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بدون استفاده از اطلاعات  OSM اطلاعات معابر در يسنجاعتبار ي برايروش

 OSMاطلاعات ساير با استفاده از مرجع و 

 2عباسپوريم عليرح، 1ينيدحسن حسيس

هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه -اطلاعات مکاني  هايارشد سيستم کارشناس5

 دانشگاه تهران -
hasan.tlc@gmail.com 

 دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه استاديار 2
abaspour@ut.ac.ir 

 (5931 مرداد، تاريخ تصويب 5931 خرداد)تاريخ دريافت  

  چکيده

 .داوطلبانه يک از بزرگترين چالشهاي پيش روي اين نوع از گردآوري اطلاعات مکاني است ياطلاعات مکان تيفين کيتضم وکنترل 

ن اطلاعات با يک مرجع يا سهمقاي کرديشامل دو رو يبه صورت کل داوطلبانه يت اطلاعات مکانيفيک يابيارز يبرا ارائه شده يهاروش

که  ندنيازمند دسترسي به اطلاعات مرجع هستگروه اول  يهاروش .شوديمرجع معتبر مسه با ياز به مقايبدون ن يهاا روشيمعتبر و 

اطلاعات سعي بر به دست آوردن  يمثل روش اعتبارسنج ايگروه دوم،  يهاروش باشد.ير نميپذن اطلاعات همواره امکانيبه ا يدسترس

-داده يمنطق يمثل سازگار هاحاکم بر داده نيا با استفاده از قوانيو  دارندبدست آمده از خود اطلاعات  معيارهاياعتبار اطلاعات بر اساس 

داوطلبانه با استفاده از  يمکانت اطلاعات يفيک يابيارز يبرا يق تلاش بر ارائه روشين تحقيدر ا .پردازنديها مت دادهيفيک يابيبه ارز ها

با استفاده از خصوصيات قابل ق ين تحقياست. ا دهيگرد سه با اطلاعات مرجعياز به مقايبدون ن و يداده مکانات قابل محاسبه از يخصوص

، به عنوان هاابانيخ يبندزان دقت دستهيم تحليلبه  ، به صورت خاصOpenStreetMap يهاهاي موجود در شبکه راهمحاسبه از داده

 يريدگاي يه برايبا ساختار چند لا يم و شبکه عصبياز درخت تصم قين تحقيدر ا پردازد.يم ها،از دقت معنايي مربوط به شبکه راه يبخش

 د.يهر روش محاسبه گرد يبرا يدقت و بازخوان يهااريبدست آمده، مع يبنددسته زان دقتين مييتع يبرا .دياستفاده گرد اتيخصوص نيا

اطلاعات قابل ن روش بر اساس يا .ن روش استيا يک مدل مناسب برايدهنده نشان % 5/48 دار بدست آمدهبا دقت وزن ميدرخت تصم

  استفاده گردد.تعميم و  يگريهر شهر د يهاداده يتواند برايو مها استوار است استخراج از داده

 يريادگين يز شبکه راه، ماشينالآ داوطلبانه، يمکان ت داده، دادهيفي، کOpenStreetMap واژگان کليدي:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

ها يکاربر يداوطلبانه، برا يمکان يهاداده استفاده از

ن يشتر ايب ن اطلاعات است.يت ايفين کيازمند تضمين

ا بدون مهارت در يداوطلبان با مهارت کم  اطلاعات توسط

ن موضوع باعث عدم يو ا ودششده و ميد يم نقشه توليترس

تا در پردازشهاي رسمي ها ن دادهيگسترش استفاده از ا

 يابيارز ،جهيدرنت گردد.يت اطلاعات ميفين کيزمان تضم

 ياز موضوعات اساس يکين اطلاعات به يا يفيکسطح 

و  يابي. ارزه استل شدين اطلاعات تبدياستفاده از ا يبرا

ريسک زان يکاربر از م يآگاهها، ت دادهيفياز ک يآگاه

هاي روش نبال دارد.را به د هااستفاده از داده ي، برامحتمل

 ين اطلاعات به صورت کليت ايفيک يابيارز يبرا ارائه شده

ن اطلاعات با يک مرجع معتبر يا کرد مقايسهيشامل دو رو

 .استمرجع معتبر  مستقل از داده يهاا روشيو 

سه اطلاعات يمقا يهاروش يبر مبنا ياديقات زيتحق

 يا مرجعمکاني ک مجموعه اطلاعات يداوطلبانه با  يمکان

صورت گرفته ن يتوسط متخصص گرداوري شدهاطلاعات 

صحت  يابيشتر شامل ارزيقات صورت گرفته بيتحقاست. 

 يا خطي يازان کامل بودن عوارض نقطهيا مي يتيموقع

 هايداده با OSMي مکانسه دقت يبه مقا Haklay است.

OS Meridian 2 ن يدر ا .[9] انگلستان پرداخت يبرا

، يعوارض خط يتيصحت موقع يبررس يبرا ،قيتحق

از عارضه مورد پرسش که در بافر با شعاع  يدرصد

مرجع قرار دارد، مورد  يهامشخص از همان عارضه در داده

و Haklay افزون براين،  [.92رد ]يگياستفاده قرار م

داده گاهيق خودکار پايبتط يبرا يروش [2] همکاران

 ياطلاعات مکانداده گاهيداوطبانه با پا ياطلاعات مکان

ارائه  يخط يهاعارضه يبرا به صورت عارضه مبنا رجعم

و  يهندس يهاديبا استفاده از ق ،ن روشيکردند. در ا

 در OSM زان کامل بودنيم يها به بررسداده ويژگيهاي

و  Touya .است س پرداخته شدهيمناطق مختلف انگل

Girres [91] هاي به مقايسه دادهOSM  و پايگاه دادهBD 

TOPO  براي کشور فرانسه پرداختند. در اين تحقيق

اي، با استفاده از فاصله صحت موقعيتي عوارض نقطه

فاصله براي نقاط در اقليدسي محاسبه گرديد که تغييرات 

متر محاسبه  6/6و با ميانگين  متر 91تا  5/2در بازه 

گرديد. نتايج بررسي صحت موقعيتي عوارض خطي و 

ها هاي قابل قبول بين دادهدهنده تفاوتها نشانچندضلعي

دهنده در فرانسه دارند. نتايج مربوط به بررسي کمي، نشان

هاست. قيد شدن برچسب اصلي اکثر عوارض براي اين داده

Neis مکاني  به بررسي پيشرفت اطلاعات[ 94] و همکاران

مربوط به کشور آلمان از سال  OSMداوطلبانه در پروژه 

و مقايسه اين اطلاعات با اطلاعات پايگاه  2199تا  2111

پرداختند. در اين مقايسه براي کل شبکه  TomTomداده 

نسبت به پايگاه داده  OSMهاي پياده رو ها و راهخيابان

TomTom  داده بيشتر است اما براي شبکه %21داراي 

هاي کمتر از داده %1ها هاي ماشين رو اين دادهخيابان

TomTom  است. در تحقيق ديگري براي اطلاعات

و  يصحت مفهوم[ 96] و همکاران Zipfداوطلبانه آلمان، 

لمان آاز  يقسمت ياراض يکاربر يهازان کامل بودن دادهيم

که  يکردند. در حال يسه با اطلاعات مرجع بررسيرا با مقا

تطابق بالا  يت داراداد که مناطق پرجمعيينشان مج ينتا

 ت لزوماًياما مناطق کم جمع ،با اطلاعات مرجع هستند

ن ين مشکل ايتراما مهمستند. يزان تطابق کم نيم يدارا

اطلاعات مرجع در صورت در دسترس  که نستيا هاروش

توان از در موارد محدودي ميا يمت هستند يقگرانبودن 

کرد و عملاً همواره داده مرجعي براي مقايسه آنها استفاده 

ت با يفيک يابيبه روش ارز دنيرس وجود ندارد. از اينرو،

 .باشدير نميپذامکانن روش يبا استفاده از ا کليکارکرد 

بدون استفاده از اطلاعات مرجع را  يابيارز يهاروش 

 يهام کرد که شامل روشيتقس يگروه کل 3توان به يم

با استفاده از اطلاعات به  يت اطلاعات مکانيفيک يابيارز

ن و روابط حاکم يها، استفاده از قواندست آمده از خود داده

ن اطلاعات و يت ايفيک يابيارز يبرا يمکان يهابر داده

ها را به اعضايي که دادهو اصلاح خطا توسط  يبازنگرروش 

 است.  اندگذاشته اشتراک

بر  يمبتن اربرانکو اصلاح خطا توسط  يبازنگر روش

و اصلاح  ياجازه بازنگر کاربراناگر  ن اصل است کهيا

سمت ن مشارکت سرانجام به يخطاها را داشته باشند، ا

ن روش در حالت ياما ا .شوديقت همگرا ميدن به حقيرس

تر يکه عموم يموضوعات يو برا بازنگريها يتعداد بالا

نسبت به موضوعات خاص و مبهم، کارکرد و نتايج  ،هستند

را  يکه توجه کمتر يمکان يهادهيپد يبرا دارد و يبهتر

 ييهادهيا پدي، محل کم بازديدک ي مانندکنند،  يجلب م

نه وارد يتواند زميت کم قرار دارند ميکه در مناطق با جمع

  .را فراهم کند يکردن اطلاعات نادرست به صورت عمد
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ن ياز به اطلاعات مرجع، از قوانيگر بدون نيد در روش 

ن يت ايفيک يابيارز يبرا يمکان يهاو روابط حاکم بر داده

[ با استفاده از 98] Hashemiگردد. ياطلاعات استفاده م

داوطلبانه، بر  يمتناسب با اطلاعات مکان يقواعد سازگار

 يهاو داده يقيتلف يهادر داده يسازگار يهاروش يمبنا

مبنا و رابطه يهم ارز يچندگانه، دو رابطهشينما يدارا

 قرار داد. يعارضه مبنا را مورد بررس

ت يفيک يابيارز يهاروشها شامل گر روشيگروه د

با استفاده از اطلاعات به دست آمده از  ياطلاعات مکان

 Janowicz [3] و Bishr است. به طور مثال هاخود داده

ت يفيک يابينده در ارزيک نماياعتبار اطلاعات را به عنوان 

 وKaβler  کردند. يمعرفداوطلبانه  يدر اطلاعات مکان

مطالعه  ياطلاعات، برا از اعتبار و منشاء [8] همکاران

ن يکردند. در ادامه ااستفاده OSMمشارکت در  يالگو

 ياس براين مقيچند De Groot  [5]و  Kaβlerقيتحق

کردند.  ياطلاعات معرف اعتبار با استفاده از منشاء يابيارز

Antonio  ن ييه تعيک روش بر پايارائه  با [6] همکارانو

د، يخچه خود اطلاعات، تولياعتبار اطلاعات بر اساس تار

اعتبار اطلاعات را فقط  يابي، ارزيا حذف و توپولوژير ييتغ

  قرار دادند. يابيبا استفاده از خود اطلاعات مورد ارز

 يابيک روش ارزيتا  شده استق تلاش ين تحقيدر ا

اطلاعات بدست آمده از  يداوطلبانه بر مبنا ياطلاعات مکان

ارائه هاي خارجي ي داوطلبانه و مستقل از دادههاخود داده

با استفاده  يت اطلاعات مکانيفيک يابيارز يهاروش. گردد

از يا، علاوه بر عدم نهاز اطلاعات به دست آمده از خود داده

 يمکان يهابه اطلاعات مرجع، از ابتدا با ساختار داده

 ها سازگارند.ن دادهيجاد شده و با ساختار ايداوطلبانه ا

OSM  يهان منابع دادهيتراز موفق يکيبه عنوان 

 يابر ينحققماز  ياريمورد توجه بسداوطلبانه،  يمکان

صورت  يهاقيتحقيشتر بن اطلاعات است. اما يا يابيارز

 يابيبر ارز داوطلبانه، ياطلاعات مکان يابيارز يگرفته برا

از  يد دارند و اندکيها تاکداده بودنکاملو  يدقت هندس

صحت  گر اطلاعات مثليد يهاي بخشابيارز يها براروش

 يهادر بخش داده OSM صورت گرفته است. معنايي

ن يآماده است و ا يهانهياز گز يعيف وسيشامل ط ييمعنا

 کند.يره ميها ذخها را با استفاده از برچسبداده

Ballatore and Bertolotto [1] يهاداده OSM  را از نظر

ف کرده يف توصيضع ييو از نظر داده معنا يغن يداده مکان

 يمتوجه شدند که برا Mooney and Corcoran [4] است.

 (بار 95 بيش ازش يرايتعداد و)ش بالا يرايبا و يهاعارضه

ک عارضه و تعداد ي ابط بتتعداد کاربران مرش يافزان يب

ن يب وجود ندارد، اما يابطه معنادارارضه رع يهابرچسب

عارضه و تعداد آن  يجاد شده برايا يهاتعداد نسخه

-ين موضوع نشان ميد. اوجود دار يها رابطه آماربرچسب

 يهابرچسب ،ک عارضهي يد برايجد دهد که کاربران

رند. يپذيد ميبرچسب جد فزودنموجود عارضه را بدون ا

-شيراياز و %11) انجام شده يهابيشتر ويرايش نيهمچن

ها است. )نقاط( به عارضه يمکان اطلاعات فزودنشامل ا (ها

ها برگشت به مقدار شيرايو %68 ،هاش برچسبيراياز و

د برچسب ير به مقدار جدييا تغي يبروزرسان %32و  يقبل

برگشت ) هاش برچسبيراينکه کدام نوع ويا ياست. بررس

درست است، مشکل  اًقيدق (يا بروزرساني يبه مقدار قبل

 9هابرچسب کشمکشک مورد يدر  ،. به عنوان مثالاست

از  يکيبرچسب مربوط به  يبرا OSMن کاربران يب

 44، 9341تا اواسط بهمن ماه  لمان،ها در آابانيخ

از  يکيکه  يدرحال جاد شد.يابان اين خيا يسب برابرچ

ابان ين خيا يامد براود بر برچسب پررفتيکاربران تاک

ن يا يساخت را براه کاربران برچسب در حاليداشت، بق

 کردند.يابان انتخاب ميخ

با استفاده  OSMاطلاعات به  فزودنا يهااز روش يکي

 دادهگاه يداده مرجع به پا يهاگاهيد اطلاعات از پاواز ور

OSM .است Zielstra  ر اطلاعات يتاث [1]همکاران و

کامل بودن اطلاعات بر ،داده مرجع يهاگاهيشده از پاوارد

OSM يک زبربنا براين اطلاعات ي. اکردند يابيرا ارز 

اما مشکلات مربوط  ،کنديجاد ميا OSMت کاربران يفعال

 يهابه برچسب داده يهاگاهين پايا هال برچسبيبه تبد

OSMن اطلاعات را با يبودن ا يو کاربرد يري، اعتمادپذ

ق يه تحقک، TIGERگاه داده يپا کند.يمشکل مواجه م

، ييروستا يها، راهصورت گرفتهداده گاهين پايا يبرمبنا

را جزء گروه  محلييدسترس يهاو راه يشهر يهاابانيخ

ن يا OSMکه  يدر حال ،دهديقرار م يابان مسکونيخ

. دکنيم يبندمتفاوت دسته يهاگروهها را در ابانيخ

ها در ابانيخ يبنددسته يجه تفاوت در الگويدرنت ،نيبنابرا

جاد شده در يا يها، خطاOSMگر و يد يهادادهگاهيپا

ن يهمراه اوارد شده،  يهاداده يها برابرچسب بخش

  ماند.مي يباقها داده

                                                           
1 Tag war  
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اساسي براي دهنده وجود يک نياز همه اين موارد نشان

 ياطلاعات مکان ييمعنا يهايک روش ارزيابي، براي داده

ها مثل مسيريابي وابسته داوطلبانه است. بسياري از کاربري

ها هستند. اطلاعات معنايي به عنوان به اطلاعات شبکه راه

ها، هاي شبکه راهبخش مهمي از اطلاعات، که در داده

آناليز درست شبکه گردد، براي ها ميبندي راهشامل دسته

  .[91] ها ضروري استراه

، کاربران به راحتي OSMهاي اشتراکي، مانند در پروژه

ها هستند. قادر به اضافه کردن، ويرايش و حذف برچسب

OSM ها داراي طيف وسيعي از بندي راهبراي دسته

هاي آماده است. همچنين در صورت نيافتن گزينه گزينه

برچسب دلخواه به صورت دستي  لازم، امکان اضافه کردن

 به روز رساني اين OSMها در نيز وجود دارد. براي عارضه

دهنده تغييرات در زمان و مکان تواند نشانها ميبرچسب

ها براي استفاده در کاربردهاي باشد و صحت اين برچسب

مختلف ضروري است. در اين مقاله، روشي خودکار براي 

هاي معنايي اطلاعات دادهارزيابي کيفيت و ميزان صحت 

هاي صورت بنديمکاني داوطلبانه و به طور خاص، دسته

ارائه شده که به اطلاعات  OSMهاي گرفته براي شبکه راه

 مرجع نيازي ندارد.

ن يا يبرا ينظر ياني، به مرور م2در ادامه در بخش

-تميو الگور يسازادهيروش پ 3ق پرداخته، در بخش يتحق

ج به ينتا 8ح داده شده و در بخش يتوضاده مورد استف يها

و  يريگجهينت ييدر بخش نها شود ويم يآمده بررسدست

 گردد. يم ارائه يآت يهاقيتحق يممکن برا يکارها

 ينظر مباني -2

 يهان روشياز پرکاربردتر 9گيريتصميم درخت يريادگي

ن توابع هدف گسسته يتخم ياست که برا يياستقرا يريادگي

زده نيشود. تابع تخميخطادار استفاده م يهامقدار و داده

شود که درخت يمشخص م يريگميک درخت تصميشده با 

      يهااز دستور ياتوان به صورت دستهيآمده را مبدست

if-then يريادگي يها که براتميش داد. اکثر الگوريز نماين 

 يتم اساسيمختلف الگور يهانسخه اند،جاد شدهيا يدرخت

ID3 يبرا 2نييصانه و بالا به پايحر ييهستند که از جستجو 

 يکند. فضايممکن استفاده م يهادرخت يفضا يجستجو

                                                           
1 Decision Tree 

2 Top-down 

-مجموعه تمام درخت ID3 توسط جستجو شده  ياهيفرض

ده و يچيساده به پ يجستجو ID3است.  يريگميتصم يها

hill-climbing ن يدهد. ايانجام م ياهيفرض ين فضايرا در ا

ت به يشروع شده و درنها يک درخت ساده تهيجستجو با 

-را دسته يآموزش يهانمونه يرسد که بتواند تماميم يدرخت

تر ح درخت کوتاهيبر اساس ترج يياس استقرايبا کند. يبند

که بهره  يدن درختيا برگزينسبت به درخت بلندتر و 

 [.93کند ]يشتر است، عمل ميشه بير يکياطلاعاتش در نزد

و  يريفراگ سازوکار با الهام از يمصنوع يعصب يهاشبکه

انجـام  يبرا يک شبکه عصبير ياند. مقادبنا شده آموزش مغز

 يبندها و دستهالگو ييمـشخص ماننـد شناسا يافـهيوظ

در . دنشويم ميتنظ يريادگي فرآيندک ياطلاعات، در طول 

 يدارا يستميس يمصنوع يک شبکه عصبي يحالت کل

عناصر  يمعمولاً از تعداد ست کههايها و خروجيورود

ـن عناصـر پـردازش يل شده است. ايتشک ير خطيپردازش غ

ها ن وزنيا تغييراند. م به هم وصل شدهيقابل تنظ يهابا وزن

ن يدهد. هدف از اير مييشبکه را تغ يخروج-يرفتار ورود

است که رابطه  ينحو شبکه به يهاستم انتخاب وزنيس

 يهااز ساختار يکيد. يبه دست آ يخروج-يمناسب ورود

توجه  باکـه  استه يلاساختار چند يعصب يهامتداول شبکه

در علوم مختلف  ياآن کاربرد گسترده ييو توانا يبه سادگ

، ش شبکه عصبي با ساختار چند لايهيافته است .در آراي

ن صورت که يند به ادارب قرار يه به ترتين لايها در چنـدنرون

-يافت و خروجيدر يه قبليخود را از لا يهايه وروديهر لا

 يانيم يهاهيلا تعـداد. فرستديم يه بعديخـود را به لا يهـا

 يدگيچيبا پ يميمستق يه، وابستگيهر لا يهاا تعداد نرونيو 

جه به کاربرد با تو. اطلاعات اعمال شده به شـبکه دارد

 يدر کاربردها يعصب يهااز شبکه ن ساختاريگسترده ا

توان ي، ميبندو دسته ص الگـويشخن و تيو تخم ينيشبيپ

ن يترپرکاربرد عصبي با ساختار چند لايه از گفت شبکه

 .[93] باشديم يعصب يهاساختار شبکه

بخش  دوبه ها داده ،يريادگين يماشاستفاده از  يبرا

 يهادادهگردد. يمو آزمون تقسيم  هاي يادگيريداده

جاد يا گردد تا مدليز ميارزيابي ن يهاشامل داده يريادگي

هاي ارزيابي با استفاده از داده هاي يادگيري،داده شده با

هاي مدل به درستي تنظيم شده و بررسي گردد تا پارامتر

هاي براي آزمون درستي مدل، از دادهشناسايي شود. 

اند و براي مدل آزمون که در مرحله يادگيري استفاده نشده

  .شودجديد هستند استفاده مي
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 پيشنهاديروش  -3

 ي، کاربران به راحتOSM مانند، يراکتشا يهادر پروژه

ها هستند. ش و حذف برچسبيرايقادر به اضافه کردن، و

-يها مبرچسب نيا يبه روز رسان OSMها در عارضه يبرا

 رات در زمان و مکان باشد و صحتيينده تغدهتواند نشان

 يمختلف ضرور ياستفاده در کاربردها يها بران برچسبيا

ت و يفيک يابيارز يخودکار برا يوشرن مقاله، يدر ااست. 

داوطلبانه و  ياطلاعات مکان ييمعنا يهازان صحت دادهيم

شبکه  يصورت گرفته برا يهايبنددستهخاص،  طوربه 

 ندارد. يازيکه به اطلاعات مرجع نارائه شده  OSM يهاراه

هر گروه از  کارکردبر اساس  يشهر يهاابانيخ يطراح 

ها و بزرگراهبه عنوان مثال، رد. يگيها صورت مابانيخ

 ي، طراحيک شهريتراف ييجافه جابهيبا وظ ياصل يهاابانيخ

ا ي يمسکون يهاابانينسبت به خ يکاملا متفاوت

سرعت  يها برايدر دسته اول طراح دهنده دارند.سيسرو

 يهان مثل اتوبوسيه سنگيل نقليه و وسايل نقليوسا يبالا

و  يمنياما در دسته دوم مسئله ا ،رديگيدومحوره صورت م

ت ياولو ييجاها بر سرعت جابهابانين اطراف خيش ساکنيآسا

که در  يبر اساس کارکرد هاابانيخن ياهر دسته از  دارد.

ن يکه ا هستند يات خاصيخصوص يدارا د،ندار يبافت شهر

 کند.يز ميها متماگر دستهيد يهاابانيرا از خ هاابانيخ

مثل  يکانم يهايژگيه ويمثل شکل، اندازه و بق ياتيخصوص

 گريد يهاابانيابان نسبت به خيخ يت مطلق و نسبيموقع

استفاده مناسب از  استخراج و تلاش ما بر. قابل ذکر هستند

 يابيارز يها براابانيدر خ يريگات قابل اندازهيخصوص

 يابيوش ارزک ريجاد يا يبرا هاست.ابانيخ يبنددسته

د بر ينبا مورد استفادهات ي، خصوصهاابانيخ يبرا يعموم

د يک شهر بوده و باي يهاابانيخاص خ يهاتياساس خصوص

ر يمقاد ها باشد، هرچندابانيخ يعموم يهايژگيه ويبرپا

گر يبه شهر د يتواند از شهريات مورد استفاده ميخصوص

ق استفاده شده ين تحقيکه در ا ياتيخصوص متفاوت باشد.

زان يگر، ميکديها به ابانياتصال خ ياست شامل چگونگ

 است. هابستو تعداد بن هاتعداد تقاطع طول، ،م بودنيمستق

 اند.در ادامه اين ويژگيها به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته

، يشهر يهاابانيخات بارز در ينحوه اتصال: از خصوص

 معابر دهنده شبکهليابان تشکياتصال انواع مختلف خ يچگونگ

نحوه اتصال  ييشناسا يبرادر اين پژوهش، گر است. يکديبه 

 bag-of-word ابان مورد پرسش از مدليها به خابانيخ

 يتيها اهمابانيب اتصال خيترت ،ن مدلياستفاده شد. در ا

ابان مورد يهر دسته که به خ يهاابانيتعداد خ ندارد و صرفاً

 در مرحله اول، گردد.يم يبررس ،پرسش متصل است

مختلف به  يهاابانيتعداد اتصال خ يريگاساس اندازهبر

 يهاابان به دستهيگر، احتمال اتصال هر دسته از خيکدي

ابان، با استفاده يک خي يابيارز يشود.  برايگر محاسبه ميد

ن يا وقوعگر، احتمال يد يهاابانياز نحوه اتصال آن به خ

ابان مورد پرسش براساس احتمالات يخ ينحوه اتصال برا

 د.يآياز مرحله اول بدست م حاصل

 گردديم يسع يشهر ي: در طراح9م بودنيمستق

 يتر طراحميبه صورت مستق ييجافه جابهيبا وظ يهاابانيخ

ن دو نقطه را يگردد تا در حداقل زمان، امکان مسافرت ب

 يهموارم بودن از روش يمحاسبه مستق يفراهم کنند. برا

نسبت  ن روشياستفاده شد. براساس ا 2زانيميمنحن

م يزان مستقيط به عنوان مير محوجذممساحت شکل به 

ن روش ياستفاده از ا ي. برا[95] شوديبودن درنظر گرفته م

ابان به عنوان يک خيدر  يسه نقطه متوال ،هاابانيخ يبر رو

ن يا يم بودن برايمثلث فرض شده و مقدار مستقک ي

قاط تمام ن يبرا يريگنيانگيبا م شود.يها محاسبه ممثلث

د. با توجه يآيبه دست م آن کل ين مقدار برايابان، ايک خي

 يهاشکل ين روش برايها، اابانيم بودن خيبه مفهوم مستق

محاسبه  گريد يهاسه با روشيابان، در مقايمختلف خ

 است. يجه بهترينت يدارا ،م بودن خطيمستق

 يکه در بافت شهر يافهيبر اساس وظ معابرطول: 

-طول يدارند، دارا يجاد دسترسيا اي ييجانسبت به جابه

ات يت از خصوصين خصوصيهستند. ا يکاملا متفاوت يها

-ها با اندازهابانيمحاسبه طول خ باشد.يم معبرهر  ياصل

کردن تمام فواصل و جمع يفاصله دو نقطه متوال يريگ

 گيرد.يابان صورت ميک خيمربوط به 

، با وجود نقطه OSM ها در شبکه تقاطعها: تعداد تقاطع

با  يهاابانيدر خگردد. يم ييابان، شناسايمشترک در دو خ

ها محدودتر ها، تعداد تقاطع، مثل بزرگراهييجافه جابهيوظ

کننده و جمعا ي يفه دسترسيبا وظ يهاابانياست و خ

در واقع تعداد  هستند. يشتريتقاطع ب يکننده، داراپخش

جاد يزان ايدهنده متواند نشانيابان ميک خي يهاتقاطع

  ها باشد.ابانيگر خيو ارتباط با د يدسترس

                                                           
1 Linearity 

2 Contour smoothness 
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ها مثل ابانياز انواع خ يبست: بعضبنمعابر تعداد 

دارند، نسبت به  يفه دسترسيکه وظ يابان مسکونيخ

 فهيکه وظ ياصل يهاابانيمثل خ يگريد يهاابانيخ

ارند، به ک به عهده ديان ترافيرا در جر ييجاجابه

بست ک بنيدر واقع متصل هستند.  يشتريب يهابستبن

 کند.يابان را فراهم ميبه همان خ يفقط دسترس

استفاده  OSMهاي شهر تهران در براي بررسي از داده

کوچک از شبکه دهنده يک قسمت نشان 9شکل شد.

براي شهر تهران است که چند دسته  OSMهاي خيابان

 يبنددسته يکاربران برا .شودمختلف خيابان را شامل مي

به برچسب  28 ابان،يخ 83211شامل  تهران، يهاابانيخ

را ها ن برچسبيم تا همه ايما تلاش کردکه  اندکار برده

برچسب به خاطر تعداد  5از  اما .ميقرار ده يابيمورد ارز

مورد در  81کمتر از تهران، شهر در  کمار ياستفاده بس

ت تعداد يصرفنظر شد. در نهامورد،  83211گاه داده با يپا

تهران مورد استفاده  يهاابانيخ يابيارز يبرچسب برا 91

داده شده است،  نشان 2شکل همانطور که در. قرار گرفت

تهران  يهاابانيمختلف خ يهادر دستهها ابانيتعداد خ

از  %66به طور مثال خيابان مسکوني  .ار متفاوت استيبس

شود و برچسب خيابان هاي تهران را شامل ميکل خيابان

خيابان، بعد از خيابان مسکوني  2522امد با تعداد وپررفت

 .شودعداد را شامل ميت بيشترين

ي وابستگي زيادي به ريادگي يهاروشميزان موفقيت 

هاي هاي آموزشي خوب، مانند دادهدر دسترس بودن داده

 OSMهاي کيفيت داده ارزيابي با برچسب صحيح دارد.

هاي شهرداري مربوط به تهران، با مقايسه سازگاري با نقشه

 .[99هاست ]نسبتاً خوب اين داده دهنده دقتتهران، نشان

 
 قسمتي از تهرانهاي استفاده شده براي خيابانها در برچسب  -9لشک

 
 هاي استفاده شده در شهر تهرانفراواني برچسب -2شکل

هاي ذکر شده براي در اين روش ما به محاسبه ويژگي

 OSMهاي بروزشده در ها بر اساس آخرين دادهخيابان

ها مورد استفاده قرار پرداختيم. در اين روش تاريخچه داده

ها براي دادهترين ها مناسبنگرفته و آخرين نسخه داده

هاي ذکر شده، براي تمام محاسبات است. هر يک از ويژگي

ها محاسبه گرديد. اين مقادير براي هر خيابان به خيابان

عضو ذخيره گرديده و آخرين  6صورت يک بردار منظم با 

بندي انجام شده دهنده دستهمقدار در اين بردار نشان

ها براي تمام توسط کاربران است. با محاسبه مقادير ويژگي

ها ايجاد براي داده 6×83911ها ماتريس با اندازه خيابان

ها ويژگي است. اين داده 5نمونه و  83911شد که شامل 

 %31و  %11پوشاني به نسبت به صورت اتفاقي و بدون هم

 هاي آموزشي و آزمون تقسيم گرديد. به ترتيب به داده

مدل با به تشکيل  WEKAافزار با استفاده از نرم

استفاده از درخت تصميم و شبکه عصبي پرداختيم. 

هاي بدست آمده با استفاده از هر الگوريتم، توسط مدل

ها استفاده هاي آزمون که در فرايند يادگيري از آنداده

 3شکل سازي درنشده است، بررسي گرديد. روند پياده

 نمايش داده شده است.
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  روند انجام روش پيشنهادي -3شکل

با استفاده از درخت تصميم، شامل مدل به دست آمده 

برگ انتهايي است که ويژگي نحوه  3111يک درخت با 

ترين ها به يکديگر، به عنوان متمايز کنندهاتصال خيابان

بندي براي گره ريشه استفاده شده است. ويژگي در دسته

 J48درخت تصميم بدست آمده با استفاده از الگوريتم 

ها به از خيابان %5/48بندي شده، موفق به دستههرس

صورت درست گرديد. شبکه عصبي با ساختار چندلايه 

است.   نرون 83داراي دو لايه مخفي و هر لايه شامل 

هاي استفاده ها نرمال شده و با توجه به وجود برچسبداده

و  5/1ها از گام آموزشي شده با تعداد کم در فضاي داده

براي  بدون کاهش گام آموزشي در طول يادگيري

جستجوي بهتر اين فضا استفاده گرديد. اين شبکه قادر 

بندي ها را به صورت صحيح دستهاز خيابان ٪8/12است تا 

 کند.

 

 نتايج و ارزيابي -4

و  Precision اريمعدو نتايج، سطح کيفي بررسي  يبرا

Recall اند، استفاده ف شدهيکه در ادامه تعر يبه صورت

نشاندهنده تعداد  9حقيقييا مثبت  TPکه درحالي .ديگرد

بندي که به درستي دستهدسته مورد بررسي هاي برچسب

هاي براي تعداد برچسب 2مثبت کاذبيا  FPاند، شده

هاي ديگر که به اشتباه در دسته مورد بررسي دسته

تعداد  3يا منفي کاذب FNاند و بندي شدهدسته

هاي دسته مورد بررسي که به اشتباه متعلق به برچسب

 .[91]اندبندي شدهدسته ،هايگر دستهد

ها همه دسته يبرا يبندت دستهيفيارائه ک يبرا

که در  يبه صورتوزندار  Recallوزندار و   Precisionاز

براي هر  No. ديداده شده است، استفاده گردفرمول نشان

 nهاي متعلق به دسته و دسته نشاندهنده تعداد خيابان

 .است اهدسته تعداد کل

(3) w_precision =  
∑ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑘) ∗ 𝑁𝑜(𝑘)n

k

∑ 𝑁𝑜(𝑘)n
k

 

تم به صورت جداگانه يهر الگور يبرا ج بدست آمدهينتا

با توجه به  اند.ش داده شدهينما 2و  9 يهادر جدول

زان يمختلف، م يهاها در دستهابانيخنامتقارن  يپراکندگ

د با توجه به تعداد يبا هر برچسب، يبرا يبندت دستهيفيک

 يتعداد بالاد. گرد يبررس همان برچسب يدارا يهاابانيخ

 Recallو  Precisionو سو از يک residentialبرچسب 

ر يثاز سوي ديگر، تأ ن برچسبيا يبه دست آمده برا يبالا

 يبنددار کل دستهوزن Recallو  Precisionبر  ياديز

 ،يبندت دستهيفيزان کيتر مقيدق يبررس يدارد. لذا برا

 هاه برچسبيبق يبرا داروزن Recallو  Precision کي

                                                           
1 True Positive 
2 False Positive 

3 False Negetive 

(9) precision =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
∗ 100% 

(2) recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

(8) w_recall =  
∑ recall(𝑘) ∗ 𝑁𝑜(𝑘)n

k

∑ 𝑁𝑜(𝑘)n
k

 

 هاي شهر تهرانهاي خياباندهدا

 شبکه عصبي درخت تصميم

 مدل نهايي مدل نهايي

 هاي آزمونداده

نتايج مدل بر اساس  

 هاي آزمونداده

نتايج مدل بر اساس  

 هاي آزمونداده
 

 هاي يادگيريداده

هاي استخراج ويژگي

 هاخيابان

تشکيل ماتريس 

 هاويژگي
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و  Precision. محاسبه شد بدون استفاده از برچسب

Recall 8/63و  4/66ب برابر يبه ترتدار به دست آمده وزن 

روش  يبرا 2/26و  6/81م و يروش درخت تصم يبرا

نشان ج يه هستند. نتايبا ساختار چند لا يشبکه عصب

ر نسبت به حالت استفاده از يا وجود کاهش مقاددهد بيم

ت يفيک يدارام ي، مدل درخت تصمresidentialبرچسب 

 هاست.ه برچسبيبق يبنددسته يبرا يخوب

شدن يک دسته، تعداد ثر در مدلمواز عوامل 

موجود در هر دسته، در پايگاه داده مورد  يهاخيابان

بندي بررسي است. در اين تحقيق، بالاترين دقت دسته

درخت تصميم و شبکه عصبي، براي براي هر دو الگوريتم 

هاي با برچسب مسکوني است که بندي خياباندسته

داراست.  هاي تحقيقبيشترين تعداد خيابان را در داده

و  9روپياده معابرکه در نتايج درخت تصميم، درحالي

مورد در شهر تهران  88که هر کدام شامل  2بزرگراه

دهنده تصالاند و از اهستند، با دقت کمتري مدل شده

دهنده اتصالبزرگراه که کمترين تعداد را در ميان خيابان

هاي ديگر داراي دقت دهندهداراست نسبت به اتصال

 تري است.پايين

ها براي هر برچسب، در نتايج مربوط به تعداد خيابان

شبکه عصبي تاثيرگذارتر بوده است. با توجه به نتايج ارائه 

هاي با تعداد کم ، شبکه عصبي برچسب9شده در جدول 

هاي ديگر را شناسايي نکرده و تعداد زيادي از خيابانخيابان 

، residentialها را به صورت اشتباه با برچسب دسته

هاي با تعداد کم کند که اين مورد در برچسببندي ميدسته

خيابان شديدتر است. يکي از دلايل اصلي براي اين قضيه در 

                                                           
1 Pedestrain  

2 Motorway 

هاي به کار رفته براي  بندي هر يک از برچسبدقت دسته -9جدول

 هاي تهران با استفاده از شبکه عصبي با ساختار چندلايهخيابان

شبکه عصبي با ساختار 

 چند لايه
تعداد 

 خيابان
 برچسب

Recall Precision 

16٫2 11 24824 Residential 

8٫5 28٫8 9119 Secondary 

24٫1 28٫2 2522 Tertiary 

21٫1 33٫3 111 Trunk 

9٫1 31٫4 456 Primary 

58٫5 35٫4 9214 trunk_link 

33 911 831 secondary_link 

21٫3 42٫1 345 primary_link 

4٫9 35٫1 9344 Unclassified 

1 1 82 motorway_link 

34٫3 42٫5 9511 Footway 

33٫1 41٫4 9383 Service 

94٫2 24٫6 88 Motorway 

84٫5 11٫8 9262 living_street 

1 1 815 Steps 

91٫8 31٫5 929 Track 

36٫1 16 221 tertiary_link 

1 1 18 Road 

1 1 88 Pedestrian 

12٫8 61 83988 Weighted_average 

26٫2 81٫6 98196 Weighted_average* 

  residential *  بدون استفاده از نتايج برچسب

هاي به کار رفته براي  بندي هر يک از برچسبدقت دسته -2جدول

 هاي تهران با استفاده از درخت تصميمخيابان

تعداد  درخت تصميم

 خيابان
 برچسب

Recall Precision  

15٫8 13 24824 Residential 

82٫3 88٫3 9119 Secondary 

81٫1 81٫1 2522 Tertiary 

61٫6 12٫9 111 Trunk 

89 81٫5 456 Primary 

13٫4 13 9214 trunk_link 

12٫2 68٫4 831 secondary_link 

61٫1 18٫8 345 primary_link 

51٫2 11 9344 Unclassified 

55٫6 85٫5 82 motorway_link 

45٫1 41٫5 9511 Footway 

13٫1 14٫5 9383 Service 

85٫5 55٫6 88 Motorway 

14٫1 46٫3 9262 living_street 

15٫8 13٫6 815 Steps 

58٫4 63 929 Track 

15٫8 49٫1 221 tertiary_link 

81٫8 61٫2 18 Road 

91 25 88 Pedestrian 

48٫5 48٫9 83988 Weighted_average 

63٫8 66٫4 98196 Weighted_average* 

  residential *  بدون استفاده از نتايج برچسب
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اي توسط دو الگوريتم است. به روش جستجوي فضاي فرضيه

اي کاملي را جستجو که درخت تصميم فضاي فرضيهطوري

اي در شبکه عصبي جستجوي فضاي فرضيه کند امامي

متفاوت بوده و به عوامل زيادي وابسته است که در نهايت 

 ها برسد.تواند به عدم جستجوي تمام فرضيهمي

هاي با با توجه به نتايج درخت تصميم، خيابان

دهنده ي با برچسب اتصالهاخصوصيات خاص مثل خيابان

اند. همانطور که خوب مدل شده ها با دقت نسبتاًو يا پله

ذکر شد شبکه عصبي وابستگي بيشتري به تعداد 

هاي هر برچسب داشته و در اين موارد با وجود خيابان

ها در موارد با تعداد هاي خاص براي اين برچسبويژگي

ها به خاطر نکم نمونه دقت پاييني دارد. اين نوع خيابا

اينکه صرفاً در مناطق و شرايط خاصي قابل استفاده 

پوشاني کمتري داشته و با هاي ديگر همهستند، با خيابان

هاي که برچسباند. درحاليبندي شدهدقت بيشتري دسته

با  3و شرياني درجه دوم 2، شرياني درجه اول9اصلي خيابان

نتايج الگوريتم،  ها درها با اين برچسبوجود تعداد خيابان

ها از نظر خصوصيات دقت نسبتاً پاييني دارند، زيرا خيابان

ها از به هم شبيه بوده و کاربران در تشخيص اين خيابان

 اند.يکديگر موفق نبوده

غير از تاثير عوامل ذکر شده در مدل شدن بهتر، به

بندي مربوط به ها در دستهتوان به تعداد بالاي دستهمي

اشاره کرد، به صورتي که افراد غير  OSM، در هاخيابان

ها به ندرت آشنايي دارند اي با بعضي از انواع خيابانحرفه

ها بندي همه کشورها متعلق به دستهو بعضي از برچسب

بندي نشده، نيست. به طور مثال خيابان با برچسب طبقه

در واقع يک برچسب براي يک نوع خيابان در انگلستان به 

هاي قبل اشاره شد، آيد. همانطور که در بخششمار مي

بندي يکي از مشکلات شامل تفاوت در الگوي دسته

هاي متفاوت است که اين تفاوت، ها در پايگاه دادهخيابان

هاي مختلف بندي در کشورشامل تفاوت در الگوي دسته

هاي شود. ما با استفاده از تغيير در تعداد دستهنيز مي

بندي، شاهد تغيير در ميزان دقت ي دستهاستفاده شده برا

هاي تهران بوديم. به هاي خيابانبندي در بعضي گروهدسته

بندي ها، دقت دستهصورتي که با کاهش در تعداد دسته

 افزايش يافت.

                                                           
1 Primary 
2 Secondary 

3 Tertiary 

 گيرينتيجه -5

بررسي و تضمين کيفيت اطلاعات مکاني يک نياز 

اساسي براي استفاده از داوطلبانه اين اطلاعات است. 

هاي ارزيابي کيفيت اطلاعات مکاني داوطلبانه، به روش

طور کلي به دو دسته مقايسه با اطلاعات مرجع و يا 

گردد. هاي بدون نياز به اطلاعات مرجع تقسيم ميروش

اطلاعات مرجع هميشه وجود ندارد و يا در صورت وجود، 

اين ماهيت اطلاعات مکاني بر  در دسترس نيستند. علاوه

ها با سرعت بيشتر از اطلاعات ، بروزرساني نقشهداوطلبانه

مرجع است مثل فضاي سبزي که به تازگي ساخته شده 

تواند شامل است، و همچنين اطلاعات مکاني داوطلبانه مي

ها باشد، که اطلاعات اطلاعاتي مثل نام محلي خيابان

هاي لذا اين روششود. مرجع اين اطلاعات را شامل نمي

ري موارد موثر نيستند. درنتيجه بايد تلاش ارزيابي در بسيا

گردد تا اطلاعات مکاني داوطلبانه با استفاده از خود اين 

اطلاعات و يا قوانين حاکم بر اين اطلاعات، ارزيابي گردد. 

در اين تحقيق، روشي براي ارزيابي کيفيت اطلاعات مکاني 

داوطلبانه با استفاده از اطلاعات به دست آمده از خود اين 

اطلاعات ارائه شده است. با توجه به اينکه بيشتر 

هاي صورت گرفته به دقت هندسي و ميزان کامل تحقيق

اند و تحقيقات کمي بر ارزيابي بودن اطلاعات پرداخته

صحت معنايي اطلاعات مکاني داوطلبانه انجام گرديده 

هاي معنايي اطلاعات است، ما به ارزيابي کيفيت داده

ها بندي خيابانو به صورت خاص دستهمکاني داوطلبانه 

 پرداختيم. OSM در پايگاه داده

هاي شهري، سهم هر خيابان در در طراحي خيابان

جايي و نقش اجتماعي در نظر گرفته تامين دسترسي، جابه

هاي هندسي، ترافيکي و هايي از قبيل معيارشده و شاخص

-ها مييلذا با استفاده از اين ويژگشود. کنترلي اعمال مي

اي که خيابان متعلق به آن توان به کارکرد خيابان و دسته

 است، رسيد.

بندي هاي موثر در دستهاين روش با استخراج ويژگي

هاي يادگيري شبکه عصبي و خيابانها و استفاده از ماشين

درخت تصميم، به ايجاد مدلي براي ارزيابي صحت 

هاي استفاده پردازد. ويژگيها ميبندي اين خياباندسته

زان يگر، ميکديها به ابانياتصال خ يچگونگشده شامل 

ها بستتعداد بنو  هاطول، تعداد تقاطع ،م بودنيمستق

 .است
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، معابر بنديدسته هايبراي ارزيابي کيفيت روش

هاي دقت و بازخواني براي هر دو ماشين يادگيري پارامتر

در  بنديبه کار برده شد. مقايسه دقت دو روش براي دسته

دهنده عملکرد بهتر درخت تصميم در برابر نشان 8شکل

 حاصل دارهاست. دقت وزنشبکه عصبي براي اين داده

گر مدل ، بيان%9/48بندي با درخت تصميم، براي دسته

 هاست.بندي خيابانموفق براي ارزيابي کيفيت دسته

داراي تعداد زيادي برچسب  OSMهاي شبکه خيابان

بندي استاندارد هاست که با دستهدي خيابانبنبراي دسته

هاي حلها مطالبقت ندارد. لذا يکي از راهبسياري از کشور

بندي بهينه، بندي، يافتن يک دستهبالابردن کيفيت دسته

کشور ايران است. همچنين  براي OSMهاي بندياز دسته

هاي خصوصيات ذکر شده براي گيريهاي اندازهروش

ميزان مستقيم بودن، شامل طيف وسيعي  ها، مثلخيابان

هايي با تواند براي رسيدن به روشهاست که مياز روش

ترين ها بررسي گردد. از اصليکارکرد بالاتر براي خيابان

هاي جديد متمايز ها براي ارتقاء اين روش، يافتن معيارراه

 هاي متفاوت است.کننده براي دسته

 
مقايسه نتايج دقت يادگيري درختي و شبکه عصبي -8شکل
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