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گستر در مدیرت حوادث از منظر های مکانی مردمبررسی کیفیت داده

 برازندگی استفاده، مطالعه موردی: مسیریابی

 2، محمدرضا ملک1*زهرا پاشائی

دانشگاه صنعتي خواجه  - برداريمهندسي نقشهدانشکده  - هاي اطلاعات مکانيدانشجوي کارشناسي ارشد سیستم1

 نصیرالدين طوسي
z_pashaei69@yahoo.com 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي - برداريدانشکده مهندسي نقشه دانشیار 2
mrmalek@kntu.ac.ir 

 ( 1931 اسفند، تاريخ تصويب 1931 مهر)تاريخ دريافت 

 چکیده

ريزان در حوزه مديريت حوادث است. در طي چندسال ترين نیازهاي اساسي مديران و برنامههاي مکاني مناسب يکي از مهمداده

خصوصي پیدا کرد به طوريکه بدلیل فراهم آوردن اطلاعات بهنگام، در دسترس و ارزان، جايگاه به 1گسترهاي مکاني مردمگذشته، داده

ها وري از آنآگاهي از کیفیت اين دسته از اطلاعات، منجر به ترديد در بهره آيد. اما عدمحساب ميگاهي تنها منبع اطلاعاتي در دسترس به

ها به لحاظ مناسب بودن اين اطلاعات در حوزه  مديريت حوادث ضروري است. از طرفي، گرديد. به همین دلیل بررسي کیفیت اين داده

آيد و به عنوان مطالعه موردي انتخاب گرديد و برازندگي ر ميشماهاي امداد ونجات يکي از نیازهاي مهم در اين حوزه بهمسیريابي گروه

به عنوان وجه قالب کیفیت که به نیاز کاربران و هدف درنظر گرفته شده بستگي دارد، مورد بررسي قرار گرفت. بنابراين در مقاله  2استفاده

ر در مسیريابي انتخاب شده است. بدين ترتیب ابتدا گستهاي مکاني مردمحاضر، بعنوان نمونه موردي، برآورد برازندگي استفاده داده

اطلاعات هندسي و توصیفي موردنیاز  شناسايي و سپس معیارهاي کامل بودن، دقت هندسي، سازگاري منطقي، دقت توصیفي و کامل 

ه، استفاده از سیستم خبره منظور برآورد کمي میزان برازندگي استفادبودن توصیفي نام عارضه انتخاب و برآورد شدند. در مرحله بعد به

هاي عنوان ناحیه مطالعاتي انتخاب شد و از دادهشهر تهران به 11فازي براي تلفیق ساير معیارها پیشنهاد گرديد. در اين پژوهش، منطقه 

هاي موعه دادهعنوان مجشده توسط شهرداري بههاي تولیدگستر استفاده گرديد. همینطور دادهعنوان مجموعه داده مردمبه OSMسايت 

( 39/0- 31/0درصد از کل منطقه داراي برازندگي استفاده بین ) 4/14نتايج حاصل از اين مقاله، نشان داد  استاندارد بکار گرفته شد.

آمد. در ادامه، آنالیز  دست بهدرصد  93کنند و متوسط برازندگي براي کل منطقه، ( تغییر مي31/0 – 5/0هستند و مابقي در بازه )

را در قیاس با  OSMهاي درصدي داده 35عنوان معیاري براي ارزيابي، در دو مجموعه داده اعمال شد. نتیجه شباهت ترين مسیر بهتاهکو

 دهد.هاي استاندارد نشان ميداده

 گستر، مديريت حوادث، مسیريابي، معیارهاي کیفیت، برازندگي استفاده اطلاعات مکاني مردم واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *

1 Volunteered Geographic Information 

2 Fitness For Use 
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 مقدمه -1

يک رويداد خارجي مشخص، قابل شناسايي، حادثه 

است که  ، غیرعادي و بدون قصدبینيپیشناگاه و غیرقابل 

که منجر به خسارات  دهدويژه رخ مي و مکان زماندر يک 

سوانح و حوادث  .مادي و بشري مي شود ٬زيست محیطي

افتد که آمادگي براي مقابله با آن اي اتفاق ميدر هر جامعه

ترين نیاز ريزان حوادث است. مهماز وظايف مديران و برنامه

يط مديران و برنامه ريزان در اين حوزه، اطلاع دقیق از شرا

هاي موردنیاز، ترين دادهموجود است، بنابراين يکي از مهم

هاي مکاني صحیح و به موقع است. به عنوان مثال داده

شده بدون مشخص هاي تخريباطلاع از تعداد ساختمان

 . [1]ها از ارزش کمي برخوردار است بودن مکان آن

زمان طولاني، بر هاي مکاني، براي مدتتولید داده

هاي و يا شرکت 1برداري مليهاي نقشهعهده سازمان

تجاري بزرگ فعال در عرصه جغرافیايي بوده است که 

سازي، مديريت و آوري، مدلجمع "شامل فرآيند پیچیده 

. در اين [2] "هاي مکاني استروزرساني مجموعه دادهبه

منظور دستیابي به بهترين کیفیت ممکن، روال به فرآيند،

-ل شده و درنتیجه  دادهاستانداردسازي با دقت تمام دنبا

هاي تولیدشده داراي سطح بالايي از اطمینان هستند. 

آوري و بر بودن فرآيند جمعیل هزينهبه دلين، باوجودا

 معمولاًگونه از اطلاعات صدور مجوز، دسترسي به اين

 سخت و دشوار است. 

، GPSهاي در طي چند سال گذشته، پیشرفت فناوري

web2هاي يدرگوشهاي تعیین موقعیت ، تعبیه سنجنده

تلفن همراه و بسیاري ديگر، زمینه ايجاد گونه جديدي از 

اطلاعات مکاني را فراهم آورده است، به اين دسته جديد از 

شود ( گفته ميVGIگستر )اطلاعات، اطلاعات مکاني مردم

که توسط عموم مردم و بدون نیاز به مهارت تخصصي، 

اينترنتي به اشتراک گذاشته هاي تولید و از طريق شبکه

ي، دانش محلي، بهنگام بودن، دسترسي طورکلبهشود. مي

 VGIهاي ها، برخي از خصوصیات بارز  دادهرايگان به داده

-هاي معتبر متمايز ميها را از مجموعه دادهاست که آن

 .[9]سازد 

 Open Street Mapمبنا،  VGIهاي در میان فعالیت

(OSMيکي از محبوب ،)هايي ترين و مشهورترين فعالیت

                                                           
1 National Mapping Agencies 

ل جهان يرايش از کوقابلاست که هدف آن ارائه نقشه 

آمیز محتواي تولیدشده توسط است. توسعه موفقیت

هاي یر زيادي بر روي زمینهتأثهاي اخیر کاربران در سال

هاي ، مدل2مختلف همانند خدمات مبتني بر مکان

که کاربران اين ييازآنجاي و غیره گذاشته است. اما بعدسه

ها را بدون یرمتخصص هستند و دادهغها، اغلب افراد پروژه

کنند، اين امر آوري ميهاي موجود جمعرعايت استاندارد

ها گونه نظارتي بر کنترل کیفیت دادهموجب گرديد، هیچ

. بنابراين عدم آگاهي از کیفیت [4]وجود نداشته باشد 

ها تلقي هاي اين دادهيتاز محدود، يکي VGIهاي داده

عنوان يک به VGIردد و ضروري است که بدانیم آيا گمي

غم عدم آگاهي از کیفیت رينه، عليهزکمجايگزين ارزان و 

هاي مکاني داراي قابلیت اطمینان بالا، تواند با دادهميآن، 

مستلزم اين است که پیش  سؤالرقابت کند. پاسخ به اين 

نان ، نسبت به کیفیت آن اطمیVGIهاي از استفاده از داده

  حاصل کنیم.

هاي آن معولا ارزيابي کیفیت از طريق برآورد شاخص

هاي کیفیت، شاخص پذير است، در میان معیارامکان

هاي یرپذيري از سايرشاخصتأثیل به دلبرازندگي استفاده 

ترين معیار و وجه قالب کیفیت تلقي عنوان مهمکیفیت، به

عملي از اين گردد و گاهي با عنوان کیفیت بیروني و يا مي

واقع شاخص برازندگي استفاده،  . در[5]شود شاخص ياد مي

براي کاربردي خاص را میزان تناسب يک مجموعه داده، 

مثال ممکن است يک پايگاه داده براي  طوربهکند. بیان مي

کاربردي خاص مناسب و براي کاربردي ديگر مناسب نباشد. 

بنابراين ارزش يک مجموعه داده از کاربردي به کاربرد ديگر 

 .[1]و از هدفي به هدف ديگر متفاوت است 

از طرف ديگر، در هنگام رخداد حوادثي نظیر حادثه 

، 9سوزي و ريزش ساختمان پلاسکو و برج گرانفلآتش

هاي امداد و نجات براي انتقال مسئله مسیريابي گروه

مجروحین به نقاط امن، يکي از نیاز هاي اساسي محسوب 

اين رو، مسیريابي به عنوان نمونه موردي شود. از مي

موردنظر ما  در حوزه مديريت حوادث انتخاب شد. به 

عبارتي ديگر، هدف از پژوهش حاضر پاسخ به اين سوال 

گستر توانايي برآورده هاي مکاني مردماست که آيا داده

 کردن نیازهاي مکاني در کاربرد خاص مسیريابي را دارند.

                                                           
2 Location Based Services 

3 Grenfell Tower 
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ادامه خواهد آمد به اين شرح  ساختار مطالبي که در

مرور تعدادي از تحقیقات مرتبط است که در بخش دوم به

مباني نظري  پردازيم، در بخش سومدر اين زمینه مي

شود، بخش چهارم رويکرد پژوهش حاضر توضیح داده مي

هاي مورداستفاده بحث خواهد شد، پیشنهادي و روش

رزيابي سازي روش پیشنهادي و ابخش پنجم به پیاده

 گیري ارائه خواهد شد.پرداخته و در بخش آخر نتیجه

 پیشینه تحقیق -2

گستر هاي مکاني مردمموضوع ارزيابي کیفیت داده

چندين سال است که توجه بسیاري از محققان را به خود 

معطوف ساخته است و در اين راستا تحقیقات بسیار زيادي 

هاي ايسه دادهشده است. يکي از راهکارهاي رايج، مقانجام

گستر با مجموعه داده استاندارد و يا مرجع مکاني مردم

است. در اين دسته از تحقیقات اغلب بعد از اتمام فرآيند 

 ISO شده توسط استانداردتناظريابي، معیارهاي تعريف

در يک  [1]و همکاران  Fanطور مثال گردند. بهبررسي مي

هاي نظیر، محاسبه    اي شامل: يافتن دادهفرآيند سه مرحله

هاي کیفیت و آنالیز آماري، کیفیت عوارض شاخص

هاي استاندارد را در مقايسه با داده OSMمسطحاتي 

ATKIS هاي دقت معنايي، ها شاخصمحاسبه کردند. آن

دقت مکاني، کامل بودن و صحت شکل را مورد ارزيابي 

، دقت OSMهاي قراردادند و نتايج کامل بودن بالاي داده

دو مجموعه و وجود انحراف ، شباهت بالاي %100معنايي 

 Seibritz [9]متري در دقت هندسي را نشان داد.  4معیار 

يسه با مجموعه مرجع را در مقا OSMهاي کیفیت داده

. هدف از قراردادبراي ايالات مختلف آفريقا موردبررسي 

هاي برآورد کیفیت در اين تحقیق، بررسي توانايي داده

OSM هاي مرجع است. همچنین با فرض در تلفیق با داده

هاي مرجع و توانايي آن در با داده OSMپذيرفتن سازگاري

ي دقت هندسي، هاي موجود، معیارهاروزرساني نقشهبه

دقت معنايي، کامل بودن عوارض خطي و دقت موضوعي 

هاي کیفي نظیر عوارض مسطحاتي بررسي و سپس معیار

به روز بودن عوارض خطي و مسطحاتي ارزيابي شدند. 

حاکي از رد فرضیه اين تحقیقق است.   آمدهدستبهنتايج 

Will [3]  کیفیت عوارض خطيOSM  در سوئد را بررسي

مبناي مطرح شده توسط کرد.  او در ابتدا روش عارضه

Kouklotsous [21] هاي کامل را بهبود و سپس معیار

بودن، دقت هندسي و دقت توصیفي را ارزيابي کرد. نتايج 

 9/9، متوسط دقت هندسي %91اين تحقیق، کامل بودن 

و  Brovelli را نشان داد.  %11متر و دقت توصیفي 

-را در منطقه OSMهاي کیفیت ساختمان [10]همکاران 

کیلومترمربع در کشور ايتالیا مورد  190اي به وسعت 

اين تحقیق برخلاف بسیاري از بررسي قرار دادند. در 

 OSMهاي ساختمان کامل بودنتحقیقات که بر روي 

مورد ارزيابي قرار گرفت.  هندسي نیزدقت  اند،کرده تمرکز

، از OSMدر اين تحقیق براي نمايش عدم تجانس عوارض 

دقت همچنین  يک روش پیکسل مبنا استفاده شده است.

 1همسان هايزوج هندسي با استفاده از فن شناسايي

و  هندسيبهبود دقت  اين تحقیق، . نتايجبرآورد گرديد

 . شان دادرا ن شهر از مرکز به پیرامون کامليکاهش نسبي 

توان به ازجمله تحقیقات صورت گرفته در کشور ايران، مي

 [12, 11]و ملک  تحقیق صورت گرفته توسط محمدي

اشاره کرد که در ابتدا با استفاده از يک روش جديد نقطه 

و استاندارد  OSMمبنا به تناظر يابي دو مجموعه داده 

-منظور بهبود سازگاري منطقي دادهپرداختند و سپس به

، از يک روش ترکیبي برمبناي هوش مصنوعي OSMهاي 

براي محاسبه دقت هندسي عوارض بدون متناظر استفاده 

توان اين دسته از تحقیقات را مي هاي ديگرنهکردند. نمو

 نیز مشاهده کرد. [15-19]در کار 

-روش اول، دادهاي ديگر از تحقیقات، برخلاف دسته

هاي ذاتي خود گستر را با استفاده از ويژگيهاي مردم

دهند که خود ها و بدون مقايسه موردسنجش قرار ميداده

به چندين روش داده مبنا، کاربر مبنا و رابطه مبنا 

 [11]و همکاران  Ciepluchطور مثال، شده است. بهتقسیم

هايي نظیر توزيع مکاني عوارض، تعداد عوارض و شاخص

مبنا پیشنهاد  VGIهاي نقاط را براي برآورد کیفیت داده

با استفاده از درخت  [11]کردند. حسیني و عباسپور

بندي تصمیم و شبکه عصبي، به تحلیل میزان دقت دسته

 عنوان بخشي از دقت معنايي پرداختند.ها، بهخیابان

در میان تحقیقات صورت گرفته اغلب معیارهاي  

کیفیت نظیر دقت مکاني، کامل بودن و دقت موضوعي 

قالب کیفیت يعني برازندگي اند اما وجه شدهارزيابي

صورت کلي بحث شده است. بنا به تحقیقات استفاده به

توان آن را به سه صورت گرفته در زمینه اين شاخص، مي

                                                           
1 Homologous Pairs Detection 
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وري بیشینه دسته بررسي برازندگي استفاده از جنبه بهره

 VGIهاي از داده، برآورد کمي و بررسي مناسب بودن داده

 در کاربرد خاص در نظر گرفت.

    وري بیشینه از داده مبتني بر اين است که ازرهبه

-سازي و پردازش بهینه دادههاي مناسب براي ذخیرهروش

برچسب مناسب راهکاري  کارگیريها استفاده گردد. به

طور مثال اند. بهاست که تعدادي از محققان پیشنهاد کرده

توسط  OSMANTICگر ايجاد يک سیستم توصیه

Vandecasteele  وDevillers [19]  به کاربران اين امکان

کند تا برچسب مناسبي در هنگام ورود داده را فراهم مي

يک مدل  [13]انتخاب نمايند. بعلاوه عشقي و آل شیخ 

را ايجاد  CityGMLشده از مدل مفهومي الهام گرفته

سازي داده در پايگاه کردند. بدين ترتیب هنگام ذخیره

داده، علاوه بر کاربرد موردنظر کاربر، ساير کاربردهاي ديگر 

صورت شده است و داده ورودي بهنیز در نظر گرفته

 گردد.تر ذخیره ميبهینه

ي از مفاهیم کیفیت دروني، گیراي ديگر، با بهرهدسته

طور مثال، بیروني، به برآورد کیفیت عملي پرداختند. به

Bordogna  با استفاده از  [1]، واحدي[5]و همکاران

گیري هاي تصمیمهاي زباني و روشکمیت سنج

-هاي مکاني مردم، کیفیت عملي دادهOWA1چندمعیاره 

یعي و بناهاي هاي طبگستر را به ترتیب در مطالعه يخچال

 تاريخي ارزيابي کردند.

و اما دسته آخر، علي رغم جستجوي گسترده 

نگارنگان، تنها يک تحقیق در اين زمینه يافت شد. اين 

انجام شده به  Sester [20]و  Mondzechتحقیق توسط 

در ناوبري  ترين پايگاه دادهطوريکه براي يافتن مناسب

مقايسه شدند. در  ATKIS و OSMدو پايگاه داده  رو،پیاده

ترين مسیر جهت مقايسه دو اين تحقیق از  الگوريتم کوتاه

گونه توصیف ه داده استفاده و نتیجه حاصل اينمجموع

اي مناسب است که طول حاصل از اتصال شد؛ پايگاه داده

با وجود اينکه دو نقطه ابتدا و انتهاي آن کوتاهتر باشد. 

گستر در اين تحقیق بررسي هاي مردممناسب بودن داده

شده اما نتوانسته برآورد کمي از اين معیار ارائه دهد. 

در تحقیق حاضر اين معیار به صورت کمي ارائه  درحالیکه

 شده است.

 

                                                           
1 Ordered Weighted Average 

و اما در زمینه مديرت حوادث تحقیقاتي به بررسي 

گستر پرداختند که مي توان به هاي مکاني مردماعتبار داده

اشاره  [21]و همکاران Poserتحقیق صورت گرفته توسط 

هاي گردآوري شده ، میزان اعتبار دادهکرد. در اين تحقیق

گیري شده براي سیل سال هاي اندازهتوسط مردم را با داده

مقايسه کردند. در اين  2در ايالت متحده الدنبرگ 2002

پژوهش، اين دو مجموعه داده به عنوان ورودي، وارد مدل 

شده تا میزان خسارت وارد بر  9تخمین خسارت سیل

آورد گردد. سپس نتايج تخمین هاي مسکوني برساختمان

خسارات اين مدل با نتايج بدست آمده از مدلسازي 

هیدرولیکي مقايسه شدند. نتايج اين تحقیق نشان داد که 

هايي که از طريق مدلسازي خسارات با استفاده از داده

مردم گردآوري شده به نتايج مدلسازي هیدرولیکي 

 تر است. نزديک

Hung گستر را هاي مردم، اعتبار داده[22]و همکاران

در هنگام پاسخگويي به بحران سیل در کشور استرالیا 

هاي دو رويداد سیل ها مجموعه دادهاند. آنبررسي کرده

آوري و را جمع 2019و  2011ي هادر سال 4بريسبین

هاي سیل هاي مکاني و استفاده از دادهمطابق با فاکتور

يک رگرسیون منطقي باينري براي تعیین  2011سال 

گستر ساختند. سپس عملکرد هاي مردممیزان اعتبار داده

هاي تست سال اين مدل احتمالي با استفاده از نمونه

به اين نتیجه رسیدند  مورد ارزيابي قرار گرفت. آنها 2019

هاي تواند  اعتبار دادهکه مدل، پتانسیل بالايي دارد و مي

گیري و گستر را براي پاسخ موثر و سريع تصمیممردم

 بندي کند.هماهنگي در مديريت بحران دسته

همانطور که ملاحظه گرديد، ابتدا تحقیقاتي که در 

انجام شده مرور و سپس  VGIهاي زمینه کیفیت داده

-اي از تحقیقاتي که در زمینه مديريت بحران و دادهنمونه

گستر انجام شده، اشاره شد. تحقیقاتي که هاي مردم

صورت گرفته، اغلب به  VGIدرزمینه مديريت بحران و 

اند.  اما دسته اول تحقیقات بررسي اعتبار اين داده پرداخته

گستر هاي مکاني مردمکه در زمینه برآورد کیفیت داده

رت گرفته است، تنها به بررسي معیارهاي دروني کیفیت صو

اند. نظیر دقت مکاني، کامل بودن، دقت معنايي  اکتفا کرده

                                                           
2 Eildenburg 

3 Flood Loss Estimation 
4 Brisbane 
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عنوان کیفیت بیروني به درحالیکه برازندگي استفاده به

از  صورت کلي و فقط درغالب پیشنهادات ارائه شده است.

به طرفي تحقیقات در زمینه برازندگي استفاده، بیشتر از جن

هاي موجود انجام هايي غیر از دادهسازي دادهبهبود ذخیره

هاي موجود از نظر شده است. درحالیکه برازندگي داده

کردن نیازهاي مناسب بودن يک مجموعه داده جهت برآورده

اند. بنابراين يک کاربرد مشخص کمتر مورد توجه قرار گرفته

بررسي برازندگي آوري تحقیق حاضر ارائه رويکردي براي نوع

گستر در حوزه مديريت حوادث و به طور هاي مردمداده

  هاي امدادرساني است.خاص مسیريابي گروه

 مبانی نظری -3

هاي در اين بخش، مفاهیم مربوط به کیفیت داده

 شده است.گستر و سیستم خبره توضیح دادهمکاني مردم

 گسترهای مکانی مردمکیفیت داده -3-1

هاي مکاني متفاوتي از مفهوم کیفیت دادههاي ديدگاه

     اي که در عمل تولیداي متصورند دادهوجود دارد، عده

شود، اگر به لحاظ استاندارد کامل باشد و يا به عبارتي مي

اي باکیفیت بالا است هیچ خطايي نداشته باشد داده

اي که اي ديگر بر اين باورند که اگر دادهکه عدهدرحالي

شود با نیازهاي سازمان متقاضي داده يا کاربر يتولید م

اي باکیفیت بالا خواهد موردنظر مطابقت داشته باشد داده

پیداست بسیاري از  1طور که از شکل همان .[12]بود 

مکاني را به دو گروه کیفیت دروني اي محققان کیفیت داده

 اند.و کیفیت بیروني تقسیم کرده

 
 [29]بندي کیفیت دروني و بیروني دسته -1شکل

 
-داده کیفیت دروني سطح تشابه میان داده تولیدشده و

کند. کیفیت دروني بايست تولید شود را بیان مياي که مي

هاي کیفیت توصیف و يا معیار استفاده از شاخصداده با 

هاي کیفیت، يک مؤلفه براي . درواقع شاخص[29]گردد مي

هاي مکاني است که توصیف جنبه مشخصي از کیفیت داده

شوند. در ادامه به بندي ميهاي مختلفي طبقهبه گروه

 پردازيم.تعريف کوتاهي از هر يک از معیارهاي کیفیت مي

کامل بودن؛ معیاري براي سنجش حضور و يا عدم 

ها و روابط موجود بین عوارض است. سازگاري حضور، ويژگي

منطقي؛ معیاري است براي سنجش میزان وابستگي میان 

قوانین منطقي ساختار داده، ويژگي و روابط میان عوارض. 

عنوان معیاري براي بررسي دقت موقعیت دقت هندسي؛ به

شود. ستم استاندارد مکاني تعريف ميعوارض در يک سی

دقت موضوعي؛ اين شاخص معیاري است براي سنجش 

دقت توصیفات کمي، درستي توصیفات غیر کمي و درستي 

بندي و روابط عوارض. دقت زماني؛ اين شاخص، طبقه

 کند.توصیفات و روابط زماني عوارض را تعريف مي

کیفیت بیروني، میزان تطابق بین يک محصول و 

ديگر کیفیت يک عبارتيکند بهیازهاي کاربران را بیان مين

محصول يک مقدار مطلق نیست و يک محصول يکسان 

ممکن است کیفیت متفاوتي براي کاربران مختلف داشته 

کند: تعريف مي گونهنياکیفیت بیروني را  ISO [24]باشد. 

ها و مشخصات يک محصول که توانايي لازم تمام ويژگي"

 "شده را داشته باشد.هاي خواستهبراي برآورده کردن نیاز

عنوان برازندگي استفاده و يا کیفیت بیروني اغلب به

 شود.برازندگي براي هدف تعريف مي

تواند از جالب اين است بدانیم که کیفیت بیروني مي

کند طريق معیارهايي که کیفیت دروني داده را توصیف مي

طور مثال، براي اينکه ببینیم آيا يک نیز ارزيابي گردد. به

تنها آن اي کاربر مطابقت دارد، نهمجموعه داده با نیازه

بايست هاي ضروري ميمجموعه داده ازنظر عوارض و ويژگي

بررسي گردد، بلکه بايد ديد که آيا به لحاظ هندسي دقت 

کافي را دارد. درواقع با اين کار معیارهاي دروني کیفیت 

شوند. اما نکته حائز اهمیت اين است که ارزيابي توصیف مي

اده برخلاف کیفیت دروني داده هنوز هم يک کیفیت بیروني د

 زمینه بسیار ناب براي تحقیق و تفسیر باز گذاشته است.

 سیستم خبره فازی -3-2

منطق فازي نظريه رياضي مرسوم براي بیان پیچیدگي، 

عدم حتمیت و مسائل غیر ساختاري است. در مقايسه با 

  درستي يا نادرستي ارزش      منطق کلاسیک که تنها به

 هاي متفاوتي از درستي را  پردازد، منطق فازي درجهمي

نشان  2طور که در شکل. همان[25]تواند بیان کند مي
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شده است، فرآيند ارزيابي استنتاج منطق فازي شامل داده

 سازي است.سه مرحله : فازي سازي، استنتاج و نافازي

 
 [91]هاي مختلف يک سیستم فازي قسمت -2شکل

عنوان نگاشتي از يک نقطه به يک به فازي سازي،

شود که بوسیله تعیین توابع عضويت ه فازي تعريف ميمجموع

ترين بخش امکان پذير است. در روش استنتاج فازي، مهم

اي قوانین برپايه ساخت پايگاه دانش است که از مجموعه

شده است. موتور استنتاج، منطق و متغیر هاي زباني تشکیل

اصول استدلالي است که به ترکیبي از شروط موجود در 

. [21]گردد دانش اعمال شده و نتايج فازي را منجر مي پايگاه

ها، هاي استنتاج متفاوتي وجود دارد که از رايج ترين آنروش

و سوگنو را نام برد. مرحله هاي استنتاج ممداني توان روشمي

صورت تابع از يک آخر، نافازي سازي، واحدي است که به

 کند.مجموعه فازي به يک مقدار قطعي عمل مي

 روش پیشنهادی و مدلسازی -4

ناوبري و مسیريابي يکي از مسايل مهم در حوزه 

آيند که نیازمند اطلاعات مکاني مديريت حوادث به شمار مي

هاي داده معمولاً ادي کامل هستند. زي تا حدمناسب و 

برداري و شهرداري جوابگوي شده توسط سازمان نقشهتهیه

اما نکته حائز اهمیت  نیازهاي کارشناسان اين بخش است،

شده توسط مردم جايگزين هاي تهیهاينجاست که اگر داده

اي در اين توانند نیازهاي دادهشوند آيا مي هادادهاين نوع از 

برآورده کنند، بنابراين ارائه رويکردي که بتواند حوزه را 

گستر را بررسي کند، میزان برازندگي اطلاعات مکاني مردم

 طورکلي روش پیشنهادي مارسد. بهمي به نظرضروري 

 گردد.به چهار بخش تقسیم مي 9مطابق شکل

 های مکانی مورد نیازتعیین  داده -4-1

و توصیفي  هاي مکانيبخش اول تعیین حداقل داده

موردنیاز است. بارزترين اطلاعات هندسي موردنیاز شبکه 

شده و نقاط تشکیل خطوط اي ازراه است که از مجموعه

است. اقلام توصیفي نیز شامل نام عارضه، طول، عرض، 

جهت و نوع عارضه هستند که در تحقیق حاضر، نام عارضه 

که  ترين قلم توصیفي شبکه راه به دلايليعنوان رايجبه

؛ نوع عارضه راه به اولاًگردد. ذکر خواهد شد انتخاب  مي

شده در هر مجموعه بندي استفادهدلیل تفاوت در طبقه

داده، معمولاً ارزيابي آن با مشکل روبروست. دوما؛ يافتن 

سريع آدرس محل حادثه و يا انتقال مجروحین به 

 ها و موارد مشابه با اين موضوع يکي از اهدافبیمارستان

هاي امدادونجات و يابي و مسیريابي  گروهاصلي راه

گردد. به طور مثال جهت يافتن آتشنشانان تلقي مي

بزرگراه "يا  "اتوبان همت"، اگر روي نقشه  "اتوبان همت"

جستجو شود شايد تفاوتي در جستجو بوجود  "همت

اتوبان "با  "اتوبان حکیم"نیاورد. درحالیکه به طور مثال 

است. هرچند در برخي موارد اين مورد متفاوت  "همت

گردد. اما بعد از نظرخواهي از کارشناسان در اين نقض مي

مورد خاص، به اين نتیجه رسیديم که آگاهي از نام عارضه 

راه در قیاس با نوع عارضه از اهمیت بیشتري برخوردار 

تواند در پیدا کردن مسیر صحیح يکي از است و مي

د. بنابراين به بررسي کیفیت اطلاعات مهم به حساب آي

 اطلاعات توصیفي از نوع مقیاس اسمي پرداخته شد.

 تعیین  معیارهای کیفیت -4-2

به نیاز کاربران، کاربرد  اساساً شاخص برازندگي استفاده 

شده براي پروژه وابستگي شديدي و هدف در نظر گرفته

    رو استخراج معیارهاي تأثیرگذار بر کیفیتدارد، ازاين

ترين گستر در کاربرد خاص، از مهمهاي مکاني مردمدهدا

آيد. اساس انتخاب حساب ميبخش اين پژوهش به

شده، معیارهاي پیشنهادشده در تحقیقات معیارهاي تعريف

طور مثال بسیاري از محققان کامل بودن و پیشین است. به

دقیق بودن شبکه راه را معیارهاي مهم و کلیدي در اين 

 . [21]اندشناسايي کردهحوزه 

طرفه معیارهاي يک [29]و همکاران Grasserینهمچن

عنوان معیارهاي جديد در را به 1بودن و محدوديت دور زدن

ترين و   اين زمینه معرفي کرند. اما در اين میان، جامع

شده در کاربردهاي مرتبط با هاي تعريفترين معیارکامل

توان در تحقیق صورت گرفته مبنا را ميي مکانهاسرويس

ها بیش از مشاهده کرد. آن [23]و همکاران Barran توسط

                                                           
1 Turn Restriction 
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در سنجش برازندگي استفاده در کاربردهاي  مؤثرمعیار  25

ر اين پژوهش از معیارهاي کنند. دمتفاوت، معرفي مي

منظور بررسي به [23]و همکاران Barranشده توسط معرفي

شده است. گستر استفادههاي مردمبرازندگي استفاده داده

هاي مهم در کاربرد مسیريابي و ناوبري ، معیار[23]مطابق با 

شامل: کامل بودن شبکه راه، سازگاري منطقي، دقت 

روز بودن شبکه راه، دقت توصیفي هندسي شبکه راه، به

 ها هستند. شبکه راه و کامل بودن اسامي و يا شماره راه

 کیفیت استفاده شدهاندازه و معیارهای  -4-3

هاي محدودي براي برآورد معیارهاي کیفیت روش

-مردمها،  مقايسه مجموعه داده موجود است. يکي از روش

براي  گستر با مجموعه داده استاندارد است. در اين تحقیق،

جز سازگاري منطقي و کامل بودن برآورد تمام معیارها به

ولین مرحله شده است. اتوصیفي از روش مقايسه استفاده

در انجام فرآيند مقايسه، تناظر يابي بین دو مجموعه داده 

است به اين دلیل که محاسبه میزان اختلاف، به تعیین 

عوارض نظیر وابسته است. در ادامه به توضیح مختصري از 

 پردازيم.شده  ميروش تناظر يابي اقتباس

تناظر يابي از حالت بصري و دستي  طورکلي فرآيندبه

که برخي از طورييافته است. بهتوسعه خودکارالت به ح

محققان بر روي خودکارسازي فرآيند تناظر يابي تمرکز 

هايي نظیر روش عارضه مبنا و نقطه مبنا را اند و روشکرده

. از طرفي تعدادي از محققان همانند [12،21]دادند توسعه

Broveli فرآيند تناظر يابي را در قالب  [90]و همکاران

اند. در پژوهش حاضر از و ماژول توسعه داده ابزارجعبهک ي

براي اين منظور  Broveliiشده توسط ماژول توسعه داده

شده است. لازم به ذکر است، بدلیل اينکه برخي استفاده

مراحل فرآيند تناظريابي، نیازمند ورود مقداري جهت 

اعمال فاصله جستجو است. از اين رو فاصله جستجوي 

منظور گردد. براي اينیش از تناظريابي تعیین ميمناسب پ

در ابتدا يک عرض بافر اولیه حول مجموعه عوارض 

گستري که درون اين استاندارد ترسیم و طول عارضه مردم

شود. سپس در يک گیرد، محاسبه ميبافر قرار مي

کند تا درصد قدر اندازه بافر تغییر ميفرآيندي تکراري آن

اندازه دلخواه برسد. پس از ن آن بهاشتراک عارضه درو

شود. انتخاب عرض بافر مناسب، فرآيند ارزيابي شروع مي

 آوريم.مراحل فرآيند را در ادامه مي

براي  Douglas-Peuckerمرحله اول؛ اعمال الگوريتم 

جنرالیزاسیون عوارض استاندارد. اين مرحله يک مرحله 

عوارض  منظور کاهش تعدادکاملًا اختیاري است و به

 شود.استاندارد و يا کاهش زمان محاسبات، پیشنهاد مي

مرحله دوم؛ مجموعه عوارض موجود در مجموعه 

تري تقسیم هاي کوچکگستر به بخشاستاندارد و مردم

گردند. واضح است که در اين مرحله تعداد عوارض مي

خطي افزايش خواهد يافت که براي بهبود نتايج مراحل 

 بعدي ضروري است.

مرحله سوم؛ در اين مرحله درجه عضويت هر راس از 

هر  گرهگردد. درجه مجموعه عوارض استاندارد محاسبه مي

هاي متصل به هر راس راس از طريق شمارش تعداد يال

آيد. اين مرحله براي تعیین رئوس با درجه بدست مي

 شود. ميانجام  1عضويت 

-آستانه ي حدم؛ قید فاصله جستجو با معرفمرحله چهار

گردد. در اين تحقیق مقدار فاصله تعیین شده اي اعمال مي

عنوان حد آستانه معرفي و  بافري با پیش از تناظريابي، به

-اين مقدار اطراف مجموعه عوارض استاندارد ترسیم مي

گستري که با بافر همپوشاني دارند گردد. سپس عوارض مرم

جموعه عوارض استخراج يافته و عوارض خارج بافر از م

گردند. همچنین در اين مرحله شکل گستر خارج ميمردم

بافر به مقدار درجه عضويت رئوس وابسته است. درصورتي 

-ترسیم مي 1باشد، بافر بدون کلاهک 1که درجه عضويت 

گستر که شود. با اين کار، طول قسمتي از عوارض مردم

 د.گرد، حذف مياز عارضه استانداد متناظرش استبلندتر 

مرحله پنجم؛ مرحله آخر راستاي هر قطعه عارضه در 

گردد. مجدداً بافري اطراف مجموعه استاندارد محاسبه مي

مجموعه داده استاندارد ترسیم و راستا براي هر عارضه از 

گیرند، گستر که در درون اين بافر قرار ميمجموعه مردم

شود. سپس راستاي عوارض در دو مجموعه محاسبه مي

آمده دستشوند. اگر مقدار اختلاف بهباهم مقايسه ميداده 

شده باشد، عارضه بیش از مقدار حد آستانه معرفي

گردد. گستر خارج ميموردنظر از مجموعه عوارض مردم

گستر سازي مجموعه عوارض مرمهدف از اين مرحله، پاک

اند و درنهايت اشتباه متناظر شدهاز عوارضي است که به

گستر که داراي نظیر در مجموعه وارض مردماي از عنقشه

 .[90]شود استاندارد هستند، تولید مي

                                                           
1 Cap 
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بعد از اتمام فرآيند تناظريابي، نوبت به برآورد هر يک 

رسد. يکي از راهکارهاي ارائه معیارها، بررسي معیارها مي از

هاي ها در يک منطقه شهري است. اما ازآنجايي که دادهآن

گستر ماهیت ناهمگوني دارند بنابراين بهتر است در مردم

    همچنین،ابعاد کوچکتري مورد ارزيابي قرار گیرند. 

هاي کوچک در تحقیقات بندي منطقه به سلولتقسیم

، Koukoletsos [21]  ،Will [3]ورت گرفته توسط  ص

Siebritz [9] شود. منظور از ناهمگوني، عدم ديده مي

هاي مختلف يک توزيع يکنواخت کیفیت عوارض در بخش

است. به اين مفهوم که برخي مناطق داراي کیفیت  منطقه

تري دارند. از اين رو بیشتر و برخي ديگر کیفیت پايین

نمايش بیشترين تغییرات کیفیت در مجموعه عوارض براي 

هاي با ابعاد گستر، ابتدا منطقه مورد مطالعه به سلولمردم

-يکسان تقسیم و سپس به برآورد هر يک از معیارها مي

اي هايي که هیچ عارضهپردازيم. لازم به ذکر است در سلول

 .گردند، از شبکه سلولي خارج مينگرفتهقرار 

 
فلوچارت روش پیشنهادي -9شکل

کاملي شبکه راه نقش مهمي در کاربردهاي مسیريابي 

داول براي روش مت . يک[23]کند و ناوبري بازي مي

برآورد کاملي شبکه راه، مقايسه طولي میان دو مجموعه 

گستر است. در اين روش مجموع طول استاندارد و مردم

کل عوارض در هر دو مجموعه محاسبه شده و اختلاف 

حاصل بیانگر کاملي شبکه راه است. اما اين روش اغلب 

 گردد که بعد ازانجام  تناظريابي، عارضهزماني استفاده مي

. اما [91]متناظر در دو مجموعه وجود نداشته باشد.

ارزيابي اين معیار زماني معنادار خواهد بود که دو مجموعه 

داده در ابتدا متناظر گردند و سپس از طريق نسبت جمع 

طول عوارض متناظر بر طول کل عوارض در آن مجموعه 

 .[21]داده محاسبه گردد 

هاي مختلفي شمعیار بعدي دقت هندسي است که رو

براي برآورد دقت هندسي عوارض خطي وجود دارد. فاصله 

هايي است که براي اولین بار توسط روش هاسدروف يکي از

Devogole  و Mustiere[92]   پیشنهاد شد. در اين روش

دهنده دو خط یلتشکنقاط  تکتکترين فاصله از کوتاه

و سپس بیشترين مقادير از مقادير قبلي،  شدهمحاسبه

 کند.فاصله هاسدروف را تعیین مي
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Ghoodchild   و Hunter[99]    روش بافرمبنا و بافر

کنند. که را براي برآورد اين معیار معرفي مي 1افزايشي

روش استفاده گاهي براي ارزيابي کاملي شبکه راه از اين 

که در اين روش، نسبت طول عارضه طوريگردد. بهمي

متناظرش سنجیده مورد تست در درون بافر عارضه مرجع 

گیري که براي و يا واحدهاي اندازه شود. از ديگر متريکمي

توان به متوسط خطاي روند مياين منظور به بکار مي

و يا فاصله اطمینان اشاره کرد.  9ماکسیمم انحراف 2مربعات

در پژوهش حاضر از ماکسیمم انحراف براي سنجش اين 

 شاخص کیفیت استفاده خواهد شد.

هاي عدي دقت توصیفي است که با بررسيمعیار ب 

شده توسط نگارندگان، نام عارضه از میان اقلام انجام

توصیفي موردبررسي قرار گرفت. در اين مقاله، اين معیار 

هم همانند معیارهاي قبلي، از طريق مقايسه دو مجموعه 

گستر و استاندارد و تنها بر روي عوارض نظیر داده مردم

يکسان بودن مقادير توصیفات بین دو  انجام خواهد گرفت.

مجموعه داده، روشي است که در ابتدا براي ارزيابي دقت 

 دوها را در هشد. اين روش، اسامي رانام عارضه استفاده مي

کند. در مورد بندي مياسامي درست و غلط تقسیم دسته

گستر، ممکن است اسامي عوارض مجموعه داده مردم

 شدهنوشتهصورت اختصاري يا به املاي نادرستي داشته و

که هر دو مجموعه به يک عارضه يکسان باشند، درحالي

گیري بولین مناسب گونه موارد، اندازهينااشاره کنند. در 

نیست و بهتر است از يک روش جايگزين همانند شباهت 

 . فاصله[3]براي اين منظور استفاده گردد  4متني

levenshtein متني براي تبديل بین  يک الگوريتم شباهت

. در اين روش کمترين [94]آيد حساب ميدو رشته به

جايي براي مقدار عملگرهايي همانند حذف، اضافه و جابه

شوند. در پژوهش تعیین شباهت بین دو رشته محاسبه مي

( که بیشترين 1)رابطه levenshteinحاضر از الگوريتم 

 استفاده شده است. کاربرد را در مباحث تناظر يابي دارد،

𝐿𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖, 𝑗) =

{
 
 

 
 𝑚𝑎𝑥(𝑖, 𝑗), 𝑖𝑓 𝑚𝑖𝑛(𝑖, 𝑗) = 0

min{

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖 − 1, 𝑗)

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖, 𝑗 − 1)

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖 − 1, 𝑗 − 1) + 1(𝑎𝑖 ≠ 𝑏𝑖)

    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒  
      (1)  

                                                           
1 Increasing Buffer 

2 Root Mean Square Error 
3 Maximum Devotion 

4 Text Similarity 

  𝑏و  𝑎به ترتیب برابر طول رشته  𝑗و  𝑖، 1در رابطه 

𝑎𝑖)1است و  ≠ 𝑏𝑖)  تابع علامت نامیده است و اگر𝑎𝑖  با

𝑏𝑖  صورت ينابرابر باشد، تابع علامت برابر صفر و در غیر 

خواهد بود. لازم به ذکر است که پیش از اعمال اين  1برابر 

سازي نام هايي جهت استانداردپردازشالگوريتم، پیش

گیرد که از توضیح عوارض در دو مجموعه داده صورت مي

 برآوردکنیم. لازم به ذکر است، براي مي  نظرصرفآن 

دقت توصیفي، تنها عوارض داراي نام موردبررسي قرار 

 levenshteinکه، فاصله ويرايش طوريخواهد گرفت به

عوارض اعمال و خروجي آن در فیلد مربوطه  تکتکروي 

شود. خروجي اين الگوريتم در جدول توصیفي ذخیره مي

خواهد ینه طول بین دو رشته و يا بیشین صفر بمقاديري 

بود. که در پژوهش حاضر، مقادير صفر و يک براي ما 

است. مقدار صفر به اين مفهوم است که  قبولقابل

 کاملاًي دو کلمه منتخب از دو مجموعه داده، کاراکتر

که مقدار يک، بیانگر اختلاف شبیه به هم هستند، درحالي

در  قبولقابل يک کاراکتري است. مقدار يک به اين دلیل

يجادشده بیشتر برگرفته از انظر گرفته شد که اختلاف 

طور يجادشده بین کلمات دريک مجموعه است. بهافاصله 

گستر و در مجموعه داده مرد "سعديبوستان"مثال: 

 در مجموعه داده استاندارد.  "سعديبوستان"

يکي ديگر از معیارها کاملي توصیفات است. در اين 

بررسي قرار گرفت که از  ي نام عارضه موردمقاله، کامل

گستر که طريق نسبت طول عوارضي از مجموعه داده مرم

گستر در هر داراي نام هستند بر طول کل عوارض مردم

 است. محاسبهقابلسلول، 

سازگاري منطقي شبکه راه نیز يکي ديگر از معیارهاي 

و  Neisکلیدي در کاربردهاي مسیريابي است. 

( در نظر 4سه خطاي توپولوژي )شکل  [95]همکاران

 به همخطاي از هم رد شدگي و يا  -1. اندگرفته

 -9 1هم افتادگي خطوطيروخطاي بر  -2 5نرسیدگي

. 1انداشتهاي به اشتراک نگذخطوط متقاطعي که هیچ نقطه

اين معیار برخلاف معیارهاي قبلي، بدون نیاز به مقايسه دو 

یین تعقابلمجموعه داده، از طريق تعريف روابط توپولوژي 

 هستند.

                                                           
5 Overshoot, Undershoot (Dangle Error) 
6 Duplicate Error 

7 Intersected Roads without a Common Node 
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نمايشي از خطاهاي توپولوژي: به ترتیب خطاي  -4شکل

dangle(،1 )duplicate (2 و )intersect (9) [95] 

 برآورد برازندگی استفاده -4-4

، 1هاي ترکیب متعددي نظیر همپوشاني شاخصمدل

و  4دهي شواهد، وزن9، منطق فازي2عملگري بولین

که تحقیق حاضر وجود دارند. بدلیل اين 5الگوريتم ژنتیک

هاي بخصوص مسیريابي گروهابزاري براي مديريت بحران و 

شود. نیازمند روشي منعطف نسبت به امدادي تلقي مي

اعمال نظرات کارشناسانه در نتیجه حاصل است تا بتواند 

تري بدست آورد. همچنین در تحقیق خروجي مطلوب

عدم  Delavar [14]و  Forghaniصورت گرفته توسط 

گستر با استفاده از  سیستم خبره قطعیت عوارض مردم

فازي تعیین گرديد. در اين تحقیق، براساس مطالعات 

پیشین و دلیل ياد شده، استفاده از سیستم خبره فازي 

حداکثر  -پیشنهاد گرديد. همچنین از روش حداقل

و ساده که  بیشترين کاربرد  مؤثرساختار  به علتممداني، 

ره گرفته شد. مراحل یداکرده است، بهپرا در مسائل علمي 

طراحي اين سیستم به اين ترتیب است. مرحله اول؛ در 

گردند. هاي مدل تعیین ميها و خروجياين مرحله ورودي

به طور مثال معیارهاي کاملي شبکه راه، دقت هندسي، 

دقت توصیفي، کاملي توصیفي و سازگاري منطقي شبکه 

جي اين ها و برازندگي استفاده خروعنوان وروديراه به

سیستم معرفي شدند. مرحله دوم؛ در اين مرحله 

گردند. درواقع در متغیرهاي ورودي و خروجي فازي مي

ها با تعريف توابع ها و خروجياين مرحله هر يک از ورودي

شوند. در اين تحقیق عضويت به متغیرهاي زباني تبديل مي

                                                           
1 Index Overlay 

2 Boolean Operation 

3 Fuzzy logic 
4 Weight of evidence 

5 Genetic Algorithm 

ها سه تابع عضويت مثلثي و براي هر يک از ورودي

تابع عضويت تعريف گرديد. مرحله  5استفاده از  خروجي با

سوم؛ بدلیل ناهمگن بودن متغیرهاي ورودي ابتدا، هر يک 

شوند سپس نرمال سازي مي [1-0]ها بین بازه از آن

-مجموعه قواعد مناسب جهت ساخت مدل استخراج مي

گردند. در اين تحقیق، وزن تمام معیارها ثابت درنظر 

منظور تمام حالات ممکن براي گرفته شده است به همین 

شود. مرحله چهارم؛ در اين تعريف قوانین درنظر گرفته مي

و براي هر  شدهاعمال هادادهيروشده مرحله قوانین تعريف

-داده عنوان برازندگي استفادهي بهسلول يک خروجي فاز

گستر به دست خواهد آمد. در اين تحقیق از هاي مردم

شده غیرهاي هر قانون استفادهبراي ترکیب مت "و"عملگر 

است. حال براي اينکه خروجي فازي به اعداد معمولي 

تبديل شوند، با استفاده از روش مرکز ثقل، ارزش 

 گردند.ي ميفاز ریغها خروجي

 سازی و ارزیابیپیاده -5

عنوان شهر تهران به 11در اين پژوهش،  منطقه 

منطقه مطالعاتي انتخاب گرديد. اين منطقه از مناطقي 

است. مساحت آن  شدهواقعاست که در مرکز شهر تهران 

درصد از کل  9,1 حدوداًو  لومترمربعیک 12,1برابر 

هاي (. داده5پوشاند )شکل مساحت تهران را مي

هاي شبکه راه در امل  دادهدر اين تحقیق ش شدهيگردآور

عنوان شده توسط شهرداري تهران به، تهیه1:2000مقیاس 

عنوان بهOSM هاي سايت مجموعه داده استاندارد و داده

 گستر هستند.مجموعه داده مردم

 مطالعه مورد، منطقه 11منطقه  -5شکل

بحث شد، انتخاب عرض بافر  نيازاشیپطور که همان

هاي مهم در اين تحقیق به پردازشمناسب يکي از پیش

 خودکارآيد. به همین دلیل در يک فرآيند شمار مي

شود. با در هاي استاندارد ترسیم ميبافرهايي اطراف داده
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تواند متر، مي 19، عرض %31نظر گرفتن سطح اطمینان 

(. انتخاب 1)شکل  عنوان عرض بافر مناسب انتخاب گرددبه

بافر در مراحل تناظر يابي و برآورد دقت هندسي نیز 

 هايهاي استاندارد، دادهداده 1تأثیرگذار است. شکل 

گستري متناظر را نمايش و گستر و عوارض مردممردم

طول کل عوارض در هر سه مجموعه داده را  1جدول 

 دهد. نشان مي

 
 استاندارد عوارض اطراف بافر عرض -1کلش

 

 
-گستر، استاندارد و مجموعه داده مردممجموعه داده مردم -1شکل

 گستر متناظرشده

 

گستر و استاندارد و اختلاف طولي عوارض طول عوارض مردم -1جدول
 هاي اصليگستر با مجموعهمتناظر مردم

 مترOSM 2/922030طول عوارض 

 متر Reference 9/903503طول عوارض 

متناظر OSM و  OSMتفاوت طولي بین 
 شده

 متر 3/15114

 درصد 1/4

متناظر شده و  OSMتفاوت طولي بین 
Reference 

 متر 2534

 درصد 9/0
 

 موردمطالعهاتمام فرآيند تناظر يابي، کل منطقه  بعد از
ي شده، و بندمیتقسمتر  100متر در  100هاي به سلول

 گستر ومجموعه داده مردمسپس يک همپوشاني روي دو 
هايي که منظور حذف سلولهاي استاندارد متناظر، بهداده

گردد. اي در درون آن وجود ندارد، اعمال ميهیچ داده
 پردازيم.، به برآورد هر يک از معیارهاي نامبرده ميازآنپس

ها، متدهاي براي ارائه دقت برآورد شده  هريک از معیار
توان مقادير دقت را طور مثال ميبهمتفاوتي وجود دارد، 

صورت کمي و در قالب جدول توصیفي گزارش کرد و يا با به
استفاده از متغیرهاي بصري اين میزان را روي نقشه نشان داد 

 1اکتشافيرسد، ارائه بصري دقت، امکانات مي به نظر. [91]
بهتري داشته باشد. بنابراين در اين پژوهش، از متغیر بصري 

براي نمايش مقادير برآورد شده هر يک از معیارها  "رنگ"
بندي عددي استفاده شد. به اين صورت که ابتدا يک طبقه

براي هر يک از معیارها صورت گرفت و سپس با توجه به 
يک از ل در کدامآمده براي هر پیکسدستاينکه مقدار دقت به

 گیرد.ها قرار گرفته، رنگ مخصوص به خود ميدسته
)الف، ب، ج( برآورد معیارهاي کامل بودن، دقت  9شکل 

 کنندهيابيارزي عنوان سنجههندسي و سازگاري منطقي به
دهد. کامل بودن با استفاده از هاي هندسي را نشان ميداده

خودکار  صورتو دقت هندسي در هر سلول به 2رايطه 
محاسبه شده است.  درحالیکه سازگاري منطقي، با استفاده از 

 must not dangle ،must notتعارف قوانین توپولوژي 

overlap  وmust not intersect کهييازآنجاآيد. بدست مي 
 must notبراي قانون  شدهييشناساهاي تعداد کل فلگ

overlap  و  نظرصرفيک بدست آمد، از اعمال اين قانون
عنوان خطاهاي مجموع دو قانون ديگر در هر پیکسل به

صورت تعداد در هر ي برآورد گرديد و خروجي آن، بهتوپولوژ
شده است. لازم به ذکر است که هرکدام پیکسل نمايش داده

صورت از معیارها در جدول توصیفي پیکسل مربوطه به
  گردد.جداگانه ذخیره مي

                                                           
1 Explaratory 
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برآورد معیارهاي الف(کامل بودن ب( دقت هندسي ج(  -9شکل

 سازگاري منطقي

گستر در هر پیکسل )درصد(هاي مردمکامل بودن داده  = 

(2) 
مجموع  طول عوارض 𝑅𝐸𝐹 متناظر

مجموع طول عوارض 𝑅𝐸𝐹 در هر سلول
× 100 

 

حال نوبت به برآورد معیارهاي مربوط به اطلاعات 

تر اشاره شد، از میان که پیشطور رسد. همانتوصیفي مي

عنوان اطلاعات توصیفي اطلاعات توصیفي، نام عارضه به

براي برآورد دقت   5و 4موردبررسي قرار گرفت. رابطه 

و شکل  [91]توصیفي و کامل بودن توصیفي استفاده شد 

 دهد.ها را نشان مي)الف، ب( برآورد کمي اين معیار 3

 
 الف

 
 ب

 توصیفي نام یارهاي الف( دقت توصیفي ب( کامليبرآورد مع -3شکل
 

 لفا
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گستر در هر پیکسل )درصد(هاي مردمدقت توصیفي داده  = 

(9) 
مجموع  طول عوارض 𝑂𝑆𝑀  با  فاصله ويرايش صفر و يک

مجموع طول عوارض 𝑂𝑆𝑀 داراي نام در هر پیکسل
× 100 

 

گستر در هر پیکسل )درصد(هاي مردمکاملي توصیفي نام داده = 

(4) 
مجموع  طول عوارض 𝑂𝑆𝑀  داراي نام 

مجموع طول کل عوارض 𝑂𝑆𝑀  در هر پیکسل
× 100 

 

استفاده، لازم است  يبرآورد برازندگ يمرحله آخر، برا

توابع  يو خروج يورود یارهايمع يساز يفاز يابتدا برا

تعلق هر عنصر به مجموعه  یزانگردد تا م يفتعر يتعضو

پژوهش، از توابع  ينشود. در ا یینتوابع تع ينتوسط ا يفاز

از  يکهر  يکه برا ياگونهاستفاده شد به يمثلث يتعضو

و  "متوسط"، "مناسب" يتسه تابع عضو يورود عیارهايم

 یليخ يتپنج تابع عضو يخروج يبراو  يفتعر "نامناسب"

(و S4) يین(، پاS3(، متوسط )S2( ، خوب )S1خوب )

. توابع يدگرد يفتعر 10مطابق شکل  (S5) يینپا یليخ

 ينا اساس نظر کارشناسان و اصول ساخت بر يتعضو

صورت کامل و به يفاز ینسپس قوان. توابع به دست آمدند

 يناز ا ايشد. نمونه يفتمام حالات ممکن تعر يبا بررس

 شده است.داده يشنما 2جدول در  ینقوان

 
 خروجي)برازندگي استفاده( توابع عضويت -10شکل

 

 اي از قوانین فازي تعريف شدهنمونه -2جدول
1. If (positional_acc is good) and (completness is low) and 
(Attribute_acc is low) and (Att_complet is low) and 
(Logical_con is good) then (output1 is s4) 

2. If (positional_acc is good) and (completness is low) and 
(Attribute_acc is low) and (Att_complet is low) and 
(Logical_con is modorate) then (output1 is s4)  

3. If (positional_acc is modorate) and (completness is low) 
and (Attribute_acc is low) and (Att_complet is low) and 
(Logical_con is low) then (output1 is s5)  

4. If (positional_acc is good) and (completness is low) and 
(Attribute_acc is low) and (Att_complet is modorate) and 
(Logical_con is good) then (output1 is s3)  

5. If (positional_acc is modorate) and (completness is 
modorate) and (Attribute_acc is modorate) and 
(Att_complet is good) and (Logical_con is modorate) then 
(output1 is s3)  

6. If (positional_acc is good) and (completness is low) and 
(Attribute_acc is good) and (Att_complet is good) and 
(Logical_con is good) then (output1 is s1)  

 يبرازندگ يعبارت به اي يخروج ،نیقوان اعمال با تاً ينها

 ينافاز منظوربه که بود خواهد يفاز صورتبه استفاده

 شکل با مطابق و ديگرد استفاده ديسنترو روش از ،يساز

 دست به  39/0 تا 5/0 نیب يمقدار يينها يخروج 11

 4/14 داست،یپ  9 جدول و 10 شکل از که طورهمان. آمد

 39/0 تا 31/0 نیب استفاده يبرازندگ ها،کسلیپ درصد

 معادل منطقه کل يبرا يبرازندگ نیانگیم طورنیهم. دارند

و براي  است يآل دهيا کاملاً  جهینت کي که است 93/0

  رسد.اهدافي نظیر مسیريابي و ناوبري مناسب بنظر مي

 
 خروجي برازندگي استفاده -11شکل

 

 مقادير عددي برآورد برازندگي استفاده -9جدول

برازندگي 

 استفاده

 بندي مقاديرطبقه

(5/0 -
19/0) 

(
19/0- 

11/0) 

(
11/0 - 

92/0) 

(
92/0- 

91/0) 

(
91/0 -

31/0 ) 

(
31/0- 

39/0) 

95/2 

 درصد

31/11 

 درصد

52/5 

 درصد

95/2 

 درصد

93/2 

 درصد

4/14 

 درصد

 ارزیابی -6

يکي از راهکارهاي موجود براي ارزيابي در اين تحقیق، 

در کاربرد مسیريابي است.  OSMهاي تست عملکردي داده

توان با استفاده از تحلیل شبکه، براي اين منظور مي

ترين مسیر بین مناطق مشخص را با اعمال الگوريتم کوتاه

Dijkstra ترين تعیین و سپس بررسي کرد که آيا کوتاه

موجود نیز  تیدر واقعآمده به لحاظ طولي، دستمسیر به

ترين مسیر در دو ترين است. بنابراين، آنالیز کوتاهکوتاه
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گستر اعمال و سپس اختلاف مردم مجموعه داده مرجع و

 40نسبي در دو مجموعه محاسبه شد. بدين ترتیب، ابتدا 

عنوان نقاط به موردمطالعهصورت تصادفي در منطقه نقطه به

و مقصد، تولیدشده و سپس با تعیین نقطه شروع و  مبدأ

ترين مسیر بین پايان يکسان در هر دو مجموعه داده، کوتاه

نقطه انجام  40بار بین  20. اين فرآيند گرددها تعیین ميآن

ترين مسیر را بین شش نقطه آنالیز کوتاه 12شد. شکل 

که طوريدهد. بهتصادفي براي دو مجموعه داده نشان مي

گستر به رنگ بنفش و ترين مسیر در مجموعه  مردمکوتاه

 شده است.در مجموعه استاندارد به رنگ نارنجي نمايش داده

آمده از آنالیز دستدر اين تحقیق، طول به معیار ارزيابي

ترين مسیر است، بنابراين اختلاف نسبي مجموع طول کل کوتاه

گردد. مي حاسبهآمده در هر دو مجموعه مدستمسیرهاي به

دهد. در اين جدول نتايج حاصل از ارزيابي را نشان مي 4جدول 

ترين مسیرها در دو مجموعه اختلاف طولي بین کوتاه

مسیرها در مجموعه داده  است. طول حاصل از شدهمحاسبه

درصد بیش از مجموعه استاندارد به  29/4 اندازهبهگستر مردم

گستر دست آمده که بیانگر میزان اختلاف مجموعه داده مردم

گستر نسبت به استاندارد است و به عبارتي مجموعه داده مردم

 شباهت دارد. درصد به مجموعه استاندارد 12/35به میزان 

 

 

  
 ترين مسیر در دو مجموعه دادهتعیین کوتاه -12شکل

 يو خروج يدرصد 93 يبا توجه به متوسط برازندگ

 توانيم یر،مس ينترکوتاه یزآنال يابياز ارز يدرصد 95/72

-داده يبرازندگ يابيارز يبرا یشنهاديپ يکردکه رويافت در

 ينا تراهمیت حائز نکته و است مناسب گسترمردم هاي

 يادي،ز یارتا حد بس توانديم OSM هاياست که داده

 باشد. یريابيمسئله مس یازهاين ويجوابگ
 

 نتايج ارزيابي -4جدول

مجموع طول کوتاهترين 

 OSMمسیرها در 
 متر 23959/50590

مجموع طول کوتاهترين 

 Referenceمسیرها در 
 متر 90123/49451

اختلاف طولي بین دو 

 مجموعه داده

 متر 43123/2019

 درصد 29/4+ 

اختلاف نسبي بین دو 

 مجموعه داده
 درصد 12/35

 گیرینتیجه -7

-تر اشاره شد، اطلاعات مکاني مردمطور که پیشهمان

ي، ارزان بون روزرسانبههايي نظیر داشتن ويژگي باوجودگستر 

گاهي تنها منبع اطلاعاتي در حوزه و در دسترس بودن، 

شود. اما عدم آگاهي از کیفیت مديريت حوادث محسوب مي

اين نوع اطلاعات، موجب گرديده تحقیقات بسیار زيادي براي 

، وجودنيبااها صورت گیرد. کسب اطمینان از کیفیت آن

و در قالب  صورت کليگستر بههاي مردمداده مناسب بودن

-است. از طرفي مسئله مسیريابي گروه دهارائه راهکار بحث ش

هاي امداد و نجات براي انتقال مجروحین به نقاط امن، يکي 

از نیاز هاي اساسي در حوزه مديريت حوادث است که به 

 عنوان کاربرد موردنظر در اين مقاله انتخاب گرديد. 

هاي مکاني موردنیاز براي انجام تحقیق، در ابتدا داده

هايي براي ارزيابي شناسايي و سپس معیاردر اين کاربرد 

ها با ارجاع به کارهاي قبلي استخراج شدند. کامل کیفي آن

بودن، دقت هندسي، دقت توصیفي به روش مقايسه با 

هاي خاص مجموعه داده استاندارد و با استفاده از روش

خود برآورد شدند. اما کامل بودن توصیفي و سازگاري 

مجموعه استاندادر برآورد شدند. منطقي بدون مقايسه با 

سپس براي شناسايي مناطق با کمترين کیفیت و 

ي منطقه از روش پیکسل مبنا براي اين منظور بندمیتقس

-در پیکسل ارهایمعاستفاده گرديد، بدين ترتیب هر يک از 

 متر برآورد گرديدند.  100متر در  100هاي 
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ور منظدر مرحله بعد، از يک سیستم خبره فازي  به

تلفیق معیارهاي نامبرده، استفاده شد. در اين سیستم با 

ي و وروداستفاده از روش ممداني، توابع عضويت براي 

ها و قوانین فازي تشکیل شدند. سپس با استفاده خروجي

از روش سنترويد، خروجي حاصل فازي زدايي شده و 

 مقداري بین صفر تا يک را به خود اختصاص داد. 

شده هاي تهیهو داده OSMهاي داده در اين تحقیق از

 تهرانشهر  11شده است. منطقه توسط شهرداري استفاده

عنوان محدوده مطالعاتي انتخاب شد. نتايج تحقیق به

از کل منطقه  %4/14 باًيتقرحاکي از آن است که 

صورت دارند. و به 39/0تا  31/0برازندگي بین  موردمطالعه

به  % 93براي کل منطقه میانگین، برازندگي استفاده 

 دست آمد.

در آخر، براي ارزيابي رويکرد پیشنهادي، از آنالیز 

استفاده شد. بدين ترتیب که  Dijkstraترين مسیر کوتاه

ترين مسیر در دو مجموعه داده تعیین و سپس کوتاه

که طوريمجموع طول حاصل موردسنجش قرار گرفت. به

 % 35شباهت  و OSMهاي داده % 29/4 نهیشیبنتايج 

توان نتیجه طورکلي مينسبت به استاندارد را نشان داد. به

تا حد بسیار زيادي براي کاربرد  OSMهاي گرفت که داده

مسیريابي مناسب است و يا به عبارتي جوابگوي نیازهاي 

 کاربران در اين زمینه را فراهم خواهد کرد.
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