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 و اجاستخر جمعیتی اطلاعات وبایل،های حس شده توسط کاربران مداده از استفاده که با است جدید الگوی یک موبایل جمعیتی سنجش چکیده:

های در این فرایند ندارند. از این رو وجود مکانیزم با این حال، اکثر کاربران تمایلی به مشپپارکت داوطلبانه. گرددمی ارائه محور مردم خدماتسپپپس 
ساس داده ست. در این مقاله بر ا سالی کاربران، یک مکانیزم انگیزشی مبتنی بر امتیاز های انگیزشی به منظور ترغیب کاربران به مشارکت الزامی ا ار

سنجد و بر اساس آن به کاربر ی کاربر، کیفیت داده را میی به دست آمده از داده( با استفاده از اطلاعات زمینهCAIشود. این مکانیزم )پیشنهاد می
ستنتاج فازی به منظوامتیاز می سیستم ا سبهدهد. در مرکز مکانیزم انگیزشی از  ستفاده میر محا شبیهی امتیاز ا ستفاده از  ، مکانیزم سازیشود. با ا
شان داده می بر امتیاز کسب شده توسط کاربر و تاثیر هریک از پارامترها ارزیابیپیشنهادی  شبیهن شان میشود. نتایج  کانیزم دهد که این مسازی ن

سنجش کمی شکل عدم توازن قیمت در مناطق مختلف  شارکتتواند به حل م سنجش نیز دادهکننده در هر نقطهمک نماید و با تعداد کم م ای هی 
 آوری کند. باکیفیت را جمع

 .ی، آگاهی به زمینهزشیانگ زمیمکان ،لیموبا یتیسنجش جمع ی کلیدی:هاواژه
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Abstract: Mobile crowd sensing is a new paradigm that uses the data sensed by mobile users to extract population data and then 

provides people-centered services. However, most users do not tend to participate voluntarily in this process. Therefore, availability of 

incentive mechanisms is mandatory to encourage users’ participation. In this paper, based on users-submitted data, a score-based 

incentive mechanism is proposed. This mechanism measures data quality via obtained contextual information from user data, and 

accordingly, gives score to the user. The fuzzy inference system is used in the center of the incentive mechanism to calculate the score. 

The proposed mechanism is evaluated via simulation and the effect of each parameter on the score acquired by user is shown. 

Simulation results show that this mechanism could be helpful in solving the problem of price imbalance in different areas of 

measurement and also is able to collect high-quality data at each measurement point with few number of participants. 
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 مقدمه -1

یت افزایش با ند، هایتلفن محبوب یت بر روز به روز هوشپپپم  و هاقابل
 افزایش حال در سرعت به هاآن کاربران و شودمی افزوده هاآن امکانات
 آن، در موجود حسگرهای و خود موبایل دستگاه با امروزه افراد. هستند
 این از. میگذارند اشپپترا  به اجتماعی هایشپپبکه در را خود اطلاعات

یاز اطلاعات آوریجمع منظور به توانفرصپپپت می  هاسپپپازمان موردن
 جمعیتی سپپپنجش نام به جدیدی در نتیجه مفهوم و کرد اسپپپتفاده
سپپناریوی زیر یک نمونه از کارهای  .[1-3]شپپده اسپپت معرفی1موبایل

سپپنجش جمعیت که در این مقاله در نظر گرفته شپپده اسپپت را شپپر  
 :دهدمی
قرار های شپپپدید در معرض آلودگی تهرانای در نزدیکی رودخانه 

سترش آلودگی، می این  پاکیزگیتوان به دارد. با جلوگیری به موقع از گ
های شهری فاضلابهای شهری، ها، زبالهپساب کارخانه کمک نمود. رود

ستند شاورزی از علل آلودگی این رودخانه ه شیمیایی ک . از و کودهای 
مردم خواسته شده است تا با عکس گرفتن از رودخانه، میزان آلودگی و 

 مکان گسترش آن را به مسئولین ذیربط اطلاع دهند.
 

هنوز های هوشپپمند، های فراوان در فناوری تلفنشپپرفتوجود پیبا 
ستگاه این  موبایل سنجش کارهای انجام .[4]دارندهایی ها محدودیتد
باتری  مصپپرم و شپپبکه 2باند پهنای از اسپپتفاده صپپرم منابعی مانند با

 مشپپپارکت به تمایلی به همین دلیل، کاربران. اسپپپت همراه گوشپپپی
 و سپپپنجش کارهای انجام به افراد تشپپپویق منظور به. داوطلبانه ندارند

سال شی هایمکانیزم محققان شده، 3حس هایداده ار  را مختلفی انگیز
ئه  5معنوی و 4مادی صپپپورت به عمدتا هامکانیزم این. [6 ،5]دادند ارا

 به را پولی های پاداش و جوایز های انگیزشپپی مادی،مکانیزم .هسپپتند
بال ند دن ما دار کانیزم ا ندمی معنوی هایم  حس یک صپپپورت به توان
 . [7]باشند جامعه جانب از تایید و تحسین و خود از رضایت

و قیمت  6های انگیزشپپپی مادی به دو صپپپورت قیمت ثابتمکانیزم
یا خت خ ردطراحی می 7پو ند. پردا نه  [8]8شپپپو کانیزمنمو های ای از م

های از نمونه [10 ،9]های مبتنی بر حراجانگیزشپپی قیمت ثابت و روش
ک های قیمت ثابت یمکانیزم انگیزشپپی قیمت پویا هسپپتند. در مکانیزم

عداد از پیش بت برای ت ثا ته شپپپدهتعیینپاداش  کاربران درنظر گرف ی 
کانیزممی ما در م فاوت اسپپپت. شپپپود. ا کاربران مت پاداش  یا،  های پو
هپپای مختلفی از جملپپه هپپای انگیزشپپپی معنوی هم روشانیزممکپپ

 دارد. [13]11و باطنی [12]10، عمومی[11]9ایمقایسه
شی که در تمام  ست که مکانیزمچال شی وجود دارد این ا های انگیز

شود. این مقدار به ترجیحات  چه مقدار پاداش برای افراد در نظر گرفته 
ها نیز بسپپپتگی دارد و در بین کاربران فردی و مقدار مطلوب از نظر آن
. علاوه بر این محدودیت [14]فرد استبهمختلف بسیار متفاوت و وابسته

با  ی فراهم کنندگان سپپپرویسبودجه ید مورد توجه قرار گیرد.  با نیز 
های انگیزشپپپی مبتنی بر حراج، قیمت را از کاربر دریافت اینکه مکانیزم

ما دارای مشپپپکلاتی هم ون ریزش کامی بازنده و افزایش کند ا ربران 
 مانده هستند. قیمت توسط کاربران باقی

سبه شی آگاه به زمینه به منظور محا ی این مقاله یک مکانیزم انگیز
دهد. امتیاز هر کاربر ی ارسالی کاربران پیشنهاد میامتیاز برحسب داده
ساس ارزش داده سبه میبر ا های با اهمیت شود و دادهی ارسالی او محا

بالا میو کیف ند. یت  یاور غان ب به ارم کاربران  بالا را برای  یاز  ند امت توان
کانی نان م به12اطمی یت13روز بودن،  نه  14، اهم کانس نمو  15برداریو فر

سالی، اطلاعات زمینهداده ستفاده دری ار ستند  ی مورد ا این مکانیزم ه
ی مقدار که بر روی امتیاز کاربران موثر هسپپپتند و به منظور محاسپپپبه

توانند اند. این اطلاعات زمینه میهایی ارائه شپپپدهها فرمولک از آنهری
آوری های ارسپپپالی و جمعدهندگان در تعیین کیفیت دادهبه توسپپپعه

ی هایی از مناطق مختلف مورد سپپپنجش کمک نمایند. محاسپپپبهداده
ستم  سی سط یک  شنهادی تو ستفاده از پارامترهای پی امتیاز کاربران با ا

های اسپپتنتاج فازی، دارای سپپیسپپتمشپپود. انجام میاسپپتنتاج فازی 
نه های موفقی در زمی قهکاربرد کار، طب ندی دادههای کنترل خود ها، ب

. [16 ،15]های خبره و بینایی ماشین هستندها، سیستمتحلیل تصمیم
صمیماز این صیص امتیاز  به کاربران از رو به منظور ت گیری در مورد تخ

ران ای که تلاش کارباج فازی استفاده شده است؛ به گونهسیستم استنت
با اسپپتفاده از  CAIآوری داده نادیده گرفته نشپپود. مکانیزم برای جمع
تواند در هر دو صورت مادی و ی امتیاز و حذم پارامتر پول، میمحاسبه

 دهندگان عمل نماید.معنوی کاربرد داشته باشد و مطابق با نیاز توسعه
شدهدر ادامه و در بخش دوم، مکانیزم شین مرور های طراحی  ی پی

به همراه پارامترهای موثر در  CAIشپپوند. در بخش سپپوم، مکانیزم می
سبه صیل بیان میمحا ستنتاج فازی به تف ستم ا سی ود. در شی امتیاز و 

گردد. بخش سازی و مباحث ارزیابی ارائه میی شبیهبخش چهارم، نحوه
 کند.یری و مسیرهای باز تحقیق را توصیف میگپنجم نتیجه

 پیشینه پژوهش -2

سال های ی مکانیزمی ارائههای متعددی در زمینههای اخیر پژوهشدر 
ست. به طور کلی مکانیزم شده ا شی انجام  سنجش انگیز شی  های انگیز

 : [17]شوندجمعیتی به دو دلیل ارائه می
  های سنجش، متحمل هزینهکاربران برای انجام یک کار

پولی، اسپپپتفاده از پهنای باند شپپپبکه و مصپپپرم باتری 
توان شپپپوند. بنابراین با پرداخت پاداش به افراد، میمی

 .[18]ها را تعدیل نمودهای آنهزینه
 ی سپپپنجش جمعیت نیازمند ح پپپور فعال و گسپپپترده

ست تا به نتیجه ستگاهکاربران ا سد. د  هایی مطلوب بر
گیرد که هوشمند در اختیار فرد هستند و او تصمیم می

ها را به اشترا  بگذارد. با داده چه زمانی و در چه مکانی
ستفاده از مکانیزم توان های انگیزشی و دادن جایزه، میا

 او را به مشارکت فعالانه ترغیب نمود.
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دادن  هایی هسپپتند که بامکانیزم [9]های انگیزشپپی مادیمکانیزم
جاد می کاربران انگیزه ای کار سپپپنجش در  جام  بال ان ند. پول در ق کن

، با ایجاد رضپپپایت فردی و 16های انگیزشپپپی معنوی یا غیرپولیمکانیزم
شوق .[7]شوندتعامل اجتماعی باعث ترغیب کاربران می های عمومی م

 افراد های انگیزشی معنوی است و هدم آن تشویقهای مکانیزماز روش
 توسپپط هوا آلودگی گیریاندازه با مثال، عنوان به .اسپپت جامعه نفع به
 دست جامعه اوضاع بهبود برای راهکارهایی به توانمی جامعه، افراد ۀهم
ستفاده از رتبه .[12]یافت شده نیز از روش [19]17بندیا ستفاده  های ا

های انگیزشپپپی های انگیزشپپپی غیرپولی اسپپپت. اما مکانیزمدر مکانیزم
به تنهایی نمی به ممعنوی  ند کاربران را  شپپپارکت فعالانه ترغیب توان

مه نا مدتی از شپپپرکت در بر ند زیرا معمولا افراد پس از  مای که ن هایی 
 کنند.ها ندارد، صرفنظر میسودی برای آن

های انگیزشپپی مادی به صپپورت ی از مکانیزم، یک[8]پرداخت خرد
ست. در این مکانیزم به هر کاربر در ازای هر مشارکت یک  قیمت ثابت ا

شپپپود. اما روش قیمت ثابت ترجیحات کاربر و پاداش ثابت پرداخت می
تواند به قیمت بهینه دسپپت پیدا گیرد و نمیکیفیت داده را در نظر نمی

 کند. 
شی هایمکانیزم از دیگری ینمونه ست که  پویا قیمت پولی، انگیز ا
در  .اسپپت [9]18معکوس حراج پویای گذاریروش آن، قیمت معروفترین

 فرایند یک در را خود یشده حس هایداده قیمت این مکانیزم، کاربران
 ترینپایین از تعدادی دهندگان توسپپپعه و دهندمی پیشپپپنهاد حراج

 در معمولا که کاربرانی زمان، مرور به .کنندانتخاب می را پیشپپپنهادات
شارکت از شوند،می بازنده حراج فرایند ستم و کرده صرفنظر م  ار سی
 کنندگان،مشپپپارکت تعداد کاهش دلیل به نتیجه، در. کنندمی تر 

نده کاربران ما مت باقی ندمی افزایش را خود هایداده قی جار و ده  انف
مت رخ هدمی قی یل به. د جار و کاربران ریزش دل مت انف در حراج  قی

شده معکوس، مکانیزم شنهاد  های مختلفی به منظور بهبود این روش پی
 .[21 ،20 ،10]است

های مبتنی بر حراج هایی که به منظور بهبود روشنیزمیکی از مکا
اسپپت. در این  [22]19ویژگی چند حراج پیشپپنهاد شپپده اسپپت، مدل

کانیزم مت بر علاوه م هادی قی یت کاربر، پیشپپپن  و دیگر داده کیف
در مدل حراج  .شپپپودگرفته میدرنظر نیز حراج مهم هایمشپپپخصپپپه

چندویژگی، هر پیشپپپنهاد دربردارنده یک پیشپپپنهاد پولی و یک بعد 
تواند به صپپپورت یک بردار چندگانه از پارامترهای کیفی اسپپپت که می

های مرتبط پولی و غیرپولی باشپپد. در این مکانیزم، چندبعدی از ویژگی
های ی ویژگیشپپود که مقدار همهیک تابع سپپودمندی پیشپپنهاد می

ی آن دخیل در محاسپپپبه 20های کیفیاز قبیل قیمت و ویژگیمرتبط 
شود. است و یک کاربر فقط براساس قیمت پیشنهادی خود انتخاب نمی

 : دهداین تابع سودمندی را نشان می 1فرمول 

(1) 𝑆(𝑥) = ∑ 𝑤𝑖𝑆(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

وزن امتیاز هر پارامتر و مجموع آن برابر یک اسپپت.  𝑤𝑖در این تابع،
ها مقدار هریک از ویژگی 𝑆(𝑥𝑖)های مرتبط و تعداد ویژگی 𝑛هم نین 

اسپپپت. با توجه به مقدار این تابع سپپپودمندی، کاربری به عنوان برنده 
 او بیشتر از همه باشد. 𝑆(𝑥)شود که مقدار انتخاب می

مکانیزم حراج چندویژگی به منظور کمک به حفظ حریم خصوصی 
برای توزیع کارهای سپپنجش خود  21کاربران از روشپپی به نام کشپپشپپی

پیشنهاد شده است. در این  AnonySense[32]نماید که در استفاده می
شپپوند و سپپنجش توسپپط کارفرما به سپپرور ارسپپال می 22روش کارهای

ستگاه ستم ثبتد سی ها را توانند کاراند، مینام کردههای موبایلی که در 
شرایط خود دانلود نمایند. هم نین از  ششان و  شرایط پذیر با توجه به 

شبکه ستفاده از یک  23یهویت  ستگاه نیز با ا  نام)هم ونی بیشبکهد
Torستگاه( محافظت می شدن اطلاعات د شکار ن ها، شود. با توجه به آ

رود. این های حریم خصپپپوصپپپی با این روش از بین میبرخی از نگرانی
پیشنهاد شده  PRISM[24]است که در  24روش در مقابل روش فشاری
کنند و نام میهای موبایل در سپپرور ثبتاسپپت. در این روش دسپپتگاه

فرسپپتد که با اطلاعات سپپرور تنها کارهایی را به آن دسپپتگاه موبایل می
 PRISMکند. از این رو، ون مکان( مطابقت میی دسپپپتگاه )هم زمینه

ی تا در صپپپورت ورود کاربران به منطقه 25کندکاربران را رهگیری می
 ها ارسال نماید.مخصوص کار سنجش، کار را برای آن

ی ارسپپالی کاربر مسپپئله مهمی اسپپت که در ارزیابی کیفیت داده
ت. در ده اسهای پیشنهادی پیشین درنظر گرفته نشبسیاری از مکانیزم

های مادی پیشپپین انتخاب کاربران بر اسپپاس کیفیت و اهمیت مکانیزم
گیرد بلکه بر اسپپپاس پاداش نمیاند، صپپپورت ای که ارسپپپال کردهداده

های شپپوند. هم نین روشها انتخاب و پاداش داده میدرخواسپپتی آن
فرسپپپا را به کاربران تحمیل مبتنی بر حراج یک فرایند طولانی و طاقت

ند. می مای به در این روشن مت مورد نظر خود را  ید قی با کاربران  ها 
سپپیسپپتم اطلاع دهند و در یک فرایند حراج شپپرکت نمایند که معمولا 

ست. زمان سازگار با برنامه های ارائهبر ا سبه و  ی پارامترهای قابل محا
سالی کاربر را تعیین سنجش جمعیتی موبایل که بتواند ارزش داده ی ار

راسپپپاس آن، پاداش بپردازد، از موضپپپوعات مطر  در این حوزه کند و ب
 است.

سبات یحوزه در شده مطر  مفهومی زمینه به آگاهی  فراگیر محا
ست ست زمینه، اطلاعی .ا صیف موجودیت را یک که ا  یککند و می تو

سپپیسپپتم آگاه به زمینه اسپپت، اگر از زمینه برای فراهم کردن اطلاعات 
. موضپپوع کیفیت [25]کاربر اسپپتفاده نماید هایی بهمرتبط یا سپپرویس

ی گیرزمینه نیز پیش از این تعریف شپپده اسپپت و با تشپپخیص و اندازه
 ی کاربردی مرتبطکیفیت یک اطلاع زمینه با توجه به نیازهای برنامه

ست شویق مقاله، مکانیزمی آگاه به زمینه جهت این . در[26]ا  کاربران ت
شارکت به  با باکیفیت هایداده آوریجمع و سنجش کارهای در فعال م

 از اسپپتفاده با .شپپودپیشپپنهاد می امتیاز یمحاسپپبه روش از اسپپتفاده
 کاربران جانب از شپپده حس هایداده کیفیت CAI مکانیزم پیشپپنهادی

اطلاعات . شپپپودمی داده پاداش هاآن به آن با متناسپپپب و سپپپنجیده
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 ترگسپترده پوشپش به توانندمی مکانیزم این ی مورد اسپتفاده درزمینه
 این از را بیشپپتری هایداده تعداد و نماید کمک سپپنجش مورد مناطق
ندمی مکانیزم این هم نین. کند آوریجمع مناطق  صپپپورت دو به توا
 دهندگانتوسعه نیاز با را خود و گیرد قرار استفاده مورد معنوی و مادی

 .سازد هماهنگ آنان ایبودجه هایمحدودیت و

 26مکانیزم انگیزشی آگاه به زمینه -3

 یشدهحس هایداده از موبایل جمعیتی سنجش های مبتنی برسیستم
 از. کنندمی اسپپپتفاده ثابت سپپپنسپپپورهای هایداده جای به کاربران

 شپپده حس هایداده کیفیت به شپپده ارائه سپپرویس کیفیت جائیکهآن
. اردد وجود کاربران ارسالی یهاداده سنجیکیفیت به نیاز دارد؛ بستگی
سال به کاربران ترغیب سائلی از یکی باکیفیت یداده ار ست م  باید هک ا

 . شود گرفته نظر در انگیزشی هایمکانیزم طراحی در
شی هایمکانیزم از برخی در شارکت تعداد انگیز  و فعال کنندگانم
 تعداد حالیکه ، در[9]دانندمی کیفیت نشانگر را شده حس یداده تعداد
 از. باشپپد سپپازمشپپکل تواندمی ندارد، را لازم کیفیت که هاییداده زیاد
 هایداده کیفیت سپپپنجش منظور به پارامترهایی وجود به نیاز رو،این

 هایبرنامه هم نین،. باشد محاسبه قابل ای کهبگونه دارد وجود کاربران
 سپپنجش مورد مناطق تمامی از هاییداده به موبایل جمعیتی سپپنجش

 به ار کاربران بتوانند باید انگیزشپپپی هایمکانیزم رو،این از. دارند نیاز
 .نمایند ترغیب مختلف نقاط از داده آوریجمع و حرکت

شنهادی  ستفاده از CAIمکانیزم پی ستخراج اطلاعات زمینه، با ا ی ا
را بسنجد  تواند کیفیت و ارزش این دادهی ارسالی کاربر، میشده از داده

ی مورد کند. کارفرما نقطهو با توجه به آن، امتیاز او را محاسپپپبه می
خود که شپپامل مکان مورد سپپنجش اسپپت را در سپپرور تعیین  27توجه
شامل زمانی مورد توجه میکند. نقطهمی شروع و پایان سنجش  تواند 

شدو هم نین نوع داده سالی نیز با . همانطور که پیش از این [27]ی ار
به منظور توزیع کارهای  29و کشپپشپپی 28فشپپاریگفته شپپده، دو روش 

کاربران در روش فشپپپاری،  30سپپپنجش وجود دارد. به خاطر رهگیری
هایی در مورد حفظ حریم خصپپوصپپی و هم نین مزاحمت برای نگرانی

شی در مکانیزم  ش به منظور  CAIکاربران وجود دارد. از این رو، روش ک
کاربرانی که در گیرد و توزیع کارهای سپپپنجش مورد اسپپپتفاده قرار می

ستم ثبت شرایط خود، نام کردهسی شرایط پذیرش کار و  اند با توجه به 
 نمایند.در انجام کار سنجش مشارکت می

کانیزم، داده لب سپپپهحس شپپپده یدر این م قا کاربر در  تایی ی 

x = شپپود که شپپامل مکان به سپپرور ارسپپال می (زمان ، مکان ، مقدار)
ستفاده از این مکان و  گیری دادهکاربر و زمان اندازه سرور با ا ست. در  ا

ای که در امتیاز کاربران موثرند، محاسپپپبه زمان، مقدار اطلاعات زمینه
ند.می کانی شپپپو نان م به31اطمی یت32روز بودن،  کانس   33، اهم و فر

ستفاده در این مکانیزم انگیزشی اطلاعات زمینه 34بردارینمونه ی مورد ا
ستند که داده صیف می هایآگاه به زمینه ه سالی کاربر را تو و  نمایندار

شپپود. پس از ها امتیازی به کاربر اختصپپاص داده میبا اسپپتفاده از آن

سبه ستفاده محا شارکت کاربر با ا ی مقدار این پارامترها، امتیاز هر بار م
سبه می ستم فازی محا سی سب از  گردد و به امتیازی که پیش از این ک

 شود. کرده است، افزوده می
ها، با توجه به مجموع امتیازات کاربر آوری دادهایان دوره جمعدر پ

 هایتواند به روششود. تخصیص جایزه به افرد میبه او پاداش داده می
ها، انتخاب تعدادی از دارندگان گوناگونی انجام شپپپود. یکی از این روش

بالاترین امتیازها و تخصیص پاداشی معادل امتیازشان است. روش دیگر 
ت. ی آنها اسی جایزه، با توجه به علایق کاربران و امتیاز کسب شدهئهارا

علایق افراد هم ون ورزش موردعلاقه توسپپط یک واسپپط کاربری جمع 
ی شپپپود و پس از آن کاربر باید امتیازی معادل قیمت جایزهآوری می

اش را دریافت نماید. به عنوان خود کسپپپب نماید تا جایزه موردعلاقه
تواند با کسپپپب امتیازی معادل که به شپپپنا علاقه دارد می مثال، فردی

 قیمت بلیط استخر، این جایزه را دریافت نماید.
ی ، امتیاز کاربران با توجه به داده CAIاز آن جایی که در مکانیزم 

ند در ترغیب های غیرپولی نیز میشپپپود؛ روشها محاسپپپبه میآن توا
ستفاده از روش شند. به عنوان مثال، با ا دی و بنهای رتبهکاربران موثر با

به مقام بالا میدسپپپتیابی  به افزایش امتیاز و در های  توان کاربران را 
شارکت فعال ترغیب نم ستفاده ود. در ادامه، اطلاعات زمینهنتیجه م ی ا

 ود. شی امتیاز و سیستم فازی پیشنهادی بیان میشده برای محاسبه

 CAIاطلاعات زمینه  -3-1

ی امتیاز از چهار اطلاع زمینه برای محاسپپبه CAIمکانیزم پیشپپنهادی 
و  37، اهمیت36روز بودن، به35کند شپپپامل: اطمینان مکانیاسپپپتفاده می
صیل بیان 38برداریفرکانس نمونه . هریک از این پارامترها در ادامه به تف

 شود.ها ارائه میی مقدار کمی آنهایی برای محاسبهشوند و فرمولمی
 

  اطمینان مکانی:

نه کانی یکی از اطلاعات زمی نان م ندهی توصپپپیفاطمی ی داده و از کن
ست که بپارامترهای موثر بر محاسبه ا صحت اطلاعات ارسال ی امتیاز ا

ست. واژه سط کاربر، مرتبط ا ست که  واژه 39«اطمینان»ی شده تو ای ا
و بدین دلیل  [29 ،28]به یک داده را بیان کند 40تواند میزان اعتمادمی

این پارامتر اینگونه نامگذاری شپپده اسپپت تا میزان اعتماد به مکان یک 
ی ارسپپال شپپده را بیان نماید. این پارامتر در زمانی که بیش از یک داده

تواند شپپود. از این رو، میداده از یک نقطه موجود اسپپت، مفید واقع می
سنجش جمعیتی موبایل که داده سط کدر  اربران از یک های مختلف تو

ی شود، مورد استفاده قرار گیرد. اطمینان مکانی به دادهنقطه ارسال می
گی ی مورد سنجش بستی بین دستگاه موبایل و نقطهارسالی، به فاصله

صله صورتی که فا ستگاه موبایل کاربر و نقطهدارد. در  ورد ی می بین د
سوال می صحت اطلاعات زیر شد،  یجه هر چه رود. در نتسنجش زیاد با

 ی او از نظر مکانیتر باشپپد، کیفیت دادهکاربر به مکان سپپنجش نزدیک
برای کمی کردن این پارامتر پیشپپنهاد شپپده  2بیشپپتر اسپپت. فرمول 

 :[30]است
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(2) 𝑇(𝑥) = {
(1 −

𝑑(𝑢𝑖 , 𝑝)

𝑑𝑚𝑎𝑥
) ،  𝑖𝑓   𝑑(𝑢𝑖 , 𝑝) < 𝑑𝑚𝑎𝑥

    0                ،           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒  

 

 

𝑑(𝑢𝑖که در آن  , 𝑝) له کان موردنظر برای فاصپپپ کاربر و م ی بین 
مکان مورد سپپنجش  pام و  iی کاربر نشپپان دهنده 𝑢𝑖سپپنجش اسپپت، 

ست.  صله 𝑑𝑚𝑎𝑥ا شترین فا ست که به منظور اطمینان به دادهبی ی ای ا
شده، درنظر گرفته  شود. با شود و از جانب کارفرما تعیین میمیحس 

های مطمئن از تواند دادهمی CAIاسپپتفاده از این اطلاع زمینه، مکانیزم 
نظر مکانی را شپپپناسپپپایی و امتیاز بالاتری را به آن اختصپپپاص دهد. 

پارامتر می با حرکت و هم نین این  تا  ید  ما کاربران را ترغیب ن ند  توا
های متیاز خود را افزایش دهند و دادهنزدیک شپپدن به مکان سپپنجش ا

سال نمایند.مطمئن ستم ار سی سایی  تری را به  شنا به عنوان مثال، در 
های تر باشپپپد، عکسآلودگی رودخانه، هرچه کاربر به رودخانه نزدیک

شتری را در اختیار باکیفیت  عیتسنجش جمی برنامهتر و با جزئیات بی
 دهد.می قرار

 روز بودن:به

ئهاین اطلا  مان ارا تازگی داده را در ز نه  هد. ی آن نشپپپان میع زمی د
ها بشپپدت پویا هسپپتند و در صپپورتیکه اطلاعات به روز بسپپیاری از داده

. با [31]انجامدنباشپپد، به عملکرد نامطلوب و از دسپپت دادن منابع می
ی حس یابد. سپپن یک دادهافزایش سپپن داده، به روز بودن کاهش می

 :[30]آیدبه دست می 3شده با فرمول 

 

(3) 𝐴𝑔𝑒(𝑥) = 𝑡𝑐𝑢𝑟𝑟 −  𝑡𝑚𝑒𝑎𝑠(𝑥) 

 
، زمان کنونی و در واقع زمانی اسپپپت که کاربر داده را 𝑡𝑐𝑢𝑟𝑟که در آن 

ست و  سال کرده ا سن زمان اندازه 𝑡𝑚𝑒𝑎𝑠ار ست. به کمک  گیری داده ا
 :[30]شودمحاسبه می 4داده، به روز بودن با فرمول 

 

(4) 
𝑈(𝑥)

= {
(1 −

𝐴𝑔𝑒(𝑥)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑥)
) , 𝑖𝑓   𝐴𝑔𝑒(𝑥) < 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑥)

    0   ,           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒  

 

 
 یهمان زمان تعیین شده برای هر دوره 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑇𝑖𝑚𝑒که در این فرمول 

کند. اسپپتفاده از به روز بودن به سپپنجش اسپپت که کارفرما تعیین می
کند ی امتیاز، کاربران را ترغیب میعنوان یک پارامتر موثر در محاسپپبه

روز باشپپد. هم نین این که داده هایی را به سپپرور ارسپپال کنند که به
هایی که منسپپوخ شپپده و پس از زمان سپپنجش پارامتر از ارسپپال داده

کند. به عنوان مثال این امکان وجود شپپوند، جلوگیری می ارسپپال می
سال آن را به زمان دیگری موکول  دارد که کاربر داده را حس کند اما ار
کند، که این امر ممکن اسپپپت به از دسپپپت رفتن ارزش داده در زمان 

 کنونی و منسوخ شدن آن منجر شود.

 اهمیت:

ست که در این مکانیزم پیشنهاد  ست و اهمیت  پارامتر جدیدی ا شده ا
های ارسالی دهد. به طور طبیعی، اولین دادهمشارکت کاربر را نشان می

کنند. فرمول پیشپپپنهادی برای در هر ناحیه اهمیت بالاتری دریافت می
کنندگان در ، برابر معکوس تعداد مشپپارکتxی اهمیت داده یمحاسپپبه

 ی سنجش است:مورد نظر در دوره  41ی مورد توجهنقطه

(5) 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑥)  =
1

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑃𝑂𝐼𝑗
 

ی اسپپت که کاربر از آن نقطه داده jی مورد توجه نقطه POIjکه در آن 
x نماید. این پارامتر در تلاش است تا کاربران را به مشارکت را ارسال می

و اولین نفری که در هر ناحیه تر در نقاط مورد توجه تشویق نماید سریع
نماید. در نتیجه این کند، بالاترین اهمیت را دریافت میمشپپپارکت می

ی مورد توجه ای اسپپپت که به نفرات اول در هر نقطهپارامتر امتیاز ویژه
رقابت برای مشارکت زودهنگام ترغیب  شود و کاربران را به یکداده می

نمی ی د به پوشپپپش جغرافیایی همهنماید. هم نین این پارامتر میتوا
آوری داده از مناطق مورد سپپپنجش کمک نماید و کاربران را به جمع

شویق نماید. از ای از آنمناطقی که هیچ داده ست، ت شده ا سال ن ها ار
طرم دیگر این اطلاع زمینه از ارسپپپال بیش از حد داده از یک منطقه 

ناطق مورد سپپپجلوگیری می کاربران را در م ید و  ما نجش توزیع مین
 نماید.

 برداری:فرکانس نمونه

گیری تعداد تکرار یک رخداد در یک واحد زمانی فرکانس، معیار اندازه 
های ارسپپالی توسپپط برداری نیز تعداد دادهمعین اسپپت. فرکانس نمونه

محاسبه می 6دهد که طبق فرمول کاربر در زمان مشخص را نشان می
 شود:

 

(6) 

𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦(𝑢𝑖) =

                 
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑢𝑖

′𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑛𝑔

𝐸𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒
      

 یمدت زمان سپپپپری شپپپده از دوره 𝐸𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒در این فرمول 
سپازی، اسپپت. به منظور نرمال ام iی کاربر نشپپان دهنده 𝑢𝑖 سپپنجش و

سیم می سال داده تق شود. هر مقدار این پارامتر بر مقدار حداکثر نرخ ار
بار که کاربر در فرایند سنس مشارکت کند، امتیاز مشارکت او محاسبه 

گردد. اگر نرخ مشارکت کاربر شود و به مجموع امتیاز قبلی اضافه میمی
ا کند، جهت کنترل مجموع امتیاز او، به هر بار مشپپپارکت افزایش پید

امتیاز کمتری اختصپپپاص خواهد یافت تا از افزایش تصپپپاعدی مجموع 
 امتیازهای او جلوگیری شود.

 فازی پیشنهادی استنتاج سیستم  -3-2

سپپیسپپتم اسپپتنتاج فازی یک چارچوب محاسپپباتی محبوب بر مبنای 
نتاج فازی اسپپت. هدم های فازی، قوانین فازی و اسپپتمفهوم مجموعه
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ست که کاربری که داده CAIمکانیزم  شتر و باکیفیت بالاتر  یهااین ا بی
کند و کاربرانی که تعداد زیاد نماید، امتیاز بالاتر دریافت را ارسپپپال می

شپپوند. رو کنند، با کاهش امتیاز روبهداده با کیفیت پایین را ارسپپال می
ستموظیفه سی  نمایند.فازی و قوانین آن ایفا می ی این کنترل امتیاز را 

هربار  امتیاز یمحاسپپپبه منظور به فازی اسپپپتنتاج از مکانیزم در این
لاعات اط فازی، استنتاج سیستم ورودی. شودمی استفاده کاربر مشارکت
 هر بار مشپپارکت 42امتیاز آن خروجی ی داده وکنندهی توصپپیفزمینه
ست کاربر ستم .ا سی شنهادی بیان می در ادامه مراحل مختلف  فازی پی
 شوند.

قادیر قطعی بدیل م بانی در مرحلهورودی 43ت به متغیرهای ز  یها 
صورت سازی انجام میفازی شود که این تبدیل برطبق توابع ع ویت 
گیرد. توابع ع ویت، درجه ع ویت یک عنصر به یک مجموعه فازی می

صفر و یک قرار دارد که را کمی می صفر به کنند. این مقدار بین  مقدار 
معنای عدم ع ویت یک عنصر و مقدار یک به معنای ع ویت کامل آن 

ست.  سع با توجه به اینکها  تیتوابع ع و میتنظ یو خطا برا یاز روش 
ستفاده  ستا شد، امکان  یهرچه تعداد پارامترها ،شده ا توابع کمتر با

ی متغیرها به دلیل سادگی برای همهاز این رو  تر است.آنها ساده میتنظ
از توابع ع پپپویت مثلثی اسپپپتفاده شپپپده اسپپپت. به منظور پرهیز از 

برای هریک از متغیرهای  highو  low ،mediumپی یدگی، سپپپه مقدار 
انتخاب شپپده و خروجی فازی که امتیاز کاربر اسپپت، پنج مقدار  ورودی

very high، high ،medium ،low ،very low    وnegative  .با توجه دارد
ی پارامترهای ورودی از  صفر تا یک بازهاند به اینکه متغیرها نرمال شده

ی فازی شپپامل یک بخش منفی نیز در خروج negativeاسپپت؛ اما تابع 
ست  شود و امتیاز ا سته  شد از امتیاز او کا تا اگر نقش کاربر، مخرب با

 مثبتی به او تعلق نگیرد.

ها به اسپپت که طی آن نگاشپپت از ورودیاسپپتنتاج فازی فرایندی 
گردد. با توجه به می مندها با اسپپپتفاده از منطق فازی ضپپپابطهخروجی

شخیص داده می صمیم اتخاذ و یا یک الگو ت شده یک ت شت انجام  نگا
سیله ستنتاج به و صورت شود. موتور ا  IF-THENی قوانین فازی که به 

، قوانین 1کند. جدول می های فازی را به خروجی تبدیلهستند، ورودی
مشوووورت با  از طریقاین قوانین . دهدرا نشپپپان می CAIفازی مکانیزم 

با توجه به اینکه  اند.افراد خبره و همینطور سوووعی و خطا تهیه شوووده
این پارامتر اطمینان مکانی به صپپحت داده از نظر مکانی مرتبط اسپپت، 

تی که کاربر داده را ، اهمیت فراوانی دارد. زیرا در صپپورCAIدر مکانیزم 
سال نماید، صحت داده سنجش ار سوال از مکانی دور از مکان  ی او زیر 

رو، در قوانین تعریف شپپپده اطمینان مکانی نقش کلیدی رود. از اینمی
که داده دارد. کاربری  به این قوانین،  جه  بهبا تو با ی مطمئن،  روز و 

د. اما کناهمیت را به سیستم ارسال نماید، بالاترین امتیاز را دریافت می
روز بودن پایین باشپپد، با توجه به ی کاربر دارای بهدر صپپورتی که داده

شپپود. در صپپورتیکه گیری میاهمیت آن داده در مورد امتیاز او تصپپمیم
ی کاربر متوسط باشد، بالاترین مقدار به او تعلق اطمینان مکانی به داده

روز بودن و اهمیت آن امتیازاتی متفاوتی نخواهد گرفت و با توجه به به

از بالا تا  بسپپپیار پایین دریافت خواهد کرد. با توجه به این قوانین، اگر 
ند امتیاز باطمینان مکانی کاربر پایین باشپپپد، او نمی با  الا بگیرد وتوا

سیار روز بودن و اهمیت دادهتوجه به به سط تا ب ی او امتیازاتی بین متو
با اطمینان مکانی کند. درصپپپورتیکه کاربر دادهپایین دریافت می ای 

روز بودن کم به سپپیسپپتم ارسپپال نماید؛ با توجه به اهمیت و پایین و به
صمیمفرکانس نمونه  شود. در اینیری میگبرداری او در مورد امتیاز او ت

ی او بالا باشپپد، امتیاز پایین را دریافت می کند. حالت، اگر اهمیت داده
اشد، ی او پایین ببرداری او بالا باشد و کیفیت دادهاما اگر فرکانس نمونه

 شود. رو میبا امتیاز منفی و کاهش امتیاز روبه

 
 یشنهادیپ یفاز نیقوان: 1جدول 

THEN 

 

 SCORE 

AND 
  

SAMPLING 

FREQUENCY 

AND 

 

 

IMPORTANCE 

AND 

 

 UP-

TO-

DATE

NESS 

IF 
  

LOCATION 

TRUST 

شماره 
 قانون

Very high - high high high 1 

high - med high high 2 

med - low high high 3 

high - - med high 4 

low - low med high 5 

high - high low high 6 

med - med low high 7 

low - low low high 8 

high - - high med 9 

med - - med med 10 

med - high low med 11 

low - med low med 12 

Very low - low low med 13 

med - high high low 14 

low - med high low 15 

Very low - low high low 16 

low - high med low 17 

Very low - - med low 18 

low - high low low 19 

Very low high high low low 20 

Very low - med low low 21 

Very low low low low low 22 

negative - low low low 23 

negative high - low low 24 

 
فازی قدار 44سپپپازیدر مرحله غیر یک م به  فازی خروجی  قدار  ، م

رو، در این مرحله مقدار عددی امتیاز شپپپود. از اینتبدیل می 45قطعی
ست می شارکت جاری کاربر بد آید. به منظور غیرفازی کردن خروجی م

ست که مرکز  [32] 46سازی مرکز جرماز روش غیرفازی شده ا ستفاده  ا
کند. مرکز جرم محدوده زیر تابع ع پپپویت امتیاز را محاسپپپبه می جرم

های فازی است روشی رایج و محبوب به منظور غیرفازی کردن خروجی
 و توانایی محاسبات دقیق و سریع را دارد.

 ارزیابی  -4

 شسنج هایبرنامه های به کارگیریپی یدگی و هامحدودیت به توجه با
ست،جمعیتی که نیازمند یک جمعیت بز  یهاپژوهش اکثر رگ و فعال ا
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ور به منظ. اندنموده ارزیابی اسپپتفاده منظور به سپپازیشپپبیه از پیشپپین
شنهادی یک حوزه به اندازه شبیه واحد  500×  500سازی مکانیزم پی

واحد زمانی در نظر  5سازی در نظر گرفته شده است و مدت زمان شبیه
ی و زمانی خاصی استفاده سازی از واحد مکانگرفته شده است. در شبیه

ست و می شده ا تواند هریک از واحدهای طولی هم ون متر و کیلومتر ن
شد. تعداد  ساعت یا روز با  10کاربر و  100و یا واحدهای زمانی دقیقه، 

ی سپپنجش توزیع ی مورد سپپنجش به صپپورت تصپپادفی در حوزهنقطه
شکل شده سنج، منطقه1اند.   سنجش، کاربران و نقاط مورد  ش را ی 

شان می شانن ستاره ن شکل علامت  ی مورد ی نقطهدهندهدهد. در این 
 ی کاربران هستند.دهندههای مشکی نشانسنجش و دایره

 

 
 کاربران و سنجش مورد نقاط سنجش، منطقه :1شکل 

 
ه گیرد کارسال داده توسط کاربران با یک توزیع پواسون صورت می

λ  گیرد. مقدار می 2و 1یا نرخ توزیع پواسون از یک توزیع یکنواخت بین
واحد درنظر گرفته  50ی مورد سپپنجش مقدار حداکثر فاصپپله از نقطه
است که هر کاربر فقط سازی فرض شدهشده است. جهت تسهیل شبیه

سال میاز یک نقطه سنجش داده ار نماید. با کمک مکان کاربر ی مورد 
مان ارسپپپال  نهو ز عات زمی کدام از اطلا قدار هر  ی موثر بر داده ؛ م

های ارائه شپپپده برای هر یک ی امتیاز با اسپپپتفاده از فرمولمحاسپپپبه
ی هر پارامتر، امتیاز هربار شود. به کمک مقادیر بدست آمدهمحاسبه می
آید. ی کاربر با استفاده از سیستم استنتاج فازی به دست میارسال داده
شان تواب 3و  2شکل  ستم فازی را ن سی ع ع ویت ورودی و خروجی 
 دهند.می

از  [22]هم ون مکانیزم حراج چندویژگی CAIمکانیزم پیشنهادی 
یت داده یابی کیف به منظور ارز هایی  کاربران و پارامتر های ارسپپپالی 

رو، این مکانیزم برای مقایسه کنند و از اینی امتیاز  استفاده میمحاسبه
شبیه ستین آزمایش  شد. در نخ شنهادی انتخاب  ی، سازبا مکانیزم پی

ویژگی از نظر امتیاز محاسپپبه شپده با مکانیزم حراج چند  CAIمکانیزم 
 شود.برای کاربران مقایسه می

 

 
 

 

 
و  CAIی امتیاز محاسپپبه شپپده توسپپط مکانیزم مقایسپپه 4شپپکل 

ای که بالاترین هکنندمشپپپارکت 30مکانیزم حراج چند ویژگی را برای 
دهد. با توجه به شپپپکل، عملکرد مجموع امتیازات را دارند، نشپپپان می

ست. اما  شابه ا شنهادی و مکانیزم حراج چند ویژگی تقریبا م مکانیزم پی

)اطمینان مکانی، اهمیت، : توابع عضویت متغیرهای ورودی 2 شکل

 برداری و به روز بودن(فرکانس نمونه

-

 توابع عضویت متغیر خروجی ) امتیاز ارسال داده( :3 شکل
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کانیزم  کاربران را درگیر برخلا CAIم ندویژگی،  کانیزم حراج چ م م
کند و فقط براسپپاس فرسپپای حراج و پیشپپنهاد قیمت نمیفرایند طاقت

کند. معمولا کاربران انتظار کیفیت داده و میزان مشارکت امتیازدهی می
شارکت خود دریافت می شی که در ازای م شد دارند پادا کنند، عادلانه با

د عدالت را بین کاربران برقرار نماید. مکانیزم و یک مکانیزم انگیزشی بای
CAI عداد داده به ت با توجه  لت را  بل قبولی عدا قا با کیفیت  که  هایی 

ارسال میشود، در نظر می گیرد و در تلاش است عدالت را بین کاربران 
ی ارسپپپالی کاربران رعایت کند. این مکانیزم  با توجه به کیفیت داده

ای که تلاش دهد؛ به گونهها اختصپپپاص به آن امتیازات قابل قبولی را
شود. کاربری که دادهآن شتر و با کیفیت بالاترها نادیده گرفته ن  های بی

کند و هرچه میزان مشارکت را ارسال نماید، امتیاز بیشتری دریافت می
 تر باشد، امتیاز کمتری دریافتهای ارسالی او پایینکاربر و کیفیت داده

 کند.می

 
سازی، تاثیر افزایش تعداد کاربران در افزایش در آزمایش دیگر شبیه

کانی بررسپپپی می نان م قدار اطمی عداد م مایش ت شپپپود. در این آز
کنندگان به مرور زمان افزایش یافته و با توجه به آن مقدار مشپپپارکت
 طمینان مکانی به دست آمده مورد بررسی قرار گرفته است.بالاترین ا

عداد این موضپپپوع را نشپپپان می  5شپپپکل  با افزایش ت که  دهد 
کنندگان، بیشپپترین مقدار اطمینان مکانی به دسپپت آمده از مشپپارکت

ی کاربران با شپپپیب ملایم افزایش یافته اسپپپت و در ابتدای ورود هداد
ها به حد قابل قبولی دست یافته است. کاربران نیز اطمینان مکانی داده

ست صی CAIکه  این به این معنا شاخ شارکت 47به تعداد  کنندگان از م
سالی نیاز ندارد و میبرای افزایش کیفیت داده ی تواند در رفع نگرانی ار

سرویس در مورد تعداد مشارکتفراهم کنندگان کمک فراوانی کنندگان 
 ید.نما

 
 

های انگیزشپپی سپپنجش های موجود در طراحی مکانیزمیکی از چالش
به  یایی اسپپپت  ناطق مختلف جغراف مت در م عدم توازن قی جمعیتی، 
صپپورتیکه در مناطقی که کاربران بیشپپتری ح پپور دارند، داده بسپپیار 

. در آزمایش سپپوم [33]بسپپیار گران اسپپتتر و در مناطق دیگر ارزان
سازی، میانگین مجموع امتیازات کسب شده توسط افراد در نقاط شبیه

کنندگان در هر نقطه، مختلف سپپپنجش با توجه به تعداد مشپپپارکت 
ی کنندگان را در هر نقطهتعداد مشپپارکت 6شپپود. شپپکل بررسپپی می

شان می سب  2دهد و در جدول سنجش ن میانگین مجموع امتیازات ک
شکل، میزان  ست. با توجه به  شده ا شده در هر یک از این نقاط درج 
مشپپارکت کاربران در نقاط مختلف، متفاوت اسپپت و در برخی بیش از 

ی تواند تعیین کنندهن اسپپپت. با این حال توزیع امتیاز که میسپپپایری
ای نیست که انفجار قیمت را در یک مقدار پاداش کاربران باشد؛ به گونه

که  7ی نقطه به وجود آورد. به عنوان نمونه، میانگین امتیازات در نقطه
شارکت شتکنندهتعداد م ی ر از میانگین امتیازات نقطهی زیادی دارد، بی

شارکت 2 ست. با این حال به کمک کنندهکه تعداد م ی کمتری دارد، ا
 توان کاربران را به مشارکت از مناطقی که ارسال دادهپارامتر اهمیت می

 4ی ، مقدار امتیاز نقطه6ها کمتر اسپپت، تشپپویق نمود. در شپپکلاز آن
شارکت کمتری از این نقطه  ست و هم نین م سایرین ا تقریبا بالاتر از 

به کاربرانی که از  CAIگرفته اسپپت. در نتیجه با اینکه مکانیزم  صپپورت
دهد کنند، امتیاز قابل قبولی مینقاطی با مشارکت پایین داده ارسال می

ما می عادلانه قیمت در مناطق مختلف ا نا عدم توازن جدی و  با  ند  توا
 مقابله نماید.

 
  

 جموع امتیازات در هر نقطه سنجش: میانگین م2جدول 

نقاط مورد 

 (POIتوجه)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 0575/2 4772/3 3152/2 0817/3 6960/3 9008/1 8182/3 7147/2 8304/2 8470/3 میانگین امتیازات

از  نظر امتیاز محاسبه شده   MAAو  CAI: مقایسه روش 4 شکل

 برای کاربران

Number of Participant 

M
a
x
im

u
m

 L
o

ca
ti

o
n
 T

ru
st

 

مینان مکانی به دست آمده با تغییرات بیشترین اط :5 شکل

 افزایش تعداد مشارکت کنندگان
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 مشارکت کننده 10: مجموع امتیاز 3جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 نفرات 

 9105/2 4094/3 6227/3 8137/3 9305/3 2165/4 7336/4 9314/5 2575/7 4614/10 امتیاز

 
شکل در ادامه مقدار هر یک از پارامترها را برای  7ی آزمایش قبل، 

، اندکنندگان که به صپپورت تصپپادفی انتخاب شپپدهنفر از مشپپارکت 10
نیز مقدار این امتیازها به ترتیب نزولی قرار  3دهد و در جدول نشان می

کاربران و نحوه یاز  ها بر امت پارامتر یک از  تاثیر هر مه  ی دارد. در ادا
سبهعم ستم در محا سی سی میلکرد  شود. از آنجایی که به ی امتیاز برر

ازای هر بار مشپپپارکت کاربر مقادیر متفاوتی برای پارامترها به دسپپپت 
آید مقادیر نشپپپان داده شپپپده در شپپپکل میانگین هر کدام از این می

 ی زمانی اجرای سیستم است.پارامترها در دوره
 

 
 

 
 نفر از مشارکت کنندگان 10مقدار پارامترهای  :7شکل 

 مقدار تاثیر ،7 شپپپکل در موجود نمودارهای در :مکانی اطمینان

 دهدا نشپپان امتیاز کسپپب در موثر پارامتر یک عنوان به مکانی اطمینان
 کرده بکس را نسبت به سایرین امتیاز بیشترین که کاربری. است شده
ست، ست یک به نزدیک مکانی اطمینان مقدار دارای ا  نفر 4 هم نین. ا
نان دارای نیز آن از پس کانی اطمی ند 0.5 بالای م  این که هسپپپت

 امتیاز افزایش در مکانی اطمینان پارامتر تاثیرگذاری یدهندهنشپپپان
 تواندمی پارامتر این از اسپپتفاده که دهدمی نشپپان موضپپوع این. اسپپت
 عهتوسپپ به و شپپوند نزدیک سپپنجش مکان به تا نماید ترغیب را کاربران
 .کند کمک بالا مکانی اطمینان با هایداده آوریجمع در دهندگان

 ،7 شپپکل نمودارهای در پنجم نفر ارسپپالی هایداده :بودن روزبه

و اطمینان . دارند هفتم نفر هایداده به نسپپپبت بیشپپپتری بودن روزبه
 پارامتر نتیجه در. اسپپپت برابر تقریبادو  هر هایداده مکانی و اهمیت

 اشپپتهد کاربر امتیاز افزایش در مثبتی تاثیر اسپپت توانسپپته بودن روزبه
 در موثر پارامتر یک عنوان به بودن روزبه پارامتر از اسپپپتفاده. باشپپپد

 حس هایداده که نماید ترغیب را کاربران تواندمی امتیاز یمحاسپپپبه
سال موقع به را خود یشده سعه به و نمایند ار  نماید کمک دهندگانتو
 را خود منابع و کنند خودداری شپپده منق پپی هایداده آوریجمع از تا
 .نمایند مدیریت درستی به

مقدار اطمینان  اسپپت، مشپپخص شپپکل در که همانطور  :اهمیت

برداری نفر سپپپوم و چهارم تقریبا مکانی، به روز بودن و فرکانس نمونه
ست اما از  سوم اهمیت آنجائیکه مقداریکسان ا  بیشتر از نفر چهارم نفر 

 این اسپپپت؛ امتیاز بیشپپپتری به نفر سپپپوم اختصپپپاص یافته اسپپپت.
شان ست کاربران امتیاز در اهمیت پارامتر تاثیرگذاری یدهندهن  یرتاث. ا
یاز افزایش در اهمیت پارامتر ندمی کاربران امت  حس به را کاربران توا
 پوشش به و نماید ترغیب است، شده سنجش ترکم که مناطقی از داده
 . نماید کمک جغرافیایی مناطق یهمه

 بالاترین که اول نفر دو 7 شکل به توجه با :بردارینمونه فرکانس

 بالایی بردارینمونه فرکانس دارای اندکرده کسپپپب را امتیازات مجموع
سبت ستند سایرین به ن سالی هایداده مکانی اطمینان مقدار. ه  نای ار

 هاآن امتیاز مقدار داده ارسپپپال بار هر با نتیجه در و اسپپپت بالا نفر دو
 دو این امتیاز مقدار 3 جدول به توجه با جائیکه تا اسپپپت یافته افزایش
سبتا تفاوت سال نتیجه در. دارد سایرین امتیاز با زیادی ن  یادهد زیاد ار

ندمی بالا باکیفیت  به اه آن ترغیب و کاربران امتیاز افزایش باعث توا
 .شود فعالانه مشارکت

 

 گیرینتیجه -5

به منظور ترغیب  CAIدر این مقاله مکانیزم انگیزشپپپی آگاه به زمینه 
های سپپنجی دادهکاربران به مشپپارکت در سپپنجش جمعیتی و کیفیت

ها ارائه شده است. برای این منظور، چهار پارامتر که اطلاعات ارسالی آن
هایی محاسپپبه ها هسپپتند، طبق فرمولدهی داکنندهی توصپپیفزمینه
شارکت می ستنتاج فازی امتیاز م ستم ا سی شوند. در نهایت به کمک 

تواند به دو صپپورت مادی و می CAIشپپود. مکانیزم کاربر محاسپپبه می
سته شد و مطابق با خوا شته با دهندگان عمل ی توسعهمعنوی کاربرد دا

 سنجش در نقاط مختلف:  تعداد مشارکت کنندگان 6شکل 
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ید. این ما کانیزم ن نرا ترغیب می کاربران م  حس یداده کیفیت تا دک
ند بهبود را خود یشپپپده قدار طریق این از و ده یاز م  هم نین و امت
یافتی پاداش ند افزایش را خود در گانفراهم. ده ند  نیز سپپپرویس کن
ستفاده با توانندمی  رندآو دست به را ارزشی با هایداده مکانیزم این از ا
ازی سنتایج بدست آمده از شبیه .نمایند پرداخت پاداش آن، اساس بر و

شان می شکل عدم توازن زیاد قیمت دهد که این مکانیزم مین تواند با م
له نماید. هم نین  محدودیتی  CAIدر مناطق مختلف جغرافیایی مقاب

کت عداد مشپپپار باره ت ندارد و میدر گان  ند تدای ورود کن ند در اب توا
ان کنندگرا به فراهمهای با کیفیت مطلوب کنندگان نیز دادهمشپپپارکت

 سرویس تحویل دهد. 
امکان  جهیوجود نداشت؛ در نت یاپژوهش داده نیدر ا از آنجایی که

به صپپپورت خودکار مقدور نبوده اسپپپت. پس از  تیتوابع ع پپپو میتنظ
سنجش اطلاعات در طول زمان، داده جهت یشنهادیپ ستمیاستقرار س

پژوهش به کمک آنها،  نیا یخواهد شپپپد که در ادامه یآورجمع ییها
 خواهد شد.و قوانین فازی  تیتوابع ع و دیتول یدر خودکارساز یسع

جائیکه، پارامترهای مورد اسپپپتفاده به زمان و مکان کاربر نیاز از آن
دارند؛ این امکان وجود دارد که به حریم خصپپوصپپی او آسپپیب بزنند. 

 ی یک روش به منظور حفظ حریم خصپپوصپپی یکی از موضپپوعاتارائه
صلی ادامه این پژوهش شنهاد روش ا ست. علاوه بر این، پی هایی برای ا

دهد، از پرداخت پاداش بر اسپپپاس امتیازی که این مکانیزم به کاربر می
گیری کیفیت حسگرها به صورت اندازه دیگر مسیرهای باز تحقیق است.

ه برای تحقیقات آیند مورد توجهقابل اعتماد نیز یکی دیگر از موضوعات 
ی تواند به عنوان یکی از اطلاعات زمینهدر آن صپپپورت میت که اسپپپ

شود.  CAIمکانیزم  ستفاده  شنهادی در  درنهایتا ستفاده از مکانیزم پی ا
ی چارچوب ارزیابی کیفیت اطلاعات حاصپپل از جهت طراحی و توسپپعه

 سنجش جمعیت نیز یک مسیر باز برای پژوهش است.
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