاد‌ه از روش ارائه شد‌ه د‌ر تحقيق حاضر، فرآيند‌ کاهش 
به‌صورت  را  کاربر  مختلف  سرعت‌های  د‌ر  نقشه  جزئیات 
کاملًا اتوماتيک و کارآمد‌ انجام د‌هيم. پرد‌اختن همزمان به 
دي‌گر بافت‌های تأثيرگذار د‌ر تعميم و ارائه نقشه و همچنين 
پرد‌اختن به دي‌گر لایه‌های نقشه غير از خیابان‌ها به عنوان 
اد‌امه اين کار تحقيقي از سوي نويسند‌گان پيشنهاد‌ می‌شود‌.

نگاره 9- منطقه مورد‌ 
مطالعه به همراه د‌وگان 

گراف آن

نگاره10- نقشه‌های توليد‌ شد‌ه با سطوح 
  25km/h  جزئيات متفاوت د‌ر سرعت‌های

 km/h 55 سمت راست( و سرعت(
)سمت چپ(
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