
  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

1
اه 

ر م
يو

هر
 ش

،
19

31
  

 

 

س
ا

 

 ییمعنا -ی مکان یابیباز و جستجو یبرا وب تحت سامانه توسعه و یطراح

 اطلاعات

 2مهدی فرنقی، 1محمد جواد شهیدی نژاد

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري دانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکاني دانشجوي کارشناسي ارشد سیستم 1

 طوسي نصیرالدين
mshahidinejad@mail.kntu.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري استاديار دانشکده مهندسي نقشه 2
farnaghi@kntu.ac.ir 

 (1931 ينفرورد، تاريخ تصويب 1935 آذر)تاريخ دريافت 

 چکیده

هاي هاي برنامههاي شهري است. در دو دهه اخیر، قابلیتها و خدمات از جمله نیازهاي ضروري کاربران در محیطبندي مکانجستجو و اولويت

اما در برخي ؛ شوندپاسخ داده مي يمکان ساده يجستجوهاهاي کاربران در وب با کاربردي تحت وب بهبود يافته و بخش قابل توجهي از پرسش

 و درک ييتوانا کردناضافه سمتبه يفعل وب ن،يبرا. علاوهشوند گرفتهنظردرموارد نیاز است که علاوه بر معیارهاي مکاني ساده، روابط مکاني نیز 

 با هاداده نيا. است شيافزا حال در سرعت به وب در يمکان يهاداده يحاو يکاربرد يهابرنامه. روديم شیپ ييمعنا وب قيطر از نیماش به فهم

-کارگیري اطلاعات مکاني مناسب نميرو هستند؛ بنابراين براي بازيابي و بهدن روبهنبو کاملو  يريناپذتعامل ،يگستردگوتنوع لیقب از يمشکلات

حاضر استانداردهاي مختلفي براي هاي مکاني با استفاده از مفاهیم وب معنايي، راه حلي براي مشکلات مذکور است. در حال باشند. تعريف داده

-منظور پرسشيافته بهوپاسخ معنايي، استانداردي توسعهاند. ژئواسپارکل به عنوان يک زبان پرسشمعنايي توسعه داده شده-هاي مکانيتعريف داده

 هیتوص و جستجو ،يرساناطلاع نظورم به وب تحت يکاربرد برنامه کي پژوهشباشد. در اين وپاسخ و بازيابي اطلاعات مکاني در وب معنايي مي

شده، سیستم اطلاعات مکاني و وب معنايي با يکديگر ترکیب شده و جستجو براساس دادهدر سامانه توسعه توسعه داده شده است. يخدمات مراکز

شود. به علاوه، از فرض جهان باز  و ي انجام ميفیتوص هاييژگيويي و معنا روابط ،يمکان يعملگرها ،يمکان يتوپولوژ روابطروابط هندسي ساده، 

شناسي ژئواسپارکل براي کار با عنايي ژئواسپارکل استفاده شده است. هستيم -پاسخ مکاني وشناسي و زبان پرسشهايي همچون هستيفناوري

شهروندان نیز در اين سامانه اند. علايق و نیازهاي گرفته شدهکاربراي تعريف مفاهیم گردشگري به QallMeشناسي مفاهیم مکاني و هستي

باشد. ابتدا اطلاعات مکاني و توصیفي از منابع مختلف وپاسخ ميدرنظرگرفته شده است. روال اجرايي سامانه شامل دو فاز ورود اطلاعات و پرسش

اند. گرافي پارلیامنت ذخیره شده اند. سپس اطلاعات معنايي در پايگاه دادهشناسي کاربردي تبديل شدهگرداوري شده و به فرمت معنايي در هستي

کند. سامانه تواند مراکز خدماتي موردنیاز خود را جستجو ها و با استفاده از رابط کاربري تحت وب توسعه داده شده، کاربر ميبا وجود اين داده

ژئواسپارکل را ايجاد و اجرا کرده و نتايج بر روي پاسخ وعنايي مبتني بر زبان پرسشم -طراحي شده، با دريافت درخواست کاربر، پرسشي مکاني 

هاي سامانه، دو سناريو اجرايي پیاده شده است. در اين سامانه، مشکلات اطلاعات مکاني شوند. براي بررسي قابلیتنقشه به کاربر نمايش داده مي

افزار مکاني، همچنین نتايج حاصل از اجراي سناريو در نرمناپذيري، تنوع و کامل نبودن تا حد قابل قبولي کاهش يافته است. در وب شامل تعامل

 .دهديم نشانهاي مرتبط پیشین نسبت به سامانه را شده داده توسعه سامانه بهتر عملکرد

 عمومي خدمات ،يمکان يتوپولوژ روابط امنت،یپارل يگراف داده گاهيپا ژئواسپارکل، پاسخوپرسش زبان ،ييمعنا وب واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

 و نحوه دسترسي به عمومياطلاع از مراکز خدمات 

 مراکز ها،ها، بانکها، هتلپارک ها،رستوران نظیر هاآن

از جمله  غیره و سینماها درماني، مراکز تجاري، ادارات،

 جستجوي براي شهروندان. نیازهاي روزانه شهروندان است

 صرف را زيادي معمولا زمان خود نظر مورد خدماتي مراکز

 که اولا مورد نیاز است ايدر اين راستا، سامانه. کنندمي

 باشد؛ داشتهاطلاعات توصیفي مربوط به مراکز خدماتي را 

در  و باشد در دسترس عموم شهروندان و گردشگران ثانیا

 نهايت امکان جستجوي مراکز خدماتي را فراهم کند به

شهروندان قادر به جستجوي مراکز مورد علاقه  که ايگونه

، مراکز خدماتي يا اينکه بر اساس نیاز افرادو خود باشند 

 .داده شود کاربران پیشنهادسامانه جستجو و به توسط 

ها در وب، به پاسخوبخش قابل توجهي از پرسش

. [1]هاي جغرافیايي و روابط مکاني اشاره دارند مکان

علاقه افراد، نسبت به موقعیت مکاني خدمات مورد 

موقعیت خود شخص و موقعیت ديگر مراکز خدماتي در 

گیري براي شهروندان و گردشگران از اهمیت بالايي تصمیم

هاي افراد، برخوردار است. اغلب به دلیل علايق و اولويت

. [2]گیري براي انتخاب مراکز خدماتي دشوار است تصمیم

بازيابي تمام  به عنوان نمونههاي شهروندان معمولا پرسش

با جستجوي ساده مکاني پاسخ ، شهرها در يک پايگاه داده

-اما در بعضي موارد مانند استخراج فرودگاه؛ شودداده مي

روابط توپولوژي مکاني یاز است تا هاي درون هر شهر، ن

روي نتايج حاصل  بر روابط توپولوژي مکاني استفاده شوند.

-گذارند و پاسخ را برمياز جستجوهاي ساده فیلتر مي

قادر  ، ماشین0.2و  0.1نسل  وباز طرفي در  .[9]گردانند 

نبوده و بر اساس تشابه به درک و فهم محتويات وب 

جديد  هايفناورينیاز است از  کند بنابراينواژگان کار مي

ها فناوري ،با قابلیت درک معاني استفاده شود. وب معنايي

فهم و درک اسناد و براي ايجاد توانايي و استانداردهايي 

. با [4] کندرا فراهم ميماشین  توسط هاي وبداده

وب که شامل  در متنوع اربرديهاي کافزايش تعداد برنامه

نیاز به ادغام موثر  هاي مکاني هستند؛هاي دادهالمان

شود هاي مکاني احساس ميوب معنايي و داده هايفناوري

سیستم و  ييوب معنا هايفناورياز ترکیبي استفاده . [5]

 ،ینهکاربر به صورت بهشود باعث مي اطلاعات مکاني

مورد  يهامکان ي بهدر مدت زمان کمتر تر و، دقیقکاراتر

بنابراين بهتر است که  ؛[7, 1]دست يابد علاقه خود 

علاوه بر مکان، معنا را  ،ستم در ارائه پیشنهاد به کاربرسی

 سازي،يکپارچه ياستاندارد برا فرمتنیز در نظر بگیرد. 

 RDF1 در وب معنايي، یب، نمايش و تبادل اطلاعاتترک

-و. براي بازيابي اطلاعات معنايي، زبان پرسش[4] نام دارد

توصیه شده باشد، مي RDFکه بر مبناي  2پاسخ اسپارکل

هاي پاسخو. از آنجا که زبان اسپارکل از پرسش[8]است 

از  اييافتهنسخه توسعهکند، معنايي پشتیباني نمي-مکاني

پاسخ وبراي پشتیباني از پرسش 9آن به نام ژئواسپارکل

 .[3]ي مکاني در وب معنايي، معرفي شده است هاداده

رساني و جستجوي در اين پژوهش به منظور اطلاع

اي تحت وب و قابل دسترس براي مراکز خدماتي، سامانه

منظور افزايش عموم شهروندان طراحي شده است. به

 هايکارايي سامانه پیشنهادي، از تلفیق همزمان فناوري

روابط از جمله:  وب معنايياطلاعات مکاني و  سیستم

هاي توصیفي، مکاني، ويژگي توپولوژي مکاني، عملگرهاي

هاي فرض جهان و قابلیت 4شناسيروابط معنايي در هستي

استفاده شده است. اين سامانه با استفاده از ابزارهاي  5باز

 دتوانعلايق و نیاز شهروندان، مي گرفتننظرمذکور و در

عمومي به ارائه خدماترساني و اطلاعنقش موثري در 

 ايفا کند. شهروندان

روال اجرايي تحقیق بدين صورت است که ابتدا 

شناسي ايجاد آوري شده و هستيهاي مورد نظر جمعداده

شود. سپس سامانه تحت مي 6و وارد پايگاه داده پارلیامنت

گرفته و شود که اطلاعات را از کاربر وبي طراحي مي

کند. در ادامه پرسش وپاسخ ژئواسپارکل را ايجاد ميپرسش

به سرور پارلیامنت ارسال شده و پاسخ به سامانه 

 7شود. سامانه نتايج را به سرور نقشه گوگلبازگردانده مي

ارسال کرده و در نهايت نتايج برگشتي را روي نقشه به 

 دهد.کاربر نمايش مي

شود. مرتبط مرور ميمطالعات  2در ادامه در بخش 

، مباني نظري مربوط به روابط توپولوژي 9سپس در بخش 

پاسخ معنايي و به طور وهاي پرسشمکاني، وب معنايي، زبان

، مراحل 4ويژه زبان ژئواسپارکل ارائه شده است. در بخش 

                                                           
1 Resource Description Framework 

2 SPARQL Protocol and RDF Query Language 
3 GeoSPARQL 

4 Ontology 

5 Open World Assumption (OWA) 
6 Parliament 

7 Google Maps APIs 
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شوند. سازي و ايجاد رابط کاربري و نتايج بیان ميپیاده

 اجرا نمونه با را تحقیق نيا در شده ارائه کار راه 5 بخش

، 1در بخش  .کنديم سهيمقا GIS افزار نرم کي در شده

گیري بندي و در نهايت در بخش آخر به نتیجهبحث و جمع

 و پیشنهادات آتي پرداخته شده است.

 پیشینه تحقیق -2

توان به سه دسته مطالعات مرتبط با اين تحقیق را مي

مطالعاتي هستند که از بندي نمود. دسته اول کلي طبقه

سیستم اطلاعات مکاني و روابط مکاني براي توصیه خدمات 

ها در اين زمینه اند. اغلب پژوهشبه کاربران استفاده کرده

ها فقط به موقعیت مکاني کاربر و عوارض و فاصله بین آن

اند اند و روابط توپولوژي مکاني را در نظر نگرفتهتوجه کرده

، 2212و همکاران در سال  Stillerلعات که از جمله اين مطا

در  تميآ-تحقیقي پیرامون ترکیب روابط مکاني کاربر

گر انجام دادند. در اين مطالعه منظور از ي توصیههاستمیس

. اين هاستتميآروابط مکاني، رابطه بین مکان کاربر و مکان 

دهي به امتیازهاي روابط با استفاده از فاصله اقلیدسي و وزن

شوند ها، مشخص ميتميآربر با توجه به فاصله از هر کا

[12] .Vansteenwegen  سامانه  2211و همکاران در سال

را براي برنامه سفر  City Trip Plannerتحت وبي به نام 

-اند. اين سامانه از علاقهروزانه گردشگران طراحي کرده

به دست آمده از  1مراکز مورد علاقه هاي کاربر، مکانمندي

GPS ساعات باز يا بسته بودن مراکز، میانگین زمان بازديد ،

گردشگري در جهت  و همچنین توضیحاتي راجع به مراکز

کند. سازي شده به کاربر استفاده ميپیشنهادهاي شخصي

نظرات کاربران در مورد اين سیستم با استفاده از پرسشنامه 

از فناوري  2219در سال  Abomeh. [11]اخذ شده است 

GIS  براي صنعت گردشگري استفاده کرد. در اين مطالعه

ها، ها، استراحتگاهها، پارکمقاصد گردشگري شامل: موزه

ها، سینماها، مراکز ها، کافهها، باشگاهها، رستورانهتل

اندام و همچنین مقاصد خدماتي مثل پلیس، تناسب

ها در نظر گرفته شده است. مکان و ها و بیمارستانکلینیک

افزار ويژگي تمامي مراکز در يک پايگاه داده مکاني در نرم

ArcGIS آوري شده و از ابزارهاي آماري مکاني استفاده جمع

 در اين تحقیق عبارتنداز: اند. آنالیزهاي انجام شدهنموده

آنالیزهاي شبکه مانند تعیین مسیر بهینه، آنالیز نواحي 
                                                           

1 Point Of Interest (POI) 

-ترين خدمات، ماتريس هزينه مبداخدماتي، آنالیز نزديک

مقصد، جستجوي مکاني )پرسش با استفاده از مکان يا 

ويژگي( و آنالیز میانگین نزديکترين همسايگي. در اين 

ي در نظر گرفته شده و اتحقیق تمام عوارض به صورت نقطه

و  Zheng. [2]روابط توپولوژي مکاني نیز لحاظ نشده است 

 2مبنامکاني اجتماعي هاشبکههمکاران در تحقیقي بر روي 

براي پیشنهاد  GeoLife2.0گر به نام يک سیستم توصیه

اند. در اين سیستم که از ي کردهسازادهیپمکان به کاربران 

 نظر ازکاربران  نيترکينزدکند، استفاده مي GPSهاي داده

رفتار و علايق به کاربر فعلي مشخص شده و پنج مکاني که 

شود ممکن است مورد علاقه کاربر باشد، به وي پیشنهاد مي

. دسته ديگري از مطالعات انجام شده، بر روي استفاده [12]

اند. براي نمونه از روابط توپولوژي مکاني متمرکز گرديده

Hong بر روي چارچوب  2214مکاران در سال و ه

با استفاده از  ازدورسنجشگري براي پیشنهاد تصاوير توصیه

اند و يک چارچوب به روابط توپولوژي مکاني تحقیق کرده

ارائه  9مبنامکان ازدورسنجشيابي به تصاوير نام موتور دست

کاربر، تصاويري  4موردعلاقهاند که با توجه به منطقه نموده

 .[19]کند توصیه مي موردنظرمطابق با پارامترهاي 

روابط دسته دوم مطالعاتي هستند که از وب معنايي و 

اند. به عنوان معنايي براي ارائه پیشنهاد به کاربر استفاده نموده

سیستمي بر مبناي سرويس وب و همکاران  Choiنمونه، 

-اند. هستيها به کاربر ارائه نموده POIبراي پیشنهاد  5معنايي

شناسي سفر طراحي شده داراي چهار کلاس اصلي حمل و 

بوده و داراي قوانیني بر  نقل، خوراک، فعالیت و نوع محل اقامت

ها از مندياست. در اين سیستم، علاقه 1مبناي منطق تشريحي

پاسخ وپروفايل کاربر استخراج شده و رابط کاربري براي پرسش

از  2223و همکاران در سال  Wang. [14]طراحي شده است 

گر محتوا مبنا در میراث هاي توصیهروابط معنايي براي سیستم

اند. در اين مطالعه تمرکز اصلي بر روي فرهنگي استفاده کرده

 هاتميآبردن اين اطلاعات در روابط معنايي بین کارفراداده و به

نیز  2228و همکاران در سال  Wang. تحقیق [15]بوده است 

آيد که از از ديگر تحقیقات مشابه در اين زمینه به شمار مي

موزه و آثار گر و وب معنايي براي پیشنهاد هاي توصیهسیستم

 .[11]کند هنري به کاربران استفاده مي

                                                           
2 Location-Based Social Network (LBSN) 

3 Location-based RS-Image Finding Engine (LIFE) 

4 Area Of Interest (AOI) 
5 Semantic Web Service 

6 Description Logic 
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دسته سوم مطالعاتي هستند که سیستم اطلاعات مکاني  

و وب معنايي را به طور ترکیبي براي توصیه خدمات به 

اند. اغلب اين مطالعات از موقعیت کاربران به کار گرفته

اند. به ه همراه روابط معنايي استفاده کردههندسي و فاصله ب

راه حلي  2223و همکاران در سال  Ceccaroniعنوان نمونه 

ها، مکان، گر، وب معنايي، عاملهاي توصیهبر مبناي الگوريتم

پروفايل و علايق کاربر براي پیشنهاد خدمات عمومي به 

از  اند. در اين تحقیق منظورشهروندان و گردشگران ارائه کرده

و همکاران در  Lee. [17]مکان، موقعیت کاربر بوده است 

شناسي مبناي گري هستييک سامانه توصیه 2223سال 

ران در شهر ي تحت وب براي استفاده گردشگچند عامله

اند. اطلاعات توريستي در نظر گرفته تاينان پیشنهاد کرده

ها و هاي تاريخي، فروشگاهشده در اين تحقیق شامل مکان

هاي محلي است. در اين تحقیق براي محاسبه فاصله رستوران

هاي گردشگري از فاصله اقلیدسي استفاده شده بین مکان

سامانه تحت  2212و همکاران در سال  Codescu. [18]است 

-يهستزماني بر مبناي -ريزي سفر مکانيوبي براي برنامه

عمومي در اند. مراکز توريستي و خدمات طراحي کرده شناسي

شامل: مراکز  OSM1هاي نظر گرفته شده بر مبناي داده

خريد، درماني، تفريحي، تغذيه، آموزشي، حمل و نقل عمومي، 

هاي مذهبي و غیره است. منظور از مکان در نظر گرفته مکان

شده در اين پژوهش، موقعیت مبدا و مقصد کاربر و همچنین 

براي بازيابي  اين،برموقعیت مراکز خدماتي است. علاوه

شناسي بر اساس سازي هستياطلاعات بیشتر، بر روي غني

و  Ruotsalo. [13]اند هاي تعريف شده تمرکز کردهبرچسب

برنامه کاربردي بر مبناي وب معنايي  2219همکاران در سال 

اند. در اين برنامه، پیاده کرده SMARTMUSEUMبا عنوان 

تاريخي و هنري به همراه توصیفات، تصاوير و هاي مکان

شود. در اين ويدئوهاي مربوطه به کاربران پیشنهاد مي

به دست  RFIDو  GPSتحقیق، موقعیت کاربر و عوارض از 

در اين میان تحقیقات اندکي نیز روابط  .[22]آمده است 

اند. توپولوژي مکاني را به همراه روابط معنايي در نظر گرفته

Wiegand  با نام  يک رابط کاربري، 2214و همکاران در سال

GeoQuery ل پاسخ با استفاده از ژئواسپارکوبراي پرسش

هاي ژئواسپارکل را با پاسخوطراحي کردند. اين رابط پرسش

کند. رابط استفاده از پايگاه داده گرافي پارلیامنت پردازش مي

کاربري طراحي شده در اين تحقیق نیاز به آشنايي اولیه 

                                                           
1 OpenStreetMap 

داشته و کاربر بايد مدل داده مورد استفاده براي ترجمه به 

RDF بري به درستي استفاده کند را بداند تا بتواند از رابط کار

[9] .Rivera  روشي براي تعیین  2214و همکاران در سال

هايي که کاربر در طول تعطیلات نیاز دارد، ها و فعالیتمکان

-اند شامل: رستورانهايي که در نظر گرفتهPOIاند. نمودهارائه 

هاي تاريخي است. در ها و مکانها، موزهها، مراکز خريد، کافه

 WGS84براي توصیف نقاط در  شناسياين روش يک هستي

Geographic coordinate system  تعريف شده و به همراه

 SPARQLها، در يک POIهاي گردشگري و شناسيهستي

endpoint  ذخیره شده است. همچنین از عملگرهاي مکاني

buffer،intersection   وcontainment  با در نظر گرفتن

 Kolasو  Battle. [21]ها استفاده شده است POIمسافت بین 

هاي مکاني در وب معنايي را وضعیت داده 2212در سال 

هاي مکاني اند. در اين تحقیق بر قابلیتمورد بررسي قرار داده

ها در زبان ژئواسپارکل تاکید شده است و جزء اولین پژوهش

ضمن تعريف مفاهیم مکاني مرتبط باشد. آنها اين زمینه مي

معنايي متنوعي  - هاي مکانيپاسخوبا ژئواسپارکل، پرسش

اند. براي نمايش قدرت مکاني زبان ژئواسپارکل ارائه نموده

POIها، ها، رستورانهاي در نظر گرفته شده شامل: پارک

ها، آثار تاريخي و غیره است. در اين تحقیق رابط کاربري موزه

هاي توصیفي نیز تعريف نشده و به جاي نشده و ويژگيارائه 

. مطالعات مشابهي [22]استفاده شده است  2آن از برچسب

و  [29]شیباني و همکاران در اين زمینه کار شده مانند عرب

Yilmaz که هدف آنها نیز 2215در سال  [24] و همکاران ،

هاي مکاني وب معنايي بوده است. در اين یتتاکید بر قابل

هاي معنايي در پايگاه داده گرافي مطالعات نیز مجموعه داده

پارلیامنت ذخیره شده و چند نمونه کوئري مکاني معنايي با 

 ساختار ژئواسپارکل بررسي شده است.

 مبانی نظری -3

 هايمفاهیم استفاده شده از سیستمدر اين بخش 

اطلاعات مکاني در اين تحقیق شامل روابط توپولوژي 

به معرفي مفاهیم و  در ادامهمکاني تشريح شده است. 

پرداخته شده است. پس  هاي مربوط به وب معناييفناوري

تشريح  ژئواسپارکل معنايي-مکاني پاسخوزبان پرسش از آن

 شده است.

                                                           
2 Label 
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 روابط توپولوژی مکانی -3-1

هاي مکاني، درک براي تحلیل دادهيکي از مفاهیم اساسي 

. [25]رسمي روابط هندسي میان عوارض مکاني است 

هاي مختلفي براي تعريف روابط توپولوژي مکاني ارائه نظريه

، Egenhofer [21]توان به شده است که از آن جمله مي

RCC1 [27]  وFeature(SF) Simple [3]  اشاره نمود. روابط

توپولوژي زيرمجموعه خاصي از روابط هندسي هستند که 

مانند  2تحت تبديلات توپولوژيکي از قبیل حرکت انتقالي

 scalingو  rotationجايي در جهت محور مشخصي، جابه

تفسیر هندسي روابط توپولوژي  1کنند. شکل تغییر نمي

اين . [25]دهد مکاني بین دو عارضه سطحي را نمايش مي

نقطه لیقبروابط، ارتباط بین همه عوارض موجود در فضا از 

ن را توصیف ممک 9اي، خطي و سطحي با هر نوع دگرديسي

هاي داده مکاني اغلب بر ها در پايگاهپرسش. [28]کنند مي

نیاز  . بنابراين[25]ارض مکاني است مبناي روابط میان عو

است ارتباط مکاني عوارض نسبت به يکديگر در نظر گرفته 

شود تا کاربر پاسخ مورد نظر خود را دريافت نمايد. در چنین 

مواقعي که معمولا روابط هندسي میان عوارض پیچیده است، 

ي اينکه چندين پرسش ساده مکاني انجام شده و نتايج به جا

آنها با يکديگر مقايسه و ترکیب شوند، از روابط توپولوژي 

هاي ساده شود. اين روابط نتايج پرسشمکاني استفاده مي

ها، پاسخ مکاني را ترکیب کرده و با فیلترگذاري بر روي آن

 .[9]گردانند بهینه را بازمي
 

 
 [25]روابط توپولوژي مکاني بین دو عارضه سطحي  -1شکل

 وب معنایی -3-2

زوکارهاي جديدي ابزارها و سارشد سريع وب، نیاز به 

باشند  ها قادرماشین منظور اينکهايجاد کرده است به

                                                           
1 Region Connection Calculus 
2 Translation 

3 Deformation 

وظايفي که قبلا به صورت دستي و توسط انسان انجام 

 Berners-Lee. [23]شد را به طور خودکار اداره کنند مي

گونه وب معنايي را اين 2221براي اولین بار در سال 

اي از وب کنوني است که وب معنايي توسعه» معرفي کرد:

افراد اطلاعات در آن از نظر معنايي به خوبي تعريف شده و 

. وب [92] «و کامپیوترها بهتر قادر به همکاري هستند

معنايي برمبناي فرض جهان باز بنا شده است. فرض جهان 

کند، حقیقت هر عبارت مستقل از شناخت هر باز بیان مي

ا نادرست بودن آن حقیقت است. شخص مبني بر درست ي

داند که يک واقعیت درست است، يعني اگر شخصي نمي

به اين معني نیست که آن واقعیت نادرست است. اگرچه 

رسد اين موضوع واضح است اما بسیاري از به نظر مي

اند. فرض ايجاد شده 4هاي داده با فرض جهان بستهپايگاه

نادرست است مگر  کند که هر عبارتيجهان بسته بیان مي

اين  اينکه در پايگاه داده درست شناخته شده باشد. بنابر

اگر اطلاعاتي درون پايگاه داده موجود نباشد،  ،فرض

واقعیت مورد نظر توسط پايگاه داده نادرست شناخته 

شود. فرض جهان باز زماني که تضمیني براي کامل مي

يي که بودن اطلاعات نیست مفید واقع خواهد شد. از آنجا

اغلب اطلاعات وب ناکامل هستند و نبود اطلاعات در مورد 

حقیقتي در وب يعني اينکه يا اطلاعات مورد نظر وجود 

ندارد و يا درستي اطلاعات مشخص نیست؛ به همین دلیل 

 .[91]کند وب معنايي از فرض جهان باز استفاده مي

و استانداردهايي ارائه  هايفناوربراي تحقق وب معنايي، 

هايي همچون توصیف رسمي داده با شده است. فناوري

و  RDFS5هاي رسمي در شناسيو هستي RDFاستفاده از 

LOW1 بندي امکان اجراي جستجوي پیشرفته و طبقه

يک مدل داده  RDF. [92]کنند را فراهم مي GISعوارض در 

ها در براي توصیف داده 7گره-اخته شده بر مبناي گراف يالس

شامل  8گانهوب مي باشد. هر يال در اين گراف يک عبارت سه

فعل، ) 12گزاره-گره شروع، نمونه، هستنده، عارضه() 3فاعل

باشد گره پايان، مقدار( مي) 11مفعول-ويژگي، رابطه و غیره(

[3] .RDF استاندارد کنونيW3C 12  ،در سطح دادهRDFS  و

                                                           
4 Closed World Assumption 
5 Resource Description Framework Schema 

6 Web Ontology Language 

7 Edge-Node 
8 Triple 

9 Subject 

11 Predicate 
11 Object 

12 World Wide Web Consortium 
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 OWL و اسپارکل استاندارد  1استاندارد رايج در سطح شمِا

توسعه اين . [99]پاسخ هستند ورايج در سطح پرسش

ها ارائه ابزارهاي منعطف مبتني بر وب براي فناوري

ها را ممکن نويسي معنايي دادهساختاردهي، تفسیر و حاشیه

هاي معنايي براي تعريف صريح معناي فراداده. [92]سازد مي

واژگان و اشیاي صفحات وب و در دسترس قرار دادن اين 

اند که گذاري، مورد استفاده قرار گرفتهاشتراکدانش براي به

کنند توسط ماشین را تسهیل ميدرک و دستکاري اطلاعات 

از جمله ابزارهاي ديگر براي تحقق وب معنايي استفاده . [1]

اي هاي پیوندي به مجموعهباشد. دادهمي 2هاي پیوندياز داده

-هاي استاندارد براي ارتباط و انتشار اطلاعات ساختاز روش

اي که براي ماشین قابل گونهشود بهيافته در وب اطلاق مي

هاي پیوندي، امکان استفاده مزيت دادهترين فهم باشند. مهم

هاي پیوندي به ها است. دادهتر دادهمجدد و پیدا کردن آسان

براي  RDFصورت خلاصه شامل استفاده از مدل داده 

 تر بهو دسترسي بیشتر و راحت، انتشار سازييکپارچه

در وب و  آمده از منابع گوناگوندستبهيافته هاي ساختداده

ها از منابع براي پیوند داده RDFرتباطات گراف استفاده از ا

 .[91, 4]مختلف مي باشد 

هاي مکاني در وب هاي کاربردي حاوي دادهتعداد برنامه

در حال افزايش است و مواردي از قبیل تنوع و گستردگي 

ناپذيري، کامل نبودن، اطلاعات مکاني، ناهمگوني، تعامل

 ها و استانداردهاي متنوع،ها و فرمتدادهمتغیر بودن، نوع

-هاي توصیفي و غیره امکان ذخیرهتفاسیر متفاوت از ويژگي

گذاري و بازيابي اطلاعات مکاني را با اشتراکسازي، تلفیق، به

مشکل مواجه کرده است. اگرچه استانداردهايي براي رفع اين 

ر مشکلات ارائه شده است اما همچنان اين مشکلات و به طو

ناپذيري و ناهمگوني اطلاعات مکاني به طور خاص تعامل

بنابراين نیاز به ادغام موثر فناوري وب ؛ اندکامل مرتفع نشده

-94, 92, 1, 5]شود معنايي با اطلاعات مکاني احساس مي

نام با  به عنوان يک زمینه تحقیقاتي. اين ادغام [91

معرفي شده است. معناشناسي مکاني  9معناشناسي مکاني

هاي چگونگي انتشار، بازيابي، استفاده مجدد، ادغام داده

ها و چگونگي توسعه جغرافیايي، چگونگي توصیف اين داده

هاي مکاني به منظور ساختار استاندارد و رسمي براي داده

. وب [94]کند کاهش خطر ابتلا به ناسازگاري را مطالعه مي

                                                           
1 Schema 
2 Linked Data 

3 Geospatial Semantic 

هاي هاي معنايي در دادهمعنايي بر کاربرد فناوري -مکاني 

به جلو در ايجاد سیستم  مکاني دلالت دارد و يک گام مهم رو

شود اطلاعات مکاني ارتقا يافته به لحاظ معنايي محسوب مي

در  4پاسخ و استنتاج مکانيو. براي امکان انجام پرسش[92]

هايي مانند ژئواسپارکل وب معنايي استانداردها و فناوري

 .[95]شده است توسعه داده

 ژئواسپارکل -3-3

و استاندارد وب  يهپاسخ پاوپرسشزبان  ،زبان اسپارکل

و توسط  بوده RDFبر  ياست که مبتن ييمعنا

در سال  استانداردسازي شده است. اسپارکل DAWG 5گروه

و به عنوان يک شده  یهتوص W3C رسما از طرف 2228

به منظور  فناوري کلیدي در وب معنايي مطرح شده است.

از  ياتوسعه مکاني،پاسخ وپرسش انجام امکان فراهم کردن

به نام ژئواسپارکل ارائه شده است که در آن  زبان اسپارکل

اطلاعات  یستمس يهاپاسخوشپرس يبرا یلتريف توابع

،  GML7)مانند  OGC1 يبا استفاده از استانداردها يمکان

WKT8[3, 8] شده است يف( تعر. 

شناسي ژئواسپارکل سه ويژگي اصلي دارد که هستي

براي نمايش  RDF/OWL 3مجموعه واژگان»عبارتند از: 

، Simple Featuresاطلاعات مکاني سازگار با مدل 

اي از توابع توسعه يافته از اسپارکل براي مجموعه

براي  RIF 12اي از قوانینمجموعهمحاسبات مکاني و 

در واقع ژئواسپارکل با تعريف  .[3] «هاوپاسختبديل پرسش

پیروي  OGCشناسي که از استانداردهاي هستييک 

هاي ناسازگار و سازيمشکلات مربوط به پیاده کندمي

را هاي مکاني پاسخ از دادهومختلف براي نمايش و پرسش

استاندارد شناسي . هستي[22]نمايد برطرف مي

ها در ژئواسپارکل داراي چندين مولفه بوده که اين مولفه

 :[3]اند نمايش داده شده و ذيلا تشريح شده 2شکل 

 هايي براي نمايش ها و ويژگيمولفه هسته که کلاس

 OWLو  RDFSهاي مکاني با ساختار واژگان داده

، SpatialObjectهاي اصلي کند. کلاسيتعريف م

                                                           
4 Geospatial reasoning 

5 RDF Data Access Working Group 
6 Open Geospatial Consortium 

7 Geography Markup Language 

8 Well Known Text 
9 Vocabulary 

11 Rule Interchange Format 
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Feature شناسي ژئواسپارکل در اين مولفه در هستي

اند. مفاهیم در نظر گرفته شده براي تعريف شده

 هاي اين دو کلاس هستند.عوارض زيرکلاس

  هاي مولفه واژگان توپولوژي که ويژگيRDF  را براي

خانواده روابط  هايوپاسخپرسشفراهم شدن امکان 

( بین Egenhoferو  RCC ،SFتوپولوژي )مانند 

 .نمايدعوارض مکاني ارائه مي

   اضافه کردن قابلیت منظور بهمولفه هندسه که واژگاني

کند. در اين مولفه از هاي هندسي ارائه ميمکاني به داده

هاي هندسي و داده Serializationبراي  RDFSداده نوع

هاي وابسته به براي تعريف ويژگي RDFهاي ويژگي

هاي به عنوان نمونه ويژگيهندسه استفاده شده است. 

hasGeometry ،hasSerialization ،asWKT  و نوع داده

wktLiteral اند. کلاس اصلي در اين مولفه تعريف شده

Geometry در اين مولفه تعريف  براي تعريف هندسه

 چند ضلعياي، خطي و ه و انواع هاي مختلف نقطهشد

هاي اين کلاسبندي شده زيرها به طور طبقههندسه

وپاسخ مکاني همچنین توابع پرسش کلاس هستند.

، ديگر distanceو  bufferمانند  غیرتوپولوژيکي

 دهند.هاي اين مولفه را تشکیل ميبخش

  اي از توابعمولفه توپولوژي هندسه که مجموعه 

وپاسخ خانواده روابط توپولوژيک را فیلتري پرسش

کند. تعريف مي geof 1با پیشوندبراي مقادير هندسي 

مکان مقايسه هندسه دو عارضه و ادر اين مولفه 

ها حاصل از ارتباط آن 2اشتراکي-3تشکیل ماتريس 

 فراهم شده است. 9IM -DE9مطابق الگوي

  مولفهRDFS Entailment یق سهسازوکاري براي تلف-

مراتب کلاس شده از سلسلهضمني مشتق RDFهاي گانه

Geometry نمايد.هاي ژئواسپارکل ارائه ميوپاسخدر پرسش 

 اي از قواعد ها مجموعهوپاسخمولفه بازنويسي پرسش

RIF پرسشگانه مربوط به هاي سهاست که الگو-

روابط توپولوژي مکاني تعريف شده در  هايوپاسخ

توابع  هايوپاسختوپولوژي را به پرسشمولفه واژگان 

توپولوژي هندسه توپولوژيکي تعريف شده در مولفه 

 کند.مرتبط مينظیر به نظیر 

                                                           
1 http://www.opengis.net/def/function/geosparql/ 
2 9-intersection 

3 Dimensionally Extended nine-Intersection Model (DE-9IM) 

 
 [3]شناسي ژئواسپارکل هاي اصلي هستيمولفه -2شکل

گري وپاسخ و استنتاجدر دهه اخیر موتورهاي پرسش

گر مکاني براي افزودن استنتاج PelletSpatial [97]همچون 

ارائه شده است. در رابطه با اطلاعات  RDFگرهاي به استنتاج

گر مکاني گر مکاني سنتي شامل استنتاجمکاني، دو استنتاج

گر مبتني بر استنتاجپیرامون کیفیت روابط مکاني و ديگري 

عملگرهاي مکاني وجود دارد که اين قابلیت در وب معنايي از 

گرهاي کیفي با طريق ژئواسپارکل و با ترکیب قابلیت استنتاج

ژئواسپارکل . [95]محاسبات هندسي فراهم شده است 

کند که پاسخ تعريف ميواي از قوانین تبديل پرسشمجموعه

پاسخ وويژگي( مبنا را به پرسشعارضه )پاسخ ويک پرسش

قوانین، در نظر گرفتن اين . با دهديممبتني بر هندسه بسط 

پاسخ درباره روابط مکاني بین عوارض، نه تنها براي وپرسش

ي کیفي نیز هاستمیسي کمي بلکه براي هاستمیس

 .[3]خصوصیات مشابهي خواهد داشت 

روابط توپولوژي خانواده ژئواسپارکل از به طور کلي 

و  RCC8 ،Egenhofer ،Simple Featuresمکاني شامل: 

، distanceهمچنین توابع و عملگرهاي مکاني مانند: 

buffer ،union ،difference ،boundary ،convexHull  و

ها را به اين ويژگي 1 جدول .[3]کند غیره پشتیباني مي

بندي کرده است. در اين مربوطه طبقه 4همراه شناسه

مکاني و روابط  واژگانبراي تعريف  geo5جدول پیشوند 

براي تعريف توابع فیلتري و پیشوند  geofپايه، پیشوند 
1geor اند.براي تعريف قوانین تبديل استفاده شده 

هايي براي ذخیره و بازيابي اطلاعات مکاني فناوري 

توسعه داده شده است  7گانه پارلیامنتهمچون انبار سه

                                                           
4 Uniform Resource Identifier (URI) 

5 http://www.opengis.net/ont/geosparql# 
6 http://www.opengis.net/def/rule/geosparql/ 

7 Parliament triple store 
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روزرساني، استنتاج، سازي، بهیامنت امکان ذخیره. پارل[29] 

هاي وپاسخ و بازيابي دادهگذاري مکاني، پرسشاندکس

-معنايي را فراهم کرده و به طور کامل از پرسش -مکاني 

 .[98, 22]کند هاي ژئواسپارکل پشتیباني ميوپاسخ

   

 طراحی سامانه -4

در اين تحقیق به منظور دسترسي عموم شهروندان به 

اي تحت وب توسعه داده شده مراکز خدمات عمومي، سامانه

مراکز خدمات عمومي به همراه است. اطلاعات مربوط به انواع 

هاي توصیفي و موقعیت جغرافیايي وارد سامانه شده ويژگي

است. کاربر با استفاده از سامانه قادر است انواع مراکز خدماتي 

هاي توصیفي جستجو کند. همچنین کاربر را به همراه ويژگي

تواند مراکز خدماتي را که به نوعي با يکديگر رابطه مکاني مي

ز روابط توپولوژي مکاني، روابط هندسي، فاصله، )اعم ا

عملگرهاي مکاني( دارند، بازيابي نمايد. معماري سامانه در 

نمايش داده شده است. ابزارهاي مختلفي براي  9شکل 

سازي و توسعه سامانه پیشنهادي استفاده شده است. در پیاده

و ها براي ايجاد لايه ArcGISمرحله تهیه داده از نرم افزار 

 Protégéباز افزار متنهاي توصیفي و از نرمافزودن ويژگي

 شناسي کاربردي پايه استفاده شده است.براي ايجاد هستي

نويسي جاوا و به زبان برنامه 1دهندهبرنامه سمت سرويس

براي  GeoToolsنوشته شده است. کتابخانه  JSP2با استفاده از 

گرفته شده است. از کار ها به فايلخواندن اطلاعات شیپ

براي پردازش و استنتاج اطلاعات وب معنايي  Jenaي کتابخانه

-شناسي پايه و اضافهمانند خواندن يا ذخیره اطلاعات هستي

ها به آن استفاده شده است. همچنین سرور کردن نمونه

                                                           
1 Server 

2 Java Server Pages 

هاي وپاسخپارلیامنت براي کار با اطلاعات مکاني و انجام پرسش

فته شده است. به کمک رابط کاربري ژئواسپارکل به کار گر

نقشه گوگل، نتايج درخواست کاربران روي نقشه نمايش داده 

به زبان  9گیرندهشود. همچنین رابط کاربري سمت سرويسمي

نوشته شده است. براي پويانمايي  4نويس جاوا اسکريپتبرنامه

 استفاده شده است. CSS 5و  HTMLبهتر رابط کاربري از 

 
 سامانهپیشنهادي معماري  -9شکل

                                                           
3 Client 
4 Javascript 

5 Cascading Style Sheets 

 GIS [3] مکاني ژئواسپارکل براي هايشناسه قابلیت -1جدول 

 توابع غیر توپولوژيکيشناسه  قانون( ،)تابع، رابطه :ولوژيکيروابط توپ شناسه
Simple Features Egenhofer RCC8 

geor/geo/geof:sfEquals 

geor/geo/geof:sfDisjoint 

geor/geo/geof:sfTouches 

geor/geo/geof:sfOverlaps 

geor/geo/geof:sfWithin 

geor/geo/geof:sfContains 

geor/geo/geof:sfIntersects 

geor/geo/geof:sfCrosses 

geor/geo/geof:ehEquals 

geor/geo/geof:ehDisjoint 

geor/geo/geof:ehMeet 

geor/geo/geof:ehOverlap 

geor/geo/geof:ehInside 

geor/geo/geof:ehContains 

geor/geo/geof:ehCoveredBy 

geor/geo/geof:ehCovers 

geor/geo/geof:rcc8eq 

geor/geo/geof:rcc8dc 

geor/geo/geof:rcc8ec 

geor/geo/geof:rcc8po 

geor/geo/geof:rcc8ntpp 

geor/geo/geof:rcc8ntppi 

geor/geo/geof:rcc8tpp 

geor/geo/geof:rcc8tppi 

 

geof:distance 

geof:buffer 

geof:convexHull 

geof:intersection 

geof:union 

geof:difference 

geof:symDifference 

geof:envelope 

geof:boundary 

geof:getsrid 
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دو روال اجرايي در سامانه وجود دارد شامل: ورود اطلاعات 

نمايش داده شده است. در  4پاسخ که در شکل وو پرسش

نويسي جاوا نوشته اي به زبان برنامهمرحله ورود اطلاعات، برنامه

هاي توصیفي و فايل و ويژگيهاي شیپلايه شده که توسط آن

-ها از شیپو نمونهفراخواني شده  شناسي پايههستيهمچنین 

شناسي به شوند. در انتها هستيشناسي ميها وارد هستيفايل

 شود.ها وارد پايگاه داده گرافي پارلیامنت ميهمراه نمونه

وپاسخ، ابتدا اطلاعات مورد نیاز کاربر از در مرحله پرسش

پرسش شود. سپس طريق رابط کاربري به سامانه ارسال مي

معنايي در قالب ژئواسپارکل ايجاد شده و به سرور پايگاه -مکاني

شود. پاسخ که شامل داده گرافي پارلیامنت فرستاده مي

مختصات مکاني عوارض مورد نیاز کاربر است بازگردانده 

شود. سپس پاسخ دريافت شده به فرمت استاندارد رابط مي

ش عوارض کاربري نقشه گوگل تبديل شده و درخواست نماي

شود. نتیجه بازگردانده شده از رابط به سرور آن فرستاده مي

 شود.کاربري نقشه گوگل بر روي نقشه به کاربر نمايش داده مي

 
 روال اجرايي برنامه توسعه داده شده -4شکل

 تهیه داده -4-1

معنايي سامانه  - هاي مکانيپاسخوبراي بررسي پرسش

تهران به عنوان منطقه شهرداري  9طراحي شده، منطقه 

هاي در نظر (. داده5مورد مطالعه انتخاب شده است )شکل

هاي ها )با ويژگيگرفته شده در اين منطقه شامل: هتل

ها، رايگان(، پارک سیماينترنت بيتعداد ستاره و داراي 

نواحي منطقه سه )نام منطقه(، مدارس )پايه تحصیلي(، 

ها ع رستوران(، بیمارستانها )نوها، رستورانسینماها، کافه

هاي خودرو، ها )نوع بانک(، پارکینگ)بیمه، تخصص(، بانک

 گاز و بنزين، مساجد، مراکز پلیس، مراکز خريدهايپمپ

)نوع مرکز(، خطوط اتوبوس تندرو )شماره خط(، خطوط 

هاي خطوط مترو، معابر و جز دادهبه مترو و معابر است.

اند، وارد سامانه شدهاتوبوس تندرو که به صورت خطي 

در  براي ساير عوارض، پلیگون مربوطه وارد شده است.

عبارت سه گانه ايجاد شده است. براي  4231مجموع 

سادگي، تعدادي از اقلام توصیفي براي هر کلاس و 

ها با استفاده از زيرکلاس گرداوري شده است. داده

اند. منطقه مطالعاتي تهیه شده 1:25222اطلاعات نقشه 

، نقشه شهر OSMهاي اطلاعات تکمیلي نیز از سايت

تهران، نقشه گوگل و چند سايت عمومي استخراج شده و 

 فايل اضافه شده است.ها با فرمت شیپبه لايه

 شناسیطراحی هستی -4-2

شناسي هستي سطح پژوهش دراين  در شناسيهستي

ژئواسپارکل  شناسيهستيترکیب دو  است که با 1کاربردي

-به http://www.opengis.net/ont/geosparqlشناسه  با

براي کار با عوارض مکاني و  2دامنه شناسيهستيعنوان 

با شناسه  QallMeشناسي دامنه هستيهندسه و ديگري 
http://qallme.itc.it/ontology/qallme-tourism.owl 

هاي مربوط به ها و ويژگيها، زيرکلاسبراي ايجاد کلاس

شناسي است. هستي شده طراحي گردشگريصنعت 

QallMe ي 9شناسي سطح بالاخود از دو هستيSUMO4 

ها در استفاده کرده است. منظور از کلاس WordNetو 

 ،1شکل. شناسي، مفاهیم دنیاي واقعي هستندهستي

-ايجاد شده را نمايش مي شناسيهستيماي شِبخشي از 

رنگ سبز، به  ژئواسپارکلشناسي مفاهیم هستي دهد.

ها به به رنگ آبي و نمونه QallMeشناسي مفاهیم هستي

لازم به ذکر است که فقط  اند.رنگ بنفش نمايش داده شده

مذکور حفظ شده و  شناسيهستيمفاهیم مورد نیاز از دو 

و  استفاده در اين پژوهشبقیه مفاهیم به دلیل عدم 

 اند.هاي اضافه، حذف شدهگانهکاهش سه

                                                           
1 Application ontology 

2 Domain ontology 
3 Upper (top-level) ontology 

4 Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) 

77



 

اح
طر

 و ي
عه

وس
ت

 
انه

سام
 

ت
تح

 
ب

و
 

برا
 ي

جو
ست

ج
 و 

ابيباز
 ي

کان
م

 -ي 
عنا

م
ي

ي
 

ت
عا

طلا
ا

 

 

 
 منطقه مطالعاتي -5شکل

 

 

 پايه در اين پژوهششناسي هستيبخشي از  -1شکل

 شناسیها به هستیاضافه کردن نمونه -4-2-1

يک شناسي هاي هستياي از کلاسبه هر هستنده

شناسي شود. دو نوع ويژگي در هستيگفته مي 1نمونه

هاي تعريف شده بین دو کلاس را شود. ويژگيتعريف مي

و مقادير تعريف شده براي هر نمونه را  2ويژگي شیئ

ها توسط برنامه توسعه نامند. نمونهمي 9دادهويژگي نوع

شناسي پايه اضافه ها به هستيفايلداده شده از شیپ

داده مربوط به هر نمونه مقداردهي هاي نوعويژگيگرديد و 

وارد  RDF/XMLهاي معنايي با فرمت دادهشد. در نهايت 

اندکس مکاني  852پارلیامنت شده و پايگاه داده گرافي 

 ايجاد شده است.

 رابط کاربری -4-3

سامانه به صورت تحت وب طراحي شده  رابط کاربري

ن رابط کاربري نمايش داده شده است. اي 7که در شکل 

انتخاب عوارض به صورت کلي يا امکان جستجوي عوارض، 

                                                           
1 Individual (instance) 
2 Object Property 

3 Data type property 

را در  هاي مربوط به آن عارضهبه همراه نام عارضه و ويژگي

به کاربر اين امکان را همچنین دهد. اختیار کاربر قرار مي

ه ازاي هر لايه از عملگرهاي مکاني و به ازاي دهد که بمي

استفاده نمايد. مطابق سامانه، ز عملگرهاي ترکیب دو لايه ا

شناسي پايه کاربر بايد حداقل يک عارضه که در هستي

موجود است را در قسمت مشخص شده انتخاب نمايد. 

تواند از کاربر به ازاي يک عارضه انتخاب شده مي

، buffer ،convexHull ،envelopeعملگرهاي مکاني مانند 

boundary ،getsrid  تواند کاربر مياستفاده کند. همچنین

هاي مورد نظر با توجه به نیاز خود نام عارضه يا ويژگي

شناسي پايه خود را نیز انتخاب کند. نام عوارض در هستي

هاي مربوطه نیز به عنوان نمونه وارد شده است و ويژگي

 دهند. شناسي را تشکیل مياي هستيهاي دادهويژگي

از يک صورتیکه درخواست کاربر مربوط به بیش در

هاي مشخص شده رابط عارضه باشد، کاربر در قسمت

کاربري بايد دو عارضه را انتخاب کند. سپس يک رابطه 

مکاني اعم از روابط توپولوژي مکاني و يا عملگرهاي مکاني 

ترکیب انتخاب نمايد. لازم به ذکر است که سامانه 

پیشنهادي از تمام روابط موجود بین دو عارضه اعم از 

-خط، خط-پلیگون، خط-خط، نقطه-ه، نقطهنقط-نقطه
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کند. به علاوه کاربر پلیگون پشتیباني مي-پلیگون و پلیگون

، union ،distanceهمچون  ترکیب تواند عملگرهايمي

intersection ،difference ،symDifference  را انتخاب

ترکیب نتايج دو  unionنمايد که به عنوان نمونه کاربرد 

. همچنین دهدرا در قالب يک خروجي نمايش مي پرسش

کاربر قادر است هندسه عارضه مورد نظر خود را در قسمت 

تعیین شده وارد نمايد. اين ويژگي براي مثال هنگامي که 

خواهد بداند چه عوارضي در ناحیه مشخصي قرار کاربر مي

رود. در حالتیکه درخواست کاربر ترکیبي دارند به کار مي

تواند با عارضه و چند رابطه مکاني باشد، کاربر مياز چند 

هاي به ترتیب درخواست "افزودن رابطه"استفاده از دکمه 

 "تنظیم"خود را اضافه نمايد و در انتها با انتخاب دکمه 

درخواست خود را به سامانه ارسال نمايد. سامانه با دريافت 

معنايي را با  - اطلاعات ورودي کاربر، پرسش مکاني

کند. پس از انجام فرايند اختار ژئواسپارکل ايجاد ميس

پردازش پرسش، پاسخ سامانه مطابق رابط کاربري بر روي 

 نقشه به کاربر نمايش داده خواهد شد.

 

 
 رابط کاربري سامانه -7شکل

 اجرایی سناریو -4-4

سناريوهاي مختلفي براي بررسي قابلیت و کاربرد سامانه 

سازي هستند. فرض کنید پدر و مادري قصد قابل پیاده

، 1دارند فرزند خود را در يک مدرسه راهنمايي، در ناحیه 

ثبت نام کنند به طوري که مدرسه مربوطه از خطوط 

متر فاصله داشته باشد. براي  222اتوبوس تندرو کمتر از 

 "مدرسه"ور مطابق سامانه، کاربر ابتدا عارضه اول را اين منظ

هاي مربوط به مدرسه، کند و از بین ويژگيانتخاب مي

کند. سپس رابطه را انتخاب مي "راهنمايي"ويژگي 

را انتخاب کرده و  "Within"توپولوژي مکاني درون بودن 

 "ناحیه"، عارضه دوم را 1براي بررسي مدارس درون ناحیه 

کند. در انتها دکمه انتخاب مي "1"ماره ناحیه را و ويژگي ش

 "Buffer"فشارد. سپس عملگر مکاني را افزودن رابطه را مي

کند. البته در وارد مي "222"انتخاب کرده و مقدار آن را 

نیز استفاده کند.  "Distance"تواند از عملگر اينجا کاربر مي

شده و نتیجه در انتها با فشردن دکمه تايید، پرسش ايجاد 

نتیجه اجراي اين  7شکل  شود.روي نقشه نمايش داده مي

دهد. لازم به ذکر است که رابطه سناريو را نشان مي

، Distanceيا  Buffer، عملگر مکاني Withinتوپولوژي 

پاسخ معنايي اسپارکل پشتیباني وتوسط زبان پرسش

ل وپاسخ ژئواسپارکشوند، به همین دلیل از زبان پرسشنمي

مکاني در وب معنايي پشتیباني  هايوپاسخکه از پرسش

 شود.کند، استفاده ميمي

اکنون فرض کنید والدين پس از مراجعه به مدارس 

پیشنهاد شده توسط سامانه بايد بررسي کنند که منزل 

آنها در محدوده تحت پوشش مدرسه قرار دارد يا خیر؟ 

پوشش هر  ي تحت)براي اين منظور يا بايد لايه محدوده

مختصات مدرسه در دسترس باشد و يا به صورت دستي 

موز به صورت آمنزل دانشهندسي وارد شود. مختصات 

وارد شده است(. پرسش مورد  GPSاي و با استفاده از نقطه

نمايش داده شده است.  8نظر براي اين سناريو در شکل 
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هاي هاي مکاني پرسش با کادر قرمز رنگ و بخشبخش 

روابط مکاني درون کادر آبي نمايش داده  مربوط به

و  "geo:sfWithin". رابطه توپولوژي مکاني اندشده

"geof:sfWithin" غیر توپولوژي مکاني  تابع، همچنین

"geof:distance" هاي مکاني ژئواسپارکل مربوط به قابلیت

مربوط به عوارض مکاني و هاي علاوه ويژگيبه. هستند

از  "asWKT "و  "hasGeometry "شامل:  هندسي

شناسي ژئواسپارکل بوده که با پیشوند هاي هستيويژگي

geo اند. از ويژگي نمايش داده شدهasWKT  ذخیرهبراي-

 WKTفرمت استاندارد  با ساختار وسازي هندسه عوارض، 

ها و ها، زيرکلاسدر اين پرسش، کلاس .استفاده شده است

 qallmeیشوند با پ عموميهاي مربوط به خدمات ويژگي

 .اندنمايش داده شده

 
 پرسش مکاني معنايي ايجاد شده براي سناريو -8شکل

 افزارهای مکانیمقایسه نتایج با نرم -5

نتايج حاصل از سامانه طراحي شده با نتايج حاصل از 

مقايسه شده است. براي اين منظور،  ArcGISافزار نرم

پیاده شده  3سناريوي ذکر شده در بخش قبل مطابق شکل 

و مراحل آن در نرم افزار مذکور به ترتیب زير است: انتخاب 

، انتخاب مدارس درون ناحیه، انتخاب مدارس 1ناحیه 

راهنمايي و در نهايت انتخاب مدارس راهنمايي درون ناحیه 

 متر فاصله دارند. 222کمتر از  که از خطوط اتوبوس 1

ملاحظه مي نمايید، دو مدرسه  3همانطور که در شکل 

اند اين در حالي است که در با خصوصیات مذکور بازيابي شده

، سه مدرسه استخراج شده است. علت اين است که 7شکل 

افزارهاي مکاني اکثرا بر مبناي فرض جهان بسته عمل نرم

داده وجود ندارد لاعاتي که در پايگاهکنند و در رابطه با اطمي

نخواهند  ( يا اطلاعات ناقص هستند خروجي1)مقادير تهي

داشت. به عنوان نمونه براي مدارسي که پايه آموزشي مربوطه 

ثبت نشده است يا نادرست ثبت شده باشد، اين مدرسه در 

خروجي هیچ پرسشي با عنوان پايه آموزشي مورد نظر کاربر 

شود حال آنکه در وب معنايي به دلیل پیروي بازگردانده نمي

 ود ندارد.از فرض جهان باز، اين قبیل مشکلات وج

در لايه مدارس، براي برخي مدارس پايه  از طرفي

راهنمايي و دبیرستان با هم و يا جنسیت دخترانه و پسرانه 

را در  مربوط اگر بخواهیم ويژگي هر دو ثبت شده است.

براي مدرسه مذکور جدا  هاي لايه مدارسويژگي جدول

که  يک روش اين است که سطر جديدي ايجاد شودنمايیم 

شود اما در مسئله خود موجب افزونگي داده مياين 

                                                           
1 Null 
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هاي تعريف شده براي هر مفهوم، به ويژگيشناسي هستي

همان مفهوم مرتبط است و در صورت وجود ويژگي مورد 

شود؛ لذا، افزونگي داده گانه تعريف مينظر يک عبارت سه

همچنین اگر قرار باشد يک ويژگي جديد به جدول  ندارد.

مدارس اضافه شود مانند هوشمند بودن هاي لايه ويژگي

ها مقداري نخواهیم مدارس، براي تعداد زيادي از سلول

مقدار  .شودداشت و اين امر موجب افزايش مقادير تهي مي

وپاسخ در پايگاه داده هايي براي پرسشتهي پیچیدگي

اما چنین مشکلي در وب معنايي وجود ندارد  کندايجاد مي

ويژگي براي مدارسي که داراي آن زيرا ويژگي جديد فقط 

 شود.گانه تعريف ميهستند به صورت يک عبارت سه

 
 انتخاب ناحیه شش -الف

 

 
 مدارس درون ناحیه شش -ب

 

 
 مدارس راهنمايي انتخاب شده -ج

 

 
 222درون ناحیه شش که از خطوط اتوبوس کمتر از  مدارس راهنمايي -د

 متر فاصله دارند

 
 هاي لايه مدارسمدارس انتخاب شده در جدول ويژگي -ه

 
 ArcGISنتیجه سناريو تعريف شده در نرم افزار  -3شکل

به علاوه، مطابق با سامانه طراحي شده، امکان استفاده 

هاي مهم ژئواسپارکل همچون قدرت استدلال و قابلیتاز 

استنتاج فراهم شده است اگر بیان شود مدرسه درون 

واقع شده،  9درون منطقه  1قرار دارد و ناحیه  1ناحیه 

آنگاه سامانه براساس استاندارد ژئواسپارکل توانايي 

واقع شده است را  9استدلال اينکه مدرسه درون منطقه 

ستفاده از وب معنايي سطح بالاتري از دارد. همچنین ا

پذيري را فراهم نموده است. به عنوان مثال، مطابق تعامل

بندي مقاطع آموزشي تغییر سیستم جديد آموزشي طبقه

بندي مطابق سابق يعني کرده اما در بیشتر منابع اين طبقه

ابتدايي، راهنمايي و دبیرستان ثبت شده است. از آنجايیکه 

شناسي براي تعريف مفاهیم از هستيدر وب معنايي 

استفاده شده، مفاهیم داراي معاني صريح و روشني بوده و 

تمام اطلاعات در قالب و ساختار مشخص با معاني صريح و 

امکان تمییز دو مفهوم از يکديگر و  شوند کهواضح ثبت مي

 بازيابي اطلاعات بدون ابهام فراهم شده است.

 بندیبحث و جمع -6

براي جستجوي مراکز خدماتي مورد نظر  شهروندان

کنند. با توجه به ماهیت خود معمولا زمان زيادي صرف مي

هاي شهروندان، پويا، مجموعه استانداردها، علايق و اولويت

روز براي پاسخ به هاي جديد و بهاستفاده از فناوري

ارائه  ،نیازهاي شهروندان امري ضروري است. در اين راستا

ت وب که براي عموم مردم قابل استفاده بوده اي تحسامانه

زمینه ها و نیازهاي شهروندان درو پاسخگوي درخواست

جستجوي مراکز خدماتي باشد، امري ضروري 

هاي رسد. از طرفي پاسخ به برخي از پرسشمينظربه

فرودگاه هاي پیدا کردن لیست تمام »شهروندان مانند 

که از خطوط  بازيابي مدارسي»و يا  «درون هر شهر

با جستجوهاي  «متر فاصله دارند 222اتوبوس کمتر از 

نیاز به استفاده از روابط پذير نبوده و ساده مکاني امکان

توپولوژي مکاني و همچنین عملگرهاي مکاني احساس 
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شود. از طرف ديگر، براي افزودن فهم ماشین به وب مي 

و  هايفناور، از هانیماشفعلي و درک اسناد وب توسط 

استانداردهاي ارائه شده براي وب معنايي استفاده است. 

اي از زبان معنايي، توسعه-هاي مکانيبراي پاسخ به پرسش

که از نمايش و اسپارکل به نام ژئواسپارکل ارائه شده است 

پشتیباني  وب معنايي درهاي مکاني پاسخ دادهوپرسش

 کند.مي

خدمات به اغلب مطالعات پیشین در زمینه پیشنهاد 

اند ولي از کاربر، مکان و روابط معنايي را در نظر گرفته

روابط توپولوژي و عملگرهاي مکاني همزمان با روابط 

 مطالعاتاند. هاي توصیفي استفاده نکردهمعنايي و ويژگي

 ،انداندکي هم که روابط توپولوژي مکاني را در نظر گرفته

اند و يا مودههاي توصیفي عوارض را لحاظ نناغلب ويژگي

علايق کاربران را  يا اگر دارند و اينکه رابط کاربري ندارند

يک از مطالعات ياد همچنین در هیچاند. در نظر نگرفته

شده از فرض جهان باز و مزاياي آن صحبت نشده، به 

افزارهاي مکاني به علاوه اينکه مزاياي آن نسبت به نرم

ع سازي براي مرتفورت عملي مقايسه نشده است. ص

هاي پیشین بر آن شديم تا يک سامانه کمبودهاي روش

تحت وب و قابل دسترس براي استفاده عموم شهروندان به 

 عموميرساني و جستجوي مراکز خدمات منظور اطلاع

اطلاعات  سیستم هايفناوريکه از ايگونهطراحي کنیم به

مکاني و وب معنايي استفاده کرده و روابط توپولوژي 

روابط  هاي توصیفي،مکاني، عملگرهاي مکاني، ويژگي

شناسي را در نظر و فرض جهان باز در هستي معنايي

 نیاز شهروندان توجه کرده، همچنین به علايق و بگیرد؛

مورد علاقه شهروندان را بازيابي نموده و  عموميخدمات 

اگرچه رابط کاربري  قشه به کاربر نمايش دهد.روي ن

طراحي شده در اين پژوهش مشکلات بیان شده در 

 امانمايد مطالعات پیشین را تا حد قابل قبولي برطرف مي

مکاني و  توپولوژي نیاز به آشنايي اولیه کاربران با روابط

در انتها براي بررسي درستي نتايج  عملگرهاي مکاني دارد.

تعريف شده و  اجرايي سناريو دوي شده، سامانه طراح

توسط سامانه طراحي شده در اين پژوهش و همچنین 

سازي شده و نتايج مورد مقايسه پیاده ArcGISافزار نرم

 اند.قرار گرفته

 یآتگیری و پیشنهادات نتیجه -7

به کمک وب معنايي بسیاري از مشکلات مربوط به 

 تنوع و گستردگياطلاعات مکاني بر روي وب از قبیل 

بودن، نکامل ناپذيري، ، ناهمگوني، تعاملاطلاعات مکاني

ها و استانداردهاي متنوع و غیره مرتفع فرمتمتغیر بودن، 

حجم انبوه اطلاعات در  با توجه بهخواهد شد. به طور کلي 

هاي وب پیشرفت وب و افزايش سريع آن و همچنین

، بهتر است که روزهاي بهفناوريکنوني و نیاز به استفاده از 

هاي وابسته به آن همچون و فناوري از مزاياي وب معنايي

و زبان  شناسي، فرض جهان بازهاي باز پیوندي، هستيداده

در معنايي همچون ژئواسپارکل -پرسش و پاسخ مکاني

در  جهت بهبود کار با اطلاعات مکاني بر روي وب بهره برد.

هاي ز روشا شودادامه اين پژوهش، پیشنهاد مي

گر در کنار روش هاي توصیهگري رايج در سیستمتوصیه

استفاده شود. به منظور استفاده از  تحقیقارائه شده در اين 

سازي شده نظرات ديگران و همچنین اطلاعات شخصي

هاي بیشتر، از امتیازات و نظرات کاربران در شبکه

اجتماعي نیز استفاده گردد و اطلاعات شخصي بیشتري در 

مورد کاربران و علايق و نیازهايشان دريافت شود. براي 

اي در رابطه پرسشنامه تواننیز مي و ارزيابي بررسي صحت

-با کارايي سامانه طراحي نمود و از نظرات و امتیازدهي

هاي ارزيابي رايج در روشاينکه  يا کاربران استفاده نمود و

ان توهمچنین مياستفاده شوند. گر هاي توصیهسیستم

 ،هاي منابع ديگرها و دسترسي به دادهبراي انتشار داده

هاي پیوندي ايجاد در قالب داده را مفاهیم تعريف شده

در اين  ي. در انتها لازم به ذکر است که نمونه موردکرد

براي  توانو مي پژوهش قابل بسط به موارد ديگر بوده

نقل، خطوط وموارد مطالعاتي ديگري نظیر شبکه حمل

و غیره نیز روش ارائه شده در  فاضلابوگاز، آب ،تقال برقان

 به کار گرفت.را اين پژوهش 
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