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  داوطلبانه يمکان اطلاعات بودن کامل محاسبه یهاروش تحليلي مقايسه 

 3، عليرضا چهرقان2*عباسپور، رحيم علي1نيکمسعود يزدان

 - مکاني اطلاعات و بردارينقشه مهندسي دانشکده - هاي اطلاعات مکانيدانشجوي کارشناسي ارشد سیستم1

 تهران دانشگاه -فني  هايدانشکده پرديس
yazdannik.masoud@ut.ac.ir 

 تهران دانشگاه -فني  هايدانشکده پرديس -مکاني  اطلاعات و بردارينقشه مهندسي دانشکده استاديار2
abaspour@ut.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي سهند تبريز - استاديار دانشکده مهندسي معدن3
chehreghan@sut.ac.ir 

 (1398 بهمن، تاريخ تصويب 1398 فروردين)تاريخ دريافت  

 چکيده

ها محدود به هاي پیش باعث شد تا کاربران و محققان اين دادههاي مکاني، در سالمحدوديت و فاکتور هزينه در دسترسي به داده

هاي مکاني با دسترسي آزاد و رايگان براي تمامي کاربران، منجر به افزايش محبوبیت اطلاعات مکاني رو معرفي دادهافراد خاص باشد. ازاين

هاي رسمي شد. از زمان ايجاد اين پروژه تاکنون، عنوان مجموعه داده تکمیلي و يا منبع جايگزين دادهبه OSMصورت خاص داوطلبانه و به

هاي ها بحث تضمین کیفیت آن بوده است. در میان پارامترهاي ارزيابي کیفیت دادهگونه دادهها در استفاده ازاينترين چالشيکي از مهم

واسطه تأثیر آن بر پارامترهاي ديگر ارزيابي کیفیت، همیشه مورد توجه ويژه بوده بودن مجموعه داده مورد بررسي بهمکاني بحث کامل

هاي مکاني داوطلبانه ارائه شده است قات مختلف جهت بررسي کامل بودن دادهاست. تاکنون در اين راستا رويکردهاي گوناگوني در تحقی

گردد پارامتر کامل بودن اطلاعات هاي خاص خود هستند. در اين مقاله تلاش ميها داراي نقاط قوت و محدوديتکه هر يک از اين روش

و نتايج آن مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفته شود و نقاط ضعف و مبنا ارزيابي شده مبنا و منطقههاي عارضهمکاني داوطلبانه از طريق روش

مبنا، منجر به ارزيابي هاي منطقهگیري از روشهدهد در صورتي بهرقوت هر روش در شرايط گوناگون بررسي گردد. نتايج نشان مي

ه داده رسمي و عاري از خطا توپولوژيک هاي يکسان با مجموعداراي کاربري OSMبودن خواهد شد، که مجموعه داده صحیحي از کامل

ها است، بر، رسیدن به دقت بالاتر به عنوان کیفیت دادهمبنا، در عین وجود محاسبات بالا و زمانهاي عارضهکه مزيت روشباشد. درحالي

ر مطالعات ارزيابي کیفیت، شده، توصیه اين مقاله دبندي بر نتايج حاصلها تضمین شود. با جمعالبته در صورتي که صحت مکاني داده

 مبنا است.هاي عارضهاستفاده از روش

منطقه مبناهاي هاي عارضه مبنا، روشبودن، روشاطلاعات مکاني داوطلبانه، ارزيابي کیفیت، کامل واژگان کليدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1 

میلادي رويکرد  2004در سال  OSM1اندازي با راه

هاي مکاني ايجاد آوري و استفاده از دادهجديدي در جمع

آوري داده، به کاربران . در اين نوع از فرآيند جمع[1]شد 

هاي جديدي از جمله ها قابلیتبر استفاده از اين دادهعلاوه 

هاي جديد در . پیشرفت[2]تولید و ويرايش نیز داده شـد 

حوزه تکنولوژي نظیر فراگیر شدن وسايل هوشمند مجهز 

( در میان کاربران GPS2) يجهان يابيتیموقع ستمیسبه 

هاي ارائه تصاوير عادي و دسترسي اين افراد به سرويس

باعث  اي با قدرت تفکیک مکاني بالا تحت وب نیزماهواره

قدرتمند شدن اين پروژه و محبوبیت آن شد. تا اين میزان 

کاربر در  5198771تعداد که در زمان نگارش اين مقاله 

عارضه  563197595نام کرده و بالغ بر اين پروژه ثبت

 توسط اين افراد در اين پروژه ثبت شده است.

میلادي، گودچايلد اين  2007براي اولین بار در سال 

 داوطلبانه يمکان اطلاعات ز اطلاعات مکاني رانوع جديد ا

)VGI3(  .وي، هر شخص در محیط پیرامون  نظر ازنامید

هاي آوري دادهتواند مانند يک حسگر جهت جمعخود مي

توان اين انتظار را داشت مي رونيازا. [3]مکاني عمل نمايد 

که براي مناطـق با جمعیت زياد ماننـد مناطـق شهري، 

هاي مکاني با پوشش بالا و سطح جزئیات مناسب داده

 که جامعهوجود داشته باشد. همچنین با توجه به اين

اطلاعات مکاني داوطلبانه مردم عادي هستند،  دکنندهیتول

در حال تولید است که  هرروزهات حجم انبوهي از اطلاع

-همیشه خاصیت به موردنظر داده شود مجموعهباعث مي

 روز بودن خود را حفظ نمايد. از سوي ديگر، ويژگي

هاي رسمي داده نسبت به داده اين مجموعه زکنندهيمتما

ها به دلیل مردمي دسترسي رايگان به اين داده مسئله

 .[4]تجاري خاص است بودن و عدم وابستگي به سازمان 

تا اين قسمت از مقاله تنها به نکات مثبت اين پروژه 

هاي ثبت شده در اين پايگاه اشاره گرديد ولي در مورد داده

هاي اين داده بايد به اين نکته توجه داشت که داده

آوري هاي جمعسرويس از منابع مختلف داده نظیر داده

اي و يا ه، رقومي سازي تصاوير ماهوارGPSشده از طريق 

. [1]اند عوارض وارد شده از منابع رسمي تشکیـل شـده

                                                           
1 Open Street Map 
2 Global Positioning System 

3 Volunteered Geographic Information 

 برخلافهاي کیفیت براي کل منطقه در اين صورت پارامتر

همگوني میان اين هاي رسمي يکسان نبوده و ناداده

. با در [5]گردد پارامترها در سراسر منطقه مشاهده مي

فیت و عدم وجود نظر گرفتن اين ناهمگوني در کی

هاي پیشگیرانه در جلوگیري از ورود استاندارد و چارچوب

پايین در اين مجموعه داده و همچنین  تیفیباکهاي داده

نیاز به اطلاعات مکاني با صحت بالا در برخي از کاربردها، 

کارگیري در هر ها قبل از بهلزوم تعیین کیفیت اين داده

هاي کیفیت داده نهیدرزم. [5]شود کاربرد احساس مي

، ISO/TC211ي استاندارد المللنیبمکاني سازمان 

را تعريف کرده است. در اين  ISO 19157استاندارد 

بودن، استاندارد عناصر مختلفي نظیر صحت مکاني، کامل

همگوني منطقي، قدرت تفکیک مکـاني به عنـوان عناصـر 

 .[1]هاي مکاني شناخته شده است تعیین کیفیت داده

درارزيابي کیفیت،  ISOهاي استاندارد هر يک از المان

اي هستند که با توجه به محدوديت هاي گستردهموضوع

مطالعه، پرداختن به تمامي اين عناصر ممکن نخواهد بود. 

بودن، که يکي از مهمترين عناصر رو پارامتر کاملاز اين

رود به واسطه اهمیت آن و مي کیفیت ذکر شده به شمار

، هدف بررسي اين بخش در [6]تاثیر بر معیارهاي ديگر 

اي از اهمیت معیار ذکر شده را نظر گرفته شده است. نمونه

عات مکاني، ترين کاربردهاي اطلاتوان در يکي از معمولمي

مسیريابي ديد. چنانچه مجموعه داده ورودي به الگوريتم 

مسیريابي داراي اطلاعات بدون نظیر در دنیا واقعي و يا 

نقص اطلاعات باشد، در اين صورت به احتمال بالا 

 مسیريابي انجام شده مستعد خطا خواهد بود. 

بودن يک مجموعه داده مکاني ارتباط میان اشیا کامل

پايگاه داده را با نمونه واقعي اشیا در دنیا واقعي بررسي درون 

بودن بر ماهیت هندسي اشیا، کامل. علاوه[8, 7]کند مي

دامنه اطلاعات توصیفي عوارض و ارتباطات میان عوارض را 

اين معیار به دو  ISOکه در استاندارد دهد نیز پوشش مي

)اطلاعات رسمي بدون نظیر در  omissionزير شاخه 

)اطلاعات  commissionمجموعه داده داوطلبانه( و 

داوطلبانه بدون نظیر در مجموعه داده رسمي( تقسیم شده 

. رويکردهاي متنوعي در مطالعات پیشین که در [9]است 

-رو به آن پرداخته شده است براي ارزيابي کاملبخش پیش

-اند. در حالت کلي اين روشها به کار گرفته شدهبودن داده

سته بندي به دو دها براساس واحد محاسباتي قابل طبقه

 مبنا هستند. مبنا و عارضههاي منطقهروش
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بودن و هاي ارزيابي کاملطیف گسترده روش

ها به برخي از خطاها در مجموعه داده حساسیت اين روش

هاي خاص به منظور و نیاز به بکارگیري پیش پردازش

حذف اين خطاها هدف اصلي پژوهش انجام شده است، 

مطرح شده در هر  گیري مواردچراکه در صورت ناديده

معیار، باتوجه به شرايط مجموعه داده، ممکن است نتايج 

هاي ارزيابي بر مقايسه روشداراي اعتبار نباشد. علاوه

تواند ديد روشني در بودن، نتايج اين مطالعه ميکامل

مناطق مطالعه شده  OSMهاي بودن دادهخصوص کامل

 تهران، براي خوانندگان ايجاد نمايد.

هاي ارزيابي کیفیت مشترک میان تمامي روشقسمت 

در اين مطالعه، نیاز به مجموعه داده رسمي در عملیات 

مقايسه است. بر همین اساس انتخاب مجموعه داده رسمي 

تا  11مناسب، گامي مهم در فرآيند ارزيابي است. مناطق 

تهران به سبب در دسترس بودن اطلاعات داوطلبانه و  14

اند. در اي بعدي انتخاب شدههرسمي، جهت تحلیل

خصوص مجموعه داده رسمي لازم به اشاره است، مقیاس 

و گردآوري آن از سازمان  1:2000اين مجموعه داده 

 شهرداري تهران انجام شده است. 

 شده ارائهدر ادامه، اين مقاله در سه قسمت اصلي 

هاي است. در بخش دوم اين مقاله به توضیح روش

ها هاي مختلف به همراه روابط آنهشدر پژو شدهارائه

است. سپس بخش سوم اين مقاله به  شده پرداخته

نتايج  قسمت قبل و مقايسه شده ارائههاي معیار محاسبه

ها و نقاط ضعف و قوت هر يک از اين روش آمده دست به

جامع بر  پردازد. در قسمت پاياني اين مقاله با مقايسهمي

بندي و ل از قسمت قبل به جمعروي تمام نتايج حاص

 شود.نتايج حاصل از تحقیق پرداخته مي

 پيشينه تحقيق -2

در مطالعه ژانگ و همکاران در بررسي پارامترهاي 

گیري شد ارزيابي کیفیت در مناطق مختلف جهان نتیجه

در  OSMهاي مطالعه ارزيابي کیفیت داده  60که از میان 

هاي داوطلبانه داده بودندرصد به موضوع کامل 60حدود 

. دلیل توجه زياد به اين معیار ارزيابي [10]پرداخته بودند 

کیفیت، اهمیت و تاثیر آن بر ساير معیارهاي ارزيابي 

اند کیفیت است. مطالعاتي که در ادامه اين بخش ارائه شده

بودن ترين مطالعات با رويکرد ارزيابي کاملبخشي از مهم

 ه مناطق مختلف جهان هستند.مجموعه داده داوطلبان

 7تفاوتي  2010زيلسترا و زيپف در ابتداي سال 

ها در پايگاه داده درصدي میان مجموع طول شبکه راه

OSM هاي رسمي و مجموع طول اين عوارض در داده

TeleAtlas  محاسبه کردند. همچنین در شهرهاي بزرگ به

دلیل تراکم جمعیتي بالاتر برخلاف مناطق پراکنده 

بودن کاملًا محسوس وستايي روند رشد در معیار کاملر

است. حتي برخي از نقاط شهري شامل اطلاعات بیشتري 

 .[11]نسبت به مجموعه داده رسمي است 

هاي مکاني بودن دادهجهت ارزيابي پارامتر کامل

علاوه  2010داوطلبانه کشور فرانسه، گیرس و تويا در سال 

مرتبط به معابر شهري، بودن شبکه عوارض بر بررسي کامل

چندضلعي( را مورد  -بودن نوع عوارض ديگر )نقطه کامل

بررسي قرار دادند. نتايج اين بررسي نشان داد، تعداد 

عوارض و میزان مشارکت عوارض داوطلبانه در داخل يک 

منطقه به وضوح با میزان تعداد کاربران فعال در آن ناحیه 

 .[12]مرتبط است 

( تأکید کردند که ارتباط قوي 2011نیس و همکاران )

بودن وجود دارد. با میان تراکم جمعیت و میزان کامل

هاي مقايسه دو مجموعه داده رسمي و داوطلبانه در سال

-نشان داده شد، شکاف اطلاعاتي میان داده 2010تا  2007

ه صفر خواهد ب 2012هاي داوطلبانه و رسمي نهايتا در سال 

ولي در مورد اطلاعات مربوط به قوانین و  [13]رسید 

هاي حرکتي )کاربردهاي مسیريابي( حداقل بازه محدوديت

 ساله جهت حذف شکاف اطلاعاتي مورد نیاز است. 5زماني 

راي بودن را ب( پارامتر کامل2011لودويگ و همکاران )

مجموعه داده داوطلبانه آلمان، در نواحي مختلف شهري 

نسبت به داده رسمي مورد بررسي و ارزيابي قرار دادند. 

بودن مجموعه داده داوطلبانه آلمان سطح ارزيابي کامل

-دهد ولي در سطح منطقهبودن را نشان ميبالايي از کامل

اي رفتار اين کمیت متغیر است به طوري که در مناطق 

درصد و در  97پرجمعیت شهري، اين کمیت به میزان 

 .[14]درصد گزارش شده است  17مناطق خالي از سکنه 

 ينوعبه زین 2012کوکلتسوس و همکاران در سال  مقاله

است. با توجه به  (2010هاکلاي و همکاران ) مقاله توسعه

 نییجهت تع (2010هاکلاي و همکاران ) هدر مقال کهنيا

موردنظر، عوارض نظیر  مجموعه دادهبودن کامل يارهایمع

 وسعت منطقه شيبا افزا ،اندشدهانتخابدستي  صورتبه

اين استفاده از  عملاً  اديز يهايروزرسانبه وموردمطالعه 

 مقاله نيا در لیدل نیهم به. گرددمي رممکنیغروش 
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 و است شدهيمعرف عوارض يابيتناظر  جهت يتميالگور 

 ورپولیل شهر يشنهادیپ منطقه يبرا بودنکامل يهاپارامتر

  .[8] استشده محاسبه لومترمربعیک 1870 مساحت با

تنها  VGIهدف مطالعات  2013تا پیش از سال 

ارزيابي و مقايسه کیفیت در مناطق مختلف جهان بود. 

بودن عوارض چندضلعي به عنوان نوعي از شناسايي کامل

هاي ريزيعوارض برداري و اهمیت اين عوارض در برنامه

شهري و مديريت بحران، انگیزه اصلي هچ و همکاران در 

گرفته شده کرد بهرهانجام مطالعه جديد بود. مشابه با روي

بودن عوارض چندضلعي توسط دو رو، کاملدر مطالعه پیش

مبنا( ارزيابي شد مبنا و عارضهها )منطقهدسته اصلي روش

 مبناعارضههاي گیري حاصل شده روشکه بر پايه نتیجه

هرچند نیاز به محاسبات کمتري داشته ولي در نمايش 

-از محدوديت رو هستند. يکيجزئیات با محدوديت روبه

مبنا وابستگي بسیار زياد به شیوه هاي اساسي روش منطقه

هاي داوطلبانه بوده و گاها منجر به تولید سازي دادهمدل

. [1]گردد مي بودنکاملعنوان مقدار نتايج غیرواقعي به

تفاوت مطالعه هچ و مطالعه کنوني در نوع عوارض بررسي 

شده و مقايسه معیارها نسبت به يکديگر است. در مطالعه 

مبنا نسبت به هم مبنا و عارضههاي منطقههچ تنها روش

مقايسه شده است در حالي که در اين مطالعه علاوه بر 

هاي ارزيابي هر دسته نیز بررسي اين دو رويکرد، روش

 اند.نسبت به يکديگر ارزيابي شده

مبنا براي ارزيابي ( از رويکرد منطقه2014فرقاني و دلاور )

-هاي داوطلبانه شهر تهران بهره گرفتهبودن دادهمیزان کامل

از  ترکوچکاند. پس از تقسیم ناحیه مورد بررسي به نواحي 

ر دو ناحیه جهت پارامتر نسبت مجموع طول عوارض در ه

هاي مکاني داوطلبانه هر سلول بودن دادهتعیین میزان کامل

 .[15]به داده رسمي متناظر استفاده شده است 

مشهدي و همکاران نیز مشابه با ساير محققان پس از 

، 2015شهر لندن در سال بررسي مجموعه داده داوطلبانه 

بودن در سراسر منطقه بررسي توزيع غیر يکنواخت کامل

شده را تايید کردند. براساس نظر نويسنده، رفتار غیر 

بودن با فاکتورهاي اجتماعي جامعه نظیر يکنواخت کامل

تراکم جمعیت، فاصله از مراکز اصلي شهر و اوضاع 

نفر در  50که افزايش طورياقتصادي متناسب است، به

بودن و کاهش فاصله درصد رشد کامل 25هکتار متناظر با 

درصد افزايش  28کیلومترنسبت به مرکز شهر، معادل  5

 .[16]بودن است کامل

هاي حاصل شده در مطالعه مشهدي و مشابه با يافته
نیز به نتايج يکساني در مورد تاثیر  ميکامبوهمکاران، 

هاي بودن دادهبر کاملجمعیت و فاصله از مراکز شهري، 
مکاني داوطلبانه کشور برزيل دست يافت.  ديدگاه نويسنده 

بودن شهر مختلف بر اين است که پس از تحلیل کامل
شهرهاي پرجمعیت در نزديکي مراکز شهرهاي مهم، بهتر 

 .[17]اند مورد مشارکت واقع شده

الگو ناهمگون پارامترهاي کیفیت در شهرهاي مختلف 
 78محدود به نوع خاصي از عوارض داوطلبانه نیست. بررسي 

منطقه شهر در آمريکا با تمرکز بر عوارض داوطلبانه داراي 
بودن اين عوارض ي مختص دوچرخه نشان داد کاملکاربر

 .[18]درصد متغیر است  94تا  0هاي رسمي از نسبت به داده
شده بر روي  ها و آنالیزهاي کم انجامبا توجه به بررسي

و  [19]( 2014مجموعه داده داوطلبانه کانادا توسط تني )
به  2018بار ژانگ و همکاران در سال ، اين[20]( 2015میر )

هاي هاي کیفیت در اين منطقه پرداختند. يافتهبررسي پارامتر

دهد بر خلاف مناطق شهري تراکم اين مطالعه نشان مي
اطق روستايي و عوارض موجود در مجموعه داده رسمي در من

حاشیه شهر بیشتر از مناطق شهري است. الگو تراکم متفاوت 
برخي از مناطق روستايي براساس نظر نويسندگان اين مقاله 

به  2008هاي رسمي است که در سال به واسطه داده
 .[21]مجموعه داده داوطلبانه افزوده شده است 

( پس از 2018عباسپور )چهرقان و علي در مقاله
 مجموعه داده کامل بودنتهران  گانه 22ي عوارض ابيتناظر

است.   شده محاسبهداوطلبانه نسبت به مجموعه رسمي 

هاي شده در سالهاي انجامبررسي روند تغییرات مشارکت
درصدي میزان مشارکت کاربران  2/87رشد  2017تا  2013

بودن دهد که موجب محاسبه نرخ بالاي کاملرا نمايش مي
 .[22]درصد شده است.  87عوارض داوطلبانه به میزان 

ديدگاه بیشتر مطالعات ارزيابي کیفیت در سراسر 
-جهان، پايین بودن پارامترهاي مشارکتي و میزان کامل

توسعه به  هاي داوطلبانه کشورهاي درحالبودن داده
بودن عوارض کامل 2019توسعه يافته است. ژو در سال 

داوطلبانه چین را مورد بررسي قرار داد. نتايج تجزيه و 
تحلیل نشان داد، مجموعه داده داوطلبانه چین به حد 

کافي کامل نیست ولي در پاسخگويي به برخي از کاربرد ها 
بودن عوارض به مناسب است. همچنین در مورد کامل

ترين نرخ ها نظر نويسنده بر اين است: پايینفکیک نوع آنت
باند، بدون نام و میزان مشارکت متعلق به خیابان هاي تک

 .[23]داراي کاربري خصوصي است 
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در تمامي مطالعات اشاره شده در اين بخش، کلیه نتايج، 

بودن در بهبود کاملسازي در مفاهیمي همچون قابل خلاصه

بودن مناطق تر کاملاثر گذشت زمان و الگوي مناسب

سازي شهري نسبت به مناطق حاشیه شهر قابل خلاصه

است. ولي در هیچ يک از مطالعات، وابستگي معیارهاي 

هاي ضروري پردازشمعرفي شده به حالات خاص و پیش

 پیش از بکارگیري اين معیارها پرداخته نشده است. اهمیت

هاي ذکر شده در برخي حالات به میزاني است پردازشپیش

شده از معیار ارزيابي صحیح که ممکن است نتايج حاصل

رو در نگارش مطالعه کنوني سعي شده است به نباشد. از اين

 مسائلي از اين دست پرداخته شده باشد.

 بودنکامل -3

در مقالات پیشین با توجه به  شدهيمعرفهاي روش

بندي در دو گروه هستند. ها قابل دستهاسباتي آنواحد مح

و گروه دوم  مبنامنطقههاي گروه اول تحت عنوان روش

 شوند.شناخته مي مبناعارضههاي تحت عنوان روش

 مبنامنطقههای روش -3-1

گونه که در قسمت مقدمه اشـاره شد برخلاف همان

راسر ها در سهاي کیفیت در آنهاي رسمي که پارامترداده

مجموعه داده ثابت و مشخص است، در مجموعه داده 

داوطلبانه پارامترهاي کیفیت به صورت ناهمگون در سراسر 

ارزيابي پارامتر کیفیت براي  رونيازانمايد. منطقه تغییر مي

تواند میزان قابل قبولي باشد. کل ناحیه مورد بررسي نمي

مشکل مبنا نیز در اصل براي حل اين رويکرد منطقه

با در نظر گرفتن اين  OSMهاي معرفي شده است. در داده

هاي مناطق محلي و تحت موضوع که بیشتر کاربران داده

توان انتظار مي رونيازاکنند، شناخت خود را ويرايش مي

ها در هر منطقه خاصیت به داشت که کیفیت اين داده

رود که نسبت همگني داشته باشد. يعني انتظار مي

اي کیفیت ارزيابي شده براي هر يک از زير نواحي معیاره

 ها نزديک باشد.به مقدار واقعي اين کمیت

توان به ها ميکارگیري اين دسته از روشاز مزاياي به

ها اشاره نمود. محاسبات کمتر و سرعت پردازش بالاتر آن

ها در نمايش جزئیات محدود بوده و با اين وجود اين روش

ايش جزئیات و اندازه سلول انتخاب میان میزان سطح نم

 .[1]شود شده رابطه مستقیم ديده مي

گردد همیشه در انتخاب اندازه زير نواحي توصیه مي

در صورت انتخاب اين مقدار جانب تعادل رعايت شود چراکه 

پذير هاي کیفیت امکانبه اندازه زياد برآورد دقیقي از پارامتر

نخواهد بود و در حالت مقابل سادگي محاسباتي اين دسته 

مبنا از بین خواهد هاي عارضهها در مقابل روشاز روش

رفت. در تمامي موارد انجام شده تعیین اين میزان نیز 

گرفته و رابطه رياضي مشخصي براي  تجربي انجام صورتبه

آن وجود ندارد. در مقالات مختلف نیز اين میزان با در نظر 

ها و وسعت منطقه، در بازه عددي گرفتن تراکم شبکه راه

 .[26-24, 21, 15]متر انتخاب شده است  2000تا  200

 معيار مجموع طول -3-1-1

نسبت به  داده يک مجموعه بودنکاملي براي محاسبه

ديگر، در بیشتر مقالات از شاخص نسبت يا  مجموعه

داده  ها در دو مجموعهراه تفاضل مجموع طول شبکه

تعیین  منظوربه. [27, 21, 17, 10]است  شده استفاده

هاي هاي داوطلبانه نسبت به دادهداده بودنکاملپارامتر 

طول عوارض در هر ناحیه مجموع  رسمي پس از محاسبه

 .[28]است محاسبه( قابل 1)از طريق رابطه 

(1) C =
∑ VGI length

∑ Refrence length
 

 VGI length∑مقدار کامل بودن،  Cدر اين رابطه 

مجموع طول شبکه عوارض مجموعه داده داوطلبانه و 

∑Refrence length  مجموع طول شبکه عوارض مجموعه

 داده رسمي متناظر است.

 معيار تعداد نقاط -3-1-2

اي روش مرسوم، هاي نقطهبودن دادهدر تعیین کامل

اي مجموعه داده مورد بررسي نسبت تعداد عوارض نقطه

بررسي به رسمي است. در صورت کاهش بعد عوارض از 

اي امکـان به کارگیـري اين روش براي نوع خط به نقطه

 (.1شکل هاي خطي وجود خواهد داشت )داده
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استخراج نقاط سازنده شبکه معابر براي قسمتي از مجموعه  -1شکل 

 داده مورد مطالعه

( جهت ارزيابي 2015اين رويکرد در پژوهش میر )

هاي داوطلبانه به کار گرفته شده است بودن دادهکامل

. در اين روش پس از تقسیم ناحیه مورد بررسي به [20]

زير نواحي کوچکتر، کلیه نقاط سازنده خطوط )نقاط 

گردد. ابتدائي، انتهائي و نقاط شکستگي( استخـراج مي

هاي داوطلبانه نسبت به مجموعه بودن دادهسپس کـامل

 . گردد( محاسبه مي2رسمي از طريق رابطه )

(2) C =
∑ VGI point number

∑ Refrence point number
 

∑در اين رابطه  VGI point number  مجموع تعداد

∑نقاط داوطلبانه و  Refrence point number  مجموع

 تعداد نقاط رسمي است.

 معيار تعداد عوارض -3-1-3

هاي مورد بودن دادهدر اين روش براي ارزيابي کامل

بررسي به داده رسمي، از نسبت تعداد عوارض موجود در 

شبکه معابر مجموعه داده مورد بررسي به تعداد عوارض 

شبکه معابر مجموعه رسمي در ناحیه مورد نظر استفاده 

 .[12](( 3گردد )رابطه )مي

(3) C =
∑ VGI line number

∑ Refrence line number
 

∑در اين رابطه  VGI line number  مجموع تعداد

∑نقاط داوطلبانه و  Refrence line number  مجموع

 تعداد نقاط رسمي است.

 معيار چگالي عوارض -3-1-4

با تقسیم طول شبکه عوارض بر مساحت ناحیه مورد 

شود بررسي، چگالي عوارض در ناحیه مد نظر محاسبه مي

توان براي . بنابر ماهیت اين معیار، از اين معیار مي[18]

هاي گوناگون نظیر مقايسه مناطق مختلف با مساحت

چگالي  D( 4مناطق مختلف شهري بهره گرفت. در رابطه )

∑عوارض مورد بررسي با مجموع طول  Line length  در

 باشد.مي Aاي به مساحت ناحیه

(4) D =
∑ Line length

A
 

پس از تعیین چگالي عوارض دو مجموعه داده از 

تفاضل دو مقـدار چگـالي عوارض داوطلبانه و رسـمي 

هاي داوطلبانه قابل ارزيابي است بودن دادهمیـزان کامل

[17 ,18] . 

(5) C = DVGI − DRefrence 

چگالي عوارض  DRefrenceو  DVGI( 5در رابطه )

 بودن است.میزان کامل Cداوطلبانه و رسمي و مقدار 

 ارزيابي نتايج معيارها -3-1-5

-هاي حاصل شده در مطالعات بررسي الگو کامليافته

تر مناطق شهري داوطلبانه، وضعیت مطلوببودن عوارض 

نسبت به مناطق روستايي و اطراف شهر را نشان داده 

که مناطق انتخابي از است. بر همین اساس با توجه به اين

اند، به مناطق پرجمعیت مرکزي شهر تهران انتخاب شده

احتمال زياد مجموعه داده داوطلبانه مرتبط با اين مناطق، 

مل و بروز است. با توجه به اين که تراکم داراي اطلاعات کا

بالاتر عوارض داوطلبانه نسبت به مجموعه نظیر رسمي 

هاي تنها در سطح فرضیه است، نیاز است به کمک آزمون

 آماري، معنادار بودن فرضیه مورد آزمايش قرار گیرد.

که هدف آزمون بررسي تراکم بیشتر يک با توجه به اين

 tموعه داده ديگر است، آزمون مجموعه داده نسبت به مج

با دو نمونه مستقل، آزمون آماري مناسب براي آزمايش 

فرضیه است. فرض صفر آزمون در صورتي که، برتري 

تراکم عوارض مجموعه داده رسمي نسبت به مجموعه داده 

98



  

 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

 
ره 

ما
 ش

م،
 نه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
ع

4
اه 

د م
ردا

 خ
،

13
99

 - 
ي 

هش
ژو

ه پ
قال

م
 

 

 

س
ا

 

محاسبه شده از  p-valueچه داوطلبانه معرفي شود، چنان

( باشد فرض 05/0آزمون کمتر از سطح معناداري آزمون )

صفر رد شده و فرض مقابل به صورت برتري تراکم شبکه 

شود. با عوارض داوطلبانه نسبت به رسمي پذيرفته مي

استناد به نتايج پیشین، انتظار مطالعه رد فرض صفر در 

 نظر گرفته شده آزمون است.

لازم است دو شرط تبعیت  tدر خصوص استفاده از آزمون 

هاي اخذ شده از دو از توزيع نرمال و برابري واريانس نمونه

ها از توزيع جامعه برقرار باشد. البته در صورت عدم تبعیت نمونه

گرفتن اين پیش شرط در ازاي انتخاب نرمال، امکان ناديده

تعداد نمونه زياد از جامعه به واسطه قضیه حد مرکزي وجود 

هاي دو جامعه نوع ديگر خصوص واريانس نابرابر نمونهدارد. در 

 .[29]جايگزين مناسب خواهد بود  t ،t welchآزمون 

 مبناعارضههای روش -3-2

-مبنا کـه پس از انجـام پیشهـاي منطقـهروش برخلاف

گیرد، ها به سهولت انجام ميهاي اولیه استفاده از آنپردازش

به واسطه عواملي نظیر استانداردهاي متفاوت دو مجموعه 

سازي آوري داده، پیادههاي مختلف جمعداده و چارچوب

مبنا با معضلات مخصوص به خود همراه هاي عارضهروش

ها شناخت ترين گام در استفاده از اين روشخواهد بود. مهم

 ت.ي اسبررس مورد داده عوارض متناظر در دو مجموعه

ي عوارض برداري، اتصال اين ابيتناظر منظور از 

تشکیل پايگاه  منظوربهعوارض در سطوح مختلف جزيیات 

اين عملیات فرآيند  درواقع. [30]چند مقیاسي است  داده

هاي جستجوي عوارض متناظر از میان مجموعه داده

 به. استمختلف با ارتباط مکاني و مشابهت معنايي قوي 

-هاي مختلف دادهي از ويژگيابيتناظرانجام فرآيند  منظور

هـاي هــاي هندسي و يا ويژگيهاي برداري نظیر ويژگي

گردد. به سبب وجود ويژگي هندسي توصیفي استفاده مي

اين ويژگي در  [31]هاي برداري عوارض براي تمام داده

 عملیات تناظريابي اين مقاله بهره گرفته شده است.

هاي برداري خطي در هنگام يکي از استانداردهاي داده

است. منظور از  هاآنولید داده رعايت ساختار گراف در ت

ساختار گراف در شبکه معابر اين موضوع است که هر يال 

تواند شامل تقاطع انتخاب شده در نقاط پاياني خود مي

توانند شامل هاي گراف نميباشد ولي در نقاط میاني، يال

هاي . در داده[32]تقاطع با يال ديگري از گراف باشند 

رسمي اين ساختـار در مراحل تولیـد داده به صـورت 

هاي داوطلبانه به شود ولي در دادهضمني رعايت مي

جود محدوديت در ورود عوارض، امکان ورود واسطه عدم و

 عوارض با تقاطع در نقاط میاني وجود دارد.

هايي است که در اهمیت موضوع فوق در انجام پردازش

هاي هندسي عوارض نظیر تناظريابي استفاده ها از ويژگيآن

هاي رسمي و داوطلبانه شود. براي مثال در تناظريابي دادهمي

پردازش در نظر گرفته نشود، تعداد در صورتي که اين پیش

گردند. در عوارض نظیر تعیین مي عنوان بهکمي از عوارض 

هاي داراي تقاطع در عملیات ايجاد ساختار گراف تمامي يال

هاي هاي بدون تقاطع شکسته شده و يالنقاط میاني به يال

ها منجر به تولید منفصل از هم در صورتي که اتصال آن

میاني يال ايجاد شده نگردد به هم متصل تقاطع در نقاط 

. الگوريتم تناظريابي مورد استفاده در اين [32]شوند مي

 (.2شکل هاي کلي زير تشکیل شده است )شپژوهش از بخ

 
 فلوچارت الگوريتم تناظريابي -2شکل 

براي تعیین عوارض  تعيين عوارض کانديد: -1

هاي داوطلبانه، رسمي در مجموعه دادههاي متناظر داده

ابتدا براي هر يک از عوارض مجموعه داده رسمي حريمي 

با عرض مشخص )که میزان اين حريم به میزان دقت 

و  جادشدهيامکاني مجموعه داده رسمي وابسته است( 
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 عنوانبهعوارض داوطلبانه داراي اشتراک با اين ناحیه،  

 شوند.ميعوارض احتمالي متناظـر استخراج 

تعيين درجه شباهت مکاني عوارض کانديد به  -2

شباهت عوارض کانديد استخراج شده در  عارضه رسمي:

مرحله قبل از طريق معیار هندسي ناحیه مشترک بین 

 ((.7گردد )رابطه )حريم عوارض محاسبه مي

(6)  C =
2Ai

APL1
+ APL2

 

مشترک بین دو حريم  مساحت ناحیه Aiدر اين رابطه

APL1و 
، APL2

مساحت حريم هر يک از خطوط مورد  

 بررسي است.

از میان عوارض کانديد  تعيين عارضه متناظر: -3

شود اي به عنوان عارضه متناظر نهايي شناخته ميعارضه

که مقدار درجه شباهت مکاني آن بیشترين مقدار میان 

اين مقدار از حد  کهيدرصورتباشد.  شدهمحاسبهمقادير 

کمتر باشد، عارضه بدون عضو متناظر  موردنظر آستانه

تجربي  صورتبهشود. مقدار اين حـد آستـانه شناختـه مي

 8/0گردد و در بسیاري از تحقیقات اين مقدار انتخاب مي

 .[34, 33, 31]است  شده گرفتهدر نظر 

فرآيند  پس از انجام محاسبه کامل بودن: -4

داراي  دسته دوداده به  ي، عوارض در دو مجموعهابيتناظر

هاي شود. از جدول دادهمتناظـر و بدون متناظـر تقسیم مي

عوارضي از دو مجموعه  دهنده نشانمتناظر و جدولي که 

يافت نشده است، در تعیین  هاآناست که متناظري براي 

. [8] گردديهاي مکاني استفاده مپارامترهاي کیفیت داده

داده  میزان مجموع طول عوارض داراي نظیر در هر مجموعه

داده، میزان حضور  به مجموع طول کل عوارض آن مجموعه

داده در مجموعه داده دوم را نشان  هاي يک مجموعهداده

رسمي  داده دهد. در حقیقت اگر اين معیار براي مجموعهمي

هاي داوطلبانه را در مجموعه محاسبه گردد، میزان حضور داده

 بودنکاملدهد. اين مقدار همان میزان رسمي نشان مي داده

 .[8]هاي رسمي است هاي داوطلبانه نسبت به دادهداده

 Commissionو  Omissionبا خطاهاي  بودنکاملمعیار 

به عوارضي اشاره دارد که در  Omissionهمراه است. خطا 

مجموعه مرجع( وجود داشته ولي در مجموعه ) يواقعدنیاي 

(. در 3شکل )حالت الف  [35]بررسي وجود ندارند  داده مورد

نماينده عوارضي از مجموعه  Commissionصورتي که خطا 

داده داوطلبانه است که در دنیا واقعي وجود نداشته و تناظري 

شکل شود )حالت ب ها در مجموعه مرجع يافت نميبراي آن

ذکر شده است.  نحوه تعیین اين دو معیار 1جدول (. در 3

هاي بیشتري خطا اول با پیچیدگي برخلافارزيابي خطا دوم 

هاي اساسي در ارزيابي اين . يکي از پیچیدگي[8]همراه است 

پارامتر، نیاز به مجموعه داده رسمي با سطح جزئیات برابر با 

دنیا واقعي است. به همین دلیل به خاطر عدم وجود مجموعه 

 ريپذامکانداده رسمي با اين شرايط امکان برآورد اين پارامتر 

شود از شبکه نیست. به منظور ارزيابي اين معیار توصیه مي

تخراج شده از تصاوير هوايي به جهت جزئیات عوارض اس

 بسیار زياد اين اطلاعات براي برآورد اين کمیت استفاده گردد.

در مجموعه  Commissionبراي تعیین میزان خطا 

شکل داده داوطلبانه مورد بررسي کافي است در فلوچارت 

هاي رسمي، داده داوطلبانه و در در قسمت ورودي داده 2

قسمت ورودي مجموعه داده داوطلبانه شبکه عوارض 

مجموعه داده رسمي را قرار داد. مجموع طول عوارض 

داوطلبانه بدون عضو متناظر در مجموعه ديگر به کل طول 

مجموعه داده  Commissionعوارض داوطلبانه میزان خطا 

 دهد.داوطلبانه را نشان مي

 
 (ب) Commission و( الف) omission خطا دو -3شکل 
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 مبناهاي عارضهدر روش Commissionو  Omissionنحوه محاسبه دو خطا  -1جدول 

-عارضههاي روش

 مبنا

Omission 

 هاي داوطلبانههاي رسمي با دادهتناظريابي داده -1

 استخراج عوارض مجموعه داده رسمي بدون متناظر -2

 محاسبه طول يا تعداد اين عوارض به طول يا تعداد کلي عوارض مجموعه داده رسمي -3

Commission 

 هاي رسميهاي داوطلبانه و دادهتناظريابي داده -1

 استخراج عوارض داوطلبانه بدون متناظر -2

  محاسبه طول يا تعداد اين عوارض به طول يا تعداد کلي عوارض داوطلبانه -3
 

 سازیپياده -4

هاي اشاره شده براي بررسي سازي روشبه منظور پیاده
نیاز مولفه کامل بودن مجموعه داده داوطلبانه کشور ايران 
گونه به استخراج مناطق با میزان مشارکت بالا است. همان

که اشاره شد، به دلیل ارتباط اين معیار و میزان تراکم 
هاي پرجمعیت دارا رود که شهرجمعیت، اين انتظار مي

 رونيازاتري باشند. هـاي به نسبت کاملمجموعـه داده
ان در تهر شهرکلان 14تا  11هاي داوطلبانه مناطق داده

به عنوان مناطق مورد مطالعه انتخاب  1:2000مقیاس 
در  Geofabricسايت هاي داوطلبانه از وبشده است. داده

-دريافت شده و با استفاده از نرم 2018ماه اکتبر سال  17

منطقه مورد مطالعه از آن جدا شده است.  ArcGisافزار 
 دهد.هاي مورد مطالعه را نشان ميداده 4شکل 

به منظور ايجاد آشنايي بیشتر با مجموعه داده 

داوطلبانه و رسمي و ايجاد ديد کلي نسبت به حجم 

هاي کمي اين دو مجموعه داده محاسبات، برخي از ويژگي

و طول عوارض موجود در ناحیه  نظیر وسعت منطقه، تعداد

 ذکر شده است. 2جدول ها در و میزان مشارکت

 مشخصات کمي دو مجموعه داده انتخاب شده -2جدول 

 وطلبانهدا رسمي پارامترها

 56/50 56/50 (لومترمربعیک) مساحت ناحیه

 16121 29239 تعداد عوارض

 1818 1235 طول عوارض )کیلومتر(

 50532 - میزان مشارکت

  283 - تعداد افراد مشارکت کننده

 
 شهر تهران 14تا  11در مناطق  مورداستفاده)الف( و رسمي )ب(  VGIهاي داده -4شکل 
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 مبنامنطقهارزيابي روش  -4-1 

اولین گـام در انجام محاسبـات مربوط به تعییـن 

مبنا، شکستن فضا هاي منطقههاي کیفیت در روشپارامتر

ي نواحي با مساحت کمتر است. الگوهاي کسربه ي مسئله

 ريزمورد بررسي به  هیناحمتنوعي براي شکستن 

وجود دارد. برخي از اين الگوها به  ترکوچکي هابخش

 . [36]شده است  ذکر 5شکل 5شکل صورت نمونه در 

بیشتر از الگوهاي شبکه مربعي و يا از میان اين الگوها، 

مرز مربوط به مناطق شهري در کاهش ناحیه محدوده 

استفاده شده است. نمايشي  مبنامنطقههاي بررسي در روش

از نحوه تقسیم منطقه به زير مناطق کوچکتر با استفاده از 

 آورده شده است. 6شکل اين دو الگو در حالات الف و ب 

طور که در قسمت قبل اشاره شد، تعیین ابعاد همان

ها با توجه به میزان تراکم عوارض در منطقه به شیوه سلول

شود. ترسیم نمودارهاي نظیر نمودار تجربي تعیین مي

ها بر عوارض در سلول سرعت پردازشي و میانگین تعداد

تواند در تعیین ابعاد سلول مفید باشد حسب ابعاد سلول مي

(. با مقايسه دو نمودار ترسیم شده در دو 8شکل و  7شکل )

با توجه به اين که در انتخاب اين کمیت  8شکل و  7شکل 

متري  500لازم است حالت میانه در نظر گرفته شود، اندازه 

 براي طول اضلاع شبکه در نظر گرفته شده است.

 
 ضلعي(شش -هاي محلي و شهري )د( شبکه منظم )مربعي مرکز )ج( مرزهمهاي مختلف )ب( دواير )الف( حريم ناحیه شهري با عرض -5شکل 

 
 هاي کیفیت براساس )الف( مرزهاي شهري )ب( شبکه مربعيبررسي پارامتر منظوربه ترکوچکهاي به بخش موردمطالعهي تقسیم منطقه -6شکل 
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 نمودار میانگین تعداد عوارض بر حسب ابعاد سلول -7شکل 

 

 نمودار زمان پردازش بر حسب ابعاد سلول -8شکل 

بودن عوارض در نتايج حاصل از محاسبه کامل 11شکل 

دهد. ( را نشان مي1)ها، توسط رابطه هر يک از سلول

بودن شود، کاملگونه که در اين شکل مشاهده ميانهم

هاي مکاني داوطلبانه نسبت به مجموعه رسمي متناظر داده

هاي ها داراي وضعیت مطلوب است )سلولدر بیشتر سلول

ها مقادير غیرعادي سبزرنگ(. اين تصوير برخي از سلول

دهند که با رنگ خاکستري مشخص بودن را نشان ميکامل

استدلال اين مطالعه بر اين است اين نتايج در اثر اند. شده

نقص در عوارض مجموعه داده رسمي حاصل شده است و 

 ها از پردازش حذف شوند.ها اين سلولبهتر است در ارزيابي

شده در مقیاس مناطق هاي انجامعلاوه بر اين نتايج، ارزيابي

شکل است ) 11راستا با نتايج حاصل شده از تصوير شهري، هم

داراي بیشترين و  13و  14منطقه انتخابي منطقه  4(. در 10

با کمترين  13کمترين میزان تراکم میان مناطق است. منطقه 

مجموعه داده  میزان تراکم، باز نسبت به منطقه متناظر خود در

 تري داراست. رسمي وضعیت مطلوب

الرغم کاربرد وسیع مقايسه طول دو مجموعه داده علي

تواند سازي ميبودن، برخي خطاها در مدلدر ارزيابي کامل

-نمونه 9شکل تاثیر نادرست بر نتايج ارزيابي داشته باشد. 

دهد. در دو اي از خطا تاثیرگذار بر معیار طول را نشان مي

حالت الف و ب اين شکل ظاهرا طول عوارض برابر است، 

که بررسي روابط توپولوژيک دو عارضه، تلاقي در حالي

دهد. وجود خطا خط را نمايش مينقاط دروني دو پاره

هاي مکاني داوطلبانه توپولوژيک از اين جنس که در داده

-نیز معمول است، منجر به محاسبه سطح بالاتري از کامل

 شود.بودن نسبت به حالت بدون خطا مي

 
مجموعه  –مجموعه داده داراي عوارض همپوشاني )الف(  -9شکل 

 داده پس از حذف عوارض داراي همپوشاني )ب(
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متري حالت الف نسبت به حالت  14/46وجود اختلاف  

ب به واسطه وجود خطا توپولوژيک مطرح شده است. از 

-اين رو همیشه در بررسي اين کمیت براي مجموعه داده

هاي داوطلبانه که امکان وجود عوارض داراي همپوشاني 

-است، لازم است طي يک عملیات پیشپذير در آن امکان

تکرار شده از مجموعه داده هاي پردازشي، کلیه قسمت

 ورودي حذف گردد. 

بودن عوارض میزان کامل 11شکل مشابه با  12شکل 

-عوارض داراي خطا توپولوژيک را نمايش ميپس از حذف 

دهد. تاثیر حذف عوارض داراي اين خطا بر کل منطقه 

به  939/1بودن از مقدار مطالعاتي کاهش میزان کامل

 است.  656/1

 
 چگالي شبکه عوارض دو مجموعه داده در چهار منطقه مورد بررسي -10شکل 

 
 پیش از رفع خطاهاي توپولوژيک )عوارض داراي همپوشاني( –داوطلبانه توسط معیار طول  هايداده بودنکاملمیزان  -11شکل 

 
 پس از رفع خطاهاي توپولوژيک )عوارض داراي همپوشاني( –داوطلبانه توسط معیار طول  هايداده بودنکاملمیزان  -12شکل 
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 اختلاف تراکم شبکه عوارض داوطلبانه و رسمي -13شکل 

 بار نيابه کمک معیار طول  بودنکاملپس از محاسبه 

اين پارامتر به کمک معیار تعداد عوارض در هر ناحیه 

شود. يکي از ايرادهاي اين پارامتر نسبت به بررسي مي

سازي معیار به نحوه مدلپارامتر طول وابستگي زياد اين 

ترين خطاها در . از شايع[1]هاي مکاني خطي است داده

هاي مکاني برداري خطي موضوع عدم سازي دادهمدل

 رعايت ساختار گراف است.

-تاثیر عملیات ايجاد ساختار گراف در محاسبه کامل

ارائه شده است. مجموعه داده داوطلبانه  14شکل بودن در 

متر  26/635و  24/635و رسمي در اين منطقه شامل 

بودن عوارض براساس معیار طول، کاملعارضه است. 

مجموعه داده داوطلبانه نسبت به عوارض مجموعه داده 

که شود. با توجه به اينمحاسبه مي 1رسمي به میزان 

و در مجموعه  8تعداد عوارض در مجموعه داده رسمي 

بودن عارضه موجود است، میزان کامل 5داده رسمي 

شود. محاسبه مي 635/0توسط معیار تعداد عوارض برابر با 

حال در صورت ايجاد ساختار گراف در عوارض داوطلبانه 

يابد. در اين افزايش مي 8به تعداد  5تعداد عوارض، از 

 است. 1بودن برابر با مقدار حالت کامل

بودن مجموعه داده داوطلبانه در کل نتايج بررسي کامل

عوارض ناحیه مطالعاتي نیز توسط معیارهاي تعداد و طول 

دهد، در صورتي که از تعداد عوارض به عنوان نشان مي

بودن بهره گرفته شود، اختلاف قابل معیار بررسي کامل

-توجهي با نتايج حاصل شده از معیار طول مشاهده مي

گردد ولي در صورت ايجاد ساختار گراف در شبکه عوارض 

بودن معیار تعداد مجموعه داوطلبانه، نتايج ارزيابي کامل

تر وارض به مقادير حاصل شده توسط معیار طول نزديکع

به  551/0بودن از مقدار ش میزان کاملشود )افزايمي

 (.3جدول  - 365/1مقدار 

 
ضعف معیار تعداد عوارض پیش از ايجاد ساختار گراف  -14شکل 

 بودندر شبکه عوارض در ارزيابي کامل

نتايج استفاده از اين پارامتر  16شکل و  15شکل  در

بدون ايجاد ساختار گراف در مجموعه داده و با استفاده از 

آن آورده شده است. در حالتي که عملیات ذکر شده بر 

 شدهمحاسبهروي شبکه داده داوطلبانه انجام نشود، مقدار 

در کمترين و بیشترين حالت  بودنکاملعنوان معیار به

شود. اين در محاسبه مي 33/13و  38/0برابر با مقادير 

اين  حالي است که در صورت استفاده از اين عملیات

 رونيازاتغییر پیدا خواهد کرد.  67/25و  68/0ه مقادير ب

به دلیل اختلاف زياد اين مقادير، توصیه مطالعه به ايجاد 

-ساختار گراف در شبکه عوارض داوطلبانه پیش از به

کارگیري معیارهاي وابسته به ساختار شبکه نظیر معیار 

 تعداد عوارض در نتايج ارزيابي است.
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 داوطلبانه با استفاده از معیار تعداد عوارض پیش از ايجاد ساختار گراف هايداده بودنکاملمیزان  -15شکل 

 
 عوارض پس از ايجاد ساختار گرافداوطلبانه با استفاده از معیار تعداد  هايداده بودنکاملمیزان  -16شکل 

 

 در کل منطقه بودنکاملتعیین پارامتر  -3جدول 
  مجموعه داده رسمي مجموعه داده داوطلبانه بودنکامل

 معیار طول کیلومتر 1235 1818 472/1
 پیش از عملیات ايجاد ساختار گراف –معیار تعداد  29239 16121 551/0
  پس از عملیات ايجاد ساختار گراف -معیار تعداد  29239 39921 365/1

 

هاي داوطلبانه به دلیل طیف متنوع در مجموعه داده

بیني شده در ورود داده به پايگاه داده و هاي پیشروش

سطح دانش و مهارت متفاوت افراد، اين امکان وجود خواهد 

داشت، عوارض تقريبا مستقیم در دنیا واقعي به صورت 

سازي شکستگي زياد در مجموعه داده مدلعوارض داراي 

اي از عارضه در دنیاي واقعي و متناظر نمونه 17شکل شوند. 

دهد که همراه را نمايش مي آن در مجموعه داده داوطلبانه

سازي شده است. بديهي است در با شکستگي زياد مدل

بودن توسط تعداد نقاط مورد چنین عوارضي، ارزيابي کامل

 صحیح نخواهد بود. دهنده عارضه تشکیل

-هاي کاهش پیچیدگي عوارض و سادهاعمال فیلتر

تواند مشکل به وجود آمده سازي خطوط در اين موارد مي

را برطرف نمايد. حالت ب شکل فلان عارضه داوطلبانه پس 

 douglas peuckerسازي خطوط، توسط الگوريتم از ساده

-نشان مي 4جدول  گونه که نتايجدهد. همانرا نشان مي

-بودن عارضه داوطلبانه قبل و بعد از سادهدهد میزان کامل

کاهش يافته است. توصیه  1به  93/1سازي خطوط از 

مطالعه پس از بررسي عوارض مختلف اين است پیش از 

سازي اين بررسي کیفیت عوارض داوطلبانه نحوه مدل

 عوارض بررسي شود.
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 عارضه داوطلبانه با شکستگي زياد در مقابل عارضه رسمي مستقیم -17شکل 

 

 اختلاف تعداد نقاط دو مجموعه داده -18شکل 

هاي داوطلبانه نسبت به تاکنون میزان کامل بودن داده

 هاي مختلف موردهاي رسمي با استفاده از روشداده

محاسبه قرار گرفته است. اکنون براي پاسخ به اين سوال 

که کدام يک از دو مجموعه داده از لحاظ میزان کامل 

هاي آماري بودن از وضعیت بهتري برخوردار است از آزمون

 گردد.استفاده مي

بررسي وجود تفاوت معنادار در تراکم شبکه عوارض 

س از داوطلبانه نسبت به عوارض مجموعه داده رسمي پ

 هاي زير توسط آزمون آماري آزمايش شده است:انجام گام

هاي موجود در ناحیه مورد از میان تعداد سلول -1

سلول از دو مجموعه داده به عنوان اعضاي  30بررسي تعداد 

 (.19شکل شود )مينمونه به صورت تصادفي انتخاب 

فرض صفر اين آزمون برتري تراکم شبکه عوارض  -2

مجموعه داده رسمي نسبت به شبکه عوارض مجموعه داده 

 داوطلبانه درنظر گرفته شده است.

اين آزمون به صورت يک طرفه راست با سطح  -3

و فرض مقابل، بیشتر بودن میزان چگالي  05/0معناداري 

عوارض داوطلبانه نسبت به چگالي عوارض مجموعه داده 

 شود.رسمي در نظر گرفته مي

تعیین نتیجه آزمون آماري و تصمیم در مورد  -4

 پذيرش و يا رد فرض صفر

هاي مجموع طول و تعداد مقايسه نتايج حاصل از روش -4جدول 

 بودننقاط عوارض در تعیین میزان کامل
  داوطلبانه رسمي

 معیار طول 40/764 46/752

14 27 
بدون اعمال آنالیز  –معیار تعداد نقاط 

 ساده سازي خطوط

4 4 
با اعمال آنالیز ساده  –معیار تعداد نقاط 

 سازي خطوط

 بودن معیار طولکامل 016/1

93/1 
بدون ساده  –بودن معیار تعداد نقاط کامل

 سازي خطوط

1 
با استفاده  –بودن معیار تعداد نقاط کامل

  از ساده سازي خطوط
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 هاي تصادفي انتخاب شده از جامعهنمونه -19شکل 

سلول تصادفي انتخاب شده به منظور  30، 19شکل 

 p-valueدهد. براساس را نمايش مي انجام آزمايش آماري

و کوچکتر بودن اين  026/0حاصل شده از آزمون برابر با 

گیري کرد توان نتیجهمقدار از سطح معناداري آزمون، مي

فرض صفر درنظرگرفته رد شده و وضعیت تراکم شبکه 

عوارض داوطلبانه در ناحیه بررسي شده نسبت به مجموعه 

 تر است.رسمي مطلوب

-هاي مکاني داوطلبانه نسبت به دادهمزيت ديگر داده

هاي اي از نوع کاربريهاي رسمي وجود طیف گسترده

مختلف است. وجود اين تفاوت در دو مجموعه داده به 

اسطه فلسفه مختلف ايجاد دو مجموعه داده است. به و

عنوان مثال پاسخگويي به مسیريابي کاربران دوچرخه سوار 

هاي مجموعه داده رسمي نیست. اهمیت جز اولويت

-موضوع اشاره شده به واسطه تاثیر آن در ارزيابي کامل

بودن است. در صورتي که مجموعه داده داوطلبانه با 

کاربري وارد آنالیز شوند که اين  عوارض داراي يک نوع

ها در استاندارد مجموعه داده رسمي وجود نداشته کاربري

بودن صحیح باشد، در اين صورت برآورد انجام شده از کامل

نخواهد بود. توصیه مقاله در اين موارد، بررسي پارامترهاي 

 کیفیت براي هر نوع عارضه به صورت مجزا است.

از شبکه معابر داراي کاربري  اينمونه 20شکل 

دهد. متفاوت نسبت به مجموعه داده رسمي را نمايش مي

بودن در اثر وجود و حذف اين عوارض به مقادير کامل

طور محاسبه شده است. همان 12/1و  71/1ترتیب مقادير 

، پس بودنشود بهتر است در ارزيابي کاملمي که مشاهده

از مقايسه مقايسه نوع عوارض موجود در دو مجموعه داده، 

عوارض داراي کاربري غیر مشترک حذف شده تا برآورد 

 بودن مجموعه داده حاصل شود. تر به عنوان کاملدقیق

 
متنوع شبکه معابر اي از طیف متفاوت کاربري نمونه -20شکل 

 داوطلبانه نسبت به مجموعه داده رسمي

 مبناعارضهارزيابي روش  -4-2

هاي داوطلبانه اين هنگام ايجاد ساختار گراف در داده

امکان وجود دارد که عارضه با شماره شناسايي مشخص به 

تعدادي عارضه براي رسیدن به ساختار گراف تقسیم گردد. 

عات توصیفي عوارض شکسته به اين صورت در ستون اطلا

شده، شماره شناسايي يکساني ثبت خواهد شد. اين 

خطا پس از عملیات  عنوانبهموضوع به صورت ويژه 

از پايگاه داده جهت  وجوپرستناظريابي، در انجام عملیات 

دهد. براي ي پارامترهاي کیفیت خود را نشان ميریگاندازه

ستون  جلوگیري از رخداد چنین مشکلي کافي است

جديدي تحت عنوان شماره شناسايي جديد به اطلاعات 

توصیفي عوارض پس از عملیات تناظريابي اضافه گردد 

(. همچنین در مورد عوارضي که به 21شکل حالت ج )

و پس از فرآيند تبديل به  اندا از هم قرار گرفتهصورت مجز

شوند نیز بايد در ساختار گراف به يک عارضه تبديل مي

ستون شماره شناسايي اين عوارض تغییري حاصل شود 

(. در الگوريتم پیاده شده پس از 22شکل حالت الف )

از اين عوارض، شماره شناسايي يکي  ساخت عارضه جديد

 کلبهتصادفي  صورتبهاز عوارض تشکیل دهنده آن 

 (.22شکل عارضه نسبت داده شده است )حالت ب و ج 
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 شکست يک عارضه به چندين عارضه -21شکل 

 
 ترکیب عوارض و تشکیل يک عارضه -22شکل 

 

هاي مکاني پس از ايجاد ساختار گراف در داده

 ي بر روي دو مجموعه دادهابيتناظرداوطلبانه عملیات 

در  عارضه 29239موجود صورت گرفت و از میان تعداد 

عنوان عارضه به 17684مجموعه داده رسمي تعداد 

انتخاب داوطلبانه  عوارض داراي متناظر در مجموعه داده

بودن عوارض داوطلبانه در دو سطح شد. ارزيابي کامل

متر، نرخ  500هاي با ابعاد جزئیات کل منطقه و سلول

و  5جدول بودن اين عوارض را نشان داد )پايین کامل

است استفاده از تنها يک معیار در  (. طبیعي23شکل 

تعیین شباهت هندسي عوارض در عملیات تناظريابي دو 

مجموعه داده منجر به شناسايي تعداد کمي از عوارض به 

گیري از عنوان عوارض متناظر گردد و در صورت بهره

ديگر تعیین شباهت هندسي عوارض نظیر طول، معیارهاي 

توجیه و مساحت، تعداد عوارض متناظر میان دو مجموعه 

 يابد. بودن بهبود ميداده و کامل

 بودنارزيابي معیار کامل -5جدول 

  داراي نظیر کل عوارض بودنکامل

 معیار تعداد 17684 29239 5/60

2/66 53/1235705 40/818332 
معیار طول 

  )متر(

تناظريابي عوارض برداري علاوه بر تعیین اطلاعات 

و  omissionنظیر دو مجموعه داده، در تعیین پارامترهاي 

commission اصلي  هاي مکاني به عنوان دو بخشداده

بودن مفید خواهد بود. بر خلاف عوارض مجموعه کامل

مجموعه داده داوطلبانه، داده رسمي بدون عضو متناظر در 

-که به عنوان نواقص مجموعه داده داوطلبانه شناسايي مي

هاي مکاني شود استدلال در خصوص اطلاعات مازاد داده

هاي داوطلبانه، پس از تناظريابي اين مجموعه داده با داده

نیست. تفاوت ذکر  omissionرسمي به سادگي کمیت 

داوطلبانه داراي  شده به اين خاطر است که مجموعه داده

ها است که استاندارد مجموعه طیف وسیعي از نوع کاربري

ها نباشد. با اين حال داده رسمي ممکن است شامل آن

پس از تناظريابي مجموعه داده رسمي نسبت به داوطلبانه 

و پس از تناظريابي مجموعه  8/33برابر  omissionمیزان 

 8/47برابر با  commissionداده داوطلبانه و رسمي میزان 

چه در پاراگراف پیشین مطرح محاسبه شد. مشابه با آن

رود در صورت بهبود الگوريتم تناظريابي شد، انتظار مي

 میزان اين دو خطا کاهش يابد.
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 مبناعارضهو  مبنامنطقههاي داوطلبانه با استفاده از ترکیب دو رويکرد داده بودنکاملبررسي میزان  -23شکل 

های عارضه مبنا در مقابل مقايسه روش -4-3

 مبنامنطقه

به  commissionو  omissionمحاسبه پارامترهاي 

کمک اطلاعات عوارض بدون عضو نظیر هر مجموعه داده 

-درون مجموعه ديگر انجام پذير است. از اين رو در روش

مبنا، به واسطه ترکیب عوارض هاي محاسباتي منطقه

حذف شده و اضافي مجموعه داده داوطلبانه، ارزيابي هر 

 پذير نخواهد بود. معیار به صورت مجزا امکان

بودن مجموعه داده موضوع، کاملشدن براي روشن

دو رويکرد اشاره شده، ارزيابي و نتايج  داوطلبانه توسط

(. بررسي عوارض 3شکل مورد تحلیل قرار گرفته است )

دهد اده نشان ميبدون عضو متناظر هر مجموعه د

درصد اطلاعات اضافي  7/12مجموعه داده داوطلبانه داراي 

(commission و داراي )درصد داراي کمبود  5/12

(. از طرفي تفاضل 6جدول است )( omissionاطلاعات  )

به میزان  اطلاعات مازاد و کمبود مجموعه داده داوطلبانه

بودن مبنا کاملدرصد با نتايج حاصل از ارزيابي منطقه 2/0

 سازگار است. 002/1به میزان 

مبنا قههاي منطتر در روشسازي و پردازش سادهپیاده

هاي رويکرد پوشي از محدوديتفاکتور مهمي در چشم

گیري مکرر آن در مطالعات ارزيابي مبنا و بهرهمنطقه

هاي کیفیت بوده است. البته سرعت پردازشي بالا در روش

مبنا در صورتي قابل دستیابي است که مجموعه منطقه

ي داده داوطلبانه داراي خطاهاي تاثیرگذار بر نتايج معیارها

طور که بررسي شد به واسطه کیفیت نباشد. ولي همان

هاي داوطلبانه و نیاز به وجود خطاهاي متفاوت در داده

هايي نظیر حذف عوارض داراي خطا پردازشپیش

توپولوژيک، کاهش پیچیدگي عوارض و ايجاد ساختار 

ها، حجم محاسبات و زمان پردازش مورد گراف در اين داده

و ممکن است عملا تفاوتي در زمان  گیردتاثیر قرار مي

 اجرايي هر دو رويکرد مشاهده نگردد.

مبنا، امکان تناظريابي و هاي عارضهيکي از مزايا روش

ها با تعیین پارامترهاي کیفیت داده، در مجموعه داده

گذاري کاربري عوارض است. اين استانداردهاي متفاوت نام

نا بررسي شد مبهاي منطقهطور که در روشموضوع همان

به شدت بر نتايج ارزيابي کیفیت تاثیرگذار است و لازم 

است با مقايسه دو مجموعه داده عوارض داراي کاربري غیر 

مشترک حذف گردد. البته حذف چنین عوارضي از 

مجموعه داده داوطلبانه به دلیل عدم شناخت کاربران از 

ها در زمان ويرايش ممکن است منجر به نوع کاربري آن

 حذف عوارض داراي کاربري يکسان شود.

براي تفهیم سرعت پردازش هر رويکرد، زمان پردازش 

مبنا محاسبه شده و نتايج مبنا و عارضهدر دو شیوه منطقه

آن در اين قسمت ذکر شده است. زمان لازم براي اجرا 

مبنا با نطقهبودن به صورت مالگوريتم تعیین میزان کامل

ثانیه محاسبه شد. در  651استفاده از معیار طول به میزان 

هاي صورت استفاده از معیار تعداد عوارض در روش

ثانیه محاسبه  687مبنا زمان سپري شده به میزان منطقه

گرديد. دلیل افزايش زمان محاسبات حالت دوم نسبت به 

ساختار  حالت قبلي به واسطه استفاده از الگوريتم ايجاد

گیري از هاي داوطلبانه است. در صورت بهرهگراف در داده

بودن میزان مبنا در تعیین پارامتر کاملهاي عارضهروش

ثانیه  3579زمان سپري شده براي تعیین جواب به میزان 

محاسبه شد. بخش زيادي از زمان سپري شده در اين 

. روش به واسطه استفاده از تناظريابي در اين روش است
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 3در مجموعه داده شکل  Commissionو  Omissionمحاسبه دو خطا  -6جدول 

Omission Commission  متر -طول عوارض بدون نظیر  متر -طول کلي عوارض  

 مجموعه داده داوطلبانه 84/232 35/1826 127/0 -

  مجموعه داده رسمي 94/227 45/1821 - 125/0
 

 گيری و پيشنهادهانتيجه -5

هاي هاي ارزيابي کیفیت دادهباتوجه به تنوع روش

هاي گر دادههاي هر روش و نیاز هر تحلیلمکاني و چالش

مکاني به شناخت کافي در مورد هر روش، مطالعه کنوني با 

کاني هاي مبودن دادههاي تعیین کاملهدف ارزيابي روش

-بودن در روشنگارش شد. صرف نظر از نرخ پايین کامل

مبنا به واسطه ضعف الگوريتم بهره گرفته شده، هاي عارضه

هاي بودن دادهنتايج ساير معیارها سطح مطلوبي از کامل

 مکاني داوطلبانه در مناطق انتخابي را نمايش داد. 

هاي مقايسه مجموع طول عوارض در میان ساير روش

سازي و عدم مبنا به سبب سادگي در پیادهارزيابي منطقه

نیاز به ايجاد ساختار گراف در مجموعه داده، در دسته 

شود. البته در بندي ميهاي ارزيابي مناسب طبقهروش

برخي از موارد که منطقه مورد بررسي شامل تعداد کمي از 

عوارض با طول زياد و تعداد زيادي از عوارض با طول کم 

تواند برآورد ت، نتايج ارزيابي براساس طول عوارض مياس

بودن عوارض داوطلبانه نباشد. در اين صحیحي از کامل

 موارد بهتر است از معیار تعداد عوارض بهره گرفته شود. 

هاي کار برده شده روشدر رابطه با روش سوم به

بودن با تبديل عوارض دو مبنا، ارزيابي کاملمنطقه

به نقاط سازنده آن، براساس ديدگاه مقاله مجموعه داده 

آوري هاي جمعبهتر است با توجه به طیف مختلف روش

هاي مکاني و امکان وجود عوارض داراي شکستگي داده

هاي زياد در مجموعه داده داوطلبانه و نیاز به پردازش

سازي خطوط بهتر است از معیار معرفي اضافي در ساده

 شده استفاده نگردد.

هايي که در هاي تناظريابي به خصوص روششدر رو

آن از معیار هندسي نظیر ناحیه مشترک بین حريم 

لازم است اين نکته را  حتماً شود، عوارض استفاده مي

مبنا، هاي منطقهمدنظر قرار داد که بر خلاف روش

وابستگي بسیار زياد میان نتايج تناظريابي و میزان صحت 

در صورت  گريدعبارتبهست. مکاني عوارض ورودي برقرار ا

وجود جابجايي مکاني بین دو مجموعه داده )عدم تطابق 

سیستم مختصات دو مجموعه داده و عوامل ديگر( 

ها وجود تضمیني براي به جواب رسیدن در اين روش

در صورتي  مبناعارضههاي نخواهد داشت. برخلاف روش

که جابجايي دو مجموعه داده به صورت فاحش نباشد 

منجر به خطا زياد  مبنامنطقههاي مکان استفاده از روشا

-ها نخواهد شد. ولي در استفاده از روشدر نتايج اين روش

ها با خطاهاي توجه به حساسیت اين روش مبنامنطقههاي 

اي از آن تحت عنوان سازي که نمونهموجود در فرآيند مدل

ار اثر رفع خطاهاي توپولوژيک بر نتايج مورد بررسي قر

 گرديد ضروري است.

بودن به هاي منطقه مبنا در تعیین میزان کاملروش

ها پردازشخصوص معیار طول، به دلیل عدم نیاز به پیش

نظیر رفع ايجاد ساختار گراف و تناظريابي، از سرعت 

-هاي عارضهمحاسباتي به مراتب بالاتري نسبت به روش

هدف مبنا برخوردار هستند. بنابراين در مقاصدي که 

تعیین اين پارامتر به صورت سريع مورد نیاز است توصیه 

-ها استفاده گردد. البته در بهگردد از اين دسته از روشمي

هاي داوطلبانه عاري کارگیري اين روش ضروري است، داده

از خطاهاي توپولوژيک باشند چراکه حذف اين خطاها خود 

 بر خواهد بود.زمان

جهت  گرددیشنهاد ميدر قسمت نهايي اين مقاله پ

بودن مناطق مورد بررسي از ساير تعیین میزان کامل

جهت بهبود نتايج  [31]هاي ارائه شده در مقاله معیار

تناظريابي استفاده گردد. همچنین با توجه به اهمیت اين 

گردد هاي ديگر پیشنهاد ميآن با پارامتر ریتأثمعیار و 

باط اين معیار بر ساير عناصر کیفیت نظیر صحت مکاني ارت

 و صحت توصیفات مورد ارزيابي قرار گیرد.

  مراجع

Hecht, R. Kunze, C. and Hahmann, S. (2013). "Measuring completeness of building footprints in 
OpenStreetMap over space and time." ISPRS International Journal of Geo-Information. vol. 2, no. 4, pp. 
1066-1091. 

[1] 

111



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

- 
سه

قاي
م

 
ي

لیل
تح

 
ش

رو
ها

 ي
به

اس
مح

 
ل

کام
 

دن
بو

 
ت

لاعا
اط

 
کان

م
 ي

انه
طلب

داو
 

 

 Bruns, A. (2008). "The future is user-led: The path towards widespread produsage." Fibreculture journal. 
no. 11. 

[2] 

Goodchild, M. F. (2007). "Citizens as Voluntary Sensors: Spatial Data Infrastructure in the World of Web 
2.0." International Journal of Spatial Data Infrastructures Research. vol. 2, no. 2, pp. 27-29. 

[3] 

Goodchild, M. F. and Li, L. (2012). "Assuring the quality of volunteered geographic information." Elsevier. 
vol. 1, pp. 110-120. 

[4] 

Haklay, M. Basiouka, S. Antoniou, V. and Ather, A. (2010). "How many volunteers does it take to map an 
area well? The validity of Linus’ law to volunteered geographic information." The Cartographic Journal. vol. 
47, no. 4, pp. 315-322. 

[5] 

Sehra, S. S. Singh, J. and Rai, H. S. (2017). "Assessing OpenStreetMap data using intrinsic quality 
indicators: an extension to the QGIS processing toolbox." Future Internet. vol. 9, no. 2, p. 15 

[6] 

Veregin, H. (1999). "Data quality parameters." Geographical information systems. vol. 1, no. 5, pp. 177-
189. 

[7] 

Koukoletsos, T. Haklay, M. and Ellul, C. (2012). "Assessing data completeness of VGI through an 
automated matching procedure for linear data." Transactions in GIS. vol. 16, no. 4, pp. 477-498. 

[8] 

Kresse, W. and Fadaie, K. (2004). "ISO standards for geographic information." Springer Science & 
Business Media. 

[9] 

Zhang, H. and Malczewski, J. (2017). "Quality evaluation of volunteered geographic information: The case 
of OpenStreetMap." IGI Global. pp. 19-46. 

[10] 

Zielstra, D. and Zipf, A. (2010). "A comparative study of proprietary geodata and volunteered geographic 
information for Germany." 13th AGILE international conference on geographic information science. 

[11] 

Girres, J. F. and Touya, G. (2010). "Quality assessment of the French OpenStreetMap dataset." 
Transactions in GIS. vol. 14, no. 4, pp. 435-459. 

[12] 

Neis, P. Zielstra, D. and Zipf, A. (2011). "The street network evolution of crowdsourced maps: 
OpenStreetMap in Germany 2007–2011." Future Internet. vol. 4, no. 1, pp. 1-21. 

[13] 

Ludwig, I. Voss, A. and Krause-Traudes, M. (2011). "A Comparison of the Street Networks of Navteq and 
OSM in Germany." Springer. pp. 65-84. 

[14] 

Forghani, M. and Delavar, M. R. (2014). "A quality study of the OpenStreetMap dataset for Tehran." 
ISPRS International Journal of Geo-Information. vol. 3, no. 2, pp. 750-763. 

[15] 

Mashhadi, A. Quattrone, G. and Capra, L. (2015). "The impact of society on volunteered geographic 
information: The case of OpenStreetMap." Springer. pp. 125-141. 

[16] 

Camboim, S. Bravo, J. and Sluter, C. (2015). "An Investigation into the Completeness of, and the Updates 
to, OpenStreetMap Data in a Heterogeneous Area in Brazil." ISPRS International Journal of Geo-
Information. vol. 4, no. 3, pp. 1366-1388. 

[17] 

Hochmair, H. H. Zielstra, D. and Neis, P. (2015). "Assessing the Completeness of Bicycle Trail and Lane 
Features in Open Street M ap for the U nited S tates." Transactions in GIS. vol. 19, no. 1, pp. 63-81. 

[18] 

Tenney, M. (2014). "Quality evaluations on Canadian OpenStreetMap data." Spatial knowledge and 
information. 

[19] 

Meier, J. C. H. (2015). "An Analysis of Quality for Volunteered Geographic Information." Master of Science, 
Faculty of Arts Geography and Environmental Studies, Wilfrid Laurier University. 

[20] 

Zhang, H. and Malczewski, J. (2018). "Accuracy evaluation of the Canadian OpenStreetMap road 
networks." International Journal of Geospatial and Environmental Research. vol. 5, no. 2, pp.145-162 

[21] 

Chehreghan, A. and Ali Abbaspour, R. (2018). "An evaluation of data completeness of VGI through geometric 
similarity assessment." International Journal of Image and Data Fusion. vol. 9, no. 4, pp. 319-337. 

[22] 

Zhou, Q. and Lin, H. (2019). "Investigating the completeness and omission roads of OpenStreetMap data 
in Hubei, China by comparing with Street Map and Street View." arXiv preprint arXiv:1909.04323. 

[23] 

 Kounadi, O. (2009). "Assessing the quality of OpenStreetMap data." Msc geographical information 
science, University College of London Department of Civil, Environmental And Geomatic Engineering. 

[24] 

Koukoletsos, T. Haklay, M. and Ellul, C. (Year). "An automated method to assess data completeness and 
positional accuracy of OpenStreetMap." GeoComputation. 

[25] 

Zhou, Q. (2018). "Exploring the relationship between density and completeness of urban building data in 
OpenStreetMap for quality estimation." International Journal of Geographical Information Science. vol. 32, 
no. 2, pp. 257-281. 

[26] 

112



  

 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

 
ره 

ما
 ش

م،
 نه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
ع

4
اه 

د م
ردا

 خ
،

13
99

 - 
ي 

هش
ژو

ه پ
قال

م
 

 

 

س
ا

 

Nasiri, A. Ali Abbaspour, R. Chehreghan, A. and Jokar Arsanjani, J. (2018). "Improving the Quality of 
Citizen Contributed Geodata through Their Historical Contributions: The Case of the Road Network in 
OpenStreetMap." ISPRS International Journal of Geo-Information. vol. 7, no. 7, p. 253. 

[27] 

Neis, P. and Zielstra, D. (2014). "Recent developments and future trends in volunteered geographic 
information research: The case of OpenStreetMap." Future Internet. vol. 6, no. 1, pp. 76-106. 

[28] 

Welch, B. L. (1947). "The generalization ofstudent's' problem when several different population variances 
are involved." Biometrika. vol. 34, no. 1/2, pp. 28-35. 

[29] 

Zhang, M. (2009). "Methods and implementations of road-network matching," doctor engineer, Institute of 
Photogrammetry and Cartography, Technische Universität München. 

[30] 

Chehreghan, A. R. and Ali Abbaspour, R. (2017). "Improvement of Geometric-Based Roads Matching on 
Multi-Scale Data Structures." Journal of Geomatics Science and Technology. vol. 6, no. 3, pp. 89-102. 

[31] 

Safra, E. Kanza, Y. Sagiv, Y. and Doytsher, Y. (2013). "Ad hoc matching of vectorial road networks." 
International Journal of Geographical Information Science. vol. 27, no. 1, pp. 114-153. 

[32] 

Chehreghan, A. and Ali Abbaspour, R. (2018). "A geometric-based approach for road matching on multi-
scale datasets using a genetic algorithm." Cartography and Geographic Information Science. vol. 45, no. 
3, pp. 255-269. 

[33] 

Fu, Z. and Wu, J. (2008). "Entity matching in vector spatial data." International Archives of the 
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. vol. 37, no. B4, pp. 1467-72. 

[34] 

Brassel, K. Bucher, F. Stephan, E.-M. and Vckovski, A. (1995). "Completeness." Elements of spatial data 
quality Elsevier. pp. 81-108. 

[35] 

Kunze, C. Hecht, R. and Hahmann, S. (2013). "Zur Vollständigkeit des Gebäudedatenbestandes von 
OpenStreetMap ." Kartographische Nachrichten. vol. 63, no. 2/3, pp. 73-81. 

[36] 

 
 

113




