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 چکیده
یاب راداري بر روي  نمایش جهت و مکان تقریبی رادارهاي یافت شده توسط دستگاه جهت

هاي مختلف اطلاعاتی به شکل  در کنار لایه GISهاي تولید شده توسط تکنولوژي  نقشه
شود. در این پروژه نحوه  ها می چشمگیري موجب بالا رفتن قابلیت استفاده از این نوع سامانه

افزاري براي کار با دستگاه  که نرم NRDFافزار  سازي الگوریتم خوشه بندي در  نرم احی و پیادهطر
یاب  به علت آنکه میزان اطلاعات دریافتی از جهت شود. باشد شرح داده می یاب راداري می جهت

ي راداري بسیار زیاد می باشد، می بایست یک الگوریتم کارا و بسیار سریع طراحی و پیاده ساز
شود تا با دریافت اطلاعات با سرعت بسیار زیاد بتواند اجسام را تشخیص دهد. براي این منظور 
الگوریتم هوشمند و بسیار سریع خوشه بندي طراحی شد تا با استفاده از آن بتوان با سرعت بسیار 

 بالا و با استفاده از اطلاعات ورودي، اجسام را تشخیص داد.
 

 یاب راداري جهترادار، ، GISاده کاوي، دخوشه بندي، کلید واژه: 
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 مقدمه -1 فصل

 پیشگفتار -1-1
راداري ارسال شده از آنها یکی هاي نقلیه جنگی و غیر جنگی با استفاده از علائم  تشخیص وسیله
بانی و جلوگیري از پیامدهاي غیر مترقبه و از نظر امنیتی مهم  ها براي نظارت، دیده از مهمترین روش

شود. همانطور که دقت  یاب راداري استفاده می است. براي انجام این کار از ابزاري به نام جهت
از اهمیت بالایی برخوردار است، طریقه پیاده یاب راداري  افزار مورد استفاده به عنوان جهت سخت

در آینده نیز از به دست آمده، اطلاعات  و توانایی ذخیره و پردازشآن و اجراي  سازي الگوریتم
افزار  اهمیت بالایی برخوردار است و چه بسا بدون وجود چنین ابزارهایی عملاً دقت بالاي سخت

 شود. مورد استفاده واقع نمی

یاب راداري مورد استفاده پژوهشکده  افزاري براي تعامل و استفاده از جهت نرم در پروژه حاضر،
افزار سعی شده است که علاوه بر امکانات تخصصی که توسط  نصر تهیه شده است؛ در تولید این نرم

ز هاي روز باشد. یکی ا آوري شود، رابط کاربري تا حد امکان ساده و با استفاده از فن افزار ارائه می نرم
افزار قرار داده شده است الگوریتم بسیار سریع خوشه بندي  هایی که در این نرم مهمترین قابلیت

باشد. این الگوریتم به این منظور در این نرم افزار ایجاد شده است تا بتوان با استفاده از آن،  می
کند،  یاب راداري اطلاعات بسیاري را ارسال می . به علت آنکه جهتتشخیص داداجسام را 

یاب،  الگوریتمی پیاده سازي می شد تا با کمترین زمان بعد از دریافت اطلاعات از جهتبایست  می
بتوان تشخیص دهد جسمی یافت شده است یا خیر. به عبارت دیگر این الگوریتم وظیفه تشخیص 

 اجسام را با سرعت بسیار زیاد دارد. 
دارد می بایست به صورت هوشمند و با به علت آنکه این الگوریتم وظیفه تشخیص اجسام را 

براي آنکه اجراي الگوریتم با سرعت علاوه بر آن،  استفاده از تعاریف داده کاوي پیاده سازي شود،
باشد می بایست الگوریتم بسیار بهینه پیاده سازي شده باشد، علاوه بر پیاده سازي بهینه  ییبالا

برنامه تاثیر گذار می باشد. براي پیاده سازي کردن این برنامه نیز در سرعت اجراي  کامپایلرالگوریتم 
 استفاده شده است. #Cو زبان  netframework 4.0.الگوریتم از کامپایلر 

اصول رادار ها و دستگاه هاي  ساختار این مستند به این صورت شکل گرفته است که ابتدا
ی شود. در ادامه نرم افزار به شکل کلی شرح داده م GISیاب راداري معرفی می شوند. سپس  جهت
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NRDF هاي این نرم افزار توضیح داده می شود. در فصل بعد، در مورد تکنولوژي  و نحوه کار و فرم
.netframework 4.0  تعریفی از داده کاوي و الگوریتم هاي خوشه صحبت شده است و در ادامه

پرداخته شده هت یاب راداري در انتها به شرح الگوریتم خوشه بندي در ج و بندي ارائه شده است
 .است
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 بخش هاي گزارش و ترتیب آنها خلاصه در مورد رادار -2 فصل

 مقدمه -2-1
مخفف  باشد. رادار دهد رادار می که عمل تصویربرداري را انجام می 1ترین سنسور فعال معمول

به  به معناي آشکارسازي به کمک امواج مایکرویو است. و Radio Detection and Rangingعبارت
توان عملکرد رادار را در چگونگی عملکرد سنسورهاي آن خلاصه کرد. سنسورها  کلی می طور

تابیده شده از  هاي باز هاي مایکرویو را به سمت اهدف مورد نظر ارسال کرده وسپس سیگنال سیگنال
هاي پراکنده شده جهت تفکیک  کند. قدرت (میزان انرژي) سیگنال سطوح مختلف را شناسایی می

ها  دریافت سیگنال گیري فاصه زمانی بین ارسال و گیرد. با اندازه می ورد استفاده قرارم ،اهداف
 توان به عملکرد رادار در شب یا روز و رادار می ویژهتوان فاصله اهداف مشخص کرد. از مزایاي  می

همچنین قابلیت تصویربرداري درشرایط آب و هوایی مختلف اشاره کرد. امواج مایکرویو قادر به 
که عملکرد رادار با طرز کار سنسورهایی که  باشند. از آنجایی باران می غبار و و گرد مه, ،نفوذ در ابر

توان با تلفیق اطلاعات بدست  کنند متفاوت است لذا می کار می 2مادون قرمز هاي مرئی و با طیف
 .تصاویر دقیقی را بدست آوردها  از این روشآمده 

 تاریخچه -2-2
نامند، در یک  آمریکایی می» ژول ورن«که او را » هوگو ژرنسبارك «  1901نخستین بار در سال 

ساله آلمانی ، به  23، یک دانشجوي  1906تخیلی ، آن را طرح ریزي کرد. در سال  _داستان علمی 
توانست امواجی را بسوي  دستگاهی ساخت که با اصول رادارهاي امروزي می» هولفس یر « نام 

ب آنها را دریافت دارد. آزمایش اساسی ارسال امواج الکترومغناطیسی بسوي موانع بفرستد و بازتا
انجام یافت. در آغاز » پیر داوید « هواپیماهاي در حال پرواز ، بوسیله یک دانشمند فرانسوي به نام 

جنگ دوم جهانی بود که تکنسینهاي انگلیسی موفق شدند، نخستین مدلهاي راداري امروزي را 
رسید و تنها تا  خواستند نمی اي که می ر آنها یک مشکل اساسی داشت. امواج تا نقطهبسازند. اما کا

 1930در سال  "موریس پونت"به همین دلیل یک فرانسوي دیگر به نام  پنج هزار متر برد داشت.

                                                
1 Active Sensor 
2 Infra Red 



11 

شد که امواج بسیار کوتاه رادیویی را بوجود  "مانیترون"موفق به اختراع دستگاهی جالب به نام 
و به همین دلیل رادارهایی که به کمک این وسیله تکمیل شدند توانستند تا دهها کیلومتر آورد  می

ابتدا در کشتی معروفی  1935بیش از رادار قبلی امواج را ارسال کنند. دستگاه اختراعی پونت در سال 
نوس به نام نرماندي نصب شد و توانست آن را از خطر برخورد با کوههاي عظیم یخی شناور در اقیا

محافظت کند و بدین ترتیب رادار علاوه بر استفاده وسیع در هوا ، سطح دریاها را هم به تسخیر 
 خود در آورد. 

 چگونگی عملکرد رادارها -2-3
شود. مرکز کنترل  امواج رادار چیزي است که در تمام اطراف ما وجود دارد، اگر چه دیده نمی

ا که بر روي باند فرودگاه قرار دارند و چه آنها که ترافیک فرودگاهها براي ردیابی هواپیماها چه آنه
کنند. در برخی از کشورها پلیس از رادار براي  در حال پرواز هستند و هدایت آنها از رادار استفاده می
کند. ناسا از رادار براي شناسایی موقعیت کرة   شناسایی خودروهاي با سرعت غیر مجاز استفاده می

ها و فضاپیماها و  کند، همین طور براي دنبال کردن مسیر ماهواره اده میزمین و دیگر سیارات استف
شود. مراکز نظامی نیز براي  ها در دریا و مانورهاي رزمی از آن استفاده می براي کمک به کشتی

چیزي است که در تمام اطراف  کنند افزارهایشان از آن استفاده می شناسایی دشمن و یا هدایت جنگ
شود. مرکز کنترل ترافیک فرودگاهها براي ردیابی هواپیماها چهآنها  گر چه دیده نمیما وجوددارد، ا

که بر روي باند فرودگاه قرار دارند و چه آنها که در حال پرواز هستند و هدایتآنها از رادار استفاده 
ده کنند. در برخی از کشورها پلیس از رادار براي شناساییخودروهاي با سرعت غیر مجاز استفا می
کند، همین طور  کند. ناسا از رادار براي شناسایی موقعیت کرةزمین و دیگر سیارات استفاده می  می

ها در دریا و مانورهاي رزمی از  ها وفضاپیماها و براي کمک به کشتی براي دنبال کردن مسیر ماهواره
ارهایشان از آن افز شود. مراکز نظامی نیز براي شناسایی دشمن و یا هدایت جنگ آن استفاده می

 کنند. استفادهمی
 
 

برند. شما حتی  هواشناسان براي شناسایی طوفانها،تندبادهاي دریایی و گردبادها از آن استفاده می
بینید که در هنگام قرار گرفتن اشخاص در  نوعی خاص از رادار رادر مدخل ورودي فروشگاهها می

باشد. دراین  اي بسیار کاربردي می که رادار وسیلهبینید  کنند. بطور واضح می مقابلشان، دربرا باز می
 باشد:  استفاده از رادار عموماً در راستاي زیر می پردازیم. بخش از مقالات ما به اسرار رادار می
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 شود می شناسایی که آنچه عمدتاً –اي مشخص  شناسایی حضور یاعدم حضور یک جسم در فاصله

دفون م زیرزمیننیز در مثلاً که اجسام حضور شناسایی به قادر رادار اما هواپیما، مانند و متحرکاست
یابد مشخص کند، مثلاً  تواند ماهیت آنچه را کهمی باشد. در بعضی از موارد حتی رادار می اند، می شده

دقیقاً همان هدفی که پلیس از آن در  -شناسایی سرعت آنجسم کند. نوع هواپیمایی که شناسایی می
 و فضایی هاي شاتل –جاییاجسام  جابه کند. کنترل سرعت خودروهااز آن استفاده میها براي  بزرگراه
 نقشه تهیه براي مجازي هاي حفره رادار بهعنوان چیزي از زمین کره دور بر دوار هاي ماهواره

 سه این تمام .کنند می استفاده سیارات دیگر و سطحماه جغرافیایی عوارض هاي نقشه جزئیات،
پدیده «و » پژواك«ائید پیاده شود: آشن آن با روزمره زندگی در شما که اي دوپدیده با دتوان می عملیات

باشند، چرا که هر روزه شما با آنها در حوزهشنوایی  این دو پدیده به سادگی قابل فهم می» داپلر
ابتدا با بگذارید  برد. خویش برخوردارید. رادار از این دو پدیده در حوزة امواج رادیویی استفادهمی

 داپلر  پژواك و پدیده این پدیده در حوزهشنیداري یا صوتی خویش بیشتر آشنا شویم.
اي است که شما هر روزه با آن برخورد دارید، اگرشما به داخل یک چاه و یا در یک  پژواك پدیده

باز  رسد. در واقع شما صدایتان را دره فریاد بزنید، پژواك صداي شما چند لحظه بعد بهگوشتان می
دهدکه بعضی از امواج صداي شما (به این دلیل واژه بعضی  خواهید شنید. پژواك بدین جهت رخ می

را آوردیم که صداي برخی ازحیوانات مانند اردك در فرکانس خاص امواج صداي این حیوان 
تواند سطح آب، انتهاي چاه یا  هیچگاه پژواکی ندارد) پس ازبرخورد به یک سطح (که این سطح می

شنود.  گردد و گوش شما دوباره آنرا می دیوارة کوه موجود درانتهاي دره باشد) به سمت شما باز می
کشد با فاصله مکانی بین شما وآن  اي که بین فریاد شما تا شنیدن پژواك آن طول می فاصلهزمانی

صداي شما کشید،  هنگامی که شما به داخل یک چاه فریاد می سطح بازگردانندة پژواك ارتباط دارد.
شود. در  از دهانۀ چاه به سمت انتهاي چاه رفته و پس از برخورد با سطح آب انتهاي چاه منعکس می

وبرگشت صدا  گیري زمان رفت این حالت اگر شما سرعت صدا را به طور دقیق بدانید، با اندازه
(بدون اینکه حتی پدیدة داپلر نیز بسیار معمول است. شماهر روز  توانید عمق چاه را حساب کنید می

دهد که یک مولد امواج  کنید. این پدیدهزمانی رخ می از آن درکی داشته باشید) آن را تجربه می
صوتی و یا منعکس کننده امواج صوتی داراي حرکتباشد. مثلاً یک خودرو که در حال بوق زدن 

جا به درك این  دهد. در این رخ می» دیوار صوتی«است. حالت تشدید شدة پدیدة داپلر در شکستن 
پردازیم (ممکن است شما برایاینکه بهتر این پدیده را درك کنید کنار یک اتوبان آن را  پدیده می
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کیلومتر بر ساعت در حال بوق زدن به سمت  100تجربه کنید) فرض کنید کهخودرویی با سرعت 
صوتی را که خودرو در حال نزدیک شدن به شماست فقط یک نت  شما در حرکت باشد. تازمانی

شنوید (در واقع یکفرکانس ثابت، در شماره گذشته راجع به فرکانس صحبت کردیم)، اما هنگامی  می
شود و بعد  تر می» بم«رسد صداي بوق ناگهان تغییر کرده و به عبارتی  که خودرو بهکنار شما می

تر نیز  ان صدابماي که از شما عبور کرد (و اگر همچنان راننده در حال بوق زدن بود) ناگه ازلحظه
دانید که صداي بوق همیشه ثابت است، کما اینکهراننده داخل  شود، در صورتی که شما می می

شنود. این تغییراتصوت شنیده شده توسط  خودرو در تمام مدت بوق زدن فقط نت واقعی بوق را می
مقداري ثابت » سرعت صوت«دهد:  شما بوسیلۀ پدیدة داپلر قابل توضیح است. اما آنچه که رخ می

کیلومتردر ساعت در نظر بگیرید. 1000تر شدن محاسباتمان سرعت صورت را  است، براي ساده
(سرعت واقعی صوت وابسته به دما، فشار هوا و رطوبت هواست.) فرض کنید که خودرویی در 
فاصله یک کیلومتري شما قرار دارد (بصورت غیر متحرك). رانندهداخل خودرو به مدت یک دقیقه 

کیلومتر بر ساعت به 1000ستی بوق را فشرده تا صدا به گوش ما برسد، این صدا باسرعتی برابر با ش
ثانیه ازفشرده شدن شستی بوق توسط راننده، شما چه صدایی را  6کند، بعد از  سمت شما حرکت می

مدت  کشد صدا به شما برسد) و به ثانیه درواقع مدت زمانی است که طول می 6خواهید شنید؟ (این 
پدیدهداپلر: شخص  شنوید؟ مسلماً صداي بوق را بدون هیچ تغییري.  یک دقیقه پس از آن چهمی

تر از آنچهکه راننده داخل خودرو و در  تر و بم پشت سر خودرویی را با بسامدي (فرکانس) پایین
شنود. راننده از شخصی که خودرو به سمت آن درحال حرکت است صدا را با نت  حال حرکت می

کیلومتر بر ساعت به  100اي دور باسرعتی معادل  حال فرض کنید خودرو از فاصله. شنود تر می ایینپ
سمت شما حرکت کند، همان راننده با همان خودرو وبا همان صداي بوق و به مدت همان یک 

ثانیه  54شود. جالب است! شما صداي بوق را فقط به مدت  دهد می دقیقه شستی بوق را فشارمی
د شنید آن هم به خاطر حرکت خودرو رخ دادهاست. در واقع تعداد اعوجاجهاي موج صوتی خواهی

که تعریف فرکانس تعدادنوسانات  تري به سمت شما آمده و از آنجائی ثابتبوده ولی در زمان کوتاه
 f1کردیم و فرکانس  ثانیه تقسیم 60بر  1موج در واحد زمان است لذا اگر قبلاً این نوسانات را 

تقسیم کنیمکه مطمئناً عددي بزرگتر خواهد  54آمد، حال باید این تعداد نوسانات را بر  ت میبدس
تر. همین توجیه نیز براي خودرویی که از »زیر«شد. این عدد بزرگتر یا فرکانس بالاتر یعنی صداي 

 شنوید که فرکانس حاصله در این ثانیه صداي بوق را می64شما وجود دارد، در این حالت شما 
اینک که ما در حال بحث بر روي  تر) خواهد بود. شکستن دیوارصوتی حالت کمتر (یا صداي بم
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توانیم در مورد شکستن دیوار صوتی هم صحبت کنیم. فرض کنید  رابط صداو سرعت هستیم می
سوي شما، آن هم درحال   کیلومتر در ساعت به 100آنخودرویی که صحبتش بود با سرعتی معادل 

کت کند، امواج صوتی چون سرعتی معادل همان سرعت خودرو را دارند، لذانه از آن بوق زدن، حر
مانند، لذا در کل مدت حرکت خودرو شما صدایی رانخواهید شنید. اما در  جلو زده و نه عقب می

شنوید.  رسد، تمام امواج صوتی جمع شده ویکجا شما آنها را می اي که خودرو به شما می لحظه
د و با فرکانس بسیار بالا. این صدا توسط هواپیمایی که قادرند باسرعتی معادل با صداي بسیار بلن

تواند موجبات وحشت بسیاري از افرادي که درزیر مسیر این هواپیما  سرعت صوت حرکت کنند می
ها را بشکند. چنین اتفاقی  تواندشیشه قرار دارند بوجود آورده قدرت این صدا به قدري است که می

دهد. منتهی در این میان تجمع امواج آب که سرعتی در حدود سرعت این  قها نیز رخ میبراي قای
کند که زاویه این  شکل از جلو قایق به طرفین حرکت می vقایقها دارند. این موجمتمرکز بصورت 

کند و هر  شود. در واقع تجمع امواجی که قایق در هر لحظه تولید می موج توسط سرعتقایق کنترل می
توانید با استفاده از ترکیبی از  افزاید نیز توسط پدیده داپلر قابل توضیح است. شما می بر آن میلحظه

ایدبه سمت  در محلی که ایستاده آید استفاده کنید پژواك و پدیده داپلر بصورتی که در زیر می
ین خودرویی که در حال حرکت (به سمت شما یا در خلاف جهت) اصواتی را بفرستید. بعضی از ا

گردند. (پژواك) ازآنجایی که خودرو در حال  اصوات پس از برخورد با خودرو به سمت شما باز می
شوند (درحالی که خودرو به سمت شما  حرکت است لذا اصوات منعکس شده یا به هم فشرده می

 توانید با مقایسه شوند. در حالت حرکت مخالف درهر دو صورت شما می آید) و یا از هم باز می می
توان با استفاده  رادار: دیدیم که می موج فرستاده شده و بازگشته سرعت خودرو را بدستآورید.مفهوم

از مفهومپژواك به فاصله اجسام دور پی برد و همین طور با استفاده از تغییر پدیده داپلر بهسرعت 
ین گونه رادار در توان فهمید که رادار صوتی چیست؟ا این جسم پی ببریم. با توجه به این مفاهیم می

توان از رادار صوتی در محیط  ها کاربرد دارد و همیشه در حال کار است. می ها و کشتی زیردریایی
  شود.  آزاد نیز استفاده کرد، اما بخاطر چند اشکال ریز اینگونه رادار در هوا استفاده نمی

 بیشتر کمی یا و کیلومتر 5/1 حدود در شاید. …تواندبپیماید صدا در هوا مسافت زیادي را نمی -
شود  تواند صدا را بشنود لذااستفاده از صدا در محیط آزاد موجب آزار دیگران می هرکسی می -

این مشکل را » فراصوت«توان با بالابردن فرکانس صداي مورد استفاده و استفاده از امواج  که البته می
 حل کرد. 
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باشد به طوري که دریافت آن بسیار  ف میصداي منعکس شده حاصل از پدیده پژواکبسیار ضعی -
 سخت است. 

سمت چپ: آنتن هاي مجموعه مخابراتی فضاییگلدستون (بخشی از شبکه ارتباطی فضایی ناسا) 
 کند.  اي ناسا کمک می که به ارتباطات مخابراتی رادیوییفضاپیماهاي میان سیاره

موشک هدایت شونده سمت راست: رادار جست وجوي سطح و هوا کهبر روي نوك دکل یک 
 قرار گرفته است. 

حال بیایید در مورد یک نمونه واقعیراداري که براي شناسایی هواپیماهاي در حال پرواز بکار 
اش یک دسته موج رادیویی  رود صحبت کنیم. سیستمرادار در ابتدا با روشن کردن فرستنده قوي می

ل براي چند میکروثانیه صورت کند. این ارسا متراکم در آسمان ودر جهات مختلف پخش می
پذیرد، حالفرستنده خاموش شده و گیرنده سیستم رادار مترصد دریافت پژواك امواج که به  می

 ماند.  همراهاطلاعات حاصل از پدیده داپلر نیز هستند می
متر را  300کنند، تقریباً در هر میکروثانیه  امواج رادیویی با سرعتی معادل سرعت نورحرکت می

کنند؛ حال اگرسیستم رادار مذکور داراي یک ساعت بسیار دقیق و قوي باشد،  طی می در فضا
تواند با دقت بسیاربالایی موقعیت هواپیما را مشخص کند، با استفاده از روشهاي خاص پردازش  می

توان به دقت سرعت هواپیما را مشخص  سیگنال برایتحلیل پدیده داپلر بر روي موجهاي برگشتی می
 کرد. 
نتن رادار یک دسته کوچک اما قدرتمندپالس امواج رادیویی از یک فرکانس مشخص را در فضا آ
تر  کنند منعکس شده و در اثر پدیده داپلر فشرده فرستند. هنگامی که امواج به یکجسم برخورد می می

ز امواج شوند. همان آنتن وظیفه دریافت امواج منعکس شده را که البته بسیار کمتر ا تر می یا گسسته
 ارسالیهستند بر عهده دارد. 

تراز رادارهاي هوایی است، هنگامی که یک رادار پلیس به  در رادارهاي زمینی قضیه خیلی پیچیده
ها  ها، پلها، تپه پردازد بخاطر وجود اجسام بسیار در سر راهش مانند نرده ارسال پالس موج رادیوییمی

دارد، اما از آنجایی که تمام این اجسامثابت هستند به  وساختمانها پژواکهاي بسیاري را دریافت می
جزء خودروها مورد نظر، لذا سیستم رادار خودروهاي پلیس از میان امواجمنعکس شده، فقط آنهایی 

اي که جسم متحرك   کند که در آنها پدیده داپلر قابل شناسایی است،آن هم به اندازه را انتخاب می
ن آنتن این رادارهابسیار دهانه تنگی دارند، چرا که فقط بر روي اضافه سرعت داشته باشد، در ضم

 شوند.  یک خودرو تنظیم می
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البته امروزه پلیسها در برخی کشورها از جمله کشور خودمان از تکنولوژي لیزر براي تعیین 
 شود. در این شناخته می» لیدار«کنند. تکنولوژي به نام  سرعت خودروها در بزرگراهها استفاده می

 .شود مدل بجاي امواج رادیویی از اشعه نوري متمرکز (یا همان لیزر) استفاده می

 هاي غیرنظامی کاربرد -2-4
به برخی از کاربردهاي غیر نظامی رادار که در جهت صلح و آرامش و راحتی زندگی انسان 

 کنیم : شود بطور اختصار اشاره می استفاده می
ها و در برخی  کنترل ترافیک و اعلام وضعیت هوایی در اطراف فرودگاه :کنترل ترافیک هوایی -١

هاي پیشرفته در یاري رساندن به خلبان هنگام فرود و در وضعیت بد آب و هوایی  از هواپیما
 که دید کافی وجود ندارد

جهت نشان دادن موقعیت، سرعت، مسافت طی شده و مسیر یابی  :ناوبري هوایی و دریایی -٢
 در هر لحظه

استفاده از یک رادار کوچک با برد محدود در جلوي کشتی  :ها جلوگیري از تصادف کشتی -٣
 جهت شناسایی موانع مقابل کشتی

 و شناسایی اجرام و کرات آسمانی 3سنجش از دور :فضایی -٤
 ها توسط پلیس کنترل سرعت خودروها در بزرگراه :کنترل سرعت -٥
 برداري از خطوط کنترل خط تولید و سرعت بهره :کنترل خط تولید -٦
بینی وضعیت آب و هواي مناطق مختلف با استفاده از جهت وزش باد و  پیش :هواشناسی -٧

 سایر عوامل موثر
زمینی، معادن و  ها، دریاها، منابع زیر بررسی و شناسایی وضعیت اقیانوس :زمین شناسی -٨

 ها آتشفشان
استفاده شاورزي با محاسبه میزان اراضی زیر کشت و برآورد محصولات مختلف ک :کشاورزي -٩

محصولات مختلف کشاورزي داراي خواص الکترومغناطیسی (انعکاس امواج) از واقعیت که 
 هستندمتفاوتی 

                                                
3 Remote Sensing 



17 

 هاي نظامی کاربرد -2-5
اي است که در این جا به چهار نمونه از این  کاربردهاي نظامی رادار داراي طیف و انواع گسترده

 شود : کاربردها اشاره می
با توجه به نوع کاربرد، باند فرکانسی این  :4تعیین مشخصات هدف بانی، مراقبت و دیده -١

 کیلومتر قابل افزایش است.  400رادارها و مشخصات آنها متفاوت است و برد آنها تا حدود 
هدایت هواپیما در حین پرواز و هنگام فرود و صعود و تعیین ارتفاع و سرعت  :ناوبري نظامی -٢

 هواپیماي نظامی
 ،نترل و هدایت آتش که بنا به چگونگی بهره برداري (هوا به هوا: ک5شکنترل و هدایت آت -٣

باشد (در این مورد از رادارهاي تک  زمین به دریا و هوا به زیر دریا) متفاوت می ،زمین به هوا
 شود) پالسی استفاده می

هاي بالستیک  مشخص کردن مسیر و مقصد اهداف متحرك مانند هواپیما یا موشک: 6ردیابی -٤
رادارهاي فوق بسیار بیشتر از رادارهاي کنترل و هدایت آتش است ولی از نظر اصول (برد 

 کار شبیه یکدیگرند)

 رادار انواع -2-6
رادارها با توجه به فرکانس کار، محیط عمل، قدرت فرستنده، حساسیت گیرنده، نوع آنتن و 

معمولا هر دسته شوند و  بندي و هر یک در موارد خاصی به کارگیري می چندین عامل دیگر دسته
. در ادامه انواع رادار دهند نوع خاصی از فرستنده و سیستم پردازش سیگنال را مورد استفاده قرار می

 شوند: معرفی می

 7رادارهاي پالسی -2-6-1
به فرکانس باشد که  میدر این رادارها موج ارسالی به صورت یک پالس با فرکانس مشخص 

گویند.  به عرض پالس را نسبت زمان کار می  . نسبت دوره تناوبمعروف است 8تکرار پالس

                                                
4 Early Warning 
5 Fire Control System 
6 Tracking 
7 Pulse Transmission 

8 Pulse Repeat Frequency (PRF) 
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رادارهاي پالسی با توجه به دوره تناوب و نسبت زمان کار داراي تنوع بوده که به مواردي از آنها 
 شود: اشاره می

در این رادارها معمولا عرض پالس در حدود چند میکروثانیه است  :رادارهاي پالسی معمولی -١
کند. از این رادارها جهت هواشناسی و  تغییر می 0.001ا ت 0.01و نسبت زمان کار بین حدود 

 شود. بانی و مراقبت هوایی استفاده می دیده
در این رادارها عرض پالس بسیار کوچک انتخاب  :9رادارهاي پالسی با قدرت تفکیک بالا -٢

گردد داراي  شود و چون میزان دقت در تشخیص فاصله توسط عرض پالس مشخص می می
باشد. (هر قدر عرض پالس کوچکتر باشد محاسبه  دقت بالایی در تشخیص فاصله هدف می

 10لاترفاصله دقیقتر است.) این رادارها براي آشکار سازي اهداف ساکن در حضور ک
(سیگنالهاي برگشتی ناخواسته به صفحه رادار) و نیز تشخیص یک هدف در میان چند هدف 

 باشد. نزدیک به هم قابل استفاده می
نماید و براي افزایش  هاي با عرض زیاد استفاده می این رادار از پالس: 11رادار پالس فشرده -٣

د. در نتیجه ضمن افزایش پهناي کن دقت از مدولاسیون فاز یا فرکانس در هر پالس استفاده می
شود و نسبت به رادار نوع قبلی داراي این  تشخیص دقیق فاصله اهداف نیز حاصل می ،باند

 دارد. مزیت است که توان پیک (حداکثر توان) فرستنده را در حد معتدلی نگاه می

  12رادار موج پیوسته -2-6-2
ارسالی به صورت پیوسته است. این یعنی موج  باشد، این رادار داراي نسبت زمان کار واحد می 

 نوع رادار نیز داراي انواع مختلف به ترتیب زیر است :
توان سرعت و جهت حرکت هدف را در  رادار موج پیوسته معمولی: در این نوع رادار می  -١

راستاي خط واصل رادار تشخیص داد و امکان تشخیص فاصله به دلیل عدم استفاده از 
 دارد و معمولا در ناوبري هوایی کاربرد دارند .هرگونه مدولاسیون وجود ن

                                                
9 High Resolution  
10 Clutter 
11 Pulse Compression 
12 Continuous Wave Radar 
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فرکانس براي افزایش  14مدولاسیون : در این رادار از13رادار موج پیوسته مدوله شده فرکانس -٢
ترین کاربردهاي این نوع  شود. از مهم پهناي باند و ایجاد امکان تشخیص فاصله استفاده می

 باشد. هاي هواپیما می رادار ارتفاع سنج
: در این نوع رادار با توجه به اختلاف فاز موج دریافتی از 15ج پیوسته چند فرکانسهرادار مو -٣

 توان فاصله هدف را تشخیص داد. هاي مختلف می یک هدف در فرکانس

 16رادار روزنه مصنوعی -2-6-3
و داراي دقت  شود  آنتن در جهت عمود بر مسیر حرکت تنظیم می 17پرتوير این رادار معمولا  د

باشد. خروجی  مانند یک آنتن ساکن با تعداد زیادي آرایه میرادارها عملکرد  بالایی در زاویه است .
باشد. رادارهاي فوق به دلیل ایجاد  نظر می این نوع رادار یک تصویر با دقت بالا از صحنه مورد 

ر امور نظامی پیدا  ر علم زمین شناسی و جغرافی و همچنین د هاي فراوانی د دقیق کاربر تصاویر د
 باشد. تصاویر سه بعدي از اشیا و اهداف می ر به ایجاد  کردند. این رادار حتی قاد

 SLAR18رادار  -2-6-4
باشد یعنی به  است اما جهت دید آنها از کنار می روزنه مصنوعی اساس کار این رادار مانند رادار

 .توان بدون نزدیک شدن به هدف از فواصل بسیار دور از آن تصویر برداري کرد رادار می کمک این
 است. روزنه مصنوعیالبته دقت تصاویر ایجاد شده کمتر از رادار 

  TWS19رادار  -2-6-5
این رادار دو نوع دارد: نوع اول داراي آنتن گردان است و ردیابی هدف از طریق مقایسه 

شود. از این نوع رادار جهت  طی دو چرخش متوالی آنتن حاصل میانعکاسات مختلف از هدف در 
 یشود. نوع دوم راداري است که آنتن آن سریعا زاویه کوچک دیده بانی و مراقبت هوابرد استفاده می

                                                
13 Frequency Modulated 
14 Modulations 
15 Multi-Frequency 
16 Synthetic Aperture Radar  (SAR) 

17 Beam 
18 Side Looking Airborne Radar 
19 Track While Scan 
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اي هدف را بیابد. از این رادار در فرود هواپیما و کنترل آتش  کند تا موقعیت زاویه را جاروب می
 گردد. استفاده می

 HF-OTH20دار را -2-6-6
کند و برد آن به دلیل انتشار در لایه اتمسفر بسیار زیاد  عمل می  21فرکانس بالا این رادار در باند

رسد. این رادار قادر به آشکارسازي اهداف هوایی  کیلومتر نیز می 4000است و در بعضی مواقع به 
دلیل برد زیاد ه باشد و ب یهاي بالستیک و همچنین اهداف دریایی م بزرگ مانند هواپیماها و موشک

 توان ارسالی بالایی حدود چند صد کیلو وات نیز دارد.

 22رادار پالس دوپلر -2-6-7
تواند اهداف متحرك را در حضور کلاترهاي قوي  کند و می صورت پالسی عمل میه این رادار ب

ندارد رود و سرعت کور وجود  آشکارسازي نماید. در این رادار ابهام در تشخیص سرعت از بین می
. 

 رادار دریایی -2-6-8
دریایی یکسان است اما با توجه به  رغم اینکه کار گیرندگی و فرستندگی رادار دریایی و غیر علی

لحاظ در مورد استفاده از رادار در دریا وجود کلاترهاي خاص دریایی باید ملاحظات ویژه اي را 
هاي کلاتر  وبت را برشمرد. سیگنالباد و رط ،توان وجود طوفان از مهمترین عوامل کلاترها می  نمود.

 باشد. دریایی عامل محدود کننده عمده در شناسایی اهداف نزدیک آب و یا روي آب می

 رادار میلیمتري -2-6-9
گیگاهرتز است و مزیت عمده آن این است که براي ابعاد آنتن  300الی  3 کار این رادار  سانفرک

گردد و حتی براي افزایش بهره  آنتن کوچکتر و در نتیجه بهره آن بیشتر می پرتويیکسان پهناي 
ها براي پیدا  توان آنتن را نیز کوچکتر کرد. این قابلیت در مورد رادارهاي ردیاب داخل موشک می

سبک و قابل حمل  ،ها هاي این سیستم کردن مسیر صحیح بسیار لازم و حیاتی است. از دیگر مزیت
جو اتمسفر در انتشار امواج در این  کنندگی شدید اما مشکل عمده آنها اثرات تضعیفبودن آنهاست. 

                                                
20 High Frequency Over The Horizon 
21 High Frequency Band (HF Band) 
22 Pulse Doppler Radar 
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در ضمن عواملی مثل  باشد، لذا برد این رادارها بسیار کمتر از سایر رادارهاست. محدوده فرکانس می
باران و گرد و غبار و رطوبت و برف نیز باعث ایجاد تلفات اضافی در سیگنال در باند میلیمتري 

 .دارندشوند. این نوع رادارها عموما در امور نقشه برداري و هدایت و کنترل آتش نزدیک کاربرد  می
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 یاب راداري معرفی جهت -3 فصل

 جهت یاب راداري چیست -3-1
باشد. این  اي براي یافتن جهت رادارهاي موجود در یک محدوده می یاب راداري وسیله جهت

ها و یا رادارهاي  وسیله باید قادر به ارائه جهت کلیه رادارهاي نصب شده بر روي هواپیماها، کشتی
ورت هاي دریافتی ص بندي بسیار دقیقی بر روي پالس استقراري باشد. به منظور انجام این کار دسته

هاي مربوط  یابی نماید. ارائه داده گیرد و سامانه باید بتواند به طور همزمان چندین هدف را جهت می
 Offlineهاي تفکیک شده در قالب یک محیط گرافیکی و گویا و توان تجزیه و تحلیل  به این پالس

 یاب راداري ضروري است. افزار متصل به جهت هایی است که براي نرم قابلیت
از یک روش مقایسه دامنه براي استخراج  NRDFمورد استفاده نرم افزار  23اب راداريی جهت

 25جهت و تمام 24دار برد. در این سامانه دو آنتن وجود دارد که یکی آنتن جهت جهت رادار بهره می
هاي  گر نیز در کنار این دو آنتن قرار دارد که وظیفه تبدیل سیگنال است. همچنین یک کارت پردازش

براي استفاده توسط رایانه را بر عهده  26هاي دودویی ها و تبدیل آنها به داده افت شده توسط آنتندری
 دارد.

یاب راداري استفاده شده در این پروژه به این صورت است که با شروع  نحوه کار سامانه جهت
و  دار که بر روي یک موتور چرخشی قرار گرفته است شروع به چرخش کرده جستجو، آنتن جهت

کند. از طرف دیگر آنتن بدون جهت  آوري می درجه اطراف خود جمع 360هاي موجود را در  سیگنال
هاي  کند. سیگنال آوري می یاب راداري را جمع هاي موجود در اطراف دستگاه جهت کلیه سیگنال

گر ارسال  دار به کارت پردازش دریافت شده توسط دو آنتن به همراه جهت دریافت سیگنال جهت
هاي مربوط به رادارها را از  هاي دریافت شده پالس گر با پردازش سیگنال گردد. کارت پردازش یم

افزار با  کند. نرم افزار ارسال می به نرم PDW27ها استخراج کرده و به صورت که  بین این سیگنال
هت هاي جهت دار و بدون ج هاي دریافتی از آنتن پردازش این اطلاعات و مقایسه قدرت سیگنال

                                                
23 Radar Direction Finder 
24 Directional Antenna 
25 Omni Antenna 
26 Digital 
27 Pulse Descriptive Word 
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دهد. در این عملیات در صورتی  رادارهاي موجود را تشخیص داده و نتیجه را براي کاربر نمایش می
جهت باشد، سیگنال دریافت شده از آنتن  دار بیشتر از آنتن بدون که قدرت سیگنال آنتن جهت

 شود.  دار به عنوان یک رادار بالقوه در نظر گرفته می جهت
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 یاب بلادرنگ سیستم هاي مکان -4 فصل

 مقدمه -4-1

گیرند.  یابی بلادرنگ مورد استفاده قرار می هاي مکان هاي بسیاري براي ساخت سیستم تکنولوژي
سیم موجود  هاي بی هاي فرکانس رادیویی و برخی از شبکه ها از برچسب برخی ایز این سیستم

حال، اکثر این کنند. با این  ها اضافه می یابی را به این شبکه هاي مکان کنند و قابلیت استفاده می
سیم که براي  هاي بی اي از سنسور ها متشکل از دو بخش اساسی هستند. یکی مجموعه سیستم

یابی که با  روند و یک موتور مکان دهیم) به کار می اي (که در ادامه شرح می محاسبات مقادیر پایه
اي متداولی که اغلب ه کند. در این قسمت ما روش هاي خام مکان را محاسبه می استفاده از این داده

 گذرانیم. کنند را از نظر می ها استفاده می بعدي از آن بعدي و سه یابی بلادرنگ دو هاي مکان سیستم

 یابی بلادرنگ هاي مکان متدولوژي -4-2
هاي  ) قابل استفاده است که بر اساس ویژگیrangeي حوزه ( هاي بسیاري براي محاسبه روش

تردگی استفاده، امنیت در برابر تخریب و ... انتخاب متعددي چون نوع و کیفیت سیگنال، گس
 هاي مورد استفاده در این حوزه به شرح زیرند: ترین روش شوند. تعدادي از عمومی می

 ي دریافت ( زاویهAngle of Arrival - AoA( 

 ) زمان دریافتTime of Arrival - ToA( 

 هاي دریافت ( اختلاف زمانTime Difference of Arrival - TDoA( 

 ) قدرت سیگنال دریافتیReceived Signal Strength - RSS( 

 شود. ها نیز استفاده می در عمل از ترکیب برخی از این روش

 )AoAي دریافت ( زاویه -4-2-1

ي دریافت، روشی براي تشخیص جهت انتشار یک سیگنال رادیویی است. با استفاده از  زاویه
ي  ي دریافت از روي زاویه تشخیص است. زاویه ها حساس به جهت، جهت نسبی فرستنده قابل آنتن

آید.  کند، با یک خط فرضی (براي مثال شمال) به دست می خطی که فرستنده را به گیرنده وصل می
 گیرنده هستند. Rهدف و  Tتوان در شکل زیر نشان داد که در آن  این روش را می
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 ي دریافت روش زاویه – 1 ریتصو

گیرند، با استفاده از محاسبات بسیار  با استفاده از مکان دو گیرنده که در نقاط مشخصی قرار می
ي هدف با هریک از  ، مکان فرستنده به راحتی قابل تشخیص است. زاویه28سازي ي مثلث ساده

 ها، و انجام محاسبات، شود و موتور محاسبات با دریافت این داده ها حساب می ها، در آن گیرنده
 R2و  R1ي  دهد که در آن دو گیرنده کند. شکل ط این روش را نشان می مکان هدف را مشخص می
 روند. به کار می Tبراي شناسایی مکان هدف 

 
 AoAتشخیص مکان هدف با استفاده از  – 2 ریتصو

ها دارد.  آرایه از آنتن 12تا  4 اي از ي پیچیده ها در این روش معمولاً نیاز به مجموعه گیري اندازه
ي زیادي را در پی  یابد که هزینه هاي استفاده شده، افزایش می دقت این روش با افزایش تعداد آنتن

ي انتشار چند  ها به دلیل پدیده دارد. استفاده از این روش در نواحی شهري با تعداد زیاد ساختمان
ها الزاماً به صورت  ه سیگنال دریافت شده در آنتنمسیره با خطاي بسیار زیادي همراه است، چرا ک

هایی است که  مستقیم از فرستنده نرسیده است، بنابراین استفاده از این روش عموماً محدود به مکان
یابی، امکان  مستقیم نسبت به هدف وجود دارد. به دلیل همین مشکل در این نوع مکان 29خط دید

                                                
28 ي  معادل کلمه  Triangulation 
29 معادل عبارت   Line of Sight 



26 

یابی نیز با ارسال سیگنال از نقاط دیگر یا ارسال بازتابی آن  ز مکانگونه ا تهدادهاي امنیتی بر علیه این
 وجود دارد.

 )ToAزمان دریافت ( -4-2-2
هاي رادیویی مابین فرستنده و گیرنده کار  ي تاخیر انتشار سیگنال روش زمان دریافت براساس ایده

گیرنده است. به  کند. تاخیر انتشار، تفاوت زمانی ارسال سیگنال در فرستنده تا دریافت آن در می
 عبارت دیگر این زمان، زمان لازم براي انتقال سیگنال از فرستنده به گیرنده است.

 
 روش زمان دریافت – 3 ریتصو

ي  توان از روي میزان تاخیر، میزان فاصله با ضرب تاخیر انتشار در سرعت انتشار سیگنال، می
ي دو بعدي، حداقل نیاز  براي مشخص کردن مکان هدف در صفحهگیرنده از هدف را مشخص کرد. 

 4یابی در فضاي سه بعدي  به سه گیرنده براي استفاده از روش زمان دریافت داریم. براي مکان
 ها است. ها و کره گیرنده مورد نیاز است که مکان هدف به ترتیب نقاط تقاطع دایره

هدف و  Tدهد که در آن  فضاي دو بعدي نشان میشکل زیر استفاده از روش زمان دریافت را در 
و  2ݐ، 1ݐهاي  شود و در زمان از هدف ارسال می 0ݐها هستند. سیگنال در زمان  گیرنده 3ܴو  2ܴ، 1ܴ
 شود. هاي مربوطه دریافت می توسط گیرنده 3ݐ
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 ToAمشخص کردن مکان هدف در  – 4 ریتصو

ي  زمان باشد که این به نوبه گیري تاخیر انتشاري بایستی ساعت فرستنده و گیرنده هم براي اندازه
یابی نیز بیشتر  زمانی بیشتر باشد، دقت مکان زمانی تمام اجزاي سیستم. هرچه میزان هم خود یعنی هم

زمانی معمولاً  اي همه زمانی دارد. مکانیزم یابی ارتباط مستقیم با میزان هم خواهد بود و خطاي مکان
زمانی در  هزینه به ندرت دقت هم هاي کم اي هستند و استفاده از روش هاي بسیار پرهزینه روش

دهد. این درحالی است که اختلاف زمانی مورد قبول در این روش (و  حدود چند صد میکروثانیه می
گیرنده  3علاوه استفاده از حداقل ) تا حداکثر چند ده نانوثانیه است. به TDoAهاي مشابه، نظیر  روش

برد. دقت کنید  هاي اجرایی را نیز بالاتر می گیرنده در فضاي سه بعدي هزینه 4در فضاي دو بعدي و 
ي تعداد مورد نیاز هستند و دقت مناسب عملاً با تعداد بیشتري گیرنده فراهم  که این مقادیر کمینه

 شود. می

 )TDoAهاي دریافت ( اختلاف زمان -4-2-3
هاي دریافت توجه کنیم، پارامتر زمان ارسال  هاي دریافت به اختلاف زمان اگر به جاي زمانحال 

رود. در حالی که در روش  ها از بین می زمانی هدف با گیرنده شود و نیاز به هم از معادلات حذف می
زمان دریافت مکان هندسی هدف از دید یک گیرنده، یک دایره در حالت دو بعدي و یک کره در 

هاي دریافت، مکان هندسی هدف از دید هر گیرنده  حالت سه بعدي است، در روش اختلاف زمان
هایی که از اختلاف زمان  ي هذلولی در حالت سه بعدي) است. سیستم یک هذلولی (یک پوسته
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گیرند،  ها در نظر می هاي انتشار را از هدف به تک تک گیرنده کنند، تفاوت زمان دریافت استفاده می
 گویند. نیز می یابی هذلولی سه بعدي مکانهمین دلیل به این روش به 

(مانند حالت قبل) گیرنده با موقعیت مشخص  4یا  3با استفاده از اختلاف زمان دریافت، نیاز به 
ي دریافت سیگنال  ها به صورت سنکرون سیگنال را از گیرنده گرفته و لحظه است. هریک از گیرنده
شود و در  یابی منتقل می کنند. این اطلاعات به موتور مکان ک سیگنال) ثبت میرا (عموماً بر اساس پی

شود. این اطلاعات با استفاده از الگوریتمی براي  هاي دریافت محاسبه می جا تفاضل زمانی آن
ي تلاقی  گیرد. به لحاظ ریاضی، مکان هدف نقطه ي مکان هدف مورد استفاده قرار می محاسبه
هاي هذلولی در فضاي سه  ي دو بعدي است (به طور مشابه نقطه تلاقی رویه ها در صفحه هذلولی

 دهد. ي عملکرد این روش را نشان می بعدي). شکل ط شیوه

 
 TDoAتشخیص مکان هدف با  – 5 ریتصو

هاي ریافت است با این تفاوت که در روش اختلاف  مشکلات این روش مشابه روش زمان
هاي  یابی با دقت ساعت ها نیست. دقت مکان زمانی هدف با گیرنده هاي دریافت نیازي به هم زمان

شوند و از  تر می یابی دقیق تر منجر به مکان هاي دقیق بسته است، به این ترتیب ساعت ها هم گیرنده
ها  لگوریتمبرند. در کاربردها غیر نظامی معمولاً از ا هاي ساخت سیستم را بالا می طرفی هزینه

کند. در  هایی در حدود چند صد میکروثانیه ارائه می کنند که دقت زمانی مبتنی بر شبکه استفاده می هم
با  GPSهاي نظامی معمولاً از ساعت  یابی چند صد متر خواهد بود. در سیستم این حالت دقت مکان

د متر خواهد بود. به علاوه، یابی حدود چن شود در این حالت دقت مکان دقت چند ده نانو استفاده می
انتشار از چند مسیر، نویز و تداخل نیز بر این روش تاثیرگذار است و ممکن است منجر به اشتراك 

 ها شود. قاعدتاً ترجیح بر خط دید مستقیم و فضاي باز است. نادقیق هذلولی
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 )RSSIي قدرت سیگنال دریافتی ( نشانه -4-2-4
یابی  براي مکان IEEE 802.11سیم  س پوینت بیروش قدرت سیگنال دریافتی از تعدادي اکس

کند. قدرت سیگنال دریافتی از سه اکسس پوینت براي کشف مکان شیء هدف استفاده  استفاده می
اثر ها با نام  ي همپوشانی سیگنال شود. براي افزایش دقت، در کاربرهاي عملی از یک نقشه می

 شود. تفاده میي از پیش تعیین شده، اس در منطقه 30انگشت رادیویی
ي بین هدف و اکسس پوینت با تبدیل مقدار  کنند، فاصله هایی که بر این اساس کار می در سیستم

ي پوشش و مدل  ي مبتنی بر قدرت سیگنال مشخص و نقشه قدرت سیگنال در هدف به معیار فاصله
یگنال است، گیري اندازه در این مدل بر اساس قدرت س شود. روش اندازه مستخرج از آن حساب می

اي از این  شود. شکل ط نمونه با این حال روش محاسبات کاملاً مشابه روش زمان دریافت انجام می
 دهد. مدل را نشان می

 
 RSSIتشخیص مکان هدف با استفاده از  – 6 ریتصو

 GPSهاي تلفن همراه که به عنوان جایگزینی براي  در گوشی هاي مبتنی بر مکان سرویسروش 
هاي  ي روش قدرت سیگنال دریافتی از ایستگاه در نقاطی که دسترسی به آن مقدور نیست، بر پایه

ها است که این سرویس را به رایگان بر روي  بري سال هاي بلک گیرنده/فرستنده است. گوشی
ها بسته به نوع کاربرد و مدل استخراج شده متفاوت است.  مدهند. دقت این سیست ها ارائه می گوشی

ها رایگان مبتنی بر  شود. در سرویس تر می هر چه موانع بیشتر باشد، مدل (اثرانگشت) پوشش پیچیده
                                                

30 معادل عبارت   Radio Fingerprint 
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از چند متر تا چند صد متر است. این روش براي  BTSهاي  مکان این دقت بسته به تعداد آنتن
 د استفاده است.هاي همراه نیز مور ردیابی تلفن

را به شدت بالا   که مفید باشد، نیاز به تعداد زیادي اکسس پوین دارد که هزینه این روش براي این
براي  فقدان در مسیرها مدل مناسب  ي اصلی در رابطه با این سیستم برد. با این حال، مسئله می

لاً جوي) است. نتیجتاً، در چنین شرایط مختلف (مث هایی که خط دید مستقیم وجود ندارد و هم حالت
ها این است که در  دقت هستند. عیب دیگر این سیستم هاي تخمین زده شده بسیار بی عمل فاصله

تواند با تقویت یا تضعیف  برابر تهدیدهاي امنیتی بسیار ضعیف هستند و یک مهاجم به راحتی می
 یابی را به شدت دچار خطا کند. ها مکان سیگنال

 ها سایر روش -4-2-5
، 32، زمان رفت و برگشت31هاي دیگري مانند زمان پرواز ها، روش کنار این متدولوژيدر 
گیرد که نامرتبط با کاري  نیز مورد استفاده قرار می 33ي رفت و برگشتی یابی متقارن دو طرفه فاصله

ي انجام  پروژه کنیم. است که در این پروژه انجام شده است و به همین دلیل به ارجاع آن ها بسنده می
 کند. استفاده می 35یابی هذلولی یا مکان 34اصل چندجانبگی و TDoAشده از روش 

 یابی گیرنده ي دوگان: موقعیت مسئله -4-3
یابی خودش استفاده کند.  تواند براي موقعیت هاي فوق می هایی مشابه روش یک گیرنده از تکنیک

شده در  زمان ي هم سه یا بیشتر فرستندههاي انتشار یافته از  سیگنالTDoAگیري  مثلاً با اندازه
شده موقعیت خودش را به دست آورد. سیستم  هاي معلوم و به کار گیري منطق دوگان مطرح مکان

ي اختلاف فاز   شد، با محاسبه که در جنگ جهانی دوم توسط بریتانیا استفاده می DECCAناوبري 
 داد. یابی را انجام می ها مکان فرستنده

                                                
31 معادل عبارت   Time of Flight (ToF) 
32 معادل عبارت   Round Trip Time (RTT) 
33 معادل عبارت   Symmetric Double Sided Two Way Ranging 
34 معادل عبارت   Principle of Multilateration 
35 معادل عبارت   Hyperboloid Positioning 
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 بگیمعرفی چندجان -4-4
ها استفاده  هاي چندجانبگی براي مدت تقریباً طولانی است که براي نظارت در فرودگاه تکنیک

ها،  شود. به این سیستم شود. امروزه، این تکنیک در طول پرواز و هنگام فرود نیز استفاده می می
 شود. گفته می 36سیستم چندجانبگی در فضاي گسترده

هایی که توسط یک پرنده  است که از سیگنال 37کتینظارت مستقل مشارچندجانبگی نوعی از 
هاي چندجانبگی  جایی که سیستم شود. از آن ي مکان پرنده استفاده می شود، براي محاسبه ارسال می

شوند، استفاده کنند،  هایی که پیشتر به دلایل دیگر از هواپیماها ارسال می توانند از سیگنال می
 تغییري در زیرساخت هوابرد به کار گرفت. توان بدون هیچ را می WAMهاي  سیستم

ي مناسب و یک ایستگاه پردازش مرکزي مورد نیاز  کننده هاي دریافت ها، ایستگاه براي پردازش سیگنال
گیرند، استفاده از تجهیزات خاصی  هایی که مورد استفاده قرار می است. لازم به ذکر است که بر اساس سیگنال

 ضروري خواهد بود.

 WAMهاي  ستممعماري سی -4-5
توان روش مورد  بندي کرد. اول، می توان با استفاده از دو معیار جدا دسته را می WAMهاي  سیستم

کردن  زمان ها و دوم روش هم ) سیگنالTDoAهاي دریافت ( ي تفاوت زمان استفاده براي محاسبه
 گذرانیم. ظر میها را از ن بندي قرار داد. در ادامه این روش ها را معیاري براي رده گیرنده

 TDoAي  هاي محاسبه روش -4-5-1
هاي دریافتی با استفاده از  ها وجود دارد. یا سیگنال ي اختلاف زمان دریافت دو روش براي محاسبه

) ToAشود، یا زمان رسیدن ( ها حساب می آن TDoAشوند و  تحلیل می 38همبستگی متقابل
 شود. محاسبه میها  شود و با استفاده از آن، اختلاف گیري می اندازه

ي پالش مشخصی آسان  ي لبه شود که محاسبه هایی استفاده می معمولاً با شکل موج ToAروش 
توان با هر  ها. روش همبستگی متقابل را می ) هواپیماSSRهاي رادار پایش ثانویه ( است، مثلاً سیگنال

یات همبستگی متقابل سیگنالی استفاده کرد، اما مناسب بودن در این حالت متناسب است با خصوص

                                                
36 معادل عبارت   Wide Area Multilateration (WAM) 
37 معادل عبارت   Cooperative Independent Surveillance 
38 معادل عبارت   Cross Correlation ها است. که معیاري از شباهت دو سیگنال به عنوان تابعی از تاخیر زمانی اعمال شده به یکی از آن   
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است. در  SSRهاي  روش متداولی در چندجانبگی براي سیگنال ToA. روش 39سیگنال با خودش
 دهیم. ادامه دو روش را شرح می

 هاي همبستگی متقابل سیستم -4-5-1-1
) و ESM( 40گیري پایش نظامی هاي الکترونیکی اندازه روش همبستگی متقابل معمولاً در سیستم

شود. دیاگرام زیر جریان  هاي اضطراري استفاده می راه به هنگام تماس هاي هم یابی تلفن مکان
 دهد. ها نشان می اطلاعات را به صورت ساده در این سیستم

توسط یک مدل  Down Convertorدر این شکل سیگنال دریافتی پس از تبدیل فرکانسی در 
م همبستگی متقابل شود. پس از دیجیتال شدن، در گا سیگنال آنالوگ به دیجیتال، رقمی می

که سیگنال  شود. با فرض این ها انجام می هاي سایت اي از محاسبات همبستگی بین جفت مجموعه
ي محاسبات مقادیر  ها وجود دارد، نتیجه ي سایت مشخصی، در شکل موج دریافتی توسط همه

TDoA وع دهد. دقت این روش به فاکتورهاي متعددي من جمله ن هاي مختلف می را بین سایت
هایی بایستی به کار گرفته شوند که مقادیري را که مبهم هستند یا از  سیگنال بستگی دارد. الگوریتم

هایی هستند که ذاتاً خصوصیات مناسبی براي همبستگی متقابل و خود همبستگی ندارند،  سیگنال
 حذف کنند.

 

 
 جریان اطلاعات در سیستم همبستگی متقابل – 7 ریتصو

                                                
39 معادل   Auto Correlation 
40 معادل   Military Electronic Surveillance Measure System 
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شود تا  ، یک الگوریتم ساده (با رایاضیاتی که پیشتر شرح دادیم استفاده میTDoAبا داشتن مقادیر 
شود که اطلاعات  متصل می دنبال کنندهمکان هدف را مشخص کند. در نهایت این سیستم به یک 

ناصحیح و خطادار در یک سطح دیگر نیز اصلاح  هاي کند و به این ترتیب داده مسیر رانگهداري می
 شوند. می

دهیم) فرق  (که در بخش بعدي توضیح می ToAسیستم همبستگی متقابل اساساً با یک سیستم 
شود و فقط مقادیر  گاه محاسبه نمی دارد، چرا که زمان واقعی رسیدن سیگنال به هر گیرنده هیچ

TDoA آیند. بدست می 

To
A

To
A

ToA

 
 جریان اطلاعات در سیستم زمان دریافت - 8 ریتصو

 )ToAهاي زمان دریافت ( سیستم -4-5-1-2
هاي چندجانبگی که از سیگنال رادار پایش ثانویه پرنده  یابی در سیستم براي مکان ToAروش 

اي مورد استفاده است. شکل زیر جریان داده را در چنین سیستمی  کنند به صورت گسترده استفاده می
 دهد. نشان می

ز شود. پس ا همانند روش قبل تبدیلات فرکانسی و دیجیتال کردن به همان منوال انجام می
هاي دریافت را به صورت محلی در هر گیرنده حساب  دیجیتال شدن، یک سیستم تشخیص، زمان

سازند. الگوریتم  هاي زمانی را می ها دو به دو با هم مقایسه شده و اختلاف کند. سپس این زمان می
TDoA کنند. و دنبال کننده مانند روش همبستگی متقابل عمل می 
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 سازي زمان روش هم -4-5-2
هاي دیگر  سازي در هر دو روش همبستگی متقابل و زمان دریافت (و روش زمان نیاز به هم

سازي وجود دارد،  زمان هاي متعددي براي هم یابی که قبلاً اشاره شد) با این وجود که روش مکان
ي مکان، ضروري است تا اختلاف زمان دریافت رسیدن سیگنال به  بسیار اساسی است. براي محاسبه

سازي  یک آنتن دیگر از سیستم بدانیم. با این حال، زمان سیگنال در طول فاز دیجیتالیک آنتن را با 
) 42تاخیر گروهیگیرد که تاخیر زمانی ناشی از تبدیل فرکانس ( در آن قرار می 41مهر به صورت زمان

این زمان را باید به صورت  TDoAي دقیق  نیز در آن اتفاق افتاده است. به این ترتیب براي محاسبه
هاي مختلف مقدار  کردن بایستی در سایت دقیق بدانیم. به علاوه، زمان در حین فرآیند دیجیتال

هایی با زمان متفاوت خواهند داشت و مقادیر  ها ساعت مشترکی باشد، در غیر این صورت سایت
 زمان مهر قابل مقایسه نخواهد بود.

 
 سازي و تاخیر گروهی زمان هم – 9 ریتصو

سازي روشی است که  زمان دهد. هم سازي را نشان می زمان هاي هم شکل ط تاخیر گروهی و المان
 شوند. هاي مختلف با هم یکی می کردن در سایت بر مبناي آن فرآیند دیجیتال

سازي مورد استفاده قرار  زمان را که براي همهاي مختلفی  دیاگرام زیر توپولوژي تکنولوژي
 دهیم. ها را در ادامه به طور مختصر توضیح می دهد. این روش گیند، نشان می می

                                                
41 معادل کلمه   Timestamp 
42 معادل عبارت   Group Delay 
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 سازي زمان توپولوژي هم – 10 ریتصو

 هاي با ساعت مشترك سیستم -4-5-2-1
کنند و بشتر پیچیدگی کار را در  اي استفاده می هاي ساده گیرندههاي با ساعت مشترك از  سیستم

کنند  هاي فرکانس رادیویی را از پرنده دریافت می ها سیگنال دهند. این سیستم واحد پردازش انجام می
کنند. این سیگنال با فرکانس میانی با استفاده از یک لینک آنالوگ  و به یک فرکانس میانی تبدیل می

ها  ي گیرنده شود. سایت مرکزي متصل به یک ساعت مشترك براي همه زي ارسال میبه سایت مرک
زمان کنیم، چرا که  هاي اصلی را هم است. با این معماري، نیازي نیست که تک تک گیرنده

افتد. با این حال تاخیر گروهی بین دریافت سیگنال در آنتن تا  ساي در سایت اصلی اتفاق می دیجیتال
در سایت مرکزي طولانی است، چرا که تاخیر لینک آنالوگ میانی نیز در آن لحاظ سازي  دیجیتال

شود. این تاخیر بایستی به طور بسیار دقیق براي هر گیرنده مشخص باشد. این مسئله به این معنی  می
هاي داده بایستی کاملاً براي حصول مقدار مشخصی تاخیر  ي گیرنده و هم لینک است که هم زنجیره

کالیبره شوند. هر چه تاخیر لینک افزایش یابد، معمولاً به دلیل افزایش فاصله یا شرایط گروهی 
فرض دشوارتر خواهد بود. بنابراین اگر، به عنوان مثال، تاخیرها را با دقت  سیستم، رسیدن به دقت پی

نوثانیه نا200نانوثانیه قابل تحمل است، ولی 100نانوثانیه باشد، تاخیر 1% بدانیم و دقت ساعت 1
 نیست. این روابط در شرایط مختلف براي سیستم متفاوت خواهد بود.
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 معماري ساعت مشترك – 11 ریتصو

ها در سایت  هاي ساده و مصرف توان اندك و تمرکز پیچیدگی این معماري از مزیت گیرنده
اي را  گیرانه مرکزي برخوردار است. با این حال تاخیر سیگنال بین آنتن و پردازنده شرایط سخت

 ها کند. معمولاً، از یک لینک مایکروویو یا فیبر نوري بین سایت ها تحمیل می روي نوع و برد لینک
کردن فواصل لینک، سایت پردازنده بایستی تقریباً در مرکز توپولوژي قرار  کنند. براي کمینه استفاده می

 SRAهاي شرکت معتبر  از زیرمجموعه Eraتوسط  MSSبگیرد. این معماري در محصول 

International گیرد. یابی هوابرد مورد استفاده قرار می هاي مکان براي سیستم 

 شده اعت توزیعهاي با س سیستم -4-5-2-2
کنند که ما را از تحمیل  تري استفاده می هاي پیچیده شده از گیرنده هاي با ساهت توزیع سیستم

کردن، استخراج  کند. دریافت سیگنال رادیویی، تبدیل فرکانسی، دیجیتال شرایط دشوار لینک رها می
تحلیل  Mode Aند کد کن استفاده می SSRهایی که از  کد (در حالت امکان احراز هویت در سیستم

شود و سپس به سایت مرکزي ارسال  در صورت نیاز، همگی در گیرنده انجام می ToAشود) و  می
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توان استفاده کرد و تاخیر حیاتی نیست و نقشی در  شود. در این حالت از هر لینک دیجیتالی می می
 تواند موثر باشد). دقت سیستم ندارد (صرفاً در تاخیر کشف موقعیت می

 
 شده سازي با معماري ساعت توزیع زمان هم - 12 ریتصو

زمان باشند.  ها با هم هم هاي محلی سایت با این حال، بایستی از مکانیزمی استفاده شود تا ساعت
هایی چون  هاي چندجانبگی است و شرکت ترین نوع معماري براي سیستم این معماري، متداول

Rannoch ،Roke Manor Reaserch  وSensis کنند. از این معماري استفاده می 

 ي فرستنده شده به وسیله زمان همهاي  سیستم -4-5-2-3
ي مرجع  شده توسط یک فرستنده هاي ارسال سیگنالشده توسط فرستنده، از  زمان هاي هم سیستم
هاي  کنند. سیگنال زمانی مرجع و سیگنال ها استفاده می هاي محلی در گیرنده زمانی ساعت براي هم

کنند، به این معنی که  لوگ عبور میي یکسان دریافت آنا شده توسط پرنده، از یک زنجیره ارسال
ي ساخت یک سیستم دقیق  شود. این روش اجازه بایاس تاخیر ناشی از اجزاي آنالوگ خنثی می

 دهد. کوچک را می
شوند. نیازي نیست که  هاي جوي باعث کاهش دقت می تر تاخیر هاي گسترده در سیستم

ها  ، ولی باید در خط دید مستقیم گیرندهمکان باشد ي مرجه با واحد پردازش مرکزي هم کننده ارسال
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هاي  زمانی را نیز فراهم کرد. شرکت تر هم هاي گسترده توان سیستم قرار داشته باشد. بر همین مبنا می
Roke Manor Research  وSensis کنند. زمانی استفاده می از این روش براي هم 

 
 زمانی با فرستنده معماري هم – 13 ریتصو

 مستقل GNSSشده با  زمان هاي هم سیستم -4-5-2-4
اي ناوبري جهانی  توان در مدل قبل از یک مرجع زمانی مشترك مانند سیستم ماهواره معمولاً می

)GNSSهاي سیستم  ها فراهم کرد. زمان ) استفاده کرد تا یک مرجع مشترك براي گیرندهGNSS  بسیار
یابی و ناوبري بسیار ضروري است. براي مثال،  شوند، چرا که براي دقت در مسیر داشته می نگه دقیق

توان به  دارند. از این زمان می UTCنانوثانیه 100دقت زمانی در حد  GPSهاي  مجموعه ماهواره
، ها استفاده کرد.در سیستم هاي چندجانبگی، تنها زمانی که مهم است عنوان مرجع مشترك گیرنده

هاي  توان ساعت ها است و زمان دقیق اهمیتی ندارد، به این ترتیب می اختلاف زمان بین دریافت
زمان کرد. ساخت  هم GPSسازي  نانوثانیه با استفاده از یک نوسان20تا  10ها را در حدود  گیرنده

است، چرا که تر  ي فرستنده بسیار ساده شده به وسیله زمان هاي هم هایی به نسبت سیستم چنین سیستم
تر ذکر آن رفت، نیست. شکل زیر معماري  نیازي به فراهم کردن ساعت مرجع با شرایطی که پیش

 کند. هایی با این معماري تولید می سیستم Rannochدهد. شرکت  چنین سیستمی را نشان می
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 GNSSزمانی با  معماري هم - 14 ریتصو

 دید مشترك GNSSشده با  زمان هاي هم سیستم -4-5-2-5
ها به قدر کافی دقیق نیست، از یک  مستقل بین گیرنده GNSSسازي  زمان براي شرایطی که هم

هاي  هاي دید مشترك از ماهواره توان استفاده کرد. سیستم سازي دید مشترك می زمان سیستم هم
GNSS  کنند. این روش  هاي تفاضلی را محاسبه می کنند و داده هستند، استفاده میکه در دید گیرنده

ها مشترك هستند و  دهد تا مقدار زیادي از منابع خطا حذف شوند، چرا که بین سیگنال اجازه می
توان با این روش به  هاي حدود نانوثانیه را می آید. دقت تري بدست می زمانی دقیق بنابراین سیستم هم

بانی صحت  دیدهسنجی مانند  هاي صحت . با استفاده از پردازش دید مشترك و روشدست آورد



40 

از این  Roke Manor Researchتوان یکپارچگی سیستم را نیز سنجید. شرکت  می ها خودکار گیرنده
 کند. هاي چندجانبگی استفاده می اي از سیستم معماري براي رده

 
 با دید مشترك GNSSزمانی  معماري هم - 15 ریتصو

 زمانی هاي هم گیري روش نتیجه -4-5-3
کند. باید توجه داشت که این  زمانی را خلاصه می هاي مختلف هم جدول زیر خصوصیات روش

 هاي میدانی است. گیري حاصل مطالعات نگارنده و نه تجربه نتیجه
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 زمانی هاي هم ي روش مقایسه – 1جدول 

 خط دید دکل لینک محدوده دقت 
 - - فیبر متوسط متوسط ساعت مشترك

 بله بلند دلخواه متوسط متوسط زمانی با فرستنده هم
 GNSSساعت 

 استاندارد
 - - دلخواه دلخواه کم

با دید  GNSSساعت 
 مشترك

 - - دلخواه وسیع زیاد

 RTLSهاي  خصوصیت بلادرنگی در سیستم -4-6

ها (جز  ي معماري هاي کلیدي در همه هاي فوق دیدیم، یکی از بخش طور که در معماري همان
هاي  طور که در روش ها به سایت پردازنده است. همان حالت ساعت مشترك) ارسال داده از گیرنده

) یا خود سیگنال ToAان دریافت (تواند زم ي اختلاف زمانی توضیح دادیم، این داده می محاسبه
 شود. دیجیتال شده باشد، که به هدف اعمال همبستگی همبستگی متقابل ارسال می

ي زمانی از  یابی باید در یک بازه یابی بلادرنگ توضیح دادیم که مکان هاي مکان در تعریف سیستم
هاي بلادرنگ  ي سیستم رده ها را در شده (مهلت زمانی) انجام شود. این مفهوم این سیستم پیش تعیین

ي مدیریت لینک رابط  هاي ارائه شده در نحوه دهد. خصوصیت بلادرنگی با توجه به معماري قرار می
ها بایستی  یابد، بنابراین پروتکل و روش مدیریت این لینک ها و سایت مرکزي تجلی می مابین گیرنده

هاي مختلف ارتباطات بلادرنگ  ي جنبه خصوصیت بلادرنگی را ارضا کند. در ادامه ابتدا به ارائه
 کنیم که در این پروژه این خصوصیات را چگونه فراهم کردیم. پرداخته و سپس بیان می

هاي کارایی  ها در آن بتوانند نیازمندي گوییم که مشتري به لحاظ تئوري به ارتباطی بلادرنگ می
 براي ایشان تضمین شود.ها توسط سیستم  خاصی را مشخص کنند و فراهم شدن آن نیازمندي

هاي مختلف. در رابطه با یک چنین  اي از پروتکل معماري شبکه معمولاً متشکل است از پشته
هاي درگیر در سیستم هستند. در  دهنده یک زوج از موجودیت اي، مفهوم مشتري و سرویس معماري

کند. در  لاترش ارائه میي با گیرد و سرویسی به لایه ي زیرینش سرویس می این مدل هر لایه از لایه
دهنده هر دو جزئی است که چنین خاصیتی داشته باشند. با  این قسمت، منظور از مشتري و سرویس

 این حال، عموماً منظور از این عبارات کاربر انسانی است.
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 هاي کارایی نیازمندي -4-7
کارایی قرار دهد را معیار تعریف و انتظار از  ݀݁ݎ݌یک مشتري ممکن است عبارتی بولینی مانند 

هایی در این عبارت متاثر یا در کنترل سرور هستند. مثال واضحی از این نوع تعریف کارایی  که گزاره
 یک حد آستانه است. براي مثال در یک تعریف ممکن است داشته باشیم:

ݎܽݒ) ≤ (݀݊ݑ݋ܾ = ݀݁ݎ݌ =  ܧܷܴܶ
مقداري است که مشتري مشخص  bound دهنده و یک متغیر در کنترل سرویس varکه مثلاً متغیر 

نامیم. کافی است جهت نامساوي را تغییر دهیم تا حد  می ي بالا حدآستانهکند. مقدار فوق را  می
 ي پایین مشخص شود. آستانه

 گاهی اوقات ممکن است، عبارتی مشابه عبارت بالا به صورت احتمالی بیان شود. براي مثال:
ݎܽݒ)࣪ ≤ (݀݊ݑ݋ܾ ≥ .ܾ݋ݎ݌ ݊ݑ݋ܾ  ݀

هاي احتمالی است که در بالا ذکر شد،  نوعی دیگر از محدوده که بسیار شبیه نوع محدوده
ها و ... این  ها، بسته ها، پردازش ي کسري است، به این معنی که چه تعداد از مثلاً پیغام محدوده

 کنند: شرایط را ارضا می
ݎܽݒ)஺ܥ ≤ (݀݊ݑ݋ܾ ≥  ܤ

پیغام پشت  Aکند که تعداد ارضا شدن شرط داخل پرانتز براي  عبارت بالا به عنوان نمونه، بیان می
 باشد. Aکمتر از  Bنباشد. پر واضح است که در این مثال بایستی  Bهم کمتر از 

 هاي بلادرنگ مورد نیازند. هایی است که براي کاربرد در ادامه، تمرکزمان بیشتر بر نیازمندي

 تاخیر -4-7-1
ته به نوع کاربرد، ممکن است نیاز داشته باشیم تا تاخیر را به اشکال گوناگون بیان کنیم. عموماً بس

شود که از طرف مشتري شناخته شده هستند. به عبارت دیگر، و به  هایی بیان می تاخیر بر اساس پیغام
شود. در رابطه  حویل میکند که به گیرنده ت هایی معنی پیدا می عنوان یک مثال تاخیر در رابطه با پیغام

ي قابل توجه دیگر در  شود، قابلیت اتکا است و نه تاخیر. نکته اي که مطرح می ها مسئله با سایر پیغام
، بحث همگامی است. چرا که عموماً گیرنده تاخیر را در  شده هاي توزیع رابطه با تاخیر در محیط

 بیان نیازمندي تاخیر به شرح زیر است: گیرد. برخی از انواع اش در نظر می رابطه با ساعت محلی
௜ܦي قطعی تاخیر. عبارت  محدوده -١ ≤ تاخیر  ௜ܦکند که در آن  این نوع تاخیر را بیان می ௠௔௫ܦ

 حداکثر تاخیر مجاز شناخته شده توسط کاربر. ௠௔௫ܦامین پیغام است و  ݅دریافت 



43 

௜ܦ)࣪ي احتمالی تاخیر. عبارت  محدوده -٢ ≤ (௠௔௫ܦ ≥ ܼ௠௜௡ کند که  این نوع تاخیر را بیان می
حداکثر تاخیر مجاز شناخته شده توسط  ௠௔௫ܦامین پیغام است و  ݅تاخیر دریافت  ௜ܦدر آن 

 ي احتمال مورد قبول است. کمینه ௠௜௡ܼکاربر و 

௜ܬناپایداري. اگر ناپایداري تاخیر را به صورت  -ي قطعی تاخیر  محدوده -٣ = ௜ܦ| − درنظر  |ܦ
௜ܬگذاري روي ناپایداري به شکل  گاه این نوع محدوده یم، آنبگیر ≤ خواهد بود که در  ௠௔௫ܬ
 ام است. ݅تاخیر پیغام  ௜ܦام و  ݅ناپایداري در پیغام  ௜ܬآل،  تاخیر ایده ܦآن 

ي احتمالی براي تاخیر، این  ناپایداري. مشابه حالت محدوده -ي احتمالی تاخیر  محدوده -٤
ي احتمال براي عبارت ناپایداري است، به این ترتیب این  حالت نیز اعمال یک شرط کمینه

݅ܬ൫࣪محدوده به شکل  ≤ ൯ݔܽ݉ܬ ≥  خواهد بود. ܷ݊݅݉

اخیر میانگین، واریانس تاخیر و توابعی از اشکال دیگري از قیود بر روي تاخیر، محدود کردن ت
 ها است. هاي پیغام شماره ترتیب

 گذردهی -4-7-2
گذردهی واقعی یک انتقال اطلاعات از یک منبع به یک مقصد متناسب است با نرخی که فرستنده 

ها  کند. ممکن است به دلیل رخ دادن خرابی، گم شدن بسته ها را به سیستم تزریق می با آن نرخ پیغام
نیاز به ارسال مجدد، گذردهی واقعی کمتر از این میزان باشد. از طرف دیگر گذردهی تابعی از بار و 

دهد، گذردهی تا جاي مشخصی افزایش  شبکه نیز هست. وقتی فرستنده نرخ ارسال را افزایش می
رسال ماند و با افزایش نرخ ا شود. از این نقطه به بعد، گذردهی ثابت می یابد و سپس متوقف می می

ي  یابد. وقتی نیازمندي گذردهی در رابطه با استفاده از طرف فرستنده، گذردهی مفید کاهش می
رسد،  گاه سیستم به مرز اشباع نمی اطمینان حاصل کنیم که هیچشود، نیاز است تا  بلادرنگی تبیین می

که پهناي باند ثابت مانیم. این مسئله هنگامی  یا اگر برسیم، براي مدت کوتاهی در این حالت باقی می
هاي گذردهی به شکل  کند. با این حال، اشکال متداول بیان نیازمندي تري پیدا می نیست شکل پیچیده

 زیر است:
حداقل گذردهی شرط  ௠௜௡ߠرا گذردهی فراهم شده و  ௜ߠي قطعی گذردهی. اگر  محدوده -١

௜ߠي گذردهی با  شده باشد، محدوده ≥  شود. بیان می ௠௜௡ߠ

݅ߠ)࣪ي احتمالی گذردهی. با اعمال تابع احتمال به عبارت فوق  ودهمحد -٢ ≥ (݊݅݉ߠ ≥ ܻ݉݅݊ 
 ي احتمالی براي گذردهی است. بیانگر محدوده
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میانگین مورد  ௔௩௚ߠرا میانگین گذردهی در نظر بگیریم و  ߠ̅ي میانگین گذردهی. اگر  محدوده -٣
انی محاسبه شده باشند، عبارت ي یکس انتظار گذردهی باشد و هر دو متغیر طی بازه

ߠ̅ ≤  دهد. این نوع بیان محدوده را نشان می ௔௩௚ߠ
یک تفاوت آشکار بین تاخیر و گذردهی به عنوان یک نیازمندي بلادرنگ این است که با این که 

ها تعیین  دهنده مسئول تاخیر است، در یک سیستم غیراشباع، گذردهی توسط مشتري عموماً سرویس
 شود. می

 لیت اطمینانقاب -4-7-3
اینکه کنترل خطا با استفاده از تصدیق و ارسال مجدد در کاربردهاي بلادرنگ سودمند است یا نه 
محل اشکال و ایراد بسیاري از متخصصان است. از طرف دیگر تاخیر اضافی ناشی از تصدیق و 

تعدادي از ارسال  مجدد در بسیاري از کاربردها قابل تحمل نیست. خوشبختانه، خرابی و گم شدن 
 ها تا حدي قابل قبول است. ها در اغلب این کارکرد بسته

یک پیغام ممکن است به صورت خراب به دست گیرنده برسد، یا اصلاً در شبکه گم شده و 
هاي  گاه تحویل نشود. عموماً عدم قابلیت اطمینان در زیرساخت شبکه (مثلاً نویز در شبکه هیچ
در حالی که نوع دوم عموماً ناشی از ازدحام شبکه و سرریز سیم) منشا نوع اول خرابی است  بی

بافرها است. از نقطه نظر گیرنده اما، تمایزي بین این دو حالت وجود ندارد. در هر دو حالت پیغام از 
 ترین نوع برخورد با این نیازمنده به شکل زیر است: ترین و عمومی دست رفته است. از این رو ساده

(݀݁ݎ݁ݒ݈݅݁݀	ݕ݈ݐܿ݁ݎݎ݋ܿ	ݏ݅	݁݃ܽݏݏ݁݉)࣪ ≥ ܹ݉݅݊ 
یابی) که  اگر مفهوم تاخیر را نیز دوباره دخیل کنیم، در کاربردهایی (مانند همین کاربرد مکان

هاي قابل استفاده عبارتند از  رسند، قابل استفاده نیستند، پیغام هایی که بعد از مهلت مشخص می پیغام
௠ܹ௜௡ܼ௠௜௡ ممکن است در نوعی از تعریف شرایط، مشتري تنها میزان این حاصل ضرب را انتخاب .

 دهنده بگذارد. ي سرویس کند و انتخاب در رابطه با خرابی و تاخیر را به عهده

 سازي دنباله -4-7-4
 ها هستند (به جاي یک دیتاگرام منفرد)، احتمالاً براي برخی کاربردها که شامل جریانی از پیغام

ها کامل نیستند. اگر  ها به ترتیب برسند، حتی با این فرض که دنباله لازم است که پیغام
ها را به صورت مرتب ندارند، ترتیب باید  تر، قابلیت تحویل پیغام هاي پایین هاي لایه دهنده سرویس
که ارسال مجدد کنند  هاي بالاتر تضمین شود. در حالاتی که قیود قابلیت اتکا ما را مجبور می در لایه
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شود. معمولاً با  ها می ي ترتیب عموماً منجر به معطلی بسیاري از بسته ها را به کار بگیریم، ارائه بسته
 استفاده از صف و بافر، فراهم کردن ترتیب کار دشواري نیست.

 تکرار نبود -4-7-5
تکرار در ها از نظر گذراندیم در رابطه با نبود  هایی که در رابطه با ترتیب بسته اغلب جنبه

تر از  هاي دریافتی نیز قابل اعمال است. با این حال، فراهم کردن عدم تکرار عموماً بسیار ساده بسته
هاي ارسالی است. بدیهی است که ملاحظات این بخش براي  ي مرتب از بسته فراهم کردن دنباله

 حالاتی که تکرار به دلیل اولویت بالاتر است قابل اعمال نیست.

 خطابازیابی از  -4-7-6
تعریف یک سیستم بلادرنگ بایستی به وضوح مشخص کند که به هنگام رخ دادن خطا چه 

آل، از دید مشتري، خرابی بایستی به شکل کامل پنهان شود و سرویس  افتد. به صورت ایده اتفاقی می
ار طور که پیشتر بیان شد، این انتظ بایستی به صورت کاملاً عاري از خطا و خرابی ارائه شود. همان

 غیرواقعی خواهد بود. به طور کلی مشتري عموماض یک احتمال خرابی را تحمیا خواهد کرد.
(݁ݎݑ݈݂݅ܽ)࣪ ≤  ݔܽ݉ܨ

هاي بهبود از خرابی متفاوتی دارند. عموماً در کاربردهاي  قاعدتاً کاربردهاي متفاوت، نیازمندي
واهد داشت، مگر این که بسیار ها نخ بلادرنگ زمانی بهبود از خطا سودي براي تعدادي از مشتري

 سریع انجام شود.

 پروتکل انتقال بلادرنگ -4-8
هاي انتقال انتها به انتها  را براي  پردازیم که سرویس در این بخش به پروتکل انتقال بلادرنگ می

ها شامل  کند. این سرویس هایی با خصوصیات بلادرنگ، ماندد صوت، تصویر و رادار فراهم می داده
گذاري دنباله، الصاق زمان مهر و نظارت بر انتقال است. معمولاً در  ع سربار، شمارهکردن نو مشخص
اي که این پروتکل  شود تا از تسهیم و جمع مقابله استفاده می UDPبر روي پروتکل  RTPعمل از 
بر روي پروتکل سطح انتقال دیگري مانند  RTPحال ممکن است از  دهد استفاده شود. با این ارائه می

TCP .هم استفده کرد 
ي زمانی مشخص یا سایر  نفسه هیچ مکانیزمی را براي انتقال در بازه فی RTPدقت کنید که 

تر است. این  هاي پایین هاي لایه کند و وابسته به سرویس هاي کیفیت سرویس فراهم نمی تضمین
کند و هیچ فرضی در رابطه با  پروتکل رسیدن یا رسیدن به ترتیب را به هیچ نحوي تضمین نمی
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قرار گرفته  RTPهاي  ي ترتیبی که در بسته دهد. شماره یینی نیز انجام نمیي پا قابلیت اتکاي لایه
ي ترتیب  هاي مبدا را بازسازي کند. مثلاً شماره دهد که ترتیب بسته را می امکاناست، به گیرنده این 

تواند براي پیداکردن مکان فریم در یک ارتباط ویدیویی مورد استفاده قرار گیرد. پروتکل کنترل  می
ها با همان  ي گیرنده هاي کنترلی به همه اي بسته هاي دوره )، بر اساس ارسالRTCPانتقال بلادرنگ (

 کند. ها عمل می  یع ارسال بستهتوز
توضیح  RFC3550ها در  ها و سرآیندهاي این پروتکل تر در رابطه با فرمت بسته اطلاعات جامع

ي کلام نیست. در کد و مستندات فنی  شده است و شرح این جزئیات در این گزارش جر اطاله داده
ها به طور مبسوط مورد  و چینش بیتها  کنیم، موارد مربوط به ساختار بسته که به پیوست ارائه می

 بررسی قرار گرفته است.
/// <summary> 
/// Updates performance counters 
/// </summary> 
/// <param name="ms">An approximate delay in since the last 

update</param> 
internal void UpdatePerformanceCounters(int ms) 
{ 
    lock(pcLock) 
    { 
        if(intervalsSum != 0) 
            pc[RtcpSenderPC.ID.BandwidthAvg] = (uint)(bytes / 

(intervalsSum / 1000.0F)); 
 
        pc[RtcpSenderPC.ID.Bytes] = bytes; 
        pc[RtcpSenderPC.ID.BytesPerPacketAvg] = bytesPerPacketAvg; 
        pc[RtcpSenderPC.ID.BytesPerPacketMax] = bytesPerPacketMax; 
        pc[RtcpSenderPC.ID.BytesPerPacketMin] = bytesPerPacketMin; 
 
        pc[RtcpSenderPC.ID.Packets] = packets; 
        pc[RtcpSenderPC.ID.PacketsPerIntervalMax] = 

packetsPerIntervalMax; 
 
        pc[RtcpSenderPC.ID.Intervals] = intervals; 
        pc[RtcpSenderPC.ID.IntervalForced] = intervalForced; 
        pc[RtcpSenderPC.ID.IntervalMax] = intervalMax; 
        pc[RtcpSenderPC.ID.IntervalMin] = intervalMin; 
        if(intervals != 0) pc[RtcpSenderPC.ID.IntervalAvg] = intervalsSum 

/ intervals; 
 
        pc[RtcpSenderPC.ID.Ssrc] = rtpSession.SSRC; 
    } 
} 

 RTCPهاي  روزرسانی آماره به  – 1کد 
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 ها گرا در انتقال بسته ساختار شیء -4-9
کردن انتقال بلادرنگ براي سهولت استفاده توسط کاربر بایستی  ي تولیدي براي فراهم کتابخانه

که اغلب نیروهاي مرکز  در آن پنهان باشد. با توجه به این RTPهاي  واسطی را ارائه کند تا پیچیدگی
این  #Cها در  دادرخنت آشنا هستند، برآن شدیم تا با استفاده از مکانیزم  تحقیقات نصر با پلتفرن دات

بري  کننده از این کتابخانه بایستی داشته باشد، ارث ساختار را فراهم کنیم. نهایت اطلاعاتی که استفاده
ها و  اي از بایت سازي توابع مربوط به سریاله کردن در قالب آرایه و پیاده Packetاز یک کلاس 

توان از ارسال  ها می وك کردن رخداداست. به علاوه با ه Packetها به نوع  ي بایت تبدیل آرایه
شدن و اتصال مجدد ارتباط به صورت آسنکرون اطلاع پیاده کرد.  ها و نیز قطع ها، دریافت آن بسته

 دهد. سازي موجود را نشان می شکل زیر  نمایشی از پیاده

 
 ي ارتباطات بلادرنگ معماري کتابخانه - 16 ریتصو

 سازي ارسال پالس بهینه -4-10
هاي ابتدایی توضیح دادیم، ممکن است شرایطی وجود داشته باشد تا هدف  طور که در بخش همان

ها دیده نشود. در این حالت اگر مطابق با روشی استاندارد کار کنیم نیاز داریم  ي گیرنده توسط همه
کرده و تمام پردازش را در همین واحد متمرکز کنیم.  واحد پردازش ارسال ها را به تا تمام پالس
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دهد  کار علاوه بر بالابردن نیاز پردازشی در واحد پردازش، ترافیک شبکه را هم بسیار افزایش می این
ها، ارسال مجدد و به طور کلی افزایش  شدن بسته ي ازدحام در شبکه منجر به گم و متعاقباً پدیده

تواند به از دست  ها توسط واحد پردازش مرکزي، می شود. افزایش تاخیر در دریافت بسته یتاخیر م
 ها شده و کلاً بلادرنگی سیستم را نقض کند. رفتن مهلت

و همبستگی  ToAتوان به نوعی ترکیب دو روش  پردازیم را می اي که در این قسمت به آن می ایده
شد، دانست. به این ترتیب که با استفاده از یک ماژول  متقابل که هریک پیشتر جداگانه شرح داده

ها، به محض دریافت پالس، اندیس زمانی آن به واحد مرکزي ارسال  تشخیص پالس در گیرنده
است که حجم آن بسیار  longشود. دقت کنید که این اندیس به طور بیشینه یک یا چند متغیر  می

ها به محض دریافت در یک  مل است. این اندیسکمتر از حجم مورد نیاز براي یک طول پالس کا
ها قرار  ي زمانی محدود با توجه به توپولوژي گیرنده هایی که در یک بازه گیرند. اندیس بافر قرار می

که تعداد  دارند، محتمل براي تولید پیک در همبستگی متقابل هستند. بنابراین به محض این
اند به سه یا بیشتر رسید، واحد  لس را کشف کردهي محدود یک پا هایی که در یک بازه گیرنده

ها را هم ارسال کند. سپس  ي پالس خواهد تا اصل داده هاي متناظر می پردازش مرکزي از گیرنده
 آید. ها به دست می شود و اختلاف زمانی ها انجام می همبستگی متقابل بر روي دو به دوي این پالس

ها  ها تنها توسط بخشی از گیرنده آید که برخی پالس می با توجه به گستردگی سیستم، بسیار پیش
جایی که این تعداد به میزان کافی نیست، امکان محاسبات مکانی وجود ندارد،  دریافت شوند که از آن

ها و یه  جویی در ارسال بسته ها نیست. روش بالا با صرفه ي مربوط به آن بنابراین نیازي به ارسال داده
 دهد. ترافیک شبکه را به شدت کاهش می 43زم کندروکار گیري یک مکانی

                                                
43 معادل کلمه   Lazy در مقابل   Eager جا ارسال داده) را تا جایی که نیازي به آن وجود ندارد به تاخیر  شود که پردازش (در این هایی اطلاق می که به مکانیزم 

زند.اندا می  
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 مفهوم نقشه -5 فصل

 انواع نقشه -5-1
است، خصوصیات جغرافیایی یا اطلاعات مکانی جغرافیایی را  جهاننقشه تجریدي از واقعیت 

 هاست. ي موقعیت ویژگی دربارهي اطلاعاتی  دربردارندهارایه کرده و 
شود.  اطلاعات در مورد جهان واقعی استفاده میي  ارائهها جهت  از نقشه هزاران سال است که

ها به  ها تبدیل به علمی با درجه بالایی از پیچیدگی شده است. ثابت شده که نقشه مفهوم و طرح آن
یک علم و  به عنواندر قلمروهاي گوناگون مفید هستند. کارتوگرافی  کاربردهاشدت براي بسیاري 

اي دنیاي واقعی، با بازنمایی درست، روشن و قابل فهم ه مترجم پدیده به عنوانهنر ساخت نقشه، 
هاي دیگر باشند.  توانند منبع اطلاعات براي نقشه ها می چنین نقشه کند. هم ي ما عمل می استفادهبراي 

کشی دیجیتال شد. یادآوري این  کشی آنالوگ تبدیل به نقشه هاي کامپیوتري، نقشه با ظهور سیستم
ضمنی همان  به طورگوییم،  رگاه در مورد کارتوگرافی سخن مینکته مهم است که امروزه ه

، بخشی جدایی ناپذیر نقشهگیریم. استفاده از کامپیوترها در ساخت  کشی دیجیتال را در نظر می نقشه
 کشی مدرن است. نقش نقشه بر همین اساس تغییر یافته است.  از نقشه

منبع نگهداري اطلاعات هستند.  به عنواند ها در حال از دست دادن نقش خو به طور فزاینده نقشه
ماند همان کارکرد تصویري  این نقش تاکنون بیش از پایگاه داده گرفته شده است. چیزي که باقی می

 هاست. نقشه
هاي  ) نقشه2هاي مرجع یا عمومی ( ) نقشه1دو دسته نقشه بر مبناي هدف استفاده وجود دارد: (

 موضوعی یا خاص منظوره

 
 از یک نقشهنمونه اي 
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 هاي مرجع یا عمومی نقشه -5-1-1
هایی متمرکز  ها روي مکان اند. این دسته از نقشه ها براي هیچ هدف خاصی طراحی نشده این نقشه

دریاچه،  -کشی، رودخانه ی از خصوصیات فیزیکی و فرهنگی مانند شکل زمین، زهگوناگونشده و 
به ها  دهد. آن و مناطق زیر کشت را نشان می ها، شده، جنگل آهن، فرودگاه، مناطق ساخته ها، راه جاده

هاي اطلاعات جغرافیایی عمل  یک مبناي مرجع جغرافیایی براي توسعه، و ادغام دیگر فرم عنوان
 1:250,000و  1:100,000، 1:50,000هاي توپوگرافی  در کامبوج، ما اغلب از نقشه مثلاًکنند.  می

 اند. تولید شده 1970و  1960ي  دهههاي  سالکنیم که توسط ایالات متحده بین  استفاده می

 
 ي عمومی یک نمونه نقشه – 17 ریتصو

 هاي موضوعی یا خاص منظوره نقشه -5-1-2
گیري طراحی  هایی هستند که جهت به تصویر کشیدن نوع خاصی از ویژگی یا اندازه ها نقشه این

هاي توزیع  اند. بنابراین نقشه ي کلی تولید شده نقشههاي گوناگون بر مبناي  ها در مقیاس اند. آن شده
ي شیلات/ جنگل، مناطق حفاظت شده،  جامعهي، ریگیماهي  یهناحجمعیت، اعضا، جنگل/ زمین، 

هاي خوبی هستند. در  ها در کامبوج مثال زمین و بزرگراه شاملها،  توزیع بارش باران، رودخانه
 کشند. یندهاي جغرافیایی را به تصویر میفرآها  ها پدیده این نقشه، GISکاربردهاي 
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 شناسی) خاورمیانه ي سیزمولوژي (زلزله نقشه – 18 ریتصو

 هاي نقشه عناصر و ویژگی -5-2
هاي اشیا را در مکان  کنیم، موقعیت سازي می ها مدل تصاویري از جهانی که با آن به عنوانها  نقشه

هاي  و ویژگی نهادهادهند. این دو مورد مرتبط به ترتیب  ها را نشان می نیز کیفیت یا بزرگی آنو 
ي آور جمعاي در اسناد کارتوگرافی لازم هستند که در هنگام  نامیده شده و هر دو به همان اندازه

ي  دهندهو اشیا ارایه کنیم. اما بدون توجه به اینکه آبا نهادها  ها توجه می اطلاعات در مکان اولیه به آن
هاي  واقعیت به عنوانتوانند  ینمنقاط، خطوط، نواحی یا سطوحی در جهان واقعی هستند یا نه، 

ي آن، بایستی به جاهایی وجود دارد.  سازي شده نشان داده شوند چون در مقیاس محدودیت کوچک
ها جهت بازنمایی  سمبل یک سريسپس روي برون داد، ي کامپیوتر ذخیره نمود و  حافظهها را در  آن
ي  افسانهها بایستی داراي کلیدي تفسیري به نام  ي خود، این سمبل نوبهها اختصاص دهیم. به  آن

ها اشاره کرد. این بک ویژگی واقعی با خصوصیات قابل  باشند که بشود توسط کاربر به آن نقشه
بینی آنچه که عملاً دیده شده و  قادر به پیش نقشهي  خوانندهگیري فهمیده شود. در این طریق  اندازه

 آوري شده است. هاي گوناگون جمع اي خواهد بود که از طریق روش هاي اصلی داده به عنوان
تواند با استفاده از تعدادي سطوح  ها می گیري بوده و خصوصیات آن این نهادها قابل اندازه

هاي جغرافیایی ارایه  گی خصوصیات ویژگیها تحدید شود. اطلاعات ویژ گیري داده مختلف اندازه
 ي آن یا طول. یهناحویژگی، نام آن و اطلاعات کمی از قبیل کنند، از قبیل نوع  شده را توصیف می
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 ي واحد است. یک شی در نقشه  نقطهاي نمایانگر یک  . یک ویژگی نقطه44اي ویژگی نقطه
کنند.  کوچک تعریف میرا براي نشان دادن یک خط یا یک ویژگی منطقه بیش از حد 

کشد. مثلاً مکان یک  نماد خاصی از برچسب معمولاً یک مکان نقطه را به تصویر می
 ي تصادف پایگاه نظامی و غیره. صحنه

 یک ویژگی خطی یک سري مختصات متصل و مرتب است که نمایانگر 45ویژگی خطی .
اي  ناحیه عنوانبه اي هستند که ممکن است براي نشان دادن  شکل خطی شی در نقشه

مانند یک جاده، جریان رودخانه و یا خصوصیتی، هیچ عرضی از جمله خط کانتور، بسیار 
 باریک باشد. 

 ي  یهناحاي، شکلی بسته است که مرزهاي آن  (چندضلعی). ویژگی ناحیه 46اي ویژگی ناحیه
ي  گونهي دریاچه یا جنگل یک  یهناحگیرد، مانند نوع خاك یک ایالت،  همگن را در بر می

 معین.

 مقیاس و تفکیک پذیري نقشه -5-3
ي مشابه است.  فاصلهضریب فاصله روي نقشه با  به عنوانمقیاس نقشه مقدار کاهش تعریف شده 

رسد. واحد موجود در سمت چپ فاصله را روي نقشه نشان  ي که روي زمین به نظر میهمان طور
کسر  به عنواند. مورد آخري ده دهد و عدد روي سمت راست فاصله روي زمین را نشان می می

) شناخته شده، زیرا مقادیر در هر دو سمت دو نقطه با هم، هم ارز هستند، یعنی RPنمایش (
متر  1پا و یا  24,000یا یک فوت برابر است با  نچیا 24000یعنی یک اینچ برابر است با  1:24,000

 متر و غیره. 24,000برابر است با 

                                                
44 معادل عبارت   Point Feature 
45 معادل عبارت   Line Feature 
46 معادل عبارت   Area Feature 
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 هایی از نمایش مقیاس در نقشه مثال – 19 ریتصو

ي مورد نظر تا چه حدي کاهش یافته است. براي نقشه یا  منطقهدهد که  مقیاس نقشه نشان می
ي  نقشههایی که روي  ) از آن1:10,000,000ي مقیاس کوچک ( نقشهها روي  سایز مشابه، ویژگی
 تر خواهد بود. ) کوچک1:1200سایز بزرگ هستند (

اي که داراي جزئیات بیشتري است،  رود که نسبت به نقشه اي با جزئیات کمتر انتظار می از نقشه
هاي  کنند. نقشه ي مختلف تقسیم می دستهها را به سه  ها اغلب مقیاس کش باشد، نقشه تر کوچک

وسیع هایی از نواحی  بوده و براي نقشه 1:1000,000از  تر کوچکهایی  مقیاس کوچک داراي مقیاس
 شوند که جزئیات زیادي مورد نیاز نیست. استفاده می
پذیري نقشه به این مورد اشاره دارد که چگونه موفقیت و شکل خصوصیات نقشه  تفکیک

گذارد.  ي مورد نظر را به تصویر بکشد. مقیاس روي تفکیک پذیري اثر می نقشهتواند یک مقیاس  می
خصوصیات، بیشتر با خصوصیات دنیاي واقعی انطباق  پذیري تر، تفکیک در یک نقشه با مقیاس بزرگ
طور که مقیاس نقشه کاهش  پذیري از زمین تا نقشه کمتر است. همین دارد زیرا حدي از تفکیک

اشند یا اصلاً  يا سادهشود زیرا خصوصیات بایستی صاف و  پذیري نقشه تخریب می یابد، تفکیک می
 نشان داده نشوند.
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 دقت و صحت نقشه -5-4
ي جایی باشد که گنج در  نشاندهندهممکن است  Xي غیر دقیق قابل اتکا نیست. مکان  نقشهیک 

هاي واقعی شناخته شده  را نسبت به نشانه Xآن مدفون شده اما تا وقتی که جستجوگر نتواند 
 خورد. یابی کنند، نقشه زیاد به درد نمی موقعیت

حصولات را در سطوح بالایی از ها و دیگر م ) نقشهUSGSشناسی ایالات متحده ( بررسی زمین
کند. قابلیت اتکا بسیار حیاتی است، مثلاً براي مهندسان، مسئولان بزرگراه و  دقت و صحت منتشر می

کشی اساسی استفاده  ابزار نقشه به عنوان USGSهاي توپوگرافی  طراحان استفاده از زمین که از نقشه
کند تا به سطح بالایی از صحت در تمام محصولات منتشر  هر تلاشی می USGSکنند. در نتیجه،  می

ي ملی  نقشهي کنترل انطباق آن با استاندارد دقت  برنامهي خود برسد. یک هدف مهم صحت در  شده
 ایالات متحده است.

 ي ملی ایالات متحده نقشهي دقت استانداردها -5-4-1
طه) و بلندي (ارتفاع ها براي اطمینان از صحت موقعیت (عرض و طول یک نق جهت یافتن روش

سازمانی که فعالانه درگیر علم  -از سطح دریا) انجمن امریکایی براي فتوگرامتري و سنجش از دور
هاي  هاست (فتوگرامتري) و در حال کسب اطلاعات از عکس هاي دقیق از عکس گیري اندازه ساختن

 1937ي را در سال ا کمیته -هوایی و اطلاعات خاص از تصاویر ماهواره (سنجش از دور) است
، USGSمندان، مثل  هاي دولت جهت تهیه پیش نویس مشخصات صحت و دقت تشکیل داد. آژانس

دفتر امریکایی بودجه  1941تحقیقات خود را از استانداردهاي دقت نقشه آغاز کردند. در سال 
ل که تولید هاي فدرا هاي ایالات متحده را منتشر کرد که در تمام آژانس استانداردهاي دقت نقشه

ي کنونی در سال  نسخهکرد. این استانداردها چندمین بار اصلاح شد و  ي نقشه بودند صدق می کننده
 منتشر شد. 1947
کند، استاندارد دقت افقی نیازمند این است  صدق می USGSي توپوگرافی  نقشهیی که در آن جااز 

1درصد تمام نقاط ثبت شده بایستی ظرف  90هاي  که موفقیت
سانتی متر) روي  0.05یک اینچ (  50

1، 1:24,000نقشه دقت داشته باشند. در مقیاس 
متر) است. صحت عمودي  12.2فوت ( 40اینچ  50

ي کانتور  قهیدقدرصد تمام نقاط ثبت شده بایستی در نصف یک  90نیازمند این است که ارتفاع 
درصد تمام نقاط ثبت شده  90فوت، این نقشه باید  10ي کانتور  وقفهاي با  صحیح باشند. روي نقشه

 متر)  1.5فوت نشان دهد. ( 5را در 
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هایی آماده  با روش تر بزرگو  1:250،000در مقیاس  USGSهاي تولید شده توسط  تمام نقشه
ین اند که جهت پاسخ گویی به لزوم استانداردهاي صحیح طراحی شده و حامل این پیام باشند: ا شده

ي ملی است. انتظارات در مورد این مورد شامل نواحی پوشش  نقشهنقشه مطابق استانداردهاي دقت 
 داده شده توسط درختان بسیار متراکم یا پوشیده از مه و ابر است. 

توانند جزئیات مورد نیاز را جهت نقشه برداري دقیق فراهم  هاي هوایی نمی در این نواحی، عکس
کند تا مطمئن شود وسایل و  هاي خود را تست می کافی نقشه به قدر USGSهاي  کنند. تست

ي ملی ایالات متحده  نقشهروندهاي بررسی مورد استفاده در تولید نقشه مطابق استانداردهاي دقت 
 است.

 ریزي هاي طرح مختصات نقشه و سیستم -5-5
عدي ها روي زمین، یک سیستم مرجع هماهنگ مختصات سه ب به منظور مشخص نمودن مکان

بایستی ایجاد شود که شکل آن را نیز به حساب آورد. سیستم مختصات کروي بیش از دو هزار سال 
اي از عرض و طول  شود. و از شبکه سیستم مختصات جغرافیایی استفاده می به عنواناست 

 کند. هاي نقاط روي زمین استفاده می جغرافیایی (به نام چهارخانه کردن) جهت ثابت کردن موقعیت
ي  انهیمتوان به کارهاي ستاره شناسی یونانی هیپارکوس در  فهوم عرض و طول جغرافیایی را میم

دهی شد. این دو  قرن دوم میلاد نسبت داد که توسط کلادیوس تولمی در سیصد سال پس از آن فرم
شوند. در نیمه راه میان دو قطب خطی فرضی  نقطه روي سطح زمین توسط محور چرخش تقسیم می

اي قائمه یکدیگر را  ي حاوي استوا در مرکز زمین با زاویه رهیدام استوا قرار دارد. محور قطبی و به نا
 شود. این سیستم مختصات جغرافیایی دانسته می به عنوان منشأکنند که  قطع می

ي چند وجهی  صفحهدر » شود موقعیت یک نقطه روي سطح کروي زمین فقط در زاویه تعیین می
به ي استوا است که  صفحهکنند. یکی از این صفحات،  یا مرکز زمین یکدیگر را قطع می در منشأکه 

گیري اولین زاویه (زاویه عمودي به نام عرض جغرافیایی) استفاده  ي مرجع جهت اندازه صفحه عنوان
شود  شود، به عنوان طول صفر در نظر گرفته می النهار انتخاب می ي دیگر که از نصف صفحهشود.  می

ي افقی) در طول  هیزاوي دوم ( هیزاوگیري  جهت اندازه عنوان مبدأ)، که به النهار مبدأ نصف(به نام 
گذرد. این  اي روي سطح زمین که باید ثابت شود می النهاري دیگر که از روي نقطه استوا به نصف

 شناسیم. زاویه را به عنوان طول جغرافیایی (شکل ط) می
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 سیستم مختصاتی زمین – 20 ریتصو

عرض استوا صفر  که يبه طورکنند  گیري می ي شمال یا جنوب خط استوا اندازه هیزاواین را در 
 ي جنوبی است. درجهي شمالی و قطب جنوب نود  درجهدرجه است، عرض قطب شمال نود 

یچ در لندن انگلستان و النهار گرین کشی جهان در استفاده از نصف ، جامعه نقشه1884در سال 
مورد استفاده قرار بگیرد (یعنی با عرض صفر درجه). طول  النهار مبدأ نصفموافقت کرد که به جاي 

ي قراردادي  نشانهشود.  گیري می درجه اندازه 18ویچ تا  النهار گرین جغرافیایی از شرق و غرب نصف
 ) باشد. -این است که طول شرقی مثبت (+) و طول غربی منفی (

توان به موازات خط استوا کشید  روي سطح زمین، یک سري تشابهات از عرض جغرافیایی را می
النهارهاي طول جغرافیایی را از قطب تا قطب کشید که هر خط  توان از نصف و یک سري را می

 ضربه نیزمموازي خطوط عرض جغرافیایی را با زاویه قائم قطع کند اما در چندین نقطه روي 
دهند  النهار را تشکیل می ي خطوط موازي مدار نصف شبکهسري از خطوط فرضی یک  زند. این می

 ي یک سیستم جغرافیایی مختصات است که قبلاً شرح داده شده است. بردارندهکه در 

 ) UTMسیستم مختصات جهانی متقاطع مرکاتور ( -5-5-1
تقاطع است سیستم مختصات جهانی متقاطع مرکاتور یک سیستم بر مبناي پروجکشن مرکاتور م

شود) و توسط یوهان هاینریش لمبرت  کروگر شناخته می-پروجکشن گاوس به عنوان(که در اروپا 
ي  هیناحبا قرار دادن یک مربع معمولی و منظم روي هر  UTMسیستم مختصاتی  اختراع شده است.

UTM ي که به طوردرجه عرض جغرافیایی تشکیل شده است. این شبکه قرار در وسط قرار دارد  6با
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اند  گذاري شده شماره 60تا  1از  UTMالنهار مرکزي هستند. نواحی  خطوط عمودي به موازات نصف
شود) و تا  نیز شناخته می186°آنتی مري دین=  به عنوانالمللی (که هم چنین  که از خط تاریخ بین

 النهار مبدأ نصفدرجه غربی با  174ي غربی تا  درجه 180از  1ي  هیناحیابد. بنابراین  شرق ادامه می
به باند افقی  UTMي  هیناحهر  قرار دارد. 48ي  هیناحیابد. کامبوج در  ي غربی ادامه می درجه 177در 

درجه طول جغرافیایی تقسیم شده است. این باندها با حروف، جنوب تا شمال شناسایی  8پوشاي 
یابد  ي شمالی پایان می درجه 84در  Xاز و با حرف آغ Cي جنوبی با حرف  درجه 80شده و از 
 (شکل ط).

 
 متقاطع مرکاتور یمختصات جهان ستمیس - 21 ریتصو

 پروجکشن نقشه -5-5-2
هاي تبدیل مختصات  اي از زمین روي سطح صاف نیاز داریم، برخی روش چون به تولید نقشه

اند از سه بعد به دو بعد، مورد نیاز است. پروجکشن  قبلاً شرح داده شده کهطور  جغرافیایی همان
نقشه بازنمایی سیستماتیک تمام یا قسمتی از سطح یک جسم مدور، خاصه زمین است که روي یک 

تواند یک صفحه، یک استوانه، یا یک مخروط باشد، یعنی  شود. سطح این نقشه می صفحه انجام می
را باز کرد و آن را تبدیل به یک صفحه کرد. هر نقشه توسط اصلاح روش چیزي که بتوان تاي آن 

اي  آید که خصوصیات مورد نظر خاصی بتوانند باقی بمانند، مانند ناحیه بازنمایی آن طوري بدست می
 ي برابر یا شکلی صحیح. یک مثال خوب همان پروجکشن مرکاتور است. فاصلهبرابر 
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 هاي نقشه خصوصیات پروجکشن -5-5-2-1
ک پرتقال را روي یک سطح صاف له کنید، پوست پرتقال جدا شده و در تمام جهات پخش اگر ی

شود و نیز خواص اصلی پرتقال مانند شکل آن تغییر خواهد کرد. در پروجکشن نقشه، زمین  می
 ي کامل در نظر گرفته شود. کرهیک  به عنوانتواند  می

پرتقال روي یک سطح صاف است،  ي صاف مانند همان له کردن صفحهباز نمایی آن روي یک 
که برخی از خصوصیات کروي زمین نیز با آن از بین خواهد رفت. چهار خاصیت است که باید در 

) جهت. براي یک زمین کروي تمام این چهار 4) فاصله (3) شکل (2) ناحیه (1نظر گرفت: (
ی از خصوصیات آن زمین به یک صفحه منتقل شود، تنها برخ بار کخاصیت کامل است گرچه اگر ی

هاي  هاي مختلف براي تولید یک شبکه از کانال باقی خواهد ماند. بنابراین تمام طرح نقشه
ي نهایی براي  نقشهها را در  از این ویژگی دو تاتواند یک یا  اند که می النهار و مدار طراحی شده نصف

 ي بازنمایی ارایه کند. نحوههدف خاصی از 
  به ي برابر طراحی شده باشد  هیناحممکن است براي یک ناحیه. یک پروجکشن نقشه

گیري روي سطح زمین  گیري شده روي نقشه با همان اندازه ي اندازه هیناحي که هر طور
هاي دیگر  گویند. ویژگی می »ي برابر یا پروجکشن معادل هیناح «برابر باشد. به این

 شوند. تحریف می
 از خصوصیات فضایی را ارایه  شدهرایه هاي ا تواند شکل صحیحی از ویژگی شکل. می

النهار و مداراتی مشابه از هر دو جهت  دهد. این امر تنها با ساختن مقیاس در طول نصف
به شناسیم.  می »مطابقتی یا ارتومورنیک« به عنوانپذیر است. این نوع از طراحی را  امکان
 کند. اجتناب ناپذیري هم ناحیه و هم فاصله را تخریب می طور

 اي باشد که فاصله از  گیري شده روي نقشه ي اندازه نقطهاي بین دو  فاصله. بهتر است فاصله
پروجکشن مساوي از نظر  «ها مساوي است و این نیز روي زمین نیز صدق کند. به آن  آن

 گوییم. می »فاصله
 هاي روي زمین  گیري جهتی که روي نقشه است، مشابه همان جهت جهت. احیاي اندازه

 توان نگاه داشت. خصوصیات دیگر روي نقشه را نمیاست. 



59 

 رده بندي پروجکشن نقشه -5-5-2-2
هاي ساده براي طبقه بندي  بندي وجود دارد. یکی از پروجکشن هاي متفاوتی جهت رده پروجکشن

النهار  هاي نصف اي از کانال پیش بینی نقشه با توجه به نوع سطح قابل توسعه است که بر روي شبکه
ست. سطح قابل توسعه سطحی است که بدون تخریب بتوان آن را صاف کرد. سه و مدار بنا شده ا

 ) دو وجهی3) قیفی (2اي ( ) استوانه1نوع سطح قابل توسعه داریم: (

 
 اي، قیفی و آزیموتال هاي استوانه روش اعمال پروجکشن – 22 ریتصو

 اي پروجکشن استوانه -5-5-2-3
ي شفاف را طوري عمود و مشخص کند که این استوانه  کرهرود که یک  می استوانه انتظار از یک

النهارها و مدارها  در سراسر محیط پیرامون به استوا دسترسی داشته باشد.(شکل ط) و این با نصف
 چهارخانهمشخص شده است. با فرض اینکه یک لامپ برق در مرکز این کره نهاده شده است، 

النهار یک طرح  شود. با برش استوانه و باز کردن آن در امتداد نصف کردن کره روي استوانه انجام می
اند و مدارها خطوطی مستقیم، که استوا  النهارها عمودي آید. نصف اي مستطیل شکل بدست می استوانه
همان خطوط  کند. مدارها قسمت مساوي تقسیم می 360ي قائم برش داده و آن را به ایزوارا با 

 صاف افقی هستند که در فواصل انتخاب شده از استوا و از یکدیگر قرار دارند.
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 اي اي از پروجکشن استوانه نمونه – 23 ریتصو

 پروجکشن قیفی -5-5-2-4
قیف دقیقاً روي محور قطبی (شکل ط) قرار  رأسگیرد که  یک قیف روي یک کره طوري قرار می

قیف بایستی کره را در طول مدار عرض جغرافیایی که همان مدار استاندارد است لمس گیرد. یک  می
تواند انتخاب شود. در طول این مدار استاندارد، مقیاس صحیح بوده و  کند که توسط کار توگرافر می

شود و در طول  ترین سطح قرار دارد. هنگامی که قیف برش خورده و باز می تخریب در پایین
النهارهایی  شود، با نصف ي پنکه مانند تولید می نقشهگیرد، یک  صاف قرار می به صورت النهار نصف

مدارها  که یحالکند، در  زاویه مساوي تشعشع می رأس باکه مثل خطوط صافی هستند که از 
 اند. مرکز کشیده شده رأس درها با استفاده از  اي هستند که تمام آن هاي دایره قوس

 
 اي از پروجکشن قیفی نمونه – 24 ریتصو

 پروجکشن دو وجهی یا آزیموتال -5-5-2-5
کند (شکل ط). این  هاي شمال و جنوب می شود که کره را در قطب یک صفحه چنان قرار داده می

آن به حد  رأسي صاف شده که ا به گونهاي  فزاینده به طورتواند این گونه اثبات شود که قیف  می
اي  شود. شکل آن دایره آزیموتال قطبی بهتر شناخته می طرحرسد. این طرح نتیجه، با نام  می °180
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اند که از مرکز دایره انشعاب  خطوط مستقیمی کشیده شده به عنوانالنهارهایی که  است با نصف
 النهارها در زوایاي صحیح خود قرار ي تانژانت صفحه) که همان قطب است. این نصف نقطهاند ( یافته

ها ممکن است با  ها قطب است. شعاع این دایره اند. مدارها دوایر کاملی هستند که مرکز آن گرفته
هاي ریاضی محاسبه شود، مانند طرح مسافت مساوي آزیموتال یا از نظر  مراجعه به برخی فرمول

ک قرار ي آن مانند طرح استریوگرافی ادامههندسی از برخی نقطه نظرها در جایی روي محور قطبی یا 
 گرفته است (نقطه نظر در مرکز کره)

 
 اي از پروجکشن مسطح یا آزیموتال نمونه – 25 ریتصو
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 هاي اطلاعات جغرافیایی معرفی سیستم -6 فصل

 مقدمه -6-1
نیازمند داشتن اطلاعات مربوط به آن کار است که این نیازمندي ریزي جهت هر نوع کاري  برنامه
هاي انسان از سرزمین نیز صادق است. زیرا بدون داشتن اطلاعات  ریزي براي استفاده برنامهدر مورد 

ریزي  توان براي استفاده و آمایش سرزمین برنامه هاي منابع موجود در سرزمین نمی در مورد ویژگی
مهمترین ریزي و استفاده از سرزمین، گردآوري اطلاعات  کرد. از بدو به وجود آمدن نیاز براي برنامه

ریزان بوده است. گردآوري اطلاعات ابتدا با آماربرداري و نمونه برداري از منابع به  مشکل برنامه
رسید، با این حال به تدریج نیاز به اطلاعات مکانی از منابع یا اطلاعات فضایی جهت  انجام می

ریزان شروع به  ل، برنامهتر  به وجود آمد؛ به این ترتیب براي رفع این مشک ریزي بهتر و دقیق برنامه
ساخت نقشه از منابع موجود در سرزمین کردند. پس از جنگ جهانی دوم و پیشرفت دانش تفسیر 

توانند با یاري  ریزان دریافتند که می تر شد و برنامه عکسهاي هوایی، تولید نقشه از منابع آسان
دست پیدا کنند. همچنین این  آوري مورد استفاده توسط آنها به نتیجه بهتري برداران و فن نقشه
هاي  گذاري نقشه هاي موضوعی تک بعدي با روي هم بندي داده ریزان دریافتند که براي جمع برنامه

هاي به هم پیچیده را به شکل بسیار بهتري  ها و وابستگی ها، تداخل موضوعی تک بعدي، تقابل
برداري و  استفاده از دانش نقشهتوان مشاهده، ارزیابی و تحلیل کرد. نحوه پیشرفت و تکامل  می

 توان به صورت خلاصه در مراحل زیر نشان داد: ریزي را می استفاده از آن براي برنامه
 سازي موضوعی منابع زمینی هاي هوایی براي نقشه تفسیر اتوماتیک عکس -١
 هاي مختلف موقعیت جغرافیایی اي در گروه ساماندهی اطلاعات نقشه -٢

هاي استفاده از سرزمین و محیط  هاي جغرافیایی براي کاربري پهنه 47ارزیابی توان اکولوژیکی -٣
 زیست

 ها و منابع سرزمین اي قابلیت سازي اکولوژیکی براي ارزیابی رایانه مدل -٤

به وجود آمد و به  GISیا به اختصار  48هاي اطلاعات جغرافیایی به این ترتیب مفهوم سامانه
 براي مدیریت اي سامانه رایانهیک  اطلاعات جغرافیاییهاي  سرعت مورد استقبال قرار گرفت. سامانه

                                                
47 Ecologic 
48 Geographical Information Systems 
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آوري، ذخیره، تجزیه و تحلیل و نمایش  تجزیه و تحلیل اطلاعات مکانی بوده که قابلیت جمع و
مربوط به موسسه  ها، براي این سامانه ترین تعریف دقیق .اطلاعات جغرافیایی (مکانی) را دارد

 "است:  - ها در جهان سامانهیکی از فروشندگان اصلی این  - 49هاي محیطی سامانهتحقیقات 
هاي جغرافیایی و منابع  افزار، داده افزار، نرم اي از سخت هاي اطلاعات جغرافیایی مجموعه سامانه

کارگیري، تحلیل و نمایش کلیه اشکال  روزرسانی، به انسانی است که به منظور کسب، ذخیره، به
 ".شود ی میاطلاعات مرجع جغرافیایی طراح

شده بر  گذاري هاي پایه گیري اطلاعات جغرافیایی، پشتیبانی جهت تصمیم سامانههدف نهایی یک 
باشد و عملکرد اساسی آن بدست آوردن اطلاعاتی است که از ترکیب  هاي مکانی می اساس داده

 ها سامانهاین  .آیند هاي گوناگون بدست می هاي مختلف و با دیدگاه ها با روش هاي متفاوت داده لایه
 کند. توان به یک پازل شبیه دانست که با کنار هم قرار دادن اجزاي آن معنی و مفهومی پیدا می را می

اند که با کنار هم قرار دادن آنها  هاي این پازل ها و ... تکه ها، سینما ها، پمپ بنزین مکان بیمارستان
توضیحات  گونه هر ساده زبان به .آید می بدست جغرافیایی هاي کامل و با معنی از یک منطق نقشه

اطلاعاتی یا پایگاهی  سامانهمربوط به هر چیزي که در هر مکان متغیر یا ثابت جغرافیایی، در یک 
در عبارت  گویند.اطلاعات جغرافیایی سامانه یا استفاده از اطلاعات جغرافیایی سامانه موجود است را

 به ترتیب: "اطلاعات جغرافیایی سامانه "
  مختصات  برحسب اي هاي داده عبارت است از موقعیت موضوع "جغرافیایی"واژه

 جغرافیایی

  براي ارائه  اطلاعات جغرافیایی یک سامانه ها در دهد که داده نشان می "اطلاعات"واژه
هاي  ها و تصاویر رنگی بلکه بصورت گرافیک هاي مفید، نه تنها به صورت نقشه دانسته

 .شوند به منظور جستجوهاي عملی سازماندهی می تصویريهاي  آماري، جداول و پاسخ

 از چندین  اطلاعات جغرافیایی یک سامانه نیز نشان دهنده این است که "سامانه" واژه
 .قسمت متصل و وابسته به یکدیگر براي کارکردهاي گوناگون ساخته شده است

                                                
49 Environmental Systems Research Institute (ESRI) 
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  تاریخچه -6-2
روي اولین سیستم اطلاعات جغرافیایی آغاز کار بر  آمریکا در 1960براي اولین بار در اواسط دهه 

و  زمین شناسی جنگلداري، خاك، هاي هوایی، اطلاعات کشاورزي، عکس ها شد. در این سیستم
 .هاي مربوطه مورد استفاده قرار گرفتند نقشه

است که در اواخر  کانادا ملی ، سیستم اطلاعات جغرافیاییاولین سیستم اطلاعات جغرافیایی
ٔ دهه است. در ایران، اولین مرکزي که به طور رسمی ه به وجود آمد و تاکنون مورد استفاد 1960 ◌

بود که در  برداري کشور سازمان نقشه را در کشور آغاز کرد، ها سامانهنوع استفاده از این 
 .کارگیري این سامانه شد دار طرح به مجلس شوراي اسلامی، عهده براساس مصوبه 1369 سال

  جغرافیاییسامانه اطلاعات  وظایف و ها ویژگی -6-3
 ها هستند که عبارتند از: هاي اطلاعات جغرافیایی داراي مجموعه مشترکی از ویژگی همه سامانه

 را از  برداري و یا پیکسلی این سامانه علاوه بر اطلاعات توصیفی، امکان ورود اطلاعات
، 50یاب جهانی انه موقعیتساماي،  منابع مختلفی از قبیل نقشه، تصاویر هوائی و ماهواره

 .برداري و غیره دارد تجهیزات نقشه

 مکانی مورد نیاز کاربر را  51هاي پاسخو  این سامانه امکان انجام تحلیل، پردازش پرسش
 .دارد

 این سامانه امکان ارائه نتایج در قالب نقشه، گزارش، جدول و نمودار را دارد. 

  افزار، مهندسی  هاي مهندسی نرم فناوريها از مجموعه  سامانهدر طراحی و تولید این
براي نیل به خصوصیات  هاي اطلاعات جغرافیایی سامانه اطلاعات (مدل داده) و مهندسی

 .شود فوق استفاده می

 توان در چهار گروه کلی دسته بندي نمود :  وظایف یک سامانه اطلاعات جغرافیایی را می
 ها آوري داده کسب و جمع -١
 ها هنگهداري و مدیریت داد -٢
 و تجزیه و تحلیل 52دستکاري -٣

                                                
50 Global Positionening System (GPS) 
51 Query 
52 Manipulation 
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 ارائه -٤
بندي پ عوارض را از  تشریح هندسی و موضوعی عوارض امکان انتخاب و دسته 53روش رقومی

توانند از دیدگاههاي مختلف مورد پرسش و تجزیه و  ها می سازد. داده هاي مختلف میسر می دیدگاه
تحلیل قرار گیرند؛ نظیر مالکیت ، شبکه آب رسانی ، فضاي سبز، آمار جمعیت ، کاربري زمین ، 

توانند به صورت نقشه،  ها می ر و مرور. نتایج این پرسش و تجزیه و تحلیلطراحی راههاي عبو
ارکان و وظایف یک سامانه اطلاعات جغرافیایی را نمایش   جدولجدول یا گزارش ارائه شوند. 

 دهد. می
 : ارکان و وظایف سامانه اطلاعاتی جغرافیایی 2 جدول

 وظایف رکن
 ها آوري داده کسب و جمع سخت افزار

 ها نگهداري و مدیریت داده افزار نرم
دستکاري و تجزیه و تحلیل  داده

 ها داده
 ارائه کاربر

 سامانه اطلاعات جغرافیاییانواع داده در  -6-4
از آنجایی که ارتباط مستقیمی بین چگونگی نمایش و پردازش یک نوع داده خاص وجود دارد 

هاي هندسی، گرافیکی و  توان سه نوع داده در سامانه اطلاعات جغرافیایی در نظر گرفت: داده می
 توصیفی. 

 هاي هندسی داده -6-4-1
ی و در یک سامانه مختصات معین تشریح هاي هندس موقعیت و شکل عوارض از طریق داده

 هاي هندسی وجود دارند:  شوند. دو ساختار یا مدل داده براي ارائه داده می
 54ساختار برداري 

در یک سامانه  (x,y)در این ساختار موقعیت هر نقطه به طور دقیق با یک جفت مختصات 
گردد، ضمن آنکه روابط همسایگی را نیز میتوان به آن افزود. منظور از  مختصات معین ارائه می

                                                
53 Digital 
54 Vector 
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روابط همسایگی به طور مثال این است که نقاط آغاز و پایان یک خط و همچنین سطوح 
مجاور آنها کدامند. به دلیل دقت هندسی بسیار بالاي ساختار برداري در ارائه موقعیت 

اي، خطی و همچنین  ارض، این ساختار براي تشریح موقعیت مکانی عوارض نقطهعو
هاي هندسی  باشد. داده ) بسیار مناسب می1:  100 – 1: 10000هاي بزرگ مقیاس ( نقشه

 شکلشوند.  کسب می GPSهاي نقشه برداري و  ، برداشت55گر برداري عمدتاً از طریق رقومی
 دهد. هاي برداري را نمایش می اي از انواع داده نمونه 1
 56ساختار رستري 

روش تشریح و ارائه موقعیت مکانی عوارض با ساختار رستري جدیدتر از روش برداري 
قطه) استوار است. کوچکترین جزء پایه باشد و بر خلاف آن بر اساس سطح (به جاي ن می

باشد که معمولاً به شکل مربع و به صورت ستون و  هندسی در این ساختار سلول می
هاي یک داده رستري هیچگونه  گردد. بین سلول هایی در یک ماتریس همسان ارائه می ردیف

نمایانگر یک تواند داراي یک ارزش باشد که  ارتباط منطقی وجود ندارد. هر سلول تنها می
ویژگی نظیر ارتفاع، نوع خاك و پوشش گیاهی خواهد بود. ساختار رستري عمدتاً براي ارائه 

هاي رستري با  رود. کسب داده بکار می 1:  10000هاي کوچکتر از  هایی در مقیاس نقشه
باشند و از  اي داراي ساختار رستري می گیرد. تصاویر ماهواره صورت می 57استفاده از اسکنر

مین روست که ارتباط بسیار نزدیکی با سامانه اطلاعات جغرافیایی پیدا نموده است چرا که ه
 2 شکلها شوند.  توانند مستقیماً وارد این سامانه این تصاویر یا نتایج حاصل از تفسیر آنها می

 دهد. اي از انواع داده رستري را نمایش می نمونه

                                                
55 Digitalizer 
56 Raster 
57 Scanner 
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 هاي آن : انواع داده برداري و استفاده 1 شکل

 
 : انواع داده رستري 2 شکل

 

 هاي گرافیکی داده -6-4-2
هاي موضوعی  سازي عوارض نقشه تشریحی گرافیکی مربوط به چگونگی و نحوه نمایاندادهاي 

افزارهاي بخش خروجی سامانه اطلاعات  هاي هندسی و توصیفی) بر روي سخت مختلف (داده
و تعیین  هاشور، نقطه چین، خط نقطه، خط باشند. رنگ، طیف خاکستري، علائم،  جغرافیایی می

هاي هندسی  هاي گرافیکی فوق و داده باشند. داده هاي گرافیکی می موقعیت متن از جمله داده
هاي موضوعی را به همراه موقعیت مکانی آنها  شوند تا داده (برداري یا رستري) با هم درآمیخته می
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چه به صورت آنالوگ بر روي نقشه و چه به صورت رقومی بر روي صفحه نمایش رایانه به نمایش 
هاي هندسی از نوع برداري را گرافیک برداري و با  گرافیکی با داده هاي درآورند. ترکیب داده

نامند. گرافیک برداري ضمن آنکه از حجم فایل کمتري  هاي رستري را گرافیک رستري می داده
هاي بسیار زیادي را در راستاي تهیه یک خروجی  نسبت به گرافیک رستري برخوردار است، توانایی

هاشورهاي مختلف در اختیار کاربر قرار  ستفاده از علامت و مناسب نظیر ضخامت خطوط و ا
 دهد.  می

 هاي توصیفی داده -6-4-3
هاي اطلاعات  هاي هندسی و توصیفی، مشخصه بارز سامانه اداره و تجزیه و تحلیل همزمان داده

شوند ارائه دهنده تمامی  هاي توصیفی که تشریحی و موضوعی نیز نامیده می باشد. داده جغرافیایی می
هاي کمی و کیفی (شوري  جزاي غیر هندسی نظیر نام (مالک، شهر)، شماره (پارسل، خانه)، اندازها

خاك، حجم، تعداد و کیفیت درختان جنگل)، نوع (سنگ مادر و خاك) و خلاصه هر نوع مشخصه 
 باشد. مرتبط با کاربرد نقشه می

رافیایی و باید از طریق هاي توصیفی امري است جدا از وظایف سامانه اطلاعات جغ تهیه داده
هاي کاغذي،  توانند به صورت آنالوگ (نقشه ها می هاي موضوع مربوطه صورت پذیرد. این داده روش

یادداشت و گزارش) و رقومی (بانک داده سامانه اطلاعاتی، پرونده داده) در اختیار کاربر قرار گیرند. 
ها  شود. این چنین نقشه رداري اطلاق میهاي ب هاي موضوعی رقومی با ساختار برداري داده به نقشه

 شوند. چنانچه داراي ساختار رستري باشند ، داده رستري نامیده می

 کسب و وارد سازي داده در سامانه اطلاعات جغرافیایی -6-5
توان به دو  کسب و وارد سازي داده در سامانه اطلاعات جغرافیایی را به لحاظ منبع و مأخذ می

 بخش تقسیم نمود:

 یه ( مستقیم ) دادهکسب اول -6-5-1
شوند که به تشریح مکانی و توصیفی عوارض  هایی می کسب مستقیم داده شامل آن دسته از روش

ها  پردازند. مهمترین این روش به طور بلاواسطه در دنیاي حقیقی و یا بر اساس تصاویر آنها می
هاي هوایی، سنجش از دور، ثبت دائم  ، فتوگرامتري، تفسیر عکسGPSعبارتند از: نقشه برداري، 
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هاي  مشخصات (نظیر میزان و کیفیت منابع آب)، کار میدانی، پرسش و مصاحبه ( بویژه در زمینه
 اقتصادي )  -اجتماعی 

 ها کسب ثانویه داده -6-5-2
پیش تهیه شده هایی است که به روشهاي گوناگون از  سازي داده منظور از کسب ثانویه داده رقومی

هاي موجود  باشند. بررسی کیفیت داده هاي کاغذي و آماري در دسترس می و معمولاً به صورت نقشه
کند.  هاي اطلاعات جغرافیایی بازي می سازي آنها بسیار متداول و نقش بزرگی را در سامانه و رقومی

ر (اسکن)، واردسازي سازي عبارتند از: رقومی سازي دستی، نیمه خودکار، خودکا روشهاي رقومی
 هاي حرفی و عددي. داده
 

 رقومی سازي دستی 

سازي است. اپراتور نقش بسیار مهمی در انجام این کار  ترین شیوه رقومی این روش متداول
دارد. او یکایک نقاط، خطوط و سطوح را شناسایی و ضمن کدگذاري هندسی آنها اطلاعات 

نماید. این روش در مورد  فیایی وارد میتشریحی شان را نیز به سامانه اطلاعات جغرا
هایی با تنوع زیاد عوارض، هندسه نامنظم عوارض و علائم زیاد، بسیار کارا خواهد بود.  نقشه

ها نیاز زیاد به زمان و نیروي انسانی و یکنواختی  نکته منفی این روش نسبت به سایر روش
 باشد.  آن براي اپراتور می

 سازي نیمه خودکار رقومی 
ریزي شده است. به این منظور  جویی خطوط طرح روش بر اساس فرآیند تعقیب و پی این

ابتدا باید نقشه را اسکن و بر روي میکروفیلم منتقل نمود. اپراتور در نقطه آغاز یک خط، 
خواهد تا بر اساس این  نماید و از سامانه می ارزش توصیفی مربوط به آن را مشخص می

گذاري  کارگیري این روش نیازمند سرمایه و شناسایی نماید. بهجویی  روش اجزاء خط را پی
 باشد، ضمن آنکه اپراتور نیز باید به طور پیوسته و دائم فرآیند را هدایت نماید.  سنگین می

 سازي خودکار (اسکن) رقومی 
 توان کاملاً به طور خودکار و بدون نیاز به اپراتور با استفاده از اسکنر رقومی یک نقشه را می

اي است از  اي خواهد بود با ساختار رستري که مجموعه نمود. حاصل این فرآیند نقشه
هاي مجاور و ساختار عوارض. اندازه  ها و بدون توپولوژي و هر گونه ارتباط با سلول سلول

توان به هنگام انجام عمل  سلول یا به بیانی دیگر تعداد سلول در واحد طول یا سطح را می
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سازي با سرعت بالایی انجام و نقشه رستري حاصله از دقت  . عمل رقومیاسکن تعیین نمود
توانند به خوبی به عنوان زمینه  هایی می مکانی بسیار بالایی برخوردار است. این چنین نقشه

 ها به کار روند. در نمایش داده

 خروجی تجزیه و تحلیل -6-6
یایی انجام یک تجزیه و ها و اهداف یک سامانه اطلاعات جغراف ترین خروجی یکی از اصلی

ها است . در پایان هر تجزیه و تحلیل باید تلاش گردد تا نتایج حاصله به بهترین  تحلیل بر روي داده
شکل ممکن ارائه شوند. یک تجزیه و تحلیل بدون ارائه خروجی مناسب عملاً ناموفق قلمداد خواهد 

ساس ماهیت شان به دو دسته تقسیم توان بر ا هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی را می شد. خروجی
ها از نوع  نمود : خروجی براي رویت انسان و خروجی سازگار با ماشین. دسته اول خروجی

توانند به صورت رقومی (کپی  ها می کارتوگرافی بوده و بیشتر مد نظر هستند. این دسته از خروجی
صورت کپی سخت (بر روي کاغذ)  اند و همچنین به نرم) که تنها قابل نمایش بر روي صفحه رایانه

هاي سازگار با ماشین از نوع غیرکارتوگرافی بوده و عمدتاً شامل تولیدات عملیات  باشند. خروجی
ها مورد  باشند. این دسته از خروجی هاي اولیه می کسب داده، تغییر و تبدیل و تجزیه و تحلیل

ها  اي ورودي در دیگر تجزیه و تحلیله گیرند و به عنوان داده هاي کارتوگرافی قرار نمی پردازش
باشند. نقشه  هاي موضوعی می اي عمدتاً از نوع نقشه هاي نقشه کاربرد خواهند داشت. خروجی

شود چرا که نقشه  موضوعی خروجی سامانه اطلاعات جغرافیایی، نقشه راه حل نیز نامیده می
وال مشخص یا حاصل یک خروجی حاصل از یک تجزیه و تحلیل در این سامانه پاسخی به یک س

توان از نقشه مناطق مناسب دفن زباله و همچنین نقشه  باشد. به عنوان مثال می گیري می فرآیند تصمیم
 مسیر مناسب انتقال نیرو نام برد.

گام اصلی در تهیه یک نقشه موضوعی به عنوان خروجی سامانه اطلاعات جغرافیایی از نوع 
این طراحی شامل تعیین مقیاس مناسب، مشخص نمودن باشد.  کارتوگرافی، طراحی نقشه می

ها و عوارض گرافیکی، جایابی آنها بر روي  عوارض که باید بر روي نقشه ظاهر شوند، انتخاب نشانه
نقشه به منظور نشان دادن هر چه بهتر عوارض مهم و روابط مکانی آنها در منطقه مورد مطالعه 

شوند باید گویاي مطلبی در  هایی آورده می ین خروجیباشد. تمامی عوارض که بر روي این چن می
رابطه با موضوع نقشه باشند و از درج عوارض غیرضروري بر روي نقشه باید اجتناب گردد. به 
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نیز براي نقشه طراحی نمود. حتی در مواردي که از یک تصویر سنجش از  58علاوه باید راهنمایی
گردد، ترجیحاً باید راهنمایی براي تفسیر ساده و  دوري به عنوان زمینه در نقشه خروجی استفاده

هاي  اولیه آن تعیین نمود، چرا که بینندگان نقشه خروجی ممکن است  قادر به درك مفهوم طیف
 هاي این تصاویر نباشند.  خاکستري و یا رنگ

 ها کیفیت داده -6-7
ي و ابزارهاي آن گیر کیفیت تابعی است از صحت، دقت و نامعلومی. دقت مربوط به فرآیند اندازه

هاي مکرر است. دقت بالا تضمین کننده  باشد و توانایی کسب نتایج یکسان در اندازه گیري می
 باشد و بالعکس. صحت زیاد نمی

نا معلومی معادل نامشخص بودن داده از نظر مکانی، توصیفی و زمانی (تاریخ) است. هر چه 
آل است که در  لاتري برخوردار خواهد بود. ایدهمیزان خطا در داده کمتر باشد آن داده از کیفیت با

هاي مورد نیاز وجود داشته باشد. به این  منطقه مورد مطالعه پوششی یکنواخت و کامل از تمامی داده
ها از  مفهوم که اولاً انواع داده مورد نیاز براي کل منطقه مورد نظر در دسترس باشد. ثانیاً تمامی داده

ار باشند. منظور از ویژگی مواردي نظیر صحت مکانی و توصیفی، سن، هاي همسانی برخورد ویژگی
 باشد.  قدرت تفکیک، مقیاس و ... می

هاي بزرگ مقیاس مقدار بیشتري از جزییات موضوعی را با دقت مکانی بیشتري در مقایسه  نقشه
شود.  ا میدهند. یک پروژه در مقیاس متناسب با اهداف آن اجر هاي کوچک مقیاس ارائه می با نقشه

گردد. ضمن آنکه استفاده از  هایی با مقایس کوچکتر از مبنا موجب بروز خطا می استفاده از داده
 افزاید. ها می تر از مقیاس مبنا بر حجم پردازش هایی با مقیاس بزرگ داده

 ها تفسیر و جمع بندي داده -6-8
اده را به صورت خام وارد توان د هاي اطلاعات جغرافیایی از این مزیت برخوردارند که می سامانه

هاي خام را بتوان به همان صورت و یا حتی  سامانه نمود. اما این امر به این معنا نیست که داده
ها چه به صورت نقشه و یا چه به  ریزي به کار گرفت . داده پردازش شده براي ارزیابی و برنامه

گیري  بندي آنها تصمیم جمعصورت جدول از چنان گستردگی و گوناگونی برخوردارند که بدون 
هاي پردازش شده باید نخست  راجع به آنها اگر محال نباشد گیج کننده و بغرنج است. بنابراین داده

                                                
58 Legend 
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گیري تفسیر گردند و در نهایت به صورت  تجزیه و تحلیل شوند سپس بر حسب هدف تصمیم
 گیري درآیند .  هاي منظم قابل استفاده در تصمیم گروه

هاي اطلاعات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را در یک ماتریس  کنندگان سامانه ادهبسیاري از استف
ها، انتظار دارند که براي هر  ها در ماتریس شبکه نمایند و پس از ورود و پردازش داده بندي می شبکه

ی هاي گوناگون و ناهمگن است با پرسش و پاسخ و یا حتی مدل به ارزیاب اي از داده شبکه که آمیخته
ها در  گیري براي آن شبکه و منطقه مورد بررسی دست یابند. ناهمگنی داده ریزي و تصمیم و برنامه

 شبکه دلیل اصلی عدم موفقیت بوده است . 
پذیرد.  ها بر روي نقشه انجام می بندي براي دستیابی به ساختارهاي مشابه و همگن از داده پهنه

تر،  سازي آسان تر با مدل رسش و پاسخ و یا از همه مهمها با پ بدین ترتیب بعد از جمع بندي داده
 گیري دست یافت.  ریزي و در آخر به تصمیم توان به ارزیابی توان و نیاز، برنامه تر و زودتر می دقیق

 ارتباط سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی -6-9
ها در منابع طبیعی بر پایه و اساس اطلاعات محیطی استوارند.  تمامی مطالعات و تجزیه و تحلیل

هاي اطلاعات جغرافیایی انجام  اي با استفاده از سامانه از آنجایی که این مطالعات به طور فزاینده
د، این شون شوند و بخش مهمی از اطلاعات مورد نیاز نیز از طریق عملیات دورسنجی کسب می می

آوري نزدیکی زیادي با یکدیگر دارند. در واقع سنجش از دور به عنوان منبع تأمین بسیاري از  دو فن
اي که عمدتاً مدیریت تحلیل و ارائه مجدد اطلاعات را بر  به عنوان سامانه GISهاي مورد نیاز و  داده

سنجش از دور و اطلاعات هاي  اند. ماهیت رقومی داده عهده دارند ارتباط تنگاتنگی پیدا نموده
هاي اطلاعات جغرافیایی را میسر ساخته است  حاصل از آنها که قابلیت ورود مستقیم آنها به سامانه

هاي به هنگام در مطالعات و  این ارتباط را تسهیل نموده است. ضرورت به کارگیري داده
آوري را  ازد، پیوند این دو فنس ها و امکاناتی که سنجش از دور در این ارتباط فراهم می ریزي برنامه

 سازد.  تر می مستحکم
هاي یاد شده براي ارتباط بین سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی  علاوه بر دلایل و زمینه

هاي (توابع) این دو سامانه وجود دارد که  هایی نیز بین قابلیت و توانایی تشابه و هم پوشانی
ها  سازد. از جمله این تشابه پارچگی این دو مقوله را فراهم میبندي و یک هاي تلفیق، جمع زمینه

 توان موارد ذیل را برشمرد:  می
 خروجی 
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هاي  خروجی به عنوان رکن چهارم وظایف سامانه اطلاعات جغرافیایی نیز به نوعی در سامانه
تجزیه و تحلیل سنجش از دور وجود دارد. در واقع در سنجش از دور نیز همواره این 

ت محسوس بوده است که تصاویر و نتایج تجزیه و تحلیل آنها با کیفیتی مناسب و ضرور
 ارائه شوند.   59برداري مطابق با اصول نقشه

 تهیه مدل رقومی ارتفاع 

هاي ارتفاعی در سامانه اطلاعات  یابی داده هر چند مدل رقومی زمین معمولاً از طریق درون
 60بعدي 3اي  شوند ولی امروزه امکان آن از طریق تحلیل تصاویر ماهواره تهیه می جغرافیایی

 فراهم شده است . 
 توابع 

بندي، فیلتر، تبدیل، تغییر پروژکسیون و تطابق هندسی در سنجش از  بعضی از توابع نظیر طبقه
 شوند.  دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی به کار گرفته می

 اطلاعات جغرافیایی سامانه کاربردهاي -6-10
به مکان وابسته  نوعیتوان نام برد که حداقل بخشی از اطلاعات آن به  کمتر بانک اطلاعاتی را می

در  سامانه اطلاعات جغرافیاییترین کاربردهاي  نباشد. فهرست زیر شامل تعدادي از شناخته شده
 ت:هاي صنعت اس دیگر زمینه
 نقشه برداري 

 .است هاي شهري و برون شهري بوده ها و ابزارها در تهیه نقشهکاربرد پایه این استاندارد

 علوم زمین 

علوم زمین، انجام  اطلاعات جغرافیایی در هاي سامانهترین مسائل کاربردي  یکی از مهم
هدف تعیین بندي  ؛ به عنوان مثال در یک پهنهباشد می ها بندي پهنه ها در راستاي تعیین پوشانی هم

باشد. براي رسیدن به این هدف، ابتدا باید عوامل موثر در رانش را  می مینرانش ز مناطق با خطر
توپوگرافی،  توان به تراکم پوشش گیاهی، جنس زمین، شیب شناسایی کرد، از جمله این عوامل می

 .و شدت بارندگی اشاره کرد هاي زمین لایه شیب
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60 Stereoscopic 
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ها در  پوشانی این لایه س با همو سپ هاي مورد نیاز تهیه گردد پس از شناسایی عوامل، باید نقشه
اي رسید که در آن منطقه مورد مطالعه خود  توان به نقشه اطلاعات جغرافیایی می سامانهافزارهاي  نرم

مشخصات هر پهنه یعنی اجداد سازنده آن  بانک اطلاعاتی هاي ریز تقسیم شده و از طرفی در به پهنه
ید در بانک اطلاعاتی به هر عامل وزن مربوطه باشد. حال با پهنه از نظر عوامل مختلف مشخص می

د نهایی رسید. در مرحله بعد باید تعیین نمود اداده و سپس با جمع و ضرب کردن عوامل به اعد را
نقشه، اینک وظیفه تیم  61بندي دستهباشد. پس از  هاي پرخطر می که چه عددي نشان دهنده پهنه

 ها و مناطق پرداخته و در صورت لزوم با اصلاح وزن شناس است که با بازدید میدانی به بررسی زمین
 .ضرایب به نقشه نهایی دست یابند

 جغرافیا 

 مهندسی معدن 

 مسائل اکتشاف معادن، تهیه نقشه و مدل از ذخایر معدنی و محاسبات آن و ... 

 منابع طبیعی 

 سنجش از دور 

 هواشناسی 

 محیط زیست 

 مخابرات 

 شهرسازي 

 کشاورزي دقیق 

 جغرافیاي سلامت 

 عات جغرافیاییبا سامانه اطلا هاي مرتبط وريآ فن -6-11
 هاي اطلاعات جغرافیایی ارتباط دارند عبارتند از: هایی که به نوعی با سامانه آوري برخی از فن

 62یاب جهانی سامانه موقعیت 
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یک سامانه ناوبري مبتنی بر ماهواره است که مکان و زمان را در هر  یاب جهانی سامانه موقعیت
دهد؛ تنها شرط عملکرد این سامانه وجود یک  می شرایط جوي بر روي زمین یا نزدیک زمین ارائه

 هاي این سامانه است. خط مستقیم مسدود نشده بین کاربر و ماهواره
 63سنجش از دور 

آوري اطلاعات در مورد یک شی یا پدیده بدون برقراري تماس فیزیکی با آن را  به عملیات جمع
بندي اشیاي روي زمین با استفاده از  سنجش از دور گویند. امروزه این اصطلاح به شناسایی و دسته

 می باشد. 65ها هوایی و انتشار سیگنال 64گرهاي حس
 66هاي اطلاعات جغرافیایی وبی سامانه 

هاي اطلاعات جغرافیایی است و همانطور که  ها در زمینه سامانه یکی از در حال رشدترین زمینه
شود که اطلاعات خود را از طریق  می هاي اطلاعات جعغرافیایی گفته آید به سامانه از نام آن برمی

هاي وبی ارائه  توانند در قالب یک سایت، تصاویر و یا سرویس دهند؛ این اطلاعات می وب ارائه می
 شوند.

 67ناوبري 

اي به نقطه دیگر گفته  ناوبري به عملیات نظارت و کنترل حرکت هواپیماها و وسایل نقلیه از نقطه
ها و  شده در ناوبري شامل تشخیص مکان ناوبر در مقایسه با مکانهاي استفاده  شود. تمامی روش می

 باشد. الگوهاي شناخته شده می

 سامانه اطلاعات حغرافیایی مطرحنرم افزاري ابزارهاي  -6-12
هاي اطلاعات جغرافیایی ایجاد و  افزارهاي مختلفی درحوزه سامانه افزار ابزارها و نرم در دنیاي نرم

کوچک، تا  68افزاري هاي نرم افزارها داراي طیف وسیعی از مولفه نرمتولید شده است. این 
افزارهاي بسیار بزرگ و  افزارهاي مستقل براي استفاده شخصی و کاربردهاي کوچک، تا نرم نرم

 69هاي مدیریت بانک اطلاعاتی باشد. همچنین بیشتر سامانه تشکیل شده از چندین زیر سیستم می
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69 Database Management Systems (DBMS) 
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هاي اطلاعات جغرافیایی  کنند و سیستم ی و جغرافیایی پشتیبانی میهاي مکان موجود از نوع داده
ها ذخیره کنند. در برخی موارد سامانه هاي  هاي با حجم بالاي خود را در این سامانه توانند داده می

مدیریت بانک اطلاعاتی بسیاري از توابع و امکانات یک سیستم اطلاعات جغرافیایی را به تنهایی 
توانند عملیات جغرافیایی و مکانی  افزاري مجزا می اند و کاربران بدون نیاز به نرم سازي کرده پیاده

 ها انجام دهند.  خود را توسط این سامانه
 هاي اطلاعات جغرافیایی معروف و شناخته شده عبارتند از: برخی از سامانه

 ArcView 
 ArcGIS  :باشد. ات جغرافیایی میافزار در حوزه سامانه اطلاع ترین مجموعه نرم شده شناخته 
 ILWIS 
 CARIS 
 GRASS باشد. در زمینه سامانه اطلاعات جغرافایی می 70باز افزار منبع ترین نرم : معروف 
 IDRISI 
 LANDSERF 
 SAGA 
 SAMT 
 QGIS 

هاي مکانی و جغرافیایی پشتیبانی  هاي مدیریت بانک اطلاعاتی که از داده ترین سامانه شده شناخته
 کنند عبارتند از: می

 Oracle Database 
 Microsoft SQL Server  به بعد 2008: نسخه 

 PostGIS :  این سامانه مدیریت بانک اطلاعاتی که مبتنی بر سامانه مدیریت بانک اطلاعاتی
PostGreSQL ترین  باز بوده و از طرف بسیاري از کارشناسان به عنوان قوي باشد منبع می

 شود. رافیایی شناخته میپایگاه داده در زمینه سامانه اطلاعات جغ
 هاي اطلاعات جغرافیایی تحت وب عبارتند از: که براي تولید سامانه یابزارهاي معروفبرخی از 

 ArcIMS  :هاي  یکی از زیر مجموعهArcGIS 

 MapGuide 
 MapServer 
 GeoServer 

                                                
70 Open Source 
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اي وجود دارد.  فراوانی براي ارائه نقشه و تصاویر ماهواره 71هاي وبی در فضاي اینترنت سرویس
گیرند. برخی از این  هاي اطلاعات جغرافیایی قرار می ها به نوعی در مجموعه سامانه این سرویس

 ها عبارتند از: سرویس
 GoogleMaps 
 Yahoo Maps 
 Bing Maps 
 MapQuest 
 OpenStreetMap 
 Nokia Maps 

                                                
71 Web Services 
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  ArcGISنرم افزار  معرفی -7 فصل
هاي اطلاعات  سازي سامانه براي پیاده 73پذیر مقیاس 72یک چهارچوب ArcGISافزار  مجموعه نرم

 76هاي قرار گرفته بر روي سرور ، سامانه75و چند کاربره 74جغرافیایی براي کاربردهاي تک کاربره
باشد. این مجموعه خانواده به هم  می 77هاي میدانی براي دسترسی در یک سازمان یا وب و استفاده

سازي یک سامانه اطلاعات جغرافیایی کامل مورد  باشد که براي پیاده افزارها می از نرم 78اي پیوسته
و ارتباطات آنها با یکدیگر نمایش  ArcGISافزارهاي  گیرد. شکل مجموعه نرم استفاده قرار می

 کیل شده است:از چهار چهارچوب اصلی تش ArcGISدهد. مجموعه  می
 ArcGIS Desktop 

افزارهاي تخصصی در زمینه سامانه اطلاعات جغرافیایی که از سه  اي از نرم مجموعه به هم پیوسته
 تشکیل شده است. ArcInfoو  ArcView ،ArcEditorافزار  نرم

 Server GIS 

شد که براي با می ArcGIS Image Serverو  ArcIMS ،ArcGIS Serverافزار  اي از سه نرم مجموعه
 اند. اجرا به عنوان سرور تهیه شده

 Developer GIS 

افزارهاي مجموعه  نرم 80شود که امکان گسترش می 79اي افزاري جاسازي شده شامل اجزاي نرم
ArcGIS Desktopهاي  مبتنی بر سامانه 82افزاري هاي نرم ، سرویس81افزارهاي سفارشی ، ایجاد نرم
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هاي همراه را در اختیار  تحت وب و نرم افزارهاي تلفنافزارهاي  اطلاعات جغرافیایی، نرم
 دهد. دهندگان قرار می توسعه
 Mobile GIS 

 شود. می 83هاي میدانی براي پردازش ArcGIS Mobileو  ArcPadافزارهاي  شامل نرم

 
 ArcGISافزارهاي  : مجموعه نرم 3 شکل

7-1-   ArcGIS Desktop 
افزارهاي تخصصی در زمینه  مجموعه فراگیر و جامعی از نرم ArcGIS Desktopافزارهاي  نرم
ها، بالا بردن کارایی،  شود که براي حل مسائل، اجراي ماموریت هاي اطلاعات جغرافیایی می سامانه
 گیرد. مورد استفاده قرار می 85و درك اطلاعات جغرافیایی 84گیري بهتر و مبادله، تجسم تصمیم

اي از وظایف را که  مجموعه ArcGIS Desktopها کاربران با استفاده از  براي انجام این فعالیت
 دهند: شود انجام می شامل موارد زیر می

 ها کار با نقشه 

 گردآوري، ویرایش و نگهداري داده هاي جغرافیایی 

 86هاي مکانی خودکارسازي وظایف کاري با استفاده از پردازش 

                                                
83 Field Computing 
84 Visualize 
85 Geographical Information 
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 هاي مکانی ا استفاده از پردازشسازي ی تحلیل و مدل 

 و صفحات پویاي مبتنی بر زمان 87ها، نماهاي سه بعدي تجسم و نمایش نتایج بر روي نقشه 

 هاي اطلاعات جغرافیایی چند کاربره مدیریت و نگهداري بانک 

 افزارها مکانی به طیف وسیعی از کاربران و نرم 88ارائه نتایج و منابع 

 نوشتارهاي پردازش 91ها ها، کره هاي مکانی، نقشه داده ایج، مجموعهنت 90بندي و فهرست 89مستندسازي ،
 افزارها و غیره ، نرم93هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی ، سرویس92مکانی

 سامانه اطلاعات جغرافیایی 94گذاري افزارهاي سفارشی براي با اشتراك ایجاد نرم 

کارها و  براي مدیریت گردش GISسکوي کاري اولیه متخصصان  ArcGIS Desktopافزارهاي  نرم
افزارهاي  ها و نرم ها، مدل ها، نقشه هاي اطلاعات جغرافیایی و ایجاد داده هاي مبتنی بر سامانه پروژه

اندازي سامانه اطلاعات  راه 95باشد. این مجموعه نقطه شروع و زیربناي مورد استفاده آنها می
 باشد. جغرافیایی در یک سازمان و بر روي وب می

، ArcCatalog ،ArcMap ،ArcGlobe ،ArcSceneافزارهاي  شامل نرم ArcGIS Desktop مجموعه
ArcToolbox  وModelBuilder افزارها در کنار یکدیگر  باشد. کاربران با استفاده از این نرم می

. هاي اطلاعات جغرافیایی از ساده تا پیچیده انجام دهند اي را در حوزه سامانه توانند هرگونه وظیفه می
دهد. این  پذیر بوده و نیازهاي کاربران مختلف را پوشش می افزاري بسیار مقیاس این مجموعه نرم

 افزار در سه رده عملیاتی وجود دارد: نرم
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1. ArcView 

 باشد. ها و تحلیل اطلاعات می ها، کار با نقشه تمرکز این رده به صورت جامع بر استفاده از داده
2. ArcEditor 

اي براي ویرایش و ایجاد داده براي  هاي رده قبل، داراي امکانات پیشرفته قابلیتاین رده علاوه بر 
 باشد. بانک هاي اطلاعات جغرافیایی می

3. ArcInfo 

هاي اطلاعات جغرافیایی از  ترین ابزارها براي کار با سامانه ترین و تخصصی این رده داراي کامل
 د.باش جمله مجموعه غنیی از ابزارهاي پردازش مکانی می

هاي مختلف از  توسط شرکت ArcGIS Desktopافزارهاي مجموعه  الحاقات فراوانی براي نرم
کنند. همچنین  افزارها اضافه می هاي جدیدي به این نرم اند که قابلیت ارائه شده ESRIجمله شرکت 

لحاقات ) اArcGIS Desktopافزاري  (اجزاي نرم ArcObjectsتوانند با استفاده از  دهندگان می توسعه
توانند الحاقات و ابزارهاي مورد نظر خود  دهندگان می سفارشی خود را تولید و استفاده کنند. توسعه

 Visualو   Visual Basic ،.Netرا با استفاده از ابزارهاي توسعه استاندارد سیستم عامل ویندوز مانند 

C++ .ایجاد کنند 

 
 ArcMapافزار  اي از اجراي نرم : نمونه 4 شکل
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7-1-1-   ArcMap 
افزار  افزار، نرم باشد. این نرم افزار جامع براي تولید و ایجاد نقشه می یک نرم ArcMapافزار  نرم

ها و همچنین پرس و جوها  باشد و براي تمامی عملیات مربوط به نقشه می ArcGISاصلی مجموعه 
افزار ابزار اصلی براي انجام تمامی وظایف  شود. این نرم می هاي مرتبط با تقشه استفاده و تحلیل

 ArcMapافزار  باشد. نرم ، تجزیه تحلیل نقشه و ویرایش می96کشی مرتبط با نقشه، شامل نقشه
هاي نقشه و عناصر دیگر در نماي نقشه نمایش  اي از لایه اطلاعات مکانی را به صورت مجموعه

ها موجود در محدوده انتخاب شده، نوار  شامل لایه دهد. عناصر معمول در نماي نقشه می
اي از  نمونه 3 شکلشوند.  می 99هاي توضیحی و راهنماي علائم ، متن98، فلش شمال97بندي مقیاس

 دهد. را نمایش می ArcMapافزار  یک اجراي نرم

7-1-2-   ArcCatalog 
ها،  ها، کره از قبیل نقشه -به کاربران امکان مدیریت انواع اطلاعات مکانی  ArcCatalogافزار  نرم

و  101ها ، ابرداده100مکانی، جعبه ابزارهاي پردازش مکانی هاي اطلاعات هاي داده، بانک فایل
افزار شامل ابزارهاي براي انجام  دهد. این نرم را به کاربران می  - 102هاي اطلاعات مکانی سرویس

 باشد: عملیاتی نظیر موارد زیر می
 و یافتن اطلاعات مکانی 103مرور 

 ها ذخیره، مشاهده و مدیریت ابرداده 

 هاي اطلاعات مکانی هاي بانک مدل 105ریزي ونو در 104دهی تعریف، بیرون 

 هاي محلی و وب هاي مکانی در شبکه داده 106جستجو و کشف 
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 هاي اطلاعات مکانی  مدیریت و اداره بانکArcSDE  قرار گرفته بر رويSQL Server Express 

 107هاي اطلاعات مکانی فایلی و شخصی مدیریت و اداره بانک 

 مکانی هاي اطلاعات مدیریت و اداره سرویس 

توانند علاوه بر یافتن، سازمان دادن و استفاده از اطلاعات  می ArcCatalogکاربران با استفاده از 
هاي اطلاعاتی با  هاي استاندار به مستندسازي آنها بپردازند. مدیران بانک مکانی، با استفاده از ابرداده

هاي اطلاعات مکانی را تعریف و ایجاد کنند و مدیران شبکه  توانند بانک افزار می استفاده از این نرم
 ArcGISافزار  به اداره اجزاي سروري نرم ArcCatalogافزار  هاي نرم توانند با استفاده از قابلیت مینیز 

 دهد. را نمایش می ArcCatalogافزار  اي از صفحه اصلی نرم نمونه 5 شکلبپردازند. 

 
 ArcCatalogافزار  اي از صفحه اصلی نرم : نمونه 5 شکل

7-1-3- ModelBuilder 
سازي  باشد یک چهارچوب مدل می ArcMapافزار  که جزئی از نرم ModelBuilderرابط کاربري 

توانند شامل ابزارها،  دهد که می هاي پردازش مکانی ارائه می سازي مدل گرافیکی براي طراحی و پیاده
ها بر روي مدل و  ها باشند. کاربران با کشیدن و انداختن ابزارها و مجموعه داده و داده 108نوشتارها
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اي از وظایف مرتبط با سامانه اطلاعات  ی کاري پیچیدهتوانند توال برقرار کردن ارتباط بین آنها می
هاي  را براي ایجاد رویه 109یک مکانیزم تعاملی ModelBuilderجغرافیایی ایجاد کنند. به عبارت دیگر 

توان براي  افزار می دهد. از این نرم اي براي سامانه اطلاعات جغرافیایی و اجراي آنها ارائه می پیچیده
 هاي موجود بین افراد درون و بیرون یک سازمان استفاده کرد. ا و رویهه گذاري روش اشتراك

 
 ArcGlobeافزار  اي از اجراي نرم : نمونه 6 شکل

7-1-4-   ArcGlobe 
هاي مکانی را به صورت پیوسته، با  امکان نمایش و مشاهده داده ArcGlobeافزار  نرم
 ArcGlobeافزار  ، نرمArcMapدهد. همانند  مختلف و به شکل تعاملی ارائه می 110هاي پذیري تفکیک

هاي اطلاعات مکانی و  هاي مختلف اطلاعات مکانی و نمایش محتویات بانک نیز توانایی کار با لایه
افزار داراي یک نماي سه بعدي براي  هاي مکانی را دارد. این نرم هاي نگهداري داده تمامی قالب

 111هاي اطلاعاتی را درون یک زمینه تمامی لایه ArcGlobeافزار  هاي مکانی است. نرم دهنمایش دا
ها را به صورت  هاي موجود در تمامی مجموعه داده دهد و به این ترتیب داده عمومی نمایش می

                                                
109 Interactive 
110 Resolutaion 
111  Context 
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قابلیت  ArcGlobeافزار  دهد. همچنین نرم در یک چهارچوب سراسري نمایش می 112یکپارچه
ها را به شکل مناسبی با انواع  تواند مجموعه داده پذیري را داشته و می ا انواع تفکیکها ب پردازش داده

 دهد. را نمایش می ArcGlobeافزار  اي از اجراي نرم نمونه 6 شکلپذیري نمایش دهد.  سطوح تفکیک

7-1-5-   ArcScene 
افزار توانایی  است. این نرم ArcGISافزار سه بعدي در مجموعه  دومین نرم ArcSceneافزار  نرم

دهد؛ تفاوت نماهاي تولید  را در اختیار کاربران قرار میهاي سه بعدي  امکان تولید و کار با منظره
براي نمایش  ArcGlobeافزار  در این است که نرم ArcGlobeافزار  افزار و نرم شده توسط این نرم

براي  ArcSceneافزار  شود در حالی که نرم چندین مجموعه داده و با وسعت دید زیاد استفاده می
 7 شکلگیرد.  ها به صورت متمرکز مورد استفاده قرار می هاي کوچکی از پروژه نمایش بخش

با ارائه نمایش تنگ  ArcSceneافزار  دهد. نرم را نشان می ArcSceneافزار  اي از یک اجراي نرم نمونه
 دهد. هاي مکانی سه بعدي را به کاربران ارائه می مانند امکان کار با دادهماهی 

7-2-   Server GIS 
هاي اطلاعات جغرافیایی به عنوان سرور به شکل روز افزونی در حال  امروزه استفاده از سامانه

هاي تجاري و امکان ارائه اطلاعات و منابع مکانی با ارزش که توسط  رشد است؛ علت این امر مزیت
ها براي  باشد. به همین دلیل موسسات و سازمان اند با نفوذ پزیري بالا می تولید شده GISمتخصصان 

ها موجود را به وسیله  Desktop GISارائه اطلاعات و توابع مکانی خود در کل مجموعه خود، 
به این ترتیب کاربران در کل  .دهند گسترش می 113ها وبی سرورهاي اطلاعات جغرافیایی و سرویس

نش مکانی گذاري دا برند. به اشتراك سازي سامانه اطلاعات جغرافیایی سود می سازمان از یک پیاده
هاي مکانی و سناریوهاي  هاي پردازش دست شدن تکنیک به این ترتیب موجب استاندارد و یک

سازي  افزار را کاهش داده و راحتی حجم پیاده اندازي نرم هاي نصب و راه کار شده، هزینه گردش
 شود. می
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113 Web Services 
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 ArcSceneافزار  اي از اجراي نرم : نمونه 7 شکل

نه تنها از سرورهاي اطلاعات مکانی به عنوان یک سکو براي انتشار و ترویج  GISمتخصصان 
افزارها به اشتراك گذاشته  هاي پردازش مکانی و نرم ها، مدل ها، کره کارهاي خود به صورت نقشه

 هاي مکانی منتشر شده توسط دیگر متخصصان توانند از دیگر سرویس کنند، بلکه می شده استفاده می
GIS .استفاده کنند 

 دهد: هاي زیر را به کاربران ارائه می سرورهاي اطلاعات مکانی مزیت
 اندازي یک سامانه اطلاعات جغرافیایی در کل سازمان و استفاده از آن صرفه اقتصادي بسیار بالا در راه 

 گذاري منابع پردازشی در زمینه  به اشتراكGIS و مدیریت مرکزي آن 

  پذیري لازم براي انجام هر گونه  که انعطاف  114ها افزارها و ابزارها براي کلاینت نرمطیف وسیعی از
کنند؛  هاي ارائه شده توسط سرورهاي اطلاعات مکانی استفاده می وظیفه و هدف را دارند و از سرویس

هاي تلفن  به عنوان مثال دسترسی به سامانه اطلاعات مکانی از طریق مرورگرهاي وب و دستگاه
و  ArcGIS Desktopافزارهاي  افزارهاي ویرایش اطلاعات مکانی مختلف، مجموعه نرم اه، نرمهمر

 .Microsoftو  Googleهاي ارائه شده توسط  افزاري مصرفی نظیر سرویس همچنین نرم

                                                
114  Client 
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 هاي  هاي ارائه شده توسط سرورهاي اطلاعات مکانی قابلیت یکپارچه شدن با دیگر سامانه سرویس
به  116افزارهاي مدیریت منابع سازمانی و نرم 115افزارهاي مدیریت ارتباط با مشتري مسازمانی نظیر نر

افزاري را دارند. همچنین این سرورها زیر بناي لازم براي  هاي استاندارد نرم ها و رویه وسیله رابط
 را دارند. 117گرا هاي سرویس استفاده در معماري

 افزار شناخته  ها و استانداردهاي توسعه نرم یله محیطسازي شده به وس افزارهاي شخصی قابلیت تولید نرم
 Adobe Flexو  Net ،Java ،SOAP ،REST ،JavaScript.شده نظیر 

 هاي اطلاعات مکانی به اشتراك گذاشته شده که استحکام و  ها و سرویس مجموعه واحدي از نقشه
 کند. پیوستگی را در مدیریت اطلاعات و نمایش آنها تضمین می

  هاي اطلاعات مکانی (مانند  هم در قلمرو سامانه 118از استانداردهاي همکاريپشتیبانیOGC119  و
ISO120گستر تري نظیر وب جهان ) و هم در قلمروهاي وسیع. 

باشد که  ترین سرورهاي اطلاعات مکانی می یکی از کامل ArcGISجزء سرور مجموعه نرم افزار 
افزار داراي سه  دهد. این مجموعه نرم ران ارائه میها و کاربردها اشاره شده را به کارب تمامی قابلیت

 باشد: محصول اصلی می
 ArcIMS 121 

ها از طریق وب است که براي نشر  براي ارائه نقشه 122پذیر افزار یک سرور مقیاس این نرم
مورد  124هاي باز اینترنت هاي به وسیله پروتکل هایی از ابرداده ها و فهرست ، داده123هاي پویا نقشه

                                                
115  Customer Relationship Management (CRM) 
116 Enterprise Resource Planning (ERP) 
117 Service Oriented Architecture (SOA) 
118 Interoperatablity Standards 
119 Open GIS Consortium 
120 World Wide Web (WWW) 
121 Arc Internet Map Server 
122 Scalable 
123 Dynamic 
124 Open Internet Protocols 
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ها از طریق وب به تعداد زیادي  ها و نقشه براي ارائه داده ArcIMSگیرد. تمرکز اصلی  استفاده قرار می
 بالا طراحی شده است. 125هاي باز با کارایی افزار براي ارائه نقشه باشد. این نرم کاربر می

 ArcGIS Server 

افزارها و  که طیفی از نرمافزار یک سامانه اطلاعات جغرافیایی مبتنی بر وب جامع است  این نرم
آوري  کشی، تحلیل، جمع براي عملیات نقشه 126هاي حاضر و آماده را به کاربر نهایی سرویس

یک  ArcGIS Serverافزار  دهد. نرم هاي اطلاعات مکانی ارائه می اطلاعاتی، ویرایش و مدیریت بانک
دهد تا  قرار می ArcGIS Desktopن سکوي مقرون به صرفه و مبتنی بر استانداردها را در اختیار کاربرا

تري منتشر کنند.  آنها بتوانند به راحتی دانش خود در زمینه اطلاعات جغرافیایی را در اجتماع وسیع
هاي  هاي رومیزي، گوشی هاي اتصال را در اختیار کامپیوتر اي از روش افزار از طیف گسترده این نرم

 دهد. تلفن همراه و مرورگرهاي وب قرار می
 ArcGIS Image Server 

شود. این  اندازي می باشد که با سرعت و به راحتی راه افزار یک سرور پردازش تصویر می این نرم
کند و به این ترتیب زمان بین  سرور دسترسی سریع به مجموعه بزرگی از تصاویر را فراهم می

 دهد. برداري و استفاده از تصاویر را به شدت کاهش می تصویر
آوري  از استاندارهاي موجود در حوزه فن ArcGISهاي اطلاعات جغرافیایی مجموعه سرور

افزارها با استفاده از  کند. همچنین آنها با دیگر نرم پشتیبانی می GISاطلاعات، وب و صنعت 
هاي مدیریت بانک اطلاعاتی همکاري  ها و سامانه هاي شناخته شده نظیر وب سرویس آوري فن
توان با این  می Microsoft.Netو  J2EE127افزاري نظیر  هاي توسعه نرم کند. همچنین با سکوي می
 اي طراحی کرد. افزارهاي جدید و سفارشی شده افزارها ارتباط برقرار کرد و بر اساس آنها نرم نرم

7-3-    Developer GIS 
هاي اطلاعات جغرافیایی بین طیف وسیعی از  افزار موجب گسترش سامانه دهندگان نرم توسعه

افزارهاي  هاي اطلاعات جغرافیایی با ساخت و توسعه نرم دهندگان سامانه اند. توسعه ان شدهکاربر
سفارشی و متمرکز شده بر موضوعی خاص که به بسیاري از کاربران نهایی امکان استفاده از تمامی 

                                                
125 Performance 
126 End User 
127 Java 2 Enterprise Edition 
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دهند موجب  هاي کاربري ساده می هاي اطلاعات مکانی را توسط رابط قدرت موجود در سامانه
افزارهاي وبی با  دهندگان همچنین به توسعه نرم اند. توسعه ها شده ش وسیع این سامانهگستر

 پردازند. می 128هاي وبی خاص منظوره هاي اطلاعات مکانی و همچنین سرویس قابلیت
دهندگان براي تولید  هاي توسعه جامع به توسعه ارائه چهارچوب ArcGISیکی از اهداف اصلی 

باشد. به این منظور مجموعه  هاي اطلاعات جغرافیایی می افزارهاي سفارشی و گسترش سامانه نرم
دهندگان در براي  هایی را براي توسعه افزاري، ابزارها و روش اجزاي نرم ArcGISافزارهاي  نرم

 است: هاي زیر نظر گرفته چهارچوب
 130و بسط 129سازي سفارشی ArcGIS Desktop 

 افزارهاي سفارشی به استفاده از اجزاي  ایجاد نرمGIS ي جاسازي شده به وسیلهArcGIS Engine 

 به وسیله  131افزارهاي اینترنتی غنی ایجاد نرمArcGIS Serverافزار  ؛ به عنوان مثال ایجاد یک نرم
 JavaScriptسفارشی به وسیله 

 هاي وبی مرتبط با نقشه به وسیله  افزارها و سرویس سازي نرم استفاده و سفارشیArcIMS  وArcGIS 

Server 
 هاي اطلاعات مکانی، بسط  بسط انواع داده، دسترسی به محتویات بانکArcSDE  و دسترسی به

 SQLاي به وسیله  هاي اطلاعاتی رابطه هاي مدیریت بانک سامانه

 هاي همراه براي استفاده از  فنافزارهاي تل توسعه نرمArcGIS 

باشد.  می ArcObjects 132افزاري ، کتابخانه اجزاي نرمArcGISافزارها براي  قلب بسط و توسعه نرم
است که هم  GISبراي  133سکویی افزاري بین اي از اجزاي نرم مجموعه یکپارچه  ArcObjectsمجموعه 

 اند. براي کلاینت و هم براي سرور تولید شده

                                                
128 Specialized Web Services 
129 Customizing 
130 Extending 
131 Rich Internet Application 
132 Software Component Library 
133 Cross-Platform 
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باشد، یک تجربه توسعه واحد را  مشترك می ArcGISکه بین تمامی اجزاي  ArcObjectsبخانه کتا
دهد. این کتابخانه بر اساس  ارائه می ArcGIS Serverو  ArcGIS Desktop ،ArcGIS Engineبراي 

استانداردي را  134سازي هاي برنامه سکویی ایجاد شده و رابط پذیر و بین یک معماري واحدي، مقیاس
را نمایش  ArcGISو دیگر اجزاي  ArcObjectsرابطه  8 شکلدهد.  ارائه می Javaو  C++ ،.Netراي ب

 دهد. می

7-4-   Mobile GIS 
هاي اطلاعات جغرافیایی و تعامل  با اضافه کردن قابلیت استفاده میدانی از سامانه 135پردازش سیار

 Mobileهاي مبتنی بر  ها به وجود آورده است. سامانه ي این سامانهبا دنیا تغییرات بنیادینی را در دنیا

GIS آیند: آوري به وجود می سازي چندین فن با یکپارچه 
 هاي اطلاعات جغرافیایی سامانه 

 وزن و کامپیوترهاي مقاوم هاي سبک افزارهاي سیار به صورت دستگاه سخت 

 ی (یاب جهان سامانه موقعیتGPS( 

 هاي اطلاعات جغرافیایی از طریق اینترنت دسترسی به سامانهسیم براي  ارتباط بی 

 اطلاعات با استفاده از سرورهاي اطلاعات جغرافیایی 136سازي همگام 

                                                
134 Application Programming Interface (API) 
135 Mobile Computing 
136 Synchronization 
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 ArcGISو دیگر اجزاي  ArcObjects: رابطه  8 شکل

تاب به هاي کاغذي معمولا به صورت نقشه ک در شکل سنتی، اطلاعات مکانی به وسیله نقشه
بر  137هاي ساده شد. اطلاعات به وسیله نقشه کتاب به صورت طرح زمین و مکانی مورد نظر برده می

آوري شده و در زمان بازگشت به دفتر کار وارد سامانه اطلاعات جغرافیایی  روي نقشه جمع
آوري و  شد جمع هاي کاغذي استانداردي که به زمین برده می ها نیز در قالب فرم شدند. بازرسی می

آوري داده به روش کاغذي عملیاتی  شدند. جمع سپس در دفتر کار به بانک اطلاعاتی منتقل می
 باشد. ناکارآمد، تکراري و مستعد خطا می

کنند.  افزارهاي سیار جایگزین می هاي مبتنی بر کاغذ خود را با نرم ها روش امروزه سازمان
هاي اطلاعات جغرافیایی را وارد تعداد زیادي از  امانهافزارهاي سیار مبتنی اطلاعات جغرافیایی، س نرم

 ArcGISو  ArcGIS Serverاند. در این راستا  برداري و ویرایش آن کرده کارهاي مرتبط با نقشه گردش

Engine هاي اطلاعات جغرافیایی سیار  مند، آسان و کارآمدي را براي تولید سامانه ابزارهاي قدرت
 دهند. ارائه می

                                                
137 Sketch 
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 Google Mapsمعرفی  -8 فصل
این سرویس است.  گوگل از شرکت یوبیک سرویس  Google Mapsیا  گوگلهاي  نقشه

 Teleهایی چون آوري گوگل از فنهاي  سرویس نقشهگردد.  ارائه می زمین دقیق و کاملی از هاي نقشه

Atlas  کند.  استفاده می 
خدمات بزرگ دیگري  زیر بناي و ها خدمات رایگان گوگل در وب است سرویس یکی از دهاین 

هاي بنا شده  دیگر سایتو  Google Maps ،Google Transit ،Google Ride Finderوب سایت  نظیر
 . است  Google Maps API با کمک

هاي  مختصات نقشه براي محاسبه Mercator Projection گوگل از استانداردهاي  سرویس نقشه
جراردوس  دان بلژیکی میلادي توسط جغرافی 1569کند. این استاندارد در سال  خود استفاده می

توان سطح یک کره را به  شود، می ارائه شد. در این استاندارد با محاسباتی که انجام می 138مرکاتور
اي از نقشه ایجاد شده  نمونه 9 شکل؛ ردطور دقیق و با حفظ مختصات به روي یک صفحه کاغذ آو

ها و  فاقد نقشه هاي گوگل سرویش نقشهبه همین خاطر دهد.  توسط این استاندارد را نمایش می
 Google Earth ها باید از نرم افزار تصاویر دو قطب کره زمین است (براي دیدن تصاویر از قطب

 .)نموداستفاده 

 
                                                

138 Gerardus Mercator 
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 Mercator Projection: نمونه نقشه تولید شده توسط استاندار  9 شکل

 تاریخچه -8-1
در  140ینس راسموسن و 139افزار توسط لارس راسموسن به صورت یک نرم گوگل ابتداهاي  نقشه
توسط گوگل خریداري  این شرکت 2004نوشته شد. در اکتبر سال  Where 2 Technologies شرکت

 2005در سال  GoogleMaps تحت وب با عنوان Application افزار به صورت یک شد و در آخر نرم
اي از صفحه وب سایت  نمونه 10 شکل عرضه شد. سیر تحولات این سرویس تا امروز ادامه دارد.

GoogleMaps دهد. را نمایش می 

هاي کاربران براي یک  ها و فیلم ، عکسنظرات، قرار دادن گوگل امکان جستجوي نقشههاي  نقشه
ماهواره یا هم نقشه و هم تصاویر امکان تغییر نوع نمایش از نقشه به تصاویر مکان و همچنین 

 دهد. قرار می(پستی و بلندي) منطقه را در اختیار کاربر  141ماهواره و یا نقشه توپوگرافی

 
 GoogleMaps تیسا وب صفحه از يا نمونه:  10 شکل

                                                
139 Lars Rasmussen 
140 Jens Rasmussen 
141 Topography 
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 هاي گوگل نقشهنماهاي مختلف در  -8-2
 ت:اس پذیر کرده امکانچندین حالت در گوگل دیدن نقشه را هاي  نقشه
 142نماي نقشه 

هاي گرافیکی و معمول، از نماي بالا امکان رویت را فراهم  که به سبک نقشهدر این نما نقشه 
 .کند می

 143اي نماي ماهواره 

 .دهد نمایش میکاربران  بهاي واقعی از تمام نقاط سطح زمین را  این نما تصاویر ماهواره
 144نماي زمین 

افزار  بعدي مانند نرم اي به صورت سه امکان رویت تصاویر ماهواره 145گوگل ارث الحاقبا نصب 
 .شود فراهم می 146گوگل ارث براي مرورگر

 147نماي خیابان 

هایی خاص قابل دسترسی است، تصاویري سه بعدي از درون  در این نما که تنها در مکان
یی سوار بر خودروهایی ها هاي مورد نظر قابل رویت است. این تصاویر قبلا به کمک دوربین خیابان

 دهد. اي از این نما را نمایش می نمونه 11 شکل .است ها گرفته شده مخصوص از سطح خیابان

                                                
142 Map View 
143 Satellite View 
144 Earth View 
145 Google Earth 
146 Browser 
147 Street View 
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 اي از نماي خیابان : نمونه 11 شکل

 
 اي ترکیبی از نماي نقشه و نماي ماهواره : نقشه 12 شکل

 148نماي سه بعدي 

بعدي از  که به نماي هلیکوپتري معروف است امکان رویت مسیرها را به صورت سه این نما
 .آورد آسمان را فراهم می

 149نماي درون 

                                                
148 3D View 
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 .شود هاي چند طبقه به تفکیک طبقات آن نمایش داده می در این نما نقشه ساختمان
 150نماي هوایی 

 ،اند دهد اما با این تفاوت که تصاویر عمود گرفته نشده ها را نشان می از ماهواره يتصاویر نمااین 
 .اند عمود گرفته شدهزاویه یعنی از جهات دیگري به جز 

 13 شکلدهد و  اي از نقشه ترکیبی از نماي نقشه و نماي ماهواره را نمایش می نمونه 12 شکل
 دهد. از نماي هوایی را در مقایسه با نماي ماهواره نمایش میاي  نمونه

 
 : مقایسه نماي هوایی و نماي ماهواره 13 شکل

 نقشههاي نماي  تهیه نقشه -8-3
فقط به کشور ایالات متحده و  هاي گوگل در ابتدا سرویس نقشههاي به نمایش در آمده در  نقشه

شدند و امکان تغییرات در  ها توسط خود گوگل درست می شد. نقشه چند کشور اروپایی محدود می
کردند تا بالاخره اجازه  را طی می اي هزینهپر طولانی و رویه ها  آن توسط کس دیگري نبود. نقشه

که معرفی شد  151زنده نقشه گوگلسا اي به نام نمایش عمومی پیدا کنند. با گذشت زمان، پروژه
از  2008در ژوئن  افزار این نرمها بود.  وظیفه آن تسهیل در ساخت و به روز رسانی نقشه

کرد  کشور را براي ساخت نقشه پشتیبانی می 60بیرون داده شد و همزمان  152هاي گوگل آزمایشگاه
ها  توانند نقشه ن از هر جاي زمین میکاربرا افزار سازنده نقشه گوگل نرمبود. در  هاکه ایران نیز جز آن

کنند ممکن است  را توسعه دهند، ویرایش کنند و یا حذف کنند. اطلاعاتی که کاربران عادي وارد می

                                                                                                                                                  
149 Indoor View 
150 Aerial View 
151 Google Map Maker  
152 Google Labs 
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قابل اطمینان نباشد، بنابراین گوگل قوانینی براي اطمینان حاصل کردن از اطلاعات وارد شده وضع 
ی کاربراندارند. به این ترتیب شده دارند رتبه بالاتري  کرد. کاربرانی که بیشتر از همه اطلاعات تایید

هاي کشیده شده باید منتظر تایید کاربران رده بالاتر باشند.  براي انتشار نقشهدارند  يتر پایینکه رتبه 
هاي کشیده شده توسط کاربران در بیش از  به واسطه نقشههاي گوگل  نقشهدر حال حاضر سرویس 

در قسمت ایران  این سرویسهاي  ها و عکس هاي قابل اطمینانی دارد. نقشه کشور جهان، نقشه 160
 .نیز داراي کیفیت مطلوبی هستند

 اي تهیه تصاویر ماهواره -8-4
اي  هاي ماهواره عکسهایی که کار آنها صرفا تهیه و فروش  گوگل با شرکت 2008تا قبل از سال 

البته هنوز هم کرد و  هاي گوگل استفاده می و از تصاویر آنها در سرویس نقشه است قرارداد داشت
اند  ها عبارت برخی از این شرکتشوند.  تهیه می مذکور هاي این سرویس توسط شرکت تصاویراکثر 

 از:
 GeoEye 
 Digital Globe 
  ناسا 

ود را به فضا فرستاد. کار این ماهواره صرفا گرفتن گوگل اولین ماهواره خ 2008در سال 
گوگل بود. به هاي  سرویس نقشههاي با کیفیت فوق العاده بالا و قرار دادن روي گوگل ارث و  عکس
اینچ مربع از صفحه است که در  2ها (پیکسل از عکس  عکساین بیش از اندازه بالا بودن علت 

اي است.) دادگاه  اینچ است، رقم قابل مقایسه 18که  GeoEye هاي ترین عکس مقایسه با با کیفیت
ها روي اینترنت کرد.  و سپس قرار دادن آن تصاویرکردن کیفیت  فدرال آمریکا گوگل را مجبور به کم

است هم اکنون در حال عکس برداري با کیفیت بالا از زمین  GeoEye این ماهواره که ساخت شرکت
 ت.اس
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 استفاده در ناوبري -8-5
کنند و با آن هماهنگی  هاي گوگل استفاده می امروزه از نقشه 153هاي ناوبري از سرویسبسیاري 

 کند. اي به مسیر یابی کمک می هاي گوگل با ارائه الگوي ترافیک لحظه دارند. همچنین سرویس نقشه

 افزار هاي توسعه نرم قابلیت -8-6
اي را  ویژه 154سازي نامههاي بر هاي گوگل، شرکت گوگل رابط هاي مرتبط با نقشه علاوه بر سایت

ها و  هاي گوگل در وب سایت هاي نقشه توان از قابلیت نیز ارائه داده است که با استفاده از آنها می
ها را از این سرویس گوگل  توان نقشه سازي می هاي برنامه افزارها بهره برد. با استفاده از این رابط نرم

؛ در این روش با فرستادن مختصات جغرافیایی مکان افزارهاي خود نمایش داد دریافت کرده و در نرم
نمایی تصاویر مربوط به آن منطقه از سرویس گوگل دریافت  مورد نظر و همچنین مقدار بزرگ

 شود. می

                                                
153 Navigation 
154 Application Programming Interfaces (API) 
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 NRDFافزار  معرفی نرم -9 فصل

آوري و ذخیره اطلاعات راداري و پردازش و نمایش آنها  افزاري براي جمع نرم NRDF155افزار  نرم
ترین عملکرد آن تنظیم  ها و عملکردهاي مختلفی است، که اصلی افزار داراي قابلیت باشد. این نرم می

نماي  14 شکلیاب راداري، دریافت اطلاعات از آن و نمایش و تحلیل آن است.  افزار جهت سخت
 دهد. افزار را نمایش می کلی نرم

، Map ،Google Mapsهاي  افزار زبانه شود، فضاي کلی نرم همانطور که در شکل مشاهده می
Analyse ،Search  وOffline بندي کرد: دسته طبقه 4توان در  ها را می تشکیل شده است. این زبانه 

 Googleو  Mapهاي مربوط به نقشه و نمایش اجسام یافت شده بر روي نقشه شامل:  زبانه -١

Maps 
 Analyseزبانه تحلیل پالس با نام  -٢

 Searchزبانه جستجو با نام  -٣

 Offlineزبانه  -٤

افزار در هرکدام از آنها شرح داده  ی شده و نحوه عملکرد نرمها معرف در ادامه هر کدام از این دسته
 شوند. می

                                                
155 Nasr Radar Direction Finder 
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 NRDFافزار  : نماي کلی نرم 14 شکل

 هاي مربوط به نقشه زبانه -9-1
یاب راداري و تنظیم پارامترهاي کارت  افزار با کنترل حرکت آنتن جهت در این عملکرد، نرم

یاب راداري را آماده جستجوي رادار کرده و دادن فرمان لازم این  افزار جهت گر، سخت پردازش
یاب راداري با دریافت دستور شروع و با توجه به  افزار جهت کند. سخت اندازي می سیستم را راه

هاي ارسال شده توسط  هاي این دستگاه سیگنال کند. آنتن ارامترهاي تعیین شده شروع به کار میپ
کند و آنها را براي پردازش به کارت  رادارهاي موجود در محدوده عملکرد دستگاه را جمع آوري می

 کند.  گر ارسال می پردازش
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 ArcGISشده توسط  : نمایی از صفحه نقشه تولید 15 شکل

هاي موجود در آنها را تشخیص داده  ها، پالس ها از آنتن گر پس از دریافت سیگنال کارت پردازش
 PDWکه به شکل خلاصه  - 156ها را به یک کلمه توصیف کننده پالس و اطلاعات هر یک از پالس

گر را  رت پردازشهاي تولید شده در کاPDWافزار  کند. در نهایت نرم تبدیل می -شود  نامیده می
هاي مربوط به  دهد. نمودارهاي واقع در زبانه کند و آنها در نمودارهاي مربوطه نمایش می دریافت می

 این بخش، از یک نقشه و یک نمودار قطبی تشکیل شده است. 

شود محدوده عملیات  تولید می ArcGISیا  Google Mapsنقشه که توسط یکی از دو ابزار 
دهد؛ این نقشه بسته با اینکه از کدامیک از دو ابزار نام برده استفاده  یاب راداري را نمایش می جهت

تواند شامل  هاي اطلاعاتی مختلفی خواهد بود. به عنوان مثال نقشه می ها و لایه شود شامل داده
 شکلهاي شهري و تاسیسات نظامی باشد.  لوكهاي دولتی، ب هاي یک شهر، موقعیت ساختمان خیابان

 Google) و Map(زبانه  ArcGISافزار را در حالت نمایش نقشه توسط  نماي نرم 16 شکلو  15

Maps دهند. نمایش می 

                                                
156 Pulse Description Word 
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 Google Maps توسط شده تولید نقشه صفحه از نمایی:  16 شکل

مورد شود، به دو منظور  نمودار قطبی که با توجه به انتخاب کاربر بر روي نقشه نمایش داده می
 گیرد: استفاده قرار می

 یاب راداري نمایش موقعیت آنتن متحرك جهت -١

نشان داده شده است، موقعیت آنتن متحرك که در واقع زاویه این آنتن  17 شکلهمانطور که در 
باشد به صورت یک مخروط با مقطع منحنی شکل نمایش داده شده است. زاویه این آنتن در هر  می
 شود. سیستم دریافت می 157از طریق درگاه سریالیاب راداري و  افزار جهت میلی ثانیه از سخت 20

 نمایش موقعیت رادارهاي تشخیص داده شده -٢

گر شامل اطلاعات رادارهاي  هاي دریافت شده از کارت پردازشPDWهمانطور که اشاره شد 
 شوند. باشد؛ این رادارها توسط نقاطی بر روي نمودار قطبی نمایش داده می تشخیص داده شده می

                                                
157 Serial Port 
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 : نمودار قطبی نمایش دهنده جهت آنتن رادار 17 شکل

هاي دریافت شده از کارت PDWدر صورتی که کاربر گزینه آنالیز را در این بخش انتخاب کند، 
کند. در واحد پردازش و  ارسال می 158بندي گر براي تحلیل به واحد پردازش و خوشه پردازش

دهد و  اند را تشخیص می که از اجسام یکسانی ارسال شدههایی  افزار پالس بندي، نرم خوشه
کند؛ در پایان این این مرحله اطلاعات  هایی که اطلاعات مناسبی ندارند را حذف می پالس

 شود.  نشان داده شده است نمایش داده می 18 شکلبندي شده در جدول نتایج که در  خوشه
 هاي جدول نتایج عبارتند از: ستون

 NO : شماره ردیف سطر 

 RF Frequency :  فرکانسRF مربوط به سطر در واحد مگاهرتز سیگنال رادار 

 Amplitude :  دامنه سیگنال دریافتی در واحدdBm 

 AOA159 : دهد. یاب راداري در واحد درجه نمایش می زاویه رادار پیدا شده را نسبت به جهت 

 Repeat Times : .تعداد دفعاتی که رادار شناسایی شده است 

 PW160 : پهناي پالس در واحد میکروثانیه 

                                                
158 Clustering 
159 Angle Of Arrival 
160 Pulse Width 
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 PRF161 :  مقدارPRF هاي محاسبه شده براي رادار 

 PRFT162 :  نوع آرایشPRF  

 Count : یاب راداري دریافت  ز رادار است که در زمان اسکن توسط سیستم جهتهایی ا تعداد پالس

 شده است.

 First Time :  زمان دریافت اولین پالس از رادار 

 Last Time :  زمان دریافت آخرین پالس از رادار 

 
 : جدول نتایج 18 شکل

 پارامترها -9-1-1
دهد. این پارامترها  هاي مربوط به نقشه را نمایش می صفحه مربوط به پارامترهاي زبانه 19 شکل

 باشد و عبارتند از: مشترك می Google Mapsو  Mapبراي هر دو زبانه 
 Receiver : باشد. تنظمیات دقیق و  یافت سیگنال میاین بخش حاوي پارامترهاي تنظیم نحوه در

تر  گیري و در نتیجه پردازش دقیق مناسب پارامترهاي این بخش موجب بالا رفتن دقت سیگنال
ورودي را تا  RFتوان سیگنال  اطلاعات خواهد شد. همچنین با استفاده از پارامترهاي این بخش می

31 dBm :تضعیف کرد. پارامترهاي این بخش عبارتند از 

 RF :  مقدار فرکانس سیگنالRF گیرد در این  که براي دریافت پالس مورد جستجو قرار می

 شود. بخش با واحد مگاهرتز تعیین می

                                                
161 Pulse Repetition Frequency 
162 PRF Type 
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 ATT : توان با وارد کردن مقدار  در صورتی که گزینه فعال کننده این پارامتر انتخاب شود می

 عیین کرد.را ت RFمقدار تضعیف اعمال شده بر روي سیگنال  dBm 31تضعیف تا 

 IF Filter :  پهناي باند فیلتر مورد استفاده براي سیگنالRF شود.  در این بخش تعیین می

 75و  50، 20، 10، 5، 1توان مقادیر  مگاهرتز بوده و می 160فرکانس مرکزي این فیلتر 
 مگاهرتز را به عنوان پهناي باند براي آن انتخاب کرد.

 Det :  کند. را مشخص میآنتن معیار براي تشخیص رادار 

 DF Positioner :  آنتن متحرك از  .شود میاعمال  آنتن متحركدر این قسمت تنظیمات مربوط به

 کند که عبارتند از: شود براي حرکت پشتیبانی می تعیین می Modeسه حالت حرکتی که توسط پارامتر 

 Continuous : پارامتر به میزان سرعت تعریفی در آنتن متحركSpeed  را درجه 360 مسیر

هدف را در هر جهتی جاروب کند؛ جهت چرخش آنتن در  و  چرخشی طی کردهصورت  به
گردد. حداکثر سرعت چرخش در این  تعیین می Directionتوسط پارامتر  Continuousحالت 

  .دارد آنتن متحركنوع  حالت بستگی به

 Sectorial : که توسط پارامتر یک بازه حرکتی  آنتنSpan را با حرکت است ه شد تعریف

 . هدف را در یک بازه بسته جاروب کند پیموده ورفت و برگشت 

 Fixed : توسط پارامتر زاویه تعیین شده  آنتن درCenter  این  در ماند؛و ثابت میقرار گرفته

 بیشترین مقدار را دارد.گین آنتن جهتی حالت 

  کلیدStart شود. پس از  یاب راداري و جستجو براي رادار استفاده می اندازي جهت : این کلید براي راه
 شود. تبدیل شده که با زدن آن عملیات متوقف می Stopاندازي سیستم، این کلید به  راه
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 هاي نقشه : پارامترهاي زبانه 19 شکل

 163تحلیل پالس -9-2
گر توسط  هاي دریافت شده از کارت پردازش براي مشاهده و آنالیز سیگنالافزار  این قسمت از نرم

کاربر طراحی شده است. در این قسمت با تنظیم پارامترهاي کارت، دستور پردازش به کارت ارسال 
هاي دریافت شده از کارت در نمودار موجود در این بخش  شود؛ پس از شروع پردازش سیگنال می

 دهد. فضاي کلی این بخش را نمایش می 20 شکلشوند.  نمایش داده می

                                                
163 Pulse Analyzer 
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 : نمایی از زبانه تحلیل پالس 20 شکل

 پارامترها -9-2-1
 دهد. پارامترهاي این بخش عبارتند از: نمایش میصفحه تنظیم پارامترهاي این زبانه را  21شکل 

 Card Settings :  شود. پارامترهاي این بخش  می گر ردازشپ تنظیمات کارتمربوط به این قسمت

 عبارتند از :

 IF Band :  فرکانسIF کند. مورد استفاده کارت را مشخص می 

  Analog Mode : شود. در این بخش نحوه نمایش سیگنال دریافتی در نمودار تعیین می 

 Determinant : شود را  آنتنی که سیگنال آن به عنوان سیگنال مرجع در نظر گرفته می

 کند. مشخص می

 Manual Thr :  در نظر گفته  164حد آستانهمقدار در صورتی که این گزینه انتخاب شده باشد

شود، در غیر این صورت حد  ابر مقدار این پارامتر قرار داده میگر بر شده در کارت پردازش
 آستانه به صورت خودکار تعیین خواهد شد.

                                                
164 Threshold 
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 CW165 : گر انجام  در این بخش تنظمیات مربوط به بخش تشخیص موج پیوسته کارت پردازش

 گیرد: می

 CW Enable :  در صورت داشتن قابلیت دریافتگر  کارت پردازشاین گزینه انتخاب با 

ها در نمودار این بخش  کند و این سیگنال ها را دریافت می ، این سیگنالCWهاي سیگنال
 نمایش داده خواهند شد.

 LowPowLevelCW :  کمترین قدرت براي تشخیص سیگنالCW  کند. را مشخص می 

 MaxDiffCWDisc :  بیشترین تغییرات فرکانسی مورد تایید در سیگنالCW  را مشخص

 کند. می

 CW Width :  را  گر کارت پردازشحداکثر مقدار پهناي پالس قابل دریافت توسط این پارامتر

 80در  ضربهاي دریافتی که پهناي پالسی بیشتر از مقدار این پارامتر  کند؛ سیگنال تعیین می
 شناخته خواهند شد. CWبه عنوان سیگنال  داشته باشندمیکرو ثانیه 

 Scope :  باشد.  در نمودار میهاي دریافتی  نمایش سیگنالنحوه به تنظیمات مربوط حاوي این قسمت

 پارامترهاي این بخش عبارتند از:

 Div Rate :  گر و در  پردازشکارت برداري  نمونهسرعت این پارامتر براي مشخص کردن

 شود. هاي دریافتی استفاده می نتیجه محاسبه زمانبندي مناسب براي نمایش سیگنال

 Time/Page : اندازه محور زمان (محور افقی) نمودار را به واحد میلی ثانیه  این پارامتر

 کند. مشخص می

 Sample :  محور سیگنال دریافتی در صورتی که این گزینه انتخاب شده باشد، دامنه)

 . شود داده می نمایشتعداد نمونه  برحسبعمودي) 

                                                
165 Continuous Wave 
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 dBm :  (محور عمودي) در صورتی که این گزینه انتخاب شده باشد، دامنه سیکنال دریافتی

 شود. نمایش داده می dBmبر حسب 

 Max Hold :  هاي دریافتی در حالت سیگنالانتخاب این گزینه با Max Hold داده  نمایش

 شوند. می

 Single Shot : ري شدن زمان در نمودار پس از سپنمایش سیگنال انتخاب این گزینه  با

 شود. متوقف می Time/Pageمشخص شده در پارامتر 

 Pulse : شود. این بخش  بخش مشخصات سیگنال دریافتی پس از محاسبه نمایش داده میاین  در

 باشد: حواي مشخصات زیر می

 Frequency : باشد. می به مگاهرتز فرکانس سیگنال دریافتیدهنده  نشان 

 Pulse Width : باشد. میدریافتی به میکرو ثانیه ي پالس سیگنال پهنادهنده  نشان 

 Amplitude :  به دامنه سیگنال دریافتی راdBm دهد نمایش می . 

 Position : دهد نمایش میبه واحد درجه هر لحظه  زاویه سیگنال دریافتی را در . 

  کلیدStart :  هاي دریافت  سیگنالگر شروع به کار کرده و  پردازشکارت با استفاده از این کلید

 شوند. می

  کلیدSave : شود. با فشردن این کلید، سیگنال دریافت شده در فایلی ذخیره می 

  کلیدAnalog Monitor : شوند. هاي دریافتی در نمودار نمایش داده می با فشردن این کلید سیگنال 
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 : پارامترهاي زبانه تحلیل پالس 21 شکل

 جستجو -9-3
یاب  هاي رادار در کل باند دستگاه جهت براي جستجوي سیگنال NRDFافزار  این قسمت از نرم

بینی شده است:  افزار پیش هاي رادار در نرم شود. دو روش براي جستجوي سیگنال راداري استفاده می
. هر کدام از این دو روش با استفاده از گیرنده IFM167و جستجوي  166جستجوي سوپر هتروداین

دهند. در روش سوپر  ط به خود عملیات جستجو را به دو روش کاملا متفاوت انجام میمربو
به صورت رفت و  168هتروداین، گیرنده مربوطه با گرفتن بازه فرکانسی مورد نظر و مقدار هر قدم

پردازد؛ در این روش در هر لحظه یک فرمانس مورد بررسی  ها می به جستجوي فرکانس 169برگشت
گیرد.  گیگاهرتز مورد بررسی قرار می 20تا  1در هر لحظه کل باند  IFMر روش گیرد. د قرار می

شود؛  هاي هر کدام از دو روش بر روي نمودار مربوط به آن نمایش داده می نتیجه جستجوي سیگنال
 دهد. فضاي کلی این بخش را نمایش می 22 شکل

                                                
166 Super Heterodyne 
167 Instantaneous Frequency Measurement 
168 Step 
169 Sweep 



111 

 
 : نماي اصلی زبانه جستجو 22 شکل

 پارامترها -9-3-1
دهد. در ادامه پارامترهاي مربوط  شکل نماي صفحه تنظیم پارامترهاي زبانه جستجو را نمایش می

 شوند: به تنظمیات این بخش معرفی و شرح داده می
 Super Heterodyne Search :  این قسمت حاوي پارامترهاي مربوط به تنظیم گیرنده سوپر

 باشد. این پارامترها عبارتند از: هتروداین می

 Start : باشد. این پارامتر بر حسب  دهنده فرکانس شروع جستجو می این پارامتر نشان

 تواند باشد. مگاهرتز می 20000تا  1000مگاهرتز بوده و عددي بین 

 Stop : دهد. این پارامتر باید  این پارامتر فرکانس پایان جستجو را بر حسب مگاهرتز نشان می

 باشد. Startتر از پارامتر  مگاهرتز بوده و بزرگ 20000تا  1000عددي بین 

 Step : دهد. مقدار این پارامتر  مقدار قدم هر مرحله از جستجوي سوپر هتروداین را نشان می

 باشد. بر حسب مگاهرتز می

 Dwell Time :  این پارامتر مقدار زمانی را که گیرنده بر روي هر فرکانس مکس کرده و به

 باشد. کند. واحد این پارامتر میلی ثانیه می پردازد مشخص می آوري سیگنال می جمع
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 Search Mode : دهد؛ در صورتی که  ها را نمایش می این پارامتر نحوه جستجوي فرکانس

ها به صورت خودکار به روشی که توضیح داده شد  انتخاب شود، فرکانس Automaticگزینه 
ها با توجه به  انتخاب شود فرکانس Manualشوند. در صورتی که گزینه  جستجو می

هاي مورد جستجو در تنظیمات پیشرفته  هاي مشخص شده در فهرست فرکانس فرکانس
 شوند. جستجو می

 Display Mode : کند.  هاي جدید در نمودار را تعیین می ش سیگنالاین پارامتر نحوه نمای

این پارامتر انتخاب شود نمودار آخرین مقدار دریافت شده به ازاي  Clear Writeچنانچه گزینه 
هر فرکانس را نمایش خواهد داد؛ به عبارت دیگر در هر تکرار مقدار قبلی نمودار به ازاي 

براي این  Hold Maxشود. اگر گزینه  می فرکانس جاري پاك شده و مقدار جدید نمایش داده
پارامتر انتخاب شود، همواره بزرگترین مقدار مربوط به هر فرکانس در نمودار نمایش داده 

 شوند. شود و با دریافت سیگنال جدید لزوما مقادیر قبلی پاك نمی می

 Sweep Type :  در صورتی که مقدارForward ز براي این پارامتر انتخاب شود جستجو ا

شود، در حالی که اگر مقدار  ابتداي بازه تعیین شده شروع و با رسیدن به پایان بازه متوقف می
Repeat  انتخاب شود جستجو بعد از رسیدن به پایان بازه مجددا از ابتدا بازه از سر گرفته

 شود. می

 IFM Search :  این بخش مربوط به تنظیم پارامترهاي گیرندهIFM ي مربوط به باشد. پارامترها می

 این بخش عبارتند از:

 Refresh Time :  این پارامتر مدت زمانی که اطلاعات جدید از گیرندهIFM  دریافت شده و

کند. واحد این پارامتر میلی ثانیه  شود را مشخص می نمودار بر اساس آن به روز رسانی می
 باشد. می

 Display Mode : ر مربوط به گیرنده این پارامتر نحوه نمایش اطلاعات در نموداIFM  را

براي این پارامتر انتخاب شود مقیاس محور  Autoکند. در صورتی که گزینه  تعیین می
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 Fixکند. در صورتی که گزینه  هاي دریافتی تغییر می عمودي نمودار با توجه به تعداد پالس
براي براي این پارامتر انتخاب شود، مقیاس محور عمودي با توجه به مقدار مشخص شده 

 کند. هاي جدید مقیاس نمودار تغییر نمی پارامتر تعیین خواهد شد و با دریافت سیگنال

 
 : پارامترهاي زبانه جستجو 23 شکل

9-4-   Offline 
که توسط  bsr. 170با پسوند PDWهاي حاوي  افزار، کاربر با انتخاب فایل در این قسمت از نرم

هاي تحلیلی  اند از قابلیت تولید شده -با قالب مشخص -افزارهاي دیگر  یا نرم NRDFافزار  نرم
کند. در این بخش پس از مشخص شدن فایل مورد نظر کاربر، محتویات آن در  افزار استفاده می نرم

موجود در  PDWشوند. این نمودار اطلاعات دامنه و زمان دریافت  نمودار این بخش نمایش داده می
هاي فایل را بررسی و تحلیل کند.  دهد به راحتی داده دهد و به کاربر اجازه می مایش میفایل را ن

افزار  هاي این بخش از نرم نشان داده شده است. یکی از ویژگی 24 شکلاي از این نمودار در  نمونه
تر  دهد که علاوه بر بررسی دقیق باشد که به کاربر این اجازه را می امکان بزرگنمایی در نمودار می

 بندي را مشخص کند. اطلاعات موجود در فایل محدوده مورد نظر خود براي انجام پردازش و خوشه

                                                
170 Extension 
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 Offline: نمایی از زبانه  24 شکل

هاي PDWپس از مشخص شدن محدوده مورد نظر کاربر و پس از فشردن کلید پردازش، 
هاي قبل  شوند. در این واحد همانطور که در بخش افزار ارسال می مشخص شده به واحد پردازش نرم

اي مربوط به یک هPDWهاي داراي اطلاعات معیوب حذف شده و همچنین PDWتوضیح داده شد، 
شوند. خروجی این واحد در جدولی که در  بندي می منبع تشخیص داده شده و به اصطلاح خوشه

 شود. نشان داده شده است نمایش داده می 25 شکل
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 بندي : نتایج حاصل از خوشه 25 شکل
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 #Cمعرفی زبان  -10 فصل

 مقدمه -10-1

زمانی که بود،  C like Object Oriented Language بود که مخفف  COOLدر ابتدا نام این زبان 
 .تغییر پیدا کرد#C ماکروسافت پروژه را عمومی اعلام کرد، اسم آن به

به عموم عرضه شد. این زبان  2000یک زبان جدید برنامه نویسی است که در ژوئن  #Cزبان 
ارسال شده است. طراحی این زبان توسط  ECMAتوسط مایکروسافت ابداع و براي استانداردي به 

انجام شده است. این شخص از  Andres Hejlsbergروسافت با مدیریت تیمی از متخصصین مایک
و  ++Cها و محصولات مایکروسافت نظیر بورلند توربو مهندسینی است که در تولید سایر زبان

هاي مثبت و افزودن امکاناتی براي ، حفظ جنبه#Cبورلند دلفی نقش داشته است. تمرکز وي در 
 ایجاد زبانی بهتر بوده است.

C# هاي برنامهتواند همانند سایر زبانپذیر است و مییک زبان قوي و در عین حال انعطاف-

-توان شما به قوه تخیل شما محدود می #Cهاي کاربردي بکار رود.در نویسی براي تولید انواع برنامه

وب  کند. این زبان در حال حاضر براي ایجادشود و خود زبان هیچگونه قیدي را به شما تحمیل نمی
 رود.هاي پویا، ابزار طراحی و تولید و حتی کامپایلرها بکار میسایت
C# گرا (نویسی شییک زبان برنامهOOPهاي شینویسی نیز ویژگیهاي برنامه) است. سایر زبان-

 شوند.گراي کامل محسوب میگرایی را دارا هستند اما تعداد معدودي از آنها شی

 ؟ #Cچرا  -10-2
، جاوا، پرل، ویژوال بیسیک و زبانهاي ++Cاد دارند با وجود زبانهاي نظیر بسیاري از مردم اعتق

هاي موجود کلیه امکانات نویسی جدید وجود ندارد زیرا زبانموجود دیگر، نیازي به یک زبان برنامه
 کنند.مورد نیاز را فراهم می

C#  زبانی مشتق ازC  وC++ زبان جدید، امکانات  است اما کاملا از پایه ایجاد شده است. در این
ها در جاوا دو زبان فوق بکار رفته و ویژگیهاي جدیدي به آن افزوده شده است. بسیاري از ویژگی

 نیز وجود دارند. بطور کلی اهداف مایکروسافت در ساخت این زبان عبارتند از :
٣- C# .ساده است 
٤- C# .امروزیست 
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٥- C# گراست.شی 

 وجود دارد : #Cراي استفاده از علاوه بر دلایل فوق، دلایل دیگري نیز ب

١- C# پذیرست.قدرتمند و انعطاف 
٢- C# .زبانی با حداقل کلمات کلیدي است 

٣- C# .ماجولارست 

٤- C# .محبوبیت عام را کسب خواهد کرد 

10-2-1- C# ساده است 

اند. حذف شده ++Cها نظیر جاوا و هاي سایر زباندر این زبان بسیاري از مشکلات و پیچیدگی
 Multiple) ، وراثت چندگانه (Templateها (به حذف ماکروها، قالبتوان براي نمونه می

Inheritanceهاي مجازي () و کلاسVirtual اشاره کرد. این امکانات معمولاً مشکلاتی را براي (
 آورند.بوجود می ++Cنویسان طراحان و برنامه

بنا شده است. آشنایی با این دو زبان و یا حتی جاوا  ++Cو  Cساده است زیرا براساس  #Cزبان 
)، عبارات، عملگرها و بسیاري از Statementsکند. دستورات (را به مراتب تسهیل می #Cیادگیري 

برگرفته شده است اما بهبودهایی نیز براي تسهیل کار در آنها ایجاد شده ++Cو  Cتوابع مستقیماً از 
ها و موارد تکراري و برخی دیگر در ایجاد ر جهت حذف افزونگیاست. برخی از این بهبودها د

براي کار با  <-سه عملگر :: ، . و  ++Cتغییرات در نگارش دستورات بوده است. براي نمونه در 
 #Cاعضاء وجود دارد. بدیهی است درك زمان استفاده از این عملگرها کمی گیج کننده است. در 

 نویسان تازه کارتر مناسبتر است.اند بنابراین براي برنامهتبدیل شده تمامی این سه عملگر به عملگر .

10-2-2- C# امروزي است 
 Exceptionهایی نظیر مدیریت استثناها (سازد؟ ویژگیچه چیزي یک زبان را امروزي می

Handling) پاکسازي حافظه ،(Garbage Collectionاي قابل بسط و ایمنی کد از ویژگی) ، انواع داده-

 تمامی آنها را داراست. #Cبل انتظار زبانهاي امروزي هستند و هاي قا

10-2-3- C# گراستشی 
بندي صفحات مشخصه و بسته[) Encapsulationگرا در مفاهیم کپسوله کردن (کلید زبانهاي شی

قابلیت تعریف [) Polymorphism) و پلی مورفیسم (Inheritance، وراثت ( ]متدها براي ایجاد شیء
ها در یک بسته واحد فته است. کپسوله کردن به معنی استقرار عملکرد و توانایینه ]مجدد یک روال
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هاي ها و بستههاي موجود در برنامهاي براي بسط کد و تواناییاست. وراثت روش ساخت یافته
 جدید است. پلی مورفیسم نیز توانایی تطبیق با نیازمندیهاي قابل انجام است.

10-2-4- C# پذیرستقدرتمند و انعطاف 
قوه تخیل شماست، به عبارت دیگر خود زبان قیدي را به شما تحمیل #Cتنها محدودیت کار با 

هاي گرافیکی، صفحات گسترده و حتی کند. این زبان براي ایجاد واژه پردازها، برنامهنمی
 رود.هاي دیگر بکار میکامپایلرهاي زبان

10-2-5- C# زبانی با کلمات کلیدي محدود 
انگشت شمار است.اکثر ین کلمات براي توصیف اطلاعات بکار #C تعداد کلمات کلیدي زبان

روند. ممکن است این ابهام برایتان بوجود آید که زبانی با کلمات کلیدي بهتر است، اما اینطور می
 نیست.

شوند. براي در این زبان کلمات دیگري نیز وجود دارند که جزو کلمات کلیدي محسوب نمی
 اشاره کرد. valueو  get ،setتوان به نمونه می

10-2-6- C# ماجولار است 
-ها از روال) نوشته شود. این کلاسClassهایی با عنوان کلاس (تواند (و باید) در بخشمی#Cکد 

هاي آنها در سایر ها و روالشوند. کلاس) تشکیل میMember Methodهایی با نام متدهاي عضو (
توانیم کدهاي انتقال بخشی از اطلاعات به کلاس و متدها میباشند. با ها قابل استفاده مجدد میبرنامه

 مفید و قابل استفاده ایجاد نماییم.

10-2-7- C# محبوب عام 
نویسی است اما به دلایل متعدد یکی از زبانهاي بسیار یکی از جدیدترین زبانهاي برنامه#Cاگر چه 

 ) آنست.NET.نت (محبوب خواهد بود. یکی از دلایل کلیدي، مایکروسافت و تکنولوژي دات 
مایکروسافت خواهان محبوبیت این زبان است. اگرچه این خواسته به تنهایی کافی نیست اما یک 

هاي زبانی است که در کارهاي روزمره مایکروسافت بکار رفته است و بخش#Cعامل مثبت است. 
 ،#Cیکروسافت از اند. استفاده مانویسی شدهبسیاري از محصولات مایکروسافت با این زبان برنامه

 نشاندهنده قابلیت این زبان در تحقق نیازهاي برنامه نویسان است.
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روشی براي تولید و NET.است.  #Cمایکروسافت دلیل دیگري براي موفقیت NET.تکنولوژي 
NET.نویسی قابلیت کار با هاي برنامههاي کاربردي است. از نظر مجازي کلیه زبانسازي برنامهپیاده

 مناسبترین گزینه است. #Cند اما را دار
هایی است که قبل از این ذکر کردیم: سادگی، شیءگرا بودن، ویژگی#Cدلایل دیگر محبوبیت 

 پذیري.ماجولار بودن و انعطاف
 

 .قدرت دسترسی فوق العاده بالاي آن به سیستم است c#.net یکی از مزایاي

10-3- C# نویسیهاي برنامهو سایر زبان 

کند. در را با سادگی ویژوال بیسیک ارائه می ++Cزبانی است که توان #Cروسافت به عقیده مایک
بحثی نیست اما آیا این زبان واقعاً به سادگی ویژوال بیسیک است؟ در پاسخ باید گفت #Cتوانمندي 

(ویرایش NET.این زبان بسادگی ویژوال بیسیک ویرایش شش نیست اما با سادگی ویژوال بیسیک 
طور کامل بازنویسی شده است قابل قیاس است. به عبارت دیگر نوشتن بسیاري از هفت) که ب

 به کدنویسی کمتري نیاز دارد. #Cها در برنامه
-اند اما در عمل چیزي از قدرت یا تواناییهاي پیچیده حذف شدهبرخی از ویژگی#Cاگر چه در 

افتند به اتفاق نمی #Cدر  ++Cدر نویسی رایج هاي آن کاسته نشده است. برخی از خطاهاي برنامه
 شود.سریعتر انجام می#Cنویسی با همین دلیل برنامه

شوند. به عبارت ایجاد میCLR (Common Language Runtimeبراي اجرا در (#Cهاي برنامه
شوند. منظور از یا مشابه آن اجرا نمیCLRبرروي کامپیوتر فاقد #Cدیگر برنامه اجرایی تولید شده 

 ایست که قابلیت اجرا در کامپیوتر را داراست.رنامه اجرایی برنامهب
یا  Cهایی براي محیط اجرا، قابلیت انتقال آنهاست. در زبانهاي قدیمیتر نظیر مزیت تولید برنامه

C++ پذیر نیست ، اجراي فایل اجرایی تولید شده در یک سیستم عامل در سیستم عامل دیگر امکان
قابل اجرا برروي دو Cیط مجددا کامپایل شود. براي مثال ایجاد یک برنامه مگر آنکه در آن مح

سیستم عامل لینوکس و ویندوز نیاز به دو فایل اجرایی متفاوت دارد: یکی براي لینوکس و دیگري 
 شود.تنها یک فایل اجرایی تولید شده و در هر دو محیط اجرا می#Cبراي ویندوز اما در 
برنامه در سریعترین وضعیت ممکن لازم است لازم است فایل اجرایی واقعی آن براي اجراي یک 

را تولید کنید. یک کامپیوتر به دستورات دیجیتال، باینري یا همان زبان ماشین نیاز دارد. بنابراین 
یلر) اي با نام مترجم (کامپاها باید از کد منبع به زبان ماشین ترجمه شوند. این ترجمه را برنامهبرنامه
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فایل حاصل بدون هیچ کار اضافی قابل اجراست.اما ++Cیا  Cهاي دهد. در برنامهانجام می
-تولید می IL (Intermediate languageبجاي کد زبان ماشین یک فایل زبان میانی (#Cکامپایلرهاي 

کنند. این فایل بطور مستقیم قابل اجرا نیست و نیاز به ترجمه یا کامپایل دیگري براي اجرا دارد. 
-هاي محیط اجرا انجام می، کامپایل نهایی را مطابق نیازمندي#Cیا برنامه زمان اجراي  CLRبنابراین 

 دهد.
دهد. در این فرآیند، یانجام مILبرروي فایل CLRترجمه نهایی یکی از نخستین کارهایی است که 

CLR کدILکند. قابل انتقال را به کد زبان ماشین کامپیوتر اجراکننده برنامه تبدیل میCLRتنها بخش-

به ILکند. پس از تبدیل جویی میهاي مورد استفاده برنامه را ترجمه کرده و در نتیجه در زمان صرفه
ل شده برنامه پس از ذخیره، در اجراهاي زبان ماشین نیازي به ترجمه مجدد نیست و بخش تبدی

 رود.متفاوت برنامه بکار می
 دهد.هاي مختلف را نشان میي بین زبانهاي زیر یک مقایسهدر شکل
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 #Cهاي زبان ویژگی -10-4
 :عبارتند از ++C و C هاي زبان سی شارپ بابرخی از تفاوت

ها ا و اعضا بایستی در داخل کلاسوجود ندارد، تمام متده  (Global)هیچ تابع یا متغیر سراسري
ها و توابع عمومی باید از متدها و تعریف شوند. این امر ممکن است، هر چند براي استفاده از متغیر

 .هاي عمومی استفاده کردمتغیرها در کلاس

 هاي عمومی، بر خلافمتغیر C و C++ هاي پیوستی را در بر بگیرندتوانند بلاك، نمی. 

 C# وع داده بولی استداراي یک ن (bool).ها مانندبرخی از عبارت while و if  که شرطی

نیز داراي نوع داده بولی  C++ هستند، نیازمند یک عبارت نوع بولی هستند.همان طور که

 if(a) ها تبدیل شود، و عبارتی مانندInteger است،این نوع داده به راحتی میتواند به یا از

یا اشاره گر باشد.کامپایلر سی  bool ز یک نوع قابل تبدیل بها a نیازمند این امر است که

کند که به درستی یک شارپ برنامه نویس را در این شرایط مجبور به استفاده از عباراتی می

به (شوند.باعث بروز خطا می if(a = b) را برمیگردانند. بنابراین دستوري مانند bool مقدار

 .)استفاده شود = =بایستی از  =جاي 

 در سی شارپ ، اشاره گرهاي به حافظه بایستی فقط در داخل بلوکهاي unsafe  استفاده شوند

و برنامه در این حالت براي اجرا نیاز به اجازه از کاربر دارد. بیشتر دسترسی شی از طریق 

 Null شی امن است که یا همیشه در حال اشاره به شی صحیح موجود است یا یک مقدار

ي به شی به درد نخور یا بلاك حافظه رندم غیر ممکن است.اشاره گر نا امن دارد. اشاره گر

است ، آرایه، رشته یا بلاکی که حافظه به آن داده شده value-typeاي از تواند به نمونهمی

ها را از تواند اشاره گراشاره نماید.کدي که به عنوان نا امن علامت نخورده باشد، هنوز می

 .تواند مرجع جدیدي به آنها اختصاص دهددر آن ذخیره کند ولی نمی سیستم بازیابی یا
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 تواند صریحا آزاد شود، ولی به طور خودکار به عنوان به درد حافظه ساماندهی شده نمی

با  #C هاي به درد نخور حافظه نفوذ ناپذیر است. هم چنینشود.انتخاب آدرسنخور تلقی می

 Resource کند(پشتیبانی از اصطلاحمی از پایان اجباري میاستفاده از عبارات، پشتیبانی مستقی

Acquisition Is Initialization). 
 ز شود.البته یک کلاس امکان ارث بري اها در این زبان پشتیبانی نمیچندگانه از کلاس وراثت

 معماريها را دارد. پشتیبانی نکردن از وراثت چندگانه به دلیل اهداف تعداد نامحدود واسط

 .است پیچیدگیو براي جلوگیري از  CLI این زبان در

 بسیار سی شارپ type safe تر از C++  است. تنها تبدیلات ضمنی مثل تبدیل نوع داده

بزرگتر یا تبدیل نوع مشتق شده به نوع پایه به طور پیش فرض و بدون خطا کوچکتر به 

 ها وجود ندارد و هر تبدیلInteger ها وBooleanپذیرد.هیچ تبدیل ضمنی اي میانصورت می

user-defined بایستی به صراحت با یکی از کلمات explicit یا implicit  .نشانه گذاري شود

مجاز است اما  ++C باشد در زبان double یک b و Integer یک a در حالتی که a به b تبدیل

تعریف  explicit شود(بایستی به صورتدر سی شارپ به یک خطاي زمان کامپایل منجر می

 شود)

 اعضاي Enumeration در داخل محدوده شخصی خود قرار دارند. 

 #Cمتدهاي برنامه در  -10-5

نویس اقدام ها هستند. برنامهجمله متدها و کلاسهاي متعددي از متشکل از قسمت#Cهاي برنامه
 کند.میFCL171هاي از قبل آماده شده موجود در هاي جدید با کلاسبه ایجاد و ترکیب متد و کلاس
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FCL ها و متدها به منظور انجام محاسبات ریاضی، کار با حاوي کلکسیون با ارزشی از کلاس
روجی، تست و بررسی خطا و بسیاري از کاربردهاي ها، کار با کارکترها، عملیات ورودي/خرشته

نویس را تدارك دیده بدلیل اینکه نیازهاي متعدد یک برنامه Frameworkمناسب دیگر است. این 
 نویس را آسانتر کرده است.است، کار برنامه

 فرمت کلی تعریف یک متد بصورت زیر است
 نوع مقدار برگشتی   نام متد   (لیست پارامترها)

{ 
 ها و عبارات اعلان

} 
تواند هر شناسه معتبري باشد. لیست پارامترها یک لیست جدا شده با کاما از یکدیگر نام متد می

است که حاوي اسامی پارامترهاي دریافتی متد به هنگام فراخوانی آن است. بایستی براي هر پارامتر 
ن متد وجود داشته باشد. اگر موجود در تعریف متد، یک آرگومان متناظر با آن در بخش فراخوا

کند، لیست پارامتري آن خالی خواهد بود (پس از نام متدي داشته باشیم که هیچ مقداري دریافت نمی
 دهند.شود). بخش اعلان و عبارات، بدنه متد را تشکیل میمتد یک جفت پرانتز خالی قرار داده می

10-6- Garbage Collection 
-براي شی را اخذ کرده و سپس سازنده شی را فراخوانی میحافظه مورد نیاز  Newکلمه کلیدي 

کند. ممکن است سازنده به منابع دیگري از سیستم نظیر اتصالات شبکه و پایگاه داده دسترسی داشته 
ها باید با استفاده از یک روش اصولی حافظه و منابع در اختیار گرفته خود را پس از اتمام باشد. شی

 دانند. عدم آزاد سازي چنین منابعی موجب فقدان خواهد شد.کار خود به سیستم بازگر

نویسان بایستی خود مدیریت حافظه را بصورت صریح انجام دهند. ، که برنامه++Cو  Cبرخلاف 
C#دهد. خد مدیریت حافظه را انجام می.NET Frathiswork  عملGarbage Collection  حافظه را به

 Garbageدهد. زمانی که عمل  یگر به آن نیاز نیست، انجام میاي که دمنظور بازگرداندن حافظه

Collection شوند. چنین هایی که در برنامه مورد مراجعه نیستند، تشخیص داده میشود شیاجرا می
آوري شوند. از اینرو جمع Garbageتوانند در زمان اجرا یا در توالی اجراي جمع کننده هایی میشی

به صورت #Cدهد. با اینکه بسیار بیشتر رخ می#Cبه نسبت ++Cو  Cهاي نظیر  فقدان حافظه در زبان
دهد، اما بهترین روش براي مدیریت منابع نیست. را انجام می Garbage Collectionاتوماتیک عمل 

منابع مشخص همانند اتصالات شبکه، پایگاه داده، انتقال فایل نیاز دارند تا بصورت صریح و توسط 
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هاي بکار رفته در مورد این منابع تعریف کردن یک متد نویس مدیریت شوند. یکی از تکنیکبرنامه
  Garbageپایان دهنده است که عمل پاکسازي شی را قبل از اخذ حافظه شی توسط جمع کننده 

 انجام دهد.
لاس نام ک ~تواند یک نابود کننده داشته باشد نام نابودکننده پس از کارکتر هر کلاس فقط می

ها، آرگومانی باشد. نابودکننده ()Time ~تواند می Timeشود. براي مثال نابودکننده کلاس آورده می
مبادرت به   Garbageکننده شوند. زمانی که جمع OverLoadتوانند کنند و از این رو نمیدریافت نمی

ن منابع بکار رفته توسط کند، ابتدا نابودکننده شی را به منظور آزاد کردحذف یک شی از حافظه می
توان از زمان فراخوانی نابودکننده اطلاع پیدا کرد، چرا که کند. با این همه، دقیقاً نمیکلاس، فعال می

رخ خوهد داد. هنگامی که   Collection Garbageتوانیم دقیقاً بگوییم که در چه زمانی عمل نمی
قرار  Garbage Collectionتابحال در اختیار پذیرد، نابودکننده براي هر شی که برنامه خاتمه می

 شود.نگرفته، فراخوانی می
 کپسوله کردن : 

هایی متشکل از تمامی چیزهاي مورد نیاز است. به عبارت کپسوله کردن به مفهوم ایجاد بسته
اي ایجاد کنید که توانیم یک شی یا بسته نظیر یک دایره را بگونهنویسی شیءگرا میدیگر در برنامه

تمامی عملیات مورد نظر شما بر روي دایره را انجام دهد. (براي مثال نگهداري اطلاعات یک دایره 
 نظیر مختصات مرکز و اندازه شعاع، نحوه رسم آن، محاسبه محیط و مساحت و ... )

ئهد بدون توجه به چگونگی کارکرد دایره، تعامل لازم با آن را بندي دایره به کاربر امکان میبسته
ماند. علاوه بر آن مادامیکه جام دهد. به این ترتیب کارکرد درونی دایره از چشم کاربر محفوظ میان

 تواند دایره مورد نظر را بدست بیاورد نیازي به اطلاعات داخلی ذخیره آن ندارد.کاربر می
 پلی مورفیسم 

نویسی شیءگرا هپلی مورفیسم توانایی بکارگیري چند شکل یا فرم است. این توانایی در برنام
توانیم یک شکل یا روال را به اشکال متفاوت حداقل در دو زمینه کاربرد دارد. نخست آنکه می

خواهید شیء دایره فراخوانی کنید و هر بار نتیجه واحدي را بدست آورید. براي مثال فرض کنید می
تن سه نقطه متفاوت از تواند با دردست داشرا براي محاسبه مساحت آن فراخوانی کنید. اینکار می

دایره و یا یک نقطه و اندازه شعاع دایره انجام شود. در هر دو حالت دریافت نتایج یکسانی را انتظار 
براي اینکار نیاز به دو روال متفاوت با اسامی متفاوت وجود دارد. در Cدارید. در زبانهاي روالی نظیر 

C#م نام واحدي را به آنها تخصیص دهیم. کلیه برنامهتوانیکماکان این دو روال وجود دارند اما می-
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کنند. برنامه هاي ما و دیگران روال دایره را فراخوانی کرده و اطلاعات مورد نیاز را به آن منتقل می
هاي دریافتی، روال قابل استفاده را پنهان از چشم کاربران دایره بطور خودکار و براساس داده

 کند.فراخوان روال تعیین می
 وراثت

ترین مفهوم شیءگرایی است. داشتن یک دایره خوب است اما ایا کره بهتر نیست؟ وراثت پیچیده
هاي دایره را به انضمام بعد سوم داراست. به عبارت کره نوع خاصی از دایره است که تمامی ویژگی

این وصف  دیگر کره نوع خاصی از دایره را گرفته و سپس چیزهایی را به آن اضافه کرده است. با
 هاي وراثت است.تواند خصوصیات دایره را به ارث ببرد. توانایی به ارث بردن از مشخصهکره می

 استفاده مجدد
ها هاي شیءگرا، مفهوم استفاده مجدد است. در اینگونه مفاهیم زبانیکی از نکات کلیدي در زبان

ریم. با در نظر داشتن مفاهیم وراثت توانیم هر کلاس را بدفعات و براي ایجاد اشیاء متعدد بکار بمی
ها و هایی با قابلیت استفاده مجدد در انواع برنامهتوانیم روالهاي بررسی شده قبلی میو سایر ویژگی

-پذیر میهاي تست شده و تائید شده را امکاناشکال مختلف ایجاد کنیم. کپسوله کردن ایجاد روال

ها نداریم. کافیست آنها را ي به تست جزئیات عملکرد روالهاي بعدي نیازسازد بنابراین در استفاده
 مند شویم.به شکل صحیح فراخوانی کنیم و از سرعت و سهولت کاربري آنها بهره

 داده انتزاعی -10-7

) ADT )Abstract data Typeهاي انتزاعی هاي خاص که دادهایجاد داده#Cها در با وجود کلاس
کنند. ها میسازي خود از دید سرویس گیرندهکه اقدام به پنهان تر شده است،شوند، سادهنامیده می

نویسی روالی وجود دارد این است که غالباً کد سرویس گیرنده براي هاي برنامهمشکلی که در زبان
هاي خاصی نوشته شده و در صورتیکه کد واسط تغییر یابد، بایستی مجدداً نوشته استفاده از داده

-گیرندهها از سرویسسازي مستقل واسطاین مشکل را با تدارك دیدن پیادهADTشود. در صورتیکه 

سازي کلاسی را بدون اینکه تواند پیادههاي خود برطرف کرئه است. ایجاد کننده یک کلاس می
 هاي کلاس نماید، تغییر دهد.گیرندهمجبور به تغییر سرویس

 ثوابت :
 ند ولی قابل تغییر نیستند. ثوابت مقادیري هستند که در برنامه وجود دار
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اگر متغیري هرگز نباید تغییر کند، آن را ثابت در نظر بگیرید. این امر به رفع خطاهایی کمک می 
 کند که ممکن است در صورتی روي دهند که مقدار متغیر تغییر یابد.

 نامگذاري براي ثوابت از قانون نامگذاري براي متغیرها تبعیت می کند. 

 constز دستور . استفاده ا1 

 به صورت زیر عمل می شود: constبراي تعریف ثوابت با دستور 

const   >مقدار<=    >نام ثابت<  >نوع داده<   

 مانند:

const int n= 100, count=50; 
const char x = 'a'; 

هستند و باید در معرفی  staticمعرفی می شوند،  constاعضاي داده که به طور ضمنی به صورت 
 مقداردهی شوند. خود

و عدم مقداردهی آن در معرفی آن کلاس، یک  constمعرفی یک عضو داده کلاس به صورت 
 خطاي دستوري است.

 بعد از مقداردهی آن متغیر، یک خطاي کامپایل است. constانتساب مقدار به یک متغیر 

به طور  constیک خطاي دستوري است، زیرا اعضاي  staticبه صورت  constمعرفی یک عضو 
 هستند. staticضمنی 

  readonly. استفاده از دستور 2 

 به صورت زیر عمل می شود: readonlyبراي تعریف ثوابت با دستور 

Readonly  >مقدار<=    >نام ثابت<  >نوع داده<   

 مانند:
class classX 

     {  

        readonly int x = 100; 
        readonly int y; 
public classX (int i) 
        { 
            y = i; 
        } 
    }  
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معرفی می شوند تنها یک بار می توان مقداري را  readonlyبه اعضاي داده اي که به صورت 
 نسبت داد، یا در معرفی خود و یا در سازنده کلاس.

 متغیرها

اطلاعاتی را در یک متغیر قرار به بیان بسیار ساده، مکانهایی جهت ذخیره اطلاعات هستند. شما 
نمایید. کنترل نوع اطلاعات ذخیره استفاده می #Cدهید و از این اطلاعات بوسیله متغیر در عبارات می

 پذیرد.شده در متغیرها بوسیله تعیین کردن نوع براي هر متغیر صورت می

C# ها و متغیرها در وي دادهزبانی بسیار وابسته به انواع است، بطوریکه تمامی عملیاتی که بر ر
باشد. قوانینی نیز براي تعیین اینکه چه گیرد با دانستن نوع آن متغیر میسر میاین زبان انجام می

 عملیاتی بر روي چه متغیري انجام شود نیز وجود دارد.(بسته به نوع متغیر)

  ١٧٢ILزبان واسط  -10-8

-استفاده شده است را کامپایل می NET.اي که در آن توابع در کتابخانه کلاس هنگامی که برنامه

شود. در عوض کد ما به زبانی به کنیم، بلافاصله کد قابل فهم سیستم عامل و یا کد محلی تولید نمی
عامل خاصی شود. این کد براي سیستمتبدیل میILنام زبان سطح میانی مایکروسافت و یا به اختصار 

ILتواند به عبارت دیگر کد زبانهاي دیگر نیز مینیز نیست. به #Cنیست و همچنین منحصر به زبان 

کنند نیز (مانند ویژوال بیسیک) استفاده میNET.هاي دیگر که از چارچوب تبدیل شود. کدهاي زبان
زبان واسطی است  ILتوان گفت که تر میشوند.به زبا سادهتبدیل میILهنگام کامپایل ابتدا به زبان 

امه ها، تمامی کدهاي نوشته شده با زبان هاي دات نت (اعم از سی که در مرحله اول کامپایل برن
شارپ، وي بی و ..) به این زبان ترجمه می شوند. (باز هم جهت سازگاري بین زبان هاي مختلف 

 در دات نت).
عامل یک مرحله دیگر نیز مورد نیاز است. این مرحله اما براي اجراي یک برنامه توسط سیستم

یک برنامه را ILکامپایلر است. این کامپایلر کد  JITو یا به اختصار  Just-In-Time ي کامپایلروظیفه
عامل قابل اجرا باشد. به از اینکه این کند که به وسیله سیستمدریافت کرده و آن را به کدي تبدیل می

 تواند برنامه را اجرا کند.انجام شد، سیستم عامل می JITتبدیل توسط 
 #Cتکه کدي به زبان 

public int add( int num1, int num2) 
                                                

172 Language Runtime 
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{ 

return num1 + num2; 

} 

 VBهمان تکه کد به زبان 
 

Public Function add (ByVal num1 As Integer, ByVal num2 As Integer) As Integer 

Return num1 + num2 
End Function 

 
 ILتکه کد فوق به زبان 

method public hidebysig instance int32 add(int32 num1, int32 num2) cil managed. 
{ 

maxstack 2. 
(locals init . 

]0 [ int32 CS�1�0000) 
L_0000: nop 

L_0001: ldarg.1 

L_0002: ldarg.2 

L_0003: add 

L_0004: stloc.0 

L_0005: br.s L_0007 

L_0007: ldloc.0 

L_0008: ret 

} 

بنویسید و سپس آن را اجرا کنید. ولی اصولا  ILشما می توانید کل برنامه خود را به زبان  نکته :
 هیچ آدم عاقلی این کار را نمیکنه.
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  Language-Integrated Query (LINQ) معرفی -10-9
LINQبراي بسیاري از انواع منبع داده ها ، یک زبان پرس و جوي قابل انعطاف و همه منظوره 

 هاي اطلاعاتی و . . .)، به زبان ساده، پروژه، بانکXML هاياشیا شناور، سنداست( مثل انتخاب 

LINQ کند. بنابراین، گستره وسیعی توکار عمل می "ايرابطه - گرانگاشت شی"به عنوان یک راه حل
 گیرد و داراي انواع زیر است:را در بر می

§         LINQ-to-Objects - talks to in-memory objects  
§         LINQ-to-SQL - talks to SQL Server databases  
§         LINQ-to-XML - talks to hierarchical data represented in XML  
§         LINQ-to-DataSets - talks to DataSet objects and underlying DataTables with their 
relationships  
§         LINQ-to-Entities - talks to "entities", part of ADO.NET 3.0 

 در شکل زیر نشان داده شده است : LINQنمونه اي ازکاربر 

 
سپس با استفاده  ي با مقداردهی اولیه تعریف شده است.intي توضیح : در مثال بالا ابتدا یک آرایه

رایه اي با اعضاي ( که جز کلمات کلیدي سی شارپ محسوب می شوند)، آ LINQاز دستورات 
در نهایت اعضاي  می شود. ذخیره  selective arrayانتخاب و در متغیر ضمنی محلی  5بزرگتر از 

selective array :به شکل زیر چاپ می شوند 
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 داده کاوي -11 فصل

 مقدمه -11-1
به صورت سنتی، تحلیل گران فرآیند استخراج اطلاعات مفید از داده هاي ذخیره  شده را اجرا 

اما افزایش حجم داده ها در علوم و تجارت مدرن، به نام شیوه هاي مبتنی بر کامپیوتر می کنند. 
نامیده می شود. مادامی که اندازه و پیچیدگی مجموعه داده ها رشد می کند، یک تغییر و جابجایی 
غیرقابل تصوري از تحلیل داده هاي دستی به سمت تحلیل داده هاي خودکار و تا حدودي غیر 

ا استفاده از ابزار پیچیده و پیشرفته حاصل می شود. در حقیقت، فناوري هاي جدید مستقیم ب
کامپیوتر، شبکه و سنسورها، جمع آوري داده ها و سازماندهی آنها را تقریبا به یک امر بدون تلاش و 

ز زحمت تبدیل نموده اند. هرچند، داده هاي به دست آمده براي آنکه مفید باشند، باید با استفاده ا
داده هاي ذخیره شده به اطلاعات و دانش مفید تبدیل شود. داده کاوي در حقیقت فرایند کاملی از 
اعمال متولوژي مبتنی بر کامپیوتر می باشد که شامل تکنیک هاي جدید براي اکتشاف دانش از داده 

 است.
داده ها، چه  باید توجه داشت، دنیاي مدرن در حقیقت دنیاي داده گرا می باشد و ما در محاصره

عددي و چه انواع دیگري قرار گرفته ایم. این داده ها باید تحلیل و پردازش شوند تا تبدیل به 
اطلاعاتی گردند که به عنوان ابزاري در جهت اطلاع رسانی، آموزش و سایر روش ها به درك و 

ه ها و مراکز داده اي تصمیم گیري ما کمک کنند. در واقع این دوران، عصر اینترنت، انترانت انبار داد
و بلاخره پارادایم مبانی تحلیل داده هاي کلاسیک به تغییرات مناسب در این مبحث می باشد. 
مجموعه هاي بسیار بزرگی از داده ها (گاهی اوقات صد ها میلیون رکورد منفرد) در انبار هاي داده 

 اي متمرکز ذخیره می شوند.
یکی از داغ ترین موضوعات براي تصمیم سازان تبدیل  در سال هاي اخیر، فناوري داده کاوي به

شده است، زیرا فناوري داده کاوي یک هوش علمی و تجاري با ارزش و تا حدودي پنهان را براي 
هرچند اساسا داده کاوي یک فناوري  –حجم زیادي از داده ها و سوابق کاربرد فراهم می سازد 

نش از داده هاي ذخیره شده یک مفهوم کاملا جدید محصوب نمی شود. استخراج اطلاعات و دا
تعریف شده در مباحث علمی و پزشکی است. آن چه که جدید است، همگرایی چندین نظام و 

 تکنولوژي است که فرصت کاملا ممتازي را براي داده کاوي در دنیاي معاصر ایجاد کرده است.
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به خود جلب کرده است. این ي فناوري اطلاعات توجه زیادي را کاوي امروزه در حوزهداده
ها به محبوبیت زیاد به سبب مواجه بودن با حجم بسیار بالاي داده و نیاز قطعی به تبدیل این داده

هاي به دست آمده از این طریق، آنگاه جهت هاي مفید است. اطلاعات و دانشاطلاعات و دانش
ظ مشتري تا کنترل تولید و کاوش از تحلیل بازار، تشخیص کلاهبرداري و حف -کاربردهاي گوناگون 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.می -علمی 

هاي ذخیره شده در مخازن داده ـ که خود حاوي ها اغلب نه بر اساس دادهتصمیمات مهم سازمان
گیرد، و علت آن گیرندگان صورت میاطلاعات فراوانی هستند ـ بلکه براساس درك شهودي تصمیم

هاي ارزشمند پنهان شده در میان مقادیر داشتن ابزارهایی جهت استخراج دانشهم عدم در اختیار 
ها باید کاربران یا هاي خبره که نوعاً در آنهاي مرتبط با سیستمهاست. به علاوه، فناوريفراوان داده

ي خبرگانِ دامنه به صورت دستی دانش را وارد پایگاه دانش کنند، با توجه به وجود چنین رویه
 باشد.بر و پرهزینه میی از خطاي بالایی برخوردار بوده و در عین حال زماندست

طلبد تا بدین کاوي را میي سیستماتیک ابزارهاي دادهشکاف گسترده بین داده و اطلاعات، توسعه
-هاي طلایی دانش تبدیل شوند. بنابراین در یک تعریف ساده میهاي داده به قطعهوسیله گورستان

کاوي را استخراج دانش از مقادیر زیاد داده دانست، که امروزه مورد توجه زیادي قرار توان داده
اي در میان محققان گشته است. در این گزارش ما در ابتدا به هاي گستردهگرفته و موضوع پژوهش

کاوي داده 173کاوي که تحت عنوان کارکردهايهاي کاري مهم مرتبط با دادهبیان تعدادي از حوزه
شود، خواهیم پرداخت. سپس از میان این کارکردها توضیحات بیشتري را در مورد دو ح میمطر

تر کنیم. امید است در گزارش بعدي، با نگاهی عمیقبیان می 175بنديو خوشه 174بنديکارکرد رده
 تمرکز اصلی خود را به سمت یکی از این دو کارکرد معطوف کنیم.

 کارکردهاي داده کاوي -11-2

-کاوي باید یافت شوند، مشخص میکاوي، انواع الگوهایی را که در عملیات دادهکارکردهاي داده

. پیشگویانهو  توصیفیبندي کرد: کاوي را در دو گروه دستهتوان عملیات دادهکنند. به طور کلی می
کند و هاي موجود در پایگاه داده را توصیف میهاي عمومی دادهعملیات کاوش توصیفی، ویژگی

 پردازد.هاي موجود به پیشگویی میوش پیشگویانه، با انجام استنتاج بر روي دادهعملیات کا
                                                

173 functionality 
١٧٤ classification 
١٧٥ clustering 
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توانند استخراج کاوي و انواع مختلف الگوهایی که میدر ادامه به بیان کارکردهاي مختلف داده
 پردازیم.کنند، می

 توصیف مفهوم یا رده: توصیف ویژگی ها و بیان وجوه تمایز -11-3
ها و مفاهیم خاص در قالب ها یا مفاهیمی مرتبط دانست. توصیف ردهدهتوان با رها را میداده

تواند مفید باشد. چنین توصیفاتی را از دو طریق هاي مختصر و مفید و در عین حال دقیق میواژه
-هاي مربوط به ردهها که با خلاصه کردن دادههاي دادهتوان به دست آورد؛ یکی توصیف ویژگیمی

ر قالب واژگان عمومی قابل انجام است و دیگري بیان وجوه تمایز، که با هاي مورد بررسی د
توان از هر دو گیرد. همچنین میي دیگر صورت میي مورد بررسی با یک یا چند ردهي ردهمقایسه

 روش نیز با هم بهره گرفت.

 177و همبستگی ها 176کاوش الگوهاي پربسامد، وابستگی ها -11-4
ها وجود دارند. انواع مختلفی ند که به میزان زیادي در میان دادهالگوهاي پربسامد، الگوهایی هست

ها و زیرساختارها توان به مجموعه اقلام، زیردنبالهاز چنین الگوهایی وجود دارد که از آن جمله می
اي از شود که غالباً در مجموعهبه مجموعه اقلامی گفته می مجموعه از اقلام پربسامداشاره کرد. یک 

، مثلاً این الگو که مشتریان ي پربسامدزیردنبالهشوند؛ مثل شیر و نان. یک با هم ظاهر میها داده
-معمولاً ابتدا یک کامپیوتر شخصی سپس یک دوربین دیجیتال و پس از آن یک کارت حافظه را می

هاي ، شکلزیرساختارشود. منظور از خرند، در واقع یک الگوي ترتیبی است که زیاد تکرار می
هاست که ممکن است به صورت ترکیبی با ها یا لاتیسها، درختتاري گوناگونی همچون گرافساخ

ها و ها به کار روند. کاوش الگوهاي پربسامد منجر به کشف وابستگیمجموعه اقلام یا زیردنباله
 شود.ها میهاي جالبی میان دادههمبستگی

 178رده بندي و پیشگویی -11-5
ها یا مفاهیم، با افتن یک مدل (یا تابع) جهت توصیف و تمیز ردهبندي عبارتست از فرآیند یرده

-ي مربوط به اشیائی پرداخت که برچسب ردهاین هدف که به کمک این مدل بتوان به پیشگویی رده

                                                
١٧٦ associations 
١٧٧ correlations 
١٧٨ prediction 
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دهنده هاي آموزشاي از دادهها نامشخص است. مدل بدست آمده بر اساس تحلیل مجموعهبندي آن
باشد. جهت نمایش مدل استخراج ها مشخص است) میبندي آنسب ردهاي که برچ(یعنی اشیاء داده

-IFبندي (توان مورد توجه قرار داد که از آن جمله قوانین ردههاي گوناگونی را میشده، شکل

THENتوان ذکر کرد. درخت هاي عصبی را میهاي ریاضی یا شبکههاي تصمیم، فرمول)، درخت
ها یا ي ردههاي آن نشان دهندهاست که برگ 179دار گردش کارتصمیم یک ساختار درختی شبیه نمو

هاي میانی، با رسیدن به ي درخت و عبور از گرهباشند و با شروع از ریشهاي میهاي ردهتوزیع
توان به راحتی به هاي تصمیم را میآید. درختي مورد جستجو به دست میها تخمینی از ردهبرگ

شود، نوعاً بندي استفاده میي عصبی، هنگامی که براي ردهیک شبکه بندي تبدیل کرد.قوانین رده
دار بین هاي عصبی و داراي اتصالات وزناي است از واحدهاي پردازشی شبیه به سلولمجموعه

بندي بندي وجود دارد، مانند ردههاي ردههاي بسیار دیگري نیز براي ساختن مدلواحدها. روش
 ترین همسایه. تا نزدیک kبندي از نوع داري پشتیبانی و ردههاي بر، ماشین180بیزي ساده

بینی ها پیشهاي (گسسته و غیرترتیبی) مربوط به ردهبندي، برچسبدر حالیکه در عملیات رده
شوند؛ یعنی در اینجا به جاي هاي پیشگویانه، توابع داراي مقادیر پیوسته مدل میشود، در روشمی

 شود. بینی میهاست که پیشعددي داده ها، این مقادیربرچسب رده
نوعی روش آماري است که اغلب براي پیشگویی عددي مورد استفاده قرار  181تحلیل پسرفت

هاي پیشگویانه همچنین شناسایی ها نیز همچنان موجودند. در روشگیرد، هرچند سایر روشمی
 شود. هاي موجود نیز انجام میروندهاي توزیعی بر اساس داده

وجود داشته باشد، که به منظور  182بندي و پیشگویی نیاز به تحلیل ارتباطن است قبل از ردهممک
توان چنین شود. آنگاه میبندي یا پیشگویی نقشی ندارند، انجام میشناسایی صفاتی که در فرآیند رده

 صفاتی را کنار گذاشت.

 تحلیل خوشه -11-6
پرداختند، در مبحث اي برچسب خورده میهبندي و پیشگویی که به تحلیل اشیاء دادبر خلاف رده

گیرند. هاي شناخته شده مورد تحلیل قرار میاي بدون در نظر گرفتن برچسببندي، اشیاء دادهخوشه

                                                
١٧٩ flowchart 
١٨٠ naïve Bayesian classification 
١٨١ regression analysis 
١٨٢ relevance analysis 



134 

دهنده وجود ندارد، زیرا هاي آموزشها در دادهي ردهکنندههاي مشخصدر حالت کلی برچسب
هایی بندي نیز اساساً تولید چنین برچسبخوشهاند. هدف از هایی هنوز شناخته نشدهچنین برچسب

و  هاهاي داخل ردهسازي شباهتبیشینهبندي اشیاء، برمبناي قواعد است. در اینجا جهت خوشه
شوند اي تشکیل میهاي اشیاء به گونهشود؛ یعنی خوشهانجام می هاهاي بین ردهسازي شباهتکمینه

ي دیگر داراي شباهت زیاد به یکدیگر باشند و در شهکه اشیاء داخل یک خوشه در مقایسه با خو
توان شود، میاي را که ساخته میها. هر خوشهشباهت به اشیاء داخل سایر خوشهعین حال بسیار بی

توان از روي آن بدست اي از اشیاء مورد توجه قرار داد، که آنگاه یکسري قوانین را میبه عنوان رده
یعنی سازماندهی مشاهدات در قالب  -را  183بنديتواند آرایش طبقهبندي همچنین میآورد. خوشه

 نیز تسهیل کند. -کند بندي میمراتبی که رخدادهاي مشابه را در کنار هم گروهیک ساختار سلسله

 184تحلیل اقلام نامربوط -11-7
ا هاي باشد که هماهنگ با رفتار یا مدل عمومی دادهیک پایگاه داده ممکن است حاوي اشیاء داده

کاوي هاي دادهشوند. بسیاري از روشاي به عنوان اقلام نامربوط شناخته مینباشند. این اشیاء داده
گذارند. با این وجود، در این اقلام را به عنوان پارازیت یا استثنا در نظر گرفته و آنها را کنار می

از مواردي که  برداري، رخدادهاي نادر ممکن است بیشبعضی از کاربردها مثل تشخیص کلاه
هاي نامربوط در مباحث کاوش اقلام نامربوط افتند، جالب توجه باشند. تحلیل دادهمعمولاً اتفاق می

)outlier miningگیرد.) مورد بحث قرار می 
هاي آماري استفاده کرد که یک توزیع یا مدل توان از آزمونبراي تشخیص اقلام نامربوط می

اي را مورد توجه قرار داد توان معیارهاي فاصلهگیرد. همچنین مینظر میها در احتمالی را براي داده
ها هستند، به عنوان اقلام ي خوشهي قابل توجهی از همهو بر اساس آن اشیائی را که داراي فاصله

هاي مبتنی بر انحراف اي، روشهاي آماري و فاصلهنامربوط در نظر گرفت. علاوه بر روش
)deviationهاي اینجا قابل استفاده هستند که شناسایی اقلام نامربوط در آنها با بررسی تفاوت ) نیز در

 شود.هاي اصلی اشیاء داخل یک گروه انجام میموجود در ویژگی

                                                
١٨٣ taxonomy formation 
١٨٤ outlier 
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 185تحلیل تکامل تدریجی -11-8
-ها یا روندها در مورد اشیائی میسازي قاعدهها به توصیف و مدلتحلیل تکامل تدریجی داده

کند. هرچند این کار ممکن است به کمک توصیف آنها در طول زمان تغییر میپردازد که رفتار 
-بندي دادهبندي، پیشگویی یا خوشهها، بیان وجوه تمایز، تحلیل وابستگی و همبستگی، ردهویژگی

هاي خاصی نیز براي این تحلیل وجود دارد که شامل تحلیل هاي مرتبط با زمان انجام شود، اما روش
 شود.اي مبتنی بر شباهت میاي یا تناوبی و تحلیل دادههاي زمانی، تطبیق الگوهاي دنبالهاي سريداده

 رده بندي -11-9
بندي عبارتست از فرآیند یافتن یک مدل (یا تابع) جهت توصیف همچنان که پیشتر گفته شد رده

بوط به اشیائی ي مرها یا مفاهیم، با این هدف که به کمک این مدل بتوان به پیشگویی ردهو تمیز رده
بندي داراي کاربردهاي گوناگونی هم در ها نامشخص است. ردهبندي آنپرداخت که برچسب رده

هایی از این کاربردها عبارتند از: تشخیص اینکه یک باشد. نمونهتجارت و هم در تحقیقات می
رد یا نه؛ تراکنش کارت اعتباري، معتبر است یا تقلبی؛ تعیین اینکه یک بیماري خاص وجود دا

-تخمین زدن اینکه یک عملیات خرید خانه از نظر خطرپذیري مناسب است یا خیر؛ تشخیص ایمیل

 هاي مدیریت پست الکترونیک.هاي اسپم در سیستم
بند ساخته ي اول یک ردهشود. در مرحلهها طی دو مرحله انجام میبندي دادهبه طور کلی رده

کند. این اي را توصیف میها یا مفاهیم دادهاي از ردههي از پیش تعیین شدشود که مجموعهمی
بندي با تحلیل و شود و طی آن یک الگوریتم ردهي آموزش یا یادگیري نامیده میمرحله، مرحله

بندي مربوط به آنهاست، دهنده که شامل یکسري تاپل و برچسب ردهي آموزشیادگیري از مجموعه
شود. به هر تاپل بعدي نمایش داده می nهاي ط یک بردار ویژگیسازد. هر تاپل توسبند را میرده

 شود که داراي مقداري گسسته است. بندي نسبت داده مییک برچسب رده
شود. براي ارزیابی درستی بندي استفاده میي اول براي ردهي دوم، از اطلاعات مرحلهدر مرحله

بندي بند باید با اجراي الگوریتم ردهکه رده شودي آزمون به آن داده میبند، یک مجموعهیک رده
بندي هاي این مجموعه نسبت دهد. اما براي ارزیابی، برچسب ردههایی را به تاپلمربوطه، برچسب

ي بند بر روي یک مجموعهباشد. درستی یک ردههاي این مجموعه از قبل مشخص میواقعی تاپل
بند، ي آزمون که به درستی توسط ردههاي مجموعهآزمون داده شده عبارت است از درصدي از تاپل

                                                
١٨٥ evolution 
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ها و معیارهاي گوناگونی وجود دارد که در جاي اند. به منظور انجام ارزیابی روشبندي شدهدسته
خود باید مورد بحث و بررسی قرار گیرند. در ادامه ما به عنوان نمونه به معرفی اجمالی دو روش 

 .186بندي بیزيبه کمک استنتاج با درخت تصمیم و دیگري رده بنديپردازیم: یکی ردهبندي میرده

 تصمیم درختاستنتاج با  -11-10
ي دهندههاي آموزشاستنتاج با درخت تصمیم عبارت است از یادگیري درخت تصمیم از تاپل

بندي شده. درخت تصمیم یک ساختار درختی شبیه نمودار گردش کار است که هر گره آن رده
هاي یک مقدار صفت است، هر شاخه نمایانگر یک برآمد از آزمون و برگمعرف یک آزمون بر روي 

 1باشند. یک نمونه از درخت تصمیم در شکل اي میهاي ردهها یا توزیعي ردهدرخت نشان دهنده
کند که که آیا بینی مینشان داده شده است. این درخت براي خرید کامپیوتر ترسیم شده است و پیش

هاي درخت تصمیم تنها شتري یک کامپیوتر را بخرد یا نه. بعضی از الگوریتممحتمل است که یک م
هاي غیردودیی هم تولید کنند، اما ممکن است یک الگوریتم درختهاي دودویی تولید میدرخت

 کند.

 

 

 

 

 

 یک درخت تصمیم براي مفهوم خرید کامپیوتر – 1شکل 

 
هاي تصمیم براي توان از درختچگونه میشود این است که یک سؤال که در اینجا مطرح می

بندي یک تاپل داده شده را تعیین خواهیم برچسب ردهکنیم که میبندي استفاده کرد. فرض میرده
گیرند؛ مسیري از کنیم. بدین منظور مقادیر صفات آن تاپل در درخت تصمیم مورد آزمون قرار می

                                                
١٨٦ Bayesian 
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شود. ي آن تاپل انجام میبینی ردهترتیب پیش شود و بدیني درخت تا یک گره برگ دنبال میریشه
 بندي تبدیل کرد.توان به سادگی به قوانین ردههاي تصمیم را میدرخت

 بندي بیزيرده  -11-11
بندهاي آماري هستند. در این روش احتمالات مربوط به عضویت بندهاي بیزي نوعی از ردهرده
ي خاص ینکه یک تاپل داده شده به یک ردهشود؛ مثلاً احتمال اهاي مختلف تخمین زده میدر رده

ي بیز باشد. یعنی به کمک رابطهي بیز در ریاضیات میبندي بیزي برمبناي قضیهتعلق داشته باشد. رده
-ي خاص تعلق داشته باشد، محاسبه میدر مورد احتمال شرطی، احتمال اینکه یک تاپل به یک رده

وجود دارد که از نظر کارآیی  187بند بیزي سادهردهاي از روش بیزي تحت عنوان شود. شکل ساده
بندهاي بیزي چنین فرض بندهاي مبتنی بر درخت تصمیم است. در این نوع از ردهقابل مقایسه با رده

ي داده شده مستقل از مقادیر سایر صفات شود که تأثیر مقداري از یک صفت بر روي یک ردهمی
 سازي محاسبات روش بیزي است. ساده باشد. هدف از در نظر گرفتن این شرطمی

 خوشه بندي -11-12
باشد که هدف از آن قرار دادن کاوي میهاي محبوب و مورد علاقه در دادهبندي از تکنیکخوشه

بندي کردن پایگاه داده هاي مجزاست. تمرکز ما در این بخش بیشتر در زمینه خوشهها در گروهداده
ه این است که ما بتوانیم اطلاعات یک پایگاه داده که انواع بندي پایگاه دادباشد. هدف از خوشهمی

هاي این اشیا را مشخص کنیم به کند، بگیریم و زیرگروهاي را نگهداري میخاصی از اشیاء داده
هاي متفاوت طوري که اشیاء متعلق به یک زیرگروه، بسیار مشابه هم باشند و اشیا متعلق به زیرگروه

 .بسیار متفاوت از یکدیگر
گیریم که داراي یک پایگاه داده شامل اطلاعات به طور مثال یک رستوران را در نظر می

باشد و به دنبال گروه بندي مشتریان خود به منظور درك بهتري از مشتریان اصلی خود مشتریانش می
شود، مشاهده می 2باشد، براي رسیدن به این هدف، همانطور که در شکل براي اهداف تجاري می

گیرد و ي رستوران صورت میهاي لازم بر روي پایگاه دادهپردازشبندي ابتدا پیشل از خوشهقب
 شود.ي پیش پردازش شده اجرا میبندي بر روي مجموعه دادهسپس الگوریتم خوشه

 

                                                
١٨٧ naive 
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 بندي یک پایگاه دادهـ مثالی از خوشه 2شکل 
 

نهایت براي مثال الگوریتم ممکن است سه خوشه از مشتریان را در پایگاه داده آشکار کند، در 
هاي گوید که گروهشود به مالک رستوران میمشخصات دانشی که از خلاصه هر خوشه تولید می

آیند، و آیند، کارمندانی که براي شام میعمده مشتریانش شامل جوانانی هستند که نیمه شب می
غذایی  آیند. این دانش قطعاً براي اهداف بازاریابی و طراحی منويبازنشستگانی که براي نهار می

 باشد.مفید می

 مراحل خوشه بندي پایگاه داده -11-13
شود که از هفت مرحله بندي پایگاه داده به عنوان فعالیتی در نظر گرفته میبه طور کلی، خوشه

 کند:زیر عبور می
 188تعریف نماي شیء .1
 189هاي مرتبطانتخاب صفت .2

 بنديتولید قالب ورودي مناسب براي ابزار خوشه .3

 190تعریف مقیاس شباهت .4

 شدهبندي بکارگرفتهتخاب مجموعه پارامترها براي الگوریتم خوشهان .5

 بندياجراي الگوریتم خوشه .6

                                                
١٨٨ Object view 
١٨٩ relevant attributes 
١٩٠ similarity 

Summariza
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 هاي محاسبه شدهتوصیف خوشه .7

گیرند و به ها قرار میي پیش پردازندهبندي در دستهي اول پیشنهاد شده براي خوشهسه مرحله
بر روي آن اجرا شود، مورد استفاده بندي اي که قرار است الگوریتم خوشهمنظور تولید مجموعه داده

گیرند. در این مراحل، باید مشخص شود که چه اشیایی از پایگاه داده و کدام یک از قرار می
بندي انتخاب شوند، علاوه براین اطلاعات مرتبط باید به هایشان به منظور اهداف خوشهخصوصیت

ي مورد استفاده قرار گیرد، تبدیل شود. در بندتواند به وسیله ابزار یا ابزارهاي خوشهقالبی که می
شوند باید تعیین شود. در بندي میهاي شباهت اشیایی که خوشهگیريمرحله چهارم مقیاس و اندازه

بندي به دست ي خوشهبندي اجرا شده و خلاصهنهایت، طی مراحل پنج تا هفت، الگوریتم خوشه
 شود.آمده تولید می

 ایگاه داده و خوشه بندي معمولیهاي بین خوشه بندي پتفاوت -11-14
ي هاي داده، پایگاه191هاي مسطحهاي متفاوت زیادي همچون فایلهاي داده در قالبمجموعه

ترین قالب در قلمرو ترین و پر استفادهشوند. قالب فایل مسطح، سادهاي ذخیره میگرا یا رابطهشیء
کنیم، اشیاء داده به صورت مسطح استفاده می باشد. وقتی که از قالب فایلسنتی تحلیل داده می
 nکند و هر شیء با باشند که هر بردار، یک شیء را توصیف میبعدي می nبردارهایی از فضاي 
هاي داده و ي تحلیلباشد. تقریباً همهشود و هر صفت داراي یک مقدار میصفت مشخص می

هاي که باید تحلیل شوند، در قالب فایل هاییکنند که مجموعه دادهکاوي فرض میابزارهاي داده
 اند.مسطح نمایش داده شده

بندي هاي مسطح هستند، خوشهتر از فایلهاي داده خیلی پیچیدهبر مبناي این واقعیت که  پایگاه
هاي مسطح وجود ندارد. این بندي فایلشود که در خوشهتري مواجه میپایگاه داده با مسائل گسترده

 ارد زیر است:مسائل شامل مو
 باشند، بنابراین باید اشیایی کـه در  هاي داده شامل اشیایی هستند که متعلق به انواع متفاوتی میپایگاه

 بندي دارند، تعیین شوند.یک پایگاه داده نیاز به خوشه
 ١، ١:١هاي داده شامل ارتباطات بین شیئی پایگاه:nو ، n:m باشند که انواع اشـیاء مـرتبط مـی   می-

 مشابه یا متفاوت باشد.تواند 

                                                
١٩١ flat files 
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 ي وسیع مقادیر یا اطلاعـات مرتبطـی کـه یـک شـیء را      تعریف شباهت اشیاء به دلیل وجود گستره
 تر است.کند، بسیار پیچیدهتوصیف می

 کند.تر میصفات اشیاء از انواع متفاوتی هستند که این خود انتخاب معیار همسانی را مشکل 

  STING، و CLARAN ،DBSCAN ،BIRCHلفی مانند بندي مختهاي خوشهتاکنون الگوریتم
ي هاي دادهها پایگاههاي داده بزرگ ارائه شده است، اما اهداف بیشتر این الگوریتمبراي پایگاه

بندي فرض این هاي مرسوم خوشهباشد. علاوه براین مانند تعداد زیادي از الگوریتممی 192فضایی
 194هاي سنتیباشد. بکار بردن مستقیم الگوریتممی 193یءها نیز برمبناي یک تاپل، یک شالگوریتم

هاي داده معمولا داراي ساختار منظم و مرتبط هاي داده، به دلیل اینکه پایگاهبندي در پایگاهخوشه
توان باشند راه مناسبی نیست، بنابراین یکی از موضوعات پژوهشی این است که چطور میمی

 هاي داده حقیقی بکار برد.در پایگاه بندي را مستقیماهاي خوشهالگوریتم
 

                                                
١٩٢ spatial 
١٩٣ one-tuple one-object 
١٩٤ traditional 
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 الگوریتم خوشه بندي -12 فصل

 مقدمه  -12-1
در این فصل سعی بر توضیح کامل الگوریتم خوشه بندي به منظور تشخیص اجسام داده شده 
است. ابتدا کلیات این الگوریتم بیان شده است و در ادامه الگوریتم به همراه کد آن با توضیحات 

 بیشتر آورده شده است.

یاب  یه قسمت هاي الگوریتم منظور از اطلاعات ورودي، اطلاعاتی می باشد که از جهتدر کل
 راداري دریافت می شود.

 کلیات الگوریتم -12-2
 

 
خوشـه بنـدي    freqهمانطور که در شکل بالا نمایش داده شده است ابتدا اطلاعات ورودي بر اسـاس  

 می باشد. Freqمی شوند. براي این منظور مرکز هر خوشه میانگین 
در مرحله بعد، به علت آنکه خوشه هاي تولید شده ممکن است پراکنـدگی داده کـم یـا زیـاد داشـته      

 .باشند، می بایست سعی بر ادغام خوشه ها کنیم

خوشه بنـدي مـی کنـیم. بـراي ایـن       داده ها را PW، حال با استفاده از Freqپس از ادغام خوشه هاي 
 می باشد. PWمنظور مرکز هر خوشه میانگین 

می بایست خوشه هاي جدید  را نیز با هم ادغام نماییم تا هم اطلاعات  Freqغام خوشه هاي همانند اد
ــد.        ــام گردن ــا هــم ادغ ــی باشــند ب ــم شــبیه م ــه ه ــه بســیار ب ــاتی ک ــم اطلاع ــده حــذف و ه بســیار پراکن
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 تشریح الگوریتم -12-3

 بـه الگوریتم به طور کاملتري نمایش داده شده است. حـال   شود دیده میهمانطور که در شکل بالا 
 توضیح شکل بالا می پردازیم:

 مقدار دهی اولیه مقادیر -12-3-1
می باشد مقادیر ثابتی کـه در کـل برنامـه     InitializeParamدر این قسمت که در کد متدي به نام 

 استفاده می شود مقدار دهی می شود از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 PW thresholds 
 Pulse Frequency Threshold 

        private static void InitializeParam() 
        { 
            //Processing = new ProcessingCls(); 
            ProcessingCls.Clustering_Limits = new Clustering_LimitsCls(); 
            ProcessingCls.Merging_Limits = new Merging_LimitsCls(); 
            ProcessingCls.Scan_Params = new Scan_ParamsCls(); 
            ClusterCounter_Freq_P = 0; 
            ClusterCounter_Freq_CW = 0; 
            ClusterCounter_P = 0; 
            ClusterCounter_CW = 0; 
            TotalClusters_P = null; 
            TotalClusters_CW = null; 
            PW_Margin = null; 
            Scan_Data = null; 
            MaxAOADiff = 5; 
            ClusteringParams = new ClusteringParamsCls 
                                   { 
                                       Min_PW = 100, 
                                       Max_PW = (float) (800*1e3), 
                                       Up_Diff_PW = 2000, 
                                       Down_Diff_PW = 150, 
                                       PW_Defult = 1, 
                                       Num_PW_Clus_Step = 5 
                                   }; 
            #region ClusteringParams 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[0, 0] = 100; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[0, 1] = 1000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[0, 2] = 5000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[0, 3] = 30000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[0, 4] = 200000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, 0] = 1000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, 1] = 5000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, 2] = 30000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, 3] = 200000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, 4] = 800000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[2, 0] = 100; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[2, 1] = 200; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[2, 2] = 500; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[2, 3] = 1000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[2, 4] = 2000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[3, 0] = 100; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[3, 1] = 200; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[3, 2] = 500; 
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            ClusteringParams.PW_Ther_Value[3, 3] = 1200; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[3, 4] = 3000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[4, 0] = 50; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[4, 1] = 120; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[4, 2] = 400; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[4, 3] = 1000; 
            ClusteringParams.PW_Ther_Value[4, 4] = 2000; 
            ClusteringParams.Pulse_Freq_Thre = 1; 
            ClusteringParams.Clus_Freq_Thre = 3; 
            ClusteringParams.Clus_Freq_Std = 0.2f; 
            ClusteringParams.Freq_Defult = 1; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[0, 0] = 2950; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[0, 1] = 3070; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[0, 2] = 9350; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[0, 3] = 9500; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[0, 4] = 41000; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[1, 0] = 3; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[1, 1] = 1; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[1, 2] = 3; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[1, 3] = 1; 
            ClusteringParams.Freq_Ther_Value[1, 4] = 3; 
            #endregion 
            SCT = new Dictionary<int, byte>(7); 
 
            for (i = -1; i <= 5; i++) 
            { 
                SCT.Add(i, 0); 
            } 
            
            MaxAOADiff = 5; 
            TScanType = new TScanType {TOA = new double[65535]}; 
            ProcessingCls.Merging_Limits.Freq = 3; 
            ProcessingCls.Merging_Limits.PW_Min = 300; 
            ProcessingCls.Merging_Limits.PW_Max = 3000; 
            ProcessingCls.Merging_Limits.PW_Per_Max = 5; 
            ProcessingCls.Merging_Limits.PRF = 10; 
            ProcessingCls.Merging_Limits.AOA = 5; 
            SetLength(ref ScanPeriodsClus, 10); 
        } 

 

 Mean_Clusters_Freqدر آرایه  Freqساختن خوشه ها با مرکزیت  -12-4
می باشد، اطلاعات  GenerateMeanClustersFreqArraysدر این قسمت از الگوریتم که در متد 

 اطلاعات ذخیره می شود. Mean_Clusters_Freqخوشه بندي شده و در  Freqبر اساس 
لیستی می باشد که هر رکورد از این لیست داراي اطلاعات زیر  Mean_Clusters_Freqدر واقع 

 می باشد
 Mean_Freq    این رکرود در واقع مرکز خوشه می باشـد و مقـدار میـانگین :Freq  در آن

 استفاده می شود Aاز فرمول  Mean_Freqقرار می گیرد. براي محاسبه 

A)  ݂݅	ܿݐ݊ݑ݋ = :ி௥௘௤݊ܽ݁ܯ	ℎ݁݊ݐ	0  ݍ݁ݎܨ

ி௥௘௤݊ܽ݁ܯ	݁ݏ݈݁ -٥ =
ெ௘௔௡ಷೝ೐೜∗஼௢௨௡௧ାி௥௘௤

஼௢௨௡௧ା1 
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 Count :  تعداد رکورد هایی که در این خوشه قرار گرفته اند را نشان می دهد. به عبـارتی
 اضافه شود. Count، می بایست مقدار اگر رکرودي در این خوشه اضافه شود

 Std : مقدارStd  هر خوشه در این متغیر ذخیره می شود. در ادامه توضیح داده می شود که
 این مقدار چگونه محاسبه می شود.

 Precise : نشان دهنده آن است که این خوشه قوي می باشد یا خیر. در ادامه توضیح داده
 می شود. می شود که این مقدار چگونه محاسبه

        private static void GenerateMeanClustersFreqArrays(int First_Index, long 
PDW_Count) 
        { 
            for (i = First_Index; i < First_Index + PDW_Count; i++) 
            { 
                #region !PDWElements[i].CW 
                if (!Online_PDWProcess.PDWElements[i].CW)              //Pulse 
                { 
                    if ((Online_PDWProcess.PDWElements[i].PW < 
ClusteringParams.Min_PW) || (Online_PDWProcess.PDWElements[i].PW > 
ClusteringParams.Max_PW)) 
                    { 
                        Cluster_Members_P[i - First_Index] = -1; 
                        Cluster_Members_CW[i - First_Index] = -1; 
                        continue; 
                    } 
                    found = false; 
                    if (ClusterCounter_Freq_P != 0) 
                    { 
                        for (j = 0; j < ClusterCounter_Freq_P; j++) 
                        { 
                            Max_Distance = 
Math.Abs(Online_PDWProcess.PDWElements[i].Freq - Mean_Clusters_Freq_P[j].Mean_Freq); 
 
                            if (ClusteringParams.Freq_Defult == 0) 
                            { 
                                for (k = 0; k <= 4; k++) 
                                { 
 
                                    if (Mean_Clusters_Freq_P[j].Mean_Freq < 
ClusteringParams.Freq_Ther_Value[0, k]) 
                                    { 
                                        a = ClusteringParams.Freq_Ther_Value[1, k]; 
                                        break; 
                                    } 
                                } 
                            } 
                            else 
                            { 
                                a = ClusteringParams.Pulse_Freq_Thre; 
                            } 
 
                            if (Max_Distance <= a) 
                            { 
                                Mean_Clusters_Freq_P[j].Mean_Freq = 
(Mean_Clusters_Freq_P[j].Mean_Freq * Mean_Clusters_Freq_P[j].Count + 
Online_PDWProcess.PDWElements[i].Freq) / (Mean_Clusters_Freq_P[j].Count + 1); 
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                                Mean_Clusters_Freq_P[j].Count = 
Mean_Clusters_Freq_P[j].Count + 1; 
                                Cluster_Members_P[i - First_Index] = j; 
                                Cluster_Members_CW[i - First_Index] = -1; 
                                found = true; 
                                break; 
                            } 
                        } 
                    } 
                    if (!found) 
                    { 
                        SetLength(ref Mean_Clusters_Freq_P, ClusterCounter_Freq_P + 
1); 
                        Mean_Clusters_Freq_P[ClusterCounter_Freq_P].Mean_Freq = 
Online_PDWProcess.PDWElements[i].Freq; 
                        Mean_Clusters_Freq_P[ClusterCounter_Freq_P].Count = 1; 
                        Mean_Clusters_Freq_P[ClusterCounter_Freq_P].Last_Index = -1; 
                        Cluster_Members_P[i - First_Index] = ClusterCounter_Freq_P; 
                        Cluster_Members_CW[i - First_Index] = -1; 
                        ClusterCounter_Freq_P++; 
                    } 
                } 
                #endregion 
                #region PDWElements[i].CW 
                else                                              //CW 
                { 
                    found = false; 
                    if (ClusterCounter_Freq_CW != 0) 
                    { 
                        for (j = 0; j < ClusterCounter_Freq_CW; j++) 
                        { 
                            Max_Distance = 
Math.Abs(Online_PDWProcess.PDWElements[i].Freq - 
Mean_Clusters_Freq_CW[j].Mean_Freq); 
 
                            if (ClusteringParams.Freq_Defult == 0) 
                            { 
                                for (k = 0; k <= 4; k++) 
                                { 
                                    if (Mean_Clusters_Freq_CW[j].Mean_Freq < 
ClusteringParams.Freq_Ther_Value[0, k]) 
                                    { 
                                        a = ClusteringParams.Freq_Ther_Value[1, k]; 
                                        break; 
                                    } 
                                } 
                            } 
                            else 
                            { 
                                a = ClusteringParams.Pulse_Freq_Thre; 
                            } 
 
                            if (Max_Distance <= a) 
                            { 
                                Mean_Clusters_Freq_CW[j].Mean_Freq = 
(Mean_Clusters_Freq_CW[j].Mean_Freq * Mean_Clusters_Freq_CW[j].Count + 
Online_PDWProcess.PDWElements[i].Freq) / (Mean_Clusters_Freq_CW[j].Count + 1); 
                                Mean_Clusters_Freq_CW[j].Count = 
Mean_Clusters_Freq_CW[j].Count + 1; 
                                Cluster_Members_CW[i - First_Index] = j; 
                                Cluster_Members_P[i - First_Index] = -1; 
                                found = true; 
                                break; 
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                            } 
                        } 
                    } 
                    if (!found) 
                    { 
                        SetLength(ref Mean_Clusters_Freq_CW, ClusterCounter_Freq_CW 
+ 1); 
                        Mean_Clusters_Freq_CW[ClusterCounter_Freq_CW].Mean_Freq = 
Online_PDWProcess.PDWElements[i].Freq; 
                        Mean_Clusters_Freq_CW[ClusterCounter_Freq_CW].Count = 1; 
                        Mean_Clusters_Freq_CW[ClusterCounter_Freq_CW].Last_Index = -
1; 
                        Cluster_Members_CW[i - First_Index] = 
ClusterCounter_Freq_CW; 
                        Cluster_Members_P[i - First_Index] = -1; 
                        ClusterCounter_Freq_CW++; 
                    } 
                } 
                #endregion 
            } 
        } 
 

 

 Mean_Clusters_Freqدر خوشه هاي  Preciseو  Stdمحاسبه  -12-5
هر  Preciseو  Stdخوشه بندي کردیم حال به محاسبه  Freqپس از آنکه اطلاعات را بر اساس 

 آمده است. SetMeanClustersVariable. محاسبه این دو متغیر در متدي به نام پردازیمخوشه می 

 Stdمحاسبه  -12-5-1
 براي این منظور از فرمول زیر استفاده می شود

݀ = 	෍(ݍ݁ݎܨ −  2(ݍ݁ݎܨ݊ܽ݁ܯ

݀ݐܵ = 	ඨ
݀

ݐ݊ݑ݋ܥ
 

 Preciseمحاسبه  -12-5-2
 براي این منظور از فرمول زیر استفاده می شود

[݅]݀ݐܵ)݂݅ < [݅]ݐ݊ݑ݋ܥ)݂݅	&&	(݀ݐܵݍ݁ݎܨݏݑ݈ܥ ≥ (ݐ݊ݑ݋ܥݎ݁ݐݏݑ݈ܥ → ݁ݏ݅ܿ݁ݎܲ
=  	݁ݑݎܶ

می باشد و   0.02متغیر ثابت برنامه می باشد که برابر  ClusFreqStdدر فرمول بالا 
ClusterCount  برابر تعداد خوشه هایی می باشد که با استفاده از مرکزیتFreq .ایجاد شده است 

        private static void SetMeanClustersVariables(int First_Index, long 
PDW_Count) 
        { 
            #region Set Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index 
            m = 0; 
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            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_P; i++) 
            { 
                Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index = m; 
                m += Mean_Clusters_Freq_P[i].Count; 
            } 
            m = 0; 
            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_CW; i++) 
            { 
                Mean_Clusters_Freq_CW[i].First_Index = m; 
                m += Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count; 
            } 
            #endregion 
 
            #region Fill Cluster_Members_Freq_P && set 
Mean_Clusters_Freq_P.LastIndex 
            if (ClusterCounter_Freq_P != 0) 
                for (i = 0; i < PDW_Count; i++) 
                { 
                    j = Cluster_Members_P[i]; 
                    if (j == -1) 
                        continue; 
                    m = Mean_Clusters_Freq_P[j].Last_Index; 
                    m++; 
                    Cluster_Members_Freq_P[Mean_Clusters_Freq_P[j].First_Index + m] 
= i; 
                    Mean_Clusters_Freq_P[j].Last_Index = m; 
                } 
            if (ClusterCounter_Freq_CW != 0) 
                for (i = 0; i < PDW_Count; i++) 
                { 
                    j = Cluster_Members_CW[i]; 
                    if (j == -1) 
                        continue; 
                    m = Mean_Clusters_Freq_CW[j].Last_Index; 
                    m++; 
                    Cluster_Members_Freq_CW[Mean_Clusters_Freq_CW[j].First_Index + 
m] = i; 
                    Mean_Clusters_Freq_CW[j].Last_Index = m; 
                } 
            #endregion 
 
            #region Set m,n to Max(Mean_Clusters_Freq_P.Count && fill 
Mean_Clusters_Freq_P.Std 
            m = 0; 
            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_P; i++) 
            { 
                if (m < Mean_Clusters_Freq_P[i].Count) 
                    m = Mean_Clusters_Freq_P[i].Count; 
                Mean_Clusters_Freq_P[i].Precise = false; 
                d1 = 0; 
                for (j = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; j <= 
Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index + Mean_Clusters_Freq_P[i].Last_Index; j++) 
                { 
                    d1 = d1 + 
MathMethods.Sqr(Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[j] + 
First_Index].Freq - Mean_Clusters_Freq_P[i].Mean_Freq); 
                } 
                Mean_Clusters_Freq_P[i].Std = Math.Sqrt(d1 / 
Mean_Clusters_Freq_P[i].Count); 
            } 
            n = 0; 
            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_CW; i++) 
            { 
                if (n < Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count) 
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                    n = Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count; 
                Mean_Clusters_Freq_CW[i].Precise = false; 
                d1 = 0; 
                for (j = Mean_Clusters_Freq_CW[i].First_Index; j <= 
Mean_Clusters_Freq_CW[i].First_Index + Mean_Clusters_Freq_CW[i].Last_Index; j++) 
                { 
                    d1 = d1 + 
MathMethods.Sqr(Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_CW[j] + 
First_Index].Freq - Mean_Clusters_Freq_CW[i].Mean_Freq); 
                } 
                Mean_Clusters_Freq_CW[i].Std = Math.Sqrt(d1 / 
Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count); 
            } 
 
            #endregion 
 
            #region Set Mean_Clusters_Freq_P[i].Precise 
            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_P; i++) 
            { 
                if ((Mean_Clusters_Freq_P[i].Std < ClusteringParams.Clus_Freq_Std) 
&& 
                    (Mean_Clusters_Freq_P[i].Count >= m / ClusterCounter_Freq_P)) 
                { 
                    Mean_Clusters_Freq_P[i].Precise = true; 
                } 
            } 
            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_CW; i++) 
            { 
                if ((Mean_Clusters_Freq_CW[i].Std < ClusteringParams.Clus_Freq_Std) 
&& 
                    (Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count >= n / ClusterCounter_Freq_CW)) 
                { 
                    Mean_Clusters_Freq_CW[i].Precise = true; 
                } 
            } 
            #endregion 
        } 

 

 Mean_Clusters_Freqادغام کردن خوشه هاي مشابه در  -12-6
همانطور که قبل از این به آن اشاره شد، به علت آنکه امکان دارد پراکندگی داده ها به طوري 
باشد که خوشه ها بسیار نزدیک به هم ایجاد شده باشند، می بایست این خوشه ها را با هم ادغام 

 در برنامه انجام می شود. MerginClustersکرد. این امر در متدي به نام 
نداشته باشند   Trueبرابر  Preciseبراي ادغام دو خوشه ابتدا باید بررسی نماییم که دو خوشه 

کمتر بود می توان این دو خوشه را با  thresholdسپس در صورتیکه مرکز این دو خوشه از یک 
است. در صورتی  3می باشد که برابر  Clus_Freq_Threهم ادغام کرد. در برنامه متغیر ثابتی با نام 

 با هم ادغام می شوند. yو  xبرگرداند دو خوشه  trueکه فرمول زیر مقدار 
(ݔ)ݍ݁ݎܨ݊ܽ݁ܯ| |(ݕ)ݍ݁ݎܨ݊ܽ݁ܯ− ≤  ݁ݎℎܶݍ݁ݎܨݏݑ݈ܥ
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این  mean_Freqو  countبا هم ادغام شدند می بایست دو متغیر  yو  xدر صورتیکه دو خوشه 
 xرا به خوشه  yبا هم ادغام شوند. براي این منظور ابتدا رکوردهاي خوشه  به روشیدو خوشه نیز 

را دوباره  xخوشه  mean_freqو  countمنتقل می کنیم، سپس با استفاده از فرمول زیر مقدار 
 محاسبه می کنیم.

(ݔ)ݍ݁ݎܨ݊ܽ݁ܯ =
൫(ݔ)ݍ݁ݎܨ݊ܽ݁ܯ ∗ ൯(ݔ)ݐ݊ݑ݋ܥ + (ݕ)ݍ݁ݎܨ݊ܽ݁ܯ) ∗ ((ݕ)ݐ݊ݑ݋ܥ

(ݔ)ݐ݊ݑ݋ܥ + (ݕ)ݐ݊ݑ݋ܥ  

(ݔ)ݐ݊ݑ݋ܥ = (ݔ)ݐ݊ݑ݋ܥ +  (ݕ)ݐ݊ݑ݋ܥ
 حذف می گردد y، خوشه  x , yپس از ادغام دو خوشه 

        private static void MergingClustersPW() 
        { 
            t = ClusterCounter_Freq_P;                                   
            i = 0; 
            while (i < ClusterCounter_Freq_P - 1) 
            { 
                if (Mean_Clusters_Freq_P[i].Count == 0) 
                { 
                    i++; 
                    continue; 
                } 
                found = false; 
                for (j = i + 1; j < ClusterCounter_Freq_P; j++) 
                { 
                    if ((!Mean_Clusters_Freq_P[i].Precise) && 
                        (!Mean_Clusters_Freq_P[j].Precise) && 
                       (Math.Abs(Mean_Clusters_Freq_P[i].Mean_Freq - 
Mean_Clusters_Freq_P[j].Mean_Freq) <= ClusteringParams.Clus_Freq_Thre) && 
                       (Mean_Clusters_Freq_P[j].Count != 0)) 
                    { 
                        for (k = 0; k < ClusterCounter_Freq_P; k++) 
                        { 
                            TempClusterIndexP[i, k] = TempClusterIndexP[i, k] || 
TempClusterIndexP[j, k]; 
                        } 
 
                        k = Mean_Clusters_Freq_P[i].Count + 
Mean_Clusters_Freq_P[j].Count; 
                        Mean_Clusters_Freq_P[i].Mean_Freq = 
(Mean_Clusters_Freq_P[i].Mean_Freq * Mean_Clusters_Freq_P[i].Count + 
Mean_Clusters_Freq_P[j].Mean_Freq * Mean_Clusters_Freq_P[j].Count) / k; 
 
                        Mean_Clusters_Freq_P[i].Count = k; 
                        Mean_Clusters_Freq_P[j].Count = 0; 
                        found = true; 
                        break; 
                    } 
                } 
                if (!found) 
                    i++; 
            } 
        } 
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 باشد nحذف خوشه هایی که تعداد اعضاي آنها کمتر از مقدار  -12-7
به علت وجود نویز و یا پراکندگی بیش از حد اطلاعات امکان دارد خوشه هایی اضافه تولید 

بندي، معمولا خوشه ها مورد ارزیابی قرار می گیرند و در  شده باشد. به همین علت بعد از خوشه
صورتیکه خوشه اي بعد از ارزیابی مورد تایید نبود می بایست آن خوشه حذف شود. براي این 

 استفاده شده است. GenerateMeanClustersAfterMerginمنظور در برنامه از متد 
ته شده اند تعداد اعضاي آنها را مورد ساخ Freqدر این برنامه براي خوشه هایی که بر اساس 

 ارزیابی قرار می دهیم.
کمتر بود، آن خوشه  nبراي این منظور در صورتیکه تعداد خوشه ها از یک عدد محاسبه شده 

 از فرمول زیر محاسبه می شود nرا حذف می نماییم. براي محاسبه 
݉ = max(ݐ݊ݑ݋ܥ) 
݂݅	݉ ≥ 300 → ݊ = 20 
݂݅	݉ ≥ 100 → ݊ = 10 
݂݅	݉ ≥ 50 → ݊ = 4 

        private static void GenerateMeanClustersAfterMergin(int First_Index, long 
PDW_Count) 
        { 
            #region Set m to Max(Mean_Cluisters_Freq_P.Count 
            m = 0;                                     //Pulse 
            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_P; i++) 
            { 
                if (m < Mean_Clusters_Freq_P[i].Count) 
                    m = Mean_Clusters_Freq_P[i].Count; 
            } 
            #endregion 
 
            #region Remove Mean_Clusters_Freq_P than have less than n item 
            if (m >= 50) 
            { 
                if (m >= 300) 
                    n = 20; 
                else if (m >= 100) 
                    n = 10; 
                else if (m >= 50) 
                    n = 4; 
 
                j = 0; 
                for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_P; i++) 
                { 
                    if (Mean_Clusters_Freq_P[i].Count >= n) 
                    { 
                        if (i != j) 
                        { 
                            Mean_Clusters_Freq_P[j] = Mean_Clusters_Freq_P[i]; 
                            for (int colIndex = 0; colIndex < 
TempClusterIndexP.GetLength(1); colIndex++) 
                            { 
                                TempClusterIndexP[j, colIndex] = 
TempClusterIndexP[i, colIndex];    //here is new 
                            } 
                        } 
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                        j++; 
                    } 
                } 
                ClusterCounter_Freq_P = j; 
                //Mean_Clusters_Freq_P = new 
TMean_Clusters_Freq[ClusterCounter_Freq_P]; 
                SetLength(ref Mean_Clusters_Freq_P, ClusterCounter_Freq_P); 
                ResizeArray(ref TempClusterIndexP, ClusterCounter_Freq_P, 
TempClusterIndexP.GetLength(1)); 
            } 
            #endregion 
 
            #region Set m to Max(Mean_Cluisters_Freq_CW.Count 
            m = 0;                                     //CW 
            for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_CW; i++) 
            { 
                if (m < Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count) 
                    m = Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count; 
            } 
            #endregion 
 
            #region Remove Mean_Clusters_Freq_CW than have less than n item 
            if (m >= 50) 
            { 
                if (m >= 300) 
                    n = 20; 
                else if (m >= 100) 
                    n = 10; 
                else if (m >= 50) 
                    n = 4; 
 
                j = 0; 
                for (i = 0; i < ClusterCounter_Freq_CW; i++) 
                { 
                    if (Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count >= n) 
                    { 
                        if (i != j) 
                        { 
                            Mean_Clusters_Freq_CW[j] = Mean_Clusters_Freq_CW[i]; 
                            for (int colIndex = 0; colIndex < 
TempClusterIndexCW.GetLength(1); colIndex++) 
                                TempClusterIndexCW[j, colIndex] = 
TempClusterIndexCW[i, colIndex];    //here is new 
                        } 
                        j++; 
                    } 
                } 
                ClusterCounter_Freq_CW = j; 
                //Mean_Clusters_Freq_CW = new 
TMean_Clusters_Freq[ClusterCounter_Freq_CW]; 
                SetLength(ref Mean_Clusters_Freq_CW, ClusterCounter_Freq_CW); 
                ResizeArray(ref TempClusterIndexCW, ClusterCounter_Freq_CW, 
ClusterCounter_Freq_CW); 
            } 
            #endregion 
 
            #region Sorting Mean_Clusters_Freq_P Desc On Count 
            ResizeArray(ref TempClusterIndex, t); 
            for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_P - 1; i++) 
                for (j = 0; j <= ClusterCounter_Freq_P - 2; j++) 
                { 
                    if (Mean_Clusters_Freq_P[j].Count < Mean_Clusters_Freq_P[j + 
1].Count) 
                    { 
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                        Temp_Mean_Freq_Clusters = Mean_Clusters_Freq_P[j]; 
                        Mean_Clusters_Freq_P[j] = Mean_Clusters_Freq_P[j + 1]; 
                        Mean_Clusters_Freq_P[j + 1] = Temp_Mean_Freq_Clusters; 
                        for (k = 0; k <= t - 1; k++) 
                        { 
                            TempClusterIndex[k] = TempClusterIndexP[j, k]; 
                            TempClusterIndexP[j, k] = TempClusterIndexP[j + 1, k]; 
                            TempClusterIndexP[j + 1, k] = TempClusterIndex[k]; 
                        } 
                    } 
                } 
 
            Array.Resize(ref TempClusterIndex, u); 
            for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_CW - 1; i++) 
                for (j = 0; j <= ClusterCounter_Freq_CW - 2; j++) 
                { 
                    if (Mean_Clusters_Freq_CW[j].Count > Mean_Clusters_Freq_CW[j + 
1].Count) 
                    { 
                        Temp_Mean_Freq_Clusters = Mean_Clusters_Freq_CW[j]; 
                        Mean_Clusters_Freq_CW[j] = Mean_Clusters_Freq_CW[j + 1]; 
                        Mean_Clusters_Freq_CW[j + 1] = Temp_Mean_Freq_Clusters; 
                        for (k = 0; k <= u - 1; k++) 
                        { 
                            TempClusterIndex[k] = TempClusterIndexCW[j, k]; 
                            TempClusterIndexCW[j, k] = TempClusterIndexCW[j + 1, k]; 
                            TempClusterIndexCW[j + 1, k] = TempClusterIndex[k]; 
                        } 
                    } 
                } 
            #endregion 
 
            #region Filling MapOldToNewTempClustersFalse && 
MapOldToNewTempClustersTrue 
            Array.Resize(ref MapOldToNewTempClustersFalse, t); 
            for (j = 0; j <= t - 1; j++) 
            { 
                found = false; 
                for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_P - 1; i++) 
                { 
                    if (TempClusterIndexP[i, j]) 
                    { 
                        MapOldToNewTempClustersFalse[j] = i; 
                        found = true; 
                        break; 
                    } 
                } 
                if (!found) 
                { 
                    MapOldToNewTempClustersFalse[j] = -1; 
                } 
            } 
 
            Array.Resize(ref MapOldToNewTempClustersTrue, u); 
            for (j = 0; j <= u - 1; j++) 
            { 
                found = false; 
                for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_CW - 1; i++) 
                { 
                    if (TempClusterIndexCW[i, j]) 
                    { 
                        MapOldToNewTempClustersTrue[j] = i; 
                        found = true; 
                        break; 
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                    } 
                } 
                if (!found) 
                { 
                    MapOldToNewTempClustersTrue[j] = -1; 
                } 
            } 
            #endregion 
 
            #region Setting Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index 
            m = 0; 
            for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_P - 1; i++) 
            { 
                Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index = m; 
                Mean_Clusters_Freq_P[i].Last_Index = -1; 
                m += Mean_Clusters_Freq_P[i].Count; 
            } 
            m = 0; 
            for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_CW - 1; i++) 
            { 
                Mean_Clusters_Freq_CW[i].First_Index = m; 
                Mean_Clusters_Freq_CW[i].Last_Index = -1; 
                m += Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count; 
            } 
            #endregion 
 
            #region Filling Cluster_Members_Freq_P && Setting 
Mean_Clusters_Freq_P[j].Last_Index 
            if (ClusterCounter_Freq_P != 0) 
                for (i = 0; i <= PDW_Count - 1; i++) 
                { 
                    if (Cluster_Members_P[i] == -1) 
                        continue; 
                    j = MapOldToNewTempClustersFalse[Cluster_Members_P[i]]; 
                    if (j == -1) 
                        continue; 
                    m = Mean_Clusters_Freq_P[j].Last_Index; 
                    m++; 
                    Cluster_Members_Freq_P[Mean_Clusters_Freq_P[j].First_Index + m] 
= i; 
                    Mean_Clusters_Freq_P[j].Last_Index = m; 
                } 
            if (ClusterCounter_Freq_CW != 0) 
                for (i = 0; i <= PDW_Count - 1; i++) 
                { 
                    if (Cluster_Members_CW[i] == -1) 
                        continue; 
                    j = MapOldToNewTempClustersTrue[Cluster_Members_CW[i]]; 
                    if (j == -1) 
                        continue; 
                    m = Mean_Clusters_Freq_CW[j].Last_Index; 
                    m++; 
                    Cluster_Members_Freq_CW[Mean_Clusters_Freq_CW[j].First_Index + 
m] = i; 
                    Mean_Clusters_Freq_CW[j].Last_Index = m; 
                } 
            #endregion 
 
            #region Setting Mean_Clusters_Freq_P[i].Std 
            m = 0; 
            for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_P - 1; i++) 
            { 
                d1 = 0; 



155 

                for (j = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; j <= 
Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index + Mean_Clusters_Freq_P[i].Last_Index; j++) 
                { 
                    d1 = d1 + 
MathMethods.Sqr(Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[j] + 
First_Index].Freq - Mean_Clusters_Freq_P[i].Mean_Freq); 
                } 
                Mean_Clusters_Freq_P[i].Std = Math.Sqrt(d1 / 
Mean_Clusters_Freq_P[i].Count); 
            } 
            n = 0; 
            for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_CW - 1; i++) 
            { 
                d1 = 0; 
                for (j = Mean_Clusters_Freq_CW[i].First_Index; j <= 
Mean_Clusters_Freq_CW[i].First_Index + Mean_Clusters_Freq_CW[i].Last_Index; j++) 
                { 
                    d1 = d1 + 
MathMethods.Sqr(Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_CW[j] + 
First_Index].Freq - Mean_Clusters_Freq_CW[i].Mean_Freq); 
                } 
                Mean_Clusters_Freq_CW[i].Std = Math.Sqrt(d1 / 
Mean_Clusters_Freq_CW[i].Count); 
            } 
            #endregion 
 
        } 

 

 Mean_Clusters_PWدر  PWخوشه بندي داده ها به مرکزیت  -12-8
، آنها را مورد ارزیابی قرار دادیم و اطلاعاتی که در Freqپس از خوشه بندي اطلاعات توسط 

خوشه  PWارزیابی ما مورد قبول نبودند را حذف کردیم. حال رکورد هاي باقیمانده را بر اساس 
 انجام می شود. ClusteringPWبندي می نماییم. در برنامه این خوشه بندي در متدي با نام 

می باشد.  PWشه هایی با مرکزیت میانگین داراي اطلاعات خو Mean_Clusters_PWلیست 
 هر خانه در این لیست داراي دو متغیر زیر می باشد:

 Count.تعداد رکورد هاي هر خوشه را نمایش می دهد : 

 Mean_PW این متغیر در واقع مرکز خوشه می باشد که میانگین :PW  کلیه رکوردهاي آن
 خوشه می باشد که از فرمول زیر محاسبه می شود.

ݐ݊ݑ݋ܿ	݂݅ = :௉ௐ݊ܽ݁ܯ	ℎ݁݊ݐ	0 ܹܲ 

௉ௐ݊ܽ݁ܯ	݁ݏ݈݁ =
௉ௐ݊ܽ݁ܯ ∗ ݐ݊ݑ݋ܥ + ܹܲ

ݐ݊ݑ݋ܥ + 1  
        private static void ClusteringPW(int First_Index) 
        { 
            for (i = 0; i <= ClusterCounter_Freq_P - 1; i++) 
            { 
                ClusterCounter_PW = 0; 
                t = 0; 
                for (k = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; k <= 
Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index + Mean_Clusters_Freq_P[i].Last_Index; k++) 
                { 
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                    PW = Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[k] + 
First_Index].PW; 
                    found = false; 
                    if (ClusterCounter_PW != 0) 
                    { 
                        for (j = 0; j <= ClusterCounter_PW - 1; j++) 
                        { 
                            Max_Distance = Math.Abs(PW - 
Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW); 
                            if (ClusteringParams.PW_Defult == 0) 
                            { 
                                for (m = 0; m <= 4; m++) 
                                { 
                                    if (PW < ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, m]) 
                                    { 
                                        a = ClusteringParams.PW_Ther_Value[2, m];   
//Pulse_Thre 
                                        break; 
                                    } 
                                } 
                            } 
                            else 
                            { 
                                if (Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW < 800) 
                                    a = ClusteringParams.Down_Diff_PW / 2; 
                                else if (Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW < 1200) 
                                    a = ClusteringParams.Down_Diff_PW * 0.8f; 
                                else 
                                    a = ClusteringParams.Down_Diff_PW; 
                            } 
 
                            if (((ClusteringParams.PW_Defult == 0) && (Max_Distance 
<= a)) || 
                                ((ClusteringParams.PW_Defult == 1) && 
                                (((Max_Distance <= Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW * 
0.1) && 
                                (Max_Distance <= ClusteringParams.Up_Diff_PW)) || 
(Max_Distance <= a)))) 
                            { 
                                Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW = 
(Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW * Mean_Clusters_PW[j].Count + PW) / 
(Mean_Clusters_PW[j].Count + 1); 
                                Mean_Clusters_PW[j].Count = 
Mean_Clusters_PW[j].Count + 1; 
                                Cluster_Members_PW[t] = j; 
                                found = true; 
                                break; 
                            } 
                        } 
                    } 
                    if (!found) 
                    { 
                        //Mean_Clusters_PW = new TMean_Clusters_PW[ClusterCounter_PW 
+ 1]; 
                        SetLength(ref Mean_Clusters_PW, ClusterCounter_PW + 1); 
                        Mean_Clusters_PW[ClusterCounter_PW].Mean_Freq = 
Mean_Clusters_Freq_P[i].Mean_Freq; 
                        Mean_Clusters_PW[ClusterCounter_PW].Mean_PW = PW; 
                        Mean_Clusters_PW[ClusterCounter_PW].Count = 1; 
                        Mean_Clusters_PW[ClusterCounter_PW].Last_Index = -1; 
                        Cluster_Members_PW[t] = ClusterCounter_PW; 
                        ClusterCounter_PW++; 
                    } 
                    t++; 
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                } 
 
                // we have pw clusters         PW Indexs of Freq Indexes of 
PDWElements 
                m = 0; 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                { 
                    Mean_Clusters_PW[k].First_Index = m; 
                    m += Mean_Clusters_PW[k].Count; 
                } 
 
                n = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; 
                if (ClusterCounter_PW != 0) 
                    for (k = 0; k <= t - 1; k++) 
                    { 
                        j = Cluster_Members_PW[k]; 
                        m = Mean_Clusters_PW[j].Last_Index; 
                        m++; 
 
                        Cluster_Members_Freq_PW[n + Mean_Clusters_PW[j].First_Index 
+ m] = k;   // =Cluster_Members_Freq_P[Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index+k] 
                        Mean_Clusters_PW[j].Last_Index = m; 
                    } 
 
                m = 0; 
                n = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                { 
 
                    d1 = 0; 
                    for (j = n + Mean_Clusters_PW[k].First_Index; j <= n + 
Mean_Clusters_PW[k].First_Index + Mean_Clusters_PW[k].Last_Index; j++) 
                    { 
                        d1 = d1 + 
MathMethods.Sqr(Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[n + 
Cluster_Members_Freq_PW[j]] + First_Index].PW - Mean_Clusters_PW[k].Mean_PW); 
                    } 
                    Mean_Clusters_PW[k].PW_Std = Math.Sqrt(d1 / 
Mean_Clusters_PW[k].Count); 
                } 
 
                // pre operations for merging pw clusters 
 
                ResizeArray(ref TempClusterIndexP, ClusterCounter_PW, 
ClusterCounter_PW); 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                    for (j = 0; j <= ClusterCounter_PW - 1; j++) 
                    { 
                        if (k != j) 
                            TempClusterIndexP[k, j] = false; 
                        else 
                            TempClusterIndexP[k, j] = true; 
                    } 
                t = ClusterCounter_PW; 
                k = 0; 
                while (k < ClusterCounter_PW - 1) 
                { 
                    if (Mean_Clusters_PW[k].Count == 0) 
                    { 
                        k++; 
                        continue; 
                    } 
                    found = false; 
                    for (j = k + 1; j <= ClusterCounter_PW - 1; j++) 
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                    { 
                        PW = Mean_Clusters_PW[k].Mean_PW; 
                        Max_Distance = Math.Abs(Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW - PW); 
                        if (ClusteringParams.PW_Defult == 0) 
                        { 
                            for (m = 0; m <= 4; m++) 
                            { 
                                if (PW < ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, m]) 
                                { 
                                    a = ClusteringParams.PW_Ther_Value[2, m];   
//Pulse_Thre 
                                    break; 
                                } 
                            } 
                        } 
 
                        if ((((ClusteringParams.PW_Defult == 1) && 
                            ((Max_Distance <= PW * 0.08) || 
                            ((Max_Distance <= 120) && 
                            (Math.Max(Mean_Clusters_PW[k].PW_Std, 
Mean_Clusters_PW[j].PW_Std) >= 25))))) || 
                            ((ClusteringParams.PW_Defult == 0) && (Max_Distance <= 
a))) 
                        { 
                            if (Mean_Clusters_PW[j].Count == 0) 
                                continue; 
 
                            for (m = 0; m <= ClusterCounter_PW - 1; m++) 
                            { 
                                TempClusterIndexP[k, m] = TempClusterIndexP[k, m] || 
TempClusterIndexP[j, m]; 
                            } 
 
                            n = Mean_Clusters_PW[k].Count + 
Mean_Clusters_PW[j].Count; 
                            Mean_Clusters_PW[k].Mean_PW = 
(Mean_Clusters_PW[k].Mean_PW * Mean_Clusters_PW[k].Count + 
Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW * Mean_Clusters_PW[j].Count) / n; 
 
                            Mean_Clusters_PW[k].Count = n; 
                            Mean_Clusters_PW[j].Count = 0; 
                            found = true; 
                            break; 
                        } 
                    } 
                    if (!found) 
                        k++; 
                } 
 
                j = 0; 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++)                             
//Delete Empty Clusters 
                { 
                    if (Mean_Clusters_PW[k].Count != 0) 
                    { 
                        if (k != j) 
                        { 
                            Mean_Clusters_PW[j] = Mean_Clusters_PW[k]; 
                            for (int colIndex = 0; colIndex < 
TempClusterIndexP.GetLength(1); colIndex++) 
                                TempClusterIndexP[j, colIndex] = 
TempClusterIndexP[k, colIndex]; 
                        } 
                        j++; 
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                    } 
                } 
                ClusterCounter_PW = j; 
                SetLength(ref Mean_Clusters_PW, ClusterCounter_PW); 
                ResizeArray(ref TempClusterIndexP, ClusterCounter_PW, 
TempClusterIndexP.GetLength(1)); 
 
                //****************************************************************** 
 
                m = 0; 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                { 
                    if (m < Mean_Clusters_PW[k].Count) 
                        m = Mean_Clusters_PW[k].Count; 
                } 
                if (m >= 3) 
                { 
                    if (m >= 8) 
                        n = 3; 
                    else if (m >= 3) 
                        n = 2; 
 
                    j = 0; 
                    for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                    { 
                        if (Mean_Clusters_PW[k].Count >= n) 
                        { 
                            if (k != j) 
                            { 
                                Mean_Clusters_PW[j] = Mean_Clusters_PW[k]; 
                                for (int colIndex = 0; colIndex < 
TempClusterIndexP.GetLength(1); colIndex++) 
                                    TempClusterIndexP[j, colIndex] = 
TempClusterIndexP[k, colIndex];    //here is new 
                            } 
                            j++; 
                        } 
                    } 
                    ClusterCounter_PW = j; 
                    SetLength(ref Mean_Clusters_PW, ClusterCounter_PW); 
                    ResizeArray(ref TempClusterIndexP, ClusterCounter_PW, 
TempClusterIndexP.GetLength(1)); 
                } 
 
                //****************************************************************** 
 
                ResizeArray(ref TempClusterIndex, t); 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++)                   
//Sort Pulse Clusters 
                    for (j = 0; j <= ClusterCounter_PW - 2; j++) 
                    { 
                        if (Mean_Clusters_PW[j].Count < Mean_Clusters_PW[j + 
1].Count) 
                        { 
                            Temp_Mean_PW_Clusters = Mean_Clusters_PW[j]; 
                            Mean_Clusters_PW[j] = Mean_Clusters_PW[j + 1]; 
                            Mean_Clusters_PW[j + 1] = Temp_Mean_PW_Clusters; 
                            for (m = 0; m <= t - 1; m++) 
                            { 
                                TempClusterIndex[m] = TempClusterIndexP[j, m]; 
                                TempClusterIndexP[j, m] = TempClusterIndexP[j + 1, 
m]; 
                                TempClusterIndexP[j + 1, m] = TempClusterIndex[m]; 
                            } 
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                        } 
                    } 
 
                if (ClusterCounter_PW != 0)          //moved to here 
                { 
                    if (Mean_Clusters_PW[0].Count < Math.Min(4, 
(Mean_Clusters_Freq_P[i].Count) / 3)) 
                    { 
                        ClusterCounter_PW = 0; 
                        break; 
                    } 
                } 
 
                Array.Resize(ref MapOldToNewTempClustersFalse, t); 
                for (j = 0; j <= t - 1; j++) 
                { 
                    found = false; 
                    for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                    { 
                        if (TempClusterIndexP[k, j]) 
                        { 
                            MapOldToNewTempClustersFalse[j] = k; 
                            found = true; 
                            break; 
                        } 
                    } 
                    if (!found) 
                    { 
                        MapOldToNewTempClustersFalse[j] = -1; 
                    } 
                } 
                m = 0; 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                { 
                    Mean_Clusters_PW[k].First_Index = m; 
                    Mean_Clusters_PW[k].Last_Index = -1; 
                    m += Mean_Clusters_PW[k].Count; 
                } 
 
                n = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; 
                if (ClusterCounter_PW != 0) 
                    for (k = 0; k <= Mean_Clusters_Freq_P[i].Count - 1; k++) 
                    { 
                        j = MapOldToNewTempClustersFalse[Cluster_Members_PW[k]]; 
                        if (j == -1) continue; 
                        m = Mean_Clusters_PW[j].Last_Index; 
                        m++; 
                        Cluster_Members_Freq_PW[n + Mean_Clusters_PW[j].First_Index 
+ m] = k;   //  
                        Mean_Clusters_PW[j].Last_Index = m; 
                    } 
 
                m = 0; 
                n = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                { 
                    d1 = 0; 
                    for (j = n + Mean_Clusters_PW[k].First_Index; j <= n + 
Mean_Clusters_PW[k].First_Index + Mean_Clusters_PW[k].Last_Index; j++) 
                    { 
                        d1 = d1 + 
MathMethods.Sqr(Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[n + 
Cluster_Members_Freq_PW[j]] + First_Index].PW - Mean_Clusters_PW[k].Mean_PW); 
                    } 
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                    Mean_Clusters_PW[k].PW_Std = Math.Sqrt(d1 / 
Mean_Clusters_PW[k].Count); 
                } 
                //Qualification 
 
                n = 0; 
                for (j = 0; j <= ClusterCounter_PW - 1; j++) 
                { 
                    PW = Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW; 
                    for (k = 0; k <= 4; k++) 
                    { 
                        if (PW < ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, k]) 
                        { 
                            a = ClusteringParams.PW_Ther_Value[3, k]; 
                            b = ClusteringParams.PW_Ther_Value[4, k]; 
                            break; 
                        } 
                    } 
                    if (((Mean_Clusters_PW[j].PW_Std > a) && 
(Mean_Clusters_PW[j].Count < Mean_Clusters_PW[0].Count / 5)) || 
                       ((Mean_Clusters_PW[j].PW_Std > b) && 
(Mean_Clusters_PW[j].Count < Mean_Clusters_PW[0].Count / 15)) || 
                       (Mean_Clusters_PW[j].Count < Mean_Clusters_PW[0].Count / 8) 
|| 
                       (Mean_Clusters_PW[j].Count < Mean_Clusters_Freq_P[i].Count / 
10) || 
                       (Mean_Clusters_PW[j].Count < 4)) 
                    { 
                        Mean_Clusters_PW[j].Qualify = false; 
                    } 
                    else 
                    { 
                        Mean_Clusters_PW[j].Qualify = true; 
                        n++;   //Number of Qualified PW Clusters 
                    } 
                } 
 
                //Thresholding 
                m = 0; 
                t = Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; 
                for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                { 
                    for (j = t + Mean_Clusters_PW[k].First_Index; j <= t + 
Mean_Clusters_PW[k].First_Index + Mean_Clusters_PW[k].Last_Index; j++) 
                    { 
                        Cluster_Amp[m] = 
Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[t + Cluster_Members_Freq_PW[j]] 
+ First_Index].AMP; 
                        Cluster_PWClusterIndex[m] = k;   //Cluster Number 
                        Cluster_Members_PW[m] = Cluster_Members_Freq_P[t + 
Cluster_Members_Freq_PW[j]] + First_Index; //=j 
                        m++; 
                    } 
                    Mean_Clusters_PW[k].Flag1 = false; 
                    Mean_Clusters_PW[k].HighAmpCount = 0; 
                    Mean_Clusters_PW[k].HighAmpMeanPW = 0; 
                } 
 
 
                if (m > 0) 
                    Sorting.QuickSortAid(Cluster_Amp, Cluster_PWClusterIndex, 
Cluster_Members_PW, 0, m - 1); 
 
                if ((n > 5) || (ClusterCounter_PW > 7)) 
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                { 
                    b = Cluster_Amp[0] - 2;  //Threhsold 
                    j = 1;                 //Counter 
                    n = -1;                //Last index with Amp greater than 
threshold 
                    u = 0;                 //Number of Amps greater than threshold 
                    while (true) 
                    { 
                        t = n + 1; 
                        for (k = t; k <= m - 1; k++) 
                        { 
                            if (Cluster_Amp[k] < b) 
                                break; 
                            Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].Flag1 = 
true; 
                            
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpMeanPW = 
(Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpMeanPW * 
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount + 
Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_PW[k]].PW) / 
(Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount + 1); 
                            
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount++; 
                            n = k; 
                            u++; 
                        } 
 
                        while (((n + 1 < m / 10) && (n + 1 < 5)) || ((m > 150) && (n 
+ 1 < 15))) 
                        { 
                            b = b - 1; 
                            t = n + 1; 
                            for (k = t; k <= m - 1; k++) 
                            { 
                                if (Cluster_Amp[k] < b) 
                                    break; 
                                Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].Flag1 = 
true; 
                                
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpMeanPW = 
(Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpMeanPW * 
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount + 
Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_PW[k]].PW) / 
(Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount + 1); 
                                
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount++; 
                                n = k; 
                                u++; 
                            } 
                        } 
 
                        b = b - 2; 
 
                        k = 0; 
                        for (t = 0; t <= ClusterCounter_PW - 1; t++) 
                        { 
                            if (Mean_Clusters_PW[t].Flag1) 
                            { 
                                if (k < Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount) 
                                    k = Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount; 
                            } 
                        } 
 
                        if (k >= 3) 
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                        { 
                            if (k >= 8) 
                                t = 3; 
                            else if (k >= 3) 
                                t = 2; 
 
                            for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                            { 
                                if ((Mean_Clusters_PW[k].Flag1) && 
                                    (Mean_Clusters_PW[k].HighAmpCount < t)) 
                                    Mean_Clusters_PW[k].Flag1 = false; 
                            } 
                        } 
 
                        k = 0; 
                        for (t = 0; t <= ClusterCounter_PW - 1; t++) 
                        { 
                            if (!Mean_Clusters_PW[t].Flag1) 
                                continue; 
                            Cluster_Amp[m + k] = Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount; 
                            Cluster_PWClusterIndex[m + k] = t; 
                            k++; 
                        } 
                        if (k != 0) 
                        { 
                            Sorting.QuickSortAid(Cluster_Amp, 
Cluster_PWClusterIndex, Cluster_Members_PW, m, m + k - 1); 
                        } 
                        for (t = 0; t <= Math.Min(2, k - 1); t++) 
                        { 
                            if (t == 0) 
                                a = (float)Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[m 
+ t]].HighAmpMeanPW; 
                            if (t == 1) 
                                e = (float)Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[m 
+ t]].HighAmpMeanPW; 
                            if (t == 2) 
                                d = (float)Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[m 
+ t]].HighAmpMeanPW; 
                        } 
 
                        if ((j > 2) && 
                            ((k == 2) || ((k > 2) && (d < Math.Max(a, e)))) && 
                                (Math.Abs(e - a) > 20)) 
                        { 
                            break; 
                        } 
 
                        if ((k > 3) || (j > 3) || (b < Cluster_Amp[m - 1] + 2)) 
                        { 
                            break; 
                        } 
 
                        j = j + 1; 
                    } 
                } 
                else 
                { 
                    b = Cluster_Amp[0] + (Cluster_Amp[m - 1] - Cluster_Amp[0]) / 4;   
//Threhsold 
                    j = 1;                 //Counter 
                    n = -1;                //Last index with Amp greater than 
threshold 
                    u = 0;                 //Number of Amps greater than threshold 
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                    while (true) 
                    { 
                        t = n + 1; 
                        for (k = t; k <= m - 1; k++) 
                        { 
                            if (Cluster_Amp[k] < b) 
                                break; 
                            Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].Flag1 = 
true; 
                            
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpMeanPW = 
(Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpMeanPW * 
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount + 
Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_PW[k]].PW) / 
(Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount + 1); 
                            
Mean_Clusters_PW[Cluster_PWClusterIndex[k]].HighAmpCount++; 
                            n = k; 
                            u++; 
                        } 
                        k = 0; 
                        for (t = 0; t <= ClusterCounter_PW - 1; t++) 
                        { 
                            if (Mean_Clusters_PW[t].Flag1) 
                            { 
                                if (k < Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount) 
                                    k = Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount; 
                            } 
                        } 
                        if (k >= 3) 
                        { 
                            if (k >= 8) 
                                t = 3; 
                            else if (k >= 3) 
                                t = 2; 
                            for (k = 0; k <= ClusterCounter_PW - 1; k++) 
                            { 
                                if ((Mean_Clusters_PW[k].Flag1) && 
(Mean_Clusters_PW[k].HighAmpCount < t)) 
                                    Mean_Clusters_PW[k].Flag1 = false; 
                            } 
                        } 
 
                        k = 0; 
                        for (t = 0; t <= ClusterCounter_PW - 1; t++) 
                        { 
                            if (!Mean_Clusters_PW[t].Flag1) 
                                continue; 
                            Cluster_Amp[m + k] = Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount; 
                            Cluster_PWClusterIndex[m + k] = t; 
                            k++; 
                        } 
                        if (k != 0) 
                        { 
                            Sorting.QuickSortAid(Cluster_Amp, 
Cluster_PWClusterIndex, Cluster_Members_PW, m, m + k - 1); 
                        } 
 
                        if ((j < 3) && (k < 2)) 
                            b = b - 1; 
                        else if (k < 5) 
                            break; 
                        else if (b + 1.8 < Cluster_Amp[0]) 
                            b = b + 1; 
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                        else 
                            break; 
                        j = j + 1; 
                    } 
                } 
 
                //Qualification 
                u = 0; 
                t = Cluster_PWClusterIndex[m];    //Major Cluster 
                for (j = 0; j <= ClusterCounter_PW - 1; j++) 
                { 
                    if ((Mean_Clusters_PW[j].Flag1) && 
(Mean_Clusters_PW[j].HighAmpCount != 0)) 
                    { 
                        PW = Mean_Clusters_PW[j].HighAmpMeanPW; 
                        if (PW > 200000) 
                            a = 1500; 
                        else if (PW > 30000) 
                            a = 750; 
                        else if (PW > 5000) 
                            a = 250;  //200 
                        else if (PW > 3000) 
                            a = 100; 
                        else 
                            a = 80; 
 
                        if ((Math.Abs(PW - Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW) <= a) || 
(Mean_Clusters_PW[j].Qualify)) 
                        { 
                            d1 = 0; 
                            m = 0; 
                            for (k = 0; k <= n; k++) 
                            { 
                                if (Cluster_PWClusterIndex[k] == j) 
                                { 
                                    d1 = d1 + 
MathMethods.Sqr(Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_PW[k]].PW - PW); 
                                    m++; 
                                } 
                            } 
                            Mean_Clusters_PW[j].HighAmpPWStd = Math.Sqrt(d1 / m); 
 
                            for (k = 0; k <= 4; k++) 
                            { 
                                if (PW < ClusteringParams.PW_Ther_Value[1, k]) 
                                { 
                                    a = ClusteringParams.PW_Ther_Value[3, k]; 
                                    b = ClusteringParams.PW_Ther_Value[4, k]; 
                                    break; 
                                } 
                            } 
                            if (((Mean_Clusters_PW[j].HighAmpPWStd > a) && 
(Mean_Clusters_PW[j].HighAmpCount < Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount / 5)) || 
                               ((Mean_Clusters_PW[j].HighAmpPWStd > b) && 
(Mean_Clusters_PW[j].HighAmpCount < Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount / 15)) || 
                               (Mean_Clusters_PW[j].HighAmpCount < 
Mean_Clusters_PW[t].HighAmpCount / 8) || 
                               (Mean_Clusters_PW[j].HighAmpCount < (n + 1) / 10) || 
                               (Mean_Clusters_PW[j].HighAmpCount < 4)) 
                            { 
                                Mean_Clusters_PW[j].Qualify = false; 
                            } 
                            else 
                            { 
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                                Mean_Clusters_PW[j].Qualify = true; 
                                u++;   //Number of Qualified PW Clusters 
                            } 
                        } 
                        else 
                        { 
                            Mean_Clusters_PW[j].Qualify = false; 
                        } 
                    } 
                    else 
                    { 
                        Mean_Clusters_PW[j].Qualify = false; 
                    } 
                } 
 
                SetLength(ref TotalClusters_P, ClusterCounter_P + u); 
                SetLength(ref W_TotalClusters_P, ClusterCounter_P + u); 
                k = ClusterCounter_P; 
                ClusterCounter_P += u; 
                for (j = 0; j <= ClusterCounter_PW - 1; j++)        //build current 
pulse clusters 
                { 
                    if (!Mean_Clusters_PW[j].Qualify) 
                        continue; 
 
                    TotalClusters_P[k].First_Index = 
Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index + Mean_Clusters_PW[j].First_Index; 
                    TotalClusters_P[k].First_FIndex = 
Mean_Clusters_Freq_P[i].First_Index; 
                    TotalClusters_P[k].Member = Mean_Clusters_PW[j].Count; 
                    TotalClusters_P[k].AdditiveCount = Mean_Clusters_PW[j].Count; 
                    TotalClusters_P[k].PW = (float)Mean_Clusters_PW[j].Mean_PW; 
                    TotalClusters_P[k].Freq = 
(float)Mean_Clusters_Freq_P[i].Mean_Freq; 
                    TotalClusters_P[k].Repeat_ = 1; 
                    TotalClusters_P[k].Update_Flag = true; 
                    TotalClusters_P[k].CW_Flag = false; 
                    TotalClusters_P[k].ScanType = Constants.ScanMaxIndex; 
                    TotalClusters_P[k].ScanPeriod = -1; 
                    TotalClusters_P[k].LastScanIndex = -1; 
                    TotalClusters_P[k].FreqStd = (float)Mean_Clusters_Freq_P[i].Std; 
                    TotalClusters_P[k].PWStd = (float)Mean_Clusters_PW[j].PW_Std; 
                    for (m = 0; m <= 9; m++) 
                    { 
                        TotalClusters_P[k].ScanTypes[m] = Constants.ScanMaxIndex; 
                        TotalClusters_P[k].ScanPeriods[m] = 0; 
                    } 
 
                    TotalClusters_P[k].AMP = -200; 
                    TotalClusters_P[k].DFAmp = -200; 
                    TotalClusters_P[k].HasAOA = false; 
                    TotalClusters_P[k].DiffAmp = -200; 
                    TotalClusters_P[k].Tilt = -1000; 
 
                    for (m = 0; m <= Constants.AOAArrayMaxIndex; m++) 
                    { 
                        TotalClusters_P[k].AOAMeans[m] = 0; 
                        TotalClusters_P[k].AOACounts[m] = 0; 
                        TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[m] = -200; 
                        TotalClusters_P[k].AOAAOAMaxDiffs[m] = -1000; 
                    } 
                    TotalClusters_P[k].AOALastIndex = -1; 
                    TotalClusters_P[k].TempMaxDiff = -200; 
                    TotalClusters_P[k].TempAOAMaxDiff = -1000; 
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                    TotalClusters_P[k].HasTempAOA = false; 
                    t = TotalClusters_P[k].First_FIndex; 
                    n = 0; 
                    for (m = TotalClusters_P[k].First_Index; m <= 
TotalClusters_P[k].First_Index + TotalClusters_P[k].Member - 1; m++) 
                    { 
                        PDWElement = 
Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[t + Cluster_Members_Freq_PW[m]] 
+ First_Index]; 
 
                        TotalClusters_P[k].AMP = Math.Max(TotalClusters_P[k].AMP, 
PDWElement.AMP); 
 
                        if (PDWElement.HasAOA) 
                        { 
                            a = PDWElement.DF2 - PDWElement.DF1; 
                            found = false; 
                            for (n = 0; n <= TotalClusters_P[k].AOALastIndex; n++) 
                            { 
                                b = TotalClusters_P[k].AOAMeans[n]; 
                                if ((Math.Abs(PDWElement.AOA - b) <= MaxAOADiff) || 
                                    (360 + Math.Min(PDWElement.AOA, b) - 
Math.Max(PDWElement.AOA, b) <= MaxAOADiff)) 
                                { 
                                    if (Math.Abs(PDWElement.AOA - b) <= MaxAOADiff) 
                                        TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] = 
(TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] * TotalClusters_P[k].AOACounts[n] + PDWElement.AOA) 
/ (TotalClusters_P[k].AOACounts[n] + 1); 
                                    else 
                                    { 
                                        if (PDWElement.AOA < b) 
                                            TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] = 
(TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] * TotalClusters_P[k].AOACounts[n] + PDWElement.AOA + 
360) / (TotalClusters_P[k].AOACounts[n] + 1); 
                                        else 
                                            TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] = ((360 + 
TotalClusters_P[k].AOAMeans[n]) * TotalClusters_P[k].AOACounts[n] + PDWElement.AOA) 
/ (TotalClusters_P[k].AOACounts[n] + 1); 
                                        if (TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] >= 360) 
                                            TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] = 
TotalClusters_P[k].AOAMeans[n] - 360; 
                                    } 
                                    TotalClusters_P[k].AOATimes[n] = PDWElement.TOA; 
                                    TotalClusters_P[k].AOACounts[n] = 
TotalClusters_P[k].AOACounts[n] + 1; 
                                    if (a > TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[n]) 
                                    { 
                                        TotalClusters_P[k].AOAAOAMaxDiffs[n] = 
PDWElement.AOA; 
                                        TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[n] = a; 
                                    } 
                                    found = true; 
                                    break; 
                                } 
                            } 
                            if (!found) 
                            { 
                                if (TotalClusters_P[k].AOALastIndex < 
Constants.AOAArrayMaxIndex) 
                                { 
                                    TotalClusters_P[k].AOALastIndex++; 
                                    u = TotalClusters_P[k].AOALastIndex; 
                                } 
                                else 
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                                { 
                                    v = TotalClusters_P[k].AOACounts[0]; 
                                    for (n = 1; n <= Constants.AOAArrayMaxIndex; 
n++) 
                                    { 
                                        if (TotalClusters_P[k].AOACounts[n] < v) 
                                        { 
                                            v = TotalClusters_P[k].AOACounts[n]; 
                                            u = n; 
                                        } 
                                    } 
                                } 
                                TotalClusters_P[k].AOAMeans[u] = PDWElement.AOA; 
                                TotalClusters_P[k].AOATimes[u] = PDWElement.TOA; 
                                TotalClusters_P[k].AOACounts[u] = 1; 
                                TotalClusters_P[k].AOAAOAMaxDiffs[u] = 
PDWElement.AOA; 
                                TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[u] = a; 
                            } 
                            TotalClusters_P[k].HasTempAOA = true; 
 
                            if (a > TotalClusters_P[k].DiffAmp) 
                            { 
                                TotalClusters_P[k].DiffAmp = a; 
                                TotalClusters_P[k].Tilt = PDWElement.Tilt; 
                            } 
                        } 
                    } 
                    if (TotalClusters_P[k].HasTempAOA) 
                    { 
                        a = TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[0]; 
                        u = 0; 
                        for (n = 1; n <= TotalClusters_P[k].AOALastIndex; n++) 
                        { 
                            if (a < TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[n]) 
                            { 
                                a = TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[n]; 
                                u = n; 
                            } 
                        } 
                        TotalClusters_P[k].AOATimes[0] = 
TotalClusters_P[k].AOATimes[u]; 
                        TotalClusters_P[k].AOAMeans[0] = 
TotalClusters_P[k].AOAMeans[u]; 
                        TotalClusters_P[k].AOACounts[0] = 
TotalClusters_P[k].AOACounts[u]; 
                        TotalClusters_P[k].AOAAOAMaxDiffs[0] = 
TotalClusters_P[k].AOAAOAMaxDiffs[u]; 
                        TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[0] = 
TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[u]; 
                        TotalClusters_P[k].AOA = 
TotalClusters_P[k].AOAAOAMaxDiffs[0]; 
                        TotalClusters_P[k].AOALastIndex = 0; 
 
                        TotalClusters_P[k].TempAOATime = 
TotalClusters_P[k].AOATimes[0]; 
                        TotalClusters_P[k].TempMaxDiff = 
TotalClusters_P[k].AOAMaxDiffs[0]; 
                        TotalClusters_P[k].TempAOAMaxDiff = 
TotalClusters_P[k].AOAAOAMaxDiffs[0]; 
                        TotalClusters_P[k].AOALastIndex = -1; 
                    } 
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                    TotalClusters_P[k].MinTime = 
Online_PDWProcess.PDWElements[Cluster_Members_Freq_P[t + 
Cluster_Members_Freq_PW[TotalClusters_P[k].First_Index]] + First_Index].TOA; 
                    TotalClusters_P[k].MaxTime = PDWElement.TOA; 
                    TotalClusters_P[k].Duration = TotalClusters_P[k].MaxTime - 
TotalClusters_P[k].MinTime; 
                    TotalClusters_P[k].LobeCount = 0; 
 
                    W_TotalClusters_P[k].PW = TotalClusters_P[k].PW;                    
// Just for Waterfall 
                    W_TotalClusters_P[k].Freq = TotalClusters_P[k].Freq; 
                    W_TotalClusters_P[k].AOA = TotalClusters_P[k].AOA; 
                    W_TotalClusters_P[k].HasAOA = TotalClusters_P[k].HasTempAOA; 
                    W_TotalClusters_P[k].Member = TotalClusters_P[k].Member; 
                    W_TotalClusters_P[k].MaxTime = TotalClusters_P[k].MaxTime; 
                    k++; 
                } 
 
                ////////// 
            } 
        } 
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 بندي جمع -13 فصل

یاب  افزار جهت افزار براي کار و تعامل با یک سخت که یک نرم NRDFافزار  در این مستند نرم
و نحوه پیاده سازي الگوریتم تشخیص اجسام در آن شرح داده شده باشد معرفی شده  راداري می

نمایش استفاده از الگوریتم خوشه بندي براي یافتن اجسام و  افزار . مهمترین ویژگی این نرماست
هاي اطلاعات جغرافیایی به صورت بر  یاب راداري توسط سامانه اطلاعات دریافت شده از جهت

محاسبه اطلاعات با استفاده از الگوریتم و سازي نیز  . در مرحله پیادهمی باشدخط و بدون تاخیر 
ترین قسمت این بخش بود؛ علت این مساله سرعت بالاي  نمایش این اطلاعات بدون تاخیر مشکل

ثانیه) بود که در صورتی  میلی 20افزار راداریاب (ارسال اطلاعات در هر  ال اطلاعات از سختارس
شد.  افزار به سختی انجام می شد استفاده از نرم نوبسی استفاده می هاي معمولی برنامه که از روش

چند  نویسی هاي برنامه روش #Cو زبان برنامه نویسی  netframework 4.0. براي حل این مشکل از
 استفاده شده است. و الگوریتم هوشمند خوشه بندي  1رسیمانی

دقت شود که به علت آنکه اطلاعات بسیاري از سمت راداریاب دریافت می شد، می بایست 
را داشته باشد که در الگوریتم گفته شده  2الگوریتم طراحی شده قالیت فیلتر کردن اطلاعات نامفید

ین می بایست الگوریتم بسیار سریع باشد که با استفاده از این قابلیت دیده شده است، همچن
 تعاریف داده کاوي و همچنین بهینه طراحی و پیاده سازي شدن الگوریتم به این امر دست یافتیم.

یاب راداري وجود دارد که هر کدام از  افزارهاي مختلفی به عنوان جهت از آنجایی که سخت
کنند و همچنین از آنجایی که امکان توسعه  میروش ارتباطی منحصر به فردي استفاده 

به  NRDFافزار  بندي جدیدي در آینده وجود داشت، معماري نرم هاي پردازشی و خوشه الگوریتم
افزارها و  توان براي سخت شکلی طراحی شده است که به راحتی قابل توسعه است و به راحتی می

 فزار متصل کرد.ا هاي جدید اجزاي جدیدي تولید و به نرم الگوریتم

                                                
1 Multi-Thread 
2 Noise 
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