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 ّای هکاًی دادُ لیتحلٍ کارتزدّای  رٍػ ّا تزرعی
 

 3ثٟـیذ ثٟىٕبَ، 2ٔیلاد عذِی، 1ٔشیٓ ضبثط

 

 وبسؿٙبع اسؿذ ٘شْ افضاس، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ، ایشاٖ  1
 دا٘ـزٛی وبسؿٙبػی اسؿذ ٘شْ افضاس، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ،  ایشاٖ  2

 ذ، ایشاٖاػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی وبٔپیٛتش دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟ  3

 چکیدُ

 .اؽٌدت )طثیعی یا هصٌَعی( هَجَدیتکٌٌدُ هَقعیت جغزافیایی یک  ؽَد کِ تیاى گفتِ هی ییّا تِ دادُ ،هکاًیی ّا دادُ

هْوتزیي ٍیضگی ّای دادُ ّای هکاًی کِ تاعث پیچیدگی تغیار تالای کاٍػ دادُ ّای هکاًی هی ؽًَد حجن تغیار سیاد، رٍاتط ٍ 

اتتدا  ایي پضٍّؼدر  .حاصل هی ؽَدیة اطلاعات هکاًی، تَصیفی ٍ سهاًی کزعت کِ اس تز ایي دادُ ّاقَاًیي پیچیدُ حاکن ت

ارائِ ؽدُ در هقالات گذؽتِ تزاعاط طثقِ تٌدی  راّکارّایؽَد. عپظ  هیطثقِ تٌدی  ّای هکاًی دادُّای تحلیل ٍ کاٍػ  رٍػ

اس ای  هقایغِارسیاتی گی ّا ٍ ًقاط قَت راّکارّای ارائِ ؽدُ، تزاعاط ٍیضدر پایاى ٍ ارائِ ؽدُ هَرد تزرعی قزار هی گیزد 

  هَرد تزرعی ارائِ خَاّد ؽد.کارتزدّای 

 کلوات کلیدی

 تٌدی تحلیل دادُ، طثقِ، ّای هکاًی دادُ

 

 هقدهِ -1
یٗ ا .ػتٞب دادٜدس غیش ثذیٟی، ضٕٙی، ٔفیذ ٚ ٟ٘فتٝ یبفتٗ اٍِٛٞبی  وبٚی دادٜ

ٓ  دػت ذ ثٝاص ٘تبی تب وٙٙذ ٔیاٍِٛٞب وٕه  دس ساٞجمشی   ٌیمشی  آٔذٜ ثشای تلمٕی
أىمبٖ ایزمبد ٘تمبیذ اص    ٞب  . ثب تٛرٝ ثٝ حزٓ ثبلای دادٜوشد اػتفبدٜٞب  ػبصٔبٖ
ٌیش٘ذٜ  تلٕیٓ ثبلایٕٔىٗ ٚ یب ٘یبصٔٙذ تزشثٝ  ٔىب٘یضٜ عٕلا غیش ٞبی غیش سٚؽ

ٞمب ٚ   اػمتفبدٜ اص سٚؽ  ،ٞب اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔحذٚدیت دس صٔیٙٝ حزٓ دادٜ
تشیٗ عبٔمُ ٔٛفمیمت دس سلبثمت ٞمبی ػمبصٔب٘ی       وبٚی ٟٔٓ دادٜ ٞبی ٍِٛسیتٓا

 ٔحؼٛة خٛاٞذ ؿذ. 
. [17] ٞب دس دػتٝ ٞٙذػٝ ٔحبػجبتی لشاس ٔی ٌیش٘مذ  عٕذٜ ایٗ اٍِٛسیتٓ       

ٞمبی   ٞب ثٝ ثشسػی ٔؼبئّی ٔمی رشداص٘مذ ومٝ دس آٖ دادٜ    ایٗ دػتٝ اص اٍِٛسیتٓ
ٓ   ٞٙذػی ٚرٛد داس٘ذ. ٚ  یىمی اص ٟٔم َ  تمشیٗ  ٗ  تمشیٗ   ٔتمذاٚ ٞمب،   دادٜ ا٘مٛا  ایم

ثمب  ای  ٚیمظٜ  استجمب  ٘ٝ تٟٙمب   ٞبی ٔىب٘ی دادٜٞؼتٙذ.  )ٔىب٘ی( ٞبی ٔىب٘ی دادٜ
ٖ  اص حیمج ٞٙذػمی   ٞبی ٞٙذػٝ ٔحبػجبتی اٍِٛسیتٓ داس٘مذ ثّىمٝ اص ٘ مش     ثمٛد
وبٚی ٞؼتٙذ ٘یض ومبٔلا   ای دیٍش وٝ ٔٛسد ٘ ش سٚؽ ٞبی دادٜ ٞبی دادٜ ٚیظٌی
 لشاس ٔی ٌیش٘ذ. ثب حزٓ ثبلاوبٚی ٞبی دادٜ سٚؽدس حٛصٜ 

ثب احتؼبة تٕبْ  ،ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس یه ؿٟش ثب یه ٔیّیٖٛ ٘فش رٕعیت       
ٞبی تأٔیٗ صیشػبخت )آة، ثشق، ٌبص، تّفٗ  عٛاسم ٔىب٘ی ٔب٘ٙذ ألان، ؿجىٝ

ٞبی ؿٟشی، تبثّٛٞمب ٚ ...   ٞبی ؿٟشی )دسخت ٞب، ٘یٕىت ٚ ... (، ساٜ ٞب، داسایی
ٜ ٔیّیٖٛ سوٛسد اطلاعبتی ٚرمٛد خٛاٞمذ داؿمت. دس كمٛستی ومٝ      (، ثیؾ اص د

ٝ ٔب٘ٙذ  اطلاعبت سٚیذادٞبی ٔختّف  ٔٛلعیت ٔىب٘ی خٛدسٚ ٞب دس طَٛ سٚص وم
 ؿٛد، سٚصا٘ٝ٘یض ثٝ ایٗ ٔزٕٛعٝ اضبفٝ  حب٘یٝ ثشداؿت ؿذٜ ا٘ذ 15ثٝ فبكّٝ ٞش 
 .[18,19] ٞب ٔیّیٖٛ سوٛسد اطلاعبتی رذیذ تِٛیذ ٔی ؿٛد ثیؾ اص دٜ

ای ٔی ثبؿٙذ. ایٗ سٚاثمط   ٞب داسای سٚاثط ثؼیبس ریچیذٜ ٕٞچٙیٗ ایٗ دادٜ       
ٞب ٔی ثبؿمٙذ.   ٞٙذػی ثشسٚی دادٜ ٞبی ٘ـذٜ ٚ ٔحذٚدیت ؿبُٔ لٛا٘یٗ ؿٙبختٝ

سٚیذادٞب  چٙب٘چٝ ٞب دس طی ٔؼیش ٚ ٕٞچٙیٗ صٔبٖ، ثب تٛرٝ ثٝ ٔحذٚدیت ا٘ؼبٖ
ٞمبی رٟٙمبٖ ثؼمیبس     ادٜتٛا٘ٙمذ سٚاثمط ٚ د   ٔی ،ثٝ اطلاعبت ٔىب٘ی ٔتلُ ؿٛ٘ذ

 ٔىمب٘ی ٞمبی ٞٙذػمی ٚ    ٕٞچٙیٗ اعٕمبَ ٔحمذٚدیت  صیبدی سا ٕ٘بیبٖ ػبص٘ذ. 
ٞب خٛد  سعبیت ایٗ لٛا٘یٗ ٚ ٔحذٚدیت ٕٞچٙیٗ تی ٚثشسٚی سوٛسدٞبی اطلاعب

  .وٙذٞبی صیبدی ثٝ ٔؼئّٝ اضبفٝ  ٔی تٛا٘ذ ریچیذٌی
ثب ٔطبِعمٝ  ذا اثتثٝ ٔٙ ٛس ثشسػی اثعبد ٔختّف دادٜ ٞبی ٔىب٘ی،  تحمیكدس ایٗ 

ٚ ساٞىبسٞبی اسائٝ ؿمذٜ دس  ٜ ؿذ ؿٙبػبییچبِؾ ٞبی ٔٛرٛد وبسٞبی ٌزؿتٝ 
ػپغ وبسثشدٞبی وبٚؽ دادٜ ٞمبی  . لات ٔختّف ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٔمب

ٕٞچٙمیٗ  طجممٝ ثٙمذی ؿمذ.     [24]دػتٝ ثٙذی اسائٝ ؿذٜ دس اػبع ثش ٔىب٘ی 
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 ریـمٟٙبدی  ٞش یه ٔمبلات ثٝ عٙمٛاٖ ٘ممب  لمٛت سٚؽ    دس ٚیظٌی ٞبیی وٝ 
تب ثشاػبع آٖ اسصیبثی ٔمبیؼمٝ ای وبسٞمبی ٔٛرمٛد     ؿذؿذٜ اػتخشاد ٔطشح 

 یٞمب  ٚ وبٚؽ دادٜ یُتحّ یٞب سٚؽدْٚ  ثخؾدس ، دس ادأٝ ٔمبِٝا٘زبْ ؿٛد. 
ومبٚؽ دادٜ ٞمبی ٔىمب٘ی     یوبسثشدٞمب دس . ػپغ ؿٛدٔی  یطجمٝ ثٙذ یٔىب٘

 یبثیاسص ٘یض ربیبٖدس یشد. ٌ یلشاس ٔ یاسائٝ ؿذٜ ٔٛسد ثشسػثشاػباع طجمٝ ثٙذی 
   اسائٝ خٛاٞذ ؿذ. یٔٛسد ثشسػوبسثشدٞبی اص  ای یؼٝٔمب

 ّای کاٍػ دادُ ّای هکاًیرٍػ -2

 دس خلممٛف ثممٝ دادٜ، ٞممبی ربیٍممبٜ دس ٔٛرممٛد ٞممبی ٔىممب٘ی دادٜ
. وٙٙمذ  ٔمی  تِٛیمذ  صیبدی ثؼیبس ای دادٜ حزٓ 1رغشافیبیی اطلاعبتی ٞبی ػیؼتٓ
ٖ  اٍِٛٞبی ٚ ٔفیذ غیش ، ٔفیذ ٞبی دٜدا ؿبُٔ ٞب دادٜ صیبد ثؼیبس حزٓ ایٗ  رٟٙمب
دادٜ ومبٚی، اكملاح ٚ لبثمُ     ٞمبی  سٚؽ اص اػمتفبدٜ  ثمب  تٛا٘ٙذ ٔی وٝ ثبؿذ ٔی

ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس خلٛف دادٜ ٞبی ٔىب٘ی ٔؼیش حشوت یه  .اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ
خٛدسٚ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔؼیش حشوت ثٝ عٙٛاٖ دادٜ ٞبی ٔفیذ، خطبٞبی ٔٛرٛد دس 

ی ٚ ٕٞچٙیٗ دادٜ ٞبی تىشاسی ٘بؿی اص تٛلف ثٝ عٙٛاٖ ثشداؿت ٔٛلعیت ٔىب٘
دادٜ ٞبی غیشٔفیذ ٚ صایذ ٚ اٍِٛٞبی حشوتی فشد دس طَٛ سٚصٞبی ٔختّف ثمٝ  

 عٙٛاٖ اٍِٛٞبی رٟٙبٖ اؿبسٜ ٕ٘ٛد.
 اػمتخشاد  ثٝ ٔعٙمبی  ٞبی ٔىب٘ی دادٜ ربیٍبٜ اص دا٘ؾ وـف وّی، طٛس ثٝ       
 كشیح طٛس ثٝ وٝ اػت ربِجی یاٍِٛٞب وـف ٚ ٔىب٘ی استجبطبت ضٕٙی، دا٘ؾ
ٓ  دس ٟٕٔی ٘مؾ ٞب تىٙیه ایٗ. ؿٛ٘ذ ٕ٘ی دادٜ ٕ٘بیؾ دادٜ ٞبی ربیٍبٜ دس  فٟم
 ٔىمب٘ی  غیمش  ٚ ٞبی ٔىب٘ی دادٜ ثیٗ دسٚ٘ی سٚاثط ثٝ دػتیبثی ٚ ٞبی ٔىب٘ی دادٜ
ٝ  ٞمب  دادٜ ٕ٘مبیؾ  ثمشای  ؿمذٜ  وـف سٚاثط اص تٛاٖ ٔی ایٗ، ثش علاٜٚ. داس٘ذ  ثم
 ومبسایی  ثشدٖ ثبلا ٕٞچٙیٗ ٚ ٔىب٘ی دادٜ ٞبی بیٍبٜر ثبصػبصی ،ٔختلش كٛست
ٝ  دس صیبدی وبسثشد  2وبٚؽ دادٜ ٞبی ٔىب٘ی. وشد اػتفبدٜ  ٔختّمف  ٞمبی  صٔیٙم
 تلممٛیشی، دادٜ ربیٍممبٜ اوتـممب  ،اطلاعممبتی رغشافیممبیی ٞممبی ػیؼممتٓ ٔب٘ٙممذ

 . داسد غیشٜ ٚ رضؿىی تلٛیشثشداسی

ٝ  اػت سؿذ حبَ دس تحمیك صٔیٙٝ یهوبٚؽ دادٜ ٞبی ٔىب٘ی          ٞٙمٛص  وم
َ  دس. اػت اِٚیٝ ٔشاحُ دس ٝ  طمٛ ٝ  دٞم ٝ  ثمب  ٌزؿمت ٝ  تٛرم  ٌؼمتشدٜ  ومبسثشد  ثم

 ٞمبی ٔىمب٘ی   دادٜ اؿمتشان  ٚ ٍ٘بؿمت  ،3ػیؼتٓ ٔىبٖ یبثی رٟمب٘ی  تىِٙٛٛطی
 ثمش  ٔجتٙمی  خمذٔبت  ٚ ٕٞچٙیٗ ثبلا ٚضٛح ثب دٚس ساٜ اص ػٙزؾ ٚة، ثش ٔجتٙی
ٝ  ثیـتشی تحمیمبتی ٞبی دأٙٝ ٔىب٘ی، ٔٛلعیت  ثمشای  رغشافیمبیی  ٞمبی  دادٜ ثم
. ا٘مذ  ومشدٜ  ریمذا  دػمت  تزمبسی،  وبسثشدٞمبی  ٚ ارتٕبعی ٞبی تحّیُ ٚ تزضیٝ
 ٞمبی ٔىمب٘ی   دادٜ اص رذیمذتشی  ٞمبی  اػمتفبدٜ  وٝ ؿٛد ٔی ثیٙی ریؾ ثٙبثشایٗ

. یبفمت  خٛاٞٙذ تٛػعٝ رذیذی ٔىب٘یٞبی  دادٜ وبٚؽ ٞبی سٚؽ ٚ خٛاٞذ ؿذ
 ٔٙ مٛس  ٞمش  ثمشای  ٝوم  اػمت  ٔختّفی ٚظبیف ؿبُٔ وبٚؽ دادٜ ٞبی ٔىب٘ی

 تشویجی یب ٚ ثلشی آٔبسی، ٔحبػجبتی، ٘ذتٛا ٔی وٝ اػت ٔٛرٛد سٚؽ چٙذیٗ
سا ٔمی تمٛاٖ ثشاػمبع ٘مٛ       ٞبی ٔىمب٘ی  دادٜسٚؿٟبی وبٚؽ  .ذثبؿ ٞب آٖ اص

 :وشدثٙذی  وبٚی ثٝ چٟبس دػتٝ صیش طجمٝ ٚظیفٝ دادٜ

 هکاى تیٌی پیؼ ٍ تٌدی طثقِ -2-1-1

ٝ  ٞبی سٚؽ ی یبفتٝ ٌؼتشؽ ٔىب٘ی، ثٙذی طجمٝ ٞبی سٚؽ  عٕمٛٔی  ثٙمذی  طجمم
ٝ  اؿمیبء  ٞمبی ٚیظٌمی  ، ؿیء ٞبی ٚیظٌی ثش علاٜٚ تب ٞؼتٙذ  سٚاثمط  ٚ ٕٞؼمبی
 [2] دس ثٙمذی  طجمٝ ثلشی سٚؽ یه .[1]ٙذ ٙو ثٙذی طجمٝ ٘یض سا ٞب آٖ ٔىب٘ی
 C4.5 ػٙتی اٍِٛسیتٓ ثب ؿذٜ ٔـتك تلٕیٓ دسخت آٖ دس وٝ اػت ؿذٜ ٔعشفی

  سا ثٙذی طجمٝ لٛا٘یٗ ٔىب٘ی اٍِٛٞبی ذثتٛا٘ تب ؿذٜ تشویت ای ٘مـٝ تزؼٓ ثب ،

ٓ  دسخمت  اػمتٙتبد  [3]دس .وٙذ آؿىبس ُ  ثمشای  ٘یمض  تلمٕی  ثیٙمی  رمیؾ  ٚ تحّیم
ٓ  [4]ثمش طجمك   .اػمت  ؿمذٜ  اػتفبدٜ ٔىب٘ی ا٘تخبة سفتبسٞبی ؿمجىٝ   اٍِمٛسیت

 ؿذٜ اػتفبدٜ ٔىب٘ی تحّیُ ٔؼبئُ اص ٔختّفی ا٘ٛا  ثشای ٘یض 4علجی ٔلٙٛعی
 سٚؽ ٘یبصٔٙمذ  اكمّی   ٞمبی  صٔیٙٝ اص یىی دٚس ساٜ بیحؼٍشٞ اص اػتفبدٜ. اػت
ٝ  سا عىمغ  ٞبیریىؼُ وٝ اػت ثٙذی طجمٝ ٞبی ٝ  ثم  داس ثشچؼمت  ٞمبی  دػمت
 . وٙذ ٔی تمؼیٓ

 هکاًی ٍ ّن هحل ّا اًجوٌی قَاًیي کاٍػ -2-1-2

 دس ا٘زٕٙمی  لٛا٘یٗ وبٚؽ ٔب٘ٙذ ٞٓ ٔىب٘ی ا٘زٕٙی لٛا٘یٗ [5,6,7]ثش اػبع 
ٗ  ٘ ش دس ثب تٛا٘ٙذ ٔی وٙـی،تشا یب ای ساثطٝ ٞبی دادٜ ربیٍبٜ  ٞمبی  ٚیظٌمی  ٌمشفت
 تٕشوض ٚ إٞیت ثی لٛا٘یٗ ػیئ ٞبی ٔىب٘ی دادٜ ربیٍبٜ اص ،ٞب ثیٙی ریؾ ٚ ٔىب٘ی
ُ  ٞٓ اٍِٛٞبی وبٚؽ. اػت ٘یبص دأٙٝ دا٘ؾ ثٝ ربِت ٚ رذیذ لٛا٘یٗ سٚی  ٔحم
ٝ  وّیت ٘ ش اص ٘یض ٔىب٘ی ٗ  ومبٚؽ  ٔـمبث  ٘ مش  اص ٔٙتٟمب  اػمت  ا٘زٕٙمی  لمٛا٘ی
 .اػت ٔتفبٚت یبسثؼ تىٙیىی
 ٚ ٔىممب٘ی ٞممبی ٚیظٌممی ٚ دادٜ ٔزٕٛعممٝ یممه داؿممتٗ اختیممبس دس ثممب 
 ٞمبیی  صیشٔزٕٛعٝ دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٔحُ ٞٓ اٍِٛی یه ٞب، آٖ  ٔىب٘ی ٞبی ٔٛلعیت

 ٞبی ٌٛ٘ٝ ٔخبَ ثعٙٛاٖ داس٘ذ، لشاس ٞٓ ثٝ ٘ضدیه ثؼیبس وٝ اػت ٞبیی ٚیظٌی اص
 ثب ایٗ حبَ. وٙٙذ ٔی یص٘ذٌ دسختبٖ اص خبكی ٘ٛ  سٚی وٝ رش٘ذٌبٖ اص خبكی
ٝ  یمه  دس ٘مذست  ثٝ ٚیظٌی دٚ ٚ ٘یؼت تشاوٙؾ یه ٔىب٘ی ٔٛلعیت یه  ٘مطم
 اػت ٘یبص ٔٛسد وبسثش تٛػط ؿذٜ تٛكیف ٔحُ یه ٘تیزٝ دس. داس٘ذ لشاس ٔىب٘ی
ٝ  یمه  دس ٚیظٌمی  دٚ وذاْ ایٙىٝ ٚ وشدٜ عُٕ ٔخضٖ یه ثعٙٛاٖ تب ٓ  ٔحّم  ٞم

 اٍِٛٞبی وبٚؽ ثشای ٘یض ٞبییٓ اٍِٛسیت ٚ ٔعیبسٞب. سا ثشسػی وٙذ ٞؼتٙذ ٔحُ
 . [8,9,10]ا٘ذ ؿذٜ ریـٟٙبد ٔحُ ٞٓ

 الگَ تحلیل ٍ هکاًی تٌدی خَؽِ -2-1-3

ُ  ٘مٛ   ػٝ ، ثٙذی خٛؿٝ دس ٔىب٘ی اطلاعبت ٌشفتٗ ٘ ش دس ثشای ٝ  تحّیم  خٛؿم
 :اػت ٌشفتٝ كٛست ثٙذی

ٗ  ؿمجبٞت :  هکاًی تٌدی خَؽِ ٝ  یمب  دادٜ  ٘ممب   ثمی  تٛػمط  ٞمب  خٛؿم

ٝ  ٚ ٔىب٘ی ٞبی لعیتٔٛ ٔب٘ٙذ)ٔىب٘ی ٞبی ٚیظٌی  .ا٘مذ  ؿمذٜ  ٔـمخق (  فبكمّ
 ٔجتٙمی  یب تشاوٓ ثش ٔجتٙی ٔشاتجی، ػّؼّٝ ربستیـٙی، تٛا٘ذ ٔی ٔىب٘ی ثٙذی خٛؿٝ
 .ثبؿٙذ ؿجىٝ ثش

ٝ  اػت ثٙذی خٛؿٝ اص خبف فشْ یه ثٙذی ٔٙطمٝ:  تٌدی هٌطقِ ٝ  وم  ثم

 لمشاس  ٔىب٘ی ٕٞزٛاس ٞبی خٛؿٝ دس سا اؿیبء ٞذ ، تبثع یه ػبصی ثٟیٙٝ ٔٙ ٛس
ُ  ٞمٛا، ٚ  آة ثٙذی ٔٙطمٝ ٔب٘ٙذ رغشافیبیی وبسثشدٞبی اص ثؼیبسی. دٞذ ٔی  تحّیم
 ایٗ ٘یبصٔٙذ ٔعٕٛلا دٚس، ساٜ اص حؼٍش ثٛػیّٝ تلٛیشی ثٙذی تمؼیٓ ، ا٘ذاص چـٓ
 .ثبؿٙذ ٕٞزٛاس رغشافیبیی كٛست ثٝ ٞب خٛؿٝ وٝ ٞؼتٙذ

 تحّیُ ثٝ وٝ ای ٘مطٝ اٍِٛی تحّیُ :  ًقطِ الگَی تحلیلٍ  تجشیِ

hot spot غیش ؿذٌی رٕع تـخیق سٚی اػت، ٔعشٚ  ٘یض  َ  دس ٚلمبیع  ٔعٕمٛ
ٝ  ٔب٘ٙمذ )اػت ٔتٕشوض فضب ْ  ثیٕمبسی،  رغشافیمبیی  ٞمبی  خٛؿم  ٚ رٙبیمت  ٚ رمش

 ٘مب  تعذاد آیب اػت وٝ ایٗ تعییٗ تحمیمبت، اكّی ٔؼبِٝ( . سا٘ٙذٌی تلبدفبت
ٖ ثٝ عٙٛا)یب خیش اػت ٔٙطمٝ یه ثشای ٔعَٕٛ حذ اص ثیؾ ؿذٜ ٔـبٞذٜ سٚیذاد
 (.ٔىب٘ی ٔٛلعیت یه اص ٔعیٗ فبكّٝ یه دس ٔخبَ
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 رًٍدکؾف  -2-1-4

ٚیظٌی آٖ ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٕٞؼبیٍی ثشخی اؿمیبء ٔىمب٘ی    ٍٞٙبٔیىٝاؿیبء  سٚ٘ذ
یمه یمب چٙمذ     تغییمش   تحت عٙٛاٖ ٔىب٘ی سٚ٘ذؿٛد.  ٔیوٙذ، ؿٙبػبیی  تغییش ٔی
 ؿمٛد.  ٌیمشد، تعشیمف ٔمی    صٔب٘ی وٝ اص ؿیء اِٚیٝ فبكّٝ ٔمی  ٔىب٘ی ٚیظٌی غیش
وـمف سٚ٘مذ   ٚ  5وـف سٚ٘ذ ػشاػشیٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ سٚؽ  اٍِٛسیتٓ
 ٞؼتٙذ. 6ٔحّی

  کاٍػ دادُ ّای هکاًیتحلیل ٍ کارتزدّای  -3
 ثب تٕشوض ثمش وبسثشدٞمبی   دس ایٗ ثخؾ ثٝ ٔشٚس رذیذتشیٗ وبسٞبی ا٘زبْ ؿذٜ 

رشداختمٝ  دس ثخؾ لجُ  ثشاػبع طجمٝ ثٙذی اسائٝ ؿذٜ ٞبی ٔىب٘ی دادٜوبٚؽ 
 اػت. ؿذٜ 

 رٍػ ّای هثتٌی تز طثقِ تٌدی -3-1

a.  هثتٌی  هکاًی ّای دادُرٍؽی تزکیثی تزای کاٍػ

ن تککاهلی  یتفکاسی ٍ الگکَر   تپَلَصیکک تز رٍاتط 
MOSES 

ثٝ ؿذت ٚاثؼتٝ  ،هیاػتشاتظٔىب٘ی  یضیسثبلا دس ثش٘بٔٝ تیفیثب و یشیٌٓیتلٕ
ُ ٔاص  یبسیچمٝ ثؼم   اٌش ٞب اػت.اص دادٜ یعیثٝ اػتخشاد دا٘ؾ اص حزٓ ٚػ  ؼمبئ

 یادسان ٚ اػمتذلاِ  ٗیثمٝ چٙم   بصیم ٘ یٔب٘ٙذ تٛػعٝ ٔٙبطك ؿمٟش  یشیٌٓیتلٕ
ؿمذٜ اص   اػمتخشاد  كیعٕ ٔعٕٛلا اص دا٘ؾ  ٙٝیصٔ ٗیٔٛرٛد دس ا یٞب داس٘ذ، سٚؽ

خبِق  یآٔبس یٞبؿٛ٘ذ ٚ ثش اػبع سٚؽ یغبفُ ٔ ییبیرغشاف یٞبدادٜ ٍبٜیرب
ٜ یدس رب ؿمذٜ  یآٚسرٕمع  یٞمب دادٜ بدیم ثب تٛرٝ ثٝ حزٓ ص .ٞؼتٙذ ٞمبی   دادٍٜمب
 ػمطح   ؾیٕ٘ب یثشا ا٘زٕٙی لٛاعذوبٚؽ  ،ٔىب٘ی بءیاؿ لطعیتٚ عذْ  ،ٔىب٘ی
 اػت.  ضیچبِؾ ثشاٍ٘ یوبس ،دا٘ؾی ثبلا

سا ثمب   ییبیم رغشافشیم ٚ غ ییبیم اطلاعبت رغشاف ،ٞبتٓیاٍِٛس اص تعذاد وٕی       

 ذیم رذ ىمشد یسٚ هیم  [11]دس ذ.ٙوٙ یٔ تیشیٔذ یىیتٛرِٛٛط ثطاػتفبدٜ اص سٚا
اسائٝ ؿمذٜ   MOSES یثشاػبع چبسچٛة تىبّٔ ٞبی ٔىب٘ی دادٜوبٚؽ  یثشا

 یٔعٕبسیه  ثخـذ. یسا ثٟجٛد ٔ هیط٘ت یؼی٘ٛثش٘بٔٝ هِیولاػ اػت وٝ سٚؽ
دس ٘ ش ٌشفتٗ ثب  MOSES وبٚؽ ٗیاعٕبَ لٛا٘ یثشا GGeoثٝ ٘بْ  یجیتشو

عذْ  یٞب ٙجٝر. ثٝ ؿذٜ اػت ـٟٙبدیر ٞبی ٔىب٘ی دادٜاص  یفبص یسٚاثط تٛرِٛٛط
ثمب اػمتفبدٜ اص    ،یىیسٚاثمط تٛرِٛمٛط   ی ؿمذٜ  یٔمذَ غٙم   هیم  ی ٚ فبص تیلطع

 ُغّجٝ ثمش ٔـمى   یثشا ،ٕٞچٙیٗؿٛد.  تٛرٝ ٔی یفبص ٝیٔحبػجبت اتلبَ ٘بح
رشداصؽ  ؾیر ی اصرذیذسٚؽ  ،یفبص هیسٚاثط تٛرِٛٛط ٔحبػجبت ثؼیبس صٔب٘جش 

سا  ییبیم رغشاف شیم غٚ  ییبیم اطلاعمبت رغشاف   GGeo اسائٝ ؿذٜ اػمت.  ٞب دادٜ
ٚ  ومشدٜ ٚ فبكمّٝ اػمتفبدٜ    یىیتٛرِٛٛط یاص ربسأتشٞب ، یبد ٌشفتٝ،تحّیُ وشدٜ
 یثٙذ طجمٝ ٗیلٛا٘كٛست سا ثٝ  ٔىب٘ی-یٔحبػجبت یاص فشَٔٛ ٞب یٔزٕٛعٝ ا

ٔمبْٚ اػت ٚ تٕبْ  داس خطب یٞب ثٝ دادٜ٘ؼجت  یـٟٙبدیر ىشدیسٚ ذ.ٌشدا٘ یٔ ثبص
ُ   یسٚؽ ٔم  ٗیم . ای ؿمٛد كٛست ٔٛاصی ارشا ٔم ٔشاحُ آٖ ثٝ   تٛا٘مذ دس ٔؼمبئ

 .ثٍیشدٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  ٞبی ٔىب٘ی دادٜ یثٙذ ٔشثٛ  ثٝ طجمٝ ٔختّف

 ّای هثتٌی تز قَاًیي اًجوٌی  رٍػ -3-2

a.  در سیزعکاخت ّکای    ّکای هککاًی   دادُّوجَؽی

 ی پیًَدیّا دادُهکاًی هثتٌی تز 

 تِٛیمذ ؿمذٜ   ب٘یٞبی ٔى دادٜحزٓ صیبدی اص  ،ثب سؿذ اػتفبدٜ اص اثضاسٞبی ٕٞشاٜ
ٞمبی   ؿمٛد. اػمتفبدٜ اص سٚؽ   آٚسی ٔمی  اػت وٝ اِجتٝ ثٝ كٛست رذاٌب٘ٝ رٕع

ٔٙمبثع دادٜ ؿمذٜ ٚ   ای ٔمی تٛا٘مذ ٔٙزمش ثمٝ یىپمبسچٍی ایمٗ        ٕٞزٛؿی دادٜ
اص  [12]دس ٔٙ ممٛس  ثممذیٕٗ٘بیممذ.  ایزممبد ٞممبی ثؼممیبس اسصؿممٕٙذی ػممشٚیغ

 .ٜ ؿذٜ اػتٚ ٕٞچٙیٗ اػتب٘ذاسدٞبی ٚة ٔعٙبیی اػتفبد OGCاػتب٘ذاسدٞبی 
دادٜ ٔمی ثبؿمذ. ثمٝ     ثٝ د٘جبَ تعییٗ فبوتٛسٞبی ویفیمت ٞب  دادٜ  ثٟجٛددس ٔشحّٝ 

 ٞمب اص ٘ مش كمحتِ    ٞب، رشداصؽ سؿتٝ عجبستی ثٝ د٘جبَ اعٕبَ لٛا٘یٗ اعتجبس دادٜ
ٞمب ثمٝ    آٚسی ؿذٜ ٚ ... ٔی ثبؿذ. دس ٔشحّٝ ٕٞبٍٞٙی دادٜ ٞبی ٔتٙی رٕع دادٜ

ثبؿمذ. ٌمبْ    ٞب ٔی  ش ػبختبس ٚ ٔعٙب ثیٗ دادٜد٘جبَ ایزبد حذاوخش ٕٞخٛا٘ی اص ٘
ٞبی ا٘زمبْ ؿمذٜ ثمٝ د٘جمبَ یمبفتٗ       رشداصؽ ٞبی ثعذی ٘یض ثشاػبع ایٗ ریؾ

ٔختّف ٔی ثبؿذ. ثٝ عجبستی ثٝ د٘جمبَ ایزمبد استجمب       ثع دادٜباستجبطبت ثیٗ ٔٙ
 وٝ دس  اػتثیٗ ٔفبٞیٓ ٔختّفی 

 .ٔٙبثع دادٜ ٔختّف تعشیف ؿذٜ ا٘ذ
٘ممؾ ٟٕٔمی دس ثبصیمبثی     ٞمبی ٔىمب٘ی   دادٜٕٞزٛؿی دیٍش، اص دیذٌبٜ        
 ;وٙمذ  ٔتلُ )ثٝ خلٛف دس ٚة( ایفب ٔیای غیشاص ٔٙبثع دادٜ ٞبی ٔىب٘ی دادٜ

. ثعٙٛاٖ ٔخبَ، ٌیشی ػبصٌبس ٚ ربٔع اػتؿش  ثشای تلٕیٓ دس ٘تیزٝ یه ریؾ
ٔتمذاَٚ  ٞمبی  شسٚاَاٍِٛٞبی رشداصؽ رغشافیبیی ثشای تٛكمیف صیم   [13]دس 

سا رـمتیجب٘ی   یدس ٘تیزٝ تشویت رشیبٖ وبس ;ؿٛ٘ذٕٞزٛؿی اػتفبدٜ ٔیفشایٙذ 
ٞبی فشایٙذی ٞؼتٙذ وٝ ٔعٕٛلا ٍٛٞبی رشداصؽ رغشافیبیی،  ص٘زیشٜوٙٙذ. أِی
 ػبصی ثش  اػبع اػتب٘ذاسدٞبی ثمبص  ریبدٜ ؿٛ٘ذ.ٞب اػتفبدٜ ٔی ٕٞزٛؿی دادٜ دس

7ب٘یرمشداصؽ ٔىم   ، چٙذیٗ ػمشٚیغ  ٔشٚسٌشایزبد ؿذٜ ٚ ؿبُٔ یه 
ٚ یمه    

ٔٛتٛس ٕٞزٛؿی ثشای رـمتیجب٘ی اص تّفیمك ٔجتٙمی  ثمش ٚة ٚ ارمشای رشیمبٖ       
  .اػت ad hocثٝ كٛست  ٞبی ٔىب٘ی دادٜٞبی ٕٞزٛؿی  وبس

b. هحلی هثتٌی تز رعایکت   الگَّای ّن یکاٍػ کارا

 ّای هکاًی دادُّا در  هیشاى کارایی ٍیضگی

ٝ  ٔحُ وبٚؽ ػٙتی اٍِٛٞبی ٞٓ یی اص ٚیظٌمی ٞمب تلاؽ ٔی وٙذ صیشٔزٕٛعم
ثمٝ طمٛس    ٚ ٞبیی اص آٖ ٞب دس ثشخی ٔٙبطك ثب ٞٓ ٞبی ٔىب٘ی سا ثیبثذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٓ ٔحمُ   ٔتشاوٓ دس یه ٔىبٖ لشاس ٌشفتٝ ثبؿٙذ. دس اغّت ٔطبِعبت ٌزؿمتٝ ٞم
. ٔمیمبع ػمٙتی ٕٔىمٗ    دس ٘ ش ٌشفتٝ ٔی ؿمٛد ربِت  ٔعیبسثٛدٖ ثعٙٛاٖ یه 
ٞب ٘بدیذٜ ٌشفتٝ ٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝیربِت سا ٘یبثذ صیشا وبسایی ٚیظٌٞبی اػت ٞٓ ٔحُ

ٞمش ٕ٘ٛ٘مٝ ثمشای     8بَ، دس ثشخی ٔمٛاسد اسصؽ ػمٛدٔٙذی  ؿذٜ اػت. ثب ایٗ ح
 ٔحُ داسای إٞیت ثیـتشی خٛاٞذ ثٛد.  ٔىب٘ی ٞٓ وبٚؽ اٍِٛٞبی

ٓ     ربِمت ثمٛدٖ    ٔعیبسیه  [14]دس         ٞمبی   رذیمذ ثمشای ومبٚؽ اٍِمٛسیت
ٕ٘ٛ٘ٝ اسائٝ  ثٝ آٖ بسایی ٔختقثب و ٞبی ٔىب٘ی دادٜاص ٔزٕٛعٝ  ،وبسا ٔحُ  ٞٓ

 رذیذ ربِت ثمٛدٖ، ثمشای ایٙىمٝ ثتمٛاٖ تمبحیش ػشاػمشی       ٔعیبسؿذٜ اػت. دس 

-intra-utility and interٞبی ٔىبٖ ٞبی ٔـتشن سا ثذػت آَٚسد، ) ٚیظٌی

utility  ٖ ٞمبی  ( دس ٘ ش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. یه اٍِٛسیتٓ ربیٝ ثشای ومبٚؽ ٔىمب
ٞمبی  ٖ ثٝ ٔٙ ٛس وبٞؾ ٞضیٙٝآت وٝ دس ٔـتشن اثضاسٞبی وبسا اسائٝ ؿذٜ اػ

ٚسی ٔعشفمی ؿمذٜ ا٘مذ.    ٞبی ٞشع ثشای افمضایؾ ثٟمشٜ  ٔحبػجبتی، اػتشاتظی
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ٞبی ٔلمٙٛعی ٘ـمبٖ   ٞبی د٘یبی ٚالعی ٚ دادٜآصٔبیـبت ا٘زبْ ؿذٜ سٚی دادٜ
 ٞبی ٞشع وبسا ٞؼتٙذ.دٞٙذ وٝ سٚؽ ریـٟٙبدی ٔٛحش ثٛدٜ ٚ اػتشاتظیٔی

c. ِهثتٌکی   ّای هکاًی دادُهحلی ّن کاٍػ افشایؾی

 ّاتز کارایی ٍیضگی

ٞبی ثؼمیبس ػمٛدٔٙذ ، ثبیمذ    ٔحُدس وبٚؽ ٔىب٘ی ٞٓ [15]ثش طجك رظٚٞؾ 
٘ شدس ثبیذ ثبثٛدٖ دس ٘ ش ٌشفت. ایٗ وبس ربِت ٔعیبسػٛدٔٙذی سا ثعٙٛاٖ یه 

ٞبی ٔختّف اػت  ٌشفتٗ ٔمبدیش ٔختّف یه ٕ٘ٛ٘ٝ خبف وٝ ٔتعّك ثٝ ٚیظٌی
UUOCیتٓ كٛست ٌیشد. ٞذ  اٍِٛس

ٞبی ثؼمیبس  ٔحُٞٓ وبٚؽ افضایـی  ،9
ٞبی ایٗ ٔٙبثع دائٕب دس حبَ  اػت وٝ دادٜ ٞبی ٔىب٘ی دادٜػٛدٔٙذ سٚی ٔٙبثع 

وٙذ، ومبٚؽ   صٔب٘ی وٝ ٔٙجع دادٜ ٔىب٘ی تغییش ٔی اضبفٝ ٚ ٘برذیذ ؿذٖ ٞؼتٙذ.
ٞبی اضبفٝ ٚ ٞبی ثؼیبس ػٛدٔٙذ وبس دؿٛاسی اػت، صیشا دادٜٔحُافضایـی ٞٓ

ؿذٜ استجبطبت ٔىب٘ی رذیذی سا تِٛیذ وشدٜ ٚ استجبطبت لجّی سا ٞمٓ اص   ٘برذیذیب 
ٓ یبفتٝ ٔی ثیٗ ٔی ثش٘ذ. استجبطبت تغییش ُ تٛا٘ٙذ سٚی ٘تبیذ وبٚؽ ٞم ٞمبی  ٔحم

ثؼمیبس  ٔحُ ٞمبی ثؼیبس ػٛدٔٙذ تبحیش ثٍزسا٘ذ. دس ٘تیزٝ ثٝ سٚصسػب٘ی ٔٛحش ٞٓ
 ػٛدٔٙذ چبِؾ ثضسٌی اػت. 

اٍِٛٞمبی   ٔمبدیش ػمٛدٔٙذی   سػب٘ی ٔٛحش سٚصثشای ثٝ UUOCاٍِٛسیتٓ        
سػمب٘ی سا ثمب اػمتفبدٜ اص     سٚص ریـٟٙبد ؿذٜ اػت وٝ ثٝ ،ٞبی تغییش یبفتٝٔحُ ٞٓ
ٞبی تغییش یبفتٝ وٝ فمط ثب اٍِٛٞبی تغییمش یبفتمٝ ػمشٚوبس    ٔحُٞبی ٕٞٓ٘ٛ٘ٝ

لؼمٕت   4ٞبی تغییش یبفتٝ ثٝ داس٘ذ، ا٘زبْ ٔی دٞذ. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ٞٓ ٔحُ
٘یبفتمٝ  تمؼیٓ ؿذٜ، ٚ یه ٔفْٟٛ ٘شخ ػٛدٔٙذی ثشای لضبٚت اٍِٛٞبی تغییمش 

ثمٝ   یبثیتٛا٘مذ دس دػمت   یوبسآٔذ اػت ٚ ٔ UUOC تٓیاٍِٛسٔعشفی ٔی ؿٛد. 
 ٔٛسد ا٘ت بس وٕه وٙذ. ذی٘تب

d.  ِقزارگیککزی تککزای یککک   یککافتي تْتککزیي هکککاى

هحلکی در   کار تا اعکتفادُ اس ککاٍػ ّکن   ٍ کغة

 ًیسها-ّای هکاًی دادُ

ؿذٜ، ثبیمذ  وبس دادٜٚ  ثٟیٙٝ ثشای یه وؼت وشدٖ ٔٛلعیت ٔىب٘ی ثشای ٔـخق
ٚ  حمیمی ٔجتٙی ثش ٔٛلعیت ٔىب٘ی  ،دس ٘ ش داؿت وٝ تب صٔب٘ی وٝ وؼت ٚ وبس

ٔـتشیبٖ ٚالعی ثبؿذ، ٔٛلعیت ٔىب٘ی یه فبوتٛس ثؼیبس ٟٔمٓ ثمشای ٔٛفمیمت    
سٚؿی اػت وٝ ٔجتٙی ثش وبٚؽ ٞٓ OptiLocator [16] طجك خٛاٞذ ثٛد.

ٔشتجط  ٞبی ارتٕبعی دادٜ ،ٔىب٘ی ػٛدٔٙذ-ٞبی ٔىب٘ی اػت ٚ اثعبد صٔب٘یٔحُ
ٔٛلعیت  OptiLocatorوٙذ.  ٌیشی ٔی ٔٛسد ثشسػی سا ا٘ذاصٜ ثب فضبی ؿٟشی 

 ٔىب٘ی ثٟیٙٝ ثشای ٘ٛ  وؼت ٚ وبس دادٜ ؿذٜ ٔحبػجٝ ٔی وٙذ. 
      OptiLocator  اػت: ؿبُٔ ٔشاحُ صیش 

 صٔب٘ی-ٞبی ٔىب٘ی دادٜػبصی ٚ تٙ یٓ  آٔبدٜ .1

وبسٞبی ٔٛرٛد ثب اػمتفبدٜ  ٚ  دٞٙذٜ وؼت ٞبی ٘ـبٖ ثٙذی دادٜ خٛؿٝ .2
 DBSCANاص 

 دٞٙذٜ ٔٙطمٝ ٞبی ٘ـبٖ ٔحبػجٝ ؿبخق .3

ٞممبی ٔىممب٘ی )اػممتفبدٜ اص اٍِممٛسیتٓ  ٔحممُ ٔحبػممجٝ لممٛا٘یٗ ٞممٓ .4
FARICS) 

 تعییٗ ٔحُ ثٟیٙٝ .5

ا٘مذ. ٚ ٔـمىُ اكمّی     دس ٘ ش ٌشفتٝ ٘ـمذٜ  ٞبی ٔبِیدس ایٗ سٚؽ رٙجٝ       
 ؿٛد. وٝ ثتٛا٘ذ ثٝ طٛس خٛدوبس ثشسػی اػتلبثُ اطٕیٙب٘ی  ی دادٜفمذاٖ 

 تٌدی ّای هثتٌی تز خَؽِ رٍػ -3-3

a. خَؽِ تٌدی پارتیؾٌی 

 CLARANSرٍػ 

CLARANS ٝٔجتٙممی ثممش اٍِممٛسیتٓ  ثٙممذی ربستیـممٙی یممه سٚؽ خٛؿممk-

medoid  ٞمذ  آٖ   ئمٝ ؿمذٜ  اسا [17]ومٝ دس   ٚ رؼتزٛی تلبدفی اػمت ٚ
 ػت.ٞب دادٜٕٔىٗ ثیٗ  ؿٙبػبیی ػبختبسٞبی ٔىب٘ی 

دٞممذ وممٝ سٚؽ  ٘تممبیذ آصٔبیـممبت تزشثممی ا٘زممبْ ؿممذٜ ٘ـممبٖ ٔممی          
CLARANS  ٝٔمذ ٚ  آثٙمذی ٔٛرمٛد ثؼمیبس وبس    ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ٞبی خٛؿ

علاٜٚ ثش اؿیبء  ٘یض ٞبی اؿیبء چٙذ ضّعی سا دادٜ  CLARANSٔٛحش اػت. 
دس   CLARANSسٚؽ ثٙمذی ٔمی وٙمذ.    ٔذی خٛؿٝآوبسای، ثٝ طٛس  ٘مطٝ

تش اػت أمب ٞشچمٝ    ٞبی وٛچه ػشیع ، ثشای ٔزٕٛعٝ دادPAMٜٔمبیؼٝ ثب  
ٚ دس ٟ٘بیمت ثمب    ٔزٕٛعٝ دادٜ ثضسٌتش ثبؿذ اختلا  وبسایی ثیـمتش ٔمی ؿمٛد.   

ثشای وـمف   ٞبی ٔىب٘ی دادٜدٚ اٍِٛسیتٓ وبٚؽ ،  CLARANSاػتفبدٜ اص
ٔىب٘ی اسائٝ ؿذٜ اػت. ٞش دٚ اٍِمٛسیتٓ   ب٘ی ٚ غیشٞبی ٔى استجبطبت ثیٗ ٚیظٌی

 ٞبی ٔىمب٘ی  دادٜٞبی وبٚؽ  تٛا٘بیی وـف دا٘ـی وٝ یبفتٗ آٖ ثشای اٍِٛسیتٓ
 .دیٍش ٔـىُ اػت سا داس٘ذ

 

 D2CAالگَریتن خَؽِ تٌدی تَسیع ؽدُ 

ؿذٜ ثٝ طٛس  ثٙذی تٛصیع ؿذٜ ٚ ثٝ طٛس وّی خٛؿٝ وبٚی تٛصیع ٞبی دادٜ تىٙیه
ٞمبی ثؼمیبس صیمبد ٚ ٘مبٍٕٞٗ ومٝ       ؿٛ٘ذ، صیشا ثب حزٓ دادٜ ٜ ٔیٌؼتشدٜ اػتفبد

سٚؽ  [18]دس ؿمٛ٘ذ، ػمشٚوبس داس٘مذ.    تزٕیمع تٛا٘ٙمذ ثمٝ طمٛس ٔشومضی      ٕ٘ی
D2CA ٝاسائٝ ؿذٜ اػت و   ٝ ثٙمذی رذیمذ ثمشای ٔزٕٛعمٝ      یمه سٚؽ خٛؿم
ثؼیبس ثضسي ٘بٍٕٞٗ ٚ تٛصیع ؿذٜ اػت . ایٗ سٚؽ ٔجتٙی ثمش   ٞبی ٔىب٘ی دادٜ

ٝ    k-meansی اٍِٛسیتٓ ربستیـٙ ٞمبی ػشاػمشی سا ثمٝ     اػت أمب تعمذاد خٛؿم
ٝ  كٛست رٛیب تِٛیذ ٔی وٙذ. دس ٚالع ایٗ سٚؽ اص یه فبص تزٕیمع   یبفتمٝ   تٛػمع

اػتفبدٜ ٔی وٙذ. فبص تزٕیع طمٛسی طشاحمی ؿمذٜ اػمت ومٝ سٚ٘مذ وّمی دس        
تخلیق صٔبٖ ٚ حبف ٝ وبسآٔذ اػت. ٘تبیذ اِٚیٝ آصٔبیـبت ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ 

بیذ ثب ویفیت ثبلا تِٛیذ ٔی وٙذ ٚ ثٝ خٛثی لبثُ تٛػمعٝ اػمت.   ایٗ سٚیىشد، ٘ت
ٝ      D2CAاٍِٛسیتٓ  ٝ   دس ٔمبیؼمٝ ثمب دٚ اٍِمٛسیتٓ خٛؿم ٔشاتجمی   ثٙمذی ػّؼمّ

BIRCH   ٚCURE .ثؼیبس وبسآٔذ اػت 

b. خَؽِ تٌدی علغلِ هزاتثی 

هزاتثی هَاسی تزای حکل چکالؼ    اعتفادُ اس خَؽِ تٌدی علغلِ

 ی کلاى هکاًی ّا دادُّای 
ٞمبی  ثٙذی وشدٖ اؿیبء ٔـبثٝ، ثمٝ ٔمذیشیت دادٜ  ثٙذی ٔی تٛا٘ذ ثب دػتٝٝخٛؿ

ٝ     ٞبی خٛؿٝ ولاٖ وٕه وٙذ. ثب ایٗ حبَ، سٚؽ ثٙمذی   ثٙمذی لمبدس ثمٝ خٛؿم
ثمشای   ٞبی ثضسي ٘یؼتٙذ)ثعٙٛاٖ ٔخبَ ثیـتش اص دٜ ٔیّیٖٛ ؿمئ(.  ٔزٕٛعٝ دادٜ

دٜ ٚ یه ػبختبس دا K-Tree سٚؿی اسائٝ ؿذٜ اػت. [19]حُ ایٗ ٔـىُ دس 
 ٞبی رشیب٘ی ثضسي ثشای ٔزٕٛعٝ دادٜ ذثٙذی اػت وٝ ٔی تٛا٘ اٍِٛسیتٓ خٛؿٝ

)تلمبٚیش ٔمبٞٛاسٜ(    ٞمبی ٔىمب٘ی   دادٜسٚی  K-Tree. لشاس ٌیشداػتفبدٜ  ٔٛسد
ٞؼمتٝ ای   ٞؼتٝ ای ثٝ یه ٔحیط چٙمذ  اػت ٚ اص یه ٔحیط ته  اعٕبَ ؿذٜ
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ثضسٌتمش سا   ٞبی تٛا٘ؼتٝ اػت ٔزٕٛعٝ دادٜ K-Treeؼتشؽ دادٜ ؿذٜ اػت. ٌ
 خٛؿٝ ثٙذی وٙذ. ، ٔٛحشتشسٚیىشدٞبی ربیٝ ٘ؼجت ثٝ

c. ِتٌدی هثتٌی تز چگالی خَؽ 

تٌدی ٍ تجشیِ ٍ تحلیل هثتٌی تز چٌدضکلعی   یک چارچَب خَؽِ

 ّای هکاًی دادُتزای کاٍػ هجوَعِ 

ا٘ٛا  اؿمیبء رغشافیمبیی فمشاٞٓ     ٞب ٕ٘بیؾ طجیعی سا ثشای ثؼیبسی اصچٙذضّعی
ش چٙذضمّعی ثمشای ومبٚؽ    ٞبی وبٚؽ دادٜ ٔجتٙی ثم  ؽدس ٘تیزٝ سٚ ;وٙٙذ ٔی

سٚؿی ثشای وـمف   [20]. دس ؼتٙذٞبی رغشافیبیی ثؼیبس ٔفیذ ٞٔزٕٛعٝ دادٜ
راتمی داس٘مذ.    چٙذیٗ ٔزٕٛعٝ دادٜ رغشافیبیی اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ سٚاثط رٟٙبٖ 

ا٘ذ وٝ ایٗ دادٜ ٘مب  رغشافیبیی تِٛیذ ؿذٜٝ چٙذضّعی ٞب اثتذا اص چٙذیٗ ٔزٕٛع
وٙٙمذٜ ٔجتٙمی ثمش چٍمبِی ثمٝ ٘مبْ       ثمب اػمتفبدٜ اص یمه اٍِمٛسیتٓ ٔحمذٚد      وبس

DCONTOUR ٝثٙمذی ٔجتٙمی ثمش    ا٘زبْ ٔی ؿٛد. ػپغ اص اٍِٛسیتٓ خٛؿ
ٞب ثمٝ  ثب تٛاثع رذیذ تٛاصٖ ثشای تمؼیٓ چٙذضّعی Poly-SNNچٍبِی ثٝ ٘بْ 
ٞمبی تحّیمُ   ضّعی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ٟ٘بیمت، تىٙیمه  ٞبی چٙذصیش خٛؿٝ

ؿمذٜ  ٞذایت ی تب اٍِٛٞبی ربِت ٚ دا٘ؾ خلاكٝ ا٘ذ اصؽ ریـٟٙبد ؿذٜرشد رغ
 plug-inٞب اص تٛاثمع ذ. ایٗ تىٙیهاػتخشاد وٙٙ ٞباص فشاخٛؿٝ سا تٛػط وبسثش

reward .اػتفبدٜ ٔی وٙٙذ 

d. ِخَؽِ تٌدی هثتٌی تز ؽثک 

ِ   ک رٍیکزد اکتؾافی تزای کؾکف  ی ّکای هککاًی   آًلایکي خَؽک

 زیاى هثتٌی تز ؽثکِّای ج ًاؽٌاختِ اس الگَریتن

 ٔٙبػت  ،ثب ٔٛلعیت ٚػیع یٞبیآ٘لایٗ رشیبٖ ثٙذی ٔىب٘ی خٛؿٝ[21]ثش طجك  
. ثشای اػتوبسثشدٞبی صیبدی ٔب٘ٙذ ٘ بست ثش تشافیه ؿٟشی ٚ حٛادث ع یٓ 

ٞبی ٔجتٙی ثمش  ٞبی ٔىب٘ی ٔی تٛاٖ اص اٍِٛسیتٓایٗ خٛؿٝ یق ثلادسًِ٘تـخ
وٙمذ.   ٞبی ٌؼؼتٝ تمؼمیٓ ٔمی  ثٝ ػَّٛ ٜ وشد وٝ دأٙٝ ٔىب٘ی ساؿجىٝ اػتفبد

ٔضیت اكّی ایٗ سٚیىشد، ایٗ اػت وٝ ثٝ رمبی ٔمبیؼمٝ رشٞضیٙمٝ فبكمّٝ دس     
حشوت ٔشثٛ  ثٝ ٞش ػَّٛ  ٞبی ٔجتٙی ثش چٍبِی، تعذاد اؿیبء دس حبَسیتٓاٍِٛ
ٝ  سا ٔی ٞمبی  ؿٕبسد. أب ٕٔىٗ اػت دس حیٗ ایٗ فشایٙذ اٍِٛسیتٓ ٘تٛا٘مذ خٛؿم

ٞبی ٔزبٚس ٔٙتفُ ؿذٜ ا٘مذ    ش ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ثٝ ػَّٛاؿیبء ٔتحشوی وٝ اص ٘
سا تـخیق دٞذ. ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ، یه سٚیىشد اوتـبفی ٔجتٙی ثش چٍبِی 

ٞبی ٔزبٚس حؼبع جت ثٝ اؿیبء ٔتحشن ٔشثٛ  ثٝ ػَّٛاسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ٘ؼ
ٞبی داخّی تمؼمیٓ ٔمی وٙمذ. ػمپغ     ٞب سا ثٝ ؿىب ایٗ سٚیىشد ػَّٛ اػت.

َٛ ثمب اؿمیبء ؿمىب  ٞمبی     َ ثب رٕع وشدٖ تعذاد اؿیبء آٖ ػّچٍبِی ٞش ػّٛ
یه تبثع ٚص٘ی ٔحبػمجٝ ٔمی ؿمٛد. ثمشای      تٛػط ،ٞبی ٔزبٚس آٖداخّی ػَّٛ

فممط  ٞبی ٘بدسػت، سٚؽ اوتـمبفی  خٛؿٝرٌّٛیشی اص احشات رب٘جی تـخیق 
َ   ؿٛد. ػَّٛ ٞبی ٌزسا اعٕبَ ٔیسٚی ػَّٛ ٞمبیی ٌفتمٝ    ٞبی ٌمزسا ثمٝ ػمّٛ

 آٖ ٞب وٕتش أب ٘ضدیه ثٝ ٔمذاس آػتب٘ٝ چٍبِی ثبؿذ. ؿٛد وٝ چٍبِی ٔی
    ٝ ٘ـممذٜ ٚ  ٞمبی تـممخیق دادٜ  ثمشای ثشسػممی ساثطمٝ ثممیٗ تعمذاد خٛؿمم
ٞبی اؿتجبٜ تـخیق دادٜ ؿذٜ، سٚیىشد اوتـبفی تٛػط چٙمذیٗ آػمتب٘ٝ    خٛؿٝ

ثٙذی ٔجتٙی ٞبی د٘یبی ٚالعی ٚ اٍِٛسیتٓ خٛؿٌٝزسا ٚ ثب اػتفبدٜ اص رشیبٖ دادٜ
ثشاػبع ٘تبیذ آصٔبیـمبت   اػت. اسصیبثی ؿذٜ  [22]دس  DG2CEPثش ؿجىٝ 

دسكذ  65تب  55یه آػتب٘ٝ ثیٗ  ،ٞبی خطی اػت وٝ ثشای ٚصٖ ٔـخق ؿذٜ
اص آػتب٘ٝ اكّی، ثٟتشیٗ ٘تبیذ سا تِٛیذ وشدٜ اػت. ٔخلٛكب ثشای آػتب٘ٝ ٌمزسا  

دسكمذ   23.57دسكمذ ثمٝ    85٘ـمذٜ اص   ٞبی ؿٙبػمبیی  دسكذ ، تعذاد خٛؿٝ 65
ٝ   w.r.tٞبی ٕ٘بیی، ثب وبٞؾ  یبفتٝ اػت. ثشای ٚصٖوبٞؾ  ٞمبی   تعمذاد خٛؿم

 ؿٙبختٝ ٘ـذٜ ٚ اؿتجبٜ ؿٙبػبیی ؿذٜ ٞٓ وبٞؾ ٔی یبثٙذ. 

 رًٍدهثتٌی تز کؾف رٍػ ّای  -3-4

a.  هغیز حزکت در ؽثکِ ّای  رًٍدؽٌاعایی کارای

 حغگز تی عین

ٞمبی   فمشم  ومبسای رمیؾ   ی ؿمذٜ  ثشای حُ ٔؼبِٝ تـخیق تٛصیمع  [23]دس 
ٌمشفتٗ یمه    حشوت اؿیبء ٔتحشن ، وٝ ثب دس ٘ شٔؼیش  سٚ٘ذٞبیٙٙذٜ و رخیشٜ

ٝ  ، ساٞىبسیٔحذٚدٜ چٙذضّعی اسصیبثی ؿذٜ دس ایمٗ ٔؼمبِٝ    ؿمذٜ اػمت.   اسائم
ٓ  ٞمبی حؼمٍش ثمی    ٔٛلعیت ٔىب٘ی، صٔبٖ( ثٛػیّٝ ؿجىٝٞب) دادٜ  ػمی

ی سدیمبث 10
دسٖٚ ؿجىٝ ای ثشای تـخیق  ؿذٜ ٞبی تٛصیع ا٘ذ. ثٝ طٛس خبف، اٍِٛسیتٓ ؿذٜ
ٚ  11حشومت ریٛػمتٝ ثمٝ ػمٕت     ;٘مذ حشوت ثشسػی ؿذٜ ا سٚ٘ذفشم  ٚ ریؾد

اثتذا ثشای یه ؿئ ٚاحذ ٚ ػپغ ثشای ا٘ٛا  ٔتٙبظش  .12حشوت ٔذاْٚ ثٝ ػٕت
بیی اػت وٝ ٞ فشم وبسای ریؾ چٙذیٗ ؿیء. دس ٚالع تٕشوض ثش سٚی تـخیق 

ؿذٜ ثمب ٔحمذٚدٜ ی    ؿذٜ ثٝ ػٕت یه ٔٙطمٝ دادٜ ٌٛیٙذ آیب یه ؿیء دادٜ ٔی
ٓ   ذضّعی حشوت ٔی وٙذ یب خیش.چٙ  CMT  ٚPMTٞمبی   اسصیمبثی اٍِمٛسیت

ای دس ومبٞؾ تعمذاد    رٛیی لبثُ ٔلاح ٝ ٞب كشفٝ دٞذ وٝ ایٗ سٚؽ ٘ـبٖ ٔی
ٞبی تجبدَ ؿذٜ دس ؿجىٝ ٘ؼجت ثٝ سٚیىشد ػبدٜ ومٝ ٞمش تٕمبْ ٔٛلعیمت      ریبْ

ا٘تممبَ   sinkؿذٜ سا )ٕٞشاٜ ثشچؼت صٔب٘ی آٖ(ثمٝ   ٔىب٘ی ٞبی تـخیق دادٜ
 ٞذ، داسد. ٔی د

 ای هقایغِارسیاتی  -4
ا٘زمبْ ؿمذٜ دس یمه حمٛصٜ، اثتمذا ثبیمذ       ثٝ ٔٙ ٛس اسصیبثی ٔمبیؼٝ ای وبسٞبی 

ٔعیبسٞبی ٔٙبػجی ثشای ٔمبیؼٝ تعشیف ؿٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ، ثب ٔطبِعٝ ٚ ثشسػمی  
ٚیظٌی ٞبی ٔٛسد تأویمذ ٞمش   دلیك ٔمبلات دس حٛصٜ تحّیُ دادٜ ٞبی ٔىب٘ی، 

، ٔعیبسٞبی ٔمبیؼٝ ٔطبثك ثب ذٜ ٚ ثشاػبع ٚیظٌی ٞبیه اص ٔمبلات اػتخشاد ؿ
َ دس ؿذٜ اػت.  تٟیٝ (1) َرذٚ وبسٞمبی  ٚیظٌمی ٞمبی   ، ٟٕٔتمشیٗ  ایٗ رمذٚ

ٔیضاٖ ا٘طجبق ثب اػتب٘ذاسدٞب، وبسایی، ٔیضاٖ ربٔعیت دس ثشخٛسد ثب ٌزؿتٝ ؿبُٔ 
دٞمبی  ٚیظٌی ٞبی دادٜ ٞبی ٔىب٘ی ٚ ٔیمضاٖ ومبسثشدی ثمٛدٖ سٚؽ دس وبسثش   

  ٔذ ٘ ش لشاس ٌشفتٝ اػت.عّٕیبتی سا 

 گیزی جوع تٌدی ٍ ًتیجِ -5

ٞبی اسائٝ ؿذٜ ثشای تحّیُ ٚ وبٚؽ دادٜ ٞبی ٔىب٘ی ٔٛسد دس ایٗ ٔمبِٝ، سٚؽ
لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ تفبٚت ٔؼبئُ ٔٛسد ثشسػی دس ٞش یه اص   ثشسػی

ثشای ا٘زبْ اسصیبثی، ٞبی ٔتفبٚت ٔمبلات ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص ٔزٕٛعٝ دادٜ
  ت.ٞب اص ٘ ش ٔیضاٖ وبسایی ثب ٞٓ ٚرٛد ٘ذاؿأىبٖ ٔمبیؼٝ سٚؽ
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ثش  یٔجتٙ ٞبی ٔىب٘ی دادٜوبٚؽ  یثشا  یجیتشو یسٚؿ 1
 MOSES             یتىبّٔ یٓٚ اٍِٛست یفبص یهسٚاثط تپِٛٛط

[11] 

 یٔىب٘ یٞب یشػبختدس ص ٞبی ٔىب٘ی دادٜ یٕٞزٛؿ 2
             [12] یٛ٘ذیر یٞب دادٜثش  یٔجتٙ

 یتثش سعب یٔجتٙ یٓ ٔحّٞ یاٍِٛٞب یوبٚؽ وبسآ 3
 ٞبی ٔىب٘ی دادٜٞب دس  یظٌیٚ ییوبسا یضأٖ

            
[14] 

ثش  یٔجتٙ ٞبی ٔىب٘ی دادٜ یٞٓ ٔحّ  یـیوبٚؽ افضا 4
 ٞب یظٌیٚ ییوبسا

            
[15] 

وؼت ٚ وبس ثب  یه یثشا یشیٔىبٖ لشاسٌ یٗثٟتش یبفتٗ 5
 یصٔب٘-ٔىب٘یٞبی  دادٜدس   یاػتفبدٜ اص وبٚؽ ٞٓ ٔحّ

            
[16] 

 CLARANSسٚؽ  6
            

[17] 

7 
 

ٞبی  دادٜاٍِٛسیتٓ خٛؿٝ ثٙذی تٛصیع ؿذٜ دس وبٚؽ 
 ٔىب٘ی

            
[18] 

حُ  یثشا یٔٛاص یٔشاتج ػّؼّٝ یاػتفبدٜ اص خٛؿٝ ثٙذ 8
 یولاٖ ٔىب٘ یٞب دادٜ یچبِؾ ٞب

            
[19] 

ثش  یٔجتٙ یُٚ تحّ یٝٚ تزض یچٛة خٛؿٝ ثٙذچبس یه 9
 ٞبی ٔىب٘ی دادٜوبٚؽ ٔزٕٛعٝ  یثشا یچٙذضّع

            
[20] 

 یخٛؿٟٟب یٗوـفِ آ٘لا یثشا یاوتـبف یىشدسٚ یه 10
 ثش ؿجىٝ یٔجتٙ یبٖرش ٞبی یتٓ٘بؿٙبختٝ اص اٍِٛس یٔىب٘

            
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