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 چکیده

ند سطحی و زیرساخت ها باعث تشدید چالش در ثبت قوانین حقوقی، افزایش پیچیدگی توسعه های چ

ت محدودیت ها و مسئولیت های مربوط به ثبت زمین شده است. اگرچه املاک چند سطحی در گذشته نیز ثب

به یک  و نیاز. از این رمیشودناتوانی کاداسترهای دو بعدی بیشتر نمایان  ،گردیده اند، اما با پیچیدگی املاک

کاداستر سه بعدی به عنوان یک ضرورت برای توسعه پایدار کشورها تبدیل شده است. یکی از سیستم 

ایش به منظور نم. در تحقیق حاضر اجزای مهم کاداستر سه بعدی، سیستم نمایش اطلاعات کاداستر می باشد

رد لف مویات مختکارآمد و موثر مالکیت های زمین و اطلاعات مرتبط به آنها به صورت سه بعدی ، ابتدا ضرور

نمایش و نیاز سیستم های تجسم کاداستر سه بعدی در سه گروه خصوصیات کاداستر، خصوصیات 

های تجسم سه بعدی تحت وب روند رشد تکنولوژیسپس  بندی شده است.خصوصیات غیر وابسته طبقه

ن دی از مهمتریو تعدابررسی شده  WebGLو مبتنی بر  Plug inشامل تکنولوژی های قدیمی تر مبتنی بر 

 ته اندسیستم ها براساس ضروریات مورد نیاز برای تجسم کاداستر سه بعدی تحت وب مورد ارزیابی قرار گرف

خاب بر اساس معیارهای ارزیابی شده، به عنوان محیط مجازی بهتر برای توسعه انت Cesiumو محیط مجازی 

سه بعدی ابتدا داده های دو بعدی  به منظور توسعه یک سیستم به منظور تجسم کاداستر شده است.

 شده و ضافهاساختمان با استفاده از نرم افزار های مختلف سه بعدی شده و اطلاعات حقوقی ملک نیز به آن 

، HTML5 ،JavaScriptبه منظور توسعه سیستم از زبان های  ایجاد گردید (BIMمدل اطلاعاتی ساختمان )

CSS  و کتابخانهWebGL  وCesium API  تفاده شده است. و در نهایت یک سیستم مبتنی بر وب برای اس

 تجسم کاداستر سه بعدی طراحی شده است. سیستم پیاده سازی شده قابلیت نمایش داده های وکتوری بر

را  WMSو قابلیت اضافه کردن لایه های تصویری مختلف با استفاده از استاندارد  WFSمبنای استاندارد 

لاک یت هایی مانند تجسم کاداستر سه بعدی تحت وب و نمایش اطلاعات حقوقی امدارد. سیستم نهایی قابل

و به  ه کردهبر روی وب را دارد و به کاربر امکان می دهد تا از مدل اطلاعاتی ساختمان بر روی وب پرینت تهی

 همراه اطلاعات توصیفی ساختمان خروجی بگیرد.

 

 .، مدل اطلاعات ساختمانWebGL ،Cesium کاداستر سه بعدی، :واژگان کلید

                                                             

 دور سنجش ازگروه  ،ییایانشکده علوم جغرافد ،یدانشگاه خوارزم ،ی، مفتح جنوبتهران نویسنده مسئول: .1
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 مقدمه

فشار بر روی  .شدید کرده استبطور قابل توجهی تاستفاده از زمین را  ،در طول دو قرن گذشته افزایش جمعیت

 پیچیدگیتداخل و  ایجاد ساختمان های بلند مرتبه، منجر به کمبود زمین شهری و متراکم زمین در مناطق

زمین، باعث تغییر روش انسان ها در ارتباط با زمین شده  د مالکیتاین روند اهمیت رو به رش .ها می شودآن

و قطعی  واضحبه صورت مالکیت ها  بهینه به منظور ثبتاست. این ارتباط در حال تغییر، مستلزم یک سیستم 

سیستم کاداستر به منظور اهداف مختلفی ازجمله، اهداف مالیاتی )به عنوان مثال ارزش و مالیات  .دمی باش

(، برای کمک به مدیریت زمین و استفاده از زمین )به عنوان مثال برای برنامه مالکیتاهداف حقوقی ) ،نه(عادلا

 ,Fig) ریزی و دیگر اهداف اجرایی( ایجاد می شود، و توسعه پایدار و حفاظت محیط زیست را ممکن می سازد

1995). 

قابل  افزایش مانند یعواملناشی از  ی دو بعدیامشکلات موجود در ثبت کاداستر بر روی پارسل هاز یک طرف 

( تلویزیون توجه در ارزش املاک، افزایش شمار تونل ها، کابل ها و خطوط لوله )آب، برق، فاضلاب، تلفن،کابل

 در چهل سال گذشته و ی، راه آهن و موارد دیگر از ساخت و سازهای چند سطحها ساختمان های بالای جاده

)مانند برنامه ریزی سه بعدی و سیستم  تکنولوژی ثبت کاداستر تحقق یک رویکرد سه بعدی در از طرف دیگر

 ,Stoter)به ثبت کاداستر سه بعدی شده است  باعث افزایش علاقه و نیاز ،اطلاعات جغرافیایی سه بعدی(

 ,Shojaei) های دو بعدی انجام می گردددر حال حاضر با روش سه بعدی مدیریت و ثبت مالکیت های .(2004

باید قادر به ذخیره  کرده وکمک  سه بعدیی هاویژگی( به مدیریت و ثبت 3Dکاداسترهای سه بعدی ).(2014

باشد. از این رو،  سه بعدیهای ویژگی سازی، دستکاری، پرس و جو، تجزیه و تحلیل، به روز رسانی و تجسم

 Aien) موفق مستلزم توجه به جنبه های مختلف حقوقی، قانونی و سازمانی می باشد سه بعدیتوسعه کاداستر 

et al, 2011). سه بعدی داده های مکانی امروزه در بسیاری از زمینه ها و باتوجه بسیاری از مسائل  نمایش

در تجزیه و تحلیل وضعیت فعلی، بازسازی گذشته،  داستفاده می شود. مدل ها و تجسم های سه بعدی می توان

. تجسم استفاده شود برای توسعه آینده در برنامه ریزی مختلفپیش بینی تحولات آینده و انتخاب گزینه های 

وح ی کمک به مقابله با مشکلات در مقیاس های مختلف از سطاسه بعدی توانایی و قابلیت های مختلفی بر

 .(Konecny, 2011) شامل شهرها و شهرک های کوچک را دارد سطح محلی جهانی و منطقه ای تا

 ورد نیازریات مابلیت های کاداسترهای دو بعدی موجود و همچنین ضروویژگی ها، قوانین و ق در تحقیق حاضر 

ه سمکانی  شرایط و نحوه نمایش داده های سه بعدی آنها بر روی وب ارزیابی شده است. سپسنمایش برای 

 ورین منظبه هم. می شودبعدی بر روی وب با استفاده از پلاگین و نمایش بدون نیاز به پلاگین بررسی 

رای بی مورد نیاز و با استفاده از قابلیت ها انتخاب کردهمبتنی بر وب را  3D نمایش نولوژی هایمهمترین تک

ا توجه به بدر آخر  .شده اندمقایسه  موجودتکنولوژی های  تعدادی از بر روی وب، 3Dنمایش یک کاداستر 

ده لید شسه بعدی تومحیط مجازی انتخاب شده بر اساس مقایسه صورت گرفته، یک مدل اطلاعاتی ساختمان 

 .ه استو یک سیستم اولیه برای تجسم آن بر روی وب طراحی و نتایج نهایی مورد ارزیابی قرار گرفت

ه نجام دادعدی ابا توجه به اینکه در دهه گذشته، گرافیک کامپیوتری پیشرفت شایانی را در مجسم سازی سه ب

 است.  تر تحت وب در دهه ی اخیر بسیار مورد توجه بودهکاداستر سه بعدی و سیستم های کاداس است.
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با  Stoter (2002); Stoter (2004)، به عنوان مثال هدر ابتدا تحقیقات انجام شده عمدتا مبتنی بر دسکتاپ بود

دو سیستم تجسم کاداستر سه بعدی را طراحی کرد که قابلیت نمایش  Bentley Micro Stationاستفاده از 

در سال های بعد نیز با استفاده از برنامه های مختلفی  دارا بودند. 2کاداستر سه بعدی را با سطوح جزئیات 

ر دسکتاپ طراحی شدند که قابلیت برنامه های مختلفی مبتنی ب AutoCADو  Geomedia ،Arc Sceneمانند 

 ,Dimopoulou et al)را با داده های مختلف فراهم کردند  2تجسم کاداستر سه بعدی با سطوح جزئیات 

2004; Oosterom et al, 2005). 

یستم های کاداستر سه بعدی با گسترش وب و توسعه تکنولوژی های نمایش سه بعدی بر روی صفحات وب، س

، Google Earth Plug-inمختلفی مبتنی بر وب توسعه پیدا کرده است که عمدتا با استفاده از برنامه های 

Skyline Globe ،NASA World Wind  بوده اند( Aditya et al, 2011; Dimovski et al, 2011a; Guo et 

al., 2013; Shojaei et al, 2012). 

 
 تحت وب 3Dکاداستر  نمایشضروریات سیستم های   

در بیش از یک دهه گذشته تعدادی از فعالیت های تحقیقاتی در زمینه تجسم کاداستر سه بعدی انجام شده 

 ,Abdul Rahman et al., 2011; Aditya et al., 2009; Billen & Zlatanova, 2003; Hassan et al)است 

2008; Stoter, 2004; Stoter & Ploeger, 2003; Stoter & Oosterom, 2006; Ying et al, 2011) اما با .

، در این قسمت انجام شده 3Dتوجه به تحقیقات کمی که در زمینه ضروریات سیستم های تجسم کاداستر 

 بررسی می شود. 3Dای سیستم های کاداستر ویژگی های مهم و ضروری بر

اداستر ریات کباید ضرونیازها هر تکنولوژی تجسم سه بعدی داده های مکانی تحت وب به منظور پاسخگویی به 

3D ه (، ک1کل ود )شاز طریق معماری سه لایه اجرا ش می تواند را در حد نیاز داشته باشد. این جریان تجسم

ای ویژگی ه دارای و لایه دسترسی به داده می باشد. هر کدام از این لایه ها امهبرنشامل لایه نمایش، لایه 

ات صوصیخ. خاص خود می باشند. لایه اول شامل دو گروه از خصوصیات کاداستر و خصوصیات تجسم می باشد

ا هگویی اسخا و پهکاداستر عوامل مهمی در برنامه های کاداستر برای نمایش موثر و کارآمد قوانین، محدودیت 

ی شوند. لقی متمی باشد به نحوی که سیستم های تجسم کاداستری که این ویژگی ها را نداشته باشند ناموفق 

نظور به م 3Dیک گروه از ویژگی ها هستند که به طور وسیع در سیستم های کاداستر  ,خصوصیات تجسم

ز اشتیبانی ، که پخصوصیات غیر وابستهبهبود ارتباط بین کاربرها و سیستم استفاده می شوند. لایه دوم شامل 

ا ویژگی ه د اینتنوع تکنیکی، قابلیت همکاری و یکپارچگی و استفاده پذیری سیستم را فراهم می کنند. هرچن

 ینلایه سوم یع به طور مستقیم به حوزه تجسم مرتبط نیستند اما اثرات مستقیمی بر روی کیفیت تجسم دارند.

انی، داده مک ایگاهپترسی به داده ها، شامل تفسیر فرمت های مختلف و ارتباط با لایه دسترسی داده، قابلیت دس

 . (Shojaei et al., 2013a)د فایل های مسطح و سرویس های وب می شو

د و دارن کاداستر ها با مسائل حقوقی، محدودیت ها و مسئولیت های املاک سرو کار خصوصیات کاداستر:

 م هایبرای تجسم آنها بعضی از ویژگی های خاص ضروری هستند. خصوصیات خاص کاداستر که باید سیست

 عبارتند از: (،1شکل) تجسم کاداستر سه بعدی داشته باشند
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 :هندسی داده های کاداستر شامل دو گروه داده های هندسی و غیر اجرا کردن داده های حجیم 

 توسط می باشند و به دلیل حجم بالای داده های هندسی، قابلیت اجرای حجم بالای داده ها

 سیستم کاداستر ضروری می باشد.

 
 Shojaei et al, (2013b))منبع:  معماری کلی سیستم های تجسم کاداستر سه بعدی ) (.1)شکل

 

  3قابلیت آنالیزهای مکانیD : به طور کلی آنالیزهایGIS  :سه بعدی به چهار گروهSpread 

analysis ،3D density ،Visibility analysisو Proximity or buffer analysis دی می تقسیم بن

 ,Chaturvedi)کاداستر سه بعدی نیز بسیار کاربردی و ضروری می باشند  شوند که در زمینه

2014). 

 :ستر قابلیت پرسش گیری یکی از قابلیت های مهم سیستم های کادا قابلیت پرسش از سیستم

داکردن ا، پیمی باشد. سیستم های تجسم کاداستر باید دارای قابلیت هایی مانند مشاهده ویژگی ه

ا بر جوها ربوده و نتایج پرس وض با پرسش گیری، ایجاد پرس و جو آدرس/ عوارض، مکانیابی عوار

 سیستم تجسم نمایش دهند.روی 

  د از سیستم های تجسم کاداستر علاوه بر اینکه بای :سه بعدیو  دو بعدیاندازه گیری های

ا سطوح حمایت کنند باید قابلیت اندازه گیری های صحیح متناسب ب 3Dو  2Dهندسه های مختلف 

 م دراسبه حجبالا مانند: محاسبه فاصله، مساحت، زاویه، نمایش مختصات یک نقطه خاص و مح

 را داشته باشند. 3Dهندسه های 
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 :3اداستر با توجه به اینکه یکی از دلایل اصلی رشد اهمیت ک قابلیت مشاهده سطوح زیر زمینD ،

ه و در تجسم ساخت و سازهای چند سطحی )تونل ها، خطوط لول 2Dمشکلات مربوط به کاداستر 

زیر  ه هایسه بعدی نیازمند تجسم توسع طبقات زیرسطحی و..( می باشد. لذا سیستم های کاداستر

های موجود در کاداستر می باشند  سطح زمین به منظور درک و تجسم درست از مالکیت

(Vandysheva et al., 2011). 

 3رسانی و اصلاح  به روزD: به روز رسانی اشیاء کاداستر در پایگاه داده کاداستر د( یجیتالDCDB )

شیاء الوژی به منظور اضافه کردن و اصلاح مالکیت های جدید بسیار مهم می باشد. هندسه و توپو

ستم در سی ارندپیچیده هستند و علاوه براینکه آنها نیاز به حفظ در سیستم د 3Dمربوط به کاداستر 

 .(Aien et al., 2011)باید قابلیت اصلاح و اضافه کردن داشته باشند  3Dکاداستر 

 :منظور از دید برش عرضی در واقع برش یک شی در یک سطح مشاهده برش متقاطع یا عرضی 

های  چیدگیخاص می باشد و در کاداستر به منظور  اینکه بتوانیم دید بهتری از ویژگی ها و پی

می  ادهتفداخلی ساختمان داشته باشیم و جزئیات مورد نیاز را به دست آوریم از برش عرضی اس

اداستر ثبت ک هم و تاثیر گذار برای ملاک برتری سیستم هایمکنیم. به عبارتی یکی از ویژگی های 

 به حساب می آید.

  :ن ن تعییآدر واقع با توجه به تعریف کاداستر، یعنی نظامی که هدف از تجسم داده غیر مکانی

م م تجسی باشد، هر سیستمحدوده های مالکیتی به همراه  اطلاعات حقوقی مرتبط به هر ملک م

را  ر ملکهاطلاعات حقوقی متناظر  ,کاداستر باید قادر باشد علاوه بر اطلاعات هندسی یک ملک

ت طلاعااسیستم های کاداستر سه بعدی تحت وب باید توانایی تجسم  ,نمایش دهد. بر این اساس

 مربوط به هر شئ و ارتباط بین آنها را داشته باشند.

 
ویری و ظور از ویژگی های تجسم، همان ویژگی های مربوط به افزایش افکت های تصمن خصوصیات تجسم:

 اشد.ببهبود درک تصویری به منظور نمایش بهتر می باشد، که در سیستم های تصویری بسیار مهم می 

 :یستم سکتور به معنی کار کردن راحت کاربر با سیستم می باشد. با توجه به این فا تعامل پذیری

استفاده  ای آنهستری بهتر است که کاربر بتواند به راحتی با آن کار کرده و از قابلیت تجسم کادا

  ند:سی شوکند. با توجه به توضیح ارائه شده قابلیت هایی زیر می توانند برای این مورد برر

- Zoom In/Out یش پ: زوم به داخل و خارج به یک نقطه خاص و بایک فاکتور بزرگنمایی از

 تعیین شده.

- Zoom Area.زوم کردن به داخل تا حد یک ناحیه مستطیل شکل مشخص : 

- Zoom Full Extentده ایش دا: ترسیم یا نمایش ناحیه کامل از نقشه ای که در پنجره اولیه نم

 شده است.

- Zoom Predefinedترسیمی که زوم از پیش انتخاب شده خاصی اعمال می شود : نمایش یا. 

- Zoom Layer Extent, Next, Previous, Selected, X/Yعملیات های زوم اضافی : 
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- Bookmarks.اضافه کردن یک نشانه برای ذخیره یک مکان با مختصات خاص : 

- Tilt :.تغییر زاویه دید کاربر 

- Pan :ستند.هنقشه به منظور نمایش مناطقی که خارج از ناحیه مشاهده فعلی  حرکت بر روی 

 
 :ی ی سازه کیفیت نمایش تصویری سیستم و قابلیت شخصاین پارامتر به عبارتی ب نمایش تصویری

 انند: یرد منحوه نمایش اشیاء توسط کاربر مربوط می شود، و پارامترهای مختلفی را در بر می گ

اشد. بیک تکنیک تجسم به منظور بالا بردن سرعت روند پردازش می  سطح جزئیات :سطح جزئیات .1

 ( نمایشLOD-4تا  LOD-0سطح )از  5شامل  در این تکنیک، ساختمان ها در جزئیات مختلفی

ن تکنیک استفاده می شود. از ای 3Dداده می شوند. این تکنیک به طور وسیع در مدل های شهری 

سطح مختلف استفاده شده است  5برای تجسم سازی در  CityGMLبه منظور بهبود کارایی 

(Kolbe et al., 2005) استفاده از این تکنیک در برنامه  ,. اما با توجه به بررسی های انجام گرفته

ندسه ردن هکهای کاداستر به منظور نمایش اشیاء قانونی برخلاف اشیاء فیزیکی با هدف ساده تر 

یک برای ن تکنمنطقی نمی باشد. برای مثال، اگر یک دید از سطح شهر را تصور کنید استفاده از ای

اشد. نده بساختمان ممکن است گمراه کن اشیاء حقوقی برای ادغام و نمایش با یک مکعب برای هر

سائل مه به هر شئ حقوقی نیازمند این است که همیشه به صورت جداگانه نمایش داده شود. با توج

توسط  ن های احاطه شده)ساختما شهری یک بلوک حداکثر باید در حداشیاء حقوقی  ,بیان شده

طح سک دید به صورت جداگانه و نه ییا اینکه  خیابان ها( به صورت همزمان نمایش داده شوند و

ری شهری نمایش داده شوند. نمایش همه اشیاء حقوقی در یک دید شهری بر روی تعامل پذی

اس، سیستم تجسم اثر جدی گذاشته و همچنین تفسیر بصری آن مشکل خواهد بود.، بر این اس

 .(Shojaei et al., 2013b) توصیه نمی شودحقوقی  های  در داده LODمفهوم سنتی 

به  ات بهترعناصری که به منظور راهنمایی و ارائه اطلاع درسمبل یا نشانه گذاری  سمبل گذاری: .2

انند اخت مبه این صورت که بر روی هر شی یا عنصر)عوارض طبیعی یا انسان س ,کار برده می شود

ه بذاشته می شود که خیابان ها درخت ها رودخانه ها( در سیستم تجسم یک سمبل مخصوص گ

 راهنمایی بهتر کاربر کمک می کند.

تغییر در رنگ اشیاء، ضخامت و سبک خطوط و امکان شخصی  رنگ، اشباع، و ضخامت خط: .3

هتر درک ب و تاٍثیر زیادی در بهبود نمایش تصویری و بودهویژگی های مهمی  ,سازی توسط کاربر

 اشیاء حقوقی کاداستر دارند.

ا و برچسب گذاری اشیاء مانند ساختمان ها، خیابان ه یا دینامیک: برچسب گذاری استاتیک .4

تجسم  . در سیستم های(Been et al., 2006)رودخانه ها ممکن است استاتیک یا دینامیک باشد 

 استفاده شود. سه بعدیبرای تجسم  3Dاداستر بهتر است از برچسب های دینامیک و ک

ید و یار مفاین المنت برای تمایز بین اشیاء حقوقی کاداستر نزدیک به هم و پیچیده بس شفافیت: .5

 .(Vandysheva et al., 2011)کاربردی می باشد 
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گر نصر دیعیک پیام است که هنگامی که موس بر روی یک آیکون، لینک، سمبل یا  ابزار راهنمایی: .6

ع تر از ت سریدر یک رابط گرافیکی قرار داده می شود نمایش داده می شود. این قابلیت برای شناخ

 اشیاء و دسترسی به اطلاعات آنها بسیار مفید می باشد.

بانی از انواع متنوع داده های تصویری به نمایش بهتر، تشخیص پشتی تصاویر هوایی و ماهواره ای: .7

سریع و درک صحیح از محدوده و اشیاء سه بعدی موجود در محیط های سه بعدی کمک زیادی می 

 ArcGISو  OpenStreetMap ،Bing Mapsمی توان به  مکانیداده های منابع کنند. از مهمترین 

Map Server .نام برد 

و  یستندنویژگی های غیر کاربردی به طور خاص به قابلیت های یک سیستم مرتبط  سته:خصوصیات غیر واب

نند کک می ممکن است برای کاربران نیز واضح نباشند اما این ویژگی ها به کیفیت کلی محصول نهایی کم

(Kotonya & Sommerville, 1998)سیستم را توضیح می  . به عبارت دیگر این ویژگی ها، نحوه استفاده از

 ی کنند.یفا مادهند و هرچند ممکن است در ظاهر مهم نباشند اما تاثیر زیادی در کاربر پسند بودن سیستم 

 این خصوصیات شامل موارد زیر می باشد:
  ت ند فرمپشتیبانی از تکنولوژی های متنوع مان  های مختلف در سیستم: تکنولوژیپشتیبانی از

ا فراهم یستم رمحاسباتی، پردازش ها و تجسم سازی، ثبات و انعطاف پذیری سهای داده، آنالیز های 

د: ماننت تعدادی از فاکتورها . در مورد این قابلی(Hildebrandt & Döllner, 2010)می کند 

های  ایگاهپپشتیبانی از سرویس های داده مختلف، پشتیبانی از فرمت های مختلف و پشتیبانی از 

 داده مختلف موثرند.

 :این مفهموم در واقع به توانایی سیستم در تبادل داده ها بین  هماهنگی و یکپارچگی سیستم

 هماهنگی. قابلیت (Eastman et al, 2011)می شود برنامه ها و کاربردهای مختلف سیستم اطلاق 

در واقع استفاده از استاندارهای مختلف در سیستم می باشد که این اجازه را برای اتصال و ارتباط 

. علاوه (Hildebrandt & Döllner, 2010)ر فراهم می کند استوار بین سیستم های مختلف و نابراب

صول واحد، بر قابلیت همکاری و هماهنگی سیستم، یکپارچه بودن کامل سیستم در داخل یک مح

 ,Isikdag et al)باعث می شود برنامه های مختلف باهمدیگر برای تولید یک گروه از توابع کار کنند 

2007) .Shojaei et al. (2013b) یکپارچگی سیستم در سیستم های کاداستر "د که بیان می کن

سه بعدی به منظور ارتباط اجزاء مختلف مانند داده، توابع، پردازش، تجسم و بازخورد، تاثیر و بهره 

 "وری سیستم بسیار ضروری می باشد.

  :ی میستم سقابلیت استفاده سیستم در اصل همان راحتی استفاده از  قابلیت استفاده از سیستم

تفاده تر بل اسبه این معنی که هرچه بتوان از یک سیستم راحت تر استفاده کرد آن سیستم قا باشد.

ه راحتی ران بمی باشد و برعکس هر سیستم که پیچیدگی بالاتری را داشته باشد، به صورتی که کارب

اهد خو ری راتتوانایی استفاده از سیستم و یادگیری آن را نداشته باشند قابلیت استفاده پایین 

ز افراد اران، داشت. سیستم های تجسم کاداستر سه بعدی با توجه به اینکه طیف گسترده ای از کارب

 د. متخصص تا کاربران عادی را در بر می گیرد در این مسئله بسیار حائز اهمیت می باش
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 :ابلیت ق ود کهشسیستم پلتفرم آزاد در واقع به سیستم یا نرم افزاری گفته می  سیستم پلتفرم آزاد

ط قابلیت تم فقاجرا بر روی چندین پلتفرم را دارد. به عبارتی در صورتی که یک نرم افزار یا سیس

ی ساب محاجرا بر روی یک پلتفرم خاص را داشته باشد این مسئله یک محدودیت برای سیستم به 

ویت و برتری ولوجود دارد، ا 3Dآید. با توجه به اینکه سیستم های مختلفی به منظور تجسم کاداستر 

دون را ب با سیستم های خواهد بود که پلتفرم آزاد باشند و توانایی اجرای مدل های سه بعدی

که مبتنی بر  3Dمحدودیت های خاص داشته باشند. ابداع سیستم های جدید برای تجسم 

ی ا بر رومی باشند این امکان را فراهم آورده که مدل های سه بعدی تحت وب ر WebGLتکنولوژی 

ه از ستفادامرورگر های مختلف و بدون نیاز به نصب پلاگین خاصی انجام داد. در مجموع قابلیت 

 :سیستم های تجسم سه بعدی مبتنی بر وب را می توان بر اساس موارد زیر ارزیابی کرد

 پشتیبانی از مرورگرهای مختلف .1

استفاده از مرورگرهای مختلف و بدون  این قابلیت کاربران را قادر می سازد تا مدل های سه بعدی مختلف را با

 Google Chrome ،Mozillaنیاز به پلاگین خاصی مشاهده کنند. مهمترین مرورگرهای مرسوم شامل 

Firefox ،Internet Explorer  وOpera .می باشند 

 WebGLقابلیت سازگاری با  .2

WebGL  یک رابط برنامه نویسی کاربردی مبتنی برJavaScript  وHTML5 گرافیک  نظور اجرای تعاملیبه م

 هبدون نیاز ب های کامپیوتری سه بعدی و گرافیک های دو بعدی می باشد که قابلیت سازگاری با هر مرورگر،

 پلاگین خاصی را دارا می باشد.

هیه این ، هزینه ت3D: یکی از نکات مهم در زمینه استفاده از سیستم های تجسم کاداستر هزینه .3

ان و محقق اثیر زیادی در استفاده از آنها توسط کاربران مختلف مخصوصاسیستم ها می باشد که ت

ر نه فاکتون، هزیباز در سطح جها متندانشجویان دارد. باتوجه به رشد روزافزون تولید نرم افزارهای 

ای اربردهباز بطور وسیع برای ک متنمهمی در این زمینه می باشد. در حال حاضر تکنولوژی های 

 ی شوندتوسعه نمونه های اولیه سیستم های تجسم کاداستر سه بعدی استفاده ممختلفی ازجمله 

(Dimovski et al, 2011b; Vandysheva et al., 2011). 

ور منظ داستر بهضروریات داده های کا تم های کاداستر وسیس ن بخش مهمترین خصوصیاتایت، درایدر نه

 بررسی شده است.آنها وب  تجسم  سه بعدی و تحت
 

 بر روی مرورگر وب 3Dداده های مکانی  نمایش-3

ر دوی وب طیف گسترده ای از تکنولوژی ها به منظور اجرا کردن داده های مکانی سه بعدی بر رامروزه 

با استفاده از  وب بر روی وب، پیاده سازی یک برنامه 3Dقبل از این تنها راه نمایش هرچند تا رس هستند. دست

Plug in  .ه است.ارائه شد (1)پلاگین استفاده می کنند در جدول ای که ازتعدادی از تکنولوژی هبود 
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 مکانی بررسی اجمالی فناوری های مبتنی بر پلاگین برای تجسم داده های(. 1)جدول

TYPE LICENCE LIBRARY 

virtual globe Freeware Google Earth Plug-in 

3D scene Freeware Adobe Acrobat Reader plug-in 
3D scene Freeware Adobe Flash plug-in 

virtual globe NASA Open Source Agreement v1.3 NASA World Wind 
virtual globe GNU General Public License 2 XNavigator 

3D scene Freeware 3DIS WebViewer 

3D scene free and commercial Cortona 3D viewer 

3D scene MIT JebGL 

3D scene Freeware Microsoft Silverlight 

 

 Microsoftو بالاتر یا تکنولوژی  11,0ورژن  Flashهای سه بعدی را می توان با استفاده از پلاگین مدل

Silverlight  یا بالاتر بر روی محیط های وب نمایش داد 3,0ورژن (Behr et al, 2009) حال، با توجه . با این

ی نگرانی مربوط به مجوز، تکنولوژی های به وجود مشکلات امنیتی سیستم، مجوز دسترسی مدیر و یا حت

. این به عنوان یک چهارچوب توسعه نرم افزار برای بسیاری از کاربران نهایی مناسب نیستند Plug inمبتنی بر 

می باشد. هدف اصلی پیدایش کیت های توسعه حل های دیگر  همسائل یکی از دلایل رشد فزاینده پیدایش را

اجرا شده و در همه  JavaScript، که اغلب در می باشد دن یک راه حل جایگزین، فراهم کر(SDK)نرم افزاری 

جود، از آنجا که وبا این  د.ندر محیط های متن باز در دسترس می باش ،WebGLمرورگرهای سازگار با 

WebGL  د و با یک راه حل باشد، تحقیقات نسبتا کمی درمورد آن وجود دارمی یک استاندارد نسبتا جدید

 مبتنی برمجازی  های محیطامروزه  ،توجه به نیاز بازار، روند و پیشرفت تکنولوژی فاصله دارند، با کامل

WebGL مهمترین کتابخانه های برنامه نویسی مبتنی بر ( 2)با سرعت به روز می شوند. در جدولWebGL 

 آورده شده اند:برای تجسم داده های مکانی سه بعدی 
 

 برای تجسم داده های مکانی WebGLهای برنامه نویسی مبتنی بر  بخانهکتابررسی اجمالی (. 2)جدول

Type Licence Library 

3D scene Free and commercial ESRI City Engine Web Viewer 

virtual globe Apache 2.0 Cesium 
3D scene MIT C3DL 

virtual globe MIT OpenWebGlobe 
3D scene GNU GPL 3 OSGJS 
3D scene MIT PhiloGL 

virtual globe GNU LGPL Ready Map 

3D scene MIT or GNU GPL 2 SceneJS 

virtual globe GNU GPL 3 WebGL Earth 

3D scene Own, free XML3D 

3D scene GNU GPL 2 SpiderGL 

3D scene MIT three.js 

3D scene MIT or GNU GPL 3 X3DOM 

3D scene GNU GPL 3 OSGJS 
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 تحت وب 3Dهای مختلف تجسم  سیستمقایسه م .4
یستم در س در این بخش یا توجه به دو بخش بالا، یعنی حقوق ملکیت، محدودیت ها و مسئولیت های موجود

هتر بمبتنی بر وب به منظور نمایش هرجه  3Dتکنولوژی های تجسم  مهمترین های کاداستر و همچنین

توسعه  ، رایگان و در دسترس بودن و همچنین قابلیتWebGLیبانی از محتواهای سه بعدی، قابلیت پشت

 .پرداخته شده است 3Dتجسم کاداستر  به منظوربه مقایسه آنها  مناسب سیستم

 مقایسه سیستم های تجسم سه بعدی مبتنی بر وب براساس ضروریات تجسم کاداستر سه بعدی(. 3)جدول

 

Visualization 

Layer 

 

Features 

Web-based Visualization Systems 

WebGLEarth OpenWebGlobe ReadyMap Cesium 
Google 

Earth 

Plug-in 

Esri CityEngine 

Web Viewer 

Presentation 

Layer 

 

Cadastral 

Features 

 

Handling 

massive data 

 

3D Spatial 

analysis 
 

Measurements 

(2D, 3D) 

 

Queries visuali-

zation capabili-

ties 

 
Underground 

view 

 

3D updating 

and manipulat-

ing 

 
Cross-section 

view 
 

Non-spatial 

data visualiza-

tion 

 

 
Yes 

 

No 

 
No 

 

Yes 

 

 

No 

 

No 

 

Yes 

 

Yes 

 

 
Yes 

 

No 
 

No 

 
Yes 

 

 
No 

 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

 

 
Yes 

 
No 

 
No 

 
Yes 

 

 
No 

 
No 

 
Yes 

 
Yes 

 

 
Yes 

 

Yes 

 

Yes 

 

Yes 

 

 

No 

 

Yes 

 

Yes 

 

Yes 

 

 

 
Yes 

 

Yes 

 

Yes 

 

Yes 

 

 

No 

 

No 

 

No 

 

Yes 

 

 
No 

 

No(only desktop) 

Yes 

 

Yes 

 

 

Yes 

 

No(Only desktop) 

Yes 

 

Yes 

Presentation 

Layer 
 

Visualization 

features 

Interactivity 
Zoom In/Out 

Zoom Area 

Zoom Full 

Extent 

Zoom Prede-

fined 

Zoom Layer 

Extend, X/Y 

Bookmarks 

Tilt 

Pan 

 

Visual repre-

sentation 

Levels of detail 

Symbols 
Color, thickness 

line-style, 
Labeling 

Transparency 

Tooltips 
Aerial and 

 

 
Yes 
No 
No 

No 

No 

Yes 

Yes 
Yes 

 

 

Yes 
 

Yes 

No 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

 

 
Yes 
No 
No 

No 

No 

No 

Yes 

Yes 

 

 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

 

 
Yes 
No 
Yes 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

 

 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

 

 
Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

 

 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

 

 
Yes 

No 
Yes 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

 

 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

 
 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

 

 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 
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satellite images 

Application 

layer 

Non-functional 

features 
Technical 

diversity 
Data Service 

(WMS, TMS...) 

Formats 

 

System integra-

tion and 

Interoperability 

Usability 

Platform inde-

pendence 

Platforms 

Browsers 

Cost 

 

 

 
Yes 

JASON 

 

Low 

 

Medium 

 

Yes 

Yes 

Open Source 

 

 

 
Yes 

JASON 

 
Low 

 

Low 

 

Yes 

Yes 

Free/Open 

Source 

 

 
Yes 

JASON, 

OSGJS 

Medium 

 

Medium 

Yes 

Yes 

 

Open 

Source 

 

 
Yes 

CZMLKML,Shp,JSON 

High 

 
High 

 

Yes 

Yes 

Free/Open Source 

 

 
Yes 

KML 

 

Low 

 

High 

 

Yes 

Yes 

Freeware 

 

 
Yes 

Shp, 

gdb,KMLCollada 

High 

 

Medium 

 

Yes 

Yes 

 
Free/commercia 

 

قابلیت های  نبا توجه به وجود تکنولوژی های مختلف به منظور تجسم داده های مکانی سه بعدی و همچنی

مکانی سه بعدی بر روی وب  ب یک سیستم مناسب برای تجسم داده هایمتنوع و شباهت های آنها، انتخا

از میان سیستم های مختلف و بسیار سخت می باشد خصوصا که این تکنولوژی ها مدام درحال توسعه هستند. 

تجسم داده های کاداستر بر مبنای ویژگی ها و قابلیت های مورد نیاز برای  وسیستم انتخاب شده  6پرکاربرد 

با توجه به اینکه هیچ سیستم تجسمی که همه ضروریات تعیین شده را  .(3)جدولاند شده  ارزیابیدی سه بع

، بر مبنای حداکثر قابلیت های در دسترس مانند انتخاب بهترین تکنولوژی تجسم داشته باشد وجود ندارد، 

کاداستر سه بعدی  تجسم هزینه، کاربر پسند بودن، محیط توسعه، تحلیل داده های مکانی و غیره به منظور

 Esriاز بین محیط های مجازی بررسی شده تنها  . نتایج مقایسه انجام شده نشان می دهدصورت میگیرد

CityEngine قابلیت اجرای داده های حجیم و آنالیزهای مکانی سه و در مقابل  قابلیت نمایش زیر زمین را دارد

قابلیت آنالیزهای  Google Earth Plug inو  Cesiumبعدی تحت وب را دارا نمی باشد در عین حال فقط 

. از میان دیگر ضروریات کاداستر سه بعدی، قابلیت به روز رسانی و اصلاح مکانی سه بعدی تحت وب را دارند

امکان پذیر می باشد. این بررسی همچنین نشان می دهد  OpenWebGlobeو  Cesiumسه بعدی نیز توسط 

امکان برش عرضی اشیاء سه بعدی به منظور نمایش  Google Earth Plug inود که از میان سیستم های موج

دارا  دلیل به Cesium نمایشمحیط  ،با توجه به مجموع بررسی های انجام شده جزئیات داخلی آنها را ندارد.

حداکثر قابلیت های مورد نیاز به منظور تجسم کاداستر سه بعدی تحت وب بهترین سیستم موجود  بودن

پشتیبانی از تجسم ساختمان های سه بعدی در زیر عدم نیز دارای معایبی مانند  Cesiumتخاب شد. اگرچه ان

 GIS، پشتیبانی از فرمت های مختلف داده، قابلیت های آسان استفادهزمین می باشد اما مزایای زیادی مانند 

زگاری و ارتباط با پایگاه داده سه همچنین قابلیت سا سه بعدی، پشتیبانی خوب از کاربران و راهنمایی آنها

 . شودرا دارا می باشد که باعث برتری این سیستم نسبت به بقیه سیستم های تجسم می  بعدی

Cesium (Analytics Graphics, 2011)  یک کتابخانهJavaScript جازی منبع باز برای ایجاد گلوب های م

3D  2و همجنین نقشه هایD  بر روی مرورگر وب می باشد. از تکنولوژیWebGL  ردن کبه منظور فراهم

لاگین پو بی نیازی به  Cross-platform ،Cross-browserزایش سرعت بالای سخت افزار و قابلیت های اف

 استفاده می کند. 
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 الف

 

 

 طراحی و پیاده سازی یک سیستم اولیهمواد و روش ها:  .5
 ((BIM مدل اطلاعاتی ساختمان طراحی و ایجاد

استر های کاد داده تنی بر وب، ابتدا نیاز به بررسیدر این مطالعه به منظور پیاده سازی کاداستر سه بعدی مب

رسی داستر برای کاموجود کشور و تهیه داده های پایه مورد نیاز از کاداستر می باشد. به همین منظور داده ه

هیه د نیاز تای موربه صورت موردی داده های نمونه از اداره کل کاداستر کشور به منظور انجام بررسی ه وشده 

 .نمایش داده شده است (2)در شکلگردید که 

 

 

  

 رثا گوگل روی بر بلوک همان هندسه ب: حقوقی، اطلاعات همراه به سمنان شهر از بلوک یک بعدی دو کاداستر الف: (.2) شکل

هم به صورت  بوده و ویژگی های ملکی مربوط به آنها نیز DWGداده های دو بعدی کاداستر موجود در فرمت 

جمعیت و در مناطق پر 3Dبا توجه به اهمیت کاداستر  متصل به هندسه نگهداری می شوند. جداگانه و هم

طق ها در منا RRR (Rights, Restrictions and Responsibilities)این پژوهش به تجسم  متراکم، تمرکز

رد حاضر یکارزیابی رو جهتبه منظور مطالعه اولیه  شهری محدود شده است. بنابراین، منطقه شهری تهران

 ها و شناسایی مسائل و چالش های موجود انتخاب شده است. RRRتجسم 

 42 و جهدر 35ه خوارزمی تهران با مختصات به این منظور ساختمان دانشکده ادبیات و علوم انسانی دانشگا

 دقیقه شرقی انتخاب شده است. 25درجه و  51دقیقه شمالی و 

 CityGML, KML, X3D, Geo)مانند:  بعدی، فرمت های مختلفیبرای ذخیره، ارائه و تبادل داده های سه 

VRML, IFC, COLLADA) .از میان فرمت های بیان  وجود دارد که هر کدام ویژگی های متفاوتی دارند

( استفاده می BIMبه طور وسیع به منظور ایجاد مدل اطلاعاتی ساختمان ) IFCو  CityGMLشده فرمت 

 ب
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قابلیت  مانند یبا توجه به مزایای CityGMLبه بررسی های انجام شده فرمت  شوند. در این تحقیق با توجه

مبتنی بر  OGCاستانداردهای  بودنذخیره اطلاعات ساختمان در چندین سطح جزئیات هندسی و مفهومی، 

زبان نشانه گذاری جغرافیایی، یک فرمت قابل گسترش به منظور استفاده توسط برنامه های مختلف و همچنین 

، نمایش دهنده ها و یک الگو پایگاه داده( که به Import/Exportبودن چندین ابزار سازگار )ابزار های  دارا

 طراحی مدل اطلاعاتی ساختمان استفاده شده است. جهت ,صورت رایگان در دسترس هستند

  ه شده است،یته AutoCADابتدا پلان دو بعدی ساختمان به دست آمده از نقشه برداری زمینی با استفاده از 

ه ستفاداسپس ارتفاع قسمت های مختلف ساختمان به دست آمده و در نهایت نقشه دو بعدی تهیه شده با 

ن به صورت در این مرحله اطلاعات مالکیت ساختما است. گردیدهتبدیل  3Dبه مدل  Sketchup نرم افزاراز

 CityGMLن به هندسه موجود، پلاگینمونه تهیه شده است. به منظور اضافه کردن اطلاعات ملکی ساختمان 

یز اضافه نو قسمت های مختلف ساختمان تعریف و همچنین اطلاعات ملکی  اضافه Sketchupبرای نرم افزار 

دل ضافه و متمان ابا توجه به ضروریات کاداستر، همه عوامل تعریف شده و قوانین و اطلاعات به ساخ شده است.

3D شده است.( ساختمان ایجاد 3)شکل طبقه اول 
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آن و مدل  CityGMLبه همراه کدهای  Sketchup( طراحی شده در نرم افزار BIMمدل اطلاعاتی ساختمان ) (.3)شکل

 FMEنهایی آماده شده در نرم افزار 

 طراحی و پیاده سازی سیستم تجسم کاداستر سه بعدی تحت وب

ی شود متوضیح داده  3D( تجسم کاداستر Prototypeدر این بخش طراحی و پیاده سازی یک سیستم نمونه )

عه یافته توس 3Dمبتنی بر ضروریات تجسم کاداستر و اعتبار سنجی برای نمایش پژوهش،  و براساس اهداف

 .در مرحله ارزیابی استفاده شده استانتخاب شده  Cesium. به همین منظور از محیط مجازی است
 

 معماری سطح بالا

م نها با هامل آاگرام معماری سطح بالای برنامه برای درک بهتر اجزاء مختلف سیستم و نحوه تعدی در اینجا

 توضیح داده شده است.
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 سرور سمت جزئیات ب: سیستم، بالای سطح معماری الف: (.4)شکل

ر و پیش پردازش، سرو است معماری سیستم شامل سه بخش اصلی مشخصنشان ( 4)شکلهمان گونه که در 

ه سه داده شامل نصب سیستم مدیریت پایگاه داده و پیکر بندی پایگا بخش پیش پردازش، می باشد. برکار

رور به سمت سقبعدی به منظور وارد کردن مدل اطلاعاتی ساختمان به داخل پایگاه داده سه بعدی می باشد. 

فایل های  و HTML، شامل یک فایل Apache HTTPشامل اجرای سرور  عنوان مهمترین بخش سیستم

ه کمی باشد.  Cesium APIبرای  JavaScriptو  CSSشامل  HTMLمی باشند. فایل  Cesium APIمرتبط با 

جازه می دهد. به عنوان یک قسمت از رابط وب ا  Cesiumبه کاربران به منظور تجسم و تعامل با محیط مجازی

 ست آمده از پایگاه داده میبه د glTFو  JSON ،KML/KMZ ،COLLADAسرور همچنین شامل فایل های 

و  اختمان تجزیهبرای کاربر نهایی برای تجسم و تعامل با مدل اطلاعاتی س JavaScriptباشد. این فایل توسط 

ه اداستر سبا ک و در نهایت قسمت کاربر، سمت کاربر شامل یک رابط به منظور تجسم و تعامل خوانده می شود.

لکی و عات معی به منظور کار با کاداستر سه بعدی و نمایش اطلابعدی می شود. تعامل همچنین شامل تواب

 WebGL ، که سازگار باHTML5حقوقی مدل اطلاعاتی ساختمان می باشد. برنامه وب بر روی یک مرورگر 

 می باشد اجرا می شود.

WebGL 

WebGL API  ازی بقسمت سوم یک نقش خیلی مهم در این تحقیق به منظور استفاده از برنامه بدون نصب

 Cesiumمی شود.  3Dمی کند. همچنین موجب کمک در بهبود عملکرد برنامه در زمان کار که با محتوای 

مرکز اصلی تایجاد شده است. در این بخش،  WebGLیک محیط مجازی بر روی وب می باشد که با استفاده از 

، Cesiumدر معماری  وب می باشد. برای توسعه برنامه WebGLاز  Cesiumبر روی درک چگونگی استفاده 

 می باشند. WebGLمسئول استفاده از  Sceneو  Renderدو جزء معماری یعنی 
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 برنامه مبتنی بر وب

با  HTML5یک برنامه مبتنی بر وب می باشد که برای اجرا بر روی یک مرورگر جهت توسعه  حاضر پژوهش

وان وابع به عنتیک رابط برای کاربر نهایی به منظور انجام توسعه پیدا کرده است. این  WebGLاستفاده از 

 قسمتی از هدف تحقیق می باشد.

ن ده ایبا توجه به هدف اصلی پژوهش یعنی تجسم مالکیت های سه بعدی کاداستر شهری، سیستم طراحی ش

تم اضافه سیسه قابلیت را در اختیار کاربر قرار می دهد که که اطلاعات مختلف سه بعدی خاص کاداستر را ب

طلاعات ایش اکرده و علاوه بر جستجو و بررسی با ابزارهایی که سیستم در اختیار قرار می دهد امکان نم

 حقوقی ملک را با کلیک بر روی ملک فراهم می کند.
 

  

  
 قابلیت ج: مختلف، ی پایه های نقشه روی بر بعدی سه کاداستر نمایش ب: شده، طراحی نهایی سیستم الف: (.5)شکل

 کاداستر بعد سه نمای پرینت در سیستم
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را دارد. کاربر می  شدهطراحی  دیگری قابلیت نمایش در سیستم LODو یا هر  LOD 4هندسه ساختمان در 

و غیره به منظور تجسم مرزبندی  Zoom ،Rotateتواند مدل اطلاعاتی ساختمان را با استفاده از ابزارهای مانند 

کاربر . و حتی قابلیت نمایش مرزبندی های داخل ملک را نیز دارد مختلف مشاهده کندزوایای های کاداستر از 

 Bing Map Aerial ،Bing Map Road ،Mapboxنهایی می تواند از لایه های مختلف مبنایی مانند 

Satellite ،Mapbox Street ،ESRIWorldStreetMap  وOpenStreetMap  به منظور تجسم هر چه بهتر و

این سیستم همچنین این قابلیت را در اختیار کاربر قرار می دهد که لایه  .بندی املاک استفاده کنددرک مرز

های مختلف تصویری خاص و با جزئیات بهتر مربوط به منطقه خاص را اضافه کرده و داده های کاداستر را بر 

 روی آن نمایش دهد.

ای هیه لایه ود تهاداره های کاداستر استفاده می ش یکی از نیازهای سیستم های کاداستر که به طور معمول در

نها رخواست آداساس  برای اداره ها و یا سازمان ها و یا اشخاص دیگر برهندسی به همراه اطلاعات توصیفی آنها 

ستر سه از کادا تواندبمی باشد. لذا در سیستم حال حاضر نیز این امکان در اختیار کاربر قرار داده شده است که 

ور به منظ .شوند که در سیستم نمایش داده می شود پرینت تهیه کرده و به همراه اطلاعات توصیفی ارائه بعدی

مکان اانند تسهیل بهتر کار با سیستم توسط کاربر و همچنین نمایش بهتر داده ها، قابلیت های دیگری م

و  یگرانداری سیستم با انتخاب ساختمان های مختلف با هم، مخفی کردن لایه ها، امکان به اشتراک گذ

ه ده است کشرفته گهمچنین قابلیت آنالیز سایه برای ساختمان ها و سایر لایه های ارتفاعی در سیستم در نظر 

 از منوی تنظیمات قابل دسترسی می باشد.

ده است. برنامه ارزیابی ش WebGLنتایج و کارایی برنامه وب بر روی مرورگر های مختلف سازگار با در نهایت 

ر نهایت بر دتوسعه یافته و  Google Chromeکاداستر سه بعدی توسعه یافته در این تحقیق بر روی مرورگر 

ت ارزیابی شده و با موفقی Internet Explorerو  Microsoft Edge ،Mozilla Firefoxروی مرورگرهای 

 .اجرا شده است ( برنامهCross-browserمستقل از مرورگر )قابلیت 

 نتیجه گیری 

برای  ت تجسمانتقال از وضعیت حاضر به سمت یک کاداستر رقومی سه بعدی کامل، نیازمند شناسایی ضروریا 

گرچه انمایش حقوق، محدودیت ها و مسئولیت های مالکیت ها در محیط های مجازی سه بعدی می باشد. 

ات تجسم روریض اما ی شده اند،پیاده ساز کاداستر سه بعدی مبتنی بر سیستم های مختلف ن نمونه اولیهچندی

ر وب بمبتنی  مقاله مهمترین ضروریات تجسم سه بعدیدر این  هنوز به طور واضح مستند نشده اند. سه بعدی

نی بعدی مبت هسیستم های تجسم س ترین کاربردپر در همین راستا،  . و در چند گروه تقسیم بندی شدبررسی 

یش ب پژوهش ر این. دشده اندنیاز برای کاداستر سه بعدی ارزیابی  بر وب انتخاب و بر اساس قابلیت های مورد

 .شده اندو تعیین بررسی  سه بعدی تجسم کاداستر قابلیت ضروری  30از 

ده ب مشخص شبه منظور تجسم کاداستر سه بعدی مبتنی بر وتکنولوژی های مختلف مزایا و معایب در نهایت 

 حداکثر Cesiumخاص خود را دارند اما در مجموع محیط مجازی اگرچه همه سیستم ها مزایا و معایب  است.

می  را دارا ین شدهتوجه به معیارهای تعی با قابلیت های مورد نیاز برای تجسم کاداستر سه بعدی مبتنی بر وب

  باشد.
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، شد نتخابارفته گبه منظور ارزیابی ضروریات بررسی شده، با استفاده از سیستمی که در نتیجه مقایسه انجام 

معایب  وزایا موب طراحی و پیاده سازی شده و  یک سیستم اولیه به منظور تجسم کاداستر سه بعدی مبتنی بر

اکثر  د نظرمختلف آن مورد بررسی قرار گرفته شده است، ارزیابی انجام شده نشان می دهد که سیستم مور

دی ار کاربری بسید در زمینه های مختلفضروریات کاداستر را پوشش داده و به عنوان یک سیستم اولیه می توان

فاده نظور استد به میت های جدیقابلالبته با توجه به توسعه روز افزون این تکنولوژی ها، شناخت  و مفید باشد.

قیم بر ور مستتحقیق به طارزیابی جنبه های اشاره شده در این  تجسم کاداستر سه بعدی مهم می باشد.برای 

ر بلاوه عن، محدودیت ها و مسئولیت ها اثر می گذارد و به همین اساس باید سه بعدی قوانی روی تجسم

 یرد.قوانین حقوقی خاص هر کشور نیز در این مورد مد نظر قرار گ ,ضروریات عمومی تجسم کاداستر
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