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های های شهری بر مبنای بعد معنایی دادهتعیین کاربری اجتماعی در محیط

 مبناهای اجتماعی مکانشبکه

 1، کیمیا آموزنده2، فرید کریمی پور1مرتضی طیبی

 - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه - مکانيهاي اطلاعات سیستم دانشجوي کارشناسي ارشد 7

 دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشکده
{mortezatayebi, amouzandeh.kimia}@ut.ac.ir  

 دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه استاديار 2
fkarimipr@ut.ac.ir 

 (7931 آبان، تاريخ تصويب 7931 مرداد)تاريخ دريافت 

 چکیده

هاي است. شبکه هاي مکانيتحلیل داده شهروندان يک زمینه تحقیقاتي مهم در حوزه حرکتي رفتار هاي شهري و درکشناخت محیط

اي از رفتار مکاني، زماني و معنايي خود به اشتراک طور صادقانهروز، غني و عظیمي را که کاربران بههاي بهمبنا دادهاجتماعي مکان

 نا،مبمکانهاي اجتماعي شبکه مکاني و معناييهاي داده بر مبناي تحقیق تلاش شده استاين کنند. در آوري ميگذارند، ثبت و جمعمي

بدون ترديد ساختار فیزيکي و همچنین کاربري يک منطقه شهري بر شوند. بندي هاي اجتماعي خوشهکاربريبر مبناي  هاي شهريمحیط

در اين راستا در اولین کند. نیز سرايت مي مبنامکانهاي اجتماعي هاي شبکهبه داده تأثیرگذارد و اين تأثیر ميشهروندان  مکانيروي رفتار 

گردد. سپس با بندي ميهاي مکاني کاربران خوشه( دادهSOMبندي مبتني بر شبکه عصبي رقابتي )کارگیري يک الگوريتم خوشها بهگام ب

 اندکردههايي که کاربران در هر منطقه ثبت ، محیط شهري به چند منطقه افراز شده و دادههاخوشهرسم دياگرام ورونوي بر روي مراکز 

 گیري ازبهرهبا ، هاگروههاي معنايي و با در نظر گرفتن وزن هر يک از اين استخراج درصد هر گروه از داده شود. پس ازمشخص مي

 بندييک الگوريتم خوشه. سپس با استفاده از گردديممحاسبه اجتماعي  يکاربربراي تعیین  يانهیبهالگوريتم فرا ابتکاري ژنتیک شاخص 

منظور ارزيابي به منطقه است، نسبت داده شد. کاربري اجتماعي آنکه نماينده  يعنايميک بعد به هر منطقه ، شاخص تعیین شده مبنايبر 

از  گروهبراي هر  هفته پايانو دو روز  هفته روز براي پنج روز کاريها در طول شبانهنمودار تغییرات زماني تعداد داده ،روش پیشنهادي

شده از روش پیشنهادي نیز استخراج گرديد. سپس از همبستگي بین اين نمودارها هاي شناساييههاي معنايي رسم شده و براي خوشداده

مبنا براي هاي اجتماعي مکانعنوان شاخص ارزيابي روش پیشنهادي استفاده شد. نتايج حاصل از اين تحقیق، بیانگر پتانسیل بالاي شبکهبه

 باشد.هاي شهري ميشناخت محیط

 DBي شهري، شاخص هاطیمح اجتماعي ، کاربريSOMي بندخوشه، مبنامکاني اجتماعي هاهشبک واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

هاي شهري و افزايش روزافزون امروزه گسترش محیط

هاي زيادي را با چالش سوکشهرها، از يجمعیت در کلان

خود به همراه داشته است و از سوي ديگر سبب ايجاد 

هاي اجتماعي، هاي تلفن همراه، شبکهمنابعي نظیر گوشي

GPS هاي مکاني انبوه و خودروها و غیره براي تولید داده

ها ارزشمند شده است. دولتمردان در راستاي حل اين چالش

هري نیاز به شناخت هاي حوزه مديريت شو اتخاذ تصمیم

هاي شهري و درک رفتار حرکتي شهروندان دارند که محیط

 7تواند از منابع مذکور حاصل شود. محاسبات شهريمي

اصطلاحي است که به اين حوزه از مطالعات مکاني شهرها 

[. اين تحقیق به دنبال شناخت 7اختصاص داده شده است ]

در  طور ويژه تعیین کاربريهاي شهري و بهمحیط

هاي شهري باشد. شناخت محیطهاي شهري ميمحیط

از دو ديدگاه مورد بررسي قرار گیرد: نخست از  توانديم

 ازجملهديدگاه ساختار فیزيکي که با منابع مختلفي 

و دوم از ديدگاه کاربري  شوديمحاصل  ازدورسنجش

ي از منابع متعددي مانند ریگبهرهبا  توانديماجتماعي که 

دست آيد. ساختار فیزيکي به مبنامکاناجتماعي ي هاشبکه

يا همان تعیین نوع پوشش زمیني )شهري، جاده، زمین 

نظیر  ييهاروشو غیره( با  هاجنگلکشاورزي، مراتع و 

. شوديمحاصل  ازدورسنجشي، ادغام و غیره در بندطبقه

حال اگر اين شناخت با درک اجتماعي از محیط ترکیب 

. [2]نتايج با کارايي بالاتري را حاصل کند  توانديمشود 

 يکنندهي اجتماعي، بازسازيصورت کلي يک شبکهبه

بوده و وبگاه يي مانند يک هاطروابط اجتماعي افراد در محی

ها، ايده گذاريبه اشتراک به منظورهايي را براي کاربران راه

ها، اتفاقات و علائق بر روي بستر اينترنت فراهم فعالیت

هاي هوشمند و مجهز کند. ظهور و فراگیر شدن گوشيمي

که به شبکه جهاني وب دسترسي دارند، موجب  GPSبه 

. گرديده استمبنا هاي اجتماعي مکانپیدايش شبکه

افراد را قادر ساخته بعد  مبناهاي اجتماعي مکانشبکه

هاي اجتماعي مختلف، به شبکه هايمکاني را نیز به روش

هاي توانند عکسمثال کاربرها مي نند. برايموجود اضافه ک

هاي اجتماعي گذاري کرده و در شبکهنشانه خود را با مکان

را در مورد يک رويداد و ر خود (، يا نظ2ر)فلیک کنندمنتشر 

                                                           
1 Urban computing 

2 Flicker 

(. يا 9)تويیتر کنندمحل آن رخداد هستند بیان  زماني که در

 دوستانشان را از مکان خود مطلع کنند هر لحظه

 ظهورزيادي از  مدت آنکه باوجود[. 9] (4اسکوئرور)ف

هم ها اين شبکهاما  ،گذردينم مبنامکاناجتماعي  يهاشبکه

 توجه موردتحقیقاتي  نهیزم درتجاري و هم  نهیزم در

در همین . اندداشتهو رشد چشمگیري  قرارگرفتهزيادي 

گروه تحقیقاتي شرکت مايکروسافت به سرپرستي راستا، 

با  2002ها در سال اند. آنژنگ تحقیقات زيادي انجام داده

بررسي پیشینه مکاني کاربران میزان مشابهت افراد را مورد 

 انجامتحقیقات  نيترمهم[. يکي ديگر از 4بحث قرار دادند ]

 بود 2003در سال  5ژئولايف يپروژهتوسط اين گروه  شده

بود که بر  مبنامکاناجتماعي  شبکهارائه يک  آنهدف که 

که در شبکه به اشتراک  GPSر السی خط يهادادهمبناي 

اين  يهابخش نيترمهم . ازنمايدعمل  شديمگذاشته 

السیر کاربران  خط يهادادهبه مدل کردن  توانيمسیستم 

 هامکان نيترجذابکاوش  در يک چارچوب سلسله مراتبي،

سفر براي کاربران  يزيربرنامهجغرافیايي و  محدودهدر يک 

در تحقیق . [5] فردگرا اشاره کرد گرهیتوصسرويس  ارائهو 

چگونگي  مطالعه براي لي و همکاران 2003ديگري در سال 

 يهادادهمکاني توسط کاربران،  يهاداده يگذاراشتراکبه 

 1کیت برايت يمبنامکاناجتماعي  يشبکهزيادي از 

 نظرز ا هادادهاين تحلیل و نتايج  ي کردهآورجمع

ارتباط کاربران، مشخصات حرکتي کاربران و  يهايژگيو

و همکاران در سال  اسکلاتو همچنین. [1د ]ش ارائه هاآن

 يمبنامکاناجتماعي  شبکهچهار  دادهتحلیل با  2070

وابستگي  هیفرض ،معیار ابتکاري مختلف و با استفاده از يک

را  هاآنساختار اجتماعي کاربران به وضعیت جغرافیايي 

در سال  همکاران وکرانشو  ،در نهايت[. 1کردند ]بررسي 

 مبنامکاناجتماعي  يهاشبکه يهادادهاستفاده از با  2072

 قبه شناسايي مناط يبندخوشهالگوريتم  و با استفاده از

 .[2د ]پرداختنشهري 

ي مکاني، معنايي و هادادهي از ریگبهرهاين تحقیق با 

بندي خوشه به ي اجتماعي،هاشبکهزماني کاربران در 

هاي مختلف هاي شهري در غالب مناطقي با کاربريمحیط

پیش از اين در اين زمینه که تحقیقاتي از . پردازدمي

                                                           
3 Twitter 

4 Foursquar 
5 GeoLife 

6 Brightkite 
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نوآلاس و همکاران  توان به تحقیقميصورت گرفته است. 

ي شبکه هادادهبا استفاده از اشاره کرد که  2077در سال 

 اجتماعيفوراسکوئر براي دو شهر لندن و نیويورک کاربري 

را تعیین کردند. در اين تحقیق محیط شهري با يک شبکه 

ي معنايي هادادهسلولي منظم پوشش داده شده و از 

[. 3گیري شد ]هاي اين شبکه بهرهموجود در داده

با استفاده از  ، هاسان و همکاران2079همچنین در سال 

ها داده گیري از بعد معناييهاي شبکه تويیتر و با بهرهداده

ها با استفاده به تعیین کاربري محیط شهري پرداختند. آن

از تابع چگالي کرنل و براي شش کاربري مختلف و در 

روز، چگالي هر کاربري را در ساعته شبانههاي سه بازه

. واکامیا و همکاران [70سطح محیط شهري برآورد کردند ]

پس از افراز محیط شهري با استفاده از  2077نیز در سال 

دياگرام ورونوي بر اساس تعداد داده و تغییرات تعداد داده 

به هر منطقه  اجتماعييک کاربري  ،روزشبانهدر طول 

 [.2منتسب کردند ]

مباني نظري مورد نیاز  در بخش دوم اين مقاله،در ادامه 

د موري هادادهبه تشريح بخش سوم  د.گردمعرفي مي

 اجرايي به بیان روشچهارم . در بخش پردازديم ستفادها

 هايکاربرتعیین انجام تحقیق و ارائه مدل پیشنهادي براي 

پردازيم. در بخش پنجم، نتايج مي شهري يهاطیمحدر 

کاربران  يهاپیشنهادي براي داده سازي روشحاصل از پیاده

فوراسکوئر در بخش منهتن از شهر نیويورک شبکه اجتماعي 

، در تي. درنهاارائه شده و مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت

و  شدهانیب تحقیقحاصل از  يریگجهینت بخش ششم

 ارائه خواهد شد. آيندهبراي تحقیقات  ييهاشنهادیپ

 مبانی نظری تحقیق -2

در اين بخش به تشريح مباني نظري مورد نیاز در اين  

 تحقیق خواهیم پرداخت.

 و کاربری اجتماعی سنجش اجتماعی -2-1

تواند از درک اجتماعي و تعیین کاربري اجتماعي مي

اين منابع  ازجملهمنابع حرکتي شهروندان حاصل شود. 

ي مربوط به محل سوار و پیاده شدن از هادادهتوان به مي

ي هاتیبلهاي عمومي، داده ونقلحملي هادادهسي، تاک

 نیهمچنوسايل نقلیه شخصي و  GPSهاي مترو، داده

اين  توجه موردکه  مبنامکاني اجتماعي هاشبکههاي داده

تحقیق است، اشاره کرد. به اين نوع تحقیق و کاوش در 

اطلاق  "7سنجش اجتماعي"ي شهري، اصطلاح هاطیمح

ح از دو جهت با اين نوع تحقیقات شده است. اين اصطلا

بودن با سنجش از دور و  راستاهم نظر از اولاًتناسب دارد: 

که هر شهروند در يک اجتماع نقش يک  جهت نيا از ثانیاً 

و  هاشباهت( 7. جدول )[77] کنديمرا ايفا  گرحس

هاي سنجش از دور و سنجش اجتماعي را به شکل تفاوت

اين تحقیق در تلاش است تا   کند.ي بیان ميترواضح

شهري تعیین کند.  يهاطیمحرا در  "2کاربري اجتماعي"

به نوع استفاده شهروندان از يک منطقه کاربري اجتماعي 

با کاربري اجتماعي  يامنطقهمثال  عنوانبه. شودمياطلاق 

به منظور  غالباًکه شهروندان  دهدميتفريحي نشان 

  . کننديمين منطقه سفر پرداختن به تفريحات خود به ا

 مقايسه سنجش از دور و سنجش اجتماعي -7جدول

 سنجش اجتماعي سنجش از دور جنبه مقايسه

 منبع داده
اي، تصاوير ماهواره

 و غیره 4، لیدار9رادار

هاي حرکتي داده

 شهروندان ازجمله

LBSN5 

 هدف
تشخیص ساختار 

 فیزيکي سطح زمین

کاربري اجتماعي، 

 اقتصادي و غیره

 يهاروش

 پردازش

تصحیح، ادغام، 

 بندي و غیرهطبقه

پیش پردازش و 

 بنديخوشه

شاخص 

 بنديطبقه

طیف الکترومغناطیسي 

 و درجه خاکستري
 تغییرات زماني

 های شهری در سنجش اجتماعیافراز محیط -2-2

هاي شهري و سنجش به منظور شناخت محیط

يي هابخشاجتماعي، در مرحله اول بايد محیط شهري به 

افراز شود تا مطالعات بعدي بر روي هر کدام از اين 

هاي به منظور افراز محیط .[72ها انجام شود ]بخش

هاي مختلفي توان از روششهري در سنجش اجتماعي مي

هاي منطقه توان از شبکه اصلي راهمي مثلاًاستفاده کرد. 

 .[79]هاي مختلف استفاده کرد عنوان مرز بخششهري به

توان محیط شهري را با يک شبکه منظم همچنین مي

عنوان واحد مکاني به هاسلولسلولي پوشش داد و از اين 

. در روشي ديگر که [3]در سنجش اجتماعي بهره گرفت 
                                                           

1 Social sensing 

2 Social land use 

3 RADAR 
4 LIDAR 

5 Location-Based Social Networks 
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هاي مکاني در اين تحقیق نیز استفاده شده است، ابتدا داده 

شوند و سپس با کاربران به تعداد معیني خوشه تقسیم مي

ها محیط اگرام ورونوي بر روي مراکز اين خوشهرسم دي

ي چندضلعهايي افراز خواهد شد و از هر شهري به بخش

عنوان واحد مکاني در سنجش اجتماعي توان بهورونوي مي

 .[72] بهره گرفت

هاي مکاني، بندي دادهدر اين تحقیق به منظور خوشه

استفاده شده است.  7هاي عصبي مصنوعيشبکهاز 

هاي محاسباتي نويني عصبي مصنوعي روش هايشبکه

و در انتها اعمال  نمايش دانش ،يادگیري ماشیني براي

هاي خروجي بیني پاسخآمده در جهت پیشدستدانش به

ي کاربردهايکي از  .[74] هستند هاي پیچیدهسامانهاز

مبحث  و درشبکه عصبي، در حوزه يادگیري بدون نظارت 

يادگیري رقابتي  روشي است، در اين راستا از بندخوشه

ها از تعداد مشخصي نورون شود. اين شبکهاستفاده مي

بعدي  nيک بردار وزن  هر نورون داراياند و شدهتشکیل

بردارهاي ورودي است.  بعدبرابر با  nاست که در آن 

ورودي را به لايۀ ه لاي ها 2سیناپسيا همان  بردارهاي وزن

ي رقابتي هاشبکه عملکردکنند. متصل مي (نقشه)خروجي 

گیرد. در فاز رقابت با در دو فاز رقابت و پاداش صورت مي

وارد شدن هر ورودي به شبکه میزان شباهت بین ورودي و 

هاي شود )فاصله اقلیدسي در دادهگیري ميها اندازهنورون

عنوان تابع شباهت به کار رود( سپس تواند بهمکاني مي

نوان نورون برنده انتخاب عترين نورون به ورودي بهمشابه

ي ریادگشود. در فاز پاداش نورون برنده با يک ضريب يمي

گیرد کند، پاداش ميکاهشي تغییر مي طوربهمعین که 

 [.74شود ]يعني به مقدار معیني به ورودي نزديک مي

بندي مکاني هاي خوشهيکي از پرکاربردترين روش

 9ود سازماندههاي رقابتي، شبکه رقابتي خمبتني بر شبکه

(SOM است. در اين شبکه )عصبي در يک  يهانورون

p منظم با ابعاد ساختار گريد q تفاوت اين . قرار دارند

توسط يک  هانوروناتصال  ،هاي رقابتيشبکه با ساير شبکه

است و در فاز پاداش علاوه بر نورون برنده همسايگي  تابع

همین اتصال نورون  .شوندمي روزبههاي آن نیز همسايه

شده و يک نقشه  هابین نورون کسبب حفظ روابط توپولوژي

میزان پاداشي که هر نورون  کند.ده را تولید ميخود سازمان

                                                           
1 Artificial Neural Network 

Synapse 2 

3 Self-Organization Map 

از میزان نزديکي )شباهت( آن نورون  متأثرکند دريافت مي

ز پاداش ( معادله فا7به نورون برنده خواهد بود. در رابطه )

 [:75ده ارائه شده است ]عصبي خود سازماندر شبکه 
 

(7) 
1( ) ( ) ( , )( ( ))t t t tw i w i h i k x w i     

 

1twکه در آن   ،tw ،i  وk  به ترتیب وزن نورون

نورون  اندکسدر تکرار جديد، وزن نورون در تکرار قبلي، 

ورودي  xنورون برنده هستند. اندکسپاداش گیرنده و 

ضريب يادگیري شبکه است که در هر تکرار  شبکه و 

) نیچنهمکند. به شکل خطي تغییر مي معمولاً , )h i k 

مقدار تابع همسايگي نورون مورد نظر و نورون برنده است و 

توابع همسايگي که در اين مقاله نیز  نيپرکاربردتريکي از 

 ( ارائه شده است:2است در رابطه ) مورد استفاده قرار گرفته
  

(2) 
2

( ) ( )
( , ) exp( )

2

w i w k
h i k



 
  

 بندیارزیابی خوشه -2-3

بندي بهینه بايستي داراي دو در حالت کلي يک خوشه

باشد. ويژگي  5تفکیکپیوستگي( و ) 4فشردگيويژگي 

فشردگي به معناي میزان شباهت و نزديکي اعضاي متعلق 

بندي بهینه با حداکثر شدن به يک خوشه است و خوشه

و ويژگي تفکیک به معناي میزان  ؛شودفشردگي محقق مي

شباهت  نياهاي متفاوت است و هر چه شباهت بین خوشه

 .[71] تر خواهد بودمطلوببندي کمتر باشد خوشه

DB شاخص
ترين و عنوان يکي از معروفبه 1

کند بندي، سعي ميهاي خوشهپرکاربردترين شاخص

. فشردگي و تفکیک را بهینه کند عاملزمان، دو طور همبه

 شود:( محاسبه مي9اين شاخص طبق رابطه )

(9) 
1

1 k

i

i

DB R
k 

   

( 4از رابطه ) iRها است و تعداد خوشه kکه در آن 

 شود:محاسبه مي

(4) 
,

,

max( )
i j

i
j j i

i j

S S
R

d


  

                                                           
4 Cohesion 

5 Separation 

6 Davies-Bouldin 
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برابر است با میانگین فاصله همه  iS در اين رابطه،

برابر با  i,jdاز مرکز خوشه و  iاعضاي متعلق به کلاس 

ام است. به ازاي هر  jام و  iهاي فاصله بین مراکز خوشه

با  برابر iRآيد که به دست مي Rمقدار براي  k-1خوشه، 

 [.71]مقدار ماکزيمم اين مقادير است 

 های مورد مطالعهداده -3

هاي مورد مطالعه در دو قسمت در اين بخش داده

اجتماعي معرفي خواهند شد. ابتدا منطقه شهري، شبکه 

شوند و سپس هاي مکاني آن ارائه ميانتخاب شده و داده

هاي اين شبکه به بررسي بعد معنايي موجود در داده

 خواهیم پرداخت.

 های مورد استفادهدادهو  مطالعهد مورمنطقه  -3-1

بخش منهتن که يکي از پنج بخش  ق،در اين تحقی

انتخاب  مطالعه عنوان محدوده مورد، بهاستشهر نیويورک 

ال شده است. جمعیت بخش منهتن در ماه جولاي س

 191/7 دودح متحدهالاتيبرآورد اداره آمار ا، طبق 2074

است.  لومترمربعیک 41/21حدود  ت آنحمیلیون نفر و مسا

در اين استفاده  مورد 7مکان-هاي نقطهداده نیهمچن

اند. اين آوري شدهجمعفراسکوئر  تحقیق از شبکه اجتماعي

ا مبنهاي اجتماعي مکانرين شبکهتيکي از معروف شبکه

در  لهمراه فعا از کاربران تلفندرصد  97ه ک است

کنند. اين سايت تا هاي اجتماعي از آن استفاده ميشبکه

ماهانه  لکاربر فعا میلیون 50بیش از  2075ل ماه اوت سا

مکان در آن به -ي نقطهبیلیون داده 1دود حداشته و 

هاي اين شبکه اجتماعي دادهاشتراک گذاشته شده است. 

علاوه بر ابعاد مکاني و زماني، شامل بعد معنايي نیز 

هاي کاربران شهر نیويورک داده ،تحقیقدر اين . باشدمي

 بعدماه جمع آوري شده و در مرحله  70 حدوداًدر طي 

لي صهاي اموردمطالعه از داده هاي مربوط به محدودهداده

ي داده 703914ي آن که نتیجهاست، استخراج شده 

ها را در ( توزيع مکاني اين داده7مکان است. شکل )-نقطه

 دهد.منطقه مورد مطالعه نشان مي

                                                           
1 Check-in 

 
 هاي مورد مطالعهتوزيع مکاني داده -7شکل

 های شبکه اجتماعی فوراسکوئربعد معنایی داده -3-2

هاي موجود در محیط شبکه اجتماعي فوراسکوئر، مکان

 400بندي کرده است. اين گروه طبقه 400شهري را در 

بخش اصلي قرار  3 رگروهيزگروه به شکل سلسله مراتبي در 

ها و دانشگاه -2هنر و سرگرمي  -7دارند که عبارت اند از: 

مراکز تفريحي شبانه  -5تفريحات  -4غذا  -9مراکز آموزشي 

 -3فروشگاه و خدمات )تجاري(  -2مسکوني  -1ها اداره -1

بندي ( بخشي از اين طبقه2ونقل و سفر. در شکل )حمل

خواهد از اين نشان داده شده است. هر کاربر زماني که مي

هاي فوق را انتخاب شبکه استفاده کند بايستي يکي از گروه

ري اجتماعي توان کاربها ميگیري از اين دادهلذا با بهره کند.

 را در مناطق شهري تشخیص داد.

 
 در شبکه اجتماعي فوراسکوئر هامکانبندي بخشي از گروه -2شکل
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 روش اجرای تحقیق -4 

 يکراربر صیتخصرروش پیشنهادي اين تحقیق برراي 

بعرد  يبندخوشره يبر مبنا يشهر يهاطیدر مح ياجتماع

، مبنامکان ياجتماع يهاکاربران در شبکه هايمعنايي داده

( نشران داده شرده اسرت و در ادامره 9در فلوچارت شکل )

 تشريح خواهد شد.

 
 هاي شبکه اجتماعي فراسکوئرهاي شهري بر مبناي دادهمحیط اجتماعي فلوچارت تعیین کاربري -9شکل

 

بندی ها و خوشهخوشهتعیین تعداد  -4-1

 های مکانیداده

هاي مکاني کاربران، ابتدا بندي دادهبه منظور خوشه

ها محاسبه شود. به اين منظور بايستي تعداد بهینه خوشه

استفاده گرديد. هر چه مقدار اين شاخص  DBاز شاخص 

هاي کاهش پیدا کند، به معناي افزايش فاصله بین خوشه

اعضاي درون هر خوشه است، مختلف و کاهش فاصله بین 

بندي، داراي کمترين مقدار براي ترين خوشهبنابراين بهینه

 خواهد بود. DBشاخص 

9,2k,....,20در اين راستا به ازاي   ،25  بار

 DBتکرار شده و میانگین شاخص  K-meansبندي خوشه

عنوان به DBمحاسبه گرديد. سپس تعداد خوشه با کمینه 

بندي بهینه انتخاب گرديد. نتايج حاصل از اعمال خوشه

 ( نشان داده شده است. 4الگوريتم بالا در نمودار شکل )

 
 هابه ازاي تعداد خوشه DBتغییرات شاخص  -4شکل
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شود، ( مشاهده مي4که در نمودار شکل ) طورهمان

از حدود تکرار صدم به يک مقدار ثابت  DBمقدار شاخص 

 SOMهاي شبکه رقابتي بنابراين بايد تعداد نورون؛ رسدمي

باشد. حال با اختیار کردن اعداد  700نزديک به عدد 

 SOMدر شبکه رقابتي  qو  pمختلف براي پارامترهاي 

ها بهترين مقادير براي تعداد نورون DBو محاسبه شاخص 

15pشبکه    7وq   .در نهايت با به دست آمدند

کاني به هاي مداده SOMي بندخوشه تميالگوري ریکارگبه

105kازاي  p q   شوند.بندي ميخوشه 

توان از مراکز بندي ميپس از اعمال الگوريتم خوشه

عنوان نقاط نمونه استفاده کرد و با ترسیم دياگرام خوشه به

را به چند زير  نظر مدوي براي اين نقاط منطقه ورون

هاي اين ضلعيمنطقه افراز کرده و در مراحل بعدي از چند

دياگرام به عنوان واحد مکاني براي مطالعه منطقه شهري 

( مراکز خوشه بندي و دياگرام 5استفاده کرد. در شکل )

  ها نشان داده شده است.ورونوي متناظر با آن

 
ي مبنامناطق شناسايي شده در محیط شهري بر  -5شکل

 هاي مکانيرسم دياگرام ورونوي مراکز خوشه

های معنایی در نحوه توزیع گروهبررسی  -4-2

 مناطق شهری و تأثیر آن در کاربری اجتماعی

هاي موجود در هر منطقه به در اين مرحله تعداد داده

هاي معنايي محاسبه شد و سپس بردار تفکیک گروه

مربوط به هر منطقه نرمال گرديد )بردار 
1V .)مشابه 

ها در تمام محیط شهري ادههمین عملیات براي کل د

( ارائه 2مورد مطالعه تکرار شد که نتايج آن در جدول )

استفاده از فراواني هر گروه از  ،شده است. ايده اولیه

اما اين شاخص ؛ هاي معنايي در هر منطقه استداده

ي کاربري يک منطقه را تعیین کند، چرا خوببهتواند نمي

ت خاص مثلًا تفريح، که ممکن است کاربران از يک فعالی

اطلاعات بیشتري به اشتراک بگذارند تا فعالیتي مانند 

 40اي را در نظر بگیريد که مسکوني. براي مثال منطقه

درصد آن  90هاي آن مربوط به گروه غذا و درصد از داده

مربوط به گروه دانشگاه باشد، بدون شک احتمال تعلق اين 

ممکن  کهيرحالدمنطقه به گروه دانشگاهي بیشتر است 

است درصد گروه ديگري بالاتر باشد. به منظور حل اين 

عنوان ( به7مشکل از معکوس بردار ارائه شده در جدول )

(. Wبردار وزن براي اطلاعات هر منطقه استفاده شد )بردار 

حال با محاسبه بردار
2 1V V W  در واقع از توان مي

معنايي در يک منطقه خاص به نسبت فراواني هر گروه 

عنوان شاخص جديد ها بهفراواني آن گروه در کل داده

 تواندنمي اما اين بردار هم؛ بهره گرفت اجتماعي کاربري

براي روشن  گر کاربري يک منطقه باشد.خوبي نمايان به

درصد  1بگیريد که  در نظراي را شدن موضوع منطقه

 10دانشگاه بوده و  هاي آن متعلق به گروه معناييداده

 ،درصد آن متعلق به گروه غذا باشد، با اعمال ماتريس وزن

به ترتیب براي گروه دانشگاه و غذا  2و  9اعداد تقريبي 

توان گفت که اين منطقه متعلق به شود اما نميحاصل مي

گروه دانشگاهي است. از طرف ديگر ممکن است هر کدام 

هاي معنايي روهاز دو شاخص معرفي شده در شناسايي گ

خوشه نهايي ناتوان باشند، يعني يک گروه معنايي دو  3در 

عنوان مؤلفه حداکثري مرکز خوشه و يا چند بار به

گروه معنايي وجود داشته باشد  ،شناسايي شود و در مقابل

 که هرگز شناسايي نشود.

 بندیمعرفی شاخص خوشه -4-3

يي بندي مناطق شناساايده اصلي اين تحقیق، خوشه

هاي معنايي است. در اين راستا، معرفي شده بر مبناي داده

بندي از اهمیت بسزايي شاخص مناسب براي خوشه

 3ها از قبل مشخص و برابر برخورداراست. تعداد خوشه

است. توجه به اين نکته بسیار ضروري است که الگوريتم 

اي تولید کند که در هر بندي بايد مراکز خوشهخوشه

فرد ي مربوط به يک گروه معنايي منحصربهخوشه مؤلفه

 دو باريعني هیچ کاربري معنايي نبايد ؛ حداکثر شود

گروه ديگري هرگز شناسايي  کهيدرحالتشخیص داده شود 

بندي معرفي شود بنابراين بايد شاخصي براي خوشه؛ نشود
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گروه معنايي را شناسايي کرده و ثانیاً مؤلفه  3که اولاً هر  

خوشه شناسايي شده را حداکثر کند. به منظور مربوط به 

تر شدن اين موضوع فرض کنید الگوريتم روشن

 جاديخوشه ابراي مراکز  3×3بندي يک ماتريس خوشه

ام را  kام گروه معنايي  kآن خوشه  درکرده است که 

بندي زماني شناسايي کرده باشد، حالت ايده آل خوشه

ها و ساير درايه 7رابر افتد که عناصر قطر اصلي باتفاق مي

سازي عملیات بنابراين به منظور بهینه صفر باشند.

بندي خواهیم بندي به دنبال شاخصي براي خوشهخوشه

هاي بیشینه )مربوط به گروه بود که در آن مجموع مؤلفه

معنايي شناسايي شده( در هر مرکز خوشه حداکثر شود و 

بوده و فاقد تا حد امکان يکنواخت  ماندهيباقمؤلفه  2

هاي پراکندگي باشند. مثلاً مرکز خوشه با مؤلفه

 0.6 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

هاينسبت به مرکز خوشه ديگري با مؤلفه 

 0.6 0 0 0 0.4 0 0 0 تر مطلوب 0

است. لذا در اين تحقیق شاخص
1 2V V V   به شکل

ترکیب خطي از دو شاخص
1V و

2V  که پیش از اين

بندي به کار گرفته معرفي شدند، به نحوي به منظور خوشه

 کند. برآوردههاي مذکور را به بهترين نحو شد که ويژگي

 توزيع داده معنايي در کل منطقه -2جدول

 درصد فراواني گروه معنايي

 3/5 هنر و سرگرمي

 1/2 آموزشيدانشگاه و مراکز 

 1/21 غذا

 1/1 تفريح

 70 مراکز تفريحي شبانه

 5/74 هااداره

 5/9 مسکوني

 72 فروشگاه و خدمات )تجاري(

 9/70 ونقل و سفرحمل

سازی ژنتیک ی الگوریتم بهینهریکارگبه -4-4

 برای یافتن مقدار بهینه برای ضریب

در  به منظور يافتن مقدار بهینه تحقیقدر اين 

1ترکیب خطي 2V V V   از الگوريتم ژنتیک بهره

 تا 0مقدار تصادفي بین  50گرفته شده است. در نسل اول 

در هر تکرار بهترين  شود؛براي اين ضريب تولید مي 700

شود و ساير اعضاي جمعیت جواب به نسل بعد منتقل مي

شوند. هر نسل بعدي با عملیات ترکیب و جهش تولید مي

يک از عناصر الگوريتم به کار رفته در ادامه توضیح داده 

 :[72]شوند مي

 Vشاخص  به ازاي هر مقدار تابع برازندگی:

 k-meansبندي به روش شود و عملیات خوشهمحاسبه مي

اگر مرکز خوشه شود. بر روي مناطق شهري اعمال مي

مقدار  نمايد،معنايي را شناسايي  هايگروهتولید شده همه 

 نياشود در غیر ( محاسبه مي5تابع برازندگي آن از رابطه )

 آن گزينه حذف خواهد شد: صورت

(5) 

'

9

1

max( )i

i

C

C

fit





 

 جزبهمرکز خوشه  C'مرکز خوشه و Cکه در آن

بیان شد هر چه  ترشیپ آن چنانکهمؤلفه ماکزيمم است. 

مقدار مؤلفه حداکثري خوشه بیشتر باشد و انحراف معیار 

 تر خواهد بود.بندي مطلوبها کمتر باشد، خوشهساير مؤلفه

به اين منظور از الگوريتم  ترکیب:انتخاب والدین و 

عضو از جمعیت نسل بعد  3شود و چرخ رولت استفاده مي

دار از والدين انتخاب شده تولید با گرفتن میانگین وزن

 شوند.مي

طور اتفاقي به مجدداً مانده نیزعضو باقي 40 جهش:

 شوند.تولید مي

 تعیین شد. براي ضريب 21/4در نهايت مقدار 

بندی مناطق شهری بر مبنای خوشه -4-5

 شاخص تعیین شده

بندي بندي، خوشهپس از يافتن شاخص مناسب خوشه

بار براي مناطق شهري  700به تعداد  k-meansبه روش 

که معیار معرفي شده در رابطه  اي بنديتکرار شد و خوشه

بندي نهايي انتخاب عنوان خوشهبه نمود( را بیشینه 5)

( نقشه منطقه مورد مطالعه به تفکیک 1شد. در شکل )

چنین هم ه شده است؛مناطق شناسايي شده نشان داد

هاي نمودار تغییرات فرکانسي مربوط به هر يک از خوشه

 ( نشان داده شده است.1شناسايي شده در شکل )
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ي رسم دياگرام مبنامناطق شناسايي شده در محیط شهري بر  -1شکل

 هاي مکانيورونوي مراکز خوشه

 ارزیابی -5

در روش پیشنهادي اين تحقیق ابتدا محیط شهري به 

چند زير بخش افراز گرديد و سپس بر مبناي شاخص 

معرفي شده به هر بخش يک کاربري اجتماعي اختصاص 

يي که کاربران به اشتراک هادادهداده شد. در ادامه صحت 

ضريب همبستگي  نیچنهم، گردديمبررسي  اندگذاشته

ي معنايي و نمودار هادستهبین نمودار تغییرات زماني 

شاخص  عنوانبهي شناسايي شده هاخوشهتغییرات زماني 

 ارزيابي اين تحقیق معرفي خواهد شد.

های معنایی و ارزیابی ی روی دادهکاوداده -5-1

 صحت

هايي که بررسي صحت داده منظوربهدر اين مرحله 

کاربران از نوع فعالیت خود در شبکه اجتماعي فوراسکوئر 

هاي هر دسته به ازاي هر گذارند، تعداد دادهبه اشتراک مي

روز محاسبه شد. به منظور بررسي دقیقه در طول شبانه 75

نبه و روزهاي کاري هفته و روزهاي پايان هفته )ش ،تردقیق

يعني ؛ يکشنبه( به شکل جداگانه مورد بررسي قرار گرفتند

عضوي تشکیل شد. شکل  732به ازاي هر دسته يک بردار 

گروه معرفي شده را  3( نمودار تغییرات فرکانسي براي 1)

چنین نمودار تغییرات فرکانسي هم دهد.نمايش مي

هاي شناسايي شده در ي مربوط به هر يک از خوشههاداده

در ادامه به تحلیل  ( نشان داده شده است.2ل )شک

 پردازيم:مي (1ي شکل )نمودارها
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هاي شبکه نمودار تغییرات فرکانسي هر گروه از داده -1شکل

 اجتماعي فراسکوئر در طول روز

براي روزهاي کاري هفته تعداد  هنر و سرگرمي: -7گروه 

کاهش  24:00ها، طبق انتظار، پس از ساعت اين گروه از داده

ادامه دارد )زمان  5:00کند و اين روند تا ساعت پیدا مي

خواب(، سپس روند افزايشي خود را شروع کرده و از ساعت 

با شیب زيادي به يک مقدار ماکزيمم در ساعت  71:00

شود و تا گر روند کاهشي آغاز ميرسد و بار ديمي 20:90

طور که انتظار کند. همانفردا ادامه پیدا مي 5:00ساعت 

هاي سرگرمي در ساعات عصر به شکل رفت تعداد دادهمي

گیري افزايش پیدا کرده است. در روزهاي پايان هفته چشم

روند کاهشي خود را آغاز  24:00ها از ساعت نیز تعداد داده

دارد. همچنین  ادامه 2:00وند تا ساعت کند اما اين رمي

ي توجهقابلهاي اين گروه در پايان هفته به شکل فراواني داده

بیشتر از روزهاي کاري هفته است و در ادامه برخلاف روزهاي 

نیز شاهد يک بیشینه  71:00کاري هفته قبل از ساعت 

محلي هستیم و در ادامه روز، الگويي نسبتاً مشابه با روزهاي 

 شود.ي هفته تکرار ميکار

هاي فراواني داده دانشگاه و مراکز آموزشي: -2گروه 

بسیار ناچیز است و  1:00الي  24:00اين گروه از ساعت 

پس از آن به شکل ناگهاني افزايش پیدا کرده و داراي سه 

بیشینه محلي است که احتمالاً مربوط به زمان استراحت و 

ها از ساعت هاي غذايي هستند. فراواني اين دادهوعده

. در روزهاي آخر کندروند کاهش خود را آغاز مي 72:00

ها بسیار ناچیز است و هفته نیز مطابق انتظار تعداد داده

همان مقدار کم نیز الگويي نسبتاً مشابه روزهاي کاري 

 هفته دارند.

به شکل کاملًا واضحي نمودار اين گروه  غذا: -9گروه 

، 3:90در روزهاي کاري هفته سه بیشینه محلي در ساعات 

هاي غذايي هستند. بر وعدهدارد که منطبق  73:90و  79

چنین در روزهاي آخر هفته مطابق انتظار وعده صبحانه هم

از نمودار حذف شده و دو بیشینه محلي ديگر کمي به 

 اند.انتقال يافته 20:00و  74:00هاي جلوتر و به ساعت

با مقايسه روزهاي کاري و روزهاي  تفريح: -4گروه 

بیشتر داده در روزهاي  آخر هفته براي اين گروه اولاً تعداد

آخر هفته و ثانیاً تأخیر در شروع افزايش صبحگاهي در 

چنین افزايش کند. همروزهاي آخر هفته جلب توجه مي

هاي اين گروه در عصر روزهاي تعطیل تعداد داده ریگچشم

 گذارد.به درستي اين اطلاعات صحه مي

در روزهاي کاري هفته  مراکز تفريحي شبانه: -5گروه 

آغاز  24:00مطابق انتظار، نمودار با روند کاهشي از ساعت 

رسد. نمودار شود و به مقدار کمي )نزديک به صفر( ميمي

کند و ناگهان از با همین فراواني اندک ادامه پیدا مي

روند افزايشي خود را آغاز کرده و به يک مقدار  71ساعت 

اما در ؛ رسدمي 24:00الي  20:00تقريباً ثابت از ساعت 

آغاز  72:00روزهاي پايان هفته روند افزايشي از ساعت 

کند. فراواني بامداد ادامه پیدا مي 7:00شود و تا ساعت مي

ها در پايان هفته نسبت به روزهاي گیر اين دادهچشم

 کاري از نکات قابل توجه و مهم اين نمودار است.

در ساعات بامداد  مطابق انتظار ها:اداره -1گروه 

 5:00ها نزديک به صفر است و از ساعت فراواني اين داده

کند و در ساعت روند افزايش ناگهاني خود را آغاز مي

رسد. پس از آن و با به مقدار بیشینه خود مي 70:00

142



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

4
اه 

د م
ردا

 خ
،

79
31

  

 

 

س
ا

 

نزديک شدن به انتهاي ساعات کاري روز فراواني اين 

( نیز 2ل )طور که در شککند. همانها کاهش پیدا ميداده

ها مشخص است، در روزهاي تعطیل هفته تعداد اين داده

 بسیار ناچیز است.

از نمودار اين گروه الگوي چندان  مسکوني: -1گروه 

توان استنباط کرد اما سه بیشینه محلي در منظمي نمي

چنین افزايش هاي غذايي و همساعات نزديک به وعده

بر خلاف ساير ها در ساعات پاياني روز )فراواني داده

ها(، همراه با بازگشت شهروندان به خانه، از نکات قابل گروه

 توجه اين نمودار است.

مطابق انتظار در  فروشگاه و خدمات )تجاري(: -2گروه 

روزهاي کاري هفته افزايش فعالیت شهروندان در حوزه 

کند و روند صعودي خود را آغاز مي 1:00تجاري از ساعت 

لي براي نهار و استراحت دوباره روند پس از يک کمینه مح

( نیز 2طور که در شکل )کند. همانافزايشي پیدا مي

مشخص است براي روزهاي آخر هفته روند افزايشي 

شود و کمي زودتر در ساعت صبحگاهي ديرتر آغاز مي

 گردد.روند کاهشي آغاز مي 72:00

ها در اين گروه فراواني دادهونقل و سفر: حمل -3گروه 

هاي تجاري، اداري، صبح و با شروع فعالیت 5:00ز ساعت ا

آموزشي و غیره شهروندان افزايش پیدا کرده و پس از 

رسیدن شهروندان به محل کار خود به يک مقدار نسبتاً 

کمي رسیده و بار ديگر براي بازگشت شهروندان به منازل 

گیرد. در روزهاي پايان هفته نیز مطابق انتظار اوج مي

شود و الگوي ي اين داده به شکل چشمگیري کم ميفراوان

شود. اين نمودار تا حدودي منطبق نسبتاً مشابهي تکرار مي

 بر میزان ترافیک شهري مورد انتظار است.

هاي دهد که دادهکاوي صورت گرفته نشان ميداده

هاي اجتماعي به شکل قابل قبولي بر الگوي رفتاري شبکه

ايي معرفي شده منطبق هاي معنشهروندان در گروه

ها در راستاي شناخت توان از اين دادههستند و مي

 هاي شهري سود جست.محیط
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 هاي شناسايي شدههاي خوشهنمودار تغییرات فرکانسي داده -2شکل

ی هاخوشهمحاسبه ضریب همبستگی نمودار  -5-2

 ی معناییهادستهشده و ییشناسا

رفت نمودار تغییرات زماني هر که انتظار مي طورهمان

هاي زماني خوشه راتییتغ( و نمودار 1گروه معنايي شکل )

( رفتار نسبتاً مشابهي در طول ساعات 2شناسايي شده شکل )

روز براي روزهاي کاري و آخر هفته دارند. به منظور شبانه

ارزيابي روش پیشنهادي ضريب همبستگي بین نمودارها 

ست. میانگین ضرايب به ( ارائه شده ا2در جدول ) محاسبه و

است و اين همبستگي بالاي بین  29/0دست آمده 

نمودارهاي مذکور نشان دهنده رفتار مشابه دو نمودار بوده و 

هاي اجتماعي براي خوبي توانايي بالاي شبکهاين ارزيابي به

 کند.هاي شهري را روشن ميسنجش اجتماعي محیط

هاي هاي معنايي و خوشههمبستگي نمودارهاي گروهضريب  -9جدول

 شناسايي شده

 ضريب همبستگي گروه معنايي

 247/0 هنر و سرگرمي

 212/0 دانشگاه و مراکز آموزشي

 215/0 غذا

 270/0 تفريح

 245/0 مراکز تفريحي شبانه

 219/0 هااداره

 541/0 مسکوني

 320/0 فروشگاه و خدمات )تجاري(

 223/0 سفرونقل و حمل

 گیرینتیجه -6

هاي شهروندان در در اين تحقیق، از بعد معنايي داده

براي تعیین نوع  يعنوان شاخصهاي اجتماعي بهشبکه

مناطق مختلف شهري استفاده گرديد.  اجتماعي کاربري

هاي مکاني بندي دادهبراي اين منظور پس از خوشه

هاي کاربران با رسم دياگرام ورونوي بر روي مراکز خوشه

شناسايي شده، محیط شهري به چندين زير بخش افراز 

گرديد، سپس بر مبناي شاخصي معرفي شده بر اساس بعد 

بندي شده شهري خوشههاي کاربران، مناطق معنايي داده

و به هر منطقه يک کاربري اجتماعي نسبت داده شد. براي 

هاي ارزيابي روش پیشنهادي، نمودار تغییرات زماني داده

هاي چنین گروهکاربران در مناطق شناسايي شده و هم

. لازم به ذکر است ها ترسیم گرديدمعنايي موجود در داده

روندان در روزهاي آخر با توجه به تغییر رفتار اجتماعي شه

روزهاي کاري و روزهاي آخر  بخش دوهفته اين نمودار در 

هفته ترسیم شد. سپس از ضريب همبستگي بین 

 نمودارهاي به منظور ارزيابي روش پیشنهادي استفاده شد.

نتايج حاصل از اين تحقیق و ارزيابي انجام شده توجه ما را 

 :کنديمبه نکات زير جلب 

اجتماعي علاوه بر  يهاشبکهانبوه  يهاداده -

 ياصادقانهبودن، به طور  روزبههزينه کم و 

و  شوديمتوسط شهروندان به اشتراک گذاشته 

 از صحت مناسبي برخوردار است.

مناطق شهري با کاربري اجتماعي يکسان و يا  -

 مشابه داراي پیوستگي مکاني هستند.

نقشه خروجي اين تحقیق مطابقت خوبي با  -

 یت موجود در منطقه منهتن دارد.واقع

هاي اجتماعي توانايي شبکهاين تحقیق ي ارزياب  -

 کند.هاي شهري را تأيید ميشناخت محیطبراي 

هاي حرکتي ساير توان از دادهبراي تحقیقات آينده مي

و نتايج  کرداستفاده  خودروها GPS يهادادهنظیر  منابع

استفاده از تقسیمات سیاسي  حاصل را با هم مقايسه نمود.

واحد  عنوانبهيک شبکه سلولي منظم  نیچنهمو  شهرها

به نتايج قابل توجهي منجر شود.  توانديممکاني نیز 

 مبنامکاناجتماعي  يهاشبکه يهادادهاستفاده از  نیچنهم

در راستاي حل معضلات شهري نظیر ترافیک، آلودگي 

جديدي  اندازچشم واندتيمنیز صوتي، آلودگي هوا و غیره 

 چه در زمینه پژوهشي و چه در زمینه تجاري باشد.
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