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 چكیده

روزرسانی اطلاعات و به شهری است درحالیکه روش سنتی تولید ی و مدیریتگذاراستیساطلاعات لازم جهت  ازجملهنقشه بروز کاربری زمین، 

، تعیین موقعیت آنی هوشمندی هایگوشیی نظیر هایفناوری تولید نقشه، نیازمند صرف زمان و هزینه زیاد است. ایجاد هاسازمانمکانی توسط 

است. هدف این مطالعه شناسایی کاربری زمین با استفاده از های کاربر تولید مکانی شده ی اجتماعی، باعث تولید انبوه دادههاشبکهو توسعه 

، تجمع و مختلط ی و خرید، اداری و خدماتی،تجار های شهری در شش طبقه مسکونی،اطلاعات کاربر تولید  است. در این پژوهش کاربری

روش شده است. حتوای کاربر تولید استفادهم عنوانبهو از اطلاعات شبکه اجتماعی توییتر  شدهگرفتهها در نظر تفریحی و دیگر کاربری

است.  یو شبکه مورداستفاده، از نوع شبکه بازگشت قیعم یریادگیبا استفاده از  یبندطبقه د،یاطلاعات کاربر تول یبندمورداستفاده جهت طبقه

دهنده این است که شد. ارزیابی نتایج نشان هاستفادبا توجه به عدم توازن موجود در اطلاعات، جهت رفع آن از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 

 22طبقات شهری، کاربری مسکونی با دقت  نیدر ب. اندشدهیبندطبقهدرصد  46های شهری با دقت کلی ، کاربریشدهارائهبا استفاده از روش 

دهنده قابلیت اطمینان مناسب شاناست که ن 88/1. همچنین سطح زیر نمودار منحنی مشخصه عملکرد برابر با دارددرصد بهترین دقت را 

 ،یتصادف یبردارنمونه شیرفع عدم توازن داده با روش ب یبرا بانیبردار پشت نیماش تمیحاصل از روش الگور جینتا سهیمقابندی است. در طبقه

 .شودیبهبود دقت م جادیباعث ا بان،یبردار پشت نیمشاهده شد که استفاده از روش ماش
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400زمستان  شماره چهارم   ال نهمس

 مقدمه -1

و  هاا سازمانی سنتی، اطلاعات مکانی توسط هادر روش

یری از ابزار گبهرهافراد متخصص و با  لهیوسبه هاشرکت

و هزینه تولید و  زمان شوند.یمی دقیق تولید هاروشو 

ی زیاد یکی از مساائل مهام تولیاد اطلاعاات     روزرسانبه

شاود اطلاعاات   یممکانی به روش سنتی است که باعث 

 .[2 و1]کارایی خود را از دست بدهند سرعتبه

نقشاه باه    دیازجمله محصولات تول ن،یزم ینقشه کاربر

 ،یشهر تیریرا در مد یاست که نقش مهم یروش سنت

 فایمردم، ا یهاتیدولت و نظارت بر فعال یگذاراستیس

یی نظیاار هااایفناااورامااروزه ایجاااد  .[6و 3]کناادیماا

تعیاین  ی اجتمااعی،  هاا شابکه ی تلفن همراه، هایگوش

ی هاا دادهآنی خودروهاا و ییاره سابب تولیاد     موقعیت 

منجار   تواناد میمکانی انبوه و ارزشمندی شده است که 

هاای  یمتصام اتخاا    و تار مناساب یطای  محبه شناخت 

ی هاچالشدر حوزه مدیریت شهری برای حل  کارآمدتر

ناوع   . در دسترس بودن ایان [5]پیش روی مدیران شود

ی جدیاد  هاروشیک فرصت عالی برای کشف  هاداده از

یاای  کناد.از مزا یما در شناسایی کاربری زمین را فراهم 

و پوشاش زماانی    حجام زیااد   تاوان یم هادادهمهم این 

 .[4]مناسب اشاره کرد 

ی زماین از  هاا یکااربر هدف از ایان مطالعاه شناساایی    

اسات. کااربری زماین را     1طریق اطلاعات کااربر تولیاد  

 تواناد مای از دو دیادگاه فیزیکای و اجتمااعی     تاوان یم

. در بساااایاری از مطالعااااات قااااراردادی موردبررساااا

بندی کاربری زمین باا توجاه باه    به طبقه ازدورسنجش

خاا  و رنا     ی فیزیکی زمین مانناد جان   هایژگیو

ی هاا یبناد طبقاه . [2]شاود یما و ییره پرداخته  زمینه

شااامل طبقااات  تواناادماایفیزیکاای  کاااربری از دیاادگاه

ی کاربری بندطبقه. [8]شهری، جنگل، بایر و ییره باشد

بیشتر به نوع فعالیتی کاه در مکاان   اجتماعی  دگاهیاز د

بندی کاربری پردازد. طبقهگیرد، میموردنظر صورت می

                                                           
 1 User-generated content 

تواناد شاامل طبقاات مساکونی،     از دیدگاه اجتماعی می

 .[2]تجاری، یذا، تفریحی و ییره باشد

هار   مرباو  باه ناوع فعالیات سااکنین در      الگوی زمانی

ربری کاا در شناساایی   تواندیمکاربری متفاوت است که 

، در منااطق  مثالعنوانبه قرار بگیرد. مورداستفادهزمین 

هاای ابتادایی روز   با کاربری مساکونی، افاراد در سااعت   

کنناد و در عصار باه    منظور کار تار  مای  کاربری را به

الگوی زمانی  کهیدرصورت. گردندیبازمکاربری مسکونی 

خلاف کااربری  بار  وکاار کساب ی هاا یکااربر فعالیت در 

 .[1]مسکونی است 

ی فعالیات  الگوهاا منظور کشاف  های کاربر تولید بهدهدا

قارار   مورداساتفاده ی مختلف هازمانمختلف شهری در 

هاای کااربر تولیاد پرکااربرد در     . ازجملاه داده رندیگیم

هاای  کشف الگوهای فعالیات شاهری اطلاعاات گوشای    

هااای اجتماااعی و موقعیاات خودروهااا هوشاامند، شاابکه

 2های خط سیر تاکسیمثال از دادهعنوان.به[11]هستند

الگاوی حرکات سااکنین در شاهر و      منظاور بررسای  به

 [12و 11]شده اسات بندی کاربری زمین استفادهطبقه

هاای  اطلاعاات شابکه   .همچنین در مطالعات مختلف از

( جهات  4و ویباو  5، ویچت6بو  یف، 3اجتماعی )توییتر

پیچیااده  شناسااایی ساااختار شااهری و کشااف روابااط  

 .[16و 13و 11 و2]است شدهاستفادهشهر  2داینامیک

منتشرشااده  یهااامطالعااه، بااا اسااتفاده از داده نیاادر ا

 یکااربر  ییمبنا، به شناسامکان یکاربران شبکه اجتماع

پرداختاه   یدر ساطح پارسال در محادوده شاهر     نیزم

 سازی شده باه کماک  ی نتایج روش پیادهابیارز .شودیم

 .ردیگیمانجام  نیزم یکاربر یرسم هاینقشه

در مطالعااات مختلااف بااا اسااتفاده از دو بعااد اطلاعااات 

هااای کااربر تولیااد بااه شناسااایی  معناایی و زمااانی داده 

است. ازجمله مطالعااتی کاه    شدهپرداختهکاربری زمین 

                                                           
 2 Taxi Trajectory 

 3 Twitter 
 4 Facebook 

 5 Wechat 

 6 Weibo 

 7 Dynamic 
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          ...محتااا ای طریااا  از شاااهری اراضااای کاااار ری شناساااایی
 پ ر و همکاران علی گلی

 

 پرداختاه هاای کااربر تولیاد    ایی دادهبه تحلیل بعد معن

به مطالعه کریمی پور و همکاران در ساال   توانیماست 

در مطالعاه خاود باه تعیاین      هاا آناشاره نماود.   2118

هااای شااهری باار مبنااای یطمحااکاااربری اجتماااعی در 

فوراساکوئر   مبناا مکاان ی اجتمااعی  هاا شابکه ی هاداده

ی بناد خوشاه  در مرحله اول، باا اساتفاده از   .اندپرداخته

را باه   منطقاه موردمطالعاه   1ها و دیااگرام وروناوی  داده

است. با بررسی کمی  شدهمیتقسچندین منطقه مختلف 

هاا باه هار منطقاه یاک کااربری       اطلاعات معنایی داده

معایب  ازجمله.  [15] است شدهدادهاجتماعی تخصیص 

بنادی  بازرج جهات    تاوان باه منطقاه   یما این مطالعه 

 شناسایی کاربری زمین اشاره کرد.

نقاا   هاای  از داده 2115جیانا  و همکااران در ساال    

شماری شده از سرآوریهای جمعیاهو و داده موردعلاقه

در سطح بلو  بارای باه دسات آوردن کااربری زماین      

ایان   دهناده نشاان  یجنتاا  بلو  شهری استفاده نمودند.

در  مطابقات بهتاری   هاا است کاه روش پیشانهادی آن  

هااای ساانتی سراساار بلااو  شااهری نساابت بااه روش 

. در مطالعااه دیگاار یااک روش شناسااایی نااوع [14]دارد

و  2مناااطق از طریااق تااراکم نقااا  موردعلاقااه فعالیاات

است. مناطق شامل  شدهارائه 3OSMلاعات موجود در اط

 ،هاا رستوران ،خودپردازی هادستگاه ،هابانکچهار طبقه 

 عناوان باه هاای دیگار کاه    یرشااخه زتوریستی و  اماکن

 ازجملااه. [12] اناادشاادهییشناسااامناااطق خریااد  

دن طبقااات هااای ایاان مطالعااه محاادود کااریتمحاادود

 .های خدماتی استیکاربریرشاخه از ز چندکاربری به 

مربو  باه کااربران در شابکه     اطلاعات گائو و همکاران،

 11کااربران را در   5چاک ایان  و  6ئرفور اساکو  اجتماعی

 یان اند. در اکرده یمتحده بررس یالتمنطقه مشهور در ا

منظاور کشاف ناوع    باه  یچهاارچو  آماار   یاک مطالعه 

                                                           
 1 Voronoi 

 2 Point of interest 

 3 Open Street Map 

 4 Foursquare 

 5 Check-in 

 یسااز مادل  هاای یاک تکنعملکرد مناطق با استفاده از 

 یالگوهاا  یهمبساتگ و  یاجتمااع  هایشبکه درموضوع 

 شاادهدر مناااطق توسااعه داده موردعلاقااهنقااا  انااواع 

در یااک  2121رناااتو و همکاااران در سااال   .[2]اساات

مطالعه به ارزیابی شناسایی کاربری زمین باا اساتفاده از   

شبکه سالولی   هاآن. اندپرداخته موردعلاقهتحلیل نقا  

خود برازش دادند. سپ  بار   موردمطالعهبر روی منطقه 

به هر سلول کاربری زمین  موردعلاقهمبنای فاصله نقا  

شود. جهت تعیاین کااربری   یمسلول اختصاص داده  به

 شاده اساتفاده بر مبنای فاصله از شبکه عصبی مصنوعی 

 شاده انتخاا  ی زمین بندطبقهاست.در این مطالعه نوع 

در  شاده ارائاه شده است. به این منظور روش یابیارزنیز 

و  اناد جراشاده ای زماین مختلاف   بناد طبقاه نوع  هفت 

کشاورزی  طبقهسهی زمین که شامل بندطبقهیت درنها

 85و 11،12، شااهری  و صاانعتی بااه ترتیااب بااا دقاات 

ی است. از مزایای بندطبقهدرصد، دارای بیشترین دقت 

ی بار نتاایج اسات. از    بناد طبقهاین مطالعه ارزیابی نوع 

ی کلی زماین و اساتفاده از   بندطبقهمعایب این مطالعه 

یرپذیری کمتار نسابت باه    تفسا لولی است که شبکه س

 .[18]ی برداری داردهانقشه

فرناندو و همکاران در مطالعه خود به ترکیاب محتاوای   

کاربری تولید مبتنی و برمکان و مبتنی بر ماتن جهات   

شناسایی کاربری زمین پرداختند. در این مطالعاه ابتادا    

ی اطلاعاات مبتنای بار مکاان     بناد خوشاه با استفاده از 

شاوند. ساپ  بار اسااس     یما مناطق شاهری تفکیاک   

کااربری   طبقهسهاطلاعات مبتنی بر متن  به هر منطقه 

شااود. جهاات  یماازمااین بااا اولویاات اختصاااص داده   

ی از سه روش جنگل تصاادفی، ماشاین باردار    بندطبقه

پشتیبان و  رگرسیون لجستیک اساتفاده کردناد. روش   

ی اطلاعااات دو شااهر نیویااور  و  باار رو هشاادارائااه

مقادار   دهناده نشانیج نتاسانفرانسیسکو ارزیابی شد که 

بارای طبقاات    1/1تاا   54/1 باین   measure -Fشااخص 

مختلف کااربری اسات.مزایای ایان مطالعاه ارائاه چناد       

بارای هار منطقاه     برچساب ی یک جابهمکانی  برچسب

ی بناد خوشهروش  شدهارائهاست و از معایب مهم روش 
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 1400زمستان  شماره چهارم   ال نهمس

است که باعث شده فقاط منااطق محادودی از منطقاه     

 .[2]را پوشش دهد موردمطالعه

به تحلیل بعاد زماانی و اساتخرا      ازجمله مطالعاتی که

تاوان باه   اسات مای   پرداختاه های کاربر تولید الگو داده

ر ساال  د توساط حسان و همکااران    شاده انجاممطالعه 

ی شابکه  هاا دادهها باا اساتفاده از   اشاره کرد. آن 2113

، باه  هادادهیری از بعد زمانی گبهرهاجتماعی توییتر و با 

اند. برای این منظور ابتدا تعیین کاربری شهری پرداخته

متر روی شهر نیویاور    211یک شبکه سلولی با ابعاد 

تعریف شاد و ساپ  بارای شاش کااربری مختلاف در       

با استفاده از تاابع چگاالی    روزشبانهی مختلف هاساعت

شاخص هر کاربری در ساطح محایط شاهری در     1کرنل

 .[11]ی مختلف برآورد گردیدهازمان

ی شابکه  هاا دادهاز  2116و همکااران در ساال   فریاس 

های شهری استفاده کردناد.  یطمحتوییتر برای شناخت 

ی، منااطق  بناد خوشهی هااز روشها ابتدا با استفاده آن

شهری را از هم تفکیک نموده و در مرحله بعاد باه هار    

هاای آن تعاداد   یاه درامنطقه یک بردار نسبت دادند که 

دقیقه در هر منطقاه اسات. ناوع     21به ازای هر  هاداده

روز هفتااه در دو طبقااه روز کاااری و روز تعطیاال باارای 

ترتیاب بارای   یان اباه بالاتر بررسی شاد.   دقتبهرسیدن 

تعیین کاربری هر منطقه یک شاخص نموداری تعریاف  

یان  اگردید. نتایج مطالعه در شاهر لنادن نشاان دهناد     

توانسته است مناطق مساکونی   شدهارائهاست که روش 

 54یرمسکونی را با دقت یدرصد و مناطق  41را با دقت 

درصد شناسایی کناد. همچناین فیاای سابز در شاهر      

شاده  درصاد شناساایی   22باا دقات   لندن در این روش 

. در یک مطالعه مشابه باه اساتخرا  کااربری    [21]است

الگااوی تیییاارات تعااداد چااک ایاان  لهیوساابااهمناااطق 

تهیاه   منظاور باه اسات.   شاده انجاماجتماعی ی هاشبکه

 2نقشه مناطق از نقشه منطقاه بنادی تحلیال ترافیکای    

اسات. در ایان مطالعاه ابتادا باردار       شاده اساتفاده شهر 

                                                           
 1 Kernel Density 

 2 Traffic Analysis Zone 

تیییرات تعداد چک این در هر منطقه باا حاد تفکیاک    

شناساایی   منظاور باه اسات.   آماده دسات باه یک ساعت 

به تشااا ی مناااطق نیااز از رابطااه محاساابه هااایکاااربر

 .[21]است شدهاستفاده 3کسینوسی

هاای  ازجملاه داده  6ی هماراه هاا تلفان اطلاعات تمااس  

منظور تحلیال زماانی در مطالعاات مختلاف     پرکاربرد به

منظور شناسایی مناطق است. جیمساون و همکااران   به

باا   به مطالعه استخرا  کااربری منااطق   2112سال در 

اسااتفاده از اطلاعااات فعالیاات تلفاان همااراه کاااربران   

 برای شناسایی 5تصادفیاز روش جنگل  هاآنپرداختند. 

زمانی فعالیت -کاربری مناطق با استفاده از الگوی مکانی

خروجی شامل نقشه  تلفن همراه کاربران استفاده کردند

نوع کاربری مسکونی، تجاری، صنعتی، پار  و دیگار   5

این اسات   دهندهنشان شدهانجامارزیابی .است هایکاربر

و درصااد  42هااای مسااکونی بااا دقاات   یکاااربرکااه 

ها به ترتیاب باا دقات    یکاربرهای پار  و دیگر یکاربر

 .[22]اند.شدهییشناسادرصد  11و  21

 یال حاصل از تحل یجنتا یببه ترک یزاز مطالعات ن یبرخ

 اناد. پرداختاه  یاد کاربر تول یهاداده یو زمان ییبعد معنا

شناساایی   یاک روش  2118سال جلیلی و همکاران در 

ری بااا اسااتفاده از خااط ساایر و  کاااربری مناااطق شااه 

ابتادا نقاا     در این مطالعه عابران ارائه دادند. مشخصات

توقف خطو  سیر عابران پیااده توساط تحلیال زماانی     

اساس اطلاعات معناایی مانناد سان،     برو  شدهاستخرا 

کااربر ناوع عملکارد منااطق مختلاف       شیل و جنسایت 

ن بندی انواع کااربری زمای  برای طبقه است. شدهیبررس

. در [23]اساتفاده کردناد    OSMبنادی  شهری از طبقه

 شده توسط ژیا یک روش شناسایی کاربریمطالعه انجام

زمین با استفاده از ترکیب اطلاعات موقعیت تلفن همراه 

 شاده ارائاه  روش در اسات.  شدهارائهی اماهوارهو تصاویر 

ی بااا اماااهوارهابتاادا اطلاعااات تلفاان همااراه و تصاااویر 

                                                           
 4 Cosine Similarity 
 5 Call Detail Record 

 6 Random Forest 
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و  شاده یبناد طبقاه  1استفاده از ماشین بردار پشاتیبان 

یج نشاان  نتاا  شاوند. یما یج با یکدیگر تلفیاق  نتاسپ  

روش پیشانهادی بارای شناساایی کااربری     که  دهدیم

روش  .[26]درصد برخوردار است 28زمین از دقت کلی 

ی باا  امااهواره پیشنهادی این مطالعه نیازمند به تصاویر 

هاای  یکااربر دقت بالا است. همچنین در ایان مطالعاه   

 است. شدهگرفتهمختلط نادیده 

لیو و همکاران یک مدل احتماالی بارای ترکیاب چناد     

شناسایی کااربری   ی حجیم مکانی جهتهادادهمنبع و 

از چهاار   هاا آن اناد. زمین در محدوده شهری ارائه کرده

هاا، نقاا    یتاکسا منبع داده شبکه اجتماعی، خط سیر 

اساتفاده نمودناد. در    ازدورسانجش و تصاویر موردعلاقه 

احتمال ناوع  ی یک ساختمان با توجه بهکاربراین روش 

از او  اساتفاده   زمان شود.یمسفر مقصد تاکسی برآورد 

شاده و  هاای اجتمااعی شناساایی   هر کاربری در شابکه 

 .[11]شود منظور شناسایی کاربری استفاده میبه

دهناده ایان اسات کاه     شده نشانبررسی مطالعات انجام

اکثر مطالعات باه شناساایی کااربری در ساطح منااطق      

هاا درون  اند. با توجاه باه اینکاه پارسال    شهری پرداخته

مناطق دارای کاربری یکسان نیستند، بناابراین کااربری   

اسات.   شاده گرفتهعنوان کاربری منطقه در نظر یالب به

شااده بناادی کاااربری شااهری در مطالعااات انجااامطبقااه

بنادی کلای اسات. همچناین     محدود به چندین طبقاه 

باشاند در  یی که دارای کاربری مختلط مای هاساختمان

توساط اکثاار مطالعاات نادیااده    شاده بنادی ارائااه طبقاه 

 شده است.گرفته

در این مطالعه باه شناساایی کااربری زماین در ساطح      

شاااود. پارسااال در محااادوده شاااهری پرداختاااه مااای

، نزدیاک باه   کارآمادتر وتحلیل در ساطح پارسال   یهتجز

سااازی در پایگاااه داده نساابت بااه   یااره خواقعیاات و 

کاربری زماین باا    بندیاست. طبقه ترراحتی بندشبکه

 شاده بیشتر نسابت باه مطالعاات انجاام     اتییجزسطح 

بنادی از  منظور بهبود دقات طبقاه  به است. شدهانتخا 

                                                           
 7 Support Vector machine 

شاود.  اساتفاده مای   2بندی یاادگیری عمیاق  روش طبقه

بندی از الگوریتم در طبقه 3هاجهت رفع عدم توازن داده

ی کااربر  اسات.  شدهگرفتهماشین بردار پشتیبان کمک 

بنادی  عنوان یاک کااربری مساتقل در طبقاه    بهمختلط 

 شده است.کاربری شهری در نظر گرفته

 قیا تحق ه معرفی ماواد و روش بدر بخش دوم این مقاله 

ساازی  بخش سوم نتایج روش پیاده در .شودیپرداخته م

هاای رسامی کااربری زماین     شده باا اساتفاده از نقشاه   

بخاش چهاارم بحاث و     شاود. درنهایات، در  ارزیابی مای 

یی هاا شنهادیپگیری حاصل از تحقیق و همچنین تیجهن

 برای تحقیقات آینده ارائه خواهد شد.

 مواد و روش تحقیق -2

جهت انجاام   ازیموردندر این بخش ابتدا به مبانی نظری 

مطالعااه بررساای خواهااد شااد. در قساامت دوم منطقااه 

 معرفی خواهناد شاد. و   مورداستفادهمطالعه و اطلاعات 

ی پرداختاه  سااز ادهیا پدر انتها به روش تحقیاق جهات   

 .شودیم

 مبانی نظری -2-1

را  6بندی با استفاده از یادگیری ماشاین های طبقهروش

های مبتنی بر درخات  توان به شش دسته کلی روشمی

 ،4هااای مبتناای باار نظریااه بیااز روش 5ی،ریااگمیتصاام

هاای  روش های عصبی، ماشاین باردار پشاتیبان،   شبکه

تقسایم   های مبتنی بار حافظاه  و روش 2بر قانونمبتنی 

 .[25]شوندمی

 شبكه عصبی بازگشتی -2-1-1

ی یاادگیری ماشاین   هارشاخهیزیادگیری عمیق یکی از 

های عصبی اسات. در یاادگیری عمیاق    مبتنی بر شبکه

ی پیچیاده از چنادین لایاه    سااختارها منظور کشاف  به

های اصلی . یکی از نمونه[24]شودیادگیری استفاده می

                                                           
 1 Deep learning 
 2 Imbalance Data 
 3 Machine Learninng 
 4 Decision Tree 
 5 Bayes' theorem 
 6 Rule Decision 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400زمستان  شماره چهارم   ال نهمس

های عصبی های یادگیری عمیق، شبکهو پرکاربرد روش

های عصبی بازگشاتی تواناایی   شبکه هستند. 1بازگشتی

هاا  دارناد. داده  2های دارای توالیبالایی در پردازش داده

( توسط شبکه طی شاده و در  گامبه)گام یتوال صورتبه

شابکه در مراحال قبلای در حافظاه      هر مرحلاه حالات  

هاا  ایان ناوع شابکه    بیا ترتنیا اباه  ناورون وجاود دارد.  

کامال   طاور باه گیری از سااختار پویاا،   توانند با بهرهمی

 .[22]ها را طی کنندساختار داده

ی هاا یسار این نوع شبکه عصبی در پردازش اطلاعاات  

 مورداسااتفاده، مااتن و ییااره  6گفتااار زبااان ،3زمااانی

اتیک ( نمای شام 1شکل ). [31و28،21]است قرارگرفته

بازگشاتی بادون لایاه     بسته و بااز یاک شابکه عصابی    

( در هار  1دهد. با توجه به رابطاه ) خروجی را نشان می

های قبلی مرحله، حالت فعلی برگرفته از مجموعه حالت

در این مطالعه از الگوی زمانی فعالیت کاربران در   است.

هاای شاهری جهات شناساایی کااربری زماین       یکاربر

توجاه باه ماهیات زماانی باودن       شاود، باا  یما استفاده 

رساد اساتفاده از شابکه عصابی     یما اطلاعات باه نظار   

 ی اطلاعات مناسب است.بندطبقهبازگشتی جهت 
 

ℎ(𝑡)                        (1رابطه) = 𝑓(ℎ(𝑡−1). 𝑥(𝑡); 𝜃) 

 

 مدتحافظه طولانی کوتاه -2-1-2

هاای  سازی شابکه های اصلی برای پیادهیکی از معماری

 5مادت بازگشتی، استفاده از حافظه طولانی کوتاهعصبی 

زماان  مادت  است. در ایان ناوع معمااری، اطلاعاات باه     

دلخااواهی توسااط حافظااه هاار گااره از شاابکه عصاابی  

شاوند. در هار   شده و درنهایت از حافظه پا  مای  خیره

روز شاده ولای   مرحله، اطلاعات موجود در گره اصلی به

تیییاری در   پ  از ثبات اطلاعاات، دیگار محاسابه یاا     

. ایان ناوع معمااری اجاازه     ردیا گینما اطلاعات صورت 

                                                           
 1 Recurrent Neural Network 
2 Sequence data 
3 Time Series 
4 Natural Language 
5 Long short-term memory 

جلو و رو به عقب در طول زمان را به شابکه  حرکت روبه

 .[31]دهدعصبی می

ماادت در مااواردی همچااون از حافظااه طااولانی کوتاااه

های زماانی  های مربو  به دنبالهبینیبندی و پیشطبقه

 شاود. که نیااز باه کشاف ارتباا  دارناد، اساتفاده مای       

مادت، قابلیات   کوتااه ترین مزیت حافظه طاولانی  بزرج

نیااز بااه تکاارار   بازگشات رو بااه عقاب در زمااان بادون   

هاای  ی گذشته است. این معمااری از شابکه  هاپردازش

عصبی دارای سربار کمتری بوده و بهتارین روش بارای   

 های عصبی بازگشتی عمیاق هساتند.  استفاده در شبکه

باارای  ازیااموردن حافظااهی جلااوگیری از سااربار  باارا

هاای قبلای شابکه، ایان     عاات حالات  ی اطلاسازرهی خ

همچناین ایان    مادت هساتند.  کوتاه صورتبه هاحافظه

در آیناده کااربرد کمتاری دارناد      را کهاطلاعاتی  شبکه

( سااختار هار گاره در    2)شاکل  کند.حذف می دلخواهبه

در معماری حافظه طولانی دهد.این معماری را نشان می

، 4ودیهاار گااره از شاابکه از سااه دروازه ورماادت کوتاااه

صاورت  با دو حالت صفر یا یک به 8و فراموشی 2خروجی

است. ایان ساه دروازه باه ترتیاب      شدهلیتشکدودویی 

هاای  های ورودی از حالت قبلی شابکه، داده مقادیر داده

شده برای حالت بعدی شبکه و اطلاعات ارسالی و  خیره

کنناد. باا توجاه باه تواناایی      را کنتارل مای   حاذف قابل

های مدت در پردازش دادهطولانی کوتاهمعماری حافظه 

زمانی، در این تحقیق از این نوع معماری شابکه جهات   

های کاربرتولید اساتفاده  بندی اطلاعات زمانی دادهطبقه

 شود.می

                                                           
 6 Input Gate 
7 Output Gate 
8 Forgate Gate 
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 ]22[نمای بسته و باز یک شبكه عصبی بازگشتی :1شكل 

 

 

 
]31[مدتمعماری یک بلوک از حافظه طولانی کوتاه :2شكل 

 

 های نامتوازنداده -2-1-3

هاای متعلاق باه    کاه تعاداد نموناه    یابه مجموعاه داده 

مجموعاه داده   سات یبرابار ن  گریکاد یبا در آن ها کلاس

بندی در مواجاه  های طبقهشود. روشنامتوازن گفته می

ارائاه  را  یمناساب  جیناامتوازن نتاا   یهاا با مجموعه داده

بندی به سمت طبقاه  های طبقه؛ چراکه روشدهندینم

کنند و باعث کاهش می دایپ لیتما شتریبا تعداد نمونه ب

تلااف .در مطالعااات مخشااوندبناادی ماایدقاات طبقااه

های سطح از یکی از روش نامتوازنهای بندی دادهطبقه

داده، سااطح الگااوریتم یااا ترکیباای از دو سااطح داده و  

هاا باا   کنناد. درروش اصالاد داده  الگوریتم استفاده مای 

ی اقلیات و  هاکلاسهای جدید در استفاده از تولید داده

را  هاا کلاسی بزرج توازن بین هاکلاسها از حذف داده

های سطح الگوریتم با تیییر در . در روشکنندیمبرقرار 

باا یکادیگر    هاا تمیالگاور پارامترهای الگوریتم و ترکیب 

 شاود. ی اقلیات مای  هاکلاسبندی باعث بالا بردن طبقه

تاوان از هار دو روش ساطح داده و ساطح     می نیهمچن

 .[32]جهت بهبود دقت استفاده کرد زمانهمالگوریتم 

ههههای منطقهههه مهههورد مطالعهههه و داده  -2-2

 مورداستفاده

منطقه موردمطالعه شهر بوستون در ایالت ماساچوسات  

 آمریکاا اسات.   ایالت متحدهواقع در شمال شرق کشور 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400زمستان  شماره چهارم   ال نهمس

هازار   211 باًیتقر 2111جمعیت شهر بوستون در سال 

 لومترمرباع یک 122حادود  نفر اسات و مسااحت آن در   

تحقیااق دو مجموعااه داده  ازیااموردنهااای داده اساات.

اطلاعات کااربر تولیاد و نقشاه کااربری زماین منطقاه       

منظاور کشاف الگاوی فعالیات     باه  موردمطالعه هستند.

هااای شاابکه هااای مختلااف از دادهکاااربریساااکنین در 

شاده اسات. شابکه اجتمااعی     اجتماعی توییتر اساتفاده 

فعالیات خاود را آیااز کارده      2114توییتر که در ساال  

میلیاون کااربر    331نزدیاک باه    2111است، در ساال  

 روزانااه نیماای از کاااربران باااًیتقر فعااال ماهانااه را دارد.

 طوربه ؛ کهرنددر توییتر دا شدهثبت حداقل یک فعالیت

میلیاون توییات از طریاق ایان      511 هرروزمیانگین در 

توییات باا    اطلاعاات  شاود. یما شبکه اجتمااعی تولیاد   

تاوییتر  API (https://developer.twitter.com )از  استفاده

هازار توییات    311شاامل  شده است. این اطلاعات  اخذ

 هزار کاربر 32دارای برچسب مختصات مکانی مربو  به 

توییت  اطلاعاتنحوه پراکندگی  هستند. 2111در سال 

 شاده داده( نماایش  3در شاکل)  موردمطالعاه در منطقه 

ز اطلاعااات دریااافتی توییاات در  اساات. چنااد نمونااه ا 

 است. شدهداده( نمایش 1)جدول

گذاری اطلاعات توییت، جهت آموزش منظور برچسببه

سازی شده نیااز باه   مدل و همچنین ارزیابی روش پیاده

نقشه کااربری زماین هسات. باه ایان منظاور از نقشاه        

شاده  شهر بوساتون اساتفاده   2118کاربری زمین سال 

کاربری زماین شاامل اطلاعاات مرباو  باه       است. نقشه

لف کااربری زماین   طبقه مخت 265هزار پارسل در  144

یکی از مناطق شهر بوساتون   است. نقشه کاربری زمین

اسااااات. شاااااده داده( نماااااایش 6)در شاااااکل
 

 
 موردمطالعه: پراکندگی اطلاعات توییت در منطقه 3شكل 
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          ...محتااا ای طریااا  از شاااهری اراضااای کاااار ری شناساااایی
 پ ر و همکاران علی گلی

 

 
 بخشی از نقشه کاربری زمین شهر بوستون :4شكل 

 
 : چند نمونه از اطلاعات توییت استفاده شده1جدول

 
 

 روش تحقیق -2-3

سااازی روش پیشاانهادی مطااابق بااا  منظااور پیااادهبااه

بندی کاربری زماین  طبقه (، ابتدا نوع5)شکلروندنمای 

و اطلاعات دریاافتی از تاوییتر    شودموردنظر انتخا  می

شوند. در مرحله بعد باا تلفیاق اطلاعاات    سازی میآماده

گذاری شاده  توییت و کاربری زمین بردار زمانی برچسب

هاا،  شوند. پ  از رفع عدم توازن دادهها تولید میپارسل

شاده و آماوزش مادل انجاام     ا پارامترهای مادل انتخا  

ی سااز متاوازن شاده در  روش استفاده تیدرنهاشود. می

هاای آزمااایش مااورد  بناادی دادههاا و نتااایج طبقاه  داده

 .رندیگیمارزیابی قرار 

 بندی کاربری زمینطبقه -2-3-1

بندی کاربری زمین موردنظر بر مبناای اساتاندارد   طبقه

اسات. باا    هشاد انتخاا  بندی زمین ایالت متحاده  طبقه

هادف ایان تحقیاق شناساایی کااربری       کهنیاتوجه به 

بندی بر مبنای ناوع  اجتماعی زمین است، بنابراین طبقه

ایاان  طبااق شااده اساات.هاار کاااربری انتخااا  تیاافعال

نوع فعالیت  برحسبی کاربری زمین بندطبقهاستاندارد 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400زمستان  شماره چهارم   ال نهمس

خادماتی و   طبقه مساکونی، تجااری و خریاد،    8شامل 

اوقاات فراقات، مناابع طبیعای و     تجماع،   صنعتی، سفر،

. در ایان مطالعاه   [33]های بادون اساتفاده اسات   زمین

هاای بادون   های سافر، مناابع طبیعای و زماین    کاربری

هااا و عنااوان دیگاار کاااربریاسااتفاده در یااک طبقااه بااه

های تجمع ورزشی و اوقات فرایات در  همچنین کاربری

هاایی کاه   اند. بارای زماین  یک طبقه کاربری قرارگرفته

مختلااف هسااتند یااک طبقااه   دارای چناادین کاااربری

شاده اسات.   بری مخاتلط در نظار گرفتاه   عناوان کاار  به

شده برای شناسایی کااربری  بندی انتخا بنابراین طبقه

طبقه مسکونی، تجااری و   4زمین در این تحقیق شامل 

خرید،اداری و خدماتی، اوقات فرایت و ورزشی، مخاتلط  

ها است. طبقات کاربری و زیر طبقات در و دیگر کاربری

 است. شدهداده( نمایش 2جدول )

 
: روند نمای مدل پیشنهادی5شكل 

 

 شدهانتخاب:مشخصات طبقات کاربری 2جدول 

 زیر طبقات نوع کاربری زیر طبقات نوع کاربری زیر طبقات نوع کاربری

 مسكونی

 آپارتمان 

اداری و 

 خدماتی

 بانک 

اوقات فراغت 

 و ورزشی

 سالن ورزشی 

 مجتمع مسکونی  اداری  تفریحات شبانه 

 هتل  تعمیرات   پار 

 خوابگاه  صنعتی  فرهنگی 

 تجاری و خرید

 فروشگاه  آموزشی  موزه و مذهبی 

 مرکز خرید  کتابخانه 

 دیگر

 هایکاربر

 زمین بدون استفاده 

 سوپرمارکت 

 مختلط
 تجاری -مسکونی  ونقلحمل 

 رستوران  اداری -مسکونی  خدمات شهری 

 فست فود  اداری -تجاری  انبار 
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          ...محتااا ای طریااا  از شاااهری اراضااای کاااار ری شناساااایی
 پ ر و همکاران علی گلی

 

 یگذاربرچسبتلفیق اطلاعات و  -2-3-2

عناوان ورودی روش  منظور ساخت بردارهای زمانی بهبه

پاردازش  بندی، ابتدا اطلاعات توییت پ  از پایش طبقه

و بردارهاای   شاده قیا تلفاولیه با اطلاعات کاربری زمین 

شاود کاه پا  از حاذف     زمانی هار پارسال ایجااد مای    

روش  عنااوان داده ورودیتوانااد بااهماای زینااواطلاعااات 

ی تحقیاق ایان   هافرضیکی از بندی استفاده شود.طبقه

 هاا پارسال اطلاعات توییت مربو  باه یکای از    است که

وجود اطلاعاات توییات در معاابر ناشای از دقات       است.

؛ پااایین سیسااتم تعیااین موقعیاات تلفاان همااراه اساات 

ناوع   اطلاعات توییات،  گذاریبرچسبمنظور به نیبنابرا

باه موقعیات ثبات     تارین پارسال  نزدیاک  ی زمینکاربر

 شود.عنوان برچسب کاربری توییت ثبت میهتوییت ب

سههاخت بههردار زمههانی فعالیههت قطعههه  -2-3-3

 ها(زمین)پارسل

گذاری نوع کااربری پارسال ارساال هار     پ  از برچسب

توییاات، بااردار زمااانی فعالیاات در هاار پارساال ساااخته 

شود. با توجه به تاریخ ارساال هار توییات، ناوع روز     می

بردار  شود.مشخص میهفته )کاری، تعطیل( هر توییت 

درایه است. هر درایه  26زمانی فعالیت هر پارسل شامل 

هاای زماانی   دهنده تعداد توییت ایجادشده در بازهنشان

 12ایان صاورت کاه     باه  دو ساعت در هر پارسل است.

ی ایجادشاده در روزهاای   هاا تییتودرایه اول مربو  به 

 روزهاای تعطیال  درایه دوم مربو  باه  12کاری هفته و 

( تشااکیل 2ار مطااابق رابطااه )بنااابراین هاار باارد؛ اساات

: ناوع کااربری   t: شناساه پارسال،   idشود کاه در آن  می

 باشند.می : تعداد توییت در هر بازه زمانیxپارسل، 

 (2رابطه)
< 𝑖𝑑, 𝑡 >=< 𝑥1, 𝑥2, …………… , 𝑥23, 𝑥24 > 

 

 زینوحذف اطلاعات  -2-3-4

از ایان   است؛ کاه هزار پارسل  144شهر بوستون دارای 

پارسل حداقل یک توییات وجاود دارد.    8411در تعداد 

 دهندهنشانتواند به اینکه وجود یک توییت نمی با توجه

و  الگااوی زمااانی تعااداد توییاات در هاار کاااربری باشااد 

دقات تقریبای تعیاین    همچنین امکان دارد با توجاه باه  

بناابراین  ؛ باشاد  1زینوموقعیت تلفن همراه این اطلاعات 

هاایی  ، از پارسال اعتمااد قابال انتخا  اطلاعات منظور به

شود که نمایانگر الگوی زمانی فعالیت در آن استفاده می

نحوه حذف اطلاعات نویز باه دو صاورت    کاربری باشند.

اول تعداد توییات در هار    درروش تواند انجام بگیرد.می

هاایی  شود و از کاربریعنوان معیار انتخا  میپارسل به

هاا از یاک آساتانه بیشاتر باشاد      ت در آنکه تعداد تویی

تواناد توساط   بهینه آساتانه مای   مقدار شود.استفاده می

 و بررسی دقت نهاایی انتخاا  شاود.    هاتمیالگوراجرای 

در ساااعات  هاااتییااتودوم مقاادار پراکناادگی  درروش

 عنوان معیار قرار بگیرد.تواند بهمختلف در هر پارسل می

د دارای توییات در  ایان صاورت کاه هار پارسال بایا       به

تاا الگاوی زماانی تعاداد توییات       مختلف باشاد  ساعات

 باشد. استخرا قابل

نویز در این تحقیق ترکیبای از   نحوه شناسایی اطلاعات

حاد   شاده اسات.  دو روش حداقل تعداد و توزیع انتخا 

ی انتخاا   اگوناه باه یز باید نوآستانه شناسایی اطلاعات 

الگاوی   دهناده اننشا شود که هام اطلاعاات باقیماناده    

مناسب در هر کاربری باشد و هم اینکاه تعاداد پارسال    

ماناده باشاد.   یبااق مناسب جهت آموزش و ارزیابی مدل 

حد آستانه جهت حداقل تعاداد توییات و حاداقل باازه     

زمانی با اساتفاده از در نظار گارفتن مقاادیر مختلاف و      

است. انتخاا    شدهانتخا مانده یباقی هاپارسلارزیابی 

ایاان مقااادیر بااا توجااه بااه تعااداد اطلاعااات منبااع داده 

تواناد متفااوت   یما و بازه زمانی محاسباتی  مورداستفاده

توییت  26هایی که کمتر از باشد. در این مطالعه پارسل

بااازه زمااانی دارای توییاات  12و همچنااین در کمتاار از 

شاااده و حاااذف عناااوان ناااویز شناسااااییباشاااند باااه

های باقیمانده هار طبقاه   پارسل عات تعداداطلاشوند.می

و همچنین  های نویزکاربری زمین، پ  از حذف پارسل

( نشاان  3میانگین تعداد توییت در هر طبقه در جدول )

 شده است. داده

                                                           
 1 Noise 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400زمستان  شماره چهارم   ال نهمس

 : تعداد پارسل در هر طبقه و توزیع توییت در طبقات کاربری زمین3جدول 

 میانگین توییت در پارسل تعداد توییت تعداد پارسل ربرینوع کا

 228 184611 254 اداری و خدماتی

 111 2424 41 مختلط

 232 32243 131 هادیگر کاربری

 131 11261 168 مسکونی

 181 8481 68 تفریحی و ورزشی

 112 12126 113 خرید

 هادادهرفع عدم توازن  -2-3-5

 ،شاده اسات   ( نماایش داده 3در جادول )  طور کههمان

تعداد پارسال در طبقاات مختلاف کااربری باا یکادیگر       

ها شده است. متفاوت هستند و باعث عدم توازن در داده

در ایان مطالعاه از    ناامتوازن هاای  برای حل مسأله داده

ایان   باه  شاده اسات.  داده استفاده روش تیییر در سطح

یی که دارای تعداد نمونه کمتار  هاطبقهصورت که برای 

های موجود ایجادشاده تاا   هستند تعدادی نمونه از داده

 ها متوازن باشند.مجموعه داده

هاای  هاا از داده در مطالعات مختلف جهت انتخاا  داده 

های مختلفی از روش 1ی مجددرداربنمونهجهت  موجود

و ییاره   3، تولیاد داده مصانوعی  2مانند انتخا  تصادفی

شود. در این مطالعه جهات بهباود دقات در    استفاده می

هاایی کاه باا دقات     ی اقلیت از دادههاکلاسی بندطبقه

بارداری در  کلاس هستند جهت بازنمونه انگرینما بهتری

جهات انتخاا    شاود.  استفاده می مجموعه داده آموزش

ها از الگوریتم ماشین باردار پشاتیبان اساتفاده    این داده

هاای آماوزش ییار    الگاوریتم توساط داده   ابتدا شود.می

شاود و پارامترهاای الگاوریتم    متوازن آماوزش داده مای  

هااای آمااوزش شااوند. در مرحلااه بعااد دادهتنظاایم ماای

هاااای آزماااایش توساااط الگاااوریتم  عناااوان دادهباااه

                                                           
 1 Resampling 
 2 Random Sampling 
 3 Synthetic Minority Oversampling TEchnique 

هاایی کاه باا    ند. در انتهاا از داده شاو گذاری میبرچسب

جهت متوازن کردن  اندشدهگذاری دقت بهتری برچسب

 شود.های آموزش استفاده میداده

 تنظیم پارامترهای مدل -2-3-6

جهت طبقه بندی  با توجه به ویژگی های شبکه عصبی 

بازگشتی و ماهیت زمانی اطلاعات استفاده شاده از ایان   

نوع شبکه و گره حافظه طاولانی کوتااه مادت اساتفاده     

 6ی پایتونسینوبرنامهشد. به منظور پیاده سازی از زبان 

بار روی محایط    5و کتابخانه یادگیری عمیق تنساورفلو 

منظاور  شده است. بهاستفاده 4ل کولبی گوگسینوبرنامه

هااای گرافیکاای گوگاال   آمااوزش شاابکه از پردازنااده  

 شده است.استفاده

عناوان داده  هاا باه  درصاد پارسال   85منظور ارزیاابی  به

 8عناوان داده آزماایش  ها بهدرصد پارسل 15و  2آموزش

ی آماوزش  هاا دادهاز ده درصد مجموعه  اند.شدهاستفاده

 آمااوزش ماادل در حااین یااادگیری   1جهاات ارزیااابی 

و پارامترهاای شابکه از    هاهیلااست. اندازه  شدهاستفاده

باار تکارار    3و بررسای نتاایج باا     پارامترهاطریق تیییر 

.انااادشاااده میتنظاااالگاااوریتم در هااار باااار اجااارا  

                                                           
 4 Python 
 5 TensorFlow 
 6 Google Colab 
 7 Train data 
 8 Test Data 
 9 Validation Data 
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 ی و ارزیابیسازادهیپنتایج  -3

 درشااده در ایاان بخااش بااه ارزیااابی روش اسااتفاده   

و  هاا ها جهت رفع عادم تاوازن داده  برداری دادهنمونهباز

بندی کااربری  همچنین به ارزیابی نتایج حاصل از طبقه

زمین با اساتفاده از شابکه عصابی بازگشاتی پرداختاه      

 شود.می

 روش رفع عدم توازن -3-1

روش بادون  ی حاصال از ساه   بندطبقهمنظور ارزیابی به

برداری نمونه و روش 1برداریبرداری، بیش نمونهبازنمونه

ماشاین باردار پشاتیبان از ساه      با استفاده از الگاوریتم 

نتااایج  measure -F و 3، حساساایت2شاااخص دقاات 

 شود.استفاده می

( تاا  3های ارزیاابی از رابطاه )  منظور محاسبه شاخصبه

 ر کااربری در ه TPشده است. در این روابط ( استفاده5)

ی درسات باه یی هستند کاه توساط مادل    هاپارسلتعداد 

عنوان کااربری  هایی که به. تعداد پارسلاندشدهییشناسا

. اناد شاده ی گاذار نام FP شدهینیبشیپ اشتباهبه مدنظر

ی عیاو کااربری مادنظر    درسات بههایی که تعداد پارسل

هاایی کاه در   و تعداد پارسل TN اندنشدهتشخیص داده 

هسااتند ولاای در ماادل  ماادنظرواقعیاات عیااو کاااربری 

منظاور  منظاور شاده اسات. باه     FN اناد نشدهشناسایی 

هاای آزماایش، از روش   محاسبه شاخص نهایی کل داده

از طبقااات  هرکاادامشاااخص  داروزنی ریااگنیانگیاام

 شده است. کاربری استفاده

= Precision                               (3رابطه)
TP

TP+FP
 

 

= Recall            (                     6رابطه)
TP

TP+FN
    

 

= F-measure(              5رابطه)
2.Precision.Recall

Precision+Recall
 

 

                                                           
 1 Oversampling 
 2 Precision 

 3 Recall 

است هر  شده داده( نمایش 4شکل )که در  طورهمان

 در F-measureسه شاخص ارزیابی دقت، حساسیت و 

برداری ها با استفاده از نمونهعدم توازن داده رفع روش

به کمک الگوریتم ماشین بردار پشتیان بهتر از 

سازی بهتر برداری تصادفی و هر دو روش متوازننمونه

ها است. درروش سازی دادهبندی بدون متوازناز طبقه

سازی، مقدار حساسیت بیشتر بندی بدون متوازنطبقه

دهنده است که نشان F-measureاز دو شاخص دقت و 

های این موضوع است که در یک طبقه که تعداد نمونه

بینی درست بیشتر از سایر بیشتری دارد مقادیر پیش

 طبقات هست.

 تاوازن ی رفاع عادم   هاا روشجهت مقایسه بهتار باین   

مقادار   6یاجعباه در ایان مطالعاه از نماودار     شدهانجام

از طبقااات  هرکاادامدر شناسااایی  F-measureشاااخص 

کاه در   طاور هماان اسات.   شاده اساتفاده کاربری زمین 

شده است، در صورت اساتفاده از   ( نمایش داده2)شکل

ها جهت آموزش مادل بادون رفاع عادم تاوازن در      داده

ها در بعیای از طبقاات کااربری کاه دارای تعاداد      داده

نمونه اقلیت هستند هیچ شناسایی درستی انجام نگرفته 

 برابر باا صافر اسات.    F-measureدار و کمترین مق است

از  اساتفاده  بارداری تصاادفی و  با مقایسه دو روش نمونه

 شاود مای  نیاز مشااهده   ماشین بردار پشتیبان الگوریتم

ماشاین   روش در هاا کالاس بنادی  کمترین دقت طبقاه 

ی هاا کالاس بردار پشتیبان بیشتر است به این معنا کاه  

 .اندشدهییشناسااقلیت با دقت بهتری 

 

 
 

                                                           
 1 Box plot 
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 هادادهی جهت رفع عدم توازن بردارنمونه:  ارزیابی سه روش 6شكل 

 

 
 هادادهی عدم رفع توازن هاروشی ارزیابی اجعبه: نمودار 2شكل 

 شناسایی کاربری زمین -3-2

جهت شناسایی کاربری  شدهارائهارزیابی روش  منظوربه

زمین در این مطالعه از ماتری  ابهام نرمال شده حاصل 

مشخصاه   هاای آزماایش و منحنای   بنادی داده از طبقاه 

 ( ماتری  ابهاام 8شکل )است. در  شده استفاده عملکرد

بناادی ( نتااایج طبقااه6شااده  و  در جاادول ) 1نرمااال

های آزمایش با استفاده از شبکه عصابی بازگشاتی   داده

                                                           
 2 Normalized Confusion Matrix 

بندی مربو  شده است. بیشترین دقت طبقهنمایش داده

 دهناده نشاان  تواناد یما به کاربری مسکونی اسات کاه   

ایان  های موجاود در  همگون بودن الگوی زمانی کاربری

هایی کاه در طبقاه دیگار    طبقه باشد. همچنین کاربری

اند با کمترین دقت نسبت های شهری قرارگرفتهکاربری

هاایی مانناد   . کااربری اناد شاده ییشناسابه بقیه طبقات 

، انبار، زمین بادون اساتفاده و ییاره در ایان     ونقلحمل

های مختلط نیز در این روش کاربریاند. قرارگرفتهطبقه

 .اندشده ییشناسادرصد  51مناسب با دقت 
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های آزمایشبندی دادهابهام نرمال شده حاصل از طبقه؛ ماتریس  8شكل 

 لهیوسا باه بنادی  ی ارزیابی نتاایج طبقاه  هاروشیکی از 

 ه عملکارد مشخصا یادگیری ماشین، استفاده از منحنی 

(Receiver Operating Characteristic )مقدار سطح زیر  و

اسات. منحنای    (Area Under the ROC Curve) نماودار 

بنادی  نسابت نارخ طبقاه    دهندهنشانمشخصه عملکرد 

 بندی اشاتباه در هار طبقاه اسات.    درست به نرخ طبقه

خاط   نسابت باه   هرچقادر ی مشخصه هار طبقاه   منحن

 دهناده نشاان بندی تصادفی انحراف داشاته باشاد   طبقه

مقدار مساحت زیر نماودار   ی است.بندطبقهدقت خو  

 هادادهبیانگر احتمال این است که یک نمونه تصادفی از 

. زیاد بودن سطح زیر نماودار  شودبندی ی طبقهدرستبه

بناادی قابلیاات اطمینااان روش طبقااه   دهناادهنشااان

میااانگین  دهناده نشااان( 1شاکل )  اساات. مورداساتفاده 

هاای  بنادی داده منحنی مشخصه عملکرد طبقه داروزن

شاود میازان   کاه دیاده مای    طاور همانزمایش هست. آ

بنادی تصاادفی   انحراف نمودار نسبت باه نماودار طبقاه   

بنادی مناساب   دهناده طبقاه  مناساب اسات کاه نشاان    

بار  های آزمایش و دقات شناساایی کااربری زماین     داده

ی بردارهای زمانی توییت است. مقدار مساحت زیار  مبنا

ابلیات اطمیناان   است کاه بیاانگر ق   88/1 نمودار برابر با

جهت شناساایی کااربری    مورداستفادهبندی روش طبقه

 زمین است.

تجاری و خریدتفریحی و ورزشیمسکونیسایرمختلطاداری

0.570.0500.170.020.19اداری

0.150.500.1200.25مختلط

0.180.050.450.090.090.14سایر

0.07000.800.13مسکونی

00.25000.620.12تفریحی و ورزشی

0.060.120.180.0600.59تجاری و خرید

کاربری شناسایی شده

کاربری 

صحیح

 ی آزمایشهاپارسل ارزیابی شناسایی کاربری مجموعه :4جدول 

 
 F1-score Support حساسیت دقت

 62 1/44 1/52 1/22 اداری

 8 1/62 1/51 1/34 مختلط

 22 1/52 1/65 1/22 سایر

 18 1/43 1/81 1/52 مسکونی

 8 1/43 1/43 1/43 اوقات فرایت

 12 1/62 1/51 1/38 خرید

 115 1/51 1/58 1/46 دار متوسط وزن
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ی آزمایشهادادهی بندطبقهحاصل از  عملكرد ی مشخصهمنحن داروزن: نمودار میانگین 9شكل 

 

 یریگجهینتبحث و  -4

با اساتفاده از   بندیدر این مطالعه به ارزیابی روش طبقه

یااادگیری عمیااق جهاات شناسااایی کاااربری زمااین بااا  

 استفاده از اطلاعات مکانی کااربر تولیاد پرداختاه شاد.    

بندی از شبکه عصبی بازگشتی کاه یاک   منظور طبقهبه

ی یادگیری عمیق هسات اساتفاده شاد.    هاشبکهنوع از 

زماانی و مکاانی سااال    ی از اطلاعاااتسااز ادهیا پجهات  

شااهر بوسااتون اسااتفاده شااد. گااام بعاادی در     2111

کااربر  هاای  ی دادهسااز آمااده شناسایی کاربری زماین،  

گذاری های رسمی جهت برچسبو همچنین داده دیتول

سازی با توجه به تعداد کم آماده در مرحلهها است. داده

هاای زماانی مناساب جهات     اطلاعات در دسترس باازه 

های زمانی هر پارسل ایجاد شاد. همچناین   ساخت بردار

های نویز بندی، دادهی طبقههادر روشبا توجه به اینکه 

با  بندی دارند سعی شدزیادی بر روی نتیجه طبقه ریتأث

نویز حذف شاوند. باا   انتخا  بهینه حد آستانه اطلاعات 

های هر طبقه، توجه به عدم توازن موجود در تعداد داده

بارداری  های آموزش با استفاده از روش بیش نموناه داده

هااا باارای شاادند. جهاات انتخااا  داده متااوازنمجاادد 

ها از الگوریتم ماشین باردار پشاتیبان   ی دادهسازمتوازن

باعاث  استفاده شد که مشاهده شد استفاده از این روش 

بنادی نسابت باه روش انتخاا      بهبود دقات در طبقاه  

شود. پارامترهای مدل باا اساتفاده از   ها میتصادفی داده

 تیییر و ارزیابی خروجی بهینه شدند.

اساتفاده از مااتری     ارزیابی روش پ  از سه بار اجرا با

عملکارد بررسای شاد. نتاایج      مشخصاه ابهام و منحنای  

هاای  هاای داده یدهناده ایان هساتند کاه کااربر     نشان

درصد شناسایی شدند. کاربری  46آزمایش با دقت کلی 

و  درصاد دقات دارای بیشاترین دقات     22مسکونی باا  

، اداری و دیا خر ی،سرگرمهای تجمع و کاربری ازآنپ 

درصاد   51و  52، 51، 43کاربری مختلط به ترتیاب باا   

های شهری کاه در طبقاه   شناسایی شدند. دیگر کاربری

درصااد  65هااا قاارار گرفتنااد بااا دقاات  دیگاار کاااربری

. مقادار ساطح زیار منحنای مشخصاه      اندشدهییشناسا

است کاه بیاانگر قابلیات اطمیناان روش      88/1 عملکرد

 شده است.بندی استفادهطبقه

های این مطالعه نسبت باه مطالعاات   یژگیوین ترمهماز 

پیشین در این زمینه در نظر گرفتن واحد پارسل بارای  

زماین اسات. در نظار گارفتن واحاد       شناسایی کااربری 

شاود اساتفاده از نتاایج ایان روش در     یما پارسل باعث 

انجام گیرد.  ترسادهی کاربری زمین هانقشهی روزرسانبه

 شاده گرفتاه در اکثر مطالعات کااربری مخاتلط نادیاده    

یاک   عناوان باه هاای مخاتلط   یکاربراست. این مطالعه 

طبقه مجزا کاربری زمین در نظر گرفته شاد. در بعیای   

ی شناسایی کااربری زماین نیازمناد تصااویر     هاروشاز 

در این  شدهارائه درروشی با دقت بالا است که اماهواره

مطالعه نیازی به این منبع از اطلاعات پرهزیناه نیسات.   

در این مطالعاه   شدهاستفادهبا توجه به ماهیت اطلاعات 
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هاای مختلاف اسات،    یکاربرفعالیت در  دهندهاننشکه 

ی مشااابه ماننااد هااادادهبنااابراین بااا جااایگزینی منبااع 

 شاده ارائاه اطلاعات تلفن همراه، چک این و ییره روش 

ی بناد طبقاه کناد. در بعیای از مطالعاات    ینمتیییری 

شده فقط محدود به چند کلاس ییشناساکاربری زمین 

زمین فقط در یاک   کلی است یا دقت شناسایی کاربری

های مسکونی مناسب است و یکاربرکلاس عمده مانند 

های اقلیت مناساب نیسات. در ایان مطالعاه     یکاربردر 

نسبت به  هاکلاسدقت شناسایی کاربری زمین در اکثر 

 مناسب است. نسبتاً شدهانجاممطالعات 

ی موجاود در تحلیال زماانی اطلاعاات     هاچالشیکی از 

یی هستند که باعاث تیییار الگاوی    رخدادهاکاربر تولید 

ی هااانیکمپاا رخاادادهاایاان  ازجملااه. شااودیماازماانی  

مناساابتی و ییااره اساات. ایاان  یهاااتجمااعاعتراضاای، 

باعاث تیییار الگاوی زماانی حرکات افاراد در        رخدادها

با بررسی  اتی اطلاعاات و   .شودیمی مختلف هایکاربر

 ریتاأث  تاوان یما  مطالعاه  ماورد مطالعه حوادث منطقاه  

را باار روی نتااایج کاااهش داد. بررساای  اتاای  رخاادادها

نیازمنااد در  معمااولاً رخاادادهااطلاعااات جهاات کشااف 

 با توجهدر بازه زمانی بیشتر است.  هادادهاختیار داشتن 

 2111نا در پایان ساال  کروی بیماری ریگهمهبه شروع 

هاای  و تیییر الگوی زماانی تحرکاات افاراد در کااربری    

هااای زمااان  سااتفاده از دادهمختلااف شااهری امکااان ا 

هاا باعاث   ی کرونا وجود نداشت. تعداد کام داده ریگهمه

کاااهش تلفیااق چنااد نااوع کاااربری و کاااهش دقاات در 

بنادی  ی طبقاه هاروشها شد. بندی بعیی کاربریطبقه

یاادگیری عمیاق ایلاب باعاث افازایش زماان        لهیوسبه

شاود کاه باه ایان منظاور از محایط       آموزش شبکه می

 ل کولب استفاده شد.پردازش گوگ

شاود جهات تحقیقاات آتای دیگار مناابع       پیشنهاد مای 

های کاربر تولیاد جهات شناساایی کااربری     موجود داده

باا در دساترس    تاوان یما زمین استفاده شود. همچنین 

ی از اطلاعات توییت از تربزرجهای بودن مجموعه داده

مانناد جنسایت و سان نیاز      هاا تییتو معناداراطلاعات 

ی رفع عدم تاوازن  هاروشاز دیگر  توانیمکرد. استفاده 

   استفاده کرد. هاآنها و ارزیابی در داده
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Abstract 

One of the necessary pieces of information for policy-making and urban management is an up-to-date land use 

map, while the time and cost of producing and updating spatial information using traditional mapping methods 

and by national or private mapping organizations are too high. The advancement of technology such as smart 

phones, real-time positioning, and social network development has resulted in the mass production of User 

Generated Geographic Content (UGGC). The purpose of this study is to identify the land use type of the parcels 

using  UGGCs. In this research six categories of urban land use types have been taken into cosideration: 

residential, commercial/shopping, office/service, mixed, entertainment/recreational, and the other ones; and the 

social network data of Twitter is used as User-generated content.  Deep learning classification and Recurrent 

Neural Network (RNN) are utilized to analyze the user-generated data. To eliminate the imbalance of the input 

data, the Support Vector Machine (SVM) algorithm is utilized. Evaluation of the results of the proposed method 

demonstrates classification of urban land uses with an overall accuracy of 64%. Among urban use classes, the 

residential one is the best with 77 percent accuracy. The area under the ROC curve is also 0.88, which indicates 

the appropriate reliability of the proposed method. To eliminate data imbalance, comparing the results of the 

SVM algorithm with the random method of sampling, reveals that SVM presents higher accuracy. 
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