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چكيده

به  با تولید تجهیزات پردازشگر همراه  امروزه  انسان ها  الکترونیک و هوشمند در زندگی روزمره  آرزوی خلق همراهانی 
مکانی،  اطلاعات  سیستم  امکانات  با  تجهیزات  این  در  موجود  قابلیت های  تلفیق  دیگر  طرفی  از  است.  یافته  تحقق  درستی 
زمینه  ساز ظهور تکنولوژی جدیدی تحت عنوان سیستم اطلاعات مکانی همراه شده است. نمایش اطلاعات مکانی را به بیانی 
ساده  تر می توان به عنوان حیاتی ترین بخش از یک سیستم اطلاعات مکانی همراه به شمار آورد. از دیگر سو، اختصاص بخش 
عمده ای از بازار تجاری تجهیزات همراه به دستگاه هایی با سیستم عامل آندروید نگارندگان را به بررسی روش های متفاوت 
نمایش بصری اطلاعات مکانی در چنین تجهیزاتی ترغیب نمود. تحلیل صورت گرفته را می توان به عنوان یکی از مهمترین 
مطالعات مورد نیاز در توسعه نمونه ای از یک سیستم اطلاعات مکانی همراه به شمار آورد. اما متأسفانه علیرغم اهمیت فراوان 
این موضوع، تا کنون مطالعاتی جامع و فنی در ارزیابی عملکرد روش های متفاوت نمایش اطلاعات مکانی در بستر این سیستم 
 ArcGIS، Google Map APIعامل به انجام نرسیده است. روش های مورد بررسی در این مطالعه شامل استفاده از کتابخانه های
Runtime SDK ، OSMDroid، MapsFroge و Nutiteq می باشند. برای مقایسه روش های یاد شده و بیان موارد کاربرد هر 

یک از آنها، سرویس هایی با بکارگیری یکایک این روش ها و زبان برنامه نویسی جاوا توسعه یافت. در نهایت پس از تحلیل 
نتایج بدست آمده از آزمایشات تجربی متنوع، کیفیت عملکرد، قابلیت ها، نقاط قوت و ضعف هر یک از روش ها به روشنی 
بیان گردید. به طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه را می توان نقطه شروع مناسبی برای انتخاب کتابخانه مناسب جهت نمایش 

اطلاعات مکانی در هر نمونه ای از یک سیستم اطلاعات مکانی همراه تلقی نمود. 

واژه هاي کليدی: سيستم اطلاعات مكانی، سيستم اطلاعات مكانی همراه، تجهيزات همراه، سيستم عامل آندرويد، 
نمايش اطلاعات مكانی.
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1- مقدمه
ظهور امكاناتی بی شمار در تجهيزات همراه، همگام شدن 
انسان ها در جريان رشد اقتصادی اين محصولات و ترغيب 
اين  از گذشته  آثاری هوشمندتر  برای خلق  توليد كنندگان 
ابزار را به همراهانی هوشمند و هميشگی در زندگی روزمره 

انسان ها مبدل ساخته است. 
چه  هر  در  كه  هستند  تجهيزاتی  مهمترين  از  سنسورها 
بيشتر هوشمند سازی پردازشگرهای همراه نقش چشمگيری 
ساده تر  بيانی  به   )1391 همكار،  و  )اجاق  داشته اند.  برعهده  را 
تبديل شدن تجهيزات همراه به جعبه ای حاوی سنسورهای 
همانند  متفاوت  محيطی  شرايط  اندازه گيری  امكان  متنوع 
جهت اشاره، دما، فشار، نزديكی، ميزان نور و ديگر همانندها 
را به وسيله دستگاه های همراه ايجاد می نمايد. )اجاق و همكار، 
و  سو  يك  از  امكاناتی  چنين  افزون  روز  گسترش   )1391

توسعه روز افزون شبكه های زير ساخت ارتباطی از سويی 
های  تحليل  از  بسياری  انجام  جهت  لازم  پتانسيل  ديگر 
مكانی مورد استفاده در سيستم اطلاعات مكانی كلاسيك را 
در محيط های پردازشگری همراه به وجود آورده است. به 
ديگر سخن امروزه می توان با تلفيق جهان فيزيكی و مجازی 
قابليت های سيستم اطلاعات مكانی كلاسيك را به صورت 
عنوان  تحت  ديگری  نوظهور  تكنولوژی  توسط  و  آنی 
)اجاق و همكار،  نمود.  سيستم اطلاعات مكانی همراه تجربه 
همراه،  مكانی  اطلاعات  سيستم  ارائه  از  اصلی  1392(هدف 

با  متناسب  سرويس هايی  ارائه  و  مكانی  تحليل های  انجام 
است.  همراه  محيط  در  و  آنی  صورت  به  كاربر  موقعيت 
)اجاق و همكار، 1392( معماری های متفاوتی را می توان برای 

مكانی  اطلاعات  در يك سيستم  نظر  مورد  تسهيم وظايف 
همراه در نظر گرفت. از جمله پركاربردترين اين معماری ها 
مخدوم و  خادم  معماری  و  منفرد  معماری  به   می توان 
اشاره نمود. صرف نظر از معماری در نظر گرفته شده، نمايش 
را  رستری  و  برداری  اطلاعات  از  اعم  مكانی  اطلاعات 
اطلاعات  سيستم  بخش های  اساسی ترين  از  يكی  می توان 
بر  علاوه   )Poorazizi, et al; 2008( كرد.  تصور  همراه  مكانی 

می توان  بصری  به صورت  مكانی  اطلاعات  نمايش  با  آن، 
عملكرد بسياری از سرويس های پيشين را بهبود بخشيده و 
يا سرويس های جديدی را در محيط های همراه ايجاد كرد. 
انتخاب سيستم عامل مورد استفاده در محيط همراه يكی 
نيازسنجی  مرحله  در  كه  است  پارامترهايی  اساسی ترين  از 
همراه  مكانی  اطلاعات  سيستم  اجرايی  پروژه  هر  برای 
می تواند يكايك اجزاء و تكنولوژی های بكارگرفته شده را 

تحت تأثير قرار دهد. 
گرفته  صورت  مقايسه های  از  پس  ديگر  طرفی  از 
توسط آقاطاهر و همكاران )آقاطاهر و همكاران، 1392( بر روی 
در  همراه،  محيط های  در  استفاده  مورد  عامل های  سيستم 
و  محبوب ترين  عنوان  به  آندرويد1  عامل  سيستم  نهايت 
پر طرفدارترين سيستم عامل مورد استفاده برای تجهيزات 

همراه معرفی گرديد. 
بنابراين بررسی روش های متفاوت نمايش نقشه از نظر 
كيفيت عملكرد در اين سيستم عامل، از جايگاهی ويژه در 
پروژه های سيستم اطلاعات مكانی همراه بر خوردار خواهد 
بود. اما علاوه بر اهميت فراوان اين مسئله و نياز حياتی به 
استفاده از نتايج اين مطالعه در يكايك پروژه های سيستم های 
اطلاعات مكانی همراه، خلاء مطالعاتی و تحقيقاتی موجود 
در اين زمينه نيز يكی از ديگر عوامل ترغيب نگارندگان اين 

اثر بود.
همانطور كه پيش تر نيز اشاره شد، انتخاب روش متناسب 
نيازمندی های يك پروژه سيستم اطلاعات مكانی همراه  با 
جهت  روش شناسی  مرحله  ملزومات  اساسی ترين  از  يكی 
انجام پروژه می باشد. بنابراين ايجاد درک روشنی از مزايا و 
معايب روش های اصلی نمايش اطلاعات و مقايسه آنها با 

عامل  سيستم های  پرطرفدارترين  از  يكی  اندرويد  عامل  سيستم   -1

می باشد كه در تجهيزاتی همانند تلفن همراه، تبلت و حتی وسايل نقليه 
برپايه  بكار گرفته می شود. اين سيستم عامل توسط شركت گوگل و 
سيستم عامل لينوكس عرضه و طراحی شده است. زبان اصلی توسعه 
برنامه های كاربردی و رابط كاربری در اين سيستم عامل زبان جاوا و 
پايتون می باشد. از نقاط قوت اين سيستم عامل، متن باز بودن و امكان 
سرويس های  به  آسان  و  سريع  دسترس  كاربردی،  برنامه های  توليد 

اينترنتی و امكان پشتيبانی از زبان فارسی )از نسخه 3( می باشد. 
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يكديگر می تواند ياری رسان بسياری از محققين در مرحله 
نياز سنجی و انتخاب روش مناسب برای نمايش نقشه واقع 
گردد. به طور كلی می توان اهداف و سؤالات اين مطالعه را 

به صورت تركيبی در موارد زير خلاصه نمود:
- از نظر فرمت اطلاعاتی: هر يك از روش های مورد بررسی 

كداميك از فرمت داده های مكانی را پشتيبانی می كنند؟
- از لحاظ حالت اتصال به اينترنت: برای معماری های خادم 
و مخدوم و همچنين خادم و مخدوم توزيع يافته، پشتيبانی از 

حالت آنلاين و يا آفلاين نمايش نقشه به چه ترتيب است؟
انجام  قابليت  باشد،  مسيريابی  تحليل  انجام  مقصود  اگر   -
چنين تحليل هايی در حالت آفلاين در كداميك از روش های 

مورد بررسی امكان پذير است؟
- در معماری خادم و مخدوم، ذخيره سازی اطلاعات مكانی 
در پايگاه داده ای خارج از دستگاه همراه و همچنين تعريف 
ارائه اطلاعات مكانی از  خادمی به صورت سفارشی برای 
در  بايد  نيز  مسئله  اين  لذا  است،  برخوردار  ويژه  اهميتی 

روش های متفاوت مورد بررسی قرار گيرد.
- تعريف سيستم مختصات و همچنين سيستم تصوير برای 
نمايش صحيح اطلاعات و همچنين قابليت تعريف سيستم 
مختصات سفارشی از جمله قابليت های يك روش نمايش 
صورت  ارزيابی  در  بايد  كه  می گردد  محسوب  اطلاعات 

گرفته بررسی گردد. 
- هزينه استفاده از كتابخانه های نمايش اطلاعات مكانی و 
در محدوده های جغرافيايی  ارائه سرويس  عدم محدوديت 

خاص، فاصله زمانی بروز رسانی آنها و نيز پشتيبانی يا عدم 
پيشين  نسخه های  در  شده  ارائه  سرويس های  از  پشتيبانی 
مسائلی  ديگر  جمله  از  جديد،  رسانی  بروز  صورت  در 
هستند كه در بررسی روش ها بايد مورد مطالعه قرار گيرند. 
نگاره  داده شده در  نمايش  به عبارتی ديگر ويژگی های  يا 
1، به عنوان مهمترين ويژگی های مورد نظر در بكارگيری 
كتابخانه ای برای نمايش اطلاعات مكانی برای روش های 
در خصوص  گرفت.   خواهند  قرار  بررسی  مورد  متفاوت 
فنی  و  جامع  بررسی  كه  گفت  می توان  تحقيق  پيشينه 
روش های موجود برای نمايش اطلاعات مكانی، بر اساس 
مجتمع  صورت  به  حال  به  تا  گرفته،  صورت  بررسی های 
در هيچ يك از مطالعات داخلی و يا خارجی مورد بررسی 
قرار نگرفته است. اما در برخی مطالعات و مستندسازی های 
صورت گرفته برای سرويس های مكانی خاص كم و بيش 
برخی از مزايا و معايب روش مورد استفاده عنوان شده اند.

 Google از سه مورد )shi,et al 2013( به عنوان نمونه در
 Map API for Android، ArcGIS Runtime SDK for Android

و OSMDroid به عنوان روش های نمايش اطلاعات مكانی 

در سيستم عامل آندرويد ياد شده است اما در نهايت تنها دو 
روش نخست مورد بررسی قرار گرفته اند. 

ويندوز  عامل  بيتی سيستم  نسخه 64  از  مطالعه  اين  در 
7، زبان برنامه نويسی جاوا و محيط توسعه Eclipse به عنوان 
محيط توسعه برنامه های كاربردی استفاده شد. علاوه بر خلاء 
موجود در بررسی و مقايسه قابليت های ديگر روش ها، تنها 

نگاره 1: پارامترهای حائز اهميت در بررسی هر يک از روش های نمايش اطلاعات مكانی
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از برخی جنبه ها همانند خادم اطلاعات موقعيتی، امكان تلفيق 
نمايش با موقعيت رديابی شده توسط سنسور GPS و امكانات 
مسيريابی آنلاين برای بررسی نقاط قوت و ضعف دو روش 

ياد شده استفاده شد. 
نيز   )Nutiteq, 2014( گرفته  صورت  مستندسازی  در 
و   Nutiteq SDK for Android روش  دو  بين  مقايسه ای 

Google Map API for Android صورت گرفته است. 

در اين مستند نه تنها هيچگونه اشاره ای به ديگر روش های 
نمايش اطلاعات مكانی نشده، بلكه مقايسه نيز تنها در قالب 
يك جدول صورت گرفته است. در )Lane, et al; 2010( نيز به 
 Google Map SDK for Android، ArcGIS SDK روش های 
for Android، OSMDroid و Nutiteq SDK for Android به 

صورت بسيار مختصر اشاره شده است. در مطالعه ياد شده 
تنها به مزايای فراهم كننده نقشه متفاوت مورد استفاده در 
 Google در مقايسه با ArcGIS Runtime SDK for Android

Map SDK for Android اشاره شده و علاوه بر آن از امكان 

 Nutiteq پشتيبانی فرمت های متفاوت داده های مكانی توسط
SDK for Android به عنوان يكی از بزرگترين محاسن اين 

رابط كاربری برنامه نويسی ياد شده است. 
تنها  پيشين  محدود  مطالعات  شد،  ذكر  كه  همانطور 
روش های  از  برخی  خواص  از  توصيفی  جداولی  ذكر  به 
نمايش بصری اطلاعات مكانی بسنده كردند. بنابراين تنها به 
قابليت هايی كه هر يك از توسعه دهندگان اين كتابخانه ها 
و  است  شده  اشاره  مختصری  طور  به  شده اند،  آن  مدعی 
قابليت هايی  چنين  اثبات  در  عملی  تجربه ای  نبود  می توان 
برشمرد.  پيشين  مطالعات  كاستی  بزرگترين  عنوان  به  را 
پياده سازی  از  پس  كه  است  شده  مطالعه سعی  اين  در  اما 
با  مكانی  اطلاعات  بصری  نمايش  بر  مبتنی  سرويس های 
استفاده از روش های ياد شده، نتايج حاصل از تعامل با هر 

يك از آن روش ها ارائه گردد.
 Java در راستای نيل به اين مهم، از زبان برنامه نويسی 
محيط  شد.  استفاده  شده  ياد  سرويس های  توسعه  برای 
توسعه انتخاب شده در اين مطالعه نسخه 64 بيتی ويندوز 

7 بوده و از نسخه IntellijIDEA ،12 به عنوان محيط توسعه 
به ذكر است كه  بهره گرفته شد. لازم  برنامه های كاربردی 
دارای  كه  نيز   Galaxy Tab 2 مدل  با  سامسونگ  تبلت  از 
نسخه 4 از سيستم عامل آندرويد بود به عنوان پايانه آزمايش 
سرويس های توسعه يافته استفاده شد. در نگاره 2 نمونه ای 
از كدهای نگاشته شده برای ارائه سرويس نمايش نقشه در 

محيط توسعه IntellijIDEA نشان داده شده است.
نقشه  ارائه  فرض  پيش  خادم های  از  مطالعه  اين  در 
مكانی  اطلاعات  بصری  نمايش  روش های  از  يك  هر  در 
استفاده شده است. اكثر خادم های مورد استفاده در صورتی 
تحريم های  براساس  اطلاعات  ارسال  برای  محدوديتی  كه 
در  نقشه  ارسال  توانايی  باشد،  نداشته  وجود  اطلاعاتی 
اين  در  می باشند.  دارا  را  متفاوت  جغرافيايی  محدوده های 
مطالعه به طور كلی محدوده های جغرافيايی متنوعی در شهر 
تهران برای نمايش اطلاعات استفاده شده است كه يكی از 

بيشترين مناطق مورد استفاده منطقه 7 تهران بود.

نگاره 2: نمونه کدهای نگاشته شده در محيط توسعه 
Nutiteq SDK for Android با استفاده از روش IntellijIDEA

 
2- بررسی رابط های کاربری برنامه نويسی متفاوت

و  تحقيق  سئوالات  نظر،  مورد  اهداف  بيان  از  پس 
مشخص نمودن منطقه مورد مطالعه در اين بخش به بررسی 
در  مكانی  اطلاعات  بصری  نمايش  متفاوت  روش های 
تجهيزات همراه با سيستم عامل آندرويد خواهيم پرداخت. 
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به همين منظور در قالب زير بخش های 2-1 تا 2-5 هر يك 
اهميت  به همراه جزئيات حائز  از روش های مورد مطالعه 

بررسی خواهند شد.

Google Map API for Android 2-1- روش
يكی از پر كاربردترين رابط های كاربری برنامه نويسی 
نقشه  نمايش  كاربردی  برنامه های  اغلب  در  امروزه  كه 
رابط  اين  در  می  باشد.   Google Map API می شود،  استفاده 
 Google Maps، Google كاربری فراهم كننده نقشه می تواند
Aerial images و Google street view باشد. در نسخه های 

جديد اين رابط كاربری كه نسخه 2 می باشد، امكان روی 
هم گذاری لايه های اطلاعاتی نقطه، خط و پليگون به وجود 
رابط  اول  نسخه  در  كه  است  حالی  در  اين  و  است  آمده 

كاربری چنين امكانی وجود نداشت. 
 WGS 84 در اين رابط كاربری تنها از سيستم مختصات
و از سيستم تصوير Spherical Mercator پشتيبانی می شود. 
رايگان بودن اين رابط كاربری برای اكثر برنامه های كاربردی 
يكی از ديگر محاسن آن بوده اما در عين حال برای برخی 
به مجوز  نياز  ناوگان  نظير مديريت  برنامه های كاربردی  از 

بهره برداری تقريباً گران قيمتی می باشد. 
كاربری،  رابط  اين  محدوديت های  عمده ترين  از  يكی 
ذخيره اطلاعات در حافظه داخلی دستگاه به منظور استفاده از 
سرويس در حالت آفلاين می باشد كه برای دستيابی به چنين 
اطلاعاتی نياز به ايجاد امكان دسترسی سيستمی و باز كردن 
قفل دستگاه های همراه آندرويدی می باشد كه در آن صورت 
دستگاه بطور كامل از تعهدات بيمه و ضمانت نامه شركت 
اين  به ذكر است كه در نسخه جديد  خارج می گردد. لازم 
رابط امكان نمايش اشياء 2/5 و 3 بعدی نيز به وجود آمده اما 

كماكان امكان مسيريابی در حالت آفلاين وجود ندارد.
اين رابط كاربری برنامه نويسی از هيچ يك از فرمت های 
مورد استفاده برای نمايش اطلاعات رستری و برداری همانند 
همانندها  ساير  و   KML ،Shape file،Spatialite ،Geotiff

پشتيبانی نمی كند. علاوه بر محدوديت های ياد شده، برای 
استفاده از نسخه 2 اين رابط كاربری برنامه نويسی نيازمند 
دريافت كليد منحصر به فردی از سايت گوگل می باشيم كه 
در كشور ايران به علت وجود تحريم های اطلاعاتی امكان 
وجود  عليرغم  اما  نمی باشد.  ميسر  كليدی  چنين  دريافت 
فراوان  اشكال  رفع  منابع  وجود  علت  به  فراوان،  معايب 

نگاره 3: نمايش منطقه مورد مطالعه ) منطقه 7 تهران(
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زود  رسانی های  بروز  و  استفاده  سادگی  اينترنت،  بستر  در 
وفور  به  برنامه نويسی  كاربری  رابط  اين  از  امروزه  هنگام، 

برای نمايش اطلاعات مكانی استفاده می شود.
شده  نگاشته  كدهای  از  نمونه ای   1 كد  قطعه  ادامه  در 
تبلت  در  نقشه  نمايش  برای  جاوا  نويسی  برنامه  زبان  به 

سامسونگ Galaxy Tab 2 نمايش داده شده است. 
قطعه كد 2 نيز مربوط به فايل شناسايی1 برنامه كاربردی 

1- AndroidManifest

می شود،  ملاحظه  كد  قطعه  اين  در  كه  همانگونه  است. 
به  منحصر  كليدی  معرفی  به  نياز   ”API_Key“ متغير  برای 
فرد می باشد كه دسترسی به اين كليد در كشور ايران ميسر 
كاراكتری   40 رشته ای  كليد  اين  كلی  طور  به  نمی باشد. 
می باشد كه برای هر برنامه كاربردی منحصر به فرد بوده و 
توسط شركت گوگل توليد می گردد. نگاره 4 نمايش دهنده 
نمونه ای از سرويس نمايش نقشه در پايانه آندرويدی مورد 

استفاده می باشد.

قطعه کد1:

قطعه کد2:

نگاره 4: نمايش نمونه ای از 
سرويس نمايش نقشه با استفاده 
 Google Map API for از روش

Android
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ArcGIS Runtime SDK for Android 2-2- روش
 ArcGIS Runtime SDK كاربری  رابط  كلی  طور  به 
قابليت های بيشتر و همچنين قدرتمندتری را در مقايسه با 

Google Map API در اختيار قرار می دهد. 

فراهم كننده نقشه در اين رابط می تواند يكی از موارد 
 ArcGIS server يا  و   Portal of Arc GIS، Arc GIS online

كاربری  رابط  اين   Google Map API با  مقايسه  در  باشد. 
دارای بروز رسانی های طولانی مدت تری می باشد به طوری 
كه برای Google Map API، 4 بروز رسانی از دسامبر 2012 
ولی برای ArcGIS Runtime SDK، 5 بروز رسانی از دسامبر 

2011 صورت گرفته است. 
و  مسيريابی  سرويس  فراوانی  گزارشات  براساس 
Geocoding در حال حاضر برای اين رابط كاربری غير فعال 

می باشد. اما به عنوان يكی از مهمترين محاسن اين رابط می 
توان به پشتيبانی از اكثر فرمت های اطلاعات برداری و رستری 

همانند KML، Shape file، Geotiff و ساير همانند ها و همچنين 
تمامی سيستم تصويرهای مورد استفاده در نمايش اطلاعات 
مكانی اشاره نمود.  اما وجود اطلاعات بسيار محدود به منظور 
 SDK اينترنت، محدوديت در دريافت رفع اشكال در بستر 
اطلاعاتی  تحريم های  علت  به  كاربری  رابط  اين  به  مربوط 
محدوديت های  عمده ترين  از  ايران  عليه  بر   ESRI شركت 
اين رابط كاربری است. بنابراين با وجود قابليت های فراوان 
به علت مشكلات ياد شده برای كاربردهای متداول نمايش 
نويسی  برنامه  كاربری  رابط های  ساير  از  مكانی  اطلاعات 
استفاده می شود و رابط كاربری ياد شده دارای طرفداران بسيار 
مكانی  اطلاعات  نويسان سامانه  برنامه  در جامعه  محدودی 

همراه ايران می باشد. 
به  شده  نگاشته  كدهای  از  نمونه ای   3 كد  قطعه  در 
زبان برنامه نويسی جاوا برای نمايش اطلاعات مكانی در 
داده شده  نمايش  مطالعه  اين  استفاده  دستگاه همراه مورد 

                                                        قطعه کد3:     

 نگاره 5: صفحه نمايش دستگاه همراه در
 خلال اجراء سرويس نمايش نقشه با استفاده

 ArcGIS Runtime SDK forاز روش 
Android
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نمايش  صفحه  از  تصويری  نيز   5 نگاره  نهايت  در  است. 
دستگاه در خلال اجراء سرويس توسعه يافته است.

MapsFroge 2-3- روش
شروع استفاده از رابط كاربری MapsFroge برای نمايش 
به  برلين  دانشگاه  در  و   2008 سال  در  مكانی  اطلاعات 
طور  به  می توان  را  پروژه  اين  نهايی  پيوست. هدف  وقوع 
بسيار ساده فراهم سازی جعبه ابزاری برای نمايش اطلاعات 
مكانی فراهم شده توسط 1OSM بر شمرد. بصورت بسيار 
مختصر در اين جعبه ابزار امكاناتی برای نمايش بهينه نقشه، 
ناوبری، مسير يابی، همپوشانی نقشه های برداری، جستجو و 
اندكس گذاری نقاط مورد علاقه تعبيه شده است. از ديگر 
مزايای اين رابط كاربری می توان به متن كاملًا باز و رايگان 
بودن آن و همچنين استفاده از فرمت های بسيار كم حجم 
برای ذخيره سازی داده های مكانی اشاره نمود. اما به عنوان 
مهمترين محدوديت های اين رابط كاربری نيز می توان به 
عدم پشتيبانی از تعريف سيستم تصوير و همچنين استفاده 
از OSM به عنوان تنها فراهم كننده اطلاعات مكانی اشاره 
نمود. در مقايسه با ArcGIS Runtime SDK كار كردن با اين 
رابط كاربری بسيار آسان تر می باشد اما در عين حال از آن 
نمی توان برای نمايش اطلاعات مكانی ای غير از اطلاعات 

فراهم شده توسط OSM استفاده نمود.
لازم به ذكر است كه  اين رابط كاربری برنامه نويسی قابليت 
اجراء بر روی كليه دستگاه هايی با سيستم عامل آندرويد نسخه 
1/5 به بعد را دارا می باشد و علاوه بر آن بسيار كم حجم بوده 
به گونه ای كه حجم كتابخانه با كليه كدها و تصاوير موجود در 
حدود 400 كيلوبايت است. اما بر اساس گزارشاتی، اين رابط 
كاربری جهت نمايش حوزه های آبی و نمايش آنها با مشكلات 
عمده ای همراه می باشد. لازم به ذكر است كه به دليل مشابهت 
رابط های كاربری برنامه نويسی MapsFroge و OSMDroid با 
روش Nutiteq SDK for Android و همچنين جامعيت روش 

اخير، تنها به ارائه روش استفاده از آن خواهيم پرداخت.

1- Open Street Map)OSM(

OSMDroid 2-4- روش
رابط كاربری OSMDroid كتابخانه ای رستر مبنا و صرفاً 
 OSM توسط  شده  فراهم  مكانی  اطلاعات  نمايش  برای 
می باشد. طراحی اين رابط كاربری به گونه ای صورت گرفته 
است كه به صورت آنلاين امكان نمايش داده های مكانی از 
كننده های  فراهم  تعريف  با  می توان  اما  گردد  فراهم   OSM

اين  عملكرد  نقشه  موزائيك های  تأمين  منظور  به  سفارشی 
رابط را برای حالات آفلاين نيز گسترش داد. اگر بخواهيم 
به صورت بسيار مختصر اين فرايند را تشريح نماييم به طور 
برای   MapView اين روش يك شئ تحت عنوان  كلی در 
نمايش نقشه وجود دارد كه بايد فراهم كننده موزائيك های 

نقشه را به آن معرفی نماييم. 
فرض  پيش  حالت  در  نقشه  موزائيك های  كننده  فراهم 
به صورت آرايه ای از فراهم كننده های ديگر می باشد كه اين 
فراهم كننده ها می توانند موزائيك های نقشه را از داخل فايل های 
سيستمی و يا از خادم OSM نمايش دهند. لازم به ذكر است كه با 
اعمال تغييرات می توان فراهم كننده را برای موزائيك های نقشه 
ذخيره شده در پايگاه داده نيز به كار گرفت. بطور كلی اين رابط 
كاربری نيز همانند MapsFroge از OSM به عنوان تنها فراهم كننده 
اطلاعات مكانی استفاده می نمايد و به صورت مشابه اگر چه 
استفاده از آن بسيار ساده است اما نمی توان بسياری از قابليت های 

نمايش نقشه های خاص را از آن انتظار داشت.

Nutiteq SDK for Android 2-5- روش
يكی از مهمترين و در عين حال پر كاربردترين رابط های 
كاربری برنامه نويسی برای نمايش اطلاعات مكانی در سيستم 
 Nutiteq SDK for Android كاربری  رابط  آندرويد،  عامل 
می باشد. اين كتابخانه به عنوان جايگزينی برای رابط كاربری 
Google Map APIs تعريف شده اما قابليت هايی بسيار فراتر 

از آن رابط كاربری را دارا می باشد. قطعه كد 4 نمونه ای از 
كدهای نگاشته شده به زبان برنامه نويسی جاوا برای نمايش 
نشان  را  بحث  مورد  روش  از  استفاده  با  مكانی  اطلاعات 
می دهد كه در نهايت نيز سرويس توسعه يافته در نگاره 6 
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نشان داده شده است.
عمومی  قابليت های  بر  علاوه  كاربری  رابط  اين  در 
 Panning، Zooming، Vector & Raster نمايش نقشه همانند
Overlay، اضافه كردن علائم گرافيكی و عوارض خطی و 

نقطه ای ويژگی های منحصر به فرد ديگری نيز وجود دارد 
كه مهمترين آنها شامل موارد زير است:

▪پشتيبانی از حالات نمايش 2/5 و 3 بعدی، اضافه نمودن 
اشياء 3 بعدی به نقشه

كننده های  فراهم  از  استفاده  با  نقشه ها  آفلاين  ▪نمايش 
سفارشی موزائيك های نقشه 

▪پشتيبانی از تمامی سيستم تصويرهای مورد نياز در نمايش 
اطلاعات مكانی و همچنين پشتيبانی از سيستم تصويرهايی 
كه به صورت سفارشی و به منظور خاصی طراحی شده اند. 
 KML و   Spatialite،Shape file فرمت های  از  ▪پشتيبانی 

برای نمايش اطلاعات برداری
جهت  ديگر  فرمت  ده ها  و   Geotiff فرمت  از  ▪پشتيبانی 

قطعه کد4:

نگاره 6: صفحه نمايش دستگاه همراه در 
خلال اجراء سرويس نمايش نقشه با استفاده 
 Nutiteq SDK for Android از روش
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نمايش اطلاعات رستری
▪قابليت مسيريابی در حالت های آنلاين و آفلاين 

▪نمايش نقشه های OSM، Bing Map، MapQuest، WMS و 
CloudMade به عنوان نقشه های مبنا.

 TMS، استاندارد،   WMS كننده های  فراهم  از  ▪پشتيبانی 
فراهم  عنوان  به  كننده های خصوصی ديگر  فراهم  WFS و 

كننده های سرويس مكانی.
داخلی  حافظه  در  شده  ذخيره  نقشه های  ▪بارگذاری 

دستگاه، كارت حافظه و همچنين در بسته نصب برنامه1.
 Java ME، RIMسازگاری با ديگر سيستم عامل ها همانند▪

 .Symbian و Black Berry

اين  ياد شده اشكال عمده  بر تمامی محاسن  اما علاوه 
رابط كاربری برنامه نويسی نيز كمبود منابع آموزشی و رفع 

اشكال يا پشتيبانی در بستر اينترنت می باشد. 

3- بحث و نتيجه گيری
افزايش روز افزون كاربران دستگاه های همراه هوشمند و 

1-Application installer package

صرف زمان قابل توجهی در طول شبانه روز برای تعامل با 
اين تجهيزات را می توان به عنوان يكی از بزرگترين تحولات 
)Pombino,et al; 2011(.نمود تلقی  اخير  دهه  در  گرفته  صورت 

برای  را  لازم  انگيزه  می تواند  شده  مطرح  موارد  همچنين 
توليد كنندگان سخت افزار و نرم افزار همراه به منظور ارتقاء 
كيفيت محصول ارائه شده و در نهايت موفقيت در رقابتی 
جهانی به ارمغان بياورد. اما از طرفی ديگر افزايش امكانات 
تعبيه شده در دستگاه های همراه می تواند نقطه شروعی برای 
مهاجرت از سيستم های اطلاعات مكانی كلاسيك به سوی 

)Gartner; 2014( .سيستم اطلاعات مكانی همراه باشد
 )Business Wire, 2013( با توجه به آمار های بين المللی ارائه شده
سيستم عامل آندرويد يكی از متداول ترين سيستم عامل های 
مورد استفاده در گستره عظيمی از تجهيزات همراه است كه 
در سه ماهه آخر سال 2013 ميلادی 79% از بازار تجاری 
محصولات همراه را به خود اختصاص داده بود. بنابراين از 
آنجا كه ارائه هر نمونه ای از سيستم اطلاعات مكانی همراه 
نيازمند نمايش بصری اطلاعات مكانی است، در اين مطالعه 
عامل  سيستم  در  اطلاعات  اين  نمايش  متفاوت  روش های 

جدول 1: مقايسه خصوصيات رابط کاربری های پرکاربرد در نمايش نقشه

 Google Mapرابطکاربریبرنامهنویسیویژگیها
APIs

ArcGIS Runtime 
SDKMapsFrogeOSMDroidNutiteq 3D 

Map SDK

ویژگیهایتعاملیدرنمایشنقشههمانندقابلیت
بزرگنمایی،کوچکنمایی،جابجاییوسایرهمانندها

رویهمگزارینقشهها

ÎÎنمایشآفلایننقشه

Îمسیریابیآنلاین

ÎÎÎÎمسیریابیآفلاین

ÎÎپشتیبانیازفرمتهایبرداری

پشتیبانیازفرمتهایرستری

ÎÎÎقابلیتتعریففراهمکنندهسرویسنقشه

ÎÎÎÎپشتیبانیازتعریفسیستمتصویرخصوصی

Îنمایشاشیاء3بعدی

ÎÎÎمحدودیتبراساستحریمهایاطلاعاتی
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آندرويد بررسی شد. 
پژوهش،  اين  سئوالات  و  اهداف  بيان  از  پس  ابتدا  در 
پرداختيم.  گرفته  صورت  مطالعات  از  تاريخچه ای  بيان  به 
همانگونه كه ذكر شد، عليرغم اهميت فراوان موضوع نمايش 
خصوص  در  مطالعاتی  همراه،  بستر  در  مكانی  اطلاعات 
اين  از  بود.  نشده  انجام  بحال  تا  تحليل روش های موجود 
رو در مطالعه اخير سعی بر آن بود كه از يكايك روش های 
اطلاعات  نمايش  برای  سرويس هايی  توسعه  برای  موجود 
سرويس  با  تعامل  نتايج  نهايت  در  و  شده  استفاده  مكانی 

ايجاد شده ارائه گردد. 
 IntellijIDEA و محيط توسعه  Java زبان برنامه نويسی
برای توسعه سرويس های كاربردی انتخاب شد. نتايج حاصل 
از آزمايش های تجربی در تعامل با روش های موجود در زير 
بخش های 2-1 تا 2-5 ارائه گرديد. در نهايت جدول 1 بيانگر 
مقايسه ای جامع بين روش های موجود برای نمايش اطلاعات 
مكانی در پايانه های همراه با سيستم عامل آندرويد می باشد.  
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