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 چکیده

های کاربردی های مکانی داوطلبانه است که در بسیاری حوزهیکی از بزرگترین مجموعه داده OpenStreetMap (OSM)در حال حاضر پروژه 

بوده ها یکی از موانع استفاده گسترده از آنها شود. با این حال کیفیت این دادههای معتبر استفاده میمختلف به عنوان مکمل یا جایگزین با داده

 OSM های بلوک ساختمانیکامل بودن دادههای مکانی داوطلبانه، سعی در بررسی در این مقاله از میان عناصر مرتبط با کیفیت داده است.

. روند استفاده شده استکلانشهر تهران شده است. برای این منظور از دو رویکرد واحد مبنا و عارضه مبنا که غالبا در مطالعات مشابه بکار می

ها بشدت بین روش OSMهای بلوک ساختمانی دهد که برآورد کامل بودن دادهنشان می نتایج حاصل از این مطالعه مشابه با سایر مطالعات

های واحد روش علاوه بر این .های واحد مبنا و دقت بالاتر رویکرد عارضه مبنا استدهنده سرعت بالای ارزیابی روشمتفاوت است. نتایج نشان

از  مبنا،عارضه های درحالیکه روش .نسبت به تفاوت مدلسازی عوارض بین دو مجموعه داده رسمی و داوطلبانه بسیار حساس هستند مبنا

تری از کامل بودن خواهند ها صحت مکانی مناسبی داشته باشند منجر به برآورد دقیقداده در صورتی کهو  حساسیت کمتری برخوردار هستند

های عارضه مبنا در مطالعات ارزیابی کیفیت است.در نهایت بر اساس رویکرد عارضه مبنا کامل این مقاله استفاده از روش شد. بنابراین توصیه

دهد. درصد محاسبه گردید که نرخ پایین کامل بودن را نشان می 7/2در کل منطقه مطالعاتی برابر با  OSMهای بلوک ساختمانی بودن داده

ها از کامل بودن بیشتری برخودار هستند. و شرق تهران نسبت به سایر بخش یدهد که بخش شمالی، مرکزنشان میارزیابی بیشتر نتایج 

تر بودن مجموعه داده دهنده کاملوجود ندارند که نشان OSM های رسمی در مجموعه دادهاز داده 09اکثر مناطق تهران بیش از %همچنین در 

 باشد.می OSMرسمی نسبت به مجموعه داده 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 مقدمه -1

ها با استفاده رسانی نقشهروزهای اخیر تهیه و بهدر سال

 کندتر از قبل صورت برداری های متداول نقشهاز روش

بالا رفتن  پذیرد. یکی از مهمترین دلایل این امرمی

باشد. های مرسوم میها از طریق روشهزینه تهیه نقشه

، 2وب تکنولوژی های اخیر با حضور فراگیر در سال

و رشد یابی جهانی دسترس بودن سیستم موقعیت

کنندگان عادی به اطلاعات مکانی، روزافزون نیاز مصرف

نظر از دانش فرصتی ایجاد شده است تا شهروندان صرف

های مکانی را د، حجم عظیمی از دادهو تخصص خو

 های داده مکانی به اشتراک بگذارندتولید و در پایگاه

گونه اطلاعات مکانی که عموماً توسط مردم . این]6[

 2997شوند، برای اولین بار در سال عادی تولید می

توسط گودچایلد تحت عنوان اطلاعات مکانی 

 2997 سال. از ]7[( معرفی شد  VGI)1داوطلبانه

به وجود آمده  VGIهای مختلفی در زمینه تاکنون پروژه

به عنوان یکی از  OSM توان از پروژهاست که می

ها در این زمینه نام برد. ترین و بزرگترین پروژهموفق

OSM  یک نقشه بر خط، رایگان و قابل ویرایش توسط

کابران با پوشش جهانی تحت وب برای عموم افراد 

با توجه به مشارکت تعداد زیاد . ]0[آورد فراهم می

ها به صورت پویا به کاربران، این مجموعه داده

شوند. مزایای فراوان اطلاعات مکانی روزرسانی می

داوطلبانه همچون پوشش جهانی حتی برای شهرهای 

روزرسانی سریع و هزینه  به تیکمتر توسعه یافته، قابل

همواره کاربران را به  عاتدسترسی به اطلا نیپای

 از اطلاعات مکانی داوطلبانه سوق داده است استفاده

 OSMپذیری و ساختار داده باز . به دلیل انعطاف]7[

های ای از برنامهبرای طیف گسترده آنامکان استفاده 

های ناوبری و مسیریابی کاربردی وجود خواهد. سیستم

مکان مبنا ، توسعه خدمات ]19[، بهبود کارتوگرافی ]0[

ای نمونه ]12[های شهری سه بعدی و توسعه مدل]11[

                                                           
1 Volunteered Geographic Information  

سازی شده بر از طیف گسترده کاربردهای پیاده

های ساختمانی از جمله هستند. بلوک OSMهای داده

توانند در بسیاری از هستند که می OSMهای داده

های کاربردی از جمله مدیریت کاربری زمین، حوزه

ساختمان، مدلسازی  بعدیهای سهایجاد مدل

های انرژی شهری و بسیاری از موارد دیگر مورد سیستم

 گیرند.استفاده قرار 

های ، کیفیت دادهOSM طیفراوان مح یایبا وجود مزا

ی از دلایل کیاست. آن  تیمحدود نیبزرگتر این محیط

در مورد نحوه  نانیعدم اطم اصلی این موضوع،

 ،نیبر ا هعلاو. ]13[باشد ها میاین داده یورآعجم

 یهازمیعدم وجود مکان ،کپارچهی یفقدان استانداردها

 یو ابزارها هایورآو استفاده از فن تیفیکنترل ک

 طیمح نیناهمگن در ا تیفیک ،OSM یطتلف در محخم

ترین چالش پیش . بنابراین مهم]10[ دهدیم شیرا افزا

های مورد کیفیت دادهها تردید درروی این محیط

باشد. از این رو لازم است که کیفیت گردآوری شده می

ها در این اطلاعات بررسی و تضمین شود تا بتوان از آن

های مختلف استفاده های رسمی در کاربردمقابل داده

المللی استاندارد در قالب سری کرد. سازمان بین

ISO/TC211 هایی را در زمینه کیفیت دستورالعمل

ف کرده است. بر اساس استاندارد های مکانی تعریداده

ISO 19157 های های مکانی شامل المانکیفیت داده

-اند از: دقت موقعیتی، کاملباشد که عبارتمختلفی می

بودن، سازگاری منطقی، دقت معنایی و دقت زمانی 

 نیمهمتر از یککه یبودن کامل . در این مطالعه]11[

 یبررس فهد، رودیذکر شده به شمار م تیفیعناصر ک

بودن یک کاملمطالعه در نظر گرفته شده است.  نیا

درون پایگاه  ایاش انیارتباط مبه مجموعه داده مکانی 

 تیبر ماه علاوهاشاره دارد.  واقعی ایدن ایداده با اش

 فییبودن دامنه اطلاعات توص کامل عوارض،هندسی 

. این ]20[ دهدپوشش می زیرا ن روابط آنهاعوارض و 

بودن اطلاعات هندسی عوارض تمرکز بر کاملتحقیق با 

شود. تاکنون تحقیقات مختلفی در مورد ارائه می

ها بر اساس مقایسه با های ارزیابی کامل بودن دادهروش
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          ...باا   داوطلباناه  مکاانی  هایداده بودن کامل میزان سنجش
 رقیه ادبی و همکاران

 

، 17، 11[یک مجموعه داده رسمی انجام شده است 

 کردیرودو  ،بر اساس این مطالعات. ]21و  29، 10

 دقت کامل یریگاندازه یبرا 2مبناعارضه و 1مبناواحد

  ها وجود دارد.بودن داده

های بودن دادههدف اصلی این تحقیق ارزیابی کامل

شهر تهران با تمرکز بر تجمیع  OSMبلوک ساختمانی 

هایی است که در تحقیقات پیشین استفاده شده روش

تر به محاسبه کامل بودن است تا با دیدی واقعی

همچنین از آنجائیکه کامل بودن شهر  پرداخته شود.

تهران در تحقیقات پیشین مورد بررسی قرار نگرفته 

بود، در این مطالعه سعی شده است ضمن محاسبه 

کامل بودن، نحوه توزیع این پارامتر برای شهر تهران 

نتایج این مطالعه دید روشنی در نشان داده شود. 

 OSMهای بلوک ساختمانی دادهخصوص کامل بودن 

بینش دهد. ارائه می تهران شهر مناطق مطالعه شده

در ایجاد آگاهی لازم برای  تواندمیحاصل از این مطالعه 

های ها در مقابل دادهدر نظر گرفتن استفاده از این داده

 های کاربردی مختلف کمک کند.رسمی در حوزه

در بخش دوم  :شرح استاین به  قیادامه این تحق

 ارائه شده است. در بخش سوم قیتحق نهیشیپ

شود. می انیبه تشریح ببودن کامل محاسبه هایرویکرد

های بیان شده در روش سازیادهیبخش چهارم شامل پ

باشد و نتایج بر روی منطقه مورد مطالعه می 3بخش 

در بخش  زیدهد. در انتها نرا نشان می سازی ادهیاین پ

 گردد.میارائه و پیشنهادها  رییگ جهیپنجم نت

 قیتحق نهیشیپ -2

ها در بودن ساختماننخسین مطالعات مربوط به کامل

VGI  انجام شده  2912توسط گوتز و زیپف در سال

در  OSM هایاست. آنها تحلیلی کمّی از ساختمان

 OSM هایکشور آلمان برای بررسی مناسب بودن داده

بعدی ارائه دادند. های ساختمانی سهجهت تولید مدل

درصد از کل  39فقط  OSM ا دریافتند کهآنه

                                                           
1 Unit-based 

2 Object-based 

دهد و فقط ها را تحت پوشش خود قرار میساختمان

ها اطلاعاتی در مورد ارتفاع درصد از این ساختمان 1/9

 . ]16[دهند یا تعداد طبقات ارائه می

های بودن دادهکامل 2910فن و همکاران، در سال 

آلمان را نسبت به مجموعه داده OSM ساختمانی 

رسمی به عنوان اختلاف مساحت تحت پوشش 

 های دو مجموعه داده مورد ارزیابی قرار دادند.ساختمان

با  OSMهای همچنین با شمارش تعداد ساختمان

اطلاعات توصیفی مانند نام، نوع، ارتفاع و غیره، 

ها هم بررسی شد. بودن اطلاعات توصیفی دادهکامل

 OSM های ادهنتایج حاصل از این روش نشان داد که د

از نظر مساحت تحت پوشش از کامل بودن بالایی 

ها در برخوردار هستند. زیرا مساحت کل ساختمان

 با. است رسمی هایدادهاز  شتریب یکم OSM هایداده

 .]17[ هستند اطلاعات توصیفیحال، هنوز فاقد  نیا

 هایکیفیت ساختمان 2911فرام و همکاران در سال 

OSM  لد، لیدز و لندن )انگلستان( را در شهرهای شفی

های در برنامه OSM هایبا هدف بررسی کاربرد داده

های مواجهه با مخاطرات از جمله برنامه مدیریت ریسک

این مطالعه با استفاده از یک  طبیعی ارزیابی کردند.

های سازمان ای با دادهمبنا از طریق مقایسهرویکرد واحد

شد و نشان داد که  انجام 3برداری انگلستاننقشه

در شهرهای انگلستان  OSM هایبودن ساختمانکامل

 .]29[بسیار متغیر است 

د 2916در سال  داکوستا  0از دو شاخص ژاکار

که میزان شباهت بین دو مجموعه را  1چکانوفسکی و

های بودن ساختمانکنند برای برآورد کاملتعیین می

OSM  استفاده کرده است. این مطالعه نشان داد که

بودن عوارض ساختمانی در مراکز شهر نسبتا کامل

( با %6( است و مقدار آن )کمتر از %07زیاد)حدود 

                                                           
3 Ordance Survey 

0 Jaccard 

1 Czekanowski  
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

یابد دورشدن از مراکز شهری به سرعت کاهش می

]21[. 

اولین ارزیابی   2917و همکاران در سال  الحموی

جهت مدلسازی  OSMهای مربوط به کیفیت داده

های انرژی شهری را انجام دادند. برای این سیستم

ها را منظور دو مجموعه داده کاربری زمین و ساختمان

مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج نشان داد اگرچه 

بعضی از اطلاعات همچون نوع فعالیت و کاربری 

استخراج  OSMتوان از مجموعه داده ساختمان را نمی

های باز را مجموعه داده منبع بزرگی از داده این کرد،

سازی پایدار تواند به یک مدلدهد که میتشکیل می

 .]10[کمک کند 

با استفاده از دو شاخص  2910تیان و همکاران در سال 

، کامل بودن، سیر OSMهای تعداد و تراکم ساختمان

در  OSMهای ساختمان تکامل و الگوی مکانی داده

بررسی کردند.  2917تا  2912های چین را طی سال

 OSM های ساختمانینتایج نشان داده است که داده

های برابر افزایش یافته است با این حال داده 29تقریبا 

در چین هنوز کاملاً کامل نیستند.  OSM ساختمانی

را برای شش  OSM های ساختمانتوزیع تراکم داده

دهدکه مینشان  2917کلانشهر در چین ، برای سال 

آنها  OSM های شبکه که تراکم ساختمانبیشتر سلول

درصد بزرگتر است در مراکز خرید یا مراکز 21از 

 .]20[اند توریستی پراکنده شده

دقت معنایی عوارض  1300عشقی و آل شیخ در سال 

شهرداری شهر  1های داوطلبانه منطقه خطی داده

ن منظور، تهران را مورد ارزیابی قرار دادند. برای ای

در مجموعه  "نوع داده"های ارائه شده برای برچسب

هایی که داده رسمی و داوطلبانه بررسی شده و برچسب

دارای بالاترین شباهت بودند به عنوان متناظر شناخته 

ها دقت معنایی عوارض شده و از میان این شباهت

دهد ارزیابی گردید. نتایج حاصل از این مطالعه نشان می

های تعریف ای از برچسبیان طیف گستردهکه از م

های رسمی و شده از قبل هر کدام از پایگاه داده

ها در منطقه داوطلبانه، تنها تعدادی از برچسب

مطالعاتی متناظر یکدیگر هستند، برای مثال 

عارضه متناظر)  69با  1های تندرو و ترانکبرچسب

های مشابه ( بعنوان برچسب%7/01درصد تشابه 

 .]3[اند راج شدهاستخ

 VGIهای داده 1306عباسپور در سال چهرقان و علی

های درون شهری منطقه شش تهران مرتبط با شبکه راه

را از منظر هندسی با مجموعه داده رسمی مورد مقایسه 

نشان داد که عوارض این تحقیق  جینتاقرار دادند. 

 70 نیانگیبه طور م OSMموجود در مجموعه داده 

دارند.  یبا مجموعه داده رسم یمکانهت شبا درصد

 یبهبود دقت هندس ریس یابیجهت ارز نیهمچن

در  یشهر درون یهاشبکه راه ،VGI یهامجموعه داده

قرار گرفت.  یابیمورد ارز 2917تا  2910 یهاسال

 یدرصد0/27 شینشان داد که که ضمن افزا جینتا

درصد  نیانگیعوارض، م میمشارکت مردم در ترس

 افتهیدرصد بهبود  77/1به مقدار  زین یشباهت مکان

 یاز کاربردها یاریدر بس نیرو محقق نیاست. از ا

 هتوانند از مجموعیبا حوزه حمل و نقل م مرتبط

مجموعه داده  یبرا ینیگزیبه عنوان جا VGI یهاداد

 .]1[ استفاده کنند یرسم

کیفیت اطلاعات  1300عسگری و همکاران در سال 

مکانی داوطلبانه مربوط به تغییرات کاربری اراضی شهر 

ای بعنوان مجموعه قزوین را با استفاده از تصاویر ماهواره

داده رسمی مورد ارزیابی قرار دادند. در این پژوهش 

یک روش واحد مبنا) براساس نسبت تعداد عوارض در 

و دو روش عارضه مبنا) روش مرکزی دو مجموعه داده( 

ها ارائه و همپوشانی( برای بررسی کامل بودن داده

 زانیحاکی از این است که م قینتایج تحقگردید. 

های مختلف های داوطلبانه در سالداده بودنکامل

باشد و هر چقدر از زمان حال دورتر متفاوت می

به طوری که در  شودشویم از دقت آن کاسته میمی

با  ههای داوطلبانهداددرصد از  2/72 ،1307 سال

                                                           
1 trunk 
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داشت اما در سال های مرجع کاملا همپوشانی داده

 . ]0[ درصد کاهش یافت 21این رقم  1306

 رویکرد پیشنهادی -3

 کامل بودندر ارتباط با های مختلفی روشبه طور کلی 

توان در اطلاعات مکانی داوطلبانه ارائه شده است که می

در  رویکرد کلی واحد مبنا و عارضه مبنا خلاصه کرد.دو 

 .اندتشریح شده لصیبه تف این رویکردهاادامه هر یک از 

 رویکرد واحد مبنا -3-1

در مجموعه داده ، رسمیهای دادهمجموعه برخلاف 

ن در گبه صورت ناهم تیفیداوطلبانه پارامترهای ک

رامتر رو ارزیابی پا . ازاینکندمی رییسراسر منطقه تغ

 زانیتواند ممورد بررسی نمی هیبرای کل ناح تیفیک

واحد . برای حل این مشکل رویکرد باشدقابل قبولی 

معرفی شده است که پارامترهای کیفیت را در یک مبنا 

واحد مکانی مشخص با مساحت کوچکتر محاسبه 

های مکانی ( یک نمای کلی از واحد1)شکل. کندمی

 دهد.مختلف را نشان می

شش ضلعی از الگوهای شبکه  تحقیقات شتریبدر 

و یا مرز مربوط به مناطق شهری استفاده شده منتظم 

این  رییکارگ از مزایای به. ] 22و 21، 29، 10[ است

توان به محاسبات کمتر و سرعت ها میدسته از روش

( روند کلی 2شکل)پردازش بالاتر آنها اشاره نمود. 

 د.دهرویکرد واحد مبنا را نشان می

  

 
شش ضلعی( )ج( حریم مرزهای شهری )د( دوایر هم مرکز_:  )الف(  مرزهای محلی و اداری )ب( شبکه منظم )مربعی1شکل

 

 
رویکرد واحد مبنا جهت ارزیابی کامل بودن: روند کلی 2شکل

 

 حذف خطاهای توپولوژیک -3-1-1

یک مرحله حذف خطاهای توپولوژی بر روی هر دو 

با توجه  باید انجام گیرد.و رسمی  OSMمجموعه داده 

های چندضلعی این خطاها به تمرکز این تحقیق بر داده

عوارض تکراری، همپوشانی عوارض و اند از: عبارت

ها باعث اختلال در نتایج اینگونه خطا زائد. هایپلیگون

از  قبل ستا زنیا لیلد همین به ؛گرددارزیابی می

 ها، خطاها شناسایی و حذف شوند.هداداز  دهستفاا

 هاتعیین ابعاد مناسب سلول -3-1-2

ارزیابی ها در عملیات تعیین الگو و ابعاد مناسب سلول

و رابطه ریاضی  مبنا فرایندی کاملا تجربی استواحد

در مقالات مختلف این  مشخصی برای آن وجود ندارد.

متر انتخاب شده  199تا  199در بازه عددی مقدار 

 .]10و29 [ است
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 محاسبه کامل بودن -3-1-3

توان از مقایسه مساحت و در رویکرد واحد مبنا می

تعداد عوارض، کامل بودن عوارض چندضلعی را 

 رییگاندازه ارهاییدر ادامه هر یک از معمحاسبه کرد. 

 .اندتشریح شده لصیبه تف کامل بودن

 معیار مساحت -3-1-3-1

مساحت مقالات از شاخص نسبت مجموع  شتریدر ب

بودن برای محاسبه کامل در دو مجموعه دادهعوارض 

. ] 29و  10، 11[عوارض چندضلعی استفاده شده است 

 OSM ساختمانی هایبودن دادهکامل در این روش

 وعهای رسمی پس از محاسبه مجمنسبت به داده

( 1)از طریق رابطه هیدر هر ناح هاساختمان مساحت

 قابل محاسبه است.

 

    (        1)رابطه
Re

100
O

area

SM

f

C
BuildingArea

BuildingArea
 



  

 

(، 1در  رابطه )
OSMBuildingArea  مجموع مساحت

و OSMهای مجموعه داده ساختمان

RefBuildingAreaهای مجموع مساحت ساختمان

 باشد.مجموعه داده رسمی می

دو مجموعه داده مساحت مقایسه  عیکاربرد وس برخلاف

سازی برخی خطاها در مدلبودن، در ارزیابی کامل

تاثیر نادرست بر ارزیابی نتایج داشته باشد.  تواندمی

ای از خطای تاثیرگذار بر معیار نسبت ( نمونه3)شکل

های ساختمان دهد که ترسیم سادهمساحت را نشان می

منجر به سطح بالاتری از کامل بودن  OSMپیچیده در 

م مثبت توسط سه مفهو خطا در مدلسازیاین شود. می

که به درستی  های مرجعساختمان مساحت) 1صحیح

بترسیم شده  OSMدر  مساحت) 2اند(، منفی کاذ

و  اند(ترسیم نشده OSM که در های مرجعساختمان

                                                           
1 True Positive 

2 False Negetive 

که در   OSMهای ساختمان ساحت)م 3مثبت کاذب

بررسی  اند(نقشه برداری نشده مرجعهای مجموعه داده

 .]10[گردد می

تری توان تخمین دقیقذکرشده، میبر اساس سه مفهوم 

( 0( تا )2های  )از پارامترهای کیفیت را بصورت رابطه

 محاسبه کرد.

100rate               (            2)رابطه

TP
TP

TP FN
 


     

100rate                  (        3رابطه)

FP
FP

TP FN
 


     

100rate           (              0)رابطه

FN
FN

TP FN
 


 

 

) مثبت صحیح(، نرخ 0( تا )2که در روابط)
rateTP ،)

 OSM های موجود در هر دو مجموعه داده نمایانگر داده

) منفی کاذبو مرجع است. نرخ 
rateFPهای (، داده

 مثبتدهد. نرخ را نشان می OSM اضافی موجود در

) کاذب
rateFNهایی است که در (، نشانگر دادهOSM 

 موجود نیست.

 معیار تعداد عوارض -3-1-3-2

نسبت توان از را می چندضلعیهای بودن داده کامل

به  داوطلبانهمجموعه داده  چندضلعیتعداد عوارض 

 میدر این روش پس از تقس. ]17[بررسی کرد رسمی 

بودن زیر نواحی کوچکتر، کـامل مورد بررسی به هیناح

های رسمی از دادهنسبت به  OSM ساختمانی ایهداده

 گردد.( محاسبه می1طریق رابطه )

 

          (      1)رابطه
Re

100
OSM

count

f

Bu
C

ilding

Building
 



  

 

،(1)رابطهدر 
OSMBuilding  مجموع تعداد

و OSMهای مجموعه داده ساختمان
RefBuilding

های مجموعه داده رسمی مجموع تعداد ساختمان

 باشد.می

                                                           
3 False Positive 
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ای از خطای تاثیرگذار بر معیار مساحت: نمونه3شکل

 

بودن را تواند کاملمیروش نسبت تعداد در مواردی 

های داده بیش از حد واقعی برآورد کند، به این دلیل که

به  شوند.میمعمولاً با درجه وضوح بالاتر اخذ رسمی 

های فرد یا مجتمعنهای مطور خاص، ساختمان

هستند، با جزئیات  زیادی بخش ساختمانی که دارای

منجر که  گردندمیثبت  مجموعه داده رسمی کافی در

( 0مثال شکل) گردد.می بیشترهای تعداد ساختمان به

های مجاورهم به عنوان دهد که ساختماننشان می

های رسمی های جدا از هم در مجموعه دادهساختمان

 ب((. با این حال، در-0اند )شکل )نشان داده شده

OSM های مجاور به عنوان یک ساختمان با ساختمان

الف((. در -0) اند )شکلطول طولانی ترسیم شده

بودن را مواردی از این دست، روش نسبت تعداد، کامل

کند. بنابراین اگر قبل کمتر از حد واقعی برآورد می

های مجاور هم در دو استفاده از این روش، ساختمان

تری بدست مجموعه داده ادغام شوند، تخمین دقیق

خواهد آمد. البته این رویکرد ممکن است مسئله 

 غیر دقیق یا نادرست کند که ترسیم دیگری ایجاد

شناسایی صحیح  مانعممکن است  OSMهای داده

گردد سبب میدر نتیجه  شود،های مجاور ساختمان

 .]10[برآورد کامل بودن افزایش یابد.

 

 
 بالف                                                                                                                                  

 مرجع  های ساختمانچند ضلعی و )ب( OSM های ساختمان )الف( چند ضلعی :4شکل
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 رویکرد عارضه مبنا -3-2

روش، شناسایی عوارض مشابه در ترین گام در این مهم

هر دو مجموعه داده مورد بررسی است. برای این منظور 

تناظریابی  منظور از .تناظریابی عوارض باید انجام شود

 نیهای مکانی فرآیند شناسایی عوارض مشابه بداده

که این عوارض  باشدمیهای مختلف مجموعه داده

 اییدهنده یک موجودیت یکسان در دنمشابه نشان

برداری بر واقعی هستند. مسائل تناظریابی در مدل داده

داده تناظریابی شده، به سه دسته  تیاساس ماه

 شوندمی بندیمیای، خطی و چندضلعی تقسنقطه

شباهت که جهت  رییگاندازه ارهاییمع نیهمچن .]23[

نزدیکی دو عارضه به یکدیگر در نظر  زانیمقایسه م

ه هندسی، معنایی و روابط شوند، به سه دستگرفته می

 قیاین تحق . در]20[ شوندمی بندیمیمکانی تقس

 ارهاییتناظریابی عوارض چندضلعی تنها از معجهت 

شود، زیرا در تمامی مجموعه هندسی استفاده می

 ازیوجود دارد و ن ارهایها امکان دسترسی به این معداده

روند . ستیبه اطلاعات اضافه به جز هندسه عوارض ن

( نمایان است که 1کلی رویکرد عارضه مبنا در شکل )

 باشد. مرحله اصلی می سهشامل 

 
روند کلی روش شی مبنا جهت ارزیابی کامل بودن :5شکل

 

 پیش پردازش -3-2-1

 OSMو  رسمیابتدا دو مجموعه داده طبق این ساختار 

شوند. سپس به عنوان ورودی وارد فرآیند تناظریابی می

 شیبه مرحله پ ازیداده ن دیتنوع منابع تول لیبه دل

سازی قالب باشد. این مرحله شامل یکسانمی دازشپر

مختصات یکسان و حذف  ستمیها، تبدیل به سداده

 باشد. خطاهای توپولوژیکی می

 تناظریابی -3-2-2

درجه شباهت مکانی  پردازش،شیمرحله پپس از 

هندسی محاسبه  ارهاییعوارض چندضلعی بر اساس مع

به شناسایی عوارض  ازیابتدا نبرای این منظور گردد، می

برای هر عارضه از مجموعه  OSMکاندید مجموعه داده 

 باشد تا شباهت مکانی تنها برای عوارضداده رسمی می

کاندید محاسبه شود و زمان محاسباتی اجرای الگوریتم 

کوچکترین مستطیل در از در این پژوهش  کاهش یابد.

کاندید  جهت محاسبه عوارض (1MBRبرگیرنده عارضه)

برای هر عارضه  بیبدین ترت. شوداستفاده می

کوچکترین ، رسمیچندضلعی از مجموعه داده 

ود و عوارض شدر نظر گرفته می مستطیل در برگیرنده

که حداقل یکی از  OSMچندضلعی از مجموعه داده 

                                                           
1 Minimum Bunding Rectangle 
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به  رد،یقرار گ مستطیلاین  محدوده رئوس آنها درون

عنوان عوارض کاندید انتخاب شده و شباهت مکانی تنها 

عارضه مذکور از مجموعه داده  بابرای آن عوارض 

  .]21[ شودمحاسبه می رسمی

 انیانی معوارض کاندید، شباهت مک شناساییپس از 

بصورت  رسمیهر عارضه کاندید با عارضه مجموعه داده 

شود. محاسبه میترکیب وزنداری از معیارهای هندسی 

شود، شباهت ( ملاحظه می6)همانطور که از رابطه

برابر با  OSMنهایی دو عارضه چندضلعی مرجع و 

است که  𝜎𝑖ترکیب وزنداری از معیارهای شباهت مکانی 

معیار مساحت همپوشانی، فاصله و  سهدر این تحقیق 

(. همچنین وزن هر n=3اند )جهت در نظر گرفته شده

پذیرد. ( به کمک نظر کارشناسی انجام می𝑤𝑖معیار )

پس از محاسبه شباهت مکانی برای تمام عوارض 

ای به عنوان عارضه متناظر نهایی عارضه کاندید،

هت مکانی آن که مقدار درجه شبا شودشناخته می

درصورتیکه این  تعریف شده باشد. یشتر از حد آستانهب

مقدار از حد آستانه موردنظر کمتر باشد، عارضه بدون 

 .]1[ شودعضو متناظر شناختـه می

1      ( 6)رابطه

1

( , )
( , )

n

i ii

n

ii

w osm ref
S osm ref

w










 

های ضلعیشده برای تمامی چندروند ذکر زیدر انتها ن

شامل که گردد تا خروجی اجرا می مجموعه داده رسمی

برای هر عارضه  OSMعوارض متناظر از مجموعه داده 

باشد، حاصل شود. در ادامه می رسمیاز مجموعه داده 

 لصیشباهت به تف رییگاندازه ارهاییهر یک از مع

 .اندتشریح شده

 مساحت همپوشانی عوارض -3-2-2-1

 ارهایییمساحت همپوشانی دو چندضلعی یکی از مع

در اکثر مطالعات تناظریابی در مرحله است که 

شناسایی شباهت دو عارضه یا در مرحله انتخاب عوارض 

در این مقاله . ]22و26 [ کاندید استفاده شده است

طبق  درجه شباهت بر اساس مساحت همپوشانی

 . تعریف شده است (7)رابطه

         (  7)رابطه
   ,os

overla

m

p

Area

ref

Area

min Area Area
     

که
overlapArea  مساحت ناحیه همپوشانی دو چندضلعی

OSM،مرجع و  . ,.min حداقل مقدار بین مساحت دو

  است. OSMچندضلعی مرجع و 

 معیار فاصله -3-2-2-2

از  ]27[و فاصله هاسدروف ]23و 1[اقلیدسی فاصله 

جمله پرکاربردترین معیارهای مورد استفاده در مسائل 

تناظریابی عوارض چندضلعی هستند. در این مطالعه از 

 نیفاصله ب) عیچندضلعارضه دو  نیب دسییاقلفاصله 

استفاده شده است. در نتیجه با  (مراکز ثقل دو عارضه

و رسمی  OSMوجود مراکز ثقل دو عارضه چندضلعی 

)که با مختصات , )osm osm osmP x y  و( , )ref ref refP x y 

شوند، درجه شباهت این دو چند ضلعی نشان داده می

-( محاسبه می0بر اساس فاصله اقلیدسی طبق رابطه )

 شود.

(                                                                                        0)رابطه

 
   

2 2 

, 1
osm reosm

r

f

m

ref

Di ss efo

x x y y
P P

U


  
 

 

حداکثر فاصله ممکن بین دو عارضه  U( 0در رابطه)

سازی رابطه باشد که بعنوان فاکتور نرمالچندضلعی می

 شود. استفاده می
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 معیار جهت -3-2-2-3

است که در  ارهایییجهت یک چند ضلعی جزء مع

شود. عارضه تعریف میهای هندسی یک رابطه با ویژگی

برابر  چندضلعیجهت یک عارضه ( 6با توجه به شکل)

عارضه با محور افقی  MBRقطر است که  ایزاویهبا 

 . از آنجایکه این زاویه در محدوده]20و 1[ سازدمی

 (
2
,9عارضه بر اساس  ( قرار دارد، درجه شباهت دو

 شود.( تعریف می0)رابطه

 

(             0رابطه) , 1

2

osm ref

Dir osm ref
 





 

 

،(0در رابطه)
osm  و

re f  به ترتیب برابر با جهت

اختلاف جهت دو عارضه  و  OSMچندضلعی رسمی و 

 باشد.می

 کامل بودن -3-2-3

پس از انجام فرآیند تناظریابی، عوارض در دو مجموعه 

 میمتناظـر تقس داده به دو دسته دارای متناظـر و بدون

 تیفیپارامترهای ک ها برای تعیینشوند. از این دادهمی

 عوارض دارایتعداد  .گردداستفاده می نیهای مکاداده

کل عوارض آن  تعداددر هر مجموعه داده به متناظر 

های یک مجموعه داده حضور داده زانیمجموعه داده، م

اگر  قتیدر حقدهد. می مجموعه داده دوم را نشاندر 

برای مجموعه داده رسمی محاسبه گردد،  اریاین مع

های داوطلبانه را در مجموعه داده حضور داده زانیم

این مقادیر همان میزان کامل دهد. رسمی نشان می

های رسمی می های داوطلبانه نسبت به دادهبودن داده

 باشد. 

مولفه کامل بودن را   ISO19157براساس استاندارد

 2عدم وجود و  1توان به دو مولفه خطای وجودمی

تقسیم کرد. خطای وجود به عوارضی اشاره دارد که در 

مجموعه داده مرجع وجود داشته ولی در مجموعه داده 

                                                           
1 Omission 

2 Commission 

داوطلبانه وجود ندارد. خطای عدم وجود نماینده 

وعه عوارضی از مجموعه داده داوطلبانه است که در مجم

( نحوه 1در جدول ) ((.7داده مرجع وجود ندارد )شکل )

تعیین کامل بودن و دو خطای وجود و عدم وجود ذکر 

 شده است.

 سازیپیاده -4

های بودن مجموعه دادهبه منظور محاسبه کامل

 29تا  1های رسمی مناطق داوطلبانه از مجموعه داده

شده استفاده  1:2999در مقیاس  1306تهران به سال 

های داوطلبانه در تاریخ داده است. بدین منظور

 Planetسایت  از وب 19/90/2929

(https://planet.openstreetmap.org .دانلود گردید )

های منطقه داده 3مبدل سپس با استفاده از نرم افزار

مورد مطالعه جدا گردید و سپس با استفاده از نرم افزار 

ساختمانی از آن های بلوک داده 0آرک جی آی اس

ب( به ترتیب -0الف( و )-0های )استخراج گردید. شکل

را  OSMهای ساختمانی مجموعه داده رسمی و بلوک

 مشخصاتبرخی از ( 2در منطقه مورد مطالعه و جدول )

وسعت منطقه، تعداد و  ریی این دو مجموعه داده نظکمّ

 دهد.را نشان می هیعوارض موجود در ناح مساحت

 
 

                                                           
3 OSMConvert 

0 ArcGIS 
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 نمایش جهت چندضلعی مرجع :6شکل

 در رویکرد عارضه مبنا نحوه محاسبه کامل بودن،خطای وجود و عدم وجود :1جدول

 کامل بودن

 داوطلبانههای های رسمی با دادهتناظریابی داده

 استخراج عوارض رسمی دارای متناظر در مجموعه داده داوطلبانه

 محاسبه تعداد این عوارض به تعداد کل عوارض مجموعه داده رسمی

 خطای وجود

 های داوطلبانههای رسمی با دادهتناظریابی داده

 استخراج عوارض رسمی بدون متناظر در مجموعه داده داوطلبانه

 عوارض به تعداد کل عوارض مجموعه داده رسمیمحاسبه تعداد این 

 خطای عدم وجود

 های رسمیهای داوطلبانه با دادهتناظریابی داده

 استخراج عوارض داوطلبانه بدون متناظر در مجموعه داده داوطلبانه

 محاسبه تعداد این عوارض به تعداد کل عوارض مجموعه داده داوطلبانه

 
 

 
 وجود: خطای وجود و عدم 7شکل
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 OSM: مشخصات کمی مجموعه داده رسمی و 2جدول

 داوطلبانه رسمی هاپارامتر

 3/007 3/007 متر مربع(مساحت ناحیه )کیلو

 39106 111016 تعداد عوارض

 01/17 7/100 متر مربع(مساحت عوارض )کیلو

 کامل بودن بر اساس رویکرد واحد مبنا -4-1

های واحد مبنا، تقسیم ناحیه به اولین گام در روش

همانطورکه بیان شد،  باشد.یکسری زیرنواحی می

مورد بررسی به  هیناح تقسیمالگوهای متنوعی برای 

های کوچکتر وجود دارد. نمایشی از نحوه زیربخش

به زیر مناطق کوچکتر با مورد مطالعه منطقه  میتقس

ی شبکه شش ضلعی منتظم و مرز استفاده از دو الگو

 آورده شده است. (0در شکل ) مناطق شهری

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )الف( و رسمی )ب( OSMهای های ساختمانی در مجموعه داده: بلوک8شکل
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با توجه به اینکه یک عارضه ممکن است در دو یا چند 

برای محاسبه کامل بودن ناحیه قرار داشته باشد، 

تعداد عوارض در هر  نسبت تعداد، عوارض به روش

آید)بر این یناحیه براساس مرکز ثقل عارضه بدست م

اساس که یک عارضه در صورتی درون یک ناحیه قرار 

دارد که مرکز ثقل عارضه درون ناحیه قرار داشته 

از این رو، هر عارضه فقط یک بار شمارش  .باشد(

کامل بودن به روش  همچنین هنگام محاسبه .شودمی

نسبت مساحت، براینکه مساحت عارضه بیش از یکبار 

که در دو یا چند ناحیه قرار  محاسبه نشوند عوارضی

شوند. سپس مساحت دارند، ابتدا در مرزها جدا می

 گردد.عوارض درون ناحیه محاسبه می

 

 
 الف                                                                                     ب                                                        

 و )الف( براساس مرزهای شهری تیفیمنظور بررسی پارامترهای ک های کوچکتر بهموردمطالعه به بخش منطقه میتقس :9شکل 

 )ب( شش ضلعی منتظمشبکه 

 کامل بودن از طریق معیار مساحت -4-1-1

بودن عوارض بر اساس نسبت در این روش کامل

مساحت عوارض داطلبانه به مساحت عوارض رسمی در 

الف( -19((. شکل )1آید)رابطه )هر ناحیه بدست می

عوارض بر اساس بودن نتایج حاصل از محاسبه کامل

همانطورکه در این  دهد.شهری را نشان میمناطق 

تهران دارای  0و  1شود، منطقه شکل مشاهده می

تهران  13و  19، 0بیشترین مقدار کامل بودن و منطقه 

درصد(  3دارای کمترین مقدار کامل بودن )کمتر از 

تر، نمایش مقادیر کامل های دقیقهستند. جهت ارزیابی

ب( -19شکل )شبکه شش ضلعی منتظم در در بودن 

دهد بخش شمالی، مرکز نتایج نشان می ارائه شده است.

و شرق تهران از کامل بودن بیشتری برخوردار هستند. 

 1/17دهد تر نشان میارزیابی نتایج با جزئیات دقیق

ها حاوی هیچ ساختمانی در درصد از شش ضلعی

ها )حدود مجموعه داده مرجع نیستند. اکثر شش ضلعی

درصد هستند.  29ای کامل بودن صفر تا درصد( دار 61

ها دارای ضلعیدرصد از شش 1/0همچنین حدود 

دهد درصد هستند که نشان می 199بودن بیش از کامل

تر از مجموعه در این نواحی کامل OSMمجموعه داده 

درصد  199باشد.  مقادیر بالاتر از داده مرجع می

 حداقل با سه دلیل قابل توضیح است: 

های نسبت به داده  OSM هایروز بودن دادهبه -1

های جدید ممکن است رسمی. برخی از ساختمان

 رسمی هایساخته شده باشند که در مجموعه داده

 اند. ترسیم نشده

به عنوان واقعیت زمین  رسمی اگرچه مجموعه داده -2

شود، ممکن است حاوی خطا باشد. در نظر گرفته می

است که احتمال دارد  درحقیقت بیانگر این موضوع

ها درمجموعه داده رسمی ترسیم برخی از ساختمان

 باشند. نشده

برخی از عناصر که بلوک ساختمانی   OSMدر  -3

نیستند به اشتباه به عنوان بلوک ساختمانی ترسیم 

شوند.
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 )الف(

 
 )ب(

 توسط معیار مساحت در مناطق شهری )الف(، شبکه شش ضلعی )ب( OSMهای ساختمانی داده : درصد کامل بودن بلوک11شکل

بدلیل فاصله  199بودن بیش از در این مطالعه کامل

زمانی بین سال تهیه مجموعه داده رسمی و داوطلبانه 

( یک بررسی از مناطق 11شکل )برای مثال باشد. می

درصد را بر اساس 199بودن بیش از با درجه کامل

و قدرت تفکیک مکانی  29تصویر گوگل ارث )زوم 

 OSMهای دهد. در این شکل دادهمتر( نشان می1

باشد که در مجموعه داده روزی میحاوی اطلاعات به

 رسمی وجود ندارند. 
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 در گوگل ارث  OSMهای مرجع و : نمایش عوارضی از داده11شکل

مقایسه  عیکاربرد وس همانطورکه بیان شد، برخلاف

بودن، برخی دو مجموعه داده در ارزیابی کامل مساحت

نادرست بر نتایج تاثیر  تواندسازی میخطاها در مدل

ارزیابی داشته باشد. در نتیجه با استفاده از سه مفهوم 

 کاذب نرخ مثبت صحیح، نرخ مثبت کاذب و منفی

تری از کامل بودن را برآورد کرد. توان تخمین دقیقمی

نشان داده  12نتایج حاصل از این سه مفهوم در شکل 

الف( نمایانگر -12شده است. نرخ مثبت صحیح )شکل 

و مرجع  OSMهای موجود در هر دو مجموعه داده داده

شود، نرخ است. همانطورکه در این شکل مشاهده می

مثبت صحیح در بخش شمالی و شرق تهران بیشتر 

است، با این حال مقدار کمتری را نسبت به کامل بودن 

دهد. این واقعیت بیان ب( نشان می_19در شکل)

مقایسه با  در OSMهای کند که تمام ساختمانمی

های مرجع به درستی ترسیم نشدند یا مجموعه داده

به روزتر از مجموعه داده مرجع  OSMهای اینکه داده

های هستند. با وجود این، در بعضی موارد که داده

OSM  دارای صحت مناسبی نباشند، نرخ مثبت صحیح

تری از کامل بودن را نسبت به مقدار تخمین واقع بینانه

دهد. نرخ ا روش نسبت مساحت ارائه میبرآوردشده ب

ب( نمایانگر دادهای اضافی -12مثبت کاذب ) شکل 

مجموعه داده داوطلبانه است. همانطور که مشاهده 

شود بخش شمالی، شرق و مرکز تهران از نرخ مثبت می

 OSMهای کاذب بیشتری برخوردار هستند. اگر داده

-ندارای صحت مناسبی باشند نرخ مثبت کاذب نشا

باشد. شکل می OSMهای دهنده به روز بودن داده

هایی که در مجموعه داده مرجع ج( درصد داده-12)

دهد. نیستند را نشان می OSMهستند ولی در 

شود اکثر مناطق دارای همانطورکه از شکل مشاهده می

 درصد هستند. 09نرخ منفی کاذب بیش از 
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 (الف)

 

 
 (ب)

 

 
 (ج)

 : نرخ مثبت صحیح )الف(،نرخ مثبت کاذب )ب(،نرخ منفی کاذب )ج(12شکل
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تعداد  معیاربا استفاده از بودن  کامل-4-1-2

 عوارض

بودن عوارض بر اساس نسبت تعداد در این روش کامل

طلبانه به تعداد عوارض رسمی در هر ناحیه وعوارض دا

 ((. 2آید)رابطه )بدست می

 بودن عوارض نتایج حاصل از محاسبه کامل( 13شکل )

ر د(( 1را توسط معیار نسبت تعداد عوارض )رابطه )

ضلعی منتظم نشان مناطق شهری و شبکه شش

دهد. می

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 توسط معیار تعداد عوارض در مناطق شهری )الف( و شبکه شش ضلعی )ب( OSMهای : درصد کامل بودن مجموعه داده13شکل
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های انجام شده بر اساس معیار تعداد عوارض ارزیابی 

راستا با نتایج حاصل شده از معیار مساحت )شکل هم

باشد. بخش شمالی، مرکز و شرق تهران ب( می-19

بودن بیشتری برخودار هستند، همچنین اکثر ازکامل

تا  9ل بودن درصد( دارای کام 62ها )حدود شش ضلعی

ها دارای درصد از شش ضلعی 0/6درصد هستند.  29

 های انجامارزیابیباشند. می %199کامل بودن بیش از 

، 1دهد منطقه نشان می مناطق شهری اسیشده در مق

تهران از کامل بودن بیشتری نسبت به سایر  11و  1، 0

  مناطق شهری برخوردار هستند.

بر اساس هر دو معیار  مبناهای واحدبا بررسی روش

بودن در بخش شمالی و مساحت و تعداد عوارض کامل

مرکز شرق تهران بیشتر و در سایر مناطق بصورت 

 باشد. علاوه بر این در بعضی از مناطقپراکنده می

براساس  OSM هایتفاوت زیادی در کامل بودن داده

که همانطورکه قبلا گفته  شودمیمشاهده  این دو معیار

های سازی مجموعه دادهدلیل تفاوت در مدل شد به

OSM کامل نتایج بررسیهمچنین  باشد.و مرجع می 

 مطالعاتی هیبودن مجموعه داده داوطلبانه در کل ناح

نشان نیز عوارض  مساحت و تعداد ارهاییتوسط مع

 اریعوارض به عنوان مع مساحتکه از در صورتی دهدمی

 درصد1/3اختلاف بودن بهره گرفته شود،  بررسی کامل

( 3در جدول) تعداد اریبا نتایج حاصل شده از مع

 .گرددمشاهده می

 

 : تعیین پارامتر کامل بودن در کل منطقه3جدول
 کامل بودن )درصد( OSMمجموعه داده  مجموعه داده رسمی معیار کامل بودن

 0/0 کیلو متر مربع 01/17 کیلو متر مربع 7/100 معیار مساحت

 0/1 39106 111016 معیار تعداد

 کامل بودن بر اساس رویکرد عارضه مبنا -4-2

 شناساییها گام در استفاده از این روش ترینمهم

مورد بررسی  هایعوارض متناظر در دو مجموعه داده

است. بنابراین عملیات تناظریابی بر روی دو مجموعه 

 مساحتمعیار هندسی  سهداده موجود بر اساس 

برای  گیرد.می ، فاصله و جهت انجامهمپوشانی

تناظریابی، وزن نهایی هر یک از معیارهای شباهت و 

تعیین گردید.  ]1[با توجه به مطالعه شباهتحدآستانه 

شباهت را  اریمع 3یک از وزن نهایی هر ( 0جدول )

 برابر حد آستانه شباهت مقدارد، همچنین دهنشان می

در ادامه برای هریک از عوارض  در نظر گرفته شد. 7/9

کاندیدهای ممکن در مجموعه  ه مرجعدر مجموعه داد

گردد. سپس مقدار درجه شناسایی می OSMداده 

برای  شود.شباهت مکانی هر جفت عارضه محاسبه می

ای در مجموعه داده مرجع به ، عارضه(10مثال شکل)

را  OSMهمراه کاندیداهای ممکن در مجموعه داده 

شود، با همانطورکه در شکل مشاهده میدهد. نشان می

ترسیم کوچکترین مستطیل دربرگیرنده برای عارضه 

عارضه در مجموعه  0انتخابی در مجموعه داده رسمی، 

گیرند و به عنوان درون این محدوده قرار می OSMداده 

گردند. سپس شباهت مکانی عوارض کاندید انتخاب می

مپوشانی، بر اساس سه معیار معرفی شده مساحت ه

شود.فاصله و جهت برای جفت عوارض محاسبه می

 

 ورن نهایی هر یک از معیارها :4جدول
𝑾𝑫𝒊𝒓 𝑾𝑫𝒊𝒔 𝑾𝑨𝒓𝒆𝒂 

5/1 01/9 73/9 
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 برای عارضه منتخب در مجموعه داده رسمی OSM: نمایش عوارض کاندید در مجموعه 14شکل

شباهت مکانی به درجه نتایج محاسبه  (1)جدول 

را برای هر کدام از این عوارض کاندید  اریهر مع کیتفک

-نشان می رسمیمجموعه داده در در مقایسه با عارضه 

میزان شباهت  O 2و 1Oهای بر این اساس عارضهدهد. 

دارند و از میان عوارض کاندید انتخاب  7/9بیش از 

 شوند.می

در نهایت پس از محاسبه درجه شباهت برای تمام 

 10110تعداد  رسمی، عوارض موجود در مجموعه داده

عنوان عوارض متناظر در مجموعه داده هعارضه ب

با توجه به تعداد عوارض رسمی  داوطلبانه انتخاب شد.

بودن برای کل متناظر در مجموعه داده داوطلبانه، کامل

درصد محاسبه شد که نرخ پایین  7/2منطقه برابر 

تناظریابی دهد. بودن این عوارض را نشان میکامل

ض برداری علاوه بر تعیین اطلاعات نظیر دو عوار

و  خطای وجودمجموعه داده، در تعیین پارامترهای 

های مکانی به عنوان دو بخش اصلی داده وجودعدم

پس از تناظریابی از این رو کامل بودن مفید خواهد بود. 

، میزان خطای مجموعه داده رسمی نسبت به داوطلبانه

از تناظریابی مجموعه پس درصد و 07برابر با  وجود

، میزان خطای عدم داده داوطلبانه نسبت به رسمی

 درصد محاسبه گردید.   16برابر با  وجود

بودن عوارض داوطلبانه در دو سطح ( کامل11در شکل )

جزئیات مناطق شهری و شبکه شش ضلعی منتظم 

نشان داده شده است. همانطورکه در شکل مشاهده 

 9رصد( دارای کامل بودن د7/73شود اکثر مناطق )می

از کامل  11و  1، 0، 1درصد هستند. مناطق  29تا 

بودن بیشتری نسبت به سایر مناطق شهری برخوردار 

وجود در خطای وجود و عدمنتایج حاصل از دو  هستند.

. همانطور که از شکل ( نشان داده شده است16شکل )

وجود در عدمخطای شود، درصد پارامتر مشاهده می

ها شمالی و شرق تهران بیشتر از سایر بخش بخش

است. پارامتر خطای وجود در اکثر مناطق تهران بیش 

تر بودن دهنده کاملدرصد است که نشان 09از 

مجموعه داده رسمی نسبت به مجموعه داده داوطلبانه 

 باشد.می

 

 برای عوارض کاندید در مقایسه با عارضه انتخابی ارهایعمقادیر محاسبه شده هر یک از م: 5جدول

 

 شباهت

   مقادیر معیارهای هندسی 

 مساحت همپوشانی فاصله جهت جفت عوارض

8319/1 0007/9 1021/9 0007/9 1O -R 

8322/1 0002/9 0000/9 0176/9 2O -R 

3274/1 7700/9 3170/9 9 3O -R 

3327/1 7000/9 3606/9 9 4O -R 
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 )الف(

 
 )ب(

های داوطلبانه بر اساس ترکیب دو رویکرد عارضه مبنا و واحد مبنا در مناطق شهری )الف(، : درصد کامل بودن داده15شکل

 شبکه شش ضلعی)ب(

در برابر مبنا  عارضه رویکردمقایسه  -4-3

 مبناواحد  رویکرد

 ، در بعضی از مناطقمبناهای واحدبا بررسی روش

بر اساس  OSM هایتفاوت زیادی در کامل بودن داده

 .هر دو معیار مساحت و تعداد عوارض مشاهده گردید

همانطور که گفته شد بدلیل تفاوت مدلسازی عوارض 

باشد. روش می OSMدر دو مجموعه داده رسمی و 

بودن را کمتر از حد واقعی تواند کاملتعداد عوارض می

معمولاً با رسمی های داده به این دلیل کهبرآورد کند 

به طور خاص،  شوند.میدرجه وضوح بالاتر اخذ 

های ساختمانی که مجتمعفرد یا نهای مساختمان

 هستند، با جزئیات کافی در زیادی بخش دارای
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منجر به تعداد که  گردندمیثبت  مجموعه داده رسمی

گردد. روش مساحت نیز می بیشترهای ساختمان

تواند کامل بودن را بیشتر از حد واقعی برآورد کند می

عوارض از روی تصاویر هوایی  OSMدر به این دلیل که 

 .شوندمیترسیم 

  

 
 )الف(

 
 )ب(

 : درصد دو پارامتر خطای وجود )الف( و عدم وجود )ب(16شکل
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کف  به همین خاطر مساحت بام ساختمان بجای

گردد، همچنین به دلیل وضوح ساختمان محاسبه می

های پیچیده پایین تصاویر، ممکن است ساختمان

و  سازیادهیپبا این وجود  بصورت ساده ترسیم شوند.

مبنا فاکتور مهمی در واحد  رویکردتر در پردازش ساده

 رییگو بهره این رویکردهای پوشی از محدودیت چشم

بوده است. البته  تیفیمکرر آن در مطالعات ارزیابی ک

مبنا در صورتی واحد  رویکردسرعت پردازشی بالا در 

دارای است که مجموعه داده داوطلبانه  ابییقابل دست

 .نباشدهای تاثیرگذار بر نتایج معیارهای کیفیت خطا

سرعت پردازش هر رویکرد، زمان پردازش  میبرای تفه

و سخت  2929افزار متلب نسخه  هر رویکرد در نرم

-Intel Core i3و پردازنده مرکزی ) 4GBافزار با حافظه 

5005U 2GHz ) (6)جدولمحاسبه شده و نتایج آن در 

 شده است. نشان داده

 هایک از روش: زمان جهت محاسبه  هر6جدول 

 رویکرد نسبت تعداد نسبت مساحت عارضه مبنا

 زمان اجرای برنامه)ثانیه( 291 323 4425

لازم است این نکته را حتما های تناظریابی در روش

نتایج  انیزیاد م اریمدنظر قرار داد که، وابستگی بس

صحت مکانی عوارض ورودی برقرار  زانیتناظریابی و م

دیگر در صورت وجود جابجایی مکانی  است. به عبارت

 درست برای به جواب نییدو مجموعه داده تضم نیب

 فها وجود نخواهد داشت. برخلادر این روش دنیرس

مبنا در صورتی که جابجایی دو مجموعه یکرد عارضهرو

های نباشد امکان استفاده از روشداده به صورت فاحش 

ها زیاد در نتایج این روش یمبنا منجر به خطاواحد 

مبنا با امکان محاسبه دو  رویکرد عارضهنخواهد شد. 

تری از پارامتر وجود، درک دقیقخطای وجود و عدم

دهد. در حالیکه در رویکرد واحد بودن را ارائه میکامل

شده و اضافی مبنا به واسطه ترکیب عوارض حذف 

بودن مجموعه داده داوطلبانه، ارزیابی پارامتر کامل

بصورت جداگانه با استفاده از معیار نسبت تعداد 

 عوارض، امکان پذیر نخواهد بود.

  یگیرنتیجه -5

هم از نظر تعداد کاربران و هم از نظر  OSMپایگاه داده 

از  های مکانی به سرعت در حال توسعه است.حجم داده

این رو، به یک مجموعه داده جهانی پرکاربرد تبدیل 

های مثبتی دارای جنبه OSMشده است. پایگاه داده 

 به تیقابلتوان به دسترس بودن اطلاعات، بوده که می

 عاتدسترسی به اطلا نیهزینه پایو  روزرسانی سریع

در حال حاضر یکی از بزرگترین  OSM. اشاره کرد

داوطلبانه است که در بسیاری مکانی  هایمجموعه داده

های کاربردی مختلف به عنوان مکمل یا جایگزین حوزه

شود. با این حال کیفیت های رسمی استفاده میبا داده

در این باشد. ها به عنوان یک چالش مهم میاین داده

های مکانی مقاله از میان عناصر مرتبط با کیفیت داده

های بلوک ن دادهکامل بودداوطلبانه، سعی در بررسی 

کلانشهر تهران شده است. برای این  OSM ساختمانی

منظور از دو رویکرد واحد مبنا و عارضه مبنا که غالبا در 

نتایج روند استفاده شده است. مطالعات مشابه بکار می

حاصل از این مطالعه نشان داده است که مشابه با سایر 

به برآورد  مطالعات انجام شده، رویکرد عارضه مبنا منجر

در نهایت بر اساس بودن خواهد شد. تری از کاملدقیق

های بلوک ساختمانی بودن دادهمبنا کاملرویکرد عارضه

OSM  درصد  7/2در کل منطقه مطالعاتی برابر با

ها را محاسبه گردید که نرخ پایین کامل بودن این داده

اکثر دهد ارزیابی بیشتر نتایج نشان میدهد. نشان می

درصد  29تا  9درصد( دارای کامل بودن 7/73مناطق )

بودن تهران از کامل 11و  1، 0، 1هستند و مناطق 

 بیشتری نسبت به سایر مناطق شهری برخوردار هستند.

به عبارتی دیگر بخش شمالی،مرکز و شرق تهران نسبت 
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          ...باا   داوطلباناه  مکاانی  هایداده بودن کامل میزان سنجش
 رقیه ادبی و همکاران

 

ها از کامل بودن بیشتری برخودار هستند. به سایر بخش

درصد از  09تهران بیش از  اکثر مناطقهمچنین در 

وجود ندارند  OSM های رسمی در مجموعه دادهداده

تر بودن مجموعه داده رسمی دهنده کاملکه نشان

بینش حاصل از  باشد.می OSMنسبت به مجموعه داده 

در ایجاد آگاهی لازم برای در نظر  تواندمیاین مطالعه 

های رسمی ها در مقابل دادهگرفتن استفاده از این داده

  های کاربردی مختلف کمک کند.در حوزه

توان به ارزیـابی رونـد   به منظور انجام تحقیقات آتی، می

ها و الگوی مشارکت کاربران از ابتـدا تـا   بودن دادهکامل

کنون، الگوی مکـانی و عوامـل مـوثر بـر توزیـع مکـانی       

  اشاره پرداخت.   OSMهای داده
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Abstract 

Open Street Map (OSM) is currently the largest collection of volunteered geographic data, widely used in many 

projects as an alternative to or integrated with authoritative data. However, the quality of these data has been 

one of the obstacles to the widely use of it. In this article, from among the elements related to the quality of 

volunteered geographic data, we have tried to examine the completeness of building block data in the OSM for 

Tehran metropolis. In order to do it,  we have applied two object-based and unit-based approaches that are 

frequently applied in similar studies. The findings of this study demonstrate that the estimation of OSM building 

completeness strongly differs from these two approaches. The results demonstrate the high speed of evaluation 

of the unit-based approach and the higher accuracy of object-based method. Moreover, the results for the unit-

based method indicate that a unit-based comparison of the total number or area of buildings is highly sensitive 

to disparities in modeling. While the object-based methods have lower sensitivity than disparities in modeling 

and if the data have an appropriate location accuracy, they will provide more accurate results for the 

completeness parameter. Therefore, the recommendation of this paper is to use an object-based method in 

quality assessment studies. In the end, based on the object-based approach, the parameter of completeness in 

the whole study area was calculated as 2.7%, which shows a low rate of completeness. Evaluating the results in 

closer detail,  shows that the northern, central and eastern parts of Tehran are more complete than the other 

parts. Also, in most regions of Tehran, more than 80% of the official data is not in the OSM dataset, which 

indicates that the official dataset is more complete than the OSM one. 

 

Key words: Volunteered Geographic Information (VGI), building blocks, completeness, unit-based method, object-based 

method. 
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