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 چکیده

وارد  بالایادگیری عمیق یک روش مدرن پردازش تصویر و تجزیه و تحلیل داده هاست که با داشتن نتایج امیدوار کننده و پتانسیل 

در است که های مکانی داوطلبانه  داده مجموعه ترینبزرگ Open Steet Map(OSM)پروژه  حوزه مدیریت شهری شده است.

. در بعضی از موارد در شودمیاستفاده  مرجع هایدادهمکمل یا جایگزین با  عنوان بهکاربردی مختلف  هایحوزهبسیاری از 

مرجع دولتی  ی دادهحتی بیش از داوطلبانه تولید شده توسط موبایل و دیگر ابزار توسط کاربران  هایدادهدقت کشورهای پیشرفته 

ارزیابی استفاده از هوش مصنوعی در تکمیل داده های داوطلبانه در مناطق کمتر مشارکت شده هدف از تحقیق حاضر  .باشدمی

دست آمد،  به دصدر 83دقت  کاربری اراضی با Res_UNetبا استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی ابتدا  .توسط داوطلبان می باشد

 نتایجاستفاده شد.   OSM هایداده بودن کاملانجام شده، از روش واحد مبنا جهت ارزیابی میزان  بینیپیشسپس با توجه به 

درصد، 7/9هاجنگلدرصد،  6/3با در کل منطقه مطالعاتی برابر  OSMساختمانی  هایبلوک بودن کاملمیزان  دهدمینشان 

ساختمانی  هایبلوک بودن کاملنرخ پایین نشان از که  .باشدمیدرصد 88/81کشاورزی  هایزمیندرصد و  4/90میوه  هایدرخت

تحقیق بیانگر درصد مشارکت پایین داوطلبانه نتایج  .باشدمیکشاورزی و درختان میوه  هایزمین بودن کاملو جنگل و نرخ بالای 

را در  ایامیدوارکنندهنتایج دقت بالای تولید کاربری اراضی توسط هوش مصنوعی . از طرفی باشدمیمکانی  هایداده تولیددر

یا  یافتهتوسعهکشورهای کمتر بخصوص در  نیروی انسانی جای به داوطلبانه هایدادهاستفاده از هوش مصنوعی در تولید و تکمیل 

ارائه میدهد. العبورصعببا جمعیت داوطلب کمتر یا نقاط دورافتاده و  مناطق

 و واحد مبنا، کرج OSMبودن، یادگیری عمیق،  هوش مصنوعی، کاربری اراضی، کاملهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

. پذیردمیکندتر از قبل صورت  برداری نقشهمتداول  هایروشبا استفاده از  هانقشه روزرسانیبهاخیر تهیه و  هایسالدر 

ا امروزه ب. (Zielstra,2010)استمرسوم  هایروشاز طریق  هانقشههزینه تهیه  بالارفتندلایل این امر  ترینمهمیکی از 

ها و اطلاعات آوری دادهو فراگیری استفاده از آن امکان تولید و جمع0/21های جدید خصوصاً وب آمدن فناوری جود و به

کاربردهای  توسط تمامی افراد حتی غیرمتخصص فراهم شده است. با توسعه سامانه اطلاعات مکانی و آشکارشدن اهمیت و

سامانه  .(Cooper et all,2012)کنندگان، فراهم شده استآن، انگیزه زیادی برای تولید اطلاعات مکانی توسط مشارکت

دهند. های مشارکتی در اختیار افراد قرار میریزیاطلاعات مکانی وب مبنا از این منظر ابزارهای توانمندی را برای برنامه

، با درک نقش انسان حتی با کمترین تخصص و دانش در تولید اطلاعات مکانی، 2007سال  در همین راستا گود چایلد در

توانند محیط اطراف خود را کند که میها را به حسگرهایی تشبیه میرا مطرح کرد. او انسان VGI2ای به نام مفهوم تازه

  LULCهای تولید نقشه. (Goodchild,2012)حس کرده و اطلاعاتی را در خصوص این محیط تولید و منتشر کنند

 هادادهپردازش . کنندبندی میها را تفسیر و طبقهشود که دادهو ماهر انجام می دیده آموزشمعمولاً توسط افراد بسیار 

شامل ارزیابی کیفیت و تولید محصول و ) بندیطبقه و تحلیل و تجزیهدر قالب مناسب برای استخراج اطلاعات، 

به این معنی  هامحدودیتیابد. این زمان و هزینه تولید افزایش می ؛ بنابراین(Caetano et all 2006) است (مستندسازی

و برای استفاده در چندین برنامه کاربردی در نظر  ترمهمبر روی مضامین و مناطق  LULC برداری نقشهاست که تمرکز 

های اطلاعاتی در برخی در نتیجه، این پایگاه. دارد روزرسانیبه هایاستراتژی. این همچنین تأثیر منفی بر شوندمیگرفته 

 هاییروشبه  3مردمی مشارکت بر سامانه اطلاعات جغرافیایی مبتنی . ), 2000Cihlar(شوندمنسوخ می سرعت بهمناطق 

 هایداده (Peng,2003).کندمیفراهم  ایمنطقهشهری و  هایریزیبرنامهت مکانی را برای انواع عااشاره دارد که اطلا

شده عموم مردم ثبت  و ایغیرحرفهتوسط تعداد زیادی از کاربران که  هستند 4باز متن هایدادهجغرافیایی داوطلبانه، 

این ایده  بر اساس)که OSM ،Wikimapia،Google mapmakeمانند ایشده شناخته هایپروژه. (Wang,2013)است

بالای افزایش کاربران چنین   مکانی داشته باشد. نرخ هایدادهتا نقشی در تولید  سازدمی( کاربران را قادر اندگرفتهشکل

یکی از  عنوان به OSMپروژه  .(Hashemi et all,2015)باشدمینشان از سطح محبوبیت این پروژه  هایی محیط

توسط کاربران با  ویرایش قابل، رایگان و آنلاینیک نقشه  OSM باشدمیدر این زمینه  هاپروژه ترینبزرگو  ترینموفق

 به هاداده مجموعهمشارکت تعداد زیاد کاربران، این  به توجه با .آوردمیپوشش جهانی تحت وب برای عموم افراد فراهم 

. مزایای فراوان اطلاعات مکانی داوطلبانه همچون پوشش جهانی حتی برای شهرهای شوندمی روزرسانیبهپویا  صورت

همواره کاربران را به استفاده از اطلاعات و هزینه پایین دسترسی به اطلاعات،  سریع روزرسانیبه، قابلیت یافته توسعهکمتر 

 ایگستردهامکان استفاده آن برای طیف  OSMز و ساختار داده با پذیریانعطافبه دلیل . مکانی داوطلبانه سوق داده است

مبنا مکانناوبری و مسیریابی، بهبود کارتوگرافی توسعه خدمات  هایسیستمکاربردی وجود خواهد داشت.  هایبرنامهاز 

 هستند. OSM هایبر داده سازی شده پیادهنمونه ای از طیف گسترده کاربردهای  بعدی سهشهری  هایمدلو توسعه 

                                                 
1.Web2.0 

2. Geographic Volunteered 

3. People's participation 

4. Open source data 
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محدودیت آن است. یکی از دلایل اصلی  ترینبزرگاین محیط  هایداده، کیفیت OSMبا وجود مزایای فراوان محیط 

علاوه بر این، فقدان استانداردهای یکپارچه، عدم باشد می هادادهاین  آوریجمعدر مورد نحوه  اطمینان عدماین موضوع، 

، کیفیت ناهمگن در این OSMو ابزارهای مختلف در محیط  هااوریفنکنترل کیفیت و استفاده از  هایمکانیزموجود 

تردید درمورد کیفیت  هامحیطاین  روی پیشچالش  ترینمهمبنابراین  . (Feick et all,2013)دهدمیمحیط را افزایش 

. از این رو لازم است که کیفیت این اطلاعات بررسی و تضمین شود تا بتوان از آنها در باشدمیگردآوری شده  هایداده

 ISO/TC211مقابل داده های رسمی در کاربردهای مختلف استفاده کرد. سازمان بین المللی استاندارد در قالب سری 

کیفیت داده  ISO 19157ستاندارد دستورالعمل هایی را در زمینه کیفیت داده های مکانی تعریف کرده است. بر اساس ا

ودن، سازگاری منطقی، دقت ب های مکانی شامل المان های مختلفی می باشد که عبارت اند از: دقت موقعیتی، کامل

کامل بودن که یکی از مهمترین عناصر کیفیت ذکر شده به  در این مطالعه .),2013Hecht et all(معنایی و دقت زمانی

به عنوان نماینده ی  (CNN)این مطالعه در نظر گرفته شده است. شبکه عصبی کانولوشن شمار می رود، هدف بررسی

شبکه عصبی عمیق ، برای طبقه بندی پردازش و تجزیه و تحلیل تصاویر بزرگ مقیاس محلی و جهانی طراحی شده 

 کاربری زمین برای طبقه بندی زمینه جدید و موفقی (CNN)شبکه های عصبی کانولوشن .(Lecun et all,2015)است

(LU)  مورد استفاده قرار گرفته استشهری .(Zhang et all, 2018)  CNN   عملکرد بسیار خوبی  در شناسایی  و

( ، RF، جنگل تصادفی )SVMهای طبقه بندی استاندارد، مانند  طبقه بندی تصویر دارد و دقت بالاتری نسبت به روش

استفاده . (Chen et all, 2018; Marmanis et all, 2016)ای مشابه ارائه می دهده رگرسیون لجستیک و سایر روش

بیشتر این اطلاعات توسط  نیازمند تخمین کیفیت این اطلاعات است. هاکاربریمکانی داوطلبانه، برای  هایدادهاز 

این موضوع باعث عدم گسترش استفاده از شود و میکم یا بدون مهارت در ترسیم نقشه تولید شده و  مهارت باداوطلبان 

. در نتیجه، ارزیابی سطح کیفی این اطلاعات گرددمیرسمی تا زمان تخمین کیفیت اطلاعات  هایپردازشدر  هادادهاین 

 در چین Open Street Map هایدادهکیفیت  اساسی برای استفاده از این اطلاعات تبدیل شده است. موضوعاتبه یکی 

و  XIE (Zheng,2014).کشور چین دقیق هستند OSMهای دادهاز  %66نشان داد که  و هقرار گرفتمورد بررسی 

شهر  در OSMهمکارانش با استفاده از تصاویر ماهواره ای با وضوح بالا و یادگیری عمیق به ارزیابی کامل بودن داده های 

را به طور موثر و دقیق  OSMلاس وگاس ایالت نوادا آمریکا پرداختند. تحقیق آنها نشان داد که روش پیشنهادی میتواند 

ارزیابی کند و نشان داد که ساختمان های استخراج شده با روش پیشنهادی میتواند به عنوان یک منبع جدید برای 

فاقد داده های  OSMبرای برنامه ریزی شهری در مناطقی که  تلقی شود و همچنین میتواند OSMارزیابی کیفیت 

( به ارزیابی کارای 2016و همکاران در سال) Längkvist  . (Xie et all,2019)ساختمانی است مورد استفاده قرار بگیرد 

صاویر ها و آب( از ت شبکه عصبی عمیق برای تشخیص عوارض در پنج دسته )پوشش گیاهی، زمینی، جاده ای، ساختمان

ماهواره ای پرداختند و دقت طبقه بندی با سایر کارهای طبقه بندی در هر پیکسل در سایر مناطق زمین که انتخاب 

مشابهی از دسته ها دارند مقایسه کردند. نتایج آن ها نشان داد طبقه بندی و تقسیم بندی کامل در بخش های انتخاب 

 (Längkvist et all. 2016تشخیص داده های سنجش ازدور است ابزاری مناسب برای تقسیم بندی و  CNNشده، که 

 (Zipf and zielstro,2010).در مناطق روستایی نسبت به مناطق شهری کمتر است OSM هایداده بودن کامل.)

 تریدقیق هایبررسیقرار گرفته است و هنوز باید  مطالعه موردمحدود  صورت بهدر ایران  OSM دادهایارزیابی کیفیت 

های دادهآموزشی با برچسب ضعیف به طور خودکار از  هایدادهبه همراه  Google Mapsاز  RGB هایعکسانجام شود. 
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Open Street Map  کندنمیفراهم  مانزهم به طورکشاورزی و.... را  هایزمین ها،جنگل ،هاساختمانبرای شناسایی .

باشند؛ میکه از کیفیت پایینی برخوردار  باشدمیداوطلبانه استخراج اطلاعات به روش سنتی  هایدادهیکی از مشکلات 

هت افزایش کامل بودن آنها جهوش مصنوعی اقدام به تهیه و تکمیل داده های داوطلبانه این تحقیق با استفاده از لذا در 

 شده است.

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 

تن 492/592/1با . این شهر می باشدایران  شهرهای کلانرز، مرکز شهرستان کرج و یکی از شهر کرج مرکز استان الب

و به همین دلیل به آن لقب ایران پس از تهران است.  و دومین شهر مهاجرپذیر جمعیت، چهارمین شهر پرجمعیت ایران 

لذا  می باشدتر جمعیت این شهر نسبت به سایر شهرهای بزرگ ایران جواناست. همچنین  داده شده« ایران کوچک»

 در تولید اطلاعات مکانی از آن انتظار می رود.پتانسیل بهتری جهت مشارکت داوطلبانه 

 
 موردمطالعهنقشه .1شکل 

  است. شده دادهنشان( 2) در شکل روش کلی انجام تحقیق

 
 .فلوچارت کلی نحوه انجام تحقیق2شکل 
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  دادهمجموعه

 ایماهوارهتصاویر 

تفکیک مکانی  قدرت با Googleسنجنده  (RGB) برای انجام این پژوهش، آموزش مدل و صحت سنجی مدل از تصاویر

 برداری صورت به Goolgeروی تصویر سنجنده  از کاربری اراضی  استفاده شد 2020سال مربوط به  مترسانتی 8/29

 .جهت ایجاد ماسک ترسیم شدند

 تصاویر گذاریبرچسب

کامل  صورتبهو ماسک تولید شده  ایماهوارهتصویر  .شده استعوارض  دهیبرچسباستخراج اقدام به  ی بعد از مرحله

اندازه بهبا اندازه معین تقسیم شوند، تصاویر  هاییchip  و ماسک تولید شده باید به؛ لذا تصویر ندنیست آموزش قابل

 .استشده برش داده  256*256

 
 های کاربری اراضیای، ماسک دودویی دادههای استخراج شده. تصویر برش خورده تصویر ماهوارهداده: نمونه مجموعه3شکل 

 دادهمجموعه بندیتقسیم

(  3( اعتبار سنجی مدل،  2( آموزش مدل،  1به سه دسته  کهمجموعه داده تهیه شد 11799 مجموعاً در این تحقیق 

درصد مجموعه داده برای صحت  10 آموزش مدل،ی ایجاد شده برای هادرصد داده 80، تقسیم شدند. داده آزمایشی

. به صورت تفکیک شده تعداد مجموعه داده 1. جدول مورد استفاده قرار گرفتندمدل  آزمایش درصد برای 10سنجی و 

 دهد.آموزشی ، صحت سنجی و مجموعه داده آزمایشی را نشان می

 ها دادهبندی مجموعه.تقسیم1جدول 

 دادهمجموعه

 10339 آموزشی دادهمجموعه

 1230 صحت سنجی دادهمجموعه

 1230 آزمایشی دادهمجموعه
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 هاداده پردازشپیش

جهت آموزش  و در یادگیری عمیق مورداستفادهمعماری مدل جهت ورود به  هاداده reshapeو  سازینرمالدر این مرحله 

 انجام شده است. مدل

 دادهمجموعه سازییکسانو  دارسازیرب

شدند تا مقادیر پیکسل  سازینرمالو سپس  بردارسازیقبل از عبور از مدل شبکه عصبی کانولوشنی،  هاداده مجموعه

اندازه داده تغییر  256*256اندازه به هاآنتمام تصاویر، در یک بازه مشخص قرار گیرند. سپس برای اطمینان از اندازه 

 .انجام شد 255بر تقسیم هر تصویر  صورت به سازینرمالبیتی هستند،  8 استفاده مورداینکه تصاویر  به توجه و با شدند

 _Unet Resمدل 

بلوک در قسمت  4و بلوک در قسمت رمزگذار  15باشد میبلوک کانولوشن  20شامل   Res_Unetمعماری شبکه مدل 

و  دهدمیهای کانولوشن را افزایش تدریجی لایه صورت به Res_Unetرمزگشا همراه با یک بلوک لایه اتصال. معماری 

کانولوشن   هایلایهتدریجی با افزایش  صورت بهبود که  64. لایه اول کانولوشن استفاده شده دهدمیاندازه تصویر را کاهش 

. در این مدل در قسمت رمزگذار خروجی بلوک قبلی از طریق عملیات پریدن می کندزایش پیدا لایه کانولوشن اف 512به 

متناظر با بلوک متناظر خود جمع  صورت بهشود. قسمت رمزگذار با استفاده از لایه الحاق با ورودی بلوک بعدی جمع می

 عصبی را نشان میدهد. هشبکتفصیلی معماری مورد استفاده جهت آموزش به صورت  4شکل شماره  شود.می

 
 Res_Unetمعماری مدل -4شکل 

 بودنکامل

 رویکرد واحد مبنا

ناهمگن در سراسر منطقه  صورت بهداوطلبانه پارامترهای کیفیت  داده مجموعهرسمی، در  هایداده مجموعهبرخلاف 

باشد. برای این  قبولی قابلمیزان  تواندنمیارزیابی پارامتر کیفیت برای کل ناحیه مورد بررسی  رو این از. کندمیتغییر 

 ترکوچکمشکل رویکرد واحد مبنا معرفی شده است که پارامترهای کیفیت را در یک واحد مکانی مشخص با مساحت 

منتظم و یا مرز مربوط به مناطق شهری استفاده شده  ضلعیشش. در بیشتر تحقیقات از الگوهای شبکه کندمیمحاسبه 
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مورد بررسی قرار  هاداده بودن کاملدر پژوهش حاضر با استفاده از مرز مناطق شهری میزان  .(Brouelli,2016) است

  به محاسبات کمتر و دقت بیشتر اشاره نمود. توانمی هاروشگرفته است. از مزایای استفاده از این 

 
 د( دوایر هم مرکز) حریم مرزهای شهری( )جضلعی( شش -ی مربع) ب(شبکه منظم) الف( مرزهای محلی و اداری) :5شکل 

 

 بودن . روند کلی رویکرد واحد مبنا جهت ارزیابی کامل6شکل 

 حذف خطای توپولوژیک

تمرکز این  به توجه باو رسمی باید انجام گیرد.  OSMداده  مجموعهمرحله حذف خطاهای توپولوژی بر روی هر دو 

 گونهاینزائد.  هایپلیگوناز: عوارض تکراری، همپوشانی عوارض و  اندعبارتچندضلعی این خطاها  هایدادهتحقیق بر 

، خطاها شناسایی و هاداده؛ به همین دلیل نیاز است قبل از استفاده از گرددمیخطاها باعث اختلال در نتایج ارزیابی 

 حذف شوند.

 تعیین ابعاد مناسب سلول

تجربی است و رابطه ریاضی مشخصی  کاملاً در عملیات ارزیابی واحد مبنا فرایندی  هاسلولتعیین الگو و ابعاد مناسب 

. (Brouelli,2016)شده است متر انتخاب 500تا  100عددی مختلف این مقدار در بازه  تحقیقاتوجود ندارد. در  برای آن

 .در این پژوهش از مرز مناطق شهری استفاده شد و نیازی به تعیین سلول نیست

 بودنکاملمحاسبه 

شده است،  هاداده بودن کاملبا استفاده از روش واحد مبنا اقدام به ارزیابی میزان  هاداده بودنکاملمیزان  جهت ارزیابی

را محاسبه کرد. در ادامه  ضلعی چندعوارض  بودن کاملاز مقایسه مساحت و تعداد عوارض،  توانمیدر رویکرد واحد مبنا 

 .                                                                                            (1400یه ادبی و همکاران،)رق اندشدهتشریح  تفصیل به بودن کامل گیریاندازههریک از معیارهای 

 

 مجموعه داده:

 .مجموعه داده رسمی1

 Osm.مجموعه داده 2

محاسبه مساحت بر حسب 

 مساحت و تعداد عوارض

  

 تعیین مناسب ابعاد سلول

  

 حذف خطای توپولوژیک
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 معیار مساحت

عوارض  بودن کاملبرای محاسبه  داده مجموعهاز شاخص نسبت مجموع مساحت عوارض در دو  تحقیقاتدر بیشتر  

نسبت به  OSMاراضی کاربری  هایداده بودن کاملدر این روش . (Törnros,2015) استفاده شده است چندضلعی

 .است محاسبه قابل (1) معادله شمارهپس از محاسبه مجموع مساحت هر عارضه از طریق  رسمی هایداده

 (1) معادله شماره

𝐶𝑒𝑟𝑒𝑎 =
∑ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑜𝑠𝑚

∑ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑅𝑒𝑓
∗ 100                                                                

∑( 1در رابطه ) 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑂𝑆𝑀  مجموع مساحت هرعارضهOSM  و∑ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑂𝑆𝑀  مجموعه مساحت عارضه داده های

 رسمی می باشد.

 توانمی سازیمدل، برخی خطاها در بودن کاملدر ارزیابی  داده مجموعهمقایسه مساحت دو  برخلاف کاربرد وسیع

بر معیار نسبت مساحت را نشان  تأثیرگذاراز خطای  اینمونه( 7) نادرست بر ارزیابی نتایج داشته باشند. شکل تأثیر

. این خطا شودمی بودن کاملمنجر به سطح بالاتری از  OSM پیچیده در هایساختمان. برای مثال ترسیم ساده دهدمی

 (، منفیاندشدهترسیم  OSMدر  درستی به)مساحت عوارض مرجع که 12صحیح توسط دو مفهوم مثبت  سازیمدلدر 

 .گرددمی( بررسی اندنشدهترسیم  OSM)مساحت عوارض مرجع که در 2کاذب

محاسبه  (3)،(2) معادله شماره صورتبهکیفیت را  پارامترهایتخمین دقیقی از  توانمیدو مفهوم ذکر شده،  بر اساس

 کرد.

 (2) معادله شماره

𝑇𝑃
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100 

 (3) معادله شماره

𝐹𝑁
𝐹𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100 

نشانگر  ،(FN) است. نرخ منفی کاذب OSMداده  مجموعه بندیطبقهنمایانگر صحت  ،(TP)  نرخ مثبت صحیح

 موجود نیست. OSMاست که در  هاییداده

 
 بر معیار مساحت تأثیرگذاراز خطای  اینمونه.7شکل 

                                                 
1True Positive 
2False Negetive 
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 معیار تعداد عوارض

داوطلبانه به رسمی بررسی  داده مجموعهضلعی  از نسبت تعداد عوارض چند توانمیضلعی را  چند هایداده بودن کامل

کاربری  هایداده بودن کامل، ترکوچکدر این روش پس از تقسیم ناحیه مورد بررسی به زیر نواحی . (Fram,2015) کرد

 .گرددمی( محاسبه 4) رسمی از طریق رابطه هایداده نسبت به OSMاراضی 
 (4) معادله شماره

𝐶𝑒𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 =
∑ 𝑇𝑜𝑠𝑚

∑ 𝑇𝑅𝑒𝑓
∗ 100 

∑مجموعه تعداد هر عارضه در  𝑇𝑅𝑒𝑓   وOSM  مجموعه تعداد هر عارضه در∑ 𝑇𝑜𝑠𝑚(4در رابطه) استرسمی  هایداده. 

 نتایج و بحث

تولید  هایدادهتولید و دقت آن محاسبه و سپس با در تحقیق حاضر ابتدا کاربری اراضی با استفاده از هوش مصنوعی 

 مقایسه شد.  هادادهجهت ارزیابی میزان تکمیل بودن این   OSMدر سایت شده توسط داوطلبان 

 اعتبارسنجیدو مجموعه آموزش و  IOUمیزان خطا و میزان  نمودار تغییرات

اعتبارسنجی  داده مجموعهآموزشی و  داده مجموعهدر هوش مصنوعی مدلی کارآمد است که میزان خطا و میزان دقت 

اعتبارسنجی روند کاهشی به خود بگیرد و میزان  داده مجموعهآموزشی و  هایدادهمنطبق بر هم باشند. روند تابع زیان 

 اول مرحله. باشدمیدارای دو مرحله  Res_unetاشته باشند. مدل روند افزایشی د اعتبارسنجیآموزشی و  هایدادهدقت 

با تصویر همه عوارض به طور مطلوبی  بینیپیشدر مرحله . با نمودار بینیپیش و مرحله دومتصویر عوارض  بینیپیش

شود. می overfitدچار  معمولاً، اما به لحاظ نمودار باشندمی قبول قابل بودن کاملشناسایی شده و برای ارزیابی میزان 

 کندمیآموزشی زیاد است. داده زیاد به مدل کمک  هایدادهشدن استفاده از  overfitاز جلوگیری  هایراهیکی از 

هرچقدر بیشتر یعنی دانش بیشتر و  الگوریتم ماشین است خوراکآورد. داده  به دستشناخت بهتری از سیگنال ورودی 

البته آورد.  به دستتا درک بهتری از سیگنال ورودی  کندمیو شناخت بیشتر مدل از مسئله، داده زیاد به مدل کمک 

 شادیدزیاد هم باعث بیش برازش شده و سیستم  هایدادهمدام تابع زیان و دقت مورد نظارت قرار گیرد گاهی باید 

 .دهدنمی به دستو جنرالایز خوبی  شودمیزشی آمو هایدادهمحدود به 

 
 Res_Unetنمودار تابع زیان مدل )ب(  و الف (نمودار تابع دقت مدل .)8شکل 

 )الف(

 ب
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 بررسی بصری نتایج

آزمون بررسی  داده مجموعهبرای  شده بینیپیش هاینمونهبررسی بصری نتایج حاصل از ارزیابی صحت مدل  منظور به

 بهتوانسته اند؛ اما مدل نشدههای تهیه شده برخی عوارض ترسیم  داده درکه انجام شد، بررسی بصری  به توجه با. شدند

یک  عنوان به کاملاً،اندشده داده نشانرا تعیین کند. نواحی که با رنگ قرمز  هاآنعوارض را تشخیص دهد و مرز  خوبی

 داده نشانتفکیک کرده، نواحی که با رنگ زرد  یکدیگرعوارض را از  بیخو بهکلاس در نظر گرفته شده بودند، اما مدل 

نواحی  همینطورتشخیص داده و مرز را برداشته و  خوبی بهنداشته و مدل این را  هیچ مرزی برای ساختمان وجود اندشده

نواحی به رنگ آبی، سبز  .باشندمیمدل  کردنعملمطلوب  دهنده نشان ،اندشده داده نشانکه با رنگ صورتی و بنفش 

عوارض را شناسایی کرده  خوبی اند؛ اما مدل بهنشدههای آموزش ترسیم  داده درکه  باشندمی و نارنجی نیز عوارضی

 است.  دیده آموزشبالایی  دقت بااین است که مدل  دهندهنشاناست و این 

 
 بینی مدل در تصویر بزرگپیش  Res_unet.بررسی بصری مدل 9شکل 

 CNN که آنجا و از است موردمطالعهنیاز به خروجی با اندازه منطقه  OSM هایداده بودن کاملجهت ارزیابی میزان 

وارد شبکه عصبی کانولوشن  بینیپیشتصویر بزرگ را جهت  تواننمیمحاسباتی فعلی که دارد  هایمحدودیتبه دلیل 

 بینیپیشبرش داده شد و برای  256*256های اندازهبه  موردمطالعهاین محدودیت تصویر منطقه  به توجه با ؛ لذاکرد

 دید کلیمدل و حذف خطاهای توپولوژیک در کنار یکدیگر چسبانده شدند، تا بتوان  بینیپیشبه مدل وارد شد و بعد از 

 .از منطقه داشت
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  بینیپیشسمت راست نتیجه  ،بزرگ ایماهوارهتصویر، سمت چپ تصویر -10شکل 

 دقت تشخیص عوارضبررسی 

بهترین تشخیص برای  است. گرفتهصورت خوبی بهمیزان تشخیص عوارض می شود که از نمودار مشخص  طورهمان

. تشخیص سایر عوارض هم در حد مطلوبی باشدمیکشاورزی  هایزمینساختمانی و  هایبلوکمناطق بدون عارضه، 

 داشت. Res_Unetمدل ارزیابی خوبی از کاربری اراضی را با  توانمیو  است.

 
 رویکرد واحد مبنا بر اساس بودن کامل میزان صحت سنجی عوارض ایمیلهنمودار  .11شکل 

.معیار تعداد عوارض. جهت انجام روش واحد مبنا ابتدا 2معیار مساحت.1،شودمیروش واحد مبنا در دو مرحله انجام 

. گیردمیمختلفی صورت  هایروشبه  مطالعه موردبه زیر نواحی تقسیم شود، تقسیم منطقه  مطالعه موردباید منطقه 

 استفاده شد. مطالعه موردمنطقه  بندی تقسیمدر این پژوهش از مرز مناطق شهری برای  ،طور که گفته شد همان

 معیار مساحت بر اساس بودن کامل

در هر ناحیه  نسبت مساحت عوارض داوطلبانه به مساحت عوارض رسمی بر اساسعوارض  بودن کاملدر این روش 

 که در شکل طورهمان. باشدمیمرز مناطق شهری  بر اساسعوارض  بودن کاملنتایج حاصل از محاسبه . محاسبه شد

دارند. جهت ارزیابی  را بودن کاملبیشترین مقدار  OSM  هایدادهرسمی نسبت به  هایداده شودمی( مشاهده 12)
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ساختمانی  هایبلوکداد که  از طریق مساحت اقدام شد و نتایج نشان بودن کامل( برای برآورد میزان 1) از رابطه تردقیق

 .دهدبودن را نشان می کامل درصد از 88/81های کشاورزی زمین و 4/90، درختان میوه 7/9جنگل ، 6/3
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 مرجع هایدادهمجموعهو OSM  هایدادهمقایسه مساحت . 12شکل 

، برخی خطاها بودن کاملدر ارزیابی  داده مجموعهکه بیان شد، برخلاف کاربرد وسیع مقایسه مساحت دو  طورهمان

 مفهوم نرخ مثبت صحیح از دونادرست بر نتایج ارزیابی داشته باشد. در نتیجه با استفاده  تأثیر تواندمی سازیمدلدر 

 توانمیموجود نیست(   OSMدر است که  هایدادهنشانگر ) کاذب (، نرخ منفیOSMدر صحت شناسایی عوارض )

است. نتایج  شده داده نشان 2جدول نتایج حاصل از این دو مفهوم در . را برآورد کرد بودن کاملاز  تریدقیقتخمین 

ها جنگل،  8/3نرخ مثبت صحیح در ساختمان  همچنین  موجود نیست OSM( در FP) اضافی هایداده کهدهد مینشان 

 OSMاست که در  هایدادهنرخ منفی کاذب نشانگر  .باشدمی 50/81کشاورزی  هایزمین، 11/90درختان میوه،، 6/7

 هایزمینو  88/9میوه درختان  ،38/92 هاجنگل ،11/96ساختمانی  هایبلوکموجود نیست. نرخ منفی کاذب در 

 هایزمین بودن کاملساختمانی و جنگل و نرخ بالای  هایبلوک بودن کامل. نتایج نرخ پایین باشدمی49/18کشاورزی 

 .دهدمیکشاورزی و درختان میوه را نشان 

 با استفاده از مثبت صحیح و مثبت کاذب OSM Landuseهای بودن داده. میزان کامل 2جدول 

 زمین کشاورزی درختان میوه جنگل ساختمان 

TP 8/3 61/7 11/90 50/81 

FP 11/96 38/92 88/9 49/18 

 با استفاده از معیار تعداد عوارض بودن کامل

 ) در پژوهش حاضر، نتایج حاصل از معیار نسبت تعداد عوارض
 𝑶𝑺𝑴 تعداد در  داده های 

تعداد در داده های مرجع
نرخ پایین کامل بودن بلوک بیانگر (  

 نرخ بالای کامل بودن زمین های کشاورزی و درختان میوه را نشان می دهد.های ساختمانی و جنگل و 

 بودن با استفاده از معیار تعداد عوارضمیزان کامل  3جدول 

 کشاورزی درختان میوه جنگل ساختمان

7%/5 2% 72% 75% 
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 گیرینتیجه

و هزینه  روزرسانیبهاطلاعات، قابلیت  بودن دسترس دربه  توانمیمثبتی بوده که  هایجنبهدارای  OSM دادهپایگاه

. در این پژوهش باشدمییک چالش مهم  عنوان به هادادهکیفیت این  حالاین باپایین دسترسی به اطلاعات اشاره کرد. 

نرخ مثبت  به توجه بااست مورد بررسی قرار گرفت.   OSM هایدادهارزیابی کیفیت  هایروشکه یکی از  بودن کامل

. نتایج باشندمیدرصد  50/81کشاورزی  هایزمین، 11/90میوه %، درختان 61/7جنگل % ،8/3ها %اختمانسصحیح، 

کشاورزی برخوردار  هایزمین، از صحت شناسایی کمتری نسبت به درختان میوه و هاساختمان، هاجنگل دهدمینشان 

اند؛ اما شدهاین که عوارض درست شناسایی  به توجه با، استعوارض ضعیف  دهیبرچسبکیفیت  وجود این باهستند. 

از هوش  .باشدمیداوطلبانه  هایدادهعدم تخصص کاربران در تولید  دهنده نشانو این  اندنشدهترسیم  درستی به مرزها

با کیفت بالا از مدل شبکه  هایدادهجهت تولید  داوطلبانه مکانی هایدادهجهت کمک به انسان در تکمیل مصنوعی 

. باشدمی  Res_Unet 830/0روش  IOUاستفاده شد. طبق نتایج این تحقیق میزان شاخص  Res_Unetعصبی 

توانسته عوارضی که در ماسک حقیقت زمینی ترسیم   Res_Unetمدل همچنین نتایج بصری این تحقیق نشان داد، 

آن در توانایی بالای  دهنده نشانکه  هدتشخیص د درستی بهترسیم شده است را  اشتباهبه هاآنیا مرز بین  اندنشده

 هایزمیندرصد و   4/90میوه درختان که  . نتایج حاصل از این مطالعه نشان دادهباشدمیاطلاعات مکانی  و تکمیل تولید

درصد  7/9با  هاجنگلو  6/3ساختمانی با  هایبلوکبیشتری نسبت به  بودن کاملدرصد از میزان  88/81کشاورزی 

 دقت بااضافه شده و   OSMداوطلبانه  هایدادهه مصنوعی ب باهوشتولید شده  هایدادهدر نهایت  .باشندمیبرخوردار 

 .دهدمیجهت استفاده قرار کاملی در اختیار داوطلبان  تقریباًآمده داده  به دست

 پیشنهادات

نیاز است  ؛ لذاداوطلبانه از کیفیت پایینی برخوردار هستند هایدادهانجام شده در تحقیق حاضر،  هایبررسیبا توجه به 

صورت گیرد و اصلاحاتی  هادادهکامل شوند، و تحقیقات بیشتری در زمینه کیفیت  بیشتری و توسط افراد متخصص دقت با

کانولوشن علاوه بر نوین بودن از دقت بالای برخوردار هستند. در نتیجه  هایمدلهای تکمیل شده انجام پذیرد.  داده در

 اقدام کرد. هاآن بودن کاملرا شناسایی و نسبت به  هاعارضه توانمی هاروشبا استفاده از این 
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