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‌مقدمه
 روستا از مهاجرت اثر در شهرها جمعیت . افزایش(9331 ،لی)محمداسماع است تغییر حال در همواره شهرها اراضی کاربری

ی و نعلی)حستغییرات کاربری اراضی در شهرهاست  عامل ترین شهرنشینی، مهم شتابان گسترش آن تبع به و شهر به

 میزان بینی پیش شهری، نحوة تغییرات آن در گذر زمان وها در یک محیط  . آگاهی از نسبت کاربری(9319همکاران، 

 در منابع از بهینة استفاده و منابع تخریب کاهش میزان منظور به ریزی برنامه برای مهمی گام آتی های سال در تغییرات

ان در اختیار پایش تغییرات کاربری اراضی شهری این امک(. درواقع با Zhou et al., 2020است ) شهری محیط پایدار توسعة

ریزی صحیح اقدامات لازم را صورت  بینی کنند و با برنامه گیرد که تغییرات آتی را پیش ریزان شهری قرار می مدیران و برنامه

بینی تغییرات آینده در  براین، شهروندان نیز با دسترسی به اطلاعات مربوط به تغییرات کاربری اراضی و پیش دهند. علاوه

 (.Reba and Seto, 2020گذاری و توسعه مسکن کنند ) توانند اقدام به سرمایه یر و آگاهی بهتر میشهری، با تدب طیمح

 تغییرات پایش به توان می مختلف های سال طی ها آن بندی طبقه و ازدور سنجشة چندزمان تصاویر کمک به امروزه

کمک  هب .(Woodcock et al., 2020) کرد اقدام آتی های سال در تغییرات بینی پیش و سازی مدل و اراضی کاربری

 شهری اراضی کاربری تغییرات شناسایی .دنشو یم شناساییی ا ماهواره تصاویر در اراضی کاربریی ها کلاس بندی، طبقه

 Xin et) است محدود بسیارة فراوانی که دارد هزیندلیل  به بالا مکانی تفکیک قدرت با ای ماهواره تصاویر از استفاده با

al., 2020 .)پذیری دسترس و بودن رایگان دلیل به 4 سنتینل، مانند متوسط تفکیک قدرت با ای ماهواره تصاویر رو  ینا از 

برای  تصاویر بندی طبقه های الگوریتم از بسیاری(. Misra et al., 2020اند ) شده استفاده بسیار شهری کاربردهای در بالا

 تعلیمی های نمونهدریافت  یندافر .است تعلیمیة نمون نیازمند ای، هوارهما تصاویر در زمین پوششی ها کلاس شناسایی

 به مربوط تصاویر بندی طبقه در محدودیت این است. مواجه مشکلاتی با واست  پرهزینه و بر زمان معمولاً 9دار برچسب

 داوطلبانه جغرافیایی اتاطلاع از استفاده مشکل، این با مقابله برای جایگزین راه یک است. بیشتر گذشته، های زمان

(VGI)4 ( استJohnson et al., 2017.) 

به عنوان  تواند می اند، کرده آوری جمع را زمانیة دور یک به مربوط های داده که داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات درواقع 

 تعلیمی های نمونه تولید ایبر اطلاعاتاین  از استفاده براین، علاوه .کاربرد داشته باشد زمینی حقایقة داد منابع از یکی

 برداشت وشده فراوان  استفاده تصاویر حجمکه  زمانی ویژه به ؛شود تصاویر پردازش فرایند ترشدن سریع سبب دتوان یم

 است. بر زمان سنتی های روش به تعلیمی های نمونه

 اراضی کاربری تفکیک برای 4 سنتینل ةچندزمان تصاویر بندی طبقه در VGI کارایی ارزیابی هدف با پژوهش این

 تعلیمی های نمونه عنوان به VGI از ای مطالعه هیچ در تاکنون شده، انجام های بررسی براساس است. گرفته صورت شهری

 تصاویر بندی طبقه برای روش این کارگیری هب با است. نشده استفاده 4 سنتینل تصاویر بندی طبقه برای دار برچسب

 ای ماهواره تصاویر پردازش تواند می سنتی صورت به تعلیمی های نمونه تولید برای زمان فصر بدون پژوهشگر ای، ماهواره

 های قسمت برای 4 سنتینل ماهواره تصاویر منظور همین به دهد. انجام بیشتری سرعت با را مختلف زمانی های سری در

                                                           
1. Labelled Training Samples 
2. Volunteered Geographic Information 



 ‌‌819... با‌هدف‌‌2سنتینل‌ی‌تصاویربند‌طبقهارزیابی‌کارایی‌اطلاعات‌جغرافیایی‌داوطلبانه‌در‌:‌همکارانو‌‌عسگری

 اطلاعات از حاصل تعلیمی های نمونه با شده نظارت صورت به 9311 و 9312 های سال در قزوین شهر شرقی شمال

 جغرافیایی اطلاعات از آمده دست هب تعلیمیی ها نمونه صحت ارزیابیمنظور  به است. شدهی بند طبقه داوطلبانه جغرافیایی

ی بند طبقه صحت درنهایت .ندشد بندی طبقه ارث گوگل از حاصل تعلیمی های نمونه بابار دیگر  مذکور تصاویر داوطلبانه،

 تعلیمی های نمونه از آمده دست هبی بند طبقه صحت با داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات تعلیمی های نمونه از آمده دست هب

 .شد مقایسه ارث گوگل

 ة‌پژوهشپیشین

 اراضی، کاربری تغییرات شناسایی جمله از شهری مطالعات از بسیاری در واست  اطلاعات از غنیی منبع VGI اگرچه

 در است. شده استفادهآن  از اراضی کاربری تغییرات شناسایی برای اندکی، مطالعات در، دهد می ارائه باارزشی اطلاعات

 OSM های داده از ای مطالعه در .شده است اشاره زمینه این در شده انجام های پژوهش از برخی به ادامه

 بندی طبقه برای 9

 ارزیابیبرای  مرجع،ة داد پایگاه عنوان به Corine زمینی پوششی ها داده، پژوهش این در شد. استفاده اراضی کاربری

 کشاورزی، های زمین ساخت، انسان مناطق گروه،پنج  بهشده  بررسی های کلاس .استفاده شد OSM بندی طبقه صحت

 های داده درصد 1/10 دهد می نشان آمده دست هب نتایج شدند. بندی دسته آبی های محدوده و ها تالاب جنگلی، اراضی

OSM های داده همچنین دارد. تطابق مرجع داده یگاهپا با OSM آبی های محدوده و ساخت انسان مناطق به مربوط 

 VGI از استفاده قابلیت دیگریة مطالع در(. Estima and Painho, 2013داشتند ) ها کلاسبیشتری از دیگر  صحت

 استفاده با زمین پوشش بندی قهطب از حاصل 4کلی صحت است. شده بررسی زمین پوشش های نقشه سنجی صحت برای

 صحت شهری مناطق در شهرونداناز سوی  شده ثبت اطلاعات است. بوده درصد 33 از بیش داوطلبان، اطلاعات از

ة نقشة تهی برای مرجع داده منبع عنوان به VGI از استفاده، دهد می نشان نتایج طورکلی به .داشت مناطق سایراز  یتربالا

 دهد ارائه باارزشی اطلاعات تواند می ،بیشتری دارند پوشش VGI های داده که شهری مناطق در هویژ به اراضی، کاربری

(Fonte et al., 2015.) 

 تصاویر و سپاری جمع جغرافیایی های داده ترکیب از اراضی کاربری تغییرات پایش منظور بهدیگر،  پژوهشی در

 دار برچسب داده منبع یکمنزلة  به VGI آیا کهگرفت  صورت دفه این با پژوهش این شد. استفاده چندزمانه ای ماهواره

ة ماهوار تصاویر منظور این برایشود.  استفاده کاربریة این نقشة تهی و اراضی کاربری تغییرات بندی طبقهبرای  تواند می

 SAR های داده و لندست

 عنوان به OSM های داده از، مطالعه این در .شدند پردازش 4692 تا 4661 های سال برای 3

 روش از آمده دست هب کلی صحت شد. استفاده ای ماهواره تصاویرة شد نظارت بندی طبقه برای تعلیمی های نمونه

 تغییرات پایش برایی ا ماهواره تصاویر و VGI ترکیب، دهد می نشان نتایج طورکلی به .است درصد 4/16 پیشنهادی

 و شناسایی، برای دیگرای  همطالع در(. Johnson et al., 2017) دهد می ارائه را قبولی قابل نتایج اراضی، کاربری

 .فاده شداست داوطلبانه جغرافیایی اطلاعاتاز  فرانسیسکو، سان و نیویورک شهرهای در اراضی کاربری بندی طبقه

                                                           
1. Openstreetmap 

2. Overall Accuracy 
3. Synthetic Aperture Radar 
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 با کههستند  ورزشی و دانشگاهی تفریحی، خدماتی، مسکونی، مناطق شامل، پژوهش این درشده  بررسی های کلاس

 درصد 16 از بیش، دهد می نشان نتایجشدند.  پردازش لجستیک رگرسیون و تصادفی جنگل های الگوریتم از استفاده

-Terrosoکند ) بندی طبقه مطالعه موردة محدود در را ها کاربری است توانسته درستی به ،VGI از آمده دست هب اطلاعات

Saenz and Munoz, 2020.) از اراضی کاربری تغییرات سنجی صحت و شناسایی برایدیگر،  پژوهشی در VGI 

 GIS با شهروندانیی آشنا میزان به توجه با پژوهش، این در است. شده استفاده

 بندی دسته گروهشش  به داوطلبان 9

 مکانی های داده تولیدة نحو و GIS از کافی دانش که داوطلبانیاز سوی  شده ثبت اطلاعات، دهد می نشان نتایج شدند.

 مناطق کلاسسه  شاملشده  بررسی های کلاسدارد.  داوطلبان سایر توسط شده ثبت اطلاعاتاز  بالاتری صحت، دارند

 21 و 12 ،32 ترتیب، به مذکور های کلاس از هریک برای آمده دست هب کلی صحت .است 4زیرساختی و صنعتی مسکونی،

 مناطق سایردر مقایسه با  مسکونی مناطق در را تغییرات بود توانسته داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات بنابراین؛ است درصد

 (.Olteanu-Raimond et al., 2020) دهد ارائهتری  پذیرفته نتایج و کند شناسایی خوبی به

‌نظری‌مبانی
 در اراضی پوشش .است شهری ریزی برنامه و مدیریت ةحیط در مهم مسائل از یکی اراضی کاربری تغییرات پایش

 در مؤثر ریزی برنامه و مدیریت منظور بهدر این میان،  است. تغییر حال در سرعت به شهرنشینی دلیل به شورهاک از بسیاری

ه شود داد نشان شهری مناطق در اراضی کاربری تغییرات تااست  نیاز روز به اراضی پوشش های نقشه به مناطق، این

(Johnson and Iizuka, 2016.) سیستم و ازدور سنجش در پیشرفت دلیل به ای ماهواره های داده اخیر، های دهه در 

 .(Li et al., 2020) است شده اراضی کاربری های نقشهة تهی در سنتی های روش جایگزین جغرافیایی اطلاعات

 .است شدهتر  متنوع و تر قیدق علمی، مسائل تحلیل دربارة ها دگاهید مختلف، یها ماهواره فعالیت به توجه با امروزه

 ،رساند یم یاری گوناگون یها نهیزم در مختلف مسائل تحلیل در را کاربران ابزاری، ةمثاب به ازدور سنجش های تکنیک

 اطلاعات کسب یندافر ،گذشته در .دهد نشان می را مختلف یها ینیب شیپ وکند  می تحلیل و تجزیه را فضایی یها داده

، آمده دست به اطلاعات بیشتر همچنین است، بوده همراه راتیخط با و پرهزینه پیچیده،، شهری گوناگون مسائلة دربار

 سریع، فرایندیبا  ای، ماهواره تصاویر کمک به اطلاعات کسب امروزه که حالی در ؛است نداشته معتبری چندان صحت

 .ندک یم ایفا شهری های ریزی برنامه در را مهمی بسیار نقش که است همراه رقومی پردازش یها تیقابل با و مطمئن

 نبود دلیل به است، برخوردار بالایی صحت و دقت از مختلف زمانی های سری در ای ماهواره تصاویر از استفاده اگرچه

 ,Flanagin and Metzger) است مواجه هایی محدودیت با تعلیمی، های نمونه تولید بربودن زمان و متخصص نیروی

 صحت بر تواند می تعلیمی های نمونه در کلاس هر برای 3هاشتبای ها برچسب از استفاده دیگر، عبارت به(. 2008

 های روش با زمین پوشش بندی طبقه برای باکیفیت تعلیمی های نمونهدریافت  فرایند بنابراین؛ باشد ثیرگذارأت بندی طبقه

 Johnson and) شدبا نیاز میدانی بررسی به ها نمونه آوری جمع برای اگرویژه  ؛ بهاست نهیپرهز و دشوار بر، زمان سنتی،

                                                           
1. Geographic Information System 

2. Infrastructure 
3. Labeling Errors 
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Iizuka, 2016.) درواقع کرد. استفاده داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات از توان می مسئله این حل منظور به امروزه 

 اراضی کاربری تغییرات پایشبرای  دار برچسب اطلاعات از مفیدی منبع تواند می داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات کارگیری هب

 د.کر مطرح 4661 سال در گودچایلد بار اولین برایرا  داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات(. Johnson et al., 2017باشد )

 صورت به کهآید  شمار می به جغرافیایی های داده انتشار و گردآوری ایجاد، برای ابزاری داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات

 که شود می شامل را اطلاعاتی VGI، یفتعر این به بنا(. Goodchild, 2007است ) شده ارائه مردم توسط داوطلبانه

 جغرافیایی اطلاعاتة ساماناند.  کرده آوری جمعو  تهیه داوطلبانه صورت به غیرمتخصص کنندگان مشارکت و کاربران

 اطلاعاتی منبع که است کرده تعریف مکانی های داده مشارکتی تولید در را جدیدیة پدید اخیر های سال در داوطلبانه

 (.Goodchild, 2007) شوند می تلقیی جدید

 شناساییبرای  توجهی قابل مزایای مختلف، مکانی ابزارهایکردن  فراهم با وب تحت جغرافیایی اطلاعاتة سامان

 تعامل و پذیری مسئولیت شهری، مشکلات بهبودمنظور  به سودمند راهکارهایة ارائ شهر، در موجود مشکلات و مسائل

برای  لازم اطلاعاتکردن  فراهم ها، نقشه انواعة تهی و زمانی-مکانی الگوهای استخراج خود، پیرامونی محیط با شهروندان

 مدیریت در ها سازمان با همکاری و تعامل شهری،ة حوز در موقع به و کیفیت با کارا، های گیری تصمیم وی زیر برنامه

 داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات از دهاستفا بعد، به 4661 سال از .(9312 ,یارکین ی)جلوخان هستند شهری های بحران

 آورد. وجود به اطلاعاتی منبع این از استفاده در راای  ة گستردهداد پایگاه و یافت افزایش تدریج به

 موقعیت تعیین سیستم اطلاعات از که شود می دیده OSM طرح در داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات مکانیة نمون

کند  تهیه جهان سراسر در رایگان صورت به را ها خیابانة نقش تاکند  تفاده میاس ها خیابان رقومی الگوی و جهانی

(Schelhorn et al., 2014 .)دیگر، عبارت به OSM ة پروژ کیVGI ة داد پایگاه آوری جمع هدف با که است 9باز متن

 برای که اصلی سرور یک به توان می آن های ویژگی از آمد. وجود به دنیا سراسر در جغرافیایی اطلاعات از رایگان

 ای شبکه و کنند می عمل جغرافیایی حسگرهایمنزلة  به که کننده مشارکت تعدادی شود، می برده کار هب ها داده نگهداری

 در 4استیوکاسترا  پروژه این(. Koukoletsos et al., 2012) برد نام شود، می استفاده اطلاعات ویرایش برای که

 با جغرافیایی های داده توزیع و پردازش ،دریافت در کاربران که مشکلی حل منظور به او .ردآغاز ک لندن در 4662 آگوست

 OS منابع

 NMA یا 3

 (.Chilton, 2009) کرد فراهم را رایگانة داد پایگاه این، بودند رو هروب 2

‌مطالعه‌موردة‌منطق‌معرفی‌
این  است. شده واقع قزوین استان شرقی شمال در عمربمترکیلو 36 مساحت با، شهرستان مرکز و استان مرکز قزوین شهر

 تغییر مانند نامطلوبی و منفی پیامدهایسبب بروز  که است بوده مواجه شهرنشینی شتابان رشد با گذشته،ة ده دو در شهر

 زا آگاهی رو این از؛ است شده مرغوب کشاورزی اراضی رفتن بین از و شده ساخته اراضی به کشاورزی های زمین کاربری

ة ناحی پژوهش، این در مطالعه موردة محدود .است ضروری شهرة آیند های ریزی برنامه در اراضی کاربری تغییرات الگوی

                                                           
1. Open Source 

2. Steve Coast 

3. Ordnance Survey 

4. National Mapping Agreement 



‌9911،‌زمستان‌4،‌شمارة‌8ریزی‌شهری،‌دورة‌‌های‌جغرافیای‌برنامه‌پژوهش‌814

 درجه 26 تا ثانیه 26 و دقیقه 6 و درجه 26شامل  منطقه این مختصات .بود قزوین شهر 3ة منطق شرقی شمال در پونک

 شمالی عرضة ثانی 40 و دقیقه 93 و درجه 30 تا ثانیه 40 و قیقهد 91 و درجه 30 و شرقی طولة ثانی 1 و دقیقه 4 و

 .است کیلومترمربع 2/3 مطالعه موردة محدود مساحتاست. 

 

‌شود(‌مشاهده‌می‌قزوین‌شهر‌در‌مطالعه‌موردة‌محدود‌موقعیت‌چپ‌سمت‌)در‌مطالعه‌موردة‌محدود‌.‌9شکل

‌استفاده‌مورد‌های‌داده
 و بالا مکانی و زمانی تفکیک قدرت جانبه، همه دید مانند هایی ویژگی از خورداریبر دلیل به دور از سنجش های داده

 کرده است. فراهم اراضی کاربری تغییرات پایش و شهری یها نقشه نگاشت در را یا گسترده اتامکان آسان، دسترسی

 MSIة سنجند تصاویر ،9انجین ارث گوگل کدنویسی بستر در حاضر پژوهش منظور، این برای

 49 در را 4 سنتینلة ماهوار 4

 به نیازی تصاویر انجین، ارث گوگلة سامان از استفاده با (.4 )شکلکرد  بندی طبقه و تهیه 9311 دی 3 و 9312 مرداد

 دریافت رایگانصورت  به 3آمریکا شناسی زمین سایت از شده بایگانی های داده صورت به و ندارند اولیه پردازش پیش

 انجام بالا سرعت با و سهولت به اراضی کاربری تغییرات پایش و بندی طبقه سامانه، این از استفاده با بنابراین؛ شوند می

 (. Zurqani et al., 2018) شود یم

 

                                                           
1. Google Earth Engine 

2. Multispectral Instrument 

3. Https://Earthexplorer.Usgs.Gov/ 
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‌)ب(‌‌9911و)الف(‌‌‌9914های‌سال‌برای‌‌2سنتینل‌ماهوارة‌چندطیفی‌تصویر‌.2شکل‌

‌پژوهش‌روش
 تا شد اجرا و طراحی ای سامانه ابتدا، داوطلبانه جغرافیایی اتاطلاع آوری جمعمنظور  به و پژوهش این انجام برای

 بررسی منظور به سپس .کنند بارگذاری سامانه در را مربوط اطلاعات و ترسیم را تعلیمی های نمونه بتوانند شهروندان

 آنلاینة انسام در 9311 و 9312 های سال برای 4 سنتینل تصاویر مطالعه، موردة محدود در اراضی کاربری تغییرات

شده  بررسی های کلاس .شد پردازش داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات از آمده دست هب تعلیمی های نمونه با انجین ارث گوگل

 هستند. سبز فضاهای و ها پارک و بایر اراضی شده، ساخته مناطق گروهسه  شامل تصاویر بندی طبقه و پردازشبرای 

بار  شهری، تغییرات پایش و ای ماهواره تصاویر بندی طبقه در داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات کارایی ارزیابی منظور به سپس

ی بند طبقه صحت درنهایت .شدند بندی طبقه و پردازش ارث گوگل از حاصل تعلیمی های نمونه با مربوط تصاویردیگر 

 مقایسه ارث گوگل تعلیمی های نمونهی بند طبقه صحت با داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات تعلیمی های نمونه از آمده دست هب

 و VGI از حاصل تعلیمی های نمونه با شده بندی طبقه تصاویر نتایج ارزیابیبرای  t آزمون از منظور، این برایشد. 

 (.3 )شکل شد استفاده ارث گوگل

‌بندی‌تصاویر‌طبقه

، روشی غیرپارامتریک آماریاین روش  شد. استفاده 9پشتیبان بردار  ماشین روش از تصویری بند طبقه، برای مطالعه این در

 که است دودوییة کنند بندی طبقه یک روش این .کرد معرفی 9113 سال درآن را  4وَپنیک بار اولین که است شده نظارت

میان  جدایی حداکثر با را مختلف های کلاس تعلیمی،ة نمون ویژگی فضای در بهینهة کنند تفکیکة صفح یک تعیین با

 نزدیک های داده و بهینهة فراصفح ،کند می فراهم کلاس دو بین را حاشیه حداکثر که ای فراصفحه .کند می تفکیک ها آن

                                                           
1. Support Vector Machine 
2. Vladimir Vapnik 



‌9911،‌زمستان‌4،‌شمارة‌8ریزی‌شهری،‌دورة‌‌های‌جغرافیای‌برنامه‌پژوهش‌818

 توزیع مشکل بر غلبه توانایی پشتیبان، بردار ماشین های قابلیت جمله از د.نشو می نامیده پشتیبان بردار فراصفحه، به

 که یابند می انتقال تر بزرگ بعد با فضایی به ها داده کرنل، توابع از استفاده با، حالت این در است. تعلیمیة نمون غیرخطی

  (.9310و همکاران،  ی)نجف شود می انجام بهتر پذیری تفکیک آن در

‌بندی‌ارزیابی‌صحت‌طبقه

 مشخص عبمن یک های داده میان روابط ماتریساین  .شد استفاده 9خطا ماتریس از بندی طبقه صحت ارزیابی و بیان برای

 و سطر تعداد واست  شکل مربعهمچنین  کند. می مقایسه طبقه طبقه صورت به را خودکار بندی طبقه به مربوط تایجن با

، ماتریس این در .(9331 ،فریک و سندی)ل است برابر شود، می ارزیابی ها آن بندی طبقه صحت که طبقاتی تعداد با آن ستون

  .شود می تعیین، اند شده تعریف اعتبارسنجی های ونهنم عنوان به که هایی پیکسل بندی طبقه صحت میزان

‌طراحی‌سامانه

 یشخص اطلاعات ثبت از بعد کاربران تا شد طراحی وب تحت ای سامانه داوطلبان تعلیمی های نمونه آوری جمع منظور به 

 بر علاوه اوطلبانه،د ییایجغراف یها داده یآور جمع برای .کنند میترس را مربوط عوارض ،یکاربر به مربوط اطلاعات و

 صورت به ییها سامانه نیچن که آنجا از اما ،کرد استفاده زین OSM جمله از نیآنلا یها سامانه از توان می سامانه طراحی

 مربوط یها ختمانسا توانند نمی یخوب به کاربران نیستند و کیتفک و مشاهده قابل یشهر یها عارضه اند، شده هیته نقشه

 نیچن از یریجلوگ یبرا نیبنابرا شود؛ می مواجه یادیز مشکلات و خطا با عوارض میترس رو ز این؛ اکنند ییشناسا را

 .کرد استفاده  ،هیپا ةنقش منزلة به یا ماهواره ریتصاو از که شد یطراح یا سامانه، مطالعه نیا در ،ییخطاها

 T-testآزمون‌آماری‌

 داده مجموعه دو های میانگین بین معنادار های تفاوت دنکر مشخص برای که استی استنباط آمار از نوعی t آزمون

 نتایجمیان  آیا که سؤال این به پاسخبرای  مطالعه این در منظور، این برای(. Investopedia, 2020 ) شود می استفاده

 سطح با t آماری آزمون از ،نه یا دارد وجود نامعینی خطای داوطلبانه جغرافیایی های داده و ارث گوگل های داده از حاصل

 که طوری به ؛شود یم تفسیر P-value مقدار از استفاده با آزموناین  نتایج است. شده استفاده درصد( 12) 62/6 اطمینان

 رد تهیة فرضی و نیست یکسان داده مجموعه دو واریانس که ستامعن این به باشد،کمتر  اطمینان سطح از عدد این اگر

 همگنی دارای دادهة مجموع دو هر کهدهد  می  نشان باشد،بیشتر  P-value مقدار از اطمینان سطح اگر اما، شود می

 t آزمون در براین، علاوه(. Investopedia, 2020) کرد رد را تهیة فرضی توان نمی دیگر بنابراین؛ هستند معناداری

 t Critical two-tailو t Stat به مربوط مقادیر از توان می داده مجموعه دو میان های تفاوت کردن مشخص منظور به

 داده مجموعه دو بین یعنی؛ باشد تر کوچک t Critical two-tail مقدار از t Stat مقدار اگر که طوری به؛ کرد استفاده

-t Critical two مقدار از t Stat مقدار اگر امادارند،  معناداری همگنی، داده مجموعه دو هر و ندارد وجود نامعینی خطای

tail با و دارد وجودی معنادار های تفاوت ،داده مجموعه دو های میانگین بین که است اینة دهند نشان، باشدتر بیش 

 (.Investopedia, 2020هستند ) ناهمگن یکدیگر

                                                           
1. Confusion Matrix 
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‌پژوهش‌یمفهوم‌مدل‌.9 شکل

‌پژوهش‌های‌یافته
 و پایتون نویسی برنامه انزب با وب تحت سیستم یک ،VGI تعلیمی های نمونه گردآوریمنظور  ، بهمطالعه این در

 MVTة لای سه معماری از جنگو شد.اجرا  و طراحی( Django) جنگو ورک فریم

 تغییر نوع معماری این کند. می استفاده 9

 MVCة شد داده

ة ذخیر منظور به(. Investopedia, 2020دارد ) آن بهشباهت بسیاری  واست  جنگو ورک فریم برای 4

 شد. استفاده PostgreSQL سیستم ازبرای این منظور،  که است نیاز مکانیة داد پایگاه یک ،VGI تعلیمی های نمونه

 کاربران تا شد استفاده Bing Satellite و OSM ای پایه های نقشه از داوطلبان اطلاعات آسان ثبت برای همچنین

 .(2 )شکل کنند گذاری نشانه و مشخص را تعلیمی های نمونه دقیق مکان بتوانند آنکمک  به

 

 ‌GISوب‌برنامة‌معماری‌.4شکل‌

                                                           
1. Model Template View 

2. Model View Controller 
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 صورت به کاربر یک عنوان به شهروند هر .داشتند مشارکت داوطلبانه صورت به شهروندان از نفر 426، مطالعه این در

 های نمونه مکانی موقعیت شامل مکانی اطلاعات .را ثبت کرد تعلیمی های نمونه توصیفی و مکانی اطلاعات، داوطلبانه

 اطلاعات .استشده  ترسیم سطحی و ای نقطه صورت به و مشخص پایهة نقش روی آن دقیق موقعیت هک است تعلیمی

 رییتغ سال ،یقبل یکاربر نوع ،یفعل یکاربر نوع ت،یجنس لات،یتحص سن، ،یکاربر ةشناس ،یکاربر نام شامل، توصیفی

 از حاصل تعلیمیة نمون 426 لعهمطا این در شهروندان، مشارکت براساس .است شده میترس هعارض آدرس و یکاربر

 کارایی ارزیابی منظور به همچنین .فاده شداست مربوط تصاویربندی  طبقه و پردازشمنظور  ، بهداوطلبانه جغرافیایی اطلاعات

 تصاویر بندی طبقه صحتا ت آمد دست هب ارث گوگل تصاویر از تعلیمیة نمون 426 تعداد ،VGI از حاصل تعلیمی های نمونه

 ارزیابی وی بند طبقه نتایجاجرای  به ادامه در شود. بررسی ارث گوگل و VGI تعلیمی های نمونه از استفاده در 4 سنتینل

 .پرداخته شده است ها آن

‌های‌تعلیمی‌حاصل‌از‌اطلاعات‌جغرافیایی‌داوطلبانه‌مبنا‌براساس‌نمونه‌بندی‌پیکسل‌‌طبقه

 حاصل تعلیمیة نمون براساس بندی طبقه در، دهد می نشان 9312 سال برای 4 سنتینل تصاویر بندی طبقه از حاصل نتایج

 پیکسل 30 همچنین .اند هشد بندی طبقه شده ساخته مناطقمنزلة  به درستی به درصد( 63/13) پیکسل 923 تعداد ،VGI از

 درست کاملاً های کلاس در ودارند  تطابق سبز فضاهای و بایر زمین با ترتیب به درصد( 966) پیکسل 2 و درصد( 2/31)

 (.9 )جدولاند  شده بندی طبقه

 از حاصل تعلیمیة نمون براساس بندی طبقه در، دهد می نشان 9311 سال برای 4 سنتینل تصاویر بندی طبقه نتایج

VGI، پیکسل 1 همچنین .اند شده بندی طبقه شده ساخته مناطق عنوان به درستی به درصد( 2/13) پیکسل 461 تعداد 

 درست کاملاً های کلاس در و دندار تطابق سبز فضاهای و بایر زمین با ترتیب به (درصد 966) پیکسل 2 و (درصد 4/49)

 (.9 )جدول (2 )شکلاند  شده بندی طبقه

 

‌)ب(‌9911و)الف(‌‌9914های‌سال‌برای‌‌VGIتعلیمی‌های‌نمونه‌با‌‌2سنتینل‌ماهوارة‌شدةبندی‌طبقه‌تصویر‌.9شکل‌



 ‌‌811... با‌هدف‌‌2سنتینل‌ی‌تصاویربند‌طبقهارزیابی‌کارایی‌اطلاعات‌جغرافیایی‌داوطلبانه‌در‌:‌همکارانو‌‌عسگری

 ‌9911و‌‌9914های‌سال‌برای‌‌VGIتعلیمی‌های‌نمونه‌با‌‌2سنتینل‌تصویر‌بندی‌طبقه‌خطای‌ماتریس‌.9جدول‌

‌درصد‌جمع‌سبز‌فضای‌و‌پارک‌بایر‌زمین‌شده‌ساخته‌مناطق‌کاربری‌نوع‌سال

 
9312 

 63/13 921 6 99 923 شده ساخته مناطق
 2/31 10 6 30 06 بایر زمین

 966 2 2 6 6 سبز فضای و پارک
 درصد 14 کلی صحت

 
9311 

 2/13 494 6 3 461 شده ساخته مناطق
 4/49 33 6 1 40 بایر زمین

 966 2 2 6 6 سبز فضای و پارک
 درصد 33 کلی صحت

 ارث‌های‌تعلیمی‌حاصل‌از‌گوگل‌مبنا‌براساس‌نمونه‌‌بندی‌پیکسل‌طبقه

 نشان 9312 سال برای ارث گوگل از حاصل تعلیمیة نمون براساس 4 سنتینل تصاویر بندی طبقه از آمده دست هب نتایج

 پیکسل 02 همچنین .اند شده بندی طبقه شده ساخته مناطق عنوان به درستی به درصد( 3/12) پیکسل 923 تعداد دهد، می

 درست کاملاً های کلاس در و دندار تطابق سبز فضاهای و بایر زمین با ترتیب به درصد( 966) پیکسل 2 و درصد( 4/01)

 (.4 ل)جدواند  شده بندی طبقه

 462 تعداد ،9311 سال در ارث گوگل تعلیمیة نمونا توجه به ب 4 سنتینل تصاویر بندی طبقه خروجی براساس همچنین

 2 و درصد( 0/06) پیکسل 46 همچنین .اند هشد بندی طبقه شده ساخته مناطق عنوان به درستی به درصد( 1/10) پیکسل

اند  شده بندی طبقه درست کاملاً های کلاس در و دندار تطابق سبز ایفضاه و بایر زمین با ترتیب به درصد( 966) پیکسل

 (.4 )جدول

 

‌)ب(‌9911و)الف(‌‌9914های‌سال‌برای‌ارثگوگل‌تعلیمی‌های‌نمونه‌با‌‌2سنتینل‌ماهوارة‌شدةبندی‌طبقه‌تصویر‌.8شکل‌
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 ‌9911و‌‌9914های‌سال‌برای‌ارث‌گوگل‌تعلیمی‌های‌نمونه‌با‌‌2سنتینل‌تصویر‌بندی‌طبقه‌خطای‌ماتریس‌.2جدول‌

‌درصد‌جمع‌سبز‌فضای‌و‌پارک‌بایر‌زمین‌شدهساخته‌مناطق‌کاربری‌نوع‌سال

 
9312 

 3/12 926 6 1 923 شدهساخته مناطق
 3/01 12 6 02 39 بایر زمین

 966 2 2 6 6 سبز فضای و پارک
 درصد 32 کلی صحت

 
9311 

 1/10 494 6 1 462 شدهساخته مناطق
 0/06 33 6 46 93 یربا زمین

 966 2 2 6 6 سبز فضای و پارک
 درصد 14 کلی صحت

‌ی‌پژوهشها‌یافته
 جغرافیایی اطلاعات و ارث گوگل از حاصل تعلیمی های نمونه با 4 سنتینل تصاویر بندی طبقه از آمده دست هب نتایج

ی بند طبقه در داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات و ارث گوگل تعلیمی های نمونه میان چندانی اختلاف، دهد می نشان داوطلبانه

 تعلیمی های نمونه از درصد 32تعداد  ،9312 سال برای آمده دست هب کلی صحت به توجه با ندارد. وجود 4 سنتینل تصاویر

 مناسب های کلاس در داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات از حاصل تعلیمی های نمونه از درصد 14 و ارث گوگل از حاصل

 14، دهد می نشان 9311 سال برای 4 سنتینل تصویر پردازش از آمده دست هب کلی صحت همچنین اند. شده بندی طبقه

 صحیح کلاس در داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات تعلیمی های نمونه از درصد 33 و ارث گوگل تعلیمی های نمونه از درصد

 اند. گرفته قرار

  

 ‌9911و‌‌9914های‌سال‌برای‌ارث‌گوگل‌با‌داوطلبانه‌جغرافیایی‌اطلاعات‌تعلیمی‌های‌نمونه‌صحت‌مقایسه‌.1شکل‌

 T-testآزمون‌آماری‌

 سطح ازکه  است 00/6 با برابر P-value مقدار که است مطلب این گویای ،9312 سال برای t آزمون از حاصل نتایج

 توجه با همچنین شود. نمی رد دادهة مجموع دو واریانس بودن یکسان و تهیة فرضی بنابراینیشتر است؛ ب 62/6 اطمینان



 ‌‌109... با‌هدف‌‌2سنتینل‌ی‌تصاویربند‌طبقهارزیابی‌کارایی‌اطلاعات‌جغرافیایی‌داوطلبانه‌در‌:‌همکارانو‌‌عسگری

 داده مجموعه دومیان  معناداری های تفاوت گفت توان می ،کمتر است t Critical two-tail مقدار از که t Stat مقدار به

 (.3 )جدول اردند وجود داوطلبانه جغرافیایی های داده و ارث گوگل از حاصل

 ‌9914سال‌براینابرابر‌‌های‌یانسمستقل‌با‌وار‌ةدو‌جامعt آزمون‌‌.9جدول‌

 
داوطلبانه‌ییایجغراف‌اطلاعات ارث‌گوگل   

نیانگیم  3/10  2/31  

انسیوار  3/9913  2/394  

 3 3 مشاهدات

t Stat 21/6-  

P(T<=t) two-tail 00/6  

t Critical two-tail 934/3  

 

 62/6 اطمینان سطح از و 01/6 با برابر P-value مقدار، دهد می نشان 9311 سال برای t مونآز از حاصل نتایج

 t مقدار بودنکمتر همچنین شود. نمی رد دادهة مجموع دو واریانس بودن یکسان و تهیة فرضی ،اساس نیبرا .بیشتر است

Stat مقدار از t Critical two-tail از حاصلة داده مجموع دو بین عناداریم های تفاوت که است مطلب این بیانگر 

 (.2 )جدول ندارد وجود داوطلبانه جغرافیایی های داده و ارث گوگل

 ‌9911سال‌براینابرابر‌‌های‌یانسمستقل‌با‌وار‌ةدو‌جامع t آزمون‌.4جدول‌

داوطلبانه‌ییایجغراف‌اطلاعات   ارث‌گوگل    

نیانگیم  13 3/32  

انسیوار  4641 3/232  

 3 3 مشاهدات

t Stat 24/6-  

P(T<=t) two-tail 01/6  

t Critical two-tail 934/3  

 

 تفاوت، دهد می نشان 9311 و 9312 های سال برای (،62/6) درصد 12 اطمینان سطح با t آزمون نتایج طورکلی به

 ندارد. وجود داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات و ارث گوگل تصاویراز  حاصلة داد مجموعه بین معناداری

‌گیری‌نتیجهث‌و‌بح
، مختلف یازهاین نیتأم منظور به نیزم در بشر یها تصرف و دخل و ها تیفعال شیافزادلیل  به یاراض یکاربر یالگو

 درمهم  موارد از یکی یشهر طیمح در زمان گذر با ها یکاربر راتییتغ ةنحو از یآگاه است. رییتغ حال درهمواره 

 را اراضی کاربری تغییرات پایش امکان ماهواره ریتصاو امروزه(. Malarvizhi et al., 2016است ) شهریی زیر برنامه

 در قزوین شهر اراضی کاربری تغییرات شناسایی برای، پژوهش این در(. Woodcock et al., 2020) اند کرده فراهم

 به یشهر محیط در ها کاربری راتییتغ قیدق ییشناسا .شد استفاده 4 سنتینلة ماهوار تصاویر از 9311 و 9312 های سال

 پایش برای همچنین .است بر زمان و نهیپرهز ینیزم اطلاعات دریافت ندایفر دارد. بستگی تعلیمی ةنمون صحت میزان



‌9911،‌زمستان‌4،‌شمارة‌8ریزی‌شهری،‌دورة‌‌های‌جغرافیای‌برنامه‌پژوهش‌102

 توان می مشکل این حل برای .نیست پذیر امکان زمینی اطلاعات برداشت گذشته، زمانی های سری در ها یکاربر تغییرات

 و صحت میزان ،حاضرة مطالع در کرد. استفاده ینیزم قیحقا ةداد منابع از یکیمنزلة  به نهداوطلبا ییایجغراف اطلاعات از

 .ندشد بررسی 4 سنتینل ةزمانچند ریتصاو یبند طبقه در تعلیمی های نمونه عنوان به داوطلبانه جغرافیایی اطلاعات ییکارا

 اطلاعات از آمده دست هب تعلیمی های نمونه با و شده نظارتی بند طبقه روشه بشده  بررسی تصاویر ابتدا ،منظور نیا یبرا

 ییایجغراف اطلاعات از حاصل تعلیمی یها نمونه صحت یابیارز برای سپس .ندشد بندی طبقه داوطلبانه جغرافیایی

 .شدند پردازش ارث گوگل از حاصل تعلیمی های نمونه با بار دیگر مذکور ریتصاو ،شهری تغییرات پایش در داوطلبانه

 یبند طبقه حتص با داوطلبانه ییایجغراف اطلاعات تعلیمی های نمونه از آمده دست هب یبند طبقه صحت تیهادرن

 های نمونه با بندی طبقه از حاصل خطای ماتریس ارزیابی نتایج .شد سهیمقا ارث گوگل تعلیمی های نمونه از آمده دست هب

. است داشته قبولی قابل مقدار تعلیمی،ة نمون دو هر در کلی صحت میزاندهد،  می نشان ارث گوگل و VGI تعلیمی

 شهری محیط در اراضی کاربری بندی طبقه به مربوط مطالعات در ارث گوگل و VGI تعلیمیة نمون دو هرهمچنین 

 داوطلبانه، جغرافیایی اطلاعات از حاصل تعلیمی های نمونه با مربوط تصاویر بندی طبقه کلی صحت دارند. مشابهی کارایی

 بندی طبقه از آمده دست هب کلی صحت درمقابل، است. بوده درصد 33 و درصد 14 ترتیب به 9311 و 9312 های سال رایب

 بوده درصد 14 و درصد 32 ترتیب به 9311 و 9312 های سال برای ارث گوگل تعلیمی های نمونه با 4 سنتینل تصاویر

. شد استفاده t آماری آزمون از داده، مجموعه دو یها نیانگیم میانمعنادار  یها تفاوت کردن مشخص یبرا درنهایت است.

 یمعنادار تفاوت ،دهد یم نشان 9311 و 9312 یها سال یبرا درصد، 12 نانیاطم سطح با t آزمون از آمده دست هب نتایج

 ندارد. وجود داوطلبانه ییایجغراف اطلاعات و ارث گوگل ریتصاو از حاصل ةداد همجموع نیب

 کاربری تغییرات پایش در را مطلوبی نتایج VGI تعلیمی های نمونه از استفاده، گرفت هجینت توان یم یطورکل به

 به توان یم که دارد وجود تعلیمی های نمونه عنوان به VGI از استفادهبارة در یاریبس یایمزا است. داده ارائه اراضی

 حجم که زمانیویژه  به ؛کرد اشاره تعلیمی های نهنمو یآور جمع روند سهولت و تصاویر پردازش فرایند تربودن سریع

برخی  مزایا، این کنار در ندارد. وجود سنتی صورت به تعلیمی های نمونه برداشت امکان و استشده بسیار  استفاده تصاویر

 از اریبسینداشتن  آگاهی به توان می که دارد وجود ای ماهواره تصاویر بندی طبقه در VGI از استفاده در ها محدودیت

 کرد. اشاره آن در مشارکتة نحو و VGI ماهیتاز  شهروندان

 در مشارکت ةنحو و داوطلبانه ییایجغراف اطلاعات ةدربار یچندان دانش شهروندان بیشتر که موضوع نیا به توجه با

 یها پژوهش و تمطالعا در شهروندان، ةداوطلبان مشارکت جیترو و یآگاه شیافزا منظور به شود، می شنهادیپ ندارند، آن

 شتریب ییآشنا .درنظر گرفته شود مردم مختلف اقشار یبرا یفناور نیا یزآشناسا و یمعرف رایب یشتریب زمان مدت یآت

 عیتسر را یمکان یها داده یآور جمع روند تواند یم ها آن ها مشارکت تیاهم و ها سامانه نیا شده ارائه امکانات با شهروندان

‌.باشد یشهر یها طیمح به مربوط یها چالش از یرایبس حل یراهگشا و بخشد
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