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مفاهيم و روشهاي داده كاوي فضايي
در سامانه اطلاعات مكاني

نويسنده : سجاد علي پور اشليكي، دانشجوي كارشناسي ارشد شهرسازي دانشگاه علم و صنعت ايران

چكيده :
ــت، به گونه اي كه پردازش،  ــامانه اطلاعات مكاني به ميزان فزاينده اي افزايش يافته اس ــده در س امروزه حجم داده هاي گردآوري ش
تجزيه و تحليل و درك روند هاي موجود در آنها به روشهاي معمول امكان پذير نمي باشد. جهت حل اين مشكل رهيافت داده كاوي 
ــد. در اين  ــت كه مبتني بر تعميم تكنيكهاي آماري، فن آوري پايگاه داده و نيز نمايش توصيفي اطلاعات مي باش ــده اس فضايي ارائه ش
مقاله به بررسي مفاهيم و روشهاي داده كاوي فضايي به عنوان ابزاري در جهت تحليل در يك سامانه پشتيبان تصميم گيري مكاني و 
در يك مفهوم گسترده تر با عنوان «اكتشاف دانش» از پايگاه اطلاعاتي پرداخته مي شود. همچنين توانمندي اين روشها در شرايطي 

كه تجزيه و تحليل اطلاعات و استخراج الگوها از پايگاه هاي اطلاعاتي بزرگ مد نظر است مورد ارزيابي قرار مي گيرد. 

كلمات كليدي: سامانه اطلاعات جغرافيايي(GIS)، مدل تصميم گيري مكاني، اكتشاف دانش از پايگاه اطلاعاتي، تحليل فضايي
   :مقدمه

 به عنوان ي اطلاعاتي در سامانه هاي داده كاوي روشهايريبكارگ

 مطرح ي علوم كاربردي از شاخه هاياري در بسياز ضروريك ني

ن روشها منجر به ي اياده سازياز آن جهت كه پ شده است

  گردديم اطلاعاتل يو تحل  داده ها در پردازشييش كارايافزا

 يج از منابع داده اي نتا  و استخراجي كه بررسيطيدر شران امر يا

مورد نظر باشد  يگاه اطلاعاتي ابعاد پاياد و گستردگيبا حجم ز

 و يياي اطلاعات جغرافيبا توسعه سامانه ها .ابدي يم يشترينمود ب

استفاده بيش از پيش داده هاي مكاني در مدلهاي برنامه ريزي و 

ي داده كاوي فضايي در اين تصميم گيري، بكارگيري روشها

  دو عــامـل، يـكي افزايـش . سامانــه ها مورد توجـه قرار گرفـت

  

پيچيدگي در ساختارهاي اطلاعات فضايي كه منتج از گسترش 

سطوح تحليلي بود و ديگري ساخت نيافته بودن مسائل فضايي كه 

تجزيه و تحليل و منجر به تعميم ناپذيري در حل آنها مي شد 

اكتشاف دانش از آنها را در قالب يك فرآيند تكرارپذير و كارا با 

در واقع با توسعه سامانه هاي سنجش از . مشكلاتي مواجه كرد

، تصاوير ماهواره اي و نيز مطرح شدن نيازهاي جديد )RS(دور 

كه در ارتباط با توسعه مدلهاي تصميم گيري مكاني ايجاد شد 

روند تحليل اطلاعات و تمركز بر مجموعه اي يكپارچه سازي 

 90تا قبل از دهه  .عظيم از داده ها به آساني امكان پذير نبود

ميلادي بسياري از روشهاي به كار رفته در برنامه ريزي و تصميم 

سازي بر پايه رويكردهاي آماري استوار بود، اما اين روشها در 

نگاهى ديگر

،

،

،

،
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   پايگاه هاي نظير(ارتباط با پايگاه هاي اطلاعاتي بزرگ 

علاوه بر اين،  .از قابليتهاي لازم برخوردار نبودند) داده مكاني

استفاده از آنها نياز به سطح وسيعي از دانش آمار داشته و جهت 

   در مورد "كه اكثرا(اجراي آن وجود پيش فرضهاي فراوان 

  .الزامي بود) داده هاي فضايي با ابهاماتي مواجه است

مار كلاسيك، روشهاي به كار رفته در در مقايسه با مدلهاي آ

سامانه هاي داده كاوي فضايي كاركرد بهتري را در تحليلهاي 

كه علاوه بر سازگاري با  فضايي ارائه مي نمايند، از آ

، GISمدلهاي تصميم گيري و فن آوري پردازش اطلاعات در 

قابليت تجزيه و تحليل داده هاي حجيم و كسب اطلاعات 

لذا توسعه آنها در جهت افزايش  نها را دارند وارزشمند از آ

  .توانمندي سامانه هاي اطلاعات مكاني مورد نظر است

در بخش دوم اين مقاله، پس از بيان تعاريف و مفاهيم داده كاوي 

فضايي و ضرورت بكارگيري آن در مجموعه هاي داده بزرگ، 

اين رهيافت در قالب مفهوم استخراج دانش از پايگاه هاي 

در بخش سوم و چهارم . لاعاتي مورد ارزيابي قرار مي گيرداط

پس از معرفي انواع داده ها در داده كاوي فضايي، سه نمونه از 

مهمترين روشهاي داده كاوي فضايي بررسي مي گردد و در 

  پايان، در بخش پنجم مهمترين نتايج مباحث مطرح شده ارائه 

  . مي شود

  

  يتعاريف و مفاهيم داده كاوي فضاي

در يك تعبير كلي روشهاي داده كاوي
1

 در جهت خودكارسازي 

 تشخيص الگوهاي پنهان در پايگاه هاي اطلاعاتي ايجاد شده است

(Pamela Jean Pratt et al, 2003) . در ارتباط با پايگاه هاي  

داده فضايي به جهت وجود  متغيرهايي  كه ويژگي هاي مكاني را 

ستگي هاي فضايي ميان آنها در خود ذخيره مي كنند و نيز همب

  به عنوان نمونه در . سطح پيچيدگي تحليل افزايش مي يابد

برنامه ريزي شهري مي توان  از سامانه هاي اطلاعات مكاني  

. جهت تعيين مكان بهينه يك كاربري خاص در شهر استفاده نمود

براي اين منظور لازم است تا اطلاعات مربوط به خصوصيات 

 رد نظر به همراه ساير اطلاعات توصيفي مكاني محدوده مو

خروجي چنين . جمع آوري شده و در قالب يك مدل تحليل شود

اب نهايي در آنها  مدلي اغلب چندين آلترناتيو خواهد بود كه انت

حال . بر اساس شاخصه هايي از پيش تعيين شده صورت مي پذيرد

دل افزايش چنانچه تعداد متغيرها و يا اطلاعات مربوط به آنها در م

يابد ميزان پردازش اطلاعات به صورت فزاينده اي افزايش خواهد 

به اين علت كه بايد ارتباط متغيرهاي جديد با متغيرهاي . يافت

موجود به صورت متقابل ارزيابي شود و لذا تشخيص روندها و 

تعيين الگوهاي موجود در آنها كه در نهايت در ايجاد مدلهاي 

 در . است با مشكل مواجه مي شودتصميم گيري كمك كننده

فضايي توانايي تشخيص اين  اين شرايط روشهاي داده كاوي

الگوها را كه در پيكره ارتباطات پيچيده ميان متغيرها پنهان شده 

مزيت استفاده از داده كاوي فضايي نسبت . است فراهم مي سازند

به ساير روشها اين است كه جهت اجراي آنها به هيچ فرضيه 

 نياز نيست و معمولا اين روشها خود به تعيين الگوها و خاصي

علاوه بر اين الگوريتمهاي طراحي . تشخيص روندها مي پردازند

شده در آنها به گونه اي است كه قابليت جستجو و پردازش حجم 

داده كاوي فضايي در . عظيمي از اطلاعات را دارا مي باشند

اف دانش از پايگاه هاي ارتباط با مفهوم گسترده تري به نام اكتش

اطلاعاتي يا به اختصار 
2KDDقراردارد  .KDD عبارت است از 

فرآيند پردازش داده ها به منظور اكتشاف الگوهاي قابل درك، 

 Martin).معتبر و به طور بالقوه مفيد از يك پايگاه اطلاعاتي

Ester et al, 2001) تفاوت روشهاي داده كاوي فضايي نسبت به 

ل در داده كاوي كه در ابتدا به وجود آمد آنروشهاي معمو

كه اين روشها متغيرهاي با مختصات مكاني را نيز در تجزيه و 

 به عبارتي . تحليل و مدلسازي حل مساله دخالت مي دهند

داده كاوي فضايي عبارت است از فرآيند اكتشاف دانش و 

كه استخراج اطلاعات ارزشمند، روابط فضايي و ساير الگوهايي 

 .به طور ضمني در پايگاه هاي اطلاعاتي ذخيره شده است

(kopersky et al,1996, Jukka M. Krisp, 2008, P2)  منظور 

ن جهت

خ

 است
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از الگوهاي ضمني جستجوي اطلاعات عميق و پنهان در يك منبع 

 Xiaobai)داده است كه به توليد دانش استراتژيك منجر مي شود 

Yao, 2003, P4).  

اخت مدلهاي جديد در داده كاوي گرچه توسعه روشها و س

فضايي موضوع اصلي دانشهايي نظير شهرسازي و يا مهندسي 

سامانه اطلاعات جغرافيايي  نيست اما پياده سازي اين روشها در 

قالب مدلهاي تصميم گيري و يا تجزيه و تحليل اطلاعات به 

وسيله آنها به عنوان يكي از موضوعات اساسي و به عنوان دانشي 

ته اي محسوب مي گردد، و بنابر اين درك مفاهيم و بين رش

. روشهاي به كار رفته در آنها اهميت فراواني خواهد داشت

روشهاي به كار رفته در داده كاوي فضايي تعميم روشهاي 

موجود در آمار كلاسيك، يادگيري ماشين
3

، نمايش توصيفي 

اطلاعات و تجزيه و تحليل چند بعدي داده ها
است كه پس از  4

  .  توصيف ساختار داده هاي فضايي مورد بررسي قرار مي گيرد

  

  انواع داده ها در داده كاوي فضايي

انواع داده ها در داده كاوي فضايي عبارتست از داده هاي فضايي
5

 

و داده هاي توصيفي غيرفضايي
6

داده هاي نوع اول خود به دو . 

داري داده هاي بر. دسته برداري و رستري تقسيم بندي مي شوند

جهت نمايش عوارض جغرافيايي به كار مي روند و در سه شكل 

 نقاط، خطوط و چندضلعيها نمايش داده مي شوند

)verbila,2002,P27 .( دسته دوم شامل يك شبكه منظم از

سلولهاي مربعي شكل مي باشند كه هم اندازه و تقسيم ناپذير بوده 

رت و اطلاعات مربوط به عوارض درهر يك از آنها به صو

داده هاي ). verbila,2002,P119(جداگانه ذخيره مي شود 

توصيفي غيرمكاني به توصيف خصوصيات عوارض جغرافيايي 

مي پردازند و معمولا در جداول پايگاه اطلاعاتي در قالب سطرها 

 .و ستونها ذخيره مي شوند

در يك سامانه اطلاعات مكاني داده هاي فضايي و داده هاي 

 در مجموعه هاي دادهتوصيفي غير فضايي
7

 ذخيره و بازيابي و به 

بنابراين يك . شكل لايه هاي اطلاعاتي نمايش داده مي شوند

مجموعه داده شامل تركيبي از اطلاعات مربوط به موقعيت 

جغرافيايي عوارض، شكل و نيز اطلاعات توصيفي مربوط به 

  الگوريتمهاي محاسبات و جستجو در روشهاي . آنهاست

ضايي بر روي اين مجموعه هاي داده عمل مي كنند داده كاوي ف

و نتايج حاصل از اين روشها مي تواند به شكل نقشه، ،جدول و يا 

  .نمودارهايي باشد كه به توصيف و يا تحليل اطلاعات مي پردازد
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دو خاصيت مهم در ارتباط با داده هاي فضايي وجود دارد كه 

ژئومتري داده هاي فضايي در . عبارتست از ژئومتري و توپولوژي

واقع همان خواص هندسي آنها محسوب مي گردد همانند 

خواص توپولوژي عناصر ... . مساحت، محيط، موقعيت فضايي و

ت كه در مدلسازي و تحليل فضايي بيانگر روابط فضايي آنهاس

از انواع خواص توپولوژي عناصر . داده ها كاربرد فراواني دارد

مي توان روابط همسايگي ميان عوارض
8

، عضويت در يك 

محدوده
9

و يا مجاورت با عوارض ديگر 
10

 Vera).   را نام برد

Karasova, 2005, P7)  

  

  روشهاي داده كاوي فضايي

 گذشته استفاده مي شد اغلب مدلهاي تصميم گيري مكاني كه در

شامل روشهايي بود كه فضا را به عنوان عاملي تعيين كننده در 

مدل بكار نمي گرفت و لذا اثر يك متغير در فضا به شكل متوسط 

اين فرضيه كه . و يا مجموع آن به تمام ناحيه تعميم داده مي شد

ناحيه مورد مطالعه از نظر فضايي كاملا همگن و يكنواخت است 

 استفاده از ت مزي(Sharifi, 2004, P1).نطقي به نظر نمي رسد م

روشهاي داده كاوي فضايي نسبت به روشهاي پيشين اين است كه 

آنها ويژگي هاي مكاني را به همراه ساير عوامل غيرمكاني در 

اين روشها در مواردي . يك مدل تصميم گيري وارد مي كنند

لگوهاي فضايي بكار چون پيش بيني، كلاسه بندي و نيز كشف ا

همچنين آنها توانايي تحليل چندبعدي داده ها و بررسي . مي روند

در اين بخش به . روابط متقابل ميان آنها را به شكلي كارا دارند

  معرفي بعضي از مهمترين روشهاي داده كاوي فضايي پرداخته 

به جهت وجود ساختار متفاوت داده هاي فضايي،  . مي شود

   كار رفته در اين روشها با روشهاي معمول در الگوريتمهاي به

در اينجا بدون پرداختن به جزئيات، . داده كاوي متفاوت است

 .تعاريف و مفاهيم مربوط به هر روش ارائه خواهد شد

  

تعيين روند فضايي
11  

در اين روش تغييرات منظم خواص يك پديده در طي جابجايي 

 Vera) در فضا نسبت به نقطه شروع بررسي مي گردد 

Karasova,2005 ,P15) و نتايج آن در قالب مدلهاي كمي و 

نمونه اي از روشهاي معمول در تعيين روند . كيفي قابل ارائه است

واص فضايي مدل رگرسيون خطي فضايي است كه رابطه بين خ

  يك پديده و موقعيت آنرا در فضا در قالب رابطه خطي بيان 

  ) نظير موران و جري(ضريب همبستگي فضايي . مي كند

نمونه هايي ديگر از اين روش محسوب مي شوند كه درجه 

  در شكل . وابستگي ميان متغيرهاي فضايي را نشان مي دهند

اده شده  نمونه اي از الگوي تعيين روند فضايي نشان د2شماره 

است كه تغيير اجاره بهاي كاربري تجاري را  با فاصله گرفتن از 

  . مركز شهر مشخص مي كند

  

  

  

  

  

  

  

  

خروجي يك مدل تعيين روند فضايي كه تغيير اجاره بهاي .2شكل شماره 

  . كاربري تجاري را در يك شهر نشان مي دهد

  نگارنده:ماخذ 

  

 ارتباط با داده هاي نمونه اي ديگر از به كارگيري اين روشها در

زماني-مكاني
12

 است كه خواص منظم تغييرات يك پديده را با 

توجه به پارامترهاي مكان و زمان تحليل مي كند؛ لذا اين روشها 

براي . قابليت پيش بيني در يك بازه زماني را نيز  خواهند داشت

نمونه مدلهاي تحليل جرم 
13

زماني -داده هاي مكاني  معمولا از
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ي نمايند و به وسيله آن اطلاعات مكاني و زماني مربوط استفاده م

  .به رخداد جرم و بزه كاري را بررسي و تحليل مي نمايند

  

خوشه بندي
14

  

خوشه بندي فرآيند تقسيم مجموعه اي از داده ها به كلاسهايي به 

نام خوشه است كه توسط اين رويه فهم ساختار داده ها و 

هر . ,32,1382)عفر محمديج(گروهبندي آنها ساده تر مي گردد

خوشه شامل يك سري از داده هاي 

مشابه است كه به صورت يك گروه 

نمونه اي از روشهاي . رفتار مي كنند

در .  استK-meansخوشه بندي مدل 

اين روش مجموعه داده ها براساس 

 Kخواص تعريف شده براي آنها به 

اعضاي درون . خوشه تقسيم مي شوند

ت را با يكديگر و بيشترين تفاوت را با هر خوشه بيشترين شباه

نوع ديگر روش خوشه بندي، . اعضاي خوشه هاي ديگر دارند

خوشه بندي سلسله مراتبي
15

  ، K-means است كه نسبت به روش

روشي نظارت نشده محسوب مي شود؛ به اين مفهوم كه تعداد 

خوشه ها از قبل مشخص نيست و داده ها بر اساس تشابهشان در 

.  مراتب از زير مجموعه هاي همگن توزيع مي گردنديك سلسله

 نمونه اي از مدل سلسله مراتبي خوشه بندي 3 شماره در شكل

  .ارائه گرديده است

در اين نمودار شهرهاي منتخب استان يزد بر اساس برخي 

  شاخصهاي توسعه يافتگي در يك سلسله مراتب از 

ونه شهر براي نم. زيرمجموعه هاي همگن نشان داده شده اند

اردكان بيشترين شباهت را با شهر بافق دارد ، و يا شهر يزد 

بيشترين تفاوت را با ساير شهر ها داشته و لذا يك شاخه منفرد را 

هر چه اعضاي مجموعه از نظر . به خود اختصاص داده است

شاخصهاي مورد بررسي همگنتر باشند تعداد خوشه ها كمتر و 

از .  افقي كوچك تر استاختلاف ميان اعضا بر روي محور

خروجيهاي ديگر روش خوشه بندي ماتريس مجاورت
16

 است كه 

ميزان تفاوت ميان اعضا را در يك ماتريس متقارن به شكل كمي 

  روشهاي خوشه بندي در مدلهاي . نشان مي دهد

. برنامه ريزي منطقه اي و ناحيه اي قابليت استفاده زيادي دارند

 حوزه هاي همگن و هم به تعيين مربوط پيشنهادبراي مثال در 

 مي توان از روشهاي خوشه بندي سلسله پيوند شهري و روستايي

  . مراتبي استفاده نمود

نمودار خوشه بندي سلسله مراتبي شهرستانهاي استان  : 3شكل شماره 

  )1382،239حكمت نيا ،حسن،(1375يزد،

  

درخت تصميم گيري
17

  

وب مي گردد، اين روش  توسعه يافته روش خوشه بندي محس

چرا كه اين امكان را فراهم مي سازد تا يك متغير وابسته، بر 

اصولي . اساس متغيرهاي پيشگو كلاسه بندي و يا پيش بيني شود

كه براي اجراي الگوريتم كلاسه بندي به كار مي رود به قواعد 

تصميم گيري
18

   معروف است كه به وسيله آن گره ها و 

جعفر ( تعيين مي گرددشاخه هاي يك درخت تصميم گيري

از انواع درختان تصميم گيري مي توان به . ,20,1382)محمدي

مدل 
19CART اشاره كرد كه نوعي درخت تصميم گيري خطي 

 نسبت به روشهاي ديگر CARTمزيت مدل . محسوب مي شود

درخت تصميم گيري اين است كه قابليت به كارگيري متغيرها در 

 در شكل. را دارد)  فاصله اياسمي، رتبه اي و( انواع مقياسها

  .  نشان داده شده استCART نمونه اي از مدل 4 شماره
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تعيين مطلوبيت زمين جهت توسعه مسكوني توسط دو عامل : 4 شمارهشكل

  نگارنده:ماخذ  شيب و ارتفاع،

  

در اين مدل  ميزان مطلوبيت زمين جهت توسعه مسكوني در يك 

ته و ميزان اين مطلوبيت ناحيه كوهستاني مورد ارزيابي قرار گرف

متغيرهاي پيشگو . در قالب يك متغير كيفي نشان داده شده است

با دنبال كردن . در اين مدل ميزان شيب و ارتفاع هستند) مستقل(

سرشاخه ها به سمت ريشه درخت مي توان خصوصيات زمينهاي 

براي مثال زمين بسيار . مطلوب و يا نامطلوب را مشاهده نمود

ر توسعه مسكوني در اين ناحيه زميني است كه در مطلوب از نظ

 متر قرار داشته 2100 درصد و ارتفاع كمتر از 10شيب كمتر از 

روش درخت تصميم گيري يكي از مهمترين ابزارهاي . باشد

پشتيبان تصميم گيري مكاني در ارتباط با مدلهاي چند معياره 

 ارائه امروزه با توسعه مدلهاي تصميم سازي و. محسوب مي شود

رهيافتهاي تركيبي
20

استفاده از ، تهايش قابليدر جهت افزا 

روشها  ريسا ب بايدر ترك يريم گير درخت تصمي نظييروشها

صورت   AHP مدل ايو  ،ي منطق فاز بر اساس يريم گي تصمرينظ

  .ردي پذيم

  نتيجه

 در اين مقاله تعاريف و مفاهيم داده كاوي فضايي 

ن با ذكر آمعمول در بيان گرديده و بعضي روشهاي 

بدون شك يكي از اهداف اساسي  .مثالهايي ارائه شد

در استفاده از چنين ابزارهايي استخراج اطلاعات 

ارزشمند و دستيابي به دانش لازم در يك فرآيند 

لذا آنچه كه در داده كاوي  .تصميم سازي است

  فضايي مورد تاكيد است انطباق آن با مدلهاي 

اركرد مفهومي و در نهايت تصميم سازي، بهبود ك

با . تاكيد بر جنبه هاي كاربردي و قابل تفسير است

توسعه سامانه هاي پردازش اطلاعات مكاني و فراگير 

تظار مي رود كه نشدن آن در زنجيره تصميم سازي ا

به عنوان يك فضايي بكارگيري روشهاي داده كاوي 

   .نياز ضروري بيش از پيش معمول گردد
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