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  چكيده

در روز نياز است. هاي كامل و بهاغلب مسائل مكاني در جهان واقعي، چندبعدي بوده و براي بررسي جوانب مختلف آنها، به داده
تري بعدي جهان، امكان مدلسازي واقعي، با توصيف سهبعدي͏اطلاعات مكاني سه بعدي بسيار حائز اهميت است.دسترس بودن اطلاعات سه

، محيط 1سپاري͏جمعمحيط  هاي اطلاعاتي از قبيلهاي اخير محيطدر سالدهد. ريزان درك بهتري از مسائل مكاني ميرا فراهم و به برنامه
كرده و مكاني تعريف  هاي͏دادهوليد مشاركتي جديدي را در ت ي͏پديده 3گسترو محيط اطلاعات مكاني مردم 2اطلاعات با محتواي كاربرتوليد

و كه تعدادشان در حال افزايش بوده اي است ͏گونه منابع داده، داشتن كاربران گستردهويژگي اصلي اين. اندمنبع داده جديدي فراهم كرده
هاي مدلي مشاركتي و داوطلبانههدف از اين تحقيق ارائه راهكارهايي براي تهيه كنند. ͏آوري مي͏را جمعنوع داده مكاني هر داوطلبانه، 

به عنوان را  "پنجره"و  "در"، "سقف"، "ديوار" ،هاي رايج در معماريبندياز بين دستهدر اين پژوهش،  ما بعدي ساختماني است.سه
پذير تعامل، روشي 4شناسيهستي مبتني برمراتبي بندي سلسه. سپس با توسعه يك طبقهايمكردهانتخاب  هاي اساسي ساختمان،المان
هاي قبلي، ديدگاه جديدي را اين تحقيق، ضمن پذيرش ديدگاهايم. ، ارائه دادهساختمانو مدلسازي  بعديسهآوري اطلاعات جمع براي

هاي اصلي ساختمان المانبراي بعدي اطلاعات سهو اصلاح پذير قادر به افزودن كاربران به صورت تعامل. در اين ديدگاه، كنددنبال مي
اي كه حتي افراد غيرمتخصص نيز بتوانند در توليد شود، به گونههستند. از طرفي راهكارهايي براي افزايش مشاركت مردمي دنبال مي

نماي  5براي بافتِ تصويري را ، كاربران پژوهشدر روش توسعه داده شده در اين براي اين منظور، بعدي مشاركت داشته باشند. هاي سهمدل
سازي تصاوير نماي ساختمان سازي تصاوير هوايي، به رقميكنند. سپس با استفاده از روشي مشابه رقميساختمان، بارگذاري مي

ايم. بدين ترتيب داده در اختيار كاربر قرار ، در، پنجرهسقف هاي آمادهمدلي از امجموعهسازي شده، همچنين در سيستم پيادهپردازند. مي
  تر بسازند.هاي ساختماني مورد نظر را راحتگذاري اين اجزا، مدلهمبا كنار توانندكابران مي

  

اطلاعات  ،هاساختمانبعدي ، مدلسازي سهاطلاعات پذيرِتعامل يِآورجمعگستر، محيط اطلاعات مكاني مردم كليدي:گان واژ

داوطلبانهبعدي سه

                                                           

  نويسنده رابط  ∗
١ Crowdsourcing 
٢ User Generated Geographic Content (UGGC) 
٣ Volunteered Geographic Information (VGI) 
٤ Ontology 
٥ Texture 



 

16 

 

ي
اح

طر
 و 

دل
م

ي
ساز

 
ك

ي
 

تم
يس

س
 

ت
لاعا

اط
 

ي
كان

م
 

دم
مر

تر
گس

 
سه

ي
عد

ب
 

ا...
ب

 

  مقدمه -1

بعدي سبب افزايش ͏استفاده از اطلاعات مكاني سه
تر شدن ريزي شهري و سريع͏بازده در برنامه

شود. در دسترس بودن اطلاعات ͏ها مي͏گيري͏تصميم
هايي از قبيل مديريت بحران، بعدي در زمينهسه

زيست، ارتباطات شبكه مخابرات سازي محيط ͏شبيه
بعدي، گردشگري و ناوبري بسيار حائز ͏سيم، كاداستر سه͏بي

اصطلاحاتي مثل هاي اخير در سال .]1[اهميت است
، محتواي كاربرتوليد و اطلاعات مكاني سپاري͏جمع
كاملاً جديدي را در توليد مشاركتي  ͏پديده گسترمردم
داده جديدي فراهم كرده و منبع مكاني تعريف  هاي͏داده

بع داده، داشتن امن گونهويژگي اصلي اين .]2[شده است
كه تعدادشان به طور مداوم در اي است ͏كاربران گسترده

را در يك حالت نوع داده مكاني و هر حال افزايش بوده 
انگيزه اصلي از كنند. ͏آوري مي͏داوطلبانه و مشاركتي جمع

مشابه ، 1ي برخط͏اين كار تهيه يك سرويس نقشه
ها كاملاً ͏هاي تجاري است، با اين تفاوت كه داده͏نقشه

  .]5و4و3[هاي مشاركتي و رايگان باشد͏مبتني بر داده
هاي مكاني كاربران مختلف با سطح مهارتهاي متفاوت، داده

نمايند. براي اين منظور، ابزارهاي سيستم ͏را تهيه مي
هاي همراه شخصي يا ͏در تلفن 2تعيين موقعيت جهاني

ترسيم عوارض روي تصاوير هوايي عمومي مثل تصاوير 
كاربران بدين ترتيب رود. ͏، به كار ميBing Mapsهوايي 

كنند. همچنين ͏اطلاعات دوبعدي هندسي را فراهم مي
از دانش شخصي خود به منظور افزودن اطلاعات  كاربران

نيز  3مرجع. ساير اطلاعات زمينكنند͏ميتوصيفي استفاده 
تواند به عنوان هاي مكاني ميمثل تصاوير يا موقعيت

پتانسيل  ].5[هاي كاربرتوليد، در نظر گرفته شودداده
ها نفر وجود دارد كه عظيمي براي مشاركت ميليون

 هايشان͏دادهو عمل نموده  4هاي از راه دورهمچون سنجنده
در ميان  اي͏هزينهرا با ساير اعضاي گروه، بدون دريافت 

 هاي͏پروژهبه  بعدي͏سهاضافه كردن اطلاعات . ]6[گذارند͏مي
اطلاعات  و در دسترس بودن مشاركتي گامي مهم است

توسعه و پديداري تحليلهاي مكاني  بستر بعدي͏سه
  ].7[دهد͏سودمندتري را در كاربردهاي مختلف ارائه مي

                                                           

١ Online 
٢ Global Positioning System (GPS) 
٣ Georeference  
٤ Remote sensors 

پذير براي تعامل ساختارتا كنون يك رسد به نظر مي
هاي در سيستمبعدي سههاي آوري و اشتراك دادهجمع
همچنين با توجه به اينكه  گستر وجود نداشته است.مردم

همواره با مشكل روبه رو بوده است، بعدي هاي سهتوليد داده
آوري گستر پيشرفت چنداني در جمعمهاي مردمحيط

توان اين مشكلات مياز جمله  اند.بعدي نداشتههاي سهداده
هاي آوري دادهروشهاي جمعاين نكته اشاره كرد كه به 
يك يا  متخصص نبوده كاربران غير بعدي در دسترسسه

 گسترهاي مردمدر پايگاه مناسب و قابل درك كاربري رابط
در واقع ها وجود نداشته است. آوري اين دادهبراي جمع

گستري كه حتي كاربران با وارد شدن به يك سيستم مردم
از چگونگي چنداني  دركدوبعدي است، نيز در ظاهر 

در اين تحقيق  بعدي نخواهند داشت.افزودن اطلاعات سه
بعدي شهري را بر مبناي اين توليد مدلهاي تعاملي سه

تهيه اين گونه كنيم. هاي مكاني رايگان بررسي ميداده
وري آ͏ها به جزئيات زيادي نياز دارد و فرايند جمعمدل

بر و پرهزينه خواهد بود. در ͏چنين اطلاعاتي بسيار زمان
بعدي ͏آوري اطلاعات سه͏نتيجه مشاركت كاربران در جمع

. استبعدي شهري بسيار سودمند ͏هاي سهبراي ساخت مدل
هاي مكاني دوبعدي ͏هاي مشاركتي، فقط داده͏ابتدا پايگاهدر 

اطلاعات آوري ͏امكان جمع 2008را در برداشت اما از سال 
هايي از ͏آوري داده͏با جمع .شد ارتفاعي توسط كاربران بيشتر

اري اين اطلاعات در ذگو اشتراكها جمله ارتفاع ساختمان
در حين پايگاههاي مشاركتي كاربرتوليد قالب توصيفات، 

بعدي هاي سه͏هاي دوبعدي و عكسي به منبع دادهنقشه ارائه
  ].3[تبديل شدندنيز 

هاي موجود و ارائه هدف از اين تحقيق بررسي روش
بعدي ساختماني به هاي سهراهكارهايي براي تهيه مدل

، "سقف"، "ديوار"است. در اين تحقيق،  داوطلبانهصورت 
هاي اساسي ساختماني، از به عنوان المان "پنجره"و  "در"

. شده استهاي رايج در معماري انتخاب بنديبين دسته
 ، ساختاريمراتبيبندي سلسهطبقهعه يك سپس با توس

ايم و ها پيشنهاد كردهپذير اين المانبراي توصيف تعامل
بعدي ساختماني، ههاي سروشي براي تهيه مشاركتي مدل

هاي قبلي، اين تحقيق، ضمن پذيرش ديدگاه. ايمارائه داده
مشاركتي بعدي سههاي ديدگاه جديدي را براي توليد مدل

كند. در اين ديدگاه، تمايل بر اين است كه كاربران دنبال مي
بعدي هاي سهتوليد مدلپذير قادر به صورت تعامل

باشند. همچنين امكان افزودن و اصلاح اطلاعات  ساختماني
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براي اجزاي اصلي ساختمان وجود داشته باشد. از طرفي 
شود، به راهكارهايي براي افزايش مشاركت مردمي دنبال مي

اي كه حتي افراد غير متخصص نيز بتوانند در توليد گونه
  ها مشاركت داشته باشند.بعدي ساختمانمدلهاي سه

مدلهاي  راجع بههاي پيشين در ادامه مروري بر فعاليت
گستر مردم اطلاعاتي هايدر محيطبعدي شهري سه

استانداردها و  3در بخش  سپس .خواهيم داشت
مدلهاي سازي نمايش و ذخيرههاي مرتبط با وريآفن
 4در بخش  پس ازآن كنيم.بعدي شهري را بررسي ميسه

 بعديآوري اطلاعات سهبراي جمع پيشنهادي خود ساختار
مسائل مورد نظر  5در بخش  دهيم.شرح مي را هاساختمان

سازي پياده 6در بخش و  شده مطرح سيستمي حطرادر 
 شود. در انتهاارائه ميآزمايشي اين روش در محيط وب 

  .آورده شده است گيرينتيجهو  بنديجمع

  فعاليتهاي پيشين مروري بر  - 2

هاي نقشه ارائهبا  OSM1هايي از جمله پروژه
با امكان توليد و در دسترسي اطلاعات مكاني كاربرتوليد، 

طوريكه قبلاً چنين  كنند، بهميرا فراهم جزئيات بسياري 
هاي مكاني فراهم نبوده است. در مناطق جزئياتي در داده

شهري، توجه كاربران از ترسيم شبكه راهها به سمت 
ها ها و ساير عوارض شهري از جمله پاركترسيم ساختمان

 ،گرچه اين حركتِ جديد، و مبلمان شهري رفته است
   ].6،8،9،10[هاي دوبعدي محدود بوده استشديداً به داده

زمان تكميل اطلاعات ارتفاعي و ساير اطلاعات توصيفي 
توان از اورتوفوتوها يا ͏، زيرا اين اطلاعات را نميبردبيشتري مي

دوبعدي  هايچندضلعي. آورد͏اي بدست͏تصاوير ماهواره
شود، ͏ها كه اصطلاحاً به آن ردپاي ساختمان گفته ميساختمان
دسترس است. بديهي است كه سازي تصاوير هوايي در ͏از رقمي

ها بعدي ساختماني ردپاي ساختمان͏براي ساخت مدلهاي سه
  ].8،10[و اطلاعات اضافي نيز لازم است كافي نيست

ها به صورت بعدي ساختمانهاي سهمدلتهيه 
، در مراحل اوليه قرار دارد، ولي اساساً مدلسازي داوطلبانه

ي جديدي نيست. از مثالهاي ها مسئلهبعدي ساختمانسه
است. اين پروژه يك  Google's 3D Warehouseاين كار 

ي مدلهاي گذارد كه در بردارندهبه اشتراك مي 2مخزن

                                                           

١ www.openstreetmap.org 

٢ Repository 

مرجع، ، از عوارض زمينبا جزئيات زياد توليدبعدي كاربرسه
هاي معروف است. به منظور ساختمانمثل كليساها و 

پروژه، كاربران بايد مهارت مشاركت داوطلبانه در اين 
بعدي داشته باشند. اين ي مدلسازي سهمشخصي در زمينه

بعدي هاي سهمرجع بودن مدلپروژه در اصل الزامي به زمين
ابزاري  ،Google's Building Makerنمونه ديگر نيز ندارد. 

بعدي هاست. اين ابزار اطلاعات سهبراي مدلسازي ساختمان
آورد. براي اين اوير هوايي به دست ميها را از تصساختمان

كار تصاويرِ مايلِ يك عارضه از نماهاي مختلف لازم است. 
بعدي ندارند، اما افرادي كه دانش كافي براي مدلسازي سه

بعدي هاي مدلسازي سهمايل به مشاركت در پروژه
توانند از اين ابزار استفاده كنند. ها هستند، ميساختمان

هاي مشاركتي ذكر شده مبتني بر دادهگرچه هر دو روش 
در پشت اين فرايند قرار  Googleكه  هستند، اما از آنجايي

كند و ادعاي مالكيت دارد و قوانين  مشاركت را تعريف مي
فاصله  4ي بازو داده 3دارد، اين روشها از مفهوم منبع باز

حاوي مختصات ها اغلب محتواي اين پروژه .]10[دارند
توان از آنها براي بهبود ، اما مينيستندمرجع زمين
ترين بهره برد. پيشرفته شهريسازي مدلهاي مجازي بصري

بعدي شهري از هاي سهي ساخت مدلكار در زمينه
در  ].8[بوده است OSM-3Dي هاي كاربرتوليد پروژهداده

از اطلاعات هاي مجازي شهري براي توليد مدلاين پروژه 
بعدي كه در قالب توصيفات توسط كاربران به پايگاه سه

در استفاده شده است.  شود،افزوده مي  OSMدوبعدي 
را با  هاهاي دو بعدي ساختمانچندضلعي OSMپايگاه 

مثلاً  كنند.ضميمه كردن اطلاعات توصيفي تكميل مي
 5هاچندضلعيبه عنوان قلم توصيفي به  ارتفاع ساختمانها

براي  اين توصيفات از سپس]. 8،3[است ͏ضميمه شده
شود و نتايج در ها استفاده ميبعدي ساختمانمدلسازي سه

به نمايش در  OSM-3Dتحت عنوان  پايگاه ديگري
هاي در واقع كاربران به صورت مستقيم داده ].11[آيدمي
  ].12[كننداضافه نمي OSM-3Dبعدي را به سه

بعدي ديدگاه براي مدلسازي سهتاكنون اساساً دو 
هاي ها وجود داشته است. از يك طرف مدلساختمان

براي تهيه ها وجود دارند. بعدي پارامتري براي ساختمانسه
 ها رويساختماندوبعدي  چندضلعيابتدا ها مدل گونه اين

                                                           

٣ Open source 
٤ Open data 

٥ Polygon  
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توصيفاتي  سپس كاربران ،ترسيم شده استاي تصاوير ماهواره
هاي پارامتري از . مدلاندمه كردهها ضميضلعيچندبه اين 

هاي دوبعدي بر اساس قلم توصيفي حجم دادن به چندضلعي
بعدي هاي سه. از طرف ديگر مدلاندارتفاع، ساخته شده
ها وجود دارند كه كاربران به صورت كاملي از ساختمان

اند و لازم افزارهاي مدلسازي ساختهداوطلبانه آنها را با نرم
ها قرار گيرند. براي اين درست خود در نقشه است در موقعيت

مرجع شوند و مقياس ها زمينمنظور لازم است اين مدل
هاي پيچيده ساختماناز طرفي درستي براي آنها تعريف شود. 

براي رفع اين توان تنها با توصيفات مدلسازي كرد. را نمي
هاي يك مخزن براي مدلكه  استدانسته شده  لازممشكل 

ارتباط  OSMي با پايگاه داده وباز ساختماني طراحي شود 
ي مدلسازي افرادي كه در زمينهدرنتيجه  داشته باشد.

بعدي هاي سهبعدي مهارت دارند، براي تكميل مدلسه
به  OpenBuildingModelsكنند. پروژه شهري مشاركت مي

  ].10،13[صورت آزمايشي گامي در اين جهت برداشته است
ها به سمت هاي دوبعدي ساختمانچندضلعيل تحو 

بعدي گامي بزرگ است و هنوز بسياري از مدلسازي سه
ي در نتيجه تحقيقات در زمينه. مسائل آن حل نشده است

- هاي مدلسازي و نمايش مدلي مناسب و روشختار دادهاس

تا همچنين  ي مهمي است.بعدي كاربرتوليد مسئلههاي سه
آوري و اشتراك پذير براي جمعتعامل ساختاركنون يك 

گستر وجود نداشته هاي مردمدر سيستمبعدي سههاي داده
   است.

  هاي مرتبط آورياستانداردها و فن - 3

بعدي شهري ͏هاي سهاكثر مدل هاي اخيرسالدر 
هاي توپولوژيكي و ͏جنبه هندسي بوده و بههاي كاملاً مدل

ها فقط در نتيجه اين مدل .شتندمدل توجهي ندامفهومي 
براي  اما ،براي اهداف نمايشي استفاده شوند ندتوان͏مي

كاوي هاي موضوعي، كارهاي تحليلي و دادهپرسش و پاسخ
ها يك ͏فضايي مناسب نيستند. به علت همين محدوديت

ي كاربردهاي ͏تر براي پاسخگويي در زمينه͏ديدگاه كلي
گذاري جغرافياي شهر، نشانهزبان  ].15[متنوع بوجود آمد

يك مدل اطلاعات هوشمند براي  MLCityG1 موسوم به
بعدي ͏هاي مجازي سهمدل تبادل سازي و͏نمايش، ذخيره

 به 2006اين استاندارد كه در سال  ].16[شهري است

                                                           

١ City Geography Markup Language (CityGML) 

پيشنهاد شده، يك  OGC2 باز يعني ائتلاف اطلاعات مكاني
هندسي و بعدي و اطلاعات سهي باز است ͏مدل داده

اطلاعات مفهومي را در يك مدل داده واحد با هم تركيب 
مسئله  CityGMLسازي نحوه بصري]. 17،18،19[كندمي

بيان  CityGMLنويسنده اصلي  T.H.Kolbeمهمي است. 
سازي نشده است بهينه ،كند كه اين فرمت براي نمايشمي

از  بعدي را مستقيماًسه نماهايو ايده مناسبي نيست كه 
 CityGML]. 20[به نمايش درآورد CityGMLهاي فايل

سازي نيازمند حجم حافظه بيشتري است. براي بصري
 KML5 وX3D3، VRML4هاي متعددي از جمله فرمت

از ]. 21[فراهم هستند CityGMLبراي نمايش هندسي 
بعدي در وب استفاده از سه هايمدل براي نمايش طرفي
هاي روش عمده بوده است. اگر بخواهيم مدل 6هاافزونه

CityGML  را در مرورگر وب به صورت مستقيم و بدون
اي نمايش دهيم، تنها روش موجود اين نصب هيچ افزونه

ها براي كاربر نمايش داده است كه تصاويري از اين مدل
اين تصاوير نماهاي ثابتي از مدل را ارائه ]. 15،22[شود
ر تعاملي بوده و اجازه ناوبري در دهند كه روشي غيمي

دهند. اما اين روش نيز بسته به نياز كاربر مدل را نمي
هاي اي از فرمتمقايسه 1جدول تواند مفيد باشد. مي
دهد. براي هر كاربردي، اين بعدي مختلف را نشان ميسه

مسئله بايد بررسي شود كه فرمت انتخابي بايد از چه نوع 
 CityGMLبا توجه به اينكه  عوارضي پشتيباني كند.

استانداردهاي  توان آن به سايراست، مي XMLمبتني بر 
رسد باتوجه به نظر مي]. 15[ل نموديتبد بعدينمايشي سه

و مشكلات مربوط به نمايش آن  CityGMLهاي به قابليت
ها ترين فرمتنزديك VRMLو  X3Dهاي در وب، فرمت

  ].14[براي جايگزيني باشند

   

                                                           

٢ Open Geospatial Consortium (OGC) 
٣ EXtensible 3D Graphics(X3D) 
۴ Virtual Reality Modeling Language(VRML) 
۵ Keyhole Markup Language 
٦ Plugin   

 

 



 

19 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
هش

ژو
پ

 
وم

عل
 و 

ون
فن

 
شه

نق
 

ي،
دار

بر
 

ره
دو

 
رم،

ها
چ

 
ره

ما
ش

4، 
ت

هش
ديب

ار
 

 ماه
13

94
  

  ]14[ بعدي موجودهاي سههاي فرمتبررسي قابليت - 1جدول

  
  

آوري براي جمعپيشنهادي  ساختار -4

  هابعدي ساختماناطلاعات سه

هاي پذير المانبراي توصيف تعاملدر اين تحقيق 
مورد  را موارديگستر در محيط مردم هااساسي ساختمان

. نخست شوندكه در ادامه شرح داده مي يماهتوجه قرار داد
، همواره اطلاعات محيطِ گستر بودنِ اينكه با توجه به مردم

غيرمتخصص بوده و دانش كاربران كه غالب  شودبايد توجه 
كارشناسي و ابزارهاي سنجش پيشرفته در اختيار ندارند. در 

ي اساسي معماري ساختمان، آن هابررسي المان نتيجه با
كه توسط عموم مردم قابل  گرفتيماجزايي را در نظر 

 نيز شناسايي و اطلاعات آن اجزا براي كاربران غيرمتخصص
هاي اساسي الماناز ميان آوري باشد. در نتيجه قابل جمع

اشاره ] 23[هاي اصلي معماريكه در متنساختماني 
وارد را  "ديوار"و  "سقف" ،"پنجره"، "در"شوند عناصر مي

  .  اندنيز نمايش داده شده 1كه در شكل ايمسيستم كرده

  
  نمايش المانهاي اصلي ساختمان -1شكل

، گراف  هابعدي اين المانآوري اطلاعات سهبراي جمع
ايم. توسعه داده ،شناسيهستي تكيه بر نگرش را با 2شكل 
اغلب  شناسيبر مبناي هستي هابنديگونه دستهاينتوليد 

دهنده خطادار است و وابسته به نگرش و دانش فرد توسعه
شناسي به مرور و با نظر كارشناسان مختلف هر هستياست. 

 و نوع اشيااين منظور  براييابد. بهبود مياصلاح مي شود و 
ها ها و تفاوتمراتب، شباهت روابط بين اشيا با بيان سلسله

روش توسعه داده شده در اين  ].24،25،26،27[شودبيان مي
به در اين قسمت . كرديمنامگذاري  3DVIBS1 را پژوهش

- شرح قسمتتنها به  در ارائه حجم مطالب، محدوديت دليل

بندي فرض در اين دسته .پردازيممي 2شكلهاي اصلي 
طبقات داراي ارتفاع يكسان هستند، چندضلعي ايم كه كرده

كننده محدوده ساختمان يكپارچه است و همچنين مشخص
دراينجا به طور كلي تمام وجوه ساختمان ارتفاع يكسان دارند. 

 8ساختمان يك شي لحاظ شده است كه براي توصيف آن 
ايم. هاي مجزا در نظر گرفتهدسته اطلاعاتي را به عنوان كلاس

ساختمان داراي سطح خارجي است كه براي توصيف آن 
  گيريم. را در نظر مي Building_Surfaceكلاس 

گر اطلاعات مكاني توصيف Location_Infoكلاس 
اين اطلاعات شامل مختصات رئوس  خواهد بود. ساختمان

 2چندضلعي ساختمان براي محاسبه مختصات مركزگون
مرجع كردن زمينز آن براي اساختمان خواهد بود و ] 28[

  مدل ساختماني استفاده خواهد شد.

                                                           

١ 3D Volunteered Interoperable Building System 
٢ Centroid  
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 نهاي اساسي ساختمابندي المانبعدي ساختماني، با دستههاي سهآوري دادهساختار پيشنهادي براي جمع -2شكل

  

  كلاس اطلاعات مربوط به ارتفاع ساختمان تحت
Third_Dimension_Information از  شود.آوري ميجمع

كاربران  باشد،گستر ميكه محيط اطلاعات مردمآنجايي
گيري ابزارهاي سنجش مناسب در اختيار ندارند و اندازه

م ارتفاع ساختمان يك روش غيرعملي به نظر يمستق
رسد. به همين دليل در اين پژوهش سه روش براي مي

ايم و ارتفاع افزودن ارتفاع ساختمان در نظر گرفته
 در روشساختمان با سه زير كلاس قابل توصيف است. 
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تواند كاربر مي Absolute_Height زيركلاستحت نخست 
سطح ارتفاع تقريبي آخرين طبقه از ساختمان را نسبت به 

نشان  3اين روش در شكل  زمين بر حسب متر بيان كند.
  داده شده است.

  
  Absolute_Heightافزودن ارتفاع ساختمان در روش  -3شكل

اع ساختمان را بر فتواند ارتدر روش دوم كاربر مي
حسب تعداد طبقات و متوسط ارتفاع هر طبقه بيان كند. 

نشان داده شده است. در  4منظور از اين روش در شكل 
كاربر  Relational_Height زيركلاسروش سوم تحت 

ها ان را نسبت به ساير ساختمانتواند ارتفاع ساختممي
 نشان داده شده است. 5بيان نمايد. اين روش نيز در شكل 

فرض هر ساختمان حداقل يك طبقه دارد و مقدار پيش
  متر است.  3براي ارتفاع هر طبقه 

  
روش افزودن ارتفاع ساختمان بر حسب تعداد طبقات و  -4شكل

  متوسط ارتفاع هر طبقه
  

  
روش افزودن ارتفاع ساختمان نسبت به يك ساختمان ديگر  -5شكل

 Relative_Height  در روش

كننده محدوده ساختمان تحت چندضلعي مشخص
حتما و تنها يك شود. معرفي مي Boundary_Shapeعنوان 

بيروني  مرزچندضلعي دوبعدي براي مشخص شدن 
 4ساختمان بايد توصيف شود. اين چندضلعي بايد حداقل از 

نقطه تشكيل شده باشد به نحوي كه نقطه اول و آخر بر هم 
شود كه منطبق باشند. در نتيجه اطمينان حاصل مي

هر چندضلعي ساختمان بسته است و حداقل سه ضلع دارد. 
ساختمان از طبقاتي تشكيل شده است كه اطلاعات طبقات 

قرار خواهد گرفت. ممكن است هر طبقه  Levelsر كلاس د
اگر فرض يكساني  از ساختمان كاربري متفاوتي داشته باشد.

كاربري كل ساختمان نادرست باشد بايد كاربري هر طبقه را 
اطلاعات معماري ساختمان شامل جداگانه مشخص نمود. 

به صورت قلم  مواردي چون سال ساخت و نوع معماري بنا
  درنظر گرفته شده است.  توصيفي

براي توصيف  2شكل در شده داده نشان بنديطبقه در
در نظر  1كلاسي به نام سطح ساختمان ظاهر ساختمان،

تحت عنوان ايم. سطح ساختمان زير كلاسي گرفته
Opening  ،كه ارتباط بين فضاي داخلي و خارجي دارد

 شود.پذير ميي آن المان امكانساختمان به وسيله
  Opening هايي اززير كلاس "پنجره"و  "در"هاي المان

براي هر طبقه مشخص خواهند  "پنجره"و  "در" .هستند
ثابت و  وضعيتدو  "پنجره"و  "در"همچنين براي  .شد

هايي از داراي ويژگي "در" المانِ .متحرك لحاظ شده است
براي  "در"جمله ابعاد، جنس، شكل ظاهري است. همچنين 

مثل ورودي يا خروجي، ورود و خروج يا  شخصياهداف م
همچنين نحوه باز و بسته شود. ساخته ميخروج اضطراري 

  شود.دسته اتوماتيك و دستي تقسيم مي دو به "در"شدن 

                                                           

١ Building surface 
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هاي سطح خارجي زير كلاس ديگري از المان
است كه جنس و ابعاد آن بايد تعيين  ديوار ،ساختمان

ساختمان نيز با رنگ، جنس، شكل و شيب بايد  بام شود.
اي از به عنوان مثال در اين تحقيق مجموعه تعيين شود.

نشان  6در شكل  و منظوربراي مدلسازي  ]29[ بامانواع 
  .داده شده است

 
 برخي از انواع متداول بام -6شكل

(a)Gabled- (b)hipped roof- (c)pyramidal- (d)shed- (e)round- 
(f)mansard-(g)dome- (h)gambrel - (i)A frame-(j)conical - (k) 

Crow-stepped gable- (l)onion-(m)flat 

آوري اطلاعات سيستم جمعطراحي  - 5

   بعدي ساختمانسه

گستر معمولاً يك لايه نقشه اوليه در هاي مردممحيط
دهند، سپس كاربران در آن محيط اختيار كاربران قرار مي

ما از  ].30[پردازندتكميل و تصحيح اطلاعات موجود ميبه 
به عنوان اطلاعات اوليه استفاده  OSMهاي دو بعدي نقشه
  .ايمكرده

گستر بسته به اهميت و هاي مردماعتمادپذيري به داده
دقت مورد نياز در هر كاربردي متفاوت است. به هرحال با 

 هايتوجه به غيرمتخصص بودن كاربران، در محيط
- دقتي وجود دارد. به ويژه در محيطگستر خطا و كممردم

بعدي، هاي سهبعدي و ترسيم المانگستر سههاي مردم
نظارت  بهتر است ها،اجتناب از بروز اشتباه در ترسيمبراي 

. آنچه در اين طراحي مد نظر است، وجود داشته باشد
بعدي توسط امكان افزودن و اصلاح مستقيم اطلاعات سه

در روش توسعه داده شده در ران است. به همين دليل كارب
اين تحقيق يك سري قوانين توپولوژي مجاز و غيرمجاز 
مشخص شده است تا در حد امكان از بروز اشتباهات و 

يك هاي منطقي جلوگيري شود. از جمله اينكه ناسازگاري
براي در و پنجره و  و غيرمجاز روابط توپولوژي مجازسري 
در و پنجره ره با ديوار تعريف شده است. مثلا و پنج نيز در

نبايد روي هم قرار بگيرند، در و پنجره بايد كاملا داخل 
در  روابط گونهاين اي ازنمونه سطح ديوار قرار بگيرند.

  داده شده است. مايشن 7شكل

 ب الف

  

  

ي الف روابط توپولوژي مجاز براي در و پنجره در بالا و دسته-7شكل
دسته ب  -روابط توپولوژي مجاز براي در و پنجره با ديوار در پايين 

  روابط توپولوژي غير مجاز

در روش توسعه داده شده در اين تحقيق  همچنين
در نظر گرفته شده است تا كاربران خودشان  راهكاري

هاي افزوده شده قضاوت كنند. بتوانند درباره تناسب  داده
پس از تكميل اطلاعات  در اين شيوه هر كاربر خودش

بعدي ساختمان، ميزان نزديكي به واقعيت را به درصد سه
توانند درباره دارد. همچنين ساير كاربران ميبيان مي

مدلهاي ساختماني تهيه شده توسط ساير كاربران اظهار 
نظر نموده و به تصحيح و تكميل آنها بپردازند. علاوه بر 

فته شده است. كاربر اين يك روش مراقبت نيز در نظر گر
امكان افزودن تصويري از ظاهر ساختمان را نيز دارد. با 

 شود.استفاده از تصوير امكان ارزيابي بيشتر فراهم مي

همچنين در صورتي كه تصويري از نماي ساختمان موجود 
بعدي باشد، از اين تصوير به عنوان پوشش مدل سه

   .استفاده خواهد شد
-ي مدلبراي توليد داوطلبانهما به طور كلي يك روند 

 8ايم كه در شكلهتبعدي ساختمان در نظر گرفهاي سه
از  در اينجا و نمايش داده شده است امختصراين روند 

   .ايمنمايش جزئيات مراحل صرف نظر كرده
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  3DVIBSروند پيشنهادي براي توليد داوطلبانه مدلهاي سه بعدي ساختماني به روش -8شكل

به صورت  اوليه ابتدا لازم است يك لايه اطلاعاتي
مرجع در مرجع يا عكسهاي هوايي زمينهاي زميننقشه

به مختصات توان بدين ترتيب مياختيار داشته باشيم. 
سازي اين چندضلعي ساختمان دست پيدا كرد. با ذخيره

مرجع بعدي ساختمان، يك مدل زمينمختصات، مدل سه

همچنين به منظور  بوده و مقياس درستي خواهد داشت.
، ختمان به يكي از سه روش بيان شدهارتفاع سا افزودن

. حداقل اطلاعات مورد نياز يك سري فرايند بايد طي شود
بعدي ساختمان، چندضلعي دوبعدي براي مدلسازي سه

   ساختمان و ارتفاع آن است.
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بعدي مراحلي براي تكميل مدل سه ي اين روند،در ادامه
اين  بايد طي شود. بعديسه تر شدن مدلساختمان و واقعي

 فرايند شامل افزودن تصويري از نماي ساختمان و نيز افزودن
 باشد.در و پنجره مي ،ها شامل سقفساير المان اطلاعات

بعدي تخصصي ندارند كاربراني كه در زمينه ترسيم سه
توانند با بارگذاري تصوير نماي ساختمان در اين مسئله مي

مشاركت كنند. بدين ترتيب از تصاوير براي بافت نماي 
تري از ساختمان شود و مدل واقعيساختمان استفاده مي

با توجه به تصوير نماي توان علاوه بر اين مي شود.تهيه مي
تر تشخيص داد و به ها را راحتساختمان، جاي در و پنجره

اي نماي ساختمان را سازي تصاوير ماهوارهروشي مشابه رقمي
آماده از انواع در و  سازي نمود. همچنين يك مجموعهرقمي

پنجره و سقف نيز در نظر گرفته شده است. مثلا كاربر 
اي آماده سقف، مدلي كه به سقف هتواند با مشاهده مدلمي

تر است، انتخاب كرده و به ساختمان مورد نظرش شبيه
راحتي از آن استفاده كند. اين روش همانند قرار دادن قطعات 

   پازل در مكان مناسب است. 

  سازي پياده -6

ها بعدي ساختمانسازي مدلسازي سهبه منظور پياده
كه در  3DVIBS به روش گستر،در محيط اطلاعاتي مردم

. ايماستفاده كرده Asp.netنويسي  از برنامه تشريح شد،بالا 
سايت و يك وب سازي شدهپيادهبستر وب محيط برنامه در 

بعدي تكميل مدل سه .ايمآزمايشي در نظر گرفته
شود. ابتدا ساختماني به صورت گام به گام انجام مي

جستجوي ي منطقه مورد نظر با استفاده از ابزار نقشه
و  شود، مثلا اسم يك شهرفراخواني مي  OSMمكاني از

سپس چندضلعي  .شودجستجو مي خيابان مربوطه
دوبعدي ساختمان روي تصوير هوايي يا نقشه ترسيم 

مرجع هستند. بدين ترتيب ها زميناين نقشه .شودمي
سازي است. با مختصات چندضلعي ساختمان قابل ذخيره

رئوس اين چندضلعي، مختصات استفاده از مختصات 
مركزگون يا مركز  شود.مركزگون ساختمان محاسبه مي

هندسي يك شكل دوبعدي عبارت است از ميانگين 
 روابطحسابي موقعيت تمام نقاط شكل، كه به طور كلي با 

و  ��. مولفه افقي مركزگون با ]28[شودمشخص مي 2و  1
  بيان شده است. ��مولفه عمودي با 

)1(  �� = 1
6� �(
�+
�
�)(
���
�

���

���
− 
�
���)     

)2(  �� = 1
6� �(��+��
�)(
���
�

���

���
− 
�
���)      

  آيد:بدست مي 3  از رابطه A كه در آن

)3(  � = 1
2 �(
���
�

���

���
− 
�
���) 

كاربر حتما بايد ارتفاع ساختمان را وارد كند تا بتواند 
  بعدي از ساختمان را مشاهده كند. ي سهيك مدل ساده

تري از ساختمان ساخته شود، براي اينكه مدل واقعي
تواند به صورت اختياري تصويري از نماي كاربر مي

ساختمان را بارگذاري نمايد تا تصوير ساختمان به عنوان 
 9 گيرد. در شكلچر) روي ساختمان قرار بافت (تكس

كنيد كه سازي شده را مشاهده مينمايي از سيستم پياده
  اند.سازي شدههايي به همين شيوه مدلدر آن ساختمان

 

يرالدين برداري دانشگاه خواجه نصهاي دانشكده نقشهبعدي ساختماندر اين تصوير مدل سه -سازي شده در محيط وبنمايي از سيستم پياده -9شكل
اند.هاي اسكان از طريق بارگذاري تصوير نماي ساختمان، تهيه شدهطوسي و برج  
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ها را مشاهده اي از سقفهاي از پيش آمادهكاربر نمونه
تر نموده و از بين آنها آنچه به مدل سقف ساختمان شبيه

ي تنظيم شدن بام روي كند. نحوهاست را انتخاب مي
چارچوب ساختمان به اين صورت است كه مختصات 

هاي چندضلعي دو بعدي ساختمان هاي بام با گوشهگوشه
مطابقت داشته باشد و يا تا حد امكان به آن نزديك باشد و 
يا مركزگون بام با مركز گون چندضلعي ساختمان منطبق 

ي هاي آمادهشود. كاربر قادر خواهد بود ابعاد اين مدل
حول را  سقفو يا  را نيز تغيير دهدو جنس سقف سقف 

هايي از نمونه 10دوران دهد. در شكلمحور عمودي 
سقفهاي هرمي، گنبدي، مخروطي و شيرواني را مشاهده 

  اند.ن سيستم مدلسازي شدهكنيد كه در ايمي
اي از درها را آمادههاي از پيشتواند نمونهكاربر مي

مشاهده نموده و از بين آنها آنچه به مدل درِ ساختمان 
تر باشد، انتخاب كرده و روي محل در، روي ديوار شبيه
تواند ابعاد در را نيز تنظيم نمايد و آن كند، كاربر مينصب 

نجره نيز به همين صورت عمل را دوران دهد. براي پ
). جنس ديوارهاي ساختمان از بين يك 11شود (شكلمي

شود و به ليست به همراه الگوي گرافيكي انتخاب مي
صورت خودكار ديوارهاي ساختمان پوشش متناسب با آن 

گيرند. كاربر براي ترسيم و توصيف هر يك از جنس را مي
ه استفاده ي مربوطالمانهاي اساسي ساختمان از دسته

 roof خواهد كرد، براي مثال براي توصيف بام وارد قسمت

ر پردازد. براي اين كار، كاربشود و به افزودن سقف ميمي
المان سقف را  تواند به شخصهبنا بر تخصص خود مي

ترسيم كند يا از الگوهاي از پيش تعريف شده استفاده 
توانند با استفاده از الگوهاي موجود به نمايد. كاربران مي

هاي ساختماني را سر جاي خود آساني سقف و ساير المان
هايي نمونهبعدي ساختمان را بسازند. قرار داده و مدل سه

سازي سيستم پياده ساختماني كه در بعديهاي سهاز مدل
  .نشان داده شده است 12در شكل  ،اندشده تهيه شده

 
سازي شدهنحوه افزودن انواع سقف در سيستم پياده -10شكل  

  

 
 سازي شدهنحوه افزودن در و پنجره  در سيستم پياده -11شكل
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 اند.تهيه شده 3DVIBSسازي شده بعدي ساختماني كه در سيستم پيادههاي سهاي از مدلنمونه -12شكل

  گيرينتيجهبندي و جمع -7

بعدي شهري به اطلاعات و هاي سهبراي تهيه مدل
جزئيات زيادي نياز است. تهيه اين جزئيات نيازمند صرف 

همين دليل استفاده از وقت و هزينه بسيار زيادي است. به 
يابي به اين جزئيات گستر براي دستمدهاي مرمحيط

هاي مورد نياز براي تهيه يك دادهتواند سودمند باشد.  مي
هاي اطلاعاتي بعدي در محيطسيستم اطلاعات مكاني سه

هاي هوايي دوبعدي توان تنها از عكسگستر را نميمردم
كسب كرد. براي اين منظور اطلاعات اضافي لازم است. 

آوري و به كاربران اغلب اطلاعات پيرامون خود را جمع
بعدي اغلب از طريق گذارند. به ويژه اطلاعات سهاشتراك مي

اند. آن محيط حضور داشتهافرادي قابل كسب است كه در 
بعدي يك توانند جزئيات مدل سهدر واقع افرادي مي

ساختمان را اشتراك بگذارند كه ساختمان را ديده باشند. 
كنندگان از تمام بنابراين بسيار مهم است كه تعداد مشاركت

ترتيب استفاده از دانش عمومي كاربران نواحي باشد. بدين
  . ي مهمي استغيرمتخصص مسئله

ي مناسب و روشهاي ي ساختار دادهتحقيقات در زمينه
ي بعدي كاربرتوليد مسئلههاي سهمدلسازي و نمايش مدل

تا مهمي است و هنوز بسياري از مسائل آن حل نشده است. 
بعدي شهري وجود هاي سهمدل تهيه كنون دو ديدگاه براي

هاي ساختماني پارامتري و داشته است، كه يكي تهيه مدل
بعدي كامل، بوده هاي سهيگري بر مبناي استفاده از مدلد

آوري هاي قبلي از يك ساختار مناسب براي جمعاست. روش
ها استفاده نكرده بودند، همچنين بعدي ساختماناطلاعات سه

ها به ن داشتند. اين روشاپذيري كمتري با كاربرتعامل
ون مشاركت كاربران غيرمتخصص توجهي نداشته است. تا كن

گستري كه به صورت مستقيم به پايگاه اطلاعات مكاني مردم
ها بعدي ساختمانكاربران اجازه افزودن و اصلاح اطلاعات سه

يك ساختار  عدم وجودرا بدهد، وجود نداشته است. همچنين 
در بعدي سههاي آوري و اشتراك دادهپذير براي جمعتعامل

گستر يكي از معضلات وضعيت موجود هاي مردمسيستم
مناسب و قابل درك  كاربري يك رابطرسد به نظر مياست. 

 بعديي سههاآوري دادهگستر براي جمعهاي مردمدر پايگاه
در اختيار كاربران قرار نگرفته است. در واقع كاربران با وارد 

نيز گستري كه حتي در ظاهر شدن به يك سيستم مردم
بعدي است، درك چنداني از چگونگي افزودن اطلاعات ود

  بعدي نخواهند داشت. سه
فعاليت حاضر به بررسي راهكارهايي ما در چارچوب 

بعدي هاي سهبراي افزايش مشاركت كاربران در توليد مدل
بعدي آوري اطلاعات سهساختماني پرداختيم. براي جمع

مراتبي توسعه داديم و بندي سلسلهساختماني يك دسته
ارتباط بين اجزاي مختلف ساختمان را مشخص نموديم. 
همچنين در روش پيشنهاد شده، با استفاده از تصاوير 

مي توان مدلسازي واقعي تري نماي ساختمان براي بافت، 
توانند مي به كمك آن تصوير كاربرانانجام داد، همچنين 

پردازند. از بعدي ساختمان بتر به تكميل مدل سهراحت
طرفي براي افزايش مشاركت كاربراني كه تخصص كافي در 

بعدي ساختماني ندارند، اين امكان را هاي سهترسيم مدل
ترسيم ي از پيشفراهم كرديم تا با استفاده از يك مجموعه

با كنار هم قرار ) بام، در، پنجره (ي اجزاي ساختمانيشده
پازل، به ساخت اين دادن اين اجزا به صورت قطعات يك 

هاي ساختماني بپردازند. همچنين كاربران متخصص مدل
توانند به تكميل اين جزئيات بپردازند و آنها را نيز مي

با ارائه روش اين تحقيق رسد به نظر مي اصلاح كنند.
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3DVIBS تا حدودي سايت آزمايشي، و طراحي يك وب
، به عنوان پذيري بيشتر با كاربرضمن ايجاد تعامل توانسته

كنندگان مورد توجه حلي براي افزايش تعداد مشاركتراه

 كه تا يك سيستم گرچه معترف هستيم قرار گيرد.
بعدي فاصله زيادي وجود دارد ولي فعاليت سه گسترمردم

  در اين زمينه دانست.  هااز نخستين قدمتوان حاضر را مي
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