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OpenStreetMapهمچونمتعدديهايپروژهامروزهکهشکلیبه؛گرفتقراردهندگانتوسعه

فراهممردممشارکتازرابعديسههايدادهاستخراجامکانبلکهدوبعديهايدادهتنهانه
چهارمسطحدرساختمانبعديسهمدلبهدستیابیبرايروشیتحقیقایندر.اندنموده

داوطلبانهمکانیاطلاعاتکمکبهوCityGMLشدةشناختهاستاندارداساسبرجزئیات
مدلتهیۀبرايروشاینپیشنهادي،روشقابلیتارزیابیمنظوربه. استشدهپیشنهاد

مطالعهساختمانارتفاع،آمدهدستبهنتایجاساسبروشدسازيپیادهساختمانیکبعديسه
ازتربهمقداراینکهشدگیرياندازهآندقیقارتفاعبهنسبتمترسانتی9خطايباشده

.باشدمیجزئیاتچهارمسطحدرساختمانبعديسهمدلتهیۀبرايلازمدقتحداقل

استاندارد،شوندهناپدیدنقاط،بعديسهسازيمدلداوطلبانه،مکانیاطلاعات: کلیديواژگان
CityGML

مقدمه-1
بعديسهمدل،بعديسهصورتبهآندرموجودهايسازهواشیاهمراهبهشهريمحیطنمایش

هايمدل. هستندهامدلنوعایندرموجودعوارضترینمهمهاساختمان.شودمینامیدهشهر
فراهمنیزراراهندسیهايتحلیلوگیرياندازهامکانشهر،نمایشبرعلاوهشهريبعديسه
همچونمتعدديهايزمینهدرهامدلاین.اندبودهتوجهموردهموارهبنابراین؛سازندمی

هاينقشهوکاداستر،)Chen, 1995: 30(هااتومبیل:مانندمتحركوسایلمسیریابیوناوبري
بحرانمدیریتبرايسازيشبیهوآموزش،)Micusik and Kosecka, 2009: 2906(شهري

)Musialski et al, 2013: 146(،شهريمهمبناهايعمرانیحفاظت)Singh and

Mandla,2013:73(،طبیعیبلایايکنترل)Ozbek et al, 2016: 101(حتیوترافیککنترلو
بعديسههايمدل،گذشتهدر.استشدهاستفاده)Kendzi3D,2017(ايرایانههايبازي

گرفتهنادیدههاآنياجزاوشهرمعناییهايجنبهوبودندهندسیوگرافیکیصرفاًشهري
پررنگباامروزهاما. نبودندمناسبمکانیکاويدادهوتحلیل،جستجوبرايبنابراین.بودشده
بامرتبطاستانداردهايشهريهايریزيبرنامهدربعديسهسازيمدلجایگاهواهمیتشدن

استانداردزمینهایندراستانداردترینشدهشناخته.اندیافتهگسترشنیزهامدلنوعاین
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CityGMLکهاستانداردایندر. کندمیتعریف،معناییومکانیلحاظازراشهرکهاست
نمایشبراي1جزئیاتسطحپنجستاهاساختمانوابنیهشهري،نواحیبرآناصلیتمرکز

رامختلفمقیاسپنجدرنمایشامکانعارضهیک،دیگرعبارتبه. استشدهتعریفعوارض
مورددقتسازي،مدلهدفبامتناسبحوزه،ایندرمختلفاستانداردهايبرعلاوه. ستدارا
هايدادهتهیهبرايمتنوعیهايروشزمانیهايمحدودیتومالیمنابعمنطقه،وسعتنیاز،
روزنهبارادارلیزر،اسکنوفتوگرامتريهاآنترینمهمکهداردوجودشهريبعديسه

. )Biljecki et al, 2015:2843(هستند4ايرویهسازيمدلو3معماريهايمدل،2مصنوعی
)CityGML(استانداردبه،هاروشاینازهرکدامازحاصلهندسیهايدادهانتقالهرچند
هايهزینهصرفباهاشرواینازهرکدامسویکازاما)Janečka, 2019:42(استپذیرامکان

آوريجمعامکانهاروشاینازکدامهیچدیگرسويازوهستندهمراهطولانیزمانوزیاد
باهمگامکهشهريبعديسهمدلیکایجادبنابراین؛کنندنمیفراهمراموضوعیاطلاعات
بهاخیرسالچندطی. استبرهزینهودشواربسیارامري،شودرسانیروزبهشهرگسترش

اطلاعاتها،دادهانتشاروتولیددرعمیقیگذارشاهد2,0وبفناوريالعادةخارقرشدواسطۀ
ازاينمونهکهVGIیاداوطلبانهمکانیاطلاعاتپدیدة. ایمبودهمکانیدانشترطورکلیبهو

شدمعرفیم2007سالدر5گودچایلدتوسطباراولینبراي،است2,0وبفناوريکاربردهاي
اطلاعاتآوريجمعبرايمردمعمومازاستفاده:ازاستعبارتکه

بهزندگیمحلواجتماعیمحیطتبدیلامکانطریقاینازکه)Goodchild,2007:21(مکانی
هزینۀبرعلاوه. )Zanganeh et al,2019:166(شودمیفراهممشـارکتکمکبهبهتر،مکانی

Hameed et(شودمیمحسوبVGI اصلیهايویژگیازاطلاعاتآوريجمعدربالاسرعتکم،

al:2017( .ابزارتریناصلیختلفمهايحسگربودندارادلیلبههمراههوشمندهايلفنت
قبلاًکهامکاناتیهوشمندهايتلفنامروزهزیرا؛هستندداوطلبانهمکانیاطلاعاتآوريجمع
عمومبراي،یتموقعتعیینمانند،بودمکانیاطلاعاتمتخصصانودانشمنداناختیاردرفقط
هايروشزمانیومالیهايمحدودیترفعتحقیقایناصلیهدف.اندکردهفراهمنیزمردم

1. Level Of Detail (LOD)
2- Synthetic Aperture Radar
3- Architectural Model
4- Procedural Modeling
5- Goodchild
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رایگانبرعلاوهکهاستداوطلبانهمکانیاطلاعاتکمکبهبعديسهمکانیاطلاعاتآوريجمع
اطلاعاتانطباقهمچنین. شودمیمحسوباطلاعاتآوريجمعبرايسریعنسبتاًروشیبودن،
استاندارددرشدهتعریفنیازموردهايدادهبامردممشارکتازطریقآمدهدستبهمکانی

CityGMLاستتحقیقاینبعديهدف.

چوبرچوب نظريچار-2
صورتمکانیاطلاعاتهايسیستمهايتواناییخصوصدرمتنوعیتحقیقاتدنیاسراسردر

مکانیهايدادهتهیۀهرچند).and Parhizkar,2002:98Farhady Googueh(استگرفته
اولیۀمراحلدرهنوزمسئلهایناما،نیستجدیديبسیارمسئلۀمردممشارکتبا،بعديسه

يهادادهيآورجمعبهمربوطيهاپروژهنیترشدهشناختهازیکی. داردقرارخودتکامل
ودیتولـکاربريعدبسهيهامدلشاملکهاستGoogle3D Warehouseةپروژ،يبعدسه
نیزمریغيهامدلوهاومیاستادوساهایکلمانندیواقعيایدنيایاشاز،شدهمرجعنیزم

منظوربهکاربرانستمیسنیادر. استيشهرمبلمانوبرقيرهایتدرختان،مانندمرجع
برخلاف،نیابرعلاوه؛باشنددارارايسازمدلمهارتازیمشخصسطحدیباداوطلبانهکمک

مرجعنیزميبعدسهيهامدلیۀتهيرو) Google3D Warehouse(یاصلتمرکزهاپروژهگرید
,Lai and Fox(زریلاسکنازجینتابهبوديبراستمیسنیاطراحان،منظورنیهمبه. است

خودکارصیتشخويبندطبقهيبرا)Klank et al, 2009:2406(کیروباتدیدو)2009:54
یطراحيافزارهانرمماننديتجاريهاتیفعالیبرخدر. کنندیماستفادهعوارض

)renderlights, 2012(يسازهیشبو)Warehouse, 2012(جینتاازGoogle3D Warehouse

یمساختمانيسازمدليبرايابزارکهBuilding Makerنیهمچنگوگل.استشدهاستفاده
نیزميعدبسهيسازمدليبرافقطابزارنیا،یقبلةپروژبرخلاف. استدادهتوسعهراباشد

يسازمدلدرکهيافراديبرایمناسبامکاناتنیهمچنوشدهیطراحهاساختمانازمرجع
سالازپروژهنیا. استنمودهفراهمهستندمشارکتبهلیمااما،ندارندیقبلدانشيبعدسه

وهمکارانو1امزیلیو. ستیناستفادهقابلحاضرحالدرونشدیبانیپشتعدببهم2013

1. Willmes
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چگونهکهانددادهنشانم2010سالدرياجداگانهمقالاتیطهمکارانو1زیاکومتی
Building Makerکیسراسريسازمدلیحت،هاساختمانعیسريسازمدليبراتواندیم

یدسترسر،یتصاونادرستيبندطبقهلیدلبهاشتباهيهامدلیۀتهالبته. شوداستفادهدانشگاه
یداخليفضابهمربوطيهادادهيهاتیمحدودنیهمچنوازینموردلیماییهواریتصاوبهکم

Willmes et al,2010:84. Yiakoumettis et(استستمیسنیایاصليهاضعفازاملاك

al,2010:170(.مردم شکلیمشارکتيهااساس دادهبرشدهیمعرفستمیسهر دو چهاگر
؛استستمیدو سنیآمده از ادستبهيمحتواعیحقوق استفاده و توزیگوگل مدعاما،اندگرفته
يبرابازمنبعستمیسنیچند،حالنیابا. ستندینگانیراایمنبع باز ستم،یدو سنیانیبنابرا
نیاکهاستموجودShapewaysایOpenSceneryX،Archive3Dماننديبعدسهيسازمدل

مثال عنوانبه؛اندآمدهوجودبه،متفاوتيهايمنداز جوامع کاملاً متفاوت با علاقههاستمیس
با یمنابع ارتباطنیااتیهرچند معمولاً محتو،يبعدسهنتیپرواز و پريسازهیشبيبرا

دیشهر مفيبعدسهمدل شینمايسازیغنيبراتوانندیماما،ندارندیواقعيایدنيسازمدل
دريمتعدديهاروشزینOpenStreetMapۀجامعدر راًیاخ. )OSM2World,2017(دنباش

ۀجامعيهاتیفعالجیاز نتایکیاست. شدهیبررسيبعدسهۀداوطلبانخصوص اطلاعات 
OpenStreetMapيافزارنرمةپروژۀارائOSM2Worldباز و رایگان صورت متنبود. این پروژه به

استفاده OSMاطلاعات موجود در پایگاه داده يبعدسهنمایش ايعنوان یک مبدل برو به
پشتیبانی کرده و امکان گرفتن خروجی از objو pngو povيها. این پروژه از فرمتشودیم

برOSM2Worldدر ها فراهم شده است. فناوري این فرمتکیحاصل به هريبعدسهمدل 
نیاستوار است. در اJOGLقبیل ازنمایشی يهااز کتابخانهتفادهجاوا و اسیسینومبناي برنامه

زینهاساختمانساده يهاهمراه سقفبهتا سطح دوم جزئیات هاساختمانپروژه امکان نمایش 
مختلف مانند ویندوز، لینوکس و يهاعاملستمیاستفاده در سوجود دارد. این پروژه قابل

. امکان تعویض جهت نمایش شودیمحسوب مOSM2Worldمکینتاش است که یکی از مزایاي 
و زاویه دید با تغییر جهت دوربین، امکان معرفی بافت ساختمان و اضافه کردن آن به پروژه با 

، امکان نمایش خطوط نیرو و معابر، امکان نمایش بافت ساختمان و povاستفاده از فرمت 
نیتربرجسته،یروجزمین در خفاعیمدل رقومی ارتيهاامکان ادغام دادهتاًینهاها و پنجره

1. Yiakoumettis
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توسعه است. حالپروژه هنوز درنیا،حالنیابا. هستندپروژه نیدر اشدهینیبشیپامکانات 
پروژه نیایاصليازهایاز نیخروجيهافرمتيکاربرپسند و استانداردسازرابط وبکیوجود 
دیاز کاربر در تولتیحمايکه براگریدی. مثال)Mirvahabi and Abbaspour, 2016: 80(است
. این پروژه کار خود را در سال استOSM Kendzi3Dةپروژ،شدهجادیايبعدسهيهاداده

آغاز کرد و پیوسته سعی در تکمیل ابعاد نمایشی خود دارد. در این پروژه امکان نمایش م2011
ها در ها و بافتبر این، امکان نمایش سقفعلاوهدر سطح دوم جزئیات وجود دارد. هاساختمان

امکان نمایش وبه زبان جاوا نوشته شده پروژهساختمان نیز در این پروژه فراهم شده است. این 
نیترشرفتهیپOSM-3Dةپروژ.)Kendzi3D, 2017(وجود داردآندر زیننقاط مهم و درختان 

است. هدف از این پروژه داوطلبانهیاز اطلاعات مکانيبعدسهشهر مدلجادیاۀنیدرزمکار 
و مدل رقومی OSMموجود در پایگاه داده يهااز دادهریپذو تعامليبعدسهایجاد نمایشی 

قبیل ازOGCبر وب بوده و از استانداردهاي عمومی مبتنیارتفاعی زمین است. این پروژه 
WMS1 وW3DS2بهبراي نمایش عوارض هاهیو داراي مجموعه وسیعی از نماکندیپیروي م
ارتفاعی يهااست. این پروژه براي ایجاد مدل رقومی ارتفاعی از تصاویر و دادهيبعدسهصورت 

. در این )Goetz and Zipf, 2013:145(کندیاستفاده مGTOPO30و SRTMةسنجنددو 
VRML ،X3D ،COLLADAقبیل ازنمایشی رایجی يهاکمک فرمتبهيبعدسهپروژه نمایش 

تا سطح دوم جزئیات هاساختماندر این پروژه امکان نمایش خودکار . ردیگیصورت مKMLو 
است. اطلاعات شینماها قابلوجود دارد؛ به این معنا که ارتفاع ساختمان و سقف ساده آن

شودیها در این پروژه پشتیبانی نمو درب و پنجرههاساختمانمانند بافت نماي تریجزئ
)Schilling et al ,2009:75 Uden and Zipf,2013:299(قابلیت توانیم،. از مزایاي این پروژه

ن کرد. امکان افزودن عوارض مکانی با حجم معیانیبپوشش کل دنیا و رابط کاربري مناسب را 
قبیل ازپروژه است. پشتیبانی از عوارض مکانی متعدد نیايهاتیاز منابع دیگر نیز از دیگر قابل

حاصل به يبعدسهکه مدل کندیچراغ راهنمایی، درختان و نقاط مهم این امکان را فراهم م
شهري يبعدسهموجود در این پروژه امکان مسیریابیيهاباشد. با قابلیتترکیواقعیت نزد
از نماي یبانیپشت. عدم )Goetz and Zipf,2012:10. Uden and Zipf,2013:299(وجود دارد

این پروژه است. همچنین نمایشی بودن و نبود يهایساختمان و درب و پنجره یکی از کاست

1. Web Map Service
2. Web 3D Service
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ۀمحوطاز دیگر معایب آن است. این پروژه حاصليبعدسهيهاامکان خروجی گرفتن از داده
داخلی ساختمان را پشتیبانی نکرده و در افزودن عوارض از منابع دیگر با محدودیت حجمی 

داخلی ساختمان دانشگاه ۀمحوطبراي نمایش ،از همین گروهيارو است. البته پروژهروبه
نیااست که تنها محدود به این ساختمان است.شده ارائهindoorOSM1با عنوان دلبرگیها

اما ؛هستنديبعدسهداوطلبانه ییایاطلاعات جغرافۀنیدرزمموجود يابزارهانیترعمدههاپروژه
مرتبط نشان قاتیتحقاز ی، برخحالنیاباها وجود دارد. آنةباردریکمينظرقاتیتحق

وجود يبعدسهۀداوطلباناطلاعات گرفتنيبرالازميهاشرطشیحاضر پحال درکه دهدیم
هوشمند يهایاغلب گوشدرهکه امروزییهانیو دوربنهیهزکميگرهابا استفاده از حسدارد. 

. استریپذتر امکانگستردهشکلبهان کاربرازيبعدسهدر دسترس هستند، کسب اطلاعات 
شده گرفتهيعددوبریبا استفاده از تصاويبعدسهيایاشيامکان بازساز،یفرصتنیچنباوجود

حالدر.)Rocchini et al, 2001: 299. Wang, 2011:5(شودیفراهم منهیهزکميحسگرهابا
يهادادهيسازيبصريهاروشو يسازمدليهاکیها، تکندادهيبراساختار مناسب ،حاضر

ةحوزدر نکهیااست. باوجودقیتحقازمندیشدت نبهيسپارجمعآمده از دستبهيبعدسه
:Brenner, 2005(استانجام شده يادیزقاتیتحقیکلطورساختمان بهيبعدسهيسازمدل

187, Sampath and Shan, 2010: 1554(.داوطلبانهيهادادهازاستفادهمنظوربه،حالهربه
Goetz and(بردبهرهجیبهبود نتايبراقانهخلايهااز روشدیبا،يبعدسهيهامدلیۀتهيبرا

Zipf,2012:24(.

CityGMLاستاندارد-3

CityGMLعدسهيهاو تبادل مدلسازيیرهذخيبرارایگانمدل داده یکواستيشهريب
مدل داده، یناهدف. مختلف قابل استفاده استيهااست در برنامهXMLبرمبتنیکهانجااز

. استيشهريبعدسهمدل یکدر یهو روابط پایفاتتوصها،یتاز موجودیکسانییفتعرۀارائ
چراکه ؛استيشهريبعدسهمدل ۀصرفبهمقرونو یدارپايدر نگهدارCityGMLاهمیت
اینکند. یمختلف را فراهم ميکاربرديهادر حوزهيشهريهاچندباره از دادهةاستفادامکان 

تنها نهشودیمیفتعریاتسطح از جزئنجپعوارض، در یشنوع نمااساسبراستاندارد که 

1. Http://indoorosm.uni-hd.de
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و ییمعنایاتاز خصوصیشینمایژهطور وبلکه به،کشدیمیرشهر را به تصویکیگرافیمايس
.)Kolbe et al,2005:883(کندیرا ارائه مشهراجزايبینو روابط هايبندطبقهی،موضوع
نشانراجزئیاتسطوحباهاآنرابطۀو CityGMLاستاندارد یاتاز خصوصياخلاصه1جدول 

.دهدمی

مختلفجزئیاتسطوحاساسبرمدل ياجزانمایشنحوةو دقت)1(جدول

جزئیاتسطح 
CityGML

جزئیاتسطح
صفر

4جزئیاتسطح3جزئیاتسطح2جزئیاتسطح1جزئیاتسطح

هیناحشهر،دورنماهامناطق،مدلاسیمقشرح
ازيامحدودهشهر،

هاپروژهشهر،

ازيامحدوده
يهامدلشهر،
،یخارجيمعمار

مرزنما

شهر،ازيامحدوده
يمعماريهامدل

مرزنما،یداخل

شکل(به دقت
)یفیتوص

ادیزیلیخادیزمتوسطکمکماریبس

/ ی(مسطحاتنقاطدقت
)یارتفاع

بابرابرایکمتر
1اتیجزئسطح

متر2/ متر2متر5/ متر5
5/0/ متر5/0

متر
متر2/0/ متر2/0

مسطحریخساختار/ سقفشکل
ساختارباهاسقف

زیمتما
یواقعشکلیواقعشکل

بلهبلهاگر مشخص استبله--متصل به سقفياجزا

یشکل واقعیشکل واقعالگوهاشیپمهميایاش-يشهرمبلمان

-یاهیگپوشش
ازتربزرگ

50Í50متر
متر5Í5از تربزرگ

سطحازترکوچک
2اتیجزئ

سطحازترکوچک
2اتیجزئ

قیتحقروش-4
مبلمانها،پلها،ساختمانمانندیمختلفيهابخشاز شهرکیCityGMLاستاندارد اساسبر

يهاها با چالشبخشنیاز اکیهريسازمدلشده است که لیشکت...،یاهیگپوشش،يشهر
کیبخش نیترمهمعنوانبهساختمان يسازمدل،قیتحقنیادررونیااز؛استهمراهياژهیو

امروزه. اندشدهگرفته دهیشهر نادکیيهابخشریساوانجام شده است يشهريبعدسهمدل 
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يهاروشسو کیازچراکه ،ستینيردشواکاريشهرمناطقيعددوبيهانقشهبه یابیدست
ینقشه مسطحاتیۀتهيبراییهوايو نقشه بردارینیزمشیمایمانند پیجیشناخته شده و را

يعددوبقیدقيهامختلف، نقشهيکشورهايبردارنقشهيهاسازمانگریديو از سووجود دارد
اتیخصوصیابیدر دستیامروزه چالش اصلنیبنابرا؛کنندیمينگهداروهیتهرايشهرمناطق
نیاتیاهبه متوجهباهمان ارتفاع است. ایسوم ساختمان عدبنییتع،هاساختمانیهندس

دراست، يبعدسهمدل یۀتهيداوطلبانه برایاز اطلاعات مکانيریگبهرهبریمبتنکه قیتحق
اتیبه سطح چهارم جزئیابیدستيلازم برایمکاندقتحداقلکهارائه خواهد شد یادامه روش

هوشمند همراه يهاشد تلفناشارهکه طورهمانرا برآورده سازد. CityGMLاستاندارد اساسبر
VGIةحوزدر نماقطبو تیموقعنییتعستمیهمچون سمختلفيحسگرهانبوددارالیدلبه

از کاربران مبنامکانو اطلاعات ریتصاوگرفتنزینقیتحقنیادر. اندهشداستقبالشدتبه
.ردیپذیمصورتهوشمند همراه يهاتلفنقیازطر

اطلاعاتيآورجمعافزارنرم-4-1
بردررامردمیزندگازیتوجهقابلبخشهمراهتلفنيافزارهانرموافزارهاسختامروزه
يسنسورهاةرندیبرگدرزیهمراه نهوشمنديهاتلفن. )Parhizkar et al, 2010:23(اندگرفته
وتیموقعنییتعستمیس،نماقطبایسنجسیمغناطروسکوپ،یژ،سنجشتاب. هستندیمختلف

هوشمند همراه يهاتلفنموجود در ياز سنسورهاییهانمونهيربرداریتصويهانیدوربیحت
کاربر، يریمحل قرارگنییتعيبراابیتیموقعياز سنسورهاقیتحقنیهستند که در ا

يبرانیدوربنیو همچنیسینسبت به شمال مغناطيويریقرارگيراستايبرانماقطب
تحت تلفن همراهيبرا1يکاربردۀبرنامکیراستا نیبهره گرفته شده است. در اریتصوگرفتن

نسبت به شمال کاربريریقرارگيو راستاتیموقعدر آنشد که یطراحدیاندروعاملستمیس
کیو گرفتهرا يریتلفن همراه خود تصونیدوربقیازطرو کاربر شودیثبت میسیمغناط

اطلاعات يآورافزار جمعاز نرمیینما1شکل .دینمایمخصمشآندررامعلومارتفاعباارضهع
.دهدیرا نشان م

1. Application
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اطلاعاتآوريجمعافزارنرمازنمایی) 1(شکل

يدوبعدۀنقشساختمان در تیموقعنییتع-4-2
که راجع یلازم است محل ساختمان،شدهیطراحافزارنرمقیازطراطلاعاتيآورجمعاز پس

کاربر محل نکهی. با توجه به اشودمشخص يدوبعدۀنقششده است در افتیبه آن اطلاعات در
شده یطراحافزارنرمقیازطررا یسیبا شمال مغناطخودیۀزاونقشه و يخود را رويریقرارگ
از ساختمان که یاضلاعایضلعساختمان،شدنمشخصبرعلاوهبیترتنیابه،دینمایمثبت 
.شودیمشخص مزیندینمایمآن را ارسال ریآن قرار دارد و تصومقابلدرکاربر 

شدهافتیدرریتصاونبودکارآمدیبررس-4-3
شامل حداقل چهار ،کاربرياز سوشدهگرفتهریآن است که تصوریاز کارآمد بودن تصومنظور

مختصات ستمیدر سهاآنتیچهار نقطه که موقع،گریدعبارتبهنقطه با مختصات معلوم باشد. 
ةرندیدربرگریلازم است تصونیهمچن؛باشندتیرؤقابلریدر تصو،معلوم استینیزميبعدسه

ریتصودرشده گفتهدو شرط ایکی،کهیدرصورتضلع ساختمان باشد. کیحداقل ينماتمام
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ةریزنجلیتشکیعنیعدبۀمرحلکارآمد نخواهد بود و لازم است ریبرآورده نشده باشد، تصو
.شودآغازریتصاو

ریتصاوةریزنجلیتشک-4-4
مختلف و يعارضه که از نماهاکیاز ریچند تصوایدو انطباق:ازاستعبارتریتصاوةریزنج

ریانطباق تصو.)Baumberg and Adam,2000:1774(اندشدهگرفتهفواصل مختلف از عارضه 
. ستايدارویربرـتصفـمختلیطارـشاز ویرـتصدـچناـیکردن دو محورهمو ترازهميمعنابه
دارد. در روش دجووقنطبااعملمنجاايابررکادخو) و هی(پایلتعامدو روشِ ،یکلطوربه

و سپس از شوندیانتخاب میصورت دستبهریدر تصاوکنترلیاز نقاط عهمجمویک،تعاملی
آنجاازو شودیاستفاده مدمجديبردارنمونهو تصویردو نمیاتبدیلتابعآوردبريابرطنقاینا

دقت تیخواهد بود که با محدوديتکراريندیافر،ماهر داردرتواپرایکبهز نیاروش یناکه
نیادراست. يضرورۀمسئلکی،خودکار در انطباقيهاروشوجود نیبنابرا،شودیمواجه م

قیازطراست استفاده شد. ریانطباق خودکار تصاويبرایکه روشSIFT1تمیاز الگورزینقیتحق
مختلف وجود دارند را بر هم هااسیمقمختلف با يکه از نماهايریتصاوتوانیمتمیالگورنیا

.)Grabner et al.,2006:921(شودحاصل يترکامليتا نما،دومنطبق نم

نیزميبعدسهيبه فضاریتصويمختصات دوبعدستمیاز سریتصوانتقال-4-5
݉صورتبهدوبعديفضايدرنقطهیک = ,ݑ] صورتبهبعديسهفضايدرو்[ݒ

ܯ = بنابراینشودمیاستفادهاضافهرداربنمایشبراي~علامتاز. شودمیتعریف்[ܼ,ܻ,ܺ]
mوMبهترتیببه෥݉ = ,ݑ] ,ݒ ෥ܯوܶ[1 = [ܺ, ܻ, ܼ, Sukthankar et(شوندمیتبدیلܶ[1

al., 2001: 248.(
:استزیرشکلبهآنتصویروܯ	بعديسهنقطهبینارتباطتصویربرداريدوربینیکدر

ݏ)1( ෥݉ = ,ܴ]ܣ 																																																												෩ܯ	[ݐ

1 Scale Invariant Feature Transform
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,ܴ)بوده،اختیاريمقداریکݏ وچرخشمیزانشوندمینامیدهخارجیپارامترهايکه(ݐ
A. سازدمیمرتبطدوربینمختصاتسیستمبهراجهانیمختصاتسیستمکههستندانتقالی

:ازاستعبارتکهاستدوربینداخلیماتریس

ܣ =	ቈ
ߙ ߛ ଴ݑ
0 ߚ ଴ݒ
0 0 1

቉

,0ݑ) تصویرمحورهايدردرمقیاسفاکتورهايߚوߙ،هستندمرکزينقطۀمختصات(0ݒ
در. سازدمیمشخصراتصویرمحوردوانحرافمیزانکهاستپارامتريߛوهستندݒوݑ

θ. شودمیدیدهمدلاینازاينمونه2شکل

ءشیوتصویردوربین،مختصاتسیستمبینارتباط) 2(شکل

ܼرويمدلصفحهکهکنیممیفرض = . باشدگرفتهقرارجهانیمختصاتسیستماز0
:داشتخواهیم) 1(رابطۀازدهیمنمایش݅ݎباراRچرخشماتریسازامiستوناگر

ݏ ቈ
ݑ
ݒ
1
቉ = ଵݎ]ܣ ଶݎ	 ଷݎ	 [ݐ	 ൦

ܺ
ܻ
0
1

൪ = ଵݎ]ܣ ଶݎ	 [ݐ	 ൥
ܺ
ܻ
1
൩ )2(
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ܯ	نقطۀبنابراینایمگرفتهدرنظرصفربابرابرهموارهراZاینکهبهتوجهبا = [ܺ, وܶ[ܻ
෥ܯدرنتیجه = [ܺ, ܻ, وMمدلنقطۀیک،نبنابرای. گیریممینظردرمدلصفحهدرراܶ[1

.شوندمیمربوطهمبههموگرافیماتریسیکباmآنتصویر

ݏ ෥݉ = ,					෩ܯ	ܪ
ܪ = 				(3)																																																																																																		[ݐ	ଶݎ	ଵݎ]ܣ

درممعلومختصاتبانقطهچهاروجودصورتدر. بودخواهد3Í3ماتریسیکܪبنابراین
انتقالعملیاتتوانمیزمینیبعديسهمختصاتسیستموتصویرمختصاتسیستمدوهر

هشتباهموگرافیماتریسازطریقبنابراین.دادانجامرازمینیمختصاتسیستمبهتصویر
بعديسهمختصاتسیستمبهتصویرعديدوبمختصاتسیستمازنقاطانتقالآزادي،درجۀ
. پذیردمیانجامزمین

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵݔ ଵݕ 1 0 0 0 ଵݑଵݔ− ଵݑଵݕ−
0 0 0 ଵݔ ଵݕ 1 ଵݒଵݔ− ଵݒଵݕ−
ଶݔ ଶݕ 1 0 0 0 ଶݑଶݔ− ଶݑଶݕ−
0 0 0 ଶݔ ଶݕ 1 ଶݒଶݔ− ଶݒଶݕ−
ଷݔ ଷݕ 1 0 0 0 ଷݑଷݔ− ଷݑଷݕ−
0 0 0 ଷݔ ଷݕ 1 ଷݒଷݔ− ଷݒଷݕ−
ସݔ ସݕ 1 0 0 0 ସݑସݔ− ସݑସݕ−
0 0 0 ସݔ ସݕ 1 ସݒସݔ− ⎦ସݒସݕ−

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

	

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
ℎଵ
ℎଶ
ℎଷ
ℎସ
ℎହ
ℎ଺
ℎ଻
ℎ଼⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵݑ
ଵݒ
ଶݑ
ଶݒ
ଷݑ
ଷݒ
ସݑ
⎦ସݒ
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

(4)

,ui)	رابطه ایندرکه vi)݅ݔ)وتصویردرنقاط, ,݅ݕ سیستمدرهاآنمتناظرنقاط(1
. هستندزمینیمختصات

مختصات،استلازمداریمسروکارهاساختمانبهمربوطتصاویرباتحقیقایندرکهآنجااز
Zفرضپیشباهاآنزمینیمتناظرنقاطبهتصویردرهاساختمانپايازنقطهچهار = 0

مختصاتسیستمبهتصویرسطحکلوتعیینهموگرافیماتریسهايآرایهتاشوند،تبدیل
. شودمنتقلزمینی
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ریتصوازساختمانارتفاعاستخراج- 4-6
ارائه شده است ریساختمان از تک تصوکیارتفاع يریگاندازهيبرایمتنوعيهاروشامروزه

شوندهناپدیدنقاطتعریفبراياست. ریتصو1ةشونددیناپدنقاطروش استفاده از نیترمتداولکه 
حالتدرتصویرنمایشورسمپرسپکتیو. شودتعریفپرسپکتیومفهوماستلازمابتدا
ارتفاعوعرضطول،دارايکهشودمیگفتهپرسپکتیوتصویريبهدیگرعبارتبه. استبعديسه

محل:ازاستعبارتشوندهناپدیدنقطۀیک. )Jagannathan and Jawahar,2005:149(باشد
هستندموازيواقعیدنیايدرخطدواینکهعديدوبتصویریکدرپرسپکتیوخطدوبرخورد

)Kong et al.,2009:96( .وشوندهناپدیدنقاطتعیینازطریقکارانهمو2آندالوایدةاساسبر
درموجودعوارضسایرارتفاعتوانمیتصویردرمعلومارتفاعباعارضهیکوجودهمچنین

عوارضهايلبهاستلازم،اولوهلۀدرمنظوراینبه. کردگیرياندازهدقیقشکلبهراتصویر
.)Andaló et al,2015:187(شونددادهتشخیصهستندخطیهاییویژگیکهتصویردرموجود

هاساختماناضلاعوهارودخانهساحلی،تصویريساختارهايدرخطیویژگیهاينمونهاز
لاعاضشود،میسازيپیادهشهريمحیطیکدرکهتحقیقاینماهیتبهباتوجه. هستند

براي.بودخواهندتحقیقایندرشدهاستفادهتصاویرخطیهايویژگیتریناصلیهاساختمان
. داردوجودCannyآشکارسازهمچونمتفاوتیهايروشتصاویرخطیهايویژگیاستخراج

،بیالبهفیلتراعمالتصویر،کردنهموار:ازاستعبارتروشایندرخطوطاستخراجمراحل
ارتفاعگیرياندازهدربعدمرحلۀ. استخطوطتعییندرنهایتوهالبهاتصاللبه،تعیین

در. استتصویرعموديوافقیشوندةناپدیدنقاطمحلتعیینعکس،تکازطریقساختمان
الگوریتماین. شداستفادهنقاطاینمحلتشخیصبرايRANSAC3الگوریتمازتحقیقاین
هايزمینهدرشدمعرفیتبدیلمدلپارامترهايبرآوردبرايم1981سالدرباراولینکه

محلتشخیصآنکاربردهايتریناصلیازیکیکهشودمیگرفتهکاربهتصویرردازشپمختلف
ازوشودمیتشکیلافقخطافقی،شوندةناپدیدنقاطاتصالاز. استتصویرشوندةناپدیدنقاط

. بودخواهدافقصفحۀکهشودمیتشکیلايصفحهعارضه،یکپرسپکتیوخطوطبرخورد

1. Vanishing Point
2.Andaló
3. Random Sample Consensus
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نشانراپرسپکتیوخطوطبرخوردازحاصلافقیصفحۀوشوندهناپدیدنقطۀدو3شکل
.دهدمی

افقصفحۀوشوندهناپدیدنقاط) 3(شکل

ارتفاعتوانمیمعلوم،ارتفاعباعارضهیکوجودصورتدروصفحهاینتشکیلازپس
.نمودگیرياندازه5رابطۀازطریقراتصویردرموجودعوارض

||௧ି௕||	||௏೥ି௥||		
||௥ି௕||	||௏೥ି௧||

=	ு
ோ

)5(

باعارضهبالایینقطۀوشوندهناپدیدنقطۀبینخطامتدادبرخوردمحلtرابطهایندر
پایینینقطۀوشوندهناپدیدنقطۀبینخطامتدادبرخوردمحلb. استمعلومارتفاعباءشی

باعارضهبالایینقطۀrوعموديشوندةناپدیدنقطۀVz. استمعلومارتفاعباءشیباعارضه
بنابراین؛هستندمعلومارتفاعومدنظرعارضۀارتفاعترتیببهنیزRوH. استمعلومارتفاع
D.شودمیتعیین4شکلو5رابطهمطابقشوندهناپدیدنقاطکمکبهساختمانیکارتفاع
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شوندهناپدیدنقاطکمکبهساختمانارتفاعمحاسبهنحوة) 4(شکل

بعديسهمدلبهبافتاعمال-4-7
استلازم،هستندپرسپکتیوخطايدارايکاربرانسويازشدهگرفتهتصاویرکهاینبهتوجهبا

کهطورهمان. شوندتبدیلروهروبنمايازتصاویربهپرسپکتیونمايباتصاویروحذفخطااین
چهارنقطۀمعرفیازطریقتوانمیهموگرافیمفهومکمکبهشددادهتوضیح5-4بخشدر

منتقلدیگردلخواهمختصاتسیستمبهتصویرمختصاتسیستمازارتصویریکمشترك،
اعمالازآمدهدستبهمدلبعديسهسیستمتواندمیدلخواهمختصاتسیستماینکهنمود

وساختمانبینهموگرافیتابعمحاسبۀازطریقتوانمیبنابراین.باشدعديدوبنقشۀبهارتفاع
. آورددستبهرامدلوتصویرمختصاتسیستمدوینبچرخشوجاییهجاب،بعديسهمدل

ازتوانمیآیددستبههوموگرافیماتریسازطریق،دوربینچرخشوجاییهجابکهزمانی
.کرداستفادهصحیحپرسپکتیوباتصاویرجانماییبرايآناطلاعات

بعديسهمدلنمایش-4-8
تحقیقایندر. شودمیفراهمآنبعديسهمدلتهیۀامکانساختمان،ارتفاعتعیینازپس

تحلیلوطراحیبراييافزارنرمکهCityEngineافزارنرمازبعديسهمدلنمایشمنظوربه
.شداستفاده،استشهريبعديسه
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سازيپیاده-5
شهیددانشگاهعمراندانشکدةساختمانبعديسهسازيمدلپیشنهادي،روشارزیابیمنظوربه

درشدهطراحیافزارنرم،منظوراینبه. شدانجامداوطلبانهمکانیاطلاعاتازطریقرجایی
سويازمشارکتدوازدهدرمجموع. گرفتقراردانشکدهایندانشجویانازجمعیاختیار

ایندوبعدينقشۀکهاستلازممطلباینذکر. شدانجامساختماناینخصوصدرکاربران
. استشدهتهیهمترسانتی±10دقتبازمینیبردارينقشهعملیاتازطریققبلاًساختمان

نقشۀدرساختمانموقعیتتعیینازپسشد،ارائهتحقیقروشبخشدرآنچهمطابق
ازکدامهیچتحقیقایندرآنجاکهاز. شودبررسیتصاویربودنکارآمداستلازم،عديدوب

تصاویرزنجیرةنبود،معلوممختصاتبانقطهچهارشاملکاربرانسويازشدهگرفتهتصاویر
.دهدمینشانراتصاویرانطباقازاينمونه5شکل. شدتشکیلمشتركنقاطانطباقازطریق

تصویردوانطباق-ج. اندشدهگرفتهمختلفزوایايازکهساختمانازتصویردو-بوالف) 5(شکل

بوالف

سیستمازتصویر6-4بخشدرذکرشدهروابطازطریقشد،کارآمدتصویرکهآنازپس
ارتفاعانتقالبرايالبته؛شودمیمنتقلمرجعزمینبعديسهسیستمبهدوبعديمختصات

صورتتصویردرلبهتشخیصمرحلهاینازپس. استشدهگرفتهنظردرصفرتصویرنقاطهمۀ
.دهدمینشانرالبهتشخیصازاينمونه6شکل. گیردمی
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راتصویرهايپیکسلتعدادعموديوافقیمحورهاي(تصویردرلبهتشخیصازاينمونه) 6(شکل
)دهندمینشان

7هايشکل. شوندمیتعیینعموديوافقیشوندةناپدیدنقاطمحل،هالبهتشخیصازبعد
.دهندمینشانراعموديوافقیشوندةناپدیدنقاطازهایینمونه،ترتیببه8و

افقیشوندهناپدیدنقطۀ) 7(شکل
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عموديشوندةناپدیدنقطۀ) 8(شکل

کنترلمنظوربه. آمددستبهمتر53/34ساختماناینارتفاع5رابطۀاساسبردرنهایتو
مترسانتیدقتباساختمانارتفاعزمینیبردارينقشهعملیاتازطریقآمدهدستبهارتفاع

بارةدرآنچهاساسبر. استمتر44/34روشاینازآمدهدستبهارتفاعکهشدگیرياندازه
مدلایجادبرايلازمدقتشد،گفتهCityGMLاستاندارددرشدهتعریفجزئیاتسطوح

توانمیروشاینکمکبهبنابراین.استمترسانتی20جزئیاتچهارمسطحدربعديسه
.رسیدجزئیاتچهارمسطحباساختمانبعديسهمدلبهداوطلبانهتصاویرواطلاعاتازطریق

محیطدرراساختمانبافتاعمالازپسآمدهدستبهنهاییبعديسهمدل9شکل
CityEngineدهدمینشان.
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بافتاعمالازبعدنهاییبعديسهمدل) 9(شکل

درتواندمیپیشهاديروشگفتتوانمیسازيپیادهبخشازآمدهدستبهنتایجبراساس
مسائلکنندةبرطرفوکارآمدکنند،میاستفادهشهربعديسهمدلازکههاحوزهازبسیاري
بارةدرتواندمیروشاین.باشدبعديسهسازيمدلیکبراينیازموردهايدادهتهیۀبهمربوط

هاعکسکیفیت،استممکنکلانمقیاسدر. باشدمؤثرشهريهايلمانادیگروهاساختمان
برخیارتفاعتعیینترتیببدینوبگیرندرادیگربرخیجلويعوارضبرخیوباشدنامرغوب
درحداقلعوارضنمايبافتافزودنقابلیتاولیطریقبهوشودروبهرومشکلباعوارض
تلفنکاربرديبرنامۀسازيپیادهوطراحیباتحقیقایندر. نشودفراهمهاقسمتازبرخی
درشهرمنظرتهیۀبرايداوطلبانهاطلاعاتازاستفادهامکانآنبامرتبطرورسایجادوهمراه

احتمالیشدةبیانمشکلاتبامواجههبرايطبعاً. شداثباتوبررسیساختمانیکمحدودة
. نشدفراهمتحقیقایندرامکاناینکهداردوجودداوطلباناززیاديتعدادمشارکتبهنیاز

آوردنفراهمدرمشارکتبرايدلیلییاقمشوبهنیازکنندگانمشارکتانبوهاینکهمخصوصاً
ایجادتاکنونهاییبرنامهچنینولی،داردموفقتجاريبرنامۀبهنیازآنایجادکهدارنداطلاعات

.استنشدهرسانهمهاآناطلاعاتکمدستیااندنشده
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پیشنهادهاوگیرينتیجه-6
وتهیهمختلف،هايحوزهدرشهريبعديسههايمدلفراوانکاربردهايواهمیتبهتوجهبا

وضروريشهريهايفعالیتریزيبرنامهومدیریتبرايهامدلگونهاینازاستفاده
سويازوشهردرفراوانومتنوعاشیايوجودبهتوجهباسویکازاما؛استناپذیراجتناب

هايمدلتهیۀبرايلازماطلاعاتبهدستیابیوشهرياشیايبینروابطپیچیدگیدیگر
نوینهايروشامروزه. استپذیرامکانزیادزمانوهزینهصرفباوسختیبهبعديسه

بردارينقشهوتولیدکاربرمحتواي،سپاريجمعچونعناوینیتحتکهدادهآوريجمع
برايسریعورایگانابزاريشوند،میشناخته) VGI(داوطلبانهمکانیاطلاعاتومشارکتی

گردآوري:ازاستعبارتاختصاربهداوطلبانهمکانیاطلاعات. هستنداطلاعاتآوريجمع
نقشهمراههوشمندهايتلفنبینایندرکهمردمازجمعیمشارکتازطریقمکانیهايداده

داوطلبانهمکانیاطلاعاتابتدادراگرچه. کنندمییفااهادادهآوريجمعوتهیهدررااصلی
هايپروژهگسترشامروزهاما،گرفتمیقراراستفادهموردعديدوبهايدادهآوريجمعبراي
مکانیاطلاعاتاستخراجامکانکهاستآنازحاکیداوطلبانهبعديسهاطلاعاتآوريجمع

تهیۀمنظوربهتحقیقایندر،بنابراین.داردوجودداوطلبانهمکانیاطلاعاتسامانهازبعديسه
یکمنظورینبدوشداستفادههادادهآوريجمعابزارعنوانبهVGIازشهريبعديسهمدل

طراحیلازمهايدادهآوريجمعبراياندرویدعاملسیستمتحتهمراهتلفنکاربرديبرنامۀ
استانداردازاستساختمانبعديسهسازيمدلکهتحقیقاینهدفکهآنجااز. شد

مدلجزئیاتسطحتعیینبراييشهربعديسهسازيمدلحوزةدرCityGMLشدةشناخته
سويازشدهگرفتهتصاویرازساختمانارتفاعاستخراجمنظوربه. شداستفادهآمدهدستبه

تحقیقایندر. شداستفادهتصویررويگیرياندازهوشوندهناپدیدنقاطتعیینازکاربران،

نتایجاساسبر.گرفتقرارمطالعهموردرجاییشهیددانشگاهعمراندانشکدهساختمان
ارتفاعبامترسانتی9تنهاساختمانشدةمحاسبهارتفاعپیشنهاديروشازطریقآمدهدستبه

ازخطامقداراین.داردتفاوتآمدهدستبهبردارينقشهعملیاتازطریقکهساختماندقیق
20یعنیجزئیاتچهارمسطحدرساختمانبعديسهسازيمدلبرايخطامقدارحداکثر
مدلبهتوانمیپیشنهاديروشباکهدهدمینشانموضوعاین.استکمترمترسانتی

در.یافتدستجزئیاتچهارمسطحدرداوطلبانهمکانیاطلاعاتازطریقساختمانبعديسه
بعديسهمدلیکتهیۀبرايروشترینهزینهکماینکهبرعلاوهروشاینگفتتوانمینهایت
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ترینسریعتواندمیاطلاعاتتهیۀدرمردمعموممشارکتبهتوجهبا،شودمیمحسوبشهري
وتکمیلرايبشودمیپیشنهادپژوهشاینادامهدر. باشدنیزاطلاعاتآوريجمعردروش

روندنمودنخودکاربرايعمیقیادگیريوشینیمایادگیريهايتکنیکازروش،اینتوسعۀ
.شودفادهاستداوطلبانهمکانیاطلاعاتازبعديسهمدلتهیۀ
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