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چکیده

ژئوکدينگ موقعیت اشتراک معکوسهاي رايج روش باشد.نام به يک مختصات ميژئوکدينگ شامل نسبت دادن يک جايمعکوس

هاي هاي اخیر و به سبب پیشرفت در فناوريدهند. در سال)بر اساس فاصله اقلیدسي( نسبت مي مکانترين گذاشته شده فرد را به نزديک

يگر تولید شده است. از سوي د Swarmو  Yelpهاي اجتماعي مکاني مانند مبنا در شبکههاي مکانيابي حجم عظیمي از دادهموقعیت

توانند منبعي ها ميدهند. اين دادههاي مختلفي امکان ارائه شرايط جوي را در موقعیت و زمان مدنظر به صورت برخط ارائه ميسرويس

ژئوکدينگ بر مبناي معکوسها، باشند. در اين تحقیق تلاش شده تا با کمک اين دادهغني از الگوهاي رفتاري افراد در شرايط جوي مختلف 

براي  Swarmهاي سرويس دادهاز هاي شرايط جوي براي تولید الگوهاي رفتاري و دادهاز غرافیايي بهبود داده شود. بدين منظور فاصله ج

هاي شرايط جوي در چهار دسته شامل دماي هوا، رطوبت هوا، سرعت باد و میزان ابري بودن . دادهشدحضورها استفاده آوري اعلامجمع

ارتباط برقراري خطي، نسبي و سینوسي جهت موقعیت  . در اين تحقیق از توابع اعوجاجبندي شدندگروهايي جوي هاي معنبراي تولید طیف

از دو مجموعه داده آموزشي و تست در  بعلاوه،ژئوکدينگ استفاده شد. معکوسفاصله جغرافیايي با احتملات جوي در فرآيند  شاخص

. نتايج اين تحقیق نشان داد که با کمک مدل گشتمترهاي مدل و ارزيابي دقت استفاده جهت تعیین پارا (ايالت نیويورک)مطالعه موردي 

 First Positionو MRRژئوکدينگ بر مبناي فاصله جغرافیايي را براي شاخص معکوستوان نتايج هاي معنايي جوي ميترکیب خطي و طیف

بهبود داد. %111.49و  %18.64به ترتیب  

Swarm، موقعیت هاي معنايي جوي، توابع اعوجاجژئوکدينگ، طیفمعکوس واژگان کلیدی:

 نويسنده رابط
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مقدمه -1

-يابي، ناوبري و دنبالهاي موقعیتپیشرفت در فناوري

هاي حرکتي موجب شده تا حجم عظیمي از داده 1هاکننده

 ,Sharif & Alesheikhهاي اخیر تولید شود )در سال

مبنا به مانند: هاي اجتماعي مکان(. کاربران شبکه2017

Foursquare ،Yelp ،Badoo  وFacebook Places  بخش

هاي تولید اند. دادهها را تولید و انتشار دادهبزرگي از اين داده

ها، مبناي تولید اطلاعات ارزشمندي شده در اين شبکه

باشند ها ميين شبکهي الگوهاي رفتاري افراد در ادرباره

(Noulas et al., 2011اين الگوها را مي .) توان در فرآيندهاي

به کار گرفت.  2ژئوکدينگمختلف از جمله معکوس

تري نه تنها حقیقتي است که در چارچوب وسیع 3مکان

شود، بلکه يک واقعیت است که از توضیح داده مي 4از فضا

دهند؛ آشکار و درک نقطه نظر افرادي که به آن معني مي

. فضا يک ويژگي بنیادين از (McKenzie, 2015)شود مي

را به نمايش يک بعد يا ترکیبي از سه بعد  که مکان است

. ابعاد ديگر مکان داراي اثر چشمگیري بر روي گذاردمي

 5فضاييتبديل نمايش  ها و انواع آنها دارند.درک ما از مکان

یازهاي اساسي در افزايش از جمله ن 7يک موقعیت 6مکانيبه 

هاي ها و کاربردهاي مختلف از جمله شبکهکارايي سیستم

باشد. ژئوکدينگ مختصات اجتماعي مکان مبنا مي

جغرافیايي را به ديگر انواع اطلاعات کدگذاري شده 

سازد. فرآيند معکوس ها مرتبط ميمانند آدرس جغرافیايي

ه شامل شود کژئوکدينگ نامیده مياين موضوع معکوس

باشد به يک مختصات مي 8نامنسبت دادن يک جاي

(Kounadi et al., 2013روش .)ژئوکدينگ هاي رايج معکوس

و  مکانترين موقعیت اشتراک گذاشته شده فرد را به نزديک

هاي دهند. در روشبر اساس فاصله اقلیدسي نسبت مي

-جديد پیشنهادي، محبوبیت مکان )بر مبناي تعداد اعلام

بندي، پروفايل کاربر، کاربران(، دانه 10و نظرات 9هاحضور

سلسله مراتب عوارض، طیف معنايي زماني آنها نیز مورد 

 ;McKenzie & Janowicz, 2015توجه قرار گرفته است )

1 Trackers 

2 Reverse geocoding 
3 Place 

4 Space 

5 Spatial 
6 Placial 

7 Location 

8 Toponym 
9 Check-ins 

10 Tips 

Huang & Piemonte, 2013; Lambert et al., 2009; 

Searight et al., 2010; Zarem et al., 2017.)  منظور از

هايي است که از جوي در اين تحقیق طیف طیف معنايي

تجمیع تعداد اعلام حضورهاي کاربران در شرايط جوي 

بندي تهیه شده است. به عنوان مثال مختلف در هر دسته

 0.2با فواصل  1تا  0براي پارامتر میزان ابري بودن هوا، بازه 

ها را تشکیل داده است. به اين ترتیب مثلا مشخص طیف

بندي )براي مثال ران مختلف براي هر دستهشود که کاربمي

 0.2، 0.2تا  0حضور در پنج بازه )باغ وحش( چه تعداد اعلام

( شاخص ابري 1تا  0.8و  0.8تا  0.6، 0.6تا  0.4، 0.4تا 

 اند. آوري داده انجام دادهبودن هوا در محدوده زماني جمع

گسترش روزافزون ابزارهاي همراه و تجهیز بودن آنها 

هاي تعیین موقعیت موجب شده تا اطلاعات یستمبه س

تر و قابل اعتمادتري تولید شود. به اين دقیق موقعیتي

با  يک موقعیتترتیب نیاز به برقراري ارتباط بین مختصات 

دنیاي واقعي بیش از پیش احساس  هاي موجود درمکان

هاي مختلفي توان در سرويسشود. اين اطلاعات را ميمي

تبلیغات مکان مبنا به و  گري مکانناوبري، توصیهمانند: 

کار گرفت. بسیاري از محققان معتقدند که چالش فعلي 

بادقت بالا نیست،  موقعیتيفقط مربوط به کسب اطلاعات 

-تنها مي فضاييچیزي بیش از دقت  مکانيبلکه اطلاعات 

 11باشد. به طور مثال اينکه فردي در يک نقطه مورد علاقه

داشته يا در آن مکان حضور دارد؛ به لحاظ حضور اعلام

باشد  آنجاتر از میزان نزديکي فرد به تواند مهممعنايي مي

(McKenzie & Janowicz, 2015 .) 

ژئوکدينگ رايگان متنوعي معکوسهاي امروزه سرويس

به  توانها ميتوسعه داده شده است. از جمله اين سرويس

TravelGIS ،Google Maps ،Nominatim ،ArcGIS ،

Yahoo ،Bing  وGeonames  اشاره نمود. پژوهشگران

-ها پرداختهمتعددي نیز به بررسي و مقايسه دقت سرويس

(. از سوي ديگر گسترش Kounadi et al., 2013اند )

هايي منجر به توسعه سرويس 12کاربر تولید مکاني محتوي

ها به شده است. اين سرويس Yelpو  Foursquareمانند 

دهند تا بتوانند موقعیت و ان اين امکان را ميکاربر

 13سپاريتوصیفات عوارض را به کمک يک سیستم جمع

بروزرساني و توسعه دهند.

11 Point of interest 
12 User Generated Spatial Content 

13 Crowd-Sourced System 
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بوط به شرايط جوي براي رآوري برخط اطلاعات مجمع

باشد که هاي بزرگي مينقاط مختلف دنیا يکي از چالش

بیني هاي مختلف برخط پیشامروزه با بوجود آمدن سرويس

 OpenWeatherMapآب و هوايي برطرف شده است. سرويس 

يکي از اين  openweathermap.orgسايت با آدرس وب

اين سرويس و با استفاده از  APIباشد. با کمک ها ميسرويس

هايي با فرمت درخواست
api.openweathermap.org/data/2.5/weather?lat=num1&

lon=num2 آب و هواي مختصات  توان اطلاعات مربوط بهمي

 num1. در اين درخواست کرداستخراج  را جغرافیايي موردنظر

به ترتیب عرض جغرافیايي و طول جغرافیايي نقطه  num2و 

تر شدن موضوع يک نمونه باشد. براي روشنمدنظر مي

و  40.73 درخواست از اين سرويس براي عرض جغرافیايي

آورده  1جدول  به همراه خروجي آن در -74 طول جغرافیايي

  شده است.

درخواست و نتیجه براي يک نمونه پارامتر در  -1جدول 
OpenWeatherMap API

پارامترهاي 

درخواست
coordinate: "longitude":-74, "latitude":40.73 

APIپاسخ 

{"coord":{"lon":-74,"lat":40.73}, 

"weather":[{"id":501,"main":"Rain","description"
:"moderate 

rain","icon":"10d"},{"id":701,"main":"Mist","des

cription":"mist","icon":"50d"}], 

"base":"stations", 

"main":{"temp":289.81,"pressure":1006,"humidit
y":93,"temp_min":288.15,"temp_max":291.48}, 

"visibility":6437, 

"wind":{"speed":1.5,"deg":70}, 
"rain":{"1h":3.9}, 

"clouds":{"all":90}, 

"dt":1559260304, 
"sys":{"type":1,"id":3595,"message":0.0119,"cou

ntry":"US","sunrise":1559208494,"sunset":15592

61948}, 
"timezone":-14400, 

"id":5128581, 

"name":"New York", 
"cod":200} 

 هايژئوکدينگ بر مبناي طیفانجام فرآيند معکوس

-تواند به نتايج بهتري نسبت به معکوسمي ،معنايي زماني

شود. اين منجر مبناي فاصله جغرافیايي تنها  ژئوکدينگ بر

با کمک Janowicz (2015 )و  McKenzie موضوع در تحقیق

به چالش  Foursquareسرويس از  1محل میلیون 1حدود 

کشیده شد. نتايج اين تحقیق نشان داد که استفاده از اين 

-در فرآيند معکوسدرصدي  26تا  14ها موجب بهبود طیف

-مي بافتيشود. همچنین استفاده از اطلاعات ژئوکدينگ مي

1 Venue 

ژئوکدينگ مبتني بر فاصله تواند موجب بهبود فرآيند معکوس

-فیايي با طیفشود. در اين تحقیق براي ترکیب فاصله جغرا

استفاده شد.  2موقعیت هاي اعوجاجهاي معنايي زماني از مدل

هاي مورد استفاده جهت مدل ،هاي اعوجاجمنظور از مدل

نقاط مورد علاقه بر  )نزديک يا دور کردن( تغییر موقعیت

)يا معنايي  هاي معنايي جوياساس مقادير احتمالات طیف

-اي رايج معکوسهروشبه عبارت ديگر باشد. مي زماني(

ترين عوارض را در ابتدا يک لیست از نزديک ژئوکدينگ

ترين مکان را به وي کنند، سپس نزديکاطراف فرد تهیه مي

ژئوکدينگ، دهند. اما براي بهبود فرآيند معکوسپیشنهاد مي

استفاده از اطلاعات بافتي مختلف در کنار شاخص رايج فاصله 

هاي تر )از لحاظ شاخصدقیقجغرافیايي منجر به ارائه نتايج 

شود تا با شود. به عبارت ديگر تلاش ميارزيابي دقت( مي

هاي کمک اطلاعات بافتي فاصله جغرافیايي فرد با محل

ترين محل مختلف تعديل شود. به اين ترتیب لیست نزديک

يابد تا جواب نهايي به فرد با توجه به اطلاعات بافت بهبود مي

و  Trattnerاز طرف ديگر د شود. با دقت بهتري پیشنها

( در تحقیقي نشان دادند که با کمک 2016همکاران )

گري توان دقت فرآيند توصیهآب و هوا مي بافتياطلاعات 

بندي اين موارد موجب نقاط مورد علاقه را بهبود داد. جمع

آب و  بافتيشد تا در اين تحقیق امکان استفاده از اطلاعات 

هاي معنايي جوي با ع غني تولید طیفهوا به عنوان يک منب

ژئوکدينگ مورد بررسي قرار گیرد. هدف بهبود فرآيند معکوس

اين اطلاعات شامل اطلاعات مربوط به دماي هوا، رطوبت هوا، 

هاي باشد که در قالب طیفسرعت باد و میزان ابري بودن مي

 Swarmهاي مختلف سرويس بنديمعنايي جوي براي دسته

بدين صورت  مطالعهد. در نهايت اهداف اين شوتولید مي

انتخاب شد:

هاي بنديهاي معنايي جوي دستهساختن طیف

براي پارامترهاي دماي هوا، رطوبت  Swarmسرويس 

 هوا، سرعت باد و میزان ابري بودن

حضور سرويس هاي اعلاماستفاده از دادهSwarm  براي

آب و هوا  بافتينیويورک در کنار اطلاعات ت ايال

ژئوکدينگمعکوسجهت بررسي امکان بهبود فرآيند 

هاي مختلف خطي، نسبي و توسعه و ارزيابي مدل

ژئوکدينگ جهت ترکیب معکوسسینوسي در فرآيند 

هاي معنايي جويفاصله جغرافیايي با طیف

2 Location Distortion Models 

3
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 هاي ارزيابي نتايج بدست آمده از تحقیق به کمک داده

هاي ج از دادهاستخراج شده از محدوده زماني خار

آموزشي مدل

شبکه اجتماعي خدمتي جديد از ، Swarmسرويس 

آوري است که امکان جمع Foursquareمکان مبنا 

 Twitterسرويس  Streaming APIحضورها را از طريق اعلام

براي اين تحقیق از اين سرويس استفاده  رواز اين دهد؛مي

شد. ادامه اين نوشتار بر اساس ساختار زير بنا نهاده شده 

-است. قسمت دوم اين نوشتار به بررسي پیشینه تحقیق مي

هاي شناسي تحقیق و دادهپردازد. در قسمت سوم به روش

هاي اعوجاج بر شود. بررسي مدلمورد استفاده پرداخته مي

هاي ارزيابي دقت اي معنايي جوي و شاخصهمبناي طیف

گیرد. قسمت چهارم نیز به در همین قسمت صورت مي

پردازد. سازي تحقیق، ارائه نتايج و ارزيابي مدل ميپیاده

گیري و ارائه پیشنهادات براي تحقیقات آتي سرانجام نتیجه

شود.آورده ميدر قسمت پنجم 

پیشینه تحقیق -2

مربوط  1خدمات جغرافیايي تحقیقات موجود در زمینه

توان به دو بخش موبايل را مي هايو دستگاه انبه کاربر

اصلي تقسیم کرد. بخش اول بر روي مباحث فني مرتبط با 

( ، افزايش دقت Basiri et al., 2017تعیین موقعیت افراد )

( و همچنین Falco et al., 2017هاي مکان مبنا )فناوري

 Kim etدر دستگاه موبايل ) افزايش کارايي خدمات مکاني

al., 2016باشد. هدف اصلي اين تحقیقات ( متمرکز مي

قطعیت مرتبط با موقعیت جغرافیايي ابزارهاي کاهش عدم

کند. باشد و کمتر به مباحث غیرفني توجه ميهمراه مي

-گري ميبخش دوم تحقیقات مرتبط با مبحث توصیه

تحقیقات از  (. بسیاري از اينBao et al., 2015باشد )

حضورها و نظرات، براي بررسي اطلاعاتي مانند اعلام

 ;McKenzie et al., 2013اند )شباهت کاربران بهره برده

Yuan et al., 2013; Mohamed & Abdelmoty, 2017 .)

علاوه بر اين تحقیقاتي نیز با هدف بررسي الگوهاي زماني 

 ه مورد علاقهنقطگري رفتار کاربران و کاربرد آنها در توصیه

 Bannur & Alonso, 2014; Gao etصورت گرفته است )

al., 2013هاي متنوعي نیز با هدف بررسي (. پژوهش

 Bottaiها توسعه داده شده است )الگوهاي حرکتي انسان

1 Geolocation Services 

et al., 2006; Rhee et al., 2011; Palmer et al., 2013; 

Yuan et al., 2012). 

 ييشناسا( در تحقیقي به 1395خیري و همکاران )

 يهاشبکه يهاداده يبر مبنا يشهردرون يحرکت يالگوها

دو مدل  از قیتحق نيدر ا اند.پرداخته مبنامکان ياجتماع

مقصد -مبدا سيبه منظور برآورد ماتر PWO2و  يتابش

مقصد مدل -مبدا سيماتر يابيارز جينتا .شده است استفاده

 %70شده حدود  ينیبشیپ يکه سفرها دهديشده نشان م

. گودرزي و همکاران دينمايم يرا بازساز يواقع يسفرها

گر مکان هیتوص تميتوسعه الگور( در تحقیقي به 1396)

 يهامکان در شبکه يبندبر اساس دسته ياحتمالات

 تميپژوهش، الگور نيدر ااند. پرداختهمبنا مکان ياجتماع

 ،يمکان ریبا در نظر گرفتن تأث PCLRTGS3مکان  هیتوص

شده است. توسعه داده يروابط اجتماع ریو تأث يزمان ریتأث

 يشنهادیپ تميکه الگور دهدينشان م ايشان جينتا

PCLRTGS درصد  10-15حدود  ت،یازنظر دقت و جامع

 sPCLR5و  PCLR4 تمينسبت به دو الگور يعملکرد بهتر

 نییتعتحقیقي به  ( در1397کريمي پور و همکاران ) دارد.

بعد  يبر مبنا يشهر يهاطیدر مح ياجتماع يکاربر

پرداختند.  مبنامکان ياجتماع يهاشبکه يهاداده ييمعنا

 يبر مبنا يشهرهاي بندي محیطبه خوشه قیتحق نيا

 ييو معنا يمکان يهاداده ي با استفاده ازاجتماع يهايکاربر

 نيا جينتا پرداخته است. مبنامکان ياجتماع يهاشبکه

 ياجتماع يهاشبکه يبالا لیپتانس دهندهنشان ق،یتحق

  .باشديم يشهر يهاطیشناخت مح يمبنا برامکان

Shaw ( به بررسي نحوه انتساب 2013و همکاران )

تخمین موقعیت کاربران به يک نقطه مورد علاقه مناسب و 

هاي مکاني و مولفهاند. در اين تحقیق تنها به بامعني پرداخته

حضور کاربران توجه شده است و به هاي اعلامزماني داده

 مشاور املاک، ايتالیايي ها )مانند: رستورانبنديدسته جزئیات

و باغ وحش( توجه نشده است. بعلاوه در اين تحقیق، به 

مسئله اعوجاج مکان به کمک تابعي از زمان توجه نشده است. 

هاي يادگیري ماشین د که مدلنتايج اين تحقیق نشان دا

هاي کنند. نوع دادههاي رايج بهتر عمل مينسبت به روش

مورد استفاده در اين تحقیق مختص به کارکنان 

2 Population-Weighted Opportunities 

3 Probabilistic Category-based Location Recommendation 
Utilizing Temporal Influence, Geographical Influence and Social 

Influence 

4 Probabilistic Category-based Location Recommendation 
5 Probabilistic Category-based Location Recommendation 

Utilizing Temporal Influence and Geographical Influence 
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ها باشد که افراد ديگر به اين دادهمي  Foursquareسرويس 

دسترسي نداشته و همچنین نتايج اين تحقیق محدود به 

( يک 2011) Lianو  Xie باشد.مي  Foursquareسرويس

را ارائه دادند. اين روش بر اساس  موقعیتگذاري روش نام

 موقعیتيحضور افراد نام ، زمان و تاريخچه اعلامGPSمشاهده 

هاي کند. يکي از محدوديتکه فرد حضور دارد را تعیین مي

-حضورهاي فرد مياين تحقیق وابستگي به تاريخچه اعلام

تواند منجر به کاهش اس ميباشد. اين مورد براي افراد ناشن

( 2015و همکاران ) Bhattacharyaدقت در نتايج شود. 

 هايدادهروشي را براي شناسايي نقطه مورد علاقه مرتبط از 

زماني و -به کمک تخمین تراکم مکاني GPSغیرقابل اتکا 

نقاط  هايبنديمعرفي نمودند. تعداد دسته وطتقاطع خط

ن تحقیق محدود به پنج عدد مورد علاقه شناسايي شده در اي

در  Janowicz (2015)و  McKenzie بوده است. مطالعه

پیشین انجام گرفت. در اين  هايراستاي رفع نقايص پژوهش

، نحوه ترکیب موقعیتمدل اعوجاج  4تحقیق با استفاده از 

( مورد محلاحتمالات زماني با فاصله جغرافیايي )بین فرد و 

ين مدل در بهبود فرآيند بررسي قرار گرفت. سپس از ا

هاي اين تحقیق ژئوکدينگ استفاده شد. يکي از ضعفمعکوس

هاي آموزشي هايي از مکان مشابه با دادهارزيابي مدل با داده

هاي ديگر باشد. در نتیجه ممکن است اين مدل براي مکانمي

نداشته  همراهها نتايج مناسبي به هاي ديگر سرويسو داده

( در 2019) Alesheikhو  Sabzali Yameqani باشد.

هاي بنديتحقیقي با ارائه يک الگوريتم تناظريابي دسته

هاي تحقیق بخشي از کاستي Swarmو  Yelpسرويس 

McKenzie  وJanowicz (2015 را برطرف نمودند. در اين )

بر اساس  Swarmهاي معنايي زماني سرويس تحقیق طیف

ايجاد شد. فرآيند ارزيابي نتايج  Yelpحضورهاي سرويس اعلام

اي خارج از محدوده آموزشي مدل صورت بر اساس منطقه

با کمک مدل اعوجاج  نتايج اين تحقیق نشان داد کهگرفت. 

-مي ي معنايي زمانيهااستفاده از طیف موقعیت خطي و با

تا  15ژئوکدينگ بر مبناي فاصله جغرافیايي را توان معکوس

( در تحقیق 2016و همکاران ) Trattner. درصد بهبود داد 30

شرايط جوي  بافتيخود نشان دادند که با کمک اطلاعات 

گري نقاط مورد علاقه را بهبود توان دقت فرآيند توصیهمي

شود تحقیقات متنوعي در مورد داد. همانطور که مشاهده مي

مبنا صورت هاي اجتماعي مکانمسائل فني و غیرفني شبکه

تحقیقات محدودي به بررسي فرآيند  گرفته است. ولي

توان تحقیقي را اند. از طرفي نميژئوکدينگ پرداختهمعکوس

هاي بافتي يافت که به مسئله امکان استفاده از مجموعه داده

هاي شرايط آب و هوا( در فرآيند مختلف )مانند: داده

ژئوکدينگ پرداخته باشد. اين خلاً به عنوان موضوع معکوس

  .باشدميررسي در تحقیق حاضر اصلي مورد ب

 شناسی تحقیقروش -3

اين بخش از تحقیق در ابتدا به بررسي جزئیات مربوط به 

به  Swarmحضور سرويس هاي اعلامآوري دادهنحوه جمع

همراه اطلاعات شرايط آب و هوايي براي پارامترهاي دماي هوا، 

مرحله  پردازد. دررطوبت هوا، سرعت باد و میزان ابري بودن مي

-دستههاي معنايي جوي بعدي جزئیات مربوط به ايجاد طیف

هاي شود. سپس مدلارائه مي Swarmسرويس  هايبندي

و توابع مربوط به  )خطي، سینوسي و نسبي( اعوجاج موقعیت

هاي بررسي شود. در نهايت شاخصآنها معرفي و بررسي مي

شوند. شکل دقت براي آموزش و ارزيابي نهايي نتايج معرفي مي

 دهد.شماي کلي مراحل انجام تحقیق را نمايش مي 1

 

 شماي کلي مراحل انجام تحقیق -1شکل 
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حضور سرویس های اعلامآوری دادهجمع -3-1
Swarm 

حضور مورد استفاده در اين تحقیق از ي اعلامداده

توانند مي Swarmاستخراج شد. کاربران  Swarmسرويس 

هاي محلحضورهاي خود را به اشتراک بگذارند و يا در اعلام

اطلاعات مربوط  Swarmمختلفي ارسال نظر انجام دهند. در 

هاي مختلف به صورت عمومي محلبه نظرات افراد در مورد 

حضور فقط رس است. ولي اطلاعات مربوط به اعلامقابل دست

باشد. بنابراين امکان با اجازه کاربران قابل دسترسي مي

حضورها از اين طريق تقريباً دسترسي به حجم زيادي از اعلام

غیرممکن است؛ چراکه نیاز به مشارکت تعداد زيادي کاربر 

اي حضورهتوانند اعلاممي Swarmدارد. خوشبختانه کاربران 

به صورت توئیت به اشتراک بگذارند.  Twitterخود را توسط 

باشند و دسترسي به آنها فراهم است. ها عمومي ميتوئیت

کوتاه به مانند:  URLبه کمک يک  Twitterحضورها در اعلام

"https://www.swarmapp.com/c/Check-in-Id"  قابل

-ان توئیتباشند. به اين ترتیب با بررسي برخط جريشناسايي مي

توان به اطلاعات مي Twitterسرويس  Streaming APIهاي 

حضور به اشتراک گذاشته شده دسترسي پیدا کرد. بعد از اعلام

توان آن را توسط حضور، ميکارکتري هر اعلام 11استخراج کد 

API  سرويسSwarm کرد. بعد از استخراج اطلاعات  بازيابي

حضور مربوطه، اطلاعات مربوط به شرايط جوي نیز با کمک اعلام

OpenWeatherMap  استخراج شد. در نهايت اين اطلاع بصورت

 برخط در فايل خروجي ذخیره گشت.

 Swarmحضور سرويس هاي اعلامدر اين تحقیق داده

 Streamingباشد که توسط حضورهايي ميشامل اعلام

API  سرويسTwitter  براي ايالت نیويورک به مدت يک

آوري شده جمع 01/03/2018تا  01/03/2017سال از تاريخ 

است. همچنین اطلاعات مربوط به شرايط جوي شامل 

دماي هوا، رطوبت هوا، سرعت باد و میزان ابري بودن با 

به صورت آني تهیه  OpenWeatherMapکمک سرويس 

هاي معنايي جوي منظور تهیه طیف شد. اين اطلاعات به

مربوط به دماي هوا، رطوبت هوا، سرعت باد و میزان ابري 

حضورهاي بودن مورد استفاده قرار گرفت. تعداد کل اعلام

ايالت نیويورک در براي مورد استفاده در اين تحقیق 

  قابل مشاهده است. 2جدول 

 مجموعه داده تحقیق موجود درحضورهاي اعلام تعداد -2جدول 

 حضورهاتعداد اعلام محدوده مطالعه موردي

 503789 نیويورکايالت 

آوري اطلاعات مورد نیاز اين تحقیق از براي جمع

 PythonAnywhereسايت هاي رايانش ابري وبسرويس

استفاده شده است. بدين منظور با کمک يک برنامه به زبان 

صورت برخط بررسي شده ها به پايتون ابتدا جريان تويیت

حضور است. درصورتي که تويیتي به همراه اطلاعات اعلام

حضور به کاراکتري( بوده باشد؛ اطلاعات اعلام 11)کد 

صورت برخط استخراج شده است. سپس در همان لحظه 

حضور از سرويس اطلاعات آب و هوا براي موقعیت آن اعلام

OpenWeatherMap  است. در تهیه شده  1به صورت جدول

نهايت اطلاعات بدست آمده در يک فايل متني ذخیره شده 

 2ها بعدي روي آنها صورت گیرد. شکل است تا پردازش

 دهد. شماي کلي اين فرآيند را نمايش مي

 
 هاي مورد نیاز تحقیقآوري دادهفرآيند جمعشماي کلي  -2شکل 

 

 های معنایی جویتهیه طیف -3-2

-آوري شده، طیفحضورهاي جمعبا کمک تمام اعلام

 Swarmهاي سرويس بنديهاي معنايي جوي براي دسته

ها ها، تمامي دادهبنديتهیه شد. براي تعیین تعداد دسته

تمامي مربوط به ايالت نیويورک مورد بررسي قرار گرفت و 

هاي غیرتکراري استخراج شد. اگر چه تعداد کل بنديدسته

باشد؛ تعداد عدد مي Swarm 921هاي سرويس بنديدسته
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عدد شد. مقايسه نتايج  599هاي اين تحقیق بنديدسته 

هاي ها در دادهبنديعدد از دسته 322نشان داد که تعداد 

اطلاعات  ها براياند. اين طیفاي نداشتهتحقیق هیچ نمونه

ايالت نیويورک در پايگاه داده ايجاد شد. هر کدام از اين 

-ها داراي تعداد کلاسها با توجه به نوع تفکیک دادهطیف

ها در شکل باشند. تعداد و محدوده کلاسهاي مختلفي مي

قابل مشاهده است. از اين اطلاعات به عنوان ورودي  3

مربوط به  ژئوکدينگ استفاده شد. جزئیاتمعکوسفرآيند 

-ها در مباحث بعدي اشاره مينحوه استفاده از اين طیف

-بنديها )براي دستهتعدادي از اين طیف 3شود. در شکل 

هاي فرودگاه و باغ وحش( ارائه شده است. براي نمايش 

جمع ها بر اساس حاصلبهتر و امکان مقايسه، تمامي طیف

. به سازي شده استبندي نرمالحضورهاي هر دستهاعلام

 باشد.اين ترتیب مجموع اعداد هر طیف مقدار يک مي

هاي معنايي جوي، براي آشنايي بهتر با نحوه تهیه طیف

مراحل ساخت يکي از آنها يعني میزان رطوبت هوا براي 

شود. براي ساخت اين طیف بندي فرودگاه بررسي ميدسته

بندي فرودگاه حضورهاي مربوط به دستهابتدا تمامي اعلام

تخراج شد. در مرحله بعد میزان رطوبت هوا از اطلاعات اس

آب و هوا آنها بدست آمد. سپس با توجه به میزان رطوبت 

حضور عدد يک به کلاس مربوطه اضافه شد. هوا در هر اعلام

به عنوان مثال اگر میزان رطوبت هوا در يک اعلام حضور 

د. شوعدد يک اضافه مي 0.4تا  0.2باشد، پس به بازه  0.25

-حضورهاي دستهبعد از انجام اين فرآيند براي تمامي اعلام

شود. براي نرمال بندي فرودگاه، طیف مورد نظر ساخته مي

ها و امکان مقايسه آنها هر طیف بر مبناي تعداد شدن طیف

شود. يعني عدد هر کلاس به اعلام حضورهاي آن نرمال مي

مجموع شود. به اين ترتیب مجموع پنج عدد تقسیم مي

-اعداد احتمال به دست آمده در پنج دسته برابر با يک مي

-ها نیز با توجه به ساختار کلاسهشود. براي تهیه ساير طیف

 بندي آنها اين فرآيند تکرار شده است.
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 ي نیويورکبندي فرودگاه و باغ وحش در مجموعه دادههاي معنايي جوي براي دو دستهطیف -3شکل 

های های اعوجاج بر مبنای طیفمدل -3-3

 معنایی جوی

هاي مورد استفاده جهت اعوجاج اين بخش مدلدر 

شود. همچنین هاي معنايي جوي معرفي ميمقادير طیف

روابط مربوط به آنها، نحوه انتخاب پارامترهاي مدل و 

 شود.گیري دقت ارائه ميهاي اندازهشاخص

 های اعوجاجمدل -3-3-1

ژئوکدينگ رايج بر مبناي موقعیت معکوسهاي سیستم

لیستي از نقاط مورد علاقه را بر مبناي فاصله آنها  ،فرد

دهند. حال آنکه پارامترهاي متنوع ديگري بازگشت مي

توانند ترتیب نتايج را تغییر دهند. وجود دارند که مي

باشد. احتمالات احتمالات جوي يکي از اين پارامترها مي

مولفه شامل دماي  4اند. اين مولفه تشکیل شده 4جوي از 

باشند. رطوبت هوا، سرعت باد و میزان ابري بودن مي هوا،

چهار مقدار مختلف از  3به عبارت ديگر به مانند شکل 

شود. سپس اين مقادير با حضور محاسبه مياحتمال اعلام

شود. اين مقدار به عنوان يکديگر میانگین گرفته مي

حضور جوي در نقطه مورد علاقه مدنظر مورد احتمال اعلام

گیرد. براي ترکیب فاصله جغرافیايي با قرار مي استفاده

شود. هاي اعوجاج استفاده مياحتملات جوي از مدل

هاي مورد استفاده جهت هاي اعوجاج مدلمنظور از مدل

تغییر موقعیت نقاط مورد علاقه بر مبناي مقادير احتمالات 

باشد. احتمالات جوي براي بندي ميجوي در سطح دسته

محاسبه شده است. در  Swarm سرويسهاي بنديدسته

مدل شامل يک مدل خطي، دو مدل نسبي  4اين تحقیق 

مورد استفاده قرار  4و يک مدل سینوسي به مانند شکل 

 گرفته است.

 
اعوجاج و نمونه نمايش بصري آنها براي  مدلچهار  -4شکل 

هاي معنايي جوي تغییر موقعیت نقاط مورد علاقه بر مبناي طیف
(McKenzie et al., 2015) 

-معکوسهاي بافتي در فرآيند استفاده از داده

 & McKenzieشود )ژئوکدينگ موجب افزايش دقت مي

Janowicz, 2015 ترکیب احتمالات جوي و فاصله فرد از .)

گیرد. هر يک هاي اعوجاج صورت ميها، توسط مدلمحل

باشند که در ادامه به ميهايي داراي ويژگي هامدلاز اين 

خطي به صورت متقارن فاصله فرد  مدلشود. آنها اشاره مي

کند. به اين ترتیب نقاط تا نقاط مورد علاقه را تعديل مي

شده و  پايین از فرد دورتر جويمورد علاقه با احتمالات 

بالاتر با نرخ خطي  جوينقاط مورد علاقه با احتمالات 

سینوسي اگر چه  مدلند. شومشابه به فرد نزديک مي

صورت غیرخطي  ولي به استداراي ساختاري متقارن 

ه میانگین براي احتمالات نزديک ب مدلد. اين کنعمل مي

د ولي براي احتمالات بالا يا کنبه صورت خطي عمل مي

نسبي به  هايمدلنمايد. پايین به صورت متفاوت عمل مي

 1لت نسبي باشند. در حاصورت غیرخطي و غیرمتقارن مي

کاربر براي يک نقطه مورد علاقه  جويهرچه احتمال 

کند، يابد، مقداري که با آن فاصله کاهش پیدا ميافزايش 
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-کاهش مي جويشود. متقابلاً، هرچه احتمال کاسته مي 

کند. يابد، رشد مييابد، مقداري که با آن فاصله افزايش مي

ل عم 1نسبي  مدل معکوسنیز به صورت  2نسبي  مدل

کنند هاي نسبي از آن پیروي ميکند. منطقي که مدلمي

شدن نقطه مورد علاقه بايد شدن يا دوراين است که نزديک

 با نرخي متفاوت انجام پذيرد. 

 های آموزش مدل اعوجاجتهیه داده -3-3-2

حضور هاي اعلامبراي فرآيند آموزش مدل اعوجاج داده

آوري شده براي ايالت نیويورک به مدت يک سال از جمع

شد. استفاده ( 2)جدول  01/03/2018تا  01/03/2017تاريخ 

حضورهاي مورد استفاده براي در اين تحقیق تمامي اعلام

بکار جهت آموزش مدل هاي معنايي جوي ساخت طیف

حضورها به کمک فیلتري بدين منظور اعلام .شد گرفته

حضورهاي واجد شرايط انتخاب اعلامپالايش شد تا فقط 

 موقعیتشوند. فرآيند اين فیلتر به اين صورت بود که ابتدا 

-حضور فرد انتخاب مي موقعیتحضور فرد به عنوان اعلام

موبايل، مقدار  GPSسازي خطاي شود. سپس براي شبیه

متر و انحراف  30خطايي از طريق توزيع نرمالي با میانگین 

شود. اين خطا در يک جهت تصادفي مي متر تولید 10معیار 

 & McKenzieشود )حضور اعمال ميبه موقعیت اولیه اعلام

Janowicz, 2015 حال موقعیت جديد به عنوان موقعیت .)

 Searchگردد. سپس به کمک درخواست فرد ذخیره مي

Venues  ازAPI   سرويسSwarm  هاي اطراف محلتعداد

شود. اين درخواست با ت ميفرد به همراه فاصله آنها درياف

براي سرور ارسال شد تا نتايج  matchبا مقدار  intentمتغیر 

دقیقاً منطبق بر موقعیت مورد درخواست باشند. در صورتي 

متري باشد؛  100اطراف فرد در فاصله  محل 15که حداقل 

شرايط انتخاب شده و ذخیره  حضور به عنوان واجداين اعلام

حضورهاي واجد براي انتخاب اعلامشود. اين فرآيند مي

شرايط به منظور آموزش مدل اعوجاج مورد استفاده قرار 

 گرفت.

توابع اعوجاج معنایی جوی و نحوه  -3-3-3

 سازی و ارزیابی آنهاپارامتری

مدل اعوجاج براي احتمالات جوي  4در بخش قبل 

تابع اعوجاج بر مبناي  4ارائه شد. در اين بخش به معرفي 

شود. هدف اين اعوجاج ارائه شده، پرداخته مي هايمدل

هاي فاصله مبناي موجود با توابع ترکیب الگوريتم

باشد. در ابتدا به معرفي متغیرهاي احتمالات جوي مي

شود. میزان مورد استفاده در اين توابع پرداخته مي

هاي اطراف هر محلمیانگین احتمالات جوي براي تمامي 

𝑡𝑚حضور با نماد اعلام
شود. براي اينکه نمايش داده مي ′

بايد نزديک يا دور شود،  محلبتوان مشخص کرد که يک 

-( از میزان میانگین کسر مي′𝑡میزان احتمال جوي آن )

𝑡شود. متغیر حاصل شده ) -محل( میزان و جهت اعوجاج ̃′

 کند. ها را مشخص مي

𝑡 ′̃ =  𝑡𝑚
′ − 𝑡′ (1) 

میان نقطه مورد شده برابر با فاصه نرمال′𝑑 متغیر 

نیز  𝑑𝑡باشد. متغیر حضور ميعلاقه مورد نظر و محل اعلام

باشد. در نهايت يک متغیر به عنوان فاصله اعوجاج يافته مي

جهت تعیین میزان تاثیر فاصله جغرافیايي در  wنیز با نام 

مقابل احتمالات جوي در نظر گرفته شده است. با توجه به 

تابع اعوجاج به صورت زير  4متغیرهاي ذکر شده 

 فته شد.ردرنظرگ

 چهار تابع اعوجاج مورد استفاده در تحقیق -3جدول 

 فرمول نوع تابع

𝑑𝑡 نوع خطي =   𝑑′. 𝑤 +  𝑡 ′̃. (1 − 𝑤) 

𝑑𝑡 سینوسي نوع =   𝑑′ −  sin(𝑡 ′̃) 𝑤 

𝑑𝑡 1نوع نسبي  =   𝑑′ − (1 −
𝑤

𝑡 ′̃ + 𝑤
) 

𝑑𝑡 2نوع نسبي  =   𝑑′ − (
𝑤

−𝑡 ′̃ + 𝑤
− 1) 

هر کدام از اين توابع خصوصیات منحصر به فردي را 

باشند که در بخش قبلي به تفضیل ارائه شد. در دارا مي

وجود دارد که  wپارامتري به نام  3ي روابط جدول همه

مقدار آن مشخص نیست. اين پارامتر میزان تاثیر فاصله 

-معکوسجغرافیايي و احتمالات جوي را در فرآيند 

کند. براي تعیین اين پارامتر از ژئوکدينگ مشخص مي

شود. بدين منظور ابتدا هاي آموزشي کمک گرفته ميداده

ژئوکدينگ معکوسهاي بررسي دقت فرآيند بايد شاخص

 Firstو  MRR1ص شود. در اين تحقیق از دو شاخص مشخ

Position  استفاده شده است. شاخصMRR  به صورت

 شود:تعیین مي 2فرمول 

𝑀𝑅𝑅 =
1

|𝑁|
∑

1

𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖

|𝑁|

𝑖=1

 (2) 

                                                                                                                         

1 Mean Reciprocal Rank 
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همان رتبه مربوط به نقطه مورد علاقه  rankکه در آن 

نیز  Nباشد. ژئوکدينگ ميمعکوسمورد نظر در فرآيند 

-ضورهاي مورد بررسي در هر اجرا ميحتعداد کل اعلام

نیز تعداد دفعاتي را شمارش  First Positionباشد. شاخص 

ژئوکدينگ در رتبه اول معکوسکند که خروجي فرآيند مي

گیرد. به عبارت ديگر تعداد نقاط مورد علاقه قرار مي

 کند.درست شناسايي شده را مشخص مي

آموزش توابع اعوجاج موقعیت و ارزیابی  -4

 آنها

در اين بخش توابع مورد استفاده جهت اعوجاج مقادير 

شود. سپس نتايج هاي معنايي جوي آموزش داده ميطیف

هاي آموزشي در قالب نمودار و جدول ارائه حاصل از داده

هاي تست شود. در نهايت نتايج بدست آمده توسط دادهمي

 گیرد.مورد ارزيابي قرار مي

 وقعیتاعوجاج متوابع آموزش  -4-1

هاي اعوجاج موقعیت و توابع مربوط به آنها در مدل

بخش قبل معرفي شد. اين توابع همگي داراي متغیري به 

براي  wباشند. براي تعیین بهترين مقدار متغیر مي wنام 

، نیاز به يک مبنا مقايسه است. در 3هريک از توابع جدول 

ژئوکدينگ فرآيند معکوس MRRاين تحقیق میزان خروجي 

نیز از  wبر اساس فاصله جغرافیايي مبنا قرار گرفت. متغیر 

تغییر يافت. خروجي  0.1مقدار صفر به صورت افزايشي 

هاي براي داده 3براي هر يک از توابع جدول  MRRشاخص 

 .است 5مانند شکل نیويورک به  ايالتآموزشي 

 
 هاي آموزشي در مقايسه با حالت فاصله مبنا در محدوده نیويورکبراي توابع مختلف اعوجاج براي داده MRRمقدار شاخص  -5شکل 

هاي آموزشي نیويورک براي داده MMRنتايج شاخص 

باشد. در نتیجه مقدار بیشینه مي 0.6با مقدار  wبراي 

درنظرگرفته شد.  0.6نیويورک برابر با  ايالتبراي  wنهايي 

 First Position و  MRRمیزان بهبودها براي دو شاخص 

-ثبت شده است. همان 4هاي مختلف در جدول در حالت

و  MRRشود میزان بهبود شاخص طور که مشاهده مي

First Position ه ترتیبب نیويورک براي مجموع داده 

-نشان مي 5 شکلباشد. نتايج مي %111.49و  18.64%

دهد که مدل استفاده شده در اين تحقیق فقط با توابع 

کند. به عبارت اعوجاج خطي نتايج مناسبي را تولید مي

ديگر استفاده از توابع سینوسي و نسبي موجب بهبود نتايج 

شود.نمي

 هاي آموزشيبراي داده First Positionو  MRRهاي نتايج شاخص -4جدول 

 تابع اعوجاج مطالعه موردي
MRR First Position 

W درصد بهبود 

 نیويورک

 N/A 17531 0.2709 فاصله مبنا

 0.6 (%111.49+) 37077 (%18.64+) 0.3214 نوع خطي

1نوع نسبي   N/A N/A N/A 

2نوع نسبي   N/A N/A N/A 

 N/A N/A N/A نوع سینوسي
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 ارزیابی نتایج -4-2 

در اين تحقیق براي ارزيابي دقت مدل از يک مجموعه 

هاي ايالت داده دوم استفاده شد. بدين منظور داده

مثل  07/03/2018تا  01/03/2018نیويورک براي تاريخ 

هاي آموزشي فیلتر شدند. آوري شده و مانند دادهقبل جمع

هاي مربوط به محدوده زماني خارج از از دادهاستفاده 

شود تا بتوان میزان عمومیت هاي آموزشي باعث ميداده

توان امکان مدل را سنجش کرد. به عبارت ديگر مي

استفاده از مدل ارائه شده در زماني ديگر در همان منطقه 

 5را بررسي نمود. بعد از اجراي مدل مذکور نتايج جدول 

شود میزان بهبود ور که مشاهده ميطحاصل شد. همان

 و %13.40 به ترتیب برابر First Positionو  MRRشاخص 

باشد. اين نتايج نشان از توانايي بالاي مدل مي 66.96%

ارائه شده در تحقیق براي استفاده در محدوده زماني خارج 

توان باشد. به عبارت ديگر مياز محدوده آموزش مدل مي

هاي ديگر اجراي مدل مذکور در زمانانتظار داشت که با 

ارائه شده در تحقیق نتايج هايي در سطح نیز به دقت

دهند هاي اين تحقیق نشان ميدستیابي پیدا کرد. يافته

که بهترين مدل براي استفاده در اين تحقیق همان تابع 

دهد که همیشه باشد. اين خود نشان ميخطي مي

شود و حتي تايج نميها باعث بهبود نسازي مدلپیچیده

 ممکن است موجب تضعیف نتايج گردد.

 تستهاي براي داده First Positionو  MRRهاي نتايج شاخص -5جدول 

 تابع اعوجاج مطالعه موردي
MRR First Position 

W درصد بهبود 

 نیويورک
 N/A 460 0.3142 فاصله مبنا

 0.6 (%66.96+) 768 (%13.40+) 0.3563 نوع خطي

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

هاي اخیر موجب توسعه خدمات مکان مبنا در سال

تولید و  آنها،هاي بسیاري شده است. يکي از ايجاد فرصت

-هايي غني از رفتارهاي کاربران ميانتشار مجموعه داده

ها در مقیاس بالا در گذشته اين نوع داده آوريباشد. جمع

با مشکلات بسیاري همراه بود. با کاهش شدت اين 

 :، تحقیقات متنوعي در مباحث مختلف فني مانندتمشکلا

بهبود نحوه تعیین موقعیت و يا بهینه کردن مصرف منابع 

سنجي کاربران گري مکاني، شباهتو غیرفني مانند: توصیه

ت گرفته است. تمامي اين ژئوکدينگ صورمعکوسو 

تحقیقات با هدف بهبود خدمات مکان مبنا براي کاربران و 

 باشد.ها ميکاهش مشکلات اين سیستم

هاي مهم در بحث خدمات در اين تحقیق يکي از چالش

ژئوکدينگ مورد بررسي قرار مکاني يعني فرآيند معکوس

هاي مختلف اعوجاج معرفي و گرفت. بدين منظور مدل

. مدل ارائه شده در اين تحقیق توانست با کمک شدبررسي 

ها را اصلاح کند. محلتابع اعوجاج خطي فاصله بین فرد تا 

با توجه به اينکه اين مدل توانايي خود را براي استفاده به 

هاي معنايي زماني و معنايي جوي نشان داده همراه طیف

یز ديگر را ن بافتيلاعات طتوان انتظار داشت که امي ؛است

بتوان با کمک اين مدل مورد استفاده قرار داد. به اين ترتیب 

در جهت بهبود فرآيند  بافتيتوان از ديگر اطلاعات مي

کرد. يکي از نقاط قوت اين  هژئوکدينگ استفادمعکوس

در فرآيند  وسیعمطالعه موردي  يکتحقیق استفاده از 

اده باشد. يکي ديگر از نقاط قوت اين تحقیق استفتحقیق مي

هاي شرايط جوي شامل: دماي هوا، رطوبت هوا، از داده

-سرعت باد و میزان ابري بودن براي بهبود فرآيند معکوس

توان باشد. نتايج اين تحقیق نشان داد که ميژئوکدينگ مي

ژئوکدينگ را با کمک اطلاعات بافتي مختلف فرآيند معکوس

 McKenzieبهبود داد. نتايج اين تحقیق در مقايسه با نتايج 

نشان داد که استفاده از توابع اعوجاج  Janowicz (2015)و 

سینوسي و نسبي نتايج مناسبي را در بر ندارد. ولي استفاده 

درصدي شاخص  19تواند به بهبود نزديک از مدل خطي مي

MRR  درصدي شاخص  100و بیش ازFirst Position 

 منجر شود.

م دسترسي هاي اصلي اين تحقیق عديکي از محدوديت

ها بوده است. با توجه به اينکه امکان به جريان کامل تويیت

دسترسي به آنها به صورت رايگان فراهم نبوده است؛ در 

تواند نتیجه از آنها صرف نظر شد. اما دسترسي به آنها مي

-هاي معنايي جوي با تعداد اعلامموجب شود تا طیف

وان انتظار تحضورها بیشتري تهیه شود. به اين ترتیب مي

هاي داشت که نتايج تحقیق نیز بهبود يابد. تهیه طیف

هاي مشابه فصلي و آزمايش دقت آنها در مقابل طیف
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تواند موضوع تحقیق ديگري قرار گیرد. تحقیق حاضر مي

-البته اين موضوع نیازمند دسترسي به جريان کامل تويیت

 باشد؛ ياهاي فصلي با دقت مناسب ميها براي تهیه طیف

توان اطلاعات اعلام حضور را در دو يا چند سال مثلاً مي

 هاي فصلي فراهم شود.تهیه کرد تا امکان تهیه طیف

شود تا اين مدل در براي تحقیقات آتي پیشنهاد مي

سازي شود و کارايي هاي زماني و مکاني ديگر پیادهمحدوده

هاي بافتي به آن سنجیده شود. استفاده از مجموعه داده

وارد مورد استفاده در اين تحقیق نیز يکي ديگر از جز م

توان باشد. در نهايت ميپیشنهادات تحقیقات آتي مي

هاي اعوجاج ديگري را در تحقیقات آتي معرفي و مدل

 مورد بررسي قرار داد.
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