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 چکیده

 مانند آن هایداده تمامی که است داوطلبانه مکانی اطلاعات هایپروژه ترینشدهشناخته و ترینمحبوب از یکی ،(OSM) ازب خیابانی نقشه پروژه

 هاداده هب دسترسی در سهولت به توجه با. شوندمی ذخیره تاریخچه فایل در هاآن قبلی هاینسخه تمامی و توصیفی اطلاعات روابط، عوارض، هندسه
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 مشخص مقایسه این از آمده دستبه نتایج به باتوجه. گرفت قرار مقایسه مورد مرجع داده مجموعه عنوانبه تهران شهرداری تولیدی داده مجموعه
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 مقدمه -1

 رایب بصری و مستقیم روشی داوطلبانهمکانی  اطلاعات

مشارکت  طریق روز، ازهبمکانی  اطلاعات آوریجمع

. [1]دهند می ارائه پایین بسیار هزینه با داوطلبانه افراد

از  یکیعنوان توان بهرا می 1OSMپروژه  در این زمینه،

 طلاعاتهای اهای پروژهترین نمونهبزرگترین و موفق

نام برد. این پروژه با هدف ایجاد و  داوطلبانهمکانی 

توسط  ویرایش قابل و رایگان نقشه برخط، نگهداری یک

و از دانشگاه لندن آغاز شده  2440کاربران، در سال 

 سال در. [2]اکنون به سراسر جهان گسترش یافته است 

2411، OSM شده ثبت نیمشترک شمار که کرد اعلام 

 .[3] است دهبو نفر ونیلیم چهار از شیب پروژه نیا در

 تیمحدود ،OSM رشد و جادیا یاصل محرک یروهاین

های سراسر جهان و به نقشه یدسترس عدم و استفاده

ای ارزان های ردیابی ماهوارههمچنین ظهور سیستم

بران، از طریق مشارکت کار OSM پروژه. [0] قیمت است

 را شده یگذاربرچسب مکانی اطلاعات از یادیز مقدار

 یهاتیمحدود از هادادهاین  حال،نیا با. کندیم دیتول

مکانی  یهاهداد برای یعیطورطب به که یتوجهقابل

 یاصل لیدلا از یکی. برندیم رنج دهد،یم رخ داوطلبانه

ها آوری این دادهنحوه جمع مورد در نانیاطم عدم ،آن

 و کپارچهی یاستانداردها فقدان، نیا بر علاوه .[2]ست ا

 ،OSM های کنترل کیفیت در محیطعدم وجود مکانیزم

 شیافزا راهای این محیط داده ناهمگن تیفیک

 .[6]دهدیم

قیقات صورت گرفته تا به امروز حجم قابل توجهی از تح

به ارزیابی کیفیت  OSMدر زمینه اطلاعات مکانی محیط 

اند و بهبود کیفیت کمتر مورد توجه ها پرداختهاین داده

ن تحقیق سعی بر آن شده است تا واقع شده است. در ای

د بهبوبه  ،استفاده از اطلاعات موجود در فایل تاریخچهبا

در سایت  موجودآخرین نسخه اطلاعات عوارض کیفیت 

OSM  ارائه شود. از این رو هدف از این پژوهش،پرداخته 

کیفیت دقت موقعیتی عوارض  بهبود برای راهکاری

                                                           
OpenStreetMap 1 

تاریخچه  با استفاده از جدید داده تولید طریق از خطی

 به شده ارائه نسخه در قطعیت عدم کاهش و 2هاداده

است. تمرکز اصلی این تحقیق بر بهبود مولفه  کاربر

با بررسی  تایت بوده و سعی بر آن دارد مکانی کیف

های قبلی یک عارضه در فایل تغییرات در نسخه

ن کتاریخچه، اثر تغییرات ناگهانی در یک عارضه که مم

کننده باشد، را در است ناشی از عدم آگاهی مشارکت

 کیفیت نسخه نهایی کاهش دهد.

پس از مقدمه در بخش دوم پیشینه  در این مقاله

بیان  OSMهای  ام شده بر روی کیفیت دادهانجتحقیقات 

فایل و  OSMد. بخش سوم به تشریح پایگاه داده شومی

پردازد. در بخش چهارم شرح می OSMتاریخچه داده 

ش ر بخشود. سپس داز روش پیشنهادی ارائه می مفصلی

مطالعه، چارچوب پنجم ضمن تشریح منطقه مورد 

د و نتایج وشپیشنهادی بر روی این منطقه اعمال می

گیرند. در بخش حاصل از تحقیق، مورد ارزیابی قرار می

 شود.می ارائهبندی و پیشنهادات ششم جمع

 پیشینه تحقیق -2

دو  ،در تحقیقات پیشین های متعدد کیفیتاز بین مولفه

ها دادهبودن کامل دوم دقت موقعیتی و شامل اولی مولفه

ررسی قرار های دیگر مورد ببه مراتب بیشتر از جنبه

اند. از آنجائیکه در این تحقیق با ارائه راهکاری گرفته

ز شود، ابه بهبود این دو مولفه پرداخته می ،پیشنهادی

رو در ادامه، تحقیقات انجام شده با تمرکز بر دو مولفه این

 د.شوها بیان میدادهبودن کاملدقت موقعیتی و 

 دقت موقعیتی-2-1

ارزیابی دقت مکانی  تاکنون تحقیقات زیادی برای

های مقایسه های مکانی داوطلبانه بر مبنای روشداده

مجموعه اطلاعات مکانی اطلاعات مکانی داوطلبانه با یک 

چنین  برای ،هامرجع صورت گرفته است. این روش

 مشابه هایویژگی با مرجع هایداده وجود به ای،مقایسه

در این  محققان .نیاز دارند معتبر زمانی چارچوب یک و

را به  OSMعوارض ها برای ارزیابی دقت موقعیتی، روش

Data history 2 
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 ... های مکانیرویکردی هندسی برای بهبود کیفیت داده
 افسانه نصیری دهج و همکاران

برند و عوارض رسمی مییک ساختار مشابه مجموعه داده 

متناظر در هر دو مجموعه را به صورت دستی شناسایی 

کنند. برای جلوگیری از هرگونه خطای پردازشی، می

تناظریابی دستی بیش از رویکرد تناظریابی خودکار 

در این  ی کهترین روشرایج .[0]شود میترجیح داده 

خطی گیری دقت عوارض برای اندازه گروه از تحقیقات

ا روش بافری ب در این. است بافر شود، آنالیزاستفاده می

 مجموعه یک از عارضه خطی یکاطراف معینی شعاع 

شود، سپس درصدی از عارضه مکانی زده می معتبر

. [1] دشوقرار گرفته، محاسبه میداوطلبانه که درون بافر 

برای بررسی دقت موقعیتی عوارض و همکارش  1تویا

 استفاده و فاصله میانگین هاسدورفخطی از دو فاصله 

اً متفاوت، محققان یک در یک رویکرد نسبت .[8]نمودند 

رویکرد مبتنی بر فتوگرامتری برای ارزیابی دقت موقعیتی 

و  2، با استفاده از تصاویر استریوOSMای عوارض جاده

ر  ها رویکردارائه دادند. آن 3یک مدل تنظیم بردا

 خیابان در شهر وست لافایت از چند را در پیشنهادی

 نتایج نشان و دادند قرار آزمایش مورد OSM داده پایگاه

 تا را موقعیتی دقت ،0پس از تنظیم شکلی نقاط که داد

محمدی و ملک در سال   .[1]دادند  بهبود درصد 86

نیز برای ارزیابی کیفیت اطلاعات مکانی  2412

برداری های سازمان نقشهها را با دادههداوطلبانه، این داد

ی هاایران مقایسه کردند. سپس با استخراج الگو از داده

بدون متناظر   OSMهایمرجع متناظر، دقت مکانی داده

در سال و همکاران  2هایانگ . [14]را برآورد کردند 

یک رویکرد ارزیابی بر اساس شباهت قوس  2416

ای در و کیفیت هندسی شبکه جاده ارائه دادند 6متقارن

را بر اساس اختلاف با شبکه  اطلاعات مکانی داوطلبانه

. [11]ای زمینی مرجع متناظر ارزیابی کردند جاده

ی رویکردی برای  2411و همکاران در سال  1بروول

بودن و دقت موقعیتی شبکه ارزیابی دو مولفه کامل

                                                           
1 Touya 
2 Stereo 
3 Vector adjustment model 
4 Post adjusted shape points 
5 Haiyang 

etric arc similaritySymm 6 

های مرجع ارائه دادند که ای بر اساس تفاوت با دادهجاده

نظیم پارامترهای ارزیابی کیفیت به تناسب نیاز امکان ت

آورد. نویسندگان یک برنامه تحت وب کاربر را فراهم می

معرفی کردند که در این برنامه با تعریف یک شبکه توسط 

 در هر را تحلیل مولفه کیفیت و تجزیهکاربر، امکان 

 .[12] آوردفراهم می جداگانه طور بهقسمت از شبکه 

برخی دیگر از محققان سعی کردند بدون استفاده از 

های اعتباردهی به های مرجع و با استفاه از روشداده

یت فکاربران و صرفا با توجه به منشا و منبع عوارض، کی

اطلاعات مکانی داوطلبانه را محاسبه کنند. برای نمونه 

و همکاران قانون لینوس را  8، هاکلی2414در سال 

اعمال کردند و متوجه شدند که مشارکت تعداد بیشتری 

، OSMاز کاربران در یک واحد مکانی داده شده بر روی 

ه کند. این مطالعهایی با کیفیت بالاتری تولید میداده

های مرجع، تنها د که مقایسه با مجموعه دادهنشان دا

 تعداد نیست و OSMهای روش برای ارزیابی کیفیت داده

 موقعیتی پیشنهاد دقت برای معیاری عنوان به کاربران

 .[13]شد 

 ویر بر تحقیق و پژوهش بهدر گروه دیگری از تحقیقات، 

های تاریخی پردازند و از تحلیل دادهمی هاداده تاریخچه

 های مکانی داوطلبانهبرای ارزیابی کیفیت ذاتی داده

ن در سال و همکارا 1آنتونیوبرای نمونه کنند. استفاده می

اعتماد  و کاربر اعتبار ارزیابی برای مدل یک 2410

بر اساس تاریخچه خود های مکانی داوطلبانه داده عوارض

 یک اختصاص شامل رویکرداین کردند.  معرفیاطلاعات 

برای  .است عارضه از نسخه هر به اعتماد قابل ارزش

 ضهعار یک هایبندی نسخهبا استفاده از خوشه منظوراین

 ایسهو مق سه ویژگی معنایی، هندسی و کیفی به توجه با

تناسب برای  سطح خوشه، در یک مشابه هاینسخه

 2412در سال  .[10]هر عارضه مشخص شد  14هدف

 OSMای تاریخچه هایداده ای پایگاهمحققان در مقاله

7 Brovelli 
8 Haklay 
9 Antonio 
10 Fitness for use 
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 1398 تابستان دوم شماره   هفتمال س

 .[12]قرار دادند مورد بررسی را ایرلند و انگلستان

کنندگان، نویسندگان تعداد و اطلاعات مشارکت

، تعداد تغییرات هندسی هر عارضهها و ویرایش

های نسبت داده شده به هر عارضه و همچنین برچسب

 اهنتایج آنییرات هندسی عوارض را بررسی کردند. تغ

 مکانی هایداده از ٪81 همکاران، از ٪11 که داد نشان

 .[12] اندکرده ویرایش یا ایجاد و بار 12 بیش از را

 بودنکامل -2-2

های ترین مولفهیکی از مهم مکانی هایبودن دادهکامل

 دنبواست. کامل موقعیتی دقت کنار در داده کیفیت

و عدم وجود عوارض مکانی  مکانی، وجود هایداده

 مقایسه در ها راداوطلبانه، اطلاعات توصیفی و روابط آن

برای   .[8] کندمی توصیف یک مجموعه داده مرجع با

بودن عوارض خطی، از مقایسه بین تعیین میزان کامل

ول عوارض با ط OSMطول عوارض خطی موجود در 

برای شود. های مرجع استفاده میخطی در مجموعه داده

، برای ارزیابی مولفه 2414هاکلی در سال نمونه 

میزان طول کشور انگلستان،  OSMهای بودن دادهکامل

را با  OSMمجموعه ها در هر کیلومتر مربع از کل راه

 برداری آن کشور مقایسه کردمجموعه داده سازمان نقشه

طول  مانند معیارهایی ، براساسدلاورفرقانی و . [16]

، بیضی خطای 1، مساحت حداقل محدوده محصورجاده

فازی  منطق از استفاده و با  3و مرکز میانه 2استاندارد

را در شهر تهران  OSM هایداده بودناملک میزان

ها نیاز به یک مجموعه این روش .[11] کردند ارزیابی

های ینه و محدودیتهز .داده مرجع و معتبر دارند

های با دقت بالا، در بسیاری از موارد دسترسی به داده

از  سازد.ها را با مشکل مواجه میده از این روشاستفا

 درونی هایشاخص از بودن،کامل ارزیابی برای رو،این

ها آن هایداده تاریخچه و OSM هایبرچسب مانند

برای نمونه تحقیقی در هند انجام شد  .[18]استفاده شد 

بودن ات فایل تاریخچه برای ارزیابی کاملکه از اطلاع

های ذاتی استفاده های مکانی با استفاده از شاخصداده

                                                           
1 Minimum bounding geometry area 
2 Standard Deviational Ellipse 

. محققان فایل تاریخچه داده را در دو تاریخ، [1]کرد 

ریافت کردند و د 2411و فوریه سال  2416ژانویه سال 

بودن با مقایسه دو مجموعه داده به تعیین میزان کامل

بودن مشخصات نام، حداکثر سرعت ها، کاملطول جاده

 روی رب یافته توسعه مدل و مولفه دقت معنایی پرداختند.

ضرورت  بیانگر نتایج شد و هند اعمال OSM هایداده

برای هدف  سطح تناسب افزایش برای همکاران انگیزه

 .بود

 OSMپایگاه داده  -3

OSM های پروژه ترینمحبوب از یکی حاضرحال در

 .[13]است  اینترنت بر روی داوطلبانه اطلاعات مکانی

OSM و در بوده موفق 2440 سال در آن آغاز زمان از 

 اتخدم کارتوگرافی، بهبود ناوبری، و مسیریابی زمینه

 مورد سه بعدی شهری هایمدل و مکان بر مبتنی

 در مداوم طور به OSMمحیط  .است گرفته قرار استفاده

 تمسیس دارای رسانی است. این محیطروزبه و تغییر حال

 راتتغیی نیست و شده ارسال هایویرایش برای بازبینی

 کاربر، سطاز ثبت و ذخیره تو دقیقه پس چند فقط را

 سیستم از شده تولید هایداده از OSMکند. منتشر می

 رسای و هوشمند هایتلفن جهانی، یابیتعیین موقعیت

نین چکند. هممی پشتیبانی بردارینقشه افزارهایسخت

 کانادا و متحده ایالات مانند از کشورها یدر بعض

پایگاه داده  به را معتبر هایداده که هستند داوطلبانی

OSM کنند.می وارد 

 توپولوژیکی شامل داده یک ساختار OSMساختار داده 

 دادن نشان برای روابط و هاراه ها،گره از بلوکی یک

 طرح یک OSM این، بر علاوه .است عوارض مکانی

 سازیذخیره برای (0ارزش-کلید جفت)ذاری گبرچسب

همه آورد. می فراهم عوارض درباره اطلاعات توصیفی

های ها، روابط و نسخهمانند نقاط، راه OSMهای داده

، نگهداری OSMفایل تاریخچه داده  ها درقبلی آن

، شامل همه اطلاعات OSMشوند. فایل تاریخچه داده می

همچنین اطلاعات  موقعیتی و توصیفی یک عارضه و

3 Median Center 
4 Key-value 
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بر ، OSMمحیط  .[11]باشد می مربوط به کاربران عارضه

آوری کننده اطلاعات مکانی های جمعمحیطخلاف سایر 

را در آخرین نسخه اطلاعات عوارض داوطلبانه، نه تنها 

های بلکه امکان دانلود نسخه دهد،دسترس کاربر قرار می

 دهد.را نیز به کاربر می فایل تاریخچه تغییراتقبلی و 

رابط کاربردی که پس از معرفی  OSMهای تمام داده
اند، در محیط به وجود آمده 2/41نویسی نسخه برنامه

p://planet.openstreetmap.orghtt  قالب زبان در

و قالب دودویی  (2MLX)پذیر گذاری گسترشنشانه

)پروتکل بافر 
3

pbf) باشند. در در دسترس عموم می

 ای خاص نیازمحدوده یهداد بهصورتی که کاربران 

های که داده 0توانند از سایر منابعیمی باشند، داشته

تر ارائه های کوچکمتفایل کامل تاریخچه را در قس

 دهند، استفاده کنند.می

اطلاعات موجود در فایل تاریخچه با توجه به نوع عارضه، 

این فایل  .عوارض مرتب شده است 6و نسخه (ID)2شناسه

خاص روی نقشه را  یعارضه یک اطلاعات دریافت امکان

( اطلاعات مربوط 1دهد. برای نمونه شکل )می کاربر به

نجام شده برای بلوار آزادگان به سه ویرایش ا

(ID=57829129 در فایل تاریخچه داده )OSM  را نشان

(، اطلاعات مربوط به این 1)دهد. با توجه به شکلمی

توان به سه دسته اطلاعات هندسی عارضه، عارضه را می

و اطلاعات مربوط به کاربر  اطلاعات توصیفی عارضه

این  ات هندسیاطلاعکننده این عارضه تقسیم کرد. تولید

دهنده این تشکیلنقاط عارضه، شامل شناسه مجموعه 

عارضه خطی بوده و اطلاعات توصیفی شامل شناسه 

عارضه، نسخه عارضه و زمان اعمال تغییرات، نوع راه و 

باشد. نام کاربر، شناسه کاربر و روش ثبت نام جاده می

، به عنوان اطلاعات مربوط به  OSMداده بر روی محیط

 عارضه خطی در فایل تاریخچه ثبت شده است. کاربر

                                                           
1 API 0.5 
2 EXtensible Markup Language 
3 Protocolbuffer Binary Format 
4 (Geofabrik.de) OR (http://osm.personalwerk.de/full-

 رویکرد پیشنهادی -4

های هدف این تحقیق استفاده از فایل تاریخچه داده

بودن جهت بهبود دقت موقعیتی و کامل OSMمحیط 

جهت رسیدن به این هدف رویکردی باشد. ها میداده

 نمودار ورونویتناظریابی عوارض و هندسی مبتنی بر 

روش پیشنهادی مورد استفاده در این . دشوارائه می

مرحله اصلی  سه( شامل 2)با توجه به شکلتحقیق 

. در این پژوهش شودمی که در ادامه تشریحباشد می

های قبلی یک عارضه شود که تمامی نسخهفرض می

تاریخچه این راستا، ابتدا باید فایل موجود است. در 

به همه که شامل تمامی اطلاعات مربوط  OSMهای داده

است، برای منطقه مورد مطالعه تهیه شود.  OSMعوارض 

بعد از تهیه فایل تاریخچه، اطلاعات آخرین نسخه موجود 

 بر قیتحق نیتمرکز اد. شونیز استخراج می OSMدر 

از  یخط یهابوده و داده یخط یهاداده تیفیبهبود ک

 در مرحله اول سپس. دشونمی یجداساز تاریخچه لیفا

، عوارض OSMارضه در آخرین نسخه اطلاعات هر عبرای 

های موجود در فایل تاریخچه متناظر در تمامی نسخه

، از اطلاعات توصیفیشوند. برای این منظور شناسایی می

. شوداستفاده میهندسی و توپولوژی مربوط به عوارض 

بندی عوارض متناظر، از دستهدر مرحله دوم، بعد 

های به اشتباه ذف دادهپردازشی جهت شناسایی و حپیش

های آن شده برای هر عارضه، در بین تمامی نسخهثبت

مرحله سوم، هدف استخراج در  گیرد.صورت می

های ای برای یک عارضه از بین تمامی نسخهنماینده

باشد، که در این تحقیق ای میموجود در فایل تاریخچه

از روش استخراج محور مرکزی از طریق اعمال نمودار 

 ونوی استفاده شده است.ور

history-extracts) 
5 ID 
6 Version 
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.در فایل تاریخچه (ID=57829129). ب( اطلاعات عارضه خطی OSMای تهران در محیط : الف( قسمتی از شبکه جاده1شکل 

 
 : مراحل کلی روش پیشنهادی2شکل 

 شناسایی عوارض متناظر در فایل تاریخچه -4-1

لی از تناظریابی در این تحقیق شناسایی عوارض اصهدف 

در فایل  از آن های متفاوتبا ماهیت یکسان، در نسخه

از میزان این تحقیق با استفاده است.  OSMتاریخچه 

 عوارضتوصیفی، هندسی و توپولوژی مشابهت اطلاعات 

به شناسایی عوارض متناظر به یکدیگر، در چهار مرحله 

چهار  (3شکل)پردازد. می های خطیدر مجموعه داده

 دهتناظریابی مورد استفا الگوریتم به مرحله اصلی مربوط

 .دهدمی نشان در این تحقیق را

 OSM مرحله اول: تمامی عوارض موجود در پایگاه داده

 شناسه عنوان به که هستند OSM شناسه کی یدارا

 رارق استفاده موردبرای شناسایی عارضه،  فرد به منحصر

برای عوارض جدید از مقادیر  OSMمحیط  .ردیگیم

ین هرگز ا لیوکند منفی برای شناسه عوارض استفاده می

تنها در هنگام شود و ینم رهیداده ذخ گاهیپامقادیر در 

 عارضه ییشناسا یبرا OSMداده  گاهیها به پاارسال داده

 شود.استفاده می دیجد
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 ند تناظریابی عوارض خطی: طرح کلی فرای3 شکل

شناسه موقت ارسال شده توسط برنامه  نیسرور ا سپس

هر  یابر یشناسه مثبت واقع کیرا با اختصاص  یشیرایو

شناسه عوارض  . مقدارکندیم نیگزیجا ،عارضه جدید

ند. کو یا حذف عارضه، تغییر نمی ویرایش( در هنگام 0<)

 مشخص با بررسی اطلاعات توصیفی در فایل تاریخچه

شد که برچسب شناسه عارضه تقریبا در تمامی 

های تغییرات یک عارضه، یکسان بوده است. به نسخه

 یسهمقا با تناظریابی همین خاطر در این تحقیق، فرایند

 آغاز های آنعارضه خطی در تمامی نسخه شناسه هر

 .شودمی

                                                           
1 Langaas 
2 Walter   

در این مرحله، برای شناسایی عوارض متناظر مرحله دوم: 

 همکارشو  1بافر معرفی شده توسط لانگاس از آنالیز

 یابر کارآمد تمیالگور کی بافرآنالیز  .[24]شد  استفاده

 نشان 2والتر که همانطور .است خط یعمومتناظریابی 

( و یک 1:1) 3یک به یک ا رابطههای متناظر بعارضه داد،

 کرد ییشناسا بافر لهیبوس توانیم( را N:1)  0به چند

 زا یستیل ابتدا بافر، آنالیز کی از استفاده با. [21]

 سپس و شودانتخاب می تناظرم یاحتمال کاندیدهای

در مرحله سوم کاندیدهای  ،هندسی یپارامترها براساس

د. بزرگترین مزیت این روش شوناشتباه حذف می

3 One-to-One 
4 One-to-Many 
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جهت است که محدوده جستجو و شناسایی عوارض آناز

کاندید در فایل تاریخچه کوچکتر شده و سرعت فرایند 

 یابد.تناظریابی افزایش می

و عارضه  عارضه مرجع هر دو فاطرا در روش، نیا در 

مساحت موجود سپس . شودیم جادیا بافر ککاندید ی

بین منطقه مشترک به وجود آمده از حریم ایجاد شده 

برای دو عارضه خطی به عنوان مساحت حریم مشترک 

برای ( 1) این تحقیق، از رابطه. در [22] شوداستفاده می

میزان اشتراک بین حریم عوارض استفاده شد. محاسبه 

𝐴𝑃𝐿1در این رابطه، 
اد شده برای مساحت حریم ایج 

𝐴𝑃𝐿2عارضه خطی اول، 
مساحت حریم ایجاد شده برای  

مساحت منطقه مشترک بین دو  𝐴𝑖عارضه خطی دوم و 

 . [23]حریم ایجاد شده است 

𝑀𝑖 =
2𝐴𝑖

𝐴𝑃𝐿1
+ 𝐴𝑃𝐿2

 (1رابطه ) 

از آنجا که بافر در مرحله دوم، در اطراف هر مرحله سوم: 

زده  OSMبخش از عارضه مورد نظر در آخرین نسخه 

شود، ممکن است مجموعه عوارض خطی که به عنوان می

اند، شامل کاندیدهای اشتباه کاندید متناظر انتخاب شده

یک کاندید  3L( عارضه 0برای نمونه در شکل ) باشند.نیز 

باشد که برای دوعارضه دیگر شناسایی شده اشتباه می

 است. 

 
 1L: آنالیز بافر برای عارضه خطی 4شکل 

در مرحله سوم از فرایند تناظریابی، برای شناسایی 

به منظور  1کاندیدهای اشتباه از دو شاخص فاصله و جهت

گیری شباهت بین عارضه مورد نظر و عوارض دازهان

  شود.کاندید استفاده می

مختلف  یهانقشه در یواقع یایدن یعارضه کفاصله: ی

 اصلهف سهیمقااز این رو، . باشد داشتهای مشابه مکان دیبا

 نیترساده ،مختلف داده مجموعه دو در عارضه دو نیب

یکی از  .[20]شناسایی عوارض متناظر است  یبرا راه

های محاسبه فاصله در علوم مکانی ین روشپرکاربردتر

. فاصله هاسدورف بیشتر در [22] است فاصله هاسدورف

منظور های خطی بهکار مجموعه دادهی خودتناظریاب

ود شتعیین حداکثر انحراف بین دو عارضه استفاده می

وجود فاصله هاسدورف نسبت به شکل  . با این[26, 20]

های دورافتاده از دو عارضه، به خصوص نسبت به قسمت

در سال  و همکارانش 2تان. از این رو مرکز حساس است

را برای  3هاسدورف میانه بر مبنای طول فاصله، 2410

 کردندمعرفی  میزان نزدیکی بین عوارض خطیبرآورد 

محققان نشان دادند که این روش در مقایسه با  .[21]

انس های هاسدورف و هاسدورف میانه دارای واریروش

های پیچیده، کمتر و عملکرد کارامدتری در مواجه با داده

باشد. گیری فاصله بین عوارض خطی میجهت اندازه

فاصله هاسدورف میانه برمبنای طول بین دو عارضه 

د که در این شو( محاسبه می2ستفاده از رابطه )خطی با ا

 طول دو عارضه خطی بوده و 𝐿(𝑃𝐿1)و  𝐿(𝑃𝐿2)رابطه 

𝑚(𝑃𝐿1. 𝑃𝐿2)  و𝑚(𝑃𝐿2. 𝑃𝐿1)  که بیانگر میانه

ترین فاصله بین هر نقطه از عارضه اول با نقاط کوتاه

( بدست 0( و )3عارضه دیگر است، با استفاده از روابط )

 آیند.می

𝑀𝑖 (2رابطه ) = {
𝑚(𝑃𝐿1. 𝑃𝐿2). 𝑖𝑓 𝐿(𝑃𝐿1) < 𝐿(𝑃𝐿2)

𝑚(𝑃𝐿2. 𝑃𝐿1). 𝑖𝑓 𝐿(𝑃𝐿1) ≥ 𝐿(𝑃𝐿2)
 

.𝑚(𝑃𝐿1 (3رابطه ) 𝑃𝐿2) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑃𝑎∈𝑃𝐿1
{𝑚𝑖𝑛𝑃𝑏∈𝑃𝐿2

‖𝑃𝑎 − 𝐿𝑏‖} 

.𝑚(𝑃𝐿2 (0رابطه ) 𝑃𝐿1) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑃𝑏∈𝑃𝐿2
{𝑚𝑖𝑛𝑃𝑎∈𝑃𝐿1

‖𝑃𝑏 − 𝐿𝑎‖} 

                                                           
1 Orientation 
2 Tong 

3 Short-line Median Housdorff Distance (SMHD) 
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گیری محلی دو معیار جهت برای مقایسه جهت: جهت

شود. زاویه تشکیل شده بین عارضه خطی استفاده می

خط تشکیل شده از نقاط ابتدایی و انتهایی عارضه و محور 

. [28]نماید افقی، جهت یک عارضه خطی را مشخص می

 𝑃𝐿2و  𝑃𝐿1به طور مثال اگر جهت برای دو عارضه خطی 

نزدیک  βو  αباشد و تفاوت زاویه  βو  αبرابر  به ترتیب

دهنده موازی بودن این دو عارضه به صفر باشد، نشان

خطی و داشتن جهت یکسان است. اگر مقدار تفاوت زاویه 

باشد یعنی این دو عارضه خطی  πدو عارضه نزدیک به 

های متفاوت هستند. میزان تفاوت موازی اما در جهت

( محاسبه 2ا استفاده از رابطه )جهت در دو عارضه خطی ب

همی 𝑉⃗ 𝑃𝐿1شود. در این رابط
𝑉⃗ 𝑃𝐿2و  

به ترتیب بردار  

های ابتدایی و انتهایی عارضه اول و تشکیل شده از گره

 باشد.عارضه دوم می

 (2رابطه )
𝑀𝑖 = cos−1(

𝑉⃗ 𝑃𝐿1
. 𝑉⃗ 𝑃𝐿2

‖𝑉⃗ 𝑃𝐿1
‖. ‖𝑉⃗ 𝑃𝐿2

‖
) 

 برای یک عارضه مرجع، اگرچه است ممکن اوقات گاهی

دارد،  وجود در واقعیت حداقل یک عارضه متناظر درست

اما در فرایند تناظریابی هیچ عارضه متناظری پیدا نشود. 

شعاع نامناسب )کوچک(  انتخاب دلایل این اتفاق، از یکی

 شعاع تدااب در اگر دیگرسویاست. از برای آنالیز بافر

 اندیدک ممکن است تعدادی شود، تنظیم بزرگی برای بافر

زمان محاسبه در نتیجه آن و شود  شناسایی اشتباه

 هک طورهمان مشکل، این بر غلبه . برایدیابیم شیافزا

 بافر در شعاع شود در بخش تنظیممی دیده (3) شکل در

به صورت تکراری در  بافر تناظریابی، محدوده الگوریتم

 شود. می مرحله تنظیم سه

 بهترین کاندیدها فوق، مراحل انجام از پسمرحله چهارم: 

 شناسایی و توصیفیهر عارضه از نظر هندسی برای 

 بهترین موارد از بسیاری در وجود، این با. شوندمی

در  بافر که آنجا از. نیستند تریندقیق لزوما کاندیدها،

 همیشه د،شواطراف هر بخش از عارضه مرجع زده می

 یتناظریاب نتیجه است و بهترین خود عارضه از بیشتر

عارضه  از ترطولانی که است خطی چند احتمالا هندسی

 دقت تناظریابی، بهبود از این رو برای .است مرجع

برای نمونه در  .است نیاز مورد بیشتری اطلاعات

بهترین کاندید به عنوان  1N-2(، چند خطی 2)شکل

 ’OOعیت عارضه برای چندخطی از نظر شکل و موق

شناسایی شده است، در صورتی که اگر روابط توپولوژی 

-3Nبرای این تناظریابی در نظر گرفته شود چندخطی 

 چند خطی صحیحی است که باید انتخاب شود.، 1

 پرت هایشناسایی و حذف داده -4-2

های یک عارضه فرآیند شناسایی و حذف خطا از نسخه 

، با تمرکز بر روی اطلاعات هندسی در فایل تاریخچه

ها و شود. از آنجا که تمامی نسخهعارضه انجام می

تغییرات یک عارضه در دسترس است، مبنای عارضه 

اشتباه بر اساس تفاوت معیار شکل یک نسخه از عارضه 

 ،پژوهش نیا درهای آن در نظر گرفته شد. با سایر نسخه

 اساییشن یبرا صیتشخ - سازیساده چارچوب کی

هر عارضه را با  که شودمی شنهادیپ عوارض خطی اشتباه

سازد و سپس با استفاده ها ساده میخطمجموعه از پاره

رای کند. باز تفاوت شکل، عارضه اشتباه را شناسایی می

در  های یک عارضه خطینسخه ابتدا( 6نمونه در شکل )

ب تقری هاخطپاره از ایهمجموع کی سازی بامرحله ساده

LV3نسخه اشتباه ) ،سپس. دنشویم زده
تفاوت  براساس (

 .است شده شکل شناسایی

 اساس برهای پرت فرایند شناسایی و حذف داده

ای یک فرایند دو مرحله ،تشخیص-سازیساده چارچوب

سازی خط از الگوریتم برای ساده است که در گام نخست،

هدف کند. استفاده می [21]پوکر -سازی داگلاسفشرده

کاهش تعداد نقاط عارضه  ،چوبسازی در این چارساده

خطی بوده است و این چارچوب با کاهش تعداد نقاط، 

زایش اف پرت راسرعت فرایند تشخیص و شناسایی مسیر 

سازی عوارض خطی با یک دهد. در مرحله سادهمی

شوند که این عوارض در چندخطی ساده جایگزین می

شکل با یکدیگر متفاوت هستند. در گام دوم از معیار 

کل به عنوان یک معیار هندسی برای تعیین میزان ش

عوارض متناظر شناسایی شده برای یک عارضه تفاوت 

یکی از توابع مرتبط با شکل عوارض، تابع  استفاده شد.

این تابع ، (1)توجه به شکلبا . [34]تجمعی زاویه است 
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و هر بخش از چندخطی را در خلاف زاویه بین محور افقی 

هزاویمعی تجتابع کند. های ساعت برآورد میجهت عقربه

ها افزایش و یا کاهش یک تابع پیوسته است که در گره 

 یابد و مقدار آن بین دو گره متوالی ثابت است.می

 
خطوط قرمز: و  OSM: تعیین عارضه متناظر با استفاده از روابط توپولوژیکی )خطوط آبی: عوارض در آخرین نسخه 5شکل 

خچه(عوارض در فایل تاری

 
 تشخیص -سازیدر چارچوب سادهنسخه اشتباه : یک نمونه از شناسایی 6 شکل

 
 : یک عارضه خطی و تابع تجمعی زاویه آن عارضه7 شکل

ف شکل بین دو عارضه خطی از برای محاسبه اختلا

𝜃𝑃𝐿1در این رابطه شود.( استفاده می6)رابطه
تابع 

.[28]باشد می 𝑃𝐿1زاویه عارضه خطی  تجمعی 

Mi(                                                     6رابطه) = ‖θPL1
(s) − θPL2

(s)‖
P

= ∫ f(θPL1
’θPL2

)ds’ f(θPL1
’θPL2

)
1

0
= 

                                                                           {
|θPL1

− θPL2
|‚        if|θPL1

− θPL2
| ≤ π 

2π − |θPL1
− θPL2

|‚    if|θPL1
− θPL2

| > π
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 استخراج محور مرکزی -4-3

آخرین عارضه در از اینکه تمامی عوارض متناظر با  پس

د، برای استخراج نسخه نماینده شناسایی ش OSMنسخه 

ستخراج محور نمودار ورونوی جهت ابرای هر عارضه، از 

. محور مرکزی که برای هر جسم، دشومرکزی استفاده می

منحصر به فرد و از لحاظ توپولوژیکی هم ارز با جسم 

ای نقاط، که رت است از مجموعهاباشد عباولیه می

از حداقل دو نقطه روی مرز جسم دارای  ،نقطه روی آنهر

از آنجا که رئوس نمودار . [31] باشدی برابر افاصله

نقاط مرزی یک شکل  ورونوی تشکیل شده از مجموعه

عنوان اسکلت شکل باشد، نمودار ورونوی و تواند به می

بندی دلونی به طور گسترده برای استخراج محور مثلث

برای  هاروشدسته از  نیاشوند. مرکزی استفاد می

شکل  یتوپولوژ استخراج محور مرکزی قادر به حفظ

های استخراج محور مرکزی از طریق روشهستند. 

، از مجموعه و نمودار ورونوی بندی دلونیمثلثساختار 

ر کنند. دبرداری شده از مرز جسم استفاده مینقاط نمونه

بندی دلونی نقاط نمونه از مرز این راستا ساختار مثلث

سه  دربندی دلونی مثلثهای یالشود. جسم تشکیل می

 هایی که مرز شکلشوند: دسته اول یالدسته تقسیم می

 ه طور کاملهایی که بدسته دوم یال ،اندرا بازسازی کرده

هایی که به در داخل شکل قرار دارند و دسته سوم یال

بندی های مثلثیالطور کامل خارج از شکل قرار دارند. 

گیرند، ز شکل قرار میکه به طور کامل در خارج از مر

های اضافه، ساختار د. بعد از حذف یالشونحذف می

های محیطی نمودار ورونوی از طریق تشکیل دایره

ده تشکیل شبندی دلونی، مثلثای داخل ساختار همثلث

د. نقاط رئوس شونوس نمودار ورونوی استخراج میو رئ

نمودار ورونوی دارای ترتیب خاصی نبوده و صرفا 

ای از نقاط هستند. در این تحقیق برای اتصال مجموعه

( نشان داده 8( )که در شکل )1این نقاط از الگوریتم )

د. در این الگوریتم ابتدا فواصل شوشده است ( استفاده می

شود و دو نقطه که بیشترین نقاط از هم محاسبه می

فاصله را دارند به عنوان نقطه ابتدا و انتهای عارضه در 

شوند و سپس سایر نقاط بر اساس نظر گرفته می

. این شوندترین فاصله از نقطه ماقبل خود مرتب میتاهکو

 کند.عارضه ادامه پیدا میروند تا رسیدن به نقطه انتهایی 

 سازی و ارزیابیپیاده -5

روری خش به پیاده سازی روش پیشنهادی بدر این ب

ارزیابی  العاتی پرداخته و نتایج حاصل موردمنطقه مط

 .قرار خواهند گرفت

 منطقه مورد مطالعه -5-1

ی، پیشنهادرویکرد سازی در این تحقیق به منظور پیاده

با  ،گانه شهری 22ان مناطق شهر تهران از می 6منطقه 

 مورد منطقه عنوان به مربعکیلومتر 21مساحت تقریبی 

لازمه انجام این تحقیق داشتن تمامی انتخاب شد.  مطالعه

فایل جامع های قبلی یک عارضه است. از این رو نسخه

استخراج  افدیقالب پیر د 1یمحیطاز  OSMتاریخچه 

ها ختلف نقاط، راهم یهانسخه بیبه ترت لیفا نیدر اد. ش

 تیفیبر بهبود ک قیتحق نیو روابط وجود دارد. تمرکز ا

ی برای منطقه مورد خط یهابوده و داده یخط یهاداده

جامع  لیاز فا osmconvertافزار مطالعه با استفاده از نرم

نرم افزار قادر این  اند.شده یجداساز OSM تاریخچه

را  مکانیهای هاست بر اساس مرز محدوده مورد نظر، داد

 نیبا استفاده از ااز فایل جامع استخراج کند. همچنین 

  osmبه قالب افدیپیاز قالب  تاریخچه لیبرنامه قالب فا

است، تبدیل  OSMاز  یافتیدر یهاداده یکه قالب اصل

برای برآورد کیفیت و ارزیابی عملکرد روش شد. 

 مطالعاتیها و معابر منطقه های شبکه راهپیشنهادی، داده

به  1:2444تولیدشده توسط شهرداری تهران در مقیاس 

داده مرجع مورد استفاده این تحقیق قرار عنوان مجموعه

شکل ، تاریخچه لیفاالف( نمایی از  -1شکل )گرفتند. 

موجود در سایت عوارض  آخرین نسخه اطلاعاتب(  -1)

OSM برای منطقه  مرجع دادهمجموعه ج( -1شکل ) و

 دهد.را نشان می انشهر تهر شش

                                                           
1 http://planet.openstreetmap.org 
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 شبه کد برازش خط به رئوس نمودار ورونوی: 8 شکل

 
 و ج( مجموعه داده مرجع OSMها در محیط : الف( مجموعه داده فایل تاریخچه، ب( آخرین نسخه داده9 شکل

 سازیپیاده -5-2

با استفاده از  راهکاری هارائ شد تا با پژوهش سعیدر این 

های دقت ، مولفهتاریخچهاطلاعات موجود در فایل 

بودن برای آخرین نسخه اطلاعات موقعیتی و کامل

منظور بهبود یابد. به OSMعوارض موجود در سایت 

، فایل تاریخچه منطقه پیشنهادی سازی رویکردپیاده

مطالعاتی تهیه شد. این فایل، شامل تمامی تغییرات 

است. در  2411تا  2441ط به یک عارضه از سال مربو

مرحله نخست از رویکرد پیشنهادی سعی شد با استفاده 

های یک ، تمامی نسخه(1-0)از روش ارائه شده در بخش 

عارضه شناسایی شوند. در این راستا از اطلاعات توصیفی، 

هندسی و توپولوژی مربوط به عوارض استفاده شد. پس 

ت از رویکرد پیشنهادی، بیشترین از انجام مرحله نخس

 ودوبیستتعداد ویرایش انجام شده برای یک عارضه برابر 
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مرتبه و کمترین تعداد ویرایش انجام شده برای عارضه 

 مرتبه بود.  سهدیگری 

، به دلیل محدودیت در OSMها در محیط داده

های مربوط به عدم آوری داده و یا جنبههای جمعتکنیک

کاربر در زمینه اطلاعات مکانی دارای  آشنایی و تخصص

ها به منظور کاهش باشند. لذا پالایش دادهخطا می

رو برای رسد. ازاینپرت ضروری به نظر میهای داده

حذف نسخه اشتباه از عوارض متناظر یک عارضه، در 

-سازیساده چارچوبمرحله دوم از رویکرد پیشنهادی از 

 تفاده شد. اس (2-0)ارائه شده در بخش  صیتشخ

های پرت، مجموعه عوارض پس از شناسایی و حذف داده 

برداری به نقطه متناظر برای هر عارضه به روش نمونه

متر حول  14تبدیل شدند و سپس حریمی با فاصله ثابت 

برداری شده از هر عارضه زده شد. مکان نقاط نمونه

انتخاب این شعاع به صورت تجربی و بر اساس تراکم نقاط 

برداری بوده است. در مرحله آخر از رویکرد ونهنم

ای برای یک عارضه پیشنهادی، جهت استخراج نماینده

ای، های موجود در فایل تاریخچهاز بین تمامی نسخه

فرآیند استخراج محور مرکزی بر روی حریم حاصل از 

عوارض متناظر انجام شد. لازم به ذکر است که یک 

سازی و هموارسازی مرز پردازشی جهت سادهمرحله پیش

ی محور مرکزی و همچنین یک شکل پیش از محاسبه

های اضافی محور پردازش جهت حذف شاخهمرحله پس

مرکزی صورت گرفت. بدین منظور از دو الگوریتم 

 28و فاصله عمودی  28 سازی فاصله شعاعیساده

استفاده شد. الگوریتم فاصله شعاعی نقاط موجود در 

کند و الگوریتم خاص را حذف می همسایگی با شعاع

یک روش تکراری است که از بین سه نقطه  فاصله عمودی

در صورتی که فاصله نقطه وسط از خط عبوری از دو 

 ود.شنقطه دیگر، از مقدار حدآستانه کمتر باشد حذف می

ه منطقتولید یک نسخه جدید از روش پیشنهادی،  هدف

راج شده ین استخبا کیفیت بالاتر نسبت به آخرمطالعاتی 

 دبهبوروش پیشنهادی برای است. در این راستا  OSMاز 

مکانی های های ذاتی دادهها از ویژگیدقت مکانی داده

( 14)در شکل .کرداستفاده  تاریخچهدر فایل  داوطلبانه

چند نمونه از عوارضی که با استفاده از روش پیشنهادی 

یفیت بودن و دقت موقعیتی از کدر دو المان کامل

اند، آمده است. عوارض های مکانی بهبود پیدا کردهداده

های مرجع نزدیکتر خطی در نسخه ایجاد شده، به داده

از  OSMاند و نسبت به آخرین نسخه بر روی محیط شده

 اند.نظر کیفیت بهبود پیدا کرده

 ارزیابی-5-3

 ، دو مولفهبرای ارزیابی روش پیشنهادیدر این تحقیق 

دقت موقعیتی کیفیت برآورد شد. بدین  بودن وکامل

داده آخرین نسخه بر روی محیط منظور کیفیت مجموعه

OSM داده استخراج شده توسط راهکار و مجموعه

داده پیشنهادی، بر اساس میزان اختلاف با مجموعه

رسمی مشخص شد و سپس کیفیت نسخه استخراج شده 

ام نجپیش از ا با آخرین نسخه اطلاعاتی مقایسه شدند.

داده در دو مجموعه هاپردازشای از پیشارزیابی مجموعه

ها شامل حذف خطاهای پردازشصورت گرفت. این پیش

داده و یکی سیستماتیک، یک قالب نمودن دو مجموعه

 باشد.داده میکردن سیستم مختصات دو مجموعه

داده استخراج شده و مجموعهبرآورد دقت مکانی 

موجود در سایت عات عوارض آخرین نسخه اطلاهمچنین 

OSM داده مرجع، از طریق محاسبه در مقایسه با مجموعه

اختلافات هندسی صورت گرفت. در این تحقیق چهار 

معیار فاصله، شکل، جهت و مساحت حریم مشترک به 

عنوان ملاک ارزیابی عددی کیفیت هندسی عوارض، به 

وزن  ببه هریک از این پارامترها به ترتیکار گرفته شد و 

پس از . [23] داده شداختصاص 62/4و  31/4، 1/4، 62/4

میزان تاثیر پارامترهای مختلف در مقدار اختلاف محاسبه 

وقعیتی دقت م ( برای برآورد1رابطه )از فاصله هندسی، 

( 11)شد. نتایج حاصل از این ارزیابی در شکلاستفاده 

نشان داده شده است. نتایج این بررسی حاکی از بهبود 

داده استخراج شده نسبت به دقت موقعیتی مجموعه

 است.  OSMآخرین نسخه ارائه شده در محیط 

Qp (1رابطه) =
∑wiMi

∑wi

 × 100 
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وزن  𝑤𝑖مقدار معیار مورد استفاده و  𝑀𝑖در این رابطه، 

 باشد.اختصاص داده شده به معیار می

 در طول هر عارضه محاسبهها با دادهبودن مجموعهکامل

و  OSMموجود در سایت آخرین نسخه اطلاعات عوارض 

 شهنق با آن سهیمقا سپس وداده استخراج شده یا مجموعه

شد  نییتع( 8) رابطه از استفاده با منطقه همان در مرجع

[32]. 

𝑄𝐶(                                8رابطه) =
𝐿𝑂𝑆𝑀

𝐿𝑅𝑒𝑓
× 100 

 OSMداده این معیار به صورت نسبت طول مجموعه

(𝐿𝑂𝑆𝑀به طول مجموعه )( داده مرجع𝐿𝑅𝑒𝑓 در یک )

شود. هر چه مقدار این رابطه منطقه یکسان محاسبه می

های حاکی از پوشش بیشتر داده ،تر باشدبه صد نزدیک

OSM ( 12ها در شکل )است. نتایج حاصل از این مقایسه

با توجه به نتایج ارزیابی در دو  ان داده شده است.نش

(، روش پیشنهادی موفق به بهبود دو 12( و )11شکل )

های از کیفیت دادهبودن کاملپارامتر دقت مکانی و 

شده است. در این ارزیابی، مقدار میانگین  OSMمکانی 

، در OSMدقت مکانی برای آخرین نسخه عوارض خطی 

بوده و برای روش   11/82ابر %برکل منطقه مطالعاتی 

رسیده است.  62/11پیشنهادی مقدار این پارامتر به %

داده آخرین برای مجموعهبودن کاملهمچنین دقت کلی 

داده بوده و در مجموعه 10/81برابر % OSMنسخه 

.باشدمی 03/14استخراج شده برابر %

 
 بود یافته توسط روش پیشنهادی در منطقه مطالعاتینمونه از عوارض بهچند : 11 شکل
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: الف( تفاوت دقت موقعیتی بین مجموعه داده استخراج شده و مجموعه داده مرجع. ب( تفاوت دقت موقعیتی بین 11 شکل

 و مجموعه داده مرجع OSMآخرین نسخه 

 
و  OSMهای استخراج شده و مجموعه داده مرجع. ب( تفاوت طول کلی بین آخرین نسخه ل کلی بین راه: الف( تفاوت طو12 شکل

 مجموعه داده مرجع

 گیرینتیجه -6

 از موفق نمونه کی عنوان به ،OSM مکانی اطلاعات

 متعدد یایمزا یدارا ،اطلاعات مکانی داوطلبانه هایپروژه

 وجود هاآن از استفاده مورد درمشکلاتی  اما ؛باشدیم

ت. ی اسمکان یهاداده تیفیک مشکلات نیا از یکی. دارد

ص محققان مشخبا توجه به تحقیقات انجام گرفته توسط 

های صورت گرفته در زمینه کیفیت که اغلب پژوهش شد

های ارزیابی کیفیت اطلاعات مکانی داوطلبانه به جنبه

با بر آن شد تا  پژوهشاند. این ها پرداختهاین داده

، روشی برای OSMاستفاده از تاریخچه اطلاعات مکانی 
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س پارائه نماید. بهبود کیفیت اطلاعات مکانی این محیط 

تمامی تهران، شهر  OSMهای تاریخچه داده از تهیه فایل

های مربوط به یک عارضه با استفاده از اطلاعات نسخه

 توصیفی، هندسی و توپولوژی شناسایی شدند. بعد از

پردازشی جهت های یک عارضه، پیشی نسخهبنددسته

های پرت در هر دسته صورت گرفت و سپس حذف داده

های ای برای یک عارضه از بین تمامی نسخهنماینده

ای، از طریق اعمال نمودار فایل تاریخچه موجود در

ورونوی تولید شد. در این تحقیق از همه تغییرات 

جهت  تاکنون 2441از سال  OSMهای محیط داده

استخراج عارضه جدید با کیفیت بالاتر از آخرین نسخه 

OSM  استفاده شد و در نهایت نتایج حاصل از تحقیق

مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور کیفیت دو 

، با یک OSMداده استخراج شده و آخرین نسخه مجموعه

داده با کیفیت بالا مقایسه شدند. نتایج این مجموعه

بودن و کامل  از بهبود دقت موقعیتیتحقیق حاکی 

بوده و نشان داد با استفاده  OSMها بر روی محیط داده

توان نسخه با از اطلاعات موجود در فایل تاریخچه، می

 ها تولید کرد.تری از دادهکیفیت

 تحقیقات زیادی با استفاده از تاریخچه اطلاعات به بررسی

 کیفیت روی کنندگان برمشارکت تعداد تاثیر میزان

 ادد تحقیقات نشان این از ها پرداختند. نتایج حاصلداده

 رد کاربران از بیشتری تعداد مشارکت کلی حالت در که

 ریبیشتموقعیتی  دقت به رسیدن به منجر ناحیه یک

از این رو استفاده از اطلاعات مربوط به . شد خواهد

. شودکاربران موجب بهبود عملکرد روش پیشنهادی می

فاده از تاریخچه رفتار کاربران در کنار تاریخچه مکانی است

 این در آتی مطالعات برای پیشنهادات عوارض از جمله

 .باشدمی زمینه
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Abstract 

 

OSM is one of the most desired and recognized VGI projects. All information related to OSM data such as 

objects’ geometry, relations, and descriptive information including all previous versions is stored in the history 

file. Given the ease in access and the challenges in their quality debate, the issue of the quality of spatial 

information produced by OSM is an attractive topic for researchers. In previous researches, the use of the data 

history file to improve the quality of voluntary spatial information has not been considered. Hence, the goal of 

this research is to present a solution for improving the quality of location precision of the linear objects through  

the generation of new data using the data records. In this article, to achieve this goal, a geometric approach is 

presented based on the Voronoi diagram and object matching methods. To evaluate the effectiveness of the 

proposed method, the District 6 of Tehran was selected as the study area. In order to estimate the quality, the 

quality of extracted dataset was compared to Dataset produced by the municipality of Tehran as a reference 

dataset. According to the results obtained from this comparison, it was found that the completeness and 

positional accuracy of OSM features is improved by about 9.03% and 8.88%, respectively.  
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