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روش افته يتوسعه مدل با استفاده از  یشهرمنطقه  یهوا يآلودگ کاویالگو

 مکانهم یداده کاو

 2، فرهاد صمدزادگان1*یمحمد اکبر

 بیرجند دانشگاه -عمران مهندسي گروه استاديار 4
moakbari@birjand.ac.ir 

 دانشگاه تهران -پرديس دانشکده هاي فني -و اطلاعات مکاني مهندسي نقشه برداري دانشکدهاستاد  2
samadz@ut.ac.ir  

 (4331 آذر تصويب تاريخ ،4333 خرداد دريافت تاريخ)

 دهيچک

ر یو ... تاث يت مناطق شهريريست، سلامت جامعه، اقتصاد، مديط زیمح ياست که رو ين مسائلياز مهمتر يکيهوا در شهر  يآلودگ

 د.يهوا کمک نما يتواند به حل معضل آلودگ يممکاني –هم يق کاوش الگوياز طرهوا  يموثر بر آلودگ يپارامترها ييگذارد. شناسا يم

 يها مدل بیانگر زير مجموعه اي از اشیاي مکاني است که نمونه هاي آنها غالبا در يک همسايگي مکاني قرار مي گیرند.مکاني –همالگوي 

داده ها بصورت  همسايگيلحاظ کردن ارتباطات  ،ياهمچون در نظر گرفتن تنها نوع داده نقطه يمشکلات لیبدل مکاني–همموجود کاوش 

مثل  ييکاربردها يبرا دیمف ياستخراج الگوها ييتوانا ،خاصداده  کي تيبا محور مکاني–هم يالگوهاتوجه نکردن به  مساله و يورود

 يمکان يهمه نوع داده هااول،  :افت کهيتوسعه مکاني –هم يه کاوش الگود در حوزيجد يق مدلین تحقيلذا در اهوا را ندارند.  يآلودگ

ح در نظر ير صریا بصورت غین اشیبهمسايگي ارتباطات  رد. دوم،یگ ير مب مشترک در نظیک ترکي( را در يو سطح ي، خطيا)نقطه

رد که در یگ يانجام م يک عنصر مرکزيت يالگوها با محور ييگردد. سوم، شناسا يد کاوش الگوها استخراج منيگرفته شده و در فرآ

( با روش يساز يفضا )محل يم بندیباشد و چهارم، با استفاده از تقس يهوا مناسب م يآلودگ ياز کاربردها همچون کاوش الگوها ياریبس

 مدل گردد. يم ينم مکایمفاه يمعنادار بر مبنا يالگوها ييباعث شناسا ،ند کاوش الگويدن به فرآیضمن سرعت بخش ياگرام ورونويد

 صحتنشان دهنده  لابدست آمده او يالگوها يبررس. ديگرد يابيو ارز يساز ادهیپ از شهر تهران يبخش يداده ها يرو افتهيتوسعه 

متوسط به بالا رخ داد و  يها آلودگي حول ياستخراج يهاالگو که بود موضوع نيا انگریب ثانیاًو  استخراج شده و عملکرد مدل بود يالگوها

به سمت  حاصل يالگوها شيگرا نیهمچنکردند.  جاديا يمعنادار يکم الگوها يتوپوگراف و کم باد سرعت کم، کیها با تراف يآلودگ نيا

 .بودتهران  6مناطق مرکزي مورد مطالعه يعني منطقه 

 تهرانهوا،  يآلودگ ،يمکان–هم يالگو ،يمکان يکاو داده :یديکل واژگان

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

ر ب يا يجد اثرات يشهر يها طیمح در هوا يآلودگ

 فیط. داردساکنین آن  يزندگ تیفیک و سلامت يرو

 غلظت سطوح ،يعیطب و يانسان منابع اي از گسترده

 بدتر به منجر که دنده يم شيافزا را طیمح يهوا يآلودگ

تحقیقات  .]4،2،3[شود يم رامونیپ يهوا تیفیک شدن

 عيتوز تعله آلودگي هوا ب مسالهاخیر نشان داده است که 

 عتیطبداراي يک  ،شهر يشناس ختيرو  يآلودگ منابع

 يم بالا يمحل يزمان – يمکان يريپذ رییتغ و رهیمتغ چند

 در لندن ستيز طیمح سازماندر اين راستا . ]1[ باشد

 NOx از %97 و CO از %39 که ه استزد نیتخم يقیتحق

تاثیر  يها بخش گريد. ]7[ است يا جاده کیتراف بخاطر

 يخانگ يانرژ مصرف ،يصنعت مناطق ،يآلودگ نيا رد گذار

 . باشند يم يساختمان يها تیفعال و
 يآلودگ هوا، يآلودگ ياصل منبع تهران، مثل يشهر در

که  يياز آنجا .]6،9[باشد يم هاابانیخ کیتراف از يناش

شهر تهران  ينده هاين آلايتر ياز اصل يکي COنده يآلا

ن ين و خطرناک تريرن حال مضرتیو در ع ]8[باشد يم

 جهت CO ندهيآلالذا   ؛]3[است  يشهر ينده هوايآلا

انتخاب  حاضر قیتحق شهر تهران در يهوا يآلودگ يبررس

 . ديگرد

 در که است بو يب و رنگ يب گاز کي کربن دیمونوکس

 نيشتریب. باشد يم احتراق و سوختن يجانب محصول واقع

 به ژنیاکس انتقال کاهش کربن دیمونوکس از يناش ریتاث

 با تماس. باشد يم مغز و قلب مثل ياتیح يها دستگاه

 به ژنیاکس انتقال کاهش و بالا سطوح در کربن دیمونوکس

 ييپاسخگو ييتوانا و رسانده بیآس يمرکز اعصاب ستمیس

 . ]41[ دهد يم کاهش را يخارج يهامحرک به

 يکشف الگوها جهت يعنوان روش اب يمکان يداده کاو

ها از داده ياز قبل نامعلوم از مجموعه ا اما هممو  مندارزش

مکاني –هم الگوي کاوش .]44،42[ ده استيگرد يمعرف

 است مکاني هاي داده کاوش هاي روش مهمترين از يکي

 از ايبین مجموعه وابستگي و ارتباط يافتن براي امروزه که

 يالگوها . ]43،41[ است گرديده استفاده اشیاي مختلف

 ،يمکان يداده کاو يروش ها ينوان خروجبه عمکاني –هم

است که  يمکان يایاز اش يير مجموعه هايارائه دهنده ز

 يگر قرار ميکدي يمکان يگيشان غالباً در همسايهانمونه

 يالگوها ينیب شیپ و يمدلساز ،شناخت .]47[رند یگ

 موضوع کي يشهر مناطق در هوا يآلودگ  يزمان – يمکان

 يمدلساز از يقاتیتحق يهامحور که است يچالش و مهم

 . ]1[ شود يم شامل را يکاو داده و آمار نیزم تا يعلم يها

 يق روش داده کاويق در نظر دارد تا از طرین تحقيا

 يمهم آلودگمکاني –هم يالگوها ييبه شناسامکاني –هم

 موثر بر آن بپردازد. يو پارامترها يشهرمناطق  يهوا

 مرتبط تحقيقات بر مروری -2

 منطقه يک در هوا آلودگيت یوضع ير مکاناز نقطه نظ

 ياز پارامترها يمجموعه ا هم کنشتواند حاصل بر يم

 ين پارامترها میب ين ارتباطات مکانيباشد که ا يمکان

 ييباشد. شناسا يمکان يالگو يکسريتواند نشان دهنده 

 هرچه گیري تصمیم در تواند مين ارتباطات و الگوها يا

 تحقیقات. باشد موثر هوا ودگيآل مديريت خصوصدر بهتر

 پارامترهاي و هوا آلودگي بین رابطه بررسي به زيادي

 ترافیکي، هواشناسي، پارامترهاي همچون مختلف

 براساس. ]46،49،48،43،21[اند پرداخته...  و توپوگرافي

 کلي بطور توان مي گرفته انجام قاتیتحق بررسي

 پارامترهاي بخش دو به را هوا آلودگي بر موثر پارامترهاي

 يپارامترها .نمود بندي طبقه 4 شکل مطابق پويا و ثابت

ن یزم ي، شبکه راه ها، توپوگرافياهیثابت شامل پوشش گ

ک يدر  ياهیوجود پوشش گ .گردند يمو ساختمان ها 

ده، نوع و يهوا گرد يتواند باعث کاهش آلودگ يمنطقه م

ق ن در مناطیسطح زم يو بلند يتراکم شبکه راه ها، پست

موجود از لحاظ  يهاساختمان يمختلف به همراه چگونگ

در  يراتیک تاثيتوانند هر ينش در منطقه میارتفاع و چ

 يک منطقه به عنوان پارامترهاي يهوا يت آلودگیوضع

ابان یک خیا شامل ترافيپو يپارامترهاثابت داشته باشند. 

حجم و سرعت  شود. يم يهواشناس يها و پارامترها

ه که از یل نقليب نوع وسایبه همراه ترکه یل نقليوسا

 يبر آلودگ يمیر مستقیباشند تاث يک میتراف يشاخص ها

هوا دارند.  ين منابع آلودگيتر ياز اصل يکيهوا به عنوان 

همچون جهت و سرعت باد،  يهواشناس يبعلاوه پارامترها

گر از يد يکيد به عنوان یزان نورخورشیدرجه حرارت و م

ر بر یق تاثيطرستند. اين پارامترها از ها يپو يپارامترها

ه يثانو يهابر واکنش ين عاملیها و همچنندهيآلا ييجابجا

 يهوا يزان آلودگیتوانند در م يگر مينده ها بر همديآلا

  ک منطقه موثر باشند.ي
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 هوا يموثر بر آلودگ يپارامترها يطبقه بند -4شکل 

 يودگت آلیموثر بر وضع يپارامترها ييپس از شناسا

داده  يق روش هاياز طر يستيبا يمناطق شهر يهوا

ن پارامترها ينحوه ارتباطات ا ييمناسب به شناسا يکاو

 منظور بهمکاني –هم کاوي داده هايروش پرداخت.

 هاي نمونه که هايي داده نوع از هاييمجموعه زير استخراج

 مي استفاده هستند همديگر کنار مکان يک در غالبا آنها

 يهاروش يریتوسعه و بکارگ يرو يققان مختلفمح. شوند

 يحوزه ها يبرامکاني –هم يمختلف کاوش الگوها

از موضوعات مورد  يکي ت کرده اند.یمتفاوت فعال يکاربرد

جهت کشف الگوها بوده  ييشاخص ها ييشناسا يبررس

 هايي شاخص  2مشارکت ضريب و  4مشارکت نسبتاست. 

 به ]24،22،23،21،27[مختلف محققان توسط که هستند

 .اند شده استفادهمکاني –هم الگوهاي شناسايي منظور

به  ياقات اشاره شده تنها بر اساس نوع داده نقطهیتحق

ن در یهمچن .پرداخته اندمکاني –هم يالگوها ييشناسا

ا به صورت ین اشیبهمسايگي قات رابطه ین تحقيه ایکل

شده ند کاوش الگوها در نظر گرفته يمساله در فرآ يورود

 سازي محلي روش ]22[و همکاران  Celikاست. 

quadtree بکار گرفته اندمکاني –هم کاوش را در. 

Manikandan  به منظور کاهش زمان  ]26[و همکاران

به  R-treeاسکن کردن پايگاه داده، از ساختار داده مکاني 

 استفاده کردند.مکاني –هممنظور کاوش الگوي 

Venkatesan  يو روش ها يز آمار مکانا ]29[و همکاران 

از مجموعه مکاني –هم يالگوها ييشناسا يبرا يداده کاو

 يمدلمحققین  ]28[در  استفاده کردند. يمکان يداده ها

 يایاشمکاني –هم يکاوش الگوها يبافر برا يبر مبنا

ک ين روش تنها يافته ارائه دادند اما اولا ايتوسعه  يمکان

رد، یگ يکاوش در نظر مند يرا در فرآ ينوع داده مثلا خط

                                                           
4 Participation Ratio 
2 Participation Index 

ب و اصلاح یترک يجستجو يک روش تکرارياً آنها از یثان

مهم درجات بالا استفاده  يالگوها ييشناسا يالگوها برا

 دارد. يينه محاسبات بالايکنند که هز يم

توان اشاره نمود که با  يت بطور خلاصه ميدر نها

ر در يز ينه کمبودهاین زميقات موجود در ایتحق يبررس

  گردند:  يموجود مشاهده م يل هامد

که اکثرا  يک نوع داده مکانيموجود فقط با  يهاروش •

 کنند. ياست کار م يااز نوع نقطه

تم يدر الگور يا به عنوان ورودین اشیبهمسايگي روابط  •

 شوند. يدر نظر گرفته ممکاني –همموجود کاوش  يها

 يتوجهمکاني –هم يموجود در کاوش الگوها يروش ها •

ن یاز ب يکل يک پارامتر خاص ندارند و عموما الگوهايبه 

 ند.ينما ياستخراج مرا  يورود يمجموعه داده ها

 تحقیقاتاستفاده شده در  يساز يمحل يروش ها •

انتخاب گردند  ينه تریبه طريقتوانند به  يمموجود 

 ند.يارائه نما يشتریب ييکه کارا

ک مدل يق ارائه يق حاضر از طرین اساس تحقيبر ا

همه نوع داده هاي  اول، ؛يمکان–هم يد داده کاويدج

اي، خطي و سطحي( را در يک ترکیب مکاني )نقطه

بین همسايگي مشترک در نظر مي گیرد. دوم، ارتباطات 

)يعني اينکه ارتباطات همسايگي اشیا بصورت غیر صريح 

به عنوان اطلاعات اضافي به همراه داده ها ارائه نمي گردد( 

ده و در فرآيند کاوش الگوها استخراج مي در نظر گرفته ش

گردد. سوم، شناسايي الگوها با محوريت يک عنصر مرکزي 

انجام مي گیرد که در بسیاري از کاربردها همچون کاوش 

الگوهاي آلودگي هوا مناسب مي باشد و چهارم، با استفاده 

ورونوي  نموداراز تقسیم بندي فضا )محلي سازي( با روش 

ن به فرآيند کاوش الگو باعث ضمن سرعت بخشید

شناسايي الگوهاي معنادار بر مبناي مفاهیم مکاني 

 گردد. مي
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 یشنهاديپ روش -3

 مکاني–هم يالگوها استخراج بدنبال حاضر قیتحق

موثر بر آن ا و ثابت يپو يمکان يپارامترها ريسا هوا و يآلودگ

 نکهيل ااو د،يباشد. بر اساس آنچه در بالا اشاره گرد يم

به صورت  يمورد بررس ياین اشیبهمسايگي روابط  يستيبا

در همسايگي ن ارتباط يح در نظر گرفته شود و اير صریغ

که یدر حال ؛و استخراج گردد ييند کاوش الگوها شناسايفرآ

 يا به عنوان ورودیاشهمسايگي ن روابط یشیقات پیدر تحق

د ارائه گردد که يبا يدوم، مدلمساله در نظر گرفته شده است. 

را در يکاوش گردند ز يک عنصر مرکزي يلگوها بر مبناا

 يهوا، الگو يآلودگ ياز کاربردها همچون کاوش الگو يلیخ

افتن الگوها بدون توجه به يل، یتصادف اتومب يجرم و الگو

مورد  يپارامترها سوم، .د نخواهد بودیمف يک عنصر مرکزي

 داراي يهستند بعض يمتفاوت ينوع عارضه ها يدارا يبررس

به صورت  گريد يو بعض يحالت خط يبعض ،ينوع نقطه ا

مرسوم مورد  ي. لذا استفاده از شاخص هامي باشند يسطح

نخواهد  يکاف قیتحق نيدر ا يانقطه يهاداده ياستفاده برا

 نيا بر ديجد يهاشاخص فيتعر قياز طر يستيبود و ما با

بر که  مفاهیمي ادامه ابتدا درمنظور  ينبد .ميیآ فائق مشکل

 يو سپس بر مبنا تشريح است گرفته شکل یقاساس آن تحق

فرآيند  2شکل  .يابد يتوسعه م یشنهاديآنها مدل پ

 عملکردي تحقیق حاضر را بطور شماتیک به تصوير مي کشد.

 ق حاضریتحق يند عملکرديفرآ -2شکل 

 تحقيق مفاهيم -3-1

 ارائه به ازین موجود يها تميالگور توسعه منظور به

 يشنهادیپ روش آنها يمبنا بر بتوان تا وجود دارد يفيتعار

  .تشريح کرد را قیتحق نيا

 کند يم انیب Tobler يایجغراف قانون نیاول: 1 تعريف

ا یگر در ارتباط هستند و هرچه اشيبا همد يمکان يایاش" که

. ]23[ "دارند و برعکس يشتریک ترند ارتباط بيبه هم نزد

 يایاشمکاني بهتر است رابطه –مدر کاوش الگوهاي ه نيبنابرا

 تعريف به توجه با. گردند کاوش يمحل روابط اساس بر يمکان

مکاني –هم يالگوها کاوش يبرا ازین مورد يمکان يفضا ،4

 باشد D يمکان چارچوب دیکن فرض. گرديده است مشخص

𝑆𝐷𝑖 کهينحو به  SDi آنگاه ⊂ 𝐷, (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛) ، کي 

 همگون آن داخل يمکان روابط که بود خواهد يمکان منطقه

𝐷 و باشد يم = {𝑆𝐷1, 𝑆𝐷2, … , 𝑆𝐷𝑛} که است ياگونه به 

 .ندارند يهمپوشان يمکان مناطق نيا

 هدف نکهيا به توجه با حاضر قیدر تحق :2 تعريف

 يمختلف با آلودگ يپارامترها مکاني–هم يالگوها افتني

مکاني –هم ق،یتحق مساله نوع به توجه با لذا د،باش يهوا م

)در اين مورد  يمرکز پارامتر کيبا  يستيبا پارامترها ريسا

 عنوان به عنصر نيا نرويا از. شود دهیسنجآلودگي هوا( 

 .ديگرد فيتعر 4(PCEالگو ) يمرکز عنصر
 تحقیق اهداف عنوان به قبلا آنچه بر علاوه :3 تعريف

 توجه نیز ديگري موضوع به تحقیق اين شد، ذکر حاضر

 يافتن بدنبال تحقیقات اکثر در اينکه اول. است اشتهد

 در موجود هاي داده نوع همه مکاني بین–هم الگوهاي

 در و ]22،23،31،34[ باشند مي مساله مکاني چارچوب

 يک اساس مکاني بر–هم يافتن بر تاکیدي هیچ بین اين

 صورت به نظر مورد کاربرد در اشیا بین همسايگي رابطه

 حالیکه در ]22،23،31،34[ شود مي ادهد الهـسـم ورودي

                                                           
4 Pattern Core Element 

 Co-location Mining 

Data Distribution 
 

Visualization 

Lo
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n 

{E,C}     pi=2/3 
{A,C}     pi=1/4 
{A,B,C}  pi=3/8 
{A,B,D}  pi=1/3 

… 
Candidate Patterns 

{E,C}     pi=2/3 
{A,B,C}  pi=3/8 

… 
Prevalent Patterns 
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 ریغ روابط يکسري همسايگي روابط ،يمکان علوم حوزه در 

 داده مساله يورود عنوان به يستينبا و باشند يم حيصر

 مساله حل نیح در همسايگي رابطه نيا بلکه شوند

 قیتحق نيا در نرو،يا از. گردد استخراج و ييشناسا يستيبا

 .مي گرددکاوش  3 عريفت مطابقمکاني –هم يالگو

اين تحقیق  3 و 2، 4 فيتعار يمبنا بر: 4 تعريف

چارچوب  يها رمجموعهيرا در ز مکاني–هم يالگوها

 زین] 22[. در د نمودبا عنوان مناطق کاوش خواه يمکان

انجام گرفته است  يابه صورت منطقه مکاني–همکاوش 

فضا استفاده  يبند میتقس يبرا quad-treeکه آنها از روش 

 است داشته روش نيکه ا يمشکلات لینمودند. اما بدل

 فيمناطق تعر يمحاسبات و همپوشان يدگیچیپ همچون

فضا استفاده  يبند میتقس يبرا گريد يروش از اينجا شده،

 نيا استفاده مورد روش. ندارد را فوق مشکلات که شده

 تيسا مجموعه کي يباشد. برا يم يورونو نمودار قیتحق

 يورونو نمودار صفحه، در شده داده فاصله اندازه کيو 

کند يم يبند میتقس تيهر سا يبرا يصفحه را به مناطق

( از تي)سا منطقه مرکز به منطقه کيکه همه نقاط داخل 

 .    کترندينزد گريد مراکز از کيهر 

 تميالگور توسعه-3-2 -1

 نيا است، آمده مساله فيبا توجه به آنچه در تعر

ن کار از ياست. ا مکاني–هم يالگوها افتنيل بدنبا قیتحق

رد که با لحاظ کردن یگ يد انجام ميجد يق مدليطر

افته نوع داده يافته است. مدل توسعه يتوسعه  يطيشرا

هستند در  يک مساله واقعيان کننده یمختلف را که ب يها

دهد  يانجام م يکاوش را در مناطق محل. ردیگ ينظر م

ک يو بر اساس  ؛دارند يمحلرفتار  يمکان يایچون اش

 ييرد چون کاربردهايپذ ين کاوش انجام ميا يعنصر مرکز

 يجرم و الگو يهوا و صدا، الگو يآلودگ يهمچون الگو

ک ي يبر مبنا يهال وجود دارند که الگویتصادفات اتومب

 مستلزم هدف نيبه ا يابیدست د. نت داریعارضه خاص اهم

باشد که  يها مسنجش الگو يارهایمع و میمفاه توسعه

 يمبنا بر. ديگرد فيتعر قبل قسمت در ازین مورد میمفاه

-RSTبا نام  قیتحق نيا يشنهادیپ مدل شده ارائه تعاريف
CoM (Regional Spatio-Temporal Co-location 

Pattern Mining)  را آن فلوچارت 3 شکل که افتيتوسعه 

 دهد. يم شينما

                   
          

                    
    

                     
                  

                
(Voronoi Diagram)

                  

                   
            

                    
                

            

                        
         

          

            

 
 يمکان-فلوچارت کاوش هم  -3شکل 

 عنوان دو با ها داده ورود ، RST-CoM يشنهادیدر مدل پ

عنصر  يها داده و الگو لیتشک در موثر يها داده رد،یگ يم انجام

با استفاده  يساز يمحلالگو  يعنصر مرکز يمبناالگو. بر  يمرکز

 اندکس آن به ها داده ريسا و رديپذ يانجام م يورونو نموداراز 

 الگوها ایثان و افتهي شيگردند تا اولا سرعت کاوش الگو افزا يم

عنصر  يگيهمسا شعاع سپسکاوش گردند.  يمحل بصورت

 اساس آن بر و نییتع يالگو با توجه به کاربرد مورد بررس يمرکز

 نديفرآ وارد تميو الگور ييشناسا يگيهمسا شعاع داخل عناصر

 لیتشک قيطر زا کار نيگردد. ا يم مکاني–هم يالگوها کاوش

آنها بر اساس حدآستانه  يابيو ارز مکاني–هم يالگو يدهايکاند

باشد انجام  يم ياز کاربرد مورد بررس يتابع که شده فيتعر

 قیتحق نيدر مساله ا مکاني–هم يالگوها ييشناسا.  ردیگيم

و  موجود همچون نسبت مشارکت يهاشاخص گسترش به ازین

 24،22،23[ نیشیپ قاتیقتح در شده استفاده مشارکت بيضر

 گرفتن نظر در با قیتحق نيا در اساس نيدارد. بر ا] 21،27،

 : يافته اند توسعه ريز شکل به نیشیپ يها شاخص ،ها داده انواع
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  : ينقطه ا يداده ها يبرا •

Pr(𝐶, 𝑓𝑖) =
𝑁𝐼(𝑓𝑖)

𝑁(𝑓𝑖)
 (4)  

 يگيهمسا در 𝑓𝑖 مشخص يایاش تعداد  𝑁𝐼(𝑓𝑖) کهيیجا

 .است 𝑓𝑖 يایاش تعداد کل 𝑁(𝑓𝑖) و 𝐶 يها نمونه

 
 : يخط يداده ها يبرا •

Pr(𝐶, 𝑓𝑖) =
𝑁𝐼(𝑓𝑖)

𝑁(𝑓𝑖)
+

(𝑙1𝑤1 + 𝑙2𝑤2 + ⋯ )

𝑁(𝑓𝑖) × (𝑤1 + 𝑤2 + ⋯ )
 (2)  

 در کاملا هک 𝑓𝑖 مشخص يایاش تعداد  𝑁𝐼(𝑓𝑖) کهيیجا

 تعداد کل 𝑁(𝑓𝑖) و دارند قرار 𝐶 يها نمونه يگيهمسا

 است يخط يها عارضه تعداد 𝑙𝑖 نیهمچن. است 𝑓𝑖 يایاش

 .دارند قرار 𝐶 يها نمونه يگيهمسا داخل آنها درصد 𝑤𝑖 که

 : يسطح يداده ها يبرا •

Pr(𝐶, 𝑓𝑖) =
𝑁𝐼(𝑓𝑖) 

𝑁(𝑓𝑖)
+

(𝑙1𝑠1 + 𝑙2𝑠2 + ⋯ )

𝑁(𝑓𝑖) × (𝑠1 + 𝑠2 + ⋯ )
 (3)  

 کاملا که 𝑓𝑖 مشخص يایاش تعداد  𝑁𝐼(𝑓𝑖) کهيیجا

 تعداد کل 𝑁(𝑓𝑖) و دارند قرار 𝐶 يها نمونه يگيهمسادر

 يسطح يها عارضه تعداد 𝑙𝑖 نیهمچن. است 𝑓𝑖 يایاش

 يگيهمسا داخل آنها مساحت از درصد 𝑠𝑖 مقدار که است

 .دارند قرار 𝐶 يها نمونه

در  مکاني–هم يالگوها ييشناسا تميالگور ياجرا

 حالت کيباشد  ياکه تنها نوع داده مساله نقطه يحالت

تنها از  يگيهمسا رابطه تیوضع نيا در راياست ز يعاد

تواند  يم يگيدر شعاع همسا يریقرارگ کنترل قيطر

را  يتر يکه اگر مساله حالت کل يورتص در ؛گردد نییتع

-داده جزو زین يو سطح يخط يها داده که ردیدر نظر بگ
تنها از  يگيهمسا رابطه حالت نيمساله باشند، در ا يها

 با نرويشود. از ا ينم نییتع يگيهمسا شعاع کنترل قيطر

ها در انواع داده يستيبا که قیتحق نيا فرض به توجه

منظور گردند، لذا جهت فائق  يمکان يکاو داده نديفرآ

 داده نوع تيريمد يبرا ريز فيتعار موضوع نيآمدن بر ا

ارائه مکاني –هم کاوش نديدر فرآ يو سطح يخط يها

 منطقه کياز  يکیشمات شينما 1 شکل. است دهيگرد

الگو )نقطه  يعنصر مرکزو ( رنگ سبز رهي)دا يگيهمسا

مختلف در  يایاش که دهد يرنگ( را نشان م يمشک

در نظر گرفته  يآن قرار گرفته اند و قسمت ها يگيهمسا

 يبا هاشور صورت مکاني–هم يالگوها ييشناساشده در 

 .است دهيرنگ مشخص گرد

 
 نمايش شماتیک همسايگي عنصر مرکزي الگو -1شکل 

 يم را حالت دو داده نوع نيا ي: برا يخط يها داده •

بطور کامل در  يخط عارضه نکهيتوان متصور شد. اول ا

قرار  مکاني–هم يالگو يعنصر مرکز يگيشعاع همسا

را جزو  يخط عارضه نيتوان ا يم حالت نيا در. ردیبگ

در نظر گرفت. در حالت دوم  يگيهمسا يداده ها

در شعاع  يبه صورت بخش يخط عارضه نکهيا

. ردیقرار بگ مکاني–هم يالگو يعنصر مرکز يگيهمسا

 داده نمايش 1 شکل در که همانطور حالت نيا در

که داخل شعاع  ياز عارضه خط بخشي است شده

 شناسايي یردگ يالگو قرار م يعنصر مرکز يگيهمسا

    گردد. مي استفاده( 2) معادلهو در محاسبات  يدهگرد
 در حالت دو زین داده نوع نيا ي: برا يسطح يها داده •

 عارضه نکهيگردد. اول ا يم لیتحل و شده گرفته نظر

 يعنصر مرکز يگيور کامل در شعاع همسابط يسطح

توان  يم حالت نيا در. ردیقرار بگ مکاني–هم يالگو

در نظر  يگيهمسا يرا جزو داده ها يسطح عارضه نيا

به صورت  يسطح عارضه نکهيگرفت. در حالت دوم ا

–هم يالگو يعنصر مرکز يگيدر شعاع همسا يبخش
 شکل در که همانطور حالت اين در. ردیقرار بگ مکاني

که  ياز عارضه سطح بخشي است شده داده نمايش 1
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 يالگو قرار م يعنصر مرکز يگيداخل شعاع همسا

( 3) معادله محاسبات در و يدهگرد شناسايي یردگ

 گردد.    مي استفاده

 يابيو ارز يعمل جهينت -4

 مورد ،يشنهادیروش پ کارايي يابيبه منظور ارز

 يهوا يدگآلو مکاني–هم يکاوش الگو يبر رو يمطالعات

از شهرتهران انجام گرفت. همانطور که قبلا اشاره  يبخش

مختلف و کاوش  يها داده نوع گرفتن نظر در با ديگرد

 بحث تیاهم به توجه با قیتحق نيا ،يمحل ديالگوها با د

 يمثل تهران، الگوها يهوا خصوصا در کلان شهر يآلودگ

 موثر کاوش يپارامترها ريهوا با سا يآلودگ مکاني–هم

دهد.  يم شيمنطقه مورد مطالعه را نما 7. شکل ديگرد

 ياز شهر تهران م 22 و 24، 8-4مناطق  يمحل مورد بررس

 بروز هاداده ثانیا و بود دسترس درآن  يهاباشد که اولا داده

 از شده ذکر طيشرا توجه با بود. يزمان يهمپوشان يدارا و

 يدگشده موثر بر بحث آلو يطبقه بند يها داده مجموعه

 .دياز داده ها انتخاب گرد يمجموعه ا 6هوا، مطابق شکل 

 

   ش منطقه مورد مطالعهينما -7شکل  

 

نشان داده شده است به منظور  6همانطور که در شکل 

–هم يکاو داده نديمدنظر در فرآ يداده ها يریبکارگ
. دنديگرد يبند طبقه دسته سه در ها داده زا کيهر  ،يمکان

 نديورود به فرآ يبرا يبند طبقه نينحوه انجام ا 4 جدول

اين جدول طبقه بندي چهار  .است داده شانرا ن يکاو داده

پارامتر مورد استفاده در اين تحقیق را نشان مي دهد و در 

)، Ap )Air pollutantستون برچسب از نمادهاي اختصاري 

Tp )Topography،( Tr )Traffic(  وWn )Wind(  جهت

 سهولت استفاده در مدل استفاده شده است. 

 ماه در روز 1 ياز داده ها يشنهادیمدل پ ياجرا در

 دهياستفاده گرد 4331 يد و مهر ر،یت ن،يفرورد يها

 ديگرد انتخاب افتهيمدل توسعه  ياجرا يبرا زمان 1است. 

 با ایتست گردد و ثانبرنامه  ياجرا يريپذ تکرار اولا تا

 بالطبع و جينتا ياعتبار سنج يفصل راتییتغ به توجه

 يورود ريمقادکنترل گردد.  يشنهادیمدل پ يسنجاعتبار

 : از عبارتند قیتحق نيا

 متر 4711:  يگيهمسا شعاع •
 1.7 : حدآستانه اهمیت •

 نیبا توجه به فاصله ب يگيهمسا شعاع مقدار انتخاب در
شده از  جاديا يورونو يهوا و نواح يدگسنجش آلو يها ستگاهيا

  حاضر تحقیق در استفاده مورد هاي داده نمايش -6 شکل
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 راتییجهت تغ يگيدار بودن شعاع همسا يمعن و طرف کي
 اهمیت حدآستانه انتخاب در. ديگرد انتخاب فوق مقدار ،پارامترها

استخراج گردد  ييالگو که ديگرد انتخاب جهت نيا از 1.7 مقدار
مد نظر  ياز عوارض آن در الگو ينصف از شیکه حداقل ب

بدنبال  قیتحق نيا که است ذکر به لازمداشته باشند.  مشارکت
 ييو حد آستانه شناسا يگيشعاع همسا يبرا نهیبه ريمقاد افتني

 قیتحق نيا بحث از خارج موارد نيباشد و ايغالب نم يالگو

استخراج شده  مکاني–همنمايش مکاني الگوهاي  9 شکلاست. 
 بیترت نيبد يمکان-هم يالگوها شي. به منظور نمامي باشد

 يهندس نیانگیشده م ييشناسا يهر الگو يبرا که ديگرد عمل

 لیتشک در کننده مشارکت عوارض تمام نیعوارض آن الگو از ب
 يخطوط با عوارض نيا سپس و است دهيگرد استخراج الگو آن

 و الگو تیاهم با متناسب آن ضخامت که دنديبه هم متصل گرد
 .است افتهيتصاص الگوها اخ صیمتفاوت جهت تشخ يها رنگ

 يالگويک  شامل نديفرا نيا دراستخراج شده  يالگوها
{(ap2;wn1)} يالگودو (، نيدر زمان اول )فرورد {(ap2;tr1), 

(ap2;tr2)} ي الگو 1(، ریدر زمان دوم )ت{(ap2;tr1), (ap3;tp1), 

(ap3;wn1), (ap3;tp1;wn1)}  ي الگو 1در زمان سوم )مهر( و
{(ap2;tr1), (ap3;tp1), (ap3;wn1), (ap3;tp1;wn1)}  در زمان

  .دنباش يم( يچهارم )د

 طبقه بندي داده هاي مورد استفاده -4جدول

 برچسب دامنه کمي زيرکلاس ابرکلاس برچسب دامنه کمي زيرکلاس ابرکلاس

 ترافيک

 سنگین
ترافیک سنگین و 

 بسیار سنگین
Tr3 

DEM 

 Tp3 <4711 مرتفع

 نیمه روان
اختلال در حرکت و 

 سنگین در حرکت
Tr2 4311-4711 متوسط Tp2 

 Tp1 >4311 پست Tr1 ترافیک روان روان

 سرعت باد

 Wn3 <46 شديد

 (COآلاينده )

 Ap3 <7 زياد

 Ap2 4-7 متوسط Wn2 6-46 متوسط

 Ap1 >4 کم Wn1 >6 ضعیف

  

  
 زمان متفاوت مکاني استخراج شده در چهار –نمايش توزيع مکاني الگوهاي هم  -9شکل 

300



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

 عل
ي

هش
ژو

پ
ره 

ما
 ش

م،
نج

ه پ
ور

 د
ي،

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
و

3
ن

هم
، ب

 
اه 

م
43

31
  

س
ا
 

 همه در که گردد يم مشخص 9 شکل مشاهده با

باشند که  يم 3و  2هوا از نوع  يبدست آمده آلودگ يالگوها

متوسط به بالا  ينشان دهنده آلودگ 6با توجه به شکل 

به آلودگي هواي زياد به ] 6،8،32[و همانگونه که  هستند

اد عنوان مشکل اصلي شهر تهران اشاره کرده اند، رخد

 گري. از دبود انتظار قابل الگوهاي با سطوح بالاي آلودگي هوا

 ييشده الگو يبررس مورد 1 از زمان 3 در نکهيا مشهود موارد

. از آنجايي که در اين دارد وجود کیهوا و تراف يآلودگ نیب

و  به عنوان آلاينده هوا استفاده شده است COتحقیق از 

بع اصلي اين آلاينده همچنین با توجه به اين حقیقت که منا

به عنوان آلاينده مرتبط با  COوسايل نقلیه موتوري هستند، 

و در نتیجه وجود الگوهاي  ]6،9[ترافیک شناخته مي شود 

از غالب بین آلودگي هوا و ترافیک مورد انتظار مي باشد. 

استخراج  يمشارکت کننده در الگوها يپارامترها گريد يطرف

 باد نيیپا سرعت انگریاشد که بب يم 4شده سرعت باد نوع 

شهر تهران که  يتوپوگراف تیعوض به توجه با خود نيا و است

شهربانو از  يب يب يها کوه و شمال از البرز کوه رشته انیدر م

از معضلات شهر تهران و  يکياست  دهيشرق محبوس گرد

و  ]9[ گردد يها در سطح شهر م يماندن آلودگ يباعث باق

ن نتیجه گرفت که سرعت پايین باد يکي مي توا ]32[مشابه 

از مهمترين پارامترهاي هواشناسي است که منجر به سطوح 

 در شتریب 4نوع  ي. بعلاوه توپوگرافمي شود COبالاي غلظت 

 يدارا مناطق که ردیگ يشهر قرار م يو جنوب يمرکز مناطق

اشاره  ]3،32[و همانگونه که در باشند  يم شتریب يآلودگ

الگوي بین توپوگرافي کم و آلودگي هواي زياد گرديده است 

 يفصل راتییتغ به توجه با نیهمچن يک الگوي معتبر است.

که در  يکند به نحويم رییاستخراج شده تغ يالگوها زانیم

بدست آمده در خصوص  يالگوها تعداد زمستان و زيیفصول پا

با  ]9،3[که مطابق با نظر محققین در  است شتریهوا ب يآلودگ

وجه به رخداد پديده هايي همچون وارونگي دمايي در اين ت

فصول اين اتفاق قابل انتظار و لذا وجود الگوهاي بیشتر و 

 .همچنین در ارتباط با آلودگي بیشتر هوا معتبر مي باشد

اي ديده مي شود در بازه هاي زماني 9همانگونه که در شکل 

ارند، طول که تنها الگوها بین آلودگي هوا و ترافیک وجود د

گوهاي داراي پارامترهاي هاي زماني با الخطوط کوتاهتر از بازه

باشد. اين تايید کننده اين حقیقت است که بیشتر مي

مراکز جايیکه  ]6،9[مهمترين منبع آلودگي هوا ترافیک است 

هندسي داده هاي ترافیک و آلودگي هوا نزديک همديگر قرار 

ت باد و توپوگرافي کم گیرند. از طرف ديگر اگرچه سرعمي

يک همبستگي نزديک با آلودگي هوا دارند، بخاطر اين 

حقیقت که آن پارامترها منبع آلودگي هوا نیستند و در عوض 

تنها پارامترهاي مهم تاثیرگذار بر رخداد آلودگي هوا هستند، 

اين انتظار وجود ندارد که مراکز هندسي سرعت باد و 

از  آلودگي هوا واقع شوند. توپوگرافي مشابه ترافیک نزديک

 که کردموضوع اشاره  نيتوان به ا يم نظر نقطه گريد

 ژهيشهر بو ياستخراج شده در مناطق مرکز يالگوها تيمحور

 نيا در کیتراف طرح وجود با نيباشد و ا يم تهران 6 منطقه

 باشد. يم درک قابل ها محدوده
 

  یريگ جهينت -5

مسائل بغرنج  از يکي يهوا در مناطق شهر يآلودگ بحث

جهت فائق آمدن بر  يشهر رانياست. مد يشهر تيريمد

 عملکرد نوع نیهمچن وموثر  يپارامترها يستيبا مشکل نيا

لازم در  يزيرا شناخته تا بتوانند برنامه ر هوا يآلودگ بر آنها

در خصوص  يمتعدد قاتیخصوص آن را انجام دهند. تحق

 کیتراف ،يسمختلف همچون هواشنا ياثر پارامترها يبررس

 نيهوا انجام گرفته است. در ا يآلودگ يبر رو يتوپوگراف و

 مولفه سه هر اثر همزمان بطور تا است دهيگرد يسع قیتحق

 يبررس يهوا در مناطق شهر يآلودگ يرو بر الذکر فوق

 يالگوها ييشناسا قيهوا از طر يو اثرات آنها بر آلودگ گردد

–هم يالگوها تخراجاس قيطر از کار نيا. گردد نییغالب تع
شهر تهران انجام  يبرا پارامترها ريهوا و سا يآلودگ مکاني

 يها تميالگور توسعه مستلزم روش نيا يریگرفت. بکارگ

 قیتحق در کار نيبود که ا مکاني–هم کاوش الگوي موجود

 .گرفت انجامحاضر 

مدل توسعه  ييکارا مدل نيا يساز ادهیپاز  حاصل جينتا

بدست آمده نشان  يالگوها نیهمچن و نمود مشخص را افتهي

 و 4 نوع باد سرعت، 4 نوع کیترافهوا با  يداد که آلودگ

غالب عمدتا  يالگوها و دارد را ارتباط نيشتریب 4نوع  يتوپوگراف

 6منطقه  يعنيمورد مطالعه  يمنطقه مرکزسمت به  يشيگرا

 نکهيبه آن اشاره کرد ا يستيکه با يا نکته. شهر تهران دارند

است و علاوه بر  يمکان – يزمان موضوع کيهوا  يآلودگ بحث

 توجه زیمساله ن يبه بعد زمان يستيبا يدر نظر گرفتن بعد مکان

مدل  يتمرکز بر توسعه مکان تنها قیتحق نيا در اما. گردد

 موجود مدل توسعه .به انواع داده بوده است ييجهت پاسخگو

ورت توامان به ص يو زمان يمکان يکه کاوش الگوها ينحو به

 باشد. يم نیمحقق ندهيآ اهداف جزو ردیانجام گ
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