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 (1931 اسفند، تاريخ تصويب 1931 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده
ر اساس که اغلب ب فعليکاداستر  هايسیستمپیچیده و چند سطحي محیط اطراف را فراگرفته است،  هايسازهدر دنیاي امروزي که 

 شيشاهد افزا گذشته يهادههنیستند. ، قادر به ارائه اطلاعات معنايي کافي در راستاي مديريت املاک انديافتهتوسعه دوبعدياي هنقشه
و  تیمالک نیتوسعه و تضم نياز ا تيحما منظوربهبوده است.  هازيرساختو  يساختمان هايسازه يدگیچیپ نیچنو هم يمناطق مسکون

، مدلي جهت تبادل داده BIM اختصاربهيا  ساختماناطلاعات  سازيمدل .شودميمطرح  بعديسهمفهوم کاداستر  هاآنق مرتبط با حقو
موجب ثبت و تعیین مالکیت و وضعیت  BIMدر محیط  بعديسهبیان کاداستر  .کندميارائه  وسازساختيکپارچه در صنعت  بعديسه

 BIM باز استفاده از مدل داده وجودبااين. شودميمدرن و ايجاد اطلاعات در دسترس و کارآمد  شهرهايدر  يافتهتوسعهحقوقي املاک 
 معنايي يوجوچالش مربوط به توصیف و پرس روازايندارد.  هامدلاست که تا حدودي ريشه در بیان معنايي  هاييمحدوديت يدارا

 شدهانجام BIMوب معنايي جهت توسعه بهتر مفاهیم در  کارگیريبهمطالعاتي که روي  باوجوداست.  ماندهباقي هنوزکاداستر  اطلاعات
در  خصوصبه. دهدنميتمامي ابعاد مدل و اطلاعات ساختماني را پوشش  هاتلاشهنوز نتايج اين است، اما با توجه به گستردگي اين حوزه، 

هدف اين مطالعه استفاده از است.  نشدهانجام هامالکیتبازيابي اطلاعات معنايي  منظوربهحوزه کاداستر تلاشي جهت توسعه مدل معنايي 
 SPARQLي وجوپرساستفاده از زبان  چنینهممکاني براي اطلاعات کاداستر و ي شناسهستيجهت توسعه يک هاي پیوندي دادهامکانات 

و  بعديسهکاداستر  کارگیريبهدر اين مطالعه ابتدا به بررسي لزوم است.  شدهدادهتوسعه  شناسيهستيبازيابي اطلاعات از  منظوربه
هاي هستنده ،مقاله جهت نیل به هدفسپس و  شدهبررسيادبیات مربوطه است.  شدهپرداختهاضافه کردن اطلاعات معنايي  چنینهم

توسعه  BIMباز مطابق با ساختار مدل داده  يمکانشناسي و هستي شدهاستخراج BIMباز اطلاعات مالکیت در مدل داده  دهندهنمايش
ح جزئیات مختلف در با پیچیدگي و سط BIMده باز مدل دال نمونه ، چند مدشدهارائه شناسيهستيابي جهت بررسي و ارزي. است شدهداده

به اطلاعات کاداستري  مکاني مربوط وجوهايپرستبديل شدند و در ادامه  RDFموردي به ساختار  هاينمونه. اندشدهبررسينظر گرفته و 
مدل معنايي و اجراي  سازيپیادهپس از  .کنندميرا مشخص  هامالکیتو  مرزها وجوهاپرساست. اين  گرفتهانجامهاي معنايي بر روي مدل

اين  هامدلي معنايي وجوپرسبه کمک  ثبت شدند. و نیز زمان بازيابي و اطلاعات بازيابي شده شدهدادهنمايش  مکاني نتايج وجوهايپرس
که  دهدمينشان  آمدهدستبهقرار بگیرند. نتايج  وجوپرسساختماني مورد  هايالمانکه ارتباطات مکاني  است شدهفراهمامکان 
اين  نتايج عبارتند از انواع مرز ها و . کنندمينتايج بهتري ارائه  BIM هايدادهاز  جووفعلي پرس هايروشي معنايي در مقايسه با جووپرس

شده در اين مطالعه را  سازيپیادهمفاهیم قسمت هاي مختلف مالکیت که توسط پرس و جوي معنايي در مدت زمان کمي بازيابي شده اند. 
 یز اطلاعاتو ن مالکیتبه کار گرفت. از اطلاعات  BIM بعديسهدر محیط  بعديسهاطلاعات کاداستر  بهبود بازيابي منظوربه توانمي

 پیچیده بهره برد. هايساختمانتر مديريت به منظوربه توانمي وجوي مرزهاپرسدر  آمدهدستبه معنايي

، کاداسترSPARQLهاي پیوندي، داده ، شناسيهستي، BIM کلیدی: واژگان
                                                           

 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

و  يمناطق مسکون شيگذشته شاهد افزا هايدهه

 هازيرساختو  يساختمان هايسازه يدگیچیپ چنینهم

و  زيرزمیني هايپارکینگ ،يمخابرات هايشبکهمانند 

از  تيحما منظوربهبوده است.  شهري مشابه ساختارهاي

 هاآنو حقوق مرتبط با  تیمالک نیتوسعه و تضم نيا

 ستمیس کي ر،کاداست. شدمطرح يبعد بعديسهکاداستر 

 ينیاست که شامل سوابق مهم زم روزبه ينیاطلاعات زم

. [1] ستا هامحدوديتو  هامالکیتمانند حقوق، 

 يهانقشه بر اساساغلب  يکاداستر امروز هايسیستم

 يهاطرحبر اساس املاک  بعديسهثبت  اي يرقوم دوبعدي

 اخیرا   .باشندمي هاآنو ارجاع اطلاعات به  آنالوگ دوبعدي

 هايسیستمو  1اطلاعات ساختماني سازيمدل با توسعه

 هايمحیطدر ثبت کاداستر  بعديسه 2اطلاعات مکاني

 شده است. پذيرامکانرقومي  بعديسه

 هايدادهمدل  ،شهريو  ي اطلاعات ساختمانيهامدل

 بعدي رقميسه اطلاعاتحاوي که  دهندمي ارائه بعديسه

 هايکلاس .هستند شهري هايمحیطباره ساختمان و رد

 يبرا باز مدل داده کي IFC اختصاربهيا  9بنیادين صنعت

BIM در صنعت  کپارچهيکه امکان تبادل داده  است

 استاندارد کي IFC .[2] کندميرا فراهم  وسازساخت

 هايبرنامه نیب تعامل منظوربهاست که  الملليبین

معماري، مهندسي اطلاعات در صنعت  سازيمدل يکاربرد

. [9 ]است شدهارائه 4ساتیتأسو مديريت  وسازساختو 

 تبادلاست که  BIMبر  يمدل داده مبتن کي IFC، درواقع

 کي IFC. کندمي لیرا تسه وسازساختدر صنعت  هاداده

 ، روازايناست.  افزارنرممستقل از فرمت تبادل اطلاعات 

 موردتوجه بعديسهکاداستر  قاتیمدل داده در تحق نيا

 .[5,  4] است قرارگرفتهبیشتري 

 افزارنرممختص آن  5يماشِ اب BIM افزارنرمکاربر 

آن خارج از  ي کهاطلاعات تبادلقادر به  و شودميمحدود 

 تبادل اطلاعات IFC. [6] ستیهستند، ن افزارنرم

 کامل يمدل داده پارامتر کي عنوانبهرا ي ساختمان

تبادل اطلاعات  نسبت به استاندارد ني. اکندميتسهیل 

                                                           
1 Building Information Modeling (BIM) 

2 Geospatial Information System (GIS) 
3 Industry Foundation Classes (IFC) 

4 Architecture, Engineering & Construction/ facilities 

management (AEC/FM) 
5 Schema 

دستگاه  يبرا تهیه و دوبعدي هاينقشهدر قالب که  يسنت

اين  داشته است. توجهيقابل شرفتیپ ،دنندار هیچ مفهومي

 ساده IFC هايدادهاز مدل  وجوپرسکه است  يدر حال

ي وجوپرس يزبان کامل و گسترده برا چیاست، اما ه

 بااينکهوجود ندارد.  ساختمانياطلاعات  يهامدل

 IFCي مدل داده وجوپرسبراي  توجهيقابل هايگزينه

 هاآن 6يمعنا چنینهموجود دارد اما اغلب ناقص هستند و 

 .[1] ستیمشخص ن دقیقا 

و  جاديا يبرا پذيرتعامليک روش  IFC استاندارد

داراي قابلیت اين استاندارد است، اما  BIM هايداده تبادل

 ياری. بسستین وتحلیليتجزيه خدماتو  معنايي وجوپرس

اطلاعات  يهامدلدر که  دیمف هايويژگياز روابط و 

، اندشده سازيپیاده اي فيتعر صراحتبه يساختمان

علاوه بر  .شوندمي يابيباز يعاد هايپردازشدر  سختيبه

 نياست، بنابرا محدودشدهما توسط شِ IFCمدل  ن،يا

 ،اندشدهآوريجمعف لاز منابع مخت هاداده کههنگامي

است  يدر حال ني. ا[1] ندستین پذيرانعطاف يکاف اندازهبه

اگر بهبود يعني ؛ ستین منفرداستاندارد  کي IFCکه 

با  بیدر ترک ديبا IFCتبادل اطلاعات مدنظر باشد، 

MVD دمانن گريد استانداردهاي
IDM و 1

 استفاده شود 1

 ديبا MVDو  IDM کي کرديرو نياز ااستفاده  يبرا. [3]

 تبادل افزارنرمدو  نیکه  ب يهايدادهفراهم شود تا 

 فيتعر کي MVDو  IDMکنند.  مشخصرا  شوندمي

 شود جاجابه افزارنرمدو  نیکه قرار است ب ايدادهاز  ايستا

از منابع  اتو از استخراج خودکار اطلاع کندميارائه  را

 تیاز قابل تيحما يبرا .[11] کندمين يبانیمختلف پشت

 هايداده تيريمد ،پذيرانعطافتبادل اطلاعات  ،يهمکار

در صنعت  مورداستفاده هايو توسعه ابزار شدهتوزيع

 پیوندي هايداده اي ييوب معنا هايآوريفن، وسازساخت

به  پیوندي هايداده. اصطلاح است پیشنهادشده

 هايداده وندیانتشار و پ يبرا هاشیوه نياز بهتر ايمجموعه

 .[12, 11] کندميوب اشاره تحت  ساختاريافته

بر اساس  IFC يماشِ 4 نسخه 2119در سال 

 عنوانبه 3استانداردسازي الملليبینسازمان استاندارد 

EXPRESS يماشِ
XSD يماو شِ 11

منتشر شد. هدف  11

                                                           
6 Semantic 

7 Model View Definition 

8 Information Delivery Manuals 
9 International Organization for Standardization (ISO) 

 بعديهاي سهسازي داده استاندارد براي تبادل مدلزبان مدل 11

11 XML Schema Definition (XSD) 
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 يمبتن طیکار در مح يمدل داده برا نيبود که ا نيا ياصل

در دسترس  راحتيبه 1قابل توسعه يگذارزبان نشانهبر 

و  XML ها با فرمتليفا 2حجیم بودنبه علت  باشد.

 هايکتابخانهعملکرد ابزار پردازش  يهامحدوديت

موارد  شتریب ينسخه برا نيموجود، ا XML نويسيبرنامه

 رفتهيکامل توسط صنعت پذ طوربهبوده و  نامناسب ،يعمل

کار بر  زهیانگوب معنايي جذاب  هايويژگي. [19] نشد

 شناسيهستيبه  IFC EXPRESS يشما ليتبد يرو

OWL
 .[14] کرده است جاديرا ا 9

ifcOWL استاندارد  همتايي برايIFC  است که توسط

 امکان ifcOWLاست.  شدهبیان OWL شناسيهستي

 يساختمان هايداده شينما يبرا IFCاستفاده از استاندارد 

وب  هايآوريفن يايمزا چنینهم. کندميرا فراهم 

داده،  توسعه مدلده، دا عيمانند توز يدر مواردرا  ييمعنا

از  جدداستفاده م زیو استدلال، و ن وجوپرس

داده،  رهیذخ يبرا يعموم افزارهاينرم هايسازيپیاده

را به  موردنیاز هايويژگي وتحلیلتجزيهو انطباق  يبررس

مدل  سازيپیاده، آنالیزها نيدر ساخت ا .آوردميمغان ار

EXPRESS   بهOWL  شناسيهستي يدیکل هايويژگيو 

ifcOWL [3] است شدهبیان يينها. 

و چارچوب  پیوندي هايداده هايوريآفناز  ادهاستف

 ،گذارياشتراکبه  يباز برا طیمح کي 4منابع فیتوص

و منابع فراهم  هادامنه نیدر ب هادادهادغام و اتصال 

که است  يعموم وجوپرسزبان  کي SPARQL. کندمي

را  ناهمگن يوندیپ هايدادهمتقابل از  يوجوپرسامکان 

 .[15]سازد ميفراهم 

محیطي براي مديريت و  BIMکه بیان شد،  طورهمان

اطراف  فضايساختمان و  بعديسهاني تبادل اطلاعات مک

در  بعديسه. بیان کاداستر دهدميآن را در اختیار قرار 

موجب ثبت و تعیین مالکیت و وضعیت  BIMمحیط 

مدرن و ايجاد  شهرهايدر  يافتهتوسعهحقوقي املاک 

چالش  وجودبااين. شودمياطلاعات در دسترس و کارآمد 

 بعديسهکاداستر ت معنايي اطلاعا يوجوپرسمربوط به 

يي جهت توصیف و هاتلاش اگر چهاست.  ماندهباقي هنوز

 BIMدر محیط  IFCنمايش اطلاعات کاداستر به کمک 

-فنداده و  سازيمدلاما استفاده از  ؛است شدهانجام

                                                           
1 eXtensible Markup Language (XML) 

2 verbosity 

3 Web Ontology Language (OWL) 
4 RDF 

است که  هاييمحدوديتداراي  IFCتبادل تحت  هايوريآ

و  5فرضیه جهان بسته دي ريشه در طبیعتتا حدو

حتي  ديگرعبارتبهدارد.  IFCي هامدلمحدوديت معنايي 

بازيابي  IFCي ساختماني مبتني بر هامدلبا استفاده از 

هم  -در اين مقاله کاداستر–خاص  ايحوزهاطلاعات براي 

 است.  برانگیزچالشچنان 

جهت نگاشت و  BIMمطالعات بسیاري در حوزه 

وب  هايوريآفنبا استفاده از  IFCمدل داده  توسعه

است اما با توجه به گستردگي مدل داده  شدهانجاممعنايي 

IFC  و اطلاعات حوزهBIM طوربه هاتلاشاز اين  يکهیچ 

 طوربه. دهدنميکامل مدل معنايي اين حوزه را پوشش 

روي بیان اطلاعات کاداستر  ايپروژه، تاکنونخاص، 

-فن کارگیريبهدر محیط وب معنايي و نیز  بعديسه

معنايي به  يوجوهاپرسو پیوندي  هايداده هايوريآ

هدف اين مطالعه  است. نشدهانجام SPARQLکمک 

جهت توسعه يک یوندي پهاي دادهاستفاده از امکانات 

 چنینهممکاني براي اطلاعات کاداستر و  شناسيهستي

بازيابي  منظوربه SPARQLي وجوپرساستفاده از زبان 

 است. شدهدادهتوسعه  اسيشنهستياطلاعات از 

متون مرتبط با  چنینهمدر بخش بعد مباني مطالعه و 

 . مطالعات مرتبط که توسط محققیناندشدهبررسيموضوع 

 شدهبیاناين مطالعه  با هاآن بررسي و وجه تمايز شدهانجام

 شناسيهستيمفهومي  سازيمدلاست. بخش سوم به 

شده و نحوه  سازيمدلهاي پردازد. هستندهمي موردنظر

. شودميتوضیح داده  شناسيهستيبه  IFCنگاشت از مدل 

، شناسيهستي سازيپیادهدر ادامه در بخش چهارم، نحوه 

جوي وو پرس RDFبه ساختار  IFCي هامدلنگاشت 

نتايج  نهايتا  . شودميشده توضیح داده  سازيپیاده

 شدهارائه و بحث و پیشنهادات شدهدادهنشان  آمدهدستبه

 است.

 مروری بر ادبیات -2

2-1- BIM  وIFC در حوزه کاداستر 

گسترش املاک بلکه تونل  تنهانهگذشته،  هايدههدر 

 هايساختمانکز خريد، ا، مرزيرزمیني هايپارکینگو 

ساختماني داخلي و خارجي، و  تأسیساتپیچیده، 

سیستم با محدوديتهاي چند سطحي  وسازهايساخت

                                                           
5 Closed World Assumption (CWA) 
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. توسعه شهري، با مواجه شده است دوبعديکاداستر 

ي هامالکیتو  هاکاربريبا انواع  چندطبقه هايساختمان

بايد در نظر گرفت که بصري  حالبااينمختلف همراه است. 

اطلاعاتي کاداستر  هايسیستمدر اغلب  بعديسهسازي 

و  BIMدر  وريآفن. توسعه نشده است سازيپیادهفعلي 

GIS در کاداستر مي اطلاعات ورق بعديسهثبت  بعديسه

کرده است. صنعت  پذيرامکانرا پیچیده  هايسازه

ي هامدلو استفاده از در حال طراحي  وسازساخت

 وريآفناست. نتیجه اين  بعديسهاطلاعات ساختماني 

( به نمايش دوبعدي)ترسیمات  گسیختهگذر از نمايش 

 گیريندازهامجازي،  سازينمونه است که امکان يکپارچه

از همین . کندميعملکرد و همکاري چرخه حیات را فراهم 

به  بعديسهرو مطالعات متعددي جهت توسعه کاداستر 

 است. گرفتهانجام BIMکمک 

Clemen  طي تلاشي ضمن معرفي و بیان مزايايBIM 

مدل داده مناسبي  عنوانبهرا  IFCدر حوزه کاداستر، 

اين  چنینهم. کندميجهت ثبت نتايج کاداستر معرفي 

مهندسي چگونه  بردارينقشهکه  دهدميمطالعه نشان 

 .[2] کمک کند IFCبه ثبت املاک توسط  تواندمي

Atazadeh  و همکاران به بررسي تواناييBIM  در

 هاساختمانمرزهاي فضاي مالکیت داخلي  سازيمدل

هاي مناسب براي ها هستندهآن. طي مطالعات اندپرداخته

. اندپیشنهادشدهساختماني شناسايي و  مرزهاي سازيمدل

عملي در  سازيپیادهيک مدل نمونه اولیه جهت  تا  ينها

 ايمطالعه El-Mekawy .[16] اجرا شده است BIMمحیط 

کاربرد و ثبت اطلاعات املاک  فیدر سوئد جهت توص را

 داردو استان کپارچهيبه ثبت  يابیو نحوه دست بعديسه

است.  دادهانجام  يکيزیف هايساختمانو  يقانون يمرزها

 هايحلراهمشکلات و  يبا هدف بررساين تلاش را  وي

اطلاعات  يساز يو ثبت و بصر BIMامل عمربوط به ت

 جهینت درنهايتاست.  دادهانجام  بعديسهاملاک  يحقوق

و حوزه  BIMکه  دهدميو همکاران نشان  Sobaihکار 

اطلاعات  مؤثر تيريدر مد يمثبت تعامل ،بعديسهاملاک 

 چنینهم. [11] شودمي هیتوص شدتبهدارند که 

Oldfield دهندميدر مطالعه خود نشان  زیو همکاران ن 

 IFCاز مدل داده  ايزيرمجموعه اي MVD سازيمدلکه 

را فراهم  يکيتوپولوژ ایمرز اش شيو تبادل نما جاديامکان ا

 يحقوق يفضا ينقشه کل کيبا  تواندميکه  کندمي

 .[11] شود بیترک بعديسه

 در حوزه کاداستر شناسیهستی کاربرد -2-2

که  است ياطلاعات مکان ستمیس کي بعديسهکاداستر 

را  بعديسه ياطلاعات ملک شيو نما لیتحل ت،يريمد

 کندميمدل داده ارائه  کي BIM چنینهم. کندمي يبانیپشت

ساخت  ،ريزيبرنامهدر  کپارچهيکه افراد را قادر به تبادل داده 

  BIMدر مورداستفادهمدل داده  روازاين. سازدمي تيريو مد

و ساخت  آوريجمعدر  تواندمي يمؤثر طوربه IFCيعني 

 به کار گرفته شود. بعديسهمدل کاداستر 

 يکاداستر و افزونگ يهامدل ناموجود اي فیضع اتصال

. گذاردمي جابه نیزم تيريدر مد ناپذيرياجتناب جيداده نتا

روبرو  ييمعنااطلاعات فقدان  باکاداستر موجود  هايسیستم

 يبرا يشناختمعنا حيصر في. عدم وجود تعرهستند

. کندمي روروبهرا با چالش  هاآنموجود ادغام  يهامدل

جهت سهولت تبادل  BIMدر  IFCتبادل  ،داده دلم باوجود

معنا  فيو عدم تعر يمدل داده در سطح نحو فيداده، تعر

به  ي. ناکافشودمي غیردقیقو  يناکاف يابيدر آن موجب باز

و  شوندميکشف ن موردنیازاطلاعات  يمعنا که برخ نيا

 دقیقا   اي حیشده صح يابيکه اطلاعات باز روازاين نادقیق

 .باشندميمطابق با درخواست ن

 بعديسهکاداستر  هايسیستمشد  انیکه ب طورهمان

اطلاعات  يابيمعنا جهت تبادل داده و باز فيبه تعر ازین

 يبرا 1پیوندي هايدادهراستا روش  نيمؤثر دارند. در ا

 يبرا فهمقابل يروش عنوانبه ساختاريافته هايدادهانتشار 

 روازاين. گیردميقرار  مورداستفاده پیوستههمبهو  نیماش

و  میمفاه فيتعار يبرا ايحوزه هايشناسيهستي

. اندشدهدادهتوسعه  پیوندي هايداده يفناور کارگیريبه

 يمکان شناسيهستيتوسعه  يبر رو ايويژهمطالعه  تاکنون

است اما  نشدهانجامو کاداستر  BIMدر حوزه  بعديسه

ادغام  زیو ن شناسيهستيدر جهت توسعه  ييهاتلاش

 ازجملهاست.  شدهانجام جودمو هايشناسيهستي

. است صورت گرفته Çağdaşتوسط  هاتلاش نيا ترينمهم

Çağdaş  با نام واژگان  واژگان مشترک کيبا توسعه

واژگان  يافزونه برا کي عنوانبه 2نقولغیرممرکزي اموال 

 ،يثبت واحدهايدر ادغام  يسع 9مرکزي دولت الکترونیک

داشته را  هاآن نیروابط ب زیو ن يثبت هايويژگيدفاتر و 

اطلاعات در  تيريبهبود جنبه مد يرو مطالعه ني. ااست

                                                           
1 Linked data 

2 a Core Immovable Property Vocabulary (CIPV) 
3 eGovernment Core Vocabulary 
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، 2مالکیتراجع به  يکه منجر به اطلاعات 1نیزم تيريمد

 کارکرده، شودميو منابع مربوط به آن  4کاربري،  9ارزش

را  5یونديپمديريت زمین مفهوم  Çağdaş نهايتا است. 

در مطالعه  چنینهم Çağdaş. [13] کرده است يمعرف

 ازنظر 6دهي دانشسازمان ستمیس کيتوسعه  يگريد

 حیرا توض نیزم تيريحوزه کاداستر و مد اصطلاحات

مديريت زمین در جهت توسعه  يهمکار يهدف و .دهدمي

و منابع  هادادهمجموعه  ييمعنا تيريمد منظوربه پیوندي

 ني. نکته مهم در ا[21] است هاکتابخانهدر  يو قانون يعلم

از  عمدتا   مورداستفادهاست که اصطلاحات  نيمقالات ا

که  1مديريت زمین ايحوزهمدل  داصطلاحات استاندار

است.  آمدهدستبه کندمي انیحوزه را ب يستاياجنبه 

 صرفا  شناسيهستيشده در توسعه  کاربردهبهاصطلاحات 

 نياست و به ا مرکزي دولت الکترونیکمربوط به واژگان 

. علاوه بر شودميمحدود و اطلاعات مديريت زمین واژگان 

انجام نگرفته  يبحث يبعد 9در مورد اطلاعات کاداستر  نيا

انواع  سازيهماهنگ رويو همکاران  Kara است.

 تمرکز کرده اند. اين استاندارد ها الملليبین استانداردهاي

تدوين و ساختمان  ، ملکنیزم گیرياندازه يبراکه 

 در يکاصطلاحات  ييروابط معنا با استفاده از اندگرديده

 .[21]مدل سازي شده اند  شناسيهستي

Mađer يافزونگ تیوضع زیآنال جيخود، نتا در مطالعه 

را ارائه  يکرواسدر کشور مديريت زمین داده مربوط به 

مدل  1پیوند شنهادیپ ،وتحلیلتجزيهکرده و پس از 

 ارتباط ني. اکرده است انیرا ب نیزم تيريمد ايحوزه

با استفاده از زبان  ایاش هايکلاسبا توسعه  يشنهادیپ

 وتحلیلتجزيهو  ايجادشده LADMاز  3يکپارچه سازيمدل

 را الگو قیبا استفاده از تطب LADMدفاتر و  نیب يسازگار

 . [22] انجام داده است

 هس مدليک و همکاران   Sladićيمطالعه در

 LADMبر  يکاداستر مبتن هايسیستمدر  شناسيتي

ادغام  شناسيهستياين  يکاربرد اصلاست. شده  سازيپیاده

 فرآيند کيموجود با استفاده از  يها و خدمات مکانداده

  Shi.[29] است رخودکار کشف و ادغام از منابع کاداست
                                                           

1 Land Administration 

2 Ownership 
3 Value 

4 Use of land 

5 Linked Land Administration 
6 Simple Knowledge Organization System (KOS) 

7 Land Administration Domain Model (LADM) 

8 Link 
9 Unified Modeling Language (UML) 

 هايويژگيو  میمفاه شينما يبرا يمکان ياستانداردها

و  نیزم تيريمرتبط با اموال، مدل حوزه مد يمکان

معاملات املاک و  مربوط به شناسيهستيآن، و  سازيپیاده

 ني. اکندمي لیتحل املاک هايدادهادغام  يبرا رامستغلات 

 يهامدل هايتفاوتدرک مشترکات و  هدف با يبررس

و  هاشناسيهستي ينقطه مرجع برا کي جاديموجود و ا

 .[24] در حوزه املاک است يمفهوم يهامدل

Soon  يبرا بعديسهکاداستر  شناسيهستييک 

در  بعديسهدر کاداستر  مورداستفاده میمفاه فیتوص

چارچوب  کيدر اين تحقیق  است. طراحي کردهسنگاپور 

که شامل رده داده و رده دانش است  ايدومرحله

 يبرا يمقاله، ارائه چارچوب نياست. هدف ا گرفتهشکل

 شناسيهستيبه  وندیبا پ LandXMLاز  ييمعنا يبانیپشت

OWL شناسيهستيساخت  يو برداشتن قدم اول برا 

 يکار برا نيسنگاپور است. ا يبرا بعديسهکاداستر 

 .[25] است شدهانجامبه مفهوم کاداستر هوشمند  دنیرس

اطلاعات کاداستر  يشو نما یفجهت توص ييهاتلاش

 يسازانجام شده است. اما استفاده از مدل GISو  BIMدر 

 يتو محدود بوده يتبادل در سطح نحو هاييفناور داده و

در حوزه وب  ينبر ا علاوهموجود دارد.  يهامدل ييمعنا

جهت نگاشت و بهبود مدل  یاريمطالعات بس يي،معنا

انجام شده است اما  يفناور ينا استفاده از اها بداده

 ينا ييطور کامل مدل معناها بهتلاش يناز ا يکیچه

 یانب يرو يا. تاکنون، پروژهدهديحوزه را پوشش نم

در  BIM يهابا استفاده از مدل يبعداطلاعات کاداستر سه

 يهاداده هاييفناور یريکارگبه یزو ن ييوب معنا یطمح

 SPARQLبه کمک  ييمعنا هايجووو پرس یونديپ

مشابه  یقاتنشده است. آنچه مطالعه حاضر را از تحقانجام

است که  ييمدل اطلاعات معنا يک يجادا سازد،يم يزمتما

و  بهره گرفته بعديدر حوزه کاداستر سه BIM يايمزا

  .کندياطلاعات را فراهم م ينا ييمعنا جويوامکان پرس

در  املاکمرزهای مفهومی  سازیمدل -3

 BIMمکانی مبتنی بر  شناسیهستی

BIM تواندميکه  است ءگرايش نديفرا کي 

 هاآن ييو معنا يبه خواص هندس وجهرا با ت هاساختمان

 توصیف تيريمد نیو همچن دیتول ن،يکند. بنابرا فیتوص

ساختمان و  يفضاها يو کاربرد يکيزیف هايويژگي ميورق
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 بیان توانمي ،روازاين. شودمياطراف آن را شامل  طیمح

 يمکان اءیاش ي،ساختار واضح و منطقيک با  BIMکرد که 

 و يمکان هايتحلیلکه قادر به  کندميرا تعريف ساختمان 

 .استساختمان  کي يعناصر مکان  يساز يبصر

  IfcRelSpaceBoundary، هستندهIFCدر شماي 

هندسي و مفهومي مرزهاي  سازيمدلنقش کلیدي در 

هاي هستنده 1مربوط به منافع حقوقي دارد. شکل

ي را هندسي مرزهاي حقوق سازيمدلدر  مورداستفاده

هستنده براي بیان هندسه  نيتريانتزاع. دهدمينشان 

IfcConnectionGeometry  است که با ويژگي

ConnectionGeometry  باIfcRelSpaceBoundary  در

 يمرزها ،بعديسهبا ابعاد  يمنافع قانون يبراارتباط است. 

. شوندميداده  شينما هاشکل سطوح يا وجه به يقانون

 IfcConnectionSurfaceGeometryکلاس  ريز ن،يبنابرا

 ،يقانون يدو فضا نیب ياتصال هندس فيتعر يبرا

 .گیردمي قرار  مورداستفاده

با استفاده از هستنده  IFCدر  مرزها

IfcRelSpaceBoundary شوندمي فیتوص .

IfcRelSpaceBoundary از سطح  ايمجموعه عنوانبه

 کيمربوط به وجه . هر شودمي فيمسطح تعر چندضلعي

 يمرز يژگيو کي عنوانبهخاص است که  يالمان ساختمان

 شدهگرفتهبه کار  هايالمان 2شکلاست.  شدهتعريف

 .دهدميجهت نمايش اطلاعات کاداستر را نشان 

 
سازي هندسي مرزهاي هاي مورداستفاده در مدلهستنده -1شکل 

 [26] حقوقي

 
 [26]شده جهت نمايش اطلاعات کاداسترهاي به کار گرفتهالمان -2شکل 

 

 به IFC ها و روابطهستنده نگاشت -3-1

 OWL هایویژگیو  هاکلاس

در  مورداستفاده يهاسازي هستندهمدل يدر ادامه برا

 هايداده، عناصر ساختماني و مرزها ييمعنا سازيمدل

IFC  رسمي  شناسيهستي هايزبانبهRDF/OWL 

اطلاعات  OWLمدل  . با اين کارشوندميبرگردانده 

و روابط  هاويژگيها، . هستندهشودميتوسعه داده  کاداستر

قرار  مورداستفاده RDF 1هايتاييسه فیتوص يبرا هاآن

،  يکيزیف هايالمان سازيمدل يبرا 2مسند. گیرندمي

                                                           
1 triple 
2 Subject 
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property 2مقدارو  مسندبه  1ويژگي دادننسبت  يبرا 

  .گیردميقرار  مورداستفاده ويژگي شتریب فیتوص يبرا

عنوان به يتمام اطلاعات ساختمان کهازآنجايي

کلاس  زین OWLد، در نشومي فيتعر IFCهاي هستنده

ENTITY موردنظر از  9هاينوع ريکرده و ز جاديرا ا

 فيهستنده تعر نيکلاس ا ريعنوان زرا به IFC يهاهستنده

تعريف براي هر کلاس تا جايي که تمام شود. مي

شناسي بپیوندند ادامه پیدا به هستي IFC يهاهستنده

هاي ويژگي RDF/OWLبه  IFCسازي کند. براي مدلمي

IFC   4هاي گره برگ: ويژگياندشدهيبندطبقهدر سه گروه ،

نظر از نوع ويژگي، هر نوع ساده و نوع پیچیده. صرف

بیان  RDFدر دستورات  subjectعنوان يک به IFCهستنده 

( rdfs:subClassOfچنین از رابطه زير کلاس )شود. هممي

يک هستنده يا  عزير نو IFCبراي بیان اينکه يک هستنده 

شود. درنتیجه هر کلاس مرجع ديگر است استفاده مي

OWL سزير کلا owl:Thing .خواهد بود 

 کي يژگيکه ودرصورتي، IFCهاي سازي ويژگيدر مدل

براي  OWL 5ويژگي نوع داده کيعنوان به ،باشدگره برگ 

)مانند  6زيرا يک داده لفظيشود مي فيتعر IFCهستنده 

کند. نوع لفظي با رشته، اعداد،  نوع داده و...( را بازگو مي

 شود.مشخص مي rdfs:domainو  rdfs:rangeاستفاده از 

تعريف  IFCيک هستنده  عنوانبه نوع سادهويژگي 

نقش ارزش ويژگي را  IFC. در اين راستا، هستنده شودمي

يک  ApplicationDeveloper)براي مثال،  کندميبازي 

يعني، گره برگ ويژگي نوع ساده است و داراي سه ويژگي 

Version ،ApplicationFullName  و

ApplicationIdentifier  است(. در فايلOWL از ،

rdfs:isDefinedBy  براي بیان ويژگي نوع ساده استفاده

براي نشان دادن اينکه  rdfs:domain چنینهم. شودمي

است،  IFCاز کدام هستنده  اينمونهويژگي نوع ساده 

 .شودمياستفاده 

 1زير توصیفنوع پیچیده داراي يک يا چند  هايويژگي

داراي ويژگي نوع  IfcCartesianPointهستند. براي مثال 

زير از سه  يفهرستاست که با  Coordinatesپیچیده 

. براي شودمي( تعريف IfcLengthMeasure)يعني  توصیف
                                                           

1 Property  

2 value 

3 subtypes 
4 leaf node 

5 data type property 

6 literal 
7 sub-attributes 

تعريف  1هاي نوع مفهومويژگيتوصیف اين شرايط، 

به  موردنظرمقادير براي ويژگي  3برد. بنابراين شودمي

 شود. علاوه بر اين، زيرميمحدود  هازير توصیفلیست 

تعريف  11هانمونهيا  IFCهاي عنوان هستندهبه هاتوصیف

تبديل  هاويژگي. اين روند تا جايي که  تمامي شوندمي

، يکي از اين تبديلات را نشان 9. شکل يابدميشوند ادامه 

المان  سازيمدلبراي  مسند. در اين شکل، دهدمي

براي نسبت دادن ويژگي  ويژگيفیزيکي مانند ساختمان، 

براي تعیین مقدار  11نمونهيا  مقدار)مانند نام( و  سندمبه 

property  شودمياستفاده . 

 

 OWL هايکلاسبه  IFCهاي نحوه نگاشت هستنده -9شکل 

 مدل سازیپیاده -4

اين پروژه شامل چندين فاز مختلف است.  سازيپیاده

کاداستر با توجه به مفاهیم  شناسيهستيدر فاز اول 

 سازيپیاده protégé افزارنرمبخش قبلي به کمک  شدهارائه

به فايل  IFCشده است. فاز دوم مربوط به نگاشت فايل 

RDF  سازيپیادهاز توابع براي  ايمجموعهاست. در ادامه 

. سپس در فاز سوم شوندميته نمونه اولیه به کار گرف

 .شودميانجام  RDF هايدادهجوي مکاني از وپرس

مکانی  شناسیهستی سازیپیادهفاز اول:  -4-1

 کاداستر

 ويرايشگرهاياستفاده از  هاشناسيهستيبراي ايجاد 

مرتبط مانند  هايزبانمتن و رعايت قواعد ساختاري 

RDF-S  وOWL زيرا مديريت و رفع خطا کندميکفايت ن .

ابزار  قدرتمندترين. يکي از است مشکلاسناد  گونهايندر 

 protégé-OWL افزارنرم، هاشناسيهستيايجاد و مديريت 

جهت  افزارنرمدر مطالعه پیش رو از اين  روازايناست. 

 است. شدهگرفتهکمک  شناسيهستيايجاد و توسعه 
                                                           

8 concept type properties 

9 range 

10 individuals 
11 individual 
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در بخش  OWLبه  IFCنحوه نگاشت مفاهیم از 

، شدهارائهتشريح شد. با توجه به مفاهیم  سازيمدل

 ني. ااندشدهاستخراج IFCها و روابط مربوطه از هندهست

 classes سربرگدر  thingکلاس  ريز عنوانبهها ههستند

 يکه تمام ييکار تا جا ني. اشوندمي فيتعر افزارنرم

. يابدميشوند ادامه  فيتعر IFC هايويژگيو ها ههستند

 object property سربرگدر  هاکلاس نیسپس روابط ب

روابط دامنه و برد،  فيتعر ي. براشودمي فيتعر

شوند.  فيتعر دقتبه ديبا طيشرا ريو سا هامحدوديت

از  يينما 4و مهم است. شکل  قیدق اریروابط بس فيتعر

. شکل دهدميرا نشان  افزارنرمو روابط در  هاکلاس فيتعر

اطلاعات  يبر مبنا شدهطراحي شناسيهستي زین 5

 .دهدميرا نشان  IFCکاداستر 

 
 شدهتعريف هايکلاسو  protégé افزارنرمنمايي از  -4شکل 

 

 
 و املاک مرزهااطلاعات  شناسيهستينمايش نموداري  -5شکل 

 

 RDFبه  IFC فایل نمونهفاز دوم: نگاشت  -4-2

 و نمایش اطلاعات

داده ساختار به  IFC1 ليابتدا نمونه فا يفاز بعد در

RDF ساختار داده نمونه نديفرآ نيا ي. طشودمي ليتبد 

                                                           
1 IFC instance 

 ليتبد يبرا .شودميمنعکس  RDF يدر خروج IFC ليفا

 IfcOpenShell هندسياز مبدل  RDFبه  IFCاز 

 RDF هايتاييسهشامل  حاصل فايل .است شدهاستفاده

 .کنندميرا توصیف  IFCاست که اجزاي فايل نمونه 

 شينما چنینهمو  RDFبه ساختار  IFC ليفا ليتبد

 سازيپیاده جاوا نويسيبرنامهبه کمک زبان نمونه  ليفا
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و ساختار  شدهخوانده IFC ليروند، فا نيا يشده است. ط

. شودميمنعکس  ifcOWL شناسيهستيآن با توجه به 

 ليتبد RDF هايتاييسهطبق ( instance)هانمونه

 ليدر سه فا يينها RDF ليدر فا هاتاييسه. شوندمي

 موادو  يو روابط، روابط مکانها ههستند :شوندمي رهیذخ

به کار  ياطلاعات مکان يوجوپرس يبرا يروابط مکان ليفا

 هاتاييسهگروه از  نيا يکه رو ي. توابعشودميگرفته 

محصولات استفاده  نیروابط ب افتني يبرا شوندمياعمال 

 ,touches, disjointedمانند  توپولوژيکي. روابط شوندمي

intersect, contains نیروابط ب يجو و بررسوجست يبرا 

 .شوندمياستفاده  يساختمان ایاش

هستند.  IFC، اطلاعات مدل داده مورداستفاده هايداده

 ني. ااست شدهگرفتهچند ساختمان در نظر  IFCنمونه  ليفا

شکل  دارند. يمتفاوت يليو حجم فا يدگیچیپ زانیم هانمونه

شکل  دهد.شده را نشان ميدر نظر گرفته IFCهاي مدل 6

را  زيرزمینطبقه  2و  ايطبقه 4الف يک مدل ساختماني  -6

خصوصي و  هايمالکیت. در اين مدل انواع دهدمينشان 

 4ب مدل ساختماني  -6است. شکل  شدهتعريفمشاعات 

پ  -6واحد است. شکل  21و هر طبقه شامل  ستيطبقه ا

اين . دهدميرا نشان  ايطبقه 2يک مدل ساختماني ساده 

قرار گرفتند و طبق روند  مورداستفادهورودي  عنوانبه هامدل

  .اندشدهتبديل RDFتايي پروژه به ساختار سه

های ی مکانی از مدلوجوفاز سوم: پرس -4-3

 معنایی

کي ي RDF و زبان پرسش و پاسخ SPARQL پروتکل

پرسش و پاسخ  يبرااست که  W3C استانداردهاياز 

زبان دستورات مشابه  نياست. ا شدهمعرفي RDF هايداده

SQL  هايتاييسهپرسش و پاسخ  يکه برا کندميارائه 

RDF مطالعه از  نياستفاده شود. در ا تواندميSPARQL 

 کاداستردر حوزه  RDF هايداده يمکان يوجوپرس يبرا

 هايکتابخانهمجموعه . توابع به کمک شداستفاده 

Apache Jena  که شامل توابع زبانSPARQL ،است 

 .اندسازي شدهپیاده

 شدهگرفتهدر نظر  وجوپرسمنظور سه گروه  نيبه ا

سازي پیادهنمونه  يهامدل يرو وجوپرسسه  هر است.

و هدف از هريک را نشان  وجوهاپرس 1جدول  د.انهشد

و شباهت  SPARQLبا زبان  ييآشنا منظوربه. دهدمي

 يوجوپرساز  اينمونه SQLبا ساختار  ذکرشده

SPARQL  وجوهاپرس جيآورده شده است. نتا 1شکل در 

. اندشدهداده شينما هامدل يبرا هاآنشامل زمان و تعداد 

وجوها روي مدل اول و نتايج سازي پرسپیاده جينتا 1شکل

 .دهدبازيابي شده را نشان مي

 
 کیلوبايت 13،522حجم فايل  -اول IFCمدل داده نمونه  -الف -6شکل 

 
 کیلوبايت 11،136حجم فايل  -دوم IFCمدل داده نمونه  -ب -6شکل 
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 کیلوبايت 544حجم فايل  -سوم IFCمدل داده نمونه  -پ -6شکل 

 
SELECT ?space ?label ?stair 

WHERE{ 
?space a ifcowl:IfcSpace  .  

?space        
ifcowl:longName_IfcSpatialStructureElement      

?label. 
?label a ifcowl:IfcLabel  ;  
        express:hasString  "Common Property. " 
?stair a ifcowl:IfcStair  .  

} 
 بازيابي مشاعات -SPARQL يوجوپرساي از نمونه -1شکل 

 
 ي معناييهامدلشده روي  سازيپیادهي مکاني وجوپرسانواع  -1جدول 

 .کندميديوار، در، پنجره، سقف و ... را بازيابي  ازجملهي حقوقي مرزهاانواع  وجوپرساين  مرزهاي حقوقي

 ، مانند آپارتمان، انباري و پارکینگ مربوط به يک مالکیت.کندميخصوصي را بازيابي هاي مالکیتمختلف  هايقسمت خصوصي هايمالکیت 1ناحیه

  .کندميزون مشاعات ساختمان را بازيابي  مشاعات
 

 
 ي يک فضاي خاص و اطلاعات بازيابي شدهمرزهانمايش انواع  -الف -1شکل 

 
 و اطلاعات بازيابي شده 211مختلف مالیت خصوصي شماره  هايقسمتنمايش  -ب -1شکل 

                                                           
1 Zone 
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 نمايش زون مشاعات ساختمان و اطلاعات بازيابي شده -پ -1 شکل

 

 گیرینتیجهبحث و  -5

مطابق با  يمکان يشناسيهستيک مطالعه  نيا در

نمونه  ليتوسعه داده شد. چند فا IFCساختار مدل داده 

IFC جينتا يابيارز منظوربهو حجم متفاوت  يدگیچیبا پ 

به  شناسيهستيبا توجه به  IFC هايداده. شدندانتخاب

حجم هر فايل و ساير  2جدول تبديل شد.  RDFساختار 

را  RDFاطلاعات مربوط به آن پس از تبديل به ساختار 

نتايج و  وجوپرسپس از اجراي  چنینهم. دهدمينشان 

 شدهدادهو نشان  شدهثبتآمدن نتايج نیز  به دستزمان 

شي از اطلاعات بازيابي شده بخ 11 و 3، 1 شکل است.

هاي ها الماندر اين شکل .دهدميمدل را نشان  براي سه

اند، ساختماني در هر مدل که به عنوان مرز شناخته شده

هاي معنايي نیز همراه ساند. نمايش کلابازيابي شده

  اطلاعات نشان دهده شده است.

 
 المان 21بازيابي  -وجوي مرزها براي يک فضا در مدل اولپرس -الف -3 شکل

 
 المان 6بازيابي  -وجوي مرزها براي يک فضا در مدل اولپرس -ب -3شکل 
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 المان 14بازيابي  -براي يک فضا در مدل دوم وجوي مرزهاپرس -الف -11شکل 

 
 المان 1بازيابي  -وجوي مرزها براي يک فضا در مدل دومپرس -ب -11شکل 

 

 
 المان 26بازيابي  -وجوي مرزها براي يک فضا در مدل سومپرس -الف -11شکل 

 
 المان 13بازيابي  -وجوي مرزها براي يک فضا در مدل سومپرس -ب -11شکل 

 

، مدل RDFبه ساختار  IFCپس از تبديل مدل نمونه 

. با توجه به ساختار آيدميبه دست  هاساختمانمعنايي 

جهت بیان هر يک از  هاتاييسهو به کار گرفتن  RDFفايل 

 IFCجز، حجم اين فايل بسیار بیشتر از فايل  هاينمونه
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باشد، حجم  ترپیچیده IFC. هرچه فايل هستهمتاي آن 

و نیز مدل معنايي متناظر با آن بیشتر خواهد  RDFفايل 

و  شناسيهستيبود. اين تفاوت به دلیل نحوه تعريف 

 است. RDFدر فايل  هاتاييسه
 

 مرز فضاها در سه مدل يوجوزمان پاسخ پرسها و مدتحجم مدل سهيمقا  -2جدول 

ي وجوپرس

دوم )تعداد 

 نتايج(

ي وجوپرس

 دوم )زمان(

ي اول وجوپرس

 )تعداد نتايج(

ي وجوپرس

 اول )زمان(
Geometry RDF(ttl) مدل IFC هامدل  

6 1,119 21 1,134 44113 KB 135531 KB 2551124 KB 13522 KB  1مدل  

1 1,161 14 1,111 21511 KB 111646 KB 1411231 KB 11136 KB  2مدل  

13 1,151 26 1,111 313 KB 5295 KB 63111 KB 544 KB  9مدل   
 

ي مکاني مربوط به اطلاعات کاداستري بر جووسه پرس

 وجوهاپرساست. اين  گرفتهانجامي معنايي هامدلروي 

به کمک  درواقع. کنندميرا مشخص  هامالکیتو  مرزها

که  شودمياين امکان فراهم  هامدلي معنايي وجوپرس

قرار  وجوپرسساختماني مورد  هايالمانارتباطات مکاني 

 يجوهاوها و پرسدر مدل جينتا افتيدر زمانبگیرند. 

ي معنايي وجوپرسکه سرعت  دهندمينشان  مختلف

 به دستدر  هامدلپیچیدگي  چنینهمبیشتر بوده و 

نشان  آمدهدستبهنتايج  .اندنداشته تأثیرينتايج  آمدن اين

نتايج  IFCي هامدلدر مقايسه با  وجوهاپرسکه  دهدمي

اين نتايج عبارتند از انواع مرزها  .کنندميبهتري ارائه 

)ديوار، پنجره، در، سقف( که همزمان در مدت زمان کمي 

 بازيابي مي شوند.

 توانميرا  شده در اين مطالعه سازيپیادهمفاهیم 

به کار  بعديسهاطلاعات کاداستر  سازيغني منظوربه

در  آمدهدستبهگرفت. از اطلاعات معنايي و نیز اطلاعات 

 هايساختمانمديريت بهتر  منظوربه توانمي وجوهاپرس

در اين مطالعه  مورداستفادهي هامدلپیچیده بهره برد. 

در  شودمي. پیشنهاد اندبودهمربوط به يک ساختمان 

 ي ساختماني به همراه محیطهامدلکارهاي آينده از 

 چنینهمج بررسي شوند. استفاده کرده و نتاي هاآناطراف 

 .شودمينیز توصیه  بعديسه ي شهريهامدلاستفاده از 
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