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 های اطلاعات مکانی تحت وببررسی کارایی رابط کاربر صوتی در سامانه

 2شیخعلی اصغر آل، 1امیدرضا عباسی

 

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري دانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکاني دانشجوي دکتري سیستم 7

 نصیرالدين طوسي
oabbasi@mail.kntu.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشهاستاد  2
alesheikh@kntu.ac.ir 

 (7331 آذر، تاريخ تصويب 7331 شهريور)تاريخ دريافت  

 چکیده

در اين موارد، برقراري ارتباط  د.نشوسواري استفاده ميرانندگي يا دوچرخهها به طور گسترده به منظور ناوبري در هنگام امروزه نقشه

ها و علائم کوچک مورد استفاده کاربر و نقشه با استفاده از دست غیرممکن و يا خطرناک است. علاوه بر اين، افراد کم بینا در ديدن نشان

توانند از پیچیدگي هاي صوتي ميطبیعي در انسان است، وروديدر صفحه مشکلاتي دارند. با توجه به اين که گفتگو يک روش تعامل 

هاي اطلاعات مکاني عمومي بکاهند. از اين رو، توسعه يک سامانه اطلاعات مکاني کاربرمحور داراي قابلیت تعامل با هاي کاربر سیستمرابط

شده است. هاي ناوبري موجود پرداختهتدا به بررسي سامانهنمايد. در اين مقاله، ابسواران ضروري ميبینا يا رانندگان و دوچرخهافراد کم

 سپس، نمونه اولیه يک سامانه اطلاعات مکاني تحت وب متن باز با رابط کاربر صوتي توسعه داده شده است. در اين سامانه، کاربر بدون نیاز

زد. به منظور برقراري ارتباط با موتور بازشناسي گفتار در پرداهاي صوتي به ناوبري نقشه ميبه استفاده از دست و تنها با استفاده از فرمان

توان به عدم استفاده از دست، استفاده شده است. از مزاياي اين رابط کاربر نسبت به موارد مشابه پیشین مي annyangمرورگر از کتابخانه 

اري اضافي و در نتیجه هزينه اندک اشاره کرد. علاوه بر افزهاي روز دنیاي وب، عدم نیاز به تجهیزات سختسازگاري با و انطباق بر فناوري

ي و اين، قابلیت استفاده از رابط کاربر گرافیکي نیز در اين سامانه فراهم شده است. بدين ترتیب، امکان استفاده همزمان از رابط کاربر صوت

 رابط کاربر گرافیکي تعبیه شده است.

 رايانه-تعامل انسان رابط کاربر چندحالته، ،بازشناسي گفتار ،رابط کاربر صوتي ،تحت وب سامانه اطلاعات مکاني واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

نام دارد.  7فضاي تعامل میان کاربر و ماشین، رابط کاربر

اين عبارت به طور گسترده براي ارتباط میان انسان و هر 

-ترين ماشینرود. امروزه يکي از شايعنوع ماشین به کار مي

ها هستند. تعامل میان مورد استفاده توسط انسان رايانههاي 

-هاي تحقیقاتي میان( يکي از حوزهHCI2انسان و رايانه )

هاي استفاده انسان از اي است که به مطالعه روشرشته

پردازد. تعامل کاربر با رايانه از ها ميرايانه و طراحي آن

 .[2, 7]هاي کاربري است طريق صوت يکي از انواع رابط

هاي اطلاعات مکاني تحت وب قادر به گردآوري سامانه

و نمايش آن در  هاي مکاني از منابع مختلفها و لايهداده

افزاري افزاري بصري هستند. اين محیط نرميک محیط نرم

ها از ها و لايههستند و محیط انتقال داده 3غالبا مرورگرها

يک رابط گیرد. فراهم آوردن طريق اينترنت صورت مي

کاربرپسند جهت دسترسي آسان به اطلاعات مکاني از 

هايي که تا طريق مرورگر ضروري است. با اين وجود، سامانه

اند، غالبا فاقد سازوکارهايي براي تعامل کنون طراحي شده

هاي خاص هستند. براي مثال، با کاربران خاص يا وضعیت

ها ان آنافرادي که مشکلاتي در بینايي خود دارند يا چشم

اي ، که معمولا اندازه4هاضعیف است، قادر به مشاهده نقشک

کوچک دارند، نیستند. همچنین، فرض کنید فردي با 

استفاده از تلفن همراه خود قصد استفاده از يک سامانه 

اطلاعات مکاني به منظور ناوبري در هنگام دوچرخه سواري 

لید مجازي دارد. در اين صورت، تعامل اين کاربر با صفحه ک

يا استفاده از قلم از طريق استفاده از دست غیرممکن و يا 

هاي ممکن در رفع اين خطرناک است. يکي از رهیافت

-. رابط[3]است  5هاي کاربر صوتيچالش استفاده از رابط

هاي کاربر صوتي امکان تعامل کاربر با رايانه از طريق 

کنند. از آنجا که گفتگو يک هاي صوتي را فراهم ميفرمان

شمار ها بهروش طبیعي جهت برقراري تعامل بین انسان

هاي تواند از پیچیدگي رابطرود، رابط کاربر صوتي ميمي

 .[5, 4]هاي اطلاعات مکاني عمومي بکاهد سامانه

ها در زمینه پردازش زبان امروزه با پیشرفت فناوري

ها و فنوني توسعه ، روش1شناسي رايانشيطبیعي و زبان
                                                           

1 User Interface (UI) 
2 Human-Computer Interaction (HCI) 

3 Browsers 

4 Icons 
5 Voice User Interface (VUI) 

6 Computational linguistics 

سازند تا زبان کلامي را ها را قادر مييافته که رايانه

ازي ستشخیص دهند و آن را به متن تبديل کنند. پیاده

. از اين [1]اين فناوري در مرورگرها در حال تکمیل است 

هاي کاربر سازي رابطهاي مناسبي جهت پیادهرو، فرصت

 افزارهاي تحت وب در حال ايجاد است.صوتي در نرم

اطلاعات مکاني  در اين مقاله نمونه اولیه يک سامانه

سازي شده تحت وب با رابط کاربر صوتي طراحي و پیاده

است. در اين سامانه، کاربر قادر است تا با استفاده از 

ها را هاي صوتي به ناوبري نقشه بپردازد و لايهفرمان

خاموش و روشن کند. اين سامانه از محیط توسعه متن باز 

MapServer  بر روي سرورApache رد. همچنین ببهره مي

در  1به منظور برقراري ارتباط با موتور بازشناسي گفتار

استفاده شده است.  annyangافزار مرورگر از کتابخانه نرم

هاي يک رابط کاربر علاوه بر اين، به منظور رفع کاستي

اي هصوتي نظیر عدم توانايي بازشناسي گفتار در محیط

ن سامانه یز براي ايشلوغ، يک رابط کاربر گرافیکي ن

تغییر طراحي شده است. لازم به ذکر است که براي 

وجود  سازيفعالنیاز به  وضعیت از يک رابط به رابط ديگر

و قابل  ندارد. در واقع، هر دو رابط به طور همزمان فعال

هستند. از اين رو، اين سامانه داراي رابط کاربر  استفاده

هاي کاربر رابطپژوهشگران براي  است. 8چندحالته

مزايايي نظیر دقت بیشتر و کاربرپسند بودن را چندحالته 

 .[1, 2]اند هاي کاربر رايج برشمردهنسبت به رابط

به  2رو بدين صورت است: بخش ساختار مقاله پیش

انواع  پردازد. سپسمرور تحقیقات پیشین در اين زمینه مي

داده و رابط کاربر صوتي شرح  معرفيهاي کاربر رابط

سازي نیازهاي لازم جهت پیادهپیش 4. بخش خواهد شد

-به جزئیات پیاده 5. در بخش سامانه را بررسي خواهد کرد

سازي و معماري سیستم پرداخته خواهد شد. در نهايت 

-هاي پیشپردازد و محدوديتگیري ميبه نتیجه 1بخش 

 کند.روي تحقیق را بیان مي

 تحقیقات پیشین -2

هاي قديمي ايجاد ارتباط با کاربران نابینا يکي از روش

-ها، ويژگياست. در اين نقشه 3هاي لمسياستفاده از نقشه

ها و عوارض به صورت فیزيکي قابل لمس هستند. بدين 
                                                           

7 Speech recognition engine 
8 Multi-modal user interface 

9 Tactile maps 
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ترتیب، کاربر با لمس نقشه توسط انگشتان خود پي به 

برد. برخي پژوهشگران اين روش را با وجود عوارض مي

. با اين [3, 8]اند هاي صوتي ارتقاء دادهاستفاده از قابلیت

بر است. علاوه بر اين، هاي فیزيکي هزينهحال، تولید نقشه

 هاي لازم را ببینند.ها بايد آموزشکاربران براي درک نقشه

پرنته و بیشاپ يک سامانه اطلاعات مکاني به نام 

BATS7  اند. مشکلات بینايي توسعه دادهبراي کاربران با

براي ورودي و از  2گراز يک ابزار نشان BATSرابط کاربر 

کند. هاي صوتي و لمسي جهت خروجي استفاده ميقابلیت

و  4، توپک3کاربر با استفاده از يک موشواره ،سامانهدر اين 

پردازد. هنگامي که به ناوبري نقشه مي 5يا اهرمک بازي

کند، مرزها يا بر مرکز شهرها حرکت ميگر بر روي نشان

لرزد. علاوه بر گر که در دست کاربر است، ميابزار نشان

گیرد، ها قرار ميگر بر روي نقشکاين، هنگامي که نشان

شود. بدين نام آن نقشک از طريق بلندگو خوانده مي

گر در هر لحظه ترتیب، کاربر متوجه خواهد شد که نشان

دارد. مشکل عمده اين رابط کاربر، در کجاي صفحه قرار 

گر در فضاي پیچیده بودن مسئله درک موقعیت نشان

رسد، بسیاري از صفحه توسط کاربر است. به نظر مي

اي برقرار هاي چنین سامانهارتباطاتي که کاربر با نقشک

سازد، اتفاقي باشد. براي مثال، اگر کاربر به دنبال يک مي

گر را به طور د نشاننقشک خاص در صفحه باشد باي

تصادفي در صفحه بچرخاند تا بر روي نقشک موردنظر قرار 

 .[71]بگیرد 

وانگ و همکاران جهت رفع مشکل مذکور، يک روش 

اند که در آن کاربران دسترسي بلادرنگ خودکار ارائه کرده

کم بینا قادر به ناوش نقشه هستند. در اين روش، نقشه با 

شود. به استفاده از يک چاپگر لمسي بر روي کاغذ چاپ مي

فحه طور همزمان يک اسکنر تصوير نقشه را بر روي ص

دهد. بدين ترتیب، کاربر با حس لامسه نمايش نشان مي

يابد که در کدام بخش از انگشتان در هر لحظه در مي

هاي هرعارضه فضاي تصوير قرار دارد. علاوه بر اين، ويژگي

شود. با اين وجود، چنین توسط بلندگوها به کاربر اعلام مي

بر است. از طرفي، کاربران اين اي بسیار هزينهسامانه

سیستم ملزم به استفاده از دست در هنگام کار با نقشه 

                                                           
1 The Blind Audio Tactile Mapping System (BATS) 

2 Pointing device 

3 Mouse 
4 Trackball 

5 Joystick 

-هستند. بنابراين، استفاده در هنگام رانندگي يا دوچرخه

کاربر اين سامانه را در حال  7سواري ممکن نیست. شکل 

 .[3]دهد ناوش نقشه نشان مي

 
با  [3]و همکاران  Wangتوسعه يافته توسط  GISسامانه  -7شکل

 صوتي -حسي  -رابطه کاربر لمسي 

اي شبیه به سامانه سامانه [77]لاورنس و همکاران 

BATS  براي نمايش نقشه محوطه دانشگاهOregon  توسعه

استفاده شده است.  Flashاند که در آن از فناوري داده

نامه جديد شبیه به ين سامانه، يک شیوهعلاوه بر اين، در ا
1CSS  تولید شده است تا بتوان از متغیرهاي بصري، صوتي

و حسي به طور همزمان استفاده کرد. علاوه بر مشکلاتي 

توان ذکر شد، براي اين سامانه مي BATSکه براي سامانه 

اشاره کرد.  Flashبه موانعي همچون استفاده از فناوري 

اين فناوري بايد افزونه مناسب بر روي  براي استفاده از

مرورگر نصب گردد. علاوه بر اين، بسیاري از مرورگرهاي 

همراه به علت مشکلات امنیتي استفاده از اين فناوري را 

 .[72]کنند پیشنهاد نمي

ان يک سامانه اطلاعات مکاني همراه ويلسون و همکار

اند که در آن از رابط کاربر چندحالته استفاده توسعه داده

کرده اند. در اين سامانه کاربر قادر به ناوش نقشه و انجام 

پرسش و پاسخ از طريق رابط صوتي و گرافیکي است. با 

اين حال، اين سامانه بر روي سکوي همراه آزمايش شده 

افزار بايد نرم اي استفاده از اين سامانهاست. همچنین، بر

حالي که سامانه ، در [4]آن بر روي تلفن همراه نصب شود 

ارائه شده در مقاله حاضر بر بستر وب طراحي شده است و 

  اي نیست.افزار اضافهگونه نرمنیاز به نصب هیچ

جهت  1رومیزي GISراشرت و همکاران يک سامانه 

اند. اين سامانه از يک پشتیباني مديريت بحران توسعه داده

                                                           
6 Cascading Style Sheet (CSS) 

7 Desktop GIS 
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ايي رابط کاربر صوتي و يک رابط کاربر با قابلیت شناس

کند. براي استفاده از اين سامانه حالت بدن استفاده مي

گر بزرگ مورد نیاز است تا بتواند حالات يک صفحه نمايش

بدن را به طور همزمان براي کاربران در نظر بگیرد. از 

طرفي اين سامانه بر بستر رومیزي توسعه داده شده است. 

نسور علاوه بر اين، براي تشخیص حالت بدن بايد از يک س

. فوهرمان و همکاران نیز [73]يا دوربین استفاده کرد 

 .[74]اند اي مشابه با سامانه فوق توسعه دادههسامان

افزار همراه به نام جانستون و همکاران يک نرم

Multimodal Virtual Assistant (MVA) اند توسعه داده

که قادر به تعامل با کاربر از طريق حالت بدن، صدا، لمس 

افزار موقعیت تلفن همراه است. از اين رو، اين نرمصفحه و 

-رود. در اين سانامه، کاربر ميشمار ميآگاه بهاز نوع بافت

هاي موردنظر خود در حوالي يک تواند به جستجوي مکان

 .[75]نقطه بر روي يک نقشه پويا بپردازد 

-هاي تجاري نیز سعي در بهعلاوه بر اين، شرکت

کارگیري رابط کاربر صوتي در محصولات عمومي خود 

در سال  .Apple Incاند. به عنوان نمونه، شرکت شده

را بر روي  Siriنام دستیار شخصي هوشمند خود به 2177

اندازي نمود. معرفي و راه iPhone 4Sتلفن همراه هوشمند 

افزار قابلیت بهبود شناسايي گفتار از طريق اين نرم

هاي پیچیده يادگیري را داراست. با اين وجود، الگوريتم

باشد و مي Appleاين محصول کاملا در انحصار شرکت 

ين شرکت هاي عامل تولید اتنها بر روي مجموعه سیستم

قابل استفاده  tvOSو  iOS ،watchOS ،macOSنظیر 

محصولي  2171است. شرکت سامسونگ نیز در سال 

 +S8و  S8هاي هوشمند را در تلفن Bixbyنام مشابه به

 معرفي کرد.

هاي کاربر و مزايا و اي از انواع رابطخلاصه 7جدول

 دهد.معايب هر يک را نشان مي

 GISهاي هاي کاربر در سامانهمروري بر رابط -7جدول

 معايب مزايا پژوهشگران نوع رابط کاربر

صوتي  -حسي -لمسي 

 )خروجي(

 [8]ياکوبسون 

 [3]ونگ و همکاران 

برقراري ارتباط مستقیم کاربر با 

 صفحه نمايش

هزينه زياد، نیاز به تجهیزات سخت افزاري خاص، 

 نیاز به آموزش، استفاده از دست

 عدم نیاز به آموزش [71]پرنته و بیشاپ  )خروجي(صوتي  -حسي 
تا زياد، استفاده از دست، عدم ارتباط هزينه نسب

 مستقیم کاربر با صفحه نمايش

 [77]لاورنس و همکاران  صوتي -حسي 
عدم نیاز به آموزش، عدم نیاز به 

 استفاده از دست

ر با هزينه نسبتا زياد، عدم ارتباط مستقیم کارب

، نیاز Flashصفحه نماش، استفاده از فناوري قديمي 

 به نصب افزونه بر روي مرورگر

 [4]ويلسون و همکاران  صوتي -گرافیکي 
عدم نیاز به آموزش، عدم نیاز به 

 استفاده از دست، هزينه پايین
 نصب نرم افزار بر روي تلفن همراه

 -صوتي  -گرافیکي 

 حالت بدن

 [73]راشرت و همکاران 

 [74]فوهرمان و همکاران 

 [75]جانستون و همکاران 

 استفاده همزمان چند کاربر
نیاز به آموزش حالات بدن، نیاز به سخت افزار 

 تشخیص ژست

 .Apple Inc افیکيصوتي گر
Samsung Electronics 

 قابلیت يادگیري
عامل انحصاري )يا تجاري( بودن، وابسته به سیستم

  يا دستگاه
 

 رابط کاربر صوتی -3

ها از منظر ماهیت به دو نوع رابط کاربر در رايانه

موشواره، شوند. افزاري تقسیم ميافزاري و نرمسخت

افزاري هاي سختهايي از رابطنمونه 2و بلندگو 7کلیدصفحه

هاي هايي از رابطها نمونهو نقشک 4ها، پنجره3هاو گزينگان

                                                           
1 Keyboard 
2 Speaker 

3 Menus 

هاي از منظر عملکرد، رابط روند.شمار ميافزاري بهنرم

(، GUI5کاربر انواع مختلفي دارند. رابط کاربر گرافیکي )

هاي از رابط 1ش لمسي( و صفحه نمايCLI1خط فرماني )

 .[5]روند کاربر رايج به شمار مي

                                                                                    
4 Window 

5 Graphical User Interface (GUI) 
6 Comman Line Interface (CLI) 

7 Touchscreen 
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سواري و رانندگي وجود هايي مانند دوچرخهوضعیت

ها اطلاعات موجود در يک نقشه به راحتي دارند که در آن

ها با کاربر در دسترس نیستند و يا دسترسي به آنبراي 

. همچنین، با توجه به اين که گفتار [1]خطر همراه است 

زبان تعامل طبیعي انسان است، استفاده از رابط کاربر 

ها بکاهد هاي تعامل با نقشهتواند از پیچیدگيصوتي مي

گیري از فناوري بازشناسي . رابط کاربر صوتي با بهره[4]

فاده از گفتار براي کاربر امکان کنترل نقشه بدون است

-سازد. بدين ترتیب، کاربر ميدست و يا چشم را فراهم مي

شده به شناختههاي صوتي از پیشتواند با بیان فرمان

تواند از تعامل با نقشه بپردازد. از طرفي، رايانه نیز مي

طريق فناوري تبديل متن به گفتار با کاربر صحبت کند. با 

هاي در محیط اين حال، استفاده از اين نوع رابط کاربر

تواند در برقراري ارتباط با سامانه اختلال شلوغ و پرصدا مي

. از ديگر مزاياي رابط کاربر صوتي، [71]ايجاد نمايد 

استفاده همزمان چند کاربر بدون نیاز به فراهم آوردن 

اند که داده. تحقیقات نشان[73]افزار بیشتر است سخت

بط کاربر صوتي باعث افزايش سه برابري استفاده از را

 .[71]سرعت برقراري ارتباط به سامانه خواهد شد 

 بازشناسی گفتار -4

هاي مختلفي نظیر رابط بازشناسي گفتار در حوزه

، کنترل لوازم [78] 7يگیري صوتکاربر صوتي، شماره

کاربرد دارد.  [21]، جستجو و ورود داده [73] 2خانگي

شناسي هاي شاخه زبانبازشناسي گفتار از زيرمجموعه

رود. اخیرا اين فناوري در برخي رايانشي به شمار مي

-سازي شده است. با استفاده از رابط برنامهمرورگرها پیاده

هاي توان از دادهمي  WebSpeech(API3نويسي کاربردي )

از  APIاستفاده کرد. اين افزارهاي تحت وب صوتي در نرم

 SpeechRecognitionو  SpeechSynthesisدو بخش 

تبديل متن  SpeechSynthesisتشکیل شده است. وظیفه 

 SpeechRecognitionبه صوت است. در مقابل، بخش 

وظیفه شناسايي گفتار حاصل از يک ورودي صوتي نظیر 

. هنگامي که يک واژه يا [27]میکروفون را بر عهده دارد 

عبارت با موفقیت تشخیص داده شود، يک رشته متن به 

لي العمشود و به تناسب عکسعنوان نتیجه بازگردانده مي
                                                           

1 Voice dialling 
2 Home appliance control 

3 Application Programming Interface (API) 

اجرا خواهد شد. در اين مقاله جهت برقراري ارتباط با 

 annyangسرويس بازشناسي گفتار مرورگر از کتابخانه 

يک کتابخانه متن باز سبک  annyangاستفاده شده است. 

است و به طور مستقیم به موتور  4به زبان جاوااسکريپت

 .[22]شود بازشناسي گفتار مرورگر متصل مي

 سازیپیاده -5

سازي شده در اين مقاله از پیاده GISدر سامانه 

Apache سمت سرورافزار به عنوان وب سرور و از نرم 

MapServer هاي مکاني استفاده شده جهت افزودن قابلیت

است. به منظور نمايش نقشه از کتابخانه سمت کاربر 

OpenLayers  استفاده شده است. همچنین، کتابخانه

annyang  به عنوان افزونه به صفحهHTML  اضافه شده تا

بايد توجه داشت که قابلیت پردازش گفتار فراهم شود. 

موتور بازشناسي پردازش و تبديل گفتار به متن توسط 

شود، بنابراين انجام مي 5مرورگر و در فضاي ابرگفتار 

شبکه اينترنت موجب افزايش سرعت بیشتر در اتصال به 

 سرعت عملکرد سامانه خواهد شد.

نظیر  GISهاي اساسي ناوشي در اين سامانه قابلیت

نمايي، ناوبري نقشه و خاموش و نمايي و کوچکبزرگ

ها گنجانده شده است. فرايند درخواست روشن کردن لايه

نقشه از سمت کاربر تا بازگرداندن نقشه از سمت سرور در 

ان داده شده است. مطابق شکل، ابتدا کاربر با نش 2شکل

 zoom inو  go leftهاي صوتي نظیر استفاده از فرمان

عنوان کند. سپس اين فرامین بهدرخواست خود را وارد مي

شناخته شده و به متن  annyangورودي توابع کتابخانه 

گردد. توابع موردنظر فراخواني و درخواست وارد تبديل مي

-، وب سرور آن را به سمت نرمدر ادامه شود.وب سرور مي

 MapServerکند. نرم افزار هدايت مي MapServerافزار 

کند که در آن استفاده مي MapFileدر هسته خود از يک 

هاي مورد نظر نظیر سیستم تصوير، مشخصات داده

محدوده داده و نحوه نمايش فراهم شده است. خروجي 

حاصل از اين نرم افزار به صورت يک سرويس نقشه 

WMS1 يا WFS1 شود.به کاربر بازگردانده مي 

                                                           
4 JavaScript 

5 Cloud 
6 Web Map Service (WMS) 

7 Web Feature Service (WFS) 
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 با رابط کاربر صوتي WebGISمعماري سامانه  -2شکل

يک هاي صوتي به صورت فرمان annyangدر کتابخانه 

شوند. در اين مقاله، به منظور ايجاد شيء معرفي مي

قابلیت بازشناسي گفتار براي عملگرهاي مختلف سامانه از 

 هاي زير استفاده شده است:روش

توان در حالتي که فرمان تنها داراي يک واژه است، مي -

-از متغیرهاي داراي نام استفاده کرد. اين متغیر مي

بگیرد. به عنوان نمونه،  تواند در هر جاي فرمان قرار

توان از براي خروجي گرفتن از يک گزارش ماهانه مي

 عبارت زير استفاده کرد:

>> calculate :month 

stats:reportFunction() 

ل، اگر کاربر قصد گرفتن خروجي گزارش در اين مثا     

مربوط به ماه آبان را داشته باشد، کافي است عبارت 

calculate Aban stats  ،را ذکر کند. بدين ترتیب

-به عنوان يک متغیر استفاده مي monthکتابخانه از 

 را در خود ذخیره کرده است. Abanکند که مقدار 

در صورتي که نیاز به شناسايي يک فرمان متشکل از  -

توان از علامت * استفاده نمود. به چند واژه باشد، مي

ذکر  forعنوان نمونه عبارت زير هر چه پس از واژه 

 گرداند.شود را بر مي

>> search for 

*searchInput:searchFunction() 

در صورتي که يک واژه به صورت اختیاري در فرمان  -

شود. وجود داشته باشد، از علامت پرانتز استفاده مي

ها توان تمام لايهبراي مثال، با استفاده از عبارت زير مي

لايه، تنها آن را خاموش کرد يا در صورت ذکر شدن نام 

 لايه خاص خاموش شود.

>> turn off (layer) 

layer:turnOffFunction() 

در صورتي که کاربر به جاي عبارت داخل پرانتز نام      

شود، اما لايه موردنظر را ذکر کند، آن لايه خاموش مي

-ها خاموش مياي به جاي آن نگويد، تمام لايهاگر واژه

 شوند.

توان تر ميهاي پیشرفتهبراي ايجاد فرمان علاوه بر اين،     

نیز بهره برد. براي مثال، در عبارت  7از عبارات باقاعده

شده قابل فهم هستند؛ اين زير تنها چهار ماه مشخص

در حالي است که در صورت استفاده از متغیرهاي 

اي ممکن بود به تابع مورد نظر داراي نام هر واژه

 فرستاده شود.
>> 'calculate :quarter stats': 

{'regexp': /^calculate 

(Mehr|Aban|Azar|Dey) stats$/, 

'callback': calculateFunction} 

-نمايي از سامانه توسعه داده شده را نشان مي 3شکل     

 WebGISهاي اساسي يک دهد. در اين سامانه قابلیت

ها و خاموش و روشن کردن لايه pan ،zoomنظیر 

هاي ديگري نده شده است. با اين حال، قابلیتگنجا

نظیر پرسش و پاسخ نیز با استفاده از همین الگوها 

 سازي هستند.قابل پیاده

 گیرینتیجه -6

هاي مکاني هستند. با ها روش نمايش بصري دادهنقشه

هاي مکاني، طیف کاربران افزايش حجم و پیچیدگي داده

رو، استفاده از ديگر يابد. از اين ها نیز گسترش ميآن

هاي هاي برقراري ارتباط با کاربر نظیر روشروش

يابد. علاوه بر شنیداري، گفتاري و يا لامسه نیز اهمیت مي

ها کاربر مشغول کار اين، مواقعي وجود دارد که در آن

سواري است. همچنین ديگري نظیر رانندگي يا دوچرخه

-ار با نقشکممکن است کاربر دچار ضعف بینايي باشد و ک

 ها و علائم کوچک براي او مقدور نباشد.

هاي کاربر پرداخته ابتدا به بررسي رابط در اين مقاله

يک سامانه اطلاعات مکاني تحت وب با  شده و پس از آن

افزارهاي متن باز توسعه داده شده است که استفاده از نرم

 در آن کاربر قادر به برقراري ارتباط با نقشه از طريق

                                                           
1 Regular expressions 
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 annyangاست. اين سامانه از کتابخانه  يصوت هايانفرم

جهت برقراري با موتور بازشناسي گفتار مرورگر استفاده 

همچنین يک رابط کاربر گرافیکي براي اين سامانه  کند.مي

تعبیه شده است که در صورت لزوم، بدون انجام هیچ عمل 

اربر هاي کتواند به استفاده از ديگر رابطاي، کاربر مياضافه

يافته در اين مقاله بپردازد. با توجه به اين که سامانه توسعه

افزارهاي متن باز ايجاد شده است، هزينه با استفاده از نرم

 تولید رابط کاربر صوتي نیز کاهش يافته است.

هاي ناوبري ويژه در سامانهه طور ب صوتي رابط کاربر

 ها و فناوري واقعیت مجازيسه بعدي داخل ساختمان

بسیار سودمند خواهد بود. با اين وجود، رابط کاربري 

هايي روبرو است که بايد مرتفع گردند. صوتي با چالش

-سامانه بايد بین فرمان در يک محیط شلوغ، براي نمونه،

زمینه تمايز قائل شود؛ در غیر هاي صوتي و صداهاي پس

-هاي اشتباه ثبت خواهد شد و عکساين صورت، ورودي

 شود.نامناسبي اجرا ميهاي العمل

 
 هاي صوتي مربوطبه همراه فرمان سامانه اطلاعات مکاني توسعه يافته با استفاده از رابط کاربر صوتي حالات مختلف نمايي از -3شکل
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