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Abstract 

Introduction and Objectives: The advent of digital sensors, smartphones, crowdsourced applications, and 

vibrant social media platforms has dramatically transformed the landscape of geographic data accessibility. 

This transformation is even more pronounced with the emergence of user-generated content, a hallmark of 

Web 2.0 technologies. This participatory phenomenon is termed Volunteered Geographic Information 

(VGI), of which OpenStreetMap (OSM) serves as a prominent illustration. OSM offers an extensive 

repository of detailed and frequently updated geospatial data concerning physical infrastructures, including 

buildings, roads, and other vital landmarks.  Though OSM provides this wealth of data free of charge and 

continues to expand its database, the quality of the information necessitates meticulous evaluation to 

determine its suitability for various practical applications. Research across the globe has underscored the 

efficacy of VGI; however, there remains a significant gap in studies investigating the quality of spatial 

information pertaining specifically to buildings within OSM, particularly in regions like Iran.  This study 

aims to address this gap by focusing on three critical aspects: first, it will evaluate the quality of building 

data captured in OSM; second, it will analyze the enhancements and overall completeness of this data from 

the years 2018 to 2023; and third, it will explore the intricate relationship between land use patterns and 

population density, utilizing the building data derived from OSM. Through this comprehensive examination, 

the study hopes to shed light on the integrity of VGI in representing urban landscapes. 

Materials and Methods: The study area, encompassing districts 9 and 11 of Mashhad, was divided into 

a grid of 1 x 1 km cells, serving as the foundational framework for our analysis. Within each cell, we 

assessed three key metrics from 2018 to 2023: building density, completeness, and the quantity of buildings 

documented in OpenStreetMap (OSM) data. Notably, the ratio of officially registered charges to the overall 

count of charges within the voluntary dataset indicates the extent to which official data is represented in the 

voluntary dataset. This metric reflects the completeness of the voluntary data relative to official sources. 

Subsequently, we analyzed the correlation between building density and data completeness for each grid 
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cell. Additionally, demographic parameters, including population and land use, were incorporated into the 

evaluation process. 

Results and Discussion: The construction data sourced from OpenStreetMap (OSM) across the 9th and 

11th districts of Mashhad has witnessed an impressive twentyfold increase from 2018 to 2023. This 

extraordinary expansion is particularly evident in the eastern and northeastern sectors of the city, where 

development has surged. Among the various land use categories identified, residential areas, followed by 

residential-commercial zones, commercial spaces, and educational institutions, display the highest 

frequency of construction activities in that specific order.  Moreover, there exists a notable and robust 

correlation between the OSM building data and the population residing within each building block. 

However, this connection has exhibited significant fluctuations throughout the analyzed period, indicating 

varying patterns of growth and development. Furthermore, an intriguing relationship emerges between the 

density index and the completeness of the data; in regions where the density of OSM building data is greater, 

users tend to exhibit a heightened willingness to create and delineate new buildings, reflecting an active 

engagement in urban development. 

Conclusion: An in-depth examination of completeness index values reveals a noteworthy discrepancy in 

the OpenStreetMap (OSM) dataset, which significantly underrepresents the actual number of buildings 

when compared to official records. This research compellingly illustrates that, although OSM data can serve 

as a valuable resource for geographical analyses in urban environments—especially within bustling 

metropolises such as Mashhad—there exists a pressing necessity for enhancements and validation of the 

data to attain a higher level of accuracy. Moreover, a meticulous evaluation of key performance indicators 

can provide profound insights that not only enhance the reliability of the OSM dataset but also bolster its 

applications in urban planning and other related fields, thereby paving the way for more informed decision-

making processes . 
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: یداوطلبانه )مطالعه مورد  یی ایدر اطلاعات جغراف  یساختمان  یهابودن داده بر ارتقاء وکامل  یلیو تحل  یابیارز

 در شهر مشهد(  OpenStreetMap  ی اطلاعات ساختمان

 2*ی ئمسعود مینا،  1بابک میرباقری،  1باد آهدیه حسن نیا بدر

 ، تهران، ایرانیبهشت  دیدانشگاه شه ن، ی، دانشکده علوم زمGISمرکز مطالعات سنجش از دور و   .1

آزمایشگاه علم / سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور،  گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.  .2

 مشهد، ایران

m.minaei@um.ac.ir :نويسنده  عهده دار مکاتبات* 

 چکیده 

هدف: و  حسگر  مقدمه  فزاینده  تلفنافزایش  دیجیتال،  برنامههای  هوشمند،  جمعهای  کاربردی  های  رسانه   و  سپاریهای 

در این راستا، منبعی نوین و قابل توجه از اطلاعات جغرافیایی به   .استهای جغرافیایی شدهاجتماعی موجب افزایش سریع حجم داده

پشتیبانی   Web 2.0هایی تحت عنوان  است. این منبع عمدتا توسط فناوریشکل محتوای وب توسط کاربران در دسترس قرار گرفته

کنند و از این طریق به بهبود آوری و آپلود میهای مربوط به محیط خود را جمع در چهارچوب جغرافیای نوین، افراد داده.  شودمی

توسط دیگران کمک میداده ارائه شده  موجود  مردمهای  مکانی  اطلاعات  عناوینی همچون  با  نوین  این روش  )کنند.    (VGIگستر 

Volunteered Geographic Information  یکی از منابع  شود.  شناخته میVGI سایت  وب  های موجود در، دادهOpenStreetMap 

(OSM) های استفاده از داده . شودشامل میها را از جمله ساختمان  مکان مبنا های است که انواع گوناگونی از دادهOSM های  مزیت

از نظر تعداد  هم    OSM  پایگاه داده.  شوندها به صورت رایگان در دسترس هستند و به سرعت به روز میبسیاری دارد زیرا این داده

رو، به یک مجموعه داده جهانی، پرکاربرد و با کیفیت سرعت در حال توسعه است. از این های مکانی بهکاربران و هم از نظر حجم داده

رسد اما کیفیت آنها نیاز به ارزیابی دارد، بنابراین  هایی جذاب به نظر میعلیرغم اینکه دسترسی به چنین داده  .استبالا تبدیل شده

علیرغم مطالعات انجام شده در سطح جهان و مزایای بهره برداری از اطلاعات مکانی   .بی استتناسب آنها برای اهداف خاص قابل ارزیا

است. از  انجام شده  OSMدر    ها ساختمان  مرتبط با اطلاعات مکانی    تحقیقات بسیار کمی در ارتباط با   ،در ایران(  VGIگستر )مردم

ها در  ساختمان  بودنکاملروند ارتقاء و    (2شود؛ )پرداخته می   OSMهای ساختمانی  ( به ارزیابی کیفیت داده1)  این رو در پژوهش حاضر

کاربری اراضی و جمعیت با ارتباط بین    (3و )  گیردمورد بررسی قرار می(  2018-2023ساله )  6در یک دوره زمانی    OSMهای  داده

 شود. ارزیابی می OSMهای ساختمانی  داده

و   تقسیم شدکیلومتر    1  ×  1ی سلولی به اندازه  مشهد( به یک شبکه   11و    9منطقه مورد مطالعه )مناطق   ها:مواد و روش

بودن  )تراکم ساختمانی، کامل  معیار این مساحت به عنوان واحد جغرافیایی مبنای محاسبات قرار گرفت. برای هر واحد جغرافیایی، سه  

تعداد  لازم به ذکر است،  شد.    بررسی  2023تا    2018های  ( در منطقه مورد مطالعه برای سالOSMهای  و تعداد ساختمان در داده

به تعداد کل عوارض مجموعه داده رسم  یعوارض رسم را در    یهای رسمحضور داده  زان یم  ،یمتناظر در مجموعه داده داوطلبانه 

در گام است.    یرسم  یهاداوطلبانه نسبت به داده  یهاکامل بودن داده  زانیمقدار همان م  نیدهد. امجموعه داده داوطلبانه نشان می

همچنین دو پارامتر جمعیت مورد محاسبه قرار گرفت. برای هر سلول شبکه  های ساختمانی دادهبودن رابطه بین تراکم و کامل بعدی،  

 مورد استفاده قرار گرفتند.  ها بررسیو کاربری اراضی در 
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است. به ویژه  برابر افزایش پیدا کرده  20،  2023تا    2018مشهد از   11و    9در مناطق    OSMداده ساختمانی   نتایج و بحث:

تجاری، تجاری و آموزشی -مسکونی، مسکونیتر است. همچنین کاربری اراضی  برای مناطق شرق و شمال شرقی این افزایش مشهود

 ت یو جمع  OSM  یساختمان  یها داده  نیبمثبت و معنادار    یهمبستگعلیرغم  اند.  بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادهبه ترتیب،  

ها میان شاخص  است. مقدار همبستگیبازه زمانی مورد بررسی متغیر بوده  در   ی نوسانساختمانی، این همبستگی به صورت    هر بلوک 

کاربران تمایل بیشتری برای است،  بالاتر بوده  OSMهایی که تراکم داده ساختمانی در داده  دهد در مکانبودن نشان میتراکم و کامل

 اند. ایجاد و ترسیم ساختمان جدید داشته 

به    یهاساختمان  های رسمی،در مقایسه با دادهتوان نتیجه گرفت که  بودن میبا توجه به مقادیر شاخص کامل گیری:نتیجه

  توان یم  ق،یتحق  نیا  با توجه به در داده رسمی کمتر هستند.   هاساختمان  ی از تعداد واقع  توجهیبه طور قابل  OSMدر    دهیثبت رس

  ی هااستفاده  یاما برا  ، هستندبزرگ مانند مشهد مناسب    یدر شهرها  ها ساختمان  یی ایجغراف  لیتحل  یبرا  OSMی  هاگفت که داده

تواند اطلاعات سودبخشی  های تاثیرگذار میهمچنین بررسی شاخص ها وجود دارد.  داده  نیو بهبود ا  لیبه تکم  ازین  تر،قیو دق  شتریب

 ها در اختیار کاربران قرار دهد.  تر از این دادهدر جهت استفاده مطمئن
 

 مشهد   ، بودن، کاملساختمان،  VGI ،  OpenStreetMap:  هاکلیدواژه

 

 

 

 مقدمه  -1

های اجتماعی موجب افزایش  و رسانه  1سپاری های کاربردی جمعهای هوشمند، برنامههای دیجیتال، تلفنافزایش فزاینده حسگر

(. در این راستا، منبعی نوین و قابل توجه از اطلاعات جغرافیایی به  Mobasheri 2017است )های جغرافیایی شدهسریع حجم داده

پشتیبانی    Web 2.0هایی تحت عنوان  است. این منبع عمدتا توسط فناوریشکل محتوای وب توسط کاربران در دسترس قرار گرفته

کنند آوری و آپلود میهای مربوط به محیط خود را جمع ، افراد داده2در چهارچوب جغرافیای نوین (.   .2012Elwood et alشود )می

کنند. این روش نوین با عناوینی همچون اطلاعات جغرافیایی  های موجود ارائه شده توسط دیگران کمک میو از این طریق به بهبود داده 

  های جغرافیایی (. بنابراین داده ,2020Minaeiشود )شناخته می  4(CSGDسپاری )های جغرافیایی جمعدادهو    3( VGIداوطلبانه )

با رویکردی مبتنی بر جمع   داوطلبانه رایگان  پدید آمدهآنلاین و  پدیده جمعسپاری  سپاری به طور کلی و اطلاعات جغرافیایی  اند. 

 
1 Crowdsourcing 
2 Neogeography 
3 Volunteered Geographic Information (VGI) 
4 Crowdsourcing Geographic Data (CSGD) 
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  1های موجود در علم اطلاعات جغرافیایی سازی چارچوبتواند به غنیجدید است که می  الگوواره( به طور خاص، یک  VGIداوطلبانه )

کند  منابع  Bakillah and Liang 2016 , Sun and Du 2017)  کمک  از  یکی   .)VGIداده در،  موجود  سایت  وب  های 

OpenStreetMap (OSM)  از جمله جاده، ساختمان، کاربری اراضی و عوارض   مکان مبنا های  است که انواع گوناگونی از داده

  یهاهم از نظر تعداد کاربران و هم از نظر حجم داده  OSMداده    گاهیپا (.  Minaei 2020)  شودها را شامل میطبیعی مثل رودخانه

  ک یبه    رو،نیها مشارکت دارند. از اداده  یروزرسانها در بهاز کاربران و سازمان  یمیسرعت در حال توسعه است و حجم عظبه  ی مکان

  ی هاپارسل  ریها نظداده  ریدر حال حاضر علاوه بر معابر، سا   نکهیاست. ضمن اشده  ل یبالا تبد  تیفیپرکاربرد و با ک  ، یمجموعه داده جهان 

 ی زیرو برنامه  ییایجغراف  یهامعتبر در پژوهش  یعنوان مرجعو لذا به  کند یم   یبانیپشت  زیرا ن  یاز نقاط مهم شهر  گرید  یاریو بس  یشهر

 .Minaei 2020 and Zhou et al)    .ستاانتخاب شده  یبررس  یبستر برا  نیمقاله ا  نیدر ا  لیدل  نی. به همرودیبه شمار م  یشهر

رسد اما کیفیت آنها نیاز به ارزیابی دارد، بنابراین تناسب آنها  هایی جذاب به نظر می(. علیرغم اینکه دسترسی به چنین داده2022

  جغرافیایی های  ، کیفیت داده(ISO)(. طبق تعریف سازمان جهانی استاندارد  Goodchild 2008برای اهداف خاص قابل ارزیابی است )

کامل اصلی:  عنصر  منطقی 2بودنشامل شش  سازگاری  می3،  استفاده  قابلیت  و  زمانی  کیفیت  معنایی،  دقت  موقعیتی،  دقت  باشد  ، 

(Kresse and Fadaie 2004  .)های  یکی از دادهOSMمطالعات متعددی برای ارزیابی  ها هستند که با توجه به اهمیتشان  ، ساختمان

  تیفی، ک2013و همکاران در سال    Hecht  است.های کیفی و همچنین اهداف کاربردی مختلف انجام شدهبر اساس معیارآنها  کیفیت  

ا  یابیارز  یبا داده رسم  سهیدر آلمان در مقا  هاییالتیا  یرا برا   OSM  یساختمان   هایداده بر طبق   بودن پژوهش، کامل   نیکردند. 

نواح  OSM  هایساختمان مقا  یشهر  یدر  روستا  سهیدر  مناطق  )  Fanاست.    شتریب  ییبا  همکاران    هایداده  تیفیک(،  2014و 

  ، ییدقت معنا   بودن،)کامل   تیف یپنج شاخص ک  برای  را  ها کردند. آنها داده   یابیکشور آلمان ارز  خیرا در شهر مون  OSM  یساختمان

  در   بودنو کامل  ییکه دقت معنا  دندیرس   جهینت  نیکردند و به ا  یبررس  یرسم  های( با استفاده از دادهیو دقت شکل  یتیدقت موقع

(،  2015و همکاران )  Törnros  به طور متوسط چهار متر انحراف وجود دارد.  یتیاز نظر دقت موقع  کهیدرحال  ،است  بالاخ  یمون  هایداده

ارزیابی کامل دنبال  دادهبه  آلمان دو  بودن  غربی  تعداد ساختمان و  روش  های ساختمانی در جنوب  اساس  بر  بودن  سنجش کامل 

. نتایج این تحقیق  را مقایسه کردندهای رسمی  و داده  OSMهای ساختمانی  سنجش کامل بودن بر اساس مساحت جهت مقایسه داده

شود. همچنین کمتر از مقدار واقعی برآورد می  OSMهای  بودن ساختماننرخ کاملمعمولا    ،در روش سنجش بر اساس تعدادنشان داد،  

شود. بنابراین این مقاله بیشتر از مقدار واقعی برآورد می  OSMهای  بودن دادهدر روش سنجش بر اساس مساحت معمولا نرخ کامل

 
1 Geographic Information Science (GIScience) 
2 Completeness 
3 Logical consistency 
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ای به شناسایی  ، در مقالهZhou  (8201)  .  کندتر توصیه میها را برای رسیدن به نرخ دقیق پردازش دادههای پیشاستفاده از روش

ها پرداخت. نتایج این مقاله نشان در نواحی شهری برای تخمین کیفیت این داده OSMبودن داده ساختمان رابطه بین تراکم و کامل

یک رابطه خطی وجود دارد. همچنین، تراکم ساختمانی یک    OSMهای ساختمانی  بودن و تراکم ساختمانی داده داد که بین کامل 

 ، در پژوهشی، به تحلیل 2019و همکاران در سال    Tianاست.    OSMهای ساختمانی  بودن دادهتاثیرگذار برای تخمین کامل  معیار

 OSMهای در چین پرداختند. بر طبق نتایج این تحقیق، تعداد ساختمان  OSMهای  بودن و الگوی جغرافیایی ساختمان، کاملارتقاء

های  توسعه ساختمان  اند. طول جاده و شاخص اقتصادی، دو پارامتر تاثیرگذار بربرابر افزایش داشته 20تقریبا    2017تا    2012از سال  

OSM    .در چین هستندZhang  ( به ارزیابی کامل2022و همکاران ،)ها در  بودن ساختمانOSM   با استفاده از اطلاعات جمعیتی

این مطالعه   از دادهپرداختند.  استفاده  ارز  OSM  یهابودن ساختمان کامل  ،یتیجمع  یهابا  از  نشان داد که  کرد و    یابیرا  استفاده 

  OSMها در  بودن ساختمانروشی موثر برای ارزیابی کاملنی  ساختما  قابل اعتماد و معتبر  یهاداده  جادیا  یبرا  یتیجمع  یهاداده

شهر در سطح جهانی پرداختند. آنها از    12.975ها برای  بودن ساختمانکامل   وضعیت(، به ارزیابی  2022و همکاران )  Zhou  است.

  %20کامل بودن کمتر از میزان از این شهرها   %75های جمعیت در این ارزیابی استفاده کردند. نتایج این تحقیق نشان داد برای داده

با  پژوهشی  (،  1400ادبی و همکاران )  .تخمین زده شد   %80بودن بالای  های مورد مطالعه شاخص کامل از شهر  % 9است و فقط برای  

اند.  انجام دادهمیلادی    2020تا    1120های  در سال  OSM  یهادر دادهکلانشهر تهران    یساختمان  یها بلوک  لیروند تکم  یابیارزهدف  

بودن  از نظر تعداد عوارض و کامل  OSMهای بلوک ساختمانی  دهد در دو سال آخر بازه زمانی منتخب، دادهنتایج ایشان نشان می

است.  رسیده  2020در سال    2/ 7  به  2011در سال    018/0  ها ازبودن این دادهاست و کاملاطلاعات هندسی افزایش چشمگیری داشته 

از هوش مصنوعی در تکمیل داده (، در مقاله1403سدیدی و همکاران ) استفاده  ارزیابی  با هدف  اراضی  ای  های داوطلبانه کاربری 

OSM    های  ی و سپس روش واحدمبنا برای ارزیابی میزان کامل بودن دادهکانولوشن  یشبکه عصباز روش  در شهر کرجOSM    استفاده

درصد است.    6/3  در کل منطقه مطالعاتی برابر با   OSMهای ساختمانی  بودن بلوکدهد میزان کاملکردند. نتایج این تحقیق نشان می

کامل پایین  نرخ  نشان دهنده  پژوهش  این  بلوکهمچنین  و  بودن  کاربری کشاورزی  بالای  نرخ  و  اراضی جنگلی  و  های ساختمانی 

   های میوه است.زمین

تحقیقات    ،در ایران  (VGI) اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه  علیرغم مطالعات انجام شده در سطح جهان و مزایای بهره برداری از  

و    ارتقاءروند  است. از این رو در پژوهش حاضر  انجام شده  OSMدر    هاساختمان  مرتبط بااطلاعات مکانی    ارتباط بابسیار کمی در  

. همچنین ارتباط گیردمورد بررسی قرار می (  2018-2023ساله )  6در یک دوره زمانی    OSMهای  ها در داده ساختمان  بودنکامل

  های های، منطقه مورد مطالعه و دادهبخش  مقاله  شود. در ادامهارزیابی می  OSMهای ساختمانی  کاربری اراضی و جمعیت با دادهبین  
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در مقاله ارائه    گیریو نتیجه  ها و بحثافتهی شناسی و در نهایت بخش های  مورد استفاده تشریح خواهد شد. پس از آن بخش روش

 خواهد شد. 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  - 1-2

  OSMهای  این مناطق دارای دادهرضوی است.  شهر مشهد در استان خراسان   11و    9مناطق    ، این پژوهشمحدوده مورد مطالعه  

و منطقه   41.357با  9منطقه آورند.   تری را فراهم میمقایسه دقیق  ارزیابی و شده بیشتری هستند و لذا در فرآیند تحقیق امکانثبت

مجموع .  ( 1شکل )  ؛دهنددرصد از مساحت کل شهر را تشکیل می  05/5و    2/13به ترتیب  کیلومتر مربع مساحت    15.808با    11

منطقه   دو  این  این    527.203جمعیت  در  غالب  اراضی  کاربری  است.  رسمی  گزارش  بر طبق  ترتیب مسکونی،    مناطقنفر  به  نیز 

های  مطالعه به صورت شیپ فایلاین   در  داده های مورد نیازتجاری، تجاری و آموزشی است )به استثناء مناطق ثبت نشده(.  -مسکونی

. پس از دانلود  بارگیری شد 2023تا  2018برای سال های  https://download.geofabrik.deبه نشانی   OSM سایتوب جامع از

های لازم  پردازش. پس از آن پیششدها استخراج  ها ابتدا لایه های اطلاعاتی مازاد حذف شده و تنها اطلاعات مرتبط با ساختمانداده

، یکسان سازی سیستم  OSMهای  های رسمی و دادهداده، یکسان سازی فرمتمطالعه  های منطقه مورداز جمله استخراج ساختمان

   مطالعه انجام گردید.  مختصات و حذف خطاهای توپولوژیکی
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 در شهر مشهد  11و   9(: موقعیت مناطق  1شکل )

 شناسیروش  - 2-2

   OSM  داده ها درتعداد ساختمانبررسی   - 1-2-2

پیشنهاد   OSMها در بودن ساختمانبا توجه به افزایش تعداد ساختمان در طول زمان، استفاده از معیار تعداد برای ارزیابی کامل

نمیشده اگرچه تعداد  تئوری،  به لحاظ  بهتواند میزان کاملاست.  را  اما تعداد ساختمانبودن    OSMهای  طور مشخص نشان دهد، 

 (.  Tian et al. 2019در یک منطقه دارد ) OSMبودن داده ساختمانی با کاملارتباط مستقیمی 

 OSM  داده  ها درتراکم ساختمان  بررسی  - 2-2-2

)نسبت پوشش ساختمان( به درصد کل مساحت ساختمانی در یک واحد جغرافیایی اشاره دارد و غالبا به عنوان   1تراکم ساختمان 

 .(Tian et al. 2019) شودریزی شهری استفاده مییک معیار در زمینه طراحی و برنامه

 
1 OSM Building Density 
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 شود:این شاخص مطابق رابطه ذیل محاسبه می

تراکم )ساختمان( =                                                                               (:1رابطه )
مجموع مساحت  ساختمان 

مساحت  واحد  جغرافیایی 
 × 100 

% )به این    100)به این معنی که هیچ ساختمانی در آن واحد جغرافیایی وجود ندارد( تا    %0تراکم ساختمان، ممکن است بین  

( دو ساختمان را در یک  a  2پوشیده از ساختمان است( متفاوت باشد. به عنوان مثال، شکل )   معنی که این واحد جغرافیایی کاملا

  شود: باشد، بنابراین تراکم ساختمان به این شکل محاسبه می  1دهد. با فرض اینکه مساحت واحد جغرافیایی  واحد جغرافیایی نشان می 

((0.1 + 0.2)÷1× 100% = 30%) . 

 

 بودن و تراکم ساختمان (: محاسبه کامل2شکل )

 OSM  داده  ها دربودن ساختمانکامل  بررسی  - 3-2-2

  ی شده در منابع رسم  دیتول  یها با داده  OSM  یهاها در دادهساختمان  سهیبودن، مقا کامل  اریمع  ی ابیپرکاربرد ارز  یهااز روش  یکی

متناظر و بدون متناظر   یو داوطلبانه( به دو دسته دارا  یعوارض در دو مجموعه داده )رسم  یطور کل(. بهAdabi et al., 2022است )

متناظر در مجموعه    ی. در واقع، تعداد عوارض رسمگرددیبودن استفاده م پارامتر کامل  نییتع  یها براداده  نیا  زو ا  شوندیم  میتقس

  دهدیرا در مجموعه داده داوطلبانه نشان م  یرسم  یهاحضور داده   زانیم  ،یداده داوطلبانه به تعداد کل عوارض مجموعه داده رسم

ا به داده  یهاهبودن دادکامل  زانیمقدار همان م  نیکه  ها در داده  بودن ساختمانشاخص کامل  است.  یرسم  یهاداوطلبانه نسبت 

OSM  گرددبررسی می 2 رابطهبا استفاده از : 
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بودن )ساختمان( =  کامل                                                    (:2رابطه )
𝑂𝑆𝑀  مجموع مساحت  ساختمان  در داده

مجموع مساحت  ساختمان  در داده  رسمی
 × 100 

% )به این معنی که هیچ ساختمانی در این واحد جغرافیایی وجود ندارد( تا   0ممکن است بین   OSMها در  بودن ساختمانکامل

های لایه رسمی در یک واحد جغرافیایی برابر است( متفاوت باشد. به  و ساختمان  OSM  لایه  % )به این معنی که کل مساحت  100

 0.2) ( به صورت  c  2و شکل )  ((0.2+  0.1 ) ÷ %33 = 0.1)( به صورت  b  2در شکل )  OSMها در  بودن ساختمانطور مثال، کامل

  OSMدر یک واحد جغرافیایی چه در لایه رسمی و چه در لایه  هرچند، درصورتیکه    شود. محاسبه می  (66.7% = (0.2 + 0.1) ÷

 درصد است.   100بودن برابر هیچ ساختمانی وجود نداشته باشد، کامل

 OSM  داده  در   هابودن ساختمانرابطه بین شاخص تراکم و کامل  -4-2-2

رابطه بین کامل  تراکم ساختمانبه منظور بررسی  برای هم کیلومتر  1×1)  1یک لایه شبکه  OSMهای  بودن و  پوشانی مورد  ( 

  ی برا  یآستانه مناسب  توانددر محدوده شهری می  این اندازه   دهد کهینشان م  2018در سال    Zhouپژوهش    .گیرداستفاده قرار می

سپس هر  است.  در نظر گرفته شده  ای به این اندازهدر سطح شبکه   OSMداده    یهاساختمان. از این رو  باشد  ییایاندازه واحد جغراف

شود و رابطه بین این دو محاسبه می  2و    1بودن و تراکم ساختمانی( برای هر سلول شبکه مطابق با فرمول  )کامل  معیار بررسیدو  

 . گردد شاخص تحلیل می

 و بحث نتایج   -3

 OSM  داده   هایتعداد ساختمان تحلیل بر پایه  - 1-3

 
1 Grid 
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 در منطقه مورد مطالعه   2023تا    2018از سال    OSMهای  (: ساختمان3شکل )

ساختمان    287تعداد     2018دهد. در سال  نشان می  2023تا    2018را از سال    OSMهای  روند افزایش تعداد ساختمان  (3شکل )

این در حالی   رسد.مورد می  979و    502  ترتیب به  تعداد ساختمان ها به  2020و    2019. با کمی افزایش در سال های  وجود دارد

از سال  است که   افزایشی  ساختمان رسیده  6381به    ،شافزای  درصد  551  باًیتقربا    2021تا    2020تعداد ساختمان ها  است. روند 

از  شود. تعداد ساختمانکند می  2023تا    2021های  مجددا در بین سال افزایش پیدا    6حدودا    2023تا    2021ها  افزایش  درصد 

. در خوردبه چشم می( نیز  2019و همکارن )  Tian  تحقیقاین روند در    .(4، )شکل  (1)جدول  رسد  می  6752کند و به تعداد  می

همچنین است.  برابر افزایش داشته  20در چین حدود    2017تا    2012های  میان سال  OSMهای  پژوهش ایشان، تعداد ساختمان

ها  ساختمان تعداد بهدرصد  80  باًی، تقر2013تا  2010 یهاسال نیبدهد که نشان می 2023و همکاران در سال   Herfort  پژوهش

 است.  اضافه شده شهر پاریس OSMدر داده 



 

12 
 

 

 2023تا    2018شهر مشهد از سال    11و    9  مناطقدر    OSMهای  ساختمانتعداد  (:  4شکل )

 2023تا   2018  شهر مشهد از سال  11و   9  مناطقدر    OSMهای  (: تعداد و مساحت ساختمان1جدول )
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 OSMها در داده  پراکندگی، جمعیت و کاربری اراضی ساختمان  - 2-3

از  در بیشتر سلول  های منتخب مشخص است،که در آن شماره سلول ،  (5با توجه به شکل ) ساختمان در داده   100ها، کمتر 

OSM    ،شوند.  داده ساختمانی را شامل می  1000بیش از    ،سلولی که داده در آنها ثبت شده است  51سلول از    8وجود دارد. درصورتیکه

سلول   8جمعیت این  تعداد ساختمان به ثبت رسیده و  اند.  شرق منطقه مورد مطالعه واقع شدهها اکثرا در شرق و شمالاین سلول

( مشخص است. بطور کلی توزیع  3اراضی آنها در جدول شماره )همچنین کاربریاست.  نشان داده شده(  2)شماره    در جدولمنتخب  

بیشرین ترسیم بیشتر به بیان دیگر  تجاری، تجاری و آموزشی است.  -مسکونی، مسکونی سلول به ترتیب،    8غالب در این  های  کاربری

در پیرامون و داخل دانشگاه فردوسی مشهد و پیرامون پارک ملت و چهارراه میلاد هستند که از نظر آموزشی و تجاری بسیار حائز  

 اهیمت می باشند. 

 

 در هر سلول شبکه   2023مشهد در سال   11و    9  اطقدر من  OSMهای ساختمانی  توزیع تعداد داده(:  5شکل )
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 های منتخبدر سلول  2023سال    OSMدادهثبت شده    تعداد ساختمان(: جمعیت و  2جدول )

 شماره سلول  69 27 59 26 28 58 17 20

تعداد  1553 1249 1114 624 536 520 311 292

نساختما  

 رتبه  1 2 3 4 5 6 7 8

 جمعیت )نفر( 10285 5608 8149 13882 5210 14251 9985 3848

 

 های منتخب شده در سلول(: کاربری اراضی ثبت 3جدول )

 شماره سلول  17 20 26 27 28 58 59 69

 آموزشی 2 1 5 1 0 0 0 0

6 4 28 13 21 9 13 41  تجاری  

 مسکونی 1086 539 1433 825 568 1477 811 898

 -مسکونی   135 51 247 228 88 408 91 79

 تجاری 

 

جمعیت قابل توجهی از منطقه    ،چپ(  7)  شکل  ( و6شکل )  با توجه بهو جمعیت،    OSMهای ساختمانی  در بررسی رابطه بین داده

جمعیت بر ترسیم ساختمان  دهنده تاثیر  تواند نشانسلول منتخب ساکن هستند. این مسئله می  8درصد( در    40مورد مطالعه )بیش از  

 باشد.    OSMهای در داده
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 در هر سلول شبکه  2023مشهد در سال   11و    9(: توزیع جمعیت در مناطق  6شکل )

در هر بلوک و سمت   2023مشهد در سال    11و   9  اطقدر من  OSMهای ساختمانی  توزیع تعداد دادهراست،  (  7شکل )

 در هر بلوک   مشهدشهر   11و    9 اطقتوزیع جمعیت در منچپ،  
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مثبت وجود   یهمبستگ، هر بلوک  تیو جمع  OSMدر    شده رهیذخ  ی هاتعداد ساختمانمیان    2018در سال    ، 8شکل    با توجه به 

  بی، ضر2019در سال    است.ها افزایش یافتهی، تعداد ترسیمدر هر بلوک شهر  یتیجمعتراکم    شی با افزا  به طورکلی،   نیدارد. بنابرا

  OSMدر    شدهرهیذخ  ی هاتعداد ساختمان   به این معنی که  است.  قبلبا سال    سهیدر مقا  یتریمثبت قو  رابطه  دهندهاننش  یهمبستگ

دهنده  نشان  اما همچنان  کندپیدا میکاهش    2023تا    2020های    سال  یبرا  یهمبستگ  بیهر بلوک مرتبط است. ضر  تیبا جمع  شتریب

ساختمان   نیب  مثبت  یهمبستگ  کی در    رهیذخ  یهاتعداد  جمع  OSMشده  شهر  تیو  بلوک  هر  حال،  است.    یدر  این    ب یضربا 

  یهاتعداد ساختمان  نیب  یمثبت  یگرفت که همبستگ  جهینت  توانیم.  است  دو سال قبل خود  کمی بیشتر از  2023سال    یهمبستگ

  ی هادر سال  ی همبستگ  ن یحال، ا  ن ی( وجود دارد. با ا2019-2018)  یهادر سال  یدر هر بلوک شهر  تیو جمع  OSMشده در    رهیذخ

، میان جمعیت هر بلوک و افزایش میزان ترسیم بنابراین و رابطه میان آنها کمتر مشخص است.  هشد   فی( ضع2023-2020)  یبعد

   های مختلف، به صورت نوسانی، متغیر است.اما این همبستگی در سال  رابطه معناداری وجود دارد.  OSMی هاساختمان 

 

 

 2023تا    2018  سال  و جمعیت هر بلوک از  OSMدر داده    ها(: همبستگی میان تعداد ساختمان8شکل )

 

 بودنتحلیل برپایه شاخص تراکم و کامل  -3-3
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( 9دهد و همچنین شکل )های رسمی موجود نشان میرا در مقایسه با داده  OSMهای  ( که تعداد ساختمان 12با توجه به شکل )

  OSM  داده  ی هاساختماندهد، به خوبی بیانگر آن است که  بودن منطقه مورد مطالعه را نمایش میالف، که بر اساس شاخص کامل

و همکاران در    Herfortو    2013و همکاران در سال    Hechtتحقیقات انجام شده توسط  ناقص هستند.    اریبس  ی نسبت به داده رسم

 اند.  نیز به همین نتیجه رسیده 2023سال 

های  بودن داده مشهد، شاخص تراکم و شاخص کامل  11و    9  مناطقشرق  های شرق و شمالدهد در قسمت( نشان می9شکل )

 2023تا    2018از    OSMهای ساختمانی  بودن دادهبرای بررسی رابطه بین تراکم ساختمانی و کامل .  بالا است  OSMساختمانی در  

در سال    0.87ها که حداکثر  مقدار همبستگی  (.10محاسبه شد )شکل    سلول شبکههمبستگی بین این دو شاخص در هر  ضریب  

است،  بالاتر بوده OSMهایی که تراکم داده ساختمانی در داده د در مکانندههستند نشان می 2021در سال  0.58و حداقل  2018

از  می  این پدیده نشاناند.  کاربران تمایل بیشتری برای ایجاد و ترسیم ساختمان جدید داشته دهد زمانیکه در یک مکان مشخص 

یابد. این مسئله بیانگر این است که  های بعدی نیز ادامه میشود، این فرآیند در سالنقشه، عملیات ترسیم و ایجاد ساختمان آغاز می

شده دارند و به مرور زمان جزئیات بیشتری را انگیزه بیشتری برای مشارکت در ایجاد و به روزرسانی مناطق شناخته  OSMکاربران  

  ( است. در تحقیق ایشان نیز 2018)  و همکاران  Zhouانجام شده توسط    قاتیبا تحقمطابق  هاافتهاین یکنند.  به این مناطق اضافه می

تراکم    ی کهمناطق  افتندیآنها در  است.شده  یبررس OpenStreetMap را در  یساختمان شهر  یهابودن دادهتراکم و کامل  نیرابطه ب

  یهاکه تراکم داده  یدر مناطق  ادیکاربران به احتمال ز  دهدیمکه نشان  نیز وجو دارد.    یترکامل  ی هاداده  ی دارند،بالاتر  یساختمان

ساختمان    ی هاعامل مؤثر بر کامل بودن داده  کیبه عنوان  تراکم   تیبر اهم  نیهمچن  .کنندیمبیشتری  بالا است مشارکت   یساختمان

OSM کندیم د یتأک . 
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 2023تا    2018شهر مشهد از سال   11و    9  مناطقبودن و تراکم در  شاخص کامل  میان  همبستگی(:  10شکل )
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 2023تا    2018مشهد از  شهر   11و   9در مناطق    OSMهای ساختمانی  (: ارتقاء داده11شکل )

 گیری نتیجه -4

برای بسیاری از شهرها وجود ندارد و یا به طور رایگان در دسترس نیست،   هاساختماناز    یرسم  ایهمجموعه داده  کهییاز آنجا

بودن  کامل  و   ارتقاءدر این پژوهش به تحلیل  تواند برای پژوهشگران بسیار سودمند باشد.  های ساختمانی رایگان میای از دادهمجموعه

مورد   آنها  پردازشتهیه و پیشروند    و  OSM  ها درهای ساختمانداده  ، ابتدابه این منظورشد.    پرداخته  OSMساختمانی در    هایداده

  تقسیم شد کیلومتر    1  × 1ی سلولی به اندازه  مشهد( به یک شبکه 11و    9  مناطقمنطقه مورد مطالعه )در ادامه،   ارزیابی قرار گرفت. 

بودن  )تراکم ساختمانی، کامل  معیاراین مساحت به عنوان واحد جغرافیایی مبنای محاسبات قرار گرفت. برای هر واحد جغرافیایی، سه  و  

شد. سپس رابطه بین تراکم و   بررسی  2023تا    2018های  ( در منطقه مورد مطالعه برای سالOSMهای  و تعداد ساختمان در داده

قرار گرفتبرای هر سلول شبکه  های ساختمانی  دادهبودن  کامل در   .مورد محاسبه  اراضی  کاربری  و  پارامتر جمعیت  همچنین دو 

 مورد استفاده قرار گرفتند. طبق نتایج:  هابررسی

است. به ویژه برای مناطق شرق و  برابر افزایش پیدا کرده  20،  2023تا    2018مشهد از    11و    9 مناطقدر   OSMداده ساختمانی 

بیشترین تجاری، تجاری و آموزشی به ترتیب،  -مسکونی، مسکونیتر است. همچنین کاربری اراضی  شمال شرقی این افزایش مشهود
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ساختمانی،    هر بلوک  تیو جمع  OSM  ی ساختمان  یهاداده  نیبمثبت و معنادار    یهمبستگعلیرغم  اند.  فراوانی را به خود اختصاص داده

بودن ها میان شاخص تراکم و کاملمقدار همبستگی  است.بازه زمانی مورد بررسی متغیر بوده  در  ینوساناین همبستگی به صورت  

است، کاربران تمایل بیشتری برای ایجاد و ترسیم بالاتر بوده  OSMهایی که تراکم داده ساختمانی در داده  دهد در مکاننشان می

  های رسمی،در مقایسه با دادهتوان نتیجه گرفت که  بودن میاند. همچنین، با توجه به مقادیر شاخص کاملساختمان جدید داشته 

 در داده رسمی کمتر هستند.  ها ساختمان ی از تعداد واقع توجهیبه طور قابل OSMدر   دهیبه ثبت رس یهاساختمان

بزرگ مانند مشهد    یدر شهرها  ها ساختمان  یی ایجغراف  لیتحل   یبرا  OSMی  هاگفت که داده  توانیم   ق،یتحق  نیا  با توجه به

های  همچنین بررسی شاخصها وجود دارد.  داده  ن یو بهبود ا  لیبه تکم  ازین  تر،قیو دق  شتریب  یهااستفاده  یاما برا  ، هستندمناسب  

 ها در اختیار کاربران قرار دهد.  تر از این دادهتواند اطلاعات سودبخشی در جهت استفاده مطمئنتاثیرگذار می

قرار گرفته    دییمورد تا  نیش یمعتبر پ   قاتیکه اعتبار آنها در تحق  رندیمورد استفاده قرار گ  ییهاشده شاخص  یپژوهش سع  نیدر ا

هایی  ، از جمله عدم توانایی تشخیص ساختمان خواهند بود  زینقاط ضعف ن  یها کامل نبوده و داراشاخص  نیاست که ا  یهیاست و بد

 شود این مسئله در تحقیقات آتی مورد توجه قرار گیرد.ای که در محیط خارجی وجود ندارند. بنابراین پیشنهاد میشدهترسیم

  دیجد   یهاساختمان  میترس  زانیاند، مدر آنها ساکن بوده  یشتریب  تیکه جمع  یی هادر بلوک،  نشان داد  تیشاخص جمعهمچنین،  

OSM  ینوسان  یهمبستگ  نیمختلف، ا  یهادر سال  تیو جمع  هامیتعداد ترس  نیمثبت ب  یوجود همبستگ  رغمیاست. علبوده  شتریب  زین  

  یهاگردد در پژوهشیم  شنهادیرو پ   نیشود. از ا  یبررس  زین  گری د  یهاشاخص  دیبا  ت،یجمع  ردهد علاوه ب  ینشان م  نیاست و ابوده

   ها با سایر شاخص ها مد نظر قرار گیرد.رابطه ترسیم ساختمان یآت
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