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چكيده
برنامه‌ريزي و تصميم‌گيري‌های مؤثر نيازمند دسترسي به اطلاعات دقيق و به روز می‌باشد. داشتن اطلاعات مكاني به روز و 
کاربرد صحيح آنها يكي از مباحث مهم در فرماندهي می‌باشد. C4I يك سامانه اطلاعات مکانی در فرماندهی و کنترل است که 
از چند سامانه كوچكتر تشكيل شده است و فرماندهان نظامي می‌توانند با كمك آن اطلاعات دشمن را ارزيابي نموده و تصميمات 
بهتري اخذ نمایند. سيستم اطلاعات مكاني می‌تواند در رسيدن به تصميمات منطقي‌تر به فرماندهان كمك کند. سيستم اطلاعات 
مكاني قادر است با مدل نمودن زمين و عوارضي كه روي زمين قرار دارند ديد خوبي از منطقه عملياتي در اختيار فرماندهان نظامي 
قرار دهد.  اين مقاله به بررسي اهميت و جايگاه  سيستم اطلاعات مكاني در توسعه فرماندهي و كنترل با روش اسنادي و كتابخانه‌ای 

می‌پردازد. 
استفاده از تكنولوژي‌های نوين مانند سيستم اطلاعات مکاني همراه )Mobile GIS( و سيستم اطلاعات مکاني تحت وب 
)WEB GIS( به منظور مكانيابي بهترين مكان‌ها با كاركردهاي مختلف از جمله قابليت‌های سامانه اطلاعات مكاني در فرماندهي 
و كنترل )C4I( از اهداف مقاله می‌باشد. بنابراين با استفاده از قابليت‌های سيستم اطلاعات مكاني می‌توان با مدلسازي منطقه عملياتي 

به بالاترين سرعت در تصميم گيري بهينه و معتبرجهت فرماندهي و كنترل رسيد.

واژه‌هاي كليدي: سيستم اطلاعات مكاني)GIS(، فرماندهي و كنترل)WEB GIS ، Mobile GIS ، )C4I، مکانیابی.
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1- مقدمه
هر  در  مهم  بسيار  مقوله‌های  از  يكي  دفاع  فن  امروزه 
كشور می‌باشد و داشتن نيروي نظامي منسجم از ابزار‌های 
بتوانند  دفاعي  نيروهاي  اگر  اما  می‌باشد؛  خوب  دفاع  يك 
مسير  يا  و  نمايند  رصد  را  دشمن  موقعيت  بالايي  دقت  با 
حركت آتي آنها را پيش‌بيني كنند در آن صورت با مستقر 
كردن نيروهاي خود در نقطه‌ای كه داراي امتياز بالايي باشد 
 C41قابليت دفاعي بهتر و آسان‌تري خواهند داشت و فرآيند
بهتر انجام می‌شود. سيستم‌های اطلاعات مكاني می‌توانند با 
قابليت بالايي فرماندهان را در راستاي آناليز منطقه عملياتي 
و بررسي پيچيدگي‌هاي زمين عمليات، انتقال سريع نيروهاي 
نظامي و مكان‌گزيني و مسيريابي بهينه آنها جهت پاسخگويي 
و تصميم‌گيري با سرعت و دقت بالا به هدف برسانند. سيستم 
اطلاعات مكاني به فرماندهان نظامي اين امكان را می‌دهد كه 
سرعت تصميم‌گيري را افزايش داده و هزينه انجام عمليات 
با  را  نظامي  مانورهاي  و  نظامي  تمرينات  تأثير  و  را كاهش 

مدل‌سازي و آناليز بهبود ببخشند )سهیلی، 1389(.
مورد  در  اطلاعات  آوردن  بدست  انسان،  ظهور  از  بعد 
نيروهاي دشمن، نقش بسيار مهمي را در پيروزي بر نيروهاي 
اطلاعات  آوردن  بدست  همچنين  می‌كند.  ايفاء  دشمن 
خصوصاً اطلاعات مکاني، تفسير و پردازش آنها از اهميت 
خاصي در تصميم‌گيري‌های آتي و هدفمند برخوردار است. 
در زمان فعلي توليد، تبديل، انتقال اطلاعات و مديريت 
آن امري مهم شمرده شده كه بسيار دشوار می‌باشد. به طوري 
كه در جنگ خليج فارس فناوري نيروها در مقابل هم بوده 
است. لذا در مواقعي نياز به جنگيدن رودررو نيست مبارزه 
با استفاده از فناوري مبارزه صورت می‌گيرد و نبرد در زمان 
پايان می‌رسد  به  اطلاعات  آوري  فن  دليل وجود  به  كوتاه 

)سهیلی، 1389؛ نامی، جعفری، آقاطاهر، 1387(.
معرض خطر  در  از سوي دشمن  كه  براي هر گروهي 
می‌باشد داشتن اطلاعات دقيق از آنها امتياز بزرگي محسوب 
مبناي  بر  را  دفاعي خود  مناسب  راه‌هاي  بتواند  تا  می‌شود 
تصاوير  نقش  امروزه  نمايد.  تنظيم  آمده  بدست  اطلاعات 

ماهواره‌ای و استفاده از اين تصاوير در سيستم اطلاعات مكاني 
در امور نظامي كه به سرعت و دقت در تصميم گيري وابسته 
اند بسيار مهم می‌باشد. هر چه دامنه اين فعاليت‌ها گسترده‌تر 
باشد لزوم استفاده از اين داده‌ها حياتي‌تر می‌شود. از منظر 
ماهواره‌ای  تصاوير  و  مكاني  اطلاعات  سيستم  نقش  ديگر 
و به طور كلی علوم ژئوماتيك در طراحي و تصميم‌گيري 
فرماندهان نظامي، با فن‌آوري قسمت‌های مختلف كنترل و 
داشت  اذعان  می‌توان  لذا  می‌باشد.  نزديك  بسيار  فرماندهي 
فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات، زمينه‌ساز رشد علوم ژئوماتيك 
بوده و استفاده رو به رشد آن را در مديريت امور نظامي و 

دفاعي و راهبري بوجود آورده است )سهیلی، 1389(. 
آني  صورت  به  كه  ماهواره‌ای  تصاوير  مثال  عنوان  به 
)Online( تهيه شده و به ايستگاه‌های زميني ارسال می‌شود 
بعد از فرآيندهاي لازم روي آن، به عنوان يك لايه ورودي 
سيستم اطلاعات مكاني و مدلسازي واقعي صحنه عمليات 
براي  فرماندهي  ميز  روي  عمودي  زاويه  يك  با  می‌تواند 
نمايش، تجزيه و تحليل و تصميم‌گيري بهينه جهت استفاده 
همچنين  بگيرد.  قرار  آنها  اختيار  در  نظامي  فرماندهان 
داده‌های هواشناسي ماهواره‌ای و رصد آنها در عمليات‌ زميني، 
هوايي و دريايي می‌تواند مهم و تأثيرگذار باشد. بهره‌گيري 
مكاني  اطلاعات  سيستم  در  متنوع  و  مختلف  داده‌های  از 
عمليات  ميدان  فرماندهي  و  كنترل  در  همزمان  بصورت 
می‌باشد  اهميت  حائز  بسيار  نظامي  نيروهاي  راهبري  و 

)سهیلی، 1389(.
با توجه به پژوهش‌های صورت گرفته، به بررسي مواردي 
از مطالعات انجام شده اشاره می‌شود. جلالي نسب و رئوفيان 
بهينه  )1390( در مطالعه‌ای نقش GIS در راستاي بهره‌وري 
از C4I در امور دفاعي را مورد بررسي قرار دادند. در این 
مطالعه، چگونگي حمايت فن آوري اطلاعات جغرافيايي از 
فرماندهي جنگ و بخصوص ادغام فن آوري GIS و مفاهيم 
فرماندهي را مورد تجزيه و تحليل قرار داده و سپس نحوه 
خدمات دهي فعال GIS در ميدان را تشريح كردند. به اين 
فرماند‌هان  نزد  در   GIS ارزش  علی‌رغم  که  رسيدند  نتيجه 
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يك  حدّ  تا    IT محدوديت‌های  بدليل  سامانه  این  نظامي، 
امكان پشتيباني كمكي تنزل پيدا كرده است. در صورتي كه 
سیستم اطلاعات جغرافیایی می‌تواند نقش بارزي در كنترل و 
فرماندهي جنگ‌های احتمالي آينده بازي كند. آنها همچنين 
بود رسيدند كه   C4I GIS و  از  تلفيقي  به يك معماري كه 
در نگاره 1 مشاهده می‌شود )جلالی‌نسب، رئوفیان، 1390(.

نامي، آقاطاهر و جعفري)1388( در مطالعه‌ای كاربردهاي 
GIS در C4ISR را مورد بررسي قرار دادند و در حقيقت به 

بررسي معماري C4ISR اشاره نمودند. آنها GIS را كه تلفيقي 
الگوريتم‌ها  مرجع،  مكان  داده‌های  نرم‌افزار،  سخت‌افزار،  از 
پياده‌سازي  جهت  مناسب  محيطي  می‌باشد،  متخصصين  و 
چارچوب معماري C4ISR در اختيار تحليل‌گر، طراح و حتي 
 C4ISR از  استفاده  مزاياي  آنها  دادند.  تشخيص  فرماندهان 
مأموريت‌های  در  فرآيندها  و  روش‌ها  بهبود  را   GIS در 
سازماني، كاهش پيچيدگي در سيستم‌های اطلاعاتي و ايجاد 
يكپارچگي اطلاعاتي و به اشتراك‌گذاري اطلاعات دانستند.  

 C4GIS نگاره 1: اجزاي تشكيل دهنده
)جزیرئیان، آل‌شیخ و هلالی، 1385( 

نگاره 2: پياده‌سازي C4ISR در 
محيط GIS )اجلالی و زمانی، 1388(



فصلنامه پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره22، شماره 86، تابستان92
 Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.22,No.86, Summer 2013 / 8  

نگاره 2 نحوه پياده سازي C4ISR در GIS را نشان می‌دهد 
)نامی و همکاران، 1387(.

سامانه‌های  نقش  عنوان  با  مطالعه‌ای  در  سهيلي)1389( 
با   C4I داده‌های ژئوماتيك در  GIS و  بر  مبتني  يار  تصميم 
استفاده از همه علوم حوزه ژئوماتيك شامل: سنجش از دور 
)Remote Sensing(، فتوگرامتري، هيدروگرافي، سامانه‌های 
اطلاعات  سامانه‌های  و   )GPS( ماهواره‌اي  موقعيت  تعيين 
مكاني)GIS( در امور نظامي و كمك به تصميم‌سازي بهتر 
در حوزه كنترل و فرماندهي و قابليت‌های نظامي پرداخته و 

آنها را مورد بررسي قرار داد.
در مورد كاربردهاي مختلف سيستم اطلاعات مكاني نيز 
اين  كه  آنجايي  از  است.  گرفته  بسياري صورت  تحقيقات 
 C4I مقاله به بررسي كاربردهاي سيستم اطلاعات مكاني در
 GIS می‌پردازد؛ مطالعات صورت گرفته در مورد كاربردهاي

مورد بررسی قرار گرفته‌اند. 
جزيرئيان، آل شيخ و هلالي)1385( مطالعه‌ای در زمينه 
تكنولوژي WEB GIS و روش اجراي آن انجام دادند كه در 
اين پژوهش ابتدا تكنولوژي سيستم اطلاعات مكاني تحت 
اينترنت از نظر معماري، نقشه‌های اينترنتي و نرم افزارهاي 
متداول آن مورد بحث قرار گرفته و سپس مراحل توسعه 
يك WEB GIS موفق آورده شده و در انتها روند استفاده 
از اين دستاوردها در طراحي پروژه WEB GIS شرح داده 
شده است. ميرزاپور، حكيم پور، نادي و ناصري )1392( 
فضاي  و  پارك  بهينه  مكان  تعيين  عنوان  با  پژوهشي  در 
تصميم‌گيري  پشتيبان  سيستم  از  استفاده  با  شهري  سبز 
و  محله‌ای  پارك  بهينه  يابي  مكان  به  وب  تحت  مكاني 
اولويت‌بندي گزينه‌های پيشنهادي براي كاربري در منطقه 
4 شهر اصفهان پرداخته كه بدين منظور از سيستم پشتيبان 
تصميم  مدل  و   GIS ادغام  از  كه  تحت وب  تصميم‌گيري 
خوبي  نتايج  به  و  نمودند  استفاده  می‌گردد  تشكيل  گيري 
و  نظران  صاحب  نظرات  با  آنها  نتايج  كه  يافتند  دست 
طبيعي سازگاري  منابع  و  كارشناسان حوزه محيط زيست 

مناسب و منطقي را داشت.

بررسي  به  كتابخانه‌ای  و  اسنادي  روش  به  تحقيق  اين 
منابع و جمع آوري اطلاعات موجود درباره نقش و كاربرد 
)C4I( در فرماندهي و كنترل )GIS( سيستم اطلاعات مكاني
پرداخته و در نهايت با رويكردي توصيفي و تحليلي نتايج 

مربوطه را مورد ارزيابي قرار داده است.

2- كليات
بر كسي  نظامي  امور  در  مكاني  اطلاعات  نقش سيستم 
كه  است  زياد  آنقدر  موضوع  اين  اهميت  نيست.  پوشيده 
اطلاعات  سيستم  تجاري  و  كاربردي  نرم‌افزارهاي  در 
بنام Military Analyst براي تجزيه و  ابزاري   )GIS( مكاني
تحليل‌های نظامي وجود دارد كه در ادامه تحقيق اين ابزار 

مورد بررسي بيشتر قرار می‌گيرد. 
مكاني  اطلاعات  سيستم  شده  گفته  موارد  به  توجه  با 
می‌تواند در فرماندهي و كنترل )C4I( نيز كاركردهاي زيادي 
داشته باشد. به دليل تنوع اطلاعات و پيچيدگي سيستم‌های 
فرماندهي و كنترل لزوم استفاده از فن آوري‌های نوين كه 
در زمينه تجزيه و تحليل اطلاعات مكاني كاربرد دارند بسيار 

ضروري می‌باشد. 
اين فناوري‌ها در حوزه‌های وب فعال هستند و بصورت 
علوم  پيشرفت  می‌كنند.  سرويس‌دهي  نیز   )Online(برخط
ژئوماتيك و مخصوصاً رشد قابل توجه سيستم‌های اطلاعات 
مكاني و WEB GIS و Mobile GIS در حوزه‌های مختلف 
كاربردهاي آن را در فرماندهي و كنترل )C4I( و به طور كلي 

امور نظامي افزايش داده است. 
از بكارگيري سيستم  به طور كلي می‌توان گفت هدف 
اطلاعات مكاني)GIS( در عمليات نظامي، پردازش اطلاعات 
و تجزيه و تحليل مناسب اطلاعات می‌باشد تا خروجي‌های 
گردد.  توليد  گيري  تصميم  جهت  فرماندهان  براي  مفيدي 
در ذيل به بررسي مباني نظري تحقيق، نقش و كاربردهاي 
 )C4I(كنترل و  فرماندهي  در  مكاني  اطلاعات  سيستم 
پرداخته می‌شود )سهیلی، 1389؛ نامی و همکاران، 1387؛ 

جلالی‌نسب و همکار، 1390(.
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C4I 2-1- سامانه فرماندهي و كنترل
امروزه تحول شگرفي در فناوري‌ها، به خصوص فناوري 
اطلاعات كه از آن به عنوان انقلاب در امور نظامي نام برده 
سازمان‌های  در  اساسي  تغييرات  پيدايش  موجب  می‌شود، 
نظامي شده است. به عبارتي ديگر، پيشرفت فناوري‌ها در 
طول تاريخ، روش‌های فرماندهي و كنترل را نيز دچار تغيير 

نموده است. 
مجموع فرآيندها و ابزارها و ساختارهاي مورد نياز براي 
بكارگيري فناوري اطلاعات كه به صورتي سازگار در محدوده 
سازمان و جهت تداوم فعاليت سازمان قرار می‌گيرند، تحت 

عنوان معماري سازمان به آن‌ها اشاره می‌شود. 
معماري سازماني چيدماني مجدد بر پايه فناوري اطلاعات 
از عناصر سازمان بوده و چارچوبي براي تبيين، همسوسازي 
همه فعاليت‌ها و عناصر سازمان در جهت رسيدن به اهداف 
راهبردي سازمان می‌باشد. معماري سازماني با  اين رويکرد 
)عیسوی،  می‌باشد   C4I چارچوب‌های  جامع‌ترين  از  يكي 

قلیزاده، اجارودی، 1390(.
 C4I بر اساس واقعيت‌های موجود، مدلي از زيرساخت‌های 

ضروري جهت رسيدن اطلاعات به فرمانده ايجاد می‌نمايد كه 
براي رسيدن به اين هدف سامانه‌های معماري متفاوتي طراحي 
و اجرا شده است و آخرين نسخه آن معماري C4ISR وزارت 
دفاع آمريكا می‌باشد. اين سامانه چهار جزء اصلي تعاريف 
الگوي ساختاري و رهنمود‌های  مشترك، داده‌های مشترك، 
جامع دارد. همچنين در مورد نام آن می‌توان گفت كه سرنام 
كلمات فرمان،كنترل، چارچوب رايانه، ارتباطات، هوشمندي، 

نظارت و شناسايي است )جلالی‌نسب و همکار، 1390(.

GIS 2-2- سيستم اطلاعات مكاني
مجموعه‌اي  عنوان  به  مکاني،  اطلاعات  سيستم‌هاي‌ 
سازمان ‌يافته از سخت‌افزار، نرم‌افزار، داده‌هاي مكان‌مرجع، 
الگوريتم‌ها و متخصصين مي‌باشد كه ‌كار اخذ، ذخيره‌سازي، 
تبادل  و  كاربرد  نمايش،  پردازش،  بهنگام‌رساني،  بازيابي، 
اطلاعات مكان‌مرجع را تسهيل مي‌بخشد. سيستم اطلاعات 

نيروهاي  و  فرماندهان  مؤثري  بصورت  می‌تواند  مكاني 
بررسي  و  عمليات  منطقه  تحليل  و  آناليز  جهت  را  نظامي 
نيروهاي  سريع  جابجايي  عمليات،  زمين  پيچيدگي‌هاي 
كند و  نيروهاي دشمن حمايت  راهبردي  بررسي  نظامي و 
آنها را در تصميم گيري بهينه و مناسب با سرعت، دقت و 

انعطاف بالا ياري رساند )غضنفری، ملک، 1389(.
نظامي  سازمان‌های  براي   GIS کاربرد  از  نمونه  براي 
ايجاد  نظامي،  قدرت  برآورد  براي  مدلي  ارائه  به:  می‌توان 
مکاني  اطلاعات  ذخيره‌سازي  براي  مکاني  داده  پايگاه  يک 
مورد نياز مثل محل قرار گيري تأسيسات و يگان‌هاي مستقر 
در منطقه، مکان يابي محل مناسب براي استقرار تأسيسات 
مورد نياز جنگ، استفاده از قابليت‌هاي GIS  در مسيريابي 
براي تعيين بهترين مسير جهت حمله نيروهاي خودي و يا 
پيش بيني مسير حمله دشمن، استفاده از کامپيوترهاي دستي 
وارد کردن  نبرد و  ميدان  ارتباط قسمت‌هاي مختلف  براي 
اطلاعات در پايگاه داده مکاني به صورت آني و دخالت دادن 
اطلاعات وارد شده از قسمت‌هاي مختلف ميدان نبرد براي 
نظامي،  نيروهاي  فرماندهي  جهت  درست  تصميمي  اتخاذ 
تعيين موقعيت  براي    GPS از تکنولوژي موبايل و  استفاده 
يگان‌هاي نظامي، ارائه مسير مناسب براي پرواز هواپيماهاي 
جنگ با توجه به موقعيت فعلي آنها و محل قرارگيري هدف 
مورد نظر، پاکسازي مناطق مين‌گذاري شده، ارائه يک ديد 
مناسب از مناطق جنگي و مواردي از اين دست اشاره نمود 

)مهجوریان، شمس، 1386(.
براي  لازم  محيط  مكاني  اطلاعات  سيستم‌  حقيقت  در 

پياده سازي معماري C4I را فراهم میک‌ند. 
با بهره‌گيري از امکانات نرم افزارهاي GIS و تلفيق آن 
چارچوب  اصول  رعايت  و  تبلت  و  موبايل  تکنولوژي  با 
معماري C4I به چارچوب معماري يکپارچه می‌توان دست 
شناسايي  و  نظارت  فرماندهي،  کنترل،  که  نحوي  به  يافت. 
نيروهاي نظامي مستقر در قسمت‌هاي مختلف ميدان نبرد براي 
فرماندهان نيروهاي نظامي به نحو  مؤثري امکان پذير باشد 

)سهیلی، 1389(. 
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سيستم اطلاعات مكاني با ديدگاهي بصري همراه است، كه 
نقشه‌ها و تصاوير را به صورت ديجيتال و در محيط‌های دوبعدي 
و سه بعدي ارائه می‌دهد، به طوری كه تصاوير سه بعدي پايه‌ای 

بصري براي فرآيند تحليل و تصميم‌گيري می‌باشند. 
سيستم اطلاعات مكاني قابليتي براي مديريت دانسته‌ها 
تصويري  و  مكاني  اطلاعات  به  می‌تواند  كه  می‌دهد  ارائه 
محدود شود، ولي قدرت سيستم اطلاعات مكاني زماني رخ 
می‌دهد كه اطلاعات فضايي و زماني با تركيبي از اطلاعات 
و  نامی  1389؛  )سهیلی،  گيرد  قرار  استفاده  مورد  ديگر 

همکاران، 1387؛ جلالی‌نسب و همکار، 1390(.

 GIS 2-3- كاربردهاي نظامي
وجود   GIS براي  متعددي  کاربردهاي  نظامي  علوم  در 

دارد که برخي از آنها در ادامه مورد بررسي قرار می‌گيرد:

فرماندهي، كنترل، ارتباطات، سيستم جاسوسي و اطلاعات 
و عمليات

 كليه اطلاعات نقشه‌های فوق براي مقاصد گوناگون و 
 CGIS كاربردهاي متفاوت زيرسيستم‌های ديگر در سيستم
به  سيستم‌ها  اين  همه  می‌گيرند.  قرار  استفاده  مورد  نظامي 
زمينه‌ای  نقشه‌های  همچنين  و  عوارض  مكاني  اطلاعات 

مرتبط با ابزارهاي تحليلي GIS وابسته می‌باشند.

)GPS(سيستم رديابي گروهان نظامي 
تعيين  سيستم  و  مكاني  اطلاعات  سامانه‌های  كمك  به 
سازماندهي  را  سامانه‌ای  می‌توان   )GPS(جهاني موقعيت 
كرد كه همه واحدها و افراد در اين سامانه رديابي شده و 
موقعيت آنها در هر لحظه و به صورت بر خط رصد شود و 
همچنين جهت ساماندهي و چينش آنها دستورات فرماندهي 

و كنترل به آنها ارسال شود.

 سيستم‌های عملياتي و جاسوسي
تعداد كمي از نقشه‌ها و نمودارها كه در سرويس‌های عملياتي 

و جاسوسي مورد استفاده قرار می‌گيرند، به جمع آوري اطلاعات 
از جاسوسان نظامي نیاز دارند. نياز اوليه براي جمع آوري 
جزئيات  با  موجود  نقشه‌های  نظامي،  اطلاعات  چنين 
چه  اگر  می‌باشد.  فرهنگي  اطلاعات  و  مكاني  اطلاعات 
اطلاعات موقعيتي مورد نياز است ولي آنها را از منابع ديگر 
می‌توان تأمين نمود. به همين علت به نقشه‌های جاسوسي يا 
چارت‌های خاص نياز نمي‌باشد، بلكه اطلاعات بروز و به 
هنگام، به همراه توانائي ارتباط اطلاعات با سيستم مختصاتي 
مرجع و پشتيباني از عكس‌های هوائي منطقه، نقش اصلي و 

اساسي را ايفاء می‌نمايند. 
داراي  مكاني  اطلاعات  رساني  روز  به  ديگر،  بيان  به 
ضرورتي اساسي می‌باشد. همچنين توانائي گزارش‌گيري از 
مواردي  دارد.  ارتباط  آنها  استانداردسازي  به  اطلاعات  اين 
كه براي عمليات نظامي مورد نياز می‌باشد، جزئيات نقشه و 
نمودارهاي اطلاعاتي است كه به ميزان كافي در دسترس بوده 
و براي هر نيرويي متناسب با آن موجود می‌باشد. اين نقشه‌ها 
استانداردهای راهبردي و  بوده و شامل  متداول  نمودارها  و 
اطلاعات موقعيتي)به شكل شبكه مدارات و نصف‌النهارات( 
هيدروگرافي  و  توپوگرافي  اطلاعات جزئي  شامل  همچنين 

بوده و قابليت تعميم را دارند.

 سيستم اطلاعات پشتيباني
اين سيستم براي امور لجستيك با تعريف جزئيات راه‌ها، 
مدل‌های توزيع، تحليل مسيرهاي كوتاه، جستجو و نمايش 
موضوعات  ديگر  و  پشتيباني  زيرساخت‌های  و  امكانات 

وابسته، توسط سيستم اطلاعات مكاني طراحي شده است.

 سيستم تحليل فركانس‌ها و مناطق تحت پوشش رادار
جهت مكانيابي آنتن‌های راديوئي و رادارها، تحليل مناطق 
تحت پوشش، تحليل پخش امواج، زاغه مهمات و موشك‌ها، 
سيستم  قابليت‌های  از  غيره،  و  پروازي  مختصات  سيستم 
می‌توان  نمايش  و  تحليل  و  تجزيه  براي  مكاني  اطلاعات 

استفاده كرد.
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 مدل سه بعدي زمين و سيستم آفند و پدافند هوائي
كه  می‌شود  اطلاق  سطحي  به  زمين  بعدي  سه  مدل 
بصورت رقومي و به شکل سه بعدي زمين را تعريف نموده 
ارتفاع مشخص  با طول و عرض جغرافيايي و  نقاط آن  و 
ارتفاعي  مدل  شناخت  عمليات،  شروع  از  قبل  می‌شود. 
درجه  از  زميني  مختلف  تصاوير  و  نقشه‌ها  صحت  زمين، 
اهميت فراواني حتي براي سرويس‌های جاسوسي برخوردار 

می‌باشد. نگاره 3 نمونه‌ای از اين مدل را نمايش می‌دهد.

GIS نگاره3: مدل سه بعدي زمين در محيط

از اين فناوري همچنين براي شبيه‌سازي پروازي استفاده 
می‌شود. اين مدل در شهر هم می‌تواند شبيه‌سازي شود و 
نمايش  را  شهر  از  بعدي  سه  مدل  که  دارد  را  امکان  این 
دهد. از اين مدل براي پهنه بندي ارتفاعي و توليد نقشه‌های 
ارتفاعي و پهنه‌بندي شيب و جهت شيب كه در امور نظامي 

بسيار مهم است می‌توان استفاده نمود.

 مکان گزيني امور نظامي
اهميت تصميمات مكاني و جذابيت در حل مسائل ناشي 
از اين نوع تصميمات، مکان‌يابي را به يکي از پرکاربردترين 
تحليل‌های سيستم اطلاعات مکاني در فرماندهي و کنترل 
مواقع  اغلب  نموده است. مکان‌يابي  تبديل  نظامي  عمليات 
امري مهم در تصميم‌گيري فرماندهان محسوب می‌شود. چه 

بسا انتخاب يک مکان مناسب و ايده آل براي يک واحد نظامي، 
سرنوشت يک عمليات را تغيير داده و اشتباه در انتخاب محل 

مناسب موجب تلفات جبران ناپذيري شده است. 
در  مکاني  اطلاعات  سيستم  کاربرد‌های  مهمترين  از 
نصب  محل  نظامي،  کنترل  مراکز  و  قرارگاه‌ها  گزيني  مکان 
آنتن‌ها و شبکه‌های راداري، آمادگاه‌ها، پست‌های ديده‌باني و 
استراق سمع، احداث سنگرهاي انفرادي و گروهي، مراکز امداد 
و بيمارستان‌های صحرايي و مناطق مناسب براي ايجاد ميادين 

مين مي‌باشد. 

 سيستم جستجوي نقشه‌های نظامي
علاوه بر اينكه اصلاحات سامانه اطلاعات مكاني داراي 
كاربردهاي بنيادين و مهم می‌باشد، از طرفي باعث افزايش 
گرديده  شبكه‌ها  و  كاربره  چند  محيط  در  آن  كاربردهاي 
 WEB است، چرا كه از قابليت‌های ديگر آن اجراء در محيط
اصلي  و  اساسي  بسيار  نقش  امروزه  كه  محيطي  می‌باشد؛ 
امكان  و  نموده  ايفا  را  بالا  دسترسي  و  اطلاعات  انتقال  در 
می‌نمايد.  فراهم  را  كاربران  نياز  مورد  اطلاعات  جستجوي 
در ادامه و به طور مفصل در مورد آن توضيح داده می‌شود.

GIS نگاره 4: قابليت ديد شعاعي در محيط

 سيستم تحليل قابليت ديد
اين  نظامي  فرماندهان  به  دید،  قابلیت  تحلیل  سیستم 
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يا  ناظر  مكاني،  اطلاعات  سيستم  در  تا  می‌دهد  را  توانايي 
آنتن فرستند‌ه‌ای را در يك نقطه مستقر نمايد و محل‌هايي 
كه  مناطقي  همچنين  و  ببيند  را  هستند  آن  تيررس  در  كه 
قابليت در  اين  از  نمايد.  را مشخص  قابل ديد هستند  غير 
می‌توان  همچنین  كرد.  استفاده  می‌توان  بعدي  سه  محيط 
قابليتي به سيستم داد تا همين تحليل و آناليز را روي تصوير 
ماهواره‌ای منطقه نيز نشان دهد كه با اضافه كردن تصاوير 
ماهواره‌ای روي مدل سه بعدي، تصوير گوياتري از منطقه را 
مشاهده نمود. از اين قابليت براي احداث برج‌های ديده‌باني 
استفاده می‌شود. در نگاره 4 نمونه‌ای از تحليل ديد شعاعي 
و  زده شده  مركز محدوده  در  آنتن  كه  را مشاهده می‌كنيد 
نقاط قابل ديد با رنگ قرمز مشخص شده است و همچنين 
اين قابليت وجود دارد كه براي آنتن يا ناظر ارتفاع تعريف 
همکار،  و  مهجوریان  همکار، 1390؛  و  )جلالی‌نسب  شود 

1386؛ نامی و همکاران، 1387(.

)WEB GIS( 3- فناوري سيستم اطلاعات مكاني تحت وب
فناوري GIS از سال 1960 که براي نخستين بار مطرح 
تجربه  در خود  را  زيادي  پيشرفت‌های  امروز  به  تا  گرديد 
نموده است. پيدايش اينترنت در دهه 1990 منجر به مطرح 
گرديد.  مکاني  اطلاعات  سيستم‌های  در   WEB GIS شدن 
پيدايش WEB GIS باعث شد تا سيستم‌های موسوم تبديل 
امکان  مناسب گردند که  قدرتمند و  به سيستم‌های همراه، 
به  را  مکاني  اطلاعات  تبادل  و  اطلاعات  گذاري  اشتراک 
و  استفاده  به  نياز  بدون  می‌تواند  کاربر  لذا  می‌دهند.  کاربر 
با  شخصي  رايانه  روي  بر   GIS پيچيده  سيستم‌های  نصب 
براحتي  ارزان   GIS سرويس‌های  به  وب  بستر  از  استفاده 
دسترسي يابد. تعريفي که می‌توان از WEB GIS عرضه نمود 
به  با دسترسي  پيچيده  بدين صورت است که يک سيستم 
تحليل  تغيير،  سازي،  يکپارچه  ذخيره،  اخذ،  براي  اينترنت 
و نمايش داده‌های مرتبط با مکان بدون نياز به داشتن نرم 
افزارهاي اختصاصي GIS می‌باشد. WEB GIS يک سيستم 
اطلاعات مکاني توزيع شده در شبکه‌ای کامپيوتري است که 

 World انتشار گرافيکي اطلاعات در سيستم  ادغام و  براي 
استفاده می‌شود )کرمی، رئیسی،  اينترنت  و در   Wide Web

کاتورانی، 1390(.
WEB GIS در فرماندهي و کنترل  از جمله کاربردهاي 

C4I  می‌توان به موارد زير اشاره نمود:

يا  پادگان  هر  آخرين وضعيت  از  اطلاع  ارائه سرويس   -1
منطقه نظامي وعملياتي و ضوابط حاکم بر آن جهت اطلاع 
فرماند‌هان بدون محدويت زماني و نياز به حضور در محل  
نيز  و  وقت  و  هزينه  چشمگير   کاهش  موجب  خود  که 
معطوف شدن توان فرماندهي  به فعاليت‌های کنترلي واقعي 

می‌باشد.
2- امکان پي‌گيري اصلاح مغايرت‌هاي احتمالي در نقشه‌های 
توسط  موجود  وضع  با  دريايي  و  هوايي  زميني،  عمليات 

عاملين کنترل زميني با نظارت مستقيم فرماندهي. 
3- يکپارچگي اطلاعات مکاني و توصيفي بر اساس آخرين 
ساير  و  مختلف  عملياتي  و  نظامي  مناطق  بين  در  تغييرات 

مناطق نظامي جهت اطلاع فرماندهان. 
ارائه خدمات عمومي به سربازان و افسران در  قابليت   -4
مراکز  نزدي‌کترين  تعيين  نظير  نظامي  و  عملياتي  مناطق 

خدماتي، آموزشي. 
5- تعيين حوزه‌های دسترسي با توجه به وظايف محوله به هر 
يک از افسران و سربازان در منطقه نظامي و اعلام کوتاه‌ترين 
غير  و  نظامي  اهداف  به  رسيدن  جهت  مسيرها  بهترين  و 
نظامي با توجه به شرايط منطقه عملياتي؛ از جمله انتخاب 
بهترين معبر نفوذي و محور وصولي منطقه و بهترين مسير 
آنها،  مهمترين  و  بالگردها  و  هواپيما‌ها  کشتي‌ها،  حرکت 

انتخاب بهترين مسير حرکت موش‌کهای هدايت شونده.
6- برنامه‌ريزي توسعه‌ای مناسب و مطلوب مناطق نظامي و 
ايجاد بسترهاي مناسب جهت امنيت پايدار در مرز و مناطق 

حساس و استراتژيک.
7- ايجاد امکان دسترسي فرماندهان به داده‌های هواشناسي و 
شرايط جوّي شامل ميزان بارندگي، ابرناکي، مه، درجه حرارت، 
رطوبت، روشنايي و غيره که اين داده به صورت برخط و تحت 
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يک سامانه وب با استفاده از ماهواره‌های هواشناسي می‌تواند به 
فرماندهان جهت تصميم‌گيري مناسب ارائه شود. 

8- دسترسي به وضعيت انساني، اجتماعي، مذهبي، رواني، 
وسايل حمل و نقل و نيروي انساني منطقه عملياتي که در 

پيشروي و بسترسازي عمليات نظامي تأثير گذار می‌باشند.
موارد اشاره شده بخشي از خدمات و سرويس‌های قابل 
استفاده در سيستم اطلاعات مکاني نظامي با طراحي و استفاده 
در قالب WEBGIS می‌باشد که کمک شاياني به مديريت و 
فرماندهي بهتر و کنترل دقيق تر در مباحث نظامي و امنيتي 
می‌نمایند )کرمی و همکاران، 1390؛ نامی و همکاران، 1387(.

)Mobile GIS( 4- فناوري سيستم اطلاعات مكاني همراه
مكاني  اطلاعات  فراوان سيستم  كاربردهاي  به  توجه  با 
زيادي  اهميت  از  نظامي  امور  در  آن  از  استفاده  همراه، 
و  امكانات  خصوصيات،  برخي  علت  به  است.  برخوردار 
محدوديت‌های شبكه بي‌سيم، ابزارهاي مورد استفاده در اين 
شبكه‌ها و نوع كاربران، برخي از سرويس‌ها و داده‌ها اهميت 
بايد  آناليزها  پيدا می‌كنند. به عنوان مثال برخي  خاص‌تري 
طوري بهينه شوند كه كمترين زمان را براي اجرا داشته يا 
ميزان مصرف انرژي پاييني داشته باشند. سرويس‌های مكان 
مبنا اهميت ويژه‌ای پيدا می‌كنند تا اطلاعات مناسب را در 
فرماند‌هان  برای  ايده‌آل  و  مناسب  نحوي  به  مناسب  زمان 
يا نيروهاي نظامي ارائه دهند. در تعاريف رايجي كه براي 
سيستم اطلاعات مكاني همراه وجود دارد اين سيستم مبتني 
شبكه‌های  بستر  در  مكاني  اطلاعات  سرويس‌های  ارائه  بر 
تعريف  اين  گرچه  است.  همراه  تجهيزات  روي  سيم  بي 
نادرست نيست اما داشتن چنين نگاهي باعث محدود شدن 
به مسائل تكنيكي و مشكلات تجهيزاتي می‌شود. به عبارت 
ديگر مشكلات، در نحوه ارسال حجم زياد داده، پردازنده 
ضعيف همراه، پهناي باند، كوچكي صفحه نمايش و مانند 

آن خلاصه می‌شود )عبدلی، ملک، 1390(.
در مجموع می‌توان گفت سيستم اطلاعات مکاني همراه، 
چارچوب فناوري يکپارچه براي دسترسي به داده‌های مکاني 

و سرويس‌های مکان مبنا از طريق تجهيزات همراه می‌باشد. 
با پيشرفت و تقارب سيستم‌های تعيين موقعيت جهاني، 
فناوري‌های اينترنتي و ارتباطات بي سيم، سيستم اطلاعات 
مکاني همراه نقش مهمي در گردآوري و ارزيابي داده و ارائه 
سرويس‌های مختلف دارد. از نقطه نظر يکپارچگي، سيستم 
و   GIS از  کاربردي  سيستم  يک  همراه،  مکاني  اطلاعات 
ارتباطات همراه بوده که سيستم‌های تعيين موقعيت جهاني، 
نظير  همراه  ارتباطات  و  بي‌سيم  مبناي  مکان  سرويس‌های 
اينترنتي بي‌سيم را تلفيق و يکپارچه می‌سازد. از  ارتباطات 
كاربران اصلي سيستم اطلاعات مكاني می‌توان به نيروهاي 
نظامي در مناطق عملياتي و فرماندهان در دفتر فرماندهي و 

ديگر كاربران عمومي اشاره نمود. 
استفاده از سيستم اطلاعات مكاني مزاياي زيادي براي 
كاربران آن دارد كه از آن جمله می‌توان به انعطاف‌پذيري، 
تصميم‌گيري هوشمندانه‌تر، افزايش امنيت نيروهاي عمليات 
زميني، توانايي تعريف مكاني داده‌ها، ناوبري عوارض، ورود 
مستقيم داده در محيط عمليات زميني، كاهش خطاي ورود 
مواردي  و  داده  پايگاه  اطلاعات  بررسي  قابليت  اطلاعات، 
از اين دست اشاره نمود. نگاره 5 جايگاه سيستم اطلاعات 
مکاني همراه را در شبکه‌های ارتباطي نشان می‌دهد )آراسته، 

کشته‌گر، آل‌شیخ، 1392؛ نامی و همکاران، 1389(.

C4I در Mobile GIS 5- نقش آفريني
مكاني  اطلاعات  سيستم  فن‌آوري  از  زيادي  كشورهاي 
همراه استفاده نموده‌اند. پروژه تحقيقاتي موبايل GIS ناسا و 
وزارت دفاع انگلستان از آن جمله هستند كه در ادامه به آنها 
مکاني  اطلاعات  سيستم  تحقيقاتي  پروژه  می‌شود.  پرداخته 
همراه NASA که در سال 2003 تست شده است با توسعه 
و تست سرور نقشه‌ها و سرور تصاوير وب معناي بي‌سيم 
زير ساخت سخت  يک   GPS و   GISموبايل کاربري‌هاي  و 
 GIS موبايل  کاربري  نمونه  يک  براي  افزاري  افزاري-نرم 
ايجاد کرده است. اين نمونه موبايل GIS دسترسي به تصاوير 
ماهواره‌ای در مقياس بزرگ را فراهم نموده و لايه‌های GIS را 
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از سرور قابل حمل و نقل نقشه‌های قرار گرفته در وسيله نقليه 
تأمین میک‌ند. کاربران می‌توانند به روزرساني داده‌های مکاني 
آني را اجرا و هدايت کرده و از طريق شبکه بي سيم محلي 
تغييرات را به سرور نقشه ارائه دهند. اين پروژه از تکنولوژي 
 GIS براي الگوي موبايل WLAN 11-802 جهت ايجادb Wi-Fi

فوق استفاده کرده است )آراسته و همکاران، 1392(.
انگلستان  دفاع  وزارت  همراه  مکاني  اطلاعات  سيستم 
پايه  بر  اين زمينه می‌باشد.  از مثال‌های مهم در  يکي ديگر 
يک مطالعه استراتژيک دفاعي، وزارت دفاع انگلستان به اين 
نتيجه رسيد که به گونه‌ای نياز به ثبت داده‌های نظامي دارد؛ 
به طوری که پايگاه داده مکاني آن در زمان‌های مشخصي به 
روز شده و قابليت نگهداري اطلاعات بخش‌های ديگر نظير 
دولت و ديگر سازمان‌ها را داشته باشد. همچنين منبع اطلاعاتي 
بايد براي کليه بخش‌های سازمان و مصرف کننده‌های  خارجي 
نيز قابليت استفاده داشته باشد. به همين دليل داده از هشت 
شامل  مکاني  داده  پايگاه  از  استفاده  با  و  گردآوري  حوزه 
تدارکات  اداره  نظرسنجي  از   رقومي  نقشه‌برداري  اساس 
ارتش استانداردسازي شد. از ArcGIS Desktop براي انتشار 
براي  نقشه‌برداري تحت وب  پورتال  از يک  و  داده‌ها  اين 
نقشه  استفاده شد.  کارمند  از 500  بيش  به  ايجاد دسترسي 
برداران از راهکار دستگاه همراه با قابليت  GPS براي ثبت 

داده‌های جديد و انتقال آن به منبع مرکزي استفاده نمودند.
با استفاده از آن، نهاد دفاعي به مزاياي مديريتي استفاده از 
GIS دست يافته است. کاربران اطمينان دارند که به اطلاعات 

موثقي دسترسي دارند؛ همچنین، پردازشي که بر روي اين 
است  روز  به  و  سازگار  دقيق،  می‌پذيرد  اطلاعات صورت 
)عبدلی و همکار، 1390(. سيستم اطلاعات مکاني همراه، 
داده‌های  جمع‌آوري  که  دارد   C4I در  زيادي  کاربردهاي 
توصيفي مکاني و به روزرساني آنها و ويرايش اين داده‌ها 

از جمله اين کاربرد‌ها مي‌باشد. 
همانطور که قبلًا اشاره شد داشتن اطلاعات مکاني به 
روز و با توصيفات کامل از شرايط مناسب و بهينه در امور 

فرماندهي و کنترل می‌باشد. 
يكي از مواردي كه ذهن فرماندهان نظامي را در رده‌های 
مختلف مشغول می‌سازد، انتخاب مكان مناسب است. مانند 
مكان‌گزيني واحدهاي عملياتي )پياده، توپخانه، محل فرود و 
هوابرد وغيره( که سيستم اطلاعات مکاني همراه پاسخگوي 

مناسبي براي اين خواسته فرماندهان می‌باشد. 
كاربردهای ديگر سيستم اطلاعات مکاني همراه عبارتند از: 
)چهارچوب  عمليات  منطقه  حدود  تحليل  و  نمايش   

بررسي منطقه عمليات(؛
 بررسي شكل زمين، سيستم زهكشي و برجستگي‌ها  با 

نگاره5: نمايي از ارتباط در سيستم 
اطلاعات مکاني همراه
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استفاده از ساخت مدل سه بعدي منطقه؛
 انجام تحليل‌هاي سه بعدي شامل تحليل ديد جهت ديد و تير؛

 تحليل شيب جهت بررسي قابليت‌های عبور و مرور؛
 بررسي عمق رودخانه گدارها و گذارها، شرايط كرانه‌ها 
براي  مناسب  محل‌های  انتخاب  جهت  سواحل  بررسي  و 

پهلوگيري كشتي‌ها؛
هنگام  دادن  هشدار  جهت  هشدار  سيستم  از  استفاده   
خروج از مرز يا خروج از منطقه عملياتي که مشخصات آن 

از قبل تعيين شده است؛
بافت  بهينه به صورت  تعيين مسير  يابي(   راهيابي)مسير 
بافت  بافت‌های متفاوت از جمله  با در نظر گرفتن  آگاه و 

مکان، بافت امنيت در امور نظامي؛ 
رديابي  خودروها،  رديابي  محموله‌ها،  کنترل  و  رديابي   
افراد نمايش خط سير متحرک، نمايش موقعيت‌های قبلي، 

نمايش لحظه به لحظه؛
 انواع تحليل‌های مکاني شامل بررسي قابليت ديد، تعيين 
محدوده به وسيله بافر، تعيين مکان‌های خاص در محدوده 
مشخص، ارائه بهترين امکانات به افراد، مانند نزدي‌کترين 

بيمارستان صحرايي؛
 خدمات رساني اطلاعاتي وصل شدن به بانک اطلاعاتی و 
به دست آوردن اطلاعات در زمينه عوارض مکاني مختلف،  

انجام پرسش و پاسخ مکاني و توصيفي عوارض؛
 شبيه‌سازي که می‌توان دنياي واقعي را مدل و آناليز کرد 
و از آن، جهت تصميم‌گيري در امور مختلف استفاده نمود؛

جاري  موقعيت  از‌  مسيريابي  و  ناوبري  مانند   GPS توابع 
)فلاح، جعفری، 1392(.

6- نتيجه‌گيري
با توجه به مطالب گفته شده و با ورود فن آوري‌های 
نوين مانند Mobile GIS و WEB GIS و کاربردهاي مختلف 
در  آنها  پتانسيل  و  قدرت  و  مکاني   اطلاعات  سيستم‌های 
انجام تحليل‌های مکاني و ترکيب آن با فناوري‌هاي ارتباطي 
به   GIS از  می‌توان  امروزي  پيشرفته  زيرساخت‌هاي  و 

عنوان يک سامانه حامي تصميم‌گيري و تصميم‌سازي براي 
فرماندهي و کنترل C4I نام برد. 

آن  در  که  اطلاعاتي  از  استفاده  با  می‌تواند  سامانه  اين 
ذخيره شده و يا به صورت برخط دريافت میک‌ند، تجزيه و 
تحليل‌های مناسب و منطقي مدلسازي شده را انجام داده و 
تصميم‌گيري صحيح و سريع براي فرماندهان و دستيابي به 

موقعيت جنگي برتر را ممکن نماید.

منابع و مآخذ
1- آراسته، کشته‌گر و آل شيخ؛ رضا، احسانعلي و علي اصغر؛ 
)1392(؛ بهره‌گيري از فناوري HIIP در Mobile GIS؛ بیستمين 

همايش ژئوماتيک؛ تهران.
2- اجلالي و زماني؛ مينا و فرينا؛ )1388(؛ زيرساختار ارتباطات 
كنفرانس  سومين  سلاح؛  سامانه  كنترل  و  فرماندهي  رايانه‌ای 

فرماندهي و كنترل؛ تهران.
حسين؛  و  اصغر  علي  ايرج،  هلالي؛  و  آل‌شيخ  جزيرئيان،   -3
فصلنامه  اجرا،  روش  و   WEBGIS تکنولوژي  )1385(؛ 

پژوهش‌های جغرافيايي، شماره 57؛ تهران.
و  اصغر  علي  نياركي؛ رسول،  و صادقي  آل شيخ  فر،  4- جلالي 
ابوالقاسم؛ )1391(؛ طراحي و توسعه يك وب سرويس مكاني به 
منظور تهيه نقشه‌های زمانمند و پوياي خطرپذيري سيل در محيط 
شهري مطالعه موردي رودخانه مهران رود تبريز؛ همايش ژئوماتيك.

نقش  )1390(؛  محمود؛  و  عبدالله  رئوفيان؛  و  جلالي‌نسب   -5
GIS در راستاي بهره‌وري بهينه از C4I در امور دفاعي؛ پنجمين 

کنفرانس ملي فرماندهي و کنترل ايران؛ تهران.
پشتيباني  سامانه  مفاهيم  ابعاد  با  آشنايي  )1372(؛  خادمي؛   -6

در تصميم‌گيري؛ ماهنامه تدبير؛ سازمان مديريت صنعتي.
جغرافيايي-  اطلاعات  سيستم  )1383(؛  فاطمه؛  رضيعي،   -7
نيروهاي  جغرافيايي  سازمان  انتشارات  GIS؛  شهري  كاربردهاي 

مسلح؛ تهران.
8- رعدي و علوي؛ اسماعيل و حسين؛ )1390(؛ مدلسازي تهديدات 
وارده به سامانه‌های C4I بر اساس گراف SIG جهت افزايش امنيت در 

اين سامانه‌ها؛ پنجمين كنفرانس ملي فرماندهي و كنترل ايران؛ تهران.
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يار  تصميم  سامانه‌های  نقش  )1389(؛  محمدرضا؛  سهيلي،   -9
مبتني بر GIS  و داده‌های ژئوماتيک در C4I؛ کنفرانس کنترل و 

فرماندهي؛ تهران.
10- شكسته‌بند، يكتايي و عباسي دزفولي؛ سارا، محمد حسين 
خوشه‌بندي  بر  مبتني  مسيريابي  پروتكل  )1390(؛  ماشاءالله؛  و 
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