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 چکیده

وزه ـح رد ای مختلفـکاربردهای درون شهری یکی از ضروریاتی است که در ـهات مرتبط با شبکه راهـروز به اطلاعدسترسی سریع و به

از  (VGI) ات مکانی داوطلبانهـاطلاعهندسی   اهتـشب شود. از این رو در این تحقیق تلاش شده است با ارزیابیونقل احساس میحمل

ردد گداد. برای این منظور راهکاری نوین ارائه می ین ارائهقجایگزینی مطمئن به محق ،های رسمیوعه دادهـبا مجمطریق مقایسه آنها 

و رسمی، هر یک از این عوارض از منظر معیارهای طول، فاصله، جهت،  VGIکه ضمن شناسایی عوارض متناظر در دو مجموعه داده 

رد ان به عنوان منطقه موگیرند. از این رو منطقه شش تهرمیحریم مشترک، پیچیدگی، اندازه و اعوجاج با یکدیگر مورد مقایسه قرار 

به عنوان مجموعه داده رسمی انتخاب گردید.  (برداری کشورتهیه شده توسط سازمان نقشه )000111مطالعه و مجموعه داده با مقیاس 

درصد شباهت  87به طور میانگین  ای از اطلاعات مکانی داوطلبانه()نمونه OSMنتایج نشان داد که عوارض موجود در مجموعه داده 

درون  های، شبکه راهVGIهای مکانی با مجموعه داده رسمی دارند. همچنین جهت ارزیابی سیر بهبود دقت هندسی مجموعه داده

درصدی مشارکت مردم در  7/08مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که که ضمن افزایش  0108تا  0102 هایسال شهری در

درصد بهبود یافته است. از این رو محققین در بسیاری از کاربردهای  88/5ترسیم عوارض، میانگین درصد شباهت مکانی نیز به مقدار 

 به عنوان جایگزینی برای مجموعه داده رسمی استفاده کنند. VGIهای ه دادهتوانند از مجموعمرتبط با حوزه حمل و نقل می
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  مقدمه .1

های درون شهری به عنوان يکی از اطلاعات مرتبط با شبکه راه

ه ک استهای زيرساخت اطلاعات مکانی مطرح ترين مولفهاصلی

کاربردهای بسیار وسیعی در حوزه مديريت حمل و نقل شهری 

 توانهای درون شهری میشبکه راه جمله کاربردهای داده دارد. از

 Beheshtinia and خیز شهریتعیین و ارزيابی نقاط حادثه به

Bargbid, 2017; Rasafi et al. 2012] مديريت حمل و ،

 .Alenouri et al. 2015; Mirbaha et al]  نقل شهری

2015; Saberian et al. 2014]ترين و ، يافتن کوتاه

 Khammar et al. 2016; Zolfaghari] ترين مسیرمناسب

and Karke Abadi, 2013] طراحی خطوط تاکسیرانی و ،

 Afandizadeh et al. 2010; Teymourian]اتوبوسرانی

et al. 2016]  های در نظر گرفتن داده ،رواز اين .اشاره داشت

تواند نتايج روز و دارای دقت مکانی قابل قبول، میمکانی به

 حاصل از تحقیقات مورد اشاره را به واقعیّت نزديکتر گردند.

 طولانی یفرايند دارای سنتی، بصورت مکانی اطلاعات تولید

 فرآيند اين. است داده انتشار و پردازش داده، آوری جمع شامل

 تولید که بوده متخصص نیروهای و پرهزينه تجهیزات نیازمند

 رويکرد اين. کندمی خاص مراکز به محدود را مکانی اطلاعات

 محتوای کامل بودن و دقت اطمینان، مانند مزايايی دارای

 به ولی ،[Flanagin and Metzger, 2008]ه بود اطلاعات

 آن از دهافاست مکانی، اطلاعات تولید فرايند بودن پرهزينه دلیل

 با و 2هايی نظیر وب فنآوری گسترش با. است محدود نیز

قیمت  کاهش نیز و ارتباطی هایشبکه حوزه در امکانات افزايش

 ، GPSبه مجهز همراه نتلف هایگوشی مانند همراه تجهیزات

 مربوط هایفعالیت در عموم مردم مشارکت امکان نیز و تمايل

 .[Goodchild, 2007] است يافته افزايش مکانی اطلاعات به

اين مشارکت باعث شده است که ساختار تولید داده از حالت 

بالا به پايین )از سمت دولت به سمت مردم( به حالت پائین به 

  تغییر کند کنند،بالا که در آن نقش اصلی را مردم ايفا می
[Craglia, 2007; Goodchild, 2007; Muki Haklay 

et al. 2008] .ها که توسط عموم مردم تولید اين نوع از داده

ايجاد  های مکانی داوطلبانهشود، مفهومی را تحت عنوان دادهمی

 پايه که هايی پروژه تعداد .[Goodchild, 2007]کرده است 

 است کاربران جمعی همکاری مبنای بر آن گسترش ساسا و

توان به نها میند، از جمله آهستن افزايش در حال روز روزبه

Google Map Maker ،Wikimapia  و

OpenStreetMap  اشاره نمود. در اين

گستردگی استفاده و همچنین  دلیل به OpenStreetMapبین

مورد استفاده  VGIبه دلیل اجازه دريافت اطلاعات به عنوان داده 

با نمايش سريع  VGI در اين تحقیق در نظر گرفته شده است. 

تواند تاثیر بسیاری در نتايج حاصل از و به روز تغییرات می

نیازمند اين است  اماداشته باشد، کاربردها و آنالیزهای مختلف 

  ه از منظر دقت مورد ارزيابی قرار گیرد.ک

های های مختلفی جهت ارزيابی دقت دادهتا به امروز روش

VGI بسیاری از آنها تنها به مقايسه  صورت پذيرفته است که

و رسمی  VGIطول و فاصله عوارض در دو مجموعه داده 

مورد ارزيابی قرار  VGIهای و از اين طريق داده اندپرداخته

 داده مقايسه به 2171در سال  Hakaly برای مثال گرفته است.

 انگلستان هایراهرسمی  داده مجموعه با OSMداوطلبانه  های

 بیشتر وی تحقیق. [Mordechai Haklay, 2010] پرداخت

ها داده نبود کامل میزان و موقعیتی صحت جنبه دو روی بر

های داده موقعیتی صحت بررسی برای Hakalyتمرکز داشت. 

OSM توسط   شده بافر معرفی روش ازGoodchild  

 Goodchild and]نمود  استفاده 7331در سال   Hunterو

Hunter, 1997] .گرفته نظر در شعاع با بافری روش اين در 

 درصدی آنگاه شود، می زده بالاتر دقت با عارضه اطراف شده

 گرفته، قرار شده زده بافر داخل در که بررسی مورد عارضه از

و  Girres گیرد.می قرار ارزيابی مورد کیفیت معیار عنوان به

Touya  با مقايسه فاصله اقلیدسی نقاط به ارزيابی  2171در سال

. [Girres and Touya, 2010] ندپرداخت VGIهای داده

ر نظر گرفتن معیار با د 2172همچنین فرقانی و دلاور در سال 

و محمدی و ملک  [Forghani and Delavar, 2014] طول

با در نظر گرفتن معیارهای فاصله و جهت  2175در سال 

[Mohammadi and Malek, 2015] های به ارزيابی داده

OSM تهران پرداختند. 

زيابی ار هایبه بررسی ساير مولفه همچنیـن تعدادی از تحقیقات

. اندهـن رسمی پرداختـی داوطلبانه و همچنیهاکیفیّت داده

Brunz  وEgenhofer  و  7331در سالSheeren  و همکاران

 Bruns and]برای ارزيابی ناسازگاری  2113در سال 

Egenhofer, 1996; Sheeren et al. 2009] ،

Abdolmajidi  2172و همکاران در سال ،Abdolmajidi  و
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برای  2171و همکاران در سال  Fanو  2175همکاران در سال 

 ;E Abdolmajidi et al. 2014] بررسی دقّت مکانی

Ehsan Abdolmajidi et al. 2015; Fan et al. 2016] ،

Ludwig  2177و همکاران در سال ،Koukolrtsos  و

 برای ارزيابی کامل بودن 2175همکاران در سال 

[Koukoletsos et al. 2012; Ludwig et al. 2011]  و

Fan  و  2172و همکاران در سالCao  و همکاران در سال

بط های مرتبرای ارزيابی دقّت اطّلاعات توصیفی از مولفه 2171

 Cao et al. 2016; Fan] با تناظريابی عوارض استفاده نمودند

et al. 2014]. 

با  2119در سال  Dunkarsاز منظر معیارهای مورد استفاده 

استفاده از معیار فاصله به تناظريابی عوارض در مجموعه داده 

و  Gosseln. [Dunkars, 2003]های چند نمايشی پرداخت 

Sester  با ارائه يک تابع مبتنی بر فاصله اقلیدسی  2112در سال

های مختلف شناسايی نمود عوارض متناظر را در مجموعه داده

[Gösseln and Sester, 2004] همچنین در تحقیقات .Min 

و  2177در سال  Goodchildو  Li، 2111و همکاران درسال 

Tong دورف ـاسـه هـاز فاصل 2172ال ـاران در سـو همک

ر ـاظـوارض متنـايی عـه و شناسـارضـدو عه ـت مقايسـجه

 Li and Goodchild, 2011; Min] تــده اسـاده شـفـاست

et al. 2007; Tong et al. 2014] .Walter  وFritsch 

ل، زاويه و با استفاده از معیارهای هندسی طو 7333در سال 

موقعیت نقاط و همچنین با معرفی روشی که در آن امکان رشد 

گیری وجود داشت سعی در بهبود دقت تناظريابی عوارض حريم

 ,Volker Walter and Fritsch]در دو مجموعه داده نمودند 

1999]  .Mustiere  وDevogele  فرايندی  2110در سال

مبتنی بر خصوصیات هندسی، توپولوژيکی و معنايی را برای 

تناظريابی شبکه راهها در سطوح مختلف جزيیات ارايه کردند 

[Mustière and Devogele, 2008] .Yang  و همکاران

با استفاده از رويکرد نوين موسوم به رويکرد  2179در سال 

 .Yang et al]احتمالاتی به تناظريابی عوارض پرداختند 

-Olteanu توان . از جمله تحقیقات اخیر می[2013

Raimond  را نام برد، در اين مقاله  2175و همکاران در سال

يک روش چند معیاره برای تناظريابی عوارض خطی در مجموعه 

داده های چند نمايشی با استفاده از معیارهای موقعیت گره، جهت 

 Olteanu-Raimond et]و اطلاعات توصیفی ارائه گرديد 

al. 2015] .Du  يک روشی را مبتنی  2171و همکاران در سال

ابی ظريبر موقعیت گره و همچنین اطلاعات توصیفی برای تنا

های رسمی و داده OpenStreetMapهای عوارض در بین داده

ارائه دادند. آنها اثر حد آستانه بافر رابر روی نتیجه تناظريابی 

سطح مختلف از حد آستانه  72نهايی بررسی کردند بصورتیکه 

متر در نظر گرفتند. نتايج آنها نشان داد که  01متر تا  7را بین 

متر دارای نتايج پايدار و تقريبا  01تا  متر 75فاصله بافر بین 

متر  91نتیجه برای فاصله بافر   يکسانی است، بطوريکه بهترين

 Du et]بدست آمد.  Recall=85%و  precision=89%با 

al. 2016].  

برخلاف تحقیقات پیشین، در اين تحقیق تلاش شده است که 

با يکديگر مورد  های هندسسبسیاری از مولفه عوارض از منظر

د. از تر گردا به واقعیّت نزديکـهمقايسه قرار گیرند تا ارزيابی

-از طريق مقايسه آنها با داده VGIهای اين رو دقت هندسی داده

 جهت بررسی .گردده میـنتايج ارائ انجام گرفته وای رسمی ــه

گردد که ضمن شناسايی راهکاری نوين ارائه می ،دقت هندسی

و رسمی، هر يک از  VGIعوارض متناظر در دو مجموعه داده 

اين عوارض از منظر معیارهای طول، فاصله، جهت، حريم 

 د.دنشمشترک، پیچیدگی، اندازه و اعوجاج با يکديگر مقايسه 

 2شرح است: پس از مقدمه در بخش  به اين ادامه اين مقاله 

گردد. در چارچوب پیشنهادی ارائه و جزئیات آن تشريح می

ضمن تشريح منطقه مورد مطالعه، چارچوب پیشنهادی  9بخش 

ر گیرد. دبر روی اين منطقه اعمال و نتايج مورد بررسی قرار می

 گردد.ت ارائه مینتیجه گیری و پیشنهادا 2انتها نیز در بخش 

 چارچوب پیشنهادی .2

های در مقايسه با داده VGI یهاجهت ارزيابی هندسی داده

گردد. در اين ( پیشنهاد می7رسمی، راهکاری مطابق شکل )

-ها صورت میابتدا پیش پردازش بر روی مجموعه داده ،راهکار

با  VGIها گیرد، سپس هر يک از عوارض در مجموعه داده

های رسمی مورد مقايسه قرار در مجموعه دادهعوارض کانديد 

 VGIها مجموعه داده گیرد. هنگامی که تمامی عوارض درمی

نها محاسبه گرديد، خروجی و دقت هندسی هر يک از آمقايسه 

نهايی از طريق يک نقشه که نشان دهنده وضعیت دقت هندسی 

 شود.، نشان داده میاستها در منطقه داده
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 پیش پردازش 2-1

شروع فرايند ارزيابی هندسی، نیاز است تا بر روی  قبل از

های ورودی پیش پردازش صورت گیرد، اين مجموعه داده

. در مرحله اوّل چنانچه دو استعملیّات شامل چهار مرحله 

مجموعه داده دارای قالب متفاوت باشند، هر دو مجموعه داده به 

و شوند. در مرحله دوّم ممکن است دقالب يکسان تبديل می

های متفاوتی از يکديگر مجموعه داده دارای سیستم مختصات

باشند، از اين رو نیاز است تا هر دو مجموعه به يک سیستم 

مختصات واحد تبديل گردند. در مرحله سوّم نیز برای کاهش 

ها، خطاهای توپولوژيک خطاهای سیستماتیک در مجموعه داده

د. در مرحله گردن)شامل خطای ردشدگی و نرسیدگی( حذف می

چهارم، برای حذف ابهام و عدم قطعیّت در شناسايی عوارض 

های ورودی تبديل به ساختار گراف متناظر، مجموعه داده

 گردند.پیشنهادی می

ه ها بها برای توصیف شبکه راهدر اين تحقیق از نظريه گراف

عنوان يکسری نقاط و خطوط متّصل به هم استفاده شده است. 

ت تواند بصوردر رياضیات، گراف مرتبط با خطوط شبکه، می

شامل مجموعه  Vنمايش داده شود که  G = (V, E)زوج مرتب 

. هر يال استهای شبکه شامل مجموعه يال Eرئوس شبکه و 

 که درجه هر يک استتوسط يک جفت از رئوس قابل شناسايی 

 Mackaness] استهای متّصل به آن از اين رئوس، تعداد يال

and Mackechnie, 1999]های شهری هر . در شبکه راه

چندخطی مفروض  .استچندخطی شامل چندين رأس و يال 

PLi  شامل نقاطPi,1 ،Pi,2 ،. . . ،Pi,n که هر دو نقطه  استPi,j 

دهند. همچنین نقاط يک يال  از چندخطی را تشکیل می Pi,j+1و 

Pi,1  وPi,n ايی و انتهايی چندخطی نقاط ابتدPLi در هستند .

گردد که در ساختار اين تحقیق عوارض بصورتی تعريف می

ها، درجه ابتدايی و انتهايی رئوس آن يک و گراف اين چندخطی

يا بیشتر از دو باشد. در نتیجه در فرايند تناظريابی هر يک از اين 

ن يشود. بنابراها بصورت يک عارضه در نظر گرفته میچندخطی

هر چندخطی ممکن است با يک تقاطع شروع و يا پايان يابد، 

ولی هرگز شامل يک تقاطع در نقاط میانی نخواهد بود. 

 

 
 از طریق داده رسمی VGI. راهکار پیشنهادی جهت ارزیابی هندسی مجموعه داده 1شکل
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 درجه شباهت مکانی 2-2

ها، عوارض مجموعه داده پس از انجام پیش پردازش بر روی

متناظر در مجموعه داده دومّ برای هر يک از عوارض موجود در 

انديد در ـردد. عوارض کـگمجموعه داده اولّ شناسايی می

ه شده توسط ـارائ BGم ـمجموعه داده دوّم از طريق الگوريت

Walter  ردند ـگشناسايی می 7335در سال[V Walter and 

Fritsch, 1995]ای نظیر ، در اين الگوريتم برای عارضهPL 

)به اندازه دقت مکانی مجموعه داده رسمی(  βحريمی به فاصله 

شود و در صورتی که عوارض کانديدا در اين در نظر گرفته می

 Volker]يابد افزايش می βمحدوده شناسايی نگردند فاصله 

Walter and Fritsch, 1999] . پس از اينکه برای عارضه

عوارض کانديد در مجموعه داده دوّم مشخص گرديد،  PLمرجع 

-ل میـ( تشکی7ادل جدول )ـدول مقايسه معـجدولی به نام ج

و  OSMدر اين تحقیق عارضه مرجع مجموعه داده  گردد.

 .استمجموعه کانديد مجموعه داده رسمی 

جدول مقایسه ایجاد شده برای عارضه مرجع و عوارض  .1جدول 

 کاندید

اختلاف عارضه مرجع و عوارض کانديد از منظر 

  معیارها

PL – PLn . . . PL – 
PL2 

PL - PL1 

SimPL ,PLn

 C1         SimPL ,PL1

 C1  1C 

ی 
ژگ

 وی
 از

ده
 ش

اج
خر

ست
ی ا

ها
ار

معی
سی

ند
ه

 

SimPL ,PLn

 C2      SimPL ,PL1

 C2  2C 

SimPL ,PLn

 C3     . SimPL ,PL1

 C3  3C 

SimPL ,PLn

 C4    .  SimPL ,PL1

 C4  4C 

SimPL ,PLn

 C5   .   SimPL ,PL1

 C5  5C 

SimPL ,PLn

 C6      SimPL ,PL1

 C6  6C 

SimPL ,PLn

 C7      SimPL ,PL1

 C7  7C 

Sim(PL , PLn)  . . . Sim(PL , PL1) 

درجه 

 شباهت

 

عوارض کانديد شناسايی شده در  PLnتا  PL1 (7در جدول )

 ،VGIدر مجموعه داده  PLمجموعه داده رسمی برای عارضه 

SimPL ,PLj

 Ci  مقدار محاسبه شده معیار هندسیi عارضه  برای  ام

معیارهای مورد  7Cتا  1Cو  PLو عارضه مرجع  PLjکانديد 

رک، مشت حريمطول، فاصله، جهت، شامل  استفاده در اين تحقیق

( 7رابطه )در انتها نیز از طريق . است پیچیدگی، اندازه و اعوجاج

 PLjو عارضه کانديد   PLدرجه شباهت مکانی عارضه مرجع

 ,Chehreghan and Ali Abbaspour]  گرددمحاسبه می

2017]. 

(7) 
Sim(PL , PLj) =

∑ SimPL  ,PLj

Cim
i=1

m
× 100 

,Sim(PL1در اين رابطه  PL2)  درصد شباهت مکانی بین

است.  711تا  1که دارای مقاديری بین  است PLjو  PL عارضه

SimPL1 ,PL2

Ci  مقادير نرمال شدهSimPL ,PLj

 Ciدر ادامه  .است

هر يک از معیارهای طول، فاصله، جهت، حريم مشترک، 

پیچیدگی، اندازه و اعوجاج برای هر يک از عوارض ارائه 

 گردد.می

يکی از معیار هندسی که در بسیاری از تحقیقات مورد طول: 

. از استتفاده قرار گرفته است، در نظر گرفتن طول عوارض اس

به عنوان  PL2و  PL1اختلاف طول دو عارضه خطی اين رو 

 ردگیمعیاری جهت مقايسه دو عارضه خطی مورد استفاده قرار می

[Wang et al. 2015]. 

فاصله مکانی بین دو عارضه، در حقیقت يک پارامتری فاصله: 

که  تاسگیری موقعیت نسبی اين عوارض از يکديگر برای اندازه

تواند به عنوان معیاری جهت محاسبه درجه شباهت مکانی می

. [Mascret et al. 2006]گیرد  عوارض مورد استفاده قرار

له های محاسبه فاصفاصله هاسدورف يکی از پرکاربردترين روش

. اين فاصله به [Tong et al. 2014] استدر علوم مکانی 

عنوان بیشترين فاصله بین کوتاهترين فاصله موجود بین هر نقطه 

از عارضه اولّ و مجموعه نقاط عارضه دوّم تعريف شده است 

[Li and Goodchild, 2011] .( فاصله هاسدورفDH با )

 شود و برایامی رئوس موجود در عوارض تعريف میتوجّه به تم

-( محاسبه می2بصورت رابطه ) PL2و  PL1دو مجموعه نقاط 

 .[Min et al. 2007]گردد 

(2) 𝐷𝐻(𝑃𝐿1, 𝑃𝐿2)
= 𝑚𝑎𝑥{ℎ(𝑃𝐿1, 𝑃𝐿2), ℎ(𝑃𝐿2, 𝑃𝐿1)} 
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,ℎ(𝑃𝐿1در اين رابطه  𝑃𝐿2)  وℎ(𝑃𝐿2, 𝑃𝐿1)  به عنوان
شوند و از طريق روابط فاصـله هاسـدورف مستقیم شنـاخته می

 شوند.محاسبه می( 2( و )9)

(9) ℎ(𝑃𝐿1, 𝑃𝐿2) = 𝑚𝑎𝑥
𝑃𝑎∈𝑃𝐿1

{ 𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑏∈𝑃𝐿2

{𝑑(𝑃𝑎, 𝑃𝑏)}}  

(2) ℎ(𝑃𝐿2, 𝑃𝐿1) =  𝑚𝑎𝑥
𝑃𝑏∈𝑃𝐿2

{ 𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑎∈𝑃𝐿1

{𝑑(𝑃𝑏 , 𝑃𝑎)}} 

توان برای مسأله يکی ديگر از معیارهای هندسی که میجهت: 

تناظريابی عوارض خطی مور استفاده قرار داد، اختلاف جهت 

تواند نقش مهمی را در که می استعوارض خطی از يکديگر 

 ,Olteanu Raimond and Mustière]مسأله ايفا کند 

. برای يک عارضه خطی، جهت به زاويه بین خط تشکیل [2008

های ابتدايی و انتهايی عارضه و محور افقی گفته شده از گره

و  αهای شود. در اين صورت برای دو عارضه خطی با جهتمی

β،  اختلاف جهت برابر|α − β| که خواهد بود. درصورتی

α|مقدار  − β|  برابر صفر باشد، دو عارضه تقريباً هم راستا

α|هستند و درصورتیکه مقدار  − β|  برابرπ  باشد، راستای دو

 .[Zhang, 2009] استعارضه خطی در خلاف جهت يکديگر 

از جمله معیارهای ديگر مورد استفاده در حريم مشترک: 

تحقیقات مختلف، در نظر گرفتن مساحت موجود بین منطقه 

 استمشترک بوجود آمده از حريم ايجاد شده بین عوارض 

[Fan et al. 2014; Fan et al. 2016]  برای مثال در شکل .

تواند معیاری برای سنجش تر می( مساحت منطقه با رنگ تیره2)

در اين  .باشد PL2و  PL1میزان شباهت بین دو عارضه خطی 

APL1 شکل
APL2مساحت حريم ايجاد شده برای عارضه اولّ،  

 

مساحت منطقه  Ai و مساحت حريم ايجاد شده برای عارضه دوّم

 .است PL2 و PL1مشترک بین دو حريم عارضه خطی 

 
 . حریم مشترک دو عارضه خطی2شکل

 

پیچیدگی: پیچیدگی خطوط از جمله معیارهای ديگری است که 

می توان از آن جهت محاسبه درجه شباهت مکانی عوارض 

استفاده نمود. پیچیدگی خطوط را می توان  از طريق در نظر 

( از خط واصل hiدار فاصله رئوس عارضه )گرفتن میانگین وزن

)شکل  نمود ( بین گره ابتدايی و انتهايی محاسبهDايجاد شده )

9 )[Anderson et al. 2014] . 

ای هاقلیدسی بین گره اندازه: اندازه در يک عارضه خطی به فاصله

شود، از اين رو از اختلاف اين پارامتر ابتدايی و انتهايی گفته می

توان به عنوان معیاری جهت مقايسه در دو عارضه خطی می

 .[Anderson et al. 2014]استفاده نمود 

اعوجاج: يکی ديگر از معیارهای هندسی مورد استفاده در 

تناظريابی اعوجاج عوارض می باشد که دو معیار اندازه و طول 

ود ششود و از طريق تقسیم طول بر اندازه محاسبه میرا شامل می

[Anderson et al. 2014]. 

 

 
 مورد استفاده درمحاسبه پیچیدگی خطوط . پارامترهای3شکل 
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 سازی و ارزیابی نتایجپیاده .3

-از داده VGIهای در اين تحقیق برای ارزيابی دقت هندسی داده

 های منطقه ششاستفاده گرديد. برای اين منظور داده OSMهای 

از  75/72/7935مورد مطالعه در تاريخ  منطقهتهران به عنوان 

دانلود گرديد. همچنین جهت  WWW.OSM.ORGسايت 

که  7:2111های رسمی در مقیاس ها با دادهارزيابی، اين داده

برداری کشور تهیه شده بود، مورد مقايسه توسط سازمان نقشه

های و همچنین داده OSMهای ( داده2گیرد. شکل )قرار می

 دهد.می رسمی را در منطقه مورد مطالعه نشان

همانطور که در راهکار پیشنهادی بیان گرديد، اولین مرحله شامل 

در  OSM . از آنجائیکه دادهاستها پیش پردازش مجموعه داده

، در ابتدا هر دو مجموعه است pbf.*هنگام دانلود دارای فرمت 

گردند. سپس سیستم تصوير هر تبديل می shp.*داده به قالب 

و بیضوی مرجع به  UTMدو مجموعه به سیستم تصوير 

WGS84 شود و در ادامه خطاهای توپولوژيکی تبديل می

شوند. به عنوان نمونه موجود در هر دو مجموعه داده حذف می

ای از خطای ردشدگی را قبل و پس از تصحیح ( نمونه5شکل )

 دهد.نشان می

آخرين قسمت از مرحله پیش پردازش شامل تعريف عوارض 

براساس ساختار گراف تعريف شده در هر دو مجموعه داده 

گردد که شامل هیچ تقاطعی . عوارض بصورتی تعريف میاست

( شکل عارضه 1های میانی نباشد. برای مثال در شکل )در گره

PL تبديل به عوارض  77تا  7های با گرهPL1 تا  7های با گره

( 2جدول ) .است شده 77تا  5های با گره PL2و عارضه  5

تعداد عوارض هر دو مجموعه داده را قبل و بعد از انجام مرحله 

 دهد.پیش پردازش نشان می

 

 
و رسمی در منطقه مورد مطالعه OSMهای . داده4شکل 

 
 ای از خطای توپولوژیکی قبل )الف( و بعد )ب( از تصحیح. نمونه5شکل 

http://www.osm.org/
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 ای از تعریف عوارض با استفاده از ساختار گراف تعریف شده. نمونه6شکل 

 . تعداد عوارض قبل و بعد از انجام مرحله پیش پردازش2جدول 

 مجموعه داده
 از پیش پردازشبعد  قبل از پیش پردازش

 مجموع طول )متر( تعداد عوارض مجموع طول )متر( تعداد عوارض

OSM 1912 922/212 5701 929/212 

7:2111 1117 290/517 1213 290/517 
 

 

، OSMدر ادامه برای هر يک از عوارض در مجموعه داده 

شناسايی و از اين های متناظر در مجموعه داده رسمی عارضه

گردد. برای مثال طريق درصد شباهت مکانی آنها محاسبه می

 هایرا در دو مجموعه داده 2PLو  1PL( دو عارضه 1شکل )

OSM ( مقادير 9دهد. همچنین جدول )و رسمی نشان می

و درصد  7Cتا  1Cبرای هر يک از معیارهای  شده محاسبه

  دهد.شباهت مکانی نهايی را نشان می
 

 
 و رسمی OSM. یک عارضه در دو مجموعه داده 7شکل 

های هندسی در مقایسه دو مقادیر هر یک از مولفه .3جدول 

 2PLو  1PL عارضه

 عوارض
درصد  مقادير معیارها

 شباهت
1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 

2PL-1PL 9/32 7/31 0/03 2/30 9/32 1/31 2/31 33/32 
 
 

 عوارض در مجموعه داده همانند مثال ارائه شده برای تمامی

OSM ،درصد شباهت مکانی از طريق معیارهای هندسی طول ،

فاصله، جهت، حريم مشترک، پیچیدگی، اندازه و اعوجاج 

شود. پس از محاسبه درجه شباهت مکانی برای تمامی محاسبه می

عوارض نتايج نشان داد که عوارض موجود در مجموعه داده 

OSM  شباهت مکانی با مجموعه داده درصد  10به طور میانگین

درصد از عوارض مجموعه داده  0/00رسمی دارند. همچنین 

OSM  درصد با عوارض متناظر  11دارای شباهت مکانی بالای

( توزيع درصد 0شکل ) .باشندمینها در مجموعه داده رسمی آ

و رسمی را نشان  OSM هایشباهت مکانی بین مجموعه داده

درصد از  2/77در اين شکل نمايان است که برای  دهد.می

، هیچ متناظری در OSMعوارض موجود در مجموعه داده 

تواند به دو مجموعه داده رسمی يافت نشد. دلیل اين امر می

موضوع برگردد، اوّل اينکه ممکن است هندسه عارضه ترسیم 

ه دمتفاوت از عارضه نظیر در مجموعه دا کاملاً ،شده بوسیله کاربر

به  VGIرسمی باشد. دوم اينکه، از آنجائیکه مجموعه داده 

سرعت تغییرات موجود در دنیای واقعی را از طريق ترسیم آن 

زمان دهند، ممکن است اين عوارض در توسط کاربران نشان می

 .باشند وجود نداشته مجموعه داده رسمیايجاد 

 برای نمايش وضعیت توزيع درصد شباهت مکانی بین عوارض

گردد. همانطور که در ( ارائه می3در منطقه مورد مطالعه شکل )

توزيعی با الگويی مشخص برای  ،اين شکل نمايان است

پراکندگی مقدار درصد شباهت مکانی وجود ندارد. از آنجائیکه 

دارای  OSMدرصد از عوارض مجموعه داده  00بیش از 

باشند، درصد با مجموعه داده رسمی می 11شباهت مکانی بالای 

توان در بسیاری از کاربردهای مرتبط با حوزه حمل و نقل از می
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های رسمی جای مجموعه داده به VGIهای مجموعه داده

-استفاده نمود. شايان ذکر است که در اين تحقیق مجموعه داده

که دارای  7:2111با مجموعه داده رسمی با مقیاس  VGIهای 

های اصلی و های فرعی، راهبسیاری از جزئیات نظیر کوچه، راه

 غیره مورد مقايسه قرار گرفته است.

 
 و رسمی OSMهای . شباهت مکانی بین مجموعه داده8شکل 

 
 . توزیع درصد شباهت مکانی بین عوارض در منطقه مورد مطالعه9شکل 
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  بحث .4
مشارکت عموم مردم در تکمیل مجموعه  با بررسی میزان پیشرفت

-شود که در آيندههای اخیر، پیش بینی میدر سال VGIهای داده

اری از ـتقريباً در بسی VGIهای ای بسیار نزديک مجموعه داده

های رسمی گردند. برای مثال کاربردها جايگزين مجموعه داده

ده سازی راهکار ارائه شروجی پیادهـ( نشان دهنده خ71شکل )

های در سال OSMهای در اين تحقیق بر روی مجموعه داده

الف( نمايان است -3. همانطور که در شکل )است 2171تا  2172

عارضه در سال  2151تعداد عوارض در منطقه شش تهران از 

رسیده است. اين در  2171عارضه در سال  5701به تعداد  2172

ی هر يک از حالی است که مقدار میانگین درصد شباهت مکان

 29/12با مجموعه داده رسمی از مقدار  OSMهای مجموعه داده

بهبود  2171درصد در سال  10به مقدار  2172درصد در سال 

يافته است. اين مقادير نشان دهنده اين موضوع است که ضمن 

درصدی مشارکت مردم در ترسیم عوارض،  0/21افزايش 

درصد بهبود  11/5میانگین درصد شباهت مکانی نیز به مقدار 

 در بسیاری از کاربردها تواننديافته است. از اين رو محققین می

به عنوان جايگزينی برای مجموعه  VGIهای از مجموعه داده

 داده رسمی استفاده کنند.

در منطقه مورد مطالعه  OSMنتايج ارزيابی شباهت هندسی داده 

 7:2111اس برداری با مقیبا داده تهیه شده توسط سازمان نقشه

درصد شباهت بین اين دو مجموعه از منظر  10نشان از دارا بودن 

های هندسی نظیر طول، فاصله جهت، حريم مشترک، مولفه

و شود با روند ربینی می. پیشاستپیچیدگی، اندازه و اعوجاج 

به رشد تعداد مشارکت افراد در تهیه داده و افزايش درصد 

های های رسمی در سالادهبا د OSMهای شباهت هندسی داده

های مکانی داوطلبانه در بسیاری اخیر، منجر به استفاده از داده

ايان ( گردد. شاستهای بالاتری ديگر از کاربردها )که نیاز به دقت

ذکر است که روش ارائه شده در اين تحقیق صرفاً برای ارزيابی 

ــای ههای مکانی داوطلبانه با مجموعه دادهشباهت هندسی داده

توان از آن برای ارزيابی دو مجموعه داده و می استرسمی ن

رسمی مختلف نیز استفاده نمود. هرچند درصورت استفاده برای 

توان روش ارائه شده را با بهینه کردن پارامترهای اين منظور می

هندسی مختلف بر حسب اختلاف مقیاس دو مجموعه داده، 

 بهبود بخشید.

همچون هر پژوهش ديگـری، رويکرد ارائـه شده در اين تحقیق 

. درصورتیکه منابع داده دارای استهـايی نیـز دارای محدوديّت

خطاهای هندسی نظیر اشتباه کاربر در ترسیم عوارض و يا خطای 

های رسمی  سازی در مجموعه دادهمانده از فرايند خلاصهباقی

اشند، ممکن است اين خطاها باعث عدم شناسايی و يا شناسايی ب

اشتباه عوارض متناظر گردد. شناسايی و يا عدم شناسايی عوارض 

ها متناظر به میزان تغییر هندسه عوارض در اين مجموعه داده

بستگی دارد.

 

 
 . توزیع درصد شباهت مکانی بین عوارض در منطقه مورد مطالعه11شکل 

 

 

 



 شهریارزیابی شباهت هندسی اطلاعات مکانی داوطلبانه در شبکه معابر درون

 

 911   (93/ )پیاپی:7931 زمستان/دوم/ شماره دهم ونقل/ سالفصلنامه مهندسی حمل

 هاگیری و پیشنهادنتیجه .5

مرتبط با شبکه  VGIهای در اين تحقیق تلاش شده است که داده

با مجموعه داده رسمی با  از منظر هندسی های درون شهریراه

مورد مقايسه قرار گیرد. جهت ارزيابی هندسه  7:2111مقیاس 

گرديد که ضمن شناسايی ، راهکاری نوين ارائه VGIهای داده

عوارض متناظر در مجموعه داده رسمی، هر يک از اين عوارض 

از منظر معیارهای طول، فاصله، جهت، حريم مشترک، پیچیدگی، 

 گرفتند. برای ايناندازه و اعوجاج با يکديگر مورد مقايسه قرار 

 سازی ومنظور راهکار ارائه شده بر روی منطقه شش تهران پیاده

پس از محاسبه درجه شباهت مکانی برای ائه گرديد. نتايج ار

تمامی عوارض نتايج نشان داد که عوارض موجود در مجموعه 

درصد شباهت مکانی با مجموعه  10به طور میانگین  OSMداده 

درصد از عوارض مجموعه داده  0/00داده رسمی دارند. همچنین 

OSM  ظر درصد با عوارض متنا 11دارای شباهت مکانی بالای

. جهت ارزيابی سیر بهبود باشندآنها در مجموعه داده رسمی می

 2172های سال شبکه راه VGIهای دقت هندسی مجموعه داده

عداد ت نیز مورد ارزيابی قرار گرفت. نتايج نشان داد که 2171تا 

به  2172عارضه در سال  2151عوارض در منطقه شش تهران از 

یده است. اين در حالی رس 2171عارضه در سال  5701تعداد 

است که مقدار میانگین درصد شباهت مکانی هر يک از مجموعه 

درصد  29/12با مجموعه داده رسمی ا ز مقدار  OSMهای داده

بهبود يافته  2171درصد در سال  10به مقدار  2172در سال 

است. اين مقادير نشان دهنده اين موضوع است که ضمن افزايش 

ردم در ترسیم عوارض، میانگین درصد درصدی مشارکت م 0/21

درصد بهبود يافته است. از اين  11/5شباهت مکانی نیز به مقدار 

به عنوان  VGIهای توانند از مجموعه دادهرو محققین می

 جايگزينی برای مجموعه داده رسمی استفاده کنند.

شود که هندسه ساير عوارض جهت تحقیقات آتی توصیه می

VGI  نیز مورد ارزيابی قرار گرفته و نتايج   اهچندضلعینظیر

 چندضلعیتوان از عوارض ارائه گردد تا مشخص گردد که آيا می

های ايجاد شده توسط عموم مردم نیز به جای مجموعه داده

 رسمی استفاده نمود و يا خیر.

 هانوشتپی .6

1- Volunteer Geographic Information (VGI) 
2- OpenStreetMap (OSM) 
3- Buffer Growing (BG) 

4- Universal Transverse Mercator (UTM) 
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از دانشگاه تهران و  7913برداری را در سال عباسپور، درجه کارشناسی در رشته مهندسی نقشهرحیم  علی

از دانشگاه تهران اخذ نمود.  7907در سال را  GIS -درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی نقشه برداری

از دانشگاه تهران گرديد.  GIS-موفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی نقشه برداری 7903در سال 

سازی مکانی، اطلاعات مکانی داوطلبانه، زمانی، بهینه-ن داده کاوی مکانیزمینه های پژوهشی مورد علاقه ايشا

و محاسبات هندسی بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استاديار در  (LBS)مبنا خدمات مکان

 .های فنی دانشگاه تهران استپرديس دانشکده

 

از دانشگاه تهران و درجه  7900اری را در سال بردعلیرضا چهرقان، درجه کارشناسی در رشته مهندسی نقشه

از دانشگاه تهران اخذ نمود.  7931را در سال  GISکارشناسی ارشد در رشته مهندسی نقشه برداری گرايش 

از  GISموفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی نقشه برداری گرايش  7931وی همچنین در سال 

پژوهشی مورد علاقه ايشان داده تناظريابی عوارض برداری، اطلاعات مکانی های دانشگاه تهران گرديد. زمینه

 .ستاو محاسبات هندسی  (LBS)مبنا داوطلبانه، خدمات مکان

 


