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) با کاربست SKI( یدانش مکان رساختیز يو معمار یارائه چارچوب مفهوم
 یمکان يهاسیوب سرو

  4علی منصوریان ،3یسامان یسانینجمه ن ،2آرا تومانیان، *1پورمرتضی امیدي

   رانیدانشگاه تهران، ا ا،ی، دانشکده جغرافGISسنجش از دور و  يدکتر يدانشجو 1
omidipoor@ut.ac.ir  

   رانیدانشگاه تهران، ا ا،ی، دانشکده جغرافGISگروه سنجش از دور و  اریدانش 2
 a.toomanian@ut.ac.ir 

   رانیدانشگاه تهران، ا ا،ی، دانشکده جغرافGISگروه سنجش از دور و  اریدانش 3
nneysani@ut.ac.ir 

   دانشگاه لوند، سوئد ستم،یو علوم اکوس یعیطب يایگروه گروه جغراف استاد 4
ali.mansourian@nateko.lu.se  

  )1403 اردیبهشت: ، تصویب1401 بهمن: (دریافت

  چکیده
است. توسعه  رییبه سرعت در حال تغ ییایجغراف يهاداده يریو نحوه بکارگ تیماه يریپذو تعامل يریکاربردپذ يهامیبا مطرح شدن پاردا

در قالب وب  دیجد يهافرمت داده يریتحت وب و بکارگ ییایاطلاعات جغراف يهاتوسعه سامانه ،ییگراسیسرو میباز، مفاه ياستانداردها
 و وتریمرتبط با علوم کامپ يهايشکل گرفته است. توسعه فناور ییایدر علم اطلاعات جغراف يدیجد میاز آن است که پاردا یحاک هاسیسرو
سو موجب شده که چالش  گری) از دSDI( یداده مکان رساختیز میدر کنار مفاه یمکان يهاسیسو و استفاده از سرو کیاطلاعات از  يفناور

به شکل  ییایاستخراج دانش از مجموعه داده جغراف ها،شرفتیپ نیرغم ا یرفع گردد. متاسفانه عل يادیتا حد ز یمکان و انتشار داده یدسترس
 چالش نیرفع ا يمانده است. برا یبه قوت خود باق ییایبزرگ در جوامع اطلاعات جغراف یموثر، کارا و در زمان مناسب همواره به عنوان چالش

است؛  ریاجتناب ناپذ یضرورت ییایجغراف اکتشاف دانش از داده یو به به طور کل یهوش مصنوع ن،یماش يریادگی ،يکاوداده يهااستفاده از روش
استخراج  يهابه روش ازین مجموعه داده نیاستخراج دانش از ا يدارد. برا افتهی عیتوز یتیماه ییایجغراف داده وهایاز سنار ياریوجود در بس نیبا ا

 یدانش مکان رساختیدر ز یاستخراج کرد. به طور کل افتهی عیرا از منابع توز یتوان دانش مکانفناورانه است که ب یرساختیو ز افتهی عیوزدانش ت
)SKIیرساختیز نیتولید کرد، به آن دسترسی داشت و دیگران را در آن سهیم ساخت. چن یاست که بتوان دانش مکان ي) هدف ایجاد بستر 

کشف دانش در  ياست که در راستا ییها و استانداردهاروال ها،سیافزار، سخت افزار، داده، سروسازگار شامل نرم ییهالفهمو رندهیدربرگ
 يریبا بکارگ یرساختیز نیچن يو معمار ینوشتار چارچوب مفهوم نی. در اشودیبکار گرفته م افتهی عیتوز یو در حالت یداده مکان يهارساختیز

  ارائه شده است. یانمک يهاسیسرو وب

. )SKI(یدانش مکان رساختی)، زSDI( یداده مکان رساختیاستخراج دانش، ز ،يکاوداده ،یمکان سیوب سرو واژگان کلیدي:

                                                             
 رابط نویسنده *

mailto:omidipoor@ut.ac.ir
mailto:a.toomanian@ut.ac.ir
mailto:nneysani@ut.ac.ir
mailto:ali.mansourian@nateko.lu.se
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  مقدمه -1
و فقدان منابع داده  یگذشته مشکل دسترس انیسال یط

 ییایجامعه اطلاعات جغراف يهاچالش نیهمواره از مهمتر
 ییایاطلاعات جغراف يهاشدن سامانه ریبوده است. با فراگ

)GISنهیدر زم ییهاآن تلاش يو کاربردها ازهای) و توسعه ن 
موسسات و  ها،نها، سازمادولت ياز سو ییایجغراف داده دیتول

که با گذشت چند دهه  ياافراد مختلف صورت گرفت به گونه
از  داده دیاست. تول افتهی شیبه شدت افزا يدیتول حجم داده

 يهاچالش يریگمنابع مختلف خود سرآغاز و موجب شکل
 ،یافتگی عیتوز ،یناهمگون ،یافزونگ ،یاز جمله دسترس دیجد

 زیو ن کیو بروکرات یانمشکلات سازم ،يدوباره کار
 میمفاه يریگ. پس از شکل]1[شد  یمکان داده يگذاراشتراك

 نهیو نهاد ستمیقرن ب انی)  در پاSDI( یداده مکان رساختیز
 یمکان و انتشار داده یمشکل دسترس ریاخ انیشدن آن در سال

مرتبط  يهايتوسعه فناور گرید يبر طرف شد؛ از سو يتاحد
) و استفاده از ITاطلاعات ( يو فناور وتریعلوم کامپ با

 داده بیو ترک یافزونگ ،يچالش سازگار ،یمکان يهاسیسرو
  رفع شده است. يادیتا حد زنیز از منابع مختلف 

خود  ییایجغراف داده يآوردر جمع سابقهیب شیافزا
را موجب شده که از جمله  يریناپذو اجتناب دیجد يهاچالش
 نیبه استخراج اطلاعات سطح بالا و دانش در ا توانیآنها م

به شکل موثر، کارا و در زمان مناسب اشاره کرد.  داده انوسیاق
 و استخراج دانش از داده یمکان يکاوراستا داده نیدر ا

 یقاتیتحق نهیو زم یحوزه پژوهش کیبه عنوان  ییایجغراف
 ،يکرد که تمرکز آن بر توسعه نظر دایمهم ظهور پ

استخراج  يبرا یاتیعمل يهاروش جادیو ا یشناسروش
 جغرافیایی بزرگ يهااز مجموعه داده دیاطلاعات و دانش مف

بسیار ارزشمند بوده است با ها اگرچه توسعه این روشاست؛ 
این حال در رابطه با استخراج دانش از داده مکانی مشکل 
  کاربردپذیري و تعامل پذیري از جمله مشکلات اساسی است.

  يریپذو تعامل  يریپذکاربرد يهامیمطرح شدن پاردا با
به سرعت در  ییایجغراف يهاداده يریو نحوه بکارگ تیماه

 میباز، مفاه يتوسعه استانداردها. ]2[است  رییحال تغ
 ییایاطلاعات جغراف يهاستمیتوسعه س ،ییگراسیسرو

 GML1 لیاز قب دیجد يهافرمت داده يریتحت وب و بکارگ

                                                             
1  Geography Markup Language - GML 
2  Extensible Markup Language - XML  
3  Spatial Data Infrustructure - SDI 

 هاسیدر قالب وب سرو XML2بر  یمبتن يهافرمت گریو د
در علوم  يدیجد يهامیاز آن است که پاردا یهمه حاک

استخراج دانش  يشکل گرفته است. برا ییایاطلاعات جغراف
شده و با  عیتوز يمعمار کیدر  ییایجغراف يهااز داده

 بیترکچالش  نیگرا مهمتر-سیسرو ياستفاده از معمار
 انیجر کیناهمگون در  يهاداده ایشده و  عیتوز يهامولفه

و عملکرد  تیبا قابل ر،یموثر، تعامل پذ یکاوش داده به شکل
  ساده است.  یبه شکل تیمناسب و در نها

و به طور خاص در رابطه با  وهایاز سنار ياریبس در
3SDI شده از منابع مختلف  يجمع آور ییایداده جغراف

استخراج دانش از  يبرا نید. بنابرادار شده عیتوز یتیماه
 عیاستخراج دانش توز يهابه روش ازیها نمجموعه داده نیا
را  یفناورانه است که بتوان دانش مکان یرساختیو ز  افتهی

 يهايبه فناور يفور ازیاز منابع مختلف استخراج کرد. ن
 لیدر تبد يتواند نقش موثریخودکار م يو ابزارها دیجد

داشته باشد  دیبه اطلاعات و دانش مف میعظ يهاداده نیا
هستند. در حال  "هاسیوب سرو" هایفناور نیاز ا یکی. ]3[

به دانش و  ییایجغراف ل دادهیتبد یسنت يهاحاضر روش
 شتریو در ب یدست ریو تفس لیتحل ه،یبر تجز یمتک میتصم

 نی. چنردیگیمتمرکز صورت م يمعمار کیموارد در 
هستند و  نهیو وابسته به زم برنهیکند، هز اریبس ییهاروش

و  4استفاده مجدد  تیقابل افتیدر آنها به دو ره
 حجم داده شی. در واقع با افزاشودیتوجه نم 5يریپذتعامل
ها از حوزه ياریدر بس لهایو تحل هینوع تجز نیا ،ییایجغراف

 یو موضوعات خاص محدود به داده نکهیا ایو  یعمل ریغ
 نیچن یاست که ارزش واقع یدر حال نی. اگرددیم

و اطلاعات سطح بالا مستتر  دیمف يهادر گزارش ییهاداده
واحد  يو معمار رچوبچا کیدر  نکهیا رغمیاست. عل

 هاسیاستفاده از وب سرو يبرا یقابل توجه يهايازمندین
وجود  ییایجغراف يهااستخراج دانش از داده يدر راستا
بر دانش نسل  یبتنم يهاسیحال وب سرو نیدارد، با ا

 توانیکه م کنندیفراهم م يارا به گونه هاتیاز قابل يدیجد
 از داده یمیعظ جمهوشمندانه و به طور خودکار از ح

استخراج کرد. استفاده از وب  دیدانش مف ییایجغراف
 ییایجغراف به منظور استخراج دانش از داده هاسیسرو

 يو هم از جنبه کاربرد ياست که هم از جنبه نظر یموضوع

4 Reusability 
5 Interoperability 
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موضوع  نیبه ا دیکمتر مورد توجه قرار گرفته است. البته با
 يموجود برا ینمکا يهاسیوب سرو بیاشاره کرد که ترک

مورد توجه  یدر موضوعات مختلف ییایجغراف داده لیتحل
 کیدر  یاختصاص یسیارائه وب سرو یقرار گرفته است؛ ول

 یبه منظور استخراج دانش موضوع افتهی عیتوز يمعمار
و میتواند  است که تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته است

  .هاي مختلف مورد استفاده قرار گیرددر حوزه
است گسترده  ي) سازوکارSKI( یدانش مکان رساختیز
 ،یسامانده جاد،یا یآن دانش مکان قیکه از طر افتهی عیو توز

. شودیم گذاشتهبه اشتراك  تیو در نها تیریمد ره،یذخ
SKIکند تا فرایندهاي ضروري دانش ، مکانیزمی را ایجاد می

 رکارایی انجام و مورد استفاده قرا نیشتریبا ب ییایجغراف
 یاست که بتوان دانش مکان يایجاد بستر SKI. هدف ردیگ

تولید کرد، به آن دسترسی داشت، آنرا به اشتراك گذاشت 
 نیمند کرد. چنآن بهره ایجامعه را از مزا تیو در نها

افزار، سازگار شامل نرم ییهامولفه رندهیدربرگ یرساختیز
است  ییها و استانداردهاروال ها،سیسخت افزار، داده، سرو

ه از بزرگ داد يهاکشف دانش در مجموعه يکه در راستا
بکار  افتهی عیتوز یو در حالت یداده مکان يهارساختیز لیقب

  . شودیگرفته م
 رساختیز يو معمار ینوشتار چارچوب مفهوم نیا در

شده  ارائهآنها  انیها و ارتباطلات مشامل مولفه یدانش مکان
  است.

  نه پژوهشیپیش -2
 نی) مهمتر2012( انیتومان ) و2006( انیمنصور

را در  در رابطه با داده ییایجوامع اطلاعات جغراف يهاچالش
) قابلیت 2داده  6) موجود بودن1 :اندردهمورد خلاصه ک 4

 9) کاربردپذیري4و  8پذیريستکارب) 3به داده،  7دسترسی
 ،یدر سطوح مختلف محل SDI حالت اهداف نیدر ا داده.

ذکر  يهاتیهمسو با محدود یالمللنیو ب یمل ،يامنطقه
شده دنبال شد و در طول دو دهه گذشته، با هدف بهبود 

                                                             
6 Availability 
7 Accessibility 
8 Applicability 
9 Usability 
10 Access networks 
11 Policy  

در  ییایداده جغراف ياستفاده و به اشتراك گذار ،یدسترس
  سعه یافته است.تو SDIمفهوم سطوح مختلف 

در توسعه  رسد کاربردپذیري دادههرچند به نظر می
SDI تر مورد توجه قرار گرفته است، با این وجود به کم

 SDIمکانی در  هاي مرتبط با دادهمنظور حل چالش
 پنج مولفه اساسی ارائه شده است. اینچارچوبی بر مبناي 

، 11ها، سیاست10هاي دسترسیعبارتند از: شبکه هامولفه
یکی از مهمترین اهداف  . 13، داده و مردم12استانداردها

SDI ياشتراك گذارگذاري داده مکانی است. اشتراك 
 اهداف گوناگون يمعناست که داده برا نیبه ا مکانیداده 

 آنارزش  شیافزا و ردیبه طور مکرر مورد استفاده قرار گ
) دو شکل 2005( 14ژنگ و لیباشد.  نهیهز شیبدون افزا

مختلف اشتراك گذاري داده مکانی را مورد بحث قرار 
) اشتراك گذاري داده به 1تند از اند. این دو عبارداده

. مسائل 16) اشتراك گذاري بیوقفه داده2و  15صورت فایل 
و مشکلات اشتراك گذاري داده مکانی به صورت فایل 

هاي مکانی در زمینه موجب استفاده از وب سرویس
اشتراك گذاري داده مکانی شد. بنابراین با توسعه سیستم 

هاي اهمیت سیستم Web2هاي تحت شبکه و توسعه 
گذاري داده پذیر به منظور اشتراكتوزیع شده و تعامل

  شود. ز بیشتر میمکانی رو به رو
جب شد تا مو SDI در چارچوب "داده"تمرکز صرف بر 

 کیهمواره به عنوان  ییایجغراف استخراج دانش از داده
 استخراج دانش از داده موضوع .بماند یچالش و شکاف باق

قرار دارد.  SDM(17( یمکان يکاودر حوزه داده ییایجغراف
سطح  ییایبر دانش هدف کسب دانش جغراف یمبتن GISدر 

و روابط  قیاز حقا يریگجهیبالا به واسطه استنتاج و نت
 SDMرابطه  نی. در ا]6[ شده است رهیذخ ییایجغراف

از  یدانش توانیآن م يریکه با بکارگ دهدیم ئهارا یافتیره
 از داده یمیدر حجم عظ ریو قابل تفس دیقبل ناشناخته، مف

 یفعل يهاروش در. ]13[خراج کرد است ییایجغراف
 ییایجغراف يها) به منظور استخراج دانش از دادهکی(کلاس

  مراحل مختلفی مورد انتظار است.

12 Standards 
13 People  
14 Zhang, & Li 
15 File-level spatial data sharing 
16 Real-time spatial data sharing 
17 Spatial Data Mining (SDM) 
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  یسنت ياستخراج دانش به روش داده کاو ندیفرا -1شکل 

  
اجراي  ،تبدیل داده پردازش،انتخاب داده، پیش 

کاوري و در نهایت تفسیر و ارزیابی نتایج هاي دادهالگوریتم
کاوي کلاسیک از جمله مهمترین مراحلی است که در داده

 يکاوداده ندیدر فرا ییمرحله نها گیرد.مورد تاکید قرار می
 يهامرحله به واسطه روش نیاشتراك دانش است؛ در ا

 يساختارها م،یدرخت تصم ،يساز يبصر لیمختلف (از قب
 میو ...) دانش کشف شده از حجم عظ یعیزبان طب ،یشرط

. لازم به ذکر است که در گرددیارائه م نفعانیداده به ذ
دانش به  دیدر مرحله تول يکاوداده ندیفرا یسنت افتیره

دانش به ندرت در  يو بحث اشتراك گذار رسدیاتمام م
 دربا این حال  .ردیگیرار مق دیمورد تاک يکاورابطه با داده

چرخه  یمحققان عناصر اصل شتریدانش ب تیریحوزه مد
اشتراك  ،یوسامانده رهیذخ د،یدانش را شامل تول تیریمد

  .]14، 15، 16[ دانندیو استفاد م
که داده  میبدان یتیداده را فعال ياگر اشتراك گذار

 توانیاساس م نیقابل دسترس باشد، بر ا گرانیتوسط د
دانست که دانش  یتیرا فعالمکانی دانش  ياشتراك گذار

قرار  گرانید اریرا در اخت ییایجغراف استخراج شده از داده
) دانش ممکن 1مطرح است.  ویرابطه دو سنار نیداد. در ا

 زیکه به داده مربوطه ن ردیقرار گ یکسان اریاست در اخت
 اری) دانش ممکن است در اخت2داشته باشند و  يدستر
ندارند. در  یکه به داده مربوطه دسترس ردیقرار گ یکسان
SKI نیدر ابر این اساس  است. دیدوم مورد تاک کردیرو 

به صورت تبادل  یداده و دانش مکان يگذاراشتراك پژوهش
سازمان) در  ایر (شخص چند کارب ایدو  نیدانش ب ایداده و 

 يهااز پروتکل يریگو با بهره یمکان يهاسیقالب وب سرو
  .گرددیم فیشبکه تعر کیاستاندارد تبادل داده در 

                                                             
18  Hadoop 
19 HDFS 
20 Apache Spark 

اند نشان داده  ]21و  20، 19، 18[ مطالعات اخیر توسط
استخراج  شده،عیو توز يپردازش مواز يهاکه چارچوب

. در سازدیممکن م را دانش از داده مکانی در مقیاس بزرگ 
 هاي مختلفی که اغلب آنها به صورتفناوري نه،یزم نیا

محاسبات قابل اعتماد،  يبراارائه شده است، منبع باز 
است. با استفاده از  توسعه یافتهشده  عیو توز ریپذ اسیمق

 يهاخوشه انیدر م این فناوریها میتوان داده و محاسبات را
 لیفا ستمیسو  18هدوپ. کرد تیریو مد رهیذخ يوتریکامپ
از جمله ، 20اسپارك یآپاچ به همراه 19آنشده  عیتوز

با  یمحاسباتفناوریهاي پیشرو در این زمینه هستند که 
از  یمیالگوها و دانش از حجم عظ یابیباز يبالا برا ییکارا
  . کرده است را تسهیل یمکان يهاداده

  ظرينچارچوب  -3

 یمکان يهاسیسرو -1-3

استفاده از  تیاهم یاطلاعات يهارساختیز شرفتیبا پ
علم "چون  ینیکه عناو دهیرس يوب به حد يهاسیسرو
و قابل  افتهی عیدر رابطه با محاسبات توز "ییگراسیسرو

صورت گرفته  يهاشرفتی. پردیگیتعامل مورد استفاده قرار م
خود قرار داده  ریتحت تاث زیرا ن GIS گرا،سیسرو يدر معمار
بر  افتهی عیتوز اتیروشن به منظور انجام عمل ياندازو چشم

توسعه  انیم نیفراهم شده است. در ا ییایجغراف داده يرو
GIS و  ییایجغراف داده يریپذبر تعامل دیدر بستر وب، تاک

موجب شد که در سال  ندهایفرا نیاستاندارد کردن ا نیهمچن
 ق،یتحق یالمللنیب یبه عنوان مرجع OGC 21نهاد  1373

وب را مورد  یمکان يهاسیسرو ياستانداردها نیتوسعه و تدو

21 Open Geospatial Consortium - OGC 
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 نی). تدوhttp://www.opengeospatial.orgتوجه قرار دهد (
 نیتدو نیاستاندارد و همچن يهايها و کدگذارفرمت

 يهاتیفعال نیله مهمتراز جم  22يسازادهیمشخصات پ
OGC در  گراسیسرو يدر رابطه با توسعه معمارGIS 

تحت  ییگراسیسرو اتیدر ادب ییاستانداردها نی. چنباشدیم
  OWS23به اختصار  ای OGC یمکان يهاسیعنوان سرو

جست و جو،  لیاز قب یمختلف يهاکه جنبه شوندیشناخته م
 یمکان و انتشار داده شیپردازش، نما ،يسازرهیذخ افت،یدر

  .شودیرا شامل م
با اهداف  یمتنوع یمکان يهاسیسرو ریاخ يهاسال در

 یآنها را در چند دسته کل توانیکه م افتهیمختلف توسعه 
 يهاسیسرو ،ییشناسا يهاسیقرار داد. سرو یمورد بررس

 یپردازش يهاسیداده و سرو تیریمد يهاسیسرو ،یشینما
با توجه به  نیموارد هستند. همچن نیا نیاز جمله مهمتر

 GISدر  IOTمباحث مربوط به حوزه  ریدر دهه اخ نکهیا
 يهاسیفراوان قرار گرفته است، سرو دیمورد تاک ITمتاثر از 

 يهابه داده یو دسترس يزیربرنامه ت،یریمد يبرا یمختلف
است. علاوه بر موارد ذکر  افتهیتوسعه  زین یمکان يسنسورها

توسعه  یمتنوع يهاسیسرو ریشده در چند چند سال اخ
 در حال OGC يهاآنها در کارگروه یافته که انتشار عمومی

 يهاکرد که در سال ینیشبیپ توانیم نیاست. بنابرا یبررس
 تیریاز مد یها مختلفجنبه یمکان يهاسیسرو ریاخ

 میقرار خواهند داد و پاراد را مورد توجه ییایجغراف يهاداده
ش یاز پ شیب ییایدر علم اطلاعات جغراف ییگراسیسرو

 ییتا جا یحت يامر نیمورد استفاده قرار خواهد گرفت. چن
دستخوش  زین GIS یعلم میرود که پارادا شیممکن است پ

از  شیب ییایاطلاعات جغراف يهاسیشود و سرو رییتغ
مورد توجه جوامع  ییایاطلاعات جغراف يهاسامانه

  .ردیقرار گ يو تجار یدانشگاه

 )SKI24(یدانش مکان رساختیز -3-2

 يهامبهم است که در رشته یاصطلاح یدانش مکان
از  زین یمختلف فیو تعار ردیگیمختلف مورد استفاده قرار م

مختلف اطلاعات  فیدر تعار یآن ارائه شده است. به طور کل
در  ییایکه به حل مسائل جغراف یقیحقا ایسطح بالا 

 یتحت عنوان دانش مکان کندیمختلف کمک م يهانهیزم

                                                             
22 Implementation specification 
23 OGC Web Service 

درك چهار پرسش  گری. به عبارت د]4[شود یشناخته م
 يهادهیچرا، چگونه و کجا) در رابطه با پد ،يزی(چه چ یاصل

 يهادهیپد تیمنجر به کشف و درك ماه ییایجغراف
. ]5[خواهد شد  یو دانش مکان نیقوان ییو شناسا ییایجغراف

 نییتع يمهم برا یژگیدو و يو توپولوژ ندسهرابطه ه نیدر ا
  .]6[ باشدیم ییایجغراف يهادهیو پد اءیاش نیرابطه ب

 ها،سیسرووب لیاز قب یاطلاعات يهايفناور توسعه
(از  GIS) و IOT( اءیاش نترنتیا افته،ی عیتوز يهاچارچوب

دانش  تیفراگستر) منجر به آن شده است که ماه GIS لیقب
. امروزه با ابداع دیایگذشته تکامل  يهادر طول دهه یمکان
 وقفهیب یدسترس  25بر دانش یجامعه و اقتصاد مبتن میمفاه

در زمان مناسب، در شکل مناسب  یبه دانش مکان
 نهی) و با هزافتهی عیمناسب (توز ي)، در بسترریپذ(تعامل

بدان معناست که  نیاست. ا یاتیح شیاز پ شیمناسب ب
از  يامجموعه یبه عنوان خروج توانیرا م یدانش مکان

آن با  يگذارتصور کرد که روش کسب و اشتراك هاسیسرو
 ییهاسیتفاوت دارد و در قالب سرو معمول یحالت سنت

  .ابدییم تیبر دانش معنا و هو یمبتن یمکان
 ،يسازرهیکسب، ذخ يهاندیفرا يبرا SDI اگرچه

را  یسازوکار مناسب یو پردازش داده مکان يگذاراشتراك
و  یاستخراج دانش مکان ي، برا] 8،9، 7، 1[ دهدیارائه م

وجود ندارد. از  ریپذتعامل  يآن سازوکار يگذاراشتراك
شده  فیمتناسب با چشم انداز تعر SDIبا بسط مفهوم  نرویا

 یرساختیبه سمت ز توانیچارچوب آن را م یاز دانش مکان
با  توانیرا م یزمیمکان نیبر دانش سوق داد. چن یمبتن
 يکاو)، دادهSWS( یمکان يهاسیوب سرو میمفاه بیترک
نمود.  جادیا هداد رساختیز کی) در بستر SDM( یمکان
 یساخت دانش مکان ریرا تحت عنوان ز یرساختیز نیچن

)SKIشناخت. می) خواه  
 یدانش مکان رساختیز ه،یاول میدر نظر داشتن مفاه با
و سازگار  ریپذتعامل يهااز مولفه يامجموعه رندهیدربرگ

استانداردها و  ندها،یشامل نرم افزار، داده، سخت افزار، فرا
کاوش و  جاد،یاست که به منظور ا ییهاسیسرو

 عیتوز ییایجغراف يهااز داده دیدانش مف يگذاراشتراك
  .]5[اند هم در ارتباط باشده 

24 Spatial Knowledge Infrustructure - SKI 
25 Knowledge society & Knowledge economy 

http://www.opengeospatial.org
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 يکاو)، دادهSWS( یمکان يهاسیوب سرو میمفاه بیترک -2شکل
) به منظور SDI( یداده مکان رساختیز يهاتی) و قابلSDM( یمکان

  یاستخراج و اشتراك دانش مکان اتیاز عمل یبانیپشت

 افتیدر حال حاضر به سمت ره GIS نکهیبا توجه با ا
مبنا گام -مبنا و دانش-شبکه محور، فراگستر، محاسبه

لزوم توسعه  يبه زود نی. بنابرا ]12، 11، 10[ داردیبرم
 ییایبر دانش در رابطه با اطلاعات جغراف یمبتن رساختیز

 ییهاسیسرو نیواسطه چن هشکل خواهد گرفت. تنها ب
داده محور،  یمیاز پارادا GISانتظار داشت که  توانیم

مبنا،  سیشبکه مبنا، سرو یمیبه پارادا ستایمتمرکز و ا
  دهد.  هیرو رییفراگستر و دانش مبنا تغ

  
  دانش تیریچرخه مد یعناصر اصل -3شکل 

در استخراج  یمکان يهاسینقش وب سرو -3-3
  دانش يگذارو اشتراك

به طور گسترده در  سیوب سرو يهايگرچه فناور 
 رد،یگیمورد استفاده قرار م ییایحوزه علوم اطلاعات جغراف

 يهاسیدر توسعه سرو یقابل توجه يهاهمواره چالش
مختلف  يهانهیها و زمدر بخش یسطح بالاتر و اختصاص

داده  يادی. در حال حاضر حجم ز]12[وجود دارد  یعلم
شده است که هر روزه  رهیدر سراسر جهان ذخ ییایجغراف
است.  شیدر حال افزا يا ندهیداده ها با سرعت فزا نیحجم ا

 افتهیساختار  رساختیز کیخواه در بستر  ییهاداده نیچن
 رساختاریها و خواه به صورت غداده گاهیو پا SDIهمانند 

 يبالقوه حاو ییهاداده نیاست که چن یهیباشند، بد افتهی
از آنها  توانیکه در صورت استخراج م اندییایجغراف انشد

حل  تیو در نها تیریمد ،يریگ میتصم ،يزیردر برنامه
  استفاده کرد.  ییایمسائل جغراف

قابل توجه در زمینه داده کاوي  قاتیرغم انجام تحق یعل
وجود دارد  یو ارائه الگوریتم هاي مختلف دو چالش اصل

ها استخراج از حد حجم داده شیب شیبه واسطه افزا ]17[
 یتیها ماه) داده2و  ستین سریدانش به صورت متمرکز م

استخراج دانش در حالت  نهیدارند و در زم شدهعیکاملا توز
دو  نیصورت نگرفته است. ا یچندان قاتیتحق افتهی عیتوز

همچنان صدق  زین ییایجغراف يهاچالش در رابطه با داده
 ییهایژگیو يدارا ییایجغراف مضاف بر آنکه داده کند،یم

ها با داده ریهستند که استخراج دانش از آنها نسبت به سا
 توانیم هایژگیو نیاز جمله ا همراه است؛ يشتریمشکلات ب

 يریگاندازه يهاچارچوب ،ییفضا يهایبه وجود وابستگ
 یدگیچیپ اد،یابعاد ز ،ییفضا یناهمگون ،ییایمختلف جغراف

داده اشاره  يهادر نوع ادیتنوع ز تیو در نها یزمان-ییفضا
 يهايازمندین ییهاداده نیاستخراج دانش از چن يکرد. برا

دانش استخراج شده از  نیفراهم گردد. همچن دیبا یخاص
 قیو حقا هایژگیتنها محدود به و ییایجغراف يهاداده

در سطح روابط  ییایو دانش جغراف ستندین ییایجغراف
 نهیزم نیدارد. در ا تیاهم اریبس زین یکیو توپولوژ یهندس

 يهاتمیارائه شده است. الگور زین ییهاتمیتاکنون الگور
 ،يبندخوشه ،ییفضا یابستگو ،ییفضا يبندطبقه
 ییفضا یابیو روند ییفضا یانجمن نیقوان ،ییفضا يبندقطعه

 نهیزم نیهستند که در ا ییهاتمیالگور نیاز جمله مهمتر
  .]6[تاکنون ارائه شده است 

داده ها به صورت  يداده کاو یسنت وهیدر ش معمولا
 رهی) ذخيساختار ریغ یدر حالت ایداده ( گاهیپا کیمتمرکز در 

. با توجه به ]17[شودیاز آن استخراج م دیوسپس دانش مف
ارائه شده است به منظور  يمعمار نیکه در رابطه با ا یبیمعا

 عیتوز يمعمار کیدر  ییایرافجغ يهااستخراج دانش از داده
را  افتهی عیتوز یمکان يداده کاو يابر مبن یچارچوب افتهی

مولفه هاي 
مدیریت 

دانش

استفاده

اشتراك گذاري سازماندهی

تولید
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 دیمف یحلراه  26افتهی عیتوز يمتصور شد. داده کاو توانیم
 یکل دهیهاست. اداده یافتگی عیحل چالش حجم و توز يبرا

مدل از  يریادگی يبرا يکاوداده يهاتمیآن است که در الگور
) بهره ییایشده از نظر جغراف عیمجزا (توز يهامجموعه داده

 یدانش کل دهیگرفته شود و سپس به واسطه مدل آموزش د
 نیها استخراج شود. استفاده از چناز تمام مجموعه داده

  :سازدیرا فراهم م يدیکل تیدو مز یافتیره
 يهاتمیالگور يریصحت آموزش: به واسطه بکارگ  )1

 عیتوز يهااز داده يامجموعه گسترده يبر رو يداده کاو
  متمرکز است.  يبهتر از روش ها يریادگیصحت  افتهی

حافظه: محاسبات را  تی) زمان محاسبه و محدود2
تمام  يهاتیکرد و از قابل عیشبکه توز کی يبر رو توانیم

  افزارها بهره جست. سخت
 یشدگعیبه سمت توز عیو سر ریاجتناب ناپذ حرکت

و ناهمگون  دهیچیپ یمحاسبات يها طیها و محداده
 جادیا يداده کاو يبرا زیرا ن يدیجد یقاتیتحق يهاچالش

تحت عنوان کشف  يانهیزم زیاز منابع ن یکرده است. در برخ
در حال  ی) به تازگKDubiq(  27فراگستر طیدانش در مح

نوظهور است  یقاتیتحق نهیزم KDubiqاست.  يریشکل گ
 يهاترك دو چالش استخراج دانش از دادهکه فصل مش

. هدف کشف دانش است 28متحرك يهاشده و سامانه عیتوز
 کیستماتیس یبررس يواحد برا یچارچوب جادیا 29فراگستر 

نسل  يهايمتقابل و دانش به واسطه فناور يهایوابستگ
 ،يداده کاو ن،یاشم يریادگی: لیهوشمند از قب دیجد

)، P2P30( يهاستمیس ها،دیحسگر، گر يهاشبکه
، 2، وب 31تیفعال ییداده، شناسا انیکاوش جر يهاستمیس

  .]10[است  رهیکاربر و غ يمدلساز ،یخصوص میحر
 توانیمرتبط پژوهش م اتیاز ادب يبندجمع کی در

 رساختیگرفت که به منظور فراهم ساختن ز جهینت نیچن
  فراهم باشد: دیبا ریز طی) حداقل شراSKI(یدانش مکان

به واسطه وب  ییایجغراف يبه داده ها یدسترس  )1
  بر داده یمبتن یمکان يهاسیسرو

                                                             
26 Distributed data mining 
27 Ubiquitous 
28 Mobile systems 
29 Ubiquitous knowledge discovery 

در  یمکان يداده کاو يها تمیامکان استفاده از الگور  )2
  شده  عیتوز يمعمار کی

 افتهی عیتوز ییایجغراف يهااستخراج دانش از داده  )3
  بر دانش یمبتن یمکان سیبه واسطه وب سرو

  معماري زیرساخت دانش مکانی -4
داده  شی) نما4در شکل ( یدانش مکان رساختیز يمعمار

در  ییایجغراف شده است. به منظور استخراج دانش از داده
و  SOA يهایفناور يهاتیقابل يشنهادیچارچوب پ

 عیتوز یموتور محاسبات کیدر  یمکان يکاوداده يهاتمیالگور
 ریشده است. همانطور که در شکل ز بیترک يشده و مواز

 يها تیارائه عملکردها و قابل يشده است، برا دهنشان دا
است. با استفاده  یاصل هیشامل چهار لا يمعمار نیمطلوب، ا

 کپارچهیاول  هی، در لا32 يساز رهیمدرن ذخ يها ياز فناور
 هی. در لاردیگیشده صورت م عیتوز يهاداده تیریو مد يساز

  ،شده ينام گذار "موتور استخراج دانش"دوم که با عنوان 
با  یمکان يداده کاو يها کیاز تکن یبانیپردازش و پشت

. شودیفراهم م 33 هاانهیاز را ییبالا توسط کلاسترها ییکارا
(داده)  نییپا يهاهیکاربران و لا نیو متقابل ب کپارچهیتعامل 

 یمبتن یمکان سی. وب سروشودیم سریم سیسرو هیتوسط لا
 هیلا نیدر ا شودیم دهینام KDWSبر دانش که به اختصار 

سطح کاربران و  نیدر بالاتر تی. در نهاکندینقش م يفایا
 یاستفاده کنندگان قادر هستند که دانش موجود در داده مکان

 يمعمار يدر ادامه اجزا و به اشتراك گذارند. افتیرا در
  شرح داده شده است. یدانش مکان رساختیز

  اول: داده هیلا -1-4

آن  فهیکه وظ باشدیداده م SKI يدر معمار هیلا نیاول
توجه  دیاست. با افتهی عیو ادغام منابع توز يساز کپارچهی

 یبا چالش ناهمگون نجایدر ا یافتگیعیداشت که علاوه با توز
هدف آن  SKIهر چند که در  نی. بنابرامیمواجه هست زیداده ن

 یکرد ول يرمخزن واحد جمع آو کیها را در که داده ستین
لازم منابع داده به  ییاستخراج دانش با حداکثر کارا يبرا

 شود.  رهیانباره داده بر خط ذخ کیشکل مناسب در 

30 Peer to peer 
31 Activity recognition 
32 Big data storage technologies 
33 Cluster of workers 
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  )SKI( یدانش مکان رساختیز يمعمار -4شکل 

  
 ستمیس کیداده در  يو بارگذار لیاستخراج، تبد يبرا

 34ETL  يکلان داده مدرن، لازم است از ابزارها يساز رهیذخ
 ئولمولفه مس نیا یاتیاز نقطه نظر عمل استفاده شود.

 HDFSخوشه   کیداده از منابع مختلف داده در  يبارگذار
بزرگ  اریبس يهالیاز فا یبانیپشت يبرا HDFSاست. 

 يکه از الگو ییکاربردها يشده و برا ی) طراحتی(ترابا
 یبه خوب کنندیم يرویپ »یلیخ-خواندن-بار کی-نوشتن«

 دهکاملا با اهداف دا يفناور نیا نیقابل استفاده است. بنابرا
 کیاز  35HDFSخوشه  کیمطابقت دارد.  یمکان يکاو

NameNode کی) و تایمتاد رهیذخ فهی(وظ DataNodes 
 نیشده است. در ا لی) تشکیداده واقع يساز رهیذخ فهی(وظ

 نیشود و ا یم میچند بلوك تقس ای کیبه  لیفا کیحالت 
 ي. براشوندیم رهیذخ DataNodesاز  يبلوك ها در مجموعه ا

ها از بلوك يابه صورت دنباله لیهر فا نان،یاطم تیبلارائه قا
 يها داراDataNodeو  NameNode. شودیم ينگهدار

خوشه را فراهم  تیهستند که نظارت بر وضع ییهاسیسرو
 يتوان در معمار یرا م HDFS يسازد. شرح جامع معمار یم

Hadoop HDFS  افتیآن  یرسم مستنداتموجود در.  
 يهااز فرمت داده یعیوس فیط ،يشنهادیپ يدر معمار

است.  تیریقابل مد ETL يهاتوسط ابزار یمکان
 يتوان با استفاده از ابزارها یخوشبختانه، در حال حاضر، م

ETL را به طور موثر  از داده یمیبر حافظه، حجم عظ یمبتن
بر  یمبتن یمکان يهاETLکرد. لازم به ذکر است که  رهیذخ

                                                             
34 Extract, Transform, Load (ETL) 
35 Hadoop Distributed File System ( HDFS ) 

که با استفاده از  کنندیامکان را فراهم م نیا ادهفراد
 HDFSدر  يساز رهیادغام و ذخ ندیفرا یمکان يهاسیسرو

  .ردیصورت گ

  موتور استخراج دانش: دوم هیلا -2-4

استخراج  يبرا یموتور استخراج دانش مولفه پردازش
 يریجلوگ ياست. برا یپلتفرم کلان داده مکان کیدانش در 

 ای يمواز پردازش يهاکم، از راه حل یزمان ریاز تاخ
 يراستا از چارچوب ها نی. در اشودیاستفاده م ياخوشه

استفاده  توانیم GeoSparkمتن باز مانند  يمواز پردازش
به طور کلی در این لایه مهندسان داده امکانی را فراهم  کرد. 

میکنند تا فرایند استخراج دانش از داده مکانی توسزیع یافته 
  با حداکثر کارایی صورت گیرد.

  بر دانش یمبتن يهاسیسرو: سوم هیلا -3-4

بدون وجود  یساخت دانش مکان ریز يامکان فراهم ساز
 ی. استخراج دانش در حالتباشدینم ریمولفه امکان پذ نیا

مولفه قابل  نیدانش تنها به واسطه ا بیو ترک افتهی عیتوز
 يهاتمیهم قادر به انجام الگور هاسیسرو نیانجام است. ا

 يرا برا یهستند و هم امکانات یمکان يداده کاور
 يهایژگیو نی. مهمترسازندیها فراهم مداده يسازصهخلا

  عبارتند از: هاسیوب سرو نیا
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ها و استفاده از داده کینامی: کشف دابودن کینامیدا
به  سیبر سرو یمبتن يدر بستر يکاوداده يهاتمیو الگور

  .ردیگیصورت م کینامیصورت دا

مورد استفاده در  يهاسی: وب سروبودن ریپذ اسیمق
 د،یمنابع داده جد بیچارچوب توسعه داده شده امکان ترک

سازد. از  یرا فراهم م دیجد يو ابزارها دیجد يها تمیالگور
 سیسرو افتیقابل به در یکاربران با هر پلتفرم گرید يسو

  هستند.

 یسنت يبا روشها سهی: در مقایدگیچیپ کاهش
کاربر تمرکز خود را بر  یمکان ياستخراج دانش از داده ها

انجام و  یگذارد نه بر چگونگ یم خواهدیآنچه که از داده م
 یدگیچیپ يشنهادیچارچوب پ جهیآن. در نت اتیجزئ
 عیناهمگون و توز ییایکاوش دانش از داده جغراف اتیعمل

  .دهدیم کاهش اریرا بس افتهی
 توانیمورد استفاده را م يهاسیتوسعه: سرو تیقابل

مختلف استخراج دانش از  يهاو روش هاتمیالگور يبرا
  کرد. فیتعر ییایجغراف يهاداده

  کاربرد: چهارم هیلا -4-4

کاربران کاوش،  یهدف اصل یدانش مکان رساختیدر ز
 نجایاست. در ا یدانش مکان يگذاراستخراج و اشتراك

 ایو  هاستمیو س ستین یمنظور از کاربر صرفا عامل انسان
  جزو کاربران محسوب گردند. توانندیمختلف م يافزارهانرم

ها اشتراك در ژئوپورتال یدر حال حاضر هدف اصل
را  یژئوپورتال توانیرابطه م نیاست. در ا یداده مکان يگذار

 یآن بتوان دانش نهفته در داده مکان قیمتصور شد که از طر
از توسعه ژئوپورتال  هیاگر چه هدف اول را به اشتراك گذاشت.

استخراج دانش نبوده  ایداد و  لیها مباحث مرتبط با تحل
 يها تیقابل لیضرورت تسه ریاخ يهااست، در سال

استخراج دانش در  يروش ها ایو  يآمار ،یلیتحل
. .]19[  مطرح شده است قاتیقاز تح یها در برخژئوپورتال

دهد  یقرار م اریرا در اخت یتیبر دانش قابل یژئوپورتال مبتن
از داده  یقابل فهم يتا به کمک آن بتوان الگوها و مدل ها

به منظور فراهم سازي چنین بستري  را کسب کرد. یمکان
در این لایه لازم است افراد یا سازمان ها متادیتا مربوط به 

                                                             
36 Asynchronous 
37 Asynchronous task queue 

سرویس هاي خود را ثبت نمایند. در این لایه نیز از 
هاي ثبت متادیتا همانند هاي کاتالوگ و سرویسسرویس

  استفاده خواهد شد. SDIهاي مرسوم در روش

  مورد استفاده يهايفناور -5
مورد استفاده در پژوهش حاضر  يو ابزارها هايورفنا 

 يهاها، زبانکتابخانه س،یوب سرو يهايشامل فناور
مرتبط با  يهايو فناور ها،موركیفر ،یسینوبرنامه

. تلاش بر آن بوده که در باشدیشده م عیتوز يهاپردازش
شناخته  يمتن باز و استانداردها يها ابزارهابخش یتمام

مورد  OGC لیامر از قب یمتول ينهادها دییتا دشده و مور
مورد  يو ابزارها هايفناور نی. مهمترردیقرار گ دیتاک

  ارائه شده است. ریاستفاده در پژوهش حاضر در شکل ز
 نیمهمتر یساخت دانش مکان ریدر ز یاز نقطه نظر فن

و اشتراك دانش  افتیدرخواست، در ندیچالش در رابطه با فرا
 ندیتر، در فرااست. به عبارت ساده 36 یبحث ناهمزمان

و اشتراك دانش  افتیدانش درخواست، در يگذاراشتراك
 نی. چنردیبدون وقفه صورت گ دیها باتوسط افراد / سازمان

اده حل آن استفاست که راه يوابسته به فناور شتریب یچالش
 نیو ناهمزمان است. در ا وقفهیب یرسانامیچارچوب پ کیاز 

و ارسال پاسخ به صورت  افتیدر ام،یپژوهش به منظور تبادل پ
صف  کی يفناور نیاستفاده شده است. ا Celeryاز  وقفهیب

 عیتوز امیپتبادل  هیمنبع باز است که بر پا37ناهمگام  فهیوظ
از  یرسانامیعلاوه بر پ يفناور نیاست. ابنا شده  38شده 

  .کندیم یبانیپشت زیشده ن 39يبندزمان يهاپردازش

  نمونه يسازادهیپ -6
 یمکان يهابا هدف کشف و استخراج دانش از داده 
 نیاست. ا افتهیتوسعه  KDWSتحت عنوان  یسیسرو
انجام  يها برااز رابط يامجموعه يسازادهیبا هدف پ سیسرو
 يبر مبنا یاستخراج دانش از مجموعه داده مکان ندیفرا

 نیدر ا است. افتهیتوسعه  گراسیسرو ياصول معمار
مشخص شده در درخواست  يها امتربر اساس پار سیسرو

) یاستاندارد مکان يمورد انتظار (در فرمت ها یکاربر خروج
  .گرددیارائه م ریبه صورت تعامل پذ

38 Distributed message passing 
39 Scheduling 
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  هاي و ابزارهاي مورد استفادهفناوري -5شکل 

استخراج دانش  ياز روش ها یکیتنها  يکاواگرچه داده
 يهاتمیبر الگور یخاص دیتاک KDWSحال در  نیاست، با ا
  دانش شده است. يو اشتراك گذار یمکان يداده کاو

که  شودیم يسازادهیپ ییهارابط  KDWS سیسرو در
 توانیرا فراهم خواهد ساخت که به واسطه آن م يهاتیقابل

بدست آورد،  یمجموعه داده مکان کیاز  یکل نشیدرك و ب
داده  يهاتمیها را به شکل مناسب خلاصه کرد، الگورداده
 تیو در نها ها اعمال کردداده يمختلف را بر رو يکاور

  بدست آمده را به اشتراك گذاشت. شدان
کاربر درخواست خود را در قالب  ،یاتیاز نقطه نظر عمل

. کندیارئه م سیاز پارامترها به کارگزار سرو يامجموعه
پردازش  /فهیوظ کیکارگزار  يدرخواست از سو افتیبا در

. شودیبه موتور استخراج دانش ارسال م یمکان يداده کاو
موتور استخراج، دانش بدست آمده را بر اساس  تیدر نها

. لازم به ذکر است دهدیم لیشده تحو افتیدر يرامترهاپا
 يو به طور خاص فناور يساز يمجاز يفناور قیکه از طر

 عیتوز يساز هیشب Dockerبا استفاده از  نریبر کانت یمبتن
رابطه سه  نی. در اه استشد یداده سازمانده یافتگی

 يهاداده کیشد که در هر  يساز هیشب يمجاز نیماش
 CSWو  WFS ،WMS يهاسیسرو قالبدر  یمکان

  منتشر شده است.
  

  KDWS سیسرو يهاتیقابل -6شکل 
  

شده  يسازادهیپ ستمینمونه س يرابط کاربر 8در شکل 
  ارائه شده است. افتهیتوسعه  یمکان سیوب سرو يبرا

عبارتند از  KDWSمورد استفاده در  میمفاه نیمهمتر
 يهااز رابط يمجموعه ا سی. سرواتیرابط و عمل س،یسرو

مختلف  يها سیاست. سرو تیموجود کیارائه شده توسط 
 هستند. کیدارند که مستقل و قابل تفک یمتفاوت يعملکردها

و  ينقشه بردار ،یابیمانند بازبه عنوان مثال، خدمات مختلف 
 شوند. یبه عنوان خدمات جداگانه در نظر گرفته م ازشپرد
استخراج دانش از داده  نجای(در ا ندیفرآ کی ياجرا يبرا

به  نجای(در ا یش کیها به ) روش ارجاع درخواستیمکان
. در ساده شودیرابط مشخص م کیسرور است) توسط  يمعنا

پارامترها و  ستیل ات،ینام عمل KDWSحالت، رابط  نیتر
 فیداده را توص گاهیاستخراج دانش از پا يمجاز برا ریقادم

فناوري وب سرویس

REST

GRPC

کتابخانه ها

GDAL

OWSLib

Pysal

Pandas

Scikit-learn

فریمورك

Django

DRF

FastAPI

Vue.js

زبان هاي برنامه 
نویسی

Python

JavaScript

پردازش توزیع شده

Docker

Celery

GeoSpark

Haddop

KDWS
اشتراك گذاري 

دانش

یافتن قوانین 
انجمنی

طبقه بندي
خوشه بندي 

مکانی

درك و بینش 
کلی از داده
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 یانتظار م یمختلف اتی، عملKDWSکند. در ارتباط با یم
  شوند. یم فیتعر سیرود که توسط رابط سرو

داده به منظور  یافتگی عیتوز يسازهینحوه شب -7شکل 
  نمونه يسازادهیپ

رابطه عبارتند از:  نیدر ا ياهیپا میمفاه نیمهمتر
از  يامجموعه سی. سرو 41اتیو عمل 40رابط  س،یسرو
 سیسرو کی است. تیموجود کیشده توسط  ارائه يهارابط
 گریرا از د تیموجود کیکند که  یرا فراهم م ییها تیقابل

 نی) در اISO19119: 2015( سازدیم زیمتما هاتیموجود
سرور در بستر وب است که  کی تیرابطه، منظور از موجود

 يپاسخگو HTTPپروتکل تبادل داده  قیدر اغلب موارد از طر
نکته  نیبه ا سیسرو فیاست. در واقع در تعر ربرانکا يازهاین
 یمختلف فیمختلف وظا يهاسیتوجه داشت که سرو دیبا

مثال  يراب هستند. کیدارند که از هم مستقل و قابل تفک
پردازش و کسب داده  ش،ینما لیاز قب یمختلف يهاسیسرو
 يهاسیو در قالب سرو شوندیم کیتفک گریکدیاز  یمکان

(در  ندیفرا کی ي. به منظور اجراشوندیم يسازادهیمجزا پ
ها ) نحوه ارجاع درخواستیاستخراج دانش از داده مکان نجایا

رابط مشخص  کیمنظور سرور) توسط  نجای(در ا یش کیبه 
نام  KDWS سیحالت رابط سرو نیتر. در سادهگرددیم

استخراج دانش  يمجاز برا ریپارامترها و مقاد ستیل ات،یعمل
  .کندیم فیداده را توص گاهیاز پا

 
  سازي شده نمونهرابط کاربري سیستم پیاده -8 شکل

 یمختلف يهااتی، عملKDWS سیدر رابطه با سرو
 سیتوسط رابط سرو هااتیعمل نیمورد انتظار است که ا

را در قالب  KDWS سیرابط سرو ری. شکل زشودیم فیتعر
  .دهدینشان م UML 42نمودار کلاس  کی

                                                             
40 Interface 
41 Operation 
42 Unified Modeling Language  - UML 

با  ییهاتفاوت يشنهادیپ سیسرو يهااتیعمل اگرچه
و  WPS ،WFS ،WCS لی، از قب OGC يهاسیسرو ریسا
وجود دارد.  جیها رابا رابط زین ياریبس يهادارد، شباهت رهیغ

مشترك  يهايسازادهیها در پOWS نکهیبا توجه به ا نیبنابرا
مشخصات "تحت عنوان  ياز استاندارد هاسیوب سرو

 



 

78 
 

انی
 مک

ش
 دان

خت
رسا

ی زی
لیات

 عم
ی و

هوم
 مف

وب
رچ

 چا
رائه

ا
 

شی
ژوه

ه پ
مقال

- 
دي

امی
ران

مکا
و ه

ور 
پ

 

 زیپژوهش ن نیدر ا رند،یگیبهره م " 43مشترك يسازادهیپ
چارچوب مورد استفاده قرار گرفته است (رجوع شود  نیهم
درخواست در  اتیعمل ي). نحوه کدگذارOGC 06-121r3به 

) صورت OGC 05-008بر اساس استاندارد ( KDWS سیسرو
 HTTPبر اساس  تواندیدرخواست م نیگرفته است. بنابرا

GET يذاربر اساس کدگ KVP  بر اساس  ایوHTTP POST 
 حاتی. در ادامه توضردیصورت گ XMLو با استفاده از 

  ارائه شده است. سیسرو يهااتیعمل

  GetCapabilities اتیعمل -1-6

 KDWS سیفراداده مربوط به سرو اتیعمل نیدر ا
درخواست از  کی افتی. به محض درشودیم یفراخوان

در  يهاداده ها،اتیعمل لیاز قب يموارد رنده،یگ سیسرو
مد نظر  ياجداول رابطه KDWS سیدسترس (در سرو

 یبانیاستخراج دانش پشت يهاتمیالگور نیاست) و همچن
فراداده  نی. اشودیارسال م تشده به ارسال کننده درخواس

 . گرددیارسال م XMLدر قالب 
نمونه  KDWS سیسرو تایمتاد لیدرخواست فا يبرا

 است. ریبه شکل ز KVP يدرخواست بر اساس کد گذار

http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&request
=getCapabilities 

  GetInsight اتیعمل -2-6

از  یکل ینشیتلاش بر آن است که ب اتیعمل نیدر ا
 قیاز طر تواندیم نشیکسب شود. ب ییایداده جغراف

 رهیو غ رهایمتغ نیداده، رابطه ب عیداده، توز يسازخلاصه
 يااست که خلاصه لیحالت کاربر ما نیباشد. در ساده تر

مختلف (از  يهامد نظر خود در قالب فرمت یاز داده مکان
 ییهااری) داشته باشد. معرهیو غ Json ،XML شه،نق لیقب

 ایو  لدیهر ف يبرا رهیها و غچارك انه،یم ن،یانگیهمانند م
است  ياز جمله موارد یجدول درخواست يبرا یبه طور کل

 گرید ياست. از سو دیداده مورد تاک يسازکه در خلاصه
 اندياز جمله موارد زین رهایمتغ نیها و ارتباط بداده عیتوز

 یمورد انتظار است. دو نوع اصل KDWS سیوکه در سر
شده  يسازادهیپ GetInsight اتیکه در عمل نشیکسب ب

  . Summarization ،Relationsاست، عبارتند از 
                                                             

43 Common implementation specification 

 سیدر سرو GetInsight اتیدرخواست عمل يبرا
KDWS ينمونه درخواست بر اساس کد گذار KVP  به
  است. ریشکل ز

http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
1.0.0&request=getinsight&insighttype=relations 
&layers=demo_table&variables=a_1, a_2, a_3, a_4, a_5, 
a_6, a_7, a_8, a_9 &outputformat=image/png 

در مثال فوق به صورت شکل  KDWS سیسرو یخروج
  به کاربر ارائه خواهد شد. ریز

  GetClusters اتیعمل -3-6

 يهاتمیالگور نیتر ياهیاز پا یکی يخوشه بند 
 سیسرو يهااتیاز عمل یکیرو  نیاست، از ا يکاوداده

 اتیعمل نیرا به خود اختصاص داده است. در ا يشنهادیپ
مربوطه را به  يرهایمجموعه داده و متغ تم،یکاربر نوع الگور
 یارسال يمتناسب با پارامترها یو پاسخ کندیسرور ارسال م

 GetClusters اتیدرخواست عمل يخواهد کرد. برا افتیدر
 ينمونه درخواست بر اساس کد گذار KDWS سیدر سرو

KVP است. ریبه شکل ز  

http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
1.0.0&request= getclusters &algorithm=k-means 
&layers=demo_table&variables= a_1, a_2, a_3, a_4, a_5, 
a_6, a_7, a_8, a_9 &outputformat=application/json 

  
  GetClusters  اتیمهم عمل يپارامترها -1جدول 

  نوع  پارامتر  عملیات

  خوشه بندي
Dataset اجباري  

Algorithem  اجباري  
Options  وابسته  

  
 اتیعمل يپارامترها نیمهمتر زین 1در جدول 

GetClusters است.ارائه شده  

  GetClassification اتیعمل -4-6

در قالب وب  يبندطبقه يهاتمیالگور يسازادهیپ
دارد.  هاتمیالگور گرینسبت به د يشتریب یدگیچیپ سیسرو

و آموزش  شیدر وجود داده آزما دیرا با یدگیچیپ نیا لیدل

http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&request
http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
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 نیحل ا يدانست. برا يبندطبقه ياجرا يمدل برا
در نظر گرفتن  تیقابل KDWS سیدر رابط سرو یدگیچیپ

مدل فراهم  يریادگیو  شیآزما يبرا دادهاز مجموعه  یبخش
درصد از  20از مجموعه داده  توانیمثال م يشده است. برا

در نظر گرفت  شیداده را به صورت رندم به عنوان داده آزما
 يصحت مدل را محاسبه کرد. برا تمیالگور يو بعد از اجرا

 سیدر سرو GetClassification اتیعمل درخواست
KDWS ياساس کد گذار بردرخواست  نمونه KVP  به

  است. ریل زشک

http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
1.0.0&request= getclassification 
&algorithm=knn&layers=demo_table&testset=20&label=
a10&variables=a_1, a_2, a_3, a_4, a_5, a_6, a_7, a_8, a_9 
&outputformat=application/json 

نکته اشاره کرد که تعداد  نیبه ا دیبا نیهمچن
مورد نظر  تمیبسته به الگور ياریو اخت ياجبار يپارامترها

  متفاوت است.

  GetAssociationRules اتیعمل -5-6

 تمیالگور يکاوداده يهاتمیالگور نیتراز جذاب یکی
است. قوانین انجمنی روابط متقابل بین  یانجمن نیکشف فوان

. از دهدیارائه م نیقوان يسر کیمجموعه داده را به صورت 
مختلف مورد توجه بوده و  يهادر حوزه یدانش نیچن نرویا

 یکی يشنهادیپ سیکاربردهاي متفاوتی دارد. در رابط سرو
 ياریاست. بس GetAssociationRulesمهم  يهااتیاز عمل
 شوندیم دیتول یمکان يهاه در رابطه با دادهک ینیاز قوان

 سیدر سرو نینداشته باشند بنابرا يادیز تیممکن است اهم
 یابیارز اریاستخراج شده به همراه دو مع نیقوان يشنهادیپ

 نی. بنابراشوندیارائه م Confidenceو  Supportمهم یعنی 
 یمکان يهااستخراج شده در رابطه با داده نیقوان یدر تمام

ارائه خواهد شد.  زیارزش و معیار مقبولیت قوانین انجمنی ن
 سیدر سرو GetAssociationRules اتیدرخواست عمل يبرا

KDWS ينمونه درخواست بر اساس کد گذار KVP  به شکل
  است. ریز

http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
1.0.0&request= GetAssociationRules &algorithm= appriori 
&layers=demo_table &label=v10&variables=v_1, v_2, v_3, 
v_4, v_5, v_6, v_7, v_8, v_9 
&outputformat=application/json 

روابط موجود  GetAssociationRules اتیا اعمال عملب
در قالب  یانجمن نیمختلف به صورت قوان يرهایمتغ نیب

Json شود.  یبه کاربر ارائه م  

  يریگجهیبحث و نت -7
است گسترده که از  يسازوکار یدانش مکان رساختیز

و  تیریمد ره،یذخ ،یسامانده جاد،یا یآن دانش مکان قیطر
مکانیزمی را ایجاد میکند تا فرایندهاي ، SKI. شودیارائه م

کارایی انجام و مورد  نیشتریبا ب ییایضروري دانش جغراف
است که بتوان  يایجاد بستر SKI. هدف ردیاستفاده قرار گ

تولید و به آن دسترسی داشت، آنرا به اشتراك  یدانش مکان
 نیمند کرد. چنآن بهره ایجامعه را از مزا تیگذاشت و در نها

افزار، سازگار شامل نرم ییهامولفه رندهیدربرگ یرساختیز
است  ییها و استانداردهاروال ها،سیسخت افزار، داده، سرو

داده از  بزرگ يهاکشف دانش در مجموعه يکه در راستا
بکار  افتهی عیتوز یو در حالت یداده مکان يهارساختیز لیقب

 یمرابطه ابتدا چارچوب مفهو نی. در اشودیگرفته م
و کنکاش قرار گرفت.  یمورد بررس یدانش مکان رساختیز

 یمکان سیوب سرو کی ،يها و معمارمولفه نییعلاوه بر تب
 يگذاراستخراج و اشتراك ندیبر دانش به منظور فرا یمبتن

  آن مرور شد.  يهاتیو قابل افتهیدانش توسعه 
را به عنوان  ریموارد ز توانیم یکل يجمع بند کی در

  پژوهش برشمرد: ياینقاط قوت و مزا

بر  یمبتن یمکان يهااستخراج دانش از داده  •
  و متمرکز یسنت يهافراتر از روش ،یمکان يهاسیسرو

 يو معمار یو ارائه چارچوب مفهوم یمعرف  •
  یدانش مکان رساختیز

پژوهش  نیتوسعه داده شده در ا یمکان سیوب سرو  •
)KDWS تمیو الگور د،یمنابع داده جد یبروزرسان) امکان 

کاربران با هر  گرید يسازد. از سو یرا فراهم م دیجد يها
  هستند. سیسرو افتیقابل به در یپلتفرم
 يبرا توانیمورد استفاده را م يهاسیسرو  •
 يهامختلف استخراج دانش از داده يهاو روش هاتمیالگور
  کرد. فیتعر ییایجغراف

http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
http://demoserver.ut.edu/KDWS?service=KDWS&version=
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در قالب  هاتمیالگور یخروج نکهیبا توجه به ا  •
اشتراك  ندیفرا نیبنابرا گرددیارائه م ریاستاندارد و تعامل پذ

  .گرددیم لیدانش تسه
مورد استفاده در پژوهش حاضر  يهايفناور یتمام  •

Open Source .بوده است  
 يبر موارد ذکر شده پژوهش حاضر دارا علاوه

  است: لیبه شرح ذ ییهاتیمحدود
پژوهش با فرض موجود بودن و قابل دسترس  ویسنار

صورت گرفته  OGC يهاسیسرو قیاز طر یبودن داده مکان
در  یمکان يهااز داده ياریاست؛ حال آنکه هنوز هم بس

شبکه قابل دسترس منتشر نشده  کیاستاندارد و در  یقالب
را با  افتهی عیمساله استخراج دانش به شکل توز نیو ا

بحث مجوزها و  گرید یی. از سوسازدیم راههم ییهاچالش
پژوهش مورد  نیها در ادر ارتباط با داده یدسترس نیقوان

  توجه قرار نگرفته است. 

  شنهاداتیپ -8
بر  یمبتن یمکان سیپژوهش تمرکز وب سرو نیدر ا 

 نیوکتور بوده است که ا يهافرمت داده يدانش بر رو
و  رهیشده ذخ عیتوز یمکان يهاداده گاهیها غالبا در پاداده

 يهااز داده یمیاست بخش عظ یهیشده است. بد یابیباز
و  يرستر يهادر فرمت ياماهواره ریخصوصاً تصاو یمکان

 نیبنابرا شود؛یم یسامانده File-baseغالبا به صورت 

 یمبتن یمکان يهاسیسرو یدر توسعه آت شودیم شنهادیپ
 افتهی عیتوز يهااستخراج دانش از داده يهابر دانش، روش

  .ردیقرار گ دیمورد تاک زین يرستر
 یمکان يهاسیمورد استفاده در اغب سرو يتکنولوژ

 يهاسیسرو يبر رو شتریتمرکز ب رایو اخ SOAPبر  یمبتن
همواره پروتکل  یه است. به طور کلبود RESTبر  یمبتن

HTTP/1  بوده است. با توجه به  دیمورد تاک نهیزم نیدر ا
جهت استفاده  یمکان يهاسیوب سرو يانتخاب تکنولوژ نکهیا

 هامیتصم نیاز مهمتر یکی ،ينرم افزار يهاستمیدر س
 يهاتیمطالعه مستقل قابل کیدر  شودیم شنهادیپ باشد،یم

 HTTP/2 یو به طور کل gRPCبر  یمبتن يهاسیوب سرو
 یمکان يهااستخراج دانش از داده ایها و داده تیریمد يبرا

 یکنون يبا راهکارها سهیدر مقا gRPC. ردیقرار گ یمورد بررس
بهتر، ارتباط  یی. سرعت و کارادهدیرا ارائه م یمختلف يایمزا

 يهاتیمشخص و  قابل فی، ساختار و تعرstatefullو  هیدوسو
streaming  باشدیم هاتیمز نیا نیاز جمله مهمتر.  

 نهیبر دانش زم یمبتن یمکان يهاسیسرووب بیترک
 یقیدر تحق شودیم شنهادیاست که پ يگریمهم د یقاتیتحق

 بیکه ترک رسدی. به نظر مردیقرار گ یمستقل مورد بررس
و  دیبر دانش موجب تول یمبتن یمکان سیوب سرو نیچند

 یاساس یتیاهم تواندیخواهد شد که م دتریجد یدانش افتنی
 بیخودکار ترک يهارابطه روش نی. در ادداشته باش

 یمبتن يهاروش ،يبر آنتولوژ یمبتن يهاروش ها،سیسرووب
  .ردیمورد استفاده قرار گ تواندیم رهیخبره و غ يهاستمیبر س
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