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 (1400 آبان، تاريخ تصويب 1400 تیر)تاريخ دريافت 

 چکیده

بدين وسیله امکان انتقال اطلاعات با  تا ه استروند رو به رشد تکنولوژي و صنعت مخابرات منجر به کاربرد سیستم هاي نوري شد

  (FTTH)خانهفیبر تا  با توجه به مزاياي بستر ارتباطي فیبر نوري نسبت به سیم مسي، تکنولوژي .شود پهناي باند بالا در نقاط دور فراهم
تکنولوژي فیبر تا خانه و شهروندان بسیاري متقاضي اينترنت مبتني بر فیبر نوري هستند. نصب و توسعه  است کرده ظهور يتازگ به

مبنا بوده و مشارکت الکترونیک شهروندان را نیز امکان پذير نمايد. از نیازمند بررسي پارامترهاي متعددي است که اين پارامترها مکان

ضايتي تواند زيان مالي مخابرات و نارقیمتي است که اگر به شکل مناسب توزيع نشود ميطرفي اين تکنولوژي داراي تجهیزات گران

 توان اين مشکلات را کاهش داد.مبنا و يک سامانه تحت وب ميهاي مکانشهروندان را به همراه داشته باشد. با استفاده از تحلیل

 در قالب يک سامانه مکاني تحت وب است. جهت (FAT)فیبر نوري ترمینالمهمترين نوآوري اين تحقیق مکانیابي و تخصیص بهینه 

کمترين فاصله از ، بیشترين تقاضا )مسئله پوشش( در FATبه شکلي انجام خواهد شد که با کمترين تعداد  FATمکانیابي  سازي،بهینه

پوشش داده شود. از مزاياي سامانه پیشنهادي کاهش زمان استقرار تجهیزات و بدون انجام بازديد )مسئله میانه( فیبر نوري  مفاصل

 87رجوع و پوشش بهینه شهروندان متقاضي سرويس است. نتايج نشان از رضايت  هاي مخابرات، تکريم اربابحضوري، کاهش هزينه

اندازي سرويس به همراه داشته است. درصدي در هزينه و زمان راه 50درصدي متقاضیان نسبت به سامانه مذکور  دارد و همچنین کاهش 

روز  7در  FATشود، با استفاده از مدل پیشنهادي با يک روز کاري پوشش داده مي 20و حدود  FATاي که با دو عدد به طوريکه محدوده

  شود.کاري پوشش داده مي

وبيابي و تخصیص، مخابرات، مشارکت شهروندان، سیستم  اطلاعات مکاني تحتسازي، مکانبهینه واژگان کلیدی:

                                                             
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

زندگي بشر خدمات ارتباطي با توجه به پیشرفت روزانه 

نمايد. امروزه نقش مهمي را در جامعه کنوني ايفا مي

دهندگان خدمات ارتباطي به شمار مخابرات يکي از ارائه

شک اين نقش مبتني بر ابزار و امکانات مختلف آيد. بيمي

 . [1]ارتباطي و مخابراتي است

 یفیتبا هدف ارتقا ک يمخابرات يتکنولوژ یشرفتپ

هدف امکان  ينبشر صورت گرفته و بدنبال ا يزندگ

ساده و سهل شده و  یاربس يکديگرها به انسان يدسترس

در هر  يبانموده تا انسانها تقر یاامکان را مه ينا يگربعبارت د

زمان و مکان باهم ارتباط برقرار کنند. درحال حاضر در 

نقطه  يکارتباط از  يامکان برقرار یه،ظرف کمتر از چند ثان

 یردگيصورت م يجهان پهناور به راحت يگرنقطه د يکبه 

ساده انتقال  یستمس يکرا از  يمخابرات هايیستمکه س

 کرده است. يلتبد ياچند رسانه یستمس يکت به صو

 يمس یمامروزه به منظور انتقال اطلاعات از بستر س

فراوان  يها يتداشتن محدود یلدل هشود که باستفاده مي

 ي،و نگهدار يياجرا يبالا ينهفاصله و هز يتازجمله محدود

به نظر  نقاضا روند رو به رشد يبرا يمناسب ينهگز يگرد

، سرعت بالابا  ينور یبرف يمقابل تکنولوژ رسد. درينم

کاربران  ،باند يپهناافزايش و  يمصرف انرژ یزانم ينکمتر

 يسسرورا جهت استفاده از يک  ينترنتيا يهاو شرکت

هاي فیبر نوري يکي از محیط .[2]ترغیب نموده است بهتر

در موارد متفاوتي نظیر و  انتقال داده با سرعت بالا است

هاي کامپیوتري شهري، شبکههاي تلفن شهري و بینشبکه

 .[3]شودو اينترنت استفاده مي

 در آن از نوري و استفاده فیبر تکنولوژي ظهور با

 و کابل تلفیقي فیبر انتقال مسیرهاي دسترسي، هايشبکه

 فیبر، بین تماما انتقال مسیر گرديد و درادامه ايجاد مسي

 1فیبر نوري تا خانهشد و تکنولوژي  ايجاد مشترك و اپراتور

به عنوان يک خدمات برتر ارتباطي مورد توجه قرار  

با کابل يسهدر مقا ،تکنولوژي فیبرنوري تا خانه. [2]گرفت

 شامل صوت،از اطلاعات  يتوان انتقال انبوهي، مس يها

دارا  با هزينه يکسان اما با کارايي بالاتري و داده را يديوو

 .[4]است

                                                             
1 Fiber to the Home 

ترمینال فیبر  محل ینهبه یینتع يتکنولوژ يندر ا

 FTTHبهبود پوشش  يهاگام ينتریدياز کل يکي 2نوري

 يهايرساختز ييکارا يشو افزا يمخابرات بکهدر ش

در دراز  یمتصم ينا يجاست. چراکه نتا يشهر يمخابرات

يست و ز یطمح ي،در بعد اقتصاد ييسزامدت اثرات ب

 . [5]خواهد داشت يمسائل اجتماع

 يسسرو يمراجعه افراد متقاض پس ازدر حال حاضر 

FTTH به موقعیت متقاضي ، کارشناسان به مخابرات

 ي،نور یبرپوشش ف یتوضعپس از بررسي و  مراجعه کرده

مچون ارتفاع و ها هساختمان یزيکيف يهايژگينوع و و

از نظر سن، شغل و  یتجمع هاييژگيها، وتعداد بلوك

 .يندنمايم يطراح را FATموقعیت بهینه  نفرات، تعداد

 زياديزمان  ،یدانيم يهايدبازدنیاز به  یلروش به دل ينا

برآورد  ین. همچنکنديمصرف  FATجهت نصب 

اجناس  يهاينهو هز يبندیوژنف ي،کشکابلهاي هزينه

نیازمند  ينوریبرکننده و کابل فیم، تقسFATازجمله خود 

پوشش بهینه زماني امکان . مبنا استهاي مکانتحلیل

محدوده  يکدر  اي موجودهعداد درخواستپذير است که ت

، مشخص باشد که نیاز به يک سیستم مشترك يپوشش

 .کنداطلاعات مکاني تحت وب را بیشتر مشخص مي

که امروزه بطور روزافزون مورد توجه و  يديجد يفناور

 يناطلاعات مکا یستمقرار دارد، س يزانراستفاده برنامه

را در  ياديز یلاتاست که در حال حاضر تسه بوتحت

نموده  يجادارائه خدمات و اطلاعات مکان محور، ا ینهزم

 تر وتر و ارزانيعتر، سرگسترده ياست. به منظور دسترس

ها و اطلاعات، روز بودن دادهاز به یشترب یناناطم يجادا

 ينتحت ا  يهایتوب و ارائه قابل يهایطاستفاده از مح

 .[6]ها روز به روز در حال توسعه استیطمح

استفاده از  يمخابرات يهاساختيرا توجه به گسترش زب

 يها که دارانوع سازمان يندرا مکانياطلاعات  یستمس

 یفهبوده و وظ یفياطلاعات مکاني و توص یمحجم عظ

به شهروندان را  يرسانو خدمات یساتاز تاس ينگهدار

يابي و تخصیص بهینه مکان .[7]است يضرور يامر ،دارند

با استفاده از سیستم اطلاعات مکاني در مسائلي که 

. [8]حل مناسبي است مبنا دارند راهپارامترهاي مکان

با  ينور یبرف ترمینال و تخصیص يابياگر مکان براينبنا

 یردصورت گوب تحت ياطلاعات مکان یستمس يک کمک

                                                             
2 Fiber Access Terminal 
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در  ييجوصرفه موردنیاز،اطلاعات  شدنمتمرکز منجر به 

و اجتماعي  ياقتصاد فوايدگردد و يم ينهمنابع، زمان و هز

 .[1]به همراه داردارباب رجوع  يمتکرجهت 

با اين توصیفات دو هدف عمده در اين تحقیق دنبال 

به حداقل رساندن براي  FATيابيمکان شود که شاملمي

( و استفاده یانه)مسئله میشنهاديتا مکان پ ينور یبرمصرف ف

پوشش)مسئله  یشترينب يجادجهت ا FAT تعداد يناز کمتر

 .است FTTH يتکنولوژ یانمتقاضبراي پوشش( 

 به اين ترتیب است که در بخش یقتحق ينساختار ا

 یشینهدوم پ یق بیان شده است. در بخشتحق یاتکل اول

منطقه مورد  معرفي سوم بیان شده است. در بخش یقتحق

مطالعه، روش انجام تحقیق، جامعه آماري مورد استفاده، 

شده  یانمورداستفاده ب توابع هدفاطلاعات و  یهنحوه ته

پرداخته ها داده یلو تحل يجچهارم به نتا . در بخشاست

و ارائه  يکل گیريیجهپنجم به نت . در بخششده است

 .شده استراهکارهاي لازم پرداخته

 قیتحق نهیشیپ -2

 بر 2کنشي 1تکنولوژي تولید نقشه 1۹۹3در ژوئن سال 

 مرکز تحقیقاتي .روي اينترنت مورد استفاده قرار گرفت

PARC 3 ارائه  4ي پوياي وبي با نقشهبراي اولین بار صفحه

 HTML5وب، بر پايه تحتي هاولین سايت تولید نقشو  کرد

مايي، نمايش هاي بزرگنبراي حالت ييهابود که داراي لینک

تحقیقات متعددي در زمینه بود.  مانند آنها، جستجو و لايه

وب جهت افزايش کارگیري سامانه اطلاعات مکاني تحتبه

 .ها انجام شده استمندي شهروندان و کاهش هزينهرضايت

و مشارکت  الکترونیک شهر ايجاد براي نمونه، تاثیر

، ثبت گزارشات در [۹]شهرواندان در تصمیمات عمومي شهر

آوري ، جمع[10]شهرهاي هوشمند جهت بهبود مديريت

ها در و امکان خريد از سوپرمارکت [11]هاي شهريالهزب

از جمله  [12]وب قالب يک سیستم اطلاعات مکاني تحت

مندي تحقیقات در زمینه افزايش مشارکت و رضايت

 در مندي شهروندانرضايت شهروندان است. مسلما  افزايش

بهنگام حاصل  خدمات از ارائه عمومي خدمات از استفاده

                                                             
1 Mapping 

2 Interactive 

3 (Xerox Palo Alto) 

4 (Dynamic) 

Hyper Text Markup Language 5 

 اقتصادي، فراوان تأثیرات الکترونیک شهر درنتیجه شود.مي

 خواهد دنبال به شهر براي سیاسي و فرهنگي اجتماعي،

 محیط زيست، آلودگي کاهش باعث اين امر داشت. همچنین

 و عرضه شهروندان تلف شده زمان کاهش ترافیک، کاهش

 شود. مي بهتر خدمات

وب هاي تحتمبنا در سامانههاي مکانتوسعه تحلیل

هاي فراواني به همراه دارد. در تحقیقي يک سامانه چالش

که از  شدهسواران طراحي دوچرخه هدايتیريابي جهت مس

ها در محیط وب آنالیزهاي شبکه همزمان با نمايش داده

. آنالیز شبکه داراي ساختار مشخصي [13]است استفاده کرده

يافته هاي مبتني بر آن توسعه است که در اين تحقیق تحلیل

 ترافیک مبتني بر وبمديريت يک طرح  لیو و همکاران است.

به عنوان  Web GIS در تحقیقي ديگر از  .[14]کردند ارائهرا 

. شده استر استفاده سیم ترينامنافتن يابزاري به منظور 

بوده  مردمي بسايتي براي مسیرياايجاد وب پژوهشهدف اين 

معرض امواج کمتري است به مسیري که در است که بتواند 

(، تاثیر 2011و همکاران) 6. چانگ[15]مردم پیشنهاد دهد

شهري را با  ونقل حمل سیستم روي بر  وهوايي آب تغییرات

وب مورد بررسي قرار استفاده از سامانه اطلاعات مکاني تحت

است  قادر محققان اين توسط شده طراحي . سیستم[16]دادند

 مختلف ورودي دريافت را با شهري هايبارش و سیلاب میزان

 روند وب، بستر بر سیستم نمايد. طراحي اين سازيشبیه

 سیرم توانندمي رانندگانکرده و  بینيپیش را سیلاب حرکت

باشند.  امان در سیل در شدن گرفتار از و نمايند تعیین را خود

  Openافزارهاينرم از استفاده ، با)2014 (همکاران و 7دلیپترو

Source ، وب به منظور نگهداري منابع آب سامانه مکاني تحت

 و با قابلیتهاي ويرايش سامانه اين .[17]هلند طراحي نمود 

 دانلود و جستجو مکاني، هايسازي دادهو ذخیره حذف

 آب منابع سازي توزيعبهینه براي مناسبي سرويس ها،نقشه

هاي مکاني پايه را در اند تحلیلاست. اين تحقیقات توانسته

سازي کنند، اما وب پیادهمکاني تحتاطلاعات  يک سامانه

وب يابي و تخصیص بهینه را تحتتحقیق حاضر توانسته مکان

 سازي کند.پیاده

پس از ظهور تکنولوژي فیبر تا خانه با توجه به هزينه 

سازي مورد توجه محققان بسیاري تجهیزات آن، موضوع بهینه

 يابي و تخصیص بهینهدر تحقیقي مسئله مکانقرار گرفت. 
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. اين [18]هاي فیبر نوري بررسي شده است کنندهتقسیم

سازي با تعريف يک تابع هدف به دنبال استقرار مناسب بهینه

ش تعداد آنها در يک ها است تا موجب کاهکنندهتقسیم

شبکه شود. در تحقیق مذکور جهت محاسبه هزينه از 

اتصالات غیر خطي استفاده شده است. در حالیکه در تحقیق 

اي بوده که پیچیدگي رو مبناي محاسبات فاصله شبکهپیش

سازي اي ديگر جهت بهینهبیشتري دارد. در مطالعه

شده  ارائه MIP 1مدلي مبتني بر FTTHهاي نصب هزينه

هاي مربوط به تجهیزات . هدف از آن کاهش هزينه[1۹]است 

هاي هاي مختلف است. استفاده از سیستمفیبر نوري در بخش

ريزي اتوماتیک جهت کاهش هزينه و زمان نصب برنامه

حل بسیار مناسب است. نعیم و يک راهتجهیزات فیبرنوري 

همکارانش به بررسي بازخوردهاي توسعه يک سامانه 

ريزي خودکار در افزايش رضايت مشترکین و کاهش برنامه

. در اين تحقیق با تعريف يک تابع [20]اندها پرداختههزينه

هاي مربوط به تجهیزات دارند. از هدف سعي در کاهش هزينه

سازي تجهیزات آنجايي که پارامترهاي تاثیرگذار در بهینه

عي به مکان ارتباط دارند استفاده از يک سامانه فیبرنوري به نو

 تواند راهگشا باشد. هاي مکاني ميمبتني بر تحلیل

سازي محل نصب و همکاران، بهینه 2چاردي

را بررسي نمودند. اين  FTTHها در شبکه کنندهتقسیم

موضوع با مديريت تقاضاي مشتريان در محدوده تحت 

مورد مطالعه قرار گرفت و با کمترين هزينه   FTTHپوشش

 .[21]سازي شدها پیادهکنندهبیشترين خروجي از تقسیم

وب قیق مذکور از سیستم اطلاعات مکاني تحتالبته در تح

  سازي آني نبوده است.استفاده نشده است و بهینه

تواند با مي مکاني هاي سیستم اطلاعاتتوان و قابلیت

هاي مخابراتي را قادر و شرکت شدهتکنولوژي مخابراتي ترکیب 

هاي خود را سازد تا در بازار رقابتي موجود، خدمات و سرويس

کاربرد  .[22]دنموده و در عرصه رقابت باقي بماننبهنگام 

سیستم اطلاعات مکاني در مخابرات شامل دو جنبه است. يک 

مبنا در مخابرات است و هاي مکانمسئله فراهم کردن سرويس

ريزي کاربرد ديگر کمک در سنجش، جهت مديريت و برنامه

نین تحقیقي جهت . همچ[23]هاي مخابراتي است زيرساخت

ريزي شبکه تلفن در صربستان با استفاده از مديريت و برنامه

 .[24]سیستم اطلاعات مکاني انجام شده است 

                                                             
1 Mixed-Integer Programming 

2 Chardy 

تحقیق حاضر نسبت به تحقیقات گذشته داراي 

شده در اين  هايي است. توابع هدف توسعه دادهنوآوري

سازي تحقیق مبتني بر پارامترهاي مکاني جهت بهینه

يابي و موقعیت ترمینال فیبر نوري انجام شده است. با مکان

به صورت آني و در قالب مسائل میانه و  FATتخصیص 

هاي مخابراتي ارائه پوشش مدلي مناسب جهت کاهش هزينه

تواند در حوزه شهرهاي شده است. از طرفي سامانه مذکور مي

هوشمند مورد استفاده قرار بگیرد. اين سامانه با مشارکت 

شهروندان و کارشناسان مخابرات يک فضاي قابل دسترس 

 FTTHجهت آگاهي از وضعیت پوشش  براي عموم مردم

فراهم کرده است. از مزاياي ديگر سامانه مذکور، کاهش 

هاي رفت و آمد کارشناسان هاي اداري و هزينهبروکراسي

 مخابرات و افزايش سطح تکريم ارباب رجوع است.

 مواد وروش ها  -3

 موجود وضعیت شناخت و معرفي به ابتدا بخش دراين

 معرفي به سپس و شودمي رداختهپ مطالعه مورد محدوده

 و دارد اختصاص پژوهش انجام در استفاده مورد ابزار و مواد

 .گرددمي ارائه پژوهش انجام روش نهايت در

 موردمطالعه منطقه -3-1

محدوده مطالعاتي در استان سمنان و شهر سمنان 

 ايران هاياستان از يکي سمنان واقع شده است. استان

 اين .است شده واقع ايران کشور مرکزي بخش در که است

دقیقه  17درجه و  34ي طور تقريبي بین مدارها به استان

 57دقیقه تا  58درجه و  51درجه عرض شمالي و  37تا 

ساحتي واقع شده و با م دقیقه طول شرقي 58درجه و 

مساحت کل از درصد  ۹/5 ،مربعمترکیلو ۹6815برابر 

ز اين جهت ششمین کشور را به خود اختصاص داده و ا

شهر سمنان مرکز استان سمنان و نیز . استان کشور است

 53 جغرافیاييطول که در  مرکز شهرستان سمنان است

 34درجه و  35 جغرافیاييدقیقه و عرض  23درجه و 

اين شهر در جنوب رشته کوه البرز  است.ه دقیقه، واقع شد

و شمال دشت کوير در راه تهران به خراسان قرار گرفته 

 (.1)شکل  است
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 مطالعه مورد منطقه نقشه -1شکل

 

 تحقیق ابزار و مواد -3-2

يابي و تخصیص سازي مکانپارامترهاي موثر در بهینه 

FAT ، ،موقعیت بلوك شهريFAT ،موقعیت فیبر نوري ،

 مفاصل فیبر نوري هستند.  متقاضیان و موقعیتموقعیت 

 Visualسازي جهت پیاده استفاده مورد يافزارهانرم

Studio 2012 ،GeoServer2.10.1 ،PostgreSQL ،PG 

Admin ،Mozilla Firefox  هايزبانهستند. همچنین 

، HTML،CSS  JavaScript استفاده مورد يسينوبرنامه

Asp MVC ،Razor .است 

 WebGIS یسینو برنامه -3-3

وب در گام مکاني تحتاندازي يک سامانهبراي راه

ربري طراحي شود. براي ايجاد نخست بايد يک واسط کا

تا حد امکان سبک و  که HTML ي وب از زبانصفحه

زيبايي صفحات از استفاده شده و براي   است کاربر پسند

 Javaتوان از زبان شود. همچنین مياستفاده مي CSSزبان 

Script سازي امکانات پیشرفته در صفحات وبپیاده براي 

 Visualافزار تمامي اين کد ها با استفاده از نرم بهره برد.

Studio سازي است.قابل پیاده 

ارتباط با پايگاه داده  دهنده وبرنامه نويسي سمت سرويس 

 NpgSqlو  Asp MVC ها با تکنولوژيو انجام تحلیل وپردازش

شامل سه  MVCسازي است. هر پروژه در تکنولوژي قابل پیاده

نويسي . برنامهاست Modelو Controller ، Viewزيرمجموعه 

 و با استفاده از Java Script گیرنده با زبانسمت سرويس

 Open Layers .شودانجام مي  Turfو Open layerهاي کتابخانه

 نقشهاست که نمايش  يک کتابخانه ساختاريافته با کارايي بالا

کاربرپسند و ساده و با  رابط يکدر سطح شبکه اينترنت را با 

 کند.هاي مختلف فراهم مياستفاده از پايگاه داده

Client نصب مرورگرهاي همان واقع در گیرندهسرويس يا 

 درخواستها انتقال وظیفه که است سیستم کاربران روي بر شده

اين سامانه سرويس گیرنده  رد .دارد عهده را بر سرور وب به

کارشناسان مخابراتي هستند که درخواست خود به منظور 

يابي ترمینال فیبر نوري را بر اساس تعداد تقاضاي مکان

مشاهده شده بروي هر بلوك ساختماني به سمت سرور ارسال 

 .نمايندمي
Data Base server و ذخیره محل داده، همان پايگاه 

 تواندمي داده پايگاه است. اين هاداده مديريت چهارچوب

 خط، نقطه،( وکتوري مختلف هايفرمت با را هاداده از ايمجموعه

نمايد.  وماهوارهاي( ذخیره هوايي عکسهاي (رستري و )پلیگون

 علت به است، Web GIS برنامه اصلي پشتیبان مکاني داده پايگاه

 وابسته فقط تواندمي Web GIS برنامه نهايي پاسخ کیفیت اينکه

داده مکاني اشد  پايگاه در شده ذخیره اطلاعات خوب کیفیت به

.در اين پروژه اطلاعاتي چون مختصات ترمینال فیبر نوري، 

و مسیر فیبر  اطلاعات بلوك شهري،محل مفاصل فیبر نوري

 شود.ذخیره مي Post GISنوري در پايگاه داده مکاني 

Geo server با مرتبط هايتدرخواس سرور وب يا GIS به را 

 داده پايگاه از را خود مورد نیاز هايداده کند. سرورمي ارسال سرور

نقشه،  تولید است ممکن که را درخواست و کندمي فراخواني

 دهد.مي انجام را باشد آنالیز يک دادن انجام و Query يک اجراي

  توابع هدف -3-4

تابع هدف در در مدل پیشنهادي سه تابع هدف که دو 

قالب مسائل پوشش و میانه و يک تابع هدف ترکیبي از آنها 

اند. در مسئله سازي مورد استفاده قرار گرفتهاست جهت بهینه

متر  180از فیبر نوري بايد کمتر از   FATپوشش فاصله بهینه

 بیان شده است. 1. اين موضوع در رابطه [25]باشد

(1) 
Maximize number of Covered Block:  

} Ɐ i ∈ B |  )𝑃𝑖-𝑃𝐹  < 180({ 
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مرکز  i، بلوك B، موقعیت مکاني Pکه در آن منظور از 

𝑃𝐹و  FATبلوك که کانديداي نصب   است. موقعیت فیبر 

در تابع هدف دوم که در قالب مسئله میانه است، 

بايد طوري تعیین شود که مجموع  FATموقعیت بهینه 

 (.2کمینه شود )رابطه  FATفواصل مراکز بلوك تا موقعیت 

(2) 
Maximize number of Covered Block:  

} Ɐ i ∈ B |  )𝑃𝑖-𝑃𝐹  < 180({ 
 

موقعیت نقاط متقاضي اينترنت تحت فیبر  jکه در آن 

 در محل بلوك FATفاصله موقعیت متقاضي و  𝐷𝑖𝑗و  نوري

تعداد  nو  FATتعداد نقاط منتخب جهت نصب  mاست. 

 متقاضیان تکنولوژي فیبر نوري است.

همچنین جهت افزايش درآمد مخابرات يک تابع هدف 

منجر به ديگر تعريف شده است که در آن ساير شرايط که 

(. در 3شود در نظر گرفته شود )رابطه سازي ميبهبود بهینه

اين تابع هدف افزايش درآمد مخابرات بر اساس نوع و تعداد 

 کشي تا متقاضیان است.کاربران متقاضي و کاهش هزينه کابل

(3) 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 (∑ 𝑤𝑖
𝑚
𝑖=1 k - ∑ ∑ 𝐷𝑖𝐽

𝑛
𝐽=1

𝑚
𝑖=1 ) 

هاي ر يک از بلوكارزش کاربري ه W رابطهدر اين 

 مشخص 1 از جدولبا استفاده مورد بررسي است که 

 تعداد تقاضا در هر بلوك است.  Kو شودمي

ارزش کاربري هاي بلوك شهري -1جدول   

 ارزش نوع کاربری

 1 مسکوني

 2 تجاري

 3 دولتي

بايست مورد توجه قرار بگیرد، تغییرات اي که ميمسئله

جمعیتي و ساختماني در موضوع مورد مطالعه است. هدف 

 FATيابي و تخصیص سازي مکانمدل پیشنهادي، بهینه

است، که با توجه به تعداد تقاضاي ثبت شده در يک محدوده 

هاي معمول کارايي تواند نسبت به مدلشود. لذا ميانجام مي

سیار بالاتري داشته باشد. اما در صورتیکه تغییراتي در ب

سازي بر اساس تغییرات جديد شکل منطقه رخ بدهد، بهینه

خواهد گرفت و سامانه قابلیت ارائه خدمات به متقاضیان 

 جديد را دارا خواهد بود.

 

 

 مدل مفهومی -3-5

استفاده از در ابتدا پس از ثبت تقاضاي شهروندان، با 

متري فیبر نوري و بلوك متقاضي، 180حريم  تقاطع تابع

)تابع هدف  شودبررسي مي دهي متقاضيوضعیت پوشش

در صورت عدم پوشش، انتقال فیبر نوري به محل . اول(

درصورت گیرد. متقاضي در دستور کار مخابرات قرار مي

هاي بعدي انتخاب جهت تحلیلبلوك  ،تحت پوشش بودن

با استفاده از تابع  هاوضعیت وزن بلوكشود. سپس مي

. اين عملیات در دوسمت شودميحريم و تقاطع بررسي 

متري درصورت وجود بلوك  20بلوك مورد تقاضا تا فاصله 

 شود. سپس با استفاده از تابع انجام مي متقاضي ديگر

Distance  فاصله نقطه وسط هر بلوك با مفاصل شهري تا

ه، میان مسئلهمتري محاسبه شده و طبق 180شعاع 

ها تا مفاصل محاسبه میانگین مقدار فاصله مرکز اين بلوك

  شود.دهي ميارزش 2و مطابق جدول 

در مرحله بعدي با استفاده از تابع هدف سوم، بلوکي 

که بیشترين ارزش را داشته باشد به عنوان بلوك نهايي 

 شود.در آن مکان مستقر مي FATانتخاب شده و 

 اصله مرکز بلوك با مفاصلارزش مقدار میانگین ف -2جدول

مقدار میانگین فاصله مرکز بلوک با 

 متری180مفاصل در شعاع 
 ارزش

0<d<30 0 

30<d<60 1 

60<d<90 2 

90<d<120 3 

120<d<150 4 

150<d<180 5 

 

 سیستم مفهومی مدل طراحی -3-6

 براي که نقشي و نیازها به توجه با مرحله اين در 

 سیستم کلي طرح است، شده نظرگرفته در سامانه طراحي

 کلي معماري تعیین مرحله اين در گردد. هدفمي ترسیم

 به مرحله است. اين آن اجزاء نمودن مشخص و سیستم

 رفع و سیستم طراحي براي گام به گام راهنماي منزله

نمايش  2است. مدل مفهومي در شکل  احتمالي خطاهاي

 داده شده است.
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افزودن داده هاي مربوط به بلوك 
شهري، کاربري، فیبر نوري، مفاصل 

فیبرنوري

شروع

ثبت تقاضاي شهروندان براي 
اينترنت تحت فیبرنوري

اجراي تابع حريم فیبرنوري 
متر 180به فاصله 

احراي تابع تقاطع بین حريم 
فیبرنوري و بلوك متقاضي

نتیجه اجراي تابع تقاطع

ارسال درخواست براي 
طراحي فیبر نوري

اجراي تابع حريم براي بلوك 
متر 20متقاضي در فاصله 

اجراي تابع تقاطع براي بلوك 
متقاضي و نقشه بلوك شهري 

و ساير متقاضیان

وزندهي به بلوك هاي مجاور 
بر اساس کاربري و تعداد 

تقاضا

محاسبه فواصل متقاضیان تا 
مفاصل فیبرنوري تا شعاع 

متري500

محاسبه وزن نهايي هر 
متقاضي

آيا در مجاورت بلوك متقاضي 3براساس تابع هدف 
متقاضي ديگري در سمت چ  و يا 
راست همسايگي وجود دارد 

بلوکي که بیشترين پوشش و 
کمترين هزينه را دارد 
.انتخاب مي شود

پايان

NUll

No Null

بله

خیر

مدل مفهومي روش پیشنهادي -2شکل

 هاداده یساز مادهآ -3-7

شامل ( مربوطه ادارات و هاسازمان از نیاز مورد هايداده

آنجا  گرديد. از تهیه )شرکت مخابرات،مسکن وشهرسازي

 اند،شده آوريجمع مختلف هايارگان از هاداده اين که

 و سازيآماده روش هستند. انتخاب اولیه اصلاحات نیازمند

 و دقت همچنین و هاداده نوع به بستگي اطلاعات، پردازش

سازي آماده به منظورهمین اساس  دارد. بر خروجي فرمت

 واحد مختصات سیستم تعريف کردن، مرجع زمین ها،داده

 تبديلات و عوارض ويرايش و ترسیم ها،ورودي تمام براي

فرمت استاندارد و انجام  به CAD فرمت از هانقشه

 .توپولوژي مورد نیاز است

 سازی و بحثپیاده -4

ارهاي افزسازي سامانه نرممنظور پیادهبخش، به اين در

نصب گرديد. سپس  Windows Serverمورد نیاز بروي 

در بلوك شهري، فیبر نوري و مفاصل هاي مربوط به داده

هاي و به منظور اضافه کردن دادهپايگاه داده بارگزاري شد 

نصب  Postgre SQLوي ربر Post GISمکاني افزونه 

واسط کاربري براي ارتباط با اين پايگاه داده  گرديد.

 است.  Pg Adminافزار نرم

يابي و تخصیص بهینه با توجه به هدف پروژه که مکان

FAT  است، معماري ترکیبي )سمت سرور و کلاينت( مورد

يابي و تخصیص گیرد. فرايند براي مکاناستفاده قرار مي

به سامانه، بلوك  بهینه بدين صورت است که در ابتدا با ورود

، مسیرهاي فیبر نوري و محل GOOGLEشهري، نقشه 

ها بر مفاصل فیبر نوري به همراه وضعیت هرکدام از بلوك

شود. تقاضاي هر فرد بر اساس تعداد تقاضا نمايش داده مي

شود. در اساس انتخاب بلوك مورد نظرش در نقشه ثبت مي

 2بي هاي آهاي صورتي يک تقاضا، بلوكبلوك 3شکل 

تقاضا که از طرف کاربران براي  3هاي سبز تقاضا و بلوك

دهد. اين تکنولوژي فیبر تا خانه ثبت شده است را نشان مي

رنگ بندي بر اساس اطلاعات توصیفي ثبت شده از طرف 

 شود.متقاضیان در پايگاه داده بلوك شهري انجام مي
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 FTTH وضعیت تقاضاي کاربران -3شکل 

ضا را بلوکي که بیشترين تقا کارشناسدرمرحله بعد 

وضعیت بلوك را از نظر پوشش دارد را انتخاب نموده و 

حريم فیبر در نمايد. براي اين موضوع بايد فیبر بررسي مي

 (.4)شکل  بررسي شودمتري 180فاصله 

 
 نتیجه بررسي پوشش فیبر نوري -4شکل

متري خود کمترين  180هرمسیر فیبر نوري تا فاصله 

را براي توسعه دارد. براي استفاده از دستورات سمت  هزينه

 Razorزبان برنامه نويسي  سرور در سمت کلاينت از

 شود. استفاده مي

شود تا محل اولیه در اين مرحله تابع پوشش اجرا مي

هايي که در تابع يافت شود. تمامي بلوك FATبراي نصب 

لیل اند، براي بررسي مسئله میانه تحپوشش انتخاب شده

متري مرکز بلوك تحلیل 20شوند. در اين مرحله شعاع مي

شده و بلوکي که کمترين هزينه و بیشترين بازدهي را 

فاصله از  براي اين هدف، شود.داشته باشد انتخاب مي

 متقاضيشود که در دوطرف بلوك هايي تحلیل ميبلوك

روي بلوك هايي که در قسمت روبهرواقع بلوكباشند. د

عرض  FATها از محل پیشنهادي نصب اصله آنهستند و ف

 (.5گیرند)شکلخیابان است مورد محاسبه قرار نمي

 
 گیرندبلوك هاي که تحت پوشش قرار مي -5شکل

محاسبات طبق تابع  ،ترين مکانبراي بررسي بهینه

( از مراکز بلوك تحت همسايگي بلوك 3هدف سوم)رابطه 

 (.6شود)شکلاول تکرار مي

 
 بررسي در همسايگي بلوك مورد تقاضا -6شکل

مقدار ارزش میانه تا بررسي همسايگان، پايان  بعد از

متري قرار دارند محاسبه شده و 180مفاصلي که در شعاع

شماره بلوك  و در نهايتگردد. ارزش هر بلوك مشخص مي

نمايش  براي نصب ترمینال فیبر نوري به کارشناسبهینه 

 (.7شود)شکلداده مي

 
 FATنمايش شماره بلوك نهايي جهت نصب  -7شکل 
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 ارزیابی -4-1

جهت ارزيابي سامانه پیشنهادي از دوجنبه مسئله مورد 

بررسي قرار گرفت. اول از حیث میزان بازدهي و کارايي 

دهد در صورت استفاده از بررسي شد و نتايج نشان مي

هاي معمول براي منطقه مورد مطالعه پس از ثبت روش

ها و عدم تقاضا توسط شهروندان باتوجه به توالي درخواست

اندازي اينترنت براي راه FATزماني مخابرات دو همپوشاني 

مشتريان نصب خواهد کرد. در صورتیکه از مدل پیشنهادي 

استفاده شود با مشخص شدن موقعیت متقاضیان با يک 

FAt شود.تمامي متقاضیان پوشش داده مي 

اندازي هاي معمول جهت راهدر صورتیکه که از روش

FAT  خواهد برد، اما در  روز زمان20استفاده شود، حدود

، يک هفته FATاندازي صورت استفاده از سامانه مذکور راه

 زمان خواهد برد.

 مقايسه روش معمول و پیشنهادي در زمان و هزينه -3جدول

 مدل پیشنهادي روش معمول مقايسه

 FAT 2 1تعداد 

زمان مورد نیاز 

 اندازينصب و راه
 روز کاري 7 روز کاري 20

 

اندازي بررسي استقبال شهروندان از راههمچنین جهت 

شهروندي که به  30سامانه مذکور از يک جامعه هدف 

اند سوال شد و نتايج نشان از تازگي متقاضي اينترنت بوده

(. البته 8درصدي از سامانه مذکور دارد )شکل 78استقبال 

دلیل موفقیت بالاي اين نظرسنجي آشنايي متقاضیان 

الکترونیک بوده و تاثیر آنها در اينترنت با فرايندهاي 

درصد از متقاضیان،  15گذشته مشخص شده است. 

اند استفاده از سامانه را مبتني بر کاربرپسند بودن آن کرده

اند که درصد از کاربران نیز در نظرسنجي اعلام کرده 7و 

 ها اعتماد ندارند.به موثر بودن اين سامانه

 
 اندازي سامانه پیشنهادينظرسنجي از متقاضیان در مورد راه -8شکل 

 گیری وپیشنهاداتنتیجه -5

يابي ترمینال وب براي مکانمکاني تحتطراحي سامانه

کند تا در فیبر نوري به کارشناسان مخابرات کمک مي

کمترين زمان بدون مراجعه به محل مشترك و با استفاده از 

 يابي بهینه کنند.اده اقدام به مکاناطلاعات موجود در پايگاه د

در در اين سامانه، مکان نصب ترمینال فیبر نوري 

تمام  شود ومتري اطراف متقاضي بررسي مي 20له فاص

ترين پاسخ تحلیل رسیدن به بهینهتا FAT  حالات نصب

به دلیل بررسي نوع کاربري و تعداد  شود. اين سامانهمي

 شود.فیبر نوري مي لترمیناتقاضا باعث توزيع بهینه 

يابي را به سمت مکان ،درواقع با درنظر گرفتن نوع کاربري

دهد که پوشش دهي کاربران پرمصرف مخابراتي سوق مي

اين موضوع موجب رونق کسب و کار در شرکت و رضايت 

 گردد. کاربران مي

يابي علاوه بر بررسي اين سامانه در فرآيند مکان

ر کاربري و تعداد تقاضا و ها از نظوضعیت ارزشي بلوك

ها، فاصله محل مورد تقاضا تا مفصل فیبر نوري تعداد بلوك

مشترکین با  دهد تا پوشش دهي بهرا نیز مدنظر قرار مي

 از جمله فیبر نوري باشد. مصرف کمترين تجهیزات

يک سامانه مکاني  دهد وجوداين تحقیق نشان مي

ني است به در حال به روزرسا وب که به شکل مداومتحت

سازي جامع و توزيع بهینه اين مديران مخابراتي در پیاده

 نمايد.تکنولوژي کمک مي

شود سامانه مکاني جهت تحقیقات آينده پیشنهاد مي

وب ديگري درصورتي که بلوك مورد نظر تحت تحت

پوشش فیبر نوري نباشد جهت مسیر يابي بهینه اجرا فیبر 

ترهاي ديگري نیز ممکن است پارام نوري ايجاد گردد.

ه خارج از کنترل محقق هستند و کوجود داشته باشند 

را تحت  سازي موقعیت ترمینال فیبر نوريبهینهتوانند ب

  .تأثیر قرار دهند

 

 

 

 
78%

15%
7%

میزان استقبال از سامانه

حتما استفاده خواهم کرد

بستگي به خود سامانه دارد

استفاده نخواهم کرد
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