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  هـــــدمـــقـــم -1

 با سطوح بالایی از جزئیات 1افزار سزیومرمهای حجیم را ایجاد کرد و سپس آنها را در نتوان دادهمی FMEافزار با نرم

ها ها، و حتی مبلمان شهری داخل ساختمانها، درختامکان نمایش شهرها به همراه ساختماننیز با سزیوم  نمایش داد.

  فراهم است.

سطح  ا به صورت یک فایل واحد درآورد که کمک شایانی در جهت بهینه کردنهای مختلف ردادهتوان می FMEبا 

، 3D DDDes دارد. Cesium 3D Tiles یا 3D DDDDD به را قابلیت تبدیل فرمت ورودی موردنظر FME .استدسترسی 

بعدی های سهدادهسریع ها است که برای رندر کردن ای از تایلیک ساختار و فرمت داده مکانی است که شامل مجموعه

بعدی، های سهتمانهای فتوگرامتری؛ ساختوانند شامل دادهها میاست. این دادهو دراختیار قرار دادن آنها در بستر وب 

BIM/CAD .هرچند فرمت  و ابر نقطه باشدCityGML اده های د، بسیار کامل بوده، قابلیت های بالایی در مدل کردن

رائۀ داده مکانی در مکانی دارد و قابل استفاده در بسیاری از نرم افزارها است، لیکن وقتی صحبت از انتشار، رندر و ا

هتر مانند ببه فرمت های  CityGMLلذا باید به دنبال تبدیل فرمت  .بستر وب باشد، این فرمت، بهترین فرمت نیست

3D DDDDD که این تبدیل به راحتی از طریق نرم افزارهایی مانند  بودFME  3یاDDDDDDD قابل انجام است. 

Cesium ion توان با می بعدی است.های مکانی سهامن؛ قدرتمند؛ و دارای مقیاس متغیر برای داده باز؛ فرمیک پلت

  ان ارائه کرد.سازی نمود، و در یک مرورگر وب به کاربررا آپلود کرد، بهینه حجیم های مکانیاستفاده از آن، داده

هره ب 3D DDDDDبه  CityGMLنیز برای تبدیل فرمت  Cesium ion، از خود FMEمی توان علاوه بر  قابل ذکر است،

 آپلود Cesium ionدر  (CityGML ،KML/COLLADA)مانند  بعدی ی پیچیده سههاداده بعد از اینکهگرفت. یعنی 

به منظور بعدی، های سهتایل) داردبعدی های سهرا به صورت تایل هافرم قابلیت تبدیل این دادهاین پلت ،شوندمی

و در نهایت، آنها را از طریق  ؛کندست در یک ابر، هاتواند آنها را می(؛ شوندایجاد می و نمایش آنها هابهینه کردن داده

 دهد. شبکه، در اختیار کاربران قرار 

اقدام به ثبت نام و اخذ یک نام  https://cesium.comسایت در ابتدا، باید طریق وب، m ionCesiuبرای استفاده از 

  تبدیل کرد. 3D DDDDDهای موردنظر را به و سپس داده کاربری کرد

 تواند شامل موارد زیر باشد:می Cesiumهای ورودی به فرمت
 glTF (.gltf, .glb) 

 CityGML (.citygml, .xml, .gml) 

 KML/COLLADA (.kml, .kmz) 

 LASer (.las, .laz) 

 COLLADA (.dae) 

 Wavefront OBJ (.obj) 

 Cesium World Terrain ،Bing Maps imageryبعدی جهانی شامل های سهتواند به دادهمی Cesium ionهمچنین 

بطور آنها را  ترکیب کند تا بتوان کاربر،های مکانی دسترسی داشته باشد و آنها را با داده Cesium OSM Buildingsو 

ها، آنها را در اختیار با دیگران به اشتراک گذاشت یا از طریق اپلیکیشن ،ایمن طورمشاهده کرد و نتایج را به  یکجا

 دیگران قرار داد.

                                                                        
1 - Cesium 

https://cesium.com/
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Cesium ion  ه )ویژوآلیزه(کل شهر را مشاهدکند تا بتوان بعدی را تایل های سهکه ساختمان داردنیز را  قابلیتاین 

 داد. انجام Cesium OSM Buildingsتوان با استفاده از مشابه همین کار را به منظور مشاهده کل دنیا می .کرد

 CesiumJS ( و ویژوآلیزاسیوناست که برای مشاهده )باز متن یاسکریپت جاوا 1یک محیط اجرایییا ، یک کتابخانه نیز

ها را داده Cesium ionیعنی بعد از اینکه  رود.بعدی در یک مرورگر وب بکار میهای دوبعدی و سهتحلیل داده

استفاده  CesiumJSاز پلت فرم قدرتمند  نتوا، میتبدیل شدند( 3D DDDDDبه  کاربرهای )داده سازی و تایل کردآماده

، CesiumJS، نیز باشند CityGMLمثلا تحت فرمت ها دادهکرد. اگر  را مشاهده )ویژآلیزه( 3D DDDDDهای کرد و داده

 D DDDDD3به  CityGMLتبدیل قابلیت امکان و حتی ها را دارددادهاین و مدیریت  ،2قابلیت مقیاس بندی مسطحاتی

 را نیز دارد.

را از  یبعدسه هایتایلو  ریتصاو ن،یزمرویه سطح مانند  یبعدسه هایدادهتواند یم CesiumJSپس بطور خلاصه، 

که از هر  است آزاد ،کاربر. ، به صورت تحت وب در اختیار کاربران قرار دهدمنابع ریو سا Cesium ion یفرم تجارپلت

به  Cesium ionفاده از . استنمایدبه دیگران ارائه  CesiumJS استفاده از با و آنها را کندداده استفاده از منابع  یبیترک

یشتری ، در ادامه، توضیحات بCesiumJSو  Cesium ionبرای درک بهتر  کند.یکمک م CesiumJSاز توسعه  یبانیپشت

 ارائه گردیده است.

 /21913https://olosh.dev/libraryمرجع: 

 در مرورگر وب مشاهده )ویژوآلیزاسیون( داده های مکانی سه بعدی کلیات فرآیند -2

1-2- CesiumJS  وCesium ion چیستند؟ 

یک و  یپتیرکتابخانه جاوا اسک کینامند، نیز می Cesiumکه گاهی آن را  CesiumJSهمانطور که قبلا هم اشاره شد، 

 Apacheباز است که بر مبنای لایسنس یک برنامه متن CesiumJS .است یبعدسه ۀو نقش نیزم شینما یمرورگر برا

 قرار دارد. 20

 توان به شرح زیر بیان کرد:را می CesiumJSهای قابلیت

 کندبعدی، حمایت میاز نمایش دوبعدی و سه 

 کند؛ و حتی ایمپورت شده، حمایت میتوان با آن به نمایش گذاشت؛ از نمایش تصاویر انواع اشکال هندسی را می

 کندها نیز پشتیبانی میبعدی و دیگر دادههای سهاز نمایش مدل

 کندشود و از بیشتر مرورگرها پشتیبانی میهای پویا استفاده میدادهزاسیون برای نمایش و ویژوآلی 

 کند.یک برنامه زمانی، پشتیبانی می طبقهای پویا بر از نمایش داده 

 باشند:تواند به کاربران خدمات ارائه کند، به شرح زیر میمی Cesium ionهایی که حیطه

 های بعدی و مدلهای سهای و هوایی، رویه زمین، مجموعه تایل: شامل تصاویر ماهواره3بعدیها با ماهیت سهداده
glTF  

                                                                        
1 - runtime engine 

2 - horizontal scaling 

3 - 3D contents 

https://olosh.dev/library/21913
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 ی حجیم مانند تصاویر، رویه زمین، هابعدی و هاست کردن مجموعه داده: تایل کردن سه1بعدیتایل کردن سه

 های وکتوریبعدی و دادههای سه، ساختمانBIM ،CADفتوگرامتری، ابر نقطه، 

 های )مقاطع( زمین، پروفیل2گیری، محاسبات حجم و میدان دیدها: مانند ابزارهای اندازهتحلیل 

 بعدی بدون های سهرای ایجاد نقشهگذاری بسازی و اشتراکگذاری: جریان کاری نقشهاشتراکسازی و بهنقشه

 کدنویسی.

 //ion-cesium-hello/01/03/2018https://cesium.com/blogمرجع: 

داده های مکانی  (اسیونمشاهده )ویژوآلایز برای 3D DDDDDو استاندارد   FME، Cesium استفاده از -2-2

  در بستر وب سه بعدی

 های مکانی استفاده کرد.ها برای مشاهده دادهها و فریم ورکنویسی، کتابخانههای برنامهتوان از زبانامروزه می

واسط کاربری  ایجاداین زبان برای  اند.ترین ابزارها برای این کار، با بکارگیری زبان جاوا اسکریپت نوشته شدهمعمول

های برای قرار دادن نقشه BabylonJSو  OpenLayers ،three.jsهایی مانند کتابخانه رود.بکار می 3وبفیکی گرا

ها و هرچند اکثر این ابزارها فقط برای نقشه شوند.استفاده می زمینهپس های مکانی بر روی یک نقشهاینترکتیو و داده

 کاربرد دارند. ،های دوبعدیداده

گذاری آنها کبعدی نیز توسعه یافتند تا امکان به اشتراهای سهبعدی، استانداردهای دادههای سهبا عمومی شدن مدل

رای به باست که  CityGML استاندارد مثال بارز، افزارهای مختلف و نیز در بستر وب را فراهم آورند.میان نرم

ه در یک مرورگر، نیاز ب CityGMLنمایش  .گیردبعدی شهری مورد استفاده قرار میهای سهگذاری مدلاشتراک

امکان آمد و  CityGMLبه کمک  WebGL JavaScript API هایی داشت وای و کتابخانهاستانداردهای جدید داده

  .فراهم آورد را مرورگرهای وبکلیه بعدی در های دوبعدی و سهنمایش و رندر کردن گرافیک

توسط هر مرورگر است که  JavaScript APIباشد، یک می Web Graphics Libraryکه مخفف  WebGLمنظور از 

 API ی استفاده شود(.)بدون اینکه از پلاگین را رندر کندبعدی گرافیک های دوبعدی و سه شود تاوب بکار گرفته می

های برای برقراری ارتباط برنامه ای(روشی )برنامهاست،  Application Programming Interfaceکه مخفف  نیز

هایی را به سافزاری است )در مقابل واسط کاربری( که سرویکامپیوتری با یکدیگر است. در واقع، یک نوع واسط نرم

نویس آن را در امهگیرد، بلکه برنیک کاربر مورد استفاده قرار نمیمستقیما توسط  API دهد.افزارها ارائه میدیگر نرم

 گنجاند.داخل برنامه خود می

CesiumJS  وD DDDDD3 

بعدی در بستر وب را فراهم آورده وجود دارد که امکان مشاهده سه CesiumJSاسکریپتی دیگری به نام  کتابخانه جاوا

اما از  را با آن مشاهده و ویژآلایز کرد. CityGML، ابر نقطه، فتوگرامتری و نیز BIMتوان فایلهای اتوکد، می است.

، با مشکل مواجه شد و کارایی مطلوبی نداشت، ها به کاربران در بستر وباین دادهبعدی سهو ارائه کردن آنجائیکه رندر 

                                                                        
1 - 3D Tiling 

2 - visibility 

3 - front-end web 

https://cesium.com/blog/2018/03/01/hello-cesium-ion/
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گرفته شد که امکان بهینه رندر شدن و ارائه به کاربران در بستر وب  3D DDDDDتصمیم به ایجاد یک فرمت داده به نام 

 .میسر کندرا 

3D DDDDDهایی از قبیل بعدی است که برای ارائه دادهامتجانس سههای مکانی حجیم ن، یک استاندارد باز برای داده

این استاندارد، یک ساختار  گیرد.مورد استفاده قرار میهای وکتوری در بستر وب به کاربران ها، ابر نقطه و دادهساختمان

این  اند.شدهبعدی، طراحی های سهکند که برای دادههای تایلی را تعریف میداده مکانی و یک مجموعه از فرمت

 قرار گرفت. OGC، جزء استانداردهای 2016استاندارد در سال 

 FMEو  Cesium ion یکپارچه شدن

بعدی در بستر وب استفاده های سهبرای مشاهده داده 3D DDDDDو  CesiumJSها از با وجود آنکه، بسیاری از سازمان

تر کردن عمل های وب و ابزارهایی برای کاملسرویسبعدی مشاهده نقشه، متشکل از فرم سهیک پلتکنند، می

در حال  Cesiumکلمه  نام گرفت. Cesium ionفرم، تولید شد. این پلت 2018در سال  CesiumJSدر اسیون ویژوآلیز

محصول را ارائه  دوفرم تجاری است که یک پلت Cesium ion اشاره دارد. Cesium JavaScriptحاضر به کتابخانه 

  ه عبارتند از:کند کمی

1- 3D DDDDDD DDDDDDDD  آورد تا آنها بدون دردسر و ها را فراهم میدادهموازی و پر سرعت که امکان تایل کردن

در علوم کامپیوتر، پردازش های  pipeline)منظور از  های مختلف، در اختیار کاربران قرار گیرند.بطور کارا روی دستگاه

 موازی و پیوسته برای افزایش سرعت کار است(.

2- Cesium ion SDK توسط اسیون که ویژوآلیزCesiumJS  را با استفاده از ابزارهای تحلیلیGPU - تکنولوژی شتاب

 دهدتوسعه می -های سه بعدیدادن به فرآیند رندر گرافیک

 3D DDDDDDتا عمل  استشده  یکپارچه، FME ۀفرم ترکیب داداعلام کرد که با پلت Cesium ion، 2018در اکتبر سال 

pipeline .توانند در بعدی میهای مکانی سهانواع مختلفی از دادهبه این ترتیب،  را شتاب و سرعت بیشتری دهندFME 

 در اختیار کاربران قرار گیرند. ،وب ، تایل شوند و در بسترCesium.jsو سپس با استفاده از  ،پردازش شده و آپلود شوند

ها توانند بروز باشند، به این نحو که جریان کاری دادههای وب می، یعنی اپلیکیشنFMEبا  شدن یکپارچهمنظور از 

یزاسیون آنها نیز بطور اتوماتیک لها( تغییر کرد، ویژوآهای پشت پرده )سرس دادهاتوماتیک شود بطوریکه وقتی داده

 -3D DDDDD 2 -1را در اختیار کاربران قرار داده است:  Cesiumدر حال حاضر، دو فرمت خروجی برای  FME بروز شود.

3D DDDDD DDDDDD. 

 مرجع:

https://www.geoweeknews.com/blogs/visualizing-3d-spatial-data-in-a-web-browser-using-cesium-

fme-and-3d-tiles 

  Cesiumآنها در زاسیون آماده سازی داده ها برای ویژوآلی -3

های ارسال دادهشود. برای و بالاتر، پشتیبانی می 2019نسخه ی  FMEدر  Cesium ionهمانطور که قبلا هم اشاره شد، 

سپس  .شودها اطمینان حاصل تا از سالم بودن داده نیاز است FME، به کمی پردازش در Cesium ionخود به داخل 

 .شوندمیاست، تبدیل  ionها به فرمتی که مورد قبول داده

 برای مشاهده داده های مکانی بهره گرفت.  CesiumJSمی توان از 

https://www.geoweeknews.com/blogs/visualizing-3d-spatial-data-in-a-web-browser-using-cesium-fme-and-3d-tiles
https://www.geoweeknews.com/blogs/visualizing-3d-spatial-data-in-a-web-browser-using-cesium-fme-and-3d-tiles
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توان میاست،  GeoJSONیا  CityGML یا Shapefile در اختیار است، تحت فرمتبا فرض اینکه داده مکانی که 

 های مکانی را به سه قسمت تقسیم نمود که به شرح زیر است:سازی دادهآماده تحقیق در مورد

 (3D DDDDD)بدون تبدیل به فرمت  Cesiumدر  GeoJSONیا  CityGMLمشاهده مستقیم  -1

 Cesiumسپس مشاهده در و  3D DDDDDبه فرمت  GeoJSONیا  CityGMLتبدیل  -2

 Cesiumو سپس مشاهده در  3D DDDDDبه  Shapefileمستقیما  تبدیل -3

 و  https://cesium.comمرجع: 

https://www.safe.com/blog/2018/10/visualizing-geospatial-data-web-browser-cesium-ion-fme/ 

از  Cesiumیک فرمت سه بعدی است که  3D DDDDD توضیح داده شود. 3D DDDDDنیاز است کمی در رابطه با فرمت 

کاربرد مهم  د.به کاربران استفاده می کن سه بعدی )مخصوصا ساختمان های سه بعدی( آن برای ارائه داده های مکانی

 این فرمت، لود کردن ساختمان های سه بعدی متناسب با مقدار زوم است.

ا مجموعه داده های سه بعدی حجیم )داده های در حد فراهم می کند ت Cesiumاین امکان را برای  3D DDDDDفرمت 

از تایل ها تجزیه می شود و  1. در این فرمت، مجموعه داده به درختواره اییک شهر( را با کارایی بالا نمایش دهد

Cesium .صرفا تایل هایی را رندر می کند که در پنجره جاری کاربر قرار دارند 

وجود  dataدر یک فولدر ذخیره می شود. در داخل این فولدر، زیرفولدری به نام  datasetِ  3D DDDDDمجموعه داده یا 

هستند و هر  2است. جمیع این فایل ها در واقع، یک درختواره چهارگانه .dm3bدارد که شامل تعدادی فایل با پسوند 

ایجاد می  tileset.jsonلی به نام فای dataدر کنار زیرفولدر  یک سطح از جزئیات را در خود دارند. کدام از این فایل ها

، 3D DDDDDمجموعه داده  برای اینیعنی  شرح داده می شود. این فایل،در  datasetِ  3D DDDDDمجموعه داده یا شود و 

که بطور خلاصه ساختار مجموعه داده سه بعدی را در  ایجاد می شود tileset.jsonو با نام  JSONیک تک فایل از نوع 

این فایل، محدوده ای را که شامل اطلاعات )طول، عرض و ارتفاع( است، تعریف می کند و  خود ذخیره می کند.

هر تایل، به فایل های اضافی ارجاع دارد که شامل عوارض،  ای که داده ها می توانند در آنجا لود شوند. URLهمچنین 

 توصیفی، هندسه و بافت آنها هستند.صفات 

{ 
  "root": { 
    "boundingVolume": { 
      "region": [ 
        0.14900111790831405, 0.8267774614090546, 
        0.14908570176240377, 0.8267920546921999, 
        409.3, 425.7 
      ] 
    }, 
    "content": { 
      "url": "buildings.b3dm" 
    } 
  } 
} 

ای با رزولوشن همچنین می تواند چگونه لود شدن داده ه tilesetیا به عبارت دیگر، فایل فراداده  tileset.jsonفایل 

اما ما از این قابلیت  عریف کند.ت -قتی که کاربر زوم را درشت و درشت تر می کندو-بالاتر را برای همان محدوده 

 به حداقل ها بسنده می کنیم.صرفنظر می کنیم و 

                                                                        
1 - Hierarchy 

2 - quadtree 

https://cesium.com/
https://www.safe.com/blog/2018/10/visualizing-geospatial-data-web-browser-cesium-ion-fme/
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URLِ به یک فایل به نام   داده های ماbuildings.b3dm  ارجاع دارد که یک فایل تحت فرمتBatched 3D Model 

است،  GL transmission (glTF)را که تحت فرمت  هااست. این فایل، شامل داده های خام است و رندر کردن کل مدل

  انجام می دهد.

مثلث تعریف و رندر خواهند شد. هر ورتکس از هر مثلث یک شناسه  36در شکل زیر دو خانه وجود دارند که به صورت 

 .(batchId)عددی دارد که بیانگر این است که این ورتکس به کدام مدل متعلق است 

 
است که کار ذخیره سازی خصوصیات )صفات توصیفی(  Batch Tableهمچنین شامل به اصطلاح  B3DMفایل 

 کاربر را برای مدل ها انجام می دهد و برای دو ساختمان فوق، مشابه زیر است:
{ 
  "id": [1, 2], 
  "yearOfConstruction": [1940, 1902], 
  "measuredHeight": [16.4, 20.3] 

ها( امکان رندر کردن ساختمان ها و ویژوآلیزه کردن  این دو نوع اطلاعات )هندسه مدل ها و صفات توصیفی مدل

 مقادیر این توصیفات را با روش های مختلف فراهم می آورد.

 مرجع: 
https://github.com/njam/citygml-to-3dtiles/blob/HEAD/docs/background.md 

 

 Cesium در GeoJSONیا  CityGMLمشاهده مستقیم  -1-3

 KMLیا  GoeJSONفراهم نیست و باید آن را به  CesiumJSدر  GMLضر، امکان مشاهده مستقیم فرمت در حال حا

آپلود کرد که  Cesium ionرا در  CityGMLلیکن می توان فرمت  باشند. CesiumJSتبدیل کرد تا قابل لود شدن در 

  .قابل ارائه به کاربران باشند CesiumJS، تایل شوند و در بستر شبکه، از طریق 3D DDDDDبه صورت 

 Cesium و سپس مشاهده در 3D DDDDDبه فرمت  GeoJSONیا  CityGML تبدیل -2-3

 در اینجا دو مرحله کار باید انجام گیرد:

 3D DDDDD( به GeoJSONیا  CityGMLتبدیل فرمت داده های ورودی ) -1

 Cesiumدر  3D DDDDDمشاهده داده های تحت فرمت  -2

 3D DDDDDبه  CityGMLتبدیل  -1-2-3

 FMEدر  3D DDDDDبه  CityGMLتبدیل  -1-1-2-3

تبدیل نمود و سپس برای نمایش به  3D DDDDDرا به فرمت  CityGMLفرمت  می توانبرای مشاهده عوارض مکانی 

 و ... را نیز نمایش می دهد. glb ،gltf، بلکه فرمت های 3D DDDDDنه تنها فرمت  Cesiumرفت.  Cesiumسراغ 

https://github.com/njam/citygml-to-3dtiles/blob/HEAD/docs/background.md


 Cesiumنمایش سه بعدی داده های مکانی در بستر وب با استفاده از 

__________________________________________________________________________________ 

 

7 

 

 

ن قرار داده را در اختیار کاربرا Cesiumدر حال حاضر، دو فرمت خروجی برای  FMEهمانطور که قبلا هم اشاره شد، 

وجود دارند.  FMEفرمت، در   مربوط به ِ writerتر، دو . به عبارت دقیق3D DDDDD 2- 3D DDDDD DDDDDD -1است: 

 Cesiumتر شرح داده شده که این دو ترانسفورمر چه هستند و چه فرقی با ترانسفورمر جدید در زیر به طور مفصل

ion :دارند 

  از ترانسفورمرCesium 3D Tiles Writer  در نرم افزارFME)برای نوشتن )کانورت و خروجی گرفتن ، 

از طریق بستر وب  CesiumJSور ارائه آن در اپلیکیشن به منظ 3D DDDDD بعدی در قالب فرمتهای سهداده

نها را در جایی تبدیل شد، آ 3D DDDDDهای کاربر به قالب فرمت داده شود. یعنی به محض اینکهاستفاده می

، ویژوآلیزاسیون CesiumJSیری کتابخانه کنند و با بکارگیا هر سرور دیگری، هاست می Amazon S3مانند 

 دهند.جاوا اسکریپتی را انجام می

  از ترانسفورمرCesium 3D Point Cloud Writer  در نرم افزارFMEرفتن( ، برای نوشتن )کانورت و خروجی گ

گردد تا آنها را باشد، استفاده میهای ابر نقطه میبعدی که شامل تایلها در قالب یک مجموعه تایل سهداده

تواند به عنوان یک در بستر وب ارائه کنند. این فرمت خروجیِ تولید شده، خود می CesiumJSدر اپلیکیشن 

Reader های دیگری را در واند و تحلیلهای خروجی را ختوان این فرمت دادهعمل کند، یعنی میFME  روی

 آنها انجام داد.

 از ترانسفورمرCesiumIonConnector   درFME  ها را به کنند تا دادهیو بالاتر( استفاده م 2019)نسخه

Cesium ion  بفرستند و ویژوآلیزاسیون را درCesiumJS  را انجام دهند. خروجی این کار، یکURL  .است

ارائه  FME 2019واقعیت جالب اینجاست که این ترانسفورمر، اولین ترانسفورمر جدیدی است که به همراه 

 Cesium ion، یک ترانسفورمر دادۀ جدید برای FMEی 2019قرار بود در نسخه به بیان دیگر،  شده است.

د و در آنجا، یک ویژوآلیزاسیون وبی از نبفرست Cesium ionبه  FMEبعدی را از های سهاضافه شود تا داده

بعد از پردازش ضمنا برای نمایش همزمان آنها در یک مرورگر وب ایجاد شود.  URLها به همراه یک داده

 1Cesiumتوان از ویرایشگر کد ، میCesiumفرم نمایش نقشه تحت وب آنها به پلت و ارسال FMEها در داده

 بعدی بهره گرفت. گذاری ویژوآلیزاسیون سهبه منظور استایل

 به شرح زیر است: FMEدر  3D DDDDDبه  CityGMLمراحل تبدیل 

 را اضافه کرد. Readerدر وهله اول، باید یک  -1

                                                                        
1 - Cesium’s code editor 
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 CityGMLکه –شود. در این پنجره، فرمت داده ورودی ، پنجره شکل زیر باز میAdd Readerبعد از کلیک روی دستور 

 مشخص می شوند.  Datasetو مسیر دسترسی به آن در قسمت  Formatدر قسمت  -است

 
را  CityModelمی توانیم تیک کنار  با تایید پنجره بالا، پنجره شکل زیر باز می شود که آن را تایید می کنیم.

 برداریم.

 
یکی از این  اقدام به اضافه کردن ترانسفورمرهایی می کنیم که داده ها را آماده سازی کنیم.در مرحله دوم،  -2

کند  یم ییشناسا یورودداده  یها یژگیمشکلات را در واین ترانسفورمر،  است. GeometryValidatorترانسفورمرها، 

 یبه صورت جداگانه پردازش م یورود یِ ژگیکند. هر و یم برطرفرا شده  ییمشکلات شناسا گزینشی،و به صورت 

 دراین متن از این ترانسفورمر استفاده نمی کنیم، زیرا به صحت داده ورودی خود اطمینان داریم. شود.

 ترانسفورمرهای دیگری که می توان از آنها بهره گرفت عبارتند از:

o 3DDDDDDD  وExtruder برای تبدیل داده های دوبعدی به سه بعدی 

o AttributeManager برای مدیریت صفات توصیفی داده ها 

o AppearanceSetter برای استایل گذاری بر روی هندسه داده ها 
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ترانسفورمر دیگری موسوم به  ، باید ابتدا اقدام به اضافه کردنCityGMLاز  3D DDDDDتولید فایل در راه  -3

FeatureWriter  .با این ترانسفورمر می توان داده ورودی را به فرمت های موردقبول کردCeisum  تبدیل نمود. فرمت

 از این دست فرمت های می باشند.  GeoTIFFو  CityGML ،LAS ،OBJهایی مانند 

 با اضافه کردن این ترانسفورمر و دابل کلیک روی آن، پنجره زیر باز می شود:

 

، مسیری دلخواه Datasetشود و در قسمت انتخاب می  Cesium 3D Tiles، گزینهFormatدر قسمت  پنجره بالا،در 

خروجی  فولدری که تایلهای، نامی دلخواه برای Cesium 3D Tileset Nameقسمت  در برای خروجی مشخص می شود.

 .تایپ می شوددر داخل آن قرار خواهند گرفت، 

 است:تا اینجای کار، مدل به صورت زیر 

 
  ورودی ایجاد شوند. CityGMLِاز فایلهای  3D DDDDDمدل را اجرا کنیم تا فرمت خروجی می توانیم در این مرحله، 

 ممکن است بعد از اجرای مدل، پیغام زیر نیز ظاهر شود.

 

 بعد از اجرای مدل، نتیجه به صورت زیر است:

 



 Cesiumنمایش سه بعدی داده های مکانی در بستر وب با استفاده از 

__________________________________________________________________________________ 

 

10 

 

ای مکانی ایجاد شده است که همان تایلهای داده ه data0.b3dmدر شکل بالا، فایلی به نام  dataدر داخل فولدر 

داد فایل ساختمان سه بعدی بوده، تع 5( صرفا شامل CityGMLبه دلیل اینکه، داده سُرس ورودی )فایل  باشند.می

.b3dm  ،فایل  تعدادای که ساخته شده است، فقط یک عدد است. هر قدر حجم و جزئیات فایل ورودی بیشتر باشد

 نیز بیشتر خواهد بود. b3dm.های 

 مرجع:
https://www.linkedin.com/pulse/visualizing-geospatial-data-web-browser-cesium-ion-fme-tiana-

warner 
https://community.safe.com/s/question/0D54Q000080hMeJSAU/citygml-to-cesium-3d-titles 

 

 با یک برنامه جاوا اسکریپت 3D DDDDDبه  CityGMLتبدیل  -2-1-2-3

 

*********** 

 

 

 CesiumJSدر  3D DDDDD مشاهده -2-2-3

 پیش گفتار -1-2-2-3

Cesium انجام دادپورتال وب  کی قیاز طررا  یبردار یداده ها یبرا 1یچهار درخت با روشرندر پلت فرمی بود  نیاول .

 پیشترکه خود  یداده هاتا  کند یامکان را فراهم م نیکه ا شد گنجانده 3D DDDDD تی، قابلCesium 1.35 در نسخه

می توانید داده . رندر کنیدآن ها را در وب اضافه کنید و  Cesiumبه  یبه راحت ،کرده اید لیتبد 3D DDDDDفرمت به 

 3Dبه فرمت  3D DDDDD DDDDDو هم با روش های متن باز نظیر  FME 2017.1 های خود را هم با نرم افزار تجاری

tiles .3برای اطلاع حاصل کردن از نحوه استفاده از  تبدیل کنیدD DDDDD DDDDD:به آدرس زیر مراجعه کنید ، 
https://www.npmjs.com/package/3d-tiles-tools 

 ومیسز جادیا یو دستورالعمل ها نیز امکان پذیر است localhost، در Cesiumتولید شده در  3D DDDDافزودن 

localhost در لینک زیر ببینید: دیتوان یرا م 

https://cesiumjs.org/tutorials/cesium-up-and-running 

تی بافت و حتبدیل کنید و  3D DDDDD)یا محیط های دیگر( به فرمت  FMEلذا به راحتی ابتدا داده های خود را در 

 ئه کنید.ارا Cesiumمتریال را به آنها اضافه کنید )برای زیبایی بیشتر( و نمایشی جذاب از داده های خود در 

 CesiumJSنصب 

 ، از طریق لینک زیر میسر است:CesiumJSامکان دانلود 

https://cesium.com/downloads/ 

 
 باید مشابه شکل زیر باشد: CesiumJSکردن آن، محتویات  unzipبعد از دانلود کردن و 

                                                                        
1 - quadtree 

https://www.linkedin.com/pulse/visualizing-geospatial-data-web-browser-cesium-ion-fme-tiana-warner
https://www.linkedin.com/pulse/visualizing-geospatial-data-web-browser-cesium-ion-fme-tiana-warner
https://community.safe.com/s/question/0D54Q000080hMeJSAU/citygml-to-cesium-3d-titles
https://www.npmjs.com/package/3d-tiles-tools
https://cesiumjs.org/tutorials/cesium-up-and-running
https://cesium.com/downloads/
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را گذاشته  My_CesiumJSکه اسم آن را -)فولدر حاوی موارد فوق(  CesiumJSکردن فولدر  pasteبا کپی و سپس 

در داخل  CesiumJSکردن تامکت،  startاست(، و  stopتامکت )در حالتیکه تامکت  webappsدر داخل فولدر  -مای

 :My_CesiumJS/9090http://localhost/اکنون با تایپ آدرس  .و نصب آن کامل می شود می شود Deployتامکت، 

 CesiumJSرویت شکل زیر به معنی درست نصب شدن  دسترسی پیدا کرد. CesiumJSدر یک مرورگر می توان، به 

 است.

 

http://localhost:9090/My_CesiumJS/
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وجود دارد. اگر مستقیما روی این فایل کلیک کنیم، کار غیرمعتبری انجام  index.htmlدر شکل بالا، فایلی با عنوان 

یا  Tomcat)مانند  Web Server containerهای بالا را در یک ایم. باید قبل از اجرای این فایل، مجموعه فایلداده

apache  یاnginx .و ...( قرار داد 

 .میسر استز نیمسیر زیر از  مذکور Cesiumjsامکان دانلود همچنین 
http://cesiumjs.org/downloads.html 

 CesiumJSها و ابزارهایی تشکیل شده که مکمل عمل ویژوآلیزاسیونی است که سرویس، از وبCesium ionپلت فرم 

 کند.کامل، ایجاد می بعدیفرم نمایش نقشه سهدهد و به این ترتیب، یک پلتانجام می

 که منتشر می شود، شامل اجزای زیر است: CesiumJSهر نسخه ای از 

o The reference documentation  که در مسیرBuild/Documentaion .قرار دارد 

o Cesium.js and all required dependencies  که در مسیرBuild/Cesium .قرار دارد 

o های ماژولAsynchronous Module Definition (AMD)  که در مسیرSource .قرار دارند 

o Helloworld.html  که ساده ترین اپلیکیشن ممکنCesium  است و در مسیرApps/HelloWorld.html 

 قرار دارد.

o Cesium Viewer  که یک اپلیکیشن ساده رفرنس است و در مسیرApps/CesiumViewer .قرار دارد 

o Cesium Sandcastle شود و در مسیر های مخلتف محسوب میکد زنده و گالری نمونه که یک ادیتور

Apps/Sandcastle .قرار دارد 

o A Node.js-based development server .برای بالا آمدن و اجرا شدن سریع  

 مرجع:

https://www.xyht.com/spatial-itgis/add-3d-tiles-cesium-1-36-make-3d-virtual-scenes/ 

 CesiumJS در 3D DDDDDاضافه کردن داده های تحت فرمت  -2-2-2-3

و ارائه آنها به دیگران است که در مرحله قبل آنرا  Cesiumدر  3D DDDDDهای تحت فرمت دادهحال نوبت به نمایش 

اصطلاحا،  Cesiumاید را باز کنید )به این کرده Deployای که در تامکت Cesiumایم. تولید کرده CityGMLاز فایل 

Instanceِ  Cesium 3. برای نمایش شود(گفته میD DDDD های درCesium  که در زیر  گیردانجام باید دو مرحله کار

 اند:توضیح داده شده

 Cesiumها در داخل D DDDD3کپی  -الف

ها کپی 3D DDDDDنیز می نامند(، در فولدر مختص نمایش  3D DDDDDDDخود )که آنرا  3D DDDDDهتر است داده های ب 

 کنیم. مسیر این فولدر به این شرح است:
E…\webapps\My_CesiumJS\Specs\Data\Cesium3DTiles 

 هاD DDDD3برای نمایش  htmlایجاد کردن یک فایل  -ب

Viewerِ  Cesium :در مسیر زیر قرار دارد 
…\webapps\My_CesiumJS\Apps  

های ساخته شده در مرحله قبل 3D DDDDکردن  viewکه حاوی کدهای مربوط به  htmlیعنی باید فایلی با پسوند 

 ایجاد کرد و آن را در مسیر فوق، قرار دارد.است، 

http://cesiumjs.org/downloads.html
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  مرجع:
https://www.xyht.com/spatial-itgis/add-3d-tiles-cesium-1-36-make-3d-virtual-scenes 

که در مسیر زیر قرار گرفته است،  HelloWorld.html به نام الذکر، از فایل دموییفوق htmlفایل برای ایجاد کردن 

 بهره می گیریم:
…\Tomcat 9.0_Tomcat9_9092\webapps\My_CesiumJS\Apps 

موردنظر خودمان استفاده کنیم. یعنی عوارض  htmlبه عنوان یک پایه برای تولید فایلهای  htmlمی توان از این فایل 

 .مکانی را به این فایل اضافه کنیم

 مرجع:

https://cesium.com/learn/3d-tiling/on-prem/hosting-3d-content/ 
 به صورت زیر است:  ،شده نوشته HelloWorld.htmlفایل داخل که در  یکد

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

  <head> 

    <!-- Use correct character set. --> 

    <meta charset="utf-8" /> 

    <!-- Tell IE to use the latest, best version. --> 

    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge" /> 

    <!-- Make the application on mobile take up the full browser screen and disable user scaling. 

--> 

    <meta 

      name="viewport" 

      content="width=device-width, initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1, user-

scalable=no" 

    /> 

    <title>Hello World!</title> 

    <script src="../Build/CesiumUnminified/Cesium.js"></script> 

    <style> 

      @import url(../Build/CesiumUnminified//Widgets/widgets.css); 

      html, 

      body, 

      #cesiumContainer { 

        width: 100%; 

        height: 100%; 

        margin: 0; 

        padding: 0; 

        overflow: hidden; 

      } 

    </style> 

  </head> 

  <body> 

    <div id="cesiumContainer"></div> 

    <script> 

      const viewer = new Cesium.Viewer("cesiumContainer"); 

    </script> 

  </body> 

</html> 

 

و در همان مسیری  ،شودمی شود، نام آن به نام دلخواه تغییر داده می فوق گرفته  HelloWorld.htmlیک کپی از فایل 

 Building_from_CityGML.htmlفرض کنید نام این فایل  شود.می قرار دارد، گذاشته   HelloWorld.htmlکه 

کد زیر  ،در کد بالا body تگِبین دو سپس این فایل در یک نرم افزار ویرایشگر باز می شود و  گذاشته شده است.

 شود:می جایگزین 
<div id="cesiumContainer"></div> 

    <script> 

        var viewer = new Cesium.Viewer('cesiumContainer'); 

        var tileset = viewer.scene.primitives.add(new Cesium.Cesium3DTileset({ 

            url : "../Specs/Data/Cesium3DTiles/Building_3DTiles/tileset.json", // URL from `Starting the Server` section. 

        })); 

        viewer.zoomTo(tileset); 

    /<script> 

https://www.xyht.com/spatial-itgis/add-3d-tiles-cesium-1-36-make-3d-virtual-scenes
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 urlدر جلوی عبارت  tileset.jsonتنها کاری که باید برای تکه کد بالا انجام شود، قرار دادن مسیر دسترسی به فایل 

 است )در شکل بالا این مسیر با رنگ خاکستری نشان داده شده است(.

 .ها را مشاهده نمودhtml ،3D DDDDزیر و فراخوانی فایل ای URLمی توان با تایپ مسیر  حال

http://localhost:9090/My_CesiumJS/Apps/Building_from_CityGML.html 

در  )پلیگون های سه بعدی( موجودپنج ساختمان تمام کاری که انجام شد، این بود که نتیجه کار، به صورت زیر است. 

 مشاهده شدند. Cesiumتبدیل شدند و سپس در  3D DDDDD، ابتدا به فرمت CityGMLفایل 

 

 ، می توان به لینک زیر مراجع کرد:Cesiumنحوه کار با  بامی توان برای آشنایی 

 https://cesiumjs.org/Cesium/Build/Documentation/Scene.html 

 

 

 

http://localhost:9090/My_CesiumJS/Apps/Building_from_CityGML.html
https://cesiumjs.org/Cesium/Build/Documentation/Scene.html

