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 چکيده 

يل خوو،  اسوتارا  لتح  ی یکهلازم  ها بوده است. گران سازمانکار همواره دغدغه مدیران و تحليلوتحليل دقيق فرآیندهای کسب  

رویداد است. در دنيای واقعی  رویدادها غالباً با جزئيات زیاد و سوح  ریزدانگوی بوالا توسو  هایی قابل فهم و قابل درک از نگارهمدل

 هواییلرویدادهایی اعموال کنويم  نتي وه مودهای کشف را بر روی چنين نگارهشوند و اگر الگوریتمهای اطلاعاتی ذخيره میسيستم

ای از در دسوته  های متنوعی تاکنون برای انتزاع رویودادها معرفوی شوده اسوت. از این رو تکنيکقابل درک و پيچيده خواهد بود.  رغي

مثل فرآیندهای مربوط به دریافت   ی تغييرات موقعيت مکانی مورد تحليل قرار گيردی ان ام فرآیند از جنبهفرآیندها  لازم است تا نحوه

. در پرداختوه اسوتی ماتلف به انتوزاع رویودادها  و با دو شيوه  با یک رویکرد فضایی  مقالهشده در این    ارائه  کيکنت  سته. و تحویل ب

بندی بر اسوا  نزدیکوی مراتبی خوشهسلسله  رویداد با استفاده از الگوریتمموجود در نگاره  های جغرافياییی ناست  برچسبشيوه

تور و ی دوم  بوه منووور ای واد سوحوح دقيوقشوند. در شويوهتر ت ميع میوح بالاسح  در  عضای هر گروهبندی شده و افاصله گروه

نتوای   شوود. مناسوب اسوتفاده موی  بنودی از فورادادهبامعناتری از انتزاع مثل انتزاع در سح  شهر و سح  استان  در حوين خوشوه

رویکرد ارائه شوده در همچنين  ست. پيچيدگی ا عياربر اسا  م هامدلی بهبود تحليل دهندهآزمایشگاهی مربوط به این رویکرد نشان

اند و بهتر است بور اسوا  در یک خوشه قرار گرفته مثل استان های دولتیبندیيمتقسی را که بر اسا  این مقاله قادر است تا نقاط

 را شناسایی کند.  ی دیگر قرار گيرندکی فاصله در خوشهمعيار نزدی

 کليدی  تماکل

 مراتبی  موقعيت مکانیبندی سلسلهیند  انتزاع رویداد  خوشهفرآ سازیفرآیندکاوی  مدل

 
 

 

 مقدمه -1
 هتتایستتتمیس ،یسازمانهای ستمیس ،یتجار هایفرآینداز  یاریامروزه در بس  

 هتتایروزانتت ، دستتتگاه  هتتایتیفعال  ،یپزشک  هایستمیو کنترل، س  ونیاتوماس
هایشان ب  همراه ویژگی  دادهایرو   یاجتماع  هایبک ش  و   ایاش  نترنتیب  ا  رتبطم

 انتت ب  دستتت آوردن د  یبرا  یاریبس  هایفرصت  دادهایرو   نی. اشوندثبت می
بتت    ،هتتاداده  نیتت . استتتفاده از ادهنتتدیارائتت  متت   افتدیدرک آنچ  اتفاق م  یبرا
و بهبتتود   ی انطبتتاقک  هتتدا از آن کشتتر، بررستت   شودیمنجر م  یندکاو یفرآ
 .[1] تاس هاستمیاز س یاریدر بس یواقع یارجت یاندهیفرآ



کند کتت  یم جادیرا ا دادیرو   یهاداده  ای ازدنبال   ،هاسازماندر    ندهایفرآ  یاجرا
 کننتتد.یرا ضبط م  ندیفرآ  یواقع  یشوند و اجرایم  رهیذخ  یاطلاعات  ستمیدر س
اکثتتر  .دنکایجاد میرا  ندیاز فرآ ی، درک مفصلدادیرو  یهاداده  لیحلو ت   یتجز
ریزدانگی از سطح    دادیرو   هایادهکنند ک  دیفرض م  فرآیندکاوی  یهاکیتکن

 .حال آن ک  چنین نیست هستندبرخوردار مناسب  ای یکسان
کننتتد ه متتیرویدادهایی وجود دارند ک  جزئیات زیادی را در خود ذخیتترنگاره  

ند، از تستت هده  شوند بسیار پیچیتت ها ساخت  میهایی ک  از روی آنبنابراین مدل
ستتطح   حلی هستیم کتت  از جزئیتتات بکتتاهیم و آنهتتا را بتت اهن رو ب  دنبال رای

 بالاتری از انتزاع ببریم.
 

 
 )الف(

 
 )ب(

  ها کی کل انیخام مربوط ب  جر یداده ها یالر( مدل استخراج شده از رو : (1)شکل 
از    یترلاا بوح ک  در سط یی(. ب(  مدل استراج شده از داده های زدانگیر نییطح پا)س

 . [2] (  ی زدانگیر ی  اند )سطح بالاانتزاع قرار گرفت 

 
شکل     از  الر  می  (1)قسمت  نشان  را  از  مدلی  خودکار  صورت  ب   ک   دهد 

یل  های خام »جریان کلیک« ها استخراج شده است. واضح است ک  تحلداده
مدچن طاقتین  و  بسیار سخت  نمیلی  عملاً  و  بوده  برفرسا  کار خاصی   توان 
ق و بهبود فرآیند مشکل خواهد  ال بررسی انطباد. ب  عنوان مثن انجام داآ  یرو 

بود. در قسمت ب، انتزاع بر روی نگاره رویداد قبلی صورت گرفت  و مدلی ک   
 استخراج شده قابل درک و تحلیل است.

دق   عبارت  می،  تریقب   فرض  رویدادها  انتزاع  با     کنیم در  رویداد  نگاره 
ک        هستیم ک     یکی مثل . ب  دنبال تکنزیاد باشد  تایجزئ

آن کم  در  جزئیات  با  رویدادی  داشت     نگاره  باید  معمول  طور  ب   و  است 
   پیچیدگی کاه  یافت  باشد باید  یگر،  ب  عبارت د.    باشیم:

[2]. 

تکنو   پیشرفت  دلیل  ب   سیستمد   یلوژامروزه  موقعیتر  ت  موقعییاب،  های 
-افتد ثبت میمکانی بسیاری از رویدادهایی ک  در طی یک فرآیند اتفاق می 

در    شوند. رویدادها  بست ،  تحویل  و  دریافت  فرآیندهای  مثل  فرآیندهایی  در 
افتند. لازم است تا این نوع فرآیندها  اتفاق می  ختلفیایی مهای جغرافیموقعیت

ل قرار گیرند. حال اگر د تحلی ها مورقعیت مکانی فعالیتمو  راتبر اساس تغیی
موقعیت مدلتعداد  در  باشد،  زیاد  مکانی  مدل  های  چال   با  فرآیند  سازی 

تر  کم  ،انتزاع رویدادها  مرتبط باپیچیده مواج  خواهیم بود. در مقالات پیشین  
داده نگارهب   این رو رهای جغرافیایی  از  است.  ی ک  در  لحاه رویداد توج  شده 

بهرهمیارائ     مقال   این با  تا  است  این  دنبال  ب   روش  شود،  یک  از  گیری 
مکانفضایی موقعیت  اساس  بر  برده  ی،  انتزاع  از  بالاتری  ب  سطوح  رویدادها   ،

 شود.ها برطرا  شده و مشکل پیچیدگی مدل
 ساختار مقال  ب  شرح زیر است.  

 مروری بر کارهای گذشته  -2

 یمعرف  یدادانتزاع رو   یابر  یشینپ  یک  در کارها  هایییکتکنب     بخ   یندر ا
هتتای بتتدون ها در س  دستتت  تکنیتتکاین تکنیک  پرداخت.  یمشده است خواه
 اند.بندی شدهها دست های با ناظر و سایر تکنیکناظر، تکنیک
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ا  از مقالات  ایدست     از روش ستفاد با  ناظر عمل    هایه  رابدون    انجام   انتزاع 
ز  ها،یکتکن  نیا  کار  اساس.  اندداده  بعض   یادتکرار  در  تکرار  الگوهاست.    ی در 

-خوش    یهایکمقالات از تکن  یاست. در بعض   یچیدهپ  یالگوها ساده و در برخ

رو   یبرا  بندی بر   یدادهاانتزاع  در  است.    های  یردنبالز  یگر،د  خیاستفاده شده 
 .شوندی سطح بالا نگاشت م رد یتفعال یکپرتکرار و مرتبط پشت سر هم ب  

 است ک  در مرجع شماره  1تکنیک دیگر، استفاده از قطع  قطع  کردن دنبال    

ایده  [3] است.  شده  ک   معرفی  است  این  دنبال   کردن  قطع   قطع   کلی  ی 
گروهزیردنبال  هستند،  مرتبط  نحوی  ب   ک   شوهایی  ببندی  طور ند.  خلاص       

رویدادهای موجود  توان بیان نمود: اول    میلحدر س  مر  دستاورد این مقال  را 
ا همبر  کلاسبین 2بستگی ساس  در  میشان  قرار  مختلر  در  های  گیرند. 

های رویدادها انجام  مراتبی بر روی کلاسبندی سلسل ی بعد یک خوش مرحل 
رای انتزاع رویدادها انتخاب  ی ببند پذیرد و در آخر سطح دلخواهی از خوشمی
 شود.می
استفاده شده است بدین  های تعبی  کلم نیکبعضی دیگر از مقالات از تک رد  

. استتتخراج [4]گیرنتتد صورت ک  کلمات با معنای مشاب  در یک گروه قرار می
 ها و الگوریتم ویتربیاحتمال نگاره از طریر محاسب  های پنهان مارکوامدل

. در [5]شده استتت  ر استفادههاست ک  در حالت بدون ناظیکز تکنیگر انوع د
یدادها برای انتزاع استفاده شده است کتت  در آن ت نیز مجاورت رو برخی مقالا

 .[6]شوند بندی میها گروهبر اساس همزمانی اتفاق افتادن رویدادها، آن
ده سعی شتت ندی، بمراتبی خوش ، با استفاده از روش سلسل [6]در مرجع شماره  

یتتک   متتدل مرجتتع  راج شتتوند.اد استخدینگاره رو   است تا اجزای مدل مرجع از
ی خاص است ک  ب  طور شفاا حوزه  3شناسیب انتزاعی یا یک هستیچارچو

 یهتتامدل  ،مرجع  یهامدلکند. ب  عبارت دیگر،  روابط بین مفاهیم را بیان می

 
1 Trace segmentation 
2 Correlation 
3 Ontology 



مجدد قرار   تفادهرد اسها مومدل  ریسا  یطراح  یهستند ک  برا  یخاص  یمفهوم
ر فتتراوان در هایی هستتتند کتت  بتت  طتتوبلاک  مهع  مدل مرجاجزای    .رندیگیم

استفاده شده ب   [6]ی تکنیکی ک  در مرجع شماره  شوند. ایدهها ظاهر میمدل
های موجود در رویدادها بر اساس اتفاق افتادن در است ک  فعالیت  این صورت

هتتا بتت  دستتت رجع از خوش مدل مجزای بندی شده و امجاورت یکدیگر خوش 
هایی ک  شتتامل ، در هم  دنبال bو    aل، برای دو فعالیت  ن مثااو. ب  عنندآیمی

شود ک  چند فعالیتتت در بتتین ایتتن دو وجتتود هر دو فعالیت هستند بررسی می
شود. این کار ها، تعداد بر اندازه دنبال  تقسیم میدارد؟ پس از شمارش تعداد آن

داد، اعتت   عوی مجمتت ستتب پتتذیرد و پتتس از محاها انجام متتیل دنبا  یبرای هم 
هستتتند تقستتیم  bو   aهایی ک  شامل هر دو فعالیت  دنبال حاصلجمع ب  تعداد  

-شود تا ب  یک معیار نرمال شده برسیم. عددی ک  در نهایت ب  دست میمی
-یتتککند. سپس با استتتفاده از تکنآید، میزان مجاورت دو فعالیت را معلوم می

هتتای خوشتت   بتت  هتتم در  های نزدیتتکبندی فعالیتسلسل  مراتبی خوش ی  ها
 گیرند.ار مییکسان قر

بتتر ایتتن استتاس   [7]تکنیک پیشنهادی توسط آقای مَنهارت و همکارش در    
های فرآیند ب  صورت محلی استخراج شوند و با استتتفاده از است ک  ابتدا مدل

نجام شود. تکنیک ارائ  شده داد اه رویها، عمل انتزاع بر روی کل نگاراین مدل
 1ی فرآینتتد محلتتیاز متتدل هتتااد مشخصتتی  : اول تعدلی داردصاهار قسمت  چ

ی دوم در مرحل   شود.استخراج می [7]های اعلام شده در مرجع توسط روش
جتتا چالشتتی کتت  شود. در اینهای محلی پرداخت  میپوشانی مدلب  چال  هم

-های محلی در برخی حتتالات هتتمدلاست موجود دارد این است ک  ممکن  
های محلتتی یتتک هریک از مدل . برای حل این چال  ب باشند  داشت   انیپوش

های محلی ب  یک ی سوم، هر یک از مدلشود. در مرحل امتیاز نسبت داده می
سازی نهتتایی بتتا ی چهارم مدلشوند و در مرحل فعالیت سطح بالا نگاشت می

 پذیرد.انجام میزاعی د انتاستفاده از نگاره رویدا
استتت، نویستتندگان از لو و همکاران  ارائتت  شتتده  یژقای  وسط آک  ت  [8]در  

ستتازی ایتتن روش نیتتز در اند. پیادهیاد کرده  FlexHMinerد با نام  روش خو
 از  FlexHMinerانجام شده است.    ProMای با همین نام برای ابزار  افزون 

ی هتتا، محاستتب فعالیتتت رختتتی د س  گام اصلی تشکیل شده است: محاستتب
ها، ستت  ی درخت فعالیتاسب ها. برای محی مدلب و محاس  انتزاعیی  هانگاره

-روش متفاوت بیان شده است. در حالت اول از دان  حوزه، استفاده از خوش 
های انتزاعی و ی نگارهبندی تصادفی و استفاده از درخت هموار. برای محاسب 

 رطوح بتتالاتورد تحلیتتل قتترار گرفتتت  و بتت  ستت دها مفرآینسازی، رفتار زیرمدل
شتتوند. بتترای ها از سطح بتتالا استتتخراج متتیدلشود و در نهایت مینگاشت م

گیتتری ارزیابی این مقال  از چهار معیار ک  بر روی هفت مجموعتت  داده انتتدازه
و پیچیتتدگی. بتترای   Fشده، استفاده شده است، مناستتب بتتودن، دقتتت، معیتتار  

وع متت ج  پتتتری، مستتازی بتتا شتتبکدگی، با فتترض متتدلپیچی  ندازهی امحاسب 
 شود.عد از انتزاع محاسب  میل و بها قبها و کمانفعالیت
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 هتتایاول، از بتتازه یبا ناظر معمولاً س  حالتتت دارنتتد. در دستتت   هاییکتکن  
ستتمت دوم، ق  ی. در دستتت شتتودیاستتتفاده متت   یدادهارو   بندیگروه  یبرا  یزمان
شوند. ستتپس ینگاشت م یتسب  صورت دانتخاب و    یدادهااز نگاره رو   یوچکک

 
1 Local Process Model (LPM) 

. شودیم  لحاظ  تربزرگ  هایدان  داده  یگاهنگاشت کوچک ب  عنوان پا  ینهم
 [.2] شودیمرجع استفاده م هایاز مدل یزسوم ن یدر دست 

بتتر ایتتن استتاس  [9]لئونی و همکارش در تکنیک ارائ  شده توسط آقای دی  
گیرنتتد و  هایی قرار می2تال  در نشا رویدادهای موجود در یک دنبابتد  ست ک ا
ی شوند. نحوههای سطح بالا مشخص میها، فعالیتبندی این نشستخوش   با

بتت   ایجاد نشست ب  این صتتورت استتت کتت  دنبالتت  
شود با این شرایط ک  بندی میتقسیم  های  نشست
د از یتتک حتت  ینشست قبلتت   ی زمانی بین شروع یک نشست و پایاناصل اولاً ف

زمانی بتتین هتتر دو رویتتداد واقتتع در یتتک   ( بیشتر باشد، دوماً فاصل آستان  )
ها برای عمتتل ( باشد. پس از این مرحل ، نشستنشست کمتر از حد آستان  )

 د.شونمی 3بندی در بردارهایی کدگذاریخوش 
نیتتک پرطرفتتدار در تک  یک  4(CJM)نگاشت مسیرهای رفت و آمد مشتریان    

ست تا بتوانند رفتار مشتریان خود را برای تحلیتتل اوضتتاع و فتتروش اهسازمان
ها درک مسیرهای اصلی CJMترین منفعت استفاده از  بیشتر درک نمایند. کم
دد ای تتتر. حال اگر با مدل مواج  شویم ک  مستتیره[10]تردد مشتریان است  

بتت  دستتت در تحلیتتل  ، ستتودی  دشتت ن داده باتریان را با جزئیات زیتتاد نشتتامش
یک ابزار مبتنی بر جاوااسکریپت معرفتتی شتتده   [10]د. در مرجع  واهیم آورنخ

دهتتد. تکینتتک ارائتت  ها را در سطوح مختلر ریزدانگی نشان میاست ک  مدل
فرآیند از ی  هاختشده در این مقال  شامل چهار مرحل  است. در مرحل  اول در

-تزاعتتی سلستتل فرآیند یک بازنمایی ان  درخت  شوند.می  نگاره رویداد استخراج
مراتبی از مدل فرآیند است. مرحلتت  دوم مربتتوط بتت  کشتتر مستتیرهای تتتردد 

شتتوند. در ها از نگاره رویداد استخراج متتیCJMمشتریان است. در این مرحل  
ها در یکتتدیگر گیرد، فعالیتت میمرحل  سوم با تعاملی ک  با کاربر نهایی صور

و آمتتد در ستتطوح مختلتتر  حل  چهارم مسیرهای رفتتتدر مر  شوند و میادغام  
 گیرند.ریزدانگی قرار می

ها ارائتت  ، یک روش مبتنی بر الگوهای رفتاری فعالیت[11]در مرجع شماره    
شده است. فرض این روش بر این است ک  دان  حوزه در دسترس استتت. در 

رت دستتتی و یتتا صتتو  ار باین کشود، ها شناسایی میفعالیت مختلربعاد  ابتدا ا
شتتوند. پتتس از های انتزاعی استخراج میگیرد و سپس مدلام میماشینی انج

ها و رویدادهای سطح پایین انجتتام کشر مدل، یک مرحل  ترازبندی بین مدل
 پذیرد تا صحت کار تایید شود.می
مایی ید یک مدل ماکرو )ک  یک بازنبر با، کارهای با ناظردر بعضی از تکنیک  

های سطح د و همچنین فعالیتتکنیک بدهدی را ب   است( ورو   مارکوا لداز م
های دیگر، باید توضتتیحات ها را بشناسد. در بعضی تکنیکبالا و روابط بین آن

-بنتتدی دادهکافی در نگاره رویدادها برای انتزاع وجود داشت  باشد. برای دست 
انتتدازه مینیمتتال در   اب  هزه پنجرهای سنسورها، یک اندار داده، نظییوست های پ
-بندی شده و بر استتاس ویژگتتیها خوش شود. سپس این دست فت  مینظر گر

گیرد. از دیگر ها یک برچسب مناسب ب  هر خوش  تعلق میهای موجود در آن
، ولتتوژیز آنتتوان ب  مواردی همچون استتتفاده اهای با ناظر، میموارد تکنیک

رکوا و پنهان ما تمال، مدلتوزیع اح ستفاده ازحل مسائل ارضای محدودیت، ا
 .[2]ر الگوهای رفتاری بر اساس شبک  پتری اطلاعات اشاره نمود کش
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 هاسایر تکنيک -2-3

های معنایی برای انتزاع رویداد استفاده شده است. در برخی مقالات از روش   
تتتوان بتتا مشتتخص کتتردن مفتتاهیم و متتی ولتتوژیدانیم ک  با استفاده از آنتمی
هتتا و بتت  ختتدمت گتترفتن آنیک حوزه، توصتتیر روابتتط بتتین    یهاوجودیتم

ای از قواعد، حوزه را ب  صورت رسمی و قابل فهم برای ماشین بیتتان مجموع 
-ی خاص، تمام اشیا یا موجودیتتتکرد. ب  عبارت دیگر، در یک دامن  یا حوزه

قتترار ود داشت  باشتتند متتورد مطالعتت  ست وجمکن اهایی ک  وجود دارند و یا م
شوند و ارتباط بتتین اشتتیا نیتتز بندی میت هایشان دساس ویژگیو بر اس   گرفت

 شود.مشخص می

های معنایی برای انتزاع رویدادها استفاده شده از روش [12]در مرجع شماره   
ی زهنشان داده شتتده، بتتا دانشتتی کتت  از حتتو (2)طور ک  در شکل است. همان

شتتوند. ر تجمیع میح بالاتوطایین در سشکی وجود دارد، رویدادهای سطح پپز
Parenchimaدر فعالیتتتت ستتتطح بتتتالاتر کتتت   CATو  MRIثلاً متتت 

_Examination شوند.است ادغام می 
 
 

 
 [ 12حوزه ]  شناسیی: انتزاع بر اساس هست (2)شکل 

 
اند، مربوط ب  اخت ی پردهای موقعیت مکانبعضی از مقالاتی ک  ب  انتزاع داده  

ستتاختمان را در نظتتر  غالباً موقعیتتت مکتتانی درون   کد  ور هستنهای سنسداده
شتتده   استتتفاده  ROAD، از تکنیکی بتت  نتتام  [13]اند. در مرجع شماره  گرفت 

، مربتتوط بتت  ز آن بهتتره گرفتتت  شتتدهای ک  در این مقال  ااست. مجموع  داده
یی ختتدماتی نظیتتر شتتیمی سرپا  صورت  ست ک  ب بیمارستان بیماران سرطانی

هتتا )بیمتتاران، پزشتتکان و دیتتتکنند. ب  هر یک از موجومی  ترا دریاف  درمانی
ها را ثبت ثانی  موقعیت مکانی آن 3پرستاران( یک سنسور متصل است ک  هر 

ک  رویدادها در فواصتتل زمتتانی مشتتخص کند. در این تکنیک، ب  دلیل اینمی
رد بتت  یگدازش یک مرحل  تجمیع انجام میرپپی ی  شوند، در مرحل ثبت می

هتتا عیت مکتتانی آنپس از گذشت زمان موق  در رویدادهایی ک   صورت ک  نای
شوند. این تکنیک شتتامل دو کند، این رویدادها با یکدیگر تجمیع میتغییر نمی

هتتا ، کاوش تعاملات بین موجودیتتتROADمرحل  است. مرحل  اول تکنیک 
، یک ینبیمارستا  ست. مثلاً اگر در یک فرآیندتلر انی مخهای مکادر موقعیت

در یک موقعیتتت مکتتانی   14حدود ساعت  ک پزشک در  پرستار و یمار، یک  بی
شود، »معاین « خواهتتد یکسان قرار گیرند، فعالیت ک  ب  سطح بالا نگاشت می

ریتتزی صتتحیح و بتت  بود. در مرحل  دوم این تکنیک، با استفاده از روش برنام 
 گیرد.صورت می ابق بهین ک  از فرآیند وجود دارد، تطانشی یری دکارگ

 مفاهيم پایه -3
 : دنشویم یحوزه معرف ایی  پا  یمب  طور خلاص  مفاه در این بخ  

  کاوی و داده   یهوش محاسبات  یناست ک  ب  ی: موضوعیندکاویفرآ •
قرار دارد    یگرد  یاز سو  یندهافرآ  یل و تحل  سازیسو و مدل  یکاز  

 است.  یواقع یندهایت و بهبود فرآنظار کشر،  و هدا از آن
رو یدادرو   هنگار • در    یدادهایی:  م  یندهافرآک   همراه    دهند،یرخ  ب  

، شناس  نمون  ، زمان شروع و    یدادشناس  رو   یرنظ  هایشانیژگیو 
ل  هایتفعال  یداد،رو   یانپا در   ... م  یستیو  نقط   شوندیثبت    ی ک  

 ارد.نام د یدادو نگاره رو  ستیندکاویشروع فرآ
عملیتفعال • از  است  عبارت  زما  ی:  در  فرآ  یمشخص   نک     یند از 

 .پذیردی انجام م ینیماش یا یانسان توسط عامل 
رو  • مجموع یداددنبال    رو   ای:  اجرا  یدادهااز  در   یندفرآ  یک  یک  

 .افتندیاتفاق م
ریدادهارو    یزدانگیر • از  منظور  جزئ  یدادها،رو   یزدانگی :    یاتی سطح 

رو  از  ک   جزئ  ادهایداست  است. هر چ   از    ییشترب  یاتثبت شده 
 است. یشترب دانگی زیر یزانثبت شده باشد، م هادایدرو 

رو  • تکنیدادهاانتزاع   رو   هایییک :  بر  سطح    یدادهایرو   یک   با 
م  یادز  یزدانگیر جزئ  شودیاعمال  از  در    یاتتا  و  شود  کاست  
 استخراج شود.  تریقابل فهم هایآن مدل ییج نت

عرض   • و  جیاییجغرافطول  عرض  و  از طول  استفاده  با    یایی غراف: 
  فرد را ب  صورت منحصرب   ین زم  یکره  یهر نقط  بر رو   توانیم

و عرض    180صفر و    ینب   یعدد  جغرافیایی  طول.  نمود  مشخص
 است.  90صفر و  ینب ی عدد یاییجغراف

 مسئله  بيان -4
-عیتر موقدر فرآیندهایی مثل فرآیندهای دریافت و تحویل بست ، رویدادها د   

اتفاق مختلفی  جغرافیایی  فرآینلاز  .افتندمی  های  نوع  این  تا  است  بر  م  دها 
مو تغییرات  فعالیتاساس  مکانی  اگر  قعیت  حال  گیرند.  قرار  تحلیل  مورد  ها 

موقعیت مدلتعداد  در  باشد،  زیاد  مکانی  مدل  های  چال   با  فرآیند  سازی 
برای   پیشین  مقالات  در  بود.  خواهیم  مواج   رویانتزاپیچیده  کمع  ب   دادها  تر 

-حلی ک  در ایناز این رو راه رویداد توج  شده است.  ه ارگنایی  غرافیهای ج داده
ارائ  می  بهرهجا  با  تا  این است  ب  دنبال  از یک روش فضاییشود،  بر  گیری   ،

، رویدادها ب  سطوح بالاتری از انتزاع برده شده و مشکل  یاساس موقعیت مکان
 شود. رطراها بپیچیدگی مدل

دهاست.  برای انتزاع رویدا  ید فضایرکی یک رویارائ   هدا از  این پژوه ،  
دق عبارت  ب  یقب   با  تا  داریم  قصد  خوش تر،  سلسل  کارگیری  بر بندی  مراتبی 
بندی ها را در سطوح بالاتر گروهجغرافیایی رویدادها، ب  نوعی آن  روی موقعیت

آن بهتر  تا تحلیل  اختیار داشتن  یسر  ها مکنیم  در  با  های مناسب  دادهافرشود. 
شاطنظیر   و لاعات  میاستان  هرها  تعریر  ها  معنادارتر  را  انتزاع  سطوح  توان 

نمود و مدل را مثلاً از لحاظ تغییرات موقعیت جغرافیایی در سطح شهر، استان،  
 ایالت، کشور و ... ترسیم نمود.



 سيستم پيشنهادی  -5

  دیسيستم پيشنها  جریان کاری -5-1

ویکرد  ، راست  شده  داده  نشان  (3)   شکل  در  سیستم پیشنهادی  جریان کاری  
پژوه    یک    3شامل  این  ورودی،  بخ   یک  دارای  بخ   هر  است.  فاز 

بخ  عملیات پردازشی و یک بخ  خروجی است، بدین صورت ک  خروجی  
شود. فاز یک مربوط  هر بخ  ب  عنوان ورودی بخ  دیگر در نظر گرفت  می

اتی  لاع های اطتوسط سیستم  رویدادهارویداد است. نگارهگارهن  شپردازب  پی 
فر وااز  میآیندهای  استخراج  روی  قعی  بر  انتزاع  عمل  دوم،  فاز  در  شوند. 

گردند.  رویدادها انجام شده و رویدادهای انتزاعی در سطوح مختلر تجمیع می
مدل ب   مربوط  نیز  سوم  مصورفاز  البت   ک   است  کار  ارزیابی  و    سازی سازی 

 شود. تعریر می ما  ی کارت و در ادام ی این پژوه  نیسها در حیط مدل

 رویدادپردازش نگارهاول: پیشفاز   -5-1-1

. ب   شودهای لازم بر روی نگاره رویداد انجام میپردازشدر مرحل  اول، پی   
شوند. همچنین  عنوان نمون  فیلدهای غیر لازم از نگاره رویداد کنار گذاشت  می

رویداد  ایی  هنمون  نگاره  از  نیستند  کامل  میک   مثلاًحذا  هایی  ون  نم  شوند، 
ها در نگاره رویداد وجود  ز شروع ثبت رویدادها آغاز شده و نیمی از آنک  قبل ا 

یا نمون  و  رویدادکامل نشده دارد  نگاره  انتهای  در  از آنهایی ک   جایی ک   اند. 
ها در مجموع   ، اگر این دادهداردهای جغرافیایی  کار اصلی پژوه  نیاز ب  داده

لا داد نداشتند،  حضور  نگزم  ه  تا  رویداست  دادهاره  با  غنیاد  جغرافیایی  -های 
 سازی شود.

دانیم طتتول جغرافیتتایی ها شامل طول و عرض جغرافیایی است. میاین داده  
استتت کتت   90و عرض جغرافیایی عددی بین صتتفر و   180عددی بین صفر و  
ی شرقی یا غربتتی کرهمالی یا جنوبی و همچنین نیمی شکرهواقع شدن در نیم

ی زمتتین بتت  طتتور کند. هر نقط  بتتر روی کتترهمنفی میبت یا  داد را مثاع  این
 منحصر ب  فرد با این دو عدد قابل مشخص کردن است.

 فاز دوم: انتزاع رویدادها -5-1-2

ر کتت  د  یمکتتان  یتتتموقع  یژگتتیبا توج  ب  و   رویداددر مرحل  دوم، ابتدا نگاره  
 یکتتردبتتا دو رو    و فاصتتل یاربر اساس معقبل ب  آن اضاف  شده است،   یحل مر

 ستتتیسلسل  مراتب بندیاستفاده از روش خوش  یکل  یده. اشودیم  بندیخوش 
-اول، فتتراداده  یکتترد. در رو شودیدر سطوح مختلر فراهم م  یدادهاتا انتزاع رو 

فاصتتل    یکتتینزد  اساسصرفاً بر    رویدادو نگاره  یستمرتبط در دسترس ن  های
فاصتتل    تتتوانیمتت   صتتل ،فا  یتتارمع  یرا. بتت دنشویم  یبندش خو  یکدیگرنقاط از  

عبور و مرور را در نظر گرفتتت. در   هایراه  یفاصل   یادو نقط  و    ینب  یدسیاقل
 شتتودیم  تریقدق  بندیخوش   یایی،جغراف  هایاز فراداده  هدوم، با استفاد  یکردرو 
کتتدام   ک  آن نقط  متعلق ب   شودیم  یینعط  تهر نق  یصورت ک  ب  ازا  ینبد

 یازب  عنوان ابزار مورد ن Open Street Mapزار ن است. ابستاشهر و کدام ا
 بنتتدی،پس از انجام خوشتت  انتخاب شده است.  یکمک  هایفراداده  مینتأ  یبرا

 یتتکشتتده و    یتتعتجم  یکتتدیگربتتا    گیرنتتدیخوش  قرار م  یکک  در    هاییداده
 ت.حضور خواهد داش یانتزاع هایداده در هااز آن یندهنما

 و ارزیابی زی  سافاز سوم: مدل -5-1-3

های انتزاعی و ارزیابی کار سازی فرآیند با دادهرحل  سوم نیز مربوط ب  مدلم  
ی واقعی نمای  داده شوند تا تاثیر انتزاع ها بر روی نقش است. بهتر است مدل

سازی جزء اصلی کار ما ب  شمار مدل بهتر نمایان شود، البت  مصوردر    رویدادها
نیز نتتتایح حاصتتل از پتتژوه  متتورد   نتهااست. در ار می کاآید و در ادام نمی

ارزیابی قرار خواهد گرفت. برای ارزیابی پژوه ، مجموع  داده شتترکت ملتتی 
 پست ایران ک  در دسترس است در نظر گرفت  شده است.

 

 
 سیستم پیشنهادی  جریان کاری: (3)شکل 

 

 ی سازپياده -5-2

 موعه داده مج -5-2-1

  مربوط ب  ر گرفت  است،  فاده قرا تاس  ر این تحقیق موردای ک  دمجموع  داده    
  ماه زمانی  در بازه  است ک     یشرکت پستیک    در  بست   تحویلفرایند دریافت و  

 جمع آوری شده است.  2017ژوئن سال 
نشان   حویل بست یداد فرآیند دریافت و تفایل رو ای  هویژگی(  1در جدول )   

است. شده  دمجمو  داده  شامل  ادهع   شده،  انتخاب  رکورد    2617324ی 
 فرد است. ب منحصر

 
 
 
 
 



 ت ه شرکت پس دادمجموع    های فایل رویدادویژگی: (1) جدول

 توضي   عنوان ستون 

parcel_code شناس  بست  پستی 
post_node_id  شناس  ایستگاه پستی 

event_date  زمان وقوع رویداد 
lat  عرض جغرافیایی 
lng طول جغرافیایی 

   

 ها دهسازی رویکرد اول: استفاده از فراداپیاده -5-2-2

داشتن      اختیار  در  منظور  ازادهفرادب   پژوه   این  در  کمکی،   Openهای 

1Street Map   استفاده از  استفاده شده است. باOSM  دارد    مکان وجودن اای
رویداد وجود دارد، ب  یک شهر یا استان  ی جغرافیایی ک  در نگاره تا هر نقط 

 .2نگاشت شود 

توان با اعمال  وجود دارد ک  می  Overpass API  ب  نام  OSM  ی در ابلیتق  
استخراج نمود. ب  عنوان مثال،  را از آن  اه  های دلخواسب داده جوهای منو پرس
های ایران را هم  ای مربوط ب  استانهای محدوده داده   (1شماره )وجوی  پرس

 . دهدب  صورت نقش  و هم ب  صورت داده در اختیار قرار می
 

[out:xml][timeout:500][bbox:28.5,47,38,60]; 
// gather results 
( 

rel[admin_level=6]                 ( 1 شماره وجویپرس   ) 

     [type=boundary] 
   [boundary=administrative]; 

); 
// print results 
out meta; 
>; 
out skel qt; 

 
دیگری   رخطب زاراب و همچنین  Overpass API  در این پژوه  با استفاده از

نشانی د http://polygons.openstreetmap.fr/index.py  ب   های  اده ، 
ب محدوده و   ای مربوط  ایران جمع   هر شهر  با    .شدآوری  استان کشور  سپس 

ابزار  از  هر    JTS Topology Suite  استفاده  ک   گردید  طراحی  واسطی 
-  یک شهر و یک استان نگاشت میرا بی دلخواه بر روی نقش  ایران  نقط 
 کند.

خوشهپیاده -5-2-3 دوم:  رویکرد  سلسازی  -سلهبندی 

 رافیایی مراتبی نقاط جغ

آن   ممطابق  در  است، روش  [14]  رجع شمارهچ   گوناگونی  پیوند  های  آمده 
  پیوند میانگین ،  پیوند تکیبندی ذکر شده است مثل  های خوش برای الگوریتم

کاملو   اندازه می  را  لفیمخت  معیارهای.  پیوند  برای  فاتوان  بین  گیری  صل  
-را براساس فاصل  بین نزدی توان فاصل   ثال می ها  ب  کار برد. برای مخوش  

دک یا  این  ترین  از  یک  هر  گرفت.  نظر  در  خوش   دو  بین  مشاهدات  ورترین 

 
1 https://www.openstreetmap.org/ 
2 https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Main_Page 

ساختار   ب   توج   با  ولی  دارند.  را  ب  خود  مزایای مخصوص  و  معایب  معیارها 
پراکندگی مشاهداده   وجودها )داده  الگوی  و های پرت،    ( …دات در هر خوش  
 .باشد پیوند ی هاروش  از  یکی تخابان مبنای توانمی
-چنین تعداد خوش های پیوند مختلر و هم ده با روشت انجام شدر آزمایشا  

نتیج  دو  متفاوت،  بخ   های  در  نتیج   دو  این  )اثبات  آمد  دست  ب   زیر  ی 
 (:شودارزیابی ذکر می

خوش ب • برای  خوش   تعداد  سلهترین  خوش     13مراتبی،  سل بندی 
 است.

د های مختلر پیونفاده از روشداده شرکت پست، استدر مجموع    •
 کسان خواهد داشت. خروجی ی

بندی شده و در  در این روش، مراکز پستی بر اساس فاصل  جغرافیایی خوش    
د ک  از نظر زمان  گیرهر خوش ، مرکزی ب  عنوان نماینده آن خوش  قرار می 

ارسال   و  باشد.  دریافت  کمین   مراکز  سایر  ب   نسبت  را فرض  سبست   ناریویی 
رضوی ب  شهر بیرجند  سانا ز استان خرگناباد ا نید ک  یک بست  پستی از شهرک

استان خر انتزاع اول عمل شود  شودمی جنوبی ارسال  سانااز  اگر طبق روش   .
از    گیرد، این بست  ابتدا یز انجام می ن  تیک  همین روش در ارسال مرسولات پس
از  رضوی است هدایان گناباد ب  مشهد ک  مرکز استان خراس ت شده و سپس 

ک  فاصل  شهر گناباد تا بیرجند  خواهد شد. در صورتی   جند ارسال مشهد ب  بیر
روش دوم ک     ،از فاصل  گناباد تا مشهد ب  مراتب کمتر است. در این وضعیت

بست  پستی را از گناباد  تواند  دهد می بندی را انجام می  وشخ  بر اساس فاصل ،
شود.    شهد هدایتک  این بست  ب  م، بدون آنرجند ارسال نمایدب  بی  مستقیماً

مرز   در  مرسول  پستی  مقصد  و  مبدا  از شهرهای  ک  یکی  در سناریوهایی  لذا 
زمان و    ده و بست  ناکارا بو  یک استان قرار گرفت  باشد، روش رایح برای ارسال

خوهزین    تحمیل  را  حالی بیشتری  در  کرد،  خوش  اهد  روش  در  بندی ک  
 ایراد وجود ندارد.  مراتبی اینسلسل 

ب     سازی طرح پیاده    است.  انجام شده  زبان جاوا  با  این نوشتار  در  پیشنهادی 
پیاده  خوش منظور  سلسل سازی  کتابخان   بندی  از  یک    Wekaمراتبی،  ک  
شدهکتابخان    ح  شناخت   ماشیوزهدر  یادگیری  کارهای  استفاده  ی  است،  ن 

 کردیم.

 ارزیابی -5-3

، با  16الی    7   خوش   تعداد خوش ، ب  ازای تعداد  انتخاب بهترین  برای ارزیابی  
( نتایح آورده شده  2چهار روش مختلر پیوند، آزمایشات تکرار شد و در جدول )

این نتایح -الت خوش ین حخوش  ب  عنوان بهتر  13تعداد    ،است. با توج  ب  
ی  فاصل ی میانگین مجموع  ( نحوه محاسب 2( و )1رابط  )  بندی انتخاب شد.

 دهند.های مختلر را نشان می خوش داد بندی ب  ازای تعرآیند خوش نقاط ف

• (lon, lat)  مشخصات نقاط موجود در یک خوش : 

 Aی نقاط هر خوش  : مجموع فاصل  •

 Bبندی : ش د خوی نقاط کل فرآینمیانگین مجموع فاصل  •

 n: هاتعداد خوش  •

 

  (1) 

 

                                             (2) 



 

 گریکدینقاط هر خوش  از  یتعداد خوش  بر اساس فاصل  نیبهتر افتن: ی(2)جدول 

  ( B  )میانگین مجموع فاصل  نقاط در خوش

Centroid 
Average 

Linkage 

Complete 

Linkage 

Single 

Linkage 
1.87588 1.87588 1.87588 1.87588 n=7 
1.64139 1.64139 1.64139 1.64139 n=8 
1.45902 1.45902 1.45902 1.45902 n=9 
1.31311 1.31311 1.31311 1.31311 n=10 
1.193274 1.193274 1.193274 1.193274 n=11 
1.09426 1.09426 1.09426 1.09426 n=12 
1.01009 1.01009 1.01009 1.01009 n=13 
9.37942 9.37942 9.37942 9.37942 n=14 
8.75413 8.75413 8.75413 8.75413 n=15 
8.20699 8.20699 8.20699 8.20699 n=16 

 
ر  معیااز آن استفاده شده است،    [8]معیار دیگری ک  در مراجعی مثل مرجع    

شد،  رای ارزیابی مناسب نباپیچیدگی است. این معیار اگر چ  شاید ب  تنهایی ب
صور ب   میاما  بیان  را  پیچیدگی  کاه   میزان  کمی  ادام ت  در  بط  روا  کند. 

 مربوط  نشان داده شده است. 

• M استخراج شده قبل از انتزاع رویدادها : مدل 

• M’ مدل استخراج شده بعد از انتزاع رویدادها : 

• a: های مدل اد گرهتعدM 

• bهای مدل : تعداد گرهM’ 

 

                 )3( 

  
های  داد خوش ب  ازای تع  دگیینتایح مربوط ب  معیار پیچ(  3در جدول شماره ) 

 مختلر نشان داده شده است. 

 : مقایس  پیچیدگی قبل و بعد از انتزاع رویدادها (3)جدول 

 پیچیدگی بعد از انتزاع  پیچیدگی قبل از انتزاع  

n=7 1 0.01781 
n=8 1 0.02035 
n=9 1 0.02290 

n=10 1 0.02544 
n=11 1 0.02796 
n=12 1 0.03053 
n=13 1 0.03307 
n=14 1 0.03562 
n=15 1 0.03816 
n=16 1 0.04071 

 
ی نتایح دو رویکرد های بخ  ارزیابی، نگاهی تحلیلی داریم ب  مقایس انت  در   

مفانتزا ابتدا  در  هم ع.  نام  ب   تهومی  را  میپوشانی  نقط   کنیم.  شریح  یک 
با مرکز    اگر دارد  پوشانیهم با رویکرد فراداده    بندیجغرافیایی در رویکرد خوش  

 استان خود در یک خوش  قرار گیرد.
بندی  کنیم ک  خوش نی برای شناسایی حالاتی استفاده می پوشااز مفهوم هم  

ان مثال در ارسال  ده از فراداده دارد، ب  عنونسبت ب  استفا  نقاط عملکرد بهتری

استانبست  نقاط مرزی  است در برخی  باشد بست   های پستی، ممکن  بهتر  ها 
استانتی  سپ ب  مرکز  ارسال  جای  شب   ارسال  مجاور  استان  مرکز  ب   در  ود.  ، 

ب  ادام  تحلیل  آزمایشات  نتایح  از  این بخ   ب   آمده استهای مربوط  ،  دست 
 ذکر شده است. 

 وجود ندارد. یپوشانهم  یکردو دو ر  ینب %15ب  طور متوسط  •

  ، مختلر  هایخوش  تعداد    پستی ب  ازای  نقط    29طبق آزمایشات،   •
  بک مثال: نقط  پستی شهربا.  اندنشده   خوش  هم مرکز استان خود    با
 ر استان کرمان.د

مرزی    هاپوشانیغیرهم  • نقاط  در    شود میمشاهده    هااستانبیشتر 
 . .(اندهبود مرکز پستی در مرز استان  29 یهم  )

آزمای   • ب     هایطبق  متوسط  طور  ب   آمده،  عمل  تعداد    ازایب  
استان    6در    هاپوشانیغیرهم   از از    39.15%مختلر،    هایخوش  

است  پهناورتر داده  یزد،  )اصف  روی  رضوی،  خراسان  فارس،  هان، 
 .کرمان، سمنان(

متوسط   • طور  با    های استانر  د  ها پوشانیهم غیراز    25.2%ب  
 بالا مثل شهرهای شمالی روی داده است. شهریتراکم  

خوش   • از  در    بندیاستفاده  فاصل ،  اساس  و پهن  هایاستان بر  اور 
 میتواند کارآیی فرآیندها را بهبود بخشد. پرتراکم 
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ل درک  هایی پیچیده و غیرقاب رویدادهای با جزئیات زیاد مدلخروجی نگاره   
ها بتوان از  ب  کار گرفت تا با استفاده از آن  هایی را نابراین باید تکنیکهستند. ب

پژوهشی گذشت  ب تکم  جزئیات کاست. در کارهای  ی موقعیت مکانی    جنب ر 
ب اگر  است.  شده  توج   رویدادها  تغییرات  خواهوقوع  اساس  بر  را  فرآیندها  یم 

های  را ب  سمت مدل  جزئیات زیاد ماطبیعتاً    سازی نماییم،مدل   موقعیت مکانی
 سازد.رهنمون می پیچیده 

و    ههای موقعیت مکانی رویدادها استفاده کردما در این کار پژوهشی از داده  
های  ، از فرادادهنخستایم. در رویکرد  با دو رویکرد ب  انتزاع رویدادها پرداخت 

ر و سطح استان  سطح شهکمکی استفاده شد تا انتزاع در سطوح معنادار مثل  
 ح در ارسال مرسولات در شرکت ملی پست است.انجام پذیرد ک  این روش رای

بندی استفاده شد و نقاط بر  ش ومراتبی خسلسل   ر رویکرد دوم، از الگوریتم د  
دلیل    های مربوط  قرار گرفتند.ر خوش گر دشان از یکدیاساس نزدیکی فاصل 

روش  مراتبیسلسل    بندیخوش انتخاب   بین  دیگراز   ،K-Meansمثل    های 
است.رویانتزاع   مختلر  سطوح  در  خوش   دادها  عمل  از  دادهپس  های  بندی، 

تجمیانتزاعی   یکدیگر  آنبا  از  نماینده  یک  بالاتر،  در سطوح  و  شده  ک     هاع 
وش  رلذا این    شود.حاضر می  زمان ارسال و دریافت بست  در آن کمین  است،

رار دارند،  ستان قرز اتواند در سناریوهایی ک  یکی از نقاط مبدا یا مقصد در ممی
لذ باشد،  داشت   اول  روش  ب   نسبت  بهتری  عملکرد  مراتب  ب   ب   تواند  می  ا 

عنوان روش جدید در ارسال مرسولات در شرکت ملی پست استفاده شود. در  
 دها را بهبود ببخشد.آینرتواند کارآیی فمراتبی میلسل نتیج  خوش  بندی س
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