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 كمك به داوطلبانه مكاني اطلاعات عملي كيفيت كمي برآورد

   OWA معياره چند گيريتصميم عملگر و فازي زباني هايسنجكميت

  1، سپهر هنرپرور2علي اصغر آل شيخ، 1∗∗∗∗بهزاد واحدي طرقبه

  صنعتي دانشگاه - برداري نقشه مهندسي دانشكده -هاي اطلاعات مكانيكارشناسي ارشد سيستم يدانشجو1

  طوسي الدين نصير خواجه

{b.vahedi, sep.honarparvar}@ kntu.ac.ir 

  دانشگاه صنعتي - برداري نقشهدانشكده مهندسي  -هاي اطلاعات مكانياستاد گروه مهندسي سيستم 2

  نصير الدين طوسي خواجه

  ت مكاني)ضو قطب علمي مهندسي فناوري اطلاعا(ع

alesheikh@kntu.ac.ir  

  

  )1393، تاريخ تصويب ارديبهشت 1392(تاريخ دريافت اسفند 

  دهيچك

 و آن محدوديت بزرگترين هاسيستم اين هايداده كيفيت دارند، داوطلبانهمكاني  اطلاعات هايسيستم كه فراواني مزاياي وجود با

 در گرفته صورت تحقيقات اغلب. است شده نوشته باره اين در گوناگوني مقالات كنون تا و بوده محققان از بسياري تحقيق و بحث محل

 توجه مورد كمتر 3عملي كيفيت و اند پرداخته هاداده اين  2دروني كيفيت هم گاهي و 1بيروني كيفيت به گسترمردم مكاني اطلاعات زمينه

 كيفيت ارزيابي براي روشي OWA4  چندمعياره گيري تصميم عملگر و زباني هاي سنجكميت از استفاده با تحقيق اين در. است شده واقع

بايست كيفيت دروني و بيروني در روش ارائه شده براي محاسبه كيفيت عملي ابتدا مي گردد.مي ارائه داوطلبانه مكاني اطلاعات عملي

هاي توليد شده توسط داوطلبان محاسبه شود. به منظور محاسبه كيفيت دروني و بيروني براي هر كدام چند شاخص سطح متوسط و داده

ارزيابي روش . براي شودها مقدار كيفيت محاسبه ميخصروي اين شا OWAكه با اعمال عملگر  سطح پايين در نظر گرفته شده است

 مشخص موردي، مطالعه اين در آمده دست به نتايج به توجه با. انتخاب گرديد تهران شهر تاريخي هايبنا فرسايش ميزانپيشنهادي 

و همچنين تخصص كاربر روي كيفيت عملي داده  است دروني كيفيت از بيشتر عملي كيفيت روي بيروني كيفيت تاثيرگذاري كه گرديد

  سزايي دارد.هاي توليد شده توسط وي تاثير به

 ،مكاني اطلاعات عملي كيفيت ، OWA چندمعياره گيري تصميم عملگر ،داوطلبانه مكاني اطلاعات هايسيستم : كليدي واژگان

  زباني هايسنجكميت

                                                           

 سنده رابطينو  ∗

١ External quality 
٢ Internal quality 
٣ Pragmatic quality 
٤ Ordered weighted averaging 
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  مقدمه -1

 از استفاده گاهي حتي و انتشار توليد، ديرباز از

 مطرح مهارت و تخصص يك عنوان به مكاني هايداده

 كمي افراد همواره كه دارد؛ خاص آموزش به نياز كه بوده

 با اخير هايسال در اما. اند بوده برخوردار مهارت اين از

 دانش رفتن بالاو  فناوري، حوزه هايپيشرفت به توجه

 و يافته تغيير نيز مكاني هايداده به مردم نيازهاي جوامع

 مصرف و توليد الگوي در تحولي آمدن وجود به باعث

 مفهوم گذار پايه تحول اين. است شده مكاني هايداده

 در) گسترمردم( داوطلبانه مكاني نام اطلاعات با جديدي

 مزاياي وجود با. ه استشد مكاني علوم و جغرافيا حوزه

 كيفيت دارند، داوطلبانه اطلاعات هايسيستم كه فراواني

 محل و آن محدوديت بزرگترين هاسيستم اين هايداده

 مقالات كنون تا و بوده محققان از بسياري تحقيق و بحث

  ]. 1[ است شده نوشته اين زمينه  در گوناگوني

 در را جنبه سه توانمي داوطلبانه هاي داده كيفيت براي

 دروني كيفيت]. 2[عملي و بيروني دروني، كيفيت: گرفت نظر

 به بيروني كيفيت. است اطلاعات صحت و دقت دهنده نشان

 كاربران نيازهاي به هم عملي كيفيت و داده توليد منبع اعتبار

 كدام هر. دارد بستگي پروژه براي شده گرفته نظر در هدف و

 كه هستند متفاوتي هاي شاخص داراي خود هاجنبه اين از

  . شودمي پرداخته آنها به 3- 3 بخش در

 اطلاعات زمينه در گرفته صورت تحقيقات اغلب 

 كيفيت هم گاهي و بيروني كيفيت به داوطلبانه مكاني

 مورد كمتر عملي كيفيت و اند پرداخته هاداده دروني

 پيشين تحقيقات نتيجه اينكه ضمن. است شده واقع توجه

 مناسب شايد كه است شده بيان كمي صورت به اكثرا

. نباشد داوطلبانه اطلاعات عادي كنندگان استفاده

 براي زباني روش يك معرفي به تحقيق اين در ،بنابراين

 حسن. شد پرداخته داوطلبانه اطلاعات كيفيت بررسي

 از استفاده با كه است اين در پيشنهادي روش

 و پايين سطح هايشاخص كثرت زباني هايسنجكميت

 و دهيوزن دشواري نتيجه در و داده كاهش را متوسط

 اين در. سازدمي برطرف را كارشناسان توسط گيريتصميم

 و تعيين ترمهم هايشاخص از تعدادي همچنين روش

 كيفيت روي بر تحقيق اين بيشتر تاكيد. گردندمي برآورده

 بيروني و دروني كيفيت اما است داوطلبانه اطلاعات عملي

  . گيرندمي قرار بررسي مورد نيز

 بخش در: است گرديده ارائه بخش شش در مقاله اين

 و ضرورت مساله، تعريف مورد در مقدماتي تحقيق، اول

 انجام تحقيقات دوم بخش در. شودمي بيان آن اهداف

 بخش در. گيردمي قرار بررسي مورد زمينه اين در شده

 پرداخته تحقيق انجام براي نياز مورد تئوري بيان به سوم

 مورد داوطلبانه مكاني اطلاعات مفهوم ابتدا. شودمي

 هاي داده كيفيت مفهوم آن از پس و گيردمي قرار بررسي

 در داده كيفيت پسس. شودمي معرفي عام طور به مكاني

 قسمت در و شده بررسي داوطلبانه اطلاعات هاي سيستم

 كمك به چندمعياره ارزيابي روش به بخش اين آخر

 هم چهارم بخش در. شودمي پرداخته زباني هايكميت

 ارائه آن مورد در توضيحاتي و شده بيان كار انجام روش

 ارائه تحقيق  از حاصل كمي نتايج پنجم بخش در. شودمي

 گيري نتيجه بيان به ششم بخش در نهايت در و شوندمي

   .شودمي پرداخته

  تحقيق پيشينه - 2

 كيفيت ارزيابي براي متفاوتي روشهاي كنون تا

 را هاروش اين. اند شده استفاده داوطلبانه مكاني اطلاعات

   ]3[ :كرد تقسيم كلي دسته دو به توانمي

 با مرجع هايداده با داوطلبانه هايداده مقايسه-

  معلوم كيفيت

 پارامترهاي ارزيابي و داوطلبانه هايداده خود بررسي-

  آماري هايروش و هاآزمون وسيله به آنها كيفيت

 اطلاعات فيتيك زمينه در شده انجام تحقيقات اكثر

 نوع اين. گيرندمي قرار اول دسته در داوطلبانه مكاني

 كيفيت براي اغلب كه است كمي ارزيابي يك ارزيابي،

 مستقيما نتايج آن در و گيردمي قرار استفاده مورد دروني

 هايويژگي ساير يا و كاربر به و شوندمي منتسب داده به

 هايداده Haklay مثال طور به. داشت نخواهند ربط آن

 1:10000 رستري نقشه پنج با را OpenStreetMap سايت

]. 4[ است كرده مقايسه انگلستان برداري نقشه سازمان

 براي و بوده داده تماميت و مكاني صحت بر وي تاكيد

 نموده استفاده بصري روشهاي از عوارض بين تناظريابي

 هايداده كيفيت فرانسه در Girres و Touya. است

 هايداده با آنها مقايسه با را OpenStreetMap داوطلبانه

 آنها]. 5[ اند كرده ارزيابي فرانسه برداري نقشه سازمان

 تصادفي صورت به كه منطقه چند براي را مقايسه اين
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 صحت المانهاي و اند داده انجام بودند شده انتخاب

 و منطقي سازگاري تماميت، معنايي، صحت توصيفي،

 و Koukoletsos. اند داده قرار بررسي مورد را زماني صحت

 در را OpenStreetMap هايداده كيفيتهمكاران 

 هايداده از منظور اين براي و كرده ارزيابي انگلستان

 در]. 6[ اند كرده استفاده انگلستان برداري نقشه سازمان

 نظر در خطي عوارض تنها كار سادگي براي پژوهش، اين

 و مكاني صحت تماميت، پارامترهاي و اند شده گرفته

 ديگري محققان. اند شده ارزيابي هاداده توصيفي صحت

 اند داده انجام خود كشورهاي براي را كار اين مشابه هم

  . ]9و8و7[

 اطلاعات كيفيت زمينه در تحقيقات دوم دسته در

 هايداده با هاداده مقايسه به نيازي داوطلبانه، مكاني

 به توانمي هاداده خود بررسي با بلكه نيست مرجع

 معمولا دسته اين. يافت دست آنها كيفيت درباره اطلاعاتي

 قرار استفاده موردها داده  بيروني كيفيت ارزيابي براي

 كنندمي بيان همكاران و Van Exel مثال طور به. گيردمي

 كيفيت، هايالمان براي رفته كار به مرسوم هايروش كه

 سازگار و همگن رفته كار به هايداده كه كنندمي فرض

 داوطلبانه اطلاعات در فرضي چنين كه حالي در هستند

 1اجتماع كيفيت مفهوم عوض در آنها. نيست صادق

 داوطلبانه هايداده كيفيت كمي توصيف براي را) مردم(

: دارد بعد دو نظري روش اين]. 10[كنندمي معرفي

 اساس بر كاربر كيفيت. عارضه كيفيت و كاربر كيفيت

 و شودمي تعيين او شناخت و تجربه محلي، اطلاعات

 محاسبه كيفيت رايج هايالمان توسط عارضه كيفيت

 هايروش كه كردند بيان Li و Goodchild. گرددمي

 و فني هاي پيچيدگي دليل به كيفيت ارزيابي سنتي

 جامعي ارزيابي و نيستند مناسب مالي و زماني هايهزينه

 براي جديد روش يك بنابراين. دهندنمي ارائه كيفيت از

 از جنبه سه آنها روش اين در. اند داده ارائه كيفيت ارزيابي

 ، 2سپاريمردم هايجنبه: كنندمي بررسي را داده

 هاجنبه اين از كدام هر]. 11[ 4جغرافيايي و  3اجتماعي

 كيفيت بررسي مثال طور به. دارند معايبي و مزايا خود

 كامپيوتر علم در اينكه رغم علي سپاريمردم جنبه از داده

                                                           

١ Crowd quality 
٢ Crowd-sourcing 
٣ social 
٤ geographical 

 روش. نيست مكاني هايداده مناسب دارد فراواني كارايي

 كنندگان مشاركت تعداد كه دارد كارايي هنگامي اجتماعي

 روابط و قوانين از كه آنجا از جغرافيايي روش و باشد بالا

 جغرافي براي كندمي استفاده جغرافيا علم در موجود

 كارايي عموم استفاده براي اما است جذاب و مناسب هادان

  .ندارد چنداني

 تحقيقاتي ميان از نگارندگان، هايپژوهش اساس بر

، شده انجام داوطلبانه مكاني اطلاعات زمينه در كنون تا كه

 .است شده پرداخته ضمني صورت تنها به عملي كيفيت به

 عملي كيفيت بررسي به مستقيم طور به مورد يك تنها

و  Bordogna كه توسط مقاله اين]. 2[ است پرداخته

 به زباني روشهاي از استفاده با تنها نگاشته شده همكاران

 قالب در داوطلبانه مكاني هايداده عملي كيفيت ارزيابي

 .  است شده پرداخته اروپا طبيعي هاييخچال مطالعه پروژه

  تحقيق تئوري مباني  - 3

به بيان تعاريف و مفاهيم به كار رفته در  بخشدر اين 

 شود.تحقيق پرداخته مي

  گستر مردم مكاني اطلاعات -1- 3

Goodchild خوب زمين كه كرد بيان 2007 سال در 

 بهبود و هانقشه رساني بروز و است نشده برداري نقشه

 او]. 12[ شودنمي انجام مداوم طور به آنها صحت و كيفيت

 هايداده توليد زمينه در موجود مشكلات كه شد مدعي

 داده اخذ جديد روش يك كمك به توانمي را مكاني

 داوطلبانه مكاني اطلاعات را جديد روش اين و كرد برطرف

 توانندمي هاانسان از يك هر كه كندمي عنوان وي. ناميد

 از متشكل دنيا او نظر در. كنند عمل حسگر يك عنوان به

 هايداده توانندمي كه است متحرك حسگر ميليارد شش

 كنند توليد خود پيرامون محيط از فردي به منحصر مكاني

 مكاني هايداده مكمل عنوان به توانندمي هاداده اين و

 مورد شودمي توليد رسمي هايارگان توسط كه مرجع

 چنين جهاني مقياس در اگرچه. گيرند قرار استفاده

 و خُرد هايمقياس در اما رسدمي نظر به ناممكن ادعايي

 دست مطلوب اي نتيجه به روشي چنين با توانمي محلي

 بدين داوطلبانه مكاني اطلاعات رسمي تعريف. يافت

 جمع ايجاد، براي ابزار از برداري بهره ": باشدمي صورت

 داوطلبانه طور به كه جغرافيايي هايداده انتشار و آوري
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 Goodchild عقيده به]. 13["است شده توليد افراد توسط

 محتواي مفهوم از خاصي نوع داوطلبانه مكاني اطلاعات

 مطرح بسيار كامپيوتر دنياي در كه است كاربرتوليد

 وب سطح در مختلفي داوطلبانه هايپروژه امروزه. باشدمي

 هايسايت را هاپروژه اين از بزرگي بخش. دارند وجود

 تشكيل شده مرجع زمين هايعكس گذارياشتراكبه

  Flickr هايسايت: از عبارتند آنها از تعدادي كه دهند؛مي

 كه داوطلبانه هايپروژه از ديگري دسته اما. Panoramio و

 نمايش هايسايت هستند، تريغني بسيار اطلاعات حاوي

 سايت به توانمي ميان آن از كه هستند نقشه ويرايش و

 Google Map و OpenStreetMap، Wikimapia هاي

Maker  سايت بين اين از. نمود اشاره OpenStreetMap 

 دانلود امكان آوردن فراهم دليل به) OSM اختصار به(

 اطلاعات حوزه محققان از بسياري توجه مورد هاداده اصل

 در بسياري تحقيقات تاكنون و شده واقع داوطلبانه مكاني

 از مختلفي مناطق در سايت اين هايداده كيفيت زمينه

  ]4،5،6،7،8[ .است شده انجام دنيا

 پروژه از اي نمونه توانمي را رو پيش تحقيق البته

 براي مفهوم اين. گرفت نظر در نيز  5شهروندي علوم هاي

 علوم در ناظر عنوان به كه شهروندان از اي شبكه توصيف

 چنين در. شودمي استفاده كنندمي مشاركت مختلف

 ايپايه معلومات از بايستمي كنندگان شركت هاييپروژه

 باعث عامل اين كه باشند برخوردار بررسي مورد حوزه در

 به. شودمي آنها در كنندگان شركت تعداد شدن محدود

 6"كريسمس" پرنده سرشماري پروژه به توانمي مثال طور

 مبتدي شناسان پرنده از آن در كه كرد اشاره آمريكا در

 شد استفاده پرندگان از مختلف گونه چند شمارش براي

]14.[  

  مكاني هاي داده كيفيت - 2- 3

 در مهم تحول دو دنبال به و ميلادي 1980 دهه از

 مكاني اطلاعات هايسيستم ظهور يعني مكاني علوم زمينه

 برداريتصوير از حاصل هايداده حجم افزايش و

 افزايش داده كيفيت به نسبت توجه و نگراني اي،ماهواره

 در كه است اين نگراني اين دليل. است داشته چشمگيري

 هاي داده تبادل و استفاده دسترسي، تحولات اين نتيجه

                                                           

١ Citizen science 
٢ Christmas bird 

 تعداد نيز و است چشمگيري افزايش حال در مكاني

 بي داده كيفيت از كه مكاني هايداده كنندگان استفاده

 منابع كنون تا رو همين از. است فزوني به رو اطلاعند

 و مكاني هاي داده كيفيت زمينه در تحقيق به مختلفي

 آن از كه اند پرداخته زمينه اين در استانداردهايي تبيين

 المللي بين انجمن ،Aronoff به توانمي جمله

 و آمريكا مكاني داده تبادل استاندارد كميته كارتوگرافي،

 اشاره) 211 فني كميته( استاندارد المللي بين سازمان

  ]. 16[ ،]15[ كرد

 مجموع ": شودمي تعريف صورت بدين كيفيت

 در آن توانايي به كه محصول يك خصوصيات و هاويژگي

]. 17["مربوطند ضمني و روشن نيازهاي كردن برآورده

 نخواهد خاصي معني تعريف اين ،"هاويژگي" توضيح بدون

  .داشت

 المان يا جزء سنتي طور به ويژگي يا خصوصيت

 كيفيت هايالمان درباره ستيباي بنابراين شودمي ناميده

 ارگانهايي جمله از زيادي محققان كنون تا. شود بحث داده

 پرداخته هاالمان اين بررسي به شد اشاره آنها به پيشتر كه

 براي را يكساني هاي المان بيش و كم منابع اين همه و اند

 عبارتند هاالمان اين. اند كرده معرفي مكاني داده كيفيت

 سازگازي توصيفي، صحت مكاني، صحت داده، تاريخچه: از

-كاربرد زماني، صحت معنايي، صحت تماميت، منطقي،

 تنها. تفكيك قدرت و كيفيت در تغييرات قيود،- هدف

 از بعضي كه است اين كرد اشاره آن به توانمي كه تفاوتي

 يك عنوان به صريح صورت به منابع از برخي در هاالمان

 برخي در و شده گرفته نظر در مكاني داده كيفيت المان

  ].16[اند شده گرفته نظر در ضمني صورت به ديگر

 است اين داده كيفيت توصيف براي انگيزه مهمترين

 تا باشد قادر مكاني داده مجموعه يك از كننده استفاده كه

. كند برآورد خود كاربرد و اهداف براي را هاداده آن تناسب

 مهمترين "هدف براي تناسب" گفت توانمي حقيقت در

 در. است مكاني هايداده خصوص به و داده كيفيت جنبه

 براي تناسب قالب در داده كيفيت هايالمان تمام واقع

 يك براي است ممكن مثال براي. يابندمي معنا هدف

 نداشته چنداني اهميت داده مكاني صحت خاص هدف

 ديگر كاربرد يك براي و باشد مهم آن تماميت اما باشد

 اهميت بي تماميت ولي داشته بالايي ارزش مكاني صحت

 مكاني هايداده توليدكنندگان است لازم بنابراين. باشد

 عرضه كيفيت هايالمان قالب در را خود هايداده كيفيت
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 آن تناسب آنها از استفاده با بتوانند كاربران تا كنند

 نكته اين. نمايند ارزيابي خود اهداف براي را داده مجموعه

 بيشتري نمود داوطلبانه مكاني اطلاعات هايسيستم در

 كيفيت مفهوم به ابتدا بايستمي بنابراين. كندمي پيدا هم

 طور به داوطلبانه مكاني اطلاعات هايسيستم در داده

  .پرداخت تري مفصل

 اطلاعات هايسيستم در داده كيفيت- 3- 3

  داوطلبانه مكاني

 تا عام صورت به مكاني هايداده كيفيت ارزيابي براي

 مقايسه با مثال بطور. اند شده ارائه مختلفي روشهاي كنون

 توسط كه رسمي و مرجع هاي داده با داده مجموعه يك

 توانمي اند، شده توليد برداري نقشه رسمي هايارگان

 داده براي عموما هاروش اين اما. كرد ارزيابي را آن كيفيت

 دستورالعمل به توجه با و استاندارد صورت به كه هايي

 و اند مناسب اند شده ايجاد مكاني داده توليد هاي

. برد كار به داوطلبانه مكاني اطلاعات براي را آنها تواننمي

. دارند رسمي هايداده با زيادي تفاوت هاداده از نوع اين

 از آگاهي عدم همراه به فراداده نبود و استاندارد فقدان

 شده وارد هايداده اعتبار ميزان و كاربران هايانگيزه

 كيفيت با و ناهمگن هاييداده كه شودمي باعث آنها توسط

 گيري اندازه روشهاي نتيجه در. آيند وجود به نامشخص

 طراحي يكسان دقت با و رسمي هايداده براي كه كيفيتي

 دراطلاعات. نيستند  هاداده از نوع اين مناسب اند شده

 و كامل پوشش ناحيه يك است ممكن داوطلبانه مكاني

 بدون حتي يا و باشد داشته كم پوشش ديگر اي ناحيه

 منطقه يك هايداده است ممكن). تماميت( باشد پوشش

 باشند ديگر منطقه يك هايداده از تر دقيق مكاني نظر از

 و شده توصيف خوبي به هاداده بعضي). مكاني صحت(

 خير ديگر برخي و باشند مناسبي توصيفي اقلام داراي

 يا نباشد موجود توپولوژي است ممكن). موضوعي صحت(

 در رو همين از]. 16) [منطقي سازگاري( باشد خطا داراي

 داوطلبانه هاي داده كيفيت زمينه در هاپژوهش اغلب

 و توصيفي صحت مكاني، صحت تماميت، هاي المان

 به كيفيت گانه ده هاي المان بين از منطقي سازگاري

 با]. 6[ اندشده مطالعه و انتخاب موثر هاي المان عنوان

 ارزيابي روشهاي داوطلبانه هاي داده ماهيت به توجه

 پروژه براي تنها نه است ممكن هاداده گونه اين كيفيت

 توليد فضا، اساس بر و پروژه يك براي بلكه مختلف هاي

 ايجاد بنابراين. باشد متفاوت داده كننده مصرف و كننده

 به ضروري باشند داوطلبانه هايداده مناسب كه روشهايي

  .رسدمي نظر

 دسته درسه توانمي را داوطلبانه هاي داده كيفيت

. عملي و بيروني دروني، كيفيت: كرد مطالعه مختلف

 دقت همچون دارد بستگي داده محتواي به دروني كيفيت

 بيروني كيفيت .ها گيري اندازه و تصاوير متون، صحت و

) داوطلبان( داده توليدكنندگان اعتبار و مشخصات به

 گرفته نظر در هدف به نيز عملي كيفيت و است مربوط

 اي پروژه از است ممكن و دارد بستگي پروژه آن براي شده

 اين از كدام هر بهتر بيان براي. كند تغيير ديگر پروژه به

. گرفت نظر در هايي شاخص آنها براي توانمي ها جنبه

 اعتبار از عبارتند بيروني كيفيت هاي شاخص مثال براي

 فرد تخصص ميزان داده، كننده توليد سازمان يا فرد

 سازمان در وي نقش يا و پروژه با رابطه در داوطلب

 هم دروني كيفيت هاي شاخص. پروژه در كننده مشاركت

 اعتبار داده، متني يا و زماني مكاني، اعتبار از عبارتند

 در. بندي دسته اعتبار و شده انجام هايگيري اندازه

 هاي داده كيفيت زمينه در كنون تا كه تحقيقاتي

 بسيار دروني و بيروني كيفيت به شده انجام داوطلبانه

 همان واقع در يا عملي كيفيت اما است شده پرداخته

  .است نگرفته قرار توجه مورد چنان آن هدف براي تناسب

 با  OWAيچندمعياره ارزيابي روش -4- 3

  زباني هاي سنجكميت كمك

كيفيت اطلاعات مكاني داوطلبانه تحت تاثير عوامل 

مختلفي از جمله صحت مكاني، صحت زماني و صحت 

دارد. ها و يا ميزان اعتماد به داوطلبان قرار توصيفي داده

ها بايد جنبه هاي بنابراين براي ارزيابي كيفيت اين داده

مختلفي را مورد بررسي قرار داد و در نتيجه فضاي تصميم 

در رابطه با كيفيت اطلاعات مكاني داوطلبانه يك فضاي 

 ميزان از جامعي ديد به رسيدن براي چند بعدي است.

 دچن فضاي نياز است آن نهايي توصيف و داده هر كيفيت

 لذا. تبديل شود بعدي تك فضاي به گيري تصميم بعدي

 اين براي معياره چند گيري تصميم عملگرهاي از توانمي

  .كرد استفاده منظور
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 اطلاعات هاي سيستم از كاربردي از طرف ديگر در هر

 كيفيت شاخص هر اهميت ميزان تعيين داوطلبانه، مكاني

 وسيعي يگستره از نيازمند آگاهي...)  و مكاني، توصيفي،(

 علوم مكاني، اطلاعات هايهمچون سيستم مختلف علوم از

 مورد كاربردي ي برنامه ي زمينه در تخصص اجتماعي،

 بتواند كه است نياز عملگري . پس بهباشدمي...  و نظر

 سناريوهاي تحت را شده دهيمقدار هاي وزن و معيارها

 ميزان از اولاٌ تا دهد قرار بررسي مورد زباني مختلف

 نظر اهميت ميزان ثانياٌ و كند كم كارشناسان به  وابستگي

 فرايندي در را يكديگر به نسبت مختلف علوم كارشناسان

به همين . دهد قرار بررسي مورد مختلف هاي سناريو با

 با OWA7 عملگر بالاي سازگاري قابليت به توجه دليل با

 براي عملگر اين از تحقيق اين در زباني، هاي سنجكميت

 استفاده عملي يا نهايي كيفيت مقادير آوردن دست به

  .] 18[ است شده

 گيري تصميم فرآيند براي مختلفي هاي روش تاكنون

 به توانمي آنها يجمله از كه است شده ارائه چندمعياره

 تركيبي قوانين با) Boolean( يكي و صفر عملگرهاي روش

 قوانين با  WLC(8( وزني خطي تركيب روش و غيرجبراني

 عمومي حالت OWA روش. كرد اشاره جبراني تركيبي

 عبارت به]. 19][20[ باشدمي الذكر فوق موارد از تري

 به چندمعياره تركيب فرآيند يخانواده از روش اين ديگر

 اولي كه وزنها از سري دو واقع در كه ؛]21[ آيدمي حساب

 به نسبت معيارها نسبي اهميت دومي و ترتيبي هاي وزن

 در بعدي n برداري a اگر. دارد خود دررا  است، يكديگر

 اپراتور باشد دوم نوع از وزنهاي هم W و گرفته شود نظر

OWA كندمي عمل زير صورت به:  

)1(  OWA���, ��, … , �
� =
��


��� �� 

 از كه صورتي به است؛ ترتيبي وزن bi آن در كه

 مرتب نزولي صورت به آن كوچكترين تا a مقدار بزرگترين

 تصميم عملگرهاي تمام مثل هم عملگر اين. است شده

 يك فضاي روي بر را بعدي n فضاي يك چندمعياره گيري

 را مساله بتوان اگر مثال عنوان به. كندمي تصوير بعدي

 هاي نقشه تليفق با رابطه در چندمعياره گيري تصميم

                                                           

١ Ordered Weighted Averaging 
٢ Weighted Linear Combination 

 مقادير وزن ترتيبي هاي وزن آنگاه گرفت، نظر در فاكتور

 و ،شده مرتب و نرماليزه صورت به نقشه هر در هاپيكسل

خواهد  هامعيار نسبي اهميت وزن نقشه هر معيار امتياز

 به پيكسل هر براي آمده بدست مقادير فرمول لذا بود.

  آيد:مي در زير صورت

)2(  ���� =
� �� 	��∑ �� 	��
��� �

��� ��� 

 و نقشه هر براي ترتيبي هاي وزن مقادير Vj آن در كه

uj  باشد،مي معيار ينقشه هر وزن Zij مرتب مقادير هم 

  .هاست V ترتيب براساس پيكسل هر يشده

 مثل بولين عملگرهاي توانمي شد اشاره كه همانگونه

MIN و MAX وزني خطي تركيبي عملگرهاي همچنين و 

WLC از را OWA است كافي كار اين براي. كرد استخراج 

 كرد، مقداردهي متناظر عملگر با متناسب را V هاي وزن

  :زير هاي نمونه مثل
  

Maximum  V=V(1,0,0,...,0) 
Minimum  V=V(0,0,0,...,1) 

WLC        V=V(1/n,1/n,...,1/n) 
  

 داده و زيـاد  معيارهـاي  تعداد براي روش اين متاسفانه

 تصـميم  بـراي  كـه  چـرا  نيسـت  مناسـب  بالا حجم با هاي

 تعـداد  براي كه است غيرممكن حتي و دشوار بسيار گيران

 فراينـد  در و دهنـد  تخصـيص  عـددي  مقـدار  معيار زيادي

 اين حل براي. كنند مشخصرا  وزني كدام هر براي تركيب

 اسـتفاده  فـازي  زبـاني  هـاي  سنجكميت از توانمي مشكل

 حـداكثر،  مثـل  عباراتي از استفاده با توانمي نوعي به. كرد

 بـا  متنـاظر  وزن اختصاص و … و موارد تمام يكي، حداقل

 سـاده  را گيـري  تصميم فرايند عددي صورت به عبارت آن

 نسـبي  و مطلق يدسته دو به فازي هاي سنجكميت. نمود

 حـدود  مثل مطلق هاي سنجكميت]. 18[ شوندمي تقسيم

 كننـد مـي  اشـاره  عدد به مطلق صورت به 10 حداقل و ،4

 حـداكثر،  حداقل، مثل عباراتي نسبي هاي سنجكميت ولي

 عنـوان  بـه ]. 22[ دارنـد  اشـار  عدد يك به ناقص صورت به

ــال ــر مث ــانگر Q اگ ــوم نماي ــداكثر مفه ــد ح ــارت باش  عب

Q(0.95)=0.75 95 يعني مفهـوم  با 75/0 ،عدديك  درصد 

 بـا  را ترتيبي هاي وزن مقادير توانمي. دارد تطابق حداكثر

  .آورد بدست زير يرابطه از Q سنجكميت از استفاده
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)3(  �� = � �� ! − � �� − 1 ! 

 از وسيعي طيف توانمي 3 فرمول تواني ثابت تغيير با

  .داد پوشش را زباني عبارات

 با ابتدا در كه است صورت اين به كار روش نهايت در

 و شده دهي وزن  معيارها ،معيارها نسبي اهميت به توجه

 مقادير سپس )،juشوند ( مي مرتب نزولي صورت به

 شوند مي مرتب juهاي  وزن ترتيب به توجه با هم معيارها

)ijz .(با رابطه  در شده داده توضيحات به توجه با آنگاه 

 كميت نظر مورد زباني عبارت براي زباني هاي سنج كميت

  . بدست مي آيد) Q( نظر مورد فازي زباني سنج

 هاي وزن مقدار 3 فرمول از استفاده با توان مي حال

 مقادير دادن قرار با نهايت در. آورد دست به را )jvترتيبي (

 از ) با استفادهjuو  jv، ijzقبل ( مراحل از آمده دست به

  .شوندمي محاسبه OWA عملگر نهايي مقادير 2 فرمول

 كار انجام روش -4

در اين بخش به توضيح روش ارزيابي كيفيت عملي در 

پرداخته ي موردي بناهاي تاريخي شهر تهران قالب مطالعه

براي اين منظور، مواردي كه توسط گردشگران و . مي شود

ها مقدار دهي شده اند وارد فرآيند تصـميم گيـري   سازمان

شوند و خروجي ايـن فراينـد در قالـب يـك     چندمعياره مي

توسط  شده مقدار براي كيفيت عملي براي هر مورد ارسال

  شود.  داوطلبان محاسبه مي

ابتـدا  بايسـت  براي به دست آوردن كيفيت عملـي مـي  

. بـراي  ]2[كيفيت بيروني و كيفيت دروني را محاسبه كـرد 

سادگي در محاسبه كيفيت دروني و بيروني براي هر كـدام  

چند شاخص سطح متوسط و سطح پايين در نظـر گرفتـه   

شده اسـت؛ كيفيـت درونـي داراي چهـار شـاخص سـطح       

متوسط اعتبار مكاني، اعتبار زماني، اعتبار متنـي و اعتبـار   

ي است و كيفيت بيرونـي هـم داراي دو شـاخص    گيراندازه

كلـي   طـرح  1شكل باشد. اعتبار سازمان و اعتبار كاربر مي

هاي سطح متوسـط و پـايين را   و شاخص ي وروديهاآيتم

هـا بـر اسـاس تعريـف كيفيـت      اين شاخصدهد. نشان مي

دروني و بيروني در نظر گرفته شده اند و همـان طـور كـه    

يك يا چنـد شـاخص    داراي نهاآ زشود بعضي املاحظه مي

  سطح پايين هستند.

(توابـع   معـين  روابطي و توابع اعمال با بايستمي ابتدا

 نـوع  بـه  توجه با - داوطلبان ورودي مقادير روي بر) تبديل

. آورد دسـت  بـه  را پـايين  سـطح  هايشاخص -هاداده اين

 معينـي  وزن آنهـا  بـه  پـروژه  هـاي ويژگـي  اساس بر سپس

 هيسـتوگرام  از اسـتفاده  بـا  مثـال  عنـوان  به. داد اختصاص

 سـطح  شـاخص  يـك  كـه  را تصـوير  وضوح ميزان توانمي

و يا با استفاده  آورد دست به عددي صورت به است، پايين

توان ميزان صحت نـام ورودي  اي مياز توابع مقايسه رشته

 هـاي شـاخص  از كدام هر به سپس. براي بنا را تعيين كرد

 توجـه  بـا  ضـعيف  و متوسـط  بالا، مقدار سه از پايين سطح

 يـك  كارشناسـان  نظـر  همچنين و توابع اين عددي مقدار

 اينكه به باتوجه مثال طور به. شودمي داده تخصيص مقدار

 داخـل  در گردشـگري  هـاي  مكان و بناها مورد در مطالعه

 بناهاي بالاي تراكم داراي كه مناطقي در ،است تهران شهر

تـا   اسـت  بـالا  مختصـاتي  دقـت  به نياز هستند، گردشگري

مكان هاي گردشگري با مختصـات نزديـك بـه هـم قابـل      

نسـبت بـه سـاير     مكـاني  اعتبـار  بنابراين؛ تشخيص باشند

 بـراي  صـورت  همـين  بـه . گيردمي بالاتري وزن هاشاخص

 انتخـاب  وزن مقـادير  پـايين  سـطح  هـاي  شـاخص  تمامي

 OWA روش در معيـار  وزن عنوان به هاوزن اين و شودمي

  .گيردمي قرار استفاده مورد

ــكل    ــار را در ش ــي ك ــد كل ــارت رون ــه  2فلوچ ملاحظ

  كنيد.مي
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  هاي وروديپيشنهادي و آيتم هايشاخص طرح كلي -1 شكل

  

  
  فلوچارت مراحل كار -2شكل 

  

  جنبه كيفيت          

  شاخص سطح متوسط          

  شاخص سطح پايين          

  مقدار توليد شده توسط داوطلبان          
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 فرمول از پايين سطح هاي شاخص به دهي وزن براي

 ام J معيار يرتبه jr  آن در كه. است شده استفاده زير

  .باشدمي

)4(  �� =  − $� + 1∑  − $& + 1
&��  

 نسبي سنجكميت از مقاله اين در اينكه به توجه با

 ترينمعروف و ترين ساده از يكي از است، شده استفاده

 گرفته بهره RIM9  عنوان با نسبي زباني هايسنجكميت

در اين  .كندمي تبعيت αQ(P) = p فرمول از كه شودمي

 از مقاديري زباني عبارت به توجه با تواندمي α فرمول

 براي مثلا. بگيرد خود به بينهايت تا صفر به نزديك

 بزرگ مقداريتوان مي "معيارها همه" برآورده كردن

 هدف اگر اينكه يعني. داد اختصاص α به 1000 به نزديك

 مقدار اين از باشد نظر مد معيارهاي تمام كردن برآورده

 آمده دست به فرمول بنابراين. است شده استفاده α براي

  :آيدمي در زير صورت به ترتيبي هاي وزن براي

)5(  �� = '
�&�
&�� (

)
− '
�&�*�

&�� (
)
 

 توانمي معيار و ترتيبي هاي وزن آمدن دست به با

 به متوسط سطح شاخص هر براي را OWA عملگر مقادير

 متوسط، سطح شاخص هر به كار اين با. آورد دست

 روي OWA عملگر اگر حال. يابدمي اختصاص مقداري

 توانمي شود اعمال متوسط سطح هاي شاخص مقادير

 به را عملي نهايت در و بيروني و دروني كيفيت مقادير

  )2(شكل  .آورد دست

 ها، آيتم كلي شماي طراحي و دهي وزن از پس

 خواسته داوطلب 25 از كيفيت، هاي جنبه و هاشاخص

 قالب در تهران تاريخي بناهاي از را خود مشاهدات تا شد

 قرار آنها اختيار در كه ايپرسشنامه كمك به و آيتم 8

 شده توليد مقادير از نمونه پنج. كنند بيان بود، شده داده

 .كنيدمي مشاهده 1 جدول در را كاربران توسط

 نتايج - 5

 توابع از استفاده با ابتدابراي محاسبه كيفيت عملي 

 .نددش مشخص پايين سطح هايشاخص مقادير انتقال،

                                                           

١ Regular Increasing Monotone 

وزني  بر اساس كاربرد مورد نظر سپس به هر كدام از آنها

روي اين شاخص  OWAو با اعمال عملگر  فتياتخصيص 

ند سپس وزن دشهاي سطح متوسط محاسبه ها، شاخص

 روي آنها OWAها نيز تعيين شده و با اعمال اين شاخص

ميزان كيفيت بيروني و دروني براي هر مجموعه داده كه 

د. در يردگمشخص بود توسط يك داوطلب توليد شده 

روي مقادير  OWA عملگر نهايت يك بار ديگر با اعمال

شد. كيفيت عملي محاسبه  مقداركيفيت بيروني و دروني، 

هاي ارائه نتايج حاصل از ارزيابي كيفيت داده 2در جدول 

  شوند.مشاهده مي 1شده در جدول 

اعداد اين جدول همگي نرمال شده اند. بنابراين در 

كه مقدار بالاتري دارد از كيفيت  مقايسه دو داده، آن

بهتري برخوردار است. هر سطر از اين جدول مربوط به 

يك مجموعه داده در مورد يك بناست كه توسط يك فرد 

خاص تهيه شده است. به طور مثال در مورد داوطلب 

كه راجع به مسجد نظام الدوله داده توليد كرده  4شماره 

 8/0و اعتبار مكاني برابر  7/0گيري برابر است اعتبار اندازه

است. اين بدان معناست كه كيفيت مكاني داده توليد شده 

گيري آن است. همچنين توسط وي بهتر از كيفيت اندازه

، يعني داراي 1ي توليدي توسط وي كيفيت بيروني داده

كيفيت كامل است كه با توجه به تخصص وي كه باستان 

نهايت كيفيت شناسي است دور از انتظار نيست و در 

باشد. اين است كه مقدار بالايي مي 9/0عملي داده وي 

بدان معناست كه اين داده براي كاربرد مورد نظر در اين 

ذكر ديگر  پروژه تا حد زيادي مناسب است. نكته شايان

 متني، هاي داده صحت بودن بالا دليل به كه است اين

ا كه همه باشند و از آنجمي يك برابر يافته تخصيص مقادير

 دروني هايكيفيت تفاوت روي با هم برابرند تاثيري

  ندارد. مختلف
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  داوطلبان توسط شده توليد ورودي مقادير -1  جدول

  نام آيتم          

  توليدكننده 
  مختصات  عكس

رنگ 

  رفتگي
  نام بنا  خوردگي

تاريخ 

  مشاهده

تخصص 

  گردشگر
  سازمان

 Jpg.1  1داوطلب 
35,699944 

51,337768  
  -  عكاس  20/09/92  برج آزادي  متوسط  كم

  Jpg.2  2داوطلب 
35,690610  

51,434489  
  -  نقشه بردار  03/07/91  مجلس شوراي ملي  كم  كم

  Bmp.3  3داوطلب 
35,679614 

51,421057 
  كارمند  03/04/90  شمس العماره  متوسط  زياد

محيط 

  زيست

  Jpg.4  4داوطلب 
35,682507  

51,423077  
  باستان شناس  02/05/92  مسجد نظام الدوله  متوسط  متوسط

ميراث 

  فرهنگي

  Jpg.5  5داوطلب 
35,672733  

51,406294  
  زياد  زياد

كليساي سورپ 

  گورك
  -  آزاد  18/11/91

  
  

  كيفيت هاي جنبه و هاشاخص سطح در كيفيت ارزيابي نتايج -2 جدول

  جنبه يا شاخص كيفيت 

  

  توليد كننده

  كيفيت هاي جنبه  متوسط سطح كيفت هاشاخص

اعتبار اندازه 

  گيري 
  عملي  دروني  بيروني  اعتبار زماني  اعتبار متني  اعتبار مكاني 

  5/0  5/0  7/0  4/0  1  3/0 7/0  1 داوطلب

  6/0  4/0  8/0  4/0  1  2/0  6/0  2داوطلب 

  7/0  7/0  9/0  8/0  1  6/0  7/0  3داوطلب 

  9/0  7/0  1  6/0  1  8/0  7/0  4داوطلب 

  5/0  6/0  5/0  5/0  1  7/0  5/0  5داوطلب 

  

 نتيجه گيري  -6

با توجه به تحقيقات انجام گرفته توسط نگارندگان 

مشخص گرديد كه اغلب پژوهش هاي صورت گرفته در 

زمينه كيفيت اطلاعات مكاني داوطلبانه به جنبه هاي 

بيروني و دروني كيفيت پرداخته اند. بنابراين اين تحقيق 

هاي زباني و روش سنجبرآن شد تا با استفاده از كميت

OWA  روشي را براي ارزيابي كيفيت عملي اطلاعات

دست آمده ائه نمايد. با توجه به نتايج بهمكاني داوطلبانه ار

در اين مطالعه مشخص گرديد كه تاثيرگذاري كيفيت 

  بيروني روي كيفيت عملي بيشتر از از كيفيت دروني است.

يكي ديگر از نتايج به دست آمده اين است كه 

سزايي دارد. تخصص داوطلب روي كيفيت نهايي تاثير به

كننده به بدين صورت كه هر چه تخصص مشاركت

تر باشد، داده هايي تخصص مورد نياز در يك پروژه نزديك

شوند از كيفيت دروني و در نهايت كه توسط وي توليد مي

توان از عملي بالاتري برخوردار خواهد بود؛ بنابراين مي

ابتدا وزن بيشتري به تخصص داوطلب داد. با توجه به 

ت مكرر طولاني بودن فرآيند دريافت اطلاعات و محاسبا

مقدار كيفيت عملي در حين اين پروسه، مشخص شد كه 

با افزايش تعداد داوطلبان براي هر بناي تاريخي ميزان 

يابد و به عبارتي پراكنش مقادير كيفيت عملي كاهش مي

ي توليد مقادير كيفيت عملي به دست آمده از هر داده

 شود. با توجه به توانايي روش فوق الذكر درشده همگرا مي

فرآيند استخراج كيفيت عملي داده هاي داوطلبانه بدون 

نياز به نظارت مستقيم كارشناسان و دخالت مستمر در 
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هاي داوطلبانه، امكان خلال فرآيند ارزيابي كيفيت داده

هاي مذكور و محاسبه خودكار سازي فرآيند اخذ داده

كيفيت آنها براي به روز رساني پايگاه داده هاي مكاني 

باشند. بنابراين، از اين روش مي توان ناسب  ميبسيار م

هاي كاربردي مختلف براي به روزرساني اتوماتيك برنامه

هاي توصيه گر مكاني، مديريت بحران، مكاني نظير سيستم

  ... استفاده كرد.ترافيك و
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