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Background and Objectives: The significant increase in the global population during the 20th 
century and the beginning of the 21st century has had profound impacts on land-use planning 
and development. With the rapid population growth, rising from approximately 1.6 billion 
people at the start of the 20th century to over 7.5 billion in the early years of the 21st century, 
cities and urban areas have faced immense pressures. The primary goal of LAS (Land 
Administration Systems) is to support land markets and facilitate land management in both 
developed and developing countries. These systems play a vital role in securing ownership, 
protecting property rights, and facilitating land transactions, which in turn have a significant 
impact on economic growth and sustainable development. Cadastre is one of the main tools 
in land administration systems. Given the rapid growth of cities and the complexities arising 
from land use in urban environments, land information management has become more 
critical than ever before. In this study, the focus is on modeling underground features. The 
primary objective of this research is to explore different methods for modeling underground 
features and the use of appropriate standards for visualizing these features in a 3D cadastre. 
This research examines various data models and storage formats and ultimately aims to 
compare and select the best method for visualizing and displaying underground data in urban 
environments. 
Methods: For the modeling of underground features, a needs assessment and the 
development of a conceptual model were first undertaken, followed by an examination of 
data models and data storage formats. Two main data models for modeling underground 
features in a 3D cadastre were considered: the IFC model and the CityGML model. In the 
context of 3D urban environment modeling, two important standards were introduced: IFC 
and CityGML. In this study, CityGML was selected as the appropriate standard for visualizing 
underground features. Finally, three CityGML encoding methods, including XML/GML, 
3DCityDB, and CityJSON, were reviewed and compared. Among them, CityJSON was chosen 
as the preferred encoding method for data visualization. 
Findings: The results of this study show that the development of a 3D model of urban 
wastewater infrastructure has clarified the relationship between underground infrastructure 
and land ownership. This modeling, in addition to identifying and visualizing the 
infrastructure, helps prevent potential damage and identifies weaknesses and vulnerabilities 
before problems occur. Furthermore, using this model enables analysis and urban planning 
for the future. The use of CityJSON, due to its simpler structure compared to XML, not only 
facilitates working with data but also reduces data volume and increases processing speed, 
making it a suitable tool for web developers and WebGIS projects. 
Conclusion: The implementation of this approach in developing cities, especially in cities with 
complex infrastructures like Tehran, could revolutionize urban management and planning. 
Using 3D modeling of underground features and displaying them in the CityJSON format, 
compared to traditional 2D cadastral methods, provides new capabilities for land and 
underground resource management, aiding in decision-making for urban management. 
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 پژوهشی مقاله  

 ینیرزمیز ساتیسأت یبعدکاداستر سه جادیو ا یمدلساز یبرا یداده مکان یهاگاه یپا یمطالعه و بررس

 *غلامرضا فلاحی  ،مهران نورمحمدی

 ران ی تهران، ا ،یبهشت  دیدانشگاه شه ست،یزطیدانشکده عمران، آب و مح ، یبردارنقشه یگروه مهندس
 

 

 مه مقدّ

و آغماز ررن    سمممت یجهمان در ول  ررن ب  تیم جمع ریچشممممگ  شیافزا

  نی زم یو تلسمممعمه رماربر  یزیربر برنماممه  یقیعم  راتیتمث   ک یوسمممتیب

نفر در    اردیلیم  6 1ره از حدود    ت،یجمع  عیداشممته اسممت  با رشممد سممر

ررن    نیآغاز  یهانفر در سما   اردیلیم  5 7از    شیبه ب  سمت یررن ب  یابتدا

  یبر شمهرها و مناو  شمهر   یدیشمد  یفشمارها  ،اسمت  دهیرسم   ک یوسمتیب

  یبرا  شممتریب  یبه فضمما  ازیتنها نرشممد نه  نیا   [1]به وجلد آمده اسممت  

داده، بلکه باعث گسممتر     شیرا افزا یصممنعت  یهاتیسممکلنت و فعا 

  زیمرتبط با آن ن  یهارسمما تیبه تلسممعه ز  ازیو ن  ینیشممهرنشمم   عیسممر

و    نیمنمابع زم  تیم ریو ممد  ی زیربرنماممه  جمه،یدر نت   [2]اسمممت شمممده

 مرتبط با    یها و نهادهادو ت  یدیرل  یهااز چا ش  یکیبه    هارسا تیز

 
  ن یاداره زم  یهاست  یس  نه،یزم  نی است  در اشده   لیتبد  ی تلسعه شهر

LAS  اند شده یو منابع معرف  نیزم  داریپا   تیریمد  یبرا  یعنلان ابزاربه   

  ی ارتصاد  لنیسیتلسط رم   1993در سا     بارنیره نخست  هاست یس  نیا

برا ملل متحد  از    یاشامل مجملعه    [3]اروپا مطرح شدند    یسازمان 

 بت و  ن،ییرا تع نیارز  و استفاده از زم ت،یهستند ره ما ک ندهایفرا

  ی از بازارها   تی، حماLAS  ی  هدف اصلرنندیاولاعات مرتبط را منتشر م

تلسعه  و درحا    افتهیتلسعه  یدر رشلرها   نیزم  تیریمد  لیو تسه  نیزم

حفاظت از   ها،ت یما ک ت یدر تثب یات یح ینقش هاست  یس نیا  [4] است

به   ریدارند، ره به نلبه  لد تث   نی معاملات زم  لیو تسه  تیحقلق ما ک

  ی از ابزارها   یکی دارد  راداستر    داری و تلسعه پا یدر رشد ارتصاد  ییسزا

شهرها و    عیاست  با تلجه به رشد سر  نیاداره زم  یهاست یدر س  یاصل

 چکیده  

 

 1403 ید 14 :تاریخ دریافت

 1403بهمن  17 :تاریخ داوری

 1404 بهشتیارد  26 اصلاح:تاریخ 

 1404 رداد  23 پذیر :تاریخ 

 

 

 واژگان کلیدی: 

 بعدیراداستر سه

 سازی علارض زیرزمینی  مد 
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و   ب   تیجمع  ر یچشمگ  شی افزا  اهداف:پیشینه  ررن  در ول   ب   ست یجهان  ررن  آغاز  بر    ی قیعم  رات یتث   ک یوستیو 

در    نیزم  تیر یمد  لیو تسه  نیزم  یاز بازارها  تی، حما LAS  یداشته است  هدف اصل  نیزم  یو تلسعه راربر  یزی ربرنامه

است  راداستر  و درحا   افته ی تلسعه  ی رشلرها ابزارها  یکیتلسعه  زم  یهاست یدر س  ی اصل  یاز  ا   نیاداره  در    ن یاست  

به   بررس  یمفهلم  یمد سازپژوهش،  مکان   یهاگاهی پا  یو   ینیرزمیز   سات یسثت  ی بعدراداستر سه  ی مد ساز  یبرا  یداده 

برا  ی هارو   یبررس  ،پژوهش  ن یا   ی است  هدف اصلپردا ته شده و استفاده از    ینیرزمی علارض ز  ی سازمد   ی مختلف 

 است    یبعدعلارض در راداستر سه ن یتجس  ا  ی مناسب برا یاستانداردها

پردا ته شد و سپس    یو تلسعه مد  مفهلم  یازسنجیابتدا به ن  ینیرزمی علارض ز  یساز مد    یبرا  :هاروش

داده    یساز ره ی ذ   یهاو فرمت  ینیرزم یز  ساتیسثت  یبعدراداستر سه   یمد ساز   یاجرا   یداده برا  یهاگاه یپا

انتخاب    ینیرزمیتجس  علارض ز  یعنلان استاندارد مناسب برا به  CityJSONپژوهش،    نی  در ادیگرد  یبررس

 شد   

،  XMLتر آن نسمبت به  سما تار سماده  لید به CityJSONاسمتفاده از  دهد ره میپژوهش نشمان  نیا جینتا  ها:یافته

  یسممرعت پرداز ، آن را به ابزار   شیها و افزابلکه با راهش حج  داده  ه،ررد لیها را تسممهتنها رار با دادهنه

 ررده است     لیتبد  WebGIS  یهاپروژهدهندگان وب و  تلسعه  یمناسب برا

  یها رسما تیبا ز  یی صمل  در شمهرهادر حا  تلسمعه، به  یدر شمهرهارو   نیا  یریرارگبه  گیری:نتیجه

بمه وجلد آورد  اسمممتفماده از   یشمممهر  یزیرو برنماممه  تیم ریدر نحله ممد  یتحل  تلانمدیمماننمد تهران، م  دهیم چیپ

 ی سممنت  یاهبا رو   سممهی، در مقاCityJSONها در فرمت  آن  شیو نما ینیرزمیعلارض ز  یبعدسممه  یسممازمد 

  یریگ یفراه  ررده و به تصمم  ینیرزمیو منابع ز  نیزم  تیریمد  یرا برا  یدیجد  یهاتیرابل  ،یراداسمتر دوبعد

  رندیرمک م  یشهر  تیریمد نهیدر زم
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  ت یریمد ،یشهر  یهاطیدر مح نی از استفاده از زم یناش یهایدگیچیپ

است   نسبت به گذشته بر لردار شده   یشتریب  تیاز اهم  نیاولاعات زم

  ش ینما  یبرا   ییهاست ینبلد س  نه،یزم  نیعمده در ا  یهااز چا ش   یکی

ره    یراداستر سنت  یهاست یاست  س  نیعلارض زم  یبعدسه   تیریو مد

و جامع از     یاولاعات در  تلانندینم  اند،شده یوراح  یصلرت دو بعدبه

ز شبکه   ینیرزمیعلارض  تلنل  یهامانند  مترو،   یحت  ایها،  فاضلاب، 

ارائه دهند   نیره در سطلح مختلف زم  ییهاسا تمان      [5]ررار دارند، 

و    هارسا ت یز  یزیربرنامه   ن،یزم  ت یریدر مد  یبه مشکلات  یینارسا  نیا

ما ک حقلق  م  تیحفظ  سه شلدی منجر  راداستر    ک یعنلان  به   یبعد  

نل ا  یبرا  نیراهکار  بر  معرفچا ش   نیغلبه  اشده   یها  نلع    نیاست  

رامل    تیریو مد  شی نما  ییتلانا  ،یدو بعد   یهاست  یراداستر، بر لاف س

با افزودن     [6] را داراست  نیسطح زم  یو بالا  یسطح  ،ینیرزمیعلارض ز

ولر  را به   یشهر   یفضا  تلاندیم  ی بعدارتفاع، راداستر سه   ایبعد سلم  

در    ژهیوبه  یژگی و  نیدهد  ا  شیرند و نما  لیتحل  یترو جامع   تر یدر

  ی برا   نیرزمیبلند مرتبه و استفاده از ز  یوسازها ره سا ت   یمناو  شهر 

  ها، ارتمان مانند آپ   یدارد  علارض  یشتر یب  تیاست، اهم  جیرا  هارسا ت یز

ونقل  حمل   یهاو شبکه   ،ینیرزمیز   یهانگیبلند مرتبه، پارر  یهاسازه 

ا  ینیرزمیز از  استفاده    . [ 7]و  بت هستند  تیریرابل مد  ست یس  نیبا 

منظلر  به یسازمختلف مد   یهارو   سهیپژوهش در مقا نیا شرفتیپ

به  ییشناسا انتخاب فرمت  با    ینیرزمیعلارض ز  یساز مد    یبرا  نه یو 

  نه یشیپ  یدر ادامه، به بررس  رابل تلجه است   بعدیاستفاده از راداستر سه 

زم   یتحق سه   نهیدر  رشلرها  ی بعدراداستر  تجارب  در    یو  مختلف 

بررسی پیشینه تحقی    برای   شلدیپردا ته م  ست یس  نیا  یساز اده یپ

پژوهش  میانجام های  ابتدا  بررسی  رشلر  دا ل  در   شلد  شده 

حلزه نلظهلر و در حا  تلسعه است  در    کی  رانیدر ا  یبعدراداستر سه

راداسمتر    یسماز  ادهیبه پ  انی ل  بر  ماسمل ه و صمادر  1397سما   

مد     دیپردا تند  هدف آنها تل   ییهلا  ریبا اسمتفاده از تصماو  یبعدسمه

املاک در شمهر    تیریمد  تیجهت بهبلد وضمع  یراداسمتر شمهر  یبعدسمه

شممده با    دیپژوهش آنها نشممان داد ره مد  تل  جینتاتهران بلده اسممت   

  یسممماز مد   یبرا  یدرت ملرد ربل   یدارا  ییهلا  ریاسمممتفاده از تصممماو

  1396در سما     یو وا ع  انیامام رل  [8]  اسمت  یبعدعلارض راداسمتر سمه

بما اسمممتفماده از    همادر سممما تممان یگیروابط همسممما  ی سمممازبمه ممد 

GISافزار  از نرم اسمممتفمادهآنهما بما    [9]  پردا تنمد یبعمدسمممهArcGIS      و

SketchUp   یها در سما تمان   یکیروابط تلپل لژ  یبعدسمه  یسمازبه مد  

و همکاران با اسمتفاده    یعمل شماه  1401بلند مرتبه پردا تند  در سما   

  پردا تند  یبعدراداسمتر سمه  یسمازهمراه هلشممند به مد   یاز گلشم 

  Revitافزار  را در نرم لد  یبعمدابر نقما  ممد  سمممه دیم آنهما بما تل  [10]

علارض    یسازمد   یپژوهش بر رو  نیا  یرردند  تمررز اصل  یساز  ادهیپ

  یو همکاران به بررس   ینا یع  1401دا ل سا تمان بلده است  در سا   

  تی پردا تند و بر اهم  رانیدر ا ی بت  یمرزها  یحد نگار  نینل  یهارو 

  BIMسما تمان    عاتمد  اولا  ژهیوبه  شمرفته،یپ  یهایاسمتفاده از فناور

  شی با هدف افزا  یتحق  نی  ا[11]  رردند تثرید  یبعددر راداسممتر سممه

و    یبعد سمه  یسمازمد   یهاکیاز تکن ،ی بت  یدرت و صمحت  بت مرزها

ولر رمه در    هممان  اسمممت بردهبهره   یو  بت  ییایم ادغمام اولاعمات جاراف

تمررز    رانیدر ا  یبعدراداسمتر سمه  شملدیربل مشماهده م  یهاپژوهش

  نی زم  یو بالا  نیسممطح زم  یعلارض رو  یسممازمد   یبر رو  یشممتریب

  ینیرزمیعلارض ز  یسمازبه مد   ژوهشپ  نیرو در ا نیاند از همپردا ته

  یعل  نیو حسم   یرزاز  پردا ته  لاهد شمد  CityGMLبا اسمتفاده از مد   

  یداوولبانه برا   یمکان  یهااسممتفاده از داده  یابیبه ارز 1397  در سمما 

  یها و داده CityGMLرمک  شمهر پردا تند  آنها، به  یبعدمد  سمه  دیتل 

ها با  از سمما تمان  یبعدسممه  یهامد ،    VGI   یاز ور  شممدهیآورجمع

  ری و سما  ها تماناند ره شمامل ارتفاع سماشمدهسما ته  4سمطح    اتیجزئ

  [12]  است  یسا تار  یهایژگیو

شمممده در ارتبما  بما  انجمام یهماپژوهش  یدر اداممه پژوهش بمه بررسممم 

و     یر   شمملدی ارج از رشمملر پردا ته م ینیرزمیعلارض ز  یسممازمد 

  یسممماز بمه ارائمه ممد  داده در ارتبما  بما ممد  2017همکماران در سممما   

منظلر  بمت و  پردا تنمد  بمه  یبعمددر رماداسمممتر سمممه ینیرزمیعلارض ز

آنهما چهمار مرحلمه    ،یبعمدسمممه  ینیرزمیرطعمه ز  کیم رمارآممد   تیم ریممد

رطعات    یهاداده  یبرا  یاولاعات مکان  هیرردند: ته  شمنهادیپرداز  را پ

  ،ی بعد سه  ینیرزمیرطعات ز  دیجد   یمفاه  شنهادیپ  ،یبعدسه  ینیرزمیز

  یبعد سمه ینیرزمیرطعات ز  یبرا  دیجد  یبرداررو  نقشمه  کی  شمنهادیپ

  مد  داده  یبعدسمممه  ینیرزمیدر رطعات ز  یاولاعات حقلر  تیم ریو مد

از املاک    یانلاع مختلف  تلاندیم  یشنهادیپ  یبعدسمه  ینیرزمیراداسمتر ز

  یها رسممما ت یو ز  نگیپارر  د،یمررز  ر  ملهاز ج  ینیرزمیز  یبعدسمممه

مشممترک را  بت رند     سمماتیمانند مترو، جاده، فاضمملاب، تثسمم   یعمران

  یشمنهاد یپ  یبعدراداسمتر سمه  یهاره مد  داده  دهدیمآنها نشمان جینتا

و    نیزم  یابیارز  سمت یمانند سم   یاولاعات  یهاسمت یسم   ریسما  یبرا  تلاندیم

سما ت و سماز و    تیریمد  سمت یسم   ،یشمهر  یزیربرنامه  سمت یسم   ات،یما 

به    2020و همکاران در سما     دایب   [13]  رابل اسمتفاده باشمد  سماتیتثسم 

عنلان علارض راداسمممتر  به  ینیرزمیز یخیتار  یهاسمممازه  یسمممازمد 

  یها شمهر رززوو در جنلب شمررآن  یپردا تند  منطقه مطا عات  یبعدسمه

 انه به ول   مربل  به پنج  ینیرزمیز  یها هسممتان بلده اسممت  سممازه

بازار    ریسا ته شده و در ز  یلادیم  18تا    14متر است ره در ررن    400

ره    یعلارضم   یره معرف  دهدیمها نشمانآن جیاند  نتاشمده شمهر سما ته

  دشملار اسمت  اریاند در راداسمتر بسم شمده  جادیا  نیزم ریدر ز  شیها پسما 

  ید یجد  یبه ارائه وبقه بند 2024و همکاران در سا     انیدیسمع   [14]

  CityGML  آنها با اسممتفاده از  ی سممازو مد   ینیرزمیز  یرانلن  یاز مرزها

از   یوبقمه بنمد  کیم و همکماران، تلسمممعمه  انیم دیم پردا تنمد  همدف سمممع

  ا متیم بلد رمه در ا  یبر اسممماط مطما عمه ملرد  ینیرزمیز  یرمانلن  یمرزهما

  یبعد مد  داده سمه کی  آنها  [15]  انجام شمد  ایرشملر اسمترا   ا،یکتلریو

  ینیرزمیز  یرمانلن  یو تجسممم  مرزهما  جمادیا  یرا برا CityGMLبر   یمبتن

  نیارائه رردند  ا  یسمازتلسمعه و نملنه  ،یوراح  ،یسمازمختلف در مفهلم

  یرمانلن   یاز مرزهما یعیوسممم  فیو  یبعمدسمممه کپمارچمهی ینیرزمیممد  ز

مسمتمر    یهاشمرفتیدهنده پنشمان   یتحق  نیا جینتااسمت   شمده  یبررسم 
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  یبعد در راداسمتر سمه ینیرزمیو تجسم  علارض ز  یسمازمد  نهیدر زم

و تجسم     یسمازبر مد   ژهیولر وپژوهش به  نیا  ل،ید   نیهسمتند  به هم

تمررز    CityJSONبا اسمتفاده از فرمت    رانیدر رشملر ا  ینیرزمیعلارض ز

  لاهد شد   انیب  لیبه تفص   یادامه، رو  تحقدر    دارد 

 

 ی نظر  میمفاه  انیب

o   سازی مد 

  مکانی   یهاداده  تیریو مد  لیدر تحل  یاز اصل  اساس  یکی  یسازمد  

  ی مختلف یهادارد  مد   تیاهم یبعداست ره در راداستر سه   یبعدسه

  ی های ژگیره بسته به نلع پروژه و و  شلندی استفاده م  یساز مد    یا بر

م نظر  به  تلانندیملرد  باشند   مد  متفاوت  و    IFC  یهاولر  ا ، 

CityGML  ی بعدراداستر سه   یکیزیف  یهاعنلان مد  به   یتحق  نیدر ا  

وساز،  صنعت سا ت   یاستاندارد برا  کیعنلان  به  IFCاند  مد   شده ی بررس

  ی ساز را مد    یدا ل  یهارسا ت یها و زسا تمان   یتلاند اجزا یدرت مبه

  یی ایجاراف  یهاداده   یسازمد    یبرا  CityGMLره    ی  در حا [16]رند  

  ی شهر وراح  یرسطحیو ز  یسطح  یهایژگیو  ل یو تحل  یشهر   یبعدسه

ره    یشهر  زرگب  یها صل  در پروژه دو مد  به  نی  ا[17]است  شده 

 مختلف اولاعات دارند، راربرد دارند    یهاهیلا  نیب  یکپارچگیبه    ازین
 

o بعدی راداستر سه 
  (RRRs) یهات یو مسئل  هات یمحدود  ت،یحقلق ما ک یبعدراداستر سه 

   دهدی م  شیو نما  رندیم  تیریمد  یبعدصلرت سه را به  یاملاک وارع

در سطح    شدهک یره حقلق تفک  شلندی استفاده م  یراداسترها زمان  نیا

زم  ریز  ای  نیزم  یبالا   ن،یزم داشته   نیسطح    ن ی ا   [18]  باشدوجلد 

و    یبعدتجس  سه   ،یبعد سه  یهاداده   یسازره یراداسترها مجهز به ذ 

  ی بعدسه   یراداسترها  هستند   ی بعدسه  ییفضا  لیتحل  یهاتیرابل

و   یشهر  یفضا  تیریمختلف مانند مد یراربردها یبرا  یاولاعات مهم

  ن یاولاً، ا   [19]  رنندیفراه  م  یبعدو املاک در را ب سه   نیزم  تیریمد

وجلد   یاهیلا یهات یره ما ک یرا در مناوق تیما ک یراداسترها مرزها 

به سهدارد  تلسعهدهندیم   شینما  یبعدصلرت  دوماً،  بت    ی ها  

  ن، یتلسعه زم  یندهای  سلماً، از فرآرنندی م  لیشده را تسه  یبندوبقه

  ی برا   ژهیوبه   ،یها در مناو  پر ترار  شهر ورح   یاز جمله صدور مجلزها 

رطعات    گرید  ریز  ای  یره از بالا  ییهاها و تلنلبزرگ مانند پل   یهاپروژه 

  ی اعتماد ، اولاعات رابلما    چهاررنندیم  تیحما  رنند،یعبلر م  زمین

  کیعنلان  به  ت،ی  و در نهارنندیفراه  م   رانیگ یمقامات و تصم  یبرا 

د  یبرا   یاساس  هیلا با  م   یاولاعات  یهاهیلا  گریادغام    ی هاد  مانند 

اولاعات سا تمان  CityGML  یشهر   یبعدسه   ی ها، شبکه BIM، مد  

شبکه حمل  به    نیزم  یراربر  سات،یتثس  یهاونقل،  مربل   و  دمات 

   رندیگیمختلف ملرد استفاده ررار م  یراربردها 
 

o   سازی علارض زیرزمینی  مد 

ز  یسازمد   چا ش   ی کیعنلان  به  ینیرزمیعلارض  در   یاصل  یهااز 

به    ازیعلارض ن  نیا  رایز  شلد،یشنا ته م  یشهر  یهارسا ت یز  تیریمد

و مشکلات    ییدارند تا از تدا لات فضا  یبعدو تجس  سه  ییفضا  لیتحل

نگهدار و  ز   [20]شلد    یر یجللگ  یسا ت    لید به  ینیرزمیعلارض 

  ی مد ساز  ازمندین  ها،رسا ت یز  ری و تدا ل با سا  ییفضا  یهایدگیچیپ

ررد    یتنظ یدرسترا به  یتلسعه شهر  یهاهستند تا بتلان برنامه   یدر

علارض    یبعد سه  یسازمد     نملد  یر یجللگ  یو از بروز مشکلات احتما 

مد  ینیرزمیز فراه     یرسطحیز  ساتیتثس  یبرا   یترنه یبه  تیریامکان 

اولاعات مربل  به محل، عم  و     یدر  لیاز جمله امکان تحل  رند،یم

  سات یتثس  یریاز محل ررارگ   یاولاعات در   ساتیتثس  نیا  یفعل  تیوضع

  ی تا در هنگام اجرا  رندیو مهندسان رمک م  رانیگ یبه تصم  ینیرزمیز

حفار  یناش  یهای از  راب  دیجد  یهاپروژه      رنند  یر یجللگ  یاز 
ز  یسازمد   نگهدارنه  ینیرزمیعلارض  در  به   یتنها    ی روزرسانو 

ره    دهدی امکان را م  نیا  یشهر   رانیمؤ ر است، بلکه به مد  هارسا ت یز

   را انجام دهند  ندهیآ  یهاتلسعه   یلازم برا  یهاینیبش یپ
 

o   بعدی  های فیزیکی راداستر سه مد 

  ی شهر   یزیرو برنامه   تیریمه  در مد  یاز ابزارها  یکی  یبعدراداستر سه 

را فراه     یعلارض مختلف شهر  ییفضا  لیو تحل  هیاست ره امکان تجز

ولر  به  CityGMLو   IFCهمچلن    یمختلف   یهاراستا، مد    نی  در اآوردیم

در صنعت سا تمان و    شتری، ره بIFC  مد   شلندی گسترده استفاده م

سا ت   تیریمد به   BIMوساز  اولاعات  دارد،  براراربرد    ی ولر  ا  

است  شده   یوراح  یدا ل  یهارسا ت یها و زسا تمان   یاجزا  یسازمد  

م د  یمختلف  یهای ژگیو  تلاندی و  جمله  پنجره   لارها،یاز  و  درها،  ها 

نما  ساتیتثس  یهاست یس سلهدد  شیرا  از    کی  CityGML  گر،ید  ی  

  ی شهر   یبعدسه   ییایجاراف  یهاداده  یساز مد    یاست ره برا   استاندارد

تحل   یوراح به  و  سا تمان   یها یژگیو  لیشده  شامل  ها،  سطح شهر، 

مد     نی  اپردازدی م  یعملم  یو فضاها  یرسا تیز  یهاها، شبکهجاده 

پشت بر  لا  یبانیعلاوه  تلاناLOD)  فمختل  یهاهیاز    ی ساز ره یذ   یی(، 

  ی شهر   یهالیو به تحل  رندیمتفاوت را فراه  م  یهااولاعات در درت 

مرتبط با سا تمان    یهاپروژه   یبرا   IFCره مد     ی  در حا رندیرمک م

ز مد     یدا ل  یهارسا ت یو  است،  مد    CityGMLمناسب    ی سازبه 

ز  یسطح  یهایژگیو م  ی رسطحیو  به   پردازدی شهر    ی برا  ژهیوو 

  ن یراربرد دارد  در ا  ی شهر  یهارسا تی ز  تیریو مد  ی شهر  یزیربرنامه 

بررسپژوهش به  تنها  سه   یکیزیف  یهامد    ی،  و    IFC  یبعدراداستر 

CityGML   یتحق  نیدر ا  یبعد راداستر سه  گرید  یهاو مد     یاپردا ته  

 اند  ررار نگرفته   یملرد بررس
 

o   تجس  علارض 
  ی ا گلنهبه   یبعدسه   یهاو مشاهده مد    شینما  یمعناها به تجس  داده

شلند     لیراربران تبد  یفه  برارابل   یشکل به  دهیچیاست ره اولاعات پ

بر لردار است    یی بالا  تیتجس  اولاعات از اهم  ،یبعددر راداستر سه 

    ی از ور  تلانندی م  رندگانیگ یمهندسان و تصم  ،یشهر   رانیچرا ره مد

  ت یریمد  ،ی در  صل  تلسعه شهر  یبهتر  ماتیتصم  ،یبعدتجس  سه

با استفاده از    رنند اتخاذ    ییاز مشکلات فضا  یریو جللگ  هارسا ت یز
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  ی هاهیلا  ،ینیرزمیز  ساتیتثس   یدر   تیمانند ملرع  ییهایژگیتجس ، و

درک    بلرا  یصلرت بصر به  شدهکی تفک  یو مرزها   تی مختلف حقلق ما ک

تحل مد    ژهیوبه    شلندیم  لیو  ز  یساز در  تجس     ،ینیرزمیعلارض 

جللگ  یبعدسه فضا  یریبه  تدا لات  حفار  ییاز    ی رضروری غ  یهای و 

م همچنتجس    نیا   رندیرمک  ارز  نی ها  پروژه   یابیامکان    ی هابهتر 

  ن یدر ا   [21]  آورندی را فراه  م  ها،لها و پاز جمله تلنل   ،ی بزرگ شهر

شده است ره با استفاده  انجام   CityGMLرمک  ها بهتجس  داده   ،یتحق

   شلدی م  جادیا  یرسطحیو ز  یسطح  یهای ژگیاز و  تجسمیمد ،    نیاز ا

 

 روش تحقیق

 د  ماستفاده ش  یازسنجین  یبرا  یاپژوهش، ابتدا از رو  رتابخانه  نیدر ا

آمده تلسعه داده شد   دست به   یهاافته یبر اساط    یو سپس مد  مفهلم

  ی هاداده و سپس فرمت   یما یاسک  جادیا  یداده برا   یهاگاه یپادر ادامه،  

ملرد  داده   یساز ره یذ  نهاررار گرفتند  لیو تحل  یبررسها  به    ت،ی  در 

درک بهتر روند پژوهش،    یها پردا ته شد  برا و تجس  داده   یساز ره یذ 

   (1)شکل   دهدیم  شینمارا     یانجام تحق  ندیفرآ  1شکل  

 
o ملرد مطا عه    منطقه 

غرب  نیا  یمطا عات در شما   است ره  زنجان  و    رانیا  یپژوهش، شهر 

  یی ایشهر در ول  جاراف  نیاست  اعنلان مررز استان زنجان وارع شده به

ررار    یدرجه شما   6765 36  ییایو عرض جاراف  یدرجه شرر  4787 48

متر است    1,630حدود    ا یدارد و ارتفاع متلسط آن از سطح در

 

 
 : مراحل پژوهش 1شکل 

Fig. 1: Flowchart of the methodology 

 

 
 ه مطا عاتیق: منط2شکل 

Fig. 2: Study area 
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سا   تلسعه   ر،یا   یهادر  شاهد  زنجان  و    یرسا تیز  عیسر  یهاشهر 

و تلسعه مناو     تیجمع  شیبلده است  افزا  یگستر  مناو  مسکلن

ز  ژهیوبه  یشهر   دیجد فشار  شهر،  حلمه  ز  یادیدر    ی هارسا ت یبر 

فاضلاب    یهارسا ت یفاضلاب وارد ررده است  ز  ست یاز جمله س  ،یشهر 

به ززنجان  عمده  مدشده یوراح  ینیرزمیولر  و  آن  تیریاند  ها  مؤ ر 

 است    یو مهندس  ییایجاراف   یبه اولاعات در  یدسترس  ازمندین
 

o  های ملرد استفاده  داده 

ا به  نیدر  مد  پژوهش،  ز  یبعدسه   یساز منظلر  با    ینیرزمیعلارض 

سه  راداستر  از  داده  ،یبعداستفاده  و    یهااز  فاضلاب  و  آب  سازمان 

مق  یشهر   یهانقشه شده   1:2000  اطیبا  نقشهاستفاده    ی ها است  

فرمت    1:2000 به  بلدجه    لی فا  shapeره  و  برنامه  سازمان  از 

ملرد استفاده ررار    نیرطعات زم   ی در  یینماجا  یاند، برا شده ی گردآور 

 نییتع  یبرا   یعنلان داده اصلبه  نیپژوهش، رطعات زم  نیاند  در اگرفته

محدود مسئل   هات یحقلق،  زم  یهات یو  با  نظر    نیمرتبط  در 

مربل  به    یهات یمحدود  ت،یعنلان مثا ، حقلق ما کاند  بهشده گرفته

از   ساتیاز تثس یمربل  به نگهدار  یهاتیو مسئل  ینیرزمیز ساتیتثس

ا هستند   نیجمله  گستردگ  با  ملارد  به  پ  ی تلجه   ی دگیچیو 

ا  ،ینیرزمیز  یهارسا ت یز رو  ن یتمررز  بر  انتقا     یپژوهش   طل  

  ز ی مرتبط با آن از سازمان آب و فاضلاب ن  یهافاضلاب ررار دارد ره داده 

 است  شده   ه یته  لیفا  shapeبه فرمت  
 

o نیازسنجی 
  ی سمماز   علارض در مد اسممت  یازسممنجین  ی سممازگام در مد   نیاو 

  یکیزیو علارض ف  یبمه دودسمممتمه علارض رمانلن بعمدیرماداسمممتر سمممه

  یازسممنجیبه دو بخش ن  یازسممنجین  ن،یرابناباند؛  شممده  یبند یتقسمم 

  یازسمنج یاسمت  در ادامه ابتدا به نشمده  کیتفک  یکیزیو ف  یعلارض رانلن

 فیو تعر  ییبه شناسا  ازیش، نمبخ  نیته شد  در امپردا   یکیزیعلارض ف

  یها رسما ت یز  یبرا  یبعدملرداسمتفاده در راداسمتر سمه  یکیزیعلارض ف

  نیاسمت  اپژوهش مطرح شمده  نیدر ا  ینیرزمیز  سماتیو تثسم   یشمهر

رمه هررمدام    بماشمممنمدیو  ل مه فماضممملاب م  نیعلارض شممماممل رطعمه زم

ن، مانند  یسمطح زم  یرو یکیزی ا   لد را دارند  علارض ف  فاتیتلصم 

به حقلق    یولر مسممتقهسممتند ره به  یفاتیشممامل تلصمم   ن،یرطعه زم

  نی مثا ، رطعات زمعنلان  بهشلندیمرتبط م  نیو استفاده از زم  تیما ک

چلن نمام مما مک،   یفماتیتلصممم   ن،یزم  تیم مما ک یاصمممل  یعنلان واحمدهمابمه

حدود   فیتعر  یره برا  شمملندیآدرط و مسمماحت را شممامل م  ،یراربر

  یها مانند  ل ه  یرسمطحیعلارض ز  گر،ید  یاسمت  از سمل  ترطعا  یرانلن

  یسممماز مد   ازمندیررار دارند، ن  نیرزمیولر عمده در زفاضممملاب ره به

  تیم علاوه بر ملرع ،ینیرزمیز سممماتیتمثسممم   نیهسمممتنمد  ا  یبعمدسمممه

نصمب و نلع راربرد را در   خیشمناسمه، تار  مثل  یفاتیتلصم   دیبا  ،ییایجاراف

  یبرا  ینیرزمیز  یها ل ه  ی بعدسمه  ی ازسم مد  ن،یبرداشمته باشمند  همچن

در   یو نگهمدار  راتیتعم  اتیم و عمل   یحر یمرزهما هما،یحفمار  تیم ریممد

دو نلع    نیا  فاتی، تلصم 1اسمت  در جدو    یاتیح  یشمهر  یهارسما تیز

 ( 1  جدو ) تاسو  ل ه، ارائه شده  نیرطعه زمشامل    ،یکیزیعارضه ف

  یبررسم   یبعددر راداسمتر سمه  یمرتبط با علارض رانلن  یازهای، نادامهدر  

  شمرفتهیجامع و پ  سمت یسم  کیعنلان  به  یبعداسمت  راداسمتر سمهشمده

  یرا در تمام  هاییاسمت تا اولاعات مربل  به املاک و داراشمده  یوراح

  نیو  بمت رنمد  ا  تیم ریآن، ممد  یو بمالا  ریتما ز  نیابعماد، از سمممطح زم

  یها مانند شممبکه  یشممهر  یهارسمما تیدر حلزه ز  ژهیوبه  سممت ،یسمم 

حقلق    ی سممازو شممفاف  نهیبه  تیریدر مد  ییسممزاه  فاضمملاب، نقش ب

در منماو     تیم مرتبط بما مما ک  یرمانلن  یازهمایم   نرنمدیم  فمایا  تیم مما ک

  یها ییدارا  یبرا  شمدهفیتعر  یمختلف رانلن  یشمامل فضماها  ینیرزمیز

هر    یبه مقررات و ضملابط حقلر  سمتهفضماها واب  نیاسمت  ا  یرسمطحیز

  ،ی علارض رانلن  یازهاین  ییشمناسما  یبرا  ل،ید  نیرشملر هسمتند و به هم

است     یضرور  یئرضا  یهاهیو رو  یمحل  نیمطا عه رلان

 
 نیازسنجی علارض فیزیکی  :1جدو  

Table 1:  Need assessment of physical Objects 

 نام عارضه 
Complication name 

 تعریف
Definition 

 Descriptions   تلصیفات

 Data type   نلع داده  Name   نام

 رطعه زمین  
Plot of land 

حدود اربعه مشخص را رطعه  زمینی با 

 زمین نامند 
A piece of land with defined 

boundaries is called a plot of land  

 Owner's name char   نام ما ک

 User char  راربری 
 Address char   آدرط

 Area Float  مساحت 

  ل ه فاضلاب
Sewer pipe 

با مقطع   یاستلانه تل ا  کی ل ه 

 الاتیانتقا  س  یاست ره برا یاره یدا

  یو مشخصات مکان شلدیاستفاده م

 آن است  ریآن شامل عم  نصب و مس
A pipe is a hollow cylinder with a 

circular cross-section that is used to 
transport fluids, and its spatial 

specifications include its installation 

depth and route  

 ID int   شناسه

 Installation date Date   تاریخ نصب

 User char   راربری
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ا رممانملنم   نیم در  عملارض  رملانم تملجممه بمما  یپمژوهمش،    رانیم ا  یجممار  نیم بممه 

  شمممامل  نیزم  تیما ک  ران،یا  یمدن  نی  بر اسممماط رلاناندافتهیتلسمممعه

اسممت ره اسممتفاده از آن    یتا هر عمق  نیرزمیو ز  نیسممطح زم  تیما ک

به ما ک ح  تصممرفات در    یاصممل رانلن  نیما ک مناسممب باشممد  ا  یبرا

حقلق را   نیا ی ماصممم   نیمگر آنکمه رلان دهمد،یرا م نیرزمیسمممطح و ز

ولر  به  رانیدر ا  نی بت زم  یهاسمت یسم   حا ،نیا  محدود ررده باشمند  با

  نییها بر تعآن  یاند و تمررز اصملشمدهنیتدو  یدوبعدصملرت  به  یسمنت

اسممت ره  باعث شممده  کردیرو  نیاملاک اسممت  ا  یحدود اربعه و مرزها

در     یولر جامع و دربه  نیسمطح زم  یو بالا  ینیرزمیز  یرانلن  یفضماها

منجر به بروز    تلاندیم  یراسمت  نیداده نشملند  ا  شینما  یبعدرا ب سمه

فضاها    نیاز ا  یبردارو بهره  تیریدر مد  یقلرو تدا لات ح  هایناهماهنگ

  تیم ریدر ممد تیم درمت و شمممفماف  یهما و ارتقماچما ش نیرفع ا  یشممملد  برا

 CityJSONتا مد     پژوهش تلا  شده  نیدر ا  ،ینیرزمیز  یهارسا تیز

  یسممماز ممد  یاسمممت، برا  CityGML  یبرا  یفرممت رمدگمذار  کیم رمه  

  یسمماز یغن  نیشمملد  ا  یسممازینغ  ینیرزمیفاضمملاب ز  یهارسمما تیز

در    تیحقلق ما ک  یسمازو شمفاف  هارسما تیز  تیریمنظلر بهبلد مدبه

مد     نیره در ا  یدیاسممت  علارض جدانجام شممده  ینیرزمیز  یفضمماها

  طی و در شمرا  رنندیرمک م  یرانلن  یازهایاند، به درک بهتر نشمدهاضمافه

بهتر را    یزیربرنامه  و  یریگ یامکان تصمم  ،یرسمطحیو ز  یشمهر  دهیچیپ

  نییهما در تبعلارض و نقش آن  نیمربل  بمه ا  اتیم   جزئآورنمدیفراه  م

  یجمدو  بمه معرف نیاسمممت  اشمممدهارائمه  2در جمدو     یرمانلن یازهمایم ن

 ( 2  جدو ) پردازدیشده، مییاز علارض شناسا  کیهر    فاتیتلص

، در بخش بعد  یکیزیو ف  یعلارض رانلن  یازهایشمدن نبه مشمخصباتلجه

ممد ، بمه مما امکمان   نی  ا یاپردا تمه  یممد  مفهلم یو بررسممم  لیم بمه تحل

و ارتباوات    یرن  یبندو دسمته  ییتا علارض مختلف را شمناسما  دهدیم

و علارض    یازسمممنجین  جینتا 3  شمممکل   ییرا بهتر درک نما  هاآن  انیم

 ( 3)شکل   دهدیم  شیرا نما  دیجد

 

 
 یازسنجین جینتا  :3شکل 

Fig. 3: Needs assessment results 

 

o  مد  مفهلمی 

  نهیشمده در زمانجام  یهایازسمنجیپژوهش بر اسماط ن  نیا  یمفهلممد   

  یرسمطحیز  یو با تمررز بر فضما  ینیرزمیعلارض ز  یبعدسمه  یسمازمد 

  یاز مطا عات ملجلد تارنلن به بررسمم   یاریاسممت  بسمم  افتهیتلسممعه

  نی و سمممطح زم  نیزم  یبمالا  یدر ارتبما  بما فضممما یمفهلم یهماممد 

  یمرتبط بما فضمممما   یازهمایم پژوهش بر ن  نیا  حما ،نیبماا   انمدپردا تمه

  نمهیبه  تیم ریممد  یدارد  برا  تمثریمدو علارض ملجلد در آن،    ینیرزمیز

  یکیزیدر رنار علارض ف  یلازم اسممت علارض رانلن  ،یبعددر سممه  نیزم

  نیپژوهش، ا  نیدر ا  شممدهیوراح  یدر نظر گرفته شمملند  مد  مفهلم

، ه  علارض  CityJSON  اردره با استفاده از استاند  رندیهدف را دنبا  م

  یداده شلند  برا   شینما  کپارچهیصملرت  به  یو ه  علارض رانلن  یکیزیف

  یرانلن   یو فضماها  ینیرزمیفاضملاب ز  یهاتجسم  علارض مرتبط با  ل ه

اضمممافمه    CityJSON( بمه ممد   نی)رطعمه زم  "Parcel"هما، عمارضمممه  آن

و    تی ما ک   یدر  شیدر نما  یعنلان عنصمر اصملعارضمه به  نیاسمت  اشمده

   ،یور  نی  از ارنمدیعممل م  یرسمممطحیز یحقلق مرتبط بما فضممماهما

را    یعم  و حقلق ارتفمار  یهماتیم مماننمد محمدود یعلارض رمانلن  تلانیم

تلجه به عدم  با    (4  شمممکل) ررد  ی سمممازمد   یکیزیدر رنار علارض ف

از رابطه ورا ت در این پژوهش از روابط ترریب و   CityJSONپشممتیبانی  

است تجمع استفاده شده
 

 نیازسنجی علارض فیزیکی : 2جدو  
Table 2: Needs assessment of legal Objects 

 نام عارضه 
Complication name 

 تعریف
Definition 

 Descriptions   تلصیفات

 Data type   نلع داده  Name   نام

 محدودیت عم 
Depth limit 

عنصر ایجاد شده برای محدودیت ح   

  استاستفاده از املاک 
The element is created to limit the 

right to use real estate  

 حدارثر عم 
Maximum depth 

Float 

 حدارل عم 
Minimum depth 

Float 

 حقلق ارتفاری 
Easement rights 

 ایشخص  کیاست ره به  یح  رانلن

  ایاز ملک  دهدیما ک ملک اجازه م

هدف  ا    کی یبرا یگرید نیزم

  استفاده رند
A legal right that allows a person or 

property owner to use another 
person's property or land for a 

specific purpose  

 نفع ی ذ
Beneficiary 

Char 

 علت ایجاد
Cause of creation 

Char 
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 تلسعه داده شده یمد  مفهلم  :4شکل 

Fig. 4: of the developed conceptual model 

 

نشمان    اندشمدهاضمافه CityJSONره به مد     یدی، علارض جد4در شمکل  

  ینیرزمیز  یتا فضمماها  رندیمد  رمک م  یسممازیغن  نیاند  اشممدهداده

  تی ریمد  یبعدفاضمملاب با اسممتفاده از راداسممتر سممه  یهامربل  به  ل ه

حاصمل ررد    نانیاوم  تلانیم  ،یو رانلن  یکیزیشملند  با ادغام علارض ف

  ولربمه هماتیم و محمدود هماتیم مسمممئل  ت،یم مما ک  یهماجنبمه  یرمه تممام

  یممد  مفهلم   نیا داده شممملنمد   شیممد  واحمد نمما  کیم همزممان و در  

بلکه    رند،یرا فراه  م  ینیرزمیز  سماتیسم ثبهتر ت  تیریتنها امکان مدنه

  از  رندیرمک م  زین  یشهر  یزیرو برنامه یریگ یتصم  ندیبه بهبلد فرآ

  یمرتبط بما فضممماهما   یهماتیم و مما ک  حقلق  تلانیممد ، م  نیا   یور

  یرسممما ت یو ز یرا مشمممخص ررد و از بروز تمدا لات حقلر  ینیرزمیز

همای داده در  بمه بررسمممی ممد   پژوهش،  نیدر اداممه ا  ررد   یریجللگ

 پردازی  بعدی میراداستر سه

 

o ی بعدراداستر سه   یمد ساز  ی داده برا  یهاگاه یپا  یمطا عه و بررس 
و    یزیردر برنماممه  نینل  کردیرو  کیم عنلان  بمه  یبعمدرماداسمممتر سمممه

و    یحقلر  یهاادهد  یاصممل  بخشبه دو    ،یشممهر  یاز فضمماها  یبرداربهره

بمه ابعماد   یکیزیف  یهما  داده[18]   شممملدیم   یتقسممم   یکیزیف  یهماداده

  ییفضما  ،یهندسم   یهایژگیاشماره دارند ره شمامل و  یو معناشمناسم   یمکان

و    هیعنلان پاها بهداده  نی  اشلدیم طیدر مح  جلدعلارض مل یفیو تلصم 

از    ن،یزم  تیریمد نهیدر زم  یریگ یو تصمم ییفضما  یهالیاسماط تحل

برا   یکیزیف  یهماداده  یهماد مم بر لردارنمد     یاژهیو  تیم اهم   یذاتماً 

اسمتفاده    یها را براآن  تلانیاند، اما منشمده  یوراح  یبعدراداسمتر سمه

شمده تلسمط   هیتلصم   یکیزیف  یهامد   [22]  تلسمعه داد نهیزم  نیدر ا

  یسماز مد   یبرا  ییهاعنلان چارچلببه(  OGCباز )  یمکان  لمیرنسمرسم 

  یولر  ا  برا ها بهمد   نی  اروندیبه رار م  یبعدسمه  یکانم  یهاداده

و در   انمدشمممدهیوراح  یو شمممهر  ییایم بهتر اولاعمات جاراف  تیم ریممد

ها و  سما تمان  یسمازمد   ،یبعدمختلف مانند راداسمتر سمه  یهانهیزم

( اسمتفاده  RRRs)  هاتیو مسمئل   هاتیمحدود  ، بت حقلق  ها،رسما تیز

تلسمط    شمدههیتلصم   یکیزیف  یهامد   نیتراز مه   یکی  [23]  شملندیم

OGC  ،CityGML  یبرا   یا مللنیاسمممتمانمدارد ب  کیم عنلان  اسمممت رمه بمه  

  نی  ا[24]  شملدیشمنا ته م  یبعدسمه  یو تباد  اولاعات شمهر  شینما

  ،ینیرزمیز  یهما، فضممماهمامرتبط بما سممما تممان یکیزیف  یهماممد ، داده

و    یبعدصملرت سمهرا به  یعناصمر شمهر  گریو د  یرسما تیز  یهاشمبکه

رماداسمممتر    یرماربردهما  یبرا  CityGML 3.0  نسمممخمه دهمدیارائمه م  یدر

و ه     یسمممطح  یهاتیه  ما ک  تلاندیم  رایاسمممت، ز  دیمف  یبعدسمممه

  تجس   یدو مد  داده برا  دهد   شینما  یکیزیف  اتیرا با جزئ  یرسطحیز

اند ره  ملرد تلجه ررار گرفته  یبعدعلارض در راداسمتر سمه  سمازیو مد 

  یاد یم بن  یهما  اسمممتمانمدارد رلاطCityGMLو ممد    IFCانمد از ممد   عبمارت

  یها تباد  داده در پلتفرم  یباز برامد  داده متن  کیعنلان  صمممنعت به

اسمت   شمده(، تلسمعه دادهBIMاولاعات سما تمان )  یسمازمختلف مد 

  هات ی جامع از ملجلد  یااسمت و شمامل مجملعه  ءگرایشم  IFCاسمتاندارد  

در ملرد عناصمممر سممما تمان و    ییو معنا  یاولاعات مکان  تیریمد  یبرا
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  استاندارد  [25]عناصر است    نیا  نیب  ییروابط فضا  یسازمد   نیهمچن

CityGML یسمماز رهیذ   ش،ینما  یو فرمت تباد  برا  یمد  مفهلم  کی  

  نی  ا[22]  رندیم فیرا تعر  یشمهر  یبعدسمه  یمجاز  یهاو تباد  مد 

  یراربردها   یبرا  یشهر  ییایجاراف  یهاداده  یسازکپارچهیاستاندارد به  

رمک    یشمممهر  تا یجید  یهلشممممند و دورللها  یمختلف در شمممهرها

  CityGMLو   IFC  ،یشمهر  طیمح  یبعد سمه  ی سمازمد  نهی  در زمرندیم

و    یبر وراح   شممتریب IFCدو اسممتاندارد مه  با اهداف متفاوت هسممتند   

،  [ 26] تمررز دارد  BIM  یهماهما در پروژهاولاعمات سممما تممان تیم ریممد

به    یشممهر  یهاطیشممهرها و مح  ی سممازمد   یبرا CityGML  رهیدرحا 

و    IFCرا در دو مد     اتیتفاوت در سمطح جزئ  5  شمکل  [22]  رودیرار م

CityGML (5  )شکل دهدیم  شینما  

علارض    یبر رو  IFCرابل مشماهده اسمت تمررز   5ولر ره در شمکل  همان

تمررز    یرونیعلارض ب  یبر رو CityGMLو    اسمممتها  سممما تمان  یدا ل

از جمله    رند،یرا اضممافه م  یشممتریب  اتیجزئ جیتدردارد  هر سممطح به

  یهمالیم تحل  یبرا CityGML  ممد   یظماهر  یهمایژگیو و  یهنمدسمممه در

منابع، مناسمب    تیریو مد  یشممهر  یزیرمانند برنامه  ،یرو شممه ییفضمما

  نیاز تعاملات ب  یتر یبه درک در  تلاندیم  یبعداست و در راداستر سه

  [22]رمک رند    هارسا تیها و زسا تمان

 

o   یردگذار  یهارو  CityGML 

  یررار دارد، دارا  0 3ره در حا  حاضمر در نسمخه   CityGMLمد  داده  

و    یدر ادامه به بررسم   [26]  شمد  اسمتشمنا ته شمده  یسمه رو  ردگذار

   یپردازیم  3DCityDBو    XML/GML   ،CityJSONسه رو     سهیمقا

XML/GML  یدا تنها رو  استاندارد شده برامدر ابت  CityGML  لد ره  مب 

روشمممن    یهما را تما حمدممد  داده نیانتخماب نمام ا  لیم مسمممئلمه د  نیهم

راربران و    انیدر م  یاولر گسمتردهاسمت تا بهامر باعث شمده  نی  ارندیم

  XML/GML  بیمعا  نیتراز بزرگ یکی   [27]  شمملد  رفتهیها پذسممازمان

در    ییملضمملع منجر به راهش رارا  نیآن اسممت  ا  یهاداده  ادیحج  ز

  شممملدیم  تریوب، و زمان پرداز  وللان   یاز ور  ژهیوها، بهتباد  داده

[28] CityJSON   یها داده  شینما  یاسممت ره برا  یفرمت ردگذار کی  

CityGML و تلسمط    افتهیتلسمعهOGC  اسمتاندارد شمنا ته    کیعنلان  به

ها، و بهبلد  راهش حج  داده  ،یسمازادهفرمت باهدف سم   نیاسمت  اشمده

  ی( وراح XML/GMLبا    سممهی)در مقا  یشممهر  یبعدسممه  یهاتباد  داده

نسمممبمت بمه    CityJSON  یهماتیم مز  نیتراز بزرگ  یکیاسمممت  شمممده

XML/GMLیهالیها اسمت  فاداده  ی، فشمردگ  CityJSON ولر متلسمط  به

  رماهش  نیا   [29]  هسمممتنمد  XML/GML یهمالیم تر از فمابرابر رلچمک  6

انجام شمملد و    ترعیها در وب سممرره تباد  داده  شمملدیحج  باعث م

حل  راه  کی  3DCityDBباشد     ازیملرد ن  یسازرهیذ   یبرا  یرمتر  یفضا

  یبعمد سمممه  یهماداده  یسمممازرهیو ذ  تیم ریممد  یبرا  یمکمان  دادهگماهیپما

  بر  [30]  رندیم  یبانیپشممت  CityGMLاسممت ره از مد  داده    یشممهر

  OGCتلسمط    یرسمم  یره اسمتانداردها   XML/GMLو   CityJSON لاف  

ممکن    نیاسمتاندارد نشمده اسمت  ا  OGCهنلز تلسمط   3DCityDBدارند،  

  یرسممم   ی از اسممتانداردها  تیبه تبع  ازیراربران ره ن  یبر   یاسممت برا

از    فادهو اسمممت  یاندازنصمممب راه  یدگیچیرند  پ  جادیا  تیدارند، محدود

3DCityDB  بما نصمممب و   دیم دارد  رماربران بما  ازیم ن  شمممتریب  یبمه دانش فن

  CityJSON  رهیباشمند، درحا داشمته  ییآشمنا  یارابطه  دادهگاهیپا  تیریمد

رمتر اسمت  در    دهیچیپ  یبه نصمب ابزارها  ازیسماده دارد و ن  یسما تار

است شده  انیب  CityGML  یسه رو  ردگذار  نیب  یاسهیمقا  3جدو   

 

 
   CityGML    [12] و IFC در LOD تفاوت: 5 شکل

Fig. 4: LOD difference in IFC and CityGML 
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 CITYGMLهای ردگذاری در مقایسه رو  :3جدو  
Table 3: Comparison of coding methods in CityGML 

 ی مقایسه ارهایمع
Comparison criteria 

3DCityDB XML/GML CityJson 

 سا تار داده 
Data structure 

  یارابطه  یهاداده گاه یپا هیبر پا
Based on relational databases 

   XML هیبر پا
Based on XML 

 Jsonبر پایه 
Based on Json 

 حج  داده 
Data volume 

ی، ارابطه ی هاداده گاه یپاد یل سا تار به

  حج  بالایی دارد
Due to the structure of relational 

databases, they are large in size  

 .دارد ییحج  بالا ،XMLسا تار  لید به

Due to its XML structure, it is large in 

size  

  وحج  ر  JSONد یل سا تار به

 وبی تلسعه در مناسب برا
Due to its lightweight JSON 

structure, it is suitable for web 
development. 

 سرعت پرداز 
Processing speed 

 بزرگ  یها بالا در پرداز  داده  ییرارا
High performance in big data 

processing 

 ها داده رند در پرداز  و بارگذاری 
Slow in processing and loading data 

سرعت بالاتر در بارگذاری و پرداز  

 ها داده 
Higher speed in loading and 

processing data 

 سازگاری 
Compatibility 

نصب و   یبالا برا یبه دانش فن ازین

 افزارها نرمی اندازراه 
Requires high technical knowledge 

to install and launch software 

 ا  و   یافزارهابه نرم تهوابس

 نصب یدگیچیپ
Dependent on specific software and 

installation complexity 

با   یاستفاده آسان و سازگار تیرابل

 وب
Ease of use and web 

compatibility 

 استانداردسازی 
Standardization 

  هنلز استاندارد نشده است

It is not yet standardized  
 OGC استاندارد رسمی

Official OGC standard 
 OGC استاندارد شده تلسط

Standardized by OGC 

 

  تیم مز  نیچنمد  لیم د بمه  CityJSONگفمت رمه    تلانیبمه جمدو  متلجمه  بما

  XML/GMLو   3DCityDBمماننمد  یرمدگمذار  یهمارو   گرینسمممبمت بمه د

   شملد یممحسملب  یشمهر  یهاداده  تیریو مد  رهیذ   یبرا  یبهتر نهیگز

CityJSON تر  با اسممتفاده از سمما تار سممادهJSONدرک و رار با    تی، رابل

دهندگان  تلسمعه  ی صمل  براامر به  نیرند ره ایم لیها را تسمهداده

معمللاً   CityJSON  یهمااسمممت  داده  دیم مف  یبعمدسمممه  یوب و رماربردهما

باعث    تنهانه  یفشمردگ  نیا  [31]  هسمتند  XMLتر از  برابر فشمرده  6حدود  

و    یبلکه زمان بارگذار   شممملدیم  یسمممازرهیذ   یبه فضممما  ازیراهش ن

  CityJSON  نکمهی  بما تلجمه بمه ابخشمممدیبهبلد م  زیهما را نپرداز  داده

  تلانندیدهندگان موب سممازگار اسممت، تلسممعه  یهاطیبا مح  یراحتبه

بر وب    یمبتن  یهمابرنماممه  گریو د  GISوب یهمااز آن در پروژه  یراحتبمه

  تی ریمختلف و مد  یهاها به مجملعهداده   یتقسم   تیرنند  رابلاسمتفاده

و    راتییبا تا  یراحتبه  ندبتلا CityJSONره   شملدیمسمتقل آنها، ملجب م

به   3DCityDBره    یها سممازگار باشممد، در حا مختلف داده  یهااطیمق

علاممل،    نیدارد  بما تلجمه بمه ا  ازیم ن  تیم ریممد  یبرا  یبمالاتر  یدانش فن

CityJSON  هما  داده یرمدگمذار یفرممت ممدرن و رمارآممد برا  کیم عنلان  بمه

  یها داده  تیریو مد  ی سممازکپارچهی تیفرمت، با رابل  نیانتخاب شممد  ا

امکمان    ن،یاداره زم  یهماسمممت یمتنلع از جملمه اولاعمات ملجلد در سممم 

و سمما تارمند فراه     نهیبه  یشممکلملجلد را به  یهااسممتفاده از داده

  رندیم

 

o  ذ یره سازی داده در پایگاه داده 

  یها آن داده یاسممت ره و  یندیداده فرا  گاهیپا کیوارد رردن داده به  

 CityJSONپژوهش، از   نی  در اشممملنمدیداده اضمممافمه م  گماهیبمه پما  دیم جمد

  CityJSONهرچند    اسمت داده اسمتفاده شمده  یسمازرهیعنلان فرمت ذ به

  یشمممهر   یهماداده  شیو نمما  یسمممازرهیذ   یفرممت منماسمممب برا کیم 

مانند    یاداده  گاهیپا  یافزارهابا نرم  سمممهیاسمممت، اما در مقا  یبعدسمممه

MongoDB    وPostgreSQL  اسمممت   اولاعمات    ییهماتیم محمدود  یدارا

 Visual  طیدر مح CityJSONبا ردنلیسممی به فرمت    و مکانی یفیتلصمم 

Studio  از رد   یبخشممم   6  شمممدند  شمممکل  زودهبه مد  افCityJSON   را

  (6  )شکل  ردیگیمدر بر    علارض را  فاتیره تلص  دهدیمنشان

 

 
 PARCEL-1عارضه  یبرا CITYJSONاز رد  یبخش :6شکل 

Fig. 6: Part of the CityJSON code for the objectParcel-1 

 

در رد    Parcel-1عارضمممه    ،ره ابتمدا  شممملدیمشممماهده م  6در شمممکمل  

CityJSON عارضمه به    نیمرتبط با ا فاتیاسمت  سمپس، تلصم شمده  جادیا

از    ،ی سممازادهیپ  یبرا  فات،یتلصمم   نیاند  پس از ارائه اشممدهانیب  لیتفصمم 

اسمت  در  اسمتفاده شمده  هارضمهعا  انیمفهلم فرزند و وا د جهت ارتبا  م

  نی رزمیره در ز  Pipe-1  یکیدو فرزند اسمت:    یدارا Parcel-1مد ،    نیا

مربل     نیسطح زم  یبالا  یاره به سازه  Building-1  یگریررار دارد، و د

  کیدر هر    اسمت شمده  یسماز  ادهیروابط پ  زیعلارض ن  گرید  یبرا   شملدیم

  فی تلصممم  کی  ردیگیم  رارر  گریعنلان فرزند عارضمممه داز علارض ره به

، هر  Parent  فیتلصمم   فیتعرشمملد  با  یاضممافه م  Parentبا عنلان    دیجد

  جینتا  ت،یدر نها   شملدیمبه وا د  لد ارجاع داده  یولر مسمتقفرزند به

   شملد یتجسم  م  Ninja Viewer  و  سیبا اسمتفاده از سمرو  یسمازمد   نیا

رمه در فرممت    یبعمدسمممه  یهماممد   یبصمممر  شیابزار امکمان نمما  نیا

CityJSON   هما در  داده  یبمارگمذاربما     رنمدیم  را فراه انمد، شمممدهرهیذ
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Ninja Viewerاولاعمات مرتبط بما علارض، شممماممل هنمدسمممه،   ی، تممام

   شملند یداده م  شینما  یکیصملرت گرافها، بهآن  نیفات و روابط بیتلصم 

صملرت  را به  یبعدسمه  یهاتا مد   دهدیتجسم  به راربران امکان م  نیا

  یفرمت برا   کیعنلان  به CityJSON  ب،یترت  نی  به ارنند  یبررس  یتعامل

 ل یامکان تحل  ،یبعدسمه  یهاطیدر مح  دهیچیپ  یشمهر  یهاداده  شینما

  آوردیفراه  م  را  یو بررس

 

 نتایج و بحث 

بمه    Shape  یهمالیم فما  لیم مختلف شممماممل تبمد  ینمدهمایپس از انجمام فرآ

، به تجسممم  CityJSONها به فرمت  آن لیو سمممپس تبد Colladaفرمت  

 Ninjaمنظلر، از    نیا  یپردا ته شممد  برا  ینیرزمیعلارض ز  یبعدسممه

Viewerیهماداده  شینمما  یبرا  ی، رمه ابزار  CityJSON  صممملرت تحمت  بمه

در    یشممهر  یهاداده  شینما  تیابزار رابل  نیوب اسممت، اسممتفاده شممد  ا

امکان را    نی( را دارا بلده و به محققان اLOD)  اتیم سمممطلح مختلف جزئ

از تجسم    یانملنه  7ره علارض مختلف را تجسم  رنند  شمکل    دهدیم

ره تلانسممته اسممت گسممتره و    دهدیمرا نشممان LOD 0در    نیرطعات زم

  (7  )شکل  سازد  انیرطعات را نما یرل  تیملرع

همراه  فاضملاب به  یها ل ه  شملد،یمشماهده م  8ولر ره در شمکل  همان

شمامل    فاتیتلصم   نیاند  اشمدهداده  شیو نما  رهیذ  یفیاولاعات تلصم 

فرد هر  به ل ه، زمان نصمب و شمناسمه منحصمر  یمانند نلع راربر  یاولاعات

  یو نگهمدار   تیم ریدر ممد  لیم تسمممه  یاولاعمات برا  نی ل مه اسممممت  ا

هسمتند  زمان نصمب به رارشمناسمان    یاتیح  اریبسم   یهرشم   یهارسما تیز

  ی طل  را بررسم   نیا  یفعل  تیو وضمع خچهیتا تار  دهدیامکان را م  نیا

علاوه،  به  رنند   ییرا شمناسما  یروزرسمانبه  ای  ریبه تعم  ازیررده و هرگلنه ن

بمه مما رممک رنمد تما    تلانمدیهما م ل مه  یرماربراولاعمات مربل  بمه نلع  

را بهتر    نیمختلف زم  یهایفاضملاب و راربر  یهارسما تیز نیارتبا  ب

  یتجار   ،یمسکلن  یهایره راربر  یعنلان مثا ، در مناوق  به یدرک رن

 طل    رانمهیشمممگیو پ  نمهیبه  تیم ریبمه ممد  ازیم وجلد دارد، ن  یصمممنعت  ایم 

  یر یگیو پ  شتریب  تیبه شفاف  زیها ن  شناسهشلدیحس م  شتریفاضلاب ب

بهبلد   یبرا  یریگ یتصمممم  نمدیو در فرآ  رننمدیبهتر اولاعمات رممک م

به تلسمعه    ازیره ن  یزمان  ژه،یوبه   رنندیم  فایا  ینقش مهم  هارسما تیز

اعتماد  و رابل   یوجلد دارد، داشتن اولاعات در  هایراربر  رییتا  ای  نیزم

رند و به    یریجللگ  یاز بروز مشمکلات جد  تلاندیاز  طل  فاضملاب م

هما  داده  نیا ن،ی  بنمابرادیم نمما  ممکر  نیزم  تیم ریمؤ ر در ممد یزیربرنماممه

هسممتند، بلکه به    یضممرور  هارسمما تیز  یحفظ و نگهدار  یتنها برانه

رممک   زین نیتلسمممعمه زم  یو منماسمممب برا  داریم چمارچلب پما کیم  جمادیا

پردا ته    یسمنج  ازیبه ن  یسمازهمان ولر ره در گام او  مد    رنندیم

  نیدر ا  دندها بلو  ل ه  نیره شممامل رطعات زم  یکیزیشممد دو عارضممه ف

  (8  )شکل  داده شد   شیبخش نما

  یکیزیعلارض ف  شی، تمررز بر نمانتیجه گیری این پژوهشدر بخش  

  دهند یارائه م  یکیزیف  طیاز مح  یعناصر درک بهتر   نیا  رایبلده است، ز

  گر، ید  یدارند  از سل  های ریگ یو تصم  ل یدر تحل  یشتریب  یعمل  ر یو تث 

 ن یراربران شلد  به هم  یو سردرگم  یدگیچیملجب پ  یعلارض حقلر

داشته    تیاو ل  یکیزیعلارض ف  شیمرحله از پژوهش، نما  نیدر ا  ل،ید 

تر حفظ ململط  ناصرع یره تمررز رو  رندیرمک م کردیرو نیااست  

  ابدیبهبلد    جیراربران از نتا  ییشده و درک نها

 

 
 LOD 0در  نیرطعات زم شینما  :7شکل 

Fig. 6: Representation of land plots at LOD 0 
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 NINJA VIWERتجس   ل ه در  :8شکل 

Fig. 8: Pipe visualization in Ninja viewer 

 

 ی ریگجهینت

تلسممعه    تیبا ملفق  یفاضمملاب شممهر  یهارسمما تیز  یبعدمد  سممه

   اسمت   یشمهر  نهیبه  یزیرو برنامه  تیریارتقا مد  دبخشینل  ،اسمتافتهی

و با    یارتابخانه  یالهیبه شم   یازسمنجیپژوهش، ن  نیدر مرحله نخسمت ا

  مفهلمیدر مرحله بعد، مد     انجام شد   رانیملجلد در ا  نیتلجه به رلان

ارتبا  مؤ ر    یبرررار  یبرا   افتیشمده، تلسمعه  انجام  یازسمنجیبر اسماط ن

شمممد     یریگبهره  یتلسمممعه مد  مفهلم  یبرا  UMLبا راربران، از مد   

  شممدههیتلصمم   کردیرو کیعنلان  به  UMLاسممتفاده از مد     ن،یعلاوه بر ا

  یهما در اداممه، ممد   ررار گرفتمه اسمممت   تمثریمدملرد  زین  OGCتلسمممط  

ررار گرفتند و با تلجه به    یملرد بررسمم   یبعددر راداسممتر سممه  یکیزیف

سا تمان،    کیو نه صرفاً در سطح    یشهر  اطیپژوهش در مق  نیا  نکهیا

 با اسمتفاده عنلان انتخاب مناسمب در نظر گرفته شمد به  CityGMLمد   

CityJSON   ره یک رو  ردگذاری از اسمتانداردCityGML ها  اسمت داده

،  JSONتر  از سمما تار سممادهبا اسممتفاده    CityJSONذ یره سممازی شممدند 

 صممل   امر به  نیره ا  رندیم  لیها را تسممهدرک و رار با داده  تیرابل

  یها اسمت  داده  دیمف  یبعدسمه  یدهندگان وب و راربردهاتلسمعه  یبرا

CityJSON   تر از  برابر فشممرده  6معمللاً حدودXML    نی  ا[31]هسممتند  

بلکه    شملدیم  یسمازرهیذ   یبه فضما  ازیتنها باعث راهش ننه  یفشمردگ

  بما تلجمه بمه  بخشمممدیبهبلد م  زیهما را نو پرداز  داده  یزممان بمارگمذار

اسممممت،    یهماطیبما مح  یراحتبمه  CityJSON  نکمهیا وب سممممازگمار 

  گریو د GISوب  یهااز آن در پروژه  یراحتبه  تلانندیدهندگان متلسممعه

  تلانیمد ، م  نیبا اسمتفاده از ا  رنند بر وب اسمتفاده یمبتن  یهابرنامه

  نانیرا با اوم  یشممهر  ندهیآ  یهالازم را انجام داد و تلسممعه  یهالیتحل

از    نمهیبه  ی بردارو بهره  تیم حفظ حقلق مما ک  یدر راسمممتما  یشمممتریب

  تی ما ک   یسمازبه شمفاف  ینلآور  نیاانجام داد    ینیرزمیز  یهارسما تیز

  تیم ر یممد  نمهیدر زم  یتیریممد  یریگ یتصمممم  ینمدهمایفرآ  لیم و تسمممه

دسمت آمده از  هب جیبا تلجه به نتا   رندیرمک م  یشمهر  یهارسما تیز

  یها رو   یبه بررسمم   ندهیآ  قاتیره تحق  شمملدیم هیپژوهش، تلصمم   نیا

در    CityjSONبما اسمممتفماده از فرممت    ینیرزمیعلارض ز ذ یره سمممازی

 بپردازند   یمکان  یهاداده  یهارسا تیچارچلب ز
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