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  بعدي با محتويات كاربرتوليداطلاعات مكاني سه هايسيستم
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  صنعتي دانشگاه -برداريدانشكده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مكانيارشد سيستم دانشجوي كارشناسي 1

 خواجه نصيرالدين طوسي

somaye.abbasi25@gmail.com  

 خواجه نصيرالدين طوسي صنعتي دانشگاه - برداريدانشكده مهندسي نقشه - هاي اطلاعات مكانياستاديار گروه سيستم 2

mrmalek@kntu.ac.ir  

 

  )1392، تاريخ تصويب بهمن 1392(تاريخ دريافت آذر  

  

  چكيده

، پديده 3گستراطلاعات مكاني مردم و 2سپاري، جمع1كاربرتوليد محيط اطلاعات با محتواياصطلاحاتي از جمله در سالهاي اخير 
ويژگي اصلي  هاي مكاني به وجود آورده است.و نوع جديدي از منبع داده كردهتعريف  هاي مكانيدادهجديدي را در توليد مشاركتي 

يا داوطلبانه به صورت را مكاني  هايدادهو كه تعدادشان به طور مداوم در حال افزايش بوده اي است كاربران گستردهوجود بع، امن گونهاين
به  امروزه ولي مكاني دوبعدي را در برداشت، هايدادهمشاركتي، فقط  اطلاعاتي هاياين محيطدر ابتدا كنند. آوري ميمشاركتي جمع

مشاركتي گامي  هايپروژهبه  بعديسه. اضافه كردن اطلاعات است هتوسط كاربران بيشتر شد بعديسه هايآوري دادهجمعتدريج امكان 
 بعدي سه، بلكه همچنين به اين علت كه اطلاعات كنيمميزندگي  بعدي سهنه تنها به خاطر اين حقيقت كه ما در يك جهان  ،مهم است

هاي موجود ها و روشساختار داده در اين تحقيق. دهدهاي مكاني سودمندتري را در كاربردهاي مختلف ميتحليل پديداري توسعه و  بستر
هاي كاربرتوليد با از آنجاييكه داده .شده استبررسي  كاربرتوليدهاي مكاني بر مبناي داده ،بعدي شهريهاي تعاملي سهتوليد مدل براي

از استانداردهاي مبتني نيز ها لازم است براي اشتراك اين دادهشوند، آوري ميجمع 2مشاركت عمومي و از طريق پايگاههاي مبتني بر وب
 ،استانداردهايي ارائه شده است ها ونويسپيش ،پذيري با كاربربعدي و افزايش تعامل هاي سهبراي تبادل داده. شودمكاني استفاده  بر وبِ

هاي اساسي يكي از ويژگيشود. بيان مي ،بعدي مرتبط هستندهاي اطلاعات مكاني سهكه به ويژه با سيستم از آنها برخي در اين تحقيق
ك بحث جانبي مطرح ها به عنوان يبودن اين دادهمسئله دقت و كاملهاي كاربرتوليد، رشد سريع و فراگير بودن كاربران آن است و داده

هاي كاربرتوليد تحقيق دقت و كفايت داده ندر ايهاي مشاركتي، دشوار است. اظهار نظر كلي درباره دقت و كامل بودن دادهاست، از طرفي 
   مورد بحث قرار گرفته است. نيز ايهاي حرفهبه عنوان جايگزين داده

 بعديسرويس سه، وببعديسازي سهبصري بعدي شهري،مدلهاي سه گستر، اطلاعات مكاني كاربرتوليد، اطلاعات مكاني مردم : كليدي گانواژ

                                                           

                                                             نده رابطويسن ∗
1 User Generated Geographic Content (UGGC) 

2 Crowdsourcing 

3 Volunteered Geographic Information (VGI) 
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  مقدمه -1

هاي مكاني، افراد شمار زيادي از كاربرانِ داده
 يهستند، بنابراين مسئله و عموم مردم كارشناسغير

كارآمدبودن نقشه براي اين كاربران، سبب شده تا توليد 
هاي متنوع و متفاوت براي شرايط و افراد مختلف مورد نقشه

 1مپبينگگوگل و هايي مثل سرويس امروزه توجه قرار گيرد.
اند. را فراهم كرده 2هاي برخطامكان استفاده از نقشه

آوري هاي جمعقبلي بر مبناي دادهي هاي نامبردهسرويس
يا  3هاي تجاري از قبيل تله اطلسشده توسط توليدكننده

هاي اخير، پيشرفت هستند. از طرفي در طي سال 4ناوتك
سبب به وجود آمدن نوع  25شبكه و وب  ابزارهاي سنجش،

اصطلاحاتي مثل  است. هاي مكاني شدهجديدي از منبع داده
كاربرتوليد و اطلاعات مكاني  مكانياطلاعات  ، سپاريجمع
كاملاً جديدي را در توليد مشاركتي  يپديده گسترمردم
، بعامن گونهويژگي اصلي اين. كنندميمكاني تعريف  هايداده

كه تعدادشان به طور مداوم اي است داشتن كاربران گسترده
را در يك حالت نوع داده مكاني و هر در حال افزايش بوده 

كنند. انگيزه اصلي از اين آوري ميو مشاركتي جمعداوطلبانه 
هاي مشابه نقشه 6ي برخطكار تهيه يك سرويس نقشه

هاي ها كاملاً مبتني بر دادهتجاري است، با اين تفاوت كه داده
در چنين محيطهاي  .]1و2[مشاركتي و رايگان باشد

 ،هاي متفاوتكاربران مختلف با سطح مهارتاطلاعاتي، 
ابزارهاي براي اين منظور،  نمايند.مكاني را تهيه ميهاي داده

 هاي همراه شخصيتلفندر  7سيستم تعيين موقعيت جهاني
تصاوير مثل  عمومي تصاوير هوايي روي عوارض يا ترسيم

سازي  ميكاربران با رق .رودبه كار مي، بينگ مپ هوايي
ت دو بعدي هندسي ااطلاع ،ايهاي ماهوارهاورتوفوتوها و داده

ن از دانش شخصي خود به منظور افزود كرده ورا فراهم 
 يك درها اين داده سپس. دكننمياطلاعات توصيفي استفاده 

و با ساير كابران اشتراك  8بارگذاري 2مبتني بر وب  پايگاه

                                                           

1 BING maps  
2 Online 

3 Teleatlas  
4 Navteq  
5 Web2   

6 Online  

7 Global Positioning System (GPS) 

8 Upload 

اطلاعات د، ناصلاح كن هاي موجود راشود تا دادهگذاشته مي
هاي موجود استفاده فقط از دادهيا و ن بيفزايد آبه  بيشتري

آوري جزئيات در صورت استفاده از فرايند جمع .كنند
. بر استبسيار پرهزينه و زمانبرداري ترسيمات پايه نقشه

- هاي كابرتوليد، كمك زيادي در حفظ هزينه و زمان ميداده

   .]1و2و3[كند
را بعدي شهري هاي تعاملي سهمدل در اين تحقيق توليد

ابتدا در  كنيم.بررسي مي هاي مكاني رايگانداده بر مبناي
هاي مكاني دوبعدي را در هاي مشاركتي، فقط دادهپايگاه

ت ارتفاعي آوري اطلاعاامكان جمع 2008برداشت اما از سال 
 هايي از جملهآوري دادهو با جمعتوسط كاربران بيشترشد 

دوبعدي هاي از نقشههاي مشاركتي پايگاه ،هاساختمان عاارتف
  . شدندبعدي تبديل هاي سهو عكسي به منبع داده

ريزي به كارگيري بعد سوم سبب افزايش بازده در برنامه
هاي تحليلد. شوها ميگيريتر شدن تصميمسريع وشهري 

 و رسندتري ميبعدي به نتايج دقيق هاي سهعلمي نيز با داده
سازي محيط هايي از قبيل مديريت بحران، شبيهدر زمينه
، بعدي سهكاداستر  سيم،ارتباطات شبكه مخابرات بيزيست، 

 مفيدي دارد. كاربردهايناوبري  و گردشگري

هاي اطلاعات منظور از سيستم با اين مقدمه كه اكنون
بعدي اهميت اطلاعات مكاني سه و نيزمكاني كاربرتوليد 

هاي هاي پايگاهبرخي از نمونه 2در بخش مشخص شد، 
، 3 در بخش كنيم. سپسميموجود را مرور  مشاركتي

هاي مورد استفاده و برخي مزايا و ها و روشساختار داده
، برخي 4را بررسي خواهيم كرد. در بخش  آنهامعايب 

پذيري و براي افزايش تعاملها و استانداردهاي باز، نويسپيش
شود. مسئله دقت و بعدي در وب بيان مي هاي سهتبادل داده

هاي مشاركتي به عنوان يك بحث جانبي در كامل بودن داده
بندي و شود. در انتهاي اين تحقيق جمعبحث مي 5بخش 

  پيشنهادات ارائه خواهد شد. 

  هاي موجودمروري بر نمونه - 2

بعدي با ترين سيستم اطلاعات مكاني سهعملي
حال حاضر موجود است، محتواي مشاركتي كه در 

هاي رايگان يك پايگاه اطلاعات مكاني دو بعدي داده
ي ساخت يك سيستم اطلاعات توليد را به عنوان پايهكاربر

به بنابراين نخست  .]1و3[بعدي به كاربرده استمكاني سه
برخي  پردازيم.هاي دوبعدي ميمعرفي تعدادي از پايگاه
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كاربر توليد اطلاعات مكاني دوبعدي  هايپايگاه
Wikimapia،  Google MapMaker ، OSMهمچنين  و

 ،زمين مرجع براي افزودن تصاويرِ Flickrپايگاه 
ي از اين ميان در تحقيقات انجام شده پروژه. ]2[هستند
OSM  ترين پايگاه كاربرتوليد و كاملبه عنوان مشهورترين

شروع  2004از سال  OSMتوسعه پروژه  .مطرح شده است
برابر در مقايسه  سه تقريباً گاهيي اين پاهاكيفيت داده. شد

روند رو به . ]1و3[شودهاي سال قبلش بهتر ميبا داده
تا  2004از سال  OSMكنندگان پروژه رشد مشاركت
در حال حاضر اين  .نشان داده شده است 1 كنون در شكل

ي ثبت نام كنندهپروژه حدود يك ميليون نفر مشاركت
  . دارد شده

  
  ]OSM ]4 كنندگان پروژهروند رو به رشد مشاركت -1شكل

  

هاي كاربرتوليد براي فضاي داخلي اي از سيستمنمونه
 indoor googleو  indoorOSMهايها، پروژهساختمان

map كاربران پلان  ،هاي مشاركتيهستند. در اين پايگاه
كنند، ولي اين دوبعدي هر طبقه از ساختمان را تكميل مي

ها ارائه بعدي از فضاي داخلي ساختمانها نمايش سهپايگاه
بعدي ي مسيريابي سهي كوچكي از توسعهدهد. نمونهنمي

هاي كاربر در فضاي داخلي وجود دارد كه بر مبناي داده
بعدي يك سهبراي مدل   indoorOSMيپروژه توليد

  .]5[ساختمان ارائه شده است
 F4 map پــروژه

هــاي كاربرتوليــد بــا اســتفاده از داده 1
بعـدي ارائـه داده   اي بـا عـوارض سـه   نقشه، OSM دوبعدي

نمايشـي   است. اين پروژه در سـطوح بزرگنمـايي كوچـك،   
در سـپس   ،دهـد بعـدي را ارائـه مـي   ازيك نقشه جهاني دو

بعـدي  ها به صـورت سـه  ساختمان ،سطوح بزگنمايي بالاتر
شود و امكان دوران حول سه محور وجـود  نمايش داده مي

داده  نمـايش بعدي هاي سهدرختان با مدلهمچنين  ،دارد

                                                           

1 www.map.f4-group.com  

سـازي تصـاوير در نمـايش    متحـرك  هـاي روش وانـد  شده
 بـه كـار رفتـه اسـت كـه      هامسيرهاي آبي به همراه كشتي

. امـا مـدل   ازي شـده اسـت  تر شدن اين مدلسسبب واقعي
بعـدي  مي زمين در اين پـروژه بـه صـورت سـه    ارتفاعي رق

همچنين كارتوگرافي خاصي براي نمايش داده نشده است. 
   است. به كار نرفتهها بعدي ساختمانهاي سهنمايش مدل

 3D-OSM پروژهاز اين ميان 

ترين مشهورترين و كامل 2
بعدي بـا محتـواي   هاي اطلاعات مكاني سهي سيستمپروژه

ي مجـازي بـراي نمـايش    يـك كـره  كاربر توليد بـوده كـه   
هاي در قالب مدل OSMي ههاي مشاركتي و داوطلبانداده
 بعـدي در پايگـاه   بعدي فراهم كرده است. عوارض سـه سه

OSM-3D شود، بلكه مستقيماً توسط كاربران ويرايش نمي
 ويـرايش  OSM در پايگـاه  بعـدي  دو به صورت هاداده ابتدا
افزوده مي و اطلاعات ارتفاعي در قالب اقلام توصيفي  شده

شود. سپس با اسـتفاده از ايـن داده هـا، مـدلهاي مجـازي      
نمايش داده مي  OSM-3Dشهري ساخته شده و در پايگاه 

 نشان داده شده است. 2در شكل  . نمايي از اين پايگاهشود

جزئيات يك كـره مجـازي   اين پروژه در كوچكترين سطح 
هاي مـورد نظـر   دهد. همچنين امكان انتخاب لايهارائه مي

ايـن   ،در سـطوح جزئيـات بيشـتر    توسط كاربر وجود دارد.
بعدي شهري را در قالـب مـدلهاي   سه اندازهايپروژه چشم
هاي اين پروژه ايـن  دهد. از قابليتنمايش مي 3وي.آر.ام.ال

نـه در تمـام مجموعـه    است كه كـاربر امكـان نـاوبري آزادا   
و دستيابي به سرويسـهايي از قبيـل مسـيريابي را     4هاداده
هـا و  بعـدي سـاختمان  هـاي سـه  مدل 3 در شكل .]6[دارد

 بعدي سطح زمين به همراه ساير عوارضمدل سه همچنين
داده شـده  نشـان  OSM-3Dدر پايگـاه   هـا شبكه خيابـان  و

  است. 

  هاها و مباني روشساختار داده - 3

هاي كاربران مختلف با اهداف هاي اخير گروهسالدر 
 اند.هاي مشاركتي پديدار شدهآوري دادهمتنوع، براي جمع

به  5مرجعكاربران قادرند از طريق افزودن نقاط زمين
هايشان را در اختيار ساير كاربران قرار پايگاه داده، داده

                                                           

2 www.osm-3d.org  
(VRML) Virtual Reality Modeling Language 3 

4 dataset  
5 Georefrence  
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ها به دهند. در تحقيقات انجام شده ساختار داده و روش
وضوح توضيح داده نشده بود. در نتيجه آنچه در اين بخش 

ترين پايگاه هاي مهمشود مربوط به ساختار دادهارائه مي
  است. OSMكاربرتوليد يعني 

  
  ]OSM-3D ] 7ي نمايي از پروژه -2شكل 

  

  
مدلهاي سه بعدي ساختمانها و مدل سه بعدي سطح  -3شكل 

  ]OSM-3D ]1زمين در پروژه  

 مورد نياز براي ايجاد يك مدل ايهداده -1- 3

  كاربرتوليد بعديسه

هاي دوبعدي، اطلاعات ارتفاعي نيز براي علاوه بر داده
در  لازم است. بعدي سه هاي مجازيمدلتوليد 
هاي دوبعدي و نيز منبع داده هاي كاربرتوليد،سيستم

و  1دامنه عموميبعدسوم بايد رايگان بوده و يا داراي 
. درحال ]3[هاي مشاركتي باشدسازگار با داده 2مجوز

هاي مربوط به آوري دادهجمع حاضر مسئله اصلي نحوه
هاي ارتفاعي ها شامل دادهبعدسوم است. اين داده

ر عوارض روي زمين، همچنين مدل ها و سايساختمان
توانند اطلاعات كاربران نمي مي ارتفاعي زمين است.رق

                                                           

1 Public domain  
2 license  

هاي هوايي استخراج كنند. در نتيجه كسارتفاعي را از ع
بايد توجه  هاي بعد سوم متفاوت خواهد بود.منبع داده
-زمين در محيطارتفاعي براي تهيه مدل رقمي داشت كه 

توان با را نمي 3تجاري تر، مدلهاي ارتفاعيگسهاي مردم
تركيب نمود.  ،ها كه مشاركتي و رايگان هستندساير داده

هاي استفاده از داده ،اين مشكليكي از روشهاي رفع 
 ماهواره هاي توپوگرافي͏با دامنه عمومي مثل داده ارتفاعي

مي ارتفاعي سطح مدل رقماهواره اين .]3[است 4شاتل
همان طور . گذاردرا در اختيار مي 5دي.اس.ام زمين به نام

اين  6دي.تي.امو  دي.اس.اماختلاف بين   دانيدكه مي
ها و به طور است كه درختان، پوشش گياهي، ساختمان

از سطح  دي.اس.امكلي عوارض روي سطح زمين در 
ارتفاع  دي.اس.اماند. به طوريكه در واقعي زمين جدا نشده

نواحي جنگلي بيشتر از ارتفاع واقعي  مناطق شهري و
 سطح زمين است. 

بعدي ساختماني  هاي سهبراي ساخت مدلهمچنين 
سازي تصاوير ، كه از رقميهاپليگون دوبعدي ساختمان

اطلاعات اضافي نيز  وكافي نيست،  هوايي حاصل شده اند،
بعدي مستقيماً  اطلاعات سه در حال حاضر لازم است.

 اطلاعات ارتفاعي شود، اماتوسط كاربران ترسيم نمي
به صورت ضمني روي عارضه  هاعوارض و ساختمان

-مي اضافه ،الب اطلاعات توصيفيدر ق ،دوبعدي متناظر

هاي گيرياندازه بااطلاعات ارتفاعي  اين افزودن شوند.
، ارتفاع تقريبي ساختمانها و يا تعداد جي.پي.اسارتفاعي 

 كاربر پايگاههاي برخيدر نتيجه گيرد. طبقات صورت مي
بعدي دارند، اما داراي  سازي دو چه بصري اگر ،توليد

بسياري هستند كه در قالب اطلاعات طلاعات ارتفاعي ا
   .اندتوصيفي به عوارض دوبعدي ضميمه شده

  كاربرتوليد هايساختار داده در پايگاه - 2- 3

به عنوان  OSMپايگاه كاربرتوليد ، در تحقيقات
درون پايگاه است.  شده ترين پروژه مشاركتي مطرحمهم

با  ،يك موقعيت جغرافيايي مجزا، 7هر نقطه OSMداده 

                                                           

3 Proprietary DEM  
4 shuttle radar topography mission (SRTM)   
5 Digital Surface Model (DSM)  
6 Digital Terrain Surface (DTM)  

7 Node  
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. اين نقاط شده استمقادير طول و عرض مشخص توصيف 
يا  بسته 1مسيريك  و توانند به روشهايي تركيب شوندمي

با تعريف مفهوم همچنين . را مدلسازي كننديك مسير باز 
ي هاي پيچيدهبا ويژگي يعوارض مدلسازيقابليت ، 2رابطه

. ]1و8[وجود دارد نيزدار هندسي مثل پليگونهاي حفره
كه  ،هاستاي از مسيرها، نقاط يا رابطهمجموعه ،رابطهيك 

با هم به يك ناحيه  و ،به آنها اعضاي يك رابطه گويند
توانند به صورت خاص براي ها ميخاص تعلق دارند. رابطه

به  ،پيچيده به كار روندپليگونهاي ي هندسه مدلسازي
المان خارجي داراي چندين المان داخلي  يكطوريكه 

ي يك  ي ساختماني با هندسهپليگونهاي سادهباشد. 
شود، كه به آن يك مسير ي بسته مدل ميمنحني ساده

نقطه باشد  4گويند. اين مسير بايد حداقل داراي بسته مي
به طوريكه نقطه اول و آخر بر هم منطبق بوده و هيچ 

اي هم نداشته باشد. براي ترسيم پليگونهاي پيچيده، حفره
ز رابطه استفاده كنند. يك رابطه شامل يك كاربران بايد ا

گر فرم خارجي كه توصيف ،يا چند عضو خارجي است
پليگون هستند و همچنين شامل تعداد دلخواهي عضو 

هاي موجود در پليگون گر حفرهكه توصيف ،داخلي است
براي افزودن اطلاعات مفهومي مختلف ساختمان هستند. 

. ندارا به كار برده 3ازكليدهاي بروش ، هاي هندسيداده به
زيرا هيچ محدوديتي  ،پذير استخيلي انعطاف روشاين 

وجود ندارد. در حقيقت شان، رمتناظبراي كليدها و مقادير 
وجود دارد، اما عوارض مختلف  هاي پيشنهادي برايدكلي

 مايل است،كاربر قادر است كليدها و مقادير را هر طور كه 
ارتفاعي در قالب همين اطلاعات  .]1و8[كنداضافه  نيز

اطلاعات توصيفي، به روش كليدهاي باز به عوارض 
  شوند.دوبعدي ضميمه مي

هاي مدلبعدي شهري از هاي سهمدل توليد- 3- 3

  بعديدو

داراي يك مدل  ،كامل بعدي شهريِ هاي سهمدل
ارتفاعي از زمين بوده و نيز اطلاعات ارتفاعي تمام رقمي 

اما برخي از  باشند.مي را دارا عوارض و ساختمانها
بعدي فقط مدل ارتفاعي رقمي زمين را به  سيستمهاي سه

                                                           

1 Way 

2 Relation  

3 Open key value 

در  شود.بعدي گفته مي2,5برند كه به آنها كار مي
به منظور افزودن عوارضي از جمله  مطالعات انجام شده،

بعدي، سه روش كلي در  2,5ها روي اين مدل ساختمان
ها توضيح اين روشدر ادامه به  .]3و9[تحقيقات وجود دارد

     برخي مزايا و معايب هر كدام را بيان  پردازيم ومي
 كنيم.مي

   4تصويراندايي -3-1- 3

هاي رستري و برداري يك در اين روش با تركيب لايه
 ارتفاعيمدل رقمي  سپس ،شودحاصل مي واحد عكس
ديدگاه  در شود.مي پوشش داده با اين عكس ،زمين

پس از ، است ارائه شده 5هيبرلينگتوسط  كه يستايكا
 6ارساختبا هم تركيب شدند يك  هاي مختلفلايه اينكه

. شوددهد كه روي زمين تصوير ميواحد را تشكيل مي
افزاري از جمله ساخت هرم تصوير هاي تسريع سختروش

سازي سرعت نمايش و كاهش حجم حافظه نيز براي بهينه
. يك روش ديناميك نيز توسط رودمورد نياز به كار مي

. آنها مفهوم ارائه شده است 2002در  8دالر و 7كرستينگ
اند و هرم تصوير بر اساس هرم تصوير را گسترش داده

ي در مرحله . در نتيجه هرم تصويراندتقاضا را معرفي كرده
 9منتقلر حسب نياز ب ، بلكهشودپردازشي آماده نميپيش

وب  مرورگرهاي استانداردبا اين روش  .]9[شودمي
اُ.جي.سي با استاندارهاي كنوني  ، زيراشودپشتيباني نمي
تصويراندايي ي روش فايدهبه طور كلي  .]9[سازگار نيست
، مي زمينمدل رق بندي مثلث محاسبات اين است كه

ي حجم زيادي از حافظهاما  .]3[شوديك بار انجام ميفقط 
حجيم به كار گرفته  رستري براي تبادل فايلهايسيستم 

شكستگي  همچنين. استكه از معايب اين روش  ،شودمي
  افتد.هاي تصويري در نماي نزديك اتفاق ميو ناپيوستگي

                                                           

4 Texture wrapping  
5 Haeberling  
6 Texture 

7 Kresting  
8 Doller    
9 Render  
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راست يك مدل ساختماني كامل به صورت . در شكل سمت OSM-3Dدر  بعدي ساختماني كاملجانهادن مدلهاي سه-5شكل 

 ]11[دستي در جاي خود قرار گرفته و با مدلهاي پارامتريك در يك نمايش يكپارچه شده است.

  

   1برداري نهي برهم  -3-2- 3

مدل هاي برداري روي داده نهيبرهمروشهايي براي 
 به عنوان يك لايه مجزا معرفي شده مي زمين،رق

بهبود  ،تصويراندايياين روشها در مقايسه با  .]9[است
سمت كاربر را  افزاريسخت هايزيرا نيازمندي ،است يافته

را كاهش وير تصناپيوستگي در نماي نزديك كند و كم مي
نواحي مختلف زمين  ،برداري نهيبرهمدر روش دهد. ͏مي

گيرند. براي هر لايه هندسه مجزا هاي مجزا قرار ميدر لايه
بندي هر لايه به صورت مجزا مثلث و شودتعريف مي

توان ي هر لايه ميسپس بسته به هندسه شود.مي
ي هر لايه در نظر هاي كارتوگرافي متفاوتي براويژگي
شوند. مي نهيي برهمرهاي بردادر نهايت اين لايه. گرفت

به ويژه هاي مورد نياز دازشپر افزايش روش، اين از معايب
يك مجموعه  . زيرا]3و9[استهاي بزرگ براي پليگون

 هعومو يك مج مي زمينمدل رقبراي  بنديمثلث
روي زمين  پليگوني براي عوارض ديگر نيز بنديمثلث

   شود.تهيه مي

   2ي زمينيكپارچهمي رقمدل  - 3 -3- 3

قبلي، مدل  روشهايمشكلات  از  خودداريبه منظور 
   .]3[پيشنهاد شده است زميني يكپارچهرقمي 

يكي از اهداف اصلي اين روش كاهش حجم فايلهاي 
است، زيرا لازم  بعدي تا حد ممكن بوده هاي سهنقشه
اي از طريق شبكهبه كاربر اين فايلها  امكان فرستادن است

                                                           

1 Vector overlay 

2 Integrated DEM 

 ي اصلي در اين͏نكته. وجود داشه باشد ،با پهناي باند كم
 نهيبرهمبا استفاده از روش ابتدا كه اين است روش 

و به شده استخراج  دوبعديمختصات پليگونهاي برداري، 
-ه ميبندي به حساب آورد عنوان نقاط جديد در مثلث

قرار  هاپليگوناين بندي روي مرزهاي  اضلاع مثلث .شود
شود تا از اين به عنوان يك قيد وارد مسئله مي ،گيرندمي

سازي با خراب شدن شكل ناحيه به علت عمليات يكپارچه
هاي مفيد اين روش، از ويژگيمدل زمين جلوگيري نمايد. 

هاي توصيفات عوارض اوليه نيز به مثلث اين است كه
 شود.ميها حاصل شده است، وارد كه از پليگون يجديد

مي زمين يكپارچه در نتيجه اگرچه عوارض با مدل رق
  شان توصيفاتتكيه بر با  توان آنها رااند، اما ميشده

ديدگاه مورد استفاده  4شكل  .]9و10[سازي نمودبصري
  دهد. در اين مدلسازي را نمايش مي

  
  ]3روش مدل رقمي يكپارچه ي زمين [ -4شكل

  هاي تصويراندايي و با بررسي عملكرد روش 
اين است كه خروجي نهايي  شده مشخصسازي، يكپارچه

هاي كوچك به لحاظ حجم فايل توليد دو روش در مقياس
سازي مدل رقمي  شده تفاوت چنداني ندارند، اما بصري

يكپارچه زمين در نماي نزديك بهتر است و مشكل 
شكستگي و ناپيوستگي كه در روش تصويراندايي رستري 

شود. همچنين حجم فايل برداري، وجود داشت، مرتفع مي
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يي بالاتر، كمتر بوده و در عين حال براي سطوح بزرگنما
قدرت تفكيك بالاتري نسبت به روش تصويراندائي را ارائه 

هاي شهري معمولاً سازي مدلدهد. از آنجاييكه بصريمي
شود، مدل مقياس انجام مي با قدرت تفكيك بالا و بزرگ

تري خواهد بود. همچنين مزيت اين يكپارچه روش مناسب
نهي برداري اين است  يسه با برهمسازي در مقا يكپارچه

بندي جداگانه براي پليگونهاي دوبعدي و سطح كه مثلث
افتد. اين امر موجب كاهش حجم حافظه زمين اتفاق نمي

شود. اما بر خلاف تصويراندايي يا مورد نياز به نصف مي
نهي برداري، در روش مدل رقمي يكپارچه، بايد پس برهم

بندي  بعدي، مثلث هاي دوه دادهاز هر بار تغيير در پايگا
تواند اين روش مي. ]9[ مجدداً پردازش و به روز شود

نيازمند عمليات  ولي  ،سازي را افزايش دهدكيفيت بصري
  . بري استپردازشيِ زمان پيش

  ها پردازش ساختمان - 4- 3

در مناطق شهري، توجه كاربران از ترسيم شبكه راهها 
ساير عوارض شهري از جمله به سمت ترسيم ساختمانها و 

 گرچه اين حركت ،پاركها و مبلمان شهري رفته است
 .]11[هاي دوبعدي محدود بوده استبه داده جديد شديداً

پليگونهاي دوبعدي ساختمانها كه اصطلاحاً به آن ردپاي 
سازي تصاوير هوايي در شود، از رقميساختمان گفته مي

 مدلهاي سهبديهي است كه براي ساخت دسترس است. 
و  ها كافي نيستبعدي ساختماني ردپاي ساختمان

  هاي موجود را پليگوناطلاعات اضافي نيز لازم است. 
يكي از  .توان با اطلاعات هندسي و مفهومي غني كردمي

بدين ترين توصيفات يك ساختمان ارتفاع آن است، مهم
يك پليگون  1با بيرون كشيدنترتيب به سادگي، 

بعدي  توان مدل سهاندازه ارتفاعش، ميساختمان به 
در حال حاضر  .]1[تهيه كرد اي از ساختمانساده

اطلاعاتي ازجمله شكل بام، ارتفاع شيرواني و جهت سقف، 
توسط كاربران  به صورت آزمايشي به عنوان قلم توصيفي

براي شود. اضافه مي OSMهاي مكاني نظير در پايگاه داده
  شود.اي باز استفاده مياين منظور از روش كليده

  
  

                                                           

1 Extrude  

  هاي باز ساختمانيمدل -5- 3

ها به صورت بعدي ساختمانهاي سهمدل اگرچه تهيه
مدلسازي  اساساً ولي ،در مراحل اوليه قرار دارد ،كاربرتوليد

از مثالهاي  نيست. يي جديدمسئله بعدي ساختمانهاسه
اين پروژه يك  است. Google's 3D Warehouseاين كار 

ي مدلهاي كه در بردارنده گذاردبه اشتراك مي 2مخزن
موجود در  مرجعزميناز عوارض  ،بعدي كاربر توليدسه

هاي ها و ساختمانكليساها، استاديوم جهان واقعي، مثل
به منظور مشاركت داوطلبانه  با جزئيات زياد است. ،معروف

ي در اين پروژه، كاربران بايد مهارت مشخصي در زمينه
اين پروژه در اصل  بعدي داشته باشند.سهمدلسازي 

بعدي اين مدلهاي سه 3كردن تركيبي توجهي به نحوه
هاي به زمين مرجع بودن مدل الزاميو  نداشته است

را  Building Makerگوگل همچنين  دارد.بعدي نسه
       كه ابزاري براي مدلسازي  توسعه داده است

ها را بعدي ساختماناين ابزار اطلاعات سه هاست.ساختمان
 ويرِاتصبراي اين كار آورد. از تصاوير هوايي به دست مي

بر خلاف  نماهاي مختلف لازم است.يك عارضه از  مايلِ
3D Warehouse،  بعدي سهي سازي مدلويژهاين ابزار

اين ابزار  جاد شده است.يمرجع اي زمينهاساختمان
افزارهاي تخصصي مدلسازي نرمجايگزيني براي تواند مي

افرادي كه دانش كافي براي مدلسازي باشد، مخصوصاً 
هاي ا مايل به مشاركت در پروژهمبعدي ندارند، اسه

توانند از اين ، ميهستند هاساختمان بعديمدلسازي سه
گرچه هر دو روش ذكر شده مبتني بر  .ابزار استفاده كنند

كه گوگول در آنجاييهاي مشاركتي هستند، اما از داده
را تعريف مشاركت  پشت اين فرايند قرار دارد و قوانين 

منبع ها از مفهوم ، اين روشو ادعاي مالكيت دارد كندمي
بعدي ديگري نيز مخازن سه فاصله دارند. 5ي بازدادهو  4باز

از جمله  وجود دارند كه استفاده از آنها رايگان است.
  و Archive3D و OpenSceneryXهاي پروژه

Shapeways .ها فاقد غلب محتواي اين پروژها هستند
توان از آنها براي ، اما مياتصال به جهان واقعي هستند

 بعدي بهره برد.سازي مدلهاي مجازي سهبهبود بصري

                                                           

2 Repository  
3 Assemble  

4 Open source  
5 Open data  
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سه بعدي  هايي ساخت مدلترين كار در زمينهپيشرفته
 OSM-3Dي پروژه همان هاي كاربرتوليدشهري از داده

بعدي در قالب هسدر اين پروژه اطلاعات  .]11[بوده است
و از توصيفاتي شود، توصيفات توسط كاربران افزوده مي

هاي شيرواني نظير ارتفاع ساختمان و توجيه جهت سقف
پس  .شودها استفاده ميبعدي ساختمانبراي مدلسازي سه

ها بعدي ساختماناساساً دو ديدگاه براي مدلسازي سه
بعدي پارامتريك هاي سهدارد. از يك طرف مدلوجود 

هاي ها هستند. اين مدلها بر اساس پليگونبراي ساختمان
اي به دست سازي تصاوير ماهوارهدوبعدي حاصل از رقمي

ها اند و با توصيفاتي كه كاربران به اين پليگونآمده
هاي اند. از طرف ديگر مدلبعدي شدهاند، سهضميمه كرده

ها وجود دارند كه كاربران به كاملي از ساختمانبعدي سه
اند افزارهاي مدلسازي ساختهصورت داوطلبانه آنها را با نرم

هاي سه و لازم است در موقعيت درست خود در نقشه
بعدي قرار گيرند. براي اين منظور لازم است اين مدلها 

 مرجع شوند و مقياس درستي براي آنها تعريف شود.زمين
بعدي ي سهنمايش دهندهOSM-3D  در پروژه

XNavigator بعدي سازي مدلهاي سهقابليت يكپارچه
بعدي كامل ساختماني پارامتريك ساختمانها با مدلهاي سه

  وجود دارد. 
ولي اين كار نيازمند گامهاي دشواري است كه بايد 

بعدي هاي سهاي از جانهادن مدلدستي انجام شود. نمونه
نشان داده شده است. مشكل  5شكل ساختماني كامل در 

بعدي كامل و هاي سهبين اين مدل 1ديگر فقدان رابطه
هاي پيچيده را است. ساختمان OSMهاي پايگاه داده

توان تنها با توصيفات مدلسازي كرد. لازم است يك نمي
هاي باز ساختماني طراحي شود كه با مخزن براي مدل

بدين   ارتباط داشته باشد. OSMي كاربرتوليد پايگاه داده
بعدي مهارت ي مدلسازي سهترتيب افرادي كه در زمينه

بعدي شهري مشاركت هاي سهدارند، براي تكميل مدل
ها به بعدي ساختمانهاي سهكنند. در نتيجه مدلمي

صورت كامل توسط داوطلبان ساخته شده و در موقعيت 
 Open Buildingگيرند. پروژه مكاني درست قرار مي

Models  به صورت آزمايشي گامي در اين جهت برداشته
  .]11[است

                                                           

1 Link 

  ي مرتبطاستانداردها -4

بلكه  ،ها نيستدر ذات خود داده هاي مكانيارزش داده
ها شود كه دادههايي حاصل مياين ارزش توسط سرويس

   كنند و متناسب تقاضاي كاربر نمايش را انتخاب مي
 بنابراين به منظور ايجاد سازگاري و تعامل .]3[دهندمي

 اند.ها استانداردهايي ايجاد شدهپذيري ميان اين سرويس
هاي ها براي تبادل دادههدف اصلي يافتن بهترين روش

ها و سازي سرويس زنجيره، هاسازي دادهبعدي، آماده سه
اين استانداردها  .]12[پذيري با كاربر است افزايش تعامل
اي از استاندارها به ي كلي قرار دارند. دستهدر دو دسته

سازي و تبادل هاي مشخص براي ذخيرهتعريف فرمت
 2كه به آنها استاندارد رمزگذاري شوندها مربوط ميداده
استاندارهايي هستند كه براي ايجاد  دوم. دسته گويندمي
اين دسته  اده كرد.سرويسهاي تعاملي بايد از آنها استف وب

 معروفند، به اين معنا كه توسعه 3به استانداردهاي واسط
 ،ي توابع مشخصيسرويس به واسطه ك وبيي دهنده

در ادامه به توضيح  نويسد.سرويس موردنظرش را مي
پردازيم كه به خصوص در برخي از اين استانداردها مي

  اهميت دارند.بعدي  هاي اطلاعات مكاني سهسيستم

    4بعديسرويس سهوب استاندارد - 1- 4 

هاي بسياري براي هاي اخير تلاشدرسال 
و بعدي هاي اطلاعات مكاني سهسيستماستانداردسازي 

مناسب نمودن آن براي محيط تعاملي وب انجام شده 
نقش مهمي  5سي.جي.اُ باز، اطلاعات مكاني ائتلاف است.

اي از مجموعهدر فرايند استانداردسازي ايفا نموده و 
 است هاي مكاني ارائه دادهرويسسباستانداردها را براي و

 هاي سهابتدا استانداردي براي نمايش صحنه .]3و9و13[
سرويسِ بعدي مدل رقمي زمين، پذيرفته شد كه وب

هاي بعدي . اين سرويس كه در نسخه]14[نام دارد 6زمين
ارائه شد، مبتني  7سرويس نماي پرسپكتيو به عنوان وب

بر عكس است، در نتيجه به خوبي قادر به پشتيباني از 
                                                           

2 Encoding standards 

3 Interface standards 

4 Web 3D Service (W3DS) 

5 Open Geospatial Consortium (OGC)   
6 Web Terrain Service(WTS) 

7 Web Perspective View Service(WPVS)  
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هاي پايه و اساس سيستم .كاربردهاي تعاملي نخواهد بود
ارائه  با 2005در سال  ،تعاملي بعدي اطلاعات مكاني سه

 بعدي سه سرويسِ وب سازياستاندارد ي براينويسپيش
براي نمايش بعدي  سرويسِ سه وب .شد گذاشته

بعدي استفاده  و تبادل اجزاي نقشه سهپذير تعامل
سرويسي كه بر مبناي اين استاندارد وب .]9[شود͏مي

پشتيباني  1وي.آر.ام.ال توسعه داده شود، بايد از فرمت
بعدي هاي سهصحنه نمايش ،مرورگرهاي متداولكند. زيرا 

در اين  .]15[كنندميپشتيباني را فرمت وي.آر.ام.ال با 
هاي حالت كاربر قادر به مشاهده و حركت در صحنه

  .]9و15[بعدي تعاملي استسه

  2ال .ام .جي .سيتياستاندارد  -4-2

بعدي شهري  هاي سههاي اخير اكثر مدلدر سال
هاي توپولوژيكي و بوده كه از جنبه هندسي هاي كاملاًمدل

فقط ها مدل در نتيجه ايناند. مفهومي صرف نظر كرده
براي  اما توانند براي اهداف نمايشي استفاده شوند،مي

كاوي داده و هاي موضوعي، كارهاي تحليليپرسش و پاسخ
ها يك . به علت همين محدوديتمناسب نيستند فضايي

تر براي پاسخگويي به اطلاعات مورد نياز در ديدگاه كلي
ال .ام.جي.سيتي ي كاربردهاي متنوع بوجود آمد.زمينه
 سازي وذخيره ،مدل اطلاعات هوشمند براي نمايشيك 

اين . ]3و16[استبعدي شهري هاي مجازي سهمدل تبادل
پيشنهاد شده،  سي.جي.اُبه  2006در سال  كه استاندارد

متني مبتني بر فرمت يك ي باز است و يك مدل داده
براي نمايش در اين استاندارد  .]9[داردال .ام.ايكس

ارائه شده 4تا  0 از 3پنج سطح جزئيات مدلهاي سه بعدي،
همچنين دقت مورد نياز در سطوح جزئيات مختلف  ،است

 6در شكل  است.  تعيين شدهبراي مدلهاي مجازي شهري 
ديدگاه تعريف سطوح جزئيات مختلف نشان داده شده 

حل مشكلات  ،اين استاندارد از ارائه . هدف]3و16[است
هاي مختلف بين سيستمها پذيري در تبادل دادهتعامل
  . ]9[است

                                                           

VRML) Virtual Reality Modeling Language ( 1  
2 City Geography Markup Language (City GML)   

3 Level Of Detail (LOD) 

 گر كارتوگرافياستاندارد توصيف يتوسعه - 4-3

  بعديسهبه حالت لايه 

در سطوح  هاي مكانيزيرساخت دادهدر حال حاضر 
، بنابراين المللي وجود دارنداي و بينمنطقه ،محلي ،ملي

و استفاده هاي مكاني يرمتمركز دادهسازماندهي غ
       يافته را ممكن هاي توزيعچندمنظوره از سرويس

توصيفگر كارتوگرافي  با استفاده از زبان خاصسازند. مي
هاي دوبعدي را از توان دادهمي 4يعني اس.ال.دي ،لايه

     آوري كرده و سپس آنها را با منابع مختلف جمع
 زبان،اين  هاي بصري يكسان نمايش داد.ويژگي

هاي مكاني براي تنظيم كارتوگرافي داده ياستاندارد
   بعدي شهري را  هاي سهمدل .]8و13[دوبعدي است

بعدي به  هاي استاندارد سهسرويستوان از طريق وبمي
 هاي سهصورت تعاملي روي وب نمايش داد، اما اگر صحنه

 آوري شود، اين وببعدي از سرورهاي مختلف جمع
هاي آنها را با ويژگي توانندهاي استاندارد نميسرويس

به منظور بصري همگن در سمت كاربر نمايش دهند. 
 پيشنهاد شده ،بعدي سههاي اين امكان براي داده ايجاد

بعدي به بعد از حالت دو اس.ال.دياست كه استاندارد 
تعريف امكان  به اين ترتيب. ]1[سوم توسعه داده شود

 بعدي مدلهايهاي سهصحنه هاي بصري برايويژگي
-اين استاندارد بصري .]13[شودمي    فراهم نيز شهري

. جفت شودنيز مسيريابي  ي از جملهتواند با توابعسازي مي
داراي وبهر كدام  الف و بي شهرها تصور كنيد مثلاً

ي  و هر كدام شبكه دنشهر خود باش بعدي-سرويس سه
هاي هاي شهري خود را با رنگ، ضخامت و ويژگيراه

اگر يك كاربر بخواهد براي  بصري متفاوتي نمايش دهند.
با استفاده از  بگيرد، اطلاعات ناوبري ببه   الفرفتن از 

-طبق استانداردمسير از الف به ب  ،بعدياس.ال.دي سه

   .]6[شودنمايش داده مي براي كاربرهاي بصري يكسان 

                                                           

4 Styled Layer Descriptor (SLD)  
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 ]16[نمايش سطوح جزئيات تعريف شده در سيتي جي.ام.ال -6شكل

  

براي  هاي كاربرتوليددقت و كفايت داده -5

  هاي سه بعدي شهريتوليد مدل

هاي مشاركتي اساساً كاري كنترل كيفيت نقشه
ي مجموعه مقايسه اي است.هاي حرفهنقشهمتفاوت از 

سازد تا بررسي هاي تجاري و كاربرتوليد ما را قادر ميداده
هاي مشاركتي براي ساخت مدلهاي مجازي كنيم داده

داده  دقت  .]3[تواند استفاده شودشهر با چه دقتي مي
آوري داده، خيلي هاي جمعبه علت روش هاي كاربرتوليد،
     ها معمولاً از هاي ساختمانپليگون محدود است.

 عمومي هاي هوايياي يا عكسسازي تصاوير ماهوارهميرق

ي سازي ردپاميدر اين حالت دقت رق آيد.به دست مي
. به ، وابسته به قدرت تفكيك اين تصاوير استساختمانها

هاي ترسيم شده، اين منظور برآورد دقت ردپاي ساختمان
 0,5سازمان كاداستر كه دقتي كمتر از  هايها با دادهداده

در استاندارد مدلهاي مجازي  شود.متر دارد، مقايسه مي
، دقت مطلق يك نقطه سه1براي سطح جزئيات شهري،

متر لازم دانسته  5بعدي براي ردپاي ساختمانها حداقل 
است. تحقيقات نشان داده است كه در حال حاضر اين شده

. هاي مشاركتي بدست آيدادهتواند از مجموعه ددقت نمي
بايد شامل شكل بام و ساختمانها باشد،  2سطح جزئيات 

در قالب اطلاعات توصيفي  هاساختماناما اطلاعات بام 
تمام مدلها بايد فرم  3وارد شود. با شروع از سطح جزئيات

ها حتي نماي سردر و اجزاي دقيق ساختار ساختمان
تا  2/0نيز با دقت  كوچك سقف مثل شيرواني، پنجره ها را

پذير به سختي امكانمسئله متر نشان دهد، كه اين  5/0
اين مدلسازي بايد بر مبناي در حال حاضر است، زيرا 

به علت  .]3[ها و توصيفات انجام گيردردپاي ساختمان
به  ياز كه براي افزودن اطلاعات توصيفروش كليدهاي ب
كه چند كليد  شودميساختمانهايي ديده كار رفته است، 

مقادير  ، اينارتفاع با مقادير مختلف دارند. در اغلب موارد
متر  21اختلاف  و حتيمتر  5بيش از  ياختلافارتفاعي 

همچنين استفاده از تعداد طبقات براي  .نيز داشته اند
ها روش قابل اعتمادي نيست مگر برآورد ارتفاع ساختمان

  . ]1[اشد شدهاينكه ارتفاع متوسط هر طبقه نيز ضميمه 
با فاصله از مرز هاي كاربرتوليد پايگاهبودن اغلب كامل

گيري در نواحي به صورت چشم و يابدشهر كاهش مي
ها معمولاً رديابي براي ثبت شبكه راه تر است.شهري كامل

شود كه خودش داراي خطاي ذاتي با جي.پي.اس انجام مي
ها در راهدر نواحي شهري تغييرات شبكه متر است.  10

هاي تجاري ظاهر خيلي زودتر از نقشه OSMهاي داده
هايي از ها نشان داده است كه در پروژهشود. بررسيمي

در برخي نواحي شهري كيفيت شبكه   OSMجمله
تجاري است. اما با  1هايها بهتر از مجموعه دادهخيابان

ي ها استفادههايي كه از اين دادهاين وجود، يكي از علت
اين است كه، استانداردهاي رايج براي  ،شودترده نميگس

هاي مشاركتي تامين نميكيفيت و دقت نقشه توسط داده
شود، همچنين خطا به صورت محلي متفاوت بوده و پايگاه 

 هاي زماني كوتاه دارد.داده تغييرات خيلي سريعي در بازه

                                                           

1 Dataset  
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  كاربردهاي مختلف،  يبه لحاظ پاسخگويي به نيازها
هاي كاربرتوليد به صورت محلي براي كاربردهايي مثل داده

سازي پرواز و ارتباطات مخابراتي گردشگري، شبيه ناوبري،
  .]3[تواند به كار رودمي

  گيريو نتيجه بنديجمع - 6

بعدي هاي تعاملي سهدر اين تحقيق توليد مدل
كاربرتوليد بررسي هاي مكاني شهري را بر مبناي داده

اصلي اين منبع داده، داشتن كاربران . ويژگي كرديم
اي است كه تعدادشان به طور مداوم در حال گسترده

افزايش بوده و هر نوع داده مكاني را در يك حالت 
كنند. اضافه كردن آوري ميداوطلبانه و مشاركتي جمع

هاي مشاركتي گامي مهم بعدي به پروژهاطلاعات سه
ها نيست، داده در ذات خود هاي مكانياست. ارزش داده

شود كه هايي حاصل ميبلكه اين ارزش توسط سرويس
كنند و متناسب تقاضاي كاربر ها را انتخاب ميداده

دهند. بنابراين به منظور ايجاد سازگاري و نمايش مي
ها استانداردهايي ايجاد پذيري ميان اين سرويستعامل
ها براي تبادل اند. هدف اصلي يافتن بهترين روششده
سازي ها، زنجيرهسازي دادهبعدي، آمادههاي سهداده

پذيري با كاربر است. اظهار نظر ها و افزايش تعاملسرويس
هاي مشاركتي، دشوار كلي درباره دقت و كامل بودن داده

در نواحي مختلف  دقتشانها و است. زيرا مقدارداده
هاي هاي تجاري و دادهي دادهمتفاوت است. با مقايسه

مشخص شده است كه در حال حاضر  ،رتوليدكارب
هاي مكاني كاربر توليد دقت و كفايت لازم را براي داده

رسد با رشد روزافزون تمام كاربردها ندارند. به نظر مي
پايگاههاي كاربرتوليد در آينده اين منبع داده مكاني در 
برخي كاربردها قابل رقابت با محصولات تجاري در حل 

  خواهد بود. مبنامسائل مكان
  
  

بعدي كه در تحقيقات فرايند ساخت و نمايش سه
اند. به بحث شده است بيشتر روي هندسه تاكيد داشته

مدل كارچنداني انجام  يمفهومجنبه رسد در مورد نظر مي
هاي مختلف از نشده است. كاربردهاي بسياري در زمينه

ريزي شهري  و مديريت بحران، نه تنها به جمله برنامه
مدلهاي تماماً هندسي نياز دارند، بلكه همچنين به 
اطلاعات مفهومي درباره عوارض مختلف نيازمندند. فراهم 

تر هاي پيچيدهبودن چنين اطلاعات مفهومي، امكان كاربرد
  دهد. تري را ميو خبره

به كار  OSMروش كليدهاي باز كه در رسد به نظر مي
در برخي موارد  و ايرادهايي دارد رفته است،

شود. مثلاً براي ارتفاع هايي ديده ميناسازگاري
ها چندين كليد با نامهاي مختلف وجود دارد و ساختمان

وارد اختلافي در مقادير ارتفاعي اين كليدها در بعضي م
اند. قلم توصيفي ارتفاع در واحد متر را نيز داشته 20حد 

واحد طول را نيز كاربر  حتي اما ،پيش فرض متر قرار دارد
به نظر مي رسد باز بودن اين  خودش مي تواند وارد كند.

پردازشهاي مدلسازي ساختمانها را با چالشهايي  ،روش
ها به دوبعدي ساختمانهاي پليگون تحول كند.مواجه مي

بعدي گامي بزرگ است و هنوز سمت مدلسازي سه
 در حال حاضر .بسياري از مسائل آن حل نشده است

بعدي صريحاً به صورت هندسي توسط اطلاعات سه
شود، اما به صورت ضمني با كليدهاي كاربران ترسيم نمي

در تحقيقات شوند. ي متناظر نقشه ارائه ميباز روي عارضه
موجود  هاي كاربرتوليدپايگاهانجام شده متوجه شديم كه 

ي دوبعدي براي مدلسازي عوارض از يك ساختار داده
در حال حاضر پايگاه  رسدو به نظر مي كننداستفاده مي

بعدي از هندسه سه حقيقتهاي كاربرتوليد در داده
ر ي سختاتحقيقات در زمينهكند. در نتيجه پشتيباني نمي

هاي مدلسازي و نمايش مدلهاي سه ي مناسب و روشداده
  ي مهمي است.بعدي كاربرتوليد مسئله
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