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 رياست جمهوري 
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پيوسن  بنا  ؛ ضنابهههيئن  ويينران 06/03/1404منور   ه63719/ت40544شماره  نامهتصويبموضوع  ،«يكپارچه كشور
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 اجرايي سايمان برنامه و بودجه كشوروامور نظام نني اصلاحاتمرجع اعلام 

 

 سیدحمید پورمحمدی 

  





 پيشگفتار

(  34سازمان برنامه و بودجه كشور به عنوان متولي توسعه پايدار كشور و نظام فني و اجرايي يكپارچه، به استناد ماده )      

هاي اجرايي و توان متخصصان دانشگاهي نامه و سند اجرايي آن، با كمك دستگاه هاي توسعه و آيينقانون احكام دائمي برنامه

 پردازد.غ ضوابط و مقررات و مستندات لازم در اين حوزه مي اي كشور، به تهيه و ابل و حرفه 

(، اجرا، راه يليتفص  ي )پايه و(، طراحيسنجانك)مطالعات ام ش، مطالعهيداي ارها در مراحل پياستفاده از ضوابط و مع     

  ي هانه يد( و هزيمف  و اجرا )عمر   يت طراحيف كي،  ي و اقتصاد  يبه لحاظ فن  ي عمران  ي هاطرح  ي بردارل و بهره يتحو،  ي انداز

 يهامستلزم توجه به پژوهش   ي فن  ي ارهاين ضوابط و معيف و تدويلاز طرفي، تا   .برخوردار است   ي اژه ي ت وياز اهم  ي بهره بردار

مناسب    ي زيرها و برنامهاست ين س يارآمد و همچنكمتخصص و    يانسان  ي رويح نيصح  ي ري ارگكدر جهت ب  يو تخصص   يعلم

 .است

 به يك ركن بلكه    ست،ين  ي بردارنقشه  يمحدود به مهندس  يتخصص فن  كي  گر يد  ،فعليدر عصر    ياطلعات مكان  تيريمد

 Digital) يهمچون همسان رقم سازنده يآ ي ها ي و تحقق فناور  كياقتصاد الكترون دار،يتوسعه پا ت،يحاكم  ي برا ي راهبرد

Twinو متاورس )  (Metaverse)  ي دستورالعمل   نيتدو   قت،يحق  نيشده است. ا  لي تبد  يو فرامل  يمل  ،يمحل  اسيدر مق 

 است.  ساختهبدل   ري ضرورت انكارناپذ كي به  ياطلعات مكان  اتيچرخه ح  ت يري مد ي جامع و روزآمد را برا

و    ي بعدسه  ي هاداده (،  NSDI)  زيرساخت ملي اطلعات مكاني  بر  ژهيو  ديو با تأك  نگرنده يآ  يرو، با نگرش   شِي پ   دستورالعمل

، شرويپ   ي موفق كشورها  اتي از تجرب  ي ريگاست ضمن بهره  ده يشده و كوش  ي روزرسانبه  ،يمل  يهمسان رقم  ي سازه ادي افق پ

 مد نظر قرار دهد.  زيكشور را ن  ي ريگميتصم ي و ساختارها يالزامات بوم

را پوشش دهد: پس از مقدمه كه با    ياطلعات مكان ت يريابعاد مد ياست تا تمام افته يفصل ساختار  9دستورالعمل در  نيا

. سپس  شوديم   نييتب  يمكان  ي هاداده   ه ياصول پا  نهد،ي دستورالعمل را بنا م  ي و كاربرد  ي نظر  ي هاه يهدفمند، پا  ي كرديرو

و پردازش هاي مكاني  داده   تيريو مد  ره ي ، ذخهاداده   ش يو پالا ي ساز، آماده هاي مكانيي داده آورجمع   ي هاروش  ب،يبه ترت 

ارائه    OGCاستاندارد  ي هاس ي ژئوپورتال و سرو  قيها از طرداده  عيو توز ي گذار. در ادامه، اشتراک گردديم حي تشر شيو نما

و    يانيعنوان دو ركن پاها، بهمستمر داده   يروزرسان و به  ي و نگهدار  يانسان  ي روين  ي شده و سرانجام آموزش و توانمندساز

 .رديگي قرار م يمورد بررس  ستم،يس ي داريپا  كننده ن يتضم

 ي ادوره   ينيبازب  ازمندين  بعد از سپري شدن مدتي،دستورالعمل    ني، اياطلعات مكان  ي فناور  با توجه به شتاب فزاينده تحول

 ي ها داده   يمتول  ي هاسازمان  ،يياجرا  ي هادستگاه   رودي نوظهور است. انتظار م  ي ازهاين  و  هاي با استانداردها، فناور  قيو تطب 

 ت يري مد  د،يعنوان ملک عمل خود در تولمتن را به  نيا  ،يو همه كاربران حوزه اطلعات مكان  انيبندانش   ي هاشركت  ،يمكان

  رساخت يز  جادي ا استوار در جهت يدهند تا گام  قرار( ي شهر ي بعدسه  ي هامدل ژهيو)به يمكان ي هاداده  ي گذاراشتراک و به

  ستهيشا  ان،يپا  در   برداشته شود.  رانيدر ا  يهمسان رقم  ي سازاده يهوشمند و پ  ي تحقق شهرها  ،يمكان  ي هاداده  كپارچهي  يمل

اند، داشته   ي دستورالعمل همكار  نيا  ليو تكم  ينيبازب  ن،يكه در تدو  ييمتخصصان، كارشناسان و نهادها  ياست از تمام



ام  ي سپاسگزار  مانهيصم ا  ديشود.  راه  ،يتلش جمع  نياست  در    يمؤثر و استاندارد اطلعات مكان  ي كاربر  ي برا   يچراغ 

 .شدكشور با يو آبادان شرفتيپ  ي راستا

باوجود تلش، دقت و وقت فراواني كه براي تهيه اين مجموعه صرف شده است، اين مجموعه مصون از وجود اشكال و ابهام 

شود موارد اصلحي را به نامه، از كاربران محترم درخواست ميآييننيست. بنابراين در راستاي تكميل و پربار شدن اين  

نقشه  كشور سازمان  در   www.ncc.gov.ir))  برداري  و  بررسي  را  شده  دريافت  پيشنهادهاي  كارشناسان  كنند.  ارسال 

  ي، اقدام و صورت نياز، با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه متن اصلح

برداري عموم، اعلم  ( براي بهره Nezamfanni.irاز طريق پايگاه اطلع رساني نظام فني و اجرايي كشور )پس از تاييد  

به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلغي معتبر، در بالاي صفحات، تاريخ تدوين    خواهد شد.

ورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ آن نيز اصلح خواهد شد. است كه در صمطالب آن صفحه درج شده 

 از اينرو همواره مطالب صفحات، داراي تاريخ جديد و معتبر خواهد بود.

 

 

 

 

 

 
 

 

 حمید امانی همدانی
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 3                                                                                            1405-04- 16                                    كلیات                                        –فصل اول 

 

 

 ی اطلاعات مکان  تی ریو ضرورت مد تی اهم -1-1

 ی اشرفته یپ  یهایمؤثر از فناور  یبردارتوسعه و بهره   یبرا  یاتیح  رساختیروز به زو به  ق یدق  یمکان  یهاداده   ، رقمیدر عصر تحول  

 یکیزیف  یایدن  یایو پو  ق یدق  رقمیبازتاب    جادیا  یبرا  رقمی  همسان اند.  شده   لی( و متاورس تبدDigital Twins)  همسان رقمیمانند  

 ش ی عنوان ستون فقرات نمامعتبر به   یمکان  یهابه داده   یاساس  وابستگی(  یصنعت  ی ندهایفرآ  ای  ، ییربنایز  ساتیاز شهرها، تأس  اعم )

تجربه کاربر،   یسازیغن  یبرا  ، یو تعامل  داریپا  یمجاز   یفضا  کی عنوان  طور همزمان، متاورس به دارد. به   تیموقع  لیو تحل  ییفضا

منسجم و قابل اتکا است   یچارچوب مکان کی ازمندین ، یمجاز یها طیو مح اءیاش ن یو امکان تعامل معنادار ب یحس حضور واقع جادیا

( حاصل یگذاراشتراک و به  یاستانداردساز  ، یسازره یپردازش، ذخ  ، یآور)شامل جمع  یاطلاعات مکان  یاحرفه   تیریمد  ق یکه تنها از طر

است، بلکه    یات یح  یهاداده   نیا   یریپذو دسترس   یکپارچگی  ت، یفیک  کننده ن یتنها تضم  نه   ، دستورالعملاین    نیتدو  ن، ی. بنابراشودیم

 ، یریگم یتصم  نده یو آ   رندیگیو متاورس شکل م  همسان رقمی  هیاست که بر پا  ینوظهور  یکاربردها  تیموفق  یبرا  یضرور  یسنگ بنا

 .دو تعامل را متحول خواهند کر  یزیربرنامه 

 تعاریف پایه  -1-2

تواند شامل تصاویر  . این نوع اطلاعات میگویندمی  اطلاعات مکانیرا    مکانی باشد  و یا بافت  هرگونه اطلاعاتی که دارای زمینه

های داده ،  یهای موقعیتهای برداشت زمینی، داده و موضوعی، داده   1نما عارضههای  نقشه   تبط، های مرای، تصاویر هوایی یا داده ماهواره 

های فیزیکی ممکن است ها علاوه بر سنجنده های توصیفی نیز باشد. داده تواند شامل داده اطلاعات مکانی می  باشد.  2دار مکانینشان

به عنوان  ها  داده شده از پردازش این    استخراجهمچنین اطلاعات  نیز گردآوری شوند.    4گستر های مردمو محیط  3سپاریاز طریق جمع 

های دیگر  و یا شکل  دیداری در قالب نقشه، تصویرتوانند به صورت  د. همه این موارد می نشو بخشی از اطلاعات مکانی محسوب می

 انجام گیرند.  5های اطلاعات مکانیها در بستر سامانه بر روی آن  (Query) وجوهاها و پرس شده و انواع تحلیل ه ئارا

شود که به منظور تضمین کیفیت، سازگاری و قابلیت ها گفته میای از اصول، مشخصات و دستورالعمل به مجموعه   استاندارد

هدف بهبود کارایی، ایمنی و    باها به طور معمول  رود. این اصول و دستورالعمل خوانی بین محصولت، خدمات و فرآیندها به کار میهم 

در یک صنعت متقابل  موضوع  ظرفیت همکاری  مکانی  .شوندتصویب می  خاص  یا  اطلاعات  و  به مجموعه   استاندارد  از ضوابط  ای 

اند. این استانداردها شامل قوانین  اطلاعات مکانی طراحی شده   از  شود که برای مدیریت، تبادل و استفاده بهینهها گفته میدستورالعمل 

 مکانی هستند.  و ارائه اطلاعاتنگهداری  ی، آورهای نمایش و پردازش، جمع ها، روش و رهنمودهایی برای فرمت داده 

 
1 Topography   

2  Geotag Data 

3  Crowdsourcing 

4  Volunteered Geographic Information 

5  Geospatial Information System (GIS) 
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 دستورالعمل يهدف، مخاطبان و کاربردها -1-3

  ،ی در سطح مل  یاطلاعات مکان  کپارچهی  تی ریمد  یبرا  یو ضوابط فن  هاه یدستورالعمل، ارائه حداقل الزامات، توص  نیا  یهدف اصل

و   انیآن شامل متول  یو متاورس است. مخاطبان اصل  یهمسان رقم  یسازاده یپ  یبرا   یسازو آماده    6ی ریپذتعامل   تی بر قابل  دیبا تأک

 ،یراه و شهرساز  یهاوزارتخانه   ها، ی شهردار  ، کشور  یبردار)مانند سازمان نقشه   یدولت   یهادر سازمان  یمکان  یهاداده   دکنندگانیتول

(،  SDI) یمکان  اطلاعات رساختی( و زGIS) یاطلاعات مکان یهاو کارشناسان سامانه  رانی(، مدییاجرا  یهادستگاه  ر ینفت و سا رو، ین

 یمکان یافزارهاو نرم هاس یدهندگان سروتوسعه   نیو همچن ، یبعدسه  یو اطلاعات مکان یبرداره نقش یهاپروژه  انیو مجر  مانکارانیپ

پردازش    ، یسازره یذخ  ، یسازآماده   ، یآورجمع  یندها یفرآ  یسند عبارت است از: استانداردساز  نیا  یاصل  ی. کاربردهاباشندیتحت وب م

( با استفاده از  NSDI)  یمکان  اطلاعات  ملی  رساختی و استقرار ز  جادی ا  ؛یبعدسه   یها بر داده   دیبا تأک  یمکان  یهاداده   یگذارو اشتراک 

 ت یفیالزامات فراداده و ک  نیی(؛ تعWPSو    WMS  ،WFS  ،CSW  ،WCS  ،WMTS  ،VTS)از جمله    OGCاستاندارد    یهاس ی سرو

استانداردها اساس  بر  مدل ISO 19157و    ISO 19115  یداده  از    یشهر  ی بعدسه  یساز؛  استفاده  ،  CityGML  یاستانداردها با 

IndoorGML  ،IFC  یمکان  یهاپروژه   یهایخروج  یاب یاسناد مناقصه و ارز  هیته   یبرا  یفن   یراهنما  تیمرتبط؛ و در نها  یهاو فرمت . 

 ی مکان  اطلاعات رساختیتحول ز ری س -1-4

ارتباط و تعامل را ممکن    یبرقرار   یطکردند و شرا  یداپ  یشبسترها گرا  ینبه ا  یزن  GISی  هاسامانه  ینترنتی، ا  یا توسعه بسترها ب

پا به عرصه وجود    7یاطلاعات مکان  هاییرساخت شد و ز   ینتحت وب تدو  یمکان  هاییس سرو  یبرا  یی آن، استانداردها  یدر پ  ساختند.

کمیته    2018بوده است. در سال    مردم و سیاست،  داده ،  شبکه،  استانداردهای  گذاشتند. این زیرساخت در ابتدا دارای پنج رکن به نام

UN-GGIM 8    سازمان ملل، طی انتشار مستندات IGIF9   رکن را به شرح ذیل جایگزین ارکان قبلی    9، تعدادSDI   .معرفی نمود

، و  ظرفیت و آموزش،  هامشارکت ،  استانداردها،  نوآوری،  داده ،  وضعیت مالی،  قانون و سیاست،  حاکمیت و نهادهااین ارکان عبارتند از:  

ها و . این امر بیانگر این حقیقت است که حوزه مدیریت اطلاعات مکانی از حیطه محدود تخصصی مربوط به سامانه ارتباط و تعامل

بین تحلیل  و  ملی  سطوح  در  عمومی  ارکان  تمامی  به  اقتصاد ها  تحقق  در  کلیدی  جایگاه  و  است  کرده  پیدا  گسترش  جوامع  المللی 

 الکترونیک دارد.

 (NSF) یمل  ینقش چارچوب مکان  -1-5

 
6  Interoperability 

7 Spatial Data Infrastructure (SDI) 

8 United Nations Global Geospatial Information Management 

9 Integrated Geospatial Information Framework 



 5                                                                                           1405-04-16                                  كلیات                                          –فصل اول 

 

 

به   وابسته  ملی  در سطح  مکانی  اطلاعات  ملیاستانداردهای  مکانی  ملیباشد.  می  10(NSF)چارچوب  مکانی  شامل   چارچوب 

، المللیهای بینگسترش دامنه همکاری اهدافی چون   برایهای سیاسی و توپوگرافی  محدوده   یا  هانند شبکه راه ما  های مکانی پایهداده 

دسترسی  باشد.  می  تأمین دسترسی عادلنه به خدمات پایه  و  های اقتصادیبرداری از فرصتبهره ،  محیطیهای زیست مقابله با چالش 

بوده و تهیه خود این چارچوب نیز  پذیر  مردم به سادگی امکان  به این چارچوب باید برای همه کاربران اعم از دولتی، خصوصی و عموم

، امکان تحقق پایگاه داده مکانی ملی فراهم NSFهای ویژه خود باشد. با وجود استاندارد پشتیبان  ها و دستورالعملباید تحت استاندارد

 پردازد. ه مشخصات چارچوب مرجع ملی اشاره داشته، ولی به جزئیات نمیشود. متن حاضرگرچه در موارد لزم بمی

 ي شهر  يسازو ضرورت مدل يبعدبه سه يگذار از دوبعد -1-6

بعدی بعدی هستند. استفاده از اطلاعات مکانی سهها را پشتیبانی کنند، سههای اطلاعات مکانی باید آندنیای واقعی که سامانه

 یبعدسازی سه در زمینه ساخت و توسعه شهری، رقمیشود.  ها میگیریریزی شهری و بهبود تصمیمسبب افزایش بازدهی در برنامه

شود. استفاده مدیریت محیط شهری شناخته می  راستایهای مکانی در  ها به عنوان یکی از راهکارهای کلیدی برای تدوین داده ساختمان

روش  استانداردهااز  و  برا  یها  مساختمان  یبعدسه   یسازرقمی   یمختلف  تولنتوایها  به  کن  ن یا  دی ند  کمک  منظور   د.ناطلاعات  به 

است که استانداردها   یها، ضروراز آن  کپارچهیو استفاده    کسانیبستر    کی شده در کشور در    دیمحصولت رقمی تول  یتمام  یگذاراشتراک 

تول  نیها در کشور تدوساختمان  یبعد سه   یسازمربوط به رقمی  یهاو دستورالعمل  به   یبعدمحصولت رقمی سه   دکنندگانی شده و 

، به مباحث دو بعدی که در ویرایش قبل لحاظ  دستورالعمل حاضر بروزرسانی  خاطر، در    نیباشند. به هم  بندیها پاآن  تالزاما  تیرعا

 یهاچارچوب   جادی ا  یدستورالعمل برا  نیدر ا  شده است.  یبعدسه   یسازی به بحث رقم  یاژه یتوجه و  بود کمتر پرداخته شده وگردیده  

مبان  ی مل  یمکان انواع مدل   یمختلف  یبه  داده   یهافرمت  ، یبعدسه  یها شامل    ی مکان  یهاداده   یهالیتحل  ، یبعد سه  یهااستاندارد 

 پرداخته شده است.  یبعدسه  یهاداده  شیو تجسم و نما ، یبعدسه 

 در کشور  یهمسان رقم يساز ادهیانداز پو چشم یالمللنیاز تجارب ب  ير یگبهره -1-7

از اهداف آتی در زمانی مشخص می  هاساختمان   یبعدسه  شیو نما  یسازرقمی اهمیت    شود که این موضوع به عنوان یکی 

ذکر    1-1-18موضوع ماده    11"د"و    "ج"  یهاگروه   یهاساختماناز مقررات ملیّ ساختمان ایران به خصوص برای    2مبحث شماره  

باشند و از خدمات  ها است اینگونه اقدامات در کشورهای پیشرو در زمینه مدیریت اطلاعات مکانی درحال انجام میشده است. سال

توان از کشورهای سنگاپور، فنلاند، انگلیس، ایالت متحده آمریکا، چین، و فرانسه به عنوان  شود. برای نمونه میارزشمند آن استفاده می

ها حاکی از  ها نام برد. به طور مثال، گزارشگیری های شهری و پشتیبانی تصمیم پیشتازان این عرصه در بکارگیری فناوری در مدیریت

بعدی عوارض ساختمانی را در دستورکار خود قرار داد و از سال  سازی سه رقمی  بطور رسمی  2014باشند که سنگاپور از سال  این می

 
10 National Spatial Framework (NSF ( 

  در  مبحث دوم مقررات ملی  ساختمان،  ساختمانها از نظر سطح زیربنا به ترتیب از یک تـا  600  مترمربـع در گـروه »الـف« و از  601  تـا 2000  مترمربع در گروه »ب« و از 2001  تا  5000 11

اند.بندی شدهگروه »د« طبقه  مترمربـع در  5000از    مترمربع در گـروه »ج« و بیشـتر  
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از   %92سال بیش از    مترمربع الزامی نمود که در طول یک   5000بعدی ساختمان را برای بناهای بزرگتر از  ارائه فایل رقمی سه   2015

 یبو تصو   یفتعر  ییهمراه بوده و هنوز در مراحل ابتدا  یادیز  یراقدام در کشور ما با تأخ  ین هرچند اساخت و سازهای جدید را شامل شد.  

موفق و   یاتاز تجربمندی  با بهره   توانیو م  بوده آزمون و خطا    یازمندن یشروپ  یکه کمتر از کشورها وجود دارد  یتمز ینقرار دارد، اما ا

 یواقع  ریتصو  کی  جادیا  ، یشهر  یبعدسه   یهاتوسعه مدل   یبرا  کشور  یراهبردبرنامه  .  بخشید  سریعمربوطه را ت  یروندها  ، هاناموفق آن 

  ن یتوسط مالکایجاد شده    BIM 12یهامدل   جیبه تدر  که   مربوطه است  یهاو بافت   یبعدسه   یهامش   با استفاده از  یشهرمناظر  از  

هدف از این دستورالعمل، استفاده از استانداردهای مختلف مکانی برای هماهنگ نمودن متولیان   .دن شویآن اضافه م  یبر روها،  ساختمان

 سازی همسان رقمی در کشور است.ها در راستای رسیدن به پیاده داده 

 دستورالعمل   یساختار کل -1-8

نیاز به بازبینی متناوب خواهند داشت. شایسته است  باتوجه به سرعت تغییرات و پیشرفت تکنولوژی، مطالب این دستورالعمل 

های مجموعه حاضر که نتیجه تلاش و تحقیق چندین ساله کارشناسان این حیطه است به عنوان ملاک عمل کاربران و متولیان داده 

کاربردی  و  تولید  در  در  مکانی  و  گیرد  قرار  آن  سه مین  أ تسازی  عوارض  و  مکان  از  یکپارچه  و بستری  بهینه  مدیریت  برای  بعدی 

حاضر ساختار مشخصی را    متن،  مکانیاطلاعات    مدیریت   های کشوری مفید واقع شود. برای پوشش کلیات دستورالعملگیری تصمیم 

باشد که عبارتند از: مقدمه، اصول پایه  فصل می   9این دستورالعمل شامل  دهد.  ارائه می  ه، مربوط  ایتعیین موارد الزامی و یا توصیهبرای  

های ها، پردازش و نمایش داده سازی و مدیریت داده های مکانی، ذخیره سازی داده های مکانی، آماده آوری داده های مکانی، جمعداده 

 های مکانی. روزرسانی داده ی، آموزش و توانمندسازی، و نگهداری و بهمکان یهاداده  عیو توز  یگذاراشتراکمکانی، 

 

 

 

 

 
12  Building Information Modeling 
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 یمکان هايهداداصول پایه  -1-2

ای، تصاویر تواند شامل تصاویر ماهواره می  داده . این نوع  ندگویمی مکانی    را داده   مکانی باشد  و یا بافت  که دارای زمینه  داده هرگونه  

 باشد.  2دار مکانیهای نشانداده   ی وهای موقعیت های برداشت زمینی، داده و موضوعی، داده   1نما عارضههای  نقشه   تبط، های مرهوایی یا داده 

می مکانی  داده داده  شامل  داده تواند  باشد.  نیز  توصیفی  سنجندههای  بر  علاوه  جمعها  طریق  از  است  ممکن  فیزیکی  و   3سپاریهای 

به عنوان بخشی از اطلاعات مکانی ها  داده شده از پردازش این    استخراجهمچنین اطلاعات  نیز گردآوری شوند.    4گستر های مردممحیط

ها و های دیگر ارایه شده و انواع تحلیلو یا شکل  دیداری در قالب نقشه، تصویرتوانند به صورت  د. همه این موارد مین شومحسوب می

  انجام گیرند. 5های اطلاعات مکانیها در بستر سامانهوجوها بر روی آنپرس

 هاي مکانیانواع داده  -1-1-2

 باشد:می لفهؤمدارای دو  ( شده باشد منتسب موقعیتی به  که ایداده ) پایه مکانیداده 

 : باشدمی عارضه دهنده موقعیت ارائه که یا گرافیکی مکانیهاي داده -1

سـازی و  سـاده   داده از طریـق   سـازی و نمـایشذخیره شمار جزئیات موجود در آن،  و میزان بی  جهان واقعی  پیچیدگی  به  توجه   با

 شـوند کـه داده مـی  مجزا ذخیـره و نمـایش  هاییصورت المان  به  جهان واقعی  به طور معمولشود. لذا  ها انجام میکردن آن  خلاصه

 : شوند توانند ارائه از اشکال زیر می یکی به مکانیشود. در فرایند مدلسازی، اطلاعات کـار مدلسازی داده نامیده می ایـن

,𝑥(  مختصات  جفت  یک  با   دوبعدی  فضای  در  که  بعدیصفر  شیء:  6نقطه  𝑦(  مختصات  تاییسه   یک  با   بعدیسه   فضای  در  و  

(𝑥, 𝑦, 𝑧) است حجم و مساحت طول،  فاقد شیء این. شودمی تعریف.  

,𝑥1)نقاط دوبعدی    از  ایدنباله   صورت  به   دوبعدی  فضای  در  که  بعدییک   شیء:  7خط 𝑦1) → (𝑥2, 𝑦2) → ⋯ → (𝑥𝑛 , 𝑦𝑛) و  

,𝑥1)بعدی  نقاط سه  از  ایدنباله  صورت  به  بعدیسه   فضای  در 𝑦1, 𝑧1) → (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) → ⋯ → (𝑥𝑛 , 𝑦𝑛, 𝑧𝑛)   این .  شودمی  تعریف  

 .است صفر آن حجم و مساحت اما است،  طول  دارای شیء

 
1 Topography   
2  Geotag Data 

3  Crowdsourcing 

4  Volunteered Geographic Information 

5  Geospatial Information System (GIS) 

6 Point 

7 Line  
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,𝑥1) نقطه دوبعدی  سه حداقل با دوبعدی فضای در  که بسته دوبعدی شیء: 8سطح  𝑦1) → (𝑥2, 𝑦2) → ⋯ → (𝑥1, 𝑦1) در و 

,𝑥1)  بعدینقطه سه  سه  حداقل  با  بعدیسه   فضای 𝑦1, 𝑧1) → (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) → ⋯ → (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)  دارای  شیء  این.  شودمی  تعریف 

 .است صفر آن حجم اما است،  مساحت

,𝑥1)  بعدیسه   سطوح  از  ایمجموعه   با  که  بسته  بعدیسه  شیء:  9حجم  𝑦1, 𝑧1) → (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) → ⋯ → (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)   تعریف 

 .است حجم و مساحت طول،  دارای شیء این. شودمی

 : توصیفات داده است مبین که هاي توصیفیداده -2

آن را   یکم  ا ی  یفیک  اتیاشاره دارد که جزئعارضه    کیمربوط به    یرمکانیغ  یهای ژگیاز و  یابه مجموعه   10یفیاطلاعات توص

باشند که به درک بهتر   یگرید  یژگی هر و  او ی  خیتار  ت،یمانند نام، نوع، جمع  یشامل مشخصات  توانندیاطلاعات م  نی. اکنندیم  فیتوص

 ره یذخ   یدر قالب جدول  به طور معمول  یفیاطلاعات توصمکانی،  اطلاعات    یهاستم ی. در سکنندیکمک م  عارضهو کارکرد آن    تیماه

  ن ی . اشوندی( مرتبط مو یا حجم  سطح  ، )مانند نقطه، خط  یمکان  یها( به داده IDشناسه منحصر به فرد )مانند    کی  ق ی و از طر  شوندیم

 یهای ریگم یدر تصم  یو نقش اساس  کنندیرا فراهم م  یاطلاعات  یهاهیل   شیکردن، و نما  لتریجستجو، ف  ده، یچیپ  یهال یها امکان تحلداده 

 .ندینما یم فایا یمکان

  نیازمند  کاربران،   از  وسیعی  طیف  به  خدمات  ارائه  های مرتبط با اطلاعات مکانی در سطح ملی برایو یا فعالیت  GIS  سامانه ملی

 تهیه  تحت مشخصات یکسانی  و یکپارچه  صورت  به  باید  شود، می  نامیده   GIS  دارایی مکانی  که  محتوا،   این.  است  جامع  و  معتبر  محتوای

 .  شود

 :باشندی م ریز شرح به یمکان داده  جی را انواعاز  یبرخ

 زماني –هاي مکاني داده -2-1-1-1

سازی  وتحلیل و دیداریسازی، دسترسی، ترکیب، پردازش، تجزیهزمانی« به سامانه اطلاعات مکانی با قابلیت مدل  GISاصطلاح » 

می گفته  زمانی  و  مکانی  مدلداده  داده شود.  مدیریت  برای  متعددی  مفهومی  از  های  بعضی  است.  شده  ارایه  زمانی  و  مکانی  های 

- کنند. از کاربردهای اطلاعات مکانیها تا حدی اطلاعات مکانی و زمانی را پشتیبانی میاستانداردهای الزامی در بخش خدمات و سرویس 

تحلیل جریان ترافیک، پایش توسعه شهری، ارزیابی وهایی نظیر پایش تغییرات کاربری اراضی در طی زمان، تجزیه توان به پدیده زمانی می

  خسارات ناشی از سیل و... اشاره نمود.

 
8  Polygon 

9  3D Solid 

10  Attribute Data 
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 هااز سنجنده  11درنگبي هايداده -2-1-1-2

فعالیت از  با داده ها  ، سنجنده 12حسگرها   درنگبیهای  سازی داده ، یکپارچه GISهای مهم دریکی    13دارنشان های  و منابع وب 

د مکانی اهمیت دارد. بویژه اگر های داشبوردرنگ، ایجاد آگاهی موقعیتی و برنامهیاست. این امر به ویژه برای کاربردهای نظارت بمکانی  

 ، اهمیت و کاربرد آن بیشتر مشخص خواهد شد.در نظر گرفته شودعنوان سنجنده« »کاربر به 14گستر های اطلاعات مکانی مردممحیط

 15اينترنت اشیا هايداده -2-1-1-3

ارزان    یها. ظهور تراشه گذارندیو به اشتراک م   یها را گردآور که داده   شودیاطلاق م  نترنتیمتصل به ا   یهابه دستگاه اینترنت اشیا  

گردند. اتصال   ایاش  نترنتیاز ا  یمتصل شوند و بخش  نترنتیبه ا  ایامکان را فراهم کرده است که تمام اش  نیا  یجهان  میسی ب  یهاو شبکه

در  توانند یم  ، یبه مداخله انسان  ازیبدون ن  کهی طوربه  بخشد، یها مبه آن  رقمی  یاز هوشمند  یسطح  حسگرها، و افزودن    نترنتیبه ا  ایاش

را ادغام کرده و   رقمیو    یکیزیمختلف، جهان ف  یهایبا استفاده از فناور  ایاش  نترنتیتعامل کنند. ا  گریکدیبا    درنگ(زمان واقعی )بی

 یهاستم یها و ساست که به دستگاه   یری پذتعامل  ا، یاش   نترنتیا  یدیکل  یهااز جنبه   یک یکند.  یم  جادی هوشمندتر و واکنشگراتر ا  یبستر

 ها، ستم یعملکرد س  یسازنهیامر باعث به   نیها را مبادله کنند. اارتباط برقرار کرده و داده   گریکدیبا    وستهی طور پتا به   دهدیمختلف اجازه م

 است. یضرور ایاش نترنت یا یایکامل از مزا یریگبهره  یبرا یری پذ. لذا، تعاملشودیوکار مبهبود تجربه کاربر و رشد کسب 

 16هاي نقاط جذابداده -2-1-1-4

 یهال یتحل  ای کاربران    یمشخص است و برا  شانت یموقع  جغرافیاییاشاره دارند که از نظر    یخاص  یها به مکان نقاط جذاب   یهاداده  

 .گردند یارائه م یفیو همراه با اطلاعات توص شوندیم ره یذخ یانقاط به صورت مختصات نقطه  نیهستند. ا تیحائز اهم یمکان

 بعديمکاني سه هايداده -5-1-1-2

  یابه مجموعه   یبعدسه   یمکان  هایداده   بعدی هستند.ها را پشتیبانی کنند، سه های اطلاعات مکانی باید آندنیای واقعی که سامانه

و ارتفاع.   ییایعرض جغراف  ، ییای: طول جغرافدهدیم  شی را در سه بعد نما  نیو عوارض زم  های ژگیاشاره دارد که و  ییایجغراف   یهااز داده 

هایی بعدی در زمینه سه های  داده   .شوندیاستفاده م  ده ی چی پ  یو ساختارها  هاط یمح  ترق ی دق  لی و تحل  یساز ها به منظور مدل نوع داده   نیا

ارتباطات شبکه مخابرات بی بعدی، گردشگری و سیم، حدنگاری سهاز قبیل مدیریت شهری، مدیریت بحران، مدیریت محیط زیست، 

ها بسیار حائز اهمیت است. گرچه هنوز تا تهیه یک استاندارد کامل، جامع و با کارایی گیریریزی و بهبود تصمیم ناوبری در راستای برنامه

بعدی،  های مکانی سهگذاری داده ، ولی به خاطر تسهیل تبادل و اشتراکوجود داردبعدی فاصله  اجرایی مناسب در حوزه اطلاعات مکانی سه

 
11  Real-Time 

12  Sensors 

13  Geo-tagged 

14  Volunteered Geographic Information (VGI) 

15 Internet of Things (IoT) 

16 Point of Interest (PoI) 
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ریزی شهری، مدیریت منابع طبیعی و پاسخ به برنامه هایی چون  گیری در حوزه بهبود سطح همکاری بین سازمانی و بهبود نظام تصمیم 

 نیاز به معرفی استاندارد در این حوزه محسوس است.  بلایای طبیعی

 هاي مکانیاستانداردهاي داده  -2-1-2

داده  مجموعه   یمکان  یها استاندارد  دستورالعمل به  و  مشخصات  اصول،  از  میای  گفته  کیفیت، ها  تضمین  منظور  به  که  شود 

 رود. به کار می مختلف یهاو سازمان هاستم یس نیب مکانی یها مؤثر داده  تیریو مد ، یریتبادل پذ  ، یسازکپارچهی

هدف اصلی باشند.  های مناسب حایز اهمیت میپذیر و مرجع، وجود استانداردها و دستورالعملهای مکانی تعاملبرای مدیریت داده 

 مکانی های  ها و تضمین دقت، سازگاری و قابلیت انتقال داده مکانی، تسهیل در استفاده صحیح و بهینه از داده   هایداده استانداردهای  

 .گذاری باشندسازگار و قابل اشتراک  مکانی، های کنند که داده استانداردها تضمین می .کاربران مختلف است ها وسامانه میان

های شامل داده   چارچوب مکانی ملی باشد.  می  17( NSF)چارچوب مکانی ملیهای مکانی در سطح ملی وابسته به  استانداردهای داده 

مقابله با ،  المللیهای بینگسترش دامنه همکاریاهدافی چون   برایهای سیاسی و توپوگرافی  محدوده   یا  هانند شبکه راه ما  مکانی پایه

زیستچالش  فرصت بهره ،  محیطیهای  از  اقتصادیبرداری  پایه  و   های  به خدمات  عادلنه  دسترسی  این باشد.  می  تأمین  به  دسترسی 

بوده و تهیه خود این چارچوب نیز باید تحت پذیر  مردم به سادگی امکان  چارچوب باید برای همه کاربران اعم از دولتی، خصوصی و عموم

شود. متن ، امکان تحقق پایگاه داده مکانی ملی فراهم میNSFهای ویژه خود باشد. با وجود استاندارد پشتیبان  ها و دستورالعملاستاندارد

 پردازد.  گرچه در موارد لزم به مشخصات چارچوب مرجع ملی اشاره داشته، ولی به جزئیات نمی حاضر

 يزمان -يمکان هايداده ياستانداردها -1-2-1-2

زمانی طراحی -های مکانیها و رهنمودهایی اشاره دارند که برای مدیریت و تحلیل داده زمانی به روش -استانداردهای داده مکانی

کنند. در زیر یکی از مهمترین  های جغرافیایی کمک میاند. این استانداردها به تجزیه و تحلیل تغییرات مکانی و زمانی در محیطشده 

 زمانی آورده شده است:-استانداردها و مفاهیمی مرتبط با اطلاعات مکانی

کند. این استاندارد مبنایی های زمانی اطلاعات مکانی تعریف میمفاهیمی را برای توصیف ویژگی  ISO 19108:2002استاندارد  

های زمانی فراداده در مورد ها، و تعریف جنبه های بین آنهای توصیفی عوارض زمانی، عملگرهایی روی عوارض، ارتباطبرای تعریف داده 

های زمانی اطلاعات مکانی استخراج شده از دنیای واقعی تمرکز کند. از آنجایی که این استاندارد به ویژگیاطلاعات مکانی فراهم می

 کند.تأکید می 19بر زمان معتبر 18دارد، به جای زمان تراکنش 

 
17 National Spatial Framework (NSF ( 

18 Transaction Time 

19  Valid Time 
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  استفاده از   1:1۰۰,۰۰۰هاي دولتی و یا در سطح ملی با مقیاس کوچکتر از  زمانی، براي سازمان  GISهاي  در پروژه

 شود که از همین استاندارد بهره برده شود.براي سایر سطوح نیز توصیه می  الزامی است. ISO 19108:2002استاندارد 

 هادرنگ از سنجندههاي بياستانداردهاي داده -2-2-1-2

آوری،  ها و رهنمودهایی اشاره دارند که برای جمعها، فرمتای از پروتکلها به مجموعه درنگ از سنجنده های بیاستانداردهای داده 

های مختلفی مانند از سنجش از دور، اند. این استانداردها به ویژه در زمینه های مکانی در زمان واقعی طراحی شده پردازش، و تبادل داده 

 های اطلاعات مکانی کاربرد دارند.  جغرافیای فضایی و سامانه

دولتی  بخش  و  ملی  منظور  های  داده به  چارچوبتبادل  از  استفاده  به  ملزم  حسگری  و  مکانی   OGC Sensor Web های 

Enablement (SWE)   ای هستند. سنجنده های برداری بهینه از داده برای مدیریت و بهره 

دهد  های مکانی و حسگری ارائه میها را به منظور تسهیل تبادل داده ها و مدلای از پروتکل مجموعه  OGC SWE استانداردهای

 م.پردازیها میکه در زیر به تشریح آن

های این استاندارد مدل  (Observations & Measurements - O&M): هاگیرياستاندارد مشاهدات و اندازه  •

کند تا کند. استفاده از این استاندارد کمک میها را مشخص میگیری برای مشاهدات و اندازه   XML هایعمومی و کدگذاری

 .ها یکپارچه شوندهای حسگر به شکل سازگار و هماهنگ در سیستم داده 

، کد محرک حسگر و سایر اطلاعات از  SensorML  رویکردی برای بازیابی توصیف PUCK پروتکل  PUCK:   پروتکل •

 .سازدبرداری خودکار از حسگرها را فراهم میکند. این پروتکل امکان نصب، پیکربندی و بهره خود تجهیزات را تعریف می

 20هایواره طرحها و  استانداردی برای مدل   : SensorML) -(Sensor Model Languageسنجنده  سازي  زبان مدل  •

XML    ا است.های پردازش مشاهدات و حسگرهجهت توصیف فرآیندهای درونی سیستم SensorML   به تعریف و مستندسازی

 .کندفرآیندهای حسگری کمک می

  بوده که   رابط وب سرویس یک  این استاندارد  :  (Sensor Observation Service - SOS)  سرویس مشاهده حسگر •

را    عوارض  مشخصاتو همچنین    هاسنجنده های  داده فرامشاهدات،    جو رویوامکان پرس دهد. همچنین، میمشاهده شده 

 .باشندمیهای حسگری به صورت متمرکز و استاندارد قابل دستیابی کند که داده تضمین می

کند که  هایی را تعریف می این استاندارد رابط :  (Sensor Planning Service – SPS)  ریزي حسگر سرویس برنامه •

سنجی امکان  توانبنابراین می  .دهدهای یک حسگر و نحوه تنظیم آن ارائه میاطلاعاتی درباره قابلیت   ، هادرخواست  در پاسخ

 .ردآوری را ارسال ک های جمعهای مختلف را بررسی و درخواستآوری داده از حسگرها یا مدل جمع

 
20  Schema 
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 OGC مرتبط با حسگرها در چارچوب  ابتدایی و خام،   هایای برای مبادله داده الگوهای داده   : SWE  مدل داده مشترک •

SWE کندها بین نقاط مختلف شبکه حسگری را تضمین میکند. این مدل، یکپارچگی و انسجام داده را تعریف می. 

  شده است. به عبارت دیگر،   تعریف  ای برای استفاده عمومی در خدماتانواع داده در این مجموعه  :  SWE  مدل سرویس  •

OGC Sensor Web Enablement (SWE)  کنندکه انواع درخواست و پاسخ عملیات را مشخص می بوده هایی بسته. 

 ایاش نترنتيا يهاداده ياستانداردها -3-2-1-2

  ل ی شود. دل  نیمختلف تضم  یها ستمیها و سدستگاه   نیب  یریپذتا تعامل   شودیاستفاده م   OGC  یاز استانداردها  ایاش  نترنتیدر ا

 یمشترک برا   یاستانداردها  جادیبا ا  OGCهاست.  دستگاه   نیو تبادل اطلاعات ب  یاز هماهنگ  نانیاستانداردها اطم  نیاستفاده از ا   یاصل

 نترنتیاستفاده از ا  یکپارچگیتبادل اطلاعات شده و    گرل یتسه   ا، یاش  نترنتیا  یفناور  ی هاجنبه   ریو سا  یارتباط  یهافرمت داده، پروتکل

 ی برا  هاوه یش  نیها و بهتربا ارائه دستورالعمل   OGC  یاستانداردها  ن، یبر ا  علاوه   .کندی م  نیمختلف تضم  عیها و صنارا در حوزه   ایاش

استانداردها،   نیا  تی. با رعاکنندیکمک م   ایاش  نترنتیا  یهاستم یس  ت یو امن  نانیاطم  ت یقابل  ، یری پذاسیبه بهبود مق  ، یسازاده یو پ  یطراح

  یکی تکنولوژ  یهایازمند ین  ریی با تغ  ی را توسعه دهند که به راحت  ایاش  نترنت یا   ترفه صربهکارآمدتر و مقرون   یهاحلراه   توانندیها مسازمان

ارتقا  ینقش مهم  OGC  یاستانداردها  ، ی. به طور کلشوندیسازگار م  یو تجار ا  یو همکار  ینوآور  یدر   فا یا  ایاش  نترنتیدر صنعت 

 ی دار یو پا  یوربهره   ، ییاز نظر کارا  یتوجه قابل   یایکه مزا  سازندیمرا فراهم    وستهیهم پو به   شرفتهیپ  یهاستم یو امکان توسعه س  کنندیم

 عبارتند از: ایاش نترنتیا یبرا OGC یدیکل یاز استانداردها یبرخ به همراه دارند.

ها داده   ی گذارو اشتراک 21ارسال درخواست   یرابط استاندارد برا  کی  :Sensor Observation Service (SOS)  سیسرو •

استاندارد.  حسگرها است  یهافراداده و   م   ایاش  نترنتیا  یهابه دستگاه   این  داده   دهدیاجازه  به روش  حسگر  یهاتا  را   یخود 

 ها استفاده کنند.داشته و از آن یها دسترسبه آن داده  یبتوانند به راحت گرید یهاستم ی استاندارد منتشر کنند تا س

• SensorThings API  :  استاندارد مدرن    نیاOGC  ،22رابط    کیRESTful  ت یریو مد  یابیدرج، باز  یساده و کارآمد برا  

 ی سازکپارچهیو    یسازاده یسبک، پ  یو طراح  JSON. با تمرکز بر  دهدیارائه م  ایاش  نترنتیا  یحسگرها  یهاها و فراداده داده 

 ی هایمعمار  یبرا نهیبه  نیگزیو به عنوان جا کندیم لیتسه  اریدهندگان بستوسعه  یرا برا ایاش نترنتیبر ا یمبتن یهاستم یس

 مطرح است. تریسنت

  حسگرها   یهاو تبادل داده   یرمزگذار  یاز استانداردها برا   یامجموعه :Sensor Web Enablement (SWE)استاندارد   •

 هاآن، فراداده  حسگرهامشاهدات   یرمزگذار  یبرا  ییشامل استانداردها  مجموعه  نیمختلف است. ا  یهاها و پروتکل در پلتفرم

 است.  حسگرداده   یهاو مدل

 
21  Request 

22 Representational state transfer 
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و   ی رمزگذار  یبرا  ی استاندارد  Observation & Measurement (O&M):  O&Mاستاندارد   • مشاهدات  تبادل  و 

  فیتعر  حسگرها  یهاداده   شی نما  یبرا  XMLمدل داده مشترک و طرح    ک ی   استاندارد  نی است. ا  ی حسگرهاهایری گاندازه 

 کند. یتر ممختلف را آسان یهاستم یس نیها بکند و تبادل داده یم

  نانیاست که اطم  یاستاندارد  یهابه چارچوب   ی بندیپا  ازمندین   ، یاطلاعات مکان  ۀ در حوز  ایاش  نترنتیا  یهاموفق سامانه   یسازاده یپ

تبادل   یها را به طور معنادارارتباط برقرار کرده و داده   گریکدیدر طول زمان با    توانندیمختلف م  یهاس ی ها و سروها، پلتفرمدهند دستگاه 

 ی هاپروتکل   کسان، ی  یاداده   یهامدل   ف یاستانداردها با تعر  نی. اکندی م  فایرا ا  یاتینقش ح  نی ا  قاًیدق  OGC  یاستانداردها  ت یعاکنند. ر

  ن،ی. علاوه بر اکنندیم  نیرا تضم  ایاش  نترنتیا  ستمیاکوس  کیمتنوع    یاجزا  نی  پذیریتعامل  تیثابت، قابل  یهامشترک و رابط  یارتباط

بر استانداردها اتکا  ب  رفتهی پذ  یبا  پا  یانحصار   یهاحلبه راه   یاز وابستگ  ، یالمللن یشده  برابر   یداریکاسته شده و  بلندمدت سامانه در 

 .شودیحفظ م نده یآ یهاو توسعه  یفناور  راتییتغ

 SensorThingsها، استاندارد  آن  یهاعمر داده   ۀچرخ  تیریو مد  سیثبت حسگرها، ارائه سرو   ی ات یبخش عمل  یراستا، برا   نیا  در

API   ۀاز فلسف  یریگاستاندارد با بهره   ن ی. اگرددیم  شنهادی پ  نهیبه عنوان انتخاب به  RESTful    و استفاده گسترده ازJSONیکردی، رو 

)مثل خود    د یجد  یهات یثبت موجود   ی برا  POSTمانند    س یسرواستاندارد وب   اتیعمل  ف ی. با تعردهدیم   ارائهپسند  مدرن، سبک و توسعه 

. در کندیرا حذف م ترم ینسل قد  یاستانداردها   یذات  ی دگیچیها، پکارآمد داده   یوجوو پرس  یابیباز  یبرا  GETمشاهده( و    کی  ایحسگر  

 ی ری بر وب به شکل چشمگ  یمبتن  یافزارهاو نرم  هاس ی سرو ریبا سا  یساز کپارچهیشده،    عیتسر سانینوبرنامه  یتوسعه برا ندیآفر   جه، ینت

 SensorThings  قت، ی. در حقشودیها هموار متعداد حسگرها و حجم داده   شی سامانه با افزا  یری پذاسیمق  یو راه برا  ده، یتر گرد آسان 

API  یاستانداردها  یاداده   یسازمدل   رتقد  نیب  یتوازن مناسب  OGC  سازدیبرقرار م  ایاش  نترنتیا  یایدر دن  ازیمورد ن  ییو کارا  یو سادگ . 

 23هاي نقاط جذاباستانداردهاي داده -2-1-2-4

ای ه اهمیت ویژهای خاص  ها و مکاننقاط کلیدی مرتبط با موقعیت   جذاب بدلیل توجه به های نقاط  در حوزه اطلاعات مکانی، داده  

،  GeoJSON  از   POI هایسازی و نمایش داده برای نمایه استفاده شود. در آنجا  در این زمینه   OGC هایتلاش شود از  دارند. توصیه می

KML 2 ،GPX ،CSV ،XML   .و... بهره گرفته شده است 

 بعديهاي مکاني سهداده استانداردهاي -5-2-1-2

داده  برای  تعامل  سه مکانی هایاستانداردهای مختلفی  و  تبادل  به  دارند که  های مختلف کمک بین سیستم   هاداده بعدی وجود 

ترین  را نام برد. به طور ویژه، یکی از پر استفاده   27I3Sو    24CityGML   ،KML25  ،glTF26    ،3D Tilesتوان  ها، میاز میان آن  کنند.می

 
23 Point of Interest (PoI) 

26 City Geographic Markup Language (CityGML)   
25  Keyhole Markup Language (KML) 
26 Graphics Language Transmission Format (glT) 
27 Indexed 3D Scene Layers (I3S) 
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بعدی سه های شهری  سازی و تبادل مدلاست که یک مدل مفهومی و قالب تبادل برای نمایش، ذخیره   CityGMLاستانداردها، استاندارد  

بعدی هندسی و اطلاعات مفهومی ، اطلاعات سه XMLباز و یک فرمت متنی مبتنی بر    کند. در این استاندارد یک مدل داده را تعریف می

که استاندارد قابل  کند استفاده می  GML3کاربردی    واره از طرح   CityGMLکند. استاندارد  را در یک مدل داده واحد با هم ترکیب می

است، اما علاوه بر آن شامل جنس و بافت   GMLهای مکانی است. در این استاندارد توصیف هندسه بر مبنای گسترش برای تبادل داده 

 کند. های مکانی را ارائه میترین استانداردهای داده برخی از پر استفاده  1جدول باشد. و غیره نیز می

 هاي مکاني ترين استانداردهاي دادهبرخي از پر استفاده -1جدول 

نام استاندارد  

 )فرمت(
 مشخصات 

CityGML های فضایی.ها و تحلیل فرمت باز برای مدلسازی اطلاعات شهری و پشتیبانی از ویژگی 

3D Tiles 
بعدی پیچیده و بزرگ که برای بارگذاری سریع در وب های سه فرمت بهینه برای نمایش داده 

 توسعه یافته است.

I3S 
توسعه  ی بعدسه مکانی ی هااز داده ی ادیکارآمد حجم ز  انتشار ی استاندارد باز است که برا کی

 .کندکه بعد معنایی عوارض مکانی را نیز پشتیبانی می  است افتهی

Collada 
  XMLبعدی و گرافیکی. این فرمت یک فرمت مبتنی بر  های سهفرمتی برای تبادل و مدیریت مدل 

 شود. بوده که به خوبی در صنعت بازی و انیمیشن استفاده می 

glTF/glb  بعدی. های سهفرمتی سبک و کارآمد برای بارگذاری و نمایش داده 

OBJ  بعدی، معمولا شامل اطلاعات هندسی و فیلتراسیون سطح است.های سهفرمت برداری برای مدل 

STL 
شود. این فرمت تنها  بعدی استفاده می در چاپ سه   بعدی که عمدتا  این فرمت برای مدلسازی سه

 کند.های هندسی را ذخیره می داده 

VRML 
امکان تعریف   که  های مجازی بعدی و تعامل در محیطهای سه فرمت قدیمی برای نمایش داده

 کند.ها و تعاملات کاربر را فراهم میانیمیشن

X3D 
های  بعدی تحت وب که شامل قابلیتهای سه برای نمایش داده  VRMLنسل بعدی فرمت 

 است. VRMLتری نسبت به پیشرفته

IFC 
های اطلاعات ساختمان، پشتیبانی از فرمت معمول در صنعت ساخت و ساز برای تبادل مدل 

 های ساختماناطلاعات سه بعدی و توصیف ویژگی

LAS/LAZ 
 LASسازی شده نسخه فشرده  LAZای لیدار. های نقطهسازی دادههای مخصوص ذخیرهفرمت

 است.

DGN 
. پشتیبانی از مدلسازی دو بعدی و MicroStationمورد استفاده در نرم افزار   CADفرمت فایل 

 سه بعدی. 
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3DS 
-ای برای مدلسازی و انیمیشن. به طور گسترده3D Studio Maxافزار  فرمت فایل مربوط به نرم 

 شود.بعدی استفاده میای سه ه

FBX بعدی و انیمیشن. های سهفرمت برای تبادل و مدیریت داده 

GeoJSON 
بعدی استفاده شود. فرمتی از  تواند برای تعریف خصوصیات سهفرض در برخی موارد میبطور پیش

JSON های مکانی که به راحتی قابل خواندن و تبادل است. برای داده 

XGML  یک فرمتXML  بعدی شامل های مکانی سهبرای مدلسازی دادهCityGML  ها. و دیگر مدل 

ObjX 
بعدی در صنعت تاسیسات و های سهبرای تبادل داده  OBJیک استاندارد جدیدتر بر مبنای 

 ساختمان.

   CityGMLاستاندارد  •

CityGML  مناظرو    هاشهر   یبعدسه مجازی    یهاو تبادل مدل   قابل تعامل ش ی نما  ی ممکن ساختنبرا  یالملل  نی استاندارد ب  ک ی  

سازی  شود که ذخیره ، یک مدل داده استاندارد باز است و همچنین یک فرمت تبادل داده نیز محسوب می CityGMLبه بیان دیگر،    است.

 ، یتوپولوژ  ، یبعدهندسه سه ارائه شده است. این مدل داده،    OGCدهد و توسط  بعدی رقومی شهرها و مناظر را انجام میهای سهمدل 

. شودمی( ارائه  رزولوشنی)مدل چند    28ات یدر سطوح مختلف از جزئ  ، فی تعار  نیکند. ایم  فیتعررا    یشهر  هایمحیط  یایمعنا و ظاهر اش

CityGML  زبان    مبتنی برGML  دهد.  یاستاندارد ارائه م  یمدل هندس  کیکه    استCityGML  نه یرا در زم  هاپذیری داده قابلیت تعامل 

 .کندیم لیتسه  یمکان یهاداده  یهارساخت یو ز مکانیخدمات وب 

ها( ها و تونل ها، پلها )مانند ساختمانکند که یکی از این طبقات، سازه بندی میاین استاندارد، عوارض شهری را به چند طبقه تقسیم 

 باشند. به عنوان عوارض غالب شهرها می

های توان ساختمان، میLoD 0یا  فر  صدر سطح  کند.  یم  یبانیپشت  اتیزئپنج سطح از جاز    CityGML  (CityGML 2)نسخه دوم  

، یک ساختمان به صورت یک LoD 1بعدی به صورت یک صفحه دو بعدی )کف یا سقف ساختمان( نمایش داد. در سطح اول یا  سه 

به   هابامپشت،  LoD 1شوند. در  شود و به هیچ وجه جزئیات ساختمان مدل نمیمنشور یا مکعب مستطیل )بلوک( ساده نمایش داده می

 . شوندیمدل م ، تخت صورت

یا   ب  ، LoD 2در سطح دوم    یرونیب  و تجهیزات  ساتیسأ ت)کوچکتر ساختمان  یعنی عوارض    و اجزای آن  ساختمان   یرونیپوسته 

های روی  پنجره ها،  دودکش   ازعبارتند  های بارز این عوارض  شوند. مثال به صورت معنایی مدل می بلکه    ، ینه تنها از نظر هندس  (ساختمان

 یبانیپشت  هایروانیو ش  بداریش  یهاسقف  ۀاست و از هندس  ترشرفته یپ  LoD 2اختار سقف ساختمان در  س  .فرار  یهاپله  و  هاتراس ،  شیروانی

 .کندیم

 
28 - Level-of-Detail (Multiresolution model) 
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LoD 3  با اما    LoD 2، مشابه  مانند    LoD 3است،  ابعاد کوچکتر  با  و عوارض  بالتر  به دقت هندسی  و   هاآنتن برای رسیدن 

در مورد سقف   LoD 3گیرد. در  های ساختمان مورد استفاده قرار میها و پنجره و نیز مدل کردن درب ساختمان    ینما  یروهای  ناودان

 را نیز مدل کرد. ساختمان یها از کناره  یروانیش های جزئییزدگ رونیبتوان حتی ساختمان، می

LoD 4    در مورد پوسته خارجی ساختمان، تفاوتی باLoD 3    ندارد، لیکنLoD 4   این امکان را فراهم کرده که ساختار داخلی یک

و نما مانند   یها، اطلاعات ظاهرLoDدر همه  همچنین  .  مدل شود  یداخل   و مبلمان  ونیدکوراسها،  دیوارها، پله  اضافه شدن با  ساختمان  

 ه ملاحظ   1شکل  توان بطور خلاصه در  یفوق را م  حاتیها نگاشت. توضسازه   یبر رو  توانی با رزولوشن بال را م  یهاجنس مصالح و بافت

 کرد. 

 

 CityGML 2سطوح جزئیات در   -1شکل 

 یداخل  یفضا  شینما  یبرا  ، CityGML 2استاندارد    دراشاره شود.    CityGML 3و    CityGML 2شایسته است که به تفاوت  

 یرا به کل   هیرو  نیا  CityGML 3اما    .شودمیاستفاده    (LoD4)سطح    نیتریو جزئ  نیترق یها( از دقها و پلهساختمان )مانند اتاق   کی

ساختمان را به   کی   یداخل  یو فضا  یرونی ب  ینما  اتیسطح جزئ  توانیمهمچنین    .ه استرا حذف کرد  LOD4سطح  ه است و  داد  رییتغ

در  ، داد( نشان LOD2) دو اتیساختمان را در سطح جزئ کی یرونی ب ینما توانیم مثال: ی. برانمود ب یطور مستقل و آزادانه با هم ترک

و اجباری   دارد   یشتری ب  ار یبس  یریپذانعطاف   CityGML 3  داده شود.  شی( نماLOD1)   نییپا  ات یآن در سطح جزئ  یداخل  یکه فضا  یحال

توان بر حسب  به عبارت دیگر، می.  وجود ندارد  ق یالعاده دقفوق   یرونی ب  ینما  کیبال با    اریبس  اتیبا جزئ  ی داخل  یفضا  کی  در جفت نمودن

 .(2شکل )  کردهر بخش به طور جداگانه انتخاب  یمناسب را برا  اتی، سطح جزئنیاز



 19                                                                                           1405/ 04/ 16                                   اصول پايه                                     –فصل دوم  

 

 

 

 CityGML 3سطوح جزئیات در  -2شکل 

گام، و بهگام  يعمل يهاهر استاندارد، مثال قی دق يبررس ي. براكنديدستورالعمل، الزامات سطح بالا را ارائه م ني: انکته

 Openباز )  يفضا ومی منتشرشده توسط كنسرس  ياست كاربران به مستندات اصل ستهيكامل، شا يفن اتیجزئ

Geospatial Consortium - OGCيفن تهی( و كم ISO/TC 211  ندي( مراجعه نماياستانداردساز يالمللنی)سازمان ب .

 است. يضرور يتحولات فن نيبا آخر قیو تطب ري پذتعامل  يهاسامانه يعمل يسازادهیپ يمنابع برا نيمطالعه ا

 یمکان يهاداده يبندطبقه  -3-1-2

 : بندی نمودها را به صورت زیر طبقه توان این داده باشد به طور معمول میهای مختلفی میبندی دارای طبقه GIS دارایی

 29بر اساس ساختار داده   •

 است: یبندم ی تقس نی تریاهیپا  یبنددسته  نیا

 : 3۰برداري  يهاداده  -

 .هایعوارض با نقاط، خطوط و چندضلع  شینما

  ها، مرزها(.ها، ساختمانعوارض گسسته )مثل جاده  یبرا مناسب

 . Shapefile ،GeoJSON: مثال

 : 31ي رستر  يهاداده  -

 
29  Data Model 

30  Vector Data 

31  Raster Data 
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 ها(.)سلول  هاکسل یاز پ یا عوارض به صورت شبکه  شینما

 (.یاماهواره  ری)مثل ارتفاع، دما، تصاو  وستهیپ یهاداده  یبرا مناسب

 .TIFF ،DEM: مثال

 

 :32مثلثی  نامنظم اي شبکه يهاداده  -

 ارتفاع(. یسازمدل   ینامنظم )برا یها با مثلث یبعدسطوح سه شینما

 33اسیبر اساس مق •

 :34اس یمقبزرگ  -

 (.یشهر یهانقشه  برای 1:1000 به عنوان مثال مقیاسکوچک ) یاپوشش منطقه اد، یز اتیجزئ

 :35اس یمقمتوسط -

 ها(. استان  برای 1:100,000 به عنوان مثال مقیاسو پوشش )  اتیجزئ نی ب تعادل

 :36اس یمقکوچک  -

 (. یجهان یهانقشه  برای  1:1,000,000 به عنوان مثال مقیاس) عیوس یاکم، پوشش منطقه اتیجزئ

 37ر اساس منبع داده  ب •

 :38ه یاول يهاداده  -

 (.ینیزم یبردارنقشه  و GPS به عنوان مثال) میمستق یآورجمع

 :39 هی ثانو يهاداده  -

 (. OpenStreetMap و لندست یاماهواره   ریتصاو به عنوان مثالموجود ) یها از داده  استفاده 

  4۰ی بر اساس بعد زمان •

 :41ستایا يهاداده  -

 
32  Triangulated Irregular Network (TIN) 

33  Scale 

34  Large Scale 

35  Medium Scale 

36  Small Scale 

37  Data Source 

38  Primary Data 

39  Secondary Data 

40  Temporal Dimension 

41  Static 
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 (.2023کشورها در سال  یمرزها  به عنوان مثالزمان خاص ) کیدر  تیوضع

 :42ایپو يهاداده  -

 (.هینقل لیحرکت وسا  و یگسترش شهر به عنوان مثالدر طول زمان ) راتییتغ

 43بر اساس محتوا/موضوع  •

 : یکی زیف يهاداده  -

 ها(.کوه  و )رودها یعیعوارض طب

 : یانسان  يهاداده  -

 شهرها(. و هاساخت )جاده عوارض انسان 

 : یموضوع  يهاداده  -

 (. یاراض یکاربر و تیاطلاعات خاص )تراکم جمع

 44بر اساس دقت •

 : ق یدق يهاداده  -

 (. داریل یهاداده  به عنوان مثالکم ) یمکان یخطا

 : یب یتقر يهاداده  -

 (. یخیتار یهانقشه  به عنوان مثالبالتر ) یخطا

 45گسترهبر اساس  •

 : مکانی سراسري يهاداده  -

 جهان( ای)کل کشور، قاره  عیوس ییایپوشش جغراف

 .محدود اما پوشش گسترده هستند اتیجزئ یدارا

 یامنطقه یزیربرنامه   و یالمللن یمطالعات ب ، یمیاقل یساز: مدل کاربردها

 : شهري يهاداده  -

 ها آن رامونیو پ یپوشش محدود به مناطق شهر

 ی ونقل، خدمات شهرحمل  یزیربرنامه ، یشهر تی ری: مدکاربردها

 شهرها یاراض یکاربر ، یکاداستر، شبکه معابر شهر یها: نقشه مثال

 
42  Dynamic 

43  Thematic Data 

44  Accuracy 

45  Extent 
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دارایی  هاي سازه ،  خاص  عوارض،  ونقلحمل،  آبی  عوارض،  گیاهی  پوششهشت کلاس اصلی    به  ملی  GIS  اغلب 

شود. هرکدام تقسیم می  کشوري  تقسیمات  و  کنترل  نقاط ،  ارتفاعی  عوارض،  محدوده،  زیربنایی  تأسیسات،  ساختمانی

نیز شامل تعدادی عارضهکلاس از  بخشی   هایداده   سایر  و  هازیرساخت  توسعه،   و  ریزیبرنامه  جمعیتی،   آماری،   هایداده   از   مکانی  ها 

 .است هااستان و هاوزارتخانه 

 یمکان يهاداده يگذارنام  -4-1-2

  تواند یقرارداد م  یناستاندارد استفاده شود. ا  یگذار قرارداد نام  یک از    شودیم  یهتوص  ی مکانی، اطلاعات   هاییهل   یگذارنام  یبرا

 باشد: یرشامل موارد ز

 اراضی کاربری برای Luseبرای نمونه  :لایه نام  مخفف -

 k 50k , 10مانند لیه  : برای نمونه مقیاسجزئیات -

 OSM 46گستر محیط اطلاعات مکانی مردم برای نمونه :داده منبع -

 1403برای نمونه  :داده تولید سال -

 د.شوذکر شده ارائه می قواعدهای اطلاعاتی با رعایت  برای نامگذاری لیهدر ادامه یک مثال 

 :توضیحات با   Luse_50k_OSM_1403نام لیه •

•  : Luse )مخفف نام لیه )کاربری اراضی 

•  :50k مقیاس لیه 

•  : OSM  منبع داده (OpenStreetMap) 

 سال تولید داده 1403 :  •

م  موجود  ISI19152و    ISO19115مانند    یجهان  یاستانداردها  یمکان  یهاهیل   یگذارنام  یبرا آن  توانیاست که  برااز    ی ها 

 بهره گرفت.  هانام یاستانداردساز

 
46  Open Street Map (OSM) 
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 هاي مختصات و مرجعسیستم  -5-1-2

و    یدر جلد ژئودز  ران، یا  یتوپوگراف  یهامورد استفاده در نقشه   ر یتصو  یهاستم ی مختصات، سطوح مبنا و س  یهاستمی س  مشخصات

 ز ین  یگریحاضر آورده شده است. علاوه بر موارد ذکر شده، ممکن است مرجع مختصات د  یهااز مجموعه دستورالعمل   یجلد کارتوگراف

 : ردیصورت گ ریبر اساس عوامل ز دی با ستمیس  یمرجع برا تخابان ، یباشد. به طور کل ازیمورد ن

 منطقه مورد مطالعه. یپهناور منطقه:  وسعت •

 . یامنطقه یهایژگیو و ییایمکان جغراف منطقه: تیموقع •

 ها.نقشه  اسیو مق ازیدقت مورد ن و دقت لازم: اسیمق •

 انجام شود. دیکه با ییهال یو تحل هینوع تجز مد نظر: يهال یتحل نوع •

 . یمکان یهاارائه داده  یمختلف برا یهاروش  :یمکان  يهاارائه داده نحوه •

 مختصات.  لیها هنگام تبدداده  یهندس یها یژگیاز حفظ و نانیاطم :یهندس يهایژگی و یبعض حفظ •

 .یمحل ای یاستفاده از مراجع جهان از، یبر حسب ن :یمحل  ای یجهان یدهبه مرجع  ازین •

  ل یحالت، لزم است که تبد  نی قرار داشته باشند. در ا  یمختصات متفاوت  یهاستم ی در س  مکانی  یهاممکن است که داده   یموارد  در

 زان یو م  افتهیها کاهش نتا دقت داده   ردیملاحظات لزم صورت گ  دیبا  لات، یتبد  نی. در ادی ایبوجود ب  یکپارچگ یتا    ردیمختصات صورت گ

 . باشدخطا تحت کنترل 

و   ابدییاختصاص م  یمکان  یهابه داده   ق یدق  ییایجغراف  تیاست که در آن موقع  یندی( فرآGeoreferencing)  یسازمرجعنیزم

 ی اتیح  تی( از اهمGIS)  یاطلاعات مکان  یهادر سامانه   ندیفرآ  نی. اکندیم  لی مشخص تبد  ییایمختصات جغراف  ستمیس   کیها را به  آن

 :رای برخوردار است؛ ز

 .دهدیم شی را افزا  یمکان یها. دقت و صحت داده 1

 . سازدیرا فراهم م ترق یدق یر یگم یمعنادار و تصم ییفضا یهالی. امکان تحل2

 .بخشدیرا بهبود م یسازماننیب یها و هماهنگداده  یکپارچگی. 3

 .کندیم لیرا تسه  ق یدق یها و اطلاعات مکانبه نقشه  ی. دسترس4

آدرس   یندیفرآ  یمکان  یکدگذار  (:Geocoding)  یمکان   يکدگذار  آن  در  که  مختصات   یفیتوص  یهامکان  ایها  است  به 

 یهامکان  یو جستجو  یخدمات پست  ک، ی تراف  تیر یمد  یهاستم یمختلف مانند س  یها در برنامه   کردی رو  نی. اشوندیم  لیتبد   ییایجغراف

  لی ( و معکوس )تبدییایها به مختصات جغرافآدرس   لی)تبد  میبه دو شکل مستق  تواندیم  ی مکان  ی. کدگذارشودیاستفاده م  ییایجغراف

 ( انجام شود.یفیتوص یهامکان ا یها به آدرس  ییا یمختصات جغراف
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 یمکان يهاداده يکدگذار  -6-1-2

 یی ایعوارض جغراف  عیو سر  ق یدق  ییشناسا  یاستاندارد برا   یبه عنوان چارچوب  IRNG (Iran National Grid)  ی کدگذار  ستمیس

مختصر و خوانا )مانند   یکدها  البرا در ق  یمکان  تیموقع  ، یمراتبساختار سلسله   کیحروف و اعداد در    بی روش با ترک  نی. اشودیم  هیتوص

HN 32244 50464است: یبخش اصل دوکه شامل  دهدی( ارائه م 

 (،HN( متشکل از دو حرف )مثلًا 100km Grid Square ID) یلومتریک 100مربع  کد -

 ارقام(.  شی متر )با افزا  1تا  لومتریک 1دقت از  شی نما تی( با قابلNumerical Coordinates)  یمختصات عدد -

با مختصات طول/عرض    سهیمقاها  داده   یسازره یذخ  یسازنهی به   ها، ت یموقع  یده در گزارش   یانسان  یاستاندارد با کاهش خطا  نیا

 یتیفور   یهااتیدر عمل   ژه ی، به وMGRS (Military Grid Reference System)مانند    یجهان  یهاستم یبا س  یو سازگار  ، ییایجغراف

 یهاگاه یدر پا  IRNG  یسازاده یدارد. پ  یکاربرد مؤثر  یتیامن  یهاات یو عمل  ، یعیمنابع طب  تیری(، مدو...  لی )زلزله، س  ایمانند امداد در بلا 

امداد(،   یهام یو ت  ینظام  یروهاین  ، یدولت  یهانهادها )همچون سازمان  نیاطلاعات ب  کپارچه یتبادل    ع، ی سر  یامکان جستجو  ، یداده مکان

 .کندیم  مرا فراه یدر سطح مل یزبان مکان یسازکسانیو 

جلد هشتم،   یبردارهمسان نقشه   یهادستورالعمل "  به  یروش کدگذار  نیا  یو کاربردها   یسازاده یپ  ق یدق  اتیجزئاطلاع از    یبرا

 شود.  مراجعه " رانیا یمل دی گر

 هاي مکانی نمادگذاري داده  -7-1-2

برداری جلد چهارم، دستورالعمل همسان نقشهنیاز در حد امکان از    مورد  عوارض  راهنمای  و  هارنگ  شود، نمادها توصیه می  در تعریف

مختلف، استفاده از استاندارد   یهاسامانه  نیبه صورت استاندارد و قابل تبادل ب  ینمادگذار  نیقوان  فیتعر  یبرا  پیروی کنند.  119- 4نشریه  

Styled Layer Descriptor (SLD) OGC  ای در اینترنت، باید قابل های نقشهدر سایر موارد به طور مثال سرویس  .شودیم  هیتوص

 . باشند دهنده سرویس  و گیرنده سرویس  توسط فهم

 هاي مکانی داده 47نامهاصطلاح  -2-1-8

هدف تسهیل درک یکپارچه و دقیق از محتواهای مختلف    باجامع   هنامایجاد یک اصطلاح،  های مهم در استاندارد محتوایکی از جنبه

کننده یکپارچگی و قابلیت  و تضمین   کرده کاربران مختلف کمک    ، به کاهش اختلافات مفهومی بینایهنامتوسعه چنین اصطلاح  باشد.می

های توان از سطوح مختلف داده المللی است. با اجرای این استاندارد، میهای مختلف ملی و بینهای مکانی در سیستم استفاده مجدد از داده 

 . برداری کردکدگذاری شده به صورت موثر و کارآمدتری بهره 

 
47  Thesaurus 
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ها و اطلاعات بر  هایی از داده مجموعه بندی باشد. در طبقه بندی محتوا، نامگذاری، کدها و تعریف میطبقهشامل  هناماین اصطلاح 

ها کمک و بازیابی آنها را تسهیل به سازماندهی بهتر داده   این عمل  .اندبندی شده ها یا انواع اطلاعات طبقه اساس موضوعات، مقیاس

هماهنگی    ، گذاریاستفاده از قراردادهای نامشود. با  انجام می گذاری اطلاعات مکانینام  یکپارچههای  روشبر اساس    گذارینام  .کندمی

  تسهیل شناسایی و پردازش با هدف    .سازندو امکان جستجو و بازیابی سریع را فراهم می  افزوده شده ها  و شفافیت در دسترسی به داده 

جریان درهای احتمالی  جلوگیری از تکرار یا اشتباه به  های مختلف  سازمانست. یکپارچگی کدها بین  داده، اختصاص کد یکتا ضروری ا

ک  توضیحات جامع و دقیق درباره هر نوع داده یا مجموعه داده برای ایجاد درک مشتر در مبحث تعاریف،    .کندکمک می  هااشتراک داده 

 .ها باشنداین تعاریف باید طوری باشد که کاربران با سطوح مختلف تخصصی، قادر به درک و استفاده از داده شود. ارایه می

الذکر  که شامل موارد فوق   باشدیم  اسهیچندمق  یهادستورالعمل مجموعه    نیکشور در حال تدو  ی بردارراستا، سازمان نقشه   نیا  در

 .باشندیم
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 هاآوري دادههاي جمعروش -1-3

  1ینیزم يبردارنقشه  -3-1-1

است.   طیاز مح  میبر برداشت مستق  یمتک  ، یمکان   یهاداده   یآور در جمع   ق یو دق  یاه یروش پا  کی عنوان  به  ، ینیزم  یبردارنقشه 

در   ینیزم  یبردارنقشه   ندیاست. فرآ  یاتیدر آنها ح  اتیدارد که الزامات دقت بال و توجه به جزئ  ییهادر پروژه   یروش کاربرد محور  نیا

و   نییتع  یشبکه است که در آن نقاط کنترل اصل  ی و طراح  یزیر: مرحله نخست شامل برنامهشودیم  یاندهسازم  یسه مرحله اساس 

مستقر شده،    یر یگاندازه   زاتیآن تجه   یاختصاص دارد که ط  یدانیم  ی . مرحله دوم به اجراگرددیم   نیپروژه تدو  ی چارچوب هندس

که   ردیپذیها انجام مپردازش داده   ، یی. در مرحله نهاگردندیثبت م  نهمزما  یفیتوص  یهایژگیو و  شوند یبرداشت م  یکیزی عوارض ف

 یمتریلیروش، دقت م  نیا  تیمز  نی ترمختصات هدف است. مهم  ستمی آنها به س  لیاطلاعات و تبد  یسازکپارچهیخطاها،    حیشامل تصح

. کندیمتراکم فراهم م  یمراکز شهر  ای  وه انب  یمانند مناطق جنگل  یاده یچیپ  یهاطیدر مح  یرا حت  اتیآن است که امکان ثبت جزئ

ا بر  داده   یآورجمع  تیقابل  ن، یافزون  توص  یمکان  یهاهمزمان  ح  یفیو  به   هایخروج  یلیتحل  یغنا  ، یدانیم  اتیعمل  نیدر  طور را 

با ادهدیم  شی افزا  یریچشمگ ن  نهیبر و پرهز زمان   یندیاغلب فرآ  ینیزم  یبردارحال، نقشه   نی .   یانسان  یروینمبرم به    ازیاست که 

با چالش   یهاالعبور )مانند کوهستاندر مناطق صعب  نی آن همچن  یمتخصص دارد. اجرا   د ی مواجه بوده و تشد  یاتیعمل  یها مرتفع( 

 . شودیروش محسوب م  نیا  یجد   یهات ی( از محدودو...  طوفان  د، یبارش شد   ظ، ینامساعد )مه غل  یجو   طیدر شرا  یریگاندازه   یخطاها

 عکاسی هوایی  -2-1-3

در   ینقش محور  ، یبعدسه   یاطلاعات مکان  دی در تول  شرفتهی حال پ  نیو در ع  یسنت  یهااز روش  یکیبه عنوان    ییهوا   یعکاس

 ی پهپادها  ای ماهایهواپ  یشده بر رونصب  یهان یبا استفاده از دورب یفناور  نی. اکندیم  فایا نیاز عوارض سطح زم ق یاطلاعات دق  هیته 

بر    ییهوا  یدر عکاس  یبعدسه  یهاداده   دی . اساس تولدینمایبال و پوشش کامل از مناطق مورد نظر را ثبت م  تیفیبا ک  ریمدرن، تصاو

 ی ها، امکان بازسازمختلف و پردازش آن  یایهمپوشان از زوا  ریروش، با ثبت تصاو  نیاستوار است. در ا  ییهوا  یاصول فتوگرامتر  هیپا

فراهم م  ق یدق  یبعدسه  تنوع مق  ییهوا  یعکاس  یصلا  تی. مزشودیعوارض  ا  یری پذاسیدر  نهفته است.  از   نیآن  قادر است  روش 

  یی هوا  یعکاس  شرفته، یپ  یشهر کامل را با دقت بال پوشش دهد. امروزه با ظهور پهپادها  کیساختمان تا سطح    کی  یمحل  یهااسیمق

از   یها. داده سازدیرا فراهم م  نییپا  نسبتبه    نهیبال و هز  اریبا دقت بس  یربرداریشده که امکان تصو  ید یوارد مرحله جد حاصل 

 یسطح و ارتفاع، ارتوفتوها  رقمی  یهامدل  ، یبعداز جمله: ابر نقاط متراکم سه  یپس از پردازش، به محصولت مختلف  ییهوا  یعکاس

با   ییهوا   ی. عکاسرندیگیمورد استفاده قرار م  یتخصص  یدر کاربردها  کی که هر    شوندی م  لیتبد  یبعد دار سه بافت   ی هاو مدل   ق یدق

ارکان اصل  یکیهمچنان به عنوان    د، یجد  یهایوجود ظهور فناور  و   یبزرگ مل  یها در پروژه   یبعدسه   یمکان  اطلاعات  دیتول  یاز 

 
1  Field Survey 



 ( اتی)كل ياطلاعات مکان ت يري جلد سوم: مد برداريهمسان نقشه هايدستورالعمل                                                  1405/ 04/ 16                   30

 

 

 

 یانه یروش را به گز  نیمتنوع، ا  یهای خروج  د یتول  ییمناسب و توانا   به نسبت  نهیهز  ، ی ری پذ. انعطافردی گیمورد استفاده قرار م  یالمللنیب

 کرده است. لیتبد ی عمل یاز کاربردها یاریبستولید اطلاعات مکانی در  یبرا آلده یا

 (GNSS/GPS) 2هاي تعیین موقعیت جهانیسیستم  -3-1-3

(،  BeiDouو    GPS  ،GLONASS  ،Galileoها )شامل  از ماهواره   یااز شبکه  یریگبا بهره   یجهان   تیموقع  نیی تع  یهاستم یس

ارسال و   نیب  یبر محاسبه فاصله زمان  یمبتن  ستمی س  نی. عملکرد اسازندیم  ریپذبعد امکان سهرا در    ینینقاط زم  ق ی دق  یابیت یموقع

)طول، عرض و ارتفاع(    یمختصات مکان  ون، ی لاتراسیتر  ندیفرآ   ق یاز حداقل چهار ماهواره است که از طر  ییویراد  یهاگنال یس  افتیدر

متغ دقت  با  م  ریرا  براکندیمحاسبه  دقت  یابیدست  ی.  )سانت  یهابه  م  یمتریممتاز    RTKچون    یاشرفته یپ  یها(، روشیمتریلیتا 

ا  یالحظه  حی )تصح  یهاتی. مزشوندیکار گرفته م( بهی)تفاضل  DGNSS( و  اتیاز عملپس   زش)پردا  PPK(،  ینیزم  هی پا  ستگاه یبا 

 ینیزم  یها)حذف شبکه  هانه یبرداشت داده )هزاران نقطه در ساعت(، کاهش هز  یسرعت بال   ، یشامل پوشش جهان  GNSS  یدیکل

مسدود   یهاطیچون کاهش دقت در مح  ییهاتی وجود، محدود  نیاست. با ا  GIS  یهابا سامانه   درنگی ب  یسازکپارچهیگسترده( و  

 ی ر ی چندمس  ده یو تروپوسفر( و پد  ونوسفر ی  یهاهیل   ری)تأث  یاتمسفر  یانبوه(، خطاها  ی هاجنگل  ق، یعم  یهامرتفع، دره   یها)ساختمان 

 یاندهاهمزمان ب  افتیخطاها با در  یسازیچندفرکانسه )خنث  یهارنده یاز جمله گ  ن ی . تحولت نوکنندیم  جادیا  یاتیعمل  یهاچالش 

L1/L2/L5ستگاهیبدون ا   یمتری)دقت سانت  یابر   حیتصح  یهاس ی بسته( و سرو  ی در فضاها  ی)ناوبر  الینرسیا  یها ستم ی (، ادغام با س  

 اند. مرتفع ساخته یانده یطور فزا را به  هاتی محدود  نی( اهیپا

 سنجش از دور  -4-1-3

و چندزمانه    یفیچندط  ریاز تصاو  یریگبا بهره   ، یبعدسه  یاطلاعات مکان  د یتول  شرفتهی پهای  ی از روشکیسنجش از دور به عنوان  

زم  ق یدق  یرقم  ییبازنما  جادیا  تیقابل  ، یاماهواره  سطح  عوارض  م  نیاز  فراهم  اسازدیرا  طر  یفناور  نی.  تصاو  ق یاز   ر یپردازش 

و ارتفاع عوارض را با دقت بال   یمکان  تیشامل موقع  یبعدسه  یاختلاف منظر، امکان استخراج پارامترها   لیو تحل  کیوسکوپئ استر

 ی بازساز  یبرا  ازی خام مورد ن  یهامختلف، داده   یای از زوا   ر یبا ثبت تصاو  شرفتهیپ  یهامجهز به سنجنده   یهاماهواره   .سازدیممکن م

ته   طیمح  یبعدسه  اکنندیم  هیرا  فرآ  ریتصاو  نی.  مدل   ، یتخصص  زشپردا  ندیدر  ب  شوندی م  لی تبد  یارتفاع  رقمی  یهابه    انگریکه 

فراهم   زیرا ن   یارتفاع  راتییتغ  شی امکان پا  ، یرادار  یسنجمانند تداخل   نینو  یهاک یهستند. تکن  نیسطح زم  کی توپوگراف  یهای ژگیو

 یطیمح  یسازهی شب  ، یشهر  یبعدسه   یهال در ساخت مد  یاصل  یسنجش از دور، به عنوان ورود   ق ی شده از طر  دی تول  ی هااند. داده کرده 

  کیاستراتژ  یآنها را به ابزار  ها، ستمیس  نیا  یادوره   یروزرسانپوشش گسترده و به  تی . قابلرندیگیمورد استفاده قرار م  یمکان  یهال یو تحل

 یکیموجب شده سنجش از دور به عنوان    های ژگی و  نیکرده است. ا  لیتبد  یبعدسه   یمکان  اطلاعات  یهاگاه یپا  یدر توسعه و نگهدار

 .شناخته شود یبعدسه یاطلاعات مکان دیدر چرخه تول  یاز ارکان اساس

 
2  Global Navigation Satellite System 
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 لیزر اسکنینگ  -5-1-3

سنجش فاصله توسط    یبا استفاده از فناور  ، یبعدسه   یهاداده   یآورجمع  یهاروش   نیترشرفته یاز پ  یکیبه عنوان    نگیاسکن  زریل

و    زریل  یبا انتشار پرتوها  یفناور  نی. اآوردیمختلف فراهم م  یهاط یعوارض و سطوح را در مح  عی و سر  ق یامکان ثبت دق  زر، ینور ل

توسعه    ینیو زم  ییدر دو نوع هوا  هاستم یس  نیا  .دینمایثبت م  یبعد سه   ینقطه را در فضا  هاون یلیزمان بازگشت آنها، م  یریگاندازه 

 شود، یو پهپادها نصب م ماهایهواپ یکه به طور عمده بر رو ییهوا  نگیاسکن زریل خاص خود را دارند. یکاربردها امکه هر کد اندافته ی

و  عیاز مناطق وس یبرداردر نقشه   ژه یروش به و نی ست. اا  با دقت بال را دارا یتوپوگراف یهاپوشش گسترده مناطق و ثبت داده  تیقابل

امکان ثبت    شود، یثابت نصب م  یهاهیپا  یکه بر رو  ی نیزم  نگی اسکن  زریدارد. در مقابل، ل  یکاربرد فراوان  نیزم  یرقم  یهامدل  هیته 

و مطالعات    یصنعت  ساتیتأس  یبازرس  ، یخی آثار تار  یمستندساز  یو برا  کندیرا فراهم م  یداخل  یها و فضاهاسطوح، سازه   ترق یدق  اتیجزئ

مختلف،   ی نور  طی عملکرد در شرا  یی توانا  ، بال   اریبه دقت بس  توانیم  یفناور  نیا  یا یمزا  نی ترمهم  از  مناسب است.  اریبس   یمعمار  ق یدق

در   نگیاسکن  زریباعث شده است ل  های ژگیو  نیبه صورت ابر نقاط متراکم اشاره کرد. ا  یخروج  دیها و تولداده   یآورجمع  یسرعت بال 

 تی ریمد  ، یفرهنگ  راثیم  یمستندساز  ، یمهندس  یها سازه   راتییتغ  ش ی پا  ، یشهر  یبعد سه   یهامدل   هیاز جمله ته   یمتنوع   یهاحوزه 

از   یپردازش شامل مراحل مختلف  ندیخام، فرآ  یها داده   یآوراز جمع  پس  به کار گرفته شود.  یشناسنیو مطالعات زم  ی صنعت  ساتیتأس

به صورت ابر نقاط، مش    تواند یم   ندیفرآ  نیا  ی. خروجردیپذیانجام م  یینها  یهامدل   د یسطوح و تول جادیثبت نقاط، ا ز، ینو   لتر یجمله ف

منحصر به    یهات یقابل  نی. ارندیگی استفاده قرار م  وردم  یخاص  یارائه شود که هر کدام در کاربردها   کی پارامتر  یهامدل   ای  یبعدسه 

 کرده است. لیتبد یسه بعد  یاطلاعات مکان دی در تول ی ضرور یاز ابزارها یکیرا به  نگیاسکن زریفرد، ل

 (IoT) 3ایاش نترنتیا  -3-1-6

ا   ایاش  نترنتیا  یهاداده   یدر گردآور  نی نو   یکردیرو  ، یارتباط   یهاستم یهوشمند و س   یاز حسگرها  کپارچهی  یاشبکه   جادی با 

 ی گرهاها، سنجش سنج ، شتابGPS  ریحسگر )نظ  یهابر استقرار گره   یمبتن  کردیرو  نیکرده است. هسته ا  جادیا  وستهیو پ  ایپو  یمکان

مصرف )مانند  کم  یهاپروتکل   ق ی و از طر  یریگرا اندازه   یزمان-یمکان  ی طور خودکار پارامترهااست که به   یکیزی( در عوارض فیطیمح

LoRaWAN  ا ی  IoT-NBی هاهیبه هر دستگاه، ل   ییایمختصات جغراف  صی ها با تخصداده   نی. اکنندیمنتقل م  4ی ابر  یها( به پلتفرم  

م  یازنده   یاطلاعات م  ندینمایخلق  بلادرنگ  امکان رصد  م  طیحکه  فراهم    یدر گردآور  ا یاش  نترنتیا  یدی کل  یهاتی. مزسازندی را 

 رقابلیغ  یهاطیمح  شی( و پایتا ساعت  یاهیبا فرکانس بال )ثان  یاداده   یهاان یجر  دی برداشت، تول  ند یفرآ  ونی اتوماس  ، یمکان  یهاداده 

 ی تیامن  یریپذبیآس  ، یدانیم  یحسگرها  یانرژ  تیودچون محد  ییهاوجود، چالش  نیمناطق آلوده( است. با ا  ایدسترس )مانند معادن  

 ی وجود دارد. راهکارها   یناهمگن و مشکلات پوشش شبکه در مناطق کوهستان  یها داده   یسازکپارچهی  یدگیچیها، پدر انتقال داده 

 
3  Internet of Things 

4 Cloud platforms  
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 6ن ی بلاکچ  یبلادرنگ در محل، فناور  لیتحل  یبرا  5یا(، پردازش لبهیجنبش/یدی)خورش  یانرژ  گرنیخودتأم  ینوظهور مانند حسگرها

 . سازندیرا هدفمند مرتفع م هاتیمحدود نیا ، یمکان یالگوها ینیبش یپ یبرا یداده و هوش مصنوع  تیامن یبرا

 (Crowdsourcing) يسپارجمع  -7-1-3

روش   نیکرده است. ا  جادیا کلاناسیمق  یمکان  یهاداده   دیدر تول  یانقلاب  ،یمشارکت عموم  تی از ظرف  یریگبا بهره   یسپارجمع

گردآور  یمبتن عاد  مکانیاطلاعات    داوطلبانهمهین  ا یداوطلبانه    یبر  کاربران  طر  یتوسط   ر ی نظ  تالیجید  یهاپلتفرم  ق ی )از 

OpenStreetMap  یهاهیهمراه، ل   یهامجهز به دستگاه   یانسان  یافراد به حسگرها   لی ( است که با تبدیتخصص  یهاشنیکیاپل  ای 

 ی داوطلبانه/رقابت  یهازه یانگ  جادی محور، امشارکت   یهاپلتفرم  یآن شامل طراح  ییاجرا  زمی. مکانکندیم   دیتول  نهیهزو کم   ایپو   یاطلاعات

 ر ی کاهش چشمگ  ر، ینظی ب  یری پذاسیآن مق  یدیکل  یهاتیاست. مز  یجمع  دییتأ   ای  دهوشمن   یهاتم یالگور  ق یها از طرداده   یو اعتبارسنج

  ت یفیک  نیمانند تضم  یاساس  یهاحال، چالش   نیاست. با ا   یروز با دانش محلبه   یهاداده   دی و تول  یسنت   یهانسبت به روش   هانه یهز

( یخصوص  میداده و حر  تی)مالک  ی( و ابهامات حقوقی شهر  ناطق ها در م)تمرکز داده   یمکان  یریاز تنوع مهارت کاربران(، سوگ  یداده )ناش

 هدفمند است. یراهکارها  ازمندین

 هااستانداردهاي کیفیت داده  -8-1-3

کنندۀ امکان بکارگیری آن برای کاربردی  ها که تعیین ترین مسایل مربوط به داده عنوان یکی از مهمهای مکانی بهداده   کیفیت

بندی طبقه  8خیزو برون   7خیز ۀ دروندودستهای مکانی را در  کیفیت داده ISO 19157  (2013  )گیرد.  خاص بوده، مورد بررسی قرار می

«   9دسته دوم به »برازندگی استفاده   کهدرحالیهای درونی اطلاعات همانند دقت مکانی مربوط شده  خیز به ویژگیکرده است. دستۀ درون

خیز با استفاده کند. کیفیت درونباید تولید شود را بیان میای که میداده  خیز سطح تطابق دادۀ تولیدشده وشود. کیفیت درونارجاع می

های های کیفیت، یک مؤلفه برای توصیف جنبۀ مشخصی از کیفیت داده گردد. درواقع معیار های کیفیت توصیف مییا معیار  10از شاخص 

های مکانی  ، اصولی را برای توصیف کیفیت داده ISO/TC 211:19157شوند.  بندی میهای مختلفی طبقهمکانی است که به گروه 

 :کندمی زیر بررسی عنصر پنج از استفاده  را با های مکانیداده  کیفیت  تدوین کرده که

 ها است؛ وجود عوارض، اطلاعات توصیفی و روابط آن عدم  و دهندۀ وجود: نشان11بودنکامل  •

 روابط است؛  و اطلاعات توصیفی ها، داده  منطقی ساختار با قوانین دهندۀ میزان مطابقت: نشان 12سازگاری منطقی  •

 
5  Edge Computing 

6  Blockchain 

7 Intrinsic  

8 Extrinsic 

9 Fitness For Use 
10 Indicator 

11 Completeness 
12 Logic Consistency 
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 دهندۀ دقت موقعیت عوارض مکانی است؛: نشان13دقت موقعیت  •

 دهندۀ دقت روابط و توصیف زمانی عوارض است؛ : نشان14دقت زمانی  •

 عوارض است. روابط و بندیغیرکمی و طبقه و کمی دهندۀ توصیف: نشان 15دقت موضوعی  •

باشد. خیز بیانگر میزان مطابقت میان دادۀ تولید شده و نیاز کاربر و یا انتظار کاربر از داده، در شرایط مورد نظر میکیفیت برون

شود. مفهوم مذکور بیانگر کیفیت مناسب داده برای یک  کیفیت خارجی یک مقدار مطلق نبوده و بسته به شرایط استفاده تعیین می

صورت نسبی و از کاربردی به کاربرد دیگر تغییرپذیر است. کاربرد و عدم کیفیت کافی برای کاربرد دیگر است. بنابراین مسألۀ کیفیت به

 برای کیفیت استفاده شود.   ISO/TC 211:19157استاندارد دولتی و یا در سطح ملی از  GISهای  شود برای پروژه پیشنهاد می

های مکانی و  های مکانی، به دلیل ماهیت پیچیدۀ داده گستر مرتبط با داده های مردمها در پروژه کنترل کیفیت و ارزیابی داده 

گستر انجام ها، به طور معمول توسط هیچ مرجع رسمی و قانونی و یا حتی خود محیط اطلاعاتی مردمهای مرتبط با این داده محیط

  صورتباشد. به های مکانی، یکی از موارد ضروری قبل از استفاده از آن، میتر بیان شد، برآورد کیفیت داده گیرد. همانطور که پیش نمی

استفاده   گیری یا تصمیم  و  موارد علمی  در  هاداده   این  از  خواهندمی  که   برای کسانی  گستر مکانی مردم  هایداده   کیفیت  اطلاع از  مشابه، 

است. بر مبنای    نداشته   ها وجودکیفیت این داده   روی  بر  مندجامع و نظام  وتحلیلتجزیه  حال،   این  شود. باضرورت محسوب می  کنند، یک

 شود. سپاری مکانی توصیه میهای جمعگستر و محیطهای مردمبرای استفاده از داده  2جدول همین اصل، 

 ها معیارها، زيرمعیارها و روش ارزيابي آن -2جدول 

 روش ارزيابي  هاي كیفیتزيرمعیار  هاي كیفیتمعیار 

 کامل بودن
ها  آوری شده با تعداد آیتمهای مجموعه داده جمع مقایسه تعداد آیتم خطای مازاد 

 خطای حذف  در مجموعه مرجع

 سازگاری منطقی

 شمارش تعداد عوارض و روابطی که شمای مفهومی را نقض کند  سازگاری مفهومی

 برای همه موارد با تعریف صحیح  شدهثبت مقایسه ساختار   سازگاری فرمت 

 ها رسیدگی و تکرار، شمارش تعداد تعارض بهم  ازنظرها واپایی محدوده  سازگاری توپولوژی 

 دقت هندسی
محاسبه خطای مطلق/ نسبی فاصله برای هر نقطه از طریق مقایسه  دقت مطلق 

سپرده و  جمع مقادیر مختصات مطلق/ نسبی هر نقطه دردو مجموعه 

 دقت نسبی  مرجع، محاسبه جذر میانگین مربعات از خطای فاصله

 دقت زمانی 
 گیری زمانیدقت اندازه

سپرده و گیری تفاوت بین وقوع در دو مجموعه داده جمعاندازه

 مرجع، محاسبه جذر میانگین مربعات از تفاوت زمانی 

 صحیح بودن زمان اکتساب   د ییتأبررسی و  اعتبار زمانی

 
13 Positional Accuracy 
14 Temporal Accuracy 
15 Thematic Accuracy 
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 ترتیب زمانی دییتأ سازگاری زمانی 

 دقت داده توصیفی

 صحیح  طبقه بابندی آیتم مقایسه طبقه بندی صحت طبقه

 مقایسه توصیفات غیر کمی با کل مجموعه  صحت توصیفات غیر کمی 

 صحت توصیفات کمی
مجموعه،   کلبهی تفاوت بین توصیفات کمی نسبت  ریگاندازه 

 محاسبه جذر میانگین مربعات از تفاوت 
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 ي و حذف خطاهاي توپولوژیکیبردار  يهاداده  يسازآماده -1-4

کنترل عوارض، صحت ارتباط  مانند  داده    گاه یورود به پا  یبراحذف خطاهای توپولوژیکی    و  یاطلاعات مکان  شی رایو  ی، سازآماده 

به بهبود    ندیفرآ  نی. اشودیعوارض انجام م  یوستگیپ  یو برقرار  رقمی  لیدر فا  یظاهر  یحذف خطاها  ، یآنها، حذف عوارض تکرار

  ه یشامل کل  1هاداده   یپاکساز  اتیراستا، عمل  نی. در اکندیکمک م  ی انمک  یهال یدر تحل  یاحتمال  ی ها و کاهش خطاهاداده   تیفیک

به    یو معتبر  ق ی دق  ج یفراهم گردد و نتا  یمکان  یهال ی تا امکان انجام تحل  شودیرقمی انجام م  ل یعوارض فا  یاست که رو  ییهاتیفعال

  یرو اتیعمل ( 2و  یاطلاعات هیل  کیعوارض موجود در  یرو اتیعمل (1: شودیم  می تقس یها به دو دسته کلداده  ی. پاکساز دیدست آ

 است. قرار گرفته  3 جدولدر  ی دوبعدیهاداده  یمختلف. مراحل مختلف پاکساز یاطلاعات یهاهیعوارض موجود در ل 

   ي مکاني هاداده ي مراحل پاكساز  -3جدول 

 حات یتوض مرحله  شماره 

 ( Node Creationگره ) جادیا 1
 ی برا  یخط ی هاگره در محل تقاطع المان جادیا

 .یک یگراف ی از خطاها ی ریجلوگ

2 
 Over/Under)  یدگیو نرس ی اصلاح ردشدگ

Shoot Correction ) 

خطوط در محل برخورد با  قی رفع عدم انطباق دق

 .Snapمانند  ییاستفاده از ابزارها

3 
 کردن قطعه Unsplit ای Pseudo Nodesرفع 

 متصل  خطوط بهم
 .کپارچهیخطوط   جادیو ا یاضاف ی هاحذف گره 

4 
 Self-Intersectionsاصلاح خطوط خود متقاطع ) 

Correction ) 

نادرست خطوط با   ی هاو رفع تقاطع ییشناسا

 خودشان.

5 
 Remove Small)  یحذف خطوط کوچک اضاف

Extraneous Lines ) 

بهبود   ی حذف خطوط کوچک و ناخواسته برا

 .یخطوط اصل ش یرایو

 Sliverو   Gapحذف  6
 ی مرزها  قیاز عدم تطابق دق یناش ی رفع خطاها

 .هاگونیپل

7 
 Remove Redundantزائد ) ی هاگونی رفع پل

Polygons) 

زائد با مساحت  ی هاگونیو حذف پل ییشناسا

 به صفر.  کینزد

8 
همپوشان  ای ی رفع خطوط تکرار

(Duplicate/Overlapping Lines Correction ) 

بهبود دقت  ی و همپوشان برا ی رفع خطوط تکرار

 نقشه. 

9 
ها در  عوارض و انطباق لبه  یکپارچگ یکنترل 

 ( Edge Matchingمجاور ) ی هالیفا

 ی مجاور برا  ی هال یفا ی هالبه  قی و تطب یبررس

 .کپارچهیداده  گاهیاز خطا در پا ی ریجلوگ

10 
 Island Polygons) ی اره یجز ی هاگونی پل لیتشک

Creation ) 

صورت  که به  یداخل ی ها گونیو اصلاح پل ییشناسا

 اند.قرار گرفته  ی اره یجز

 
1  Data Cleaning 



 ( اتی)كل ياطلاعات مکان ت يري جلد سوم: مد برداريهمسان نقشه  هايدستورالعمل                                                1405/ 04/ 16                    38

 

 

 

 

11 
 Remove) هیلا ک ی در سطح  یحذف همپوشان

Self Overlap) 
 .هی لا کی موجود در  ی هاگونیپل  یرفع همپوشان

12 
 Remove) هیدر سطح چند لا یحذف همپوشان

Multi-Layer Overlap ) 

 ی هاه یموجود در لا ی هاگونیپل  یرفع همپوشان

 مختلف. 

13 
 گونی در داخل پل ی اقرار گرفتن عوارض نقطه 

(Ensure Points Inside Polygons ) 

داخل   ی اعوارض نقطه   حیاز قرار گرفتن صح نانیاطم

 .هاگونیپل

14 
عوارض  ییبر نقاط انتها ی اانطباق عوارض نقطه

 ( Snap Points to End Points) یخط

عوارض  ییبر نقاط انتها ی اانطباق عوارض نقطه

 . شتریدقت ب ی برا یخط
 

 ناخواسته  یهای، همپوشان (Gaps)هامانند شکاف  یمنجر به مشکلات  توانندیم  یکیتوپولوژ  ی خطاها  ، یبعدسه  یهاطیمح  در

(Overlaps)   ،گذارند یم  یمنف  ریها تأثداده   یبصر  شیو نما  ییفضا  یهالیخطاها بر دقت تحل  نیسطوح شوند. ا  حیعدم انطباق صح  ای  .

 : شودیارائه م یبعدسه یهادر داده  یکی توپولوژ  جیراو قواعد  اهاو اصلاح خط ییشناسا یها ، روشادامهدر 

 بعدي براي عوارض مکانیقواعد توپولوژي سه  -1-1-4

اشاره دارد. این   یبعدسهبین عوارض )مانند اتصال، همجواری و محصورشدگی( در فضای    یمکانبه روابط    یبعد سه توپولوژی  

های مکانی ضروری هستند. در ادامه، قواعد توپولوژیکی بر اساس نوع عارضه  قواعد برای اطمینان از سازگاری، دقت و یکپارچگی داده 

 مانند ) المللیبین استانداردهای  اساس بر قواعد لزم به ذکر است این شود.ای، خطی، سطحی و حجمی( با جزئیات فنی بیان می)نقطه 

ISO و CityGML )در عملی هایتجربه و GIS اند.شده  تنظیم بعدیسه 

 اي قواعد توپولوژیکی براي عوارض نقطه  •

   2سه بعدي مختصات در  تداخل عدم. 1

(  Zو    X  ،Yمشترک    ری)مقاد  یکسانی  یمختصات هندس  توانندی نم  یبعدسه  ی که دو نقطه مجزا در فضا  کندیقاعده الزام م  نیا

 ییاز ابهام در شناسا  یریجلوگ  ت، ی محدود  نیوجود داشته باشد. علت ا  یمشخص  یفن   هیکه توج  ییداشته باشند، مگر در موارد استثنا 

دو   ، یشهر  یسازلمثال، در مد  یاست. برا   یکیگراف  شی( و صحت نمایهمپوشان  ای )مانند محاسبه فاصله    یانمک  یهال ی عوارض، تحل

چرا که   شود، یقاعده محسوب م  نی( نقض اکسانی  X,Y,Zدکل در ارتفاع مشترک )با مختصات    کی   یمستقر بر رو  ییچراغ راهنما

مانند نقاط    یمجاز، موارد  ی. تنها استثناهاگرددیم   یاتیو عمل  یمفهوم  خلمشابه، موجب تدا  تیموقع  کی مستقل در    ءیوجود دو ش

  کسانیبا مختصات    یطور عمد( هستند که به یبعد تقاطع سه   کی آب در    یها)مثل اتصالت لوله   ی رساختیز  یهامشترک در شبکه

 . الف(-3شکل  ) هستند یری پذ کی تفک یفرد برامنحصربه یهاثبت شناسه  ازمندیو ن  شوندیم یطراح

 
2  3D Non-Overlap  
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    3حجم درون نقطه قرارگیري. 2 

آن   یداخل  یدر فضا  دیاتاق( با  ای)مانند ساختمان، مخزن    یبعدحجم سه   کی مرتبط با    یکه هر نقطه  کندیقاعده الزام م  نیا

  نان یست تا اطما  هاداده   یاتیو عمل  یحفظ انسجام مفهوم  ، ی. هدف اصلیسطح خارج  یرو  ایآن    یو نه خارج از مرزها  ردیحجم قرار گ

 ی والد خود تعلق دارند. برا   ی حجم  یبه فضا  یدرست( به ینقاط دسترس  ا یحسگرها    زات، ی)مثل تجه   یانقطه   وارضحاصل شود که ع

که    کندیم  تیقاعده را رعا  یشده در داخل اتاق تنها زماننصب  قیدستگاه اعلام حر  کی  ، یساختمان ادار  کی  یساز مثال، در مدل

  ی طور عمد است که به  یمجاز شامل نقاط  یآن اتاق قرار گرفته باشد. استثناها  یجمح  یبسته   یآن درون مرزها  X,Y,Zمختصات  

- 3شکل  )   خاص هستند  کیروابط توپولوژ   فیتعر  ازمندی( که نیاطبقهانیم  رآلتی)مثل ش  شوندیم  فی حجم تعر  دومرز مشترک    یرو

 .(ب

   4سطح یا خط  به نقطه  اتصال. 3 

  کنند،یم  فاینقاط اتصال شبکه( را ا  ای  یکیآب، اتصالت الکتر  یرها ی ش  ریکه نقش اتصالت )نظ  یکه نقاط  کندیقاعده الزام م  نیا

متصل باشند.   یبعد سه   یسطح )مثل صفحات نصب( در فضا  ایها(  خط )مانند لوله   کی به حداقل    یو مفهوم  ییبه صورت فضا  دیبا

. به طور مثال  کنندی)آب، برق، گاز( را مختل م  ی رساختیز  یهااست که انسجام شبکه  5معلق  یهاداده   جادیا  از  یریجلوگ   یهدف اصل

  نیمتصل باشد. اگر ا  آبرسانیبه خط لوله    میآن به طور مستق  دهنده ش نمایمعتبر است که نقطه    زمانی  تنها  آبفلکه    ری ش  کیمختصات  

لوله قرار گ  اندکیبا فاصله    ینقطه حت اتصال توپولوژ  رد ی از خط    ا ی  فشار آب، محاسبه    انیجر  یسازه ی(، موجب خطا در شبکی)عدم 

م  ییشناسا نشت  استثناشودیمحل  ا  ی.  انتها   نیمجاز  نقاط  ش  یعمد  ییقاعده،  با  یانتها  ی رهای)مثل  که  روابط   د یخط( هستند  با 

 .  ج(-3شکل )  شوند فی( تعر6نقطه انتهایی )مانند ژه یو کی توپولوژ

  7سطوح  از  عمودي فاصله  رعایت. 4 

مجاور حفظ   یهاحجم   ایرا از سطوح    شده ف یتعر  یحداقل فاصله عمود  یبعدسه   یکه هر نقطه در فضا  کندیقاعده الزام م  نیا

 یی چراغ راهنما  کیمثال، مختصات    یشود. برا  نی تضم  ییاز تداخل فضا  یریشگیو پ  زاتیتجه   نهی کارکرد به   ، یکیزیف  تیکند تا امن

فاصله   نیداشته باشد. نقض ا  یفاصله عمود   نیمتر با سطح زم   5/4آن حداقل    ینیی معتبر است که نقطه پا  ی انتنها زم  ابان یمعلق در خ

رانندگان    دیو اختلال در د  یکیتراف   ی، نقض استانداردهابا ارتفاع زیاد  هی نقل  لیمتر( موجب خطر برخورد وسا  3کاهش به   به طور مثال )

 ینقاط عمد  ایمتر(    2با ارتفاع    یاکارخانه   یهاشده )مانند چراغکنترل   یهاطیدر مح  ابتث  زاتیمجاز شامل تجه   ی. استثناها گرددیم

 .د(-3شکل )  کف استخر( است حسگرهای)مثل   نینشکف

 
3  Point Inside Volume 

4  Point Connected to Line/Surface  
5  Orphaned Points 

6  End Point 

7  Vertical Clearance  
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  8مشخص  ارتفاعی  لایه به نقطه تعلق. 5 

کارکرد آن عارضه باشد تا    یبرا  شده ف یتعر  یارتفاع  هیمنطبق بر ل   دی( هر نقطه باZ)  یکه مقدار ارتفاع  کندیقاعده الزام م  نیا

)مثلًا   یمنف  Zدر مختصات    دیبا  ی نیرزمیکنترل فاضلاب ز  ریش  کیمثال،    یحفظ گردد. برا  یبعدمدل سه  یاتیو عمل  ییانسجام معنا

 یلیتحل  یمتر( موجب خطاها  +5  در ارتفاع  ریش  فیقاعده )مانند تعر  نیصفر؛ چرا که نقض ا  اینه در ارتفاع مثبت    رد، ی( قرار گرمت  -2

قب  یفاحش شب  لی از  در  برنامه   انیجر  یسازه یتداخل  در  اختلال  و  نصب  نادرست عمق   ی حفار  یهاپروژه   یزیرفاضلاب، محاسبات 

استثناهاشودیم نقا  ی.  مرز ل   طمجاز شامل  در  پو  ایطبقات(    نیب  یبرق  یهاپله  ری)نظ  یارتفاع  یهاهیواقع  ارتفاع  با  )مانند    اینقاط 

 . (هـ - 3شکل ) هستند یارتفاع یهابازه  ای ژه یو کی روابط توپولوژ فیتعر ازمندیسطح آب( است که ن یریگ اندازه  یشناورها

 9 بعديسه فضاي  در نقاط  تجمع  عدم. 6 

 تر ک ی نزد  یادر فاصله   دی( نبایعیعناصر طب  ای   یشهر  زاتیمشابه )مانند تجه   یهای ژگینوع با وکه نقاط هم  کندیقاعده الزام م  نیا

 ی شود. برا  یری جلوگ  یبصر  شی نما  یو نادرست  یلیتحل  یخطاها  ، یتا از تداخل مفهوم  رندیبُعد قرار گسهدر    شده نیی از حد آستانه تع

  ی و عمود  یکه فاصله افق  هستند  معتبر  یتقاطع تنها زمان  کیدر    یی چراغ روشنا  هیپا  نیچند  ، یسبز شهر  یفضا  یمدلساز   رمثال، د

( و زاتیخطا در محاسبات تراکم )مثل شمارش نادرست تجه   ، یتکرار  یهاداده   دینقض شامل تول  یامدها یمتر باشد. پ  5ها حداقل  آن

)مثل گروه درختان در پارک( است که   یعمد  یهامجاز، خوشه   یها( است. استثنا چراغ   ین)پرتوافشا  ییفضا  یهایسازه یتداخل در شب

 .و(-3شکل ) شوند یگذارعلامت ژه یو فراداده با  دیبا

   1۰شبکه هايگره عنوانبه نقاط. 7 

را همزمان   یدو شرط اساس  دیبا  کنند، یم  فای را ا  یبعدسه  یها که نقش گره اتصال در شبکه  یکه نقاط  کندیقاعده الزام م  نیا

  ک یمثال،    یخطوط. برا  یانتها  ای در محل تقاطع    ق یدق  ییفضا  تی کامل به تمام خطوط مرتبط و موقع  کیدارا باشند: اتصال توپولوژ 

صورت  دو لوله قرار گرفته و به   یمعتبر است که نقطه آن در محل تلاق   یتنها زمان  یشهر  یکشلوله  ستمیکننده آب در سقطع   ریش

)مانند    ریپذخط( و اتصالت انعطاف  کی )اتصال تنها به    ییانتها  یهامجاز شامل گره   یبه هر دو لوله متصل باشد. استثناها  یکیتوپولوژ

 .ز(- 3شکل ) ( استیی اتصالت کشو

 

 
8  Elevation Layer Compliance   
9  3D No Clustering  
10  Points as Network Nodes  
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 ي اقواعد توپولوژيکي براي عوارض نقطه  -3شکل 

 11وپولوژیکی براي عوارض خطی قواعد ت •

  12کسان ی ارتفاع در خطوط  تقاطع عدم. 1

در نقطه تقاطع    د یرا قطع کنند، با  گریکدیمشترک(    Z)مقدار    کسانی  یکه اگر دو خط در ارتفاع عمود  کندیقاعده الزام م  نیا

  ، یشهر  ینیرزمیز  یهاه مثال، در پروژ  یشود. برا  یری جلوگ  یاتی عمل  یو خطاها  یگره مشترک باشند تا از تداخل مفهوم  کی   یدارا

گره مشترک در نقطه    فیبدون تعر  ابانیتقاطع خ  ر یاز ز  یمتر  -2  ق یبرق هر دو در عمق دق  یلوله فاضلاب و کابل فشارقو  کی عبور  

  ش یو نما  انیجر  یسازه یاختلال در شب  ، یجد  یمنی شامل خطرات ا  ینقض  نیچن  یامدها ی. پشودیقاعده محسوب م  ن ینقض ا  ، یتلاق

 
11 Line Features 

12  3D No Intersection at Same Elevation   
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اتصال عملکرد  ورعب   یرواقعیغ از هم بدون  تنها استثناها  یخطوط  با جدا  یاست.   ی ها)مثل کابل   یعمد  یکیزیف  یی مجاز، خطوط 

 . الف(-4شکل ) هستند  یاختلاف ارتفاع عمود ایمحصور در داکت( 

  13بعديسه فضاي  در ها گره به خطوط اتصال. 2 

مثال،    یگره متصل شود. برا  کی( به  X,Y,Z)  کسانی  یبعد در مختصات سه   دیهر خط با  یکه انتها  کندیقاعده الزام م   نیا

منطبق باشد. هرگونه   ریلوله با مختصات گره ش  یمعتبر است که مختصات انتها  یتنها زمان   ینیرزمیکننده زقطع  ریاتصال لوله آب به ش

 . ب(-4شکل )  هستند قتو خطوط مو ریپذمجاز، اتصالت انعطاف یتنها استثناها د.دار یدی شد یامدهایپ ، یفقفاصله ا ایاختلاف 

   14حجم درون خطوط . 3 

از   یبخش  چیکه ه  یطوربه  رد، یقرار گ  یبعدحجم بسته سه  کی  یداخل  یکاملًا در فضا  دیکه هر خط با  کندیقاعده الزام م  نیا

از مرزها نباشد. هدف اصل  یخط خارج  پ  یسازمدل  یکیزیحفظ صحت ف  ی حجم  برا  یاتیاز خطرات عمل  یریشگیو  مثال،    یاست. 

  ن یاز کابل از ا   ی. اگر بخشردیقرار گ   وارید  یلیتمام نقاطشان درون حجم مستط  دیساختمان با  کی  واری در د  شده ی برق جاساز  یهاکابل 

 ی بعدسه   یشناور در نماها  یهاکابل   یرواقعیغ  شی نما  وار، ید  یحفار  نیح  یگرفتگشامل خطر برق   ید یشد   یامدهایحجم خارج شود، پ

)مانند کابل     کنندیهستند که عمداً از چند حجم عبور م  یمجاز، خطوط  یتثنا. تنها اسدهدیرخ م  یو محاسبه نادرست مصالح ساختمان

 . ج(- 4شکل )  گره مشترک هستند ازمندیبه سقف( که در محل تقاطع ن واری گذرنده از د

   15خطوط  خودتقاطعی عدم. 4 

 د، ینما  جادی ناخواسته ا  یهاحلقه  ایاز خود را قطع کند    یبخش  چیه  دینبا  یبعدسه  یخط در فضا  کیکه    کندیقاعده الزام م  نیا

  ی بصر  بیو تخر  انیمحاسبات جر  یخطاها  ، یابیریاز ابهام در مس  یریجلوگ  ی. هدف اصلژه یگره اتصال و  فیو با تعر  یطور عمد مگر به

خود )بدون    ریاگر در مس  شود، یم  یها طراحدور زدن ستون   یآب در ساختمان چندطبقه که برا  یکشلوله  کیمثال،    یا ها است. برمدل 

 لیتشک  از جمله  ی دیشد  یامدهایکه پ  کندیم  جادی خودتقاطع ا  کیعبور کرده و سپس به اشتباه به آن بازگردد،    یاگره اتصال( از گره 

از  یکردن بخش زوله یو شکست در ا ییاجرا یهااشتباه در نقشه یرها یمس ش یمحاسبه فشار آب، نما ر حلقه بسته ناخواسته و اختلال د

 یگردش آب گرم( طراح  یهاستمیهستند که عمداً به شکل حلقه )مانند س  یمجاز، خطوط  ی. استثنارا دارد  راتیشبکه هنگام تعم 

 . د(-4شکل ) مشترک انیگره شروع/پا  فیمشروط به تعر شوند، یم

    16سطوح  از  عمودي فاصله  رعایت. 5 

 
13  3D Connectivity at Nodes  
14  Line Must Be Inside Volume 

15  No Self-Intersection 

16  Vertical Clearance 
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  ر یدر تمام طول مس  نیریرا از سطوح ز   شده ف ی تعر  یحداقل فاصله عمود  دیمعلق با  ای  ییکه خطوط هوا  کندیقاعده الزام م   نیا

امن تا  کنند  ز  یریشگیپ  ، یعموم  تیحفظ  خسارات  رعا  یرساختی از  برا  نیتضم  یصنعت  یاستانداردها  تیو  کابل   یشود.   ی هامثال، 

متر از   6مجاور و حداقل    یهانقطه سقف ساختمان  نیمتر از بالتر  5در تمام نقاط حداقل    دیبا  یشهر  ابانیخ  کیبرق در    یفشارقو

زم ا  نیسطح  کاهش  باشند.  داشته  پ  نیفاصله  برق به   یدی شد  یامدهایفاصله  خطر  دارد:    ا ی  یساختمان  ات یعمل  یبرا  یگرفتگ دنبال 

مجاز شامل عبور    ی. استثناهایمن یا  یدرختان و تخلف از استانداردها  شاخهها بر اثر برخورد  در طوفان   زاتیتجه   یخراب  ، ینشانآتش 

 .(هـ-4شکل ) ( استیمتر  5/3با فاصله  یشهر یها)مثل تونل  ژه یو ییفضا تیو مناطق با محدود افتهیموقت با ارتفاع کاهش 

   17منطقی ارتفاعی  توالی. 6 

مشخص قرار   یهاه یاستاندارد در ل   یبر اساس سلسله مراتب عمق  دیبا  ینیرزم ی ز  یرساختیکه خطوط ز  کندیقاعده الزام م  نیا

در    دی لوله گاز با  ، یشهر  ابانیخ  یمثال، در حفار  یشود. برا  یریجلوگ   راتی و اختلال در تعم  یمنیخطرات ا  ، یکیزیتا از تداخل ف  رندیگ

از    یاز جمله خطر انفجار ناش  ییامدهایمعکوس شود پ  بیترت  نی. اگر اردیقرار گ  یمتر   1/ 5لوله فاضلاب در عمق    و  ی متر  8/0عمق  

مجاز شامل    ی. استثناها دهدیرخ م  یاضطرار  راتیبه لوله گاز در تعم  یدسترس  یخورده و دشوار درون لوله فاضلاب ترک نشت گاز به 

 .و(-4شکل ) است شده یز یرنامه بر یهاسخت و تقاطع یمناطق با بستر سنگ

   18توپولوژیک پیوستگی. 7 

بدون    دیبا  ی که هر عارضه خط  معنان ی دارد. بد  د یتأک  یبعدسه   یدر فضا  یعوارض خط  یساختار  یکپارچگیقاعده بر لزوم    نیا

انفصال در طول مس  ای  ، یناگهان   یهرگونه شکاف، گسستگ تعر  ر ینقاط  ف  فیخود  تداوم  اتصال و  تا  ا  یکیزیشود    ن یآن حفظ گردد. 

عنوان  باشد. به   ریپذامکان  یرمنطقیغ  یهاطور مداوم و بدون وقفه ا داده در امتداد عارضه بهیحرکت    انیکه جر  کندیم  ن یتضم  یوستگیپ

  ستگاه ی)مثلًا از ا  یمتوال  یهاستگاه یا   نیآن ب  ریکه مس  کندیم  تیقاعده تبع  نیاز ا  یتنها زمان  یشهر  یهاخط مترو در نقشه   کی نمونه،  

وجود   هال ی ر ایدر تونل  یناموجه  یقطع  چیداده شود و ه شی نما وستهی ا خط پی یمنحن کی صورت ( به"ج"و سپس تا  "ب" تا  "الف"

 . ز(-4شکل )  نداشته باشد

  19ها حجم/سطوح به خطوط اتصال. 8 

 ا ی یو بدون فاصله به عوارض سطح ق یطور دقخود، به  ریاز مس ینقاط خاص ایدر انتها  یکه عوارض خط کندیقاعده الزام م نیا

  ن یتضم  یاتصال برا  نیگردد. ا  ییبازنما  یدرستبه  یبعدسه   یها در فضاآن   نیب  یو کارکرد  یکیزیف  وندی مرتبط متصل شوند تا پ  یحجم

مشخص    یادر نقطه  دیبا  یشهر  ی سازخط لوله آب در مدل   کیاست. به طور مثال،    یضرور  یشهر  یهاستم یو س  اهشبکه  یکپارچگی

وله و سطح مخزن وجود ل  یانتها  ن یب  یانفصال  ایفاصله    چیباشد و ه  ده یآب چسب  ره یمخزن ذخ  واره ی ( به دجفلن  ای  ری)مانند محل نصب ش

 .ح(-4شکل )  نداشته باشد

 
17  Logical Vertical Ordering 

18  Topological Continuity   
19  Line-Surface/Volume Attachment  
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 قواعد توپولوژيکي براي عوارض خطي  -4شکل 

   2۰قواعد توپولوژیکی براي عوارض سطحی  •

  21بسته  سطوح. 1

هستند،   یکی زیف  یمرزها  انگریکه نما  ییهاآن  ژه یوبه  ، یبعدسه  یهادر مدل  یاصل است که عوارض سطح   نیا  انگریقاعده ب  نیا

بدان معنا است که هر    نی. اندی محصور نما  یدرسترا به  نیحجم مع  کیکنند تا    فیمحدود و بدون منفذ را تعر  ییطور کامل فضابه   دیبا

عنوان کند. به   جادی باشد تا مرز بسته ا  اشدهنده لیعناصر تشک  نیب  یوستگ ی ناپ  ایشکاف، درز    چیو بدون ه  وسته یپ  یامجموعه   دی سطح با

 ،یجانب  یوارهای پوسته آن، شامل د  یتمام اجزا  بی مدل شده است که ترک  یدرستبه  یتنها زمان  یکیساختمان از نظر توپولوژ   کیمثال،  

 
20  Surface Features 

21  Closed Surfaces 
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 ی درزها  ایبه سقف    وار یمحل اتصال د  وارها، یصفحات د  نیب  یافاصله  چیه  کهی ورطدهد، به   لیحجم بسته را تشک  کی سقف و کف،  

 .الف(-5شکل )  کف وجود نداشته باشد

  22سطوح  همپوشانی عدم. 2 

 ییگونه اشتراک فضا  چیمدل شوند که ه  یاگونه به   دی با  یبعدسه   ی متداخل در فضا  ایکه سطوح مجاور    کندیم دی قاعده تأک  نیا

سطح واحد باشد   کیمتعلق به    تواندیتنها م  یبعدسه   یهر نقطه از فضا  گر، یعبارت دها وجود نداشته باشد؛ به آن  نیب  یتداخل هندس  ای

 یکیزیف  یمرزها  ریاز ابهام در تفس  یریو جلوگ  یهندس   یکپارچگیحفظ    یاصل برا  نی)مانند محل تقاطع(. ا  یدمگر در موارد اتصال عم

کاملًا مجزا و بدون هرگونه   دیآن با  ییبال   واحدو کف    واحد در ساختمان  کیسقف    ، یشهر  یسازعنوان مثال در مدل است. به   یضرور

کاً به هر طبقات( مشتر  نی)مثلًا ارتفاع ب  یانیم  یاز فضا  یاهیناح  نی ترکوچک   یحت  کهی طورشوند، به   فیتعر  یدر صفحه افق  یهمپوشان

 . ب(-5شکل  ) دو سطح نسبت داده نشود

   23سطح  صحیح گیريجهت. 3 

دارد.    دیتأک  یواقع  یایآن در دن  یکیزیف  یریگمطابق با جهت  ی بعدسه   یهابردار نرمال هر سطح در مدل   نییقاعده بر لزوم تع  نیا

آن عنصر را   ی"جلو"  ای  "خارج"جلو( مشخص باشد که سمت    به  )رو  یرونینرمال ب  کی  یدارا  دیبدان معنا است که هر سطح با  نیا

طور  به   شانیهانرمال   دیساختمان با  کی  یخارج  ی وارهایعنوان مثال، دکند. به   فی تعر  یجهت کارکرد  ای  ده نسبت به حجم محصورش

  سمت داخلشده باشد، نه به   یری گ( جهتیعموم  یفضا  ای  اطیح  ابان، یسمت خبه  یعنی)  یداخل  یاز فضا   رونیبه سمت ب  کنواختی

 . ج(-5شکل )

  24ها حجم به سطوح اتصال. 4 

  ر یناپذییجدا  یبه حجم مرتبط خود متصل و جزئ  کیطور توپولوژ به   دیبا  یبعدسه  یهاکه هر سطح در مدل  کندیقاعده الزام م  نیا

 وند یپ  نیبا حجم مادر مدل شود. ا  یهندس  وندیمستقل و بدون پ  یئ یصورت شبه   دینبا   یسطح  چیه  گر، یعبارت داز ساختار آن باشد؛ به 

 ک یسقف و کف    وارها، یعنوان مثال، دحفظ گردد. به   یبعدسه  یسطح و حجم در فضا   نیب  "محتوا-مرز"که رابطه    کندیم  نیتضم

در مجاورت    ینه تنها از نظر مکان  یشمال  واریمثلًا د  کهی طورباشند، به  ده یساختمان چسب  یبه حجم اصل  ق یطور دقبه   دیساختمان با

 و مرز حجم وجود نداشته باشد   واریصفحه د  نیب  یا فاصله  چیحجم منطبق بوده و ه  یهالبه  اآن کاملًا ب  یهابلکه لبه  رد، یحجم قرار گ

 .د(- 5شکل )

   25حفره بدون سطوح. 5 

 
22  No Overlapping Surfaces  
23  Correct Surface Orientation   
24  Surface-Volume Attachment   
25 No Surface Gaps  
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در ساختار خود باشند    یوستگیناپ  ایاز هرگونه شکاف، سوراخ    یو عار  کپارچهیطور کامل  به   دیکه سطوح با  کندیم  دیقاعده تأک  نیا

کل    کیعنوان  به   دیبدان معنا است که هر سطح با  نیحفظ شود. ا  یبعدسه  یها در فضاآن  یاتیعمل  ییو کارا  یکیزیف  یکپارچگیتا  

  د ی پل با  کیعنوان مثال، سطح  نباشد. به   رشیپذآن قابل   یاختلال در تداوم هندس  نیترکوچک   یحت  کهی طورمدل شود، به  وستهیپ

صورت  سازه به  ی هابخش  یحاصل شود که تمام  نانیگردد تا اطم  فیآن تعر  یعبور  ریناموجه در مس  ی حفره   ایبدون هرگونه شکاف  

 . (هـ-5شکل )  اندوسته ی هم پبه کدستیو  منیا

 26منطقی  ارتفاع  رعایت. 6 

ها، در آن  یو کارکرد واقع   رامونی نسبت به عوارض پ  یبعدسه   یهاسطوح در مدل   یعمود  تی که موقع  کندیقاعده الزام م  نیا

با توجه    د یبدان معنا است که هر سطح با  ن یحفظ گردد. ا  یواقع  یا یدن  یکیزی ف  طیشود تا انطباق با شرا  نییتع  یو عقلان  ح یصح  یارتفاع

با سطوح   یو روابط منطق  کی توپوگراف  نهیاش متناسب با زمارتفاع  کپارچه، یمختصات    ستمی س  کی خود در    یعملکرد  ای  یابه نقش سازه 

 کیسقف    ایمجاور مدل شود،    ابانیاز سطح خ  ترن ییپا  یحتماً در ارتفاع  دیبا  ینیرزمیز  نگیپارک  کیعنوان مثال، کف  مجاور باشد. به 

 . و(-5شکل ) ردی همکف قرار گ طبقه از کف  ترنیی پا یدر ارتفاع تواندیساختمان نم

  27فاصله  بدون مجاور سطوح. 7 

طور کامل به  به   یهندس  یفاصله  ایگونه شکاف    چیبدون ه  دی با  یبعدسه  یها مرز در مدل که سطوح هم   کندیقاعده الزام م  نیا

 ک ی که مرز مشترک    یسطوح  یبرا  ژه یواصل به   نیها حفظ گردد. اآن  ییفضا  یو کارکرد   یکیزیف  یوستگی متصل شوند تا پ  گریکدی

را مخدوش کند.    یساختار  یکپارچگی  تواندیم  کی توپولوژ  یفاصله   نیتراست، چرا که کوچک   یاتیح  دهند ی م  لیرا تشک  وستهیپ  ستمیس

بر نقاط   قاًیآن دق  یمدل شود که تمام نقاط مرز  یاگونه به   دیساختمان با  کیدر    ی دو واحد مسکون  نیمشترک ب  واریعنوان مثال، دبه

 ای  یخال  یفضا  چ ی)از کف تا سقف( ه  واری نه تنها در پلان، بلکه در امتداد تمام ارتفاع د  کهیطورواحد مقابل منطبق باشد، به  یمرز

 .ز(-5شکل )  دو صفحه وجود نداشته باشد نیب ییجدا

   28خطوط  به متصل سطوح. 8 

  وند یو بدون فاصله به آن سطح متصل شوند تا پ ق یطور دقبه  دیسطح با کیمرتبط با  یکه عوارض خط کندیم دیقاعده تأک نیا

محل تقاطع خط با    ای  ییاتصال، که معمولً در نقاط انتها  نیحفظ گردد. ا  یبعدسه  یدو عنصر در فضا  نیا  نیب  یو کارکرد   یکیزیف

عنوان مثال، شود. به  فیتعر  "فاصله"  ای  "ییجدا"  یجابه  "اتصال "   ای  "تماس"  کی رابطه توپولوژ  هک  کندیم  نیتضم  دهد، یسطح رخ م

اتصال به    ای  واری در نقاط اتصال مشخص )مانند محل ورود به د  قاًیدق  دیبا  کندیساختمان عبور م  یرون یب  یخط لوله آب که از نما  کی

 
26  Logical Elevation Consistency   
27  Adjacent Surfaces Without Gaps   
28  Surface Connected to Lines  
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-5شکل  )   وجود نداشته باشد  یبعد در مدل سه   وار ی لوله و د  نیب  ی خال  یفضا  چیه  کهی طورباشد، به   ده ی چسب  واریفلکه( به سطح د  ریش

 . (ح

 )الف(  
 

  )ب( 

 )ج(  

 
 )د(  

 

  )و(   (هـ)

  )ز(

 

 

  )ح(

 سطحي قواعد توپولوژيکي براي عوارض   -5شکل  

 29اعد توپولوژیکی براي عوارض حجمی قو •

 3۰ بسته هايحجم. 1

و بدون شکاف محصور شود    وستهیکاملًا توسط سطوح پ  دیبا  یبعدسه  یهااصل است که هر حجم در مدل   نیا  انگریقاعده ب  نیا

بدان معنا است که مجموعه سطوح    نی. ادینمایم  جادیآن ا  "خارج"و    "داخل "  نیب  یقیکند که مرز دق  فیمحدود تعر  یفضا  کیتا  

 ک یعنوان مثال،  دهند. به   لیتشک  یهندس  یوستگیناپ  ایساختار بسته را بدون هرگونه حفره، درز باز    کی  دیمرز حجم با  دهنده ل یتشک

سقف، کف طبقه    ، یخارج  یوارهای پوسته آن، شامل د  یاجزا  یکه تمام  شودیمدل م  یحجم معتبر تنها زمان  کیعنوان  ساختمان به 

 
29  Volumetric Features 

30  Closed Volume 
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ج حجم محصورشده  خرو  یبرا  یمنفذ   چیه  کهیطورکرده باشند، به   حاطهرا ا  یداخل  ی طور کامل فضابه   ن، یرزمیسطوح ز  یهمکف و حت

 .الف(-6شکل  ) وجود نداشته باشد

  31ها حجم تداخل عدم. 2 

در مختصات  یتداخل هندس ای ییگونه اشتراک فضا چیه دینبا یبعدسه  یهامجزا در مدل  یها که حجم  کندیقاعده الزام م نیا

 یکیزی ف  یکه مرزها  کندیم  نیاصل تضم  نیحجم واحد باشد. ا  کی هر نقطه از فضا حداکثر متعلق به    کهی طورداشته باشند، به   یبعدسه 

  دیعنوان مثال، دو ساختمان مجاور باها حفظ شود. به آن  انهیگرا واقع  یتیشده و روابط موقع  کیتفک  گریکدیاز    یدرستاجسام مستقل به 

 . ب(-6شکل )  ردیمشترک قرار نگ یها در فضااز حجم آن  یبخش  چیمدل شوند که ه یاگونه به

  32معتبر  توخالی هايحجم. 3 

 یباشند تا فضا  یکاملًا بسته، بدون شکاف و خودتقاطع  یاپوسته  یها دارامانند تونل   یتوخال  یکه فضاها   کندیقاعده الزام م  نیا

جرم "و    "یداخل  یخال  یفضا"  نی ب  ق یمرز دق  کی   دیپوسته با   نیگردد. ا  کیتفک  رامونی توپُر پ  طیاز مح  یدرستها بهآن  یتوخال  یداخل

عنوان  پوسته مدل شوند. به   یکپارچگیشده و بدون نقض  صورت کنترل به  هایو خروج  هایورود  یتمام  کهیطورکند، به  فیتعر  "یخارج

طور کامل محصور  را به   یداخل  یخال  یفضا  ، یاحفره   ایدرز    چیو سقف آن، بدون ه  هاواره ی معتبر است که د  یتونل مترو زمان  کیمثال،  

 .ج(-6شکل )  فضا الحاق گردند نیا یوستگیشکاف در پ جادیبدون ا دی با هیتهو ستم یس ای هال یمانند ر یداخل یهاالمان یکنند، حت

 33خطوط / سطوح  به هاحجم اتصال. 4 

و بدون فاصله به عوارض    ق یطور دقبه  شده ف یدر نقاط اتصال تعر   دی با  یبعدسه  یهاکه هر حجم در مدل   کندیم   دیقاعده تأک  نیا

پ  یخط  ای  یسطح تا  گردد  متصل  ف  یعملکرد  وندیمرتبط  پ  یکیز یو  با شبکه  ا  رامونیآن  پا  نیحفظ شود.  بر  که  تماس   هی اتصال، 

گردد.    دی بازتول  یدرستحجم و عناصر مجاور به   نی ب  انیکه انتقال جر   کندیم  نیاستوار است، تضم  یبعدسه   یدر فضا  می مستق  کی توپولوژ

طور کامل به سطح حجم مخزن ( بهریش  ایدر نقطه اتصال )مثل فلنج    دیبا  ره یخط لوله گاز متصل به مخزن ذخ  کیعنوان مثال،  به

 .د(-6شکل ) باشد ده یچسب

 34منطقی ارتفاعی  توالی. 5 

بر روابط   یمبتن   ک، یتوپوگراف  نهیو زم  گریکدینسبت به    یبعدسه  یهاها در مدل حجم   یعمود  تیکه موقع  کندیقاعده الزام م  نیا

  فیتعر   یدر ارتفاع  دیبدان معنا است که هر حجم با  نی. اابدیبازتاب    یدرستبه   یبنده یمراتب ل باشد تا سلسله   یواقع  یایدن  یمکان-یعلّ

انطباق س اجزا  یاختارشود که  برا  رامونیپ  ی با کارکرد خود و  باشد؛  پارک  یرسطحیز  یهارساخت ینمونه، ز  یداشته   ی هانگ ی)مانند 

 
31  No Volume Overlap   
32  Valid Hollow Volumes  
33  Volume-Surface/Line Connectivity   
34 Logical Vertical Ordering  
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 یدر حال  رند، یها( قرار گجاده   ایها  )مانند ساختمان   ییبال   یاز سطوح شهر  ترنییپا  ی حتماً در عمق  دیخطوط لوله( با   ایها  تونل   ، ینیرزمیز

 .(هـ- 6شکل ) مدل شوند ینیزم یهابالتر از حجم  یدر ارتفاع دی ( بااده یعابر پ یها پل  ایبرق  یها )مثل کابل  ییهوا  زاتیکه تجه 

   35شناور اجزاي بدون هايحجم. 6 

به    یکیزیو ف  کی طور توپولوژبه   د یبا  یبعدسه   یهادر مدل   یحجم اصل   ک یوابسته به    یکه هر جزء فرع  کندیم دی قاعده تأک  نیا

  دی با  می اتصال مستق  نیها وجود داشته باشد. اآن   ن یب  ییفضا  ییجدا  ایشکاف    نیترکه کوچک حجم متصل باشد، بدون آن   یبدنه اصل

  دیبا  یدودکش صنعت  کیعنوان مثال،  شود. به   نی تضم  ستمیس  یو عملکرد   یاسازه   یکپارچگیتا    رددحفظ گ  یبعدابعاد سه  یدر تمام

شکل )  مستقل در هوا شناور مدل شده باشد  یئیصورت شکه بهحجم ساختمان متصل باشد، نه آن  یجانب  وارید  ایبام  به پشت  ماًیمستق

 .و(-6

   36هاحجم  بین فاصله حداقل رعایت. 7 

بُعد را نسبت به  سهدر    شده ف یتعر  یمنیحداقل فاصله ا  دیبا  ی بعدسه   یهامستقل در مدل   یهاکه حجم   کندیقاعده الزام م  نیا

 یخال  یفضا  کی صورت  به   دیفاصله با  نیشود. ا  یریجلوگ  منیاز مجاورت ناا  یناش  یکیزیحفظ کنند تا از بروز مخاطرات ف  گریکدی

 ی احتماً در فاصله   دی گاز تحت فشار با  ره یمخزن ذخ  کیعنوان مثال،  ها اعمال شود. به حجم   یخارج  ی مرزها  نیو بدون تداخل ب  وستهیپ

نشت گاز،   ایانفجار    یوهایسنار  نیدر بدتر   یحت  که یطورمجاور مدل گردد، به  یمسکون  یها( از حجم ساختمانیمتر  10)مثلًا    منیا

 . ز(-6شکل ) رد یقرار نگ میمستق بیحجم ساختمان در معرض آس

  37زمین  با هاحجم ترازيهم. 8 

  ن یسطح زم  یبا توپوگراف  کینامیطور دبه   یشهر  یبعدسه   یهاها در مدل حجم   یریگو جهت  تی که موقع  کندیقاعده الزام م  نیا

صورت  به   دیحجم با  یهاهیست که پاا  بدان معنا  نیحفظ گردد. ا  تیسا  یعیطب  طیتا انطباق سازه با شرا  ابدیتطابق    نیریتراز ز  یهاهیل   ای

ناهموار، مرز تماس حجم با   ای  بداریدر سطوح ش  یحت  کهیطورمماس شوند، به  نی با سطح زم  یافق/یرتفاعو بدون شکاف ا  وستهیپ

)نه تراز   یعیطب  ن یسطح زم  یبر رو  قاًیدق  دیپل با  کی  یهاهیعنوان مثال، پادهد. به   لیرا تشک  کپارچهی  کی اتصال توپولوژ  کی  ن، یزم

و   هیبتن پا  نیب  یخال  یفضا  چیشده و ه  تیطور جداگانه رعابه  هی هر پا  ریز  نیزم  یکه انحنا  یاگونه( مدل شوند، به یصاف مصنوع

 .ح(-6شکل )  وجود نداشته باشد نیر یخاک ز

    38مراتبیسلسله  هايحجم. 9 

 یدرون حجم اصل  کی صورت توپولوژبه   دیبا  یشهر  ده یچیپ  ستمیس  کی  دهنده ل ی تشک  یهارحجمیکه ز  کندیقاعده الزام م   نیا

کاملًا در    دیبا  یبدان معنا است که هر عنصر فرع   نیها حفظ شود. اآن  ییمراتب فضاو سلسله   "کل-جزء"تا رابطه    رندیمادر قرار گ

 
35  No Floating Components 

36  Minimum 3D Distance  
37  Volume Alignment with Terrain 

38   Hierarchical Volumes 
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 ستگاه ی ا  کیعنوان مثال، مخزن آب  نشود. به   فیچارچوب تعر  نیاز آن خارج از ا  یبخش  چیمحصور شده و ه  یحجم کل  یمحدوده مرزها

 .ط(-6شکل  ) جداگانه در مجاورت آن یئ یصورت شنه به رد، یقرار گ ستگاه یا یکاملًا درون حجم اصل دیپمپاژ با
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 قواعد توپولوژيکي براي عوارض حجمي  -6شکل 
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 هاشناسایی خطاهاي توپولوژیکی و اصلاح آن  -2-1-4

 یکی توپولوژ يخطاها ییشناسا •

 .سطوح مجاور نی ناخواسته ب یخال یفضاها (Gaps): هاشکاف -

 .یبعدسه یاجزا نیب  رمجازیتداخل غ  (Overlaps):هایهمپوشان -

 .سطوح گمشده در مدل اینقاط   (Holes):نادرست هایحفره  -

 .از دو وجه شیب نیمشترک ب یهاوجود لبه  (Non-manifold Edges):هاانطباق گره  عدم -

 اصلاح خطاها  يها روش  •

ابزارهایافزار نرم  یابزارها - از  استفاده  نرم   3D Topology Checkمانند    یی:  با    ArcGIS Pro   ،QGISمانند  GIS یافزارهادر 

 . MeshLab ،Blender  مانند یمدلساز ی افزارهانرم ای یبعد سه یهاافزونه 

به  یهاتم یالگور - گره   یبرا Snap Tolerance مانند  ییهاتم یالگور  ی ریکارگخودکار:  هم    کینزد  یهااصلاح   Merge ایبه 

Features  ادغام سطوح همپوشان یبرا. 

 .است یرفع خطاها ضرور یها و سطوح برانقاط، لبه یدست  شیرای و ده، یچی: در موارد پیدست اصلاح -

 پس از اصلاح  یاعتبارسنج  •

 .از رفع خطاها نانیاطم یبرا یکیتوپولوژ یدوباره بررس یاجرا -

 .مدل یوستگیپ یبررس یبرا (Cross-Section) یمقطع یهاو برش (Shaded View) یزنهیسا ش یاز نما استفاده  -

  ش ی و نما  یسازهیشب  ، ییفضا  یهالیتحل  یلزم برا  تیفیاز ک  یبعدسه  یهاکه داده   شودیحاصل م  نانیخطاها، اطم  نیرفع ا  با

 .برخوردار هستند ق یدق

 يرستر  يهاداده  يسازآماده -2-4

 :4۰و سیستم تصویر 39مختصات  ستمیس یبررس  .1

توأمان با   لی تحل  ایبه ادغام    ازیشوند. در صورت ن  یاعتبارسنج  دی با  ری تصو  ستم ی مختصات و س  ستمیبه عنوان گام نخست، س

 است.  یمختصات مشترک الزام ستمی س کیبه  هاه یل  یتمام لیتبد گر، ید یهاهیل 

 : 41ه یاول پردازش شیپ  .2

 
39  Coordinate System Check 

40  Projection 

41  Preprocessing 
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را کاهش    44ی و اثرات جو  43سنجنده   یکه خطاها  گرددیآغاز م   42ک ی ومتریراد  حیبا تصح  یرستر  یهاداده   پردازشش ی پ  ندیفرآ

از نقاط کنترل زم  45ی هندس  حیتصح  ، ی. در گام بعددهدیم . سپس، عمل  دینمایرا اصلاح م   47ی اعوجاجات هندس،  46ینیبا استفاده 

ها را منطبق داده   50کردن   پیکل  ات یعمل  ت، ی. در نهاکندیادغام م  49وستهیپ  یپوشش مکان  جادیا  یمجاور را برا  ریتصاو  48ی سازک ییموزا

 .دهدیمطالعه  برش م ردمنطقه مو ق یبر مرز دق

 :51هاي فاقد مقدار مدیریت پیکسل .3

 52ی ابیدرون  ر ینظ  ییهاشده و با استفاده از روش   ییشناسا   هاکسل یپ  ن یا  ستیبایفاقد مقدار ابتدا م  یها  کسلیپ  تی ریمد  یدر راستا

 گردد.  لیآنها تکم ریمقاد 53ی گیبر همسا یمبتن ینیگزیجا ای

 :54  داده  تیفیاصلاح ک .4

سپس با    شود، ی[( آغاز م0،1استاندارد )مانند ]   یادر بازه   هاکسل یپ  ریمقاد  یساز با نرمال   یرستر  یهاداده   تی فیبهبود ک  ندیفرآ

تصاو کنتراست  طر  ریبهبود  نها  گردد، یم   لیتسه   یبصر  ریتفس  یبرا  طیشرا  ، یفیط  کینامید  یسازنهیبه   ق یاز  در  اعمال    تیو  با 

 .شود یم لیتکم ری تصو تیفیک شی و افزا زی ( جهت حذف نویو گوس انه یم ن، یانگیم یلترها ی)شامل ف یمکان ونی لتراسیف

 : 55هااستخراج باندها و شاخص  .5

ا  یهاشاخص محاسبه    ق ی از طر  یکیاکولوژ  یهاده ی پد  یسازی ( کم1ّها بر دو محور متمرکز است:  مرحله، پردازش داده   ن یدر 

کاذب( که امکان استخراج اطلاعات    یرنگ  باتیترک  ژه یو)به  یفیط  ی باندها  بیها با ترکداده   شینما  یسازنهی( به 2؛  (NDVI)مانند    یفیط

 سازد.یرا فراهم م  یرستر ریاز تصاو یفیک

 :  56ابعاد  رییتغ .6

 
42  Radiometric Correction 

43  Sensor Errors 

44  Atmospheric Effects 

45  Geometric Correction 

46  Ground Control Points 

47  Geometric Distortions 

48  Mosaicking 

49  Seamless Spatial Coverage 

50  Clipping 

51  NoData 

52  Interpolation 

53  Neighborhood-based Replacement 

54  Data Enhancement 

55  Band Extraction/Indices 

56  Resampling 
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ب57ه ی همسا  نیترک ینزد  ر یمجدد نظ  یبردارنمونه   یهابا اعمال روش   ییرزولوشن فضا   رییتغ  ندیفرآ بر    59یو مکعب  58ینریل ی، 

ادغام   یبرا  طی، شرا یمکان  اسیمق  یسازکسان یشود؛ سپس با    می ها تنظداده   یتا وضوح مکان  گرددی آغاز م  یرستر  یهاسلول   یرو

 .دیآ یمتفاوت فراهم م یهارزولوشن  ا یمختصات  یهاستم ی با س یرستر یهاه یکارآمد ل 

 : 6۰ي بردار نمونه  .7

  ی برا  هاکسل یاز پ  یارمجموعه ی متضمن انتخاب هدفمند ز  ، یرستر  یهاداده   یسازدر آماده   ی اتیح  یعنوان گامبه   یبردارنمونه 

با وضوح   یاماهواره   ری)همچون تصاو  میحج  یهاداده   ینخست در کاهش حجم محاسبات  ندیفرآ  نیا   تیکارآمد است. اهم  یهال یتحل

از سوسازدیم  یبال( نهفته است که پردازش را عمل  یمکان به   گر، ید   یی.  از   شده ی بندطبقه  یریگچون نمونه   ییهاروش   یر یکارگبا 

تناسب  ( بهیمیاقل  راتییتغ  ای  نیپوشش زم  یالگوها  ری)نظ  هاده یپد  یکه تمام  کندیحاصل م  نانینموده و اطم  یریشگیپ  یلیتحل  یریسوگ

با   کهی طوربه  آورد؛یفراهم م  نیماش  یریادگی  یهااعتبار مدل   یابی ارز  یبرا  یاهیپا  ند یفرا  نیا  ت، ی. در نهاشوندیم  ییها بازنمادر داده 

 .ابدییارتقاء م هاینیبش یشده و هم دقت پ یر ی جلوگ برازشش ی هم از ب ، یو اعتبارسنج یآموزش یهارمجموعه یها به زداده  میتقس

 : تیریو مد يساز ره یذخ .8

با   GeoTIFF  ری)نظ  یسازره یذخ  نهیبه   یهااست: نخست انتخاب قالب   یدیمستلزم دو راهبرد کل   یرستر  یهامؤثر داده   تیریمد

  ی . دوم استقرار ساختار سازماندهیچندپلتفرم   یو سازگار  لیداده، حجم فا  تیفیک  انیتوازن م  جادیمنظور ا( بهتلفاتیب  یسازفشرده   تیقابل

جامع   یافراداده   ستمی س  یسازاده یب( پ  یو موضوع  یزمان  ، ییایجغراف  یارهایبر مع  یمبتن  هال ی استاندارد فا  یگذارشفاف شامل: الف( نام

 .دینمایم نیها را تضمداده مجموعه  ینده یآ یو توسعه   دردسری ب یگذارکارآمد، اشتراک  ی ابیباز  تیکه قابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
57  Nearest Neighbor 

58  Bilinear 

59  Cubic 

60  Sampling 
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 پنجمفصل 

های سازی و مدیریت دادهذخیره

 مکانی
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 یمکان داده  يهالیفا بر  یمبتن  يکردهایرو -1-5

ا  یمکان  یهاداده  ن  یها ل یصورت فاچارچوب به  ن یدر  ا گردندی م  ره یذخ  داده گاه یپا  تیری مد  ستمی به س  ازیمستقل و بدون    نی. 

(  GeoTIFF)مانند    ی( و رسترGeoPackageو    Shapefileچون    ییها)نمونه   یوکتور  یشامل دو دسته اصل  به طور عمده ساختارها  

از   یارا در مجموعه   هایشامل نقاط، خطوط و چندضلع  یبردار  یها، داده GISصنعت    یخیرعنوان استاندارد تابه  Shapefileهستند.  

 ی کیاز روابط توپولوژ  یبانیو عدم پشت  گیگابایت-2  یحجم  تیکه با محدود  کندیم  ره ی.( ذخdbf. و  shp.  ،shxوابسته )شامل    یهال یفا

پاOGCبر استاندارد    ینمدرن مبت  نیگزیعنوان جابه  GeoPackageهمراه است. در مقابل،   از  با استفاده  انواع  SQLite  داده گاه ی،   ،

. سازدیم  کپارچهینامحدود    تیواحد با ظرف   لیفا  کیمختصات را در    یهاستم یو س  یمکان  هایموزاییک  ، یرستر  ، ی وکتور  یهاداده 

در ساختار    یمکان  یهافراداده   هیتعب   اب  GeoTIFF،  (DEM)رقمی ارتفاع    یهامدل   ا ی  یاماهواره   ریهمچون تصاو  یرستر  یهاداده   یبرا

TIFF رینظ  تری تخصص  یها. ساختار رودیشمار م، فرمت غالب به  KML/KMZ  مانند    ییهادر پلتفرم   ی مصورساز  ی)براGoogle 

Earth  ،)GPX  ذخ و  GPS  یرهایمس  یساز ره ی)جهت   )GeoJSON  متن ساختار  وب سبک  ی)با  توسعه  مناسب   ی هاشنیکیاپلوزن 

  شرفته یپ  یگذارهی در نما  یناتوان  لیدلبه   میحج  یهاداده   ای  ده یچیپ  یهال ی تحل  یبرا  اغلبها  قالب   نیحال، ا  نیز وجود دارند. با ا ی( نیمکان

بههستند   مواجه  تی با محدود  ، یتوپولوژ  تیریو مد کل.   ی حمل و سازگار  تیقابل  ، یدر سادگ  یلیفا  یساختارها  یاصل  تیمز  ، یطور 

عدم امکان   لیدلبه  شرفته، یپ  یهاپردازش   ازمندین  ایبزرگ، چندکاربره    یهاپروژه   ی نهفته است، اما برا  GIS  یافزارهاگسترده با نرم

 .شوندی محسوب نم یمطلوب نهی گز م، یحج یهاناکارآمد داده  تیریو مد ده یچیپ یوجوهاپرس  یاجرا

 هاي داده مکانیپایگاهرویکردهاي مبتنی بر  -2-5

از جمله مختصات، GISهای مختلف عناصر داده مکانی در یک  تواند برای توصیف بخش می  «GISپایگاه داده  » اصطلاح    ،

های ها، استفاده شود. طراحی و استانداردسازی پایگاه داده به عنوان طراحی منطقی داده ها و محدودیت ها، دقتعوارض مکانی، ویژگی 

 شود. دهی در نظر گرفته میسازی، دسترسی و ارائه/سرویس پایه برای ذخیره 

نقش کلیدی    1در مدل ارتباطی، جداول و دیدها باشد.  مبنا میگرا و گرافای، شئپایگاه داده مجاز یک یا ترکیبی از مدل رابطه

یک پایگاه داده  در    .شودای ساده و موثر فراهم میها به شیوه اند که امکان بازیابی و تحلیل داده یافته ای سازمانها به گونه و داده   داشته

پذیری شوند. این مدل امکان انعطافگذاری شده منتقل میهای شئ و روابط نامها و روابط به طور مستقیم به کلاسگرا، موجودیتشئ

یک پایگاه داده گراف مبنا، نوعی سیستم مدیریت داده است که از ساختار گراف   .دهدها را افزایش میو تعامل سلسله مراتبی بین داده 

. شوندمی  نگهداریها  ها و یالها به صورت گره کند. در این سیستم، داده ها و روابط بین آنها استفاده میسازی و نمایش داده برای ذخیره 

 
1  View 
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موضوع می  این  بهاجازه  مدلدهد  را  مراتبی  سلسله  و  پیچیده  روابط  طبیعی  و جستطور  جزئیات کرد.  وجو  سازی  به  فصل  این  در 

 . شودپرداخته می GISاستانداردهای پایگاه داده 

 طراحی پایگاه داده  -1-2-5

 نجایکند. در ایم  یرویپ  یدیمرحله کل  نی با چند  افتهیساختار  کردیرو  کیباز، از  متن  یهاطیداده، از جمله در مح   گاه یپا  یطراح

 آورده شده است: بازمتنبر ملاحظات  دیداده با تاک گاه یپا یطراح یمراحل اصل

 نیازسنجی . 1

 شناسایی و ارزیابی نیازهای کاربر  •

 هاو پردازش داده  یاب یباز ، یسازره یذخ الزاماتتعریف  •

 NoSQLداده    یهاگاه یپا   ای،  MySQL  ،PostgreSQL  ،MariaDBباز مانند  متن  هایپایگاه داده با    ی نیازهاسازگاربررسی   •

 MongoDBمانند 

 یمفهوممدل  ی. طراح2

 Entity-Relationship (ERD)نمودار بین آنها با استفاده از  و روابط هایژگیداده، و یهاتیموجود  یسازمدل  •

 DBDiagram.io ای MySQL Workbench ،pgModelerباز مانند متن یمدلساز یابزارهابر استفاده از کید أ ت •

 ی منطق ی مدل. طراح3

 ( RDBMSبا جداول نرمال شده )در صورت استفاده از  یاطرحواره رابطه کیبه  ERDتبدیل  •

 قیود و  یخارج ، یاصل یدهای کلتعریف  •

 یکیزیف مدل  ی. طراح4

 منتخبباز متنداده  گاه یپا ستمیس یک در یمنطق  طرحسازی پیاده  •

 مورد انتظار یبر اساس حجم کار 3یبند شن یو پارت 2یسازه ینما ، یسازره ی ذخبهینه نمودن  •

 تکرار  یهای( و استراتژHash  یهاهی، نماB-tree) یسازه ینما یهاباز، روش متن یسازنهیبه  یهاک ی تکنبر کید أ ت •

 ارزیابی و  یسازاده ی. پ5

 شده  ره یذخ یهاهیو رو هاviewجداول،  جادیا یبرا SQL یهاپت یاسکرنوشتن  •

 های نمونه و ارزیابی یکپارچگی وارد کردن داده  •

 
2  Indexing 

3   Partitioning 
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  Apache JMeter  ای  DBeaver(،  PostgreSQL  ی)برا  pgAdminباز مانند  متنداده    گاه یپا   ارزیابی  یاز ابزارهااستفاده از   •

 تست بار  یبرا

 ی . استقرار و نگهدار6

 داده  گاه یپااستقرار  •

 یتیها و  اقدامات امناز داده   یریگبانیبر عملکرد، پشت نظارت •

 و سرویس  داده  گاه یعملکرد پا  یابیرد یبرا Grafana ای Prometheus ،Zabbixباز مانند متننظارت  یاز ابزارها استفاده  •

 یی جوصرفه   ، یریپذانعطاف  ، بازمتن  یهاحل که راه   یکند، در حالی م  نیداده را تضم  گاه یو کارآمد پا  افتهیساختار  یطراح   ، مرحله  هر

 کنند.یجامعه را فراهم م یبانیو پشت نهیدر هز

بهپایگاه داده مکانی   برنامه استابعاد مکانی    با  توصیف و نگهداری اطلاعات  مربوط  این اطلاعات در  از جمله  .  های مختلف 

ای، پایگاه داده با مدل رابطه فرآیند مناسب طراحی    .های ناوبری کاربرد دارندریزی شهری، و سیستم ، برنامهمکانیاطلاعات    هایسامانه

 آورده شده است. 4جدول   شامل مراحلی است که درمدل شیءگرا و مدل گراف 

 مراحل طراحي پايگاه داده براي سه مدل اصلي  -4جدول  

 مرحله/مدل  مدل گراف  مدل شيءگرا اي مدل رابطه

های مکانی و  شناسایی نیازهای داده

 های مرتبط ویژگی

تر شناسایی نیازهایی که به تعاملات پیچیده

 . نیاز دارند

تعیین روابط پیچیده و اتصالات مکانی 

 ایبرای تحلیل شبکه
 هاتعریف نیازمندی 

 ER نمودارهای طراحی مدل مفهومی با 
، تعریف  UMLها و اشیاء باطراحی کلاس

 روابط وراثتی و چندریختی

ها  ، شناسایی ویژگیهایال و  هاگرهتعریف 

 و روابط گراف
 سازیتحلیل و مدل 

به جداول، تعریف  ER تبدیل مدل 

 کلیدهای اصلی و خارجی

تطبیق مدل مفهومی با مدل منطقی  

 شیءگرا 

های گراف سازی گراف در سیستمپیاده

 Neo4j  محور مانند
 طراحی منطقی

مانند  DBMS سازی جداول درپیاده

PostgreSQLهای نمونه و ، ورود داده

 آزمون

ای با استفاده از پایگاه داده شیءگرا یا رابطه

 Oracleمانند  پشتیبانی شیء

های نمونه و بررسی تعامل بارگذاری داده

یک به بهها یا ترجمه یکیالو  هاگرهبین 

 گرامدل شئ 

 آزمونسازی و پیاده

ها،  سازی دسترسی با ایندکسبهینه

 مدیریت و نگهداری مداوم 
 سازی کدها و بهینهروزرسانی کلاسبه

ها و  و مدیریت گره هاجستار سازی بهینه

 روابط در گراف

سازی و بهینه

 نگهداری

  توصیف عوارضی برای  ی  مدل بردارتوان استفاده کرد.  های مکانی، سه مدل داده برداری، رستری و گراف را میدر مورد داده 

از پیکسل ها به صورت شبکه داده   توصیفبرای    یهای رسترمدل داده   .شودها استفاده میمانند نقطه، خط و چندضلعی ها مانند  ای 
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ها، خطوط ای دارند، مانند جاده هایی که روابط شبکهداده   توصیفبرای    شبکههای گراف یا  مدل داده .  ای مناسب استتصاویر ماهواره 

 .شوندمی توصیفها ها و یالها در این مدل به صورت گره شود. داده توزیع برق استفاده میی هاونقل یا شبکهحمل 

  خچه یتار  یو نگهدار  یجی تدر  رات ییمند تغثبت نظام  ق یها از طرداده   یهانسخه  تیریمد  یسازاده یپ  ، یمکان  یهاداده گاه یدر پا

تبدپردازش   یتمام  ق یدق  یابیبا رد  ستمیس  نی. اشودیم  ریپذها امکانتحولت داده   ای  هاه یبرش ل   ر، ی تصو  یهاستمی س  لی ها )مانند 

منشأ خطاها را    ییشناسای و  قبل  یهانسخه   یامکان بازگردان  ر، ییمورد استفاده و زمان اعمال هر تغ  ی(، ابزارهاکیاصلاحات توپولوژ 

  ندهایفرآ  یابیو رد  یحقوق  ییپاسخگو  یبرا  یاصلاحات، چارچوب  یبندو زمان  هاش یرای مسئولن و  تیبا ثبت هو  نی. همچنکندیفراهم م

 ی اتم  یها)مانند تراکنش   هاداده گاه یپا  یذات  یهاتیبر قابل  یمبتن  زمیمکان  نیاست. ا  یاتیچندکاربره ح  یهاط یکه در مح  دینمایم  جادیا

 است. رممکنیغ یلیفا یهاو در قالب  شودیم یسازاده ی( پیو کنترل همزمان 

در سطح ملی و یا براي  GISهاي تحویل مستندات مراحل مختلف طراحی پایگاه داده براي فعالیت

 هاي دولتی الزامی است.سازمان

 

 

 



 
 

 

 

 

 

  

 ششمفصل   

های مکانیپردازش و نمایش داده
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 مکانی  يهادادهو نمایش  پردازش   -1-6

های دوبعدی، بعدی نسبت به داده های سه بعدی و همچنین جامعیت داده های سه به دلیل اهمیت و کاربردهای ارزشمند تحلیل 

داده  تحلیل  به  بخش  این  است.  های سهدر  پرداخته شده  داده   لیتحلبعدی  پردازش  رو  یابه مجموعه   یبعدسه   یهاو  و    کردهایاز 

 .کنندی فراهم م یبعدسه  یرا در فضا یواقع یهاده ی پد یسازهیو شب  یسازکه امکان درک، مدل شودیاطلاق م شرفتهیپ  یهاروش 

 مکانیاطلاعات  يسازمدل  -1-1-6

اشاره   مکانی  یهابا استفاده از داده   دنیای واقعی  یهاده ی از عوارض و پد  رقمی  شی خلق نما  ندی به فرآ  یاطلاعات مکان  یمدلساز

ارتفاع   ای  نیزم  ی)مانند جنس خاک، کاربر   یفیو اطلاعات توص  ی(، اشکال هندس X,Y,Z)مختصات    تیموقع  بیها با ترکمدل   نیدارد. ا

)مانند گسترش   یواقع   یوهایسنار  یسازهیدر شب  ی مدلساز  نیا  تی. اهمکنندیهوشمند را فراهم م  ییفضا   لیامکان تحل  ، ساختمان(

پشتلیوقوع س  ایشهرها   و  است.  راهبری  یهایر یگمیاز تصم  یبان ی(  واقع، مدل  نهفته  تبد  هادر  به ساختارها  یهاداده   لیبا   یخام 

و   یدرولوژیمطالعات ه  یبرا  یاه ی( پاDEMارتفاع )  رقمی  یهاطور مثال، مدل به  آورد. را فراهم می  هال ی تحل  یمند، امکان اجرارابطه 

 . شوندیبحران محسوب م تیریمد

آن   ی. کاربردهاکندیعمل م  یاتیح  یهارساختی زهوشمند و    یعنوان ستون فقرات شهرهاامروزه به  یاطلاعات مکان  یسازمدل 

حوزه در گرو    نیا  ینده ی( گسترده است. آیشهر  ی در طراح  دی و تابش خورش  یاندازه یسا  لی )تحل  یانرژ  یسازنهیبحران تا به   تیریاز مد

( Digital Twins)  بر اساس همسان رقمی  شهرها  ی(، توسعه یاراض   یکاربر  راتییتغ  ینیبش یپمانند  )  یهوش مصنوع  یسازکپارچهی

  ی وهایبلکه سنار  دهند، یموجود را بازتاب م  تیتنها وضعها نهکه مدل   یاگونه به  ، ( استVR)  یمجاز  تیمانند واقع  یتعامل  یهایو فناور

 .  کنندیم یسازهیبلادرنگ شب یروزرسانبه تیرا با قابل یآت

می  یبعدسه   یمکان  یهامدل  درا  به  اصلتوان  دسته  )عارضه  یو  مش Feature-Basedمحور  و   )(  Mesh Model)مدل 

 است:  ریهر دسته به شرح ز یل یتفص  حاتی. توضنمود یبندم یتقس

 (Feature-Based Modelsمحور )عارضه  يهامدل  .1

عارضه باشد که هر  می  )مثل ساختمان، درخت، لوله(  در این مدل، نمایش عوارض به عنوان اشیای مستقل با هویت مشخص

 ک ی توپولوژ  باشد. در این مدل از روابط  می  ساخت(  خ ی)جنس، کاربرد، تار  یفیتوص  یهاداده و    هندسه )نقاط/خطوط/سطوح/احجام(  یدارا

 گردد. پشتیبانی می اتصال، تداخل، مجاورت(مانند )

-Level of Details)  اتیدر سطوح جزئ   یر ی پذانعطاف،  کی روابط توپولوژ  تی ریمد توان به مواردی نظیر  از مزایای این مدل می

LoD) های معنایی اشاره نمود.، بروزرسانی بلادرنگ عوارض و تحلیل 
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اشاره   IndoorGML  و  CityGML  ،IFC (BIM)توان به  شود میاز جمله استانداردهای کلیدی که در این مدل استفاده می

 های شبکه )برای فضاهای داخلی( کاربرد دارند.ای و مدلهای سازه های شهری، مدل نمود که به ترتیب در مدل 

 ( Mesh Modelsها )مدل مش  .2

ساختار   .شودعوارض ارائه می  یمستقل برا  ت یبدون هو  هایها/چهارضلعاز مثلث  یاشبکه  صورتسطوح به   شینمادر این مدل،  

 (LiDAR)با روش اسکن لیزری    باشد. این مدل عمدتاًمی  ( Facesها )وجهو    (Edges)  هاال، ی( Verticesها )رأس این مدل متشکل از  

 مزیت اصلی این مدل سادگی تولید و سرعت پردازش بال در محاسبات هندسی است.  شود.ی تولید میفتوگرامترو 

 دهد:ای بین دو مدل را با در نظر گرفتن چند معیار نشان میمقایسه  5جدول 
 ها مقايسه مدل -5جدول  

 مدل عارضه مبنا مش مدل  معیار 

 شناسه منحصر به فرد فقط هندسه  عوارض تیهو

 اتصال به پایگاه داده تنها تکسچر/رنگ داده توصیفی 

 پشتیبانی کامل  غیر ممکن  یاشبکه  لیتحل

 و ...  IFC ،CityGMLاستانداردهای  فقط برای نمایش سطوح  BIMکاربرد در 

 متوسط  بسیار سریع  سرعت پردازش 

 برای تحلیل معنایی برای پردازش هندسی  نوع پردازش قابل انجام

  ،ییمعنا  یها یژگیمستقل با و  یعنوان واحدها( به ساتیتأس  ایها  ها، پل گسسته )مانند ساختمان  یایمحور، اشعارضه  یهادر مدل 

  یچندبُعد  یهاهستند که داده   یاستاندارد   ازمندی، نیغالب شهر  یها عنوان عارضه ها به. ساختمانشوندی م  فیتعر  کیو توپولوژ   یهندس

( BIMاطلاعات ساختمان )  یکند. مدلساز   کپارچهی  ب، یتا تخر  یطراح   از  ل، کام  اتی( را در چرخه حی ندیو فرآ  یزمان  ،ییمعنا  ، ی)هندس

قالب باز و   کی(  ISO 16739)استاندارد    IFC.  کندیم  فاینقش را ا  نیا  Industry Foundation Classes (IFC)بر استاندارد    یمبتن

( مکانیارتباطات    نه، ی)هندسه، مصالح، هز  ایپو  یهای ژگی( را با ویکیمکان  ستم یس  ای  واری که هر عنصر ساختمان )مثل د  گراستیش

هوشمند   تیری(، امکان مدنهی)هز  بعد پنجم)زمان( و    بعد چهارمبا پوشش ابعاد    BIM  ، یبعدسه   یسنت  یها. برخلاف مدل دینمای م  فیتعر

 .   کندیهوشمند عمل م یشهرها  یبرا یاهی پا عنوانه و ب سازدیرا فراهم م یعملکرد  یسازهیو شب  رانهیگش یپ یساخت، نگهدار

  یمدلساز  چارچوب   عنوانبه(  و بالتر  3٫0نسخه    ژه یو)به   CityGMLاستاندارد    ، یشهر  اسیها در مقساختمان  یساز کپارچه ی  یبرا

)مثلًا    یی معنا  یا را در شبکه  یشهر  ی ای(، اشLOD4تا    LOD1)  جزئیاتاز سطوح    یبان یاستاندارد با پشت  نی. اکندیمحور عمل معارضه 

مانند   ییندهایفرآ  ونیامکان اتوماس  ، CityGMLبه    IFC  یهاداده   ل ی. تبدکندیم  ی( سازمانده نیزم  یکاربر  ای  معابرارتباط ساختمان با  

 ی اشبکه   یبا تمرکز بر توپولوژ  IndoorGMLاستاندارد    ، یداخل  ی. در فضاکندیرا فراهم م  یشهر  یانرژ   لی تحل  ایصدور مجوز ساخت  

)اتاق  مسفضاها  و  راهروها(  ا  CityGMLو    BIMمکمل    ، یابی ری ها،  ساختمان،   اتی جزئ  یبرا  IFC)  یاستاندارد  ۀگانسه   نیاست. 
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CityGML  و یبافت شهر  یبرا  IndoorGML  از -یمحور شهرعارضه  تیریمد  یبرا  کپارچهی  یرساختیهم ز  با(  یداخل  بریناو  یبرا 

 .کنندیم  فراهم -مقیاس کوچک تا بزرگ

 (BIM) 1سازي اطلاعات ساختمان مدل •

حیات    چرخه  طول  در  نفعانی ذ  نیب  کپارچهیطور  به   دیبا  ها، ساختمان  از  موفق   یبرداربهره   و  ساخت  ، یطراح  یبرا  اطلاعات  و  هاداده 

ها ی در ساختمانتوجه قابل یابند و اغلب شامل تغییرات  ریزی توسعه میها در طول مراحل طراحی و برنامهپروژه   .شوند  مبادله  ساختمان

باشد.  برداری میوساز و بهره های معماری، مهندسی، ساختی اطلاعات ساختمان، یک رویکرد مشارکتی در صنعتسازمدل شوند.  می

BIM   به های ساختمانی را نشان داده و یک پایگاه داده برای تسهیل کل فرآیند تولید، مدیریت،  اطلاعات فیزیکی و عملکردی پروژه

سازی  بهینه  منظوربهیک رویکرد چندجانبه    عنوانبهباشد و  ی و تبادل داده و اطلاعات در طول چرخه حیات ساختمان میگذاراشتراک 

  شده داده توسعه    BIMی مختلفی برای  هاساختار داده شود. امروزه مدل و  ریزی، اجرا و مدیریت کارهای ساختمانی تعریف میبرنامه 

د. شویهر دو حوزه در نظر گرفته م  شبردیپ  یبرا  یعنوان راه ه به طور گستردبه  اطلاعات مکانی با مدل اطلاعات ساختمانی است. تلفیق 

 طراحی،  فرآیندهای مدیریت در توجهیقابل مزایای تواند می مکانی اطلاعات  های سامانه  و ساختمان اطلاعات هایمدل ادغام

  باشد. داشته  هاساختمان از برداریبهره  و ساختش یپ

o بعدي سازي ساختمان مراحل سه 

 بعدي گام اول: ترسیم ساختمان سه -

بعدی آن است. در بعدی ساختمان یا به عبارت دیگر، ترسیم سه سازی ساختمان، ایجاد مدل سه بعدی اولین مرحله از فرآیند سه 

توان  ها میبعدی ساختمانافزارهای تخصصی گوناگونی استفاده نمود. با توجه به کاربرد مدنظر، برای ترسیم سه توان از نرم این مرحله می 

در   به عنوان مثالها )ای از ساختمانترسیم تعداد قابل ملاحظه  -2ها،  ترسیم تعداد محدودی از ساختمان  -1از دو رویکرد پیروی نمود:  

ها های مصوب معماری ساختمان گستره شهر یا حداقل یک قسمت از شهر(. برای ترسیم یک یا چند ساختمان به طور معمول از نقشه 

 DSMگیری از  های با سرعت بالتر مانند بهره ها، روششود. در ترسیم تعداد زیادی از ساختمانها استفاده میو یا نقشه ازبیلت آن

 شوند. های ابر نقطه پیشنهاد میمنطقه یا داده 

 مرجع کردن ساختمان گام دوم: زمین  -

به    یتشهر در نها  یک  یساختمان  یهاکردن انجام شود. چرا که مدل   مرجعینزم  یند فرآ  یدساختمان، با  یبعدسه  یمپس از ترس

خود قرار    یحصح  یمکان  یتباشند تا در موقع  مرجعین ها زمداده   ینلزم است ا  شوند، یم  یعداده تجم  یگاه پا   یکدر    یکپارچهصورت  

مرجع کردن دقت زمین  است.  یبستر مشترک ضرور   یکها در  آن  یشو نما  یمکان  یهاداده   گذاریاک به اشتر  یاقدام برا  ین. ایرندبگ

های پایه شهری در کشور  به اینکه نقشه   ها دارد. باتوجه بعدی، بستگی به ضوابط و نیازهای دستگاه متولی این داده های سهساختمان

 
1  Building Information Modeling (BIM) 
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مقیاس   زمینمی   1:2000برمبنای  اقدامات  است  لزم  مجری مرجعباشد،  دستگاه  درصورتیکه  نماید.  تبعیت  دقت  این  از  نیز  سازی 

 مورد قید نماید، ملاک عمل، آن دقت خواهد بود. متولی/کارفرما، دقت بیشتری را در این 

 گام سوم: تبدیل فرمت و ثبت در ژئوپرتال ملّی  -

های استاندارد مشخصی که  بعدی به منظور ثبت در ژئوپرتال ملی، در قالب فرمت های سه در این گام لزم است نتایج ساختمان

زیربخش   در  دستورالعمل  این  اشاره    5-2-2در  آنها  در ذخیره   شده به  یکپارچگی  ایجاد  الزام، ضمن  این  گردند.  ارائه  قابل  و  سازی 

سه  آن محصولت  آتی  صدور  تسهیلات  منظور  به  کشور،  نمایش بعدی  بستر  به  سه ها  این  های  انتخاب  مورد  که  وب  تحت  بعدی 

بهره   I3Sباشد. لزم است برای تسریع نمایش عوارض مزبور در ژئوپرتال ملی از فرمت استاندارد  اند نیز می دستورالعمل قرار گرفته 

 گرفته شود. 

o سازي اطلاعات ساختمان هاي( مدلاستانداردهاي )فرمت 

بعدی ساختمان تکمیل شد، باید آن را به یک فرمت استاندارد تبدیل نمود تا مدل مزبور  بعدی یا مدل سه پس از اینکه ترسیم سه 

های مرتبط با حوزه  گذاری باشد. به لحاظ سازگاری با سایر دستورالعمل ی و میان کاربران، قابل اشتراک افزارمختلف نرم   یهافرمدر پلت 

بعدی های سه ساخت سرویس تحت وب از مدل "مدیریت اطلاعات مکانی و ایجاد زیرساخت اطلاعات مکانی، و همچنین دستورالعمل  

مکانی متن"عوارض  جهانی  استانداردهای  فرمت  از  است  لزم  قبیل    OGCباز  ،  ، CityGML  ،CityJSON  ،I3S  ،3D Tilesاز 

GeoJSON  وIndoorGML  ،روندیها در بستر وب به کار مآن  یشو نما یانمک یهاتبادل داده  یکه برا  استفاده شود. 

  یل استاندارد به دل یناست. ا CityGMLباز، مهم و متن یاز استانداردها یکی ی، کردن عوارض شهربه منظور مدل در این میان 

 CityGMLاشاره کرد؛    یاز عوارض شهر  یجامع چند وجه   یشبه نما  توانیم  یامزا  ین . از جمله اشودی م  یهتوجه خود توصقابل   یایمزا

تر و  و مدل جامع  کندیفراهم م  یز را ن  یعوارض شهر  یو موضوع  ییمعنا  یاتجزئ  لکهب  یه، پا  ینه تنها اطلاعات هندس  یشامکان نما

ارائه م  ترییق دق   یبانی پشت  یاتاز سطوح مختلف جزئ  CityGMLدارد؛    ییبال   یریپذانعطاف  یناستاندارد همچن  ین. ادهدیاز شهر 

نشان دهند. علاوه   یچیدگیرا با سطوح مختلف پ  یشهر  رضخود، عوا  یازهایکه بسته به ن  دهدیامکان را م  ینو به کاربران ا  کندیم

 یبانی پشت  یشده و در جامعه اطلاعات مکان  یرفتهپذ  یعیاستاندارد به طور وس  یندارد؛ ا   ینده آ  یازهای با ن  یتطابق خوب   CityGML  ین، بر ا

 بمانند.  یقابل استفاده باق یزن ینده در آ یشهر یهاکه مدل  کندیم ین و تضم شودیم

فا  کی   IFCفرمت     برا   OGCولی غیر  باز    لی فرمت   ی ها فرم ساختمان در پلت  داده   یهامدل   یگذاربه اشتراک   یاست که 

. به عنوان دیگر شده است  رفتهیپذ  ی و مهندسی عمرانبه طور گسترده در صنعت معمارفرمت    نیشود. ایاستفاده م  یافزار مختلف نرم

 نام برد. KML ،COLLADA  ،OBJ ،LAZ ،LandXMLتوان از می OGCهای استاندارد غیر هایی از فرمتنمونه 

های استاندارد در بخش مستندات زیرساخت ملّی سازی، و تبدیل به فرمت مرجعبعدی، زمینمستندات مربوط به ایجاد عارضه سه 

 . دسترسی استقابل  این صفحه قرار داده شده،  2آن در پانویس  آدرس کههای مکانی داده 

 
2
 https://iransdi.ncc.gov.ir/layersf/doc  
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 ل یو تحل  6انیجر  یسازهی، شب5یاندازهیسا   لیو، تحل  4و پوشش   3د ی د  لیمانند تحل  ییهاروش   ، ییفضا  لیو تحل  هیحوزه تجز   در

مختلف   یوهایرا درک کرده و سنار  ده یچیپ  ییدهد تا روابط فضایبه متخصصان امکان م  هال یتحل  ن ی. اشوندیبه کار گرفته م  7برخورد 

 یبعدو اسکن سه   داریل  یهاامکان استخراج اطلاعات از داده   ن، ینو  یهااز روش   یکیبه عنوان    8ابر نقاط  پردازش  .ندی نما  یسازه یرا شب

 گر ی. از دشوندیابر نقاط به کار گرفته م  لیو تحل  هیو تجز   یبندکردن، طبقه  لتریف  یبرا   ییهاتم یروش، الگور  نی. در اسازد یرا فراهم م

 یبرا  یاهیاشاره کرد که پا (DSM) تالیجیسطح د  یهاو مدل  (DEM) ارتفاع  تالیجید  یهامدل   دیبه تول  توانیم  شرفتهیپ  یهاروش 

امکان   زین (3D GIS) ییایاطلاعات جغراف  یهاستمیبا س  یبعدسه   یهاداده   ق یتلف  .شوندیمحسوب م  یبعدسه  یهال ی از تحل  یاریبس

شده و امکان درک   یبا بعد سوم غن  یسنت  یمکان  یهاها، داده روش  نی. در اآوردیرا فراهم م  یتر ده یچیپ  یمکان  ی هال یانجام تحل

 . شودیعوارض مختلف فراهم م نیب یاز روابط عمود یبهتر

 دهد،ی را پوشش م  (LoD3)عوارض ساختمان   یخارج اتیپروژه مورد نظر تا سطح جزئ کهیصورت در

داخل ساختمان   اتیسطح جزئ ،باشد. چنانچه پروژه CityGMLمطابق با استاندارد  ستیبای م ی فرمت خروج 

(LoD4) يهاشامل فرمت  دی با یفرمت خروج  دهد،ی را پوشش م CityGML و IndoorGML .باشد 

 بعديهاي مکانی سههاي دادهتحلیل  -2-1-6

عنوان  به یبعد سه  یها، داده (BIM) اطلاعات ساختمان یسازو مدل  یزریسنجش از دور، اسکن ل یهای فناور شرفت یامروزه با پ

 یی هال یو تحل  کندی فراهم م  ییرا در ابعاد کامل فضا  هاده ی تحول، امکان درک پد  نیاند. اظهور کرده   یمدرن مکان   یهاستمیس  قلب تپنده 

 .  سازدیرا ممکن م انهیگراواقع  یهام یو محاسبه حر یعمود هایپدیده  یسازهیها، شبسازه  یچون تداخل حجم

،  چارچوب  نی. در اکندیرا دگرگون م  هایر یگجه نتی  و  ابزارها  ها، پرسش طرحبلکه نحوه    ست، ی بُعد ن  کیفقط افزودن    ر، ییتغ  نیا

  ی کرو  می حر"به    "یاره یبافر دا"  لی )مثل تبد  شوندی م  فیمحور بازتعرصورت حجم و شبکه( به   ی)مانند بافر، همپوشان  ک ی کلاس  میمفاه

 (.  "هااطراف دکل 

که  پهپادها(    یبعدسه   یابیریبلند و مس   یهاساختمان  یاندازهی سا  ل یتحل  ، یمحاسبه حجم خاکبردار  ری نوظهور )نظ  یهای توانمند

 اند.بحران را متحول کرده  تیریو مد ی چون معدن، شهرساز ییهادر حوزه  یسازم یتصممبتنی بر الگوی فکری فوق است، 

 : توان به موارد زیر اشاره نمودی میبعدسه یهادر حوزه داده   یبعدسه یهال ی تحل نیترمهماز 

 : يبعد بافر سه  .1

 
3  Viewshed 

4  Coverage Analysis 

5   Shadow Analysis 

6  Shadow Analysis 

7  Collision Detection 

8  Point Cloud Processing 
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 معادن(.    ایها، ها، لوله)مثل ساختمان  یبعدسه  اءاشی اطراف در ثابتبا فاصله  یحجم  هیناح  کی جادیا

  یحجم  یاپوسته  ایبه شکل استوانه، کره    یبعدمسطح است، اما در سه  گونیپل/ره ی محدوده بافر به صورت دا  ، یبافر دوبعد  در

 .   شودیم جادیا

  : يمثال کاربرد -

 )به شکل استوانه(  ین یرزمزی گازاطراف خطوط لوله  یمن یا  میحر نییتع -

 )کره(  یمخابرات هایبرج  اطراف در پروازمناطق ممنوعه  ییشناسا -

 :يبعد سه  یهمپوشان .2

 .  های ژگیادغام و  ای ینقاط تلاق افتنی یبرا یحجم یهاه یل  بیترک

( نیزم  یهاه یها )مثل تقاطع تونل با ل برخورد حجم   ، یبعداما در سه   شود، یم  یبررس   هاگون یپل  یهمپوشان  ، یدوبعد  یهمپوشان  در

 .  شودیم لیتحل

 : يمثال کاربرد -

 موجود  یهاساختمان   ونیمترو با فونداس ریتداخل مس ییشناسا -

 و طرح سازه  ن یمدل زم ق یبا تلف یعمران یهادر پروژه  خاکبرداری حجممحاسبه  -

 :ه ی همسا نیترک ینزد لیتحل .3

 (.  یدساقلیفاصله  اریهدف در فضا )مثلاً با مع ءی نقطه/ش کیبه  یحجم ءیش نی ترک ینزد افتنی

 مؤثر است.    زیارتفاع ن ، یبعداما در سه  شود، یمحاسبه م افقیفقط فاصله  یدوبعد هیهمسا نیکترینزد لی تحل در

 : يمثال کاربرد -

    دهمدر طبقه  یواحد آپارتمان کیبه  یاضطرار یخروج نی ترک ینزد افتنی -

 در صنعت نفت و گاز یو افق  یعمود یهای کشلوله  اتصال -

 : يبعد مقطع سه ایبرش  .4

 (.  لیما ای ، یعمود ، یدلخواه )افق یهاها در جهتمقطع از حجم داده  جادیا

 وجود دارد.   هیامکان برش در هر زاو یبعداما درسه  شود، یمحور انجام م کیبرش فقط حول   ، یبرش دوبعد در

 : يمثال کاربرد -

 اکتشاف معدن یمختلف برا یهادر عمق  یشناسنیزم یهاه یل  یبررس -

 .  واقعیو نمونه  CADاز مدل  ی بعدسه  یهابرش سهیها با مقاساخت سازه  کنترل -
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 :یحجم  یابیدرون  لیتحل .5

 (.  یدر دوبعد نگیجیکر ای IDWنمونه )مشابه  یهابر اساس داده  یبعدسه یناشناخته در فضا  ریمقاد ینیبش یپ

 : يمثال کاربرد -

 .   یانقطه یساختمان بر اساس سنسورها  کیدر  ییدما انیمدل گراد  ساخت -

 مختلف شهر.   یهاهوا در ارتفاع یآلودگ عیتوز  یسازمدل  -

 :ریمس يبعد سه  لیتحل .6

 .   یارتفاع راتییو تغ یبا در نظر گرفتن موانع حجم  ریمس  نیترنه یبه  افتنی

ها و اختلاف ارتفاع ها، تونل مانند پل   یبعدعوارض سه  یبعداما در سه   شود، یم  ده یفقط موانع مسطح د  ریمس  یدوبعد   لی تحل  در

 .  گرددیلحاظ م

 : يمثال کاربرد -

 ها.  ها و کابل پهپاد با اجتناب از برخورد با ساختمان  ریمس یطراح -

 .  انوسیدر کف اق ییایردر یز یکشکابل  ر یمس یزیربرنامه  -

 :ی مکان يبعد پرسش و پاسخ سه لیتحل .7

 مانند: یبر روابط حجم  یمبتن  یهاپرسش 

   " دکل قرار دارند؟ نی ا یعمود یمتر 50 میها در حرساختمان  کدام" -

   "دارد؟ یسست، تلاق یسنگ یهاهیتونل با ل  نیا ایآ" -

 : يمثال کاربرد -

 .   مایهواپ  یکنترل صدا یفرودگاه برا یعمود   میواقع در حر یمسکون یواحدها  ییشناسا -

 محاسبه حجم: .8

 (.   هایحفار ای یمعدن یها)مثل مخازن، تپه  ده یچیحجم عوارض پ محاسبه

 .شودیحجم محاسبه م ، یبعداما در سه  شود، یمساحت محاسبه م ، یدوبعد در

 : يمثال کاربرد -

 .  یسدساز یهادر پروژه  یخاکبردار حجمبرآورد  -

 غلات.   یلوهایس تظرفیمحاسبه  -
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 : يبعدشبکه سه لیتحل .9

 (.  هیتهو یهاستم یچندطبقه، س یهایکش)مثل لوله  ده یچیپ یهادر شبکه  ان یجر یسازمدل 

 : يمثال کاربرد -

 طبقه.   30برج  کی یآبرسان یفشار آب در شبکه  یسازه یشب -

 .   یشهر یرگذرهای در ز ینور بریف یهاکابل  ر یمس یسازنهیبه  -

 :دی و تابش خورش يانداز ه یسا  لیتحل .10

 بر سطوح.   دیتابش خورش زانیها و مساختمان یهاه یسا ینیبش یپ

 : يمثال کاربرد -

 مجاور.    یهاساختمان یری بر نورگ دیساخت برج جد  ریتأث یبررس -

 .  یعیحداکثر جذب نور طب یها براپنجره  یطراح -

 د ی خط د  لیتحل .11

 (.نندیرا بب تیآن موقع توانندیکه م یبرعکس، نقاط ایهستند )  ترؤی قابل خاص مشاهده نقطه  کیکه از  یمناطق نییتع

 : يمثال کاربرد -

 محوطه.  کی  یپوشش حداکثر یبرا ینظارت یهان یاستقرار دورب محل نییتع -

 ( دارند. یآزاد  دانی)مثل برج م یخیتار یبنا ک یاز  یمشهور ی در شهر که نما ینقاط ییشناسا -

 مسجد جامع اصفهان(. می از ساخت بلندمرتبه در حر یر ی)مثلًا جلوگ یفرهنگ  راثیم یاطراف بناها  یبصر می حر یبررس -

 : دید دانی م لیتحل .12

 مداربسته(. نی منطقه )مثل نصب دورب کیکامل  دی پوشش د ی برا ازیحداقل نقاط مورد ن نییتع

 : يمثال کاربرد -

 .های پوشش تمام صندل یبرا هانی محل دورب نییتع -

 نظارت بر مناطق حساس. یبرا ینگهبان یهاستگاه ی ا استقرار -

 بعديهاي مکانی سهتجسم و نمایش داده  -3-1-6

 ها ی فناور  نی شده است. ا  لیتبد   دنیای واقعی  ل یدرک و تحل  یاز ارکان اساس   یکیامروزه به    یبعد سه   یهاو تجسم داده   شینما

. کاربران از  آورندیرا فراهم م  هاستم ی فضاها و س  تر ق یامکان کاوش و درک عم  ، رقمی  یهاکاربران و مدل   نیب  ایپو  یتعامل  جادیبا ا
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پلتفرم یطر مدل   توانندیم  شرفتهیپ  یهاق  جزئ  یبعدسه   یهادر  کنند،  زوا   اتیحرکت  از  بررس  یایرا  تصم  ندینما  یمختلف   ماتیو 

 .اتخاذ کنند یترآگاهانه 

 (Digital Twin) یو همسان رقم (Digital Shadow) ی رقم  هیمانند سا  یمیها در قالب مفاهتجسم   نیشکل ا  نیترشرفته یپ

حسگرها   یهاداده   ق یو از طر   ای که به صورت پو  کند یعمل م  دنیای واقعیاز    رقمی  یک نگاشتبه عنوان    یرقم  هیاست. سا  افتهیظهور  

فراهم   ده یچیپ  یهاستم یاختلالت را در س  ینیبش یو پ  یاامکان نظارت لحظه  یفناور  نی. اشودیم  روزبه   ایاش  نترنتیا  یهاو دستگاه 

 ق یبلکه از طر  دهند، یم  شیموجود را نما  تیاند، چرا که نه تنها وضعبرداشته   ریمس  نی در ا  یگام بلندتر  یرقم  یهاهمسان   .آوردیم

امکان   ا، یاش نترنتیو ا یاز هوش مصنوع یریگبا بهره  یفناور نیهستند. ا  یکیزیف  طیبر مح  یرگذاریها قادر به تأثدوطرفه داده  انیجر

 . کندیآنها فراهم م  یکیزیف یرا قبل از اجرا ماتیتصم جینتا ینیبش یو پ  فمختل یوهای سنار یسازه یشب

محو    جیبه تدر  رقمیو    یک یزیف  یایدن  نیب  یکه مرزها  ییاست، جا  یریگدر قالب متاورس در حال شکل   های فناور  ن یا  نده یآ

و افزوده، به صورت    یمجاز  تی واقع  یهانک یمانند ع  ییبا استفاده از ابزارها  توانندیور، کاربران مغوطه   یهاطیمح  نی. در اشودیم

ا  یبعد سه  یهابا مدل   ی عیکاملًا طب باشند.  تنها روش  نیتعامل داشته   ی هاوه یبلکه ش  ،یشهر  یو طراح  یزیربرنامه  یهاتحول نه 

 .دگرگون خواهد کرد زیرا ن یآموزش، تجارت و ارتباطات انسان 

انرژ  یسازنهیو به   ست یز  طیونقل تا نظارت بر مححمل   یزیرو برنامه  یشهر  تی ری از مد  هایفناور  نیا  یکاربردها   ی مصرف 

ها در سازمان   یریگ م یتصم  ند یفرآ  ری ناپذیی بلکه بخش جدا  ، یابزار کمک  کی ها امروزه نه تنها  داده   یبعدسه   شیگسترده شده است. نما

  نیا  یری پذدقت، سرعت و تعامل  ، یو هوش مصنوع  یمانند پردازش ابر  ییهایفناور  شرفتی. با پشودیهوشمند محسوب م  یو شهرها

 .دی گشایم یکیزیف یهوشمند فضاها تیری را در مد یدیجد یهاروز در حال بهبود است و افق روزبه  هاستم یس

 
  ل ی ها با تبدسمبل  نی. اکندیم فایا بعدی مکانیسه در انتقال مؤثر اطلاعات   یات یح ینقش یبعدعوارض سه  یهااستفاده از سمبل 

 دار، ه ی درختان با حجم سا  شیمسطح، نما  یهاگون یپل  یجاها به ساختمان  یساز)مانند مدل   یشهود  یبه اشکال بصر  یانتزاع  یهاداده 

 یواقع  اسیتداخلات و مق  ، ی(، درک روابط عمودیبعدسه   اءیبه صورت اش  ییراهنما  یتابلوها  ندمان  یشهر  زاتیتجه   یسازهیشب  ای

 .سازندیعوارض را ممکن م

 کارتوگرافی در دسترس است.   119-4برداری  بعدی در نسخه بروز شده دستورالعمل همسان نقشه های عوارض سه جزئیات سمبل 

بعدي  بعدي، آن است که محصولات سهسه SDIسازي یکی از اهداف مهم در راستاي پیاده 

 I3Sو   CityGML،IndoorGMLهاي استاندارد نهایی  در قالب فرمت  الزاماً

 ثبت گردند.  ملّیباشند، در ژئوپرتال می  OGCکه از استانداردهاي 
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که آدرس آن در   ، یژئوپرتال مل  یبعدعوارض سه  رپرتالیز  ق یداده در سراسر کشور از طر  انیاستاندارد توسط متول   یهاثبت داده 

 .است ریپذصفحه درج شده است، امکان نیا 9  سی پانو

 

 
9  https://iransdi.ncc.gov.ir/Form_PDF/fahm/BIM.html 
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های گذاری و توزیع دادهاشتراک

مکانی
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 هاي مکانیگذاري و توزیع دادهاشتراک -1-7

  از   را  هاداده   ارائه  و  کاربردی  هایبرنامه   گذاریاشتراک   و  اجرا   اطلاعات مکانی،   گذاریاشتراک   امکان  باید  GIS  هاییس سرو

توان می  را  GIS  کاربردی  هایبرنامه  و  هادارایی  از طریق ژئوپرتال، .  کنند  فراهم  کاربر  برای  اضافی  منابع  به  نیاز  بدون  و   ژئوپرتال  طریق 

 . داد قرار  ، GIS با افراد ناآشنا حتی مردم،  عموم و متخصصان دسترس در

  نیازسنجی و تحلیل مشابه یک سامانه اطلاعات مکانی است. مرحله نخست،  سازی پرتال مکانی  طراحی و پیاده اصلی  مراحل  

های مکانی مورد نیاز و تحلیل آوری داده جمعو    ها برای خدمات اطلاعات مکانیشناسایی نیازهای کاربران و سازماناست که شامل  

 های فنی معماری پایه و زیرساختپذیرد. در این مرحله  انجام می  طراحی معماری سیستمی است. در مرحله دوم،  نیازهای عملکرد 

شوند. طراحی یک رابط کاربری ساده و قابل درک برای کاربران ر معرفی می های سروهای پایگاه داده و فناوری سامانهانتخاب شده و  

استفاده از خدمات وب برای دسترسی از منابع مختلف و    ها و خدماتادغام داده ها مرحله سوم است. مرحله بعدی،  جهت تعامل با داده 

های مختلف برای مدیریت پایگاه داده سود جسته ، پیاده شده و از فناوری ریزی شده است. در مرحله چهارم عملکردهای برنامه ها  به داده 

پرتال جهت اطمینان بررسی شده و    عملکرد و امنیت سیستم جهت شناسایی مشکلات احتمالیارزیابی،  آزمایش و  شود. در مرحله  می

اندازی و استقرار پرتال و مرحله نگهداری و های اطلاعاتی دیگر مراحل راه شود. مشابه سامانهارزیابی می  دسترسی و استفاده قابلیت  از  

 پشتیبانی نیز مراحل انتهایی هستند.

. شودپرداخته میعنوان اساس و شاکله بنیادی یک پرتال  مرتبط به اطلاعات مکانی به  هایسرویس   استانداردهای  به  فصل  این  در

 : از عبارتند GIS هایسرویس  اصلی استانداردهای

 GIS  هایسرویس  و هاداده  توصیف برای :فراداده استاندارد •

 . GIS هایسرویس  و ها داده  جستجوی و سازماندهی برای :وب کاتالوگ استاندارد  •

 .ایستا و پویا هاینقشه  ارائه برای :وب نقشه هايسرویس استاندارد •

 . جزئیات مختلف  سطوح در هانقشه  ارائه برای: وب نقشه 1چینی پاره  هايسرویس استاندارد  •

 . جزئیات مختلف سطوح در هانقشه  ارائه برای: وکتوري چینیپاره  هايسرویس استاندارد •

 .هاآن روی بر عملیات انجام و مکانی هایداده  به دسترسی برای  :عوارض وب هايسرویس استاندارد •

 .ایماهواره  تصاویر مانند رستری هایداده  ارائه برای :وب پوشش هايسرویس استاندارد •

 . RSS های2فید  طریق  از مکانی اطلاعات گذاری اشتراک  برای : GeoRSS ساده استاندارد •

 
1  Tiling 

2  Feed 
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   .پیامک طریق  از مکانی اطلاعات دریافت برای :SMS دریافت استاندارد •

 IoTهای حسگرها و برای استفاده از داده  ها:هاي ارتباط با سنجنده سرویس استاندارد •

  استانی،  ملی،)  دولتی  مختلف  سطوح  در  گیریتصمیم   از  پشتیبانی  بر  تمرکز  با   :GIS  کاربردي  هايتحلیل  استاندارد •

 .سازمانی/تجاری کاربردی هایتحلیل  و شهروندی خدمات ، (محلی و شهرستانی

 اطمینان   توانمی  استانداردها،   این  از  پیروی  با.  هستند  ضروری  اعتماد  قابل  و   کارآمد  ژئوپرتال   یک  ایجاد   برای  استانداردها  این

های  گیرند. در ادامه الزامات سرویسمی  قرار  کاربران  دسترس  در  بال   کیفیت  با  و  ثرؤم  طور  به  GIS  هایسرویس   و  هاداده   که  کرد  حاصل

 اصلی بیان شده است.

 گذارياشتراک  -1-1-7

 (Metadata)فراداده استاندارد  -1-1-1-7

 ، استاندارد  نی. ادهدیرا ارائه م  یمکان  یهامربوط به مجموعه داده   یو فن  یفیاطلاعات توص  ، (Spatial Metadata)  یمکان  فراداده 

 . کندیرا فراهم م  یمکان یهااز داده  حیو استفاده صح یابیمؤثر، باز تیریمدجستجو، امکان 

اطلاعات  ی مکان  فراداده  ک  یشامل  که مشخصات، محتوا،  سا  ، طیشرا  ت، ی فیاست  داده   یهای ژگیو  ریو  را    ی مکان  ی هامجموعه 

 . کندیم فیتوص

ب  ISO 19115  استاندارد توسط سازمان  توسعه  ISO)  یاستانداردساز   یالمللن یکه  برا  یاست، چارچوب  افتهی(    فیتوص  ی جامع 

  ی مکان   یهاو استفاده مؤثراز داده   یکشف، دسترس  ت، یریمد  لیاستاندارد به منظور تسه   نی. ادهدیارائه م  مکانیاطلاعات    یهافراداده 

مورد استفاده قرار   یالمللنیاست که به طور گسترده در سطح ب  یاری و اخت  یاجبار  یها. استاندارد مذکور شامل بخش ستشده ا  یطراح

 .دریگیم

 توان به صورت زیر برشمرد:می  ISO 19115مطابق با استاندارد ی را فراداده مکان یاصل یاجزا

 ( Identification) ییبخش شناسا .1

 ها است:مجموعه داده  ییشناسا یبرا یاه یبخش شامل اطلاعات پا نیا

 (: نام مجموعه داده Titleعنوان ) -

 مجموعه داده  یاز محتوا ی(: شرح مختصرAbstract) ده یچک -

 هاداده  دی تول خی(: تارDate of Creation) جادیا خیتار -

 ها(داده  ی)مانند مجموعه داده، سر یا(: نوع منبع داده Resource Typeنوع منبع ) -

 داده  اینقشه  اسی(: مقScale Reference) اسیمرجع مق -
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 ها موضوع داده  فیتوص یبرا یدیکل یها(: واژه Keywords) هادواژه یکل -

 (Contact Informationاطلاعات تماس ) .2

 مسئول مجموعه داده: یهاسازمان ایمربوط به اشخاص  اطلاعات

 ها(: سازمان مسئول انتشار داده Publisherناشر ) -

 ها داده   عی(: سازمان مسئول توزDistributor) کننده ع یتوز -

 اطلاعات تماس   ریو سا لیمی(: آدرس، تلفن، اContact Detailsاطلاعات تماس )  -

 (Data Quality Informationداده ) تیفیاطلاعات ک .3

 : پردازدیها مو دقت داده  تیفیک فیبخش به توص نیا

 ها در ابعاد مختلفدقت داده  زانی(: مHorizontal and Vertical Positional Accuracy) یو عمود یافق یتیدقت موقع -

 ها کامل بودن داده  زانی(: م Completenessکامل بودن ) -

 هاداده  یداخل ی(: سازگارLogical Consistency) یمنطق  یکپارچگی -

 ها و دقت داده  ی(: درستAccuracyصحت ) -

 ( Spatial Reference)   یمرجع مکان .4

 : یمختصات و مرجع مکان ستمیمربوط به س اطلاعات

 هامختصات داده  یمورد استفاده برا ستمی(: سCoordinate Systemمختصات ) ستمیس -

 مورد استفاده  ریتصو ستمی(: سProjection System)  ریتصو  ستمیس -

 مختصات   ستمیس یمرجع برا یضوی(: بReference Ellipsoidمبنا ) یضویب -

 ( Attributes and Featuresو صفات ) های ژگیو .5

 : یمکان یهاداده  یهای ژگیو فیتوص

 ها شبکه ای های(: نقاط، خطوط، چندضلعData Typeنوع داده ) -

 ها موجود در داده  یهایژگی(: شرح وAttribute Description) های ژگیو حیتوض -

  یژگیهر و یمجاز برا ری(: دامنه مقادAllowed Valuesمجاز ) ریمقاد -

 ( Distribution Information) عی اطلاعات توز .6

 ها:داده  افتیو در یدسترس یمربوط به چگونگ اطلاعات

 هاداده  افتیدر یبرا disponibles یها(: فرمتData Formatفرمت داده ) -
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 ها به داده  یدسترس یها(: روش Access Method)  یوش دسترسر -

 ها به داده  یدسترس یاحتمال یهانه ی(: هزFees) نهیهز -

 (Temporal Information) یاطلاعات زمان  .7

 ها:داده  یمربوط به بعد زمان اطلاعات

 اند شده  یآور ها جمعکه داده  ی(: زمانDate of Collection) یآورجمع  خیتار -

 هاداده  یروزرسانبه خیتار نی(: آخرDate of Update) یروزرسانبه  خیتار -

 ها معتبر هستند  که داده  ی(: دوره زمانTemporal Validity) یاعتبار زمان -

 (Access and Use Constraintsو استفاده ) یدسترس يهات یمحدود .8

 ها:مربوط به داده  یتیو امن یقانون یهات یمحدود

 هابه داده  یدسترس یهاتی(: محدودAccess Constraints) یدسترس یهات یمحدود -

 هااستفاده از داده  طی(: شراUse Constraintsاستفاده ) یهات یمحدود -

 ها داده  یتیامن یبند(: طبقهSecurity Concerns) یتیمسائل امن -

 

 ( Metadata Referenceاطلاعات مرجع فراداده ) .9

 مربوط به خود فراداده:  اطلاعات

 فراداده  جادیا خی(: تارMetadata Dateفراداده ) جادیا خیتار -

 فراداده  ینیبازب  نیآخر خی(: تارMetadata Revision Dateفراداده ) ینیبازب خیتار -

 مربوط به فراداده   یهاپرسش  ی(: اطلاعات تماس براMetadata Contact Pointنقطه تماس فراداده ) -

 (Spatial Content Information) یمکان  ياطلاعات محتوا .10

 مجموعه داده: یمکان  یمحتوا فیتوص

 هاپوشش داده  ییایجغراف ی(: مرزهاGeographic Extent) ییایمحدوده جغراف -

 ها شده از داده  دی (: محصولت تولProductsمحصولت ) -

 

 توان به صورت زیر بیان داشت:ی را میاستاندارد فراداده مکان کاربردهای

 هاداده   یو سازمانده تی ریمد .1
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 و مشخصات آنها است. تیوضع یایکه گو یمکان یهاداده  یبرا تالیجیشناسنامه د  جادیا -

 . افتهیساختار یفیاطلاعات توص ق یها از طربه داده  یو دسترس یاب یسهولت در باز -

 ها.و دقت داده  تیفیروز درباره کو به  ق یبر اساس اطلاعات دق یریگمی از تصم یبانیپشت -

 هاداده  يگذارتبادل و اشتراک .2

 مختلف با ارائه اطلاعات استاندارد شده. یهاستم یها و سسازمان نیتبادل داده ب لیتسه  -

 ها.آن یهای ژگیها و وداده  تیدرباره موجود  ق یدق یرسان با اطلاع یکارکاهش دوباره  -

 ها.داده   فیتوص ی( با ارائه چارچوب استاندارد براSDI) یداده مکان یهارساختیاز ز یبانیپشت -

 اعتماد  تیو قابل تیفیک نی تضم .3

 ها.داده  خچهیاطلاعات مربوط به دقت، منبع و تار ق یخاص از طر یکاربردها یها براتناسب داده  یابیارز -

 .یتیو صحت موقع یمانند دقت هندس یفی مشخصات ک یها با مستندساز داده  تیفیک شیپا -

 ها.داده  دیمختصات و روش تول  ستمیبا ارائه اطلاعات لزم درباره س یمکان یهال ی از تحل یبانیپشت -

 ی و دسترس تیاز حقوق مالک یبانیپشت .4

 ها.استفاده از داده  طی و شرا ریحق تکث  ت، یبا ثبت اطلاعات مالک تالیجی حقوق د تیریمد -

 . یو خارج یکنندگان داخلاستفاده  یها برامربوط به داده  یمسائل حقوق یسازشفاف -

 استفاده. طی ها با ارائه اطلاعات واضح درباره شراآزاد به داده   یدسترس یهااستیاز س یبانیپشت -

 خاص  يهاو حوزه  یتخصص  يکاربردها .5

 .هیپا یهادرباره داده  ق یبا ارائه اطلاعات دق یزیرو برنامه یعمران یهااز پروژه  یبانیپشت -

 مختلف. یهاداده  یسازکپارچهی( با امکان GIS) ییایاطلاعات جغراف یهاستم ی کاربرد در س -

 .یداده و مشخصات فن دی کامل روش تول یبا مستندساز یعلم قاتی از تحق یبانیپشت -

 انجام گیرد.   ISO 19139سازی آن مطابق استاندارد  و پیاده   د نشو  تهیه  ISO 19115  مطابق با استاندارد  فراداده   اقلام  لزم است

 (CSW) استاندارد كاتالوگ وب -2-1-1-7

CSW  یاCatalog Service for the Web باز  مکانی ومیاست که توسط کنسرس یالمللن یاستاندارد ب ک یOGC شده  فیتعر

از    ی مکان  یهاس یها و سروداده   یبرا  ییموتور جستجو و    است استفاده   یجستجو  یبرا   Googleاست. همانطور که  صفحات وب 

و...( در    ،یاماهواره   ریتصاو  ، یاراض  یکاربر  یهانقشه  به عنوان مثال)  ی مکان  یهاکردن داده   دایپ  یبرا  CSW  سی سرو  کیاز    ، شودمی

انتشار، جستجو و    ی( را براWeb Serviceوب )  س ی رابط سرو  کی استاندارد    نیا  .شودیسازمان استفاده م  نیچند  نی ب  ایسازمان    کی
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)مانند    یابیباز  ی هاستم یبا س  یاز سازگار   نانیاطم  یبرا  .کندیارائه م  یمنابع اطلاعات  ری( و ساWMS, WFSفراداده، خدمات وب 

  ز ی( نISO 19115:2003)مانند    ISO  یاستانداردها  تری میقد  یهابا نسخه   یکه حت  کندیاستفاده م  HTTPاستاندارد از    نیمختلف، ا

 .کندیکار م

 توان به موارد ذیل اشاره نمود: می CSWاز کاربردهای اصلی 

 نیا  جادیا  یاستاندارد مورد استفاده برا  CSWکاتالوگ است.    کی SDIهر    ی(: هسته اصلSDI)  یداده مکان  رساختیز  جادیا •

کاربران به عبارت دیگر،    جستجو کنند.  SDIموجود در    یهاداده   یتمام  نیدر ب  دهدیکاتالوگ است که به کاربران اجازه م

 ، یدی(، کلمات کل Bounding Box)  ییایجغراف  تیمختلف مانند موقع  یارها یبر اساس مع  توانند ی افزارها( منرم  ایها  )انسان 

 کنند. دایخود را پ ازیمورد ن سیسرو ایداده  ره، یفرمت داده و غ د، یتول خیتار

خود را به صورت استاندارد   یها، داده CSW سی سرو یسازاده یبا پ  توانندیمختلف م یها: سازمانیو همکار یسازکپارچهی •

 .کندیم یریجلوگ یکار امر از دوباره  ن یاستفاده کنند. ا گریکدی یهاقرار دهند و از داده  گران ید اریدر اخت

 XMLها معمولً به صورت  queryو    کندیاستفاده م  HTTP GET/POSTاستاندارد وب مانند    یهااز پروتکل   CSW  سی سرو

جستجو در کاتالوگ   یبرا GetRecords اتی، عملCSW( در اتی)عمل  operation  نی ترجی ( هستند. راOGC ی)مطابق با استانداردها

 است.

 از موارد زیر تشکل شده است: GetRecordsدرخواست   کی یاصل یپارامترها

• service : دیبا شهیکه هم سیوع سرون CSW .باشد  (service=CSW) 

• version: است. 2.0.2نسخه  نیجترینسخه استاندارد مورد استفاده. را  (version=2.0.2) 

• request: گیرد.قرار است انجام که  یاتینام عمل (request=GetRecords)  

• elementsetname:  جیرا  ریاز فراداده در پاسخ برگردانده شود. مقاد  اتیجزئ  زان یچه م  کندیمشخص م  :brief  )؛ )خلاصه 

summary  ؛تر()کامل full (.اتی)تمام جزئ  (elementsetname=full) 

• resultType:  خروج م  ینوع  مشخص  نتا  hits.  کندیرا  تعداد  نتا  results  ؛(جی)فقط   ی )اعتبارسنج  validate  ؛(جی)خود 

  (resultType=results)  (.کوئری

• startPosition:  م  جینتا  یبندصفحه  یبرا رکوردشودیاستفاده  شماره  نما  ی.  شروع    شیکه  آن   شود. میاز 

(startPosition=1) 

• maxRecords :  م  جینتا  یبندصفحه  یبرا رکوردشودیاستفاده  تعداد  حداکثر  م  ی.  برگردانده  پاسخ  در   .شودیکه 

(maxRecords=10) 

• constraintLanguage  :نحو و  جو  ۀ زبان  و  پرس  معمولً  کاربر  ینوشتن   .FILTER  ای  CQL_TEXT   .است 

(constraintLanguage=FILTER) 
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• constraint  :پارامتر. شرط جستجو که در قالب    نی ترمهمXML  برا(ی  FILTER  )برا  ای( یمتن ساده  CQLنوشته م )شودی.  

 شود:، عبارت زیر درج میCQLباشند، با بکارگیری  riverهایی که شامل عبارت به عنوان مثال، برای جستجوی فراداده 

 

&constraint=AnyText LIKE '%rivers%' AND BBOX(ows:BoundingBox, 35.68, 51.38, 35.78, 51.48) 
 

  استاندارد هاي دولتی، استفاده از در سطح ملی و یا براي سازمان GISبراي تدوین کاتالوگ وب 

شود که از همین استاندارد بهره براي سایر سطوح نیز توصیه می الزامی است. OGC کاتالوگ هايسرویس 

 برده شود. 

 (WMS) استاندارد سرويس نقشه -3-1-1-7

 ی هانقشه   ریتصاو  یایارائه پو  یبرا  یشده است، پروتکل  فیتعر  یالمللن یاستاندارد ب  کیعنوان  بهکه  (  WMSنقشه وب )  سی سرو

از طر  مرجعنیزم اباشدیم  نترنتیا  ق یشده  در  مبتن  کیاستاندارد،    ن ی.  نقشه  داده   یسرور  با دریمکان  یهابر   ی هادرخواست   افت ی، 

(  GIF  ا ی  PNG  ،JPEGمانند    ییها )معمولً در فرمت  یانقشه   ری(، تصاوGetMap  اتی)عمدتاً با عمل  HTTPپروتکل    ق یاستاندارد از طر

(، فرمت  CRS)  جعمختصات مر  ستم یس  ،ی(، اندازه خروجBounding Box)  مکانیشامل محدوده    شده ن ییتع  یرا بر اساس پارامترها

 ی مرجع و پرکاربرد، امکان دسترس  اریاستاندارد بس  کی عنوان  به  WMS.  کندیارسال م  نتیو به سمت کلا   دیتول  ، یدرخواست  یهاهیو ل 

تلف ن  مکانی  یاطلاعات  یهاهیهمزمان ل   ق یو  از طر  یافزار تخصصبه نرم   ازیاز منابع مختلف را بدون  تنها    ا یوب    یمرورگرها  ق یو 

و   ایپو  یهانقشه   جادیادر راستای    یو سازمان  یمل  یهادر توسعه پورتال   یو نقش اساس  سازدیفراهم م  GIS  نتی کلا   یافزارهارمن

 .کندیم فایتحت وب ا یتعامل یاداده  یساختارها

 باشند: )عملگر( در این سرویس به شرح ذیل می  درخواست انواع

 
• GetCapabilities  :درباره   پارامترهایی  WMS  (نسخه   و  نقشه  تصویر  فرمت  مانند  WMS  )محدوده )  موجود  هایلیه  و 

 . گرداندبرمی را( هاداده  URI مختصات،  مرجع هایسیستم  نقشه، 

• GetMap  :مختصات،   مرجع  سیستم  نقشه،   ارتفاع  و  عرض  شامل:  پارامترهای این درخواست.  گرداندبرمی  را  نقشه  تصویر  یک 

 .هستند  تصویر فرمت و نمادگذاری

• GetFeatureInfo :به  مربوط اطلاعات توصیفی توانیدمی باشد،  شده  گذاریعلامت « وجوپرس  قابل»  عنوان به ایلیه اگر  

 .کنید درخواست را نقشه تصویر  مختصات مشخصی بر روی

• DescribeLayer :گرداندبرمی را لیه مورد در توصیفی )مانند نام فیلد توصیفی و نوع آن( مشخصات اطلاعات. 

• GetLegendGraphic : دهد می  ارائه نقشه عناصر برای بصری راهنمای که گرداندبرمی را نقشه  راهنمای از تصویری. 
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 سرویس .  است  مهم  بسیار  عوارض  برای  شده   تعریف  آمیزیرنگ   و  نمادگذاری  و  لیه  راهنمای  ، GIS  هاینقشه   3سازی پردازه   در

 تعریف  توانایی.  شوند  پردازه   مشخص  نمادگذاری  با   هانقشه   تا  باشد  راهنما  با  سازگار  مشخصات  و  نمادگذاری  جزئیات  شامل  باید  نقشه

 .کنند درک را آن بتوانند دو هر دهنده سرویس  و گیرنده سرویس  که دارد نیاز نمادگذاری زبان یک به نمادگذاری قوانین

   OGC Web Map Serviceهای  های دولتی، استفاده از  استاندارد سرویس در سطح ملی و یا برای سازمان  GISهای  برای پروژه 

 شود که از همین استاندارد بهره برده شود. الزامی است. برای سایر سطوح نیز توصیه می GISبرای 

 (WMTS) چیني نقشهاستاندارد خدمات پاره -4-1-1-7

Web Map Tile Service (WMTS)  مکانی  ومی است که توسط کنسرس  یالمللن ی استاندارد ب  کی  ( بازOGCتعر )شده   فی

 WMTS  کند، یم  دی درخواست واحد تول  کی( و در  Dynamic)  ایکه نقشه را به صورت پو   WMSمانند    ییهاس یاست. برخلاف سرو

 .کندیپردازش شده استفاده م شی روش از پ کیاز 

ثابت   یها( با اندازه Tiles)  یکوچک مربع   یها( از قبل به تکه Zoom Levels)   اسیروش، نقشه در سطوح مختلف مق  نیا  در

نقشه   شی به نما  ازی( نتیساوب   ایافزار  نرم   کی)مثل    نتیکه کلا   ی. هنگامشودیم  ره یو ذخ  یبندم ی( تقسکسلیپ  256  به عنوان مثال)

 . ندیمورد نظر را از سرور درخواست و کنار هم بچ اسیمحدوده و سطح مق بهمربوط  یهاtileاست  یدارد، تنها کاف

 : WMTS ي دیکل يا یمزا

 است.   یفور،  هاسرور به درخواست   ییاند، پاسخگو( شده Cacheو کش )  د یها از قبل تولtileکه    ییبال: از آنجا  اریبس  سرعت •

 نی. اکند یرا ارسال م  ستایا  یهال یهر درخواست، فقط فا  یبرا  نیپردازش سنگ  ی(: سرور به جاScalability)  یریپذاسیمق •

 .سازدیدرخواست( را ممکن م هاون یلیبال )مانند م اری امر تحمل بار بس

 است.  عیسبک و سر  اریبس لی افزار موبانرم ایها در مرورگر tile دمانی: چنتیدر سمت کلا  ییکارا •

 باشند: به شرح زیر می  WMTS یاصل يکاربردها

،  Google Mapsمعروف مانند    نیآنلا نقشه   یهاس یتمام سرو  باًی: تقرلی وب و موبا  یها( در برنامه Basemap)  هیپانقشه  •

OpenStreetMap    وBing Maps  کنندیالگو استفاده م  نیاز ا  .WMTS  نیچن  یساز اده یپ  یاستاندارد باز مورد استفاده برا 

 است. ییهاس ی سرو

 ی هاهیثابت، ل   یهانقشه   ، ییهوا  یها)مانند عکس   کنندیم  رییکه به ندرت تغ  ییهاهیل   یثابت و پرکاربرد: برا   یهاداده   ارائه •

 است. آلده ی( ایشناسنیزم

 یهاشن یکیو زوم کنند )مانند اپل  پننقشه را به سرعت    دیکه با  ییهابه عملکرد و سرعت بال دارند: برنامه   ازی که ن  ییکاربردها •

 .برندیم یادیبهره ز WMTS( از لی موبا یرو یدانیم

 
3 Rendering 
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پردازش  کاهش • بار  کردن  خارج  با  سرور:  اصل  یبار  سرور  تحو  یاز  پ  یهاtile  لی و  برا  شیاز  سرور  منابع  شده،   یساخته 

 .ماندی( آزاد میل یتحل یهاپردازش  ای WFS یهاس ی )مانند سرو گرید یهاپردازش 

 باشند:این سرویس به شرح زیر می ازیمورد ن یپارامترها

. سه کندیاستفاده م  GET/POST  یهاو درخواست  HTTPاز پروتکل    OGC  یهاس ی سرو  گر یمانند د  زین  WMTS  سی سرو

 دارد: یاصل گرعمل

 
• GetCapabilitiesسند  افتی: درXML دهدیمختصات و...( را شرح م  یهاستم ی س ها، هیل  ستی سرور )ل یهاییکه توانا . 

• GetTileکی افتی: در tile است. عملگر نیتریاصل نیخاص. ا 

• GetFeatureInfo  کیخاص در    یژگ ی و  کیدرباره    یاطلاعات  افتی(: در یاری)اخت  tile   پشت    یمکان  یها)اگر دادهtile ها

 وجود داشته باشد(.

  OGC Web Map Tiling Servicesاستاندارد    های دولتی، استفاده از  چینی نقشه در سطح ملی و یا برای سازمانبرای پاره 

 شود که از همین استاندارد بهره برده شود.برای سایر سطوح نیز توصیه می الزامی است.

 (VTS)وكتوري چیني استاندارد خدمات پاره -5-1-1-7

است که  یبردار یهال یدر قالب تا یمکان یهاارائه داده  یبرا  شرفتهی استاندارد پ کی Vector Tile Service (VTS) سی سرو

  شیاز پ  ریکه تصاو  یرستر  یهاس یاست. برخلاف سرو  افتهیتوسعه    GISدر حوزه    شرویپ  یهامختلف و شرکت   یهاوم ی توسط کنسرس

render  در   یینها  نگیو رندر  کندیکوچک منتقل م  یهال یرا در قالب تا  یخام بردار  یهاداده   سی سرو  نیا  دهند، یشده را ارائه م

 .شودیانجام م نتیسمت کلا 

 باشند: به شرح زیر می VTS یاصل کاربردهای

 تیفیروان و بدون کاهش ک  ییبزرگنما   تیبا قابل هیپا یهانقشه  جادیبال: ا تیفی( با کBasemap) هیپانقشه  •

 ل یموبا یهاشن ی کیسرعت در اپل ش ی : کاهش مصرف داده و افزالی موبا یهابرنامه  •

 هال ی مجدد تا دیبه تول ازیبدون ن لیاستا یایپو یروزرسان: امکان بهایپو یهاداده  شینما •

 نترنت یبه ا یبدون دسترس  یها طیاستفاده در مح یبرا هال یتا ره یذخ تی: قابلنی آفلا  یکاربردها •

 WebGL با استفاده از یبعدسه  شیو نما ژه یو یهاافکت جادی: اشرفتهی پ یسازیژوالیو •

 :جیرا یهافرمت 

• MVTگسترده   یبانیفرمت با پشت نیترنهیبه تولید.  یبرا یشنهادی: فرمت پ 

• GeoJSONمحدود یبانیحجم نسبتاً بال، پشت. : قابل خواندن توسط انسان.  
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• TopoJSONمحدود یبانیبال، پشت  یدگیچیپی. گونیپل یهاداده  ی: مناسب برا.  

 ی:ضرور  یپارامترها

layer : مورد نظر هینام ل  (roads, buildings ) 

z:  ( 14س )ایمقیا سطح زوم 

x:  ( 11423) لیتا یمختصات افق 

y:  (16234)  لیتا عمودیمختصات 

format:  فرمت خروجی(pbf, json, mvt) 

attributes:  فیلدهای اطلاعاتی مورد نیاز(name, type, population) 

 (WFS) استاندارد سرويس عارضه -6-1-1-7

در سطح   یمکان  یهابه داده   ق یو دق  ایپو  یدسترس   یاستاندارد برا  کی(  Web Feature Serviceیا    WFSوب )  عارضه   سی سرو

و   یدسترس  ی( براOGCباز )  مکانی  ومیکنسرس  یدیکل  یاز استانداردها  یکی  سی سرو  این  کامل( است.  لیفا  الزاماً  عوارض )نهتک 

 WFS  دهند، یارائه م  ریکه نقشه را به صورت تصو  WMSمانند    ییهاس یوب است. برخلاف سرو  ق یاز طر  یبردار  یهاداده   تیریمد

  مزبور   سی . سروکندمیآنها را فراهم    یفیتوص  یها یژگی( همراه با وهایچندضلع  ط، )نقاط، خطو   مکانیبه خود عوارض    یامکان دسترس

 Transaction  یانجام دهند و در موارد  ده یچی پ  یوجوهاها را مشاهده کنند، بلکه بتوانند پرس نه تنها داده   دهدیبه کاربران اجازه م

WFS) WFS-T کنند.  شی رایها را و( داده 

 :کندیرا فراهم م یاصل تیچهار قابل سی سرو نیا

 (GetFeatureعوارض ) یابی. باز1

 (Insert) دیعوارض جد جادی. ا2

 (Updateعوارض موجود )  شیرای. و3

 ( Delete. حذف عوارض )4

 عارضه،   سرویس   ، (FTP)فایل    انتقال  پروتکل  از   استفاده   با  فایل  سطح  در  مکانی  اطلاعات  گذاریاشتراک   جای  این سرویس، به

  اجازه   هاگیرنده سرویس   به  وب  عارضه  هایسرویس .  دهدمی   ارائه  را   عارضه  هایویژگی  و  عارضه  سطح  در  دقیق   و  مستقیم   دسترسی

 حاوی   که  کنند  بازیابی  را  فایلی  کنند. بنابراین نیازی نیست که   اصلاح  یا   بازیابی  بوده را   آن  دنبال  به  که   را  هاییداده   فقط   دهندمی

 وجوهایپرس   به  نیاز  که  تصمیم  پشتیبانی  هایسرویس   برای  عارضه  سرویس.  باشد  بیشتری  بسیار  موارد  و  آنها  نظر  مورد  هایداده 

 .است حیاتی دارند،  کاربردی  هایسرویس  و گسترده 

 باشند:به صورت زیر می WFS سی انواع سرو
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• Basic WFS  قابلی)خواندن تنها  مداده   یابیباز  تی(:  فراهم  را  ،  GetCapabilities  ی رهاگ)عمل  کندیها 

DescribeFeatureType  وGetFeature) . 

• WFS-T   قابلینوشتن-ی)خواندن بر  علاوه  اBasic WFS  یها تی(:  امکان  طر  شیرایو  جاد، ی،  از  را  عوارض  حذف   قیو 

 .کندیفراهم م LockFeatureو  Transaction یعملکردها

• XLink WFSبا استفاده از  یخارج یهابه داده  یوندده یپ تی: از قابلXLink کندیم یبان یپشت . 

 باشند:به صورت زیر می WFSپارامترهای 

 . دارند  یاستاندارد یو پارامترها شوندیارسال م POST ا ی HTTP GET  ق یمعمولً از طر WFS سی به سرو هادرخواست  

 هاتمام درخواست  یعموم يپارامترها  .1

• serviceدیبا شهیکه هم سی: نوع سرو WFS .باشد 

• version (.2.0.0 ای 1.1.0، 1.0.0: نسخه استاندارد مورد استفاده )مانند 

• requestمانند  یدرخواست اتی: نام عمل(GetCapabilities ،GetFeature  ،DescribeFeatureType .) 

 GetCapabilitiesعملگر  يپارامترها  .2

namespace بر اساس  هاهیکردن ل  لتری(: فیاری)اختnamespace  خاص 

 عملگر(  نیتر ی)اصل GetFeatureعملگر  يپارامترها  .3

• typeName مورد درخواست.  یهاهیل  ای هی: نام ل 

• srsNameیمختصات مرجع خروج ستمی: س . 

• filterبا استفاده از  یفیتوص ای ی مکان طیکردن عوارض بر اساس شرا لتری: فXML . 

• cql_filterیوجوکردن عوارض با استفاده از زبان پرس   لتری: ف  CQL) Common Query Languageی بهتر  یی( که خوانا  

 . دارد

• maxFeaturesی: حداکثر تعداد عوارض بازگشت. 

• outputFormatپ ی: فرمت خروج(معمولً  فرضش یGMLتواندیم  ی، ول JSON ،CSV ره یو غ .)باشد 

• startIndexکندی شاخص شروع را مشخص م ج، ینتا یبندصفحه ی: برا. 

 (WFS-T)در  Transactionعملگر  يپارامترها  .4

insert, update, deleteحذف عوارض.  ای یروزرسان درج، به ی برا یتراکنش اتی: مشخص کردن عمل 

 توان به صورت زیر برشمرد:را می WFS سیسرو یهات یمحدود
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 .شده است یطراح یبردار  یهاداده  یعمدتاً برا  WFSرستر:  یهامحدود از داده  یبانیپشت •

 . شود  یها ممکن است باعث مشکلات عملکرداز داده   یادیز اریحجم بس یابی: بازیریپذاسیمق مشکلات •

 است. ترده یچیپ WMSمانند  یریتصو  یهاس ی خام و پردازش آنها نسبت به سرو یها: کار با داده یفن یدگیچیپ •

باند و قدرت    یداشته باشند که به پهنا  یادیحجم ز  توانندی، مGMLبا فرمت    مخصوصا  ، یخام بردار  یهاداده: داده   حجم •

 . دارد ازین یشتریپردازش ب

پیاده  برای سازمانبرای  یا  و  از  سازی سرویس عارضه در سطح ملی  استفاده   OGC Web Featureاستاندارد    های دولتی، 

Service.شود که از همین استاندارد بهره برده شود. برای سایر سطوح نیز توصیه می ، الزامی است 

 (WCS) وب پوشش سرويس استاندارد -7-1-1-7

 متغیر  هایپدیده   که  مکانی  اطلاعات  یعنی  -  ”4پوشش “  عنوان  به  را  GIS  چندبعدی  محتوای  ارائه   و  بازیابی  امکان  باید  ژئوپرتال

  برخلاف   یا   شده و  پردازه   پرتال  توسط   تصاویر  صورت  به  که  ایستا  هاینقشه  برخلاف.  دهد  ارائه  -  دهندمی  نشان  را   زمان/مکان  در

 آنها   توضیحات/هاویژگی  با  GIS  محتوای   ارائه  برای  پوشش  سرویس  شوند، می  داده   نمایش  گسسته  عوارض  صورت  به  که  عوارض

 . است ضروری

  ف ی ( تعرOGCباز )  مکانی  وم یاست که توسط کنسرس  یالمللن یاستاندارد ب  کی (  WCS) Web Coverage Service  سی سرو

 .کندیوب فراهم م ق ی و خام خود را از طر یها( در فرمت اصل)پوشش  یرستر  یهابه داده  یدسترس سیسرو نیشده است. ا

خام )مانند   یرستر  یهاداده   WCS  ، دهدنمایش میها را  شده از داده   render  ری تصو  کیکه    WMSمانند    ییهاس یسرو  برخلاف

  ها، کسل یپ  ریو...( را همراه با تمام اطلاعات ارزشمندشان )مقاد  ییوهواآب   یها(، داده DEMارتفاع )  یرقوم  یهامدل  ، یاماهواره   ریتصاو

 .سازدیها فراهم م داده  ی را بر رو شرفتهیپ یهال یامر امکان تحل نی. ادهدی کاربر قرار م اری( در اختاتمختص ستمیس تا، یمتاد

 باشند:به صورت زیر می WCS سی انواع سرو

• Core WCS را با استفاده از عملگر  رسترهاساده  یابی(: امکان بازهی)پاGetCoverage کند یفراهم م. 

• WCS-T) Transaction WCSعملگر   کندیرا از سرور فراهم م  رسترها)آپلود( و حذف    ی امکان بارگذار  ، یابی(: علاوه بر باز(

Transaction .) 

• WCPS) Web Coverage Processing Service :)کی extension یبرا WCS یوجوهاپرس  یاست که امکان اجرا  

 . کردن و...( لتریف ن، یانگی)مثلًا محاسبه م کندیدر سمت سرور فراهم م ماًیها را مستقرستر  یرو  ده یچیپ یپردازش

 باشند:به شرح ذیل می  WCS سیسرو یاصل یپارامترها

 .شوندیارسال م POST ای HTTP GET ق یمعمولً از طر WCS سیبه سرو هادرخواست 

 
4 Coverage 
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 هاتمام درخواست  یعموم يپارامترها  .1

• serviceدیبا شهیکه هم سی: نوع سرو WCS ( .باشدservice=WCS) 

• version مانند( 2.1.0 ای 2.0.1،  1.1.1، 1.1.0، 1.0.0: نسخه استاندارد مورد استفاده( .)version=2.0.1) 

• requestیدرخواست اتی: نام عمل( .request=GetCoverage) 

 GetCapabilitiesعملگر  يپارامترها  .2

 . دهدی( را شرح مavailable ی هاپوشش  ستی سرور )ل یهاییکه توانا  XMLسند  افتیدر یبرا

sections مثلًا  یبازگشت یها(: محدود کردن بخش یاری)اخت( سندServiceIdentification, Contents .) 

 DescribeCoverageعملگر  يپارامترها  .3

 یها، فرمتavailable  یمختصات، باندها   ستمیس  ، یخاص )محدوده مکان  رستر  کیکامل    اتیکه جزئ  XMLسند    افتیدر  یبرا

 .دهدیو...( را شرح م یخروج

 coverageid رستر: شناسه ( .مورد نظرcoverageid=My_DEM) 

 عملگر(  نیتر ی )اصل GetCoverageعملگر  يپارامترها  .4

 . یخود داده رستر افتیدر یبرا

• coverageid رستر: شناسه ( .مورد نظرcoverageid=Sentinel2_Band4 ) 

• subsetن یچند  تواندی . مشودی( استفاده میفیط  ، یزمان  ، یمحدود کردن داده در ابعاد مختلف )مکان  یپارامتر. برا  نی : مهمتر  

 بار تکرار شود. 

 subset=Long(50.0,60.0)&subset=Lat(30.0,40.0 ):  یمکان محدوده  •

 subset=time("2023-01-01T00:00:00Z","2023-01-02T00:00:00Z"): یزمان محدوده  •

 subset=Band1 ایsubset=elevation (100,500 )باند/مولفه:  محدوده  •

• formatیداده رستر ی: فرمت خروج( .format=image/geotiff ) 

• mediatypeی: نوع رسانه خروج( .mediatype=multipart/related) 

• scalesize  ای  scaleaxes   نسخه برادیجد  یها)در  خروج  رییتغ  ی (:  م  یاندازه  استفاده  . شودی)رزولوشن( 

(scalesize=x(100),y(100 )) 

• scaleextentبر اساس   یاندازه خروج رییتغ ی: براextent. (scaleextent=x(0,100),y(0,100)) 

• interpolationرییتغ یبرا یابی: روش درون  ( .اندازهinterpolation=bilinear) 
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 OGC Web Coverage  استاندارد   های دولتی، استفاده از  سازی سرویس پوشش وب در سطح ملی و یا برای سازمانبرای پیاده 

Service    .شود که از همین استاندارد بهره برده شود. برای سایر سطوح نیز توصیه می الزامی است 

 

 GeoRSS ساده استاندارد -8-1-1-7

با قابلیت پشتیبانی   سبک  بسیار   قالب  یک  کنند. این استاندارد  استفاده   GeoRSS-Simple  از  توانندمی  های اطلاعات مکانیسامانه

  باعث   تواندمی   آن    سبکی   و   سادگی   دلیل    به   GeoRSS-Simple   از    استفاده    خط و چندضلعی است.  هندسی مانند نقطه،   عناصر

 .شود GIS  پرتال  در  مکانی  هایداده   پردازش  در  سرعت  و  کارایی  بهبود

GeoRSS    مخفف(Geographically Encoded Objects for Really Simple Syndication  )ی باز برااستاندارد متن  کی  

( و های)نقاط، خطوط، چندضلع  یاستاندارد مختصات مکان  نی( است. اAtom  ای  RSSوب )مثل    یدها ی به ف  مکانیافزودن اطلاعات  

 یهاداده   عیجستجو و تجم  ، یانقشه   شیتا امکان نما  کندیاضافه م  دهایف  ی( را به محتواده ینوع پد  ایمرتبط )مانند ارتفاع    یهای ژگیو

 فراهم شود.   مکانی

GeoRSS  دارد.    یاتی نقش ح  یطیمح  ش ی و پا  یکیتراف  ، یاضطرار  یهااست که در برنامه  وب   یدهایو ف  یمکان  یهاداده   نیب  یپل

 است.   ییایجغراف یهادر انتشار داده  یدیکل یو انعطاف، همچنان استاندارد  یسادگ لیبه دل ها، تی با وجود محدود 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: گیرنده این استاندارد می ها(ی سرویس ز پارامترها )آرگومانا

 داده  افتیدر  یالف( پارامترها

- refreshInterval(هیخودکار )ثان یبروزرسان زمانیازه : ب  

- maxRecords:   شده در هر درخواست  افتیدر یحداکثر رکوردها 

- outputFormat :مثلًا  یفرمت خروج(JSON  ،GeoJSON ) 

- filter :مثلًا  یمکان  لتریف(BBOX=35.5,51.0,36.0,52.0) 

 پردازش داده  ی( پارامترهاب

- geometryType :( گونیها به نوع خاص )مثلًا نقطه به پلهندسه  لیتبد 

- crs :مثلًا  ستمیس لیتبد( مختصاتEPSG:4326  بهEPSG:3857 ) 

- attributeMapping :مثلًا  لدهای نگاشت ف(elev → altitude) 

- timeField  :کینامیدا یهاداده  یزمان برا لد یمشخص کردن ف ( <updated> ) 

   ی:عمل یهاکاربردها و نمونه 

    دادهایرو یالحظه  شیالف( پا



 89                                                                                        1405/ 04/ 16     هاي مکاني                        گذاري و توزيع دادهاشتراک–فصل هفتم

 

 

 .  کنندیمنتشر م GeoRSSرا به صورت  یالرزه  یهاداده  یشناسنیزم یهاسازمانبعضی از زلزله:  -

 (.   Google Maps)مثال:  نیآنلا  یهاها در نقشه تصادف  یالحظه شی : نماکی رافت -

   :GIS یهاستم یبا س یسازکپارچه یب( 

- ArcGISبارگذار تنظ  GeoEvent Serverدر    GeoRSS  میمستق  ی:  زمان)  Frequencyمثل:     ییپارامترها  میبا    ی فاصله 

   (دیجد یهافقط داده  افتیدر) Last-Modifiedی بر حسب ثانیه و بروزرسان

 .  یآلودگ ای ک ی تراف یهاکانون  یی: شناسایمکان لیو تحل هیتجز -

 بر مکان:    یمبتن یهاس یج( سرو

استفاده   "رستوران نزدیک یک مختصات معلوم"مثل    ییوجوهاپرس   یبرا  GeoRSSجستجو از    ی: موتورهامکانی   یجستجو -

 .   کنندیم

 .  GeoBlacklightمثل  ییدر ابزارها  یمکان یهاداده  یساز ندکس ی: ارقمی یهاکتابخانه  -

 (   Linked Data) یوندیپ یهاداده و  ایاش نترنت یااز کاربردهای دیگر این استاندارد، استفاده از 

 هاي مکانيداده SMS استاندارد -9-1-1-7

و    ، ی(، ناوبرGIS)  مکانیاطلاعات    یهاستم ی مرتبط با س  یهاخصوص در حوزه به  ، یمکان  یهاارسال داده   یبرا  SMSاستاندارد  

استاندارد معمولً تحت   نیاست. ا  افتهی( توسعه  SMSکوتاه )  یهاامیدر قالب پ  یمکان  یهامحور، به منظور انتقال داده مکان  یهاسامانه 

 ، ییا یاست که اطلاعات مکان، مانند مختصات جغراف  نیو هدف آن ا  شودیشناخته م  "Location SMS"ا  ی  "GeoSMS"عنوان  

 کوتاه منتقل شوند.  یهاامیدر پ ر یبه صورت قابل فهم و قابل تفس  ، یمکان یهاداده   ریسا ایها آدرس 

 توان به موارد زیر اشاره کرد: ی میمکان یهاداده  یبرا  SMSاستاندارد  یکاربردهااز 

 .یامداد  یهام یبه ت ی نقاط بحران ای ده یدب یآس یهابحران: ارسال مختصات مکان تیریو مد  یبردارنقشه  •

 کاربر.  یو انتقال مکان فعل نییتع یهمراه برا یهادستگاه  ایدر خودروها  یری کارگ: بهیابیریو مس یناوبر  یهاستم یس •

 در مناطق مختلف.  زاتیتجه  ایافراد، خودروها  یاب یو نظارت: رد یاب یرد یهاستم یس •

 به کاربران.  یدنینقاط د  ایها، مراکز خدمات،  مانند فروشگاه   ییهامحور: ارسال اطلاعات مکانمکان  یرساناطلاع  یهاستم یس •

 باشند: ی به شرح ذیل میمکان یهاداده  یبرا SMSمهم در استاندارد  یپارامترها •

)عرض   ییایجغراف  مختصات  هستند، مانند:  یشامل چه نوع اطلاعات  یارسال  یهاکه داده   کندی: مشخص میمکان   یهاداده   نوع •

 .نقاط خاص ایها مکان یهاشناسه ؛ و ریقابل تفس  یهاآدرس؛ (ییایو طول جغراف ییایجغراف

مانند   ییهادر قالب   ای:(،  geoمکان )مثلًا    یهاURIشده، مانند    یبه صورت کدگذار  یمکان  یهاها: معمولً داده داده   فرمت •

GPX  ،KML ، ای JSON رندیگی قرار م امیدر داخل پ . 
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رمزنگار  یکدگذار • برایو  امن  نانیاطم  ی:  و  از کدگذار  ،یمکان  ی هاداده   تیاز صحت  استفاده   یرمزنگار  ای  ه یپا  یمعمولً 

 .شودیم

استانداردها  پروتکل • در  یانتقال:  فرستادن و  نحوه  با  و    افت، یدر  دییأ ت  ، یخطا  یشامل کدها  ، یمکان  یهاامی پ  افتیمرتبط 

 کنترل تداخل.

 ی هااست، و برنامه  تهراندهنده مختصات شهر  نشان  که  در زیر آورده شده است  GeoSMS  معمولی  امیپیک  از قالب    یانمونه 

 :دهندیم شی نقشه نما یو رو ریرا تفس امیپ نیا رنده یگ

geo:36.77,54.19?q=Tehran 

 (Sensor) هاارتباط با سنجنده استاندارد -10-1-1-7

استفاده های سنجنده داده   از  توانندمی  های اطلاعات مکانیسامانه  ی هابه داده   یدسترس  یبراکنند.    ها و حسگرهای مختلفی 

 شود. استفاده می Sensor Observation Service (SOS)معمول از استاندارد ها )حسگرها( توسط سنجنده  شده یآورجمع

انواع درخواست )عملگر( در   .کندیم  یابیسنجنده را باز  یها، داده SOSاستاندارد به سرور    یهابا ارسال درخواست   رنده یگس ی سرو

 :باشندی م لیبه شرح ذ سی سرو نیا

• GetCapabilities  :می عملگر  این   ی پارامترها  شده، یبانیپشت  یهاسنجنده   ها، ت ی)قابل  سی سرو  یهاابرداده توان  با 

( و فیلتر  request(، نام عملیات )serviceتوان به نوع سرویس )را دریافت نمود. از پارامترهای این عملگر می  (یریگاندازه 

 نام برد. (sections)های خروجی بخش 

• DescribeSensor:  را دریافت   ( شیپا  یسنجنده )مدل، دقت، مکان، پارامترها  یمشخصات فن  افتیدرتوان  با این عملگر می

  (outputFormat)و قالب خروجی   (procedure)  فرد سنجنده شناسه منحصربه توان به  نمود. از پارامترهای این عملگر می

 نام برد.

• GetObservation:  توان  را بازیابی نمود. از پارامترهای این عملگر می  هاسنجنده   یامشاهده   یهااده توان دبا این عملگر می

دسته به   زمان(،  offering)   مرتبط  یهاداده شناسه  مکانی  (temporalFilter)  یبازه  محدوده   ،(spatialFilter)  ، شناسه

  نام برد. (responseFormat)و قالب خروجی  (procedure) ( شتری ب لتریف یسنجنده خاص )برا

• GetResult:  را دریافت نمود. از پارامترهای این عملگر   خام )بدون ابرداده(  یهاداده   یزمان   یهایسرتوان  با این عملگر می

به  می   (temporalFilter)و محدوده زمانی    (observedProperty)  پارامتر موردنظر (،  offering)  داده شناسه دسته توان 

 اشاره نمود. 

   ی:عمل یهاکاربردها و نمونه 

 ناهمگون  يهاداده  يساز کپارچه یالف( 



 91                                                                                        1405/ 04/ 16     هاي مکاني                        گذاري و توزيع دادهاشتراک–فصل هفتم

 

 

 یاختصاص یورهای به درا ازی ( بدون نکی هوا، تراف تیفیک ، یهواشناس یهاستگاه یمتنوع )ا یهااتصال به سنجنده  -

  5بلادرنگ  شی( پاب

 temporalFilterو  GetObservationشهرها با  یدما  راتییصد تغر -

 سنجنده   نیاز چند یبارندگ یهابر اساس داده  لی هشدار س -

 ی زمان- یمکان ي هال ی( تحلج

 ( یهوا در مناطق پرتراکم شهر یآلودگ لی)مثلًا تحل GIS یهاه یسنجنده با ل  یهاداده  بیترک -

 مدیریت بحران ( د

 GetResultنگارها( با )مثلًا زلزله  یدانیم یهاداده از سنجنده   عیسر یآورجمع -

 اینترنت اشیا( ه

 .GIS یهاستم یو س IoT یهاپلتفرم نیب کننده کپارچهیعنوان واسط به SOSاستاندارد  -

 (WPS) هاي مکاني كاربرديتحلیل استاندارد -11-1-1-7

سازی  استاندارد  عنوان روشی برایهب  یا همراه وب و  فضای    در قابلیت پردازش  نیازمند داشتن  GIS  کاربردیتحلیلی  های  سرویس 

هایی مانند این خدمات شامل پردازش   هستند.  GISتحلیل  ها( در خدمات  ها و پاسخ درخواست   ها )یعنیها و خروجیتنظیم ورودی و  

برش،    همپوشانی بافرل  ئحامنطقه  چندضلعی،  اندازه یا  فاصله ،  دید  و  گیری  پردازش ستا  ایجاد خط  می.  الگوریتم تواند  ها  ها، شامل 

گیری در شوند. این قابلیت برای ایجاد ابزارهای پشتیبانی تصمیم عملیاتی می   GISهایهایی باشند که بر روی داده محاسبات یا مدل 

نیازهای GIS پردازش  .سطح ملی بسیار حیاتی است بنابراین تعریف دقیق  بسته به نیاز هر وزارتخانه یا بخش متفاوت خواهند بود، 

تعریف و سپس استانداردهای مربوط به هر  ارگان و یا سازماندر سطح  GIS ضروری است. ابتدا باید کاربردهای امری  GISکاربردی

 .کاربرد تدوین شود

های آن بر روی  خروجی  گی مدیریتو چگونتوسط کاربر  اجرای یک فرآیند  گی درخواست برای  علاوه بر این، استاندارد باید چگون

را در پشت صحنه  GIS دهد که فرآیندهای پیچیده این استاندارد یک رابط کاربری ارائه می  را تعیین کند.   WMS/WFS هایسرویس 

 .سازدرا به این فرآیندها متصل می  GIS هایکند و داده تسهیل می

OGC  استاندارد    دارایWeb Processing Service (WPS)  استاندارد   تعریف   شود از همین استاندارد برایاست. توصیه می  

کاربردیتحلیل   استاندارد   پایه  عنوان  به  WPS  از  استفاده .  شود  استفاده   GIS  کاربردی  هایتحلیل    باعث   تواندمی  GIS  ملی  های 

 .شود  GIS هایسیستم سایر با ادغام تسهیل و OGC هایسرویس   سایر با سازگاری

 
 5 e Monitoring 



 (اتی)كل ياطلاعات مکان تير يجلد سوم: مد برداريهمسان نقشه هايدستورالعمل                                                  1405/ 04/ 16                    92

 

 

ها به  توابع تحلیلی متنوعی وجود دارند که در زیر به دو نمونه رایج از آن،  WPS (Web Processing Service)در استاندارد  

  شود:ها اشاره میهای آنهمراه پارامتر 

• Buffer  :ای حول یک شی مکانی با فاصله مشخص را ایجاد نمود. پارامترهای این تابع توان ناحیهبا این تابع تحلیلی می

( و  GeoJSONو    GML)مثلا    format)مثلا نقطه، خط، چندضلعی(، فرمت یا    geometryعبارتند از: هندسه ورودی یا  

 (،  نام برد. float)مثلا  unitو واحد فاصله یا   متر(  50)مثلا  distanceفاصله یا 

• Intersection :توان نواحی مشترک بین دو لیه مکانی را محاسبه نمود. پارامترهای این تابع عبارتند  با این تابع تحلیلی می

یا   اول  لیه  فرمت  layer1از:   ،(application/json (GeoJSON))  یا دوم  لیه   ،layer2  فرمت  ،application/json 

(GeoJSON))های ورودی باید یکسان باشند.( نام برد. فرمت لیه 

 (SLD) استاندارد  -12-1-1-7

زبان  نیتدو  OGCکه توسط    SLD  استاندارد به   یدهل ی و استا  ینمادگذار  نی قوان  فیتعر  یبرا  XMLبر    یمبتن  یشده است، 

نحوه   توانیم  SLD. با استفاده از  باشدی( مWFSعارضه وب )   یها س ی( و سروWMSنقشه وب )  یهاس ی در سرو  یمکان  یهاهیل 

نمود.    نییو مستقل از داده تع  یعوارض را به صورت سفارش  یبصر  یهایژگیر ویو سا  یارنگ، ضخامت خط، نوع نماد نقطه   شینما

  رساخت یها در زنقشه   شینما  یسازکپارچه ی  یمختلف را فراهم کرده و برا  یهاسامانه  نیب  هال یاستا  ی گذاراستاندارد امکان اشتراک   نیا

 .شودیم هیتوص SLD تیاستفاده از قابل ، یملنقشه در سطح  یهاس ی سرو یسازاده یپ یاست. برا ی ضرور یمل یمکان اطلاعات ملی

 هاتوزیع داده  -2-1-7

 هاي مکانيهاي توزيع دادهپلتفرم -1-2-1-7

توز   یبرا  یمتعدد   یهاپلتفرم و  پلتفرم  یمکان  یهاداده   عیانتشار  دارند.  مانندمتن  یهاوجود   GeoServer و GeoNode باز 

که    ییها-پروژه   یها براپلتفرم  نی . ادهندیرا م  دیجد  یهاتیو توسعه قابل  یسازیدارند و به کاربران امکان سفارش  ییبال   یریپذانعطاف

 از یمانند ن  ییهاتی حال، محدود  نی . با اشوندیمحسوب م  یمناسب  یهانه یهستند، گز  میو قابل تنظ  صرفه بهمقرون  یها حلبه دنبال راه 

  ی تجار  یهاکند. پلتفرم  جادیرا ا  ییهاممکن است چالش   ، یرسم  یبانینبود پشت  نی و همچن  ، یکربندیو پ  تیریمد  یبرا   یبه دانش فن

  شدهنه یبه   یکاربر  یهارابط   ده، یچیپ  یهال ی مانند تحل  یترشرفته یامکانات پ Google Maps Platform و   ArcGIS Online  مانند

 ی هات یاشتراک و محدود  یبال   یهانه یحال، هز  ن ی. با اای هستندشرفته یپ  یهاتیقابل دارای  ها  پلتفرم  نی . ادهندیارائه م  یفن  یبانیو پشت

به سفارش  پلتفرم  نیا  یهااز جمله چالش   ، یسازیمربوط  منوع  پلتفرمشودیها محسوب  را  یمبتن  یها.   AWS مانند  ی ابر  انش یبر 

Location Service و Microsoft Azure Maps ن ی. اکنندی را فراهم م  یمکان  یهاداده   ر یپذاسیو پردازش مق  یسازره یامکان ذخ  

 ی هانه یحال، هز  نیکنند. با ا  تی ری پردازش بال مد  تیامن و با قابل  یطیخود را در مح  یهاتا داده   دهند یها به کاربران اجازه مپلتفرم

ها هستند. پلتفرم  نیا  یهاتیاز جمله محدود  ، یابر   یهارساخت یبه ز  یها، و وابستگداده   یسازره یپردازش و ذخ  زانیبسته به م  ریمتغ
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ها بهبود بخشد.  به داده   یدر دسترس  ریرا با کاهش تأخ  یمکان  یهاس ی سرو   ییکارا   تواندیم (CDN) محتوا   لیتحو   یهااستفاده از شبکه

و    یاضاف  یهانهیحال، هز  نیاست. با ا  دیدارند، مف  ی مکان  یهاداده   عیسر  یبه بارگذار  ازیکه ن  ییهاس یسرو  یبرا  ژه یوبه  یفناور  نیا

 .شودیروش محسوب م نیا یها، از جمله چالش CDNی هادر شبکه  یمکان یهاداده  تیری در مد یدگیچیپ

هاي مکانی در سطح سازي زیرساخت داده هاي تجاري و پیاده ها، محدودیت با عنایت به اعمال تحریم 

باز  هاي متن فرمبایست از پلت ها در سطح ملی می سازي پروژهباز، براي پیادههاي متن ملی مبتنی بر پلتفرم

 استفاده شود. 

 هامسائل مربوط به حريم خصوصي و امنیت داده -2-2-1-7

 تیهستند. ماه  ژه یحفاظت و  ازمندیکه ن  شوندیشناخته م  کی استراتژ  یهاییبه عنوان دارا  ی مکان  یهاداده   تال، یجیدر عصر د

 ی تیامن  ریضرورت اتخاذ تداب  ، یمل   تیو امن  یبحران، خدمات بهداشت  تیریمانند مد  یاتیح  یدر کاربردها  ژه یها، به وداده   نیحساس ا

اطلاعات    یهاستمیس  ، یخصوص  میسرقت اطلاعات و نقض حر   رمجاز، ی غ  یاز جمله دستکار  یمتعدد  داتی. تهدکندیجامع را دوچندان م

 یسازاده یپ  ، ی. در سطح فنشودیم  شنهادیپ  هیچندل   یکردهایها، روچالش   نیمقابله با ا  یبرا  .دهدیرا در معرض خطر قرار م  یمکان

داده   یبرا  شرفتهیپ  یرمزنگار  یهازمیمکان از  حمحافظت  چرخه  مراحل  تمام  در  ضرور   اتیها  ا  یآنها  از   نیاست.  استفاده  شامل 

رمزنگار  یهاتم یالگور مد  ی استاندارد  دسترس شودیم  دها یکل  منیا  تیریو  کنترل  هو  یمبتن  ق یدق  ی.  احراز  و  کاربران  نقش    ت یبر 

  توانند یها مداده   عیو تجم  یسازمانند ناشناس   ییهاکیتکن  ، یخصوص  میبعد حر   در  .کندیم  جادیاز حفاظت را ا  یگرید  هیل   ، یچندعامل

استانداردها  6GDPRمقررات حفاظت داده مانند    تیکنند. رعا  یریافراد جلوگ  ییاز شناسا قانون  ، یمل  یو  لزم را فراهم    یچارچوب 

 ی سازاده یپ  .سازدیرا فراهم م  داتیو واکنش به موقع به تهد  ییامکان شناسا  زین  عیوقا  ق یو ثبت دق  های . نظارت مستمر بر دسترسآوردیم

 تیاست. شفاف  هااستیس  یادوره   یروزرسان آموزش مستمر کارکنان و به  ،یتیامن  یهایمناسب فناور   بی راهکارها مستلزم ترک  نیموفق ا

 ییپاسخگو  ییهمراه با توانا  رانهیشگ یپ  کردیرو  ت، یدر جلب اعتماد کاربران دارد. در نها  یدینقش کل  زیها نو پردازش داده   یآوردر جمع

 . کند نیرا تضم یاطلاعات مکان یهاستم یاعتماد س تیو قابل ت یجامع تواندیم ، یتیبه حوادث امن

 

 

 

 

 

 
6  General Data Protection Regulation 
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 آموزش و توانمندسازي -1-8

 ی اطلاعات مکان  یهااز سامانه  یبردارو بهره   یسازاده یدر پ  تیموفق  یاز ارکان اساس  یکی  یانسان  یروین  یآموزش و توانمندساز 

را تحت   یاتیارشد تا کاربران عمل  رانیاز مد  نفعانیذ  یشود تا تمام  یمند طراحبه صورت جامع و نظام  دیبا  ندیفرآ  نی. اشودیمحسوب م

 .پوشش قرار دهد

 هاي آموزشی براي کاربرانبرنامه  -1-1-8

  یهاآموزش  ، یکاربران فن  یگردد. برا  یمتناسب با نقش و سطح دانش هر گروه طراح  ستیبایکاربران م  یبرا  یآموزش   یهابرنامه 

  ی افزارهاو کار با نرم  ییفضا  یهالیتحل  ، یمکان  یها و پردازش داده   یآورمختصات، جمع  یهاستم ی، سGIS  هیپا  میشامل مفاه  یتخصص

برا  یضرور   یتخصص و تصمیمد  یاست.  تأک  یکاربرد  یهاکارگاه   رندگان، یگم یران  مزا  دیبا   یهاو روش  GIS یوکارکسب   ی ایبر 

 ی هاآموزش مهارت   ، یکاربران عموم  یبرا  نی. همچنشودیم  شنهادیپ  یمکان  یهال ی با استفاده از تحل  یسازمان  یندهایفرآ  یسازنهیبه 

 .خواهد بود دی مف یمکان یجستجو یها و ابزارهاکار با نقشه  هیپا

 منابع و ابزارهاي یادگیري  -2-1-8

 ی هاداده   ، یتعامل   یآموزش  یها لم یراهنما، ف  یهامتنوع شامل کتابچه   یآموزش  یتوسعه محتوا   ، یر ی ادگی  یدر بخش منابع و ابزارها

 یهاآزمون  ن، یآنلا   یهادوره   یبا امکان برگزار  یکیآموزش الکترون  یهاپلتفرم  جادی دارد. ا  یاژه یو  ت یاهم  یعمل  یها ن ینمونه و تمر

بانک   هیته   نیکند. همچن  لیهمه کاربران تسه   یبه آموزش را برا   یدسترس  تواندیپرسش و پاسخ م  یهاستم یسنجش مهارت و س

 .بخش کاربران باشدالهام تواندیمختلف م یهادر سازمان  GIS یسازاده یموفق پ یهاو نمونه  اتیتجرب نی از بهتر یاطلاعات

 ايهاي علمی و حرفهایجاد جامعه  -3-1-8

 ،یتخصص  یهاانجمن   لیاست. تشک GIS مرتبط با  یهادر توسعه دانش و مهارت   یگام مؤثر  یاو حرفه  یعلم  یهاجامعه  جادیا

کمک   یدانش جمع  یبه غنا  تواند یاشتراک تجربه م  یهابحث و تبادل نظر و شبکه   یهاگروه   جادیا  ، یادوره   یهاش یهما   یبرگزار

حوزه   نی مؤثر در ا یاز راهکارها ز ین یو پژوهش یبا مراکز دانشگاه   یمرتبط و همکار یالمللنیو ب یمل  یهاکند. مشارکت در کنفرانس 

 .شود یمحسوب م
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 ي مکانیهاروزرسانی دادهنگهداري و به -1-9

 کندیم  نی تضم  ندیفرآ  نیمستمر هستند. ا  ی روزرسانو به  ینگهدار   یبرا  ق یدق  یزیربرنامه   ازمندین  یاطلاعات مکان  یهاستم یس

 .روزبودن لزم برخوردار باشندهمواره از صحت، دقت و به یمکان  یهاکه داده 

 هاروزرسانی دادههاي بهروش  -1-1-9

  ،یابلادرنگ. در روش دوره   یروزرسانو به  یادوره   یروزرسان: به شوندیم  میتقس   یها به دو دسته کلداده   یروزرسانبه  یهاروش 

 ا ی   یدانیم  اتیعمل  د، یجد  یاماهواره   ریمانند تصاو  یماهانه( با استفاده از منابع   ای  یمشخص )روزانه، هفتگ  یزمان  یها ها در بازه داده 

 افتیاست که امکان در  ایاش  نترنتیمانند ا  ییهایبر فناور  ی . روش بلادرنگ مبتنشوندیروز مهمکار، به  یهااز سازمان  یافتیدر  یهاداده 

  یسازکپارچهیو    یاختصاص  یهاپت یتوسعه اسکر  ق یاز طر   یروزرسانبه   ندیفرآ  ونی. اتوماسکنندیرا فراهم م  راتییتغ  یاو پردازش لحظه 

 .دهد یم شی را افزا ندیفرآ نیا ییکارا ، ینسازما یها ستم ی س ریبا سا

 هاي نگهداري و پشتیبانیبرنامه  -2-1-9

ها شامل  برنامه  نیاست. ا  ستمیحفظ سلامت س  یمنظم برا  یهات یاز فعال  یاشامل مجموعه   یبانیو پشت  ینگهدار  یهابرنامه 

اعمال شده   راتییتمام تغ  ق یدق  ی. مستندساز شودیم  یو رفع مشکلات فن  ستمیها، نظارت بر عملکرد ساز داده   یادوره   یریگبان یپشت

مهم   یاجزا  گریواکنش به حوادث، از د  یهاپروتکل   نیخطاها و تدو  ییشناسا  یهشدار برا  یهاستم ی س  جادیا  ستم، یها و سداده   یبر رو

 ی موضوع   یهاو حوزه    GIS ،IT   متشکل از متخصصان  یفن  یبانیپشت  یهام ی ت  لیتشک  ن، ی. همچنشوندیمحسوب م  ینگهدار  یهابرنامه 

 .کندیم  لیبه مشکلات کاربران را تسه  ییمرتبط، پاسخگو

 هاارزیابی کیفیت داده  -3-1-9

بر    یابیارز  نیاست. ا  یمکان  ی هااعتماد داده   ت یبودن و قابلسنجش دقت، کامل   یمند برانظام  یندیفرآ  ، هاداده   تیفیک  یابیارز

استانداردها م ISO 19157 مانند  یالمللنیب  یاساس  مع  شود یانجام  موقع  ییارهایو  دقت  موضوع   ، یت یچون  بودن، کامل  ، یدقت 

با منابع معتبر،   سهیمقا  ، یآمار  یبردار شامل نمونه   یابیارز   یها. روشدهدی قرار م  یمورد بررس  ار  یمنطق  یبودن و سازگارهنگامبه

 داده   تیفیک  یهادر قالب گزارش   های ابیارز  نیا  ج یاست. نتا  یتوسط کارشناسان حوزه موضوع  یو اعتبارسنج  یکیتوپولوژ  یهال یتحل

 .ردیگیها قرار مداده  تیریو مد یآورجمع  یندهایبهبود مستمر فرآ یبرا ییشده و مبنا  یمستندساز
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