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Abstract 

 

Introduction: Uncertainty management in geometric data is an important issue for spatial databases and 

geographic information systems. Currently, spatial databases can only manage those geographic applications 

that interact with deterministic data. But in reality, many spatial data do not have definite area and boundary, 

but many of them have fuzzy surface and boundary. Researchers have provided different definitions of point, 

line and fuzzy area. 

 

Method: In this research, a method for modeling two-dimensional fuzzy regions based on the concept of 

direction is proposed. The proposed method, membership function, and temporal operators are formally 

defined and implemented using SQL Server 2019.  

 

Results: The proposed method has been compared with existing methods including grid, vector-carrier and 

triangulation in terms of memory complexity, time complexity and accuracy of data storage (creating noise) 

and its application. The proposed method is better than grid, vector-map and triangular methods in terms of 

memory complexity. It is also better than vector-map and triangulation methods in terms of time complexity. 

The accuracy of the proposed method is better than the grid and vector-map methods. 

 

Discussion: The proposed method can implement and query Direction-based fuzzy regions with better 

performance than other methods. 

Keywords: Fuzzy regions, Spatio-temporal databases, Fuzzy temporal operators, Geographic information systems. 
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 يياياطلاعات جغراف يهاستميو س يزمان-يمکان داده يهاگاهيپا يبرا مهم يامسئله يهندس يهاداده در تيعدم قطع تيريمد: دهيکچ

 يهادادهکنند که با تيريرا مد ييايجغراف يکاربرد يهابرنامهآن دستتته از توانند يتنها م يمکانداده  يهاگاهياستتت. در حال حا،تتر، پا

 يازفمرز  سطح و از آنان ياريبسبلکه  ستند،ين يمساحت و مرز قطع يدارا يمکان يهادادهاز  ياريبس تيدر واقعاما تعامل دارند.  يقطع

شگران. دارند شن پژوهش يدر ا. اندکردهارائه يفازه ينقطه، خط و ناح از يمختلف فيراتع پژوه  يدوبعد يفاز ينواح يسازمدل يبرا يرو

 SQLبا استفاده از ف و يتعر يطور رسمبه يزمان يگرهاو عمل ت،يتابع عضو، يشنهاديپ است. روششده شنهاديبر اساس مفهوم جهت پ

Server 2019 ه، حافظ يدگيچيپاز نظر  يسازيمثلثبردار و  -، نقشهيتور شامل موجود يهابا روش يشنهادياند. روش پشده يسازادهيپ

بهتر از حافظه  يدگيچيپ در يشتنهادياستت. روش پشتدهستهيمقا ( و کاربرد آنزينو جاديها )اداده يستازرهيو دقت ذخ يزمان يدگيچيپ

استتت. دقت روش  يمثلث بردار و -هنقشتت يهاروشبهتر از  يزمان يدگيچيپن در ياستتت. همچن يمثلثبردار و  -، نقشتتهيتور يهاروش

 است.بردار بهتر  -و نقشه يتور يهااز روش يشنهاديپ

  .يياياطلاعات جغراف يهاستمي، سيفاز يزمان يعملگرها ،يزمان-يمکانداده  يهاگاهيپا ،يفاز ينواح :يديلک يهاواژه
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 مقدمه. 1

از نقطه،  يره اطلاعات هندسيذخ يبرا 1يداده مکان يهاگاهيپا در

 يفاز يکانم يهاداده از ياريبسشود. يماستفاده هيناحخط و 

عات اطلا يهاستميس ي،رور يهااز جنبه يکي نيهستند و بنابرا

ابهام و عدم  مواست. مفه يفاز اتاطلاع تيريمد 2ييايجغراف

د مانن ييهاسنده مثاليونو گرفته [ مورد بحث قرار1در ] تيقطع

 ينقاط رايز کند.يمانيب و ساحل را ايدر نيمرز نامشخص ب

 کيا. يا دريگفت جزو ساحل است توانينم قاًيدارد که دقوجود

باشد که نتوان وجودداشته ياگر نقاطاست  يفاز ،يمکان هيناح

 [.2داد ]مکمل آن اختصاص ايه يناحبه آن  يقطعطور را به هاآن

مبهم  ،يزمان-يمکان يهادادهدر  تيقطععدم علت نيترعيشا

ا يک رودخانه ي يمانند مرزها از اطلاعات يبرخ يبودن ذات

 يجاه( ب"يابر مهين" اي "يابر" لاً)مث يباناز اصطلاحات ز استفاده

 [.3]است  يارائه درجات عدد

الف(  .دروجود دا يمکان ينواح يبرا تيقطعسه نوع عدم

تحت پوشش  سطح ب( (،يوجود تي)عدم قطعه يناح وجود

رودخانه  کي سطح عنوان مثالبه( يسطح تي)عدم قطعه يناح

 کي زعنوان مثال مربه (يهندس تي)عدم قطعه يناح يمرزها ج(

به صورت  يمکان هيناح[ چهار نوع 5در ]سنده ينو[. 4] کشور

-يفاز سطح ،يفاز مرز–يسطح قطع، يقطع مرز–يسطح قطع

پژوهش کند. در يميرا معرف يازفمرز -يفاز سطحو  يقطعرز م

شود. يمپرداخته يمرز قطع-يسطح فاز يمکان ينواح حا،ر به

اما در  يقطع )مرزها( يکه از نظر هندس يايمکان ينواح يعني

 هستند. يتحت پوشش فازسطح 

است  يمو،وع يمکان يهادر داده تيبه عدم قطع يدگيرس

ان از محقق يتعداد کم اما بوده و هست ينظر قاتيکه تمرکز تحق

 تيريمد حال حا،ر در ،نيبنابرااند. آن پرداخته يسازادهيبه پ

-ادهيپ و [1است ] يناکاف يداده مکان يهاگاهيپا در تيعدم قطع

-ستميس نيبنابرا [.2]ندارد وجود يفاز يانواع داده مکان يساز

د تواننيفقط م يداده مکان يهاگاهيو پا يياياطلاعات جغراف يها

 ليدلااز  يکي[. 6کنند ] تيريمد و يسازرهيذخ را يقطع ينواح

 ياز نقاط نامتناه کي هر، يت سطحيدر عدم قطعاست که  نيا

-هداشتر نقاط ياز سا يمتفاوت تيعضو درجه توانديم ءيش داخل

خت س ينقاط نامتناه نيات يريو مد يسازرهيذخ نيبنابرا و باشد

 [.2است ] دهيچيو پ

 نه پژوهشيشيپ. 2

 فيتعرنظر دارند اما اختلاف يفاز هيناح فيتعر در پژوهشگران

را  يفاز ينواح[ 7] اند.کردهارائه ينقطه و خط فازاز  يمشابه

 .استهکردنامشخص ارائه يبا مرزها يعيبط اءياش شينما يبرا

و  ياستدلال مکان يبرا ي[ از منطق فاز11، 9، 8محققان در ]

 يفاز يمرزها شي[ به نما12، 11کردند. مقالات ]استفاده يزمان

 درسنده ينوند. اهپرداخت يياياطلاعات جغراف يستم هايس در

 از توابع ييهاونهکند و نميمفيتوص را يفاز ينواح مو[ مفه13]

زبان  استفاده از اصطلاحات اير[ ب14دهد. در ]يمرا ارائه تيعضو

 يوجوپرس کي، يياياطلاعات جغراف يهاستميسدر محاوره 

 يامدل رابطه کي پژوهشگران[، 15است. در ]شدهارائه يفاز

[ نقاط، 16] درند. اهکردشنهاديپ ياطلاعات مکان يبرا يفاز

مدل  کي[ 17. در ]استشده يرسم فيتعر يفاز يخطوط و نواح

 درجهکند که يمو فرض هدشارائه يفاز ينواح يبرا مرز-هسته

 يها[ داده18. در ]ابدييمهسته به مرز کاهشاز  تيعضو

د. شونيمفيتعر يفاز يگرائش يمعمار کيدر  يفاز ييايرافجغ

مرزها کردن مشخص يرا برا يفاز يرنواحيز[ 19] پژوهشگران در

، 2در ] 3بردار -نقشه روشند. اهکردفيتعر يفاز يو سطح نواح

 از يه فازيناحهر  روش نيدر ا است.هشدشنهادي[ پ21-23، 21

که هر است شدهليمجزا تشک يقطع يرنواحيز يمحدود تعداد

. تها هسهيرناحيگر زيبا د يمتفاوت تيعضو درجه يداراه يرناحيز

بر  يفاز ينواح يسازادهيپ ن روشيدر ا (1) لشک طبق نيبنابرا

 .است يقطع ياساس انواع داده مکان

 

 )الف(   )ب(

در روش  يه فازيش ناحي، ب( نمايه فازيک ناحي: الف( 1شکل 

 بردار -نقشه

گانينو ند کان اءي[ اشتتت24-26در ] ستتت را در  يفاز يم

 طبقروش  نيدادند. در امحدود نشتتانبا رزلوشتتن  ييها4يتور

فاز رهيذخ (2شتتتکل ) تعداد  رايبود زستتتاده خواهد يمناطق 

 يتور يهابه تعداد ستتتلول هيناحنقاط داخل  تيعضتتتو درجات

سبهبه مح يازين نيشود. بنابرايممحدود ضو درجه ا  يبرا تيع

ضو درجه روشن يدر ا. ستين هيناحداخل  نقطه تينهايب   تيع

 شود.يمن زدهيتخم يک سلول به مقدار ثابتيتمام نقاط 
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 )الف(         )ب(

 يدر روش تور يه فازيش ناحي، ب( نمايه فازيک ناحي: الف( 2شکل 

ره يذخ يبرا 5يسازياز روش مثلث[ 27در ] سندگانينو

 قيتوان از طريرا م يهر چند،لعاند. کردهاستفاده يفاز ينواح

با ا،افه ( 3شکل ) طبق .دادهمپوشان نشانريمثلث غ نيچند

 نيبر ا و اندکردهارائهرا  يسازيروش مثلث ،يکردن مفهوم فاز

 کياز  ههر نقط تيعضو درجهمحاسبه  يبرا يااساس معادله

 .اندکردهفيتعرمثلث بر اساس فاصله از رئوس 

 
 يه فازيک ناحيش ينما يبرا يسازي: استفاده از روش مثلث3شکل 

موجود  يهاتنها روش يمثلث و ي، توربردار -نقشهسه روش 

گر يو مطالعات د هستند يفاز ينواح يهاداده يسازرهيذخ يبرا

-پرداخته يفاز يو در سطح کاربرد به مو،وع نواح ينظر عموماً

 کرد.ر اشارهيز يهاتوان به پژوهشين جمله مياند. از ا

 يهاداده فيتعر يبرا يکيعنوان تکنبه XML[ 28] در

نظر  از راي. زاستهدش فيتوصدر سطح کاربرد  يفاز يزمان-يمکان

 کي سندگانينومناسب است.  وجوزمان پرس و حافظه نهيهز

 يزمان-يمکان يهاداده شينما يبرا يفاز ييايدرخت داده جغراف

در  يفاز يزمان-يمکان يهاداده درخت کردند.ارائه XMLدر 

 کيگرفته و قرار يمورد بررس XML زباناصلاح [ با 29، 31]

است. شدهارائه XMLبر  يمبتن يفاز يزمان-يمکان يهامدل داده

دادن مناسب بودن نشان يبرا يهواشناس يهااز داده سندگانينو

 فيتوص يبرا روش کي[ 31] سندگانينو کردند.مدل استفاده

 دراند. هکردفيتعر UMLدر  يرقطعيغ يمکان اءياش يهاکلاس

 يزمان-يمکان UMLمدل  کي ه،يپا UMLبا توسعه [، 32، 33]

 XMLمدل  کيآن به  ليتبد يبرا ييهاو دستورالعمل يفاز

 کي سندگاني[ نو34] در. استشدهشنهاديپ يفاز يزمان-يمکان

 اءياش يمدل ساز يبرا UMLبر نمودار کلاس  يروش مبتن

 يبرا يرسم فيتعر کيها کردند. آنارائه يفاز يزمان-يمکان

را  UML يهامدل دادهو ارائه  يفاز يزمان-يمکان نديآفر-داديرو

 .اندادهدگسترش يفاز يو زمان يمکان يهاداده فيتوص يبرا

را  شرفتهيپ UMLنمودار کلاس  يالگو کي[ 35] سندگان درينو

ک يه و آن را در دادتوسعه يفاز يزمان-يروابط مکان شينما يبرا

 تيعدم قطع شينما [36] اند. دردهکريبررس يمثال هواشناس

 دراست و شده يها بررسبا نمادها و رنگ يزمان-يمکان يهاداده

 يهاداده يسازمدل يرا برا OWL به نام يزبان [ محققان37]

 اند. کردهارائه يفاز يزمان-يمکان

 يسازيمثلث و يتور ،بردار -نقشه، که گفته شد طورهمان

 نيبه همهستند.  يفاز يمکان يهاداده يسازرهيذخ يهاوشر

 يهاداده يسازرهيذخ يبرا را يروش زيپژوهش ن نيا ب،يترت

سوال ساده اما چالش  کيکه به ارائه خواهد کرد  يفاز ينواح

 کيرا در  يدوبعد يمنطقه فاز کيچگونه  :دهديپاسخ م زيبرانگ

-يم ،آنعلاوه بر  م؟يوجو کنو پرس رهيذخ ياداده رابطه گاهيپا

ز ين يزمان يعملگرهاو  تيعضومحاسبه درجه تابع  ستيبا

 طبق. مفهوم جهت است بخاطرمطالعه  نيا يتازگ شوند.فيتعر

 دار هستند،جهت يفاز يهادهياز پد ياريبس (4-8) يهاشکل

 يبرا ييعنوان مبنامفهوم جهت به يقبل يهاروشدر  کهيحالدر

 نياست. استفاده از انشدهدر نظر گرفته يفاز ينواح يسازرهيذخ

-يمعرف يفاز ينواح يسازمدل يبرا يتواند روش بهتريمفهوم م

 يوجوو پرس يسازمطالعه بهبود عملکرد مدل نيا زهيانگ کند.

 دقت ،يزمان يدگيچيحافظه، پ يدگيچياز نظر پ يفاز ينواح

 نيکاربرد با استفاده از مفهوم جهت است. ا تي( و قابلزينو جادي)ا

گاه داده يت پايريستم مديک سي توسعه يتواند برايروش م

  شود.استفاده يفاز يزمان-يمکان

 يفاز هيناح شينما يبر جهت برا یروش مبتن. 3
ها از آن ياريشود که بسيممشخص ،يفاز يهادهيمطالعه پد با

 يبدان معن ني(. استنديها ناز آن يالبته برخدار هستند )و جهت

 مشخص ينقاط از جهت نيب تيعضو درجات عياست که توز

-يروي( پرهيو غ يکيو الکتر يسيمغناط داني)جهت باد و آب، م

دار جهت يهادهيپد زا ي( برخ8-4مثال شکل ) يبرا .کنديم

، يموجود مانند تور يها[. روش38-42دهد ]يمرا نشان يفاز

ده شارائه يف رسمين طور تعاريهمو  يسازيمثلث بردار و -نقشه

و  يسازمدل ي[ مفهوم جهت را برا43-49] يهادر پژوهش

 اند. مفهومدر نظر نگرفته تيو توابع عضو يفاز ينواح فيتعر

 ينواح يوجوپرسو  يسازمدل يبرا يخوبتوان بهيجهت را م

  کرد.استفاده تيتابع عضو فيو تعر يفاز
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 ]38[ران به افغانستان ي: طوفان شن از ا4شکل 

 
 ]39[ران ي: طوفان شن از عراق به ا5شکل 

        
 ]41[ 2113کانادا،  يهاجنگل يسوز: آتش6شکل 

 
 ]41[ران ير اي: جنس خاک در دشت کو7شکل 

 

 
 ]42[ا يبرفراز استرال ي: شفق قطب8شکل 

. هستتتتندجهت بدون  يفاز يهادهياز پد يدر مقابل، برخ

. ديريرودخانه را در نظر بگ کيمختلف  يمثال قستتمت ها يبرا

و نقطه  کينزد Aبه  Cنقطه رودخانه و نقطه  نيترقيعم Aاگر 

B  دور ازA  باشد، نقطهB از نقطه  ترقيعم توانديمC نيباشد. ا 

قاط نزد که ن نقطه لزوما  نيترقيبه عم ترکيبدان معناستتتت 

ندين ترقيعم هادي. روش پستتتت  يفاز يهادهيپد يبرا يشتتتن

 ندارد. يکاربرددار جهتريغ

 

 يمنطقه فاز .1.3
-پرداخته يفاز هيناح يرسم في[ به تعر43-49] در سندگانينو

 تجه يشنهادياساس مفهوم پبر  يفاز هيناح، پژوهش نياند. در ا

ل ک مثاي يشنهاديروش پ يمعرف ي. براشوديم يف رسميتوص

هوا در  يآلودگ (9شکل ) يفاز هيناح .دشدخواهيساده بررس

 انيجر بااز چپ به راست  يآلودگدهد که يمرا نشان يامنطقه

موجود و روش  يهابهتر روش سهيمقا يشود. برايمباد پخش

بردار و  -نقشه ،يتور يهاروششده به منطقه ذکر ،يشنهاديپ

 است.شده يسازمدل (9-12) يهادر شکل يسازيمثلث

  
 هوا يبا آلودگ يا: منطقه9شکل 

 

 
 يبا روش تور 9شکل  يه فازيش ناحي: نما11شکل 

 

 
 بردار -با روش نقشه 9شکل  يه فازيش ناحي: نما11شکل 

 

 
 يسازيبا روش مثلث 9شکل  يه فازيش ناحي: نما12شکل 
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 يشتتنهاديپروش با ( 9شتتکل ) يفاز هي( ناح13در شتتکل )

شده بر جهت يمبتن شان داده  ست. جهت ن  يه فازيک ناحيدر ا

ابتدا و ط انق تيعضتو که درجه شتوديمفيتعر 6کمان لهيوستهب

شخص  ديبا کمان يانتها شدم صوبا سائل پردازش ت د مانن ري. م

 يابتدا و انتهاط انق تيعضتتو درجات نيجهت و تخم صيتشتتخ

 .ستين پژوهش نيمو،وع ا کمان

 
 بر جهت يبا روش مبتن 9شکل  يه فازيش ناحينما :13شکل 

گل، و غ يعيطب يهايژگيو ليدلبه ند کوه، جن مان ( رهي)

شامل يم يفاز ينواح ضو درجاتبا  يرنواحيزتوانند   ثابت تيع

شند شکل )به. با ضو14عنوان مثال در  ،لعي( درجه ع  يت چند

 نيتر)آلوده ندهيدهنده کارخانه آلاستتمت چپ که نشتتان اهيستت

ستتمت  يت چند،تتلعيو درجه عضتتو 1.1( استتت برابر با نطقهم

استتتت. درجه  1.1منطقه از کارخانه( برابر با  نيدورترراستتتت )

ضو سفيع ستر ديت مناطق   1.2و  1.1برابر با  بيترتبه يو خاک

ما بردار و  -، نقشتتتهيتور به روش يفاز هيناح شياستتتت. ن

 . در شتتکلشتتوديمدهيد (15-17) يهادر شتتکل يستتازيمثلث

بر  يمبتن يشتتتنهاديروش پ به( 14شتتتکل ) يفاز هي( ناح18)

 است.شدهنشان داده جهت

 يه فازيک ناحي: 14شکل 

 

 
 يبه روش تور 14شکل  يه فازيش ناحي: نما15شکل 

 

 بردار -به روش نقشه 14شکل  يه فازيش ناحي: نما16شکل       

 

 
 يسازيبه روش مثلث 14شکل  يه فازيش ناحي: نما17شکل 

 

 
 بر جهت يبه روش مبتن 14شکل  يه فازيش ناحي: نما18شکل 

، اگر نقطه در هياز ناحنقطه  کيت يدرجه عضتتو افتني يبرا

درجه  ،باشتتتدت ثابت يبا درجه عضتتتو يچند،تتتلع کيداخل 

ضو ضويع ،لعيت آن برابر با درجه ع ست يت آن چند  ري. در غا

شکل ) نيا ضو افتني ي( برا19صورت مطابق  ت نقطه يدرجه ع

P ابتدا نقطه ،X از  يدستتتيفاصتتتله اقل نيبا کمتر کمان يروP 

و از ابتدا تا انتها  Xاز ابتدا تا  کمانشود. سپس طول يممحاسبه

سبه  ضو درجاتبا توجه به  ومحا وان تيم ابتدا و انتهاط انق تيع

 درجات( 19در شتتکل ) لاًمثکرد. محاستتبهرا  Xت يدرجه عضتتو

ضو ست 1.15و  1.88 انتهاابتدا و  طانق تيع  5.1 کمان طول .ا

ضو 4.1برابر   Xاز ابتدا تا  کمانو طول  ست. درجه ع )و  Xت يا

 بود:خواهد 1.296 ريمعادله ز قي( از طرP نيبنابرا

𝐷 =
𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑜 𝑋

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡
 

𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑃 = 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑋

=  𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 + (𝐷 
∗ (𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝐸𝑛𝑑  –  𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡))  

 

 
 pت نقطه ي: محاسبه درجه عضو19شکل 

ها ستتتتيلازم ن تدا و انت مان کي ياب ها يرا رو ک  يمرز

ها ( نقطه 21شتتتکل ) طبق. ميدهقرار يچند،تتتلع تدا و انت اب

 يبرا. رديگقرار يخارج از چند،تتتلع يحت ايدر داخل  دتوانيم

 ک نقطه با استتتفاده ازي تيعضتتو درجهمحاستتبه ز ين موارد نيا

  ر است.يپذشده امکانتابع گفته
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 .باشد هيناحخارج از  ايداخل  دتوانيم کمان دو سر: 21 شکل

ص سميدر ادامه تو ضو يفاز هيناح يف ر  يمبتن تيو تابع ع

با استفاده از   يشنهادين روش پياست. همچنشدهبر جهت ارائه

SQL Server 2019 يسازادهي( پ21داده شکل ) گاهيبا نمودار پا 

( در 22شتتکل ) يفاز هيناح يهاداده رهي، ذخلاًاستتت. مثشتتده

 است.( نشان داده شده24ل )( در شک23شکل ) يزمان فاز

 

 

 

 
is_inside (Point, Area)  (True, False) 
is_on_the (Point, CircularString)  (True, False) 

Euclidean_Distance (Point, Point)  R 

CircularString_Lenght (CircularString, Point)  R   // Returns the Circular String length from beginning to a specified point 
 

𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥 ∈ 𝑅 𝑎𝑛𝑑 𝑦 ∈ 𝑅} 

𝐴𝑟𝑒𝑎 = {(𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡1, 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡2, … , 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑛) | 𝑛 ≥ 3 𝑎𝑛𝑑 ∀ 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ⇒  𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖 ∈ 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡 

𝑎𝑛𝑑 ∄ 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 ⇒  𝑖 ≠ 𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖 = 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑗} 

𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = {(𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 , 𝑀𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡1, 𝑀𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡2, … , 𝑀𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡2𝑘+1, 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝐸𝑛𝑑, 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 , 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝐸𝑛𝑑)|  
0 ≤ 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝐸𝑛𝑑 < 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 ≤  1 𝑎𝑛𝑑 0 ≤ 𝑘 

𝑎𝑛𝑑 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 , 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝐸𝑛𝑑 ∈ 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑎𝑛𝑑 ∀ 1 ≤ 𝑖 ⇒ 𝑀𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖 ∈ 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡} 

𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛 = {(𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎, 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒, 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟)| 
𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎 ∈ 𝐴𝑟𝑒𝑎, 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟 ∈ 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 0 ≤ 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤  1 

𝑖𝑓 (𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 == 𝑁𝑈𝐿𝐿) ⟹ 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿 

𝑖𝑓 (𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟 == 𝑁𝑈𝐿𝐿) ⟹ 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿} 

𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 = {(𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛1, 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛2, … , 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑛)| 
∀ 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ⟹ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑖 ∈ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛 

∀ 1 ≤ 𝑖 ≠ 𝑗 ≤ 𝑛: 𝑖𝑓 (𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑖 . 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿 𝑎𝑛𝑑 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑗 . 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿) 

⟹ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑖 . 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎 ∩ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑗 . 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎 = ∅ 

𝑖𝑓 (𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑖 . 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿 𝑎𝑛𝑑 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑗 . 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿) 

⟹ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑖 . 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎 ∩ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝑗 . 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎 = ∅} 

 
Membership_Value (Point p, Region r) 

{  

𝑖𝑓 (∄ 𝑝𝑔 ∈ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛 | 𝑝𝑔 ∈ 𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑠_𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒(𝑝, 𝑝𝑔. 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎)) 𝑇ℎ𝑒𝑛 
          Return "Point is not in the Region." 

𝑖𝑓 (∃ 𝑝𝑔 ∈ 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛 | 𝑝𝑔 ∈ 𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑠_𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒(𝑝, 𝑝𝑔. 𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑔. 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿)) 
          Return pg.MValue 

Else { 

          𝐶𝑆𝑃 = {𝑃 ∈ 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠 |𝑖𝑠_𝑜𝑛_𝑡ℎ𝑒(𝑃, 𝑝𝑔. 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟)}                                                                             //CircularString_Points 

          ∃𝑁𝑃 ∈ 𝐶𝑆𝑃 | ∀ 𝑡 ∈ 𝐶𝑆𝑃 ⟹  𝐸𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑒𝑎𝑛_𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 (𝑝, 𝑁𝑃) ≤ 𝐸𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑒𝑎𝑛_𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 (𝑝, 𝑡))         //Nearest_Point 

𝐷 =
𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔_𝐿𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡(𝑝𝑔. 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟, 𝑁𝑃)

𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔_𝐿𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡(𝑝𝑔. 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟, 𝑝𝑔. 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟. 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝐸𝑛𝑑)
 

          𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑝𝑔. 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟. 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 + (𝐷 ∗ (𝑝𝑔. 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟. 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝐸𝑛𝑑 − 𝑝𝑔. 𝐶𝑖𝑟𝑆𝑡𝑟. 𝑀𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡))  
          } 

} 
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 زماني فازي-هاي مکانيسازي داده: نمودار جداول پايگاه داده براي ذخيره21شکل 
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 ي: زمان فاز23شکل                                                                   يه فازي: ناح22شکل 

 

 .23شکل  يدر زمان فاز 22شکل  يه فازيناح يگاه داده برايشده در جداول پارهيذخ يها: داده24شکل 

 یزمان يعملگرها. 4

گان براي تعريف  ند تعريف واژ يازم تدا ن فازي اب ماني  هاي ز عملگر

( واژگان الان، 25مطابق شکل ) زماني فازي هستيم. براي اين منظور

 تعريف استتتت.بل و هر واژه ديگر قابل، خيلي ق، قبلاًتازگي، اخيراًبه

( 26شتتتده در شتتتکل )ها از جدول نمايش دادهبراي ذخيره اين داده

 شود.ميهاستفاد

 
 : تعريف واژگان زماني فازي25شکل 

 

 سازي واژگان زماني فازي: جدول ذخيره26شکل 

جا جدول ازآن فازي در  مان  فازي، ز که در حين ذخيره نواحي 

versions ( درج24از شتتکل )توان زمان فازي شتتود، بنابراين ميمي

ناحيه را  فازي قرارداديک  گان  ند که نتيجه مي روي نمودار واژ توا

 ( باشد. 27مشابه شکل )
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 زمان فازي يک ناحيه روي نمودار واژگان فازي نشست: 27شکل 

 يک زمان فازيت ي. محاسبه درجه عضو1.4
 کيک زمان فازي با چه درجه عضتتويتي به يکه براي تشتتخيص اين

شان و  يهادارد روشواژه فازي تعلق سطح همپو ساحت  سبه م محا

ستفاده  شان قابل ا سطح همپو ضويت در  شترين درجه ع سبه بي محا

 است.

 . روش محاسبه مساحت سطح همپوشان1.1.4
در اين روش مساحت سطح همپوشان زمان فازي ناحيه با واژه فازي 

آورده و با تقستتيم آن بر مستتاحت کل آن واژه، دستتتهبمورد نظر را 

عنوان آيد. بهميدستتتهدرجه عضتتويت زمان به واژه فازي مورد نظر ب

و مستتاحت  31برابر  " اخيراً "( مستتاحت واژه 28مثال در شتتکل )

شترک برابر  ضويت مي 9سطح م شد. پس ناحيه فازي با درجه ع با

در  ،استتتت. به همين ترتيب " اخيراً "متعلق به واژه  9/  31=1.3

/   41=  1.437( ناحيه فازي مورد نظر با درجه عضتتويت 29شتتکل )

 است.  " قبلاً "متعلق به واژه  17.5

 

 است. "اخيرا"متعلق به  1.3: ناحيه فازي با درجه عضويت 28شکل 

 

 است. "قبلاً  "متعلق به  1.437: ناحيه فازي با درجه عضويت 29شکل 

 بيشترين درجه عضويت سطح همپوشان. محاسبه 2.1.4
اي با بيشتتترين درجه در اين روش بايد در ستتطح همپوشتتان، نقطه

ضويت يافت ضويت ناحيه ع ضويت اين نقطه، درجه ع شود. درجه ع

زمان فازي با  ، (31( و )31) شکل طبقفازي به واژه مورد نظر است. 

 تعلق دارد.  به قبلاً 1و با درجه عضويت   اخيراً به  1.9درجه عضويت 

 
 است. " اخيراً"متعلق به  1.9: ناحيه فازي با درجه عضويت 31شکل 

 
 است. " اخيراً "متعلق به  1: ناحيه فازي با درجه عضويت 31شکل 

 Temporal_Analysis. عملگر 2.4

رود. ميکارههاي مختلف يک ناحيه فازي ببراي تحليل زماني ورژن

عنوان مثال نتيجه اين عملگر براي يک ناحيه فازي مانند شتتتکل به

 باشد.تواندمي( 32)

 
 Temporal_Analysis: نتيجه عملگر 32شکل 

  Get_Version. عملگر3.4

 MVک ناحيه که حداقل با درجه عضتويت ياز  يابراي يافتن نستخه

 شود.ميباشد استفاده Termمتعلق به واژه 
Function Get_Version (@Rcode int, @Term nvarchar(10), 

@MV float) 
 یابيارز .5

هاديپ روش ظه،  يدگيچياز نظر پ گريد يهابا روش يشتتتن حاف

 کاربرد تي( و قابلزينو جادي)ا يستتتازرهيدقت ذخ ،يزمان يدگيچيپ

 است.شدهارائه 1در جدول  جينتا ، وسهيمقا

 حافظه یدگيچيپ .1.5
دارد.  يبستتتگ يانتخاب رزلوشتتنبه  يمصتترفحافظه  ،يتورروش  در

 ب،يو کاهش تقر يستتازرهيدقت ذخ شيافزا يبرا( 33شتتکل ) طبق

شن صرف شود که منجر به انتخاب ديبا يبالاتر رزلو افظه ح شتريبم

ست.  O(|Cells|) يتورحافظه روش  يدگيچيکه پن يبنابراشود. يم ا

شکالات روش تور گريداز حافظه اتلاف  ست.  يا ( 34ل )شک طبقا

س سلول ياريب ستفادهبي يتور يهااز  سط يسازادهيو اگر پ اندا  تو

 شود.يماز حافظه تلف ياديز يشود فضاها انجامسيماتر

   
 الف(

 

 ب(

 اديکم، ب( ز رزلوشن الف( با يه فازيش ناحي: نما33شکل 

 
 ي: اتلاف حافظه در روش تور34شکل 

شه در( 35شکل ) طبق ستفاده به  -روش نق بردار حافظه مورد ا

ستگتعداد بخش ها و داده يسازرهيدقت ذخ شيافزا يدارد. برايها ب
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شتتتود که منجر به انتخاب ديبا يشتتتتريب يهابخش ب،يکاهش تقر

ستفاده ب  کي يسازرهيذخ يبراآنجاکه شود. ازياز حافظه م شتريا

افظه ح يدگيچيگفت که پتوانيم ،شوندرهيد رئوس آن ذخي، بابخش

O(|Vertices|) .است 

  
 )الف(

 

 )ب(

، ب( بخش، رئوس کمتر 4با  يفاز هيناح يسازرهيالف( ذخ: 35 شکل

 شتريبخش، رئوس ب 12با  يه فازيناح يسازرهيذخ

 حافظه مورد استتتفاده يستتازيمثلث روش در( 36شتتکل ) طبق

. ندشتتوفيتعر هيناح يبرا ديکه بااستتت  ييهابه تعداد مثلث بستتته

دارد. در  هيناح بودن هموارريغ اي همواربه  يبستتتتگها تعداد مثلث

 بود.خواهد O(|Triangles|)حافظه  يدگيچيپ يسازيمثلث روش

  
 )الف(

 
 )ب(

-يم يکمتر يمنجر به مثلث ها هموار يفاز هيناحالف( : 36 شکل

شود. يم شتريب يمنجر به مثلث ها هموارريغ يفازه ي، ب( ناحشود  

عداد  يروش مبتن در به ت فاده  ظه مورد استتتت حاف هت،  بر ج

 يها بستتتتگو نقاط آن هاکمانتعداد  وها ها و رئوس آنيچند،تتتلع

،لع g يدارا ياهياگر ناح نيدارد. بنابرا شد يچند ،لع و با  يايچند

 کمان c يدارا هيو ناح باشتتتد سأر v يبا حداکثر تعداد رئوس دارا

 باشتتتد آنگاهنقطه  p يبا حداکثر تعداد نقاط دارا کمان باشتتتد و

 است. O(gv + cp )حافظه برابر با  يدگيچيپ

 یزمان یدگيچيپ .2.5
 دي، باهياز ناح يانقطه تيعضتتتو درجه افتني يبرا ،يتورروش  در

 درجهبرابر با  نقطه تيعضتتو جهردد. شتتو داينقطه پ يستتلول حاو

در روش  نيستتلول استتت. بنابرا آن يشتتده براب زدهيتقر تيعضتتو

 O(1)نقطه  کيت يدرجه عضتتتو افتني يبرا يزمان يدگيچي، پيتور

 است.

  از يانقطه تيعضتتتو درجه افتني يبردار برا -روش نقشتتته در

نقطه با  تيعضتو جهردد. شتوافتي دينقطه باآن  ي، بخش حاوهيناح

ضو جهرد ست بخشآن  يبراشده زده بيتقرت يع  يدگيچي. پبرابر ا

مان کهيا نييتع يبرا يز طه در  کي ايآ ن با کينق س أر v بخش 

بخش  s يدارا هياحن کيکه  ديکناستتت. فرض O(v) ريخ ايدارد قرار

 نيس استتت. بنابراأر v يس داراابا حداکثر تعداد ر ياستتت و بخشتت

 است. O(sv)نقطه  کي تيعضو درجه افتني يبرا يزمان يدگيچيپ

از  يانقطه تيعضتتتو درجه افتني يبرا يستتتازيمثلثروش  در

شتتتود. در مرحله بعد، افتينقطه  آن يمثلث حاو دي، ابتدا باهيناح

جه ئه تيعضتتتو در له ارا عاد طه بر استتتاس م [ 36] درشتتتده نق

سبه  يدگيچيپجه يتدارد. در ن O(1) يزمان يدگيچيشود که پيممحا

 است.O (هامثلثتعداد نقطه ) کيت يعضو درجه افتني يبرا يزمان

ضو افتني يبر جهت برا يروش مبتن در ز انقطه  کيت يدرجه ع

شتتتود. ستتتپس اگر افتينقطه  يحاو يچند،تتتلع دي، ابتدا باهيناح

ر ت نقطه برابيت ثابت باشد، درجه عضويدرجه عضو يدارا يچند،لع

مراحل  ،صتتورت نيا رياستتت. در غ يت آن چند،تتلعيبا درجه عضتتو

سم فيشده در تعرياد ضو يد برايبا ير سبه درجه ع ست يمحا  لهيبو

مان بال شتتتود ک نابرادارد O(1) يدگيچيکه پ دن در روش  ني. ب

با  يايو چند،تتتلع يچند،تتتلع g يدارا ياهياگر ناح يشتتتنهاديپ

درجه  افتني يزمان يدگيچيپ، س باشدأر v يحداکثر تعداد راس دارا

 است. O(gv)نقطه  کيت يعضو

 (زينو جاديها )اداده يسازرهيدقت ذخ .3.5
ضو آنجاکه درجهاز يتور روشدر  به  ديسلول با کيهمه نقاط  تيع

 ني. علاوه بر اوجود دارد يذات زينوشود، زده بيتقرکسان يمقدار  کي

ضوي، نقاط غ( 37شکل ) طبق  نيا نيشوند. بنابرايم هيناح وارد رع

سروش از نظر دقت  ،عيب ستيار  شن نکهيمگر ا ف ا در  ييلابا رزلو

حافظه  يدگيچي، پرزلوشن شياست که با افزا يهيشود. بدنظر گرفته

 شود.يبدتر م

 
 هيرعضو به ناحي: ورود نقطه غ37شکل 

 تيعضتتو درجات راياستتت ز يذات زينو يبردار دارا -روش نقشتته

روش  نيشود. ازده بيتقر يکساني قدارمبه  ديبخش با کيهمه نقاط 

 يهابخش نکهيمگر ا ستيها مناسب نداده يسازرهياز نظر دقت ذخ

ها خشتعداد ب شياست که با افزا يهيشود. بددر نظر گرفته يشتريب

شکل پ ت ، دقيسازيمثلثروش  در شود.يحافظه بدتر م يدگيچيم

سب داده يسازرهيذخ ست ها منا  کيتمام نقاط  تيعضو درجه رايزا

  شود.زده بيتقر کساني مقدار کيبه  ديمثلث نبا

،لعف يتعر ليدلبه ،بر جهت يروش مبتن در  اهکمانها و يچند

  وجود دارد. يکم بي، تقرهيناح کيدر 
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 کاربرد .4.5
 انواع مناطق شينما يبرا يسازيمثلثبردار و  -، نقشهيتور يهاروش

بر جهت فقط در  يمبتنکه روش يحالاستفاده هستند، درقابل يفاز

 (4-8) يهاشکل طبقاست.  استفادهدار قابل جهت يفاز ينواح

 هستند. دارجهت يفاز يها دهياز پد ياريسب

 هار روشيبر جهت با سا يمبتن يشنهاديسه روش پي: مقا1جدول 

-رهيدقت ذخ کاربرد روش

 هاداده يساز

 حافظه یدگيچيپ زمان یدگيچيپ

 O(1) O(|Cells|) کم تيبدون محدود يتور

 O (|Sections| |Vertices|) O(|Vertices|) کم تيبدون محدود بردار-نقشه

 O(|Triangles|) O(|Triangles|) اديز تيبدون محدود يسازیمثلث

بر  یمبتن

 جهت

 O (|Polygons| |Vertices|) O (|Polygons| |Vertices| + |CircularStrings| |Points|) قابل قبول دارجهت ينواح

 یسه کميمقا .6
 ين بخش يک آزمايش کمي براي مقايسه حافظه و زمان مصرفيدر ا

هاي .الف با روش38سازي ناحيه فازي شکل است. مدلشدهانجام

اي هشکلترتيب در بردار، مثلثي و روش پيشنهادي به-توري، نقشه

شود. در روش توري، ماتريسي با مي.ح ديده38.د و 38.ج، 38.ب، 38

درجه عضويت بايد  218است. بنابراين تعداد ايجادشده 8×26ابعاد 

-بخش تشکيل شده 12بردار تعداد -شهسازي شود. در روش نقذخيره

، 9، 9، 9، 9، 11، 15ها از چپ به راست است. تعداد رئوس اين بخش

س به همراه رأ 141است. بنابراين  11، 14، 11، 13، 11، 11، 11

سازي شود. در روش داده بايد ذخيره 152درجه عضويت مجموعا  12

است. شدهرأس تشکيل 69مثلث مجموعه شامل  23تعداد  مثلثي

داده بايد  138درجه عضويت، در کل  69س به همراه رأ 69بنابراين 

دهنده بايد مسير مدور نشانوش پيشنهادي سازي شود. در رذخيره

سازي شود. هر مسير مدور از سه نقطه و دو درجه جهت ذخيره

نابراين است. بشدهقاط ابتدايي و انتهايي تشکيلعضويت متعلق به ن

شود. ميديده 39سازي شود. نتايج در شکل داده بايد ذخيره 5تعداد 

-نقشه شده براي روش توري،در اين آزمايش رزلوشن انتخابگرچه 

ت انجامد، تفاوميبردار و مثلثي پايين است، که خود به دقت پايين 

شود. رزلوشن ميها ديدهبسياري بين روش پيشنهادي و اين روش

 انجامد.ميتفاوت بيشتر  وبيشتر به مصرف حافظه 

                   
  الف

 
 ب

    
 ج     

 
 د

 
 ح

سازي به روش ب( مدل دار(: الف( يک ناحيه فازي جهت38کل )ش

سازي به روش بردار د( مدل-سازي به روش نقشهتوري ج( مدل

 بر جهت يسازي مبتنمثلثي ح( مدل

 
 ها(: مقايسه حافظه مصرفي روش39شکل )

ستتلول  ،در روش توري براي محاستتبه درجه عضتتويت يک نقطه

پيچيدگي زماني در روش توري  لذاحاوي آن نقطه بايد يافت شتتتود 

O(1) شه ست. در روش نق ضويت يک  يبردار برا-ا سبه درجه ع محا

نقطه، بخش حاوي آن نقطه بايد يافت شتتتود. پيچيدگي زماني براي 

 O(v)راس استتت،  vعلق به بخشتتي با اي متيافتن اين که آيا نقطه

، 15ها از چپ به راست . ج، تعداد رئوس بخش38باشد. در شکل مي

بنابراين باشتتتد. مي 11، 14، 11، 13، 11، 11، 11، 9، 9، 9، 9، 11
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ن بخش حاوي نقطه مورد تس بايد براي يافرأ 141در بدترين حالت 

سي ضويت يک نظر برر سبه درجه ع شود. در روش مثلثي براي محا

مثلث  23.د، 38شود. در شکل طه، مثلث حاوي آن نقطه بايد يافتنق

لت   حا بدترين  نابراين در  يد  69برابر  23×3وجود دارد. ب با رأس 

سبه ضويتمحا شنهادي يافتن درجه ع يک نقطه از  شود. در روش پي

ماني وصتتتيف رستتتمي ذکرطريق ت يدگي ز با پيچ  O(1)شتتتتده، 

بردار و -شده براي روش نقشهگرچه رزلوشن انتخاب شد.خواهدانجام

 ياديزد، تفاوت انجامه خود به دقت پايين ميمثلثي پايين استتتت، ک

شنهادي و اين روش شتر به ميها ديدهبين روش پي شن بي شود. رزلو

 د.انجامحافظه و تفاوت بيشتر خواهد ميمصرف 

 
 هاروش(: مقايسه پيچيدگي زماني 41شکل )

 يريجه گي. نت7
 يوجوو پرس شينما يبر جهت برا يمبتن يروش پژوهش نيدر ا

طور به يشنهاديشد. روش پيمعرف يفاز يزمان-يمکان يهاداده

با سه  و يسازادهيپ SQL Server 2019با استفاده از  ف ويتعر يرسم

-رهيدقت ذخ ،يزمان يدگيچيحافظه، پ يدگيچيروش موجود از نظر پ

شد. روش سهيکاربرد مقا تي( و قابلزينو جاديها )اداده يساز

 ار وبرد -، نقشهيتور يهاروشاز حافظه  يدگيچيپ نظر از يشنهاديپ

 يهاروشاز  يزمان يدگيچيپن از نظر يبهتر بود. همچن يسازيمثلث

از  يشنهاديداشت. روش پ يعملکرد بهتر يسازيمثلث بردار و -نقشه

ر ب يروش مبتن بهتر بود. يو نقشه بردار يتور يهاروش نظر دقت از

 دار کاربرد دارد.جهت يفاز يمکان يهاداده يبرا جهت صرفاً

 یآت يکارها .8
 کرد:ير را به مو،وع ا،افه و بررسيتوان ابعاد زيدر ادامه م

کمان متصور ک ي صرفاً يهر چند،لع يدر پژوهش حا،ر برا -1

 کياز  شيبا ب ييهايچند،لع يتوان برايروش را م نيام اما يشد

 ارتقا داد. کمان

 ؛نشداختهر پردين پژوهش به مو،وعات پردازش تصويدر ا -2

ط انق تيعضو درجات نيو تخمکمان ت جه صيمانند تشخ يمو،وعات

 مطالعه است.قابل ندهيدر آ زين آن يابتدا و انتها

ن يه ايبر پا يفاز يزمان – يگاه داده مکانيت پايريستم مديک سي -3

 شود.نده ايجاديتواند در آيروش م

ط ين روش در محيش عملکرد ايآزما يتاست برايک ديجاد يا -4

  دهد.را نشان يشنهاديروش پ يايتواند مزايم يواقع

 يسازهيتوان در نمايمن پژوهش را يدر اشده يمفهوم جهت معرف -5

 برد.کاربه ييفضا
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