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Background and Objectives: Spatial data, as one of the fundamental components of 
urban information systems, plays a crucial role in analysis, planning, decision-making, and 
policy evaluation processes. In recent decades, the rapid growth of urbanization, the 
emergence of smart cities, and the expansion of sensor networks and the Internet of 
Things (IoT) have led to an exponential increase in the volume and diversity of spatial data. 
These data are collected from multiple sources such as Geographic Information Systems 
(GIS), satellite imagery, remote sensing, intelligent transportation systems, and citizen-
generated data. Consequently, the effective management of these datasets has become 
one of the major challenges in contemporary urban management. The absence of 
standardized and integrated infrastructures often leads to inconsistency among executive 
organizations, data redundancy, and reduced accuracy in data-driven decision-making. 
Methods: To address these challenges, this study proposes a novel framework based on 
Service-Oriented Architecture (SOA) for establishing an integrated spatial data 
infrastructure in urban management. SOA, with its core principles of service 
independence, reusability, composability, and interoperability, provides a flexible and 
scalable foundation for developing distributed spatial systems. Additionally, the research 
utilizes international OGC standards, including Web Map Service (WMS), Web Feature 
Service (WFS), and Web Processing Service (WPS), to establish a unified technical 
framework for the exchange, processing, and visualization of spatial data across 
heterogeneous environments. The use of these standards enables various urban 
subsystems to interact dynamically and seamlessly without dependency on specific 
technologies or programming languages. 
Findings: The findings indicate that the proposed framework consists of three main layers: 
the spatial data service layer for storing, managing, and accessing distributed datasets; 
the processing service layer for analyzing, integrating, and extracting spatial patterns at 
different decision-making levels; and the interaction management layer for service 
orchestration, data flow control, and quality assurance in heterogeneous environments. 
This three-layered structure was designed to enhance scalability, minimize inter-
component dependencies, and improve interoperability among diverse urban systems. A 
case study was implemented in a real urban management environment to empirically 
evaluate the performance, stability, and reliability of the proposed framework in terms of 
response time, processing volume, and coordination among services. 
Conclusion: The results demonstrated that implementing the integrated SOA–OGC 
framework led to an average 30% reduction in response time, improved scalability in 
handling large spatial datasets, and simplified service maintenance and expansion. 
Moreover, interoperability among urban systems in various domains—such as 
transportation, environment, and public services—was significantly enhanced. However, 
challenges including data security assurance, user access control, system stability under 
high network load, and Quality of Service (QoS) remain critical issues requiring further 
investigation. In summary, the study concludes that adopting a service-oriented approach 
in conjunction with OGC standards provides an effective foundation for developing spatial 
data infrastructures in urban management. This framework not only strengthens data-
driven decision-making but also paves the way toward smart city realization, sustainable 
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resource management, and improved quality of urban life. Future research is 
recommended to integrate Cloud GIS, Big Spatial Data processing, and Artificial 
Intelligence (AI)-based spatial analytics within this architecture to further enhance the 
performance, scalability, and security of urban spatial systems. 
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اهداف: و  بهداده   پیشینه  مکانی  نظامهای  اساسی  ارکان  از  یکی  تعیینعنوان  نقشی  شهری،  اطلاعاتی  در  های  کننده 

های اخیر، با رشد شتابان  کنند. در دهههای شهری ایفا میسازی و ارزیابی سیاستریزی، تصمیمفرآیندهای تحلیل، برنامه

صورت  های مکانی بههای حسگر و اینترنت اشیا، حجم و تنوع دادهشهرنشینی، ظهور شهرهای هوشمند و گسترش سامانه

ای،  (، تصاویر ماهوارهGISهای اطلاعات جغرافیایی )ها از منابع متعددی نظیر سامانهتصاعدی افزایش یافته است. این داده

شوند. در  آوری میهای تولیدشده توسط شهروندان جمعونقل هوشمند، و دادههای حملهای سنجش از دور، سامانهداده

های  های اساسی مدیریت شهری معاصر تبدیل شده است. نبود زیرساختها به یکی از چالشنتیجه، مدیریت مؤثر این داده

های مبتنی بر  گیریها، و کاهش دقت تصمیماستاندارد و یکپارچه موجب ناهماهنگی میان نهادهای اجرایی، تکرار داده

 شود.داده می

سرویس  :هاروش  معماری  بر  مبتنی  نوین  چارچوبی  پژوهش  این  نیاز،  این  به  پاسخ  ) در  Oriented -Serviceگرا 

Architecture - SOAگرا با اصولی  کند. معماری سرویسهای مکانی شهری پیشنهاد می( را برای ایجاد زیرساخت داده

شده  های توزیعپذیری، بستر مناسبی برای توسعه سامانهپذیری و تعاملها، استفاده مجدد، ترکیبهمچون استقلال سرویس

و    WMS،  WFSشامل    OGCالمللی  گیری از استانداردهای بینآورد. این پژوهش همچنین با بهرهپذیر فراهم میو انعطاف

WPSستفاده از  های ناهمگون ایجاد کرده است. ا های مکانی در محیط، چارچوبی فنی برای تبادل، پردازش و نمایش داده

نویسی خاص، بتوانند  های مختلف شهری، بدون وابستگی به فناوری یا زبان برنامهشود تا سامانهاین استانداردها موجب می

 صورت هماهنگ و پویا با یکدیگر تعامل داشته باشند. به

های داده مکانی  دهد که چارچوب پیشنهادی شامل سه لایه اصلی است: لایه سرویسهای پژوهش نشان مییافته  ها:یافته

داده به  دسترسی  و  مدیریت  ذخیره،  توزیعبرای  سرویسهای  لایه  استخراج  شده؛  و  تلفیق  تحلیل،  برای  پردازشی  های 

ها، کنترل جریان داده  سازی سرویسگیری؛ و لایه مدیریت تعامل برای یکپارچهالگوهای مکانی در سطوح مختلف تصمیم

پذیری، کاهش وابستگی  لایه با هدف افزایش مقیاسهای ناهمگون. این ساختار سهو تضمین کیفیت خدمات در محیط

(  Case Studyهای شهری طراحی شده است. در این پژوهش، یک نمونه موردی )ها و بهبود تعامل میان سامانهمیان مؤلفه

اطمینان چارچوب پیشنهادی از منظر  در محیط واقعی مدیریت شهری پیاده پایداری و قابلیت  تا کارایی،  سازی گردید 

 صورت تجربی ارزیابی شود.ها بهگویی، حجم پردازش و هماهنگی میان سرویسزمان پاسخ

،  30٪دهی تا  سبب کاهش میانگین زمان پاسخ OGC -SOAسازی چارچوب تلفیقینتایج نشان داد که پیاده  گیری:نتیجه

ها شده است. همچنین،  های حجیم، و تسهیل نگهداری و توسعه سرویسپذیری سامانه در مواجهه با دادهافزایش مقیاس

طور  ونقل، محیط زیست و خدمات عمومی بههای مختلف نظیر حملهای شهری در حوزهپذیری میان سامانهسطح تعامل

های حساس، مدیریت سطح دسترسی  هایی همچون تضمین امنیت دادهمعناداری افزایش یافته است. از سوی دیگر، چالش

از جمله موضوعات کلیدی   (QoS) هاکاربران، حفظ پایداری سامانه در شرایط بار سنگین شبکه، و تضمین کیفیت سرویس

 .باشندهای بیشتر میهستند که نیازمند بررسی
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نتایج پژوهش نشان میدر جمع تواند  می OGC گرا در کنار استانداردهایگیری از معماری سرویسدهد که بهرهبندی، 

داده زیرساخت  توسعه  برای  مؤثر  ارتقای  زیربنایی  ضمن  چارچوب  این  آورد.  فراهم  شهری  مدیریت  در  مکانی  های 

های مبتنی بر داده، مسیر را برای تحقق شهر هوشمند، مدیریت پایدار منابع و بهبود کیفیت زندگی شهروندان  گیریتصمیم 

پژوهشهموار می برای  پیشنهاد میسازد.  آینده  فناوریهای  ابریشود که  پردازش کلان(Cloud GIS) های  های  داده، 

ایی و  های مکانی در قالب این معماری ادغام شوند تا کار و هوش مصنوعی در تحلیل داده (Big Spatial Data) مکانی

 .های شهری به سطح بالاتری ارتقا یابدامنیت سامانه

 مقدّمه 

های مکانی به عنوان یکی از منابع حیاتی و بنیادی در حوزه مدیریت  داده 

هستند   مطرح  داده(Osani,2024)شهری  این  اطلاعات  .  شامل  که  ها 

های فضایی، و روابط مکانی  های جغرافیایی، ویژگیمربوط به موقعیت 

پدیده  و  اشیاء  میبین  تحلیلها  اساس  و  پایه  مکانی،  شوند،  های 

ها و خدمات  ونقل، زیرساخت ریزی شهری، مدیریت منابع، حمل برنامه 

افزایش روزافزون جمعیت   .(Abdoli,2024)دهند  شهری را تشکیل می 

های به موقع و  گیریها و نیاز به تصمیمشهری، توسعه سریع زیرساخت 

های اساسی مدیریت  های مکانی را به یکی از چالش دقیق، مدیریت داده 

است   کرده  تبدیل  فناوری  .(Sargsyan,2024)شهری  پیشرفت  های  با 

های مکانی با سرعت زیادی افزایش یافته  اطلاعاتی و ارتباطی، حجم داده 

ها از منابع گوناگون شامل حسگرها، تصاویر  است و انواع مختلفی از داده 

های سازمانی و  داده  ،(GPS)یابی جهانی های موقعیت ای، سیستم ماهواره 

این تنوع و حجم بالای داده،   .(Fierens,2025)شود  اجتماعی تولید می 

پذیر و قابل تعامل را برای  ضرورت وجود زیرساختی منعطف، پویا، مقیاس 

ها بیش از پیش آشکار  گذاری داده مدیریت، ذخیره، پردازش و اشتراک 

های  در این راستـا، ایجاد زیرساخت داده  .(Chowdhury,2022)کنـد  می

های پراکنده و ناهمگون را به صورت یکپارچه  د داده که بتوان (SDI)مکانی  

گرا  معماری سرویس  .(Taylor,2021)ارائه دهد، یک ضرورت حیاتی است  

(SOA) نوین در طراحی سیستم رویکرد  عنوان یک  نرم به  افزاری،  های 

 SOAشود.  سازی این زیرساخت محسوب میراهکاری مناسب برای پیاده 

پذیری  ها، استفاده مجدد، ترکیببا تکیه بر اصولی چون استقلال سرویس 

اتصال سست، امکان ایجاد سیستم  های توزیع شده، منعطف و قابل  و 

می  فراهم  را  می توسعه  اجازه  معماری  این  سرویس کند.  تا  های  دهد 

به صورت مستقل توسعه یافته و مختلف داده  پردازشی و تحلیلی  ای، 

هماهنگ چارچوبی  در  یکپارچه  صورت  به  شوند    سپس  ترکیب 

(Li,2024).   ،بنابراینSOA   تواند پاسخگوی نیازهای متنوع و پیچیده  می

های شهری باشد که در آن چندین  های مکانی در محیط مدیریت داده 

دارند   نیاز  همکاری  و  داده  تبادل  به  مختلف  سیستم  و  سازمان 

(Zhao,2025).   از سوی دیگر، استانداردهای تعریف شده توسط سازمان

(OGC) المللی برای ارائه، تبادل و پردازش  به عنوان چارچوبی فنی و بین

هستند  داده  مطرح  وب  بستر  در  مکانی  این     .(Fang,2023)های 

 هستند    (WPS)و   (WFS) ،(WMS)هایی مانند  استانداردها شامل سرویس 

های ویژگی و پردازش مکانی را به صورت  ها، داده که امکان ارائه نقشه 

آورند. استفاده از این استانداردها در استاندارد و قابل تعامل فراهم می

سرویس  سامانه معماری  ایجاد  زمینه  مدرن،  گرا،  مکانی  اطلاعات  های 

میمقیاس  فراهم  را  اعتماد  قابل  و  حال،   .(Li,2022)سازد  پذیر  این  با 

با سرویس ترکیب سرویس  مکانی  فناوری های  بر  مبتنی  های  های وب 

های  پذیری سیستم، چالش مختلف و تضمین کارایی، امنیت، و مقیاس 

های  در محیط .(Liakos,2022)مهمی است که باید مورد توجه قرار گیرد  

ها  شده در اختیار سازمان ها به صورت توزیعها و سرویس شهری که داده

کارب فناوری،  و  ناسازگاری  مانند  مشکلاتی  دارند،  قرار  مختلف  ران 

پذیر به  ها، و نیاز به هماهنگی پویا و انعطاف پیچیدگی مدیریت سرویس 

ها و نیاز علاوه بر این، افزایش حجم داده  .(Zulian,2021)آید  وجود می

به پردازش در زمان واقعی یا نزدیک به زمان واقعی، فشار مضاعفی بر  

می  وارد  زیرساخت  معماری  معماری  اصولی  طراحی  بدون  که  کند 

هدف این پژوهش،   .(Wetzel,2024)گرا، پاسخگو نخواهد بود   سرویس 

پیاده  برای  کاربردی  و  نوین  چارچوبی  ارائه  و  معماری  بررسی  سازی 

های مکانی در حوزه مدیریت شهری است  گرا در زیرساخت داده سرویس 

محدودیت  بتواند  دکه  موجود  تعاملهای  کارایی  ر  و  ترکیب  پذیری، 

 SOAها را برطرف سازد. در این چارچوب، اصول و استانداردهای  سرویس 

شده  OGCو   گرفته  کار  به  تلفیقی  صورت  ایجاد  به  امکان  تا  اند 

ترکیب سرویس  مستقل،  مقیاس های  و  این  پذیر  گردد.  فراهم  پذیر 

پیاده  و  طراحی  با  نمونه چارچوب  محیطسازی  در  کاربردی  های  های 

کند و راه را  ملکرد و کارایی خود را اثبات می  واقعی مدیریت شـهری، ع 

 کند.  های جامع اطلاعات مکانی باز می برای توسعه سامانه 

گرا پیشنهادی بر اساس ساختار  ، چارچوب معماری سرویس 1در شکل  

های مدیریت  ای طراحی شده است. لایه کاربردی شامل برنامه چهارلایه

سازی یا گذرگاه سرویس  های کاربری است. لایه یکپارچهشهری و رابط 

وظیفه هماهنگی ارتباطات، مسیریابی پیام و کنترل امنیت را بر عهده  

قلب معماری را تشکیل   OGCهای مکانی استاندارد  دارد. لایه سرویس 

باشد.  می SOSو   WMS، WFS، WPS، CSWهای  دهد که شامل سرویس می

پایگاه  نیز شامل  داده  منابع  داده لایه  مکانی،  داده  های سنسوری،  های 

است که زیربنای عملیات مکانی را   GPSهای  ای و داده تصاویر ماهواره 

می ایفراهم  لایهآورد.  ساختار  انعطاف ن  حفظ  ضمن  و  ای  پذیری 

 کند.پذیری سیستم، قابلیت توسعه و نگهداری آن را تسهیل می مقیاس 
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 (Santhanavanich et al., 2022های مکانی در مدیریت شهری )توسعه یافته از: یافته برای زیرساخت داده گرا توسعه: معماری سرویس 1شکل 

Fig. 1: Extended Service-Oriented Architecture (SOA) for Spatial Data Infrastructure (SDI) in Urban Management (Adapted from Santhanavanich et al., 2022) 
 

 ها و ضرورت پژوهش چالش

های مکانی در مدیریت  برای داده    (SOA)گرا  سازی معماری سرویس پیاده 

های متعددی همراه است.  شهری با وجود مزایای قابل توجه، با چالش 

ها است. در بسیاری از  ترین مشکلات، ناسازگاری فناوری یکی از بزرگ

داده پروژه  سرویس های  مکانی،  سیستمهای  و  فناوری ها  از  و  ها  ها 

کنند که ممکن است به طور طبیعی با  های مختلفی استفاده میپلتفرم 

تواند منجر به بروز مشکلات در  یکدیگر تعامل نداشته باشند. این امر می

  .(Masood, 2021)ها و خدمات شود  پوشانی داده هماهنگی و هم

سرویس  مثال،  عنوان  داده به  ارائه  از  های  است  ممکن  مکانی  های 

برای داده فرمت  باعث پیچیدگی در  های مختلفی  استفاده کنند که  ها 

شود. از طرف دیگر، نیاز به مدیریت کیفیت ها میتبادل و پردازش داده 

نوع سیستم  (QoS)سرویس   این  زیرا  در  است،  اهمیت  حائز  بسیار  ها 

های  ها در چنین سیستمتضمین کارایی، قابلیت اعتماد، و امنیت داده 

مقیاس توزیع و  است  شده  ضروری  از   .(Giao, 2022)پذیر  دیگر  یکی 

پیاده چالش  در  عمده  داده  SOAسازی  های  مسائل  برای  مکانی،  های 

های مکانی معمولاً شامل اطلاعات حساس هستند که  امنیتی است. داده 

دیدگی امری حیاتی  ها در برابر دسترسی غیرمجاز یا آسیب حفاظت از آن

پیاده  معماری سرویس است.  میسازی یک  چالش گرا  در  تواند  را  هایی 

داده امنیت  تضمین  و  مدیریت  در سطح سرویس زمینه  ویژه  ها  به  ها، 

ترس قرار دارند، به وجود  ها به صورت عمومی در دسزمانی که سرویس 

آورد. علاوه بر این، در مدیریت شهری که چندین ذینفع و سازمان ممکن  

ها از  است به سیستم دسترسی داشته باشند، حفظ امنیت و صحت داده 

است   برخوردار  بالایی  تضمین   .(Fang, 2023)اهمیت  نهایت،  در 

داده  سرویس یکپارچگی  بین  هماهنگی  و  دیگر  ها  از  مستقل  های 

های اساسی است که کمتر به آن پرداخته شده است. در معماری  چالش 

کنند، اما برای اینکه  ها به صورت مستقل عمل میگرا، سرویس سرویس 

ها به صورت های مکانی به درستی مدیریت شوند، باید این سرویس داده 

 .(Masó, 2022; Pal, 2025)هماهنگ و یکپارچه با یکدیگر کار کنند  

ا دادهتضمین  تبادل  و  یکپارچگی  در ین  ویژه  به  مشکل،  بدون  های 

شده مدیریت شهری، نیازمند توجه ویژه به  های پیچیده و توزیع سیستم

های ارتباطی، استانداردهای داده و فرآیندهای هماهنگی  طراحی پروتکل 

است. پژوهش حاضر با هدف پر کردن این خلا و ارائه چارچوبی که ضمن  

های داده  پذیری سیستم ها، به بهبود کارایی و انعطاف پوشش این چالش 

دهد. این مکانی مدیریت شهری بپردازد، این نیاز را مورد توجه قرار می

طراحی شده است   OGCو استانداردهای  SOAچارچوب بر اساس اصول 

 های قابل توجهی در این حوزه باشد. ساز پیشرفت تواند زمینهو می

 

 پیشینه مطالعات مرتبط 

داده حوزه  در  پیشین  تحقیقات  و  اکثر  بررسی  به  عمدتاً  مکانی  های 

 OGCهای اصلی استانداردهای  سازی مستقل هر یک از سرویس پیاده 

 Application)لایه های کاربردی  

Layer) 
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اند که  ها نشان داده اند. این پژوهش پرداخته WPSو   WMS،  WFSمانند  

ها، مدیریت  ها نقش ویژه و کاربردی در ارائه نقشه هر یک از این سرویس 

پردازش داده  اجرای  و  ویژگی  مثال،  های  عنوان  به  دارند.  مکانی  های 

WMS  های  به عنوان یک سرویس ارائه تصویر نقشه، امکان نمایش لایه

امکان دسترسی و ویرایش   WFSکند، در حالی که  متنوع را فراهم می

  WPSدهد. همچنین،  های مکانی ساختاریافته را ارائه می مستقیم داده 

های پیچیده  به عنوان سرویس پردازش مکانی، قابلیت اجرای الگوریتم

این وجود،    (Granell,2004)آوردشده فراهم می را به صورت توزیع  با   .

های اصلی این مطالعات، تمرکز بر کاربردهای تکی و یکی از محدودیت 

سرویس جزیره  این  فناوریای  تنوع  دلیل  به  است.  بوده  و  ها  ها 

این سرویس  و هماهنگ  یکپارچه  ترکیب  در  استانداردهای موجود،  ها 

قالب یک چارچوب کلی و عملی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. این  

باعث شده تا در عمل، زیرساخت  انسجام و  مسئله  از  های داده مکانی 

فرصت و  نباشند  برخوردار  لازم  بهره یکپارچگی  بالقوه  از  های  گیری 

ها به خوبی  پذیری سیستم د کارایی و تعامل ها برای بهبوترکیب سرویس 

گرا  . مطالعات متمرکز بر معماری سرویس   (Amirian,2010)محقق نشود   

(SOA)  بر بررسی مزایا و  در حوزه سیستم های اطلاعات مکانی عمدتاً 

انعطاف قابلیت افزایش  جمله  از  معماری  این  کلی  پذیری،  های 

استفاده مجدد تمرکز داشتهمقیاس  این تحقیقات  پذیری و قابلیت  اند. 

اند و کمتر به صورت را شرح داده  SOAهای نظری و مفهومی  بیشتر جنبه

چارچوب  سرویس عملی  ترکیب  جامع  وب  های  با  مکانی  های 

اند. به عبارت  سازی کرده های عمومی و متداول را توسعه و پیادهسرویس 

ارزیابی عملکرد  سازی عملی و دیگر، تا کنون خلا قابل توجهی در پیاده 

بر  چارچوب  مبتنی  تلفیقی  می   SOAهای  بتواند  مشاهده  که  شود 

.  (Koo,2021)پاسخگوی نیازهای پیچیده و متنوع مدیریت شهری باشد 

این خلا تحقیقاتی باعث شده که ارائه یک چارچوب کاربردی، استاندارد  

های مکانی مبتنی بر معماری  سازی زیرساخت داده و قابل اجرا برای پیاده 

های اطلاعات مکانی  گرا به یکی از نیازهای اساسی حوزه سیستمسرویس 

می چارچوبی  چنین  شود.  خدمات  تبدیل  پوشش  برای  را  زمینه  تواند 

وری در  ها و بهبود بهره پذیری میان سازمان متنوع مکانی، افزایش تعامل

مدیریت شهری فراهم آورد. پژوهش حاضر با هدف پاسخ به این نیازها  

و    OGCپر کردن این خلأ، چارچوبی تلفیقی مبتنی بر استانداردهای  و  

کاوی عملی آن را در محیط مدیریت  دهد و نمونهارائه می  SOAاصول  

 . (Santhanavanich,2023)کند  سازی می شهری پیاده 

 

 مبانی نظری 

 (SOA) گرامعماری سرویس

افزاری است که در  ( یک چارچوب طراحی نرم SOAگرا )معماری سرویس 

سیستم مجموعه آن  به  سرویس ها  از  میای  تقسیم  مستقل  شوند  های 

(Mendoza-Pitti,2021).    از مستقل  واحد  یک  عنوان  به  سرویس  هر 

تواند بدون نیاز به اطلاع  کند و میعملکرد با تعریف مشخص عمل می

ها ارتباط برقرار کند. این ها، با آنکامل از ساختار داخلی سایر سرویس 

شود تا هر بخش بتواند به صورت جداگانه  ها باعث می استقلال سرویس 

روزرسانی شود، بدون اینکه تأثیر منفی روی کل  توسعه، نگهداری و به 

باشد   داشته  و  واسط   .(Fantinato,2021)سیستم  استاندارد  های 

ها عمل  رویس های ارتباطی بین سهای مشخص به عنوان رابطپروتکل 

نمایند  بینی و امن تسهیل می کنند و ارتباطات را به صورت قابل پیش می

(Bohloul,2021).    کلیدی استفاده    SOAاصول  مواردی همچون  شامل 

سرویس  از  ترکیبمجدد   ، قابلیت  ها  و  سست  اتصال   ، پذیری 

سرویس مقیاس  طراحی  معنای  به  مجدد  استفاده  است.  به  پذیری  ها 

های متعدد به ای است که بتوانند در سناریوهای مختلف و سیستمگونه

هزینه باعث کاهش  امر  این  که  شوند،  گرفته  افزایش سرعت  کار  و  ها 

می ایجاد  ترکیب .(Banerjee,2025)شود  توسعه  امکان  به  پذیری 

تر از طریق اتصال و ترکیب چندین سرویس مستقل  های پیچیده سیستم

به نیز  سست  اتصال  دارد.  وابستگی   اشاره  میان  کاهش  مستقیم  های 

انعطاف سرویس  که  دارد  دلالت  تسهیل  ها  را  آتی  تغییرات  و  پذیری 

شود سیستم بتواند با  پذیری باعث میکند. در نهایت، قابلیت مقیاس می

  .(Giao,2022)ها به خوبی پاسخگو باشد  افزایش حجم کاربران یا داده 

مهم از  سرویس یکی  معماری  مزایای  توسعه  ترین  تسهیل  گرا، 

توانند روی  ها میشده است. در این معماری، سرویس های توزیع سیستم

و در محیط  از طریق  سرورهای مختلف  و  ناهمگون مستقر شوند  های 

های بزرگ  شبکه با یکدیگر ارتباط برقرار کنند. این ویژگی برای سازمان 

سیستم بخش و  میان  همکاری  نیازمند  که  پیچیده  مختلف  های  های 

با کاهش پیچیدگی ساختار     SOAهستند، بسیار حیاتی است. همچنین،  

تیم به  سیستم،  می کلی  را  امکان  این  توسعه  به صورت های  که  دهد 

های مختلف کار کنند و در نتیجه سرعت توسعه و  مستقل روی سرویس 

افزایش یابد   نیازهای جدید  .در حوزه    (Masood,2021)پاسخگویی به 

ناهمگون و حجیم بودن  داده  های مکانی که به دلیل ماهیت پراکنده، 

های زیادی همراه است،  ها با چالش گذاری آن ها، مدیریت و اشتراک داده 

SOA  تواند زیرساخت مناسبی فراهم کند. با به کارگیری این معماری،  می

سرویس  ترکیب  پردازش  امکان  نقشه،  ارائه  مانند  مکانی  مختلف  های 

به صورت مستقل و در عین حال هماهنگ فراهم  ها، و تحلیل فضایی  داده 

دهد بلکه های فنی را کاهش میشود. این رویکرد نه تنها پیچیدگیمی

انعطاف  افزایش  مقیاس باعث  و  سیستم پذیری  مکانی  پذیری  داده  های 

های  های مکانی در حوزه شود و امکان توسعه پایدار زیرساخت داده می

 .(Pal,2025)سازد  مختلف از جمله مدیریت شهری را میسر می 

 

 OGC استانداردهای

بین   OGCسازمان   نهادهای  از  زمینه  یکی  در  پیشرو  و  معتبر  المللی 

های مکانی است که هدف اصلی آن  ها و سرویس استانداردسازی داده 

افزارهای مختلف جغرافیایی و  ها و نرم پذیری میان سیستم تسهیل تعامل

می را    .(Bai,2021)باشد  مکانی  متعددی  استانداردهای  سازمان  این 

های اطلاعات مکانی  تعریف کرده است که به صورت گسترده در سامانه 

های  گذاری و پردازش داده شوند و امکان تبادل، اشتراک به کار گرفته می

های خاص فراهم  مکانی را به شکلی هماهنگ و بدون وابستگی به فناوری 
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استانداردهای  می چارچوب   OGCکنند.  عنوان  شناخته  به  فنی  های 

داده شده  زیرساخت  طراحی  در  که  در  اند  خصوص  به  مکانی،  های 

توزیع محیط و  چندسازمانی  دارند  های  فراوانی  اهمیت  شده، 

(Koshkarev,2021)    یکی از استانداردهای کلیدی .OGC  ،WMS     است

های جغرافیایی به صورت تصاویر گرافیکی در که به منظور ارائه نقشه 

نقشه  بارگذاری  امکان  این سرویس  است.  تعریف شده  وب  از  بستر  ها 

لایه به صورت  مختلف  می منابع  فراهم  را  اجازه  ای  کاربران  به  و  آورد 

نقشه می کنند.  دهد  سفارشی  و  ترکیب  مشاهده،  را  ارائه    WMSها  با 

های کلاینت، به  و فناوری تصاویر به صورت استاندارد، مستقل از پلتفرم  

گسترده  برنامه طور  در  و  ای  زیستی  محیط  شهری،  کاربردی  های 

 WFS. استاندارد  (Masó, 2022)گیرد جغرافیایی مورد استفاده قرار می 

که تصاویر   WMSاست که برخلاف  OGCهای مهم یکی دیگر از پروتکل 

های ویژگی مکانی را به صورت قابل ویرایش،  دهد، داده نقشه را ارائه می

این سرویس به   .(Duque, 2023کند )بازیابی و تجزیه و تحلیل ارائه می

می  امکان  دادهکاربران  به  تا  فرمت دهد  با  جغرافیایی  های  های 

هایی مانند جستجو، افزودن،  ساختاریافته دسترسی پیدا کنند و عملیات

به   WFSها را به صورت مستقیم انجام دهند.  روزرسانی داده حذف و به

های  روزرسانی داده هایی که نیازمند دستکاری و به خصوص در سیستم 

توسعه   در  مهمی  نقش  و  دارد  فراوان  کاربرد  هستند،  مکانی 

. استاندارد  (Netek, 2023)کند  های داده مکانی تعاملی ایفا میزیرساخت 

WPS های پردازش و  ه عنوان سومین پروتکل کلیدی، به ارائه سرویس ب

های مکانی اختصاص یافته است. این سرویس امکان اجرای  تحلیل داده

سازی، تحلیل مکانی،  ها و فرایندهای پیچیده تحلیلی مانند مدل الگوریتم

داده پیش  پردازش  و  فراهم  بینی  سرویس  به صورت  را  های سنسوری 

دهد که بدون نیاز  ها میاین قابلیت را به کاربران و سیستم  WPSکند.  می

های  ها، از طریق شبکه به توانمندی به بارگذاری و پردازش محلی داده 

برای   خاص  طور  به  ویژگی  این  باشند.  داشته  دسترسی  پردازشی 

نیازمند تحلیلبرنامه  های پیچیده و  های کاربردی مدیریت شهری که 

  .(Verdu-Candela,2023)ار حیاتی است  بندی شده هستند، بسیزمان 

 
 های مکانی و وب سرویس ترکیب سرویس 

های  با سرویس  OGCهای مکانی مبتنی بر استانداردهای  ترکیب سرویس 

سیستم  ایجاد  برای  نوآورانه  و  مهم  رویکرد  یک  استاندارد  های  وب 

تعامل  و  سرویس یکپارچه  است.  شهری  مدیریت  در  مکانی  پذیر  های 

OGC    مانندWMS، WFS   وWPS   مدیریت برای  تخصصی  صورت  به 

های  اند، در حالی که سرویس های جغرافیایی و مکانی طراحی شده داده 

)مانند   استاندارد  داده RESTfulو   SOAPوب  تبادل  برای  بیشتر  های  ( 

شوند  افزاری استفاده میهای نرم عمومی و خدمات پردازشی در سیستم

(Bai, 2021).  گروه سرویس دو  این  ترکیب  میبا  های  توان سیستم ها، 

های مکانی و غیرمکانی را در  ای ایجاد کرد که به طور مؤثر دادهپیچیده 

هایی مانند  ویژه در حوزه های شهری مدیریت و پردازش کنند، بهمحیط

رعایت     (Masó, 2022)ونقل، و مدیریت بحران.  ریزی شهری، حمل برنامه 

 ث  ـها باعرویس ـب این سـدر ترکی  (SOA)گرا  رویس  ـول معماری سـاص

ها توسعه یابد، بدون  شود هر سرویس به طور مستقل از سایر سرویس می

ها داشته  اینکه وابستگی زیادی به ساختار و کدهای داخلی سایر سرویس 

سرویس  استقلال  این  انعطاف باشد.  افزایش  باعث  سیستم  ها  پذیری 

توانند به سرعت خود را با نیازهای  ها میشود و به این ترتیب، سیستممی

تواند  علاوه بر این، هر سرویس می (Giao ., 2022)جدید تطبیق دهند  

مراتبی و قابل  در فرآیندهای کاری پیچیده و چندگانه به صورت سلسله

های  ترکیب مورد استفاده قرار گیرد، که این ویژگی به مدیریت پروژه 

 ,Bohloul)کند  های فضایی کمک شایانی می پیچیده شهری و تحلیل

ی اصلی این رویکرد شامل افزایش قابلیت استفاده مجدد از  مزایا  .(2021

پروژه سرویس  در  و  ها  نگهداری  در  پیچیدگی  کاهش  مختلف،  های 

ها  پذیر سامانه ها، و امکان توسعه تدریجی و مقیاسروزرسانی سیستمبه

یابند،  ها به صورت مستقل و ماژولار توسعه میاست. وقتی که سرویس 

ها به راحتی قابل تغییر یا ارتقاء است، بدون آنکه بر  هر یک از بخش

این  (Fantinato 2021; Pal, 2025)ها تأثیر بگذارد  عملکرد سایر بخش 

سیستم  برای  ویژه  به  به  ویژگی  نیاز  که  شهری  مدیریت  های 

قابلیتروزرسانی به افزودن  و  مداوم  مفید  های  بسیار  دارند،  های جدید 

ای (Masood, 2021)است.   بر  زبان علاوه  از  استفاده  استاندارد  ن،  های 

 SOAPرسانی مانند  های پیام و پروتکل WSDLها مانند  توصیف سرویس 

ارتباط نرم  ناهمگون را فراهم میافزاری میان سیستمامکان  آورد.  های 

به سرویس  استانداردها  می این  را  امکان  این  با  ها  راحتی  به  که  دهند 

ها بر روی پلتفرم یا یکدیگر تعامل داشته باشند، حتی اگر هر کدام از آن

های مکانی  فناوری مختلفی اجرا شوند. این امر به ویژه در مدیریت داده

آیند، بسیار ضروری است،  های مختلف میکه اغلب از منابع و سیستم

ها را بدون  ها باید به صورت یکپارچه عمل کرده و داده زیرا این سرویس 

 هیچگونه مشکلی تبادل کنند. 

شکل   سرویس 2در  تعامل  مفهومی  مدل  مکانی  ،  وب   OGCهای  با 

داده سرویس  زیرساخت  در  اساس  ها  بر  شهری  مدیریت  مکانی  های 

های  ای طراحی شده است. لایه کاربردی شامل برنامه ساختار چهارلایه

سازی یا گذرگاه  های کاربری است. لایه یکپارچه مدیریت شهری و رابط 

کنترل   و  پیام  مسیریابی  ارتباطات،  مرکزی وظیفه هماهنگی  سرویس 

قلب   OGCهای مکانی استـاندارد  امنیت را بر عهـده دارد. لایه سـرویس 

 ،WMS، WFS، WPSهای  دهد که شامل سرویس معماری را تشکیل می

CSW   وSOS های داده مکانی،  باشد. لایه منابع داده نیز شامل پایگاه می

است که زیربنای    GPSهای  ای و دادههای سنسوری، تصاویر ماهواره داده 

ر مکانی  میعملیات  فراهم  لایها  ساختار  این  حفظ آورد.  ضمن  ای 

پذیری، کارایی و  پذیری سیستم، قابلیت تعاملپذیری و مقیاس انعطاف 

 بخشد.پذیری را بهبود می توسعه

 
 تمایز کار حاضر با مطالعات پیشین 

چارچوب ارائه شده در این پژوهش، بر اساس توسعه و تطبیق کار پایه  

Santhanavanich ( همکاران  مدیریت  2022و  خاص  نیازهای  برای   )

شهری طراحی شده است. در حالی که کار آنها چارچوب مفهومی کلی 
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های مکانی در حوزه مدیریت انرژی ساختمان ارائه  برای زیرساخت داده 

دهد، تحقیق حاضر این چارچوب را برای کاربردهای عملی مدیریت  می

های اصلی شامل تطبیق معماری برای  شهری توسعه داده است. نوآوری 

مانیتورینگ،   و  امنیتی  لایه  افزودن  هوا،  کیفیت  و  ترافیک  مدیریت 

سازی مکانیزم  (، و پیاده SOSو   CSW)افزودن   OGCهای  گسترش سرویس 

cache   ای بین کار مقایسه   1هوشمند برای بهبود عملکرد است. جدول

های اضافه شده در  ( و نوآوری 2022و همکاران ) Santhanavanichپایه  

های انجام شده به  وضوح  ها و توسعهدهد تا تفاوتتحقیق حاضر ارائه می

مشخص شود. 

 

 
 (Giuliani, 2012ها از طریق گذرگاه سرویس در مدیریت شهری  )اقتباس از: با وب سرویس OGCهای مکانی : مدل مفهومی تعامل سرویس2شکل 

Fig. 2: Conceptual Model of Interaction between OGC Web Services and Web Services through a Service Bus in Urban Management (Adapted from Giuliani, 2012) 

 : مقایسه کلیدی کار حاضر با مطالعه پایه 1جدول 

Table 1: Key Comparison between the Present Study and the Baseline Study 

 مؤلفه 
Component 

 توضیحات 
Description 

Santhanavanich et al. (2022) 
 کار حاضر 

Current work 
 حوزه کاربرد

Application Domain 
 مدیریت انرژی ساختمان، مدیریت ترافیک و کیفیت هوای شهری 

Building energy management, traffic management, and urban air quality 
 سازی نوع پیاده 

Type of Implementation 

 های واقعی سنسورها مفهومی و نظری، عملی با داده 

Conceptual and theoretical, practical with real sensor data 
 ارزیابی عملکرد

Performance Evaluation 
 فاقد ارزیابی تجربی

No empirical evaluation 
 آزمایش 
Testing 

 + درخواست همزمان500
Over 500 simultaneous requests 

 OGCهای سرویس
OGC Web Services 

WMS, WFS, WPS 

 های اضافی سرویس
Additional Services 

WMS, WFS, WPS, CSW, SOS 

 های اضافی لایه
Additional Layers 

 لایه اصلی + لایه امنیتی و مانیتورینگ 4

main layers + security and monitoring layer4  

 شاخص های عملکردی 

 ( Interoperabilityتعامل پذیری ) .1

 ( Scalabilityمقیاس پذیری ) .2

 ( System Efficiencyکارایی سیستم ) .3

 ( Flexibilityانعطاف پزیری ) .4
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های کار پایه را برطرف  از نظر ارزش افزوده علمی، این تحقیق محدودیت 

سازی عملی تبدیل کرده است.  کرده و آن را از حالت مفهومی به پیاده

پیاده از  حاصل  نشان نتایج  کاهش  سازی  زمان    30دهنده  درصدی 

درخواست همزمان، و امکان    500دهی، قابلیت پردازش بیش از  پاسخ 

های شهری پیچیده است.  های مکانی در محیطسازی موثر داده یکپارچه 

پایه،   کار  به  صحیح  ارجاع  و  احترام  ضمن  حاضر  تحقیق  بنابراین، 

تخصصینوآوری  و  کردن  عملیاتی  جهت  در  توجهی  قابل  سازی  های 

گرا برای مدیریت شهری ارائه داده است که در مجموع معماری سرویس 

 کند.ی ایجاد میارزش افزوده مستقلی نسبت به کار اصل

 

 روش تحقیق

توصیفی به صورت  تحقیق  چارچوبی  - این  توسعه  رویکرد  با  و  تحلیلی 

سرویس  معماری  اصول  بر  استانداردهای    (SOA)گرا  مبتنی     (OGC)و 

پیاده  و  طراحی  پژوهش،  این  اصلی  هدف  است.  شده  سازی  انجام 

ها در های مکانی با وب سرویس سازی سرویس چارچوبی برای یکپارچه 

قابلیت  بتواند  که  است  شهری  مدیریت  ترکیب بستر  پذیری،  های 

های اطلاعات مکانی بهبود  پذیری، و استفاده مجدد را در سیستممقیاس 

شود: مرور ادبیات و  بخشد. روش تحقیق به سه مرحله اصلی تقسیم می

سازی  تحلیل استانداردهای مرتبط، طراحی چارچوب پیشنهادی، و پیاده 

 نمونه موردی. 

 
 مرور ادبیات و تحلیل استانداردها 

در این مرحله، ابتدا مرور جامعی از ادبیات پژوهشی موجود در زمینه 

ها در ، و کاربردهای آن OGCاستانداردهای   ،(SOA)گرا  معماری سرویس 

بررسی  سیستم شامل  مرور  این  گرفت.  صورت  مکانی  اطلاعات  های 

 WPSو   WMS، WFSهای  سازی سرویس مطالعات پیشین در مورد پیاده 

های مختلف بود. علاوه  ها در چارچوب های ترکیب این سرویس و چالش 

های  برای شناسایی اصول و پروتکل  OGCبر این، تحلیل استانداردهای  

ها به های مکانی و وب سرویس سازی سرویس مورد نیاز برای یکپارچه 

افزاری و  های سخت پذیری کامل و کاهش وابستگی منظور تحقق تعامل 

ها و خلاهای  افزاری انجام شد. این مرحله به شناسایی بهترین شیوه نرم 

سرویس  تعامل  زمینه  در  سرویس تحقیقاتی  وب  و  مکانی  در های  ها 

 های شهری کمک کرد.سیستم

 
 طراحی چارچوب پیشنهادی 

این مرحله   مفاهیم موجود، در  و  استانداردها  بررسی  و  از تحلیل  پس 

یکپارچه برای  پیشنهادی  سرویس چارچوب  با  سازی  مکانی  های 

های وب استاندارد طراحی شد. این چارچوب بر اساس اصول  سرویس 

توسعه یافت تا قابلیت   OGCو استانداردهای   (SOA)گرا  معماری سرویس 

های مدیریت  پذیری را در سیستمپذیری و مقیاس استفاده مجدد، ترکیب

سرویس  چارچوب،  این  در  آورد.  فراهم  مانند  شهری  مختلف  های 

نقشه سرویس  داده  ،(WMS)برداری  های  مکانی  مدیریت  و   (WFS)های 

به طور یکپارچه با یکدیگر ترکیب شدند    (WPS)های مکانی  پردازش داده 

ای شهری فراهم شود. فرآیند  هتری برای سیستمهای پیچیده تا قابلیت

نیازمندی  تحلیل  شامل  چارچوب  شناسایی  طراحی  مدیریتی،  های 

پروتکلسرویس  تعیین  و  نیاز،  مورد  بین سرویس های  ارتباطی  ها  های 

 بود. 

 

 سازی نمونه موردی پیاده 

نمونه   یک  پیشنهادی،  چارچوب  اثربخشی  و  کارایی  ارزیابی  برای 

سازی در یک  سازی در بستر مدیریت شهری انجام شد. این پیاده پیاده 

شبیه داده محیط  از  استفاده  با  شده  و  سازی  شهری  واقعی  های 

صورت گرفت. نمونه   WPSو     WMS، WFSهای مکانی مختلف  سرویس 

سازی سیستم اطلاعات مکانی برای مدیریت ترافیک  موردی شامل پیاده 

های مکانی  شهری و نظارت بر کیفیت هوا بود. در این سیستم، سرویس

های عـوارض جغـرافیایی و تحـلیل های ترافیـکی، داده برای ارائه نقشـه 

 های محیطی به صورت هماهنگ به کار گرفته شدند.داده 

سازی سیستم یکپارچه مدیریت ترافیک و کیفیت هوای  نمونه   3شکل  

می  نشان  را  داده شهری  آن  در  که  طریق  دهد  از  سنسورها  های 

پردازش و در داشبورد مدیریتی نمایش   WPSو   WMS، WFSهای  سرویس 

سازی شده است:  شوند. این سیستم بر اساس مراحل زیر پیاده داده می 

یکپارچه  بستر  مرکزی،  هسته  عنوان  به  گوایک  سپسگر  را  ابتدا  سازی 

با ترکیب سپسگر گوایک و روانیک،   SWSکند. سپس فرآیند  فراهم می

می داده  پردازش  را  سامانه  ها  شخصیت  HMSنماید.  هوشمند،  با  دهی 

تصمیم تمرین  امکان  و  کرده  ایجاد  پویا  تحلیل  SHRگیری  طریق  از 

با   SWSسازد. تحلیل ی بینی وضعیت را ممکن مهای خارجی، پیش داده 

ها را افزایش داده و در نهایت تراکم  بینیریزی هوشمند، دقت پیش برنامه 

های اصلی شامل  دهد. چالش کاربردی، نتایج را به صورت خلاصه ارائه می

داده  بالای  آزمون حجم  به  نیاز  همکاری  ها،  ضرورت  و  جامع  های 

نیز بررسی شرکت  های مرتبط،  متخصصان بوده است. مراحل تکمیلی 

های عملیاتی، تحلیل استفاده از بخشگاه کشت اطلاعی کشور، آزمایش 

گیرد. نتایج های پایش را در بر میسازی مکانیزم های داده و پیاده رشته

کاهش  نشان  پاسخ  %30دهنده  دقت  زمان  پیش  %95دهی،  بینی در 

پردازش   توانایی  و  است که حاصل  500ترافیک  + درخواست همزمان 

 باشد. های مکانی و پردازش هوشمند می یب موفق سرویس ترک

 

 ارزیابی چارچوب پیشنهادی 

مانند   مختلفی  معیارهای  پیشنهادی،  چارچوب  عملکرد  ارزیابی  برای 

پذیری، و توانایی در  دهی، قابلیت استفاده مجدد، مقیاس سرعت پاسخ 

دهی های بالا مورد بررسی قرار گرفت. سرعت پاسخ مدیریت حجم داده 

های متعدد  بررسی شد تا سنجیده شود که سیستم در برابر درخواست 

های مختلف چه مدت زمان لازم دارد. قابلیت استفاده مجدد  از سرویس 

ها  ها نیز مورد ارزیابی قرار گرفت تا مشخص شود که سرویس سرویس 

می  پروژه چقدر  در  قرار  توانند  استفاده  مورد  مختلف  سناریوهای  یا  ها 

گیرند بدون اینکه نیاز به بازنویسی یا تغییرات اساسی داشته باشند. در  

سیستم بررسی شد تا مشخص شود که چارچوب   پذیرینهایت، مقیاس 
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ها چگونه عمل  تر و با حجم بالاتر داده های بزرگ پیشنهادی در مقیاس 

کند. همچنین، تحلیل نتایج نشان داد که سیستم پیشنهادی توانسته  می

تعامل  سرویس است  بین  را  بالاتری  و  پذیری  کند  ایجاد  مختلف  های 

ها شود. جدول  روزرسانی سیستمموجب کاهش پیچیدگی نگهداری و به

های پیشین مقایسه کرده و ، عملکرد سیستم پیشنهادی را با سیستم2

دهی، های سرعت پاسخ دهد که سیستم پیشنهادی در زمینهنشان می

، ارزیابی  3پذیری و هزینه نگهداری بهتر عمل کرده است. جدول  مقیاس 

مقیاس  و  مجدد  استفاده  سرویس قابلیت  ارائه  پذیری  را  مختلف  های 

را در  WPSو   WMS، WFSهای  ین سرویس های موجود بدهد و تفاوت می

دهد.ها نشان می این زمینه

 
 

 سیستم یک پارچه مدیریت ترافیک و کیفیت هوای شهری  -: نمونه سازی موردی3شکل 
Fig. 3: Case Study Prototype – Integrated Urban Traffic and Air Quality Management System 
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 های پیشین با سیستم پیشنهادی: مقایسه عملکرد سیستم2جدول 
Table 2: Performance Comparison between Previous Systems and the Proposed System 

 معیار
Criterion 

 سیستم پیشین 
Previous System 

 سیستم پیشنهادی
Proposed System 

 دهی سرعت پاسخ
Response Time 

X ms Y ms 

 قابلیت استفاده مجدد
Reusability 

 متوسط
Average 

 بالا
High 

 پذیری مقیاس
Scalability 

 محدود
Limited 

 عالی 
Excellent 

 های یکپارچه تعداد سرویس
Number of Integrated Services 

3 5 

 ها پوشانی داده هم 
Data Redundancy 

 زیاد 
Many 

 کم
Few 

 هزینه نگهداری 
Maintenance Cost 

 بالا
High 

 پایین
Low 

 
 ها پذیری سرویس : ارزیابی قابلیت استفاده مجدد و مقیاس3جدول 

Table 3: Evaluation of Service Reusability and Scalability 

 سرویس
Service 

 قابلیت استفاده مجدد
Reusability 

 پذیری مقیاس
Scalability 

Web Map Service (WMS) متوسط 
Average 

 بالا
High 

Web Feature Service (WFS) بالا 
High 

 متوسط
Average 

Web Processing Service (WPS)  عالی 
Excellent 

 عالی 
Excellent 

 سرویس ترکیبی
Composite Service 

 بالا
High 

 بالا
High 

سازی نمونه موردی نشان داد که چارچوب  های عملکردی و پیاده آزمون 

دهی سیستم را تا پیشنهادی توانسته است به طور مؤثری زمان پاسخ 

دهی به خصوص در  کاهش دهد. این کاهش در زمان پاسخ   ٪   30حدود  

درخواست  که  سرویس شرایطی  از  همزمان  ها  صورت  به  مختلف  های 

شوند، مشاهده شد. این بهبود قابل توجه در عملکرد ناشی از  ارسال می

سرویس  شیوه ترکیب  به  مختلف  ایجاد  های  بدون  و  هماهنگ  ای 

با   مقایسه  در  است.  سیستم  کاری  فرایندهای  در  اضافی  تأخیرهای 

جزیره سیستم صورت  به  که  پیشین  می های  عمل  و  ای  کردند 

ها داشتند، چارچوب پیشنهادی  هایی در تعامل بین سرویس محدودیت 

های  پذیری بالاتری را فراهم کرده است. به ویژه در پروژه قابلیت تعامل

های  ها بین بخش ها و سرویس زمانی دادهبزرگ شهری، که نیاز به هم

سرعت   و  کیفیت  بهبود  باعث  توانمندی  این  دارد،  وجود  مختلف 

نمودار  گیریتصمیم است.  شده  مدیریتی  مقایسه  نشان   1های  دهنده 

پاسخ  سیستمزمان  مختلف  دهی  شرایط  در  پیشنهادی  و  پیشین  های 

درخواست  همزمان  زمان  بارگذاری  چشمگیر  کاهش  که  است  ها 

دهد.دهی سیستم پیشنهادی را به خوبی نمایش می پاسخ 

 

 
 های پیشین و پیشنهادی دهی سیستم : کاهش زمان پاسخ 1نمودار 

Chart 1: Reduction of Response Time in Previous and Proposed Systems



  J. RS. GEOINF. RES. 3(2): 307-320, Summer & Autumn                            2025           (317)       1404  پاییزو    تابستان، 2  شماره،  3  جلد  ،یسنجش از دور و اطلاعات مکان   ی هاپژوهش  علمی  هینشر

از زمان پاسخمقایسه   1نمودار   های پیشین و سیستم  دهی سیستمای 

دهد.  ها را نشان می پیشنهادی در شرایط بارگذاری همزمان درخواست 

شود، سیستم پیشنهادی در تمامی سطوح تعداد  همانطور که مشاهده می 

های  دهی کمتری نسبت به سیستمهای همزمان، زمان پاسخ درخواست 

ها، مانند  ویژه در تعداد بالاتر درخواست پیشین دارد. این بهبود عملکرد به

نشان   50و    20 است که  نمایان  وضوح  به  دهنده  درخواست همزمان، 

پذیری چارچوب پیشنهادی مبتنی بر معماری  افزایش کارایی و مقیاس

دهی، موجب تسریع در  گرا است. کاهش قابل توجه زمان پاسخ سرویس 

فزایش کیفیت خدمات در مدیریت شهری  های مکانی و اپردازش داده 

 شود. می

پیاده  ترکیب سرویس نمونه  شامل  تحقیق که  این  در  های  سازی شده 

های ترافیکی بود، نشان  برداری شهری و داده سنجش کیفیت هوا، نقشه 

می  پیشنهادی  معماری  که  داده داد  صورت تواند  به  را  مختلف  های 

هماهنگ و یکپارچه ترکیب کند. این ترکیب علاوه بر افزایش دقت و  

های مختلف  ها در مقیاس بندی دقیق اطلاعات، امکان بررسی دادهزمان 

نیز فراهم آورده است. به عنوان مثال، در   )مقیاس میکرو و ماکرو( را 

به طور همزمان  پیاده  توانست  ترافیک شهری، سیستم  سازی مدیریت 

را  داده  هوا  آلودگی  وضعیت  و  جوی  وضعیت  ترافیک،  به  مربوط  های 

اط برای تصمیمپردازش کرده و به مدیران شهری  گیری  لاعاتی جامع 

گرا که در این تحقیق فوری ارائه دهد. علاوه بر این، معماری سرویس 

ها، توسعه و نگهداری  پیشنهاد شده است، ضمن حفظ استقلال سرویس 

محیطسیستم در  ویژه  به  ویژگی  این  است.  کرده  تسهیل  را  های  ها 

و   تغییرات  به  نیاز  که  شهری،  مدیریت  مانند  پویا  و  پیچیده 

های مستمر وجود دارد، اهمیت فراوانی دارد. این معماری  روزرسانی به

های  دهندگان و مدیران سیستم بتوانند سرویس شود که توسعه باعث می 

جدید را بدون نیاز به تغییرات اساسی در ساختار کلی سیستم اضافه  

های نگهداری سیستم به طور قابل توجهی  کنند و به همین دلیل هزینه

میک محدودیت اهش  داد که  نشان  تحقیق  حال،  این  با  در یابد.  هایی 

های بسیار بزرگ وجود دارد که  زمینه امنیت و عملکرد در حجم داده

پژوهش  در  بیشتر  توجه  به  پیاده نیاز  در  دارند.  آتی  این  های  سازی 

های کوچک و متوسط سیستم به خوبی  چارچوب، هرچند که در مقیاس 

ها به میزان قابل توجهی افزایش  عمل کرد، اما هنگامی که حجم داده

ها و حفظ امنیت اطلاعات ایجاد  یافت، برخی مشکلات در پردازش داده

برای نمونه، در مدیریت داده  های ترافیکی در مناطق پرجمعیت،  شد. 

در   تأخیرهایی  موارد،  برخی  در  و  یافت  کاهش  پردازش  سرعت 

های  کلات به دلیل پیچیدگیها مشاهده شد. این مشروزرسانی داده به

داده  بالای  حجم  از  داده ناشی  امنیت  حفظ  ضرورت  و  برابر  ها  در  ها 

های غیرمجاز ایجاد شده است. به همین دلیل، بررسی بیشتر  دسترسی 

های بزرگ داده، یکی  در زمینه بهبود امنیت و کارایی سیستم در حجم

 های آینده است.  از پیشنهادات تحقیقاتی برای پژوهش 

 گیری نتیجه

گیری از استانداردهای  با بهره  (SOA)گرا  در این تحقیق، معماری سرویس 

OGC  حلی کارآمد برای مدیریت  های وب، به عنوان راه و ترکیب سرویس

های پیچیده شهری معرفی  های مکانی در محیطگذاری داده و اشتراک 

وابستگی   با کاهش  این چارچوب پیشنهادی توانسته است  شده است. 

انعطاف فناوری  افزایش  و  مختلف  سیستم های  و  پذیری  تعامل  ها، 

سرویس  میان  نتیجه، هماهنگی  در  بخشد.  بهبود  را  مختلف  های 

را  سیستم مکانی  تصمیمات  بود  خواهند  قادر  شهری  مدیریت  های 

تر و با دقت بیشتر اتخاذ کنند. یکی از مزایای اصلی این معماری،  سریع 

در حالی که در بسیاری از    های خاص است.کاهش وابستگی به فناوری 

سرویس سیستم بین  تعامل  سنتی،  مکانی  داده  دلیل  های  به  ها 

سخت وابستگی  نرم های  و  میافزاری  پیچیده  سیستم  افزاری  شود، 

های استاندارد حل کرده  پیشنهادی این مشکل را با استفاده از سرویس 

پذیری بالایی را در برابر تغییرات  است. همچنین، این چارچوب انعطاف

به میروزرسانی و  فراهم  محیطها  برای  که  مدیریت  آورد  پویای  های 

شهری ضروری است. از آنجا که هر سرویس به صورت مستقل از دیگر  

شود که بدون تغییرات  ها توسعه یافته است، این امکان فراهم میسرویس 

سرویس  پیاده عمده،  در  شوند.  افزوده  سیستم  به  جدید  سازی  های 

به ترکیب    اینمونه  موفق  این چارچوب  انجام شد،  این تحقیق  که در 

سرویس سرویس  مانند  مکانی  مختلف  نقشه های  سنجش  های  برداری، 

داده و  هوا  ترکیب کیفیت  این  به صورت هماهنگ شد.  ترافیکی  های 

ها شد، بلکه  ها نه تنها موجب بهبود دقت و کارایی پردازش داده سرویس 

دهند  دهی سیستم نیز کمک کرد. نتایج نشان می به کاهش زمان پاسخ 

به است  توانسته  پیشنهادی  سیستم  چشم که  عملکرد  طور  گیری 

های پیشین را بهبود بخشد و موجب افزایش کارایی و سرعت  سیستم

داده  محدودیت پردازش  حال،  این  با  شود.  و  ها  امنیت  زمینه  در  هایی 

نیاز به بررسی  های بسیار بزرگ شناسایی شد که عملکرد در حجم داده 

سازی در این زمینه دارد. این مسائل به بیشتر و توسعه راهکارهای بهینه

یابد،  ها به طور قابل توجهی افزایش می ویژه در شرایطی که حجم داده 

چالش  می به  تبدیل  جدی  مکانیزم های  بهبود  همچنین،  های  شوند. 

های  های حساس مکانی، به ویژه در سیستمامنیتی برای محافظت از داده 

های آتی خواهد بود. در  شده، یکی از نیازهای اساسی برای پژوهش توزیع

مدیریت   برای  نوآورانه  و  کاربردی  چارچوبی  حاضر  تحقیق  مجموع، 

ارائه داده است که به طور مؤثری  داده  های مکانی در مدیریت شهری 

مقیاس تعامل سیستمپذیری،  کارایی  و  می پذیری،  بهبود  را  بخشد.  ها 

های  ها در مقیاس سازی عملکرد سیستم های آتی باید به بهینهژوهش پ

های حساس  های امنیتی برای محافظت از داده تر و توسعه روش بزرگ 

 تر آزمایش کنند. تر و پیچیده پرداخته و این چارچوب را در شرایط واقعی

 
 پیشنهادات 

های شناسایی شده در این تحقیق، چندین  با توجه به نتایج و محدودیت 

تواند در بهبود عملکرد  شود که می مسیر برای تحقیقات آتی پیشنهاد می 
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های مکانی و کاربرد آن در  در زمینه داده (SOA)گرا  معماری سرویس 

 مدیریت شهری مؤثر باشد: 
 
o  های امنیتی پیشرفتهتوسعه مکانیزم 

، مدیریت امنیت  SOAهای مبتنی بر   های عمده در سیستمیکی از چالش 

های مکانی معمولاً حاوی اطلاعات  ها است. با توجه به اینکه داده داده 

مکانیزم  از  استفاده  هستند،  مانند  حساس  پیشرفته  امنیتی  های 

های امنیتی ای، و ایجاد لایهها، احراز هویت چندمرحله رمزگذاری داده 

های مکانی کمک کند.  تواند به محافظت بهتر از داده در هر سرویس می 

پژوهش  این،  بر  میعلاوه  آتی  و  های  تهدیدات  تحلیل  به  توانند 

شده پرداخته و راهکارهایی برای  های توزیعها در سیستمپذیری آسیب 

 های اطلاعات مکانی ارائه دهند. بهبود امنیت سیستم 
 

o های بزرگسازی عملکرد در مقیاس بهینه 

های کوچک و  این تحقیق نشان داد که چارچوب پیشنهادی در مقیاس

ها به طور متوسط به خوبی عمل کرده است، اما هنگامی که حجم داده

پردازش و زمان افزایش یافت، مشکلاتی در  ها  بندی داده قابل توجهی 

از نیازهای اساسی برای پژوهش  های آتی،  مشاهده شد. بنابراین، یکی 

تر است. استفاده از  های بزرگ ها در مقیاس سازی عملکرد سیستم بهینه

تواند به بهبود  شده می های توزیع های پردازشی موازی و سیستمالگوریتم

 ای بزرگ کمک کند. های داده ها در محیطکارایی و سرعت پردازش داده 
 

o  تر تر و پیچیدههای واقعیسازی در محیطپیاده 

سازی شده انجام شده است.  طور عمده در یک محیط شبیهاین تحقیق به

ارزیابی دقیق پیشنهاد می برای  بهبود سیستم،  و  شود که چارچوب  تر 

محیط  در  واقعیپیشنهادی  و  های  شرایط  با  مختلف  شهرهای  و  تر 

آن چالش  خاص  آزمایش های  این  شود.  آزمایش  میها  به  ها  توانند 

تر کمک کنند. های عملی حلشناسایی مشکلات جدید و پیشنهاد راه 

تواند به  همچنین، آزمایش چارچوب در شرایط مختلف جغرافیایی می

های مکانی و شرایط  بررسی عملکرد سیستم در برابر تغییرات متنوع داده 

 محیطی کمک کند.
 

o  ها های پیشرفته برای هماهنگی سرویس توسعه مدل 

چالش  از  سرویس یکی  معماری  در  اصلی  بین  های  هماهنگی  گرا، 

پژوهش سرویس  است.  مستقل  میهای  آتی  توسعه های  به  توانند 

ها بپردازند که این  های پیشرفته برای هماهنگی و ترکیب سرویس مدل 

تر  های پیچیدهتر در سیستمزمان تر و همها را به شکلی بهینهسرویس 

های هوش مصنوعی یا  مدیریت شهری ترکیب کنند. استفاده از الگوریتم

برای پیش  نیازهای سیستم و بهبود فرآیندهای  یادگیری ماشین  بینی 

 تواند راهکار مناسبی باشد. ها میهماهنگی بین سرویس 

 

o  سازی فایده پیاده -تحلیل هزینه 

تواند مورد توجه قرار گیرد،  هایی که در تحقیقات آتی مییکی از جنبه

های  هایی در مقیاس سازی چنین سیستم فایده برای پیاده - تحلیل هزینه

های مالی و  توانند به بررسی هزینهبزرگ شهری است. پژوهشگران می

پیاده  با  مرتبط  نگهداری سیستمزمانی  و  بر  سازی  مبتنی  و  SOAهای 

OGC  وری  ها و افزایش بهره پرداخته و پیشنهاداتی برای کاهش هزینه

می تحلیل  این  دهند.  سازمان ارائه  به  تا  تواند  کند  کمک  شهری  های 

ها اتخاذ  گذاری در این نوع زیرساخت تصمیمات بهتری در مورد سرمایه 

 کنند.

 
o های شهری گسترش چارچوب برای انواع دیگر داده 

های مرتبط  های مکانی و سرویس تحقیق حاضر به طور خاص به داده 

داده  اما  است،  داده پرداخته  مانند  غیرمکانی  اجتماعی،  های  های 

دارند.   شهری  مدیریت  در  مهمی  نقش  نیز  فرهنگی  و  اقتصادی، 

توانند به گسترش چارچوب پیشنهادی برای ترکیب  های آتی می پژوهش 

تری  های یکپارچه ها بپردازند و سیستمهای مکانی با سایر انواع داده داده 

تواند موجب  تر شهری ایجاد کنند. این گسترش میبرای مدیریت جامع 

 های استراتژیک شود. گیری شهری و تصمیمهای کلان بهبود تحلیل

 

 مشارکت نویسندگان 

ها، تحلیل و نگارش  پور: طراحی پژوهش، گردآوری داده حسین بازعلی

 مقاله. 

 شده. غلامرضا فلاحی: بازنگری محتوای مقاله، و تأیید نهایی نسخه ارسال 

 

 تشکر و قدردانی

به تهران  بهشتی  شهید  دانشگاه  نقشه از  مهندسی  گروه  برداری،  ویژه 

های علمی  دانشکده مهندسی عمران، آب و محیط زیست برای حمایت 

گردد. همچنین از و پژوهشی در انجام این مطالعه صمیمانه قدردانی می 

راهنمایی با  که  و همکارانی  اساتید  بهبود  همه  در  ارزشمند خود  های 

 شود. کیفیت این پژوهش نقش داشتند، سپاسگزاری می 
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