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Abstract 
The pulse function (PF) is a technique based on procedural preprocessing system to generate a 
computerized virtual photo of the façade with in a fixed square size. Dynamic Pulse Function 
(DPF) is an enhanced version of PF which can create the final photo, proportional to real 
geometry. This can avoid distortion while projecting the computerized photo on the generated 3D 
model. The challenging issue that might be handled for having 3D model in LoD3 rather than 
LOD2, is the final aim that have been achieved in this paper. In this research the parameters of 
Dynamic Pulse Functions are utilized via Ruby programming language in SketchUp Trimble to 
generate (exact position and deepness) the windows and doors automatically in LoD3 based on the 
same concept of DPF. The advantage of this technique is automatic generation of huge number of 
similar geometries e.g. windows by utilizing parameters of DPF along with defining entities and 
window layers. In case of converting the SKP file to CityGML via FME software or CityGML 
plugins the 3D model contains the semantic database about the entities and window layers which 
can connect the CityGML to MySQL. The concept behind DPF, is to use logical operations to 
project the texture on the background image which is dynamically proportional to real geometry. 
The process of projection is based on two vertical and horizontal dynamic pulses starting from 
upper-left corner of the background wall in down and right directions respectively based on image 
coordinate system. The logical one/zero on the intersections of two vertical and horizontal 
dynamic pulses projects/does not project the texture on the background image. It is possible to 
define priority for each layer. For instance the priority of the door layer can be higher than window 
layer which means that window texture cannot be projected on the door layer. Orthogonal and 
rectified perpendicular symmetric photos of the 3D objects that are proportional to the real façade 
geometry must be utilized for the generation of the output frame for DPF. The DPF produces very 
high quality and small data size of output image files in quite smaller dimension compare with the 
photorealistic texturing method. The disadvantage of DPF is its preprocessing method to generate 
output image file rather than online processing to generate the texture within the 3D environment 
such as CityGML. Furthermore the result of DPF can be utilized for 3D model in LOD2 rather 
than LOD3. In the current work the random textures of the window layers are created based on 
parameters of DPF within Ruby console of SketchUp Trimble to generate the deeper geometries of 
the windows and their exact position on the façade automatically along with random textures to 
increase Level of Realism (LoR). As the output frame in DPF is proportional to real geometry 
(height and width of the façade) it is possible to query the XML database and convert them to units 
such as meter automatically. In this technique, the perpendicular terrestrial photo from the façade is 
rectified by employing projective transformation based on the frame which is in constrain 
proportion to real geometry. The rectified photos which are not suitable for texturing but necessary 
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for measuring, can be resized in constrain proportion to real geometry before measuring process. 
Height and width of windows, doors, horizontal and vertical distance between windows from upper 
left corner of the photo dimensions of doors and windows are parameters that should be measured 
to run the program as a plugins in SketchUp Trimble. The system can use these parameters and 
texture file names and file paths to create the façade semi-automatically. To avoid leaning geometry 
the textures of windows, doors, etc, should be cropped and rectified from perpendicular photos, so 
that they can be used in the program to create the whole façade along with its geometries. Texture 
enhancement should be done in advance such as removing disturbing objects, exposure setting, 
left-right up-down transformation, and so on. In fact, the quality, small data size, scale and semantic 
database for each façade are the prominent advantages of this method. 
Keywords: Random Textures, Historical Landmarks, Dynamic Pulse Function, Automatic 3D 
Location based Semantic Modeling 
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 چکیده
. این تابع تصویر نهاایی را  استPF (Pulse Function )از  یاافتهیبهبودنسخه ( Dynamic Pulse Function)( DPFتابع پالس پویا )

، از یبعاد ساه در زمان نگاشت آن بر روی مدل  DPFنماید. الگوریتم تولید میبر اساس هندسه واقعی و متناسب با عرض و ارتفاع نما 
ای رویاه  یسااز  بافت یهاروشکند. با توجه به اینکه هر دو الگوریتم تابع پالس و تابع پالس پویا نوعی از اعوجاج تصویر جلوگیری می

 DPFاز الگاوریتم   برگرفته یهاروش. در است( LoD3) 3هایی با سطح جزییات رده ، در این مقاله هدف ایجاد مدلشوندیممحسوب 
کاه   XML  (Extensible Markup Language)ها و درها در یا  فایاش شامای    ، هندسه پنجرهشوندیمایجاد  LoD2که با جزئیات 

و  گاردد یمندارد، ذخیره  (Data exchange format-فرمت تبدیش داده) CityGMLبرای مثال در فرمت  یبعدسههیچ اتصالی با مدل 
. در ایان  گاردد یما یا برآمده، ایجاد  فرورفتههای بالایی بدون مشکش خوابیدگی هندسه ییگراواقعو با  یدوبعد شکش بهبافت تصویری 

 خودکاار تولیاد   منظوربه، SketchUp Trimble افزارنرمدر  Ruby یسینوبرنامهزبان  یریکارگبهبا  DPFمربوط به  تحقیق، پارامترهای
از ایان روش،   اساتفاده اسات. مزیات    آمدهدستبه DPFو بر اساس الگوریتم  LoD3 با جزئیات هاردو  هاپنجرهموقعیت دقیق و عمق 

 یهاا المانها و درها و سایر . پنجرهاستتصادفی از نمای واقعی ساختمان  یهابافتهای مشابه و تعداد انبوهی از هندسی خودکارتولید 
 خودکاار  طاور باه ، هاآنها و عمق دقیق های پنجرهها و لایههمراه با تعریف موجودیت DPFنما با استفاده از پارامترهای الهام گرفته از 

سازی بناهای تاریخی داشته باشد که علاوه بر کیفیت بالا و حجم پاایین،  کاربرد بسیاری در مدل تواندیم. این الگوریتم گردندیمایجاد 
 ایجاد کرد.     هاالمانبرای همه  یفیتوص محورتوان پایگاه داده مکان ن میدر آ

 تصویری تصادفی یهابافتپایگاه داده توصیفی مکان محور، بناهای تاریخی، تابع پالس پویا،  کلیدی: واژگان
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 شده چاپ مقاله دهدمی اجازه مجله به Creative Commons Attribution License مجوز تحت نویسنده و است( گان)نویسنده به متعلق نشر حق
 .شود اشاره مجله این در مقاله اولیه انتشار به و حفظ اثر مؤلف حقوق اینکه بر منوط بگذارد اشتراک به دیگران با را
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 مقدمه. 1

بارای   بعادی ساه  ساازی مادل مختلفی بارای   هایروش
، مثاال عنوانبه. گیردمیقرار  مورداستفادهاهداف مختلف 

با دقت بسیار باالا از   بعدیسه هایمدلداشتن  منظوربه
تاریخی روش اسکن لیزری که  هایمکانآثار باستانی و 

، بااا رودماایاز نااوع ساانج  از راه دور فعااال بشاامار  
 X300از قبیش ایحرفه بردارینقشهابزارهای  کارگیریبه

Stonex  ،Trimble (Mensi) GS200  7000و یااااi  
TopCon Imaging Total station    شاود مای اساتفاده. 

-Timeاز ناوع   Trimble (Mensi) GS200اسکنر لیازری  

of-Flight    درجاه   60درجاه افقای و    360با زاویاه دیاد
معمولاً ی  واگرایی با پرتو  هادستگاه. این استعمودی 

. ابار نقااط   [1]متر دارد 50در  مترمیلی 1.4کوتاه با دقت 
متناسااب بااا دقاات  ایدادهمعمااولاً دارای حجاام عظاایم 

ابر نقاط ممکن اسات دارای  . استبرداشت اسکنر لیزری 
کور بودن نقااط و یاا عادم     علت بهباشد که  هاییحفره

ثبت  هاآنبرای  ایدادهموانع، هیچ  واسطهبهبرخورد لیزر 
در  هاا حفاره جهت پار کاردن    خودکار هاییروشنشود. 
ود کاربردی مربوط به اسکنرهای لیازری وجا   هایبرنامه

دیگار و یاا نقااط مجااور،      هایاسکندارد که به کم  
اناریی   ی ازکه هر نوع هاییدستگاه. کلیه گیردمیانجام 

 ،کنناد ثبات مای   را آنو انعکااس   دادهتولید و انتشاار   را
 Active Remote) تحت عنوان سنج  از راه دور فعاال 

Sensing) ابار نقااط    1 شاکش در  .شاوند مای  بندیطبقه
مربوط به  Stonex X300با استفاده از اسکنر  شدهبرداشت

در  اخیار  هایسالی که در یحمام تاریخی حاجی جعفر دا
دانشکده معماری دانشگاه هنر اسالامی تبریاز کشاف و    

 .دهدمیرا نشان  است شدهمرمت
 افازار نارم توسا    ZScanسیساتم   کاارگیری باه با 
Menci هااای فتااوگرامتری در  از اخااذ داده تااوانماای
یا    ZScanاستفاده نمود. سیساتم   بعدیسههای مدل

برای اخذ نقاط ابری باا اساتفاده از    بعدیسهابزار اسکن 
 افازار نارم به همراه ی   شدهتعبیهی  دوربین کالیبره و 

( Image Matching)در تطبیاق تصااویر    شاده اساتفاده 
ور از نوع غیرفعال سنج  از راه د هایروشکه از است 
اخااذ  (.Passive Remote sensingرود )ماایبشاامار 

تصاویر با انتقال دوربین بر روی ی  نوار کالیبره شده در 
مشااخا انجااام  پایااهیاا سااه موقعیاات مختلااف بااا 

، غیرفعااال. در ساانج  از راه دور از نااوع [1]گیااردماای
 گیاری انادازه کند و ای تولید نمیانریی گونههیچسیستم 
تواناد  که مای  است از اشیاء شدهمنعکساس انریی بر اس

انریی خورشید یا ی  لامپ و یا گرمای مربوط به خاود 

 

 
 

 ()سنج  از راه دور فعال (points 62896000ابر نقاط مربوط به حمام تاریخی حاجی جعفر دائی ) :1 شکش
Fig. 1: The point clouds of historical Hji Jafar Daei Bath via active RS 
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باشاد.    دید در شاب  قرمزمادونهای اشیاء مانند دوربین
بار روی  سیستم تطبیق تصاویر باار زیاادی    کهازآنجایی

توان از گرافیکی سامانه دارد، میواحد پردازنده مرکزی و 
خطاوط   اسااس  بار مانند تطبیق  ایشدهبهینه هایروش
کااه قاادر باه انجااام     (Epippolar geometry) اپیپاولار 

( دوبعادی تطبیاق   جاای باه تطبیق تصاویر در ی  بعاد ) 
موجاب کااه  ساربار و     این امار  .، استفاده کردهستند

وریتم از پیچیادگی الگا   چراکه ،زمان پردازش خواهد شد
))2(O(n  به(O(n)) .افزارنرمهمچنین  تقلیش خواهد یافت 

توان با اساتفاده از  که می Photoscan  Agisoftکاربردی 
افازاری از روی  دورباین را باا روش نارم    عدسیآن ابتدا 
 100از  تار پاایین  ISOبا زوم ثابات و   شدهگرفتهتصاویر 

جهت کاه  نویز تصویر، کالیبره کرد و سپس ابر نقااط  
روش تطبیق تصاویر ایجاد کرد. ایان روش نیاز در   ه را ب

ه با  غیرفعاال های سنج  از راه دور از نوع دسته سامانه
نقاط ابری و  توانمی راحتیبه. با این روش رودمیشمار 
بافات   درنهایات های ناامنظم و  از مثلث ایشبکهسپس 

، را ایجاد کارد  استتصویری که ترکیبی از کلیه تصاویر 
سااب  در کلیااه  بعاادیسااه هااایماادلکااه منجاار بااه 

 افزارنرم. برای استفاده از این شودموردنیاز می هایفرمت
ای کاالیبره  های حرفهتوان از تصاویر دوربینمی راحتیبه

، دانشدهگرفته موردنظرحول شی  واردایره طوربهشده که 
 افزارنرمدر این  ،ایهای حرفهبهره برد. علاوه بر دوربین

هاای عکاسای معمااولی   امکاان کاالیبره کاردن دورباین    
تصویر  45با استفاده از  مثالعنوانبه .دیجیتال وجود دارد

 SUMSUNGاز زوایای مختلف که با گوشای هوشامند   

SM-G530H  رزولوشاااان 3.3کااااانونی  بافاصاااالهو ،
1836×3264 ،ISO   30/1شااتر   سارعت  و 100برابر باا 
شخصایت   بعادی سه، برای تولید مدل اندشدهگرفتهثانیه 

Sid   (. از 2اسات )شاکش   شاده اساتفاده از عصر یخبنادان
 هاای خروجای  تاوان مای  Photoscan  Agisoft افازار نرم

، COLLODAمانناد   بعادی ساه  هاای فرمتمختلفی با 
VRML ،3DS ،OBJ   تصاویر دارای  کهدرصورتیو )فق

در  کاارگیری بهبرای  را KMZ د(نموقعیت جغرافیایی باش
کاربردهای مختلف مانند موتور بازی یاونیتی یاا گوگاش    

 3Dsبا استفاده از  توانمیارث و اسکچاپ استفاده کرد. 

Max  وSketchUp  3فرمتDS   را به فرماتCityGML 
نیاز   CityServer3Dیاا   LandXplorerبرای اساتفاده در  

  2008کااه در اوت  1ورین  CityGMLدیش نمااود. تباا
 2و نساخه   اسات  GMLبعدی معرفی گردید، نسخه سه

 2019آن در ساااال  3و نساااخه  2012آن در ساااال 
هاای مختلاف  . روش تبادیش فرمات  [2]یافته استتوسعه

 

 
 

 عصر یخبندان پویانماییدر  Sidشخصیت  بعدیسهمدل  :2 شکش
Fig. 2: The 3D model of Sid character in ICE age animation 
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 (غیرفعال)سنج  از راه دور AgiSoft Photoscan  افزارنرماز ی با استفاده ایحمام تاریخی حاجی جعفر د بعدیسهمدل  :3 شکش
Fig. 3: The 3D model historical Hji Jafar Daei bath via Agisoft Photoscan (Passive RS) 

 
در محی   CityGMLبا استفاده از پلاگین   CityGMLبه

SketchUp  هااای ممکاان اساات. در ورین 2013نسااخه
 CityGMLامکااان نصااب پلاگااین   SketchUpجدیاادتر

هاای جدیادتری بارای    بایست پلاگاین وجود ندارد و می
بار پایاه اساتاندارد     Rubyهای جدیدتر در محای   نسخه

آن نوشته شود و یا نسخه قدیمی آن  3مربوط به نسخه 
 بازنگری و توسعه یابد.

ی باا  یا نیز حمام تاریخی حاجی جعفر دا 3در شکش 
 تصاویربرداری  Conon 7D Mark Iاساتفاده از دورباین   

 افازار نارم تصویر و  106شده است و سپس با استفاده از 
AgiSoft  نقطه  2147نقطه و تعداد  2768122ابر نقاط با
 است.  ایجادشده چندضلعی 553617گره و 
 

 پیشینه پژوهش. 2

بعادی در  سازی ساه های زیادی برای مدلتاکنون روش
اناد و درواقاع   کاربردهای مختلف مورداستفاده قرارگرفته

ساازی  مادل باازنگری  هدف از این تحقیاق عالاوه بار    
بعادی بناهاای تااریخی، امکاان ایجااد پایگااه داده       سه

بافات  واقاع در  بعادی  تنهاا اجازاء ساه   توصیفی برای نه
را مهیاا   هاآنافراد موجود در  و هاساختمانشهری بلکه 

سازد. در این ساختار امکان جساتجوی ناام افاراد در    می
بعدی ساختمانی کاه در  پایگاه داده وجود دارد و مدل سه

شاود تاا   میی متفاوت مشخا رنگ آن مستقر هستند به
کاااربر از موقعیاات جغرافیااائی شااخا آگاااه گااردد. در  

هاای  خا  کشورهای پیشرفته مانناد آلماان بااتصاال ب   
اناد  بعدی به حسگرهای مختلف توانستهمختلف شهر سه

ی  پایگاه داده توصیفی مکان محور کاملاً پویاا ایجااد   
تارین حالات امکاان خااموش و روشان      کنند تا در ساده

کما    کردن کلیه تجهیزات ی  مکان از راه دور را باه 
سازد. مشابه همین استاتی ، مهیا  IPv6اینترنت اشیاء و 

هرک اداری در عنوان یا  شا  پرویه در شهر پوتراجایا به
آغازشاده اسات کاه     2010در سال  نزدیکی کوالالامپور

هنوز پایگاه داده آن هیچ اتصالی باا حساگرهای بارخ     
. اسات ندارند و فق  دارای پایگاه داده توصایفی آفلایان   

زیادی با هماین هادف   این پرویه تحقیقاتی نیز تا حدود 
سازی آن در شاهرک اداری  آغازشده است و امکان پیاده
های تاریخی شهر تبریز و اردبیش استان اردبیش و یا مکان

 ازنظر بعدیسه هایدادهبرای کاه  حجم . استمقدور 
 هایروش، استفاده از هاآنتصویری و هندسه  هایبافت

  .  [3]باشد ثمربخ  تواندمیتابع پالس پویا 
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 مترمربع 16.33در  10.09ی در ابعاد یحمام تاریخی حاجی جعفر دائی با نسبت طلا :4 شکش
Fig. 4: Historical Hji Jafar Daei bath with the dimension of 10.09*16.33 m2 Golden ratio 

 

 هاروشمواد و . 3

ا واقع در دانشگاه هنر اسلامی تبریز با  هایمجسمهکلیه 
و پاس از   اندشده سازیمدل AgiSoftافزار نرم استفاده از

باه اشاتراک     3D warehouseدر  SKPتبدیش به فرمات  
باا   تاوان مای . علاوه بر متادهای ماذکور،   اندشدهگذاشته

که قبش از  ییاتوکد از بناها هاینقشهو  هادادهاستفاده از 
 SketchUp Trimbleکما   ه با  ،اناد شاده تهیاه سااخت  
 علاوه بار آن، . [4]ایجاد نمود ها راآن بعدیسه هایمدل

های مربوط باه ابار نقااط باا     گیری در فایشپس از اندازه
شکش  در نگاه از بالا طورهمیناستفاده از اسکنر لیزری و 

دقیقاای از حمااام را بااا اسااتفاده از  تااوان ماادل ، ماای1
SketchUp ییهااوا شاادهاصاالا همااراه تصااویر  ه باا 

(Orthophoto ) و عوارض زماین (Terrain )   ایجااد کارد
 .(4)شکش

، یا   ایرویاه یاا بافات دهای     ایرویه سازیمدل
 بعدیسه هایمدل خودکاربرنامه کامپیوتری جهت تولید 

بارای   توانناد یما . این کادها  است خودکاریا بافت دهی 
باا اساتفاده از سااختارهای     بعادی ساه هاای  ایجاد مادل 
دوقلوی پتروناس در کوالالامپاور   هایبرجتکراری مانند 

تصاویری   هاای بافتیا  هاسازهتاریخی با  هایبافتو یا 

 قرار گیرند. مورداستفادهتکراری 
در  1999در سااال  SketchUp کاااربردی افاازارناارم

 Last Software of Boulder, Colorado@شرکت نوپای 
 Joe Eschو  Brad Schellطراحی و تولیاد شاد و توسا     

ی  ابزار تولید  عنوانبه 2000سال  اوتو در  سازیپیاده
و در  شاده عرضاه به بازار  منظورههمه بعدیسهمحتوای 

اولین نمای  تجاری برناده جاایزه منتخاب گردیاد.  در     
را خریاداری   فازار انارم ، شرکت گوگش 2005یوئن سال 

 Googleنموده و یا  نساخه رایگاان قاباش دانلاود از      

SketchUp  بارگاذاری   منظوربه شدهتعبیهشامش ابزارهای
 Google 3Dو نیااز  Google Earthمحتااوا باار روی 

Warehouse  انتشار داد. شرکتTrimble Navigation  در
خریاداری و   Googleرا از  SketchUp 2012یوئن ساال  
در  باازنگری  بااکمی نسخه جدید خاود را   2013در سال 
ابزارهاای ایجااد کماان،     جملاه مان مختلف  هایقسمت

Style Builder  وLayOut    .تااا  ازآنپاس منتشار سااخت
ایان برناماه    ،تغییارات کمای  باا   هرساال ، 2019نسخه 

 3Dدر حاال حاضار   .پرکااربرد رواناه باازار شاده اسات     

warehouse     و امکاان   اسات نیز متعلق به ایان شارکت
از ساال   Google Earthدر  بعدیسه هایمدلبارگذاری 
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ی  کنسول  SketchUpبه بعد مقدور نبوده است.  2014
دارد کاه از آن بارای    Rubyبه زباان   نویسیبرنامهبرای 

و ایجاد پلاگین ها و اکستنشن ها و  افزارنرمتوسعه دادن 
مای اساتفاده   ایرویه سازیمدلو  دهی بافت طورهمین
. کامپیوتر بدون داشتن اطلاعات معنایی، پایگاه داده شود

کاردن   نمایاه جهت  هالیستتوصیفی مکان محور و کد 
معناای هایچ بخشای از یا  مادل       تواناد نمای ، هاداده
بارای   هاا لیسات را درک نماید. در حقیقت کاد   بعدیسه

 منظاور باه  بعدیسهگذاری تمام عناصر ی  مدل اندیس
در برای اولین باار   هاآنو مقادیر  هادادهوارد نمودن نوع 
 اسات  سازی شدهیادهپ CityGML حی م کشور آلمان در

 .[8–5]اناد نهااده و سایر کشورها نیز در این مسایر قادم   
یا   CityServer3Dبر روی جووپرساز  توانمیهمچنین 
از پایگاااه  هااادادهباارای بازیااابی  phpMyAdminواساا  
متصاش شاده    CityServer3Dکه باه   MySQL هایداده

( Thick serverاست استفاده نمود. دو نوع سرور ضخیم )
( ماننااد Thin serverو نااازک ) CityServer3Dماننااد 

Google Earth   سارورهای ضاخیم بااا   [9]وجاود دارناد .
و  CityServer3D Viewerمانناد   تار نازکسمت کلاینت 

 Googleتر مانندسرورهای نازک با سمت کلاینت ضخیم

Earth Application  توصایفی  . پایگااه داده  کنناد میکار
با تمام  ،دلخواه بعدیسهی  مدل مکان محور مربوط به 

قابااش  CityServer3Dعناصاار و اجاازای آن باار روی   
هااای ماادل CityServer3D. در اصااش اسااتماادیریت 

 کناد مای متصاش    Oracleیاا   MySQLرا باه   بعادی سه
 (.Google Earth)برخلاف 

استفاده از عملگرهای منطقی  ،DPFمفهوم عملکرد 
 زمیناه پاس برای نگاشت بافت تصویری بر روی تصاویر  

پویایی با مختصات واقعی هندسه بناا،   صورتبهکه  است
دو پاالس پویاای    اسااس  برتناسب دارد. فرآیند نگاشت، 

که از گوشاه  چاپ باالای دیاوار      هستافقی و عمودی 
و به گوشه راست پاایین آن، دقیقااً    شدهشروع زمینهپس

. مقاادیر منطقای   شاود مای مانند مختصات تصویر، ختم 
افقی و عماودی   هایپالسصفر/ی   در فصش مشترک 

نگاشات   زمیناه پاس بافت تصاویری را بار روی تصاویر    
. در ایان روش امکاان تعریاف اولویات     کناد می/کندنمی

نماهای در ساخت  مثالعنوانبهبرای هر لایه وجود دارد. 

LoD2  با روشDPF    بیشاتر از   "در"اگر اولویات لایاه
 دتوانا نمای  "پنجره"باشد، بافت تصویری  "پنجره"لایه 

 منظاور باه ، نگاشت شود. "در"روی بافت تصویری لایه 
تصااویری   بایسات مای ، DPFتولید فریم خروجی بارای  

تهیه گردناد و ساپس    بعدیسهمستقیم از اشیای  طوربه
عبارتی با استفاده از ماتریس تبدیش ه یا ب اصلا  گردند و

از تصااویر   عدسای پارالش پروجکشن، خاصیت پرسپکتیو 
متناساب   بایستمی. تصاویر و عمودی سازی شود گرفته

با عرض و ارتفاع نمای هندسه واقعی باشاند تاا بهنگاام    
 هاای روشنگاشت دچار اعوجاج نشاوند. در مقایساه باا    

، (Photorealistic) تصویر واقعی نماا  کم  بهبافت دهی 
 بااوجود  DPFروش  کاارگیری باه باا   تولیدشدههای داده

دارند و برای  میکبسیار ای دادهکیفیت بسیار بالا، حجم 
اینترنتای و یاا    هاای شابکه مشاهده یا انتقاال از طریاق   

، DPF. مشاکش  اناد مناساب تحت شبکه بسیار  هایبازی
 جاای بهلید تصویر خروجی آن برای تو پردازشپی رویه 

بارای   بافات تصاویری  تولیاد   منظاور باه پردازش برخ  
. اسات  CityGMLنظیار   بعدیسه هایمحی استفاده در 

در  تواناد مای  LoD3 جاای باه  DPFعلاوه بر آن، نتایج 
LoD2     ،هاای بافات استفاده شاود. در تحقیاق پای  رو 

 DPFپارامترهاای   اسااس  برها های پنجرهتصادفی لایه
پلاگاین در   شکش بهکد نویسی شده و   Rubyدر محی  
اسات. ایان    شاده نصاب  SketchUp Trimble افازار نارم 

هاا باا   پنجاره  هاای هندسای برای تولید  تواندمیپلاگین 
 زمیناه پاس تر از سطح دیوار یاا  موقعیت دقیق که عمیق

 هاای بافات باه هماراه   و یاا برآمادگی دارناد،     باشندمی
، گرایاایواقاع زای  سااطح تصاویری تصاادفی باارای افا   

 . [10]قرار گیرند مورداستفاده
از  تاوان مای  CityGMLباه   SKPبرای تبدیش فایش 

در محای    CityGMLهاای  یاا پلاگاین   FME افازار نرم
Trimble SketchUp  مفهاومی   بعادی سهبهره برد. مدل

 هماراه  باه نیز که برای پایگاه داده توصیفی مکان محور 
، اسات نماا   هاای الماان و سایر  درها، هاپنجره هایلایه
متصش  MySQL یدادهرا به پایگاه  CityGML  تواندمی

در  شاده اضاافه کلیه موارد توصیفی  عبارتی بهنماید و یا 
در پایگااه داده   خودکاار  طوربهرا   CityServer3Dمحی  
 .[11]بهنگام سازد  MySQLتوصیفی 
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در تناسااب بااا  DPFفااریم خروجاای  کااهازآنجااایی
)ارتفااع و عارض نماای     استمختصات واقعی نمای بنا 

و تبادیش   XMLاز پایگااه داده   وجوپرسبیرونی(، امکان 
مقادیر آن به واحدهایی نظیر متر وجاود دارد. در   خودکار

این روش، تصویر زمینی کاملاً عمودی از نمای بیرونای  
کاه  متناساب    پیرابندبا استفاده از تبدیش نگاشتی بر پایه 

. شاود مای و اصالا    سازیموازیبا هندسه واقعی است، 
بسیار زیادی دارناد   ایدادهحجم  شدهاصلا این تصاویر 
بافات دهای تصاویری    و بارای   باشاند میو فاقد کیفیت 

 DPF یهاا متغیر گیاری انادازه مناسب نیستند ولی برای 
 بایسات مای  گیریاندازه. قبش از فرآیند باشندمیضروری 

تصویر موازی شده متناسب با عارض و ارتفااع هندساه    
از مواردی از  اندعبارت DPF متغیرهایاقعی نما، گردد. و

، درهاا،  هاپنجرهقبیش ارتفاع و عرض نما، ارتفاع و عرض 
و درهاا از گوشاه    هاا پنجاره فاصله افقی و عمودی بین 
. کلیاه ایان   اسات  هاا لایاه سمت چپ بالای نما، تعاداد  

قبش از کد کردن برناماه و ایجااد    بایستمی پارامترهای
شااوند.  گیااریاناادازه SketchUp Trimbleپلاگااین در 

از ایان   تواندمینمای بیرونی  خودکارسیستم برای تولید 
بافت تصاویری   هایفایشپارامترها به همراه نام و مسیر 

 استفاده کند.

جلااوگیری از کااج شاادن و خوابیاادگی    منظااوربااه
 هاای بافات دارناد،   ورفتگیتا که برآمدگی یا  هاییهندسه

)و یا هر بافت تصویری درهاو  هاپنجرهتصویری مربوط به 
بایاد   که ممکن است در بناهای تااریخی تکاراری باشاد(   

و اصلا  شاوند تاا بتاوان از     سازیموازیو  شدهدادهبرش 
در کدهای تولید نمای بیرونی اساتفاده کارد. بهباود     هاآن

( بارای از باین   Texture Enhancement)بافت تصاویری  
متقارن ساازی  ، تنظیمات نور، و مزاحم بردن اشیا نامربوط

مناساب   هاای روشساایر  پایین و  به بالاو  راستبه  چپ
باید از پی  انجام شوند. در حقیقات کیفیات بسایار باالا،     

، مقیاااس دقیااق و پایگاااه هااادادهاناادازه بساایار کوچاا  
 تارین مهام نما از  توصیفی مکان محور برای هر هایداده
 .آیدمی حساببهتحقیقاتی این روش  هایمزیت
 

 SketchUp Trimbleدر  Rubyکنسول . 4

)و یاا  برای لایه پنجاره   توانمی DPFاز مفاهیمی مانند 

 طاور باه هر قسمت دیگری از نمای بناای تااریخی کاه    
باه هماراه پارامترهاای عماق     منظم تکرار شاده اسات(   

تماام   روشبرای هر لایه استفاده نمود. در این  هاپنجره
دیگار موجاود در نماای     هاای هندسهو  هاپنجرهدرها و 
 صورتبهو ایجاد پلاگین  نویسی کدبا استفاده از ، بیرونی
. همچناین پایگااه داده توصایفی    شاوند میتولید  خودکار
ود. باا تبادیش مادل    وارد ش CityGMLدر فایش  تواندمی

و وارد نمااااودن آن در  CityGMLباااه   بعاااادیساااه 
CityServer3D       ساااختمان اصاالی بااه همااراه همااه

 منظاور باه آن و اطلاعات معنایی همراه آن  هایزیرگروه
مربوطاه و   هاای دادهو پایگاه  هاموجودیتاضافه نمودن 

در  هاا لیسات در دسترس خواهاد باود. کاد     هالیست کد
شاهری   هاای الماان کاردن   نمایاه حقیقت روشی بارای  

کاه بارای هار کشاوری بار اسااس نیازهاا و         باشندمی
 هاای باام پشتساختارهای مختلف مانند اشکال مختلف 

تجاری، تاریخی، آموزشای   ازنظرموجود در شهر، نوع بنا 
. در شاوند مای مساکونی و ماواردی مشاابه تعریاف      یا و

ر کاربردهای متفاوت امکان داشتن ی  ساختمان واحد د
فاراهم   CityGMLدر ی  فایش   سطو  مختلف جزییات

. بااارای مثاااال از یااا  سااااختمان در محااای  اساات 
CityServer3D در کلیه سطو  جزئیات  زمانهم توانمی

که در اولای فقا     LoD1 ،LoD2 ،LoD3 ،LoD4مانند 
مکعبی شکش بدون بافت تصویری و در دومای   شکش به

و  هاپنجرهئیات و در سومی با جز بامپشتدارای جزئیات 
بر موارد قبش دارای  علاوهو در آخرین مورد  هابهارخواب

با  شدهنوشته. پلاگین [7,12]طراحی داخلی نیز خواهد بود
را بااا  DPFمفهااوم  تواناادماای، Rubyاسااتفاده از زبااان 

باا   توانناد مای نشان دهاد. پارامترهاا    تریدقیقجزئیات 
تصاویر  بار روی   گرفتاه انجام هایگیریاندازهاستفاده از 
که عمودی ساازی شاده اسات و بار روی     نمای بیرونی 

 (.5شوند)شاکش   مقاداردهی هندسه، نگاشت شده اسات،  
پارامترهایی مانند ارتفاع و عرض نمای سااختمان تعاداد   

تعاداد   هاا پنجاره مشابه در هر طبقه و عماق   هایپنجره
فاصله افقای   ،یا عرض و طول پنجره در هر لایه هاطبقه

 و عمودی بین دو پنجره در هر لایه و فاصله عماودی و 
 ترینغربیو  ترینشمالیافقی اولین پنجره در هر لایه از 

نقطه شروع نمای ساختمان و نام فایش بافت تصاویری و 
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 .بعدیسهنگاشت شده بر روی مدل و عمودی سازی شده  بر اساس تصویر DPFی پارامترها گیریاندازه :5شکش 
Fig. 5: Measuring DPF parameters via orthogonal and projected photo on the 3D model 

 
با  هاییهندسهنمای بیرونی  خودکارمسیر آن برای تولید 

. اسااتلازم و ضااروری  LoD3سااطح جزییااات بااالا در 
از بافت تصویری تصادفی جهت افزای  ساطح   توانمی
باا   .[13]نیز استفاده کارد  (Level of realismگرایی )واقع

بارای هار لایاه از     خودکاار توجه به نوع الگوریتم تولید 
ساطح  اناد  شاده تشاکیش  پنجره که از دو حلقاه تودرتاو   
 .است 2O(n(پیچیدگی برنامه از مرتبه 

پارامترهای مربوط به تاابع پاالس پویاا     5 شکشدر 
و در داخش برنامه برای ایجاد افزوناه   اندشده گیریاندازه

و خروجای آن در   اناد شاده اضاافه  SketchUpبه محای   
در  کاه آن نساخه قبلای  . در اسات  LoD3سطح جزئیات 
تولیاد   پاردازش پی و جاوا اسکریپت برای  گرافی  جاوا

بالا و حجم کم بدون اساتفاده از   باکیفیتتصویری بافت 
، امکان ایجاد عمق یاا  است شدهگرفتهبکار  Rubyافزونه 

قابش  LoD2 با سطح جزئیاتو مدل  اردبرآمدگی وجود ند
 . [14]است سازیپیاده
 

  هافرمتتبدیل . 5

 هاای مادل گوناگون زیادی نیز بارای تبادیش    هایروش
وجاود   CityGMLباه فرمات    SKPاز فرمات   بعادی سه
باارای  CityGMLیااا افزونااه   FME افاازار. ناارمدناادار

SketchUp  بااا  توصاایفیکااه امکااان ایجاااد پایگاااه داد
ترین کنند از مهممیمختصات دقیق جغرافیائی را فراهم 

از  CityGMLبارای ایجااد فایاش     .روناد ها بشمار میآن
 افزونااه تااوانماای SketchUp بعاادیسااه هااایماادل

CityGML تار قباش  هاینسخهیا  2013نسخه  روی بررا 
SketchUp       نصب کارد و از ایان افزوناه بارای خروجای

CityGML   اساات کااه ذکاار بااهاسااتفاده کاارد. لازم

 

 
 

 (مالزی جوهور باهرو دانشگاه یو تی ام ،9 )کالجSketchUp  در محی  DPFبا استفاده از افزونه  ایجادشده بعدیسهمدل  :6شکش
Fig. 6: The 3D model of Kolej 9, UTM, Johor Bahro via DPF plugin within SketchUp 
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 CityServer3Dدر محی   CityGMLدانشگاه هنر اسلامی تبریز با فرمت  بعدیسهمدل  :7شکش 

Fig. 7: The 3D model of Tabriz Islamic Art University in CityGML format, within CityServer3D 
 

از ایاان افزونااه  متأساافانه 2019تااا  2014 هاااینسااخه
 (.  7ویر )تصکنندنمیپشتیبانی 

بعدی باه یکادیگر معماولاً     3 هایفرمتدر تبدیش 
( Interoperability problems) گردندمیمشکلاتی ایجاد 

 هاای روشدر  استانداردساازی که دلیش اصالی آن عادم   
 باشندمی سازیمدلمرتب  برای  هایبرنامهو  سازیمدل
جدیاد در زمیناه بررسای     ایمقولاه منجر به  تواندمیکه 

 هاااایروشو  هااااآنو تبااادیش  هاااافرماااتسااااختار 
باشاد. تحقیاق در ماورد مشاکلات      هاآناستانداردسازی 
 تواندمی هاآن وتحلیشتجزیهو  هافرمتمربوط به تبدیش 

د. هدارائه  استانداردسازیجهت  یمفید راهکارهای اًنهایت
 phpMyAdminبر روی  CityServer3Dبا توجه به اینکه 

را باا   هاا مدلکلیه  توانمی، شودمینصب   MySQLو  
کااد کارد و   ایجااد  محااور،مکاان  پایگااه داده توصایفی   

بارای کشاور ایاران برناد     را  هاا آنمرتب  با  هایلیست
ایان لیسات مخاتا کشاور      کاه طاوری باه  سازی کرد

و در ساااازمان  عزیزماااان ایاااران اسااالامی باشاااد   
ISO(International Standard Organization)  ثبااات

کاه   هاییساختمانبرای مثال کد لیست مربوط به . شود
 ساازی چارم موجود در دانشاکده    ایهشیروانیشبیه به 
معاروف   hipped roofو تحت عناوان خاارجی    باشندمی
آلماان   در کشاور  1040ISOاستاندارد  عنوانبه باشندمی

برخای از  بارای  . ولای  اناد رسیدهو به ثبت  اندشدهتعریف
باازار   باام پشات شبیه باه  یا و گنبدی شکش  ساختارهای

کاد   گوناه هایچ د، نا تبریز که در کشور آلمان وجاود ندار 
در  تاوان مای است که ایان ماوارد را    نشدهتعریفلیستی 
 ثبات ه با  ISOبرای ایران برند ساازی کارد و در   آینده 

 ایدادهنحوه ایجاد کد لیسات از ناوع    8 شکشرساند. در 
 شاده دادهنشاان   CityServer3Dدر محای   عدد صحیح 

از پایگاه  توانمی راحتیبهکه با تعریف نام و مقدار  است
 .داده توصیفی بر اساس آن جستجو کرد

 بارای  ایرویاه از ناوع   شاده مطر علاوه بر روش 
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 .شودمی بهنگام MySQL داده پایگاه و  CityGMLدر  خودکار طوربهکه  CityServer3Dنحوه تعریف کد لیست در محی   :8 شکش
Fig. 8: The process of defining code list within CityServer3D that can automatically update CityGML and MySQL DB 

 
و بافت دهی تصویری با اساتفاده از   بعدیسازی سهمدل

DPF بارای   ایافزونه عنوانبهSketchUp ، از تاوان مای 
، بارای  نیز  CityEngineکاربردی دیگر مانند  هایبرنامه
 کااار ایان . بارای  اسااتفاده کارد  اتوماتیا ،  ساازی مادل 
پاس از انتخااب    openstreetmapاز  تاوان مای  راحتیبه

خروجااای گرفااات و وارد محااای  قسااامتی از نقشاااه، 
CityEngine  را باا   بعادی سه هایمدل درنهایتکرد که

یا وارد آن کارد و یاا از ابتادا باا      توانمی هافرمتاغلب 
 درنهایات ایجاد کرد و  CGAو کد نویسی  ایرویهروش 

خروجی وب آن را ایجاد کرد و به اشتراک گذاشت که در 
 است. مشاهدهقابش 9 شکش

 و دورنمای تحقیق گیرینتیجه. 6

با توجه به اینکه اغلب بناهای تاریخی و باستانی از یا   
اساتفاده   بعدیسهالگوریتم تکراری در بافت دهی و مدل 

مانند تاابع پاالس    ایرویه سازیمدل هایروش، کنندمی
بسیار مفید واقع گردد. در این ساختار علاوه  تواندمیپویا 

ه اناداز  ازنظرحجم نهائی فایش  سازیمدلبر دقت بالای 
تحات وب   راحتای باه داده نیز نسبتاً سب  خواهد باود و  

 ساازی مادل و یا نمای  خواهاد باود. بارای     انتقالقابش
سنج  از راه دور فعال مانناد   هایروشبناهای تاریخی 
بسایار   هاا آنحجم داده  لیزی وجود دارند که اسکنرهای
قارار  مورداساتفاده و برای مرمت آثار تااریخی   استزیاد 

 

  
 

 و ایجاد خروجی وب برای به اشتراک گذاشتن آن  CityEngineدر محی   بعدیسهمدل  واردکردننحوه  :9 شکش
Fig. 9: The process of exporting map from OpenStreetMap and importing 3D models into CityEngine 
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را هام   هاا تارک  و با رزولوشن بسیار بالا انادازه  گیردمی
از  هاا روشکارد. در ایان   محاسبه دقیق  طوربه توانمی
 هاای شابکه بارای نماای  تحات     شدهحاصش هایمدل

 شاده مطر . علاوه بر موارد شودنمیکامپیوتری استفاده 
مارتب  باا بناهاای تااریخی را      هاای لیسات کد  توانمی

در جهات برناد    تواندمیتعریف کرد و به ثبت رساند که 
حاائز اهمیات فروانای     ISOو تثبیات آن در   هاآنسازی 
 ی بار پایاه  با استفاده از حسگرهای توانمی هدرآیندباشد. 

IP   تحت عنوان اینترنت اشیاء، کارهای زیاادی  استاتی
کنتاارل  جملااهماانانجااام داد  CityGMLرا در محاای  

مصرف انریی، کنترل مناابع و ساایر ماوارد مشاابه کاه      
 هاای شارکت دولتای، شاهرداری و    هایارگانوابسته به 
 .  هستند خصوصینیمه

 
 نوشتپی
 قارارداد  شاماره  باه  پژوهشای  طر  از مستخرج مقاله . این1

 بعاادیساه  ساازی مادل »عناوان  باا  15/10/94 ماور   9133
 CityServer3D روی بار  تبریاز  اسلامی هنر دانشگاه مفهومی
 دانشگاه مالی حمایت با که است، «استراتژی  مدیریت برای
 .است گرفتهانجام تبریز اسلامی هنر
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