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چكيده 

در اين تحقيق از شبكه عصبي هاپفيلد١ جهت برچسبگذاري٢ عوارض نقطهاي اســتفاده ميكنيـم. ايـن روش مزايـا و معـايبي 
نسبت به متدهاي رايج دارد. روشهاي ارائه شده در برچسبگذاري عوارض را به صورت خودكار انجام نميدهند. زيرا در خودكار نمودن 
ــي را  برچسبگذاري عوارض، بايد اسامي از پايگاه داده خوانده شده و جايگذاري اسامي در نقشه به طريقه مشابه كسي كه علم كارتوگراف
ــم افتـادن اسـامي  آموزش ديده باشد، بايد انجام شود. همچنين برخي از روشها كه به صورت اتوماتيك اينكار را انجام ميدهند در روي ه
عوارض، نميتوانند تصميم درستي را براي موقعيت اسامي عوارض اتخاذ نمايند درصورتيكه شبكههاي عصبي با توجه به آموزشــهاي كـه 
ميبينند، ميتوانند در انتخاب موقعيت اسامي عوارض تصميم درستي اتخاذ نمايند. نتايج اين تحقيق نشان ميدهد كه اين الگوريتم اجــراي 
ــگرا شـود كـه جـزء  خوب و سرعت بالا دارد. از معايب شبكه هاپفيلد ميتوان به اين مورد اشاره كرد كه امكان دارد، شبكه به پاسخي هم

الگوهاي ذخيره شده در آن نباشد. 

كلمات كليدي: آموزش شبكه عصبي، اصول برچسبگذاري عوارض نقطهاي، تعيين بهترين مكان برچسب عوارض نقطهاي، تابع معيــار 
انرژي، شبكه عصبي هاپفيلد و كارتوگرافي.  
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١- مقدمه 

ــرار گرفتـن بـر چسـبها نقـش  اسامي نقشه يكي از مهمترين اجزاء نقشه تلقي ميشوند. همچنين موقعيت ق
ــورت دسـتي  مهمي در خوانا بودن و مفيد بودن نقشه، اهميت به سزائي دارند. جايگذاري اسامي نقشه ميتواند به ص
ــر عـهده يـك  انجام شود كه يك كار وقتگير بوده و انرژي زيادي ميطلبد. در شيوه سنتي، وظيفه برچسبگذاري ب
متخصص كارتوگرافي ميباشد كه به علت زياد بودن تعداد عوارض نقطهاي در يك نقشه، معمــولا كـاري دشـوار و 

  [Beus  and Crockett, 1994].زمانبر است

تاكنون الگوريتمهاي زيادي جهت انجام برچسبگذاري عوارض به صورت خودكار، ارائــه دادهانـد. در ميـان 
 [Doerschler, 1989 and 1992],   [Zoraster, 1986]  اين الگوريتمهــا، ميتـوان بـه الگوريتمهـاي پيشـنهادي
[Christensen, 1995] ,[Hirsch, 1982]  ,[Yeoli,1972] اشاره كرد. برخي از روشهاي ارائه شــده، بـرچسـبگذاري 

 NP-hard ــرچسـبگذاري جـزء مسـائل عوارض را به صورت خودكار انجام نميدهند. مساله يافتن بهترين آرايش ب
ميباشد كه داراي حل تحليلي يا رياضي نميباشند. [Crescenzi and Kann] راهحلهاي ممكن تلاش ميكنند كه ايـن 
پيچيدگي را كاهش دهند و در جهت بهبود پيدا كردن موقعيت اسامي در نقشه حداقل زمــان ممكـن را بكـار گيرنـد. 
ــه  زيرا در خودكار نمودن برچسبگذاري عوارض بايد اسامي از پايگاه داده خوانده شده و جايگذاري اسامي در نقش
ــن برخـي از روشـها كـه بـه  به طريقه مشابه كسي كه علم كارتوگرافي را آموزش ديده باشد، بايد انجام شود. همچني
صورت اتوماتيك اينكار را انجام ميدهند در روي هم افتادن اسامي عــوارض، نميتواننـد تصميـم درسـتي را بـراي 
ــد، ميتواننـد در  موقعيت اسامي عوارض اتخاذ نمايند درصورتيكه شبكههاي عصبي با توجه به آموزشهاي كه ميبينن

انتخاب موقعيت اسامي عوارض تصميم صحيحي اتخاذ نمايند.  

ــت. نتـايج  در اين تحقيق از شبكه عصبي هاپفيلد براي برچسبگذاري عوارض نقطهاي نقشه استفاده شده اس
نشان ميدهند كه اين روش در مقايسه با روشهاي پيچيده مذكور نتيجه مطلوب و موثري ارائه داده است.  

٢- اصول برچسبگذاري عوارض نقطهاي 

ــيم ميشـوند، كـه از نظـر قواعـد  عوارض نقشه از نظر كارتوگرافي به سه بخش كلي نقطه، خط و سطح تقس
برچسبگذاري با هم تفاوت دارند. در اين مقاله فقط به بررسي قواعد بــرچسـبگذاري عـوارض نقطـهاي خواهيـم 

پرداخت. اصول برچسبگذاري عوارض نقطهاي در ذيل ارائه شده است: 

ــتي نشـان دهنـد و يـا بـه عبـارت ديـگر ارتبـاط بيـن   • برچسبها ميبايستي عارضه مورد مراجعه را به درس
برچسبها و عوارض مورد مراجعه ميبايستي به آساني تشخيص داده شوند. 



 ٣

 • يكي از هشت موقعيت نشان داده شده در شكل ١، ميتواند محلي براي قرارگيري برچسب عارضه مورد نظر 
ــي بـا  در نظر گرفته شود. لازم به ذكر است توسط وزنهاي كه تعريف خواهد شد، وزنهاي بالاتر مقدمتر بر نواح

وزنهاي پايينتر ميباشند. در حقيقت موقعيتهاي با شماره شناسايي پايين داراي وزن بيشتري ميباشند. 

 

 

 

شكل ١: اولويت قرار گرفتن موقعيت برچسبها در عوارض نقطهاي 

ــهاي و خـود عـوارض نقطـهاي تداخـل   • برچسبهاي عوارض نقطهاي نبايستي با برچسبهاي عوارض نقط
داشته باشند. 

٣- شبكه عصبي هاپفيلد 

ــرح شـد.  شبكه هاپفيلد جزء شبكههاي حافظه خود انجمني٣  است كه در سال ١٩٨٢ توسط جان هاپفيلد مط
jN باشـد. اگر W مـاتريس وزن بيـن همـه  iN و  ijW وزن بين دو نرون  nNN نرونهاي شبكه و ,...,1 فرض كنيد
ــبكه بـه هـم متصـل نميشـوند، در  گرهها با يكديگر باشد، از آنجا كه شبكه هاپفيلد متقارن است و نرونها در اين ش

 n}{1,2,...,ji,                 0    Wو      WW iijiij ∈== نتيجه داريم:

ــاپفيلـد مطـابق شـكل ٢  ، شامل اطلاعات مربوط به الگوها هستند. ساختار كلي شبكه ه ijW در واقع وزنهاي 
ميباشد. 

 
شكل ٢: ساختار كلي شبكه هاپفيلد 
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ــدام از نرونـها  همانطور كه از ساختار شبكه مشاهده ميشود همه نرونها شبيه به يكديگر عمل ميكنند. هيچك
به عنوان ورودي يا خروجي از هم متمايز نميشوند كه اين امر وجه بارز اختلاف شبكه هاپفيلد با ديگر شبكههاست 
و در واقع شبكه هاپفيلد يك شبكه بازگشتي ميباشد، بطوريكه نرونها نخست توسط ورودي مقادير اوليه ميگيرند و 
آنگاه شبكه طوري خود را تكرار ميكند كه نتيجه نهايي، همگرايي شبكه به يكي از الگوهاي مرجع ذخــيره شـده در 
آن باشد، يعني خروجيها در هر مرحله وروديهاي مرحله بعد را تشكيل ميدهند. اين فرآيند تا به آنجا ادامه مييابد 
كه خروجيها تغيير نكند و شبكه پايدار شود. معادلاتي كه رفتار شبكه هاپفيلد را تبيين ميكند عبارتند از:               

a (k+1)  =  F (w a(k) +b)

a(0) = p

ــا تـابع تـانژانت  لازم به ذكر است كه در شبكه هاپفيلد براي تابع فعاليت نرونها معمولا از تابع سيگموئيد  ي
ijW شامل اطلاعات مربوط به الگوها هستند و يا به عبارت ديگر همـه  هيپربوليكي استفاده ميشود. همچنين وزنهاي 
ــه  الگوها در تابع معيار انرژي منظور شدهاند. نكته حائز اهميت اين است كه براي شبكه هاپفيلد، قدمهاي بينابين كه ب
نقاط جذب منتهي ميشوند از قبل مشخص نيستند، از اين رو احتياج است كــه اطلاعـات موثـر بيشـتري عـلاوه بـر 
ساختار شبكه در اختيار باشد. اين اطلاعات در شاخصي به نام تابع معيار انرژي خلاصه ميشود. تـابع انـرژي شـبكه 
ــورد اسـتفاده قـرار گيـرد در نتيجـه  داراي حفرههاي است كه ميتواند به عنوان مكان ذخيرهسازي الگوهاي شبكه، م
ــرار داد. در ايـن صـورت از  ميتوان با انتخاب تابع معيار مناسب، الگوها را متناظر با نقاط حداقل محلي تابع معيار ق
طريق اجراي روشهاي متكي بر گراديان نزولي روي تابع انرژي، شبكه به نقاطي كــه الگوهـا در آن ذخـيره شـدهاند، 

همگرا ميشود.[ منهاج، ١٣٧٩] 

ــــابت ميشـــود كـــه تـــابع انـــرژي  درحيــن فرآينــد آمــوزش (قبــل از پــايدار شــدن شــبكه)، ث

ــم محلـي تـابع انـرژي   ∑∑ نزولي است. حالت پايدار نهايي، در حقيقت يك مينيم ∑
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ميباشد. 

شبكه در حين فرآيند همگرايي داراي ديناميك زير ميباشد.(معادلات ديفرانسيل زير برقرار است.) 

 
]W [ -       

2
1

2
1

n

1j
ij

1 1

∑

∑ ∑

=

= =

+=

−−−=
∂
∂

ij

n

j

n

j
ijijjij

i

IV

IVWVW
V

E



 ٥

 

∑

∑

=

=

+=

=

++−=
∂
∂

−−=

n

j
ijiji

ii

n

j
ijij

i

i

ii
i

IVWU

UgV

IVW
t

U

V

E

t

U

dt

dU
C

1

1

)(

ــبرد.  شبكه هاپفيلد با ديناميك بالا قادر است خود را از محل اوليه در تابع انرژي به نزديكترين مينيمم محلي ب
بنابراين چنانچه هدف ما كمينه كردن تابع هدف باشد، كافي است ساختار شبكه را چنان بدست آوريم كــه معـادلات 
ديفرانسيل بالا برقرار باشد در اين حالت نيز ميتوان انتظار داشت كه شبكه در جهت كمينه كردن تــابع هـدف مـورد 
نظرمان حركت كند. در اين تحقيق براي بهينه كردن موقعيت برچسبها در نقشه از چنين روشي استفاده شده است. 

٤- بررسي شبكه عصبي هاپفيلد جهت برچسبگذاري عوارض نقطهاي 

ــدف يـافتن بـهترين  براي هر نقطه بر روي نقشه، هشت موقعيت براي برچسب در نظر گرفته شده است. ه
ــلاك  مكان براي برچسب از بين اين مكانهاست. بايد توجه كرد كه موقعيت هر نقطه بر روي نقشه و همچنين ابعاد ب

برچسب را ميدانيم. 

 
شكل ٣: اولويت قرار گرفتن موقعيت برچسبها براي عوارض نقطهاي 

ساختار شبكه هاپفيلد براي مساله مورد نظر به صورت ذيل ميباشد؛ براي هر نقطه هشت حالت داريم، يعنــي 
هشت موقعيت كه بر حسب اينكه بر چسب در آن محل قرار گيرد ميتــوان بـه آن يـك و در غـير اينصـورت صفـر 
نسبت داد. بنابراين در شبكه مورد نظرمان بايد براي هر نقطه هشت نرون در نظر بگيريم كه هر يك هــم ارز بـا يـك 
موقعيت برچسب در صفحه است. خروجي هر يك از اين نرونها اگر يك باشد بيانگر آن است كه برچســب بـايد در 
محل نظير آن نرون قرار گيرد. پس بديهي است كــه از ميـان ايـن هشـت نـرون بـايد تنـها يكـي خروجـياش يـك 

باشد.(شكل ٤) 
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شكل ٤: ساختار شبكه هاپفيلد براي مساله مورد نظر 

تابع انرژي شبكه را مطابق معادله ذيل تعريف ميكنيم: 

 ∑∑∑∑ ∑ ∑ −+=
i j k l i j

ijklij V
B

VVlkjiD
A

E
2)1(

2
),,,(

2

ــرار  جمله دوم اين تابع انرژي براي حذف حالتهاي غير معتبر است. حالاتي كه يك برچسب در دو موقعيت ق
ــك باشـد. يعنـي  lkV همزمان ي ijV و  ميگيرد. اما در مورد جمله اول بايد كمي بيشتر توضيح داده شود. فرض كنيد 
برچسب نقطه iام در موقعيت jام و برچسب نقطه kام در محل lام قرار گرفته است. حال ميخواهيم بدانيم كه آيا اين 

دو برچسب بر همافتادگي دارند يا خير. 

 
شكل ٥: موقعيت دو نقطه فرضي 

همانطور كه گفتيم ابعاد برچسبها مشخص است. فرض كنيد ايــن ابعـاد بـراي نقطـههاي i و k بـه ترتيـب 
),( باشد. همچنين ميتوان فرض كرد كه فاصله لبههاي چهارچوب برچسب تا نقطه ثابت باشــد.   kk qp ),( و  ii qp

(شكل ٦) 

 
شكل ٦: اولويت قرار گرفتن موقعيت برچسبها براي عوارض نقطهاي 
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ــبهاي  با اطلاعات مذكور ميتوان موقعيت دقيق هر برچسب را در صفحه محاسبه كرد. مثلا موقعيت بر چس
شكل ٦ عبارتند از: 
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در معادله تابع انرژي، تابع D بصورت ذيل تعريف ميشود: 
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اكنون وزنهاي شبكه را محاسبه ميكنيم: 
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درحالت دو بعدي معادله ديفرانسيل هاپفيلد عبارت است با: 
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ــس از مقداردهـي اوليـه در هـر مرحلـه بـايد خروجـي  با بدست آمدن وزنها، ميتوان شبكه را تشكيل داد. پ
ــا  نرونهاي شبكه را بدست بياوريم. در اين تحقيق از تابع سيگموئيد به عنوان تابع فعاليت نرونها استفاده شده است. ب
ــد اسـتفاده ميكنيـم تـا در  بدست آوردن خروجيها در هر مرحله از آنها به عنوان وروديهاي شبكه براي مرحله بع
نهايت شبكه پايدار شود. به خاطر اينكه جايگذاري اسامي نقشه در يك نقشه شلوغ و متراكم مشــكلتر از يـك نقشـه 
ــي از الگوريتـم مـورد اسـتفاده را  پراكنده ميباشد. پس انتخاب يك شيت نقشه شلوغ و متراكم ميتواند نمايش خوب
نشان دهد. در شكل ٧ نمونهاي از خروجي برچسبگذاري عوارض نقطهاي با استفاده از روش شبكه عصبي هاپفيلد 

ارائه شده است. 

 
شكل ٧: نمونهاي از خروجي برچسبگذاري با استفاده از شبكه عصبي هاپفيلد 

٥- نتيجهگيري و پيشنهادات 

ــرا   ♦ روشهاي ارائه شده در برچسبگذاري عوارض، برچسبگذاري را به صورت خودكار انجام نميدهند. زي
ــه  در خودكار نمودن برچسبگذاري عوارض بايد اسامي از پايگاه داده خوانده شده و جايگذاري اسامي در نقش
به طريقه مشابه كسي كه علم كارتوگرافي را آموزش ديده باشد، بايد انجام شود. همچنين برخي از روشها كه بـه 
ــراي  صورت اتوماتيك اينكار را انجام ميدهند در روي هم افتادن اسامي عوارض، نميتوانند تصميم درستي را ب
ــد  موقعيت اسامي عوارض اتخاذ نمايند درصورتيكه شبكههاي عصبي با توجه به آموزشهاي كه ميبينند، ميتوانن
در انتخاب موقعيت اسامي عوارض تصميم درستي اتخاذ نمايند. همچنين نتايج اين تحقيق نشان ميدهد كه ايــن 

الگوريتم اجراي خوب و سرعت بالا دارد. 

 ♦ از معايب شبكه هاپفيلد ميتوان به اين مورد اشاره كرد كه امكان دارد، شبكه به پاسخي همگرا شود كه جـزء 
الگوهاي ذخيره شده در آن نباشد. 
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 ♦  علاوه بر موارد ذكر شده در بخــش اصـول بـرچسـبگذاري عـوارض نقطـهاي اصـل ديـگري نـيز جـهت 
برچسبگذاري عوارض نقطهاي وجود دارد و آن اينكه، برچسبهاي عوارض نقطهاي نبايستي با عوارض خطي 
مهم  تداخل داشته باشند نظير جادهها، رودخانهها و غيره، اين مورد غير قابل اجتناب بوده و بايستي اين مشــكل 

را كاهش داد. حل اين مشكل براي كارهاي آينده پبشنهاد ميشود. 

 ♦ از ساير شبكهها براي برچسبگذاري عوارض نقطهاي، در كارهاي آينده استفاده شود و نتايج آنــها بـا نتـايج 
اين تحقيق مقايسه شود. 
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