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 پیشگفتار

 
های با داشتن قابلیت (GIS) های اطلاعات جغرافیاییسیستم

-های گوناگون دارد. بهرهفراوان، کاربردهای وسیعی در زمینه

های ریزیدر برنامه های اطلاعات جغرافیاییگیری از سیستم
-های آن است. با استفاده از سیستماز کاربرد شهری، یک نمونه

مرتبط با  هایوتحلیلتجزیههای اطلاعات جغرافیایی، انجام 
یابی اراضی مستعد توسعه نمسائل توسعه شهری میسر و مکا

های اطلاعات گیری از سیستمشود. بهرهپذیر میشهری امکان
و استفاده از تصاویر  ازدورسنجشجغرافیایی در تلفیق با 

را در زمینه  توجهیقابلجویی زمانی تواند صرفهای؛ میماهواره
از دیگر کاربردهای این سیستم  شهری طراحیسازی و به همراه داشته باشد. مدل های کاربری اراضی شهریتهیه نقشه

های اقتصادی آتی جمعیتی و فعالیت سازی نیازهایتوان از طریق مدلمی GISریزی شهری است. در در حوزه برنامه
ها، مناطق پوشانی لایهداد و با استفاده از آنالیز هم قرار موردبررسیرا  محیطیمختلف زیست به منابع زمینی؛ سناریوهای

توان می GIS در شدهذخیره محیطیزیست و اقتصادی هایداده از استفاده دارای ناسازگاری را شناسایی نمود. همچنین، با
 ایوسعهت هایگاریناساز و محیطیزیست هاینگرانی مناطق دارای شناسایی را برای زیستی محیط ریزیبرنامه هایمدل
 یهاادغام مدلاست.  GIS از دیگر کاربردهای  ریزی،از میان سناریوهای مختلف برنامه انتخاب یک سناریو .نمود تهیه
نموده کمک  یزیربرنامه لفمخت یوهایسنار یابیتواند به ارزیم های اطلاعات جغرافیاییسیستمدر  فضایی غیرو  ییفضا

غرافیایی های اطلاعات ج، سیستمدرنهایتی فراهم نماید. زیربرنامه نهیگزبهترین انتخاب  را برای موردنیاز یفن و اطلاعات
مه این ه قرار گیرند. مورداستفادهشهری  هایبرنامه پیشنهادی هایپروژه محیطیزیست اثرات ارزیابی توانند در انجاممی

دهد. میگیری نشان ریزی و تصمیمیی را در موضوع برنامههای اطلاعات جغرافیاهای مکانی و سیستمموارد، نقش داده
یایی، های اطلاعات جغرافهای مکانی و سیستمبا ارائه کاربردهای مختلف داده "نقشه و اطلاعات مکانی گیلان"فصلنامه 

 اید.نمایجاد میها در میان کاربران ها و سیستمفرهنگ استفاده از این نوع داده ترویجرا در خصوص  بسزاییتأثیر 
 
 

 دکتر حمیدرضا عدل

 کشور برنامه و بودجه ازمانون فنی، امور زیربنایی و تولیدی سامع
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پژوهشی و تخصصی مقالات  

 
Investigation of Spatial and Temporal Changes in Groundwater Level of 

Khorramabad Plain Using Geostatistical Method (During a 10-Year 

Statistical Period: 2004 to 2014) 
 

Maryam Riahi Nia* (a), Asghar Sayyad Saraskanrood (b) 

a) MSc Student in Remote Sensing and GIS, University of Mohaghegh Ardabili, nature6813@gmail.com 

b) Associate Professor, Department of Geomorphology, Faculty of Literature and Humanities, University 

of Mohaghegh Ardabili, Sayyad.sasghari21@gmail.com 

(* Corresponding author: Maryam Riahi Nia) 

 

Abstract 

Much of Iran is dry and poor water, and the water required by villages, industries and cities is used by groundwater 

sources. Excessive groundwater harvesting in many parts of the world has caused a severe drop in groundwater 

levels. Therefore, this study was conducted to investigate the spatial and temporal variations of groundwater level 

in Khorramabad plain over a ten year statistical period (2004-2014) using the best method, geostatistical estimator. 

In this regard, firstly, the available groundwater statistical data were collected and various conventional and simple 

kriging and IDW (RBF) methods with Gaussian, exponential and circular models were used. The mediation 

method was performed using two criteria (ME, RMSE). Then their location maps were plotted in Arcmap 10.3. 

The results showed that the multi-quadratic photo-distance method (RBF) is the best groundwater interpolation 

method in 2004 and 2014. 

 

Keywords: Groundwater, Geostatistics, Variogram 

 

 آبادسطح آب زیرزمینی دشت خرمزمانی  بررسی تغییرات مکانی و

ساله:  01دوره آماری  طی یکآماری )روش زمین استفاده از با

 (0131تا  0131
 2سراسکانرودصیاد اصغری  ،8اینمریم ریاحی

 و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه محقق اردبیلی ازدورسنجشدانشجوی کارشناسی ارشد  8
nature6813@gmail.com 

 انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی و علومدانشیار، گروه ژئومورفولوژی، دانشکده ادبیات  2
Sayyad.sasghari21@gmail.com 

 

 چکیده
های زیرزمینی استفاده آب از منابعروستاها، صنایع و شهرها  یازموردنقسمت اعظم از کشور ایران، خشک و کم آب است و آب 

؛ است شده آب زیرزمینی سطح شدید افت سبب جهان نقاط از بسیاری در زیرزمینیی هااز آب رویهبی شود. برداشتمی

 سالهده ی آماریآباد در یک دورهمکانی و زمانی سطح آب زیرزمینی دشت خرمبررسی تغییرات  منظوربهبنابراین این تحقیق 

راستا، ابتدا منابع آماری موجود سطح آب  یندر اآماری انجام شد. زمین گر ینتخم( به کمک بهترین روش، 0131_0131)

های با توان (IDW) س فاصلهو ساده و روش عک یابی کریجینگ معمولیهای مختلف میانآوری شد و از روشزیرزمینی جمع

یابی با استفاده از دو معیار ای استفاده شد و بعد بهترین روش میانهای گوسی، نمایی، دایرهبا مدل (RBF) یک تا سه،

(ME،RMSEبه ) در محیط  هاآنهای مکانی عمل آمد. سپس نقشهArcmap 10.3  ترسیم شد. نتایج نشان داد که روش

 باشد.یابی سطح آب زیرزمینی میبهترین روش درون 0131و  0131سال کوادریک در یمالت ( مدلRBFعکس فاصله )

 

 ، واریوگرامآمارینزمآب زیرزمینی، کلمات کلیدی: 

mailto:nature6813@gmail.com
mailto:Sayyad.sasghari21@gmail.com
mailto:nature6813@gmail.com
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 مقدمه - 0
ذخیره آب شیرین زمین  ترینبزرگها، آب زیرزمینی بعد از یخچال

درصد  4است که آب زیرزمینی فقط  توجهقابلشود. محسوب می
این حجم بسیار  آنکهحالدهد، های موجود کره زمین را تشکیل میآب

 .[1]کند می تأمینبشر را  استفادهقابلدرصد آب شیرین  31ناچیز 
 در و هستند زمین کره روی آب منبع ترینمهم زیرزمینی هایآب

 نعتیص خانگی، مصارف جهت آب تأمین اصلی منبع کشورها از بسیاری
 بعمنا ترینمهم از زیرزمینی آب شوند. منابعمی محسوب کشاورزی و

 وچکک جوامع و روستاها از بسیاری در و شیرین هستند آب کنندهتأمین
های ارزیابی اساس بر. [2]روندمی شمار به شرب قابل منبع آب تنها

ب و هوایی آیکم به دلیل تغییرات  دانشمندان، در نیمه دوم قرن بیستم و
یابد و کشورهای زیادی با درصد کاهش می 22مقدار ذخایر آبی جهان 

جغرافیایی  ازنظر. ایران [3]کمبود آب شیرین مواجه خواهند شد مشکل
متر میلی 212گی آن ای از جهان واقع شده که متوسط بارنددر منطقه

قسمت  طورکلیبه. [4]متوسط بارندگی سالانه جهان( است سوم)یک
روستاها، صنایع  موردنیازظم این کشور، خشک و کم آب است و آب اع

 . برداشت[5]شود های زیرزمینی استفاده میآب منابع ازو شهرها 
 دیدش افت سبب جهان نقاط از بسیاری در زیرزمینی هایآب از رویهبی

منابع جهانی وضع دشوار  در شدهارائه آمار. است شده آب زیرزمینی سطح
دهد. کسری حجم مخزن الانه آب زیرزمینی را نشان میروند افت س

 ،جهان زیرزمینی آب مخزن حجم کسری. دهدمی نشان آب زیرزمینی را
 متعلق آن درصد 8 که مترمکعب بوده میلیارد 122 تا 322 بین سالانه

در کشور، حدود  8918_12 آبی سال آمار اساس بر. است ایران کشور به
 هاقنات و هاچشمه ها،چاه طریق از آب مترمکعب میلیارد 4/32

 بدون زیرزمینی آب مصرف مناسب مدیریت .[6] شودمی استحصال
ن تعیی و زیرزمینی هایآب گسترش و توزیع از دانش کافی داشتن

 . آب[7]نیست پذیرامکان آن تکاملی سیر در تأثیرگذار فرایندهای
آب  کل از درصد 22 تقریباً و است شیرین آب منبع درواقع زیرزمینی
 نتأمی اصلی منبع اینکه به توجه با. [8]کندمی تأمین را جهان مصرفی

 است، زیرزمینی هایآب از آبادخرم دشت مصارف کشاورزی برای آب
 و لازم کشاورزی در مصرف جهت آب کیفیت و کمیت میزان آگاهی از
 .رسدمی نظر به ضروری
 ندایدهکوش دنیا سطح در چه و کشور سطح چه در زیادی محققین تاکنون
مختلف  هایحوضه در را زیرزمینی هایآب سطح و نوسانات دلایل

 اثرات ،8914راهنما  و آبادینجف عباسی میردهند.  قرار موردبررسی
 رسیرا بر سیرجان دشت در زیرزمینی هایآب از برداریروش بهره تغییر

زیرزمینی  هایآب منابع ،8913همکاران  و گرنوحه .[9]کردند
 را آب از منابع پایدار برداریبهره جهت حمیران و بوچیر هایدشت

 هایآب ، کیفیت8913 رسولی و پویا کیانی .[10]کردند ارزیابی
 را فارس استان مرکزی هایدشت در آبیاری در مورداستفاده زیرزمینی

ت قابلی نقشه تحقیقی در ،8932 همکاران و کریمی .[11]نمودند ارزیابی
 سیستم را در مهران دشت زیرزمینی هایآب کشاورزی اراضی آبیاری

 اُفت ،8932 همکاران و موسائی. [12]کردند تهیه جغرافیایی اطلاعات
 اطلاعات سیستم در جوانمردی دشت زیرزمینی آبخوان آب سطح

امل ع ترینمهم که کردند بیان و دادند قرار موردبررسیرا  جغرافیایی
 شکاه زیرزمینی و آب منابع از رویهبی برداشت اُفت، میزان افزایش
 .[13]است جوی نزولات

 ارائه و گیریتصمیم تواندمی نوین هایآوریفن از استفاده راستا این در
 از کیی جغرافیایی اطلاعات سیستم. بهبود بخشد را مناسب راهکارهای

 ریعتس بسیار، باعث سودآوری بر علاوه و بوده هادانش ترینکاربردی
. دگردمی...  و بحرانی موارد تشخیص ها،ریزیبرنامه کار، انجام روند در

 همچنین و ریزیبرنامه مدیریت، سیستم در این توانایی
 ردر امو افراد از بسیاری که شده باعث آماری قوی هایوتحلیلتجزیه

 استفاده هاگیریتصمیم در قوی ابزاری عنوانبه آن از مختلف
 تأثیر ارزیابی و بررسی اب ،2223 همکاران و ابراهیمی. [14]نمایند
 تیجهن این به ازدورسنجش استان و هایتالاب آب سطح بر سالیخشک
آوری فن با بختیاری و چهارمحال GIS از رویهبی برداشت با که رسیدند

 نیز هاتالاب آب سطح سالی،خشک تأثیر همچنین و زیرزمینی هایآب
 .[16-15]است یافتهکاهش

 

 موردمطالعهمنطقه  -0
 یزحوضه آبر گرفت خواهد قرار موردبررسی تحقیق این در ای کهمنطقه

 استان مرکز در آبادخرم است، دشت کرخه هایزیرحوضه از آبادخرم
 و درجه 99 تا دقیقه 89 و درجه 99 جغرافیایی هایعرض بین لرستان

 21 تا دقیقه 12 و درجه 23 جغرافیایی هایطول و شمالی درجه 91
 8329 منطقه ارتفاع حداکثر. است گردیده واقع شرقی دقیقه 24 و درجه

 2183 مطالعاتی محدوده مساحت هست، متر 323 آن حداقل و متر
 آبادرمخ مطالعاتی محدوده سالانه بارش متوسط. باشدمی کیلومترمربع

 مارآ) است گرادسانتی درجه 2/  83 دمای آن متوسط و مترمیلی 123
 .(8314 - 2221 ساله، 12
 

 تحقیق روش -1
 822از تعداد  زیرزمینی آب سطح تراز هایداده تحقیق این انجام جهت
 استان ایمنطقه از آب 8939 تا 8919 آماری دوره در منطقه چاه حلقه

کیفیت و صحت آمار، آزمون  کنترل ازپس  .گردید آوریجمع لرستان
 spssافزار و آزمون نرمالیته در محیط نرم همگنی با روش آزمون توالی

های های غیر نرمال از روشانجام شد. به دلیل چولگی مثبت داده
 ازش،بر پس از ها اقدام شد.نسبت به نرمال کردن داده گیری لگاریتم

 نآ هایعامل و تعیین هاداده فضای ساختار به مناسب واریوگرام مدل
 یابیمیان آمار؛زمین های مختلفوشر آماری، دوره انتهای و ابتدا در

معمولی و اسلوپ با  کریجینگ ،RBFفاصله، عکس دهی توان قطعی
 جذورم مقادیر تعیین با سپس. انجام شد آماریزمینافزار استفاده از نرم

 روش ( بهترینME) خط متوسط و (RMSE)خطا  مربعات میانگین
 دوره هایانت و ابتدا در مکانی بندیپهنه هاینقشه و تعیین یابیمیان

 ®ArcGIS 8209 افزارنرم محیط در موردمطالعه آماری ترسیم

 عملیات ترینمهمذکر است که منحنی واریوگرام از  لازم به. [16]شد
 آمار است.زمین
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 تحلیل تغییرنمای اواریوگرام -1-0
 .تغییرنماست یا واریوگرام یمحاسبه کریجینگ، محاسبات در گام اولین

 مکانی یتغییرپذیر آن وسیلهبه که است تابعی واریوگرام، یا تغییرنما
 یفضای همبستگی ابزار ترینمهم درواقع و شودمی گیریاندازه هاداده
 آمارزمین هایروش در .باشدمی آمارزمین علم که اساس هاستداده

 با هک تغییرنما شود نیممی استفاده واریوگرام نوع این از فقط عملاً
 شود:می محاسبه زیر رابطه طریق از شودمی داده نشان yعلامت 
 (8)رابطه 

y(h)=1/2n  (8)                                      

                                                                      :آن در که

n= یفاصله هر ازای به هانمونه جفت تعداد h 
Zi (x) ی نقطه در متغیر = مقدارi ام 

Zi (x + h)= فاصله به اینقطه در متغیر مقدار h ینقطه از i ام 
 

 به هک نقاطی زوج تفاضل مربع مجموع ترسیم با تغییرنما نیم نمودار
برای  .آیدمی به دست h مقابل در دارند قرار یکدیگر از h معلوم فاصله

 های نرمالابتدا باید داده آماریزمینهای بندی با روشارزیابی و پهنه
ساختار مکانی، میزان همبستگی و  ازنظر +GSافزار نرم در راشده 

های پژوهش داده این دربررسی کرد.  شدهدادهبهترین مدل برازش 
از ارتباط مکانی متوسطی برخوردار  8939 و 8919ها سطح آب سال

رتفاع سطح ها به واریوگرام نشان داد که ابودند. نتایج برازش مدل
کند از مدل خطی پیروی می 8939 و 8919ایستابی در هر دو سال 

 (.8) جدول
( شاخصی c/c0+cای به آستانه یا واریانس کل )نسبت واریانس قطعه

ای باشد. هرچه قدر نسبت اثر قطعهها میاز قدرت ساختار مکانی متغیر
 ترنزدیک 8باشد و به عدد می موردبررسیبه سقف از مقادیر بالاتری 

تر متر برای پارادهنده ساختار و همبستگی مکانی قویباشد، نشان
 (.8 باشد )جدولموردبررسی می

ی های زیرزمینیابی سطح ایستابی آبدرون -1-0

 آمارهای زمینبا روش
باشد، به ها مینرمال بودن داده آمار،زمینهای شرط استفاده از روش
 SPSS افزارنرمدر  8939 و 8919های سال همین دلیل ابتدا داده

 ویلک موردبررسی قرارتوسط آزمون کولموگراف اسمیرنوف و شایپرو 
سازی های متفاوت نرمالها نرمال نبودند روشدادهگرفت و چون 

با روش لگاریتمی نرمال شدند. پس از  درنهایتبررسی گردید و 
پرداخته  ارآمزمینهای ها و روشها، به مقایسه مدلسازی دادهنرمال

های کریجینگ معمولی و اسلوپ و شد. نتایج ارزیابی خطای مدل
نمایش داده  9 و 2 جدولفاصله در  عکس دهی توان یابی قطعیدرون

 شده است.

های یابی سطح ایستابی آبدرون -1-0-0

 Inverse Distanceزمینی با روش زیر

Weighting 
های یابی سططططح ایسطططتابی آبهای ارزیابی برای درونمقادیر آماره 

 آمده است 2در جدول  8939 و 8919ها در سال زیرزمینی با این روش
کوادریک به دلیل کمترین مالتیمدل  RBFآن روش  اسطططاس برکه 

همین مدل کوادریک هم به دلیل  و 8919های سطططال خطا برای داده
بهترین روش از نوع قطعی  8939 سطططالهای کمترین خطا برای داده

 باشد.می
 

های یابی سطح ایستابی آبدرون -1-0-0

 زیرزمینی با روش کریجینگ

های کریجینگ معمولی ، روش8919 سططال(، در 9به جدول ) توجه با
 هایمدلنتایج بهتری نسططبت به کریجینگ سططاده داشططتند و از بین   

ها داشطططته ی مدلای خطای کمتری نسطططبت به بقیهها، مدل دایرهآن
های کریجینگ ساده نتایج بهتری نسبت ، روش8939است و در سال 

ای خطای ها، مدل دایرهبه کریجینگ معمولی داشطططتند و از بین مدل
 ها داشتند.ی مدلکمتری نسبت به بقیه
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 های مربوط به آنبه واریوگرام و عامل شدهدادهن مدل برازش (: بهتری0جدول )

 

 

 

 

 

 

 یهاسالآباد در های زیرزمینی دشت خرمبندی سطح آبهای مختلف قطعی جهت پهنههای ارزیابی برای روشآماره(: مقادیر 0جدول )

 0131و  0131
 ME RMSE مدل روش سال

8توان       82-  23 

  IDW  2توان  82-  9403 

9توان       1-  9208 

-4 اسپیلان منظم   8919  8403 

-2 اسپیلان کششی      24 

  RBF کوادریکیمالت  2-  8103 

 کیکوادریمالت    
 معکوس

1-  84 

اسپیلان صفحه     
 معکوس

2-  2403 

8توان       1-  4203 

  IDW  2توان  82-  19 

9توان        83-  2303 

-88 اسپیلان منظم   8939  1209 

-81 اسپیلان کششی      2102 

  RBF کیکوادریمالت  82-  2102 

 کیکوادریمالت    
 معکوس

89-  1209 

اسپیلان صفحه     
 معکوس

29-  12 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 R2 RSS کلاس وابستگی وابستگی مکانی (c0+cآستانه ) (c0) یاقطعهاثر  (A0) ریتأثدامنه  مدل سال

 902 201 4912 8 28822 82 92132 خطی 8914

 108 204 8189 203 84112 82 98192 خطی 8931
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و  0131های در سال آبادخرمهای زیرزمینی دشت بندی سطح آبآماری جهت پهنههای مختلف زمین(: نتایج حاصله از روش1جدول )

0131 

 
 ME RMSE مدل روش سال

یارهیدا    202 11/8  

کریجینگ  
 معمولی

 904 808 گوسی

 8204 202 نمایی  

یارهیدا  8919  201 803 

 901 809 گوسی کریجینگ ساده 

 81 202 نمایی  

یارهیدا    808-  203 

کریجینگ  
 معمولی

-9021 گوسی  8208 

-401 نمایی  8939  8301 

یارهیدا     201-  203 

-203 گوسی کریجینگ ساده    8209 

-401 نمایی      8109 

 

 

 نتایج و بحث روی نتایج  -1
و  IDW)های قطعی از ارزیابی روش آمدهدسطططتبهنتایج  اسطططاس بر

RBF) بندیپهنه منظوربه (آمار )کریجینگ معمولی و سطططادهو زمین 
، روش 8939 و 8919های های سططططح آب زیرزمینی در سطططالداده

RBF و قطعی نامبرده دارای کمترین  آماریزمین هطای روش بین از
های زیرزمینی روش برای تهیه نقشطططه آب درنهایتباشطططد و خطا می

RBF انتخاب  8939با کمترین خطا برای سططال  کوادریکمالتی مدل
 8914هم برای سططال  کوادریکمالتی مدل RBFشططد و همین روش 
 .(9 و 2 شکل)برای هرسال جداگانه تهیه گردید  انتخاب و نقشه آن

 

 گیرینتیجه  -5
آباد، در دشت خرم 14بندی سطح ایستابی سال نقشه پهنه 

در سطح کل حوضه رانشان  19 سالتغییرات ارتفاع سطح ایستابی 

. ارتفاع سطح ایستابی تا سطح زمین در شرق جنوب شرقی و دهدمی
بندی سطح از پهنه آمدهدستبه(. نقشه 2شمال بالا بوده است )شکل 

نشان داد که بازه تغییرات سطح ایستابی در سطح  31ایستابی سال 
از ارتفاع سطح ایستابی  19 سالهایی که در و چاه شده بیشترحوضه 

(. 9تری داشتند و بلعکس )شکل تری برخوردار بودند افت شدیدکم
ارتفاع سطح ایستابی در شرق و جنوب شرقی بالا بوده و غرب و شمال 

ز راین شدت ارتفاع سطح ایستابی ابناب ؛باشدپایین می غربی شمالو 
بالا  نسبتاً 19هایی از غرب و شمال که در سال سطح زمین در بخش

هایی از شرق هم یک دهه افت کرده است و بخش گذشت ازبوده بعد 
با افت تراز مواجه  39اند در سال که در ابتدای دهه تراز بالایی داشته

 هستند.
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Abstract 
Optimizing the use of spatial data for macro planning, making the right decisions, better identifying 

patterns, and managing data are essential to helping communities excel. Spatial Data Infrastructure 

(SDI) is a cohesive infrastructure that facilitates the optimal use of spatial data. This infrastructure offers 

new ways to optimize data management by providing the conditions for data sharing. The use of electric 

cars due to their high efficiency, low power consumption and low emissions as a development criterion 

in societies is expanding. SDI exchanges location data with AVL technology by providing convenient 

data sharing and data sharing. Moving Detection and Navigation System (AVL) is a combination of 

hardware and software that utilizes satellite technology and GIS-based technology to enable tracking of 

motions with the aim of knowing whereabouts and optimal management capabilities. The charging 

process is connected to the grid and charges the battery to the nearest charging station. 

 

Keywords: SDI Spatial Data Infrastructure, GIS System, AVL System, Electric Machines, Charge 

Discharge Management, Voltage Profile, DSO (Distribution System Operator) 

 

 AVLتکنولوژی  یریکارگبه با V2Gدر شبکه  برقی هایینماش تبادل انرژی

 (SDIمکانی ) یهادادهاستفاده از زیرساخت  و
 

 عبداله حسین زاده

 یرانا ،ساری، دانشجوی دوره دکتری مهندسی برق قدرت، شرکت توزیع نیروی برق استان مازندران 
Ahoseinzadeh2012@gmail.com 

 

 چکیده
ری بهتر الگوها و مدیریت دیتاها ام شناسایی تصمیمات صحیح، اخذ کلان، ریزیبرنامهمکانی جهت  هایدادهاستفاده بهینه از 

یک زیرساخت  عنوانبه (SDI) مکانی هایداده زیرساخت نماید. مؤثریبه تعالی جوامع کمک  تواندمیکه  است ضروری

ه بهین مدیریت درجدیدی را  هایروشزیرساخت  این .باشدمیمکانی مطرح  هایدادهاستفاده بهینه از  تسهیل درمنسجم 

 هایماشین از استفاده را فراهم نمود. هاداده گذاریاشتراکشرایط لازم برای  توانمیکه از طریق آن  نمایدمیارائه  هاداده

مدیریت  ذال گسترش است. حال در یک معیار توسعه در جوامع، عنوانبهکم و آلایندگی پایین  مصرف بازده بالا، دلیل بهبرقی 

مکانی  هایداده دیتاها، گذاریاشتراکبا ایجاد بستری مناسب و  ،SDI .است ضروریامری  هاماشینمصرف این  یا تولیدبهینه 

برقی  هایماشیناین طریق نوعی مدیریت بهینه هماهنگی بارگیری  از و نمایدمی، با شبکه تبادل AVLرا از طریق تکنولوژی 

، ترکیبی از (AVL) هامتحرکردیابی و ناوبری  سیستم .دهدمیوضعیت بار و انرژی در دسترس پیشنهاد  اساس بررا 

را با هدف  هامتحرکامکان ردیابی  GIS زیرساخت براز فناوری ماهواره و با تکیه  استفاده باکه  افزارهاستنرمو  افزارهاسخت

برقی در پیک بار در فرآیند دشارژ به شبکه  هایماشیناساس  این بر .سازدمیمدیریت بهینه فراهم  امکان واطلاع از موقعیت 

 .نمایندمیشارژ، باتری خود را شارژ  وضعیت درایستگاه  تریننزدیکقرار دارند و در کم باری در 

 

 دشارژ، شارژ و یریتمد برقی، هایینماش، AVL، سیستم GIS، سامانه SDIمکانی  یهاداده یرسااخت ز :کلمات کلیدی

 DSO.اپراتور سیستم توزیعولتاژ،  یلپروف

mailto:Ahoseinzadeh2012@gmail.com
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 مقدمه -0
 باشدمینیازمند در اختیار داشتن اطلاعات صحیح و جامع  مؤثرعملکرد 

، هرچقدر کیفیت بنابراین .گرددمیاولیه حاصل  هایدادهکه از پردازش 
کاربران سیستم بهتر  بیشتر باشد، شدهآوریجمع هایدادهصحت و دقت 

در اتخاذ تصمیمات مناسب در مسیر رشد و تعالی  هادادهاز  توانندمی
 استفاده نمایند.

، آوریجمعمکانی  هایداده(، SDIداده مکانی ) هایزیرساختحوزه  در
 هادادهتا جهت مدیریت بهینه پایگاه  شودمی سازیذخیرهپردازش و 

 .[1]بهره گرفت هاآنبتوان از 
 هایداده(، SDIداده مکانی ) هایزیرساختدر این مقاله با استفاده از 

واقع در خودروهای برقی دریافت،  AVLمکانی ارسالی از تکنولوژی 
شده و تلفیق پارامترهای الکتریکی در دسترس  پردازش و آوریجمع

خودرو با دیتاهای مرتبط با موقعیت مکانی خودرو، اپراتور شبکه را در 
، شارژ و دشارژ یاری Idleدر وضعیت  هاماشینبهینه ورود  گیریتصمیم

 .نمایدمی
 

 برقی هایماشین  -0-0
حت ت هاآنبرقی مبتنی بر باتری که از  هایماشینتوسعه و ساخت 

، در شودمیعنوان خودروهای برقی دارای قابلیت اتصال نام برده 
افزایش راندمان انرژی و ایجاد منابع جایگزین  هایتکنولوژیراستای 

منابع  عنوانبهبرقی  هایماشین تأثیربررسی  برای .باشدمی موردتوجه
 صورتبهبه شبکه جهت شارژ یا دشارژ  هاآنکوچک انرژی و ورود 

ز طریق را ا هاآن، یک بستر مستقل نیاز است تا بتوان ورود معیجدسته
 هایدادهبستر از طریق سامانه زیرساخت  این دیتاهایی کنترل نمود.

 .گرددمی( فراهم SDIمکانی )
مکانی، داشتن اطلاعات و  هایدادهابزار اولیه تحلیلی برای زیرساخت  

تهیه و بروز  GISجامع از وضعیت خودروهاست که در بستر  هایداده
ک که مجهز به ی . در این راستا اپراتور سیستم توزیعگرددمیرسانی 

نوع پردازشگر دیجیتالی است، با دریافت اطلاعات ورودی از موقعیت 
پارامترهای خودرو در هر موقعیت  ایلحظهمکانی خودرو و وضعیت 

و پردازش اطلاعات از طریق زیرساخت  GISمکانی به کمک سامانه 
 را در قالب هاییفرمان، بر اساس نیاز خودرو یا شبکه SDIداده مکانی 

سیگنال به خودروهای برقی جهت قرار گرفتن در سیکل شارژ یا دشارژ 
 .دهدمیارائه 

 

 (SDIمکانی ) یهادادهزیرساخت  -0

را در مکانی سهم بسزایی  هایداده آمدهعملبهمطابق تحقیقات 
 .دهندمیو اجرا به خود اختصاص  ریزیبرنامهمدیریتی  گیریتصمیم

مکانی، بررسی مشکلات پیش روی  هایدادهبا افزایش تعداد کاربران 
از درجه اهمیت بیشتری برخوردار خواهد بود. این  هاآن کارگیریبه

 مشکلات شامل موارد ذیل است:
  مکانی هایدادهموجودیت 

  موجود هایدادهدر دسترس بودن 

  مکانی هایداده کارگیریبهقابلیت 

  مکانی هایدادهمیزان استفاده از 

(، راه حلی برای حل SDI) مکانی هایداده هایزیرساختاستفاده از 
شامل یک  هازیرساخت. این نمایدمیرا فراهم  ذکرشدهمعضلات 

، هاگذاریسیاست، هافناوریمرتبط از  ایمجموعهمکانیزم پایدار و 
 ریگذااشتراکدسترسی و منابع انسانی در اتصال و به  هایشبکه

 .باشدمیاطلاعات مکانی 

، گیریتصمیم، بسترسازینقش  SDIسطوح بالای زیرساخت 
بر  ترپایینرا در سطوح  SDI هایفعالیتو نظارت بر  استانداردسازی

 .[1]عهده دارند
 

 داده مکانی زیرساختاجزای  -0-0
بر  توانندمیجز اصلی است که  1داده مکانی دارای  هایزیرساخت

 شوند. بندیطبقه SDIاساس ارتباط بین یکدیگر در محدوده عملکرد 
 از: اندعبارتاین اجزا 

 دسترسی هایشبکه 

 هاسیاست 

 استانداردها 

 هاداده 

  هادادهمردم یا کاربران 

 
ل بروز مفاهیم زیرساخت داده مکانی به دلیل ماهیت آن همواره در حا

تناسب است که م ایگونهبهماهیت  این .باشندمیرسانی و تکمیل شدن 
 .نمایدیمتکنولوژی و تغییر نیازهای کاربر تغییر  هایپیشرفتبا سرعت 

ایجاد یک محیط مناسب برای تمام  SDIهدف اصلی توسعه زیرساخت 
ا اطلاعات مکانی است ت کاربراندیتا و  کنندگانتهیهدرگیر،  هایگروه

به سطوح  در دستیابی مؤثربتوانند از این طریق به یکدیگر در یک مسیر 
 .[2]مختلف اجرایی یاری رسانند 

امکان جستجوی سریع،  SDIمکانی  هایدادهبا استفاده از زیرساخت 
 منظوربهمکانی از منابع مختلف  هایداده آوریجمعدسترسی و 

جدید در  هایفرصتو فراهم نمودن  کارآمد بهینه و نظارت وریبهره
 .شودمیکلیه سطوح فراهم 

 شامل موارد ذیل است: SDIمکانی  هایداده زیرساختاهداف یک 
 
 افزایش قابلیت اطمینان سیستم 
  در منابع جوییصرفه منظوربهمکانی  هایدادهمدیریت بهینه 
 مکانی هایدادهبه  سهولت در دسترسی 

  جوییصرفهاطلاعات مکانی و  کارگیریبهدر  ریزیبرنامهداشتن 
 در زمان و هزینه

  ایلحظه هایگیریتصمیمسهولت در 

 در تبادل اطلاعات سهولت 

 
 هایویژگیمکانی با  هایدادهاز  ایگسترهدر یک منطقه نمونه، 

 صورتبهکه  هادادهاین  کارگیریبهتوصیفی و عددی وجود دارد. 
 برزمانقدیمی بسیار  هایروشمرتبط با مکان هستند با  هاینقشه

 هاادهداطلاعات جغرافیایی، موقعیت و شکل این  هایسیستم. باشدمی
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 توصیفی هایداده صورتبههریک را  هایویژگینقشه و  صورتبهرا 
نموده و ابزار بروز رسانی و پردازش سریع  بندیدستهیا عددی ذخیره و 

ابزار و پردازشی که در زیرساخت  این .کندمیارائه را  هاآنو دقیق 
ت اس هاییوتحلیلتجزیه، لازمه پذیردمیصورت  SDIمکانی  هایداده

ن کلا هایریزیبرنامهو  هاگیریتصمیمکه مدیران پایگاه داده را در 
 .دهدمییاری 

 

0-0- SDI و خودروهای برقی 
میزان شارژ، موقعیت  ازجملهبا در دست داشتن وضعیت خودرو برقی 

آن از منابع انرژی توسط سیستم موقعیت  ایلحظهفعلی خودرو و فاصله 
در  ایلحظهو با بروز رسانی  AVLواقع در تکنولوژی  GPSسنج 

در خصوص  توانمیو ارسال گزارش به اپراتور شبکه  GISسامانه 
 هارنظرظا باشدمیکه نیازمند دریافت توان  ایشبکهتزریق بار خودرو به 

 هایهایستگانمود و یا اینکه در فرآیند شارژ باتری خودرو از شبکه در 
 ریزیبرنامه ایگونهبه توانمی بارکمبا شبکه  ایمنطقهشارژ واقع در 

و از سوی دیگر  تأمینمقاصد اقتصادی مالکان خودروها اولاً نمود تا 
 پارامترهای شبکه در محدوده مجاز پایدار نگه داشته شود.

 

 
 DSOو  AVL ،GISمیان  جانبهسه(: ارتباط 0شکل )

 

 (AVLسیستم اتوماتیک ردیابی متحرک ) -0-1
و  افزارهاسختترکیبی از  هامتحرکسیستم ردیابی و ناوبری 

 GPS ماهواره و آوریفنکه با استفاده از  باشدمیخاص  افزارهاینرم

 زمانناهمو  زمانهمامکان ردیابی  GIS زیرساختو با تکیه بر 
 نساخت پذیرامکان و هاآنرا با هدف اطلاع یافتن از موقعیت  هامتحرک

 .سازدمیمدیریت بهینه آنان فراهم 
از طریق یک مرکز عملیاتی  خودروهااین سیستم، موقعیت  اندازیراهبا 

 .باشدمی تعیینقابل

ان از هر نقطه، با برقراری اتصال به مرکز، مک توانندمیمسئولین سیستم 
را بروی نقشه مشاهده کرده و آخرین  هامتحرکو الگوی توزیع 
نظیر جهت حرکت، میزان توقف، سرعت  هامتحرکاطلاعات حرکتی 

 .و مسافت طی شده را در اختیار داشته باشند

 ی برتحلیل هایگزارشهمچنین برنامه ریزان سازمانی با دسترسی به 
مناسب اقدام  ریزیبرنامهدر خصوص  توانندمیروی این اطلاعات 

 .نمایند

در حال حاضر در سطح  (AVL) تعیین موقعیت و ردیابی هایسیستم
جهان از کاراترین وسایل برای مدیریت بهینه ناوگان وسایل متحرک 

. اشدبمیکه در سطح وسیعی از کاربردها در حال استفاده  آیدمیبشمار 
 ایلحظه رتصوبهبا اتکا به اصل تعیین موقعیت متحرک  هاتمسیساین 

ابزار بسیار قوی برای هدایت و کنترل ناوگان تحت مدیریت 
 .[4]باشدمی

ایش و نم امروزه با استفاده از این سیستم مدرن جهت ردیابی، کنترل
مسیر حرکت وسایل نقلیه متحرک و مشاهده مسیر حرکت با دقت بالا 

بر روی صفحه  هاآنو نمایش  شهری با جزئیات هاینقشهبر روی 
ستم استفاده نمود. با استفاده از این سی توانمیمانیتور کامپیوتر مرکزی، 

ه در چ موردنظرمشاهده نمود وسیله نقلیه متحرک  توانمی هرلحظهدر 
و یا چه محلی از خیابان و  (طول، عرض و ارتفاع)مختصات جغرافیایی 

 .باشندمیمختلف در حال حرکت یا متوقف  هایهنقشکوچه روی 

از نحوه و کیفیت حرکت وسیله نقلیه مانند سرعت،  توانمیهمچنین 
توقف، حداقل و حداکثر سرعت طی شده،  هایزمانجهت حرکت، 

 .مسافت پیموده شده و تمامی پارامترهای حرکتی مطلع گردید

 پذیرامکانلیه یله نقکامل وس کنترل با استفاده از این سیستم پیشرفته،
و  دقیق ریزیبرنامهمدیریتی صحیح،  هایروشگشته و امکان اعمال 

این نوع  . استفاده ازباشدمیتدابیر امنیتی با ضریب بسیار بالا مقدور 
سیستم امروزه در جوامع پیشرفته معمول بوده و راهکارهای بسیار 

 .دهدمیمناسبی را در اختیار مدیران قرار 
AVL وماتیک به ات صورتبهستم تعیین موقعیت وسایل نقلیه یا سی

مشاهده  ورتصبهو کنترل اتوماتیک وسایل نقلیه  معنی ردیابی، ردگیری
در زمان  زمانهمیا مشاهده غیر  (Online) در زمان واقعی زمانهم

که ترکیبی از سیستم تعیین موقعیت  باشدمی (Off Line) غیرواقعی
 .[4]باشدمیمخابراتی  هایسیستمو  (GPS) جهانی

 

 
 AVL(: معرفی سیکل تبادل دیتا توسط تکنولوژی 0شکل )
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 AVL اجزای عملیاتی سیستم  -0-1-0

تشکیل  افزاریسخت و افزارینرمدو بخش  از م ردیابی متحرکسیست
 شده است.

  و شامل  شدهنصبکنترل  این سیستم در مرکز افزارینرمبخش
و  هاکمتحرنمایشگر نقشه و مسیر، سیستم مدیریت فراخوانی 

 .باشدمیسیستم ناوبری 
  ه بر ک باشدمیسیستم یک سیستم ردیاب  افزاریسختبخش

و با استفاده از یک بستر  شودمیو در مرکز نصب  هامتحرکروی 
انتقال اطلاعات مانند جی پی آر اس امکان تبادل اطلاعات و 

 [4] .سازدمیرا فراهم  هامتحرکمابین مرکز و  هایفرمان

  

 در صنعت برق GISسامانه  -0-1

، توانایی (GIS)اطلاعات جغرافیایی  هایسیستماساسی  هایویژگی 
 هانآمربوط به  هایدادهشبکه و  هاینقشهترکیب اطلاعات گرافیکی 

خراج و است هاداده وتحلیلتجزیهو توانایی ترکیب اطلاعات،  سویکاز 
را  GISسامانه  آنچه درمجموع. باشدمیاطلاعات، از سوی دیگر 

بودن آن است  ، هوشمندکندمیاطلاعاتی متمایز  هایسیستمسایر  از 
. دهدیمکه قالب شبکه برق را از حالت سنتی به شبکه هوشمند ارتقا 

 یچیده وپ آنالیزهایابزارهای تحلیلی نیرومند این سیستم امکان انجام 
 .آوردمیاستخراج اطلاعات را فراهم 

 
در مدیریت تولید برق، بهبود وضعیت  GISامروزه استفاده از سامانه 

در بسیاری از مناطق جهان رایج شده  کلان گذاریسیاستانتقال و 
 هایمسیستکه از  هاییشبکهاز  برداریبهره دهدمیاست. تجربه نشان 

از  ترمطلوبو  کارآمدتربسیار  کنندمی برداریبهرهاطلاعات جغرافیایی 
است که هنوز با سیستم سنتی بخصوص در تعیین نقطه  هاییشبکه

 .کنندمیکار  هاخاموشیخطا و رفع 
بروز رسانی و  در ،GIS اطلاعات جغرافیایی هایسیستمقدرت اصلی 

از  ایسامانه GIS عبارتی به. هاستدادهپردازش سریع و دقیق 
 و گسترش ریزیبرنامهند تحلیلی است که در مراحل ابزارهای نیروم

ای داشته و زمینه مناسبی بر ایعمده تأثیرفیزیکی شبکه  هایمحدوده
 .کندمیبهینه از شبکه فراهم  برداریبهره

که با داشتن یک پایگاه اطلاعاتی متمرکز از وضعیت  معناستاین بدان 
در  ریزیبرنامهو سرعت  برداریبهرهشبکه، علاوه بر کاهش هزینه 

نسبت  رتمنسجمبا آنالیز بهتر و  توانمیجهت رفع مشکلات ناخواسته 
به توسعه شبکه و یا تعمیرات پیشگیرانه در سطح منطقه نمونه اقدام 

 .[4]نمود
 هایسیستمخروجی از  هایداده، SDIداده مکانی  هایزیرساخت

و  ، بازیابیبندیطبقهو  ذخیره ،آوریجمعرا  GISاطلاعات جغرافیایی 
 .[3]نمایدمیپردازش، تلفیق و تحلیل 

نین چ سازیپیادهبا توجه به کاربردها و موارد مذکور، ایجاد و استقرار و  
یک زیرساخت شبکه هوشمند و  عنوانبهکامل  صورتبه سیستمی

تیبانی راستای پش در وافزودن قابلیت ارتباطات مخابراتی در حالت کلی 

 رتصوبهشبکه جهت ارتباط میان شبکه و خودرو برقی  یسازآمادهو 
 .باشدمیو ضروری  پذیرتوجیهخاص کاملاً 

 V2Gخودروی برقی و سیستم  -0-5
خودروی برقی با قابلیت اتصال به شبکه، علاوه بر قابلیت مصرف یا 

پس از سیکل شارژ باتری، انرژی را  تواندمیخریداری توان از شبکه، 
اساسی  مسئله. شودمینامیده  V2Gقابلیت  این به شبکه تزریق نماید.

 هاماشینمدیریت ورود و خروج  عملکرد سیستم هوشمند جهت درزمینۀ
 اتصال به شبکه و قابلیت تبادل اطلاعات با یک نحوه مسئله به شبکه،

 است. DSO اپراتور مرکزی پردازشگر سیستم
 

 
شبکه و تبادل اطلاعات بین ماشین و  DSO(: سیستم 1شکل )

V2G  در بسترSDI 

 

1- SDI و DSO  هوشمند یهاشبکهدر 

 ،DSOو  مالک خودرو واسط بین عنوانبهمکانی  هایدادهزیرساخت 
واحدهای کوچک انرژی  عنوانبهمکانی خودروهای برقی را  هایداده
و  SDI. ارتباط بین دهدمیو به اپراتور سیستم انتقال  آوریجمع

 هایبازهایجاد و در  GISکاربران از طریق اطلاعات ورودی از سامانه 
 و هازمانخودرو  مالک .شودمیبروز رسانی  تعریفقابلزمانی 

خودرو را به شبکه متصل نماید و مقدار  تواندمیرا که  هاییمکان
خودرو را از شبکه قطع نماید  خواهدمی که زمانیوضعیت باتری را در 

 .کندمیوارد 
ترکیب نموده و  باهمهمه خودروها را  هایداده تواندمی SDI درنتیجه

تخمین دقیقی از وضعیت در دسترس بودن آن را به اپراتور گزارش 
ب بهترین مناس ریزیبرنامهنماید تا اپراتور بر اساس نیازمندی شبکه و با 

تصمیم را در خصوص نحوه تبادل انرژی بین ماشین و شبکه فراهم 
 نماید.

 

 هادادهبستر انتقال  -1-0
در اختیار داشتن زیرساخت مخابراتی قدرتمند و اطلاعات جامع از  

ن سامانه ارتباطی ماشی سازیپیادهوضعیت موجود شبکه و ماشین، در 
ارسال اطلاعات و سیگنال  شبکه جهت دارد. ایویژهاهمیت  شبکه -

و دقیق باشد تا وضعیت هر خودرو مانیتور گردیده  دوطرفهکنترل باید 
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سرویس به مالک خودرو تحویل گردد.  تأمینو اطلاعات لازم برای 
همچنین باید این قابلیت توسط خودرو وجود داشته باشد که هر سیگنالی 

از آنالیز لازم و پس  GISرا که مدیر شبکه با اطلاعات دریافتی از 
زمان دریافت نموده و از طریق آن سرویس  ترینکوتاهدر  کندمیارسال 

 .نماید تأمینشبکه را 
جهت ارتباط با شبکه  GISلازم برای سامانه  هایویژگیبخشی از  

 کنترلی باید بر اساس موارد ذیل باشد: -مخابراتی
 یدهپاسخو  با سرعت بالا توسط خودرو قابلیت دریافت اطلاعات 

 سریع برای ارسال اطلاعات در حداقل زمان
 با تمام خودروهای برد وسیع پوشش سیگنال جهت امکان ارتباط 

 مجاور یهاشبکهتحت پوشش و یا ارتباط با 

  داشتن انعطاف لازم در مقابل تغییرات ناگهانی و قابلیت توسعه
 هاینماشجهت تحت پوشش قرار دادن همه 

 داشتن پشتیبان در شرایط بحرانی و  قابلیت اطمینان بالا و
 شبکه یرعادیغ

 آوریجمعلازم و  هایسیگنالو  هادادههر شبکه محلی وظیفه ارسال 
( GISدیتا را جهت ثبت و بروز رسانی در سامانه اطلاعات جغرافیایی )

محلی با توجه به  هایشبکه غیرازبه. همه اجزای این شبکه دارد
 است. سازیپیادهقابل تکنولوژی استاندارد امروزی 

کنترلی پس از دریافت دیتاهای بروز رسانی شده از  –شبکه مخابراتی  
GIS کندمیبی یا وایمکس استفاده  –، از تکنولوژی زیگ. 

 
بتواند میزان بالایی از خودروها را جهت مشارکت در  DSOاگر اپراتور  

مخابراتی و  هایزیرساختبا توسعه  تواندمی بازار انرژی جذب کند،
کنترلی در سطح گسترده نسبت به ارائه خدمات فنی یا اقتصادی به 

 اقدام نماید. مجاور هایشبکه
 هایشبکهدر  تواندمیدر این صورت یک خودرو با شناسه مشخص 

مشارکت نموده و بدین ترتیب بازار رقابت خودروها از طرفی  مجاور
وی دیگر جهت کمک به شده و از س و بر مبنای کیفیت بهتر ترفشرده
توزیع یا انتقال مجاور با توجه به ماهیت سیار بودن خودروها  هایشبکه

 اقدامات بسیار مفیدی را انجام داد. توانمیدر مواقع بحرانی 
 

 شبکه هوشمند کارگیریبهمراحل  -1-0
یک شبکه هوشمند، مراحل پروژه به ترتیب ذیل  کارگیریبهجهت  

 :باشدمی
 
  اولیه جهت ایجاد پایگاه داده هاییرساختزایجاد بستر و 

 تجهیز لوازم موجود در بالادست در شبکه با قابلیت تبادل دیتا 

 درگاه ارسال جهت مدیریت مصرف انرژی و اطلاعات  یاندازراه
 GISکامل مصرف با استفاده از سامانه 

 توزیع یهاشبکه نصب تجهیزات اتوماسیون در 

 کاربرانلیه درگاه جهت استفاده ک یسازفعال 

  ر هر تجهیز یا کارببروز شده از  یالحظهدر اختیار داشتن دیتاهای
 GISدر بستر 

  عملیاتی یهاچرخهمدیریت بر دیتاهای ارسالی و دریافتی در 

و مقایسه  برقی هایماشین انرژی تبادل -1-1

در شبکه  هاآنحضور و عدم حضور 

 هوشمند
در شبکه، سیستم قدرت  تبادل هوشمند انرژی برای نشان دادن نقش

 موردبررسی( 2مطابق شکل ) IEEEباسه اصلاح شده  82چند ماشینه 
 قرار گرفته است.

 

 
 برقی هایماشینباسه با حضور  00سیستم قدرت  -(1) شکل

 
( یک منطقه نمونه مجهز به ایستگاه پارکینگ شارژ 2در شکل )

های توزیع افزوده به سیستم قدرت نشان برقی در باس هایماشین
 است. شدهداده

در این بخش بررسی روی وضعیت پروفیل ولتاژ شبکه تحت بار و 
در  V2Gبرقی به شبکه  هایماشینمیان ورود بدون برنامه  ایمقایسه

ارسالی در شبکه  هایدادهبر اساس  هاآن شدهریزیبرنامهمقابل ورود 
 .پذیردمیهوشمند صورت 

 

 
برقی در شبکه هوشمند روی  هایماشینورود  تأثیر(: 5شکل )

 ولتاژ ترمینال باس توزیع با وجود مدیریت هوشمند بار و بدون

 آن

 
در وضعیت پرباری شبکه  گرددمی( مشاهده 1که در شکل ) گونههمان

( که 2با وجود مدیریت هوشمند تبادل انرژی، ولتاژ باس توزیع شکل )
 pu 0.9 به میزان pu 0.8 میزان ازشارژ است،  هایایستگاهشامل 

نامی  افزایش یافته و به ولتاژ هاماشیننسبت به حالت ورود تصادفی بار 
 .گرددمیسیستم نزدیک 



8931/ تابستان /2 شماره/چهارم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   

Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.3/Issue No.2/ Aug-Sep 2019 

 

83 

 

 
برقی روی پارامتر  هایماشیندشارژ ناگهانی  تأثیر: (6شکل )

هوشمند بار و بدون  مدیریت باحالت  دو درشبکه  تلفات توان

 آن

 
 دهنشبینیپیش(، تلفات توان ناشی از ورود حجم بالای 4) شکلدر 

ور )متناسب با مجذ غیرهوشمندبرقی به دلیل افزایش بار  هایماشین
 است. مشاهدهقابل هاماشین شدهکنترلجریان( در مقابل ورود 

میزان تلفات توان با مدیریت هوشمند  گرددمیکه مشاهده  گونههمان
میان ماشین برقی و شبکه کاهش  بار و تبادل هوشمند انرژی

کلی سیستم خواهد  وریبهرهداشته و منجر به ارتقا  ایملاحظهقابل
 گردید.

 

 نتیجه -1
جهت  SDIمکانی  هایدادهدر این مقاله استفاده از زیرساخت 

قرار  موردبررسی، بسترسازی و پردازش اطلاعات هاداده آوریجمع
و توسعه بستر فوق در  SDIتوسط  ایجادشدهاساس بستر  بر گرفت.

، بردمیکه از سامانه اطلاعات مکانی بهره  AVLاستفاده از تکنولوژی 
وضعیت مکانی، انرژی در دسترس ماشین برقی و همچنین  توانمی

در هر موقعیت مکانی را بررسی و  V2Gپارامترهای الکتریکی شبکه 
 را فراهم نمود. هاآنامکان مدیریت بهینه تبادل انرژی میان 

د در تعیین حجم ورو هاداده، استفاده از این آمدهدستبهبر اساس نتایج 
برقی به شبکه، ساعات مناسب جهت انتقال انرژی  هایماشینو خروج 

پارامترهای  درمجموع تواندمیو حالت ماشین در فرآیند شارژ و دشارژ 
ه بود دادسیستم را به وریبهرهپروفیل ولتاژ و  ازجملهالکتریکی شبکه 

 بکاهد. موردنظرو از میزان تلفات توان در شبکه 
 

 مراجع
 داده مکانی هاییرساختزبررسی  ،مصادقی نیاکی ابوالقاس 

 ،کاربر محور و اطلاعات مشارکتی مردم در صنعت برق

دومین کنفرانس ملی کاربرد سامانه اطلاعات مکانی در مدیریت 
 .8932 اسفند، بابلسر، صنعت برق، مازندران

 یهاچالشتجربیات و ، رضایعلدهقانی ، محمدی محمودآقا  

در استان قم  (SDI) ی مکانیهاداده یرساختزاجرای 

منطقه پایلوت کشوری از منظر شبکه توزیع برق  عنوانبه

دومین کنفرانس ملی ، های داخلیاصول طراحی و ویژگی

، کاربرد سامانه اطلاعات مکانی در مدیریت صنعت برق، مازندران
 .8932 اسفند، بابلسر

برقی در  هایینماشورود  یزیربرنامه، حسین زاده عبداله 

با هدف بهبود  GISشبکه هوشمند با استفاده از سامانه 

برد دومین کنفرانس ملی کار، کاهش تلفات توان پروفیل ولتاژ و

 ،بابلسر، سامانه اطلاعات مکانی در مدیریت صنعت برق، مازندران
 .8932 اسفند

سیستم  Automatic Vehicle Location - AVL مقاله 
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http://radyabkhodro.net 
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 مطالب کاربردی مرتبط
 

 برای سلامت عمومی GISاستفاده از 
How is GIS used in healthcare? 

 
 ؟شودمی استفاده بهداشتی هایمراقبت در GIS از چگونه

 محرمانه ظحف و صرفهبهمقرون خدمات یافتن خدمات، به دسترسی افزایش مراقبت، کیفیت بهبود شیوع، مهار و محل تعیین در GIS برنامه
 اطلاعات تمسیس العادهفوق پتانسیل .دارد اساسی نقش هاداده به دستیابی برای پژوهش جامعه نیازهای برآوردن ضمن بیماران اطلاعات بودن

 هایروش توسعهدرحال خصوصی و دولتی بخش دو هر. است تحقق حال در اکنون بهداشتی هایمراقبت از مندیبهره برای( GIS) جغرافیایی
 طیف کنندمی پذیرش را GIS که هاییسازمان و هاشرکت انواع. هستند GIS مکانی تجسم قدرت و هاداده ادغام کارگیریبه برای ابتکاری
 ات گرفته تحقیقاتی هایسازمان و عمومی بهداشت هایسیاست و عمومی بهداشت هایبخش از شود.می شامل را بهداشتی هایمراقبت

 .درمانی بیمه هایسازمان و پزشکی مراکز ،هابیمارستان
 

 عمومی سلامت برای GIS از استفاده
 ردش وگ و هابیماری منابع ردیابی با هاآژانس. است گرفته قرار مورداستفاده اپیدمیولوژیک مطالعات برای عمومی بهداشت در GIS برنامه

 هداشتیب هایاستفاده .ندشو بیماری شیوع مانع مؤثرتر طوربه هدفمند، مداخله و خطر معرض در هایجمعیت شناسایی با توانندمی سرایت
 انتقال برای راهی GIS برنامه. است خدماتی مناطق ایجاد و بهداشتی تحقیقات انجام کودکان، سازیایمن ردیابی شامل GIS از عمومی

 و ریبص روش به توانمی را اداری و بالینی اطلاعات. گیرد قرار مورداستفاده هاسازمان توسط بتواند تا کندمی فراهم پروژه سطح از هاداده
 دسترسی بهداشتی یهاداده این به توانمی راحتیبه اینترنت یا اینترانت یک از استفاده با و است درکآسانی قابلبه که کرد منتشر جغرافیایی

 GIS از ادهاستف با. است برانگیزچالش عمومی بهداشت هایسازمان برای هاداده به دسترسی با افراد خصوصی حریم کردن متعادل .کرد پیدا
 مبنامکان درمانی و بهداشتی سوابق مدیریت برای را زیستمحیط کنترل و درمان بهداشت، وزارت برنامه حیاتی بهداشتی هایمراقبت هایداده
 ریقط از هاداده به آسان دسترسی ضمن کهطوریبه کندمی جمع سرشماری سطح در را بهداشتی سوابق هایداده بخش این. دهدمی شرحرا 

 دسترسی .شودمی آوریجمع سرشماری دستگاه سطح در سلامت پرونده به مربوط اطلاعات ،Arc- GIS وجوپرس ابزار یک از استفاده
 قرار دسترس رد جامعه اعضای کلیه برای را الکترونیکی پزشکی سوابق که جدیدی برنامه. است مؤثر درمان برای پزشکی سوابق به سریع

 هر در ایرایانه پزشکی سوابق. دهدمی قرار بهداشتی هایمراقبت برای GIS کاربردی هایبرنامه توسعه صدر در را آحاد مردم ،دهدمی
 اطراف در اطلاعات توسعه بر که شودمی دنبال GIS رویکردبا  بهداشتی هایمراقبت سیستم با بیمار و کندمی ایجاد را اطلاعاتی قسمت

 .است متمرکز بیمار
 

 بهداشتی هایمراقبت جغرافیای عملکرد
 در مچنانه و بودند جغرافیایی اطلاعات سیستم اولیه پذیرندگان از عمومی بهداشت بخش در بهداشتی هایمراقبت متخصصان کهدرحالی

 رشد گذشته دهه در خصوصی درمان و بهداشت بخش در GIS از استفاده هستند، فناوری این برای ابتکاری و جدید کاربردهای جستجوی
 است رادیاف همچنین و مشاغل مدیریت و بازاریابی در کاربردی هایبرنامه شامل اکنون خصوصی بخش از استفاده. است داشته چشمگیری

 کار آن تحت باید بهداشتی هایمراقبت سیستم که را فردیمنحصربه هایمحدودیت هابرنامه این. شوندمی مربوط بیمار از مراقبت به که
 که اندکرده درک را مسئله این پزشکی مراکز و هابیمارستان از بسیاری. است تکراری کار یک بهداشتی هایمراقبت .گیردمی نظر در کند،
 مراکز و هاانبیمارست احداث برای مکان وتحلیلتجزیه .بگیرند قرار خود مشتریبه  محلترین نزدیک در راحتی وبه باید بودن یرقابت برای

 و کندمی ترسیم بیماران رایب آن بازار بهبود برای روشی عنوانبه را جابجایی امر یبیمارستان هایمکان. کندمی عمل متفاوت کمی درمانی
 بر شدهارائه خدمات از وسیعی طیف افزایش با توانندمی دهندگانارائه. کندمی ترغیب روش این با را بهداشتی هایمراقبت دهندگانارائه

 راهبرد. امدانجمی جابجایی به نیاز بدون رشد به امر این. کنند پیدا را خود بازار حوزه آینده، و حال از اعم بیمار، نیازهای وتحلیلتجزیه اساس
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 خدمات وردم در اطلاعات کسب برای رقبا مطالعه شامل استراتژی این. است بیمارستان خدمات سودآورترین توسعه و شناسایی شامل دیگر
 برآورد منظوربه جمعیتی آنالیز برای GIS از استفاده .مؤثر است هاآن سودآوری میزان سنجش برای و دهندمی ارائه آن برای که جمعیتی و

 نزدیکی در فاترد یافتن با یپزشک هایتخصص. باشد خصوصی بخش در خصصتم پزشکان نفع به تواندمی خدمات مختلف انواع برای تقاضا
 بهداشتی هایاقبتمر دهندگانارائه توسط استفاده برای تواندمی وتحلیلتجزیه نوع این. شوندمی عرضه بازار به یمؤثرتر طوربه بالقوه بیماران
 کنترل یاییجغراف موقعیت توسط شدهمدیریت بهداشتی هایمراقبت دهندگان وارائه خدمات به کنندگانمصرف دسترسی نحوه .شود مدیریت

 در بکهش سراسر در اولیه هایمراقبت پزشکان که کندمی حاصل اطمینان کارکنان و کار زندگی محل در پزشکان مکان تطبیق. شودمی
 دماتخ دهندگانارائه لذا .دندار قرار جمعیت این به نزدیک و معقول طوربه خاص جمعیت برای موردنیاز هایتخصص انواع و هستند دسترس
 چگونه که گویدمی بهداشتی هایمراقبت هایشبکه بردارینقشه سیستم .ندحمایت گرد باید ،رسانندمی حداقل به را مسافت که یبیمارستان

 عادلتم خود شبکه در را بیماران کار میزان و نوع مکان، تا کندمی کمک شدهمدیریت هایمراقبت دهندگانارائه به Arc- GIS برنامه یک
 .کنند

 

 بیمار از مراقبت محیط مدیریت
 اطلاعات به یازن مراقبان. است شده تبدیل پیچیده فزاینده طوربه کار یک به درمانی مراکز و هابیمارستان در بیمار از مراقبت محیط مدیریت

 مکان توانندب مراقبان تا دهد کهقرار می دسترس در ای راشبکه پزشکی مرکز. شوندمی ارائه ساده بصری قالب یک در راحتیبه که دارند مهم
 .کنند بازیابی را بالینی و دموگرافیک اطلاعات و ببینند را بیمار هر تخت فیزیکی

ار بیم هر برای است خوردهگره روزانه سرشماری اطلاعات با که را اتاق و مکان شده بندیلایه هاینقشه مشاهده با Arc- GIS برنامه یک
. شوند وارد اینترانت به خود، بیماران به مربوط اطلاعات سایر و محل بازیابی برای تا بود خواهند قادر پزشکان سیستم، در این. دهدمی نشان
 .بود خواهند موجود هایتخت سریع شناسایی به قادر پذیرش کارکنان زیرا یابدمی بهبود نیز بیمار پذیرشنحوه 

 صنعت در کاربران به Arc- GIS برنامه. شودنمی متوقف ساختمان سطح در درمانی و بهداشتی خدمات بهبود برای نقشه از استفاده
 ورداستفادهم بهداشتی هایمراقبتسیستم  سراسر در که را هابیماری المللیبین بندیطبقه کدهزاران  که دهدمی اجازه بهداشتی هایمراقبت

 را یمکان یاکده منطقی طوربه شدهشناخته مراحل و درمان بیماری، انواع دادن نشان برای سیستم این. کنند وتحلیلتجزیه ،گیرندمی قرار
 که بسازد اینقشه تواندمی کاربر بنابراین دهد؛می نمایش رگانیکا هایسیستم و هاارگان عنوانبه گرافیکی صورتبه را هاآن و کندمی جمع
 .دهندمی رخ کجا در جغرافیایی ازلحاظ شده جمع کدهای این ،دهد نشان

 GIS لفمخت افزارینرم هایبسته از استفاده با خصوصی بخش بهداشتی هایمراقبت هایشرکت برای بازاریابی مدیریت هایامروزه شیوه

 هایداده به عملیاتی هایداده جغرافیایی پیوند با که کندمی فراهم راها از آن استفاده سهولت و هاداده Arc- GIS تحلیلگر. است یافته بهبود
 بازاریابی تبلیغات و هااستراتژی توانمی شوندمی محافظت آن از کمتر که مناطقیلذا در . کندمی مؤثرتر را هاریزیبرنامه ،دهندهارائه و بیمار

 استفاده درمان مدیریت هایشیوه بهبود برای GIS از توانندمی درمان و بهداشت هایداد. سازمان قرار مردم موردتوجه یمؤثرتر طوربه را

 نشان را خدمات محل که پویا هاینقشه .بخشد ارتقا درمانی خدمات دهندهارائه برای را مشتری خدمات تواندمی Arc- GIS برنامه. کنند
 درمانی خدمات هارائ نحوه بیماران بین مسیرهای سازیبهینه و ریزیبرنامه با سیستم این. است دسترسیقابل وب طریق از راحتیبه ،دهندمی
 .بخشدمی بهبود نیز را خانه در
 

 بهداشتی هایآینده مراقبت
 کمک یخدمات هایشرکت سایر به که ایشیوه همان به را کارکنان و منابع تا است کرده کمک بهداشتی هایمراقبت صنعت به GIS برنامه
 مواد و امکانات مدیریت و فروش بازاریابی، - تجاری عملکرد برای GIS از استفادهکه  است درکقابل روازاین .کنند مدیریت است، کرده

 ادغام در خود هایتوانایی دلیل به GIS نقش فردا، بهداشتی هایمراقبت اطلاعات رشد محیط در ،حالبااین .بود خواهد رشد به رو همچنان
 [.8] داشت خواهد بیشتری اهمیت ،هاداده پیچیده و ترگردش سریع ایجاد و تصویری هایداده تا داده منابع از ایگسترده طیف
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 هایماریبنقشه شیوع و توزیع فضایی 
 ،شودیم ترسیم دارند نامطمئن یهادرمانو  ناشناخته یهاعلت که هایماریب مهم چندین گروه فضایی توزیع و شیوع نقشه که زمانی
 هایماریب برخی کمک فراوانی به GIS پراکندگی عناصر، ترسیم . باشودیممشاهده  دیگر نقطه به نقطه یک از اهمیتی حائز یهاتفاوت

 موردنظر منطقه اطلاعاتی جدول در بیماری اطلاعات واردکردن با آورد. دست به را عناصر بعضی و بیمارها بین برخی همبستگی تواندیم

 بیماری این با برای مبارزه راهکاری جهت مالاریا جهانی جغرافیایی نقشه تهیه حال در محققان .شودیم مشخص بیماری فضایی توزیع

 را بیماری این بروز علل توانیم ،گیرندیمقرار  مالاریا بیماری تأثیر تحت اوقات اغلب که کردن مناطقی مشخص با هستند. کشنده

ا مردم ر هاپشهکه این  باشدیمحامل انگل مالاریا و تعیین مناطقی  یهاپشهنقشه، مشخص کردن مکان  این تهیه از هدف .تشخیص داد
بهترین راهکارهای کنترل و درمانی را محقق کرد. این نقشه بر اساس بانک اطلاعاتی مالاریا از  توانیم. با این اطلاعات کنندیمآلوده 

جهان، بیشتر افرادی که در کشورهای  یتاز جمعدرصد  22شده است. حدود  ریزییهپا یاماهواره، سرشماری جمعیت و اطلاعات هاینظرسنج
ره انتقال تأثیر بزرگی در کنترل مالاریا داشته باشد و بالقوه گست تواندیمدارند. نقشه مالاریا  ابتلا به مالاریا قرار درخطر، کنندیمفقیر زندگی 

این بیماری را در برخی مناطق محدود کند. برای تهیه نقشه توزیع فضایی بیماری در مرحله اول با گردآوری اطلاعات مربوط به هر بیماری 
 (.8)شکل  شودیموارد  موردنظری منطقه و در جدول اطلاعات یبندطبقهکمی،  صورتبه
 

 
 GIS افزارنرماطلاعات در  واردکردنطریقه  (:0)شکل 

  
شرح داده شده است، انجام  2. در مرحله بعد عملیات وارد نمودن اطلاعات مربوط به بیماری که در شکل کنیمیمسپس این جدول را ذخیره 

( 2نقشه )شکل  صورتبهتوزیع فضایی بیماری  ،( و در مرحله پایانی9نقشه بیماری )شکل ، اعلام دستور برای ترسیم ازآنپس. شودیم
 GIS ارافزنرم و تبدیل ارقام و آمار عددی به نقشه است. با انجام این مراحل برای هر بیماری یلمنظور تحلبه. این نمونه شودیماستخراج 

 مثالعنوانهب، حاکی از وجود برخی عوامل طبیعی است. هایماریب. توزیع فضایی برخی پی ببرد هایماریببه علل تجمع مکانی برخی  تواندیم
است، که با بررسی عوامل محیطی  مشاهدهقابلکه تجمع مکانی این نوع بیماری در مناطق مرطوب  شودیمدر مورد بیماری سالک مشاهده 

بهداشتی و درمانی کاسته و گامی جهت  هایینههزمناطق از بسیاری از  گونهیناصحیح و مدیریتی در  هاییزیربرنامهدر جهت  توانیم
 یرناپذجتنابابین علوم جغرافیا و علوم پزشکی امری  مساعییکتشربرداشته شود و در این راستا  هایماریباز برخی  گیرییشپتوسعه سلامت و 

 [.2است ]
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 عملیات وارد نمودن اطلاعات مربوط به بیماری (:0)شکل 

 

 
 بیماری ینقشهاعلام دستور برای ترسیم  (:1)شکل 
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 توزیع فضایی بیماری قلبی عروقی در ایران (:1)شکل 

 

 )نمونه جهانی( هایماریبنقشه شیوع و توزیع فضایی 
 GIS بر مبتنی هاییسازمدل در محیطی و جغرافیایی عوامل گرفتن نظر در چگونگی و دیابت بیماری مندمکان تحلیل در GIS نقش
 املش دیگر مهم هاییلتحل اما؛ باشدیم بیماران عاتلااط یبندطبقه و هایماریب نقشه نمایش اول لهمرح در هایتقابل ینترمهم. است

 تحلیل در .تاس حساس نواحی یبندخوشه ،اییهناح الگوهای تحلیل و اکولوژیکی تحلیل ،یانقطه الگوهای یبندخوشه ،یابیدرون تحلیل
 دیابت بیماری زا یبندطبقهقابل و پیوسته نقشه یک بیماران، موقعیت از مختلف جغرافیایی نقاط در موجود عاتلااط از استفاده با یابیدرون
 یبندهخوش در .دارند وجود کمتری بیماران کجا و بیشتر بیماران مناطق کدام که داد تشخیص توانیم نقشه این کمک به. گرددیم ارائه

 صورتبه یپراکندگ یا و دارد وجود بیماران پراکندگی در جغرافیایی الگویی آیا کهاین و شده استفاده بیماران موقعیت از ،یانقطه الگوهای
 قتصادی،ا اجتماعی، مختلف هاییدهپد مابین که گرددیم مشخص اکولوژیکی تحلیل در. شودینم داده تشخیص یارابطه و بوده تصادفی
 الگوهای تحلیل. داد صورت آینده برای هاییبینییشپ توانیم آن مبنای بر و داشته وجود ارتباطی چه دیابت بیماری با غیره و محیطی

 نواحی، یاییجغراف رابطه در مؤثر معیارهای از یکی مثال. است یرپذامکان متفاوت هاییوهش با اما بوده یانقطه الگوهای تحلیل مشابه اییهناح
 ناطقم عنوانبه را هاآن توانیم که نواحی حساس، نواحی یبندخوشه در یتاًنها. نیست یفتعرقابل نقاط برای که است هایجوارهم بحث
 رشناسییگهمه در یروممرگ و بیماری مکانی الگوهای تشخیص به لذا .گردندیم کشف نمود، یاد دیابت شیوع لحاظ به خطرناک بسیار

 ییرشناسگهمه در اکولوژیکی هاییلتحل و بیماری یبندخوشه بیماری، نقشه تهیه همچون متداول یهاروش هرچند. شودیم پرداخته
 .دباشیم زمان طی در مکانی تغییرات بررسی مهم یهاروش ازجمله. اندشده مطرح نیز جدیدتری یهاروش اما گیرندیم قرار مورداستفاده

 باشدیم واگیردار هاییماریب در یرشناسیگهمه نوین یهاروش کاربرد عمده اگرچه. نمایندیم یسازمدل را بیماری توسعه نحوه هامدل این
ت در جه و جهان سراسر در مختلف مناطق دیابت شیوع کاوش برای .شودینم احساس دیابت بیماری با مطابقتی چندان حیث این از و

 ارقام این. کندیم مقایسهرا  2222-2292 یهاسال در هابینییشپ ارقام (5)شکل  جهانی دیابت شیوع بررسی نقشه جهانی، هاییزیربرنامه
 [.9] دهدیم نشان را 2 نوع و 8 نوع از اعم دیابت نوع هر و سال 33 تا 22 بین کشور هر در سالانبزرگ جمعیت درصد
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 2222-2292 یهاسال در هابینییشپ ؛جهانی دیابت شیوع بررسی نقشه (:5)شکل 

 :منابع
[1] https://www.esri.com/news/arcuser/0499/umbrella.html 

در تحقیقات پزشکی راهکاری در جهت  GIS ، کاربرد، مهندس پریناز پورصفا، نغمه السادات دهدشتی، دکتر رضا روزبهانیومه رشیدی، معصکتر عبدالله سیفد 
 .8932 ماهید/هفته چهارم  842، سال بیست و نهم/شماره از بیماری، مجله دانشکده پزشکی اصفهان گیرییشپ

[3] https://blog.euromonitor.com/interactive-map-global-diabetes-prevalence-2000-vs-2030-forecast 

https://www.esri.com/news/arcuser/0499/umbrella.html
https://blog.euromonitor.com/interactive-map-global-diabetes-prevalence-2000-vs-2030-forecast
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 مطالب کاربردی مرتبط
 

 مندو اینترنت اشیاء مکان مصنوعی عصبی هایشبکه
(Artificial Neural Networks & Geospatial Internet of Things; GIoT) 

 

 مصنوعی عصبی شبکه-0

 مغز عصبی شبکه خواص و کارایی که دارای است اطلاعات پردازش سیستم یک عصبی، شبکه اختصاربه یا مصنوعی عصبی شبکه یک
 .هستند انسان بیولوژیک عصبی هایسلول از یک مدل ریاضی مصنوعی عصبی هایشبکه حقیقت در. باشدمی انسان

 از اهرونون بین در اطلاعات هایسیگنال. شوندمی پردازش رونون نام به المان ساده زیادی تعداد در اطلاعات مصنوعی عصبی در شبکه
در . شودیم ضرب کندمی عبور آن از که سیگنالی در است که یک وزن دارای ارتباطی زنجیر هر و یابدمی ارتباطی انتقال زنجیرهای طریق
 و شده اعمال باشدمی هاوزنضربدر  ورودی هایسیگنال جمع که رونون ورودی بر روی که است فعالیت تابع یک دارای رونون هر ضمن

شده  کیلتش رونون تعدادی از لایه هر که باشدمی چند لایه دارای معمولی مصنوعی عصبی شبکه یک .کندمیتولید  را خروجی سیگنال
 کوچک بسیار مجموعه یک عصبی مانند هایشبکه رفتار. است هاآن یادگیری عصبی، قابلیت هایشبکه خصوصیات ترینمهم از یکی. است

 هایکهشب آموزش در .کنندمی استفاده حال زمان مسائل حل در تجربه گذشته از آمدهدستبه اطلاعات از که است فکری انسان هایسلول از

 سری هر که آموزشی سری از مصنوعی (8)شکل  عصبی هایشبکه آموزش برای .باشدمی آن مختلف اتصالات وزن محاسبه عصبی، همان
 .شودمی استفاده است متناظر خروجی و یک بردار ورودی بردار یک شامل

 

 
عصبی هایشبکه عملکرد نحوه :(0شکل )  

 
 دبتوان شبکه آموزشی، از سری ورودی هر اعمال با که گرددمی محاسبه ایگونهبه مختلف اتصالات وزن عصبی، هایشبکه در آموزش 

 Back Propagation خطا پس انتشار الگوریتم ،هاالگوریتماین  ترینمهم از. نماید مشخص تولید میزان خطای با را متناظر خروجی

 بکهش هایوزن ارزش پیدا کردن برای آموزش یا یادگیری اصطلاح از تخمین ضرایب اصطلاح جایبه عصبی هایشبکه در منطق. باشدمی
 .شودمی استفاده

 :گیردمی قرار موردبحث منطق این در نوع یادگیری دو 

 نظارت تحت یادگیری-
 نظارت بدون یادگیری -

 ،ودشمی مشخص کند، تولید دوباره را هاآنمحاسبات  طریق از ورودی متغیرهای هایارزشاساس  بر باید شبکه که هدف متغیر هایارزش
 کرد یریگاندازه هدف متغیرهای هایارزشبا  شبکه خروجی اختلاف محاسبه وسیلهبه را مشاهده هر برای بینیپیش خطای توانمی درنتیجه
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 هایوزن است، Back Propagation خطا پس انتشار الگوریتم هاآن مشهورترین که تکرار مختلف هایالگوریتماز  استفاده سپس با و
 خطاها عاتمرب مجموع وسیلهبه که نمونه داخل بینیپیش خطای که ایگونهبه ،شودمی داده آموزش شبکه اصطلاحاً ،شودمیتعدیل  شبکه

 حال شبکه در که شودمی گفته اصطلاحاً .کندمی تغییر هر تکرار با هاوزن کهوقتی. شود حداقل ،شودمی گیریاندازه مطلق خطای میانگین یا
 مدنظر بینیپیش برای خطا پس انتشار روش یادگیری با پرسپترون چندلایه عصبی مصنوعی شبکه مطالعه و بررسی است. لذا یادگیری

 باشدمی

  

 
Back Propagation خطا پس انتشار الگوریتم یادگیری روش با مصنوعی عصبی شبکه یک ساختار :(0) شکل  

 

 
پیشنهادی شبکه معماری :(1شکل )  

 
 هر است قادر شبکه این مناسب، سازیفعال هایتابع و مخفی هایلایه ها،رونون تعداد یعنی (2-9)شکل  مناسب ساختار انتخاب صورت در

 رسیدن برای را رخوپیش چندلایه شبکه یک خطا، پس انتشار الگوریتم برای اینکه. تقریب بزند دقت دلخواه با را خروجی و بین ورودی رابطه
 ادیرمق سازیشبیه با آموزش، پس از و شود ارائه ساختاری مناسب با عصبی شبکه به آموزشی هایداده خاص آموزش دهد باید هدفی به

 بهتر شآموز به باشد بیشتر شبکه به ورودی هایداده تعداد هرچه. گیرد صورت اظهارنظرشبکه  عملکرد نسبت به خروجی مقادیر و واقعی
 عدادت لایه، هر در هاورونتعداد ن پنهان، هایلایه تعداد ،هاورودی تعداد عصبی باید یک شبکه ساختار ایجاد برای. شودمیشبکه کمک 

 نیاز عصبی هایشبکه وسیلهبه (2)شکل  توابع تقریب و سازی مشخص نماییم. مدل را رونون هر سازیفعال هایتابع و خروجی هایرونون
 یاهس جعبه عنوانبه سیستم به و نیاز دارند خروجی و ورودی عددی اطلاعات به تنها عصبی هایشبکه چون ندارد سیستم معادلات به

 به عملی هایگیریاندازه یا و سازیشبیه افزارهاینرم مانند روشی از هر تواندمی هاآن آموزش برای خروجی و ورودی هایداده .نگرندمی
 درتق. کار کنند نیز انددیده آموزش ازآنچه تریوسیع در محدوده توانندمی مناسب، آموزش و طراحی شرطبه عصبی هایشبکه .آید دست
غیر  در .بپردازند نیز خویش هایآموخته به تعمیم نسبی طوربه که ساخت خواهد قادر را هاآن که یادگیری است قدرت در عصبی هایشبکه
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 باز ناًعی را خودش در شدهذخیرهاطلاعات  تواندمی تنها که یافت خواهد کاهش یا حافظه جدول یک حد تا عصبی شبکه عملکرد صورت این
 [.8] دهد پس

 
شبکه در شدهاستفاده انتقال توابع :(1شکل )  

 

 Internet of Things (IoT)ء اینترنت اشیا-0
 IoTاست. پایانیب دهدیبه جامعه بشری ارائه م Internet of Things (IoT)ء در آغاز قرن بیست و یکم امکاناتی که اینترنت اشیا

، تلاش همگانی IoT تکنولوژی در سال، همچنان ادامه دارد و اکنون با ظهور نسل جدید یهاعنوان یکی از پرطرفدارترین واژههمچنان به
بزرگ  یهایک سونامی از داده IoT صدچندان شده است. IoTها و سنسورهای توسط تمام دستگاه شدهیآورجمع یهابرای درک داده

ایجاد  IoT. حجم اطلاعاتی که توسط شودیم تشدیدنت اشیا ها و سنسورهای متصل به اینترکه با گسترش سریع دستگاه کندیتولید م
 .دکنییا نه ثبت م کندیکار م یخوببه آنچهها بینش بسیار ارزشمندی را در مورد . این دادهیابدیطور نجومی افزایش مبه شودیم
 

  GIoT(Geosptial Internet of Things( مندمکان یاءاش اینترنت-1
 سازی وینهبهمنجر به  GIS جغرافیایی اطلاعات سیستم تحتو  IoT ءاشیا اینترنت در فضای مبنااطلاعات مکان یعگردش سر

ها، سیستمی است متشکل از داده GISجغرافیایی سیستم اطلاعات  می شود.قرائت از راه دور یآوراز طریق فن مصرف آب و انرژی مدیریت
 "عات مکانیاطلا"و نمایش  لیوتحلهیتجز، نیروی انسانی و شبکه که دارای قابلیت ورود، مدیریت، هاتمیها و الگورافزار، روشافزار، نرمسخت
 :اند ازعبارت GIS ی. اجزااست

 ( عوارضSpatial feature )- .یک پدیده مکانی است 

 ( اطلاعاتInformation )-شده است.پردازش یهانمایش داده 

  ( نیروی انسانیPersonnel )-  فکر پویای آن کلید اصلی قدرتGIS .است 

 ( سیستمSystem )- سازدیها را برقرار مافزار و دادهافزار، سختارتباط بین نرم. 

 

را در  هاو تبادل داده یگذاراست که امکان توزیع، به اشتراک GISاز  ینوع Web-based GISمبنا جهانی مکان ینترنتشبکه ا 
ها داده ON-LINE بر خط . لذا تحلیلسازدیم ریپذامکان Webاز طریق شبکه جهانی  و عارضه برای هر شخصهر زمان، هر مکان و 

هانی ج ینترنتاز طریق شبکه ا قرائت از راه دور های مجهز به مودماز طریق حسگر نیهثا از یکسطر  دریافت سطیگنال در  یآورفن از طریق
 ریقاز ط مصططرف انرژی سططازیینهبهعلم کنترل و  یانرژ یریتمد.منتهی گردد مصططرف آب و انرژی مدیریت و بر خط کنترلبه  تواندیم

 ءیااش ینترنتا یها. دستگاهشودیاستفاده م یمصرف انرژ سازیینهبه یبرا کهاست  ینترنتحسگر متصل به ا هاییسطتم سط  سطازی یکپارچه
 ین. ااشندبیم یو مصطرف انرژ  ولیدت کنترلمنظور ارتباط به یو قادر به برقرار هشطد  یکپارچهو ...(  یونزیقدرت، تلو یهارسطانه  ها،یچ)سطوئ 

رابط  یک یلهوسبه یصورت مرکزبه تجهیزات .خود را کنترل کنند تجهیزاتصورت کنترل از راه دور تا به دهندیها به کاربر اجازه مدسطتگاه 
از راه دور،  شییگرما یها)مانند روشن و خاموش گردن دستگاه شوندیم یریتمد یزی،ربرنامه یشرفتهفعال کردن توابع پ ضمن برابر و یمتن

و  یکیالکتر ی،یکمکان هاییستمنظارت و کنترل و س یبرا توانیرا م ءیااش ینترنتا یهادستگاه. نور و ...( یطشطرا  ییرکنترل کردن اجاق، تغ
 هاییستم( و در سیمؤسسات و مسکون ی،صنعت ی،و خصطوص  یدولت :مثالوانعناز سطاختمان )به  یمورداسطتفاده در انواع مختلف  یکیالکترون
 اند از:تحت پوشش عبارت یحوزه اصل هس ینهزم ینخانه و ساختمان استفاده کرد. در ا یوناتوماس
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 ین.و نظارت بر رفتار ساکن آب و انرژی کاهش مصرف یبرا درنگیممکن نظارت ب هاییوهش •
 ."هوشمند یهاساختمان" محور در IOTساختمان  مصرف آب و انرژی مدیریت هاییستمبا س ینترنتادغام ا •
 

 مبنامکان جهانی اینترنت شبکه مصنوعی و عصبی یهاشبکه-1
)based GIS-WebArtificial Neural Networks & ( 

 
 رگرسیون روش استفاده از با. اجرایی است مدیران موردتوجهموضوعات  ترینمهم از یکی هاپروژه اجرایدر  آب و انرژی کاهش مصرف

 و وشی بهینهر توانمیمقایسه  این با. نمود مقایسه یکدیگر بارا  هاپروژه در انرژی مصرفسطح نتایج تحلیل  توانمی عصبی هایشبکه و
 آورد. دست بهباشد را  حداقل انرژی مصرف انحراف دارای که مطلوب

 مستلزم زیرزمینی آب منابع از برداریبهره کهطوریبه. است کشاورزی و شرب آب تهیه برای طبیعی منابع ترینمهم از یکی زیرزمینی آب
 وضعیت از وردیبرآ توانمی زیرزمینی هایآب شیمیایی کیفیت تعیین با. است هاآبخوان در زیرزمینی آب کیفیت ویژهبه و کمیت شناخت

 .گرددیم مشخص کشاورزی ازلحاظ همچنین و شرب ازلحاظ مورداستفاده آب کیفیت حاصل، نتایج از استفاده با و آورد دست به آبی منابع
 موردنظر آب کیفیت پیچیدة هایداده برای آن کاربرد تشریح و آب کیفی و کمی هایشاخص سازیمدل برای مصنوعی عصبی شبکۀ ساختار

 نیز و کیفی مختلف پارامترهای نسبت نمایش برای قوی مدیریتی ابزار یک عنوانبه GIS جغرافیایی اطلاعات سامانه همچنین. کاربرد دارد
 پیزومتری هایچاه آب سطح تخمین در GIS و مصنوعی عصبی هایشبکه ترکیب از .گیردمی قرار استفاده مورد زیرزمینی آب سطح تغییرات

 .[8] شودمیاستفاده  زیرزمینی هایآب در موجود عناصر و

 

 منابع:
[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_neural_network 
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Abstract 
Quick turn-based geo-reference information is a new technology that has a positive impact on the 

performance and efficiency of facility systems including Heating, Ventilating, Air-Conditioning & 

Refrigeration (HVAC&R's). The technology of signal detection through remote reading system, provide 

the management of facility HVAC&R through the geo-reference world area network (Web-based GIS) 

based on geographic information system (GIS). This method as a new concept in the control science 

and optimize energy consumption can be an effective factor in design, maintenance, energy 

consumption management, and commissioning of the facilities and building industry. Also, this method 

provides online control of energy consumption of the facilities and building industry. So in this work, 

the model of control of HVAC&R in the context with GIS and Web-based GIS were investigated. The 

empirical results besides the regression mathematical analysis show that this model is able to predict 

and evaluate energy consumption. 

 

Key words: Geographic Information System, Energy Saving, HVAC&R Facilities. 
 

1. INTRODUCTION 

The country's mapping organization is the first entity 

to formally use GIS in our country, in accordance with 

a resolution adopted by the Islamic Consultative 

Assembly. 

The project for the creation of the GIS began in April 

2004 and is currently widely used in connection with 

its activities. The National Council of Geographic 

Information System Users was established in January 

2008 with the aim of policy making, planning and 

coordinating GIS activities, needs analysis and 

utilizing the scientific, technical and human resources 

capacity to create and deploy GIS in accordance with 

the responsibilities of the country mapping 

organization specifically, the creation of national GIS 

systems. 

In the 21st century, the international energy-saving 

attitude of the international community necessitated 

the use of GIS in the management of various industries 

including the thermal, refrigeration and air-

conditioning industries: 

The Heating, Ventilating, Air-Conditioning, and 

Refrigerating (HVAC & R) engineering emphasizes 

on intelligent operation method. So that the 

installations have the right time, proper operation, 

useful efficiency and minimum cost. The purpose of 

operation is to make proper use of the equipment over 

their useful life. Scientific utilization of the facilities 

requires updating the facility's map information in the 

form of GIS. Due to the large volume of exploitation 

information, while updating the facility map 

information in GIS format, different data can be 

extracted in the least amount of time. A robust, 

efficient database of servers as the primary server can 

solve many of the problems of social life. If the 

information about the facility is in the memory of 

experienced people, it will be out of the system over 

time. GIS is not just software, but a science that 

classifies and locates geographic and urban 

information by different software. This science has 

recently found its place in urban sciences and is being 

used by urban sciences and urban planners. The use of 

GIS in urban development plans by employers is 

also on their agenda, and the Iranian Urban 

Development Association has for the first time used 

GIS in urban development plans, providing training to 

urban professionals and urban utilities. Therefore, 

experts should first prepare scanning, editing, and 

layered facility maps. It also needs to reflect 

subsequent changes to these maps so that they do not 

lose their performance over time. Up-to-date facilities 

mailto:hariri_k@yahoo.com
mailto:sasan64rahmani64rad@gmail.com
mailto:mechanic_nazari@yahoo.com
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and equipment components are reflected in GIS maps, 

mainly including: 

 

 •Pipes: In the computer maps prepared, the pipes in 

the grid are carefully updated and reflected on the 

maps by gender and diameter in GIS format. 

 •Valves: The location of the valves in GIS format is 

reflected on the facility maps. 

 •Meters: The location of metering equipment such as 

barometers and flowmeters, etc. are reflected in the 

GIS in the facility maps. 

Facility maps are updated to suit GIS requirements and 

are implemented as follows: 

 •Exchange graphical information from CAD space to 

GIS space 

 •Fixes errors in CAD space 

 •Convert graphics data from DWG format to SHP 

 •Completing the descriptive and spatial information 

layers and fixing the errors in the GIS space 

(descriptive and spatial .(  

 •Eliminate tolls that are in the wrong place. 

 •Create primary and external keys for the toll table. 

 •Creating appropriate tolerances and exchanging 

effects from spaghetti to topology. 

 •Preparation of conceptual model for modeling 

network in GIS space 

 •Creating a proper ground database. 

 •Establishment of traceability and execution of facility 

analysis. 

 

In the management of heat and cooling facilities based 

on metadata management, the development and 

application of new and advanced technologies in all 

areas of software and hardware in the facility can have 

a positive impact on system performance and 

efficiency. The application of state-of-the-art 

technologies such as IoT can also provide scientific 

guidance and enhance the technical and hygienic 

safety factor of the installation systems. IoT is a new 

concept in the world of technology and 

communications, but IoT was first used by Kevin 

Ashton in 2007, describing a world in which 

everything, including inanimate objects, is used to 

Have a digital identity and allow computers to 

organize and manage them. The Internet now connects 

all people, but with the Internet of Things all things are 

connected. Prior to that, however, Kevin Kelly in his 

book The New Economic Law in the Age of Networks 

in the Year 4 addressed the issue of small smart nodes 

(such as open and closed sensors) that are connected to 

the World Wide Web. The present study shows that the 

management of HVAC & R HVAC & R air 

conditioning installations in the GIS field is a new 

topic in the field of control and optimization of energy 

consumption internationally, and awareness of this is 

especially important for facility engineers [1-5]. 

 

 

 

2. RESEARCH METHOD 

In this research, the role of the rapid flow of location-

based information in the management and analysis of 

data related to the control and optimization of energy 

consumption through remote reading technology was 

investigated. Therefore, identifying the types of 

complications, classes, and subclasses of facilities was 

on the agenda of this research. Finally, the 

implementation of these operations led to the 

introduction of the intelligent facility management 

model as follows [6]. 

GIS is a GIS system consisting of data, hardware, 

software, methods and algorithms, human resources 

and networks capable of input, management, analysis 

and display of "spatial information". GIS components 

include: 

 

• Information - Displays the processed data. 

Personnel - Dynamic thinking is the key to GIS power. 

• System - Establishes the relationship between 

software, hardware and data. 

• Spatial feature - is a spatial phenomenon. 

    

The World Wide Web is a Web-based GIS, a type of 

GIS that enables the distribution, sharing, and 

exchange of data at any time, anywhere, and for any 

person through the World Wide Web. Therefore, on-

line engineers, analyzing on-line data and advanced 

technology, receive signal error in ozone through 

remote reading sensor systems and manage thermal 

and cooling facilities through the World Wide Web. 

Energy consumption in utility systems (Figure 1-2). 

Energy management is the science of controlling and 

optimizing energy consumption through the 

integration of internet-connected sensor and drive 

systems and is used to optimize energy 

consumption.      The IoT devices (switches, power 

media, television, etc.) are integrated and capable of 

communicating with the utility company to balance 

power generation effectively and energy consumption. 

They also give users the chance to remotely control 

their equipment. The equipment is centrally managed 

by an equal text interface while enabling advanced 

programming functions (such as turning on and off the 

remote heating appliances, controlling the stove, 

changing lighting conditions, etc). IoT devices can be 

used for surveillance and the mechanical, electrical 

and electronic systems used in a variety of buildings 

(eg public and private, industrial, industrial and 

residential) in home and building automation systems. 

There are three main areas covered in this area: 

 

• Integrate the Internet with building energy 

management systems to create energy efficient and 

IoT-based "smart buildings". 

• Possible ways of real-time monitoring to reduce 

energy consumption and monitor resident behavior. 

• Integrate smart devices into the built environment 

and how to use them in future applications. 
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Fig. 1. Managing HVAC & R Facilities through the World Wide Web 

 

Creating Extensions in HVAC & R Installation 

Software under ArcGIS9-ArcMap software enables 

troubleshooting and control and optimization of power 

consumption through the on-line control model and 

under the World Wide Web (Figure 2-1). 

On-line control model to optimize energy consumption 

while providing the information needed to determine 

energy intensity: (EUI) Energy use intensity under 

Web-based GIS can include other features including 

better visualization of system components; ease of 

change, ability to filter data for the design (Table 1) 

provides maintenance, energy management and 

commissioning of the building and thus compares the 

intensity of the building's energy consumption while 

optimizing its energy consumption (Figure 3). The on-

line control model for HVAC & R heating, cooling and 

air conditioning using its and technique information 

reading techniques and remote control instruments in 

GIS base for lighting, cooling, heating system, 

protection system. This operation is at its simplest 

possible by remote control over a very long distance 

through the telephone line, mobile phone and internet, 

tablet and computer. In addition, smart building makes 

the home 

 

 

modern and comfortable. Constructs will also help 

save energy if properly designed and used with 

standard equipment Rejected. With the Industrial 

Internet of Things in a smart home all the following 

smart and automatic installations are performed: 

 

• Ability to define intelligent scenarios. 

• Load management and energy consumption of 

buildings. 

• Ability to control and execute commands remotely 

via phone, internet. 

• Control of HVAC & R heating, cooling and air 

conditioning systems 
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Fig. 2. Troubleshooting Troubleshooting Facilities under the Web Web-Based GIS 

 

Industrial Internet of Things (hereinafter IIOT) is one 

of the most important and widely used areas of IoT 

deployment in the HVAC & R HVAC system. The 

IOT Industrial Objects Internet means using the 

technology in industrial fields and using it as a smart 

industrial network. Using IIOT in industrial units, all 

objects can be connected on-line, creating an 

integrated network for information exchange, control 

and monitoring. This technology is one of the five 

major technologies that will greatly affect the future of 

industrial automation in all industries as well as in 

HVAC & R air conditioning, refrigeration and air 

conditioning systems. The technology will be 

developed to the extent that it is projected by year 5, 

and with the entry of large and active industrial 

automation companies, the market value of the 

technology will reach more than $ 2 billion [11-13]. 

In this study, factors such as thermal resistance of walls 

(Table 1), temperature factor, energy consumption unit 

were investigated. Taking into account consumption 

data, temperature and power consumption factors on 

energy consumption intensity (EUI) factors such as: 

  

Input; Outputs; Efficacy was evaluated by regression 

model. Factors such as total heat power, occupancy 

rate, unit income level and unit energy income can 

increase energy consumption and temperature factor 

can lead to energy consumption decrease (1-2). In 

addition, mathematical analysis of the regression 

model can provide a model for managing energy 

consumption and saving energy consumption through 

multi-factor analysis method: 

Data Envelopment Analysis (DEA) (Table 1). 
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Fig. 3. Comparison of the results of the energy use intensity (EUI) computational model 

 

 

 

TABLE 1. MINIMUM HEAT RESISTANCE OF NON-LIGHT TRANSIENT WALL R (M2.K / W) 

 

Group Group Group Building group in terms of energy savings 
 

1.5 2.1 2.8 
Style Wall 

1 1.4 1.9 
Heavy  

0.8 1.1 1.5 
Adjacent to uncontrolled space  

2.7 3.7 5 
Style ceiling 

2.2 3 4 
Heavy  

1.7 2.3 3.1 
Adjacent to uncontrolled space  

1.6 2.2 3 
Style Floor 

1.3 1.8 2.4 
Heavy  

1 1.3 1.8 
Adjacent to uncontrolled space  

2 2.7 3.7 
Peripheral insulation Floor foam 

0.9 1.3 1.7 
Insulation all below the surface 
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U = Σ / 1R (1),                                               (1) 

 

U (W / m2.K) - Heat Transfer Coefficient 

R (m2.K / W) - Total heat resistance 

 

P = U.A.T (W / K),                                         (2) 

 

P - Total thermal power 

U (W / m2.K) - Heat Transfer Coefficient 

A (m2) -Area 

T (K) - Temperature 

P (W) - Total thermal power 

 

Data Envelopment Analysis Method (DEA) 

A Multi-Factor Productivity Analysis method for 

evaluating the relative efficiency of an instance 

building by decision makers named Decision 

Making Units (DMUs). DMU decision units contain 

a homogeneous set of equipment in which objects 

are evaluated for performance (1). The purpose of 

this study is to obtain a building energy efficiency 

score (Table 2) under the name of a DMU. 

Regression analysis is a statistical technique for 

examining and modeling the relationship between 

variables. 

This research is a quasi-experimental study and the 

researcher intends to use Energy Use Intensity (EUI) 

in GIS space in Rasht city. The research is conducted 

by field method using regression analysis. In 

addition to using regression analysis or analysis of 

variance, ANOVA and T-test are defined for the 

research model. The parameters of the regression 

model are: 

-Input EUI (kWh / m2) 

-Outputs Percentage of dissatisfied (PPD) DEA 

Score -Efficiency 

                                                                                   The 

curve of the estimated method, which is the 

regression test, was thus identified using these data. 

The model was calibrated using a set of data without 

changing the parameter values. The research tools 

used are: Meters for Metering Gas Meters - Meters 

for Metering Electricity - Timers for Time Logs - 

CO2 Measuring Instruments. The statistical 

population of this study consisted of 12 apartments 

in Rasht city. Research hypotheses are: 

Hypothesis One: There is a significant relationship 

between Input (independent variable) and Outputs 

(dependent variable): 

 

Output = f (Input) 

(Dependent variable): 

Outputs Percentage of dissatisfied (PPD) 

(Independent variable): 

Input Energy Use Intensity (EUI) 

 

Hypothesis Two: There is a significant relationship 

between DEA and Input (independent variables) 

and Outputs (dependent variable): 

 

Outputs = f (DEA Efficiency, Input) 

(Dependent variable): 

Outputs Percentage of dissatisfied (PPD) 

(Independent Variables): 

(DEA) Data Envelopment Analysis 

Input Energy Use Intensity (EUI) 

 

3. RESULTS 

In this research, the implementation of GIS and GIS 

Ready implementation of HVAC & R system maps 

was performed as follows: 

 

 

 

 
TABLE 2. RESULTS OF THE COMPUTATIONAL MODEL OF ENERGY USE INTENSITY (EUI) IN THE PRESENT STUDY 

 

Building 

Code 

Input Working 

time 

Outputs Outputs 

Percentage 

of 

dissatisfied 

(PPD) [%] 

Outputs 

CO2 

[ppm] 

DEA 

Efficiency 

No. 

  Energy Use Intensity 

(EUI) [kWh/m2] 

[Hours] Occupancy 

Density 

Score 

      [Person/m2] [%]   

101 78 9 0.2 17.1 799 0.77 
1 

102 80 11 0.21 17.5 866 1 
2 

103 80 8 0.2 33.2 777 0.87 
3 

104 80.8 7 0.24 34.1 901 0.43 
4 

105 79 9 0.18 20.8 821 0.73 
5 

106 81 8 0.2 35 920 0.88 
6 

107 80.4 7 0.19 19.9 790 0.71 
7 

Difference 

(%) 1.20% 39% 42% 77% 43% 82%   
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• Exchange graphical information from CAD space 

to GIS space 

• Fixes errors in CAD space. 

• Convert graphics data from DWG format to SHP. 

• Completing the descriptive and spatial information 

layers and fixing the errors in the GIS space 

(descriptive and spatial). 

• Eliminate tolls that are in the wrong place. 

• Create primary and external keys for the toll table. 

• Creating appropriate tolerances and exchanging 

effects from spaghetti to topology. 

• Preparation of conceptual model (Table 3-4) for 

modeling network in GIS space. 

• Create the right database. 

• Ability to track and execute HVAC & R system 

analyzes. 

• Speed up the handling of HVAC & R system 

accidents. 

• Systematically store and use HVAC & R system 

information using GIS. 

• Economical savings due to the rapid flow of 

information in thermal and refrigeration facilities 

management. 

• Create maps and reporting on all of the above. 

• Regression analysis of facility systems. 

 

Regression is needed for estimation and forecasting 

in almost every field including engineering, physics, 

economics, management, biological sciences, 

biology and social sciences. Regression analysis is 

one of the most widely used statistical techniques. 

The use of one variable to perform the prediction for 

another variable is called regression. Regression 

using one known and predicted variable predicts the 

values of another unspecified variable. The rate of 

change of one variable by the effect of another 

variable is also called the regression coefficient, 

which is the amount of change that occurs in the 

dependent variable by the unit of change in the 

independent variable. The regression is calculated as 

one variable and two variables. the door One-

variable regression has one independent variable and 

one function variable, but two-variable regression 

has one function variable and two independent 

variables. To begin with, there must be a linear 

relationship that forms the scatter plot of the original 

idea. The regression line reflects the trajectory of the 

total distribution of points in the nominal coordinate 

system, which can indicate the severity and 

weakness and the type of correlation between the 

variables. The regression equation should be used to 

draw the regression line. In this research, the 

modeling results (Figure 4-5) are based on the rapid 

flow of location-based information for the HVAC & 

R system: 

 

• Designing and implementing an energy module to 

reduce energy consumption, improve the energy 

rating of the building and improve the quality of 

comfort for residents. 

• Design and implementation of HVAC module 

based on simulation of dynamic thermal behavior of 

building, solar behavior, simulation of central and 

local control system of mechanical installations. 

 

 

 
Fig. 4. Energy Intensity (EUI) based on the regression model of the present study 
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TABLE 3. REGRESSION MODEL IN THE PRESENT STUDY CURVE FIT 
 

Mth Rsq d.f. F Sigf b0 b1 b2 b3 

LIN .016 5 .08 .785 2.5086 
-.0218   

LOG .016 5 .08 .788 8.2502 
-1.7076   

INV .015 5 .08 .791 -.9070 
133.945   

QUA .017 5 .08 .783 1.6549 
-.0001 -.0001  

CUB .105 4 .23 .801 -240.06 
4.5557  -.0002 

COM .038 5 .20 .677 40.1875 
.9514   

POW .037 5 .19 .680 2.3E+07 
-3.9311   

S .036 5 .19 .682 -4.1690 
.0499   

GRO .038 5 .20 .677 3.6936 
-.0499   

EXP .038 5 .20 .677 40.1875 
-.0499   

LGS .038 5 .20 .677 .0249 
1.0511   

 

 
TABLE 4. EQUATIONS USING THE OBTAINED REGRESSION MODELS FOR THE PRESENT RESEARCH REGRESSION 

MODEL 

 

Equation Model Summary Parameter Estimates 

 
R Square F df1 df2 Sig. 

    

Linear, (3) 
 

.016 .08 5 5 .785 2.5086 -.0218   

Logarithmic, (4) 

 

.016 .08 5 5 .788 8.2502 -1.7076   

Inverse, (5) 

 

.015 .08 5 5 .791 -.9070 133.945   

Quadratic, (6) 
 

.017 .08 5 5 .783 1.6549 -.0001 -.0001  

Cubic, (7) 
 

.105 .23 4 4 .801 -240.06 4.5557  -.0002 

Compound, (8) 

 

.038 .20 5 5 .677 40.1875 .9514   

Power, (9) 

 

.037 .19 5 5 .680 2.3E+07 -3.9311   

S, (10) 
 

.036 .19 5 5 .682 -4.1690 .0499   

Growth, (11) 

 

.038 .20 5 5 .677 3.6936 -.0499   

Exponential, (12) 
 

 

.038 
 

 

 
 

.20 5 5 .677 40.1875 -.0499   

Logistic, (13) 

 
 

 

.038 .20 5 5 .677 .0249 1.0511   
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Fig. 5. Disadvantage Percentage (PPD) based on the regression model of the present study 

 
 

4. FINAL CONCLUSION 
Currently, the building industry accounts for the 

largest amount of energy consumption, and heating 

and cooling systems are the largest energy 

consumers in the building. Therefore, there is a need 

to improve energy efficiency or optimize energy 

consumption. In the present study, the role of remote 

sensing of HVAC & R facilities and energy audit of 

buildings was investigated. In this regard, 

consumption patterns in energy were determined. 

The research method in this research is 

documentary-analytical and the type of research is 

based on the presented analytical-practical 

solutions. Based on the findings and results of the 

research, the use of remote sensing technology and 

the necessity of applying GIS in the management of 

various industries such as thermal, refrigeration and 

air conditioning industry for energy audit and 

optimization of energy consumption pattern were 

emphasized. Therefore, the achievements of 

utilizing the remote sensing of HVAC & R facilities 

and the energy audit of buildings in the present 

research for the facility industry are as follows: 

1-Scientific management by analyzing the received 

data on a variety of hydraulic and thermodynamic 

parameters by remote reading in the facility systems 

and creating the following capabilities: 

• Hydraulic analysis 

• Simulation properties and specifications 

• Graphic properties 

• Hardware requirements  

• Software requirements 

• Software capabilities 

• Required data 

• Cost 

 

2- By identify any qualitative and quantitative 

changes in the facility set up in least possible time it 

is possisle to analyze the related data at the system 

outlet. 

3- Develop the ability to cope with a variety of 

hydraulic and thermodynamic instability factors at 

the facility. 

4- By Managing of HVAC & R ON-LINE Thermal, 

Refrigeration and Air Conditioning facilities while 

utilizing remote read and fast flow information 

technology in accordance with GIS. 

5-Scientific leadership and upgrading of HVAC & 

R installation systems' technical and health safety 

coefficient and the following capabilities: 

 

• Eliminate unwanted usage. 

• Fixing and controlling HVAC & R thermal, 

refrigeration and air conditioning facilities at 

different times of the day. 

• Reduce depreciation and increase efficiency of 

HVAC & R thermal, refrigeration and air 

conditioning installations. 

• Alert alarms for periodic equipment reviews. 

• Control the number of HVAC & R thermal, 

refrigeration and air conditioning equipment such as 

in-service burners tailored to the building's thermal 

load demand and so on. 
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• Deactivate HVAC & R thermal, refrigeration, and 

air conditioning installations in office buildings in 

accordance with work schedules or in accordance 

with outdoor temperatures. 

• Ability to remotely control and monitor the status 

of HVAC & R thermal, refrigerating and air 

conditioning installations. 

• Alarm system and alarm and event logging. 

• Accurate statistical reporting of the performance of 

various components of the HVAC & R building's 

thermal, refrigeration and air conditioning 

installations. 

• Cleverly prioritize emergency and peak 

consumption. 
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 گیلان مکانی اطلاعات و فصلنامه نقشهاز انتشار  هدف

علوم  در GISاطلاعات مکانی و  کاربردهای اجرایی در عرصه هایروشکمک به بهبود "گیلان مکانی اطلاعات و نقشه" فصلنامه هدف از انتشار
 GIS اطلاعات مکانی و به کاربردهای مربوط فصلنامهعی است. دامنه موضو نتایج تحقیقات کاربردی و تجربیات موفق اجرایی از طریق انتشارمهندسی 

کاربردی خواهد بود. -از دیدگاه علمیهای مکان مرجع داده مدیریت و کنترل ،هاپدیده سازیمدلبا  هاآنو نیز رابطه متقابل  علوم مهندسی و محیطیدر 
مندرج  شامل موارد فصلنامه این درمحتوای موضوعی مقالات   بوده و عه موردیمطال و یا انتقال مفهوم، انتقال تجربه تواندمی بر این اساس، نوع مقاله

 است: مکانی اطلاعات هایسیستم با انطباق ( و درمقالات موضوعی محتوایدر بند )
 

 محتوای موضوعی مقالات
 داده مدل -
 استانداردسازی داده و فراداده -
 ژئوماتیک و مکانی اطلاعات علوم -
 (GIST)نقلوحمل مکانی عاتاطلا هایسیستم -
 وب تحت مکانی اطلاعات هایسیستم -
 زمانمند مکانی اطلاعات هایسیستم -

 مکانی هایداده هایپایگاه و هاداده مدیریت -
 ماشین یادگیری و مکانی کاویداده -
 مدلینگ و کالیبراسیون -
 سنجش از راه دور هایسامانه -
 گردش سریع اطلاعات و مدیریت هوشمند -

 ایشهری و منطقه ریزیبرنامهدر  GIS کاربرد -
 مشکلات و موانع موجود در مدیریت اطلاعات مکان مرجع و ارائه راهکارها -
 GISهای گسترش فرهنگ راه -
 نظام حقوقی تبادل اطلاعات -

 

و توسعه آمایش سرزمین ریزیبرنامه -  

کشاورزی و بیعیو منابع ط زیستمحیط -  

مدیریت بحران و ریسک حوادث غیرمترقبه -  

زیرساخت اطلاعات مکانی )موضوعی( -  

 و... ، ترافیکشناسیآب، شناسیزمینهواشناسی، در  GISکاربردهای  -

کاداستر -  

ژئوداینامیک پوسته دریا و زمین -  

صنعت، معدن و اقتصاد -  
آماری/زمین هایتحلیل -  

(RS) ازدورشسنج هایسامانه -  
(SDI) مکانی اطلاعات زیرساخت -  

زمین علوم کارتوگرافی در و جغرافیا -  
فتوگرامتری -  
هیدرولوژی -  

ساحلی مناطق مدیریت یکپارچه سیستم یا سواحل مدیریت  - 
ژئودزی -  
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