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چكیده 

امروزه منابع اطلاعات مكاني مختلفی در مورد مسائل مربوط به شهر وجود دارند که در مسیر حرکت به سمت »شهرهای 
هوشمند« حائز اهمیت هستند. در این بین مي  توان به پروژه  Open Street Map (OSM) اشاره داشت که منبع داده رایگان و 
آزادي است و در سال های اخیر پتانسیل خود را برای استفاده در حوزه های کاربردی مختلف نشان داده است. از جمله این 
کاربردها می توان به حوزه  های مرتبط با شهر هوشمند اشاره کرد که در آن اطلاعات مكانی نقش  هایي کلیدی را ایفا می  کنند. 
 OSM یكی از اقلام اطلاعاتي موجود در این پروژه که کمتر مورد ارزیابی قرار گرفته است، داده های بلوک ساختمانی در
می باشد. از این رو در مطالعه حاضر به محاسبه و ارزیابی سیر تاریخي کامل بودن داده های بلوک ساختمانی در OSM پرداخته 
خواهد شد. هدف اصلی این مطالعه ارائه تحلیلی از کامل بودن مجموعه داده های بلوک ساختمانی OSM کلان شهر تهران در 
یک بازه زمانی 10 ساله )از سال 2011 تا 2020 میلادي( است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان می دهد طی دو سال اخیر 
داده های بلوک ساختمانی OSM از نظر تعداد عوارض و کامل بودن اطلاعات هندسی افزایش چشمگیری یافته است. نتایج 
نشان دهنده افزایش تعداد داده ها از 300 عارضه در سال 2011 به 40138 عارضه در پایان سال 2020 و افزایش کامل بودن 
 OSM داده ها از 0/018 درصد به 2/7 درصد می باشد. همچنین تعداد عوارض ویرایش شده و اضافه شده به مجموعه داده
به ترتیب از 38 و 194 عارضه در سال 2011 به 28680 و 10705 عارضه در پایان سال 2020 رسیده است که نشان دهنده 

فعالیت بیشتر کاربران در ایجاد و ویرایش داده های بلوک ساختمانی و همچنین به روزتر شدن این داده ها می باشد. 

واژه های کلیدی:  Open Street Map، کلان شهر تهران، بلوک ساختمانی، کامل بودن، شهر هوشمند
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1- مقدمه
در سال های اخیر محققین بر نقش داده های مکاني در 
توسعه شهرهای هوشمند در سراسر  نوآوری های در حال 
جهان تأکید کرده اند. به روز بودن، در دسترس بودن و رایگان 
بودن این داده ها از جمله عوامل تعیین کننده  در به کارگیري 
است.  هوشمند  شهرهای  پروژه هاي  در  آن ها  بیشتر  هرچه 
به  مربوط  مسائل  مورد  در  مختلف  اطلاعاتی  منابع  امروزه 
شهر در دسترس است که برای حرکت به سمت شهرهای 
 .(Lehmler et al., 2019:825-826) هستند  اهمیت  حائز  هوشمند 
 )OSM( Open Street Mapو  داده  پایگاه  منابع،  این  ازجمله 
می باشد که یک منبع داده رایگان و باز است و در بسیاری 
از برنامه های مرتبط شهری و غیر شهری مورد استفاده قرار 

گرفته است (Alhamwi et al., 2017:1969).و 
OSM با هدف ایجاد و نگهداری نقشه  اي برخط، رایگان 

توسط   2004 سال  در  افراد  عموم  توسط  ویرایش  قابل  و 
Steve Coast در دانشگاه لندن آغاز شده و اکنون در سراسر 

جهان گسترش یافته است (Jilani et al., 2019:48). پایگاه داده 
OSM هم از نظر تعداد کاربران و هم از نظر حجم داده های 

یک  به  این رو،  از  است.  توسعه  حال  در  به سرعت  مکانی 
مجموعه داده جهانی، پرکاربرد و با کیفیت بالا تبدیل شده 

 .(Minaei,2020:1) است
وOSM در مدت زمان نسبتاً کوتاه از زمان آغاز آن موفق 

حال حاضر  در  و  کند  به خود جلب  را  محققین  نظر  شد 
به طور فزاینده ای به عنوان منبع داده مکانی برای محققان در 
می شود.  استفاده  کاربردی  برنامه هـای  از  گسترده ای  طیف 
مسیریابی  و  ناوبری  به  می توان  کاربردهـا  این  جمله  از 
 (Krek et al., 2009) خدمات مبتنی بر مکان ،(Schmitz et al., 2008)

و مدل های سه بعدی شهري (Over et al., 2010)  اشاره کرد. 
هستند   OSM داده های  جمله  از  ساختمانی  بلوک های 
ایفا  شهري  حوزه  با  مرتبط  مطالعات  در  کلیدی  نقشي  که 
مدل  ایجاد  به  می توان  مطالعات  این  جمله  از  می  کنند. 
کاربردی  زمینه های  از  بسیاری  در  )که  ساختمان   سه بعدی 
خدمات  و  شهری  برنامه ریزی  حوادث،  مدیریت  مانند 

 ،(Wang & Zipf, 2017;Biljecki,2020) )مبتنی بر مکان مفید هستند
 (Geiß et al., 2011;1 و(UES) مدل سازی سیستم های انرژی شهری
و  تجدید پذیر  منابع  از  استفاده  )برای   Alhamwi et al., 2017)

کاهش انتشار گاز های گلخانه ای( و مدیریت کاربری زمین 
در شهرهای هوشمند اشاره کرد. 

بودن  کامل  ارزیابی  مورد  در  تحقیقات مختلفی  تاکنون 
براساس  مختلف،  کشورهای  در   OSM داده های  مجموعه 
 (Hecht مقایسه با یک مجموعه داده رسمی انجام شده است
 et al.,2013; Fan et al.,2014; Tornros et al.,2015; Da Costa,2016;

بررسی  به  اندکی  تحقیقات  این حال،  با   ،Brovelli et al.,2016)

حوزه های  در   OSM ساختمانی  بلوک  داده های  کیفیت 
کاربردی مختلف پرداخته  اند. زیف و گوتز در سال 2012 
تحلیلی کمّی از داده های ساختمانی OSM کشور آلمان برای 
بررسی مناسب  بودن داده های OSM به منظور تولید مدل های 
ساختمانی سه بعدی ارائه دادند. آن ها دریافتند که OSM فقط 
قرار  خود  پوشش  تحت  را  ساختمان ها  کل  از  درصد   30
می دهد و فقط 0/5 درصد از این ساختمان ها اطلاعاتی در 
 .(Zipf & Goetz, 2012) مورد ارتفاع یا تعداد طبقات ارائه می دهند
ساختمان های  کیفیت   2015 سال  در  همکاران  و  فرام 
بررسی  با هدف  را  لندن  لیدز و  OSM درشهرهای شفیلد، 

ریسک  مدیریت  برنامه های  در   OSM داده های  به کارگیري 
)از جمله برنامه  های مواجهه با فاجعه طبیعی( ارزیابی کردند 

 .(Fram et al., 2015)

الحموی و همکاران در سال 2017 اولین ارزیابی مربوط 
به کیفیت داده های OSM برای مدل سازی سیستم  های انرژی 
داده  مجموعه  دو  منظور  این  برای  دادند.  انجام  را  شهری 
دادند.  قرار  تحلیل  مورد  را  ساختمان ها  و  زمین  کاربری 
نوع  همچون  اطلاعات  از  بعضی  اگرچه  داد  نشان  نتایج 
داده  مجموعه  از  نمی توان  را  ساختمان  کاربری  و  فعالیت 
OSM استخراج کرد، با وجود این، این مجموعه داده منبع 

بزرگی از داده های باز را تشکیل می دهد که می تواند به یک 
.(Alhamwi et al., 2017) مدل سازی پایدار کمک کند

1- Urban Energy Systems
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میان  ارتباط  به  مکاني  داده  مجموعه  یک  بودن  کامل 
دارد  اشاره  واقعي  دنیا  اشیاي  با  داده  پایگاه  درون  اشیاي 
(Veregin, 1999:183). علاوه بر ماهیت هندسي عوارض، کامل 

بودن دامنه اطلاعات توصیفي عوارض و روابط آن ها را نیز 
اهمیت  به  توجه  با   .(Kresse & Fadaie, 2004) مي دهد  پوشش 
عدم  و  تهران  شهر  ساختمانی  بلوک  داده های  بودن  کامل 
ارزیابی آن توسط محققین در طول سال  های گذشته، هدف 
از این مطالعه بررسی کامل بودن داده های بلوک ساختمانی 
میلادی   2020 تا   2011 های  سال  طی  تهران  شهر   OSM

اطلاعات  بودن  کامل  بر  تمرکز  با  تحقیق  این  می باشد. 
آماری  اطلاعات  هرچند  می شود،  ارائه  عوارض  هندسی 
مرتبط با اطلاعات توصیفی نیز مورد تجریه و تحلیل قرار 
می  گیرد. این مطالعه دید روشنی از وضعیت داده های بلوک 
ساختمانی OSM در مناطق مختلف شهر تهران ارائه می دهد. 
بینش حاصل از این مطالعه می تواند در ایجاد آگاهی لازم 
حوزه  های  در  داده ها  این  از  استفاده  گرفتن  نظر  در  برای 
مدیران  به  می تواند  همچنین  کند.  کمک  مختلف  کاربردی 
محلی و ملی و سازمان های مرتبط کمک  کند تا از مناطق 

فعال پشتیبانی و مناطق غیرفعال را تشویق نمایند.
 

2- روش تحقیق 
در پژوهش حاضر از یک رویکرد عارضه مبنا به منظور 
ساختمانی  بلوک  هندسی  اطلاعات  بودن  کامل  محاسبه 
این رویکرد،  در  گام  مهم ترین  است.  شده  استفاده   OSM

مورد  داده  مجموعه  دو  هر  در  مشابه  عوارض  شناسایی 
عوارض  تناظریابی  از  منظور  این  برای  می باشد.  بررسی 
شناسایي  فرآیند  تناظریابي،  از  منظور  می شود.  استفاده 
می باشد  مختلف  داده هاي  مجموعه  بین  مشابه  عوارض 
یکسان  نشان دهنده یک موجودیت  این عوارض مشابه  که 
شباهت  اندازه گیري  معیارهاي  هستند.  واقعي  دنیاي  در 
در  یکدیگر  به  عارضه  دو  نزدیکي  میزان  مقایسه  برای  که 
نظر گرفته مي شوند، به سه دسته هندسي، معنایي و روابط 
در   .)74 همكاران،2018:  و  )چمنی  مي شوند  تقسیم بندي  مکاني 

 OSM بلوک های ساختمانی  تناظریابي  به منظور  این تحقیق 
تمامي  در  زیرا  مي شود،  استفاده  هندسي  معیارهاي  از  تنها 
مجموعه داده ها امکان دسترسي به این معیارها وجود دارد و 
نیاز به اطلاعات اضافه به جز هندسه عوارض نیست. روند 
کلی رویکرد پیشنهادی در نگاره1 نشان داده شده است که 

شامل 3 مرحله اصلي مي باشد. 

نگاره1: روند کلی رویكرد پیشنهادی برای محاسبه کامل بودن

2-1- پیش پردازش
و  رسمی  داده  مجموعه  دو  ابتدا  نگاره1،  ساختار  طبق 
OSM به دلیل تنوع منابع تولید داده وارد مرحله پیش پردازش 

داده ها،  فرمت  یکسان سازي  شامل  مرحله  این  مي شوند. 
خطاهاي  حذف  و  یکسان  مختصات  سیستم  به  تبدیل 

توپولوژیکي مي باشد.

2-2- تناظریابی
در این بخش روند تناظریابی به منظور تعیین کامل بودن 
ارائه  مبنا  عارضه  شیوه  به  داوطلبانه  چندضلعی  عوارض 
نشان  را  تناظریابی  فرآیند  فلوچارت  نگاره2  شد.  خواهد 
می دهد. همچنین شبه کد این الگوریتم با جزئیات بیشتري 
تکمیلي  توضیحات  ادامه  در  و  داده شده  نشان  نگاره3  در 

ارائه مي گردد. 
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OSM نگاره2: فلوچارت الگوریتم تناظریابی برای دو مجموعه داده رسمی و

نگاره3: شبه کد الگوریتم تناظریابی
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به  نیاز  تناظریابی  فرآیند  ابتدای  در  نگاره2،  با  مطابق 
هر  براي   OSM داده  مجموعه  کاندید  عوارض  شناسایي 
شناسایی  دارد.  وجود  رسمي  داده  مجموعه  از  عارضه 
عوارض کاندید باعث می شود تا شباهت مکاني تنها براي 
اجراي  محاسباتي  زمان  و  شود  محاسبه  کاندید  عوارض 
الگوریتم کاهش یابد. در اینجا فرض شده است که تعداد 
عوارض  تعداد  و  عارضه   M شامل  رسمی  داده  مجموعه 
مجموعه  از  عارضه  هر  براي    OSM مجموعه  از  کاندید 
رسمی N عضو مي باشد. برای محاسبه عوارض کاندید در 
عارضه  برگیرنده  در  مستطیل  از کوچک ترین  پژوهش  این 
عارضه  هر  براي  ترتیب  بدین  مي شود.  استفاده   1)MBR(
مستطیل  کوچک ترین  رسمی،  داده  مجموعه  از  چندضلعي 
در برگیرنده در نظر گرفته مي شود و عوارض چندضلعي از 
مجموعه داده OSM که حداقل یکي از رئوس آن ها درون 
کاندید  عوارض  به عنوان  گیرد،  قرار  مستطیل  این  محدوده 
انتخاب می شود. در ادامه شباهت مکاني تنها براي عوارض 
کاندید و عارضه در مجموعه داده رسمی محاسبه مي شود  
(Tang et al., 2008). شباهت مکاني میان هر عارضه کاندید با 

عارضه مجموعه داده رسمی به صورت ترکیب وزن داری از 
معیارهای هندسی محاسبه مي شود )رابطه1(.

                                            
رابطه )1(

شباهت  می شود،  ملاحظه   )1( رابطه  در  که  همانطور 
نهایی دو عارضه رسمی و OSM برابر با ترکیب وزن داری 
سه  تحقیق  این  در  است.  مکانی   شباهت  معیارهای  از 
معیار هندسی مساحت همپوشانی، فاصله و جهت در نظر 
( به کمک  گرفته شده  اند )n=3(. همچنین وزن هر معیار )
انجام  مطالعه  مورد  منطقه  نوع  براساس  و  کارشناسي  نظر 
می پذیرد. پس از محاسبه شباهت مکاني براي تمام عوارض 
کاندید، عارضه اي به عنوان عارضه متناظر شناخته مي شود که 
مقدار درجه شباهت مکانی آن بیشتر از حد آستانه  تعریف 
شده باشد. درصورتي که این مقدار از حد آستانه موردنظر 

1- Minimum Bounding Rectangle

مي شود  شناختـه  متناظر  عضو  بدون  عارضه  باشد،  کمتر 
براي  شده  ذکر  روند  نیز  انتها  در  همكاران،2018(.  و  )چمنی 

مي شود  اجرا  رسمی  داده  مجموعه  چندضلعي هاي  تمامي 
تا عوارض متناظر هریک در مجموعه داده OSM شناسایی 
گردند. در ادامه هر یک از معیارهاي اندازه گیري شباهت به 

تفصیل شرح داده می شود.

2-2-1- مساحت همپوشانی عوارض
معیارهایي  از  یکي  چندضلعي  دو  همپوشاني  مساحت 
شناسایي  مرحله  در  تناظریابي  مطالعات  اکثر  در  که  است 
کاندید  عوارض  انتخاب  مرحله  در  یا  عارضه  دو  شباهت 
 (Zhonglianga & Jianhuaa, 2008; Xu et al., است  شده  استفاده 
نیز  ترکیبي  صورت  به  معیار  این  از  است  ممکن   .2017)

از نسبت مساحت همپوشاني  نمونه  به عنوان  استفاده شود. 
بر روي کمترین مساحت دو عارضه و یا بر روي میانگین 
مساحت دو عارضه استفاده مي شود. در مقاله حاضر درجه 
شباهت براساس مساحت همپوشاني طبق رابطه )2( تعریف 

شده است. 
                                              

رابطه )2(
در این رابطه  مساحت چندضلعی در مجموعه 
مجموعه  در  چندضلعی  مساحت  مرجع،   داده 
دو  همپوشانی  ناحیه  مساحت    ،OSM داده 
بین  مقدار  حداقل   ،OSM و  مرجع  چندضلعی 

مساحت دو چندضلعی مرجع و OSM است. 

2-2-2- معیار فاصله
اختلاف  اندازه گیري  معیارهاي  از  یکي  مکاني  فاصله 
موقعیت بین عوارض است که می تواند در محاسبه درجه  
 (;Wang et al.,2015 اقلیدسی  فاصله  شود.  استفاده  شباهت 
 (Huh et al.,2011) چمنی و همكاران،2018( و فاصله هاسدروف2 

مسائل  در  استفاده  مورد  معیارهای  پرکاربردترین  جمله  از 

2- Hausdorff distance
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از  مطالعه  این  در  هستند.  چندضلعی  عوارض  تناظریابی 
بین  )فاصله  چندضلعي  عارضه  دو  بین  اقلیدسي  فاصله 
مراکز ثقل دو عارضه( استفاده شده است. درجه شباهت دو 
عارضه چندضلعی براساس فاصله اقلیدسی طبق رابطه )3( 

محاسبه می شود.

رابطه )3(                             
که  و  به 
عارضه چندضلعی  دو  ثقل  مرکز  با مختصات  برابر  ترتیب 
OSM و رسمی می باشد. همچنین U حداکثر فاصله ممکن بین 

دو عارضه چندضلعی است که به  عنوان فاکتور نرمال سازی 
به عنوان حداکثر   U به عبارت دیگر،  استفاده می شود.  رابطه 
فاصله بین نقاط مرزی دو عارضه چندضلعی در نظر گرفته 
چندضلعی  دو  برای   .(LONG & Jiao, 2012:245-246) می شود 
 )5( و   )4( رابطه  اساس  بر  فاصله  این  رسمی،  و   OSM

محاسبه می شود. 

رابطه )4(                       
                    

رابطه )5(                   
در این روابط،   و  به ترتیب 
 OSM از رسمی و رسمی از OSM برابر با فاصله چندضلعی
با حداکثر  است  برابر   B از   A )فاصله چندضلعی  می باشد 
فاصله رئوس چندضلعی A تا چندضلعی B(. همچنین x و 
p به ترتیب برابر با رأس و نقطه مرزی چندضلعی و   
در  می باشد.   p و   x نقطه  دو  بین  اقلیدسی  فاصله  با  برابر 
نهایت، حداکثر فاصله بین دو عارضه چندضلعی طبق رابطه 

برابر با U است.

2-2-3- معیار جهت
جهت یک چندضلعي جزء معیارهایي است که در رابطه 

با ویژگي هاي هندسي یک عارضه تعریف مي شود. با توجه 
زاویه ای  با  برابر  چندضلعی  عارضه  یک  جهت  نگاره7  به 
است که قطر MBR عارضه با محور افقي مي سازد )چمنی و 

همكاران،2018: 78(. 

0( قرار دارد، درجه  از آنجایی که این زاویه در محدوده )
شباهت دو عارضه بر اساس رابطه )6( تعریف می شود.

رابطه )6(                                     
چندضلعی  جهت  به ترتیب  و   رابطه   این  در 
اختلاف جهت  و   بوده   OSM و  رسمی 

دو عارضه است.

2-3- محاسبه کامل بودن
پس از انجام فرآیند تناظریابي، عوارض در دو مجموعه 
تقسیم  متناظـر  بدون   و  متناظـر  داراي  دسته  دو  به  داده 
بودن  کامل  پارامتر  تعیین  برای  داده ها  این  از  می شوند. 
هر  در  متناظر  داراي  عوارض  تعداد  مي گردد.  استفاده 
مجموعه داده به تعداد کل عوارض آن مجموعه داده، میزان 
حضور داده هاي یک مجموعه داده در مجموعه داده دوم را 
نشان می دهد. در حقیقت تعداد عوارض رسمی متناظر در 
مجموعه داده داوطلبانه به تعداد کل عوارض مجموعه داده 
رسمی، میزان حضور داده هاي رسمی را در مجموعه داده 
داوطلبانه نشان مي دهد. این مقدار همان میزان کامل بودن 

داده های داوطلبانه نسبت به داده های رسمی است. 

3- پیاده سازی و ارزیابی نتایج
منطقه مورد مطالعه در این تحقیق مناطق 1 تا 20 شهر 
تهران است. این شهر با مساحت تقریبی 730 کیلومترمربع 
شهر  پرجمعیت  ترین  نفر  میلیون   8 حدود  جمعیتی  با  و 
شهرداری  توسط  شده  تولید  داده  مجموعه  می باشد.  ایران 
تهران در سال 1396 و با مقیاس 1:2000 به  عنوان مجموعه 
از  برخي  قرار می  گیرد. جدول1  استفاده  مورد  داده رسمی 
می دهد.  نشان  را  رسمی  داده  مجموعه  کمّي  مشخصات 
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از   2020 تا   2011 سال های  از   OSM داده های  همچنین 
و  دانلود   Planet (https://planet.openstreetmap.org) وب سایت 
منطقه  داده های   osm convert نرم افزار  از  استفاده  با  سپس 
مورد مطالعه جدا و با استفاده از نرم افزار ArcGIS داده های 
بلوک های  نگاره4  استخراج شد.  آن ها  از  بلوک ساختمانی 
ساختمانی مجموعه داده رسمی و OSM را در منطقه مورد 

مطالعه از سال 2011 تا 2020 نشان می دهند.

جدول1:  مشخصات کمی مجموعه داده رسمی
مجموعه داده رسمی

)km2(تعداد عوارضمساحت ناحیه)km2( مساحت  عوارض
497/3511816189/7

نگاره4: بلوک های ساختمانی در مجموعه داده  های رسمی و  OSM از سال 2011 تا 2020
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مساحت  و  تعداد  توسعه  به ترتیب   6 و   5 نگاره های 
بلوک های ساختمانی OSM در تهران را از سال 2011 تا 2020 
نشان می دهد. در سال 2011 تعداد 300 عارضه در مجموعه 
داده OSM وجود داشته، اما این مقدار تا پایان سال 2020 به 
40138 عارضه )تقریباًً 134 برابر نسبت به سال 2011( افزایش 
ساختمانی  بلوک  داده های  مساحت  همچنین  است.  یافته 
OSM در سال 2020 تقریباً 22 برابر نسبت به سال 2011 

افزایش یافته است. این نشان می دهد که داده های ساختمانی 
OSM در سال های اخیر به طور چشمگیری توسعه یافته است. 

نگاره7 تعداد عوارض ویرایش شده و اضافه شده به مجموعه 

مورد مطالعه طی سال های مختلف  منطقه  در  را   OSM داده 
نشان می دهد. همانطور که مشاهده می شود، تعداد عوارض 
ویرایش شده و اضافه شده به مجموعه داده OSM، در سه 
داشته  قابل ملاحظه  اي  افزایش   )2020 تا   2018( اخیر  سال 
است که حاکی از فعالیت بیشتر مشارکت کنندگان بر ایجاد 
و ویرایش داده های بلوک ساختمانی OSM و به روزتر شدن 
منطقه   OSM داده  مجموعه  می باشد.   OSM داده  مجموعه 
مورد مطالعه در سال 2020 بیشترین تعداد عوارض ویرایش 
شده و در سال 2019 بیشترین تعداد عوارض اضافه شده را 

به خود اختصاص داده است. 

 OSM نگاره5: تعداد ساختمان های مجموعه داده
طی سال های مختلف

 OSM نگاره6: مساحت ساختمان های مجموعه داده
طی سال های مختلف

نگاره7: تعداد عوارض ویرایش شده و
 OSM اضافه شده به مجموعه داده 

طی سال های مختلف



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی روند تکميل بلوک هاي ساختمانی در داده های مکانی داوطلبانه  ... / 35 

3-1- ارزیابی هندسی سیر کامل بودن 
بررسی  برای  پیشنهادی  روش  پیاده سازی  به منظور 
 OSM داده  مجموعه  هندسی  اطلاعات  بودن  کامل  روند 
مجموعه  در  متناظر رسمی  عوارض  استخراج  تهران،  شهر 
بر  تناظریابی  بنابراین عملیات  است.  نیاز  مورد   OSM داده 
روی دو مجموعه داده موجود بر اساس سه معیار هندسی 
برای  می  گیرد.  انجام  جهت  و  فاصله  همپوشانی،  مساحت 
شباهت  معیارهای  از  یک  هر  نهایی  وزن  تناظریابی،  انجام 
با توجه به مطالعه چمنی و همکاران  و حدآستانه شباهت 
)چمنی و همكاران،2018: 81( تعیین گردید. جدول2 وزن نهایي 

هر یک از 3 معیار شباهت را نشان مي دهد، همچنین مقدار 
حد آستانه شباهت برابر 0/7 در نظر گرفته شد.

جدول2: وزن نهایی هر یک از معیارها

0/50/450/73

در ادامه برای هریک از عوارض در مجموعه داده رسمی 
کاندیدهای ممکن در مجموعه داده OSM شناسایی می  شود. 
سپس مقدار درجه شباهت مکانی هر جفت عارضه محاسبه 

داده  مجموعه  در  عارضه  ای  نگاره8،  مثال  برای  می شود. 
 OSM مرجع به همراه کاندیداهای ممکن در مجموعه داده
را نشان می دهد. همانطور که در نگاره مشاهده می شود، با 
ترسیم کوچک ترین مستطیل محیطی )MBR( برای عارضه 
انتخابی در مجموعه داده رسمی، چهار عارضه در مجموعه 
به عنوان  و  می گیرند  قرار  محدوده  این  درون   OSM داده 
عوارض کاندید انتخاب می  شوند. سپس شباهت مکانی بر 
اساس سه معیار معرفی شده مساحت همپوشانی، فاصله و 
جهت برای جفت عوارض محاسبه می شود. جدول3 نتایج 
محاسبه درجه شباهت مکاني به تفکیک هر معیار را براي 
در  عارضه  با  مقایسه  در  کاندید  عوارض  این  از  کدام  هر 
مجموعه داده رسمی نشان مي  دهد. بر این اساس عارضه -
میان  از  دارند و  از 0/7  بیش  میزان شباهت    O2و O1 های 
عوارض کاندید به عنوان عوارض متناظر انتخاب می شوند. 
پس از محاسبه درجه شباهت برای تمام عوارض موجود در 
متناظر و  تعداد کل عوارض رسمی  داده رسمی،  مجموعه 
نامتناظر در مجموعه داده OSM تعیین می شوند. در نهایت با 
توجه به تعداد عوارض رسمی متناظر و نامتناظر در مجموعه 
داده OSM، می توان کامل بودن داده های OSM را نسبت به 

نگاره8: نمایش عوارض کاندید 
در مجموعه OSM برای عارضه 
منتخب در مجموعه داده رسمی

جدول3:  مقادیر محاسبه شده هر یک از معیارها براي عوارض کاندید در مقایسه با عارضه انتخابي
جفت عوارضمقادیر معیارهای هندسیشباهت

مساحت همپوشانیفاصلهجهت
0/83220/84870/54210/9997R- O1

0/83090/94920/49810/9576R- O2

0/33270/77840/35740R- O3

0/32740/78990/36460R- O4
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در  رسمی  داده های  عدم حضور  میزان  و  رسمی  داده های 
مجموعه داده OSM را محاسبه کرد. همچنین پس از محاسبه 
درجه شباهت برای تمام عوارض موجود در مجموعه داده 
در  متناظر  بدون   OSM عوارض  تعداد  به  توجه  با   ،OSM

داده های  میزان عدم حضور  مجموعه داده رسمی، می توان 
OSM  در مجموعه داده رسمی را محاسبه کرد. نگاره9 کامل 

بودن داده های بلوک ساختمانی OSM کل منطقه مطالعاتی را 
از سال 2011 تا 2020 نشان می دهد. همانطور که مشاهده 
می شود، کامل بودن داده ها طی سال های 2011 تا 2018 کمتر 
از 0/25 درصد بوده است و در سال  2019 با افزایش حدود 

10 برابری به مقدار 2/6 درصد رسیده است. همچنین در 
سال 2020 به مقدار 2/7 درصد رسیده است که افزایش 0/1 
درصد را نسبت به کامل بودن در سال 2019 نشان می دهد. 
 OSM نگاره10 تعداد داده های رسمی که در مجموعه داده
وجود ندارند را نشان می دهد. همانطور که ملاحظه می شود 
اما همچنان  این روند کاهشی بوده است،  در دو سال اخیر 
بیش از 400000 داده می باشد که نشان دهنده  کامل تر بودن 
مجموعه داده رسمی نسبت به مجموعه داده OSM می باشد. 
نگاره11 تعداد داده های OSM که در مجموعه داده رسمی 
دارای   OSM داده های  اگر  می دهد.  نشان  را  ندارند  وجود 

نگاره10: تعداد داده های رسمی 
 OSM که در مجموعه داده

وجود ندارند
طی سال های 2011 تا 2020         

 OSM نگاره11: تعداد داده های
که در مجموعه داده رسمی 

وجود ندارند 
طی سال های 2011 تا 2020

نگاره9: کامل بودن داده های بلوک 
 OSM ساختمانی

طی سال های 2011 تا 2020
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داده های  بودن  به روز  نشان دهنده  باشند  مناسبی  صحت 
ساختمانی  داده های  بودن  کامل  نگاره12  می باشد.   OSM

تا 2020  از سال 2011  تهران  مناطق مختلف  OSM را در 

نشان می دهد. 
از سال2011 تا 2014 کامل بودن همه مناطق تهران کمتر 
فقط   2016 و   2015 سال های  در  است.  بوده  درصد   1 از 
 OSM منطقه 5، اما در سال 2018 داده های بلوک ساختمانی
مورد   )20 و   15  ،11  ،5  ،4  ،3 )مناطق  بیشتری  مناطق  در 

منطقه   12 برای  اخیر  سال  دو  در  است.  گرفته  قرار  توجه 
بوده،  از 1 درصد  بودن همچنان کمتر  منطقه، کامل  از 20 
ولی برای 8 منطقه دیگر )مناطق 1، 2، 3، 4، 5، 11، 15 و 
20( افزایش یافته است. در این میان، کامل بودن منطقه 1 
است،  داشته  افزایش چشمگیری  دیگر  منطقه   7 به  نسبت 
کامل بودن منطقه 1 از سال 2011 تا 2018 کمتر از 1 درصد 
 54/5 و   38/9 مقدار  به  به ترتیب  آخر  سال  دو  در  و  بوده 

درصد رسیده است.

نگاره12: کامل بودن داده های بلوک ساختمانی OSM در 20 منطقه تهران از سال 2011 تا 2020
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3-2- ارزیابی اطلاعات توصیفی
مجموعه  ساختمانی  بلوک هاي  داده   اینکه  به  توجه  با 
دو  شامل  تنها   2011 و   2020 سال های  در   OSM داده 
کامل  این بخش  در  نوع ساختمان می باشند،  نام و  ویژگی 
بررسی  مورد   OSM از ساختمان های  این دو ویژگی  بودن 
توصیفی  اطلاعات  به  دسترسی  عدم  به دلیل  می  گیرد.  قرار 
داده های OSM برای سال های 2013، 2015، 2016 و 2018 
اطلاعات توصیفی مجموعه داده OSM در سال های 2011، 
قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و 2020   2019 ،2017 ،2012
و  نام  ویژگی  دو  دارای  عوارض  تعداد  نگاره13  می  گیرد. 
نوع ساختمان را طی این سال ها نشان می دهد. همانطور که 
مشاهده  می شود، در دو سال اخیر تعداد عوارض دارای دو 
ویژگی نام و نوع ساختمان افزایش چشمگیری یافته است. 
نگاره14 ارزیابی اطلاعات توصیفی ساختمان های OSM را 

توصیفی  اطلاعات  دارای  عوارض  تعداد  نسبت  اساس  بر 
می دهد.  نشان  داده رسمی  تعداد کل عوارض مجموعه  به 
نتایج نشان می دهد داده های بلوک ساختمانی OSM منطقه 
ضعیف  بسیار  توصیفی  اطلاعات  رشد  نظر  از  مطالعاتی 

هستند.

3-3 مقایسه کمّی نتایج  با سایر شهرها
در شهر  داوطلبانه  مکانی  اطلاعات  کامل  بودن  ارزیابی 
تهران تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته است، از این رو امکان 
مقایسه نتایج در شهر مورد مطالعه با سایر تحقیقات وجود 
ندارد. با این وجود برای دست یافتن به دید جامعی نسبت 
به مقدار کامل بودن شهر تهران، ضروری است تا نتایج به 
 دست آمده از این تحقیق با تحقیقات پیشین که در شهر های 

مختلف جهان انجام شده است مورد مقایسه قرار گیرد. 
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مطالعه عسگری و همکاران )1399( تنها تحقیق داخلی 
مکانی  اطلاعات  بودن  کامل  ارزیابی  موضوع  به  که  است 
پرداخته  قزوین  شهر  از  قسمتی  در  چندضلعی  داوطلبانه 
است. این مطالعه کامل بودن داد ه هاي داوطلبانه را در دو سال  
1386 و 1397 مورد بررسی قرار داده است. نتایج تحقیق 
حاکي از این است که میزان کامل بودن داده هاي داوطلبانه 
در سال هاي 1386 برابر 25 درصد و در سال 1396 برابر 
72/2 درصد می باشد. در این تحقیق تنها از روش واحد مبنا 
و براساس نسبت تعداد عوارض در دو مجموعه داده و برای 
قسمت کوچکی از شهر انجام شده است که نمی تواند دید 
مناسبی نسبت به کامل بودن اطلاعات مکانی کل شهر ارائه 
دهد. از جمله تحقیقاتی که به محاسبه کامل بودن در کانادا 
پرداخته است می توان مطالعه Moradi و همکاران )2020( 
را نام برد. در این تحقیق از هر دو روش عارضه مبنا و واحد 
 2018 سال  در  کبک  ایالت  بودن  کامل  محاسبه  برای  مبنا 
استفاده شده است. نتایج مطالعه نشان می دهد که کامل بودن 
ساختمان ها در شهرهای کبک بین 1 تا 7 درصد متغیر است. 
همچنین Tian و همکاران )2019( با استفاده از دو شاخص 

بودن عوارض ساختمانی  کامل  تراکم ساختمان ها  و  تعداد 
بررسی  تا 2017 مورد  OSM چین را طی سال های 2012 

قرار می دهند. نتایج این تحقیق نشان داده است که داده های 
تقریبا20ً  تا 2017  از سال 2012  OSM در چین  ساختمان 
برابر افزایش یافته است. همچنین نتایج کامل بودن در سال 
2017 نشان می دهد کامل بودن در بسیاری از مناطق کمتر 

از 25 درصد است. 
تحقیق حاضر با ارائه رویکردی عارضه مبنا و با محاسبه 
شباهت مکانی بین عوارض، به ارزیابی مقدار کامل بودن شهر 
تهران پرداخته است. همانطور که بیان شد این  رویکرد منجر 
می شود تا با شناسایی عوارض متناظر در هر دو مجموعه داده 
OSM و رسمی، نتایج انطباق بیشتری با واقعیت داشته باشند. 

برای دریافت دید مناسبی از میزان مشارکت کاربران در ایجاد 
عوارض چندضلعی و در نتیجه کامل بودن در شهر تهران، 
نتایج حاصل از این تحقیق با تعدادی از شهر های جهان که 
قرار  مقایسه  مورد  است  محاسبه شده  پیشین  تحقیقات  در 
می  گیرد. جدول 4 وضعیت مقدار کامل بودن شهر تهران و 

سیر تکمیل آن به نسبت سایر شهرها را نشان می دهد.

جدول4: مقدار کامل بودن در تحقیقات پیشین
نتایجشهرکشورتحقیق

Essen و LemgoآلمانHecht و همکاران )2013(
شهر Essen 55/25 درصد و شهر Lemgo 4/4 درصد

در سال 2011

مونیخآلمانFan و همکاران )2014(
بیش از 100 درصد

در سال 2013

جنوب آلمانآلمانDorn و همکاران )2015(
کاربری های مختلف به صورت متغیر از 97/6 درصد تا 10 درصد

در سال 2014

)2016( Da Costaشدلستهلهستان
از 6 تا 97 درصد در مناطق مختلف شهر

در سال 2011

)2018(  Brovelli and Zamboniایتالیا-
57 درصد

در سال 2017

-چینTian و همکاران )2019(
به طور میانگین 25 درصد افزایش 20 برابری 

از سال  2012 تا 2017

)2020( Moradiکبککانادا
از 1 درصد تا 7 درصد

در سال 2018
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بودن  کامل  است،  نمایان   )4( جدول  در  که  همانطور 
نقاط  در  چندضلعی  عوارض  داوطلبانه  مکانی  اطلاعات 
مختلف جهان مقادیر متفاوتی دارد. از کمتر از یک درصد 
تا بالای 100 درصد مقادیر محاسبه شده هستند که نشانگر 
تنوع میزان مشارکت می باشد. مقدار بالای 100 درصد نیز 
داده های  مقابل  در   OSM اطلاعات  بودن  به روز  نشانگر 
رسمی است. همانگونه که ارزیابی شد، در تهران این مقدار 
در مناطق مختلف متفاوت است که از مقدار زیر 1 درصد تا 
54 درصد متغیر می باشد. منتهی مقدار کلی برابر 2/7 درصد 
پائینی  مقدار  از  تقریباً  شهرها  سایر  نسبت  به  که  می باشد 
برخودار است. این درحالی است که در سالیان اخیر سرعت 
داوطلبانه   مکانی  اطلاعات  تکمیل  در  کاربران  مشارکت 

عوارض چند ضلعی افزایش یافته است.

4- نتیجه  گیری
بخش  حیات  نیروی  به  داده ها  اخیر،  سال های  در 
نوآوری های در حال توسعه در شهرهای هوشمند در سراسر 
مورد  در  مختلفی  اطلاعاتی  منابع  شده اند.  تبدیل  جهان 
برای حرکت  که  است  دسترس  در  به شهر  مربوط  مسائل 
پایگاه داده  به سمت شهرهای هوشمند بسیار مهم هستند. 
Open Street Map یک منبع داده رایگان و باز است که در 

سال های اخیر پتانسیل خود را برای استفاده در حوزه های 
کاربردی مختلف از جمله حوزه های مرتبط با شهر هوشمند 
نشان داده است. از این رو توسعه OSM در جهان به ویژه 
شهر های هوشمند از اهمیت بالایی برخودار است. مطالعه 
حاضر به منظور بررسی داده های بلوک ساختمانی  OSM شهر 
تهران طی سال های 2011 تا 2020 نگارش شده است. برای 
تناظریابی  بر  مبتنی  مبنا  از یک رویکرد عارضه  این منظور 
عوارض استفاده شده است. با این حال روش به کار گرفته 
مشابه  مطالعات  با  تفاوت هایی  تحقیق حاوی  این  در  شده 

می باشد که عبارتند از: 
برای  هندسی  معیار  یک  از  تنها  مشابه  مطالعات  در   )1
تناظریابی عوارض استفاده شده است. اما در این مقاله از سه 

معیار هندسی استفاده گردید که منجر به برآورد دقیق تری از 
کامل بودن خواهد شد. 

2( با توجه به اینکه ارزیابي پارامتر کیفیت در مقیاس بزرگ 
و براي کل ناحیه مورد بررسي نمي تواند واقعیت را به درستی 
نشان دهد، در این مقاله برخلاف مطالعات انجام گرفته سعی 
شده است کامل بودن در سطح جزئیات مختلف ارائه شود 

تا منجر به برآورد دقیق تری از کامل بودن گردد.
بلوک  داده های  وضعیت  از  روشنی  دید  مطالعه  این 
ساختمانی  OSM شهر تهران ارانه داده است. علاوه بر این، 
دید بهتری از داده های OSM در مناطق مختلف شهر تهران 
را فراهم کرده است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد 
از  اخیر  سال های  در   OSM ساختمانی  بلوک  داده های  که 
نظر تعداد عوارض و کامل بودن اطلاعات هندسی افزایش 
در  عارضه   300 از  داده ها  تعداد  است.  یافته  چشمگیری 
سال 2011 به 40138 عارضه در سال 2020 )تقریباً 134 
همچنین  است.  یافته  افزایش   )2011 سال  به  نسبت  برابر 
مجموعه  به  شده  اضافه  و  شده  ویرایش  عوارض  تعداد 
سال 2011  در  عارضه   194 و   38 از  به ترتیب   OSM داده 
رسیده   2020 سال  پایان  در  عارضه   10705 و   28680 به 
است که نشان دهنده فعالیت بیشتر کاربران در سال  های اخیر 
به روزتر  و  ساختمانی  بلوک  داده های  ویرایش  و  ایجاد  بر 
کامل  این  بر  علاوه  می باشد.   OSM داده  مجموعه  شدن 
بودن داده های بلوک ساختمانی OSM شهر تهران از 0/18 
درصد در سال 2011 به 2/7 درصد در سال 2020 رسیده 
است. همچنین ارزیابی کامل بودن داده های OSM در مناطق 
کامل   2014 تا  سال2011  از  می دهد  نشان  تهران  مختلف 
بودن همه  مناطق تهران کمتر از 1 درصد بوده است و در 
دو سال اخیر برای 12 منطقه از 20 منطقه تهران کامل بودن 
همچنان کمتر از 1 درصد می باشد. ولی برای 8 منطقه دیگر 
در بخش شمال  اکثراً  که  )1، 2، 3، 4، 5، 11، 15 و 20( 
تهران واقع شده اند، کامل بودن افزایش یافته است. در این 
دیگر  منطقه   7 به  نسبت  تهران   1 منطقه  بودن  کامل  میان 
افزایش چشمگیری داشته است. با این وجود داده ها از نظر 
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کامل بودن اطلاعات توصیفی از ضعف بسیاری برخوردار 
هستند. این مقاله یک نقطه شروع برای بسیاری از مسیرهای 
تحقیقاتی آینده مرتبط با شهر های هوشمند است. در سایر 
شهرها نیز می توان مطالعات مشابهی را برای درک وضعیت 
مدیریت  و  برنامه ریزی  برای  مناطق،  در   OSM داده های 
کارآمدتر برمبنای داده های رایگان انجام داد. به منظور انجام 
تحقیقات آتی، می توان به بررسی مشارکت کاربران OSM و 
تعیین راه  های افزایش این مشارکت ها، ارزیابی عوامل مؤثر 
داده  مجموعه  کارایی  و   OSM داده های  تکامل  و  رشد  بر 

OSM در برخی از برنامه های شهر هوشمند اشاره کرد. 
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