
Fatemeh Khaleghi1 

 

Mojtaba Azizi3* 

 

Shobeir Alizadeh2 
 

 
 

 

 

A R T I C L E I N F O 

 

Article Type 

Analytic Study 

 

Authors 

   A B S T R A C T 
 

 

Aims: To counteract urban population growth, research centers have devised city 

development strategies as well as the concept of intelligent cities. The present study aims 

to examine how building information modeling (BIM) and geographical information 

system (GIS) can be integrated to establish principles that govern intelligent cities and 

enhance their efficiency. It also delineates the potential advantages of BIM and GIS 

integration for future developments in various other areas. 

Materials & Methods: Taking advantage of a meta-synthesis methodology, this study has 

researched the concepts of BIM and GIS in Farsi and English databases, identifying 
knowledge gaps in previous studies, while examining their integration for the purposes 

of this project. 

Findings: Considering the distinct qualities of BIM and GIS, it is essential to integrate 

the two models in a three-dimensional environment, as their effective synergy must be 

supported by a viable platform. Our findings confirm that by undertaking CIM models, 

city managers and the construction sector can significantly enhance intelligent cities. 

Furthermore, to improve productivity and achieve sustainable management, BIM and 
GIS data should be used at different levels of semantic models. 

Conclusion: Managerial issues concerning vertical construction cannot be resolved by 

using two-dimensional data available on maps. The integration of BIM and GIS can, 

however, effectively solve managerial problems in infrastructure development projects – 

both horizontal and vertical. The integration of these two models provides sustainable 

support for an intelligent city in that both models have distinctive capabilities for data 
unification, quantitative analysis, technology applications, and city management.
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مدل تلفیق  کاربرد  اطلاعات  ارزیابی  سازی 

( اطلاعات  BIMساختمان  سیستم  و   )

( بهGISجغرافیایی  شهر  (  توسعه  منظور 

 هوشمند
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و    -1 هنر  دانشکده  ساخت،  و  پروژه  مدیریت  ارشد  کارشناسی 

 .تهران، ایرانمعماری، دانشگاه تربیت مدرس، 

و    -2 هنر  دانشکده  ساخت،  و  پروژه  مدیریت  ارشد  کارشناسی 

 .معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

و    -3 هنر  دانشکده  ساخت،  و  پروژه  مدیریت  گروه  استادیار، 

 )نویسنده مسئول(  .معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

 
 

 چکیده 

 و  بیم  تلفیق  های  قابلیت  کارگیری  به  بررسی  پژوهش  این  هدف  اهداف: 

  بالقوه   های  مزیت  که  است  هوشمند  شهر  اصول  سازی  پیاده  برای  اِس.جی.آی.

  و   بیم  از  گیری  بهره  ها  آن  بندی   طبقه  با   و  کند  می  بیان  را   ها  آن  از  استفاده

 نماید. می تشریح   را  هوشمند شهر ارتقای برای جی.آی.اس

  داده   پایگاه  از استفاده  با  فراتحلیل(  )و  فراترکیب  تحقیق  روش  ابزار و روش ها: 

 و   قرارگرفته  وجوجست  مورد  جی.آی.اِس.  و  بیم  مفاهیم  لاتین،   و  فارسی  های

  پژوهش   اهداف  راستای  در  پژوهش،   مورد  اصلی  مقوله  دو  ادغام  و  آن  دانشی  شکاف

 است.  قرارگرفته بررسی مورد

ها:    و  بیم  که   هایی  ویژگی  به  توجه  با   شهرها،   هوشمندسازی  براییافته 

 بعدی  سه   محیط  یک  در  هاآن  ادغام  ضرورت  دارند،   مجزا   طور   به   جی.آی.اِس.

  قابلیت   جی.آی.اِس.،   و  بیم  اساس  بر  استفاده  موارد  درک  برای  است.  روشن

  پذیرش   شود.  پشتیبانی  مناسب  پلتفرم  یک  توسط  باید  ها  آن  بین  مؤثر  همکاری

  توسعه   در  مهمی  گام  ساختمان،   بخش  در  شهری  مدیران  توسط  CIM  مفاهیم

 پایدار،  مدیریت  به  یابی  دست  و  وری  بهره  بهبود  برای  است.  هوشمند  شهرهای

 شود.  استفاده  مختلف سطوح در جی.آی.اِس. و بیم های داده باید

مشکلات مدیریت مربوط به ساخت عمودی را نمی توان با استفاده    گیری: نتیجه

داده ه و جی.آی.اِس. از  بیم  ترکیب  کرد.  ها حل  نقشه  در  موجود  دوبعدی  ای 

های افقی و عمودی را برطرف کند.  تواند مشکلات مدیریتی انواع زیرساختمی

ادغام این دو، قابلیت های آن ها در یکپارچه سازی داده ها، تجزیه و تحلیل کمی،  

پای شهر  از  قوی  پشتیبانی  مدیریت شهری،  های  فناوری  را  کاربرد  دار هوشمند 

 افزایش می دهد. 

 

 

سازی اطلاعات ساختمان، سیستم اطلاعات  شهر هوشمند، مدل  کلمات کلیدی: 

 جغرافیایی، پایداری، فناوری های نوین

 

  مقدمه

بین   جهان  ملل، جمعیت  سازمان  برآوردهای  های  سالطبق 

 60درصد و جمعیت مناطق شهری    29تا    2050تا    2017

می   افزایش  به  درصد  جهان  کل  آوردن  روی  با  یابد. 

آمیز این رشد  شهرنشینی، چندین چالش با مدیریت موفقیت 

ویژه در  شهری در دو شیوه پایدار و هوشمند مواجه است، به

درآمد و با درآمد متوسط که میزان شهرنشینی  کشورهای کم

تا سال   میپیش  2050بیشتری  به  بینی  مربوط  مسائل  شود. 

آل ترافیک،  زوال  بهداشت،  و  منابع  ضعیف  مدیریت  ودگی، 

آید و اگر  ها به دلیل شهرنشینی سریع به وجود میزیرساخت 

چنین مشکلاتی به دو صورت هوشمند و پایدار حل نشوند،  

صورت می مطالعات  طبق  شوند.  شهرها  رشد  مانع  توانند 

های مرتبط با شهر هوشمند، گرفته با گسترش علوم و فناوری

زی برای ادغام چندین منابع از فناوری  انداشهر هوشمند چشم

ای امن برای مدیریت  ( به شیوهICTاطلاعات و ارتباطات ) 

های مختلف ازجمله  [. فناوری1های یک شهر است ] دارایی

بیآی بیمامایاوتی،  نقش,،  در جی.آی.اِس.  متفاوتی  های 

فناوری ازجمله  دارند.  با  هوشمند سازی شهرها  مرتبط  های 

هوشمند،   و  شهر  )بیم(  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی 

)جی.آی.اسِ.(سیستم مکانی  اطلاعات  برای     های  که  است 

صورت  مدیریت اطلاعات شهری حیاتی هستند و معمولاً به

شوند. تلفیق این دو فناوری مسیر جدیدی مجزا استفاده می

است که هنوز در اول راه است و برای مدیریت و حل مسائل  

رو شناخت و تحلیل  ی ارائه دارد؛ ازاینشهری راهکارهایی برا

سیستم این دو فناوری در حوزه تلفیق ضروری است. با تلفیق  

جغرافیایی سامانه  اطلاعات  سایر  مانند  و  مدیریتی،  های 

ساختمان،مدل  اطلاعات  سیستم سازی  نحو  کارایی  به  ها 

می افزایش  سیستممطلوبی  فناوری  اطلاعات  یابد.  های 

که   جغرافیایی  اطلاعات  پایگاه  یک  به  دررسیدن  جغرافیایی 

نمایش است به ما کمک  ها در آن قابلها و سازهزیرساخت 

 برای مدیریتکند و فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان  می



 ـــــــــــــــــــــــــــــ    48 د منظور توسعه شهر هوشمن( به GIS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )BIMسازی اطلاعات ساختمان ) ارزیابی کاربرد تلفیق مدل ــــــ ـــــــ
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کیفیت  هتر ساخت ب افزایش  و  زمان  وساز و کاهش هزینه و 

ما   فناوری  دو  این  ادغام  با  دارد، حال  اساسی  نقش  ساخت 

توانیم به یک پایگاه اطلاعاتی در شهر که تمام اجزای آن می

اند دست پیدا کنیم که گام بزرگی دررسیدن  سازی شدهمدل 

د  به شهر هوشمند است. از انجایی که هدف یک شهر هوشمن

نمایش مجازی اطلاعات مکانی یکپارچه شدهاست و آن را 

جمع دهد.  می  نشان  دیجیتال  دوقلو  یک  عنوان  و به  آوری 

داده فناورینمایش  از  استفاده  با  باز  استاندارد  های  های 

های اطلاعات جغرافیایی )جی.آی.اِس.(  پیشرفته مانند سیستم

مدل  حوزه و  این  ظهور  )بیم(  ساختمان  اطلاعات    سازی 

[ با این حال، دستیابی به  2تحقیقاتی را تسریع کرده است ]

یکپارچگی بین دو حوزه متمایز )بیم( و )جی.آی.اسِ.(  بسیار  

های  افزاید روشچالش برانگیز است و بر اهمیت این امر می

)جی.آی.اِس.(   و  )بیم(  یکپارچگی  به  دستیابی  برای  سنتی 

افزار  زگاری نرمموضوعاتی مانند از دست دادن اطلاعات، ناسا

داده محدودیت و  و  برجسته  ها  را  استفاده  مورد  های خاص 

مقابل، روشکرده در  یکپارچهاند(  بر های  انجام شده  سازی 

ای را در دستیابی  اساس فناوری وب معنایی سهم امیدوارکننده

اند. این  به قابلیت همکاری )بیم( و )جی.آی.اسِ.( نشان داده

ب میان  ارتباط  بر  قابلیت هپژوهش  سازی  مدلهای  کارگیری 

ساختمان   شهر  اطلاعات  در  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و 

پردازد.هوشمند می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چارچوب و محدوه کلی پژوهش، منبع: نگارندگان  :1شکل

 

 مواد و روش ها  

 سازی اطلاعات ساختمانمدلدر این مقاله مقالات مرتبط با  

های  و سیستم اطلاعات جغرافیایی در شهر هوشمند در پایگاه

Science Direct    وSpringer  سال تا    2015های  بین 

کلیدواژهپرداخته  2021 ابتدا  در  است.  شهر  شده  های 

جی.آی.اِس.،   بیم،  اشیاء  هوشمند،  مجزا  بهاینترنت  صورت 

( و سپس با محدود کردت  1وجو شده است )جدول  ت جس

به عبارتجستجو  ترکیب  و   بیمهای  وسیله  جی.آی.اِس.  و 

کلیدواژه و  عنوان  در  هوشمند  مرتبط شهر  مقالات  ها، 

قرارگرفتهاستخراج موردبررسی  و  بررسیشده  نتیجه  ها  اند. 

که   است  شده  قرارگرفته  موردبررسی  و  انتخاب  مقالاتی 

ب  موضوع  مختنزدیک  بامطالعه  و  مقالات وده  بین  از  صر 

 . شده است انتخاب
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 مراحل انجام پژوهش   :2شکل

 های علمی مورد نظر پژوهش های جستجو شده در پایگاهکلید واژه: 1جدول 

 تعداد مقالات  کلیدواژه پایگاه جستجو 

Science direct 

 66786 شهر هوشمند 

 95011 جی.آی.اِس. 

 23458 بیم 

 36606 اینترنت اشیاء

 836 جی.آی.اِس.  .بیم

شهر   بیم، جی.آی.اِس.،

 هوشمند 
113 

Springer 

 112421 شهر هوشمند 

 116697 جی.آی.اِس. 

 19578 بیم 

 67747 اینترنت اشیاء

 1055 جی.آی.اِس.  .بیم

شهر   بیم، جی.آی.اِس.،

 هوشمند 
502 

 

از نظر مبانی روش شناختی موضوع، کاربرد بیم در صنعت  

 [ است  یافته  ای  گسترده  ابعاد  به  5-3ساختمان  نگاهی  با   .]

فراتحلیل هایی که بر روی جریان های معماری و شهرسازی  

[ و کاربرد صنعتی سازی در ساختمان  6معاصر ایران و جهان ] 

ترین  [ صورت گرفته، می توان اظهار داشت که یکی از مهم 7] 

موضوعاتی که از نظر روش شناسانه، با مفهوم هوشمندسازی  
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در  عددی  های  روش  از  استفاده  گیرد،  می  قرار  تعامل  در 

و   طراحی  ]   اجرایفرآیند  است  نظر   [.14-  8ساختمان  از 

پایبند  معماری  طراحی  الگوهای  به  شناسی  روش  رویکرد، 

است و از فناوری های بیم و هوشمندسازی به نفع صنعت 

[ استفاده می کند. توسعه  18- 15ختمان و با نگاه طراحانه ] سا

[ به عنوان  22-19هوشمندسازی در معماری و شهرسازی ] 

موضوع   شناختی  روش  های  پایه  از  تحلیلی،  روش  یک 

 شود.  محسوب می

های  درمجموع با توجه به مقالات یافت شده در پایگاه داده

با توجه به    خارجی که تعدادی موردبررسی قرارگرفته است و

انجام  مطالعات  روند  موضوع  نمودار،  این  روی  بر  شده 

به افزایش رو  روند  و  مقالات  تعداد  به  توجه  با  است.  یافته 

می یافت  نتیجه  این  موضوع  این  موضوع  رشد  این  که  شود 

کردن   کار  تازه است  داردهمچنان جای  موضوعی  ازنظر   و 

سازی  مدل موضوع، بیشتر تحقیقات در مورد کاربرد یکپارچه

و   ساختمان  جغرافیاییاطلاعات  اطلاعات  روی    سیستم  بر 

با  ساختمان ارتباط  در  دیگر  مورد  دو  و  است  متمرکز  ها 

ها و مناطق شهری است. ازنظر مرحله کاربرد، بیش  زیرساخت 

سازی اطلاعات ساختمان  های یکپارچه مدلاز نیمی از برنامه

جغرافیاییو   اطلاعات  ن  سیستم  و  عملیات  گهداری  در 

(Operation and Maintenance(  )O&M  )  افتاده اتفاق 

طراحی و  ریزی  برنامه  شامل  دیگر  موارد  و   است؛ 

(Planning and Design  )(P&D)    و ساختمان است. بیشتر

سیستم  سازی اطلاعات ساختمان و  های یکپارچه مدلبرنامه

در عملیات و نگهداری و برنامه ریزی و    اطلاعات جغرافیایی

و  طراح عملیات  همتای  شهری،  مناطق  برای  افتاد.  اتفاق  ی 

( و   5نگهداری  ریزی  برنامه  در  اقلام  فقدان  است.  مورد( 

ها و در ساخت و تخریب مناطق  طراحی و تخریب زیرساخت 

مزیت   به  توجه  با  دارد.  وجود  اطلاعات  شهری  سیستم 

وتحلیل جغرافیایی در مقیاس در بازنمایی و تجزیه  جغرافیایی

ه میبزرگ،  مدل نوز  یکپارچه  کاربرد  مورد  در  سازی  توان 

و   ساختمان  جغرافیاییاطلاعات  اطلاعات  در    سیستم 

ویژه در مرحله برنامه ریزی  ها و مناطق شهری، بهزیرساخت 

 و طراحی، پتانسیل زیادی یافت. 

 

 تعداد و زمان انتشار منابع اطلاعاتی لاتین مرتبط با محدوده مطالعاتی پژوهش  :2جدول 

 مجموع تعداد  سال کلیدواژه تعداد  سال کلیدواژه

 جی.آی.اِس..بیم

 شهر هوشمند 

Science 

direct 

2015 3 

 جی.آی.اِس..بیم

 شهر هوشمند 

springer 

2015 28 31 

2016 6 2016 31 37 

2017 10 2017 52 62 

2018 12 2018 57 69 

2019 23 2019 64 87 

2020 22 2020 91 113 

2021 37 2021 179 216 
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 فراوانی و زمان انتشار مقالات مرتبط با محدوده مطالعاتی پژوهش در پایگاه های لاتین : 1نمودار 

پایگاه همانند در  هم  سیویلیکا  و  مگز  نور  فارسی  های 

وجو  شده و جست وجو انجامهای انگلیسی نحوه جست پایگاه

مقاله مرتبط یافت شد که با مطالعه   7محدود شده است. تعداد  

(؛ و  3شده است )جدول  مقاله بررسی  5متن کامل مقالات  

طور که در نمودار مشخص است در کشور این موضوع همان

سال   از  که  است  جدید  موضوعی  موردبررسی    1393ما 

پژوهش با  مقایسه  در  و  است  جهانی  قرارگرفته  های 

دلیل  پژوهش همین  به  و  است  گرفته  صورت  اندکی  های 

 شود. شکاف دانشی زیادی مشاهده می

 ها و محدوده مطالعاتی پژوهش هتعداد منابع اطلاعاتی فارسی مرتبط با کلیدواژ :3جدول 

 تعداد مقاله  کلیدواژه پایگاه جستجو 

 نور مگز

 707 شهر هوشمند 
 6802 جی.آی.اِس. 

 86 بیم 
 87 اینترنت اشیاء

 1 بیم و جی.آی.اِس. 

 سیویلیکا 

 

 1000 شهر هوشمند 
 5257 جی.آی.اِس. 

 273 بیم 
 213 اینترنت اشیاء

 6 جی.آی.اِس.  بیم و
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 فراوانی و زمان انتشار مقالات مرتبط با محدوده مطالعاتی پژوهش در پایگاه های فارسی :2نمودار 

 ادبیات  تحلیلیافته های مبتنی بر 

باید   تر، شهرها  با حرکت جهان به سمت شهرنشینی سریع 

این موضوع، افزایش جمعیت، مصرف  هوشمند تر شوند و 

بالای انرژی، مدیریت منابع و موارد بسیاری را شامل می شود  

که نیازمند رسیدگی و تلاش است. در نتیجه دولت ها برنامه  

طراحی   ها  شهر  کردن  تر  پایدار  و  هوشمند  برای  را  هایی 

کردند. مدیریت رشد شهری از طریق درک نیازهای جمعیت  

تواند راه را برای حداکثر کردن  مدت میهای طولانیدر بازه

شهری هموار کند و باعث استفاده از    گستردگی مزایای این  

ها  هایی و مقابله با آنفناوری برای رویارویی با چنین چالش

شیوه ازاینبه  شد.  پایدارتر  و  هوشمندتر  مفاهیم رای  و 

مطرح هوشمند  و  پایدار  مدلشهرهای  است.  سازی شده 

هایی با پتانسیل بالا برای  اطلاعات ساختمان یکی از فناوری

های هوشمند و پایدار است.  عنوان بخشی از توسعهاستفاده به

مرکز مدل  در  گذشته  دهه  دو  در  ساختمان  اطلاعات  سازی 

و باوجوداین  است.  بوده  ساختمان  صنعت  اقعیت،  توسعه 

قابل مدل شکاف  از  استفاده  در  اطلاعات توجهی  سازی 

دارد.   وجود  شهری  توسعه  مدیریت  برای  ساختمان 

سازی اطلاعات ساختمان در مورد توسعه  های مدل محدودیت 

افقی باعث شد تا با سیستم اطلاعات جغرافیایی، غلبه بر این  

مدلمحدودیت  مزایای  از  استفاده  و  اطلاعات ها  سازی 

 ان در مورد فرایندهای توسعه شهر، ادغام شود. ساختم 

مورد  بخش در  ادبیات  مرور  از  برخی  ارائه  به  زیر  های 

سازی اطلاعات ساختمان و سیستم  شهرهای هوشمند و مدل

داده اختصاص  شده است. بخش فرعی  اطلاعات جغرافیایی 

مفهوم شهرهای هوشمند و   توسعه  پیدایش و  مورد  در  اول 

بحث استدلال  و  بحث  هها  آن  مختلف  تعاریف  پیرامون  ا 

از  می مورداستفاده  در  توضیحاتی  دوم  فرعی  بخش  کند. 

کاربردی  مدل  از جنبه  سازی اطلاعات ساختمان در بسیاری 

می هوشمند  شهر  در در  سوم  فرعی  بخش  در  و  پردازد 

مورداستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و کاربرد آن در 

های تحقیق رمجموع شکافشده است دشهر هوشمند پرداخته

آن رفع  در  سعی  تحقیق  این  که  ادبیات  در  در  نیز  دارد  ها 

 شده است. های مربوطه ارائهبخش

 تحلیل شهرهای هوشمند

ساعته است که امور شهری در   24الکترونیک، شهری   شهر

شبانه میتمام  شهروندان  دارد.  جریان  آن  در  از   توانندروز 

هر مکان به اطلاعات و خدمات  طریق اینترنت، در هر زمان و  

اداری، تجاری،  تفریحی،  بانکداری  ی،  آموزش آموزشی، 

کارت ...  الکترونیک،  و  بهداشتی  خدمات  هوشمند  های 

الکترونیک«،   »دولت  کنند.  پیدا  دسترسی  خود  موردنیاز 

واژه  ... و  الکترونیک«  »سلامت  الکترونیک«،  هایی  »تجارت 

م شهروندان  گوش  به  هرروزه  که  تمام یهستند  اما  رسند، 

می این جمع  هم  کنار  واحد  شهری  در  وقتی  شهر   شوندها 

 آورند. هوشمند را به وجود می
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برای   ابتکارات  و  مفاهیم  از  بسیاری  گذشته،  قرن  طول  در 

تکامل هستند.   در حال  آینده  به موضوع شهرهای  رسیدگی 

ایدهمجموعه از  از ای  زیادی  تعداد  بهتر  توصیف  برای  ها 

استدلال [   23اند. ] شدهآوریشنهادی شروع به جمعمفاهیم پی

کردند که حتی اگر مشکلی در مورداستفاده از صفت هوشمند  

و  مفهوم  تعریف  مورد  در  بیشتر  باید  بحث  دارد،  وجود 

ها بر این است که  معیارهای آن باشد تا تغییر عنوان. انتقاد آن 

به واژه  این  از  اروپا  شهرهای  از  مرجع  بسیاری  خود  عنوان 

می بهاستفاده  نه  آنکنند  توسعه  راه  نقشه  تعریف  عنوان  ها. 

تواند در دستیابی به آن بیشتر ازآنچه واضحی از این مفهوم می

رسد کمک کند. برخی از نویسندگان معتقدند که  به نظر می 

برخی   است.  اولیه  مرحله  در  هنوز  هوشمند  شهر  تحقیقات 

می  استدلال  شهرهای  دیگر  مفهوم  که  تکامل  کنند  هوشمند 

عادی ابتکارات قبلی مانند شهر دیجیتال، شهر اطلاعات، شهر 

به طور  اصطلاحات  این  همه  است.  دیگر  بسیاری  و  پایدار 

با  جامع   محتلف  اطلاعاتی  های  سیستم  استقرار  هدف  با 

است.   شهر  کارآمد  اداره  به  کمک  برای  برعکس، یکدیگر 

ی باورند که مفهوم شهر هوشمند  این  بر  ک رویکرد  دیگران 

ابتکار دیگری است. »هوشمندی« در تعریف  جامع تر از هر 

تنها  ای مناسب است که نهشهر هوشمند برای هر نوع توسعه

متناسب با شهر یا اداره آن، بلکه شهروندان آن نیز باشد که  

حل شهر هوشمند ایفا  نقش مهمی در تدوین و موفقیت هر راه

برنامه  که مدیریت سنتی شهرکنند. درحالیمی بر  ریزی  فقط 

مستلزم   هوشمند  شهر  مدیریت  است،  متمرکز  شهری 

هماهنگی بین ذینفعان مختلف با چندین زیرسیستم )آموزش،  

محیط ترافیک،  سیستم بهداشت،  یک  تحت  غیره(  و  زیست 

ها، نیازها  کلان هوشمند است که از فناوری با توجه به ویژگی

 . کندو منابع شهر استفاده می

مطا یک  ] طبق  کیفی  چارچوب  24لعه  یک  ارائه  برای   ]

پیادهروش برای  جدید  از شناختی  هوشمند  شهرهای  سازی 

شش شاخص شهرهای هوشمند گزارش رتبه بندی شهرهای  

ها  متوسط اروپایی برای اهداف خود استفاده کرد. این شاخص

حکمرانی عبارت باهوش،  افراد  هوشمند،  اقتصاد  از  اند 

. هوشمند و زندگی هوشمند  طهوشمند، تحرک هوشمند، محی

 [ هوشمند  شهرهای  برای  دیگری  به25چارچوب  منظور  [ 

کسب بینش بهتر در مورد مفهوم جامع شهر هوشمند، ارائه 

کنند که هر شهر  ها شش ستون اصلی را شناسایی میشد. آن 

از:   عبارتند  که  شود  ساخته  آن  اساس  بر  باید  هوشمند 

حقوقی،   اقتصادی،  مدیریتی،  پایداری  اجتماعی،  و  فناوری 

(SMELTS)توان به دو سطح داخلی  . این چارچوب را می

و خارجی تقسیم کرد. سطح درونی شامل عواملی است نظیر  

رسد تأثیر  موارد )حقوقی، اقتصادی و فناوری( که به نظر می

از سوی  دارند.  هوشمند  ابتکار شهرهای  توسعه  بر  بیشتری 

)اجتما  عواملی  شامل  بیرونی  سطح  و  دیگر،  مدیریت  عی، 

تواند تحت تأثیر عوامل سطح داخلی  پایداری( است که می

قبل از تأثیرگذاری بر ابتکار شهر هوشمند قرار گیرد. از طرفی  

اند  [ که در مورد شهر هوشمند انجام داده26طبق مطالعاتی ] 

طبقهسیستم دسته  چهار  در  را  شهری  یعنی  های  کرد،  بندی 

ها و بیان  قلمرو زیرساخت   جمعیت، مقامات دولتی/شهرداری، 

کند که شهر هوشمند یک ابتکار سیاسی مبتنی بر استراتژی  می

توسعه پایدار است و هدف آن بهبود کیفیت زندگی شهروندان 

برای   جهان  سراسر  در  هوشمند  مختلف  شهرهای  است. 

پیشرفت  و  ارزیابی  فناوری  توسعه  به  خود  هوشمند  های 

های  کند که سیستمبیان میهای کنترل وابسته هستند و  سیستم

های  توان از طریق دیجیتالی شدن و ادغام فناوریشهر را می

حوزه در  کرد.  جدید  متصل  هم  به  مدیریتی  مختلف  های 

 پشتوانه این پایگاه داده بزرگ جستجو در کل شهر است.  
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  (6)های کنونی و پیشنهاد برای اتصالمدیریت سیستم :3شکل

عنوان شهری  نورت استریم شهر هوشمند را به  2010در سال  

می آن  معرفی  در  که  از  کند  استفاده  با  عمومی  خدمات 

شوند طور یکپارچه به یکدیگر متصل میهای فراگیر بهفناوری

توجهی افزایش دهند. تا کیفیت زندگی شهری را به میزان قابل

( هال  که  2000ازنظر  است  »شهری  هوشمند  شهر  یک   ،)

ها،  ها، پلهای مهم خود، ازجمله جادهشرایط همه زیرساخت 

راهتونل مها،  فرودگاهآهن،  ارتباطات،  ترو،  دریایی،  بنادر  ها، 

کند. منابع  ها را زیر نظر دارد و ادغام میآب، برق و ساختمان

بهینه می را  پیشگیرانه  خود  نگهداری  تعمیر و  کند؛ عملیات 

کند، کند و بر اجزای امنیتی نظارت میریزی میخود را برنامه

میدرحالی حداکثر  به  را  خود  خدمات  «که  سیستم    رساند. 

( انرژی  استراتژیک  فناوری  شهر  SETISاطلاعات  یک   ،)

های متنوعی  تواند فناوریداند که »میهوشمند را شهری می

های برق پیشرفته و ارتباطات سیار  مانند بازیافت آب، شبکه

زیست  تأثیرات  کاهش  برای  بهتر  را  کیفیت  ارائه  و  محیطی 

اطمینان از   [. برای26زندگی به شهروندان خود ترکیب کند ] 

تر در تدوین توسعه هوشمند در حال انجام، یک رویکرد جامع

فناوری است.  موردنیاز  بلندمدت  جامع  طرح  های  یک 

های مختلف  موردنیاز برای توسعه شهرهای هوشمند درزمینه

گسترده شده و باید در یک سیستم کلان واحد ادغام شوند تا  

تلاش علیرغم  و  شوند؛  واقع  پراکنمؤثر  اجرای  های  در  ده 

بر  هنوز  واقعی  دنیای  تمرینات  هوشمند،  شهرهای  توسعه 

نظریه و  گسترده  غلبه  ادبیات  موضوع  این  به  مربوط  های 

تنها  می بوده است که  این  اکثر مطالعات موجود  کند. هدف 

نظر یک طرف شهر هوشمند را که سمت عملیات است در 

ر  بگیریم تا توسعه شهر در طول زمان. هدف اصلی یک شه

و   کارفرمایان  برای شهروندان،  پایدار  ارزش  ایجاد  هوشمند 

درک،   این  با  است.  مختلف  تحقیقاتی    اینذینفعان  تلاش 

پیشنهاد   هوشمند  شهرهای  توسعه  برای  را  خود  چارچوب 

 کند.می

حال، آخرین دیدگاه در مورد توسعه شهر هوشمند بیان  بااین

بی می شهری  مناطق  در  فناوری  پذیرش  سطح  که  شتر  کند 

کننده هوشمند بودن شهرها باشد امروزه با  تواند منعکس نمی

اقتصاد   فعالیت دانشظهور  از  بیشتر  دانش  در ،  کارآمد  های 

 [ دارد  اهمیت  هوشمند  27شهر  شهر  در  داده  [.  پایگاه 

تواند برای  روز شود و میطور خودکار بهشده باید بهساخته

گیری مورد  تسهیل اسناد، شفافیت و کمک در فرایند تصمیم

 [ گیرد  قرار  صورت بااین  [،28استفاده  مطالعات  طبق  حال 
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ترین اهداف و مزایای مهمگرفته پیرامون شهرهای هوشمند  

 اند از:بعدی عبارتهای شهر سهمدل 

نقش مهمی در کنترل کیفیت، تداوم، مدیریت و  -

 ارائه خدمات دارد.

سه  - سناریوی  طریق  کنونی،  از  وضعیت  بعدی 

ریوهای پایدار و ابتکاری را بر اساس  توان سنامی

 های جاری توسعه داد.های فعلی شهر، برنامهداده

های خروجی استاندارد با پایگاه داده  با ترکیب مدل -

سه جغرافیایی  اطلاعات  به  سیستم  بعدی، 

زیست نقشه اثرات  از  تحرک برداری  و  محیطی 

 پردازد.انرژی می

ی بر سیستم  بعدی مبتنایجاد یک پورتال تعاملی سه  -

برای مشارکت شهروندان و   اطلاعات جغرافیایی 

شهر را تسهیل  یک پنل پشتیبانی تصمیم در دولت 

گیرندگان در شهر  کند تا برنامه ریزان و تصمیممی

از   ارائه روشنی  امکان  که  باشند  ابزارهایی  دارای 

ها و سناریوهای جدید برای توسعه شهری  پروژه

 دهد تا مشارکت کنند. و به شهروندان نیز اجازه می

شهر   به  شهر  هر  تبدیل  برای  اساسی  الزامات 

 بعدی باید شامل موارد زیر باشد: هوشمند سه

ها ازنظر دسترسی، کیفیت و  در دسترس بودن داده -

 دقت، 

که   - شرایط  واجد  فنی  کادر  بودن  دسترس  در 

های ها را در اشکال مختلف به مدل تواند دادهمی

 بعدی تبدیل کندسه

افزار که برای افزار و نرمدسترس بودن سخت در   -

ها بسیار  ذخیره، پردازش، مدیریت و خروجی داده

 ضروری است، 

پیاده - برای  دولت  تمایل  بودن  دسترس  سازی  در 

 [  28بعدی ] های سهچنین مدل

 سازی اطلاعات ساختمان )بیم(مدل

سازی اطلاعات ساختمان )بیم(  در دو دهه گذشته، کاربرد مدل

یافته است و طی مراحل طراحی،  ملاحظه گسترشطور قابلبه

های جدید برای مواجهه با این  ریزی و ساخت ساختمانبرنامه

جنبه پشتیبانی  به  ساختمان  مسائل  صنعت  در  مختلف  های 

ری است  سازی اطلاعات ساختمان ابزاشده است. مدلمنتقل

به عنوان  یک مدل آموزنده غنی  و ازلحاظ معنایی یک پروژه  

می توسعه  میرا  و  پروژه  دهد  عمر  چرخه  کل  در  تواند 

های آشکار  قرار گیرد. باوجود تمام مزایا و قابلیت   مورداستفاده

توجه در استفاده از  سیستم، هنوز یک شکاف تحقیقاتی قابل

زمینه توسعه شهرهای  سازی اطلاعات ساختمان )بیم( درمدل 

با سیستم همکاری  در  یا  اطلاعات جغرافیایی هوشمند  های 

تلاش فاقد  زمینه  دو  هر  دارد.  وجود  های  )جی.آی.اسِ.( 

از   استفاده  اهمیت  کردن  برجسته  برای  فشرده  تحقیقاتی 

های  یک از تلاشهستند. هیچ سازی اطلاعات ساختمان مدل 

مدل  از  استفاده  موردبررسی،  اطلاعات  تحقیقاتی  سازی 

ساختمان را در توسعه شهرهای هوشمند یا توسعه افقی در  

[. همچنین یک بررسی کلی  29اند ] مقیاس بزرگ ذکر نکرده

مدل از  مورداستفاده  برای  در  ساختمان   اطلاعات  سازی 

  22ها درمجموع  شده است که آنهای زیرساختی انجامپروژه

تعداد   از  را  ق  259مقاله  موردبررسی  به مقاله  که  راردادند 

های اطلاعات  سازی اطلاعات ساختمان و سیستمترکیب مدل

ها تأکید پردازد. آنهای زیرساختی میجغرافیایی برای پروژه

پروژه بین  پروژه  در ساختار شکست  تفاوت  که  های  کردند 

سیستممدل  و  ساختمان  اطلاعات  اطلاعات  سازی  های 

ارتباط و همکاری  ای در  های عمدهجغرافیایی منجر به چالش

های تحقیقاتی،  شود. یکی از اولین تلاشبین دو سیستم می

مدل اجرای  گرفتن  نظر  در  ساختمان  برای  اطلاعات  سازی 

 [ بود  اهداف شهرهای هوشمند  تحقیق مدل   [.30برای  این 

پیاده اساس  بر  را  خود  هوشمند  مدلشهرهای  سازی  سازی 

( در Sensing  Information Modelingاطلاعات حسگر )

ساختمانشبکه و  مختلف  زیربنایی  شهر  های  سراسر  های 

و مدل فناوری سنجش  بین  کرد. وی همکاری  سازی  ایجاد 

کرد و   پیشنهاد  اشیا را  اینترنت  از طریق  اطلاعات ساختمان 
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داده پیوند  طریق  از  که  کرد  از حسگرهای  بیان  های حاصل 

مدل  به  شهر  سراسر  در  مدلمختلف  نسبی  سازی  های 

آناطلا ساختمان  میعات  را  ها،  داده  الگوهای  سوابق  توان 

تفسیر کرد و بینش جدیدی در مورد عملکرد شهر به دست  

تلاش نشانهآورد.  زبان  همچنین  تحقیقاتی  گذاری های 

( و زبان نشانه گذاری جغرافیای  CityGMLجغرافیای شهر )

( بهIndoorGMLداخلی  را  احتمالی  (  جایگزین  عنوان 

سازی اطلاعات ساختمان در این فرآیند در نظر گرفت.  مدل 

یک   درنهایت  و  شد  مطرح  سیستم  هر  معایب  و  مزایا 

 [ شد  پیشنهاد  چندمنظوره  از 31چارچوب  استفاده   .]

عنوان یک ابزار پشتیبانی  سازی اطلاعات ساختمان را بهمدل 

نظر   در  بزرگ  مقیاس  در  پایدار  توسعه  برای  تصمیمات  از 

شده است که  ابزار برای کمک به این هدف ابداع  گرفتند. دو

توسعه   استراتژی  ارزیابی  و  تدوین  شناسی  روش  شامل 

(DSFEM( و استراتژی شبیه سازی سیستم توزیع )DSS  )

هدف هر دو ابزار اجرای سناریوهای مختلف توسعه با    است.

سازی اطلاعات ساختمان و  بعدی مدل  4های  استفاده از مدل

سناریوهای مختلف بر معیارهای مختلف بود.    بینی تأثیرپیش

برنامه ساخت  تأثیر  ابزارها  معیارهای  این  بر  تأسیسات  وساز 

ارزیابی  توسعه بزرگ را برجسته می آن  کند؛ و همچنین در 

برنامه برای  شهری  انرژی  عملکرد  شهرهای  جامع  ریزی 

مدل ادغام  طریق  از  و  هوشمند  ساختمان  اطلاعات  سازی 

اطلاعات   پیشسیستم  دادهبینیجغرافیایی  و  است  های  شده 

توسط مدل انرژی  به عملکرد  مربوط  سازی  سطح ساختمان 

ارائه می دادهشود، درحالیاطلاعات ساختمان  های سطح  که 

منظور غلبه  زیرساخت توسط سیستم ازاطلاعات جغرافیایی به

سازی اطلاعات ساختمان  های توسعه افقی مدلبر محدودیت 

 طور به  سازی اطلاعات ساختمانمدلاستفاده از    شود.ارائه می

ریزی شهری، بهداشت  های دیگر مانند برنامهگسترده درزمینه

عمومی و علوم اجتماعی از منظر صنعت معماری، مهندسی  

به ساختمان،  جمعو  دادهویژه  مدلآوری  عظیم،  سازی  های 

تجزیه برای  ریاضی  از  دقیق  مرحله  هر  ارزیابی  و  وتحلیل 

) صنعت   ساختمان  و  مهندسی  کیفیت،  AECمعماری،   ،)

و   اطلاعات  و  قرارداد  مدیریت  ایمنی،  پیشرفت،  هزینه، 

علاوه بر    [ 32های مختلف موردنیاز است. ] هماهنگی بخش

ریزی اصلی توسعه شهری نیاز به همکاری  این، فرآیند برنامه

زمینه با  شهر  مختلف  دارد.  ذینفعان  تخصص  مختلف  های 

توسعه   مدل درنتیجه،  مدل  ساختمان   یک  اطلاعات  سازی 

می  متعدد  معیارهای  ارزیابی  و  تجسم  برای  تواند یکپارچه 

ها را از اطلاعات پیچیده افزایش دهد و به ذینفعان  درک آن

کنند.  استفاده  توافقات سناریوهای مختلف  از  تا  اجازه دهد 

همانبااین دادهحال،  نشان  ادبیات  از  که  میطور  توان شده 

گ  از  نتیجه  استفاده  در  واضح  تحقیق  شکاف  یک  رفت، 

سازی اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی  مدل 

مدل  دارد.  وجود  هوشمند  شهرهای  توسعه  سازی  برای 

می ساختمان  سیستماطلاعات  برای  را  مزایایی  های  تواند 

وساز و مدیریت دارایی  مختلف شهری، ازجمله پروژه ساخت 

 کنیم: ن چند برنامه کاربردی را بررسی میبه ارمغان آورد. اکنو 

ترافیک شهرمدیریت راه توان با استفاده از یک  را می  های 

اطلاعات   مدلسازی  توسط  شهری  ترافیک  اطلاعات  مدل 

به جغرافیایی(  ساختمان،  اطلاعات  )سیستم  با  مشترک  طور 

مدل  یک  داشتن  کند.  کمک  ترافیک  به  تا  کرد  مدیریت 

چندینسه جاده  از  مثال،    بعدی  برای  ازجمله،  دارد،  مزیت 

همچنین شبیه مدل  این  طراحی.  مرحله  در  زهکشی  سازی 

های سرعت باید تنظیم شود  کند که آیا محدودیت تعیین می

توان سطح ازدحام را کنترل تا جریان تردد هموار شود و آیا می

سیگنال طریق  از  این،  بر  علاوه  کرد.  تحلیل  های  و 

می بههشداردهنده،  خطرات    توان  مورد  در  جاده  کاربران 

 موجود در جاده و ترافیک هشدار داد.

ها، دریاها و  دارای اجسام آبی )رودخانه مدیریت آب شهرها

ای در برابر  طور فزایندهغیره( هستند و چرخه آب شهری به

ها دارای شود. همچنین، آنپذیر میوهوایی آسیب تغییرات آب

تأ سیستم  و  فاضلاب  مدیریت  آشامیدنی  سیستم  آب  مین 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمجتبی عزیزی، شبیرعلیزاده، فاطمه خالقی  57  ـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Naqshejahan                                                                                                                                                                            Volume 12, Issue 2, Summer 2022 

هستند. با توجه به اهمیت آبدر زندگ شهروندان بسیار مهم 

مدل از  بتوان  که  رفتار  است  ارزیابی  و  طراحی  در  سازی 

در زیرساخت  هم  و  جدید  تحولات  در  هم  زهکشی،  های 

آن ها استفاده کرد. سنگاپور، احیای زیرساخت  های موجود 

ت ساختمان،  جهانی در مدل سازی اطلاعا  پیشگامانیکی از  

به   پاسخگویی  برای  را  ساخت  و  طراحی  خدمات  اغلب 

ها و مندی از مؤثرترین روشتقاضای روزافزون خود و بهره

 ابزارهای موجود وارد کرده است.  

با توجه به اولویت رشد اقتصادی در سنگاپور، شرکت های  

سازی   مدل  دستورالعمل  از  استفاده  با  سنگاپور  در  مستقر 

و رویکرد آن که معکوس کردن واردات    اطلاعات ساختمان

بین همتایان  با  توانند  می  کنند.  است،  رقابت  خود  المللی 

بنابراین، بسیار مهم است که مقامات دولتی/شهری به تصویب  

های مربوطه خود  مدل سازی اطلاعات ساختمان در سرزمین

سه  مدل  بنابراین  باشند؛  داشته  قابل  نیاز  شهری  بعدی 

های زیرساخت مدل سازی  نقاط قوت مدلجستجوی آینده از  

قابلیت   کرد.  خواهد  استفاده  موجود  ساختمان  اطلاعات 

سیستم   و  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی   اطلاعاتهمکاری 

شهر  مدل  یعنی  واحد،  داده  منبع  یک  مدیریت  جغرافیایی 

 [ 26سازد. ] بعدی را ممکن میسه

 سیستم اطلاعات جغرافیایی )جی.آی.اسِ.(

اطلا سال  سیستم  از  )جی.آی.اسِ.(  جغرافیای    1960عات 

سرعت پیشرفت کرد.  به 1980توسعه یافت و در اواخر دهه 

در   جغرافیای  اطلاعات  سیستم  فناّوری  از  ریزان  برنامه 

میبرنامه استفاده  مختلف  زمین،  های  کاربری  مانند:  کنند 

حملمحیط برنامهزیست،  یا  و  اقتصاد.  ونقل  توسعه  ریزی 

اط33]  سیستم  سیستمی  [  )جی.آی.اسِ.(  جغرافیایی  لاعات 

وتحلیل، مدیریت و  کاری، تجزیهاست که برای ذخیره، دست 

شده است. این  های مکانی یا جغرافیایی طراحیارائه انواع داده

امکان می کاربران  را تجسم، تجزیهدهد دادهبه  وتحلیل و  ها 

ن، تفسیر کنند، روابط، الگوها و روندها را درک کنند. همچنی

های اخیر، سیستم اطلاعات جغرافیای تقریباً در همه  در سال

های مختلف سود برده  های مختلف در اندازهصنایع از سازمان

می جغرافیای  اطلاعات  سیستم  به است.  یک تواند  عنوان 

تصمیم پشتیبانی  تمام سیستم  شامل  زیرا  کند  عمل  گیری 

است ویژگی اطلاعاتی  سیستم  یک  برای  موردنیاز  از  های   .

برنامه و  طراحی  برای  شهر  طرفی  اکوسیستم  یک  ریزی 

تصمیم با  گیرد  هوشمند  قرار  مورداستفاده  هوشمندانه  گیری 

های  وتحلیلبرای ارتباط افراد با اطلاعات و فناوری از تجزیه

می استفاده  مکان  بر  آنمبتنی  به  و  کیفیت  شود  بهبود  در  ها 

 کند. زندگی و انتخاب بهتر کمک می

اِس. یک فناوری جدید نیست، اما در طول سال ها  جی.آی.

در حال تغییر و توسعه بوده است و امروزه برای برنامه ریزی  

شهری و منطقه ای ضروری است. این سیستم از یک پایگاه  

تواند برای اهداف  که می  داده دیجیتالی تشکیل شده است 

متعددی مورد استفاده قرار گیرد، که در آن مختصات مکانی 

 طه مرجع مشترک هستند.  نق

و   اطلاعات  فناوری  با  جی.آی.اِس.  ادغام  دیگر  مهم  نکته 

تولید تحلیل های کمی و ICTارتباطات ) امکان  ( است که 

کیفی مناطق وسیع را فراهم می کند. این مفاهیم جنبه های 

مهمی را نشان می دهد، با توجه به اینکه یادآوری این نکته  

برن بر  تمرکز  که  قلمرو  ضروری است  مدیریت  ریزی و  امه 

یکی از ارکان یک شهر هوشمند است. بنابراین، مهم است که  

یک رابط ایجاد  فرآیندهای  به  را  جی.آی.اِس.  مختلف  های 

 [  34شهر هوشمند مرتبط کنیم. ] 

 جی.آی.اسِ.-مشکلات اصلی مربوط به ادغام بیم

قابلیت   از  استفاده  برای  چالش  بزرگترین  حاضر،  حال  در 

همکاری بین بیم و جی.آی.اِس. همگرایی اطلاعات است. از  

آنجایی که آنها طبق استانداردهای مختلف ایجاد می شوند، 

خطر از دست دادن و خرابی هنگام ورود و خروج داده ها  

ای  وجود دارد. زبان استاندارد مورد استفاده توسط سیستم ه

اِل( است  آِمجی.آی.اِس. ، زبان نشانه گذاری جغرافیایی )جی

توسط   است.    ISO 19136:2007که  شده  استاندارد 

اِل( یک  آِم[ گزارش شده است، )جی35همانطور که توسط ] 

ایکس در  اطلاعات   اِلاِمکدگذاری  ذخیره  و  انتقال  برای 
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ویژگی جمله  از  مکانی  جغرافیایی،  غیر  و  مکانی  های 

در ژگیوی است.  جغرافیایی  و  اِلآِمجی   InfraGML های 

به مدل اِلاِمجیسیتی که  زیرساخت هستند  پلسازی  ها  ها و 

می نرم مربوط  در  استفاده  مورد  زبان  بیم،  شوند.  افزارهای 

عنوان »مدل  سی( است که بهاِفهای بنیاد صنعتی )آیکلاس

مرتبط با محیط    ای که به دنبال نمایش تمام اجزا یا اشیاءداده

انتقال مدل ها را  ساخته شده« تعریف شده است. این امکان 

بین نرم افزارهای مختلف بیم موجود در بازار فراهم می کند. 

موجودیت است    766به گفته نویسندگان، این زبان »شامل  

که از خصوصیات مکانی که باید انجام شود تا عناصری که  

ساختمان هستند را شامل    های یک نمایانگر دیوارها و پنجره

شود. هر دو سیستم می توانند در پیشنهادات خود کارآمد می

ارتباط  تفاوت هایی وجود دارد که  پیچیده باشند، اگرچه  و 

[ علیرغم این چالش، برخی  34بین آنها را سخت تر می کند. ] 

زبان   تبدیل  با  رابطه  در  موضوع  این  مورد  در  مطالعات  از 

هایاِفآی سیستم  مدل   سی   یک  به  ساختمان  اطلاعاتی 

انتقال اطلاعات هندسی سطح   سطحی جی.آی.اِس.از طریق 

بالا و اطلاعات معنایی به دست آمده از بیم برای یک محیط  

 جغرافیایی بسیار امیدوارکننده بود. 

نشان می نویسندگان  توسعههمان  دهندگان مختلف دهند که 

کنند می  وساز واحد کاردر حال حاضر روی یک مدل ساخت 

سی را در خود جای داده است. از  اِفاِل و آیاِمجیکه سیتی

این نظر، نکته دیگری که مفید خواهد بود، »ایجاد یک مفهوم  

اِم است که به تحقیقات و پلتفرم های  آیسازی مشترک از سی

متعدد در حال توسعه اجازه می دهد تا با پایگاه های مشترک  

بناب کنند،  برقرار  به  ارتباط  تواند  می  اضطراری  شرایط  راین 

 [  34شیوه ای سیستمی رسیدگی شود«. ] 

و سیستم  ساختمانمزایای ادغام مدلسازی اطلاعات 

 اطلاعات جغرافیایی 

اطلاعات   سیستم  و  ساختمان  اطلاعات  سازی  مدل  ادغام 

ها،  سازی دادههای آن در یکپارچهجغرافیایی به دلیل قابلیت 

کاربردتجزیه کمی،  شهری،  فناوری  وتحلیل  مدیریت  و  ها 

گذشته،   ده سال  است. طی  هوشمند  از شهر  قوی  پشتیبانی 

ادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات مکانی 

تأمین  زنجیره  مدیریت  تجسم  مانند  متعددی  موارد  در 

انرژی  مدیریت  و  ارزیابی  اضطراری،  واکنش  ساختمان، 

آب سازگاری  میراث،  از  حفاظت  ارزیابی  وهشهری،  و  وا 

[ ادغام سیستم اطلاعات  32شده است. ]  محیطی اعمالزیست 

جغرافیایی با سیستم اطلاعات ساختمان، امکان ارزیابی یک  

آورد و به پروژه ساختمانی در بافت شهری آن را فراهم می 

دهد.  های مدیریت شهری هوشمند اجازه میبسیاری از برنامه

تم اطلاعات جغرافیایی و  های سیساین بدان معناست که داده

مدل سازی اطلاعات ساختمان در شهرهای هوشمند و پایدار 

تعیین و  مهم  نقش  مراحل  همه  مدل کنندهدر  دارند.  های  ای 

جداییسه بخشی  شهر  تلاشبعدی  از  تبدیل  ناپذیر  برای  ها 

های اطلاعات و  شهر سنتی به شهر هوشمند از طریق فناوری

 [ است.  )شکل  28ارتباطات  مدلسازی 4[  ادغام  تاریخچه   )

دیدگاه   از  را  مکانی  اطلاعات  سیستم  و  اطلاعات ساختمان 

دهد. سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل برداری نشان مینقشه

سازی اطلاعات ساختمان محصول دیجیتالی شدن زیرشاخه 

شناسی و بررسی مهندسی هستند. عملکرد  برداری، زمیننقشه

وتحلیل الگوها و  یایی تجزیهمرکزی سیستم اطلاعات جغراف 

داده روابط  با روشکشف  که عمدتاً  های  های فضایی است 

میژئودزی جمع کار  آوری  اولیه  از محصولات  یکی  شوند. 

های بزرگ فضایی  های توپوگرافی با مقیاسشناسی نقشهزمین

زیرساخت  زمین،  مشخصات  که  ساختماناست  و  ها،  ها 

های  ز دیجیتالی شدن نقشه دهد. پس اپوشش زمین را نشان می

داده که ویژگیتوپوگرافی،  نشان های فضایی  را  طبیعی  های 

های داده سیستم اطلاعات جغرافیایی تبدیل  دهند به لایه می

وتحلیل فضایی، سیستم  شوند بعلاوه، به دلیل قابلیت تجزیهمی

به علم و سیستمی برای تجزیه وتحلیل  اطلاعات جغرافیایی 

و درک عمیق و جامع از فرایند طبیعی تبدیل های فضایی  داده

 شود. می
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سازی   مدل  جغرافیایی،  اطلاعات  سیستم  با  مقایسه  در 

اطلاعات ساختمان هنوز نسبتاً جوان است و در درجه اول 

میبه عمل  مشارکتی  فرم  پلت  یک  درک  عنوان  برای  و  کند 

عات ساختمان در صنعت  کارگیری مدلسازی اطلاعمیق و به

( نیاز به تلاش بیشتری  AECمهندسی معماری و ساختمان )

اطلاعات   است. سیستم  و  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی 

جغرافیایی یکپارچه در مرحله اولیه است و در سه سال گذشته 

درحالبه بهسرعت  است.  اطلاعات توسعه  سیستم  طورکلی، 

مکانی و )مدلسازی اطلاعات ساختمان( شش مرحله تکامل  

اند: منشأ، توسعه سیستم، دیجیتالی سازی  اولیه را تجربه کرده

تجسم نی بر وتحلیل مبتو تجسم، مدیریت پایگاه داده، تجزیه

سازی ریاضی و مدل 

 

 

 [32برداری ]جی.آی.اِس. از دیدگاه نقشه-تاریخچه ادغام بیم :4شکل

 

 [  32جی.آی.اِس. یکپارچه ]-های تکاملی )جی.آی.اِس.(، )بیم( و بیممقایسه پیشرفت: 5شکل

سازی   و   اطلاعاتمدل  معماری  نهادهای  از  ساختمان 

ساختمانمحیط بازنمایی  بر  تمرکز زیست  خرد  سطح  در  ها 

دارد و سیستم اطلاعات جغرافیایی نمایندگی سطح کلان را  

آنفراهم می ترکیب  این  بر  دید  ها میکند. علاوه  تواند یک 

های یکپارچه که  شده بر اساس دادهکلی از یک محیط ساخته

وساز  نتقال صنایع معماری و مهندسی ساخت بر پایه توسعه و ا

[ ادغام مدلسازی 35در دوران دیجیتال قرار دارد ایجاد کنند. ] 

سیستم اطلاعات مکانی به دلیل توانایی   و اطلاعات ساختمان

فناوری کاربرد  دادهدر  ادغام  توان  ها،  و  شهری  مدیریت  ها، 

شهر  تجزیه یک  پایدار  توسعه  در  حیاتی  بستری  وتحلیل، 

سیستم هو  و  ساختمان(  اطلاعات  )مدلسازی  است.  شمند 

بسترهای   روی  بر  مختلف  اهداف  برای  مکانی  اطلاعات 
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طراحی اطلاعات  شدهمختلف  تبادل  طریق  از  باهم  که  اند 

در همین حال، تعداد کمی از مطالعات درباره    اند.شدهتکمیل

اطلاعات  مدلسازی  داده  پایگاه  مدیریت  به  مربوط  مسائل 

و   میساختمان  بحث  جغرافیایی  اطلاعات  و  سیستم  کنند 

داده ساختمان  های  مجموعه  اطلاعات  سیستم  و  مدلسازی 

حال، شوند. بااینطور مستقل مدیریت میبه  اطلاعات مکانی

هنوز تعداد محدودی از موارد موردی عملی وجود دارد که  

از این ادغام پشتیبانی شده باشد. یک مشکل اساسی در ادغام 

لاعات ساختمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی  مدلسازی اط

گیری یکپارچه مدلسازی وتحلیل و تصمیماین است که تجزیه

در  هنوز  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  ساختمان  اطلاعات 

 مرحله اولیه است. 

 

 شده از گردش کار جی.آی.اِس. در چرخه عمر زیرساخت موارد انتخاب :6شکل 

ادغام بنابراین، تحقیقات مختلف و تلاش های تجاری برای 

مدلبرجسته اطلاعات ترین  سازی  مدل  در  معنایی  های 

ساختمان و کاربردهای زمین فضایی آغازشده است. یک الزام  

ب و  اساسی  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  کار  گردش  رای 

های  های بیم در سیستمسیستم اطلاعات جغرافیایی ادغام مدل 

بیم و جی.آی.اِس.   ادغام  مطالعات  جی.آی.اِس. است. طبق 

هایی از  فرآیند آمیختن مدل سازی اطلاعات ساختمان به لایه

می طراحان  بنابراین،  است؛  مکانی  سیستم  زمینه  از  توانند 

اطلاعات    تریندقیقعات جغرافیایی برای به دست آوردن  اطلا

شود،  وساز انجام میدر مورد برخی مناطق که در آن ساخت 

استفاده کنند. برای مثال اگر منطقه مستعد سیل باشد، طراحان  

کنند و بر مصالح ساختمانی،  در مورد آن اطلاعات کسب می

میجهت  تأثیر  غیره  و  مکانی  موقعیت   د.گذارنگیری، 

و  روش ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  ادغام  مختلف  های 

مختلف   مشکلات  حل  برای  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 

پیشنهادشده است برای الگوی ادغام، بیش از نیمی از محققان  

ها را از مدل سازی اطلاعات ساختمان  دهند دادهترجیح می

دیگران   و  کنند  استخراج  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  به 

سازی  داده مدل  با  را  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  های 

می ادغام  ساختمان  دادهاطلاعات  یا  سازی  کنند  مدل  های 

اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی را در یک 

 کنند.پلت فرم شخص ثالث ادغام می
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 گردش کار بیم و جی.آی.اِس. شهرهای هوشمند : 7شکل
 

 

 

سازی ریاضی،  و تحلیل عمیق و مدلعلاوه بر فقدان تجزیه  

اطلاعات  مدلسازی  ادغام  برای  زیادی  خالی  جای  هنوز 

دارد  وجود  آینده  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  ساختمان 

مدلسازی  7)شکل   ادغام  از  مرحله  هفت  اول  درجه  در   .)

سی  و  ساختمان  شامل  اطلاعات  جغرافیایی  اطلاعات  ستم 

روش مفهوم،  مدیریت،  داده،  پایگاه  های  فناوری، 

وتحلیل، ادغام نظریه و ادغام کاربرد فناوری برای این  تجزیه

می که چگونه  است  از جنبهامر  را  دو سیستم  هر  های  توان 

های طبقه بندی بنیاد صنعت تکنولوژیکی مانند استفاده از مدل

و  سیاِفآی) نشانه(  شهر  زبان  جغرافیای  گذاری 

مدل اِلاِمجیسیتی) این  کرد.  ادغام  ترتیب  (  به  معنایی  های 

)رده صنعت  بنیاد  نشانهسیاِفآیهای  زبان  و  گذاری  ( 

گذاری و تبادل ( هستند. اشتراک اِلاِمجیسیتیجغرافیای شهر )

های مختلف نیروی محرکه اصلی  اطلاعات فضایی در رشته

فناور بوده توسعه  گذشته  دهه  در  فضایی  کاربردهای  و  ی 

ترین بعدی شهر یکی از مهمسازی سههای مدلاست. برنامه

بااین است.  توسعه  این  فنی،  محصولات  دیدگاه  از  حال، 

برنامه سهساخت  شهری  استانداردهای  های  مستلزم  بعدی 

های طراحی با تمرکز بر کاربردهای  ارتباطی مشترک بین مدل

ساختمان   معماری،  صنعت  صنعت  الزامات  برآوردن  و 

ساختمان   و  مدل   (AEC)مهندسی  واقعی  و  دنیای  های 

عنوان اطلاعات زمین فضایی( است. از طرفی ادغام پایگاه  )به

داده  داده ادغام  تعامل و  اطلاعات  پیوسته،  از مدل سازی  ها 

ساختمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی است. ادغام مدیریت،  

ها و اطلاعات و  ریت مشارکتی آثار، دادهعبارت است از مدی

ها، ادغام مفهومی این است که اصطلاحات، تعاریف سیستم

ایده حرفهو  ادغام  های  دهد.  پیوند  زمینه  دو  هر  از  را  ای 

های متقابل و  وتحلیل امکان استفاده از روشهای تجزیهروش

و  روش مهندسی  معماری،  صنعت  درزمینه  جدید  های 

میر  (AEC)ساختمان   فراهم  توسط  ا  نظریه  ادغام  و  آورد 

فناوری شامل  علمی  دادهاهداف  مفاهیم، ها،  اطلاعات،  و  ها 

میروش هدایت  مدیریت  و  ادغام  ها  مرحله  در شش  شود. 

تواند توسعه ادغام مفهوم و  ها میفوق، ادغام فناوری سیستم

یکپارچه توسعه  دهد.  ارتقا  را  داده  داده  پایگاه  پایگاه  سازی 

میادغام   بهبود  را  ادغام  مدیریت  حال،  همین  در  بخشد. 

روش ادغام  تجزیهمفهومی  میهای  ترویج  را  کند.  وتحلیل 

تجزیه و  مدیریت  روش  دو  هر  میادغام  به وتحلیل  تواند 

تواند ادغام نوبه خود میتوسعه ادغام نظریه کمک کند که به

ها  مهها را بهبود بخشد. علاوه بر این، ادغام برنافناوری سیستم

برنامه در  فوق  نتایج  اعمال  برنامهبرای  ازجمله  های  ها، 

برنامهحرفه و  متخصصان  صنعت  ای  محققان  عمومی  های 

های همگانی  و برنامه  (AEC)معماری، مهندسی و ساختمان  

طورکلی سه فرضیه را برای  کنندگان عمومی است بهشرکت 

فرصت  و  اطلاعات روندها  مدلسازی  ادغام  آینده  های 

تمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی در صنعت معماری،  ساخ

شده، شامل فرضیه فناوری  ارائه  (AEC)مهندسی و ساختمان  

)یکپارچگی نرم(، فرضیه علم )ادغام محکم( و فرضیه منبع  

 [  32داده است. ] 
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 [  32جی.آی.اِس.  ]-ادغام بیمروابط بین مراحل تکامل فعلی و آینده : 8شکل

 

)رده صنعت  بنیاد  بهسی اِفآیهای  سپس  استاندارد (  عنوان 

یافته است. استاندارد مدل مرجع برای صنعت ساختمان توسعه

)رده صنعت  بنیاد  نشانسی اِفآیهای  فقط  مدل  (  و  دهنده 

این برنامه فرایندهای پیشرفته  سازنده اجزای ساختمان نیست.  

های مختلف را بر اساس روابط فضایی بین وتحلیلو تجزیه

گذاری جغرافیای شهر با  کندزبان نشانهاین اجزا پشتیبانی می

بهپیاده آن  زبان سازی  برای  کاربردی  طرح  یک  عنوان 

سازی فضای  (، برای مدل3 اِلاِمجی)  3گذاری جغرافیا  نشانه

به  ختلف جزئیات مناسب باز در سطوح م با توجه  تر است. 

آن مدل توانایی  در  به  ها  توجه  با  فضایی  اجسام  سازی 

ویژگیموجودیت  امروزه  ها  فضایی،  غیر  و  هندسی  های 

)  بنیادهای  رده نشانهسیاِفآیصنعت  زبان  و  گذاری  ( 

( شهر  بهاِلاِمجیسیتیجغرافیای  برجسته  (  مدل  دو  عنوان 

راحی و اجسام شهرهای جهان واقعی  معنایی برای نمایش ط

نویسندگان یک تصویر جامعشناخته می از چرخه شوند.  تر 

می نشان  )شکل(  زیرساخت  از  عمر  تعداد  چه  که  دهند 

یکپارچگی 

روش های 

 تحلیلتجزیه و 

یکپارچگی 

 مدیریت

یکپارچگی 

 پایگاه داده

یکپارچگی 

 تکنولوژی

یکپارچگی 

 مفهوم

یکپارچگی 

 نظریه

 یکپارچگی برنامه

 برنامه عمومی

 برنامه کلی

 برنامه حرفه ای

 پیشرفت  مرحله آینده وضعیت فعلی 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمجتبی عزیزی، شبیرعلیزاده، فاطمه خالقی  63  ـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Naqshejahan                                                                                                                                                                            Volume 12, Issue 2, Summer 2022 

های  های مرتبط با مدلسازی اطلاعات ساختمان به دادهفعالیت 

راه برای  این فضایی  دارند.  نیاز  بیرونی(  )منطقه  بیشتر  حل 

رشت همه  به  فعالیت هارتباط  انجام  به  مربوط  در  های    5ها 

)بهره مدیریت  اجرا،  طراحی،  و  برنامه  و  مرحله  برداری 

 شود. نگهداری( و بازسازی مربوط می

اطلاعات جغرافیایی و مدل سازی   مزایای سیستم  از  برخی 

 شده است: اطلاعات ساختمان ادغام

 ها حذف افزونگی داده -

داده - بهانتقال  مرها  بین  یکپارچه  احل  طور 

 طراحی و مراحل ساخت

مدل   - فرآیند  به  مؤثرتر  مکانی  زمینه  افزودن 

 سازی اطلاعات ساختمان

 جویی در هزینهها و صرفهکاهش هزینه -

 های بهتر و بهتر طرح -

مدیریت   - بهبود  برای  ابری  سیستم  در  ذخیره 

 داده در هر محیطی

 ها در صورت لزوماستفاده مجدد از آن -

تبدیل   - به  نیاز  در  دادهحذف  استفاده  برای  ها 

 های دیگر زمینه

و   - ساختمان  اطلاعات  سازی  مدل  از  استفاده 

سیستم اطلاعات جغرافیایی با یک هدف ساده 

فرآیند طراحی و ساخت   کل  کارایی  افزایش 

یک عنصر فضایی کاملاً جدید را به این فرآیند 

وساز صنعتی هوشمند و ابتکاری وارد  ساخت 

اطلاعات ساختمان    کند. تلفیق مدل سازیمی

می اطلاعات جغرافیایی  برای و سیستم  تواند 

بهینه   مدیریت  و  هوشمند  شهری  مدیریت 

 های شهری مفید واقع شود. پروژه

 
 [  34جی.آی.اِس. ]_حوزه های اقدام در ادغام بیم: 4جدول 

 حوزه اقدام  کاربرد 

امکان یکسان سازی کلان داده ها را در فرآیندهای برنامه   جی.آی.اِس.  -بیم ادغام

ریزی و نظارت فراهم می کند، بنابراین راه حل ها را برای مشکلات احتمالی و  

موقعیت های پیش بینی نشده ای که ممکن است در طول و بعد از ساخت و ساز رخ 

 .دهد، بهینه می کند

 یکپارچه سازی داده ها 

وسازها و قلمروی که در آن رخ  بعدی ساختهای سهنمایش اطلاعات در مدل

کند،  دهند، تجزیه و تحلیل بلایای طبیعی احتمالی را پیش از موعد قابل اجرا میمی

 .ها آسیب برساند و خطری برای جمعیت باشدتواند به ساختمانمانند سیل که می

 حکمرانی شهری 

 

اعمال می شود که در  AEC در طول چرخه عمر یک پروژه جی.آی.اِس. -بیم  مادغا

آن برنامه ریزی و مدیریت دامنه به طور کامل انجام می شود و کنترل دستور کار مالی 

فیزیکی، بررسی کامل مواد و موارد را پوشش می دهد. شبیه سازی کل فرآیند ساخت  

 .باره کاریو ساز، اجتناب از موقعیت های احتمالی دو

 AEC چرخه عمر پروژه های

 )معماری، مهندسی و ساخت و ساز( 

سازی شده و در های قابل اعتماد مختلفی شبیهریزی شرکت، روشدر مرحله برنامه

می  )چارچوب توصیف منابع( شود. استفاده ازها تأیید میرابطه با کارایی انرژی آن

 و ساز را تعیین کند  تواند به طور موثر داده های انرژی خاص ساخت

 بهره وری انرژی 

 

 

 نحوه تلفیق بیم  و جی.آی.اسِ.

بر روی روشمطالعه  یکپارچهای  سازی جی.آی.اِس. و  های 

توسعه  ، پارامترهای  انتخاب  با  و  بیم  اثربخشی  پذیری، 

میانعطاف  بیان  راهپذیری  معنایی  وب  که  بسیار  کند  حل 

های دیگر  تری برای ادغام آنها در مقایسه با روشامیدوارکننده

مد از  ای  کننده  امیدوار  منبع  تواند  می  بیم  های  است.  ل 

حال،  این  با  باشد.  جی.آی.اِس.  برای  بعدی  سه  ساختمانی 

مشکل تبدیل داده از مدل های بیم در جی.آی.اِس. به یک  



 ـــــــــــــــــــــــــــــ    64 د منظور توسعه شهر هوشمن( به GIS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )BIMسازی اطلاعات ساختمان ) ارزیابی کاربرد تلفیق مدل ــــــ ـــــــ

 

  تابستان، 2، شماره  12دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی 

1401 

نقطه حساس )نقطه عطف( تبدیل شده است اگر بتوان مشکل  

تبدیل داده ها را به خوبی حل کرد، مطالعات در مورد شهر  

دیجیتال  دوقلو  و   هوشمند 

تواند   ت  تسهیلمی  در  شود.  کامپیوتری  گرافیک  های  کنیک 

رفع این مشکل امیدوار کننده هستند. گرافیک کامپیوتری با  

از  استفاده  با  تنها  کامپیوتر،  روی صفحه  بر  گرافیک  نمایش 

های صریح سروکار دارد. با توجه به این ها و چهرهنقاط، لبه 

سی حاوی هندسه های ضمنی،   اِفواقعیت که مدل های آی

نهایت نمایش داده شوند، منطقی است که فرض    می توانند در

های   تکنیک  توسط  نوعی  به  ضمنی  های  هندسه  این  کنیم 

گرافیک کامپیوتری به هندسه های صریح تبدیل شده اند. اگر 

بتوان این نقاط، لبه ها و چهره های تولید شده توسط تکنیک  

های گرافیک کامپیوتری را بازیابی و تفسیر کرد، می توان آنها 

 ا در یک قالب حفظ کرد و در جی.آی.اِس. استفاده کرد. ر

جی.آی.اسِ.:   به  بیم  های  داده  از  تبدیل  بیم  های  مدل 

و   است  شده  تشکیل  معنایی  اطلاعات  و  هندسی  اطلاعات 

هندسه اطلاعاتی را در مورد شکل، اندازه و مکان اشیاء ارائه  

می دهد، در حالی که معناشناسی اطلاعاتی را در مورد ویژگی 

های اشیاء، مانند نوع کلاس، ماده و توابع ارائه می دهد. این 

ضروری  بیم  های  مدل  یکپارچگی  برای  اطلاعات  نوع  دو 

داده تبدیل  اساس،  این  بر  بیهستند.  از  به جی.آی.اِس.  ها  م 

انتقال  و  هندسه  تبدیل  یعنی  است،  جنبه  دو  شامل  معمولاً 

معنایی. به طور کلی، وظایف زیر را می توان در تبدیل داده 

ها درگیر کرد: تبدیل نمایش و تبدیل مختصات. تفاوت در  

الگوی مدل سازی بین بیم و جی.آی.اِس. ،تبدیل مختصات  

مح مختصات  سیستم  از  ساختمان  سیستم  عناصر  به  آن  لی 

آی پروژه  جهانی  دلیل افمختصات  به  این  دارد.  اشاره  سی 

آی در  نسبی  قرارگیری  از  است.  افاستفاده  ضروری  سی 

که   است  مختصات  تبدیل  از  دیگری  نوع  جغرافیایی  ارجاع 

سی به  افمختصات را از سیستم مختصات جهانی پروژه آی

تبدیل می  یک سیستم مرجع مختصات مرتبط با زمین فیزیکی  

سایر   با  توان  می  را  بیم  های  مدل  جغرافیایی  مرجع  کند. 

کرد.   ادغام  جی.آی.اِس.  در  فضایی  های  داده  مجموعه 

اطلاعات معنایی نوع دیگری از اطلاعات مهم در بیم است 

اِل  اِمجیکه باید به درستی به جی.آی.اِس. منتقل شود. سیتی

مقاب  Shapefileو   کار  این  با  مختلف  کنند.  به طرق  می  له 

که  اِمجیسیتی معنی  این  به  است،  معنایی  داده  مدل  یک  اِل 

کلاس هایی را برای ساخت اجزا و رابطه بین آنها تعریف می  

آی های  کلاس  با  باید  ها  کلاس  این  نگاشت  افکند.  سی 

مقابل،  در  منتقل شود.  درستی  به  معنایی  اطلاعات  تا  شوند 

Shapefile  تر است که در ابتدایییک استاندارد/فرمت داده

معنای   عوض،  در  نیست.  کلاس  نگاشت  به  نیازی  آن 

سی را می توان مستقیماً به ارث برده و به عنوان جداول افآی

 ذخیره کرد. Shapefileویژگی در 

آی سیتیاِفتبدیل  به  آی اِل:  اِمجیسی  به اِفتبدیل  سی 

اِل باید با وظایف تبدیل بیشتری سر و کار داشته  اِمجیسیتی

انتقال   تبدیل هندسه و هم در  آنها هم در  از  برخی  باشد و 

معنایی بسیار چالش برانگیز هستند. تبدیل هندسه برای مسیر 

سیتیاِفآی به  آی اِمجیسی  مسیر  از  دشوارتر  به اِفاِل  سی 

Shapefile   مدلاست الگوی  تغییر  شامل  )از  ،زیرا  سازی 

سازی سطح( و تبدیل سطح جزئیات  سازی جامد به مدلمدل 

(LoD  به تا  اند  کرده  تلاش  مطالعات  از  بسیاری   . است.   )

مسئله تبدیل هندسه بپردازند. به عنوان مثال، در مطالعه دنگ 

همکاران روش   (16)و  از ،  سطوح  تولید  برای  هایی 

توسعه   4LoDتا  1LoDهای  سی برای مدلاِفپارامترهای آی

از تکنیک چند پردازشی   (18,  17)داده شد. کانگ و همکاران

بافر صفحه ) های ( برای تولید مدلSB-MPمبتنی بر اسکن 

1LoD    4بهLoD  و  اِمجیسیتی دانکرز  کردند، و  استفاده  اِل 

 [ تولید مدل های    [ 39همکاران.  یک رویکرد خودکار برای 

3LoD  سی با استفاده از یک  اِفاِل از مدل های آیاِمجیسیتی

سری عملیات هندسی، مانند اتساع و فرسایش، توسعه داده  

 است. 

سی اِفدر مقابل، مسیر آی: Shapefileسی به اِفتبدیل آی

به    Shapefileبه بیم  های  داده  تبدیل  برای  دلیل  چهار  به 
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وظایف   اولاً،  است.  کارآمدتر  و  جی.آی.اِس.  کمتر  تبدیل 

سی به شکل فایل وجود دارد. برای  اِفتری در تبدیل آی آسان

مثال، تبدیل چالش برانگیز جامد به سطح و نگاشت کلاس،  

آی تبدیل  برای  بهاِفکه  است،  اِمجیسیتی  سی  اجباری  اِل 

مورد نیاز نیست. از این    Shapefileسی بهاِفآی توسط تبدیل

به جی.آی.اِس. را می توان به روشی    نظر، تبدیل داده ها از بیم

پشت   دوم،  کرد.  تکمیل  تر  سیستمShapeFileساده  های ، 

جی.آی.اِس. بالغ، مانند آرک جی.آی.اِس. رایج، قرار دارند. 

این سیستم ها دارای ظرفیت مدیریت داده و تجزیه و تحلیل  

قوی هستند که شکل فایل را برای استفاده عملی آماده می  

در حالی  از  اِمجیکه مدل های سیتی  کند،  قبل  باید  ابتدا  اِل 

جی.آی.اِس. تبدیل شوند. سوم، از نظر خود  Arcاستفاده در  

ShapeFile  ،ShapeFile   مدل از  از هم  هم  و  جامد  های 

میمدل  پشتیبانی  سطحی  میهای  باعث  که  شکل  کند،  شود 

سی را تطبیق دهد، و تکنیک  اِفبعدی آی  3فایل بتواند هندسه  

سازد  آن را قادر می  ShapeFileای در پشت  پایگاه داده رابطه

سی را ذخیره، گسترش دهد و پرس اِفتا اطلاعات معنایی آی

 و جو کند.

کنیک گرافیک کامپیوتری در یکپارچه سازی داده های بیم ت

  CSGو  B-Repمفاهیم انواع نمایش مانند به جی.آی.اسِ.: 

سی استفاده می شود، در اصل از حوزه هایی  اِفکه توسط آی

مانند کَد ، هندسه محاسباتی و گرافیک کامپیوتری است. این  

ستفاده از  حوزه ها با ایجاد و تجسم مدل های سه بعدی با ا

های  رایانه سروکار دارند. از منظر گرافیک کامپیوتری، هندسه

صریح برای تجسم مورد نیاز است، که مستلزم آن است که  

آیهندسه در  ضمنی  مانند  اِفهای   ، و    Swept Solidسی 

CSG های صریح تبدیل شوند. این  ها و چهره، به نقاط، لبه

سازی   مثلث  تسلاسیون،  عنوان  به  مدل  فرآیند  ارزیابی  یا 

فناوری   مانند  ابزارهایی  شود.  می   Openنامیده 

CASCADE   ،(OCCT)    یافته توسعه  منظور  این  برای 

که یک کیت توسعه نرم افزار منبع باز است    OCCTاست.  

( و  CAM، ساخت به کمک کامپیوتر )CAD) که در زمینه )

 [  40( استفاده می شود. ] CAEمهندسی به کمک کامپیوتر )

 

 [ 40در تبدیل داده های بیم به جی.آی.اِس. توسط مطالعات پیشین ]  OCCT/IFC OpenShell :9شکل 

 

[ یک چارچوب مفهومی جامع  41مطالعات صورت گرفته ] 

هستی تولید  همبرای  دنبال  به  خودکار  ترازی شناسی 

قالب هستی برای  باز  استانداردهای  و  شناسی  بیم  داده  های 

می پیشنهاد  بر  جی.آی.اِس.  مبتنی  رویکرد  یک  این  کند. 

شناسی، و  های هستیالگوهای تبدیل برای تولید خودکار مدل 

تشکیل  تکنیک برای  ساختاری  و  معنایی  بر  مبتنی  تراز  های 

ارائه میهستی دامنه  متقابل  فازی  شناسی  دو  کند. چارچوب 

هستی  مدل  تولید  طرحپیشنهادی،  برای  را  های  وارهشناسی 

XML  اِل( اِمجیسی و سیتیاِفهای آیورودی )یعنی فرمت

یک    ترازی را برای توسعه بالقوهکند، و تکنیک همفراهم می

 های سه بعدی(ام )تایلدیتریبی

 الامجیسیتی

 الامجیتری سیتیلودی

 

 داده وجهی چند بعدی سه تبدیل

 (Nef Polyhedra) ها

 
 داده وجهی چند بعدی سه تبدیل

 (Nef Polyhedra) ها

 

 فرمت فایل شی

 افتیالجی جِیابُی موج جبهه

 تیسیسی لایه باز/ اّسیافآی

سافآی

 ی
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میهستی نشان  دامنه  متقابل  نتیجه  شناسی  مطالعه  این  دهد. 

پیشمی نتایج  که  هستیبینیگیرد  دامنه  شده  متقابل  شناسی 

دیدگاهمی دانش و  تواند  کاربردهای کشف  در  را  آینده  های 

 تبادل اطلاعات یکپارچه برای بیم و جی.آی.اِس. فراهم کند. 

 

شناسی: هستی  تراز  و  تولید  هنر:  توسعه   وضعیت  فرآیند 

هستی شناسی پیچیده است، با رویکردهای عمدتا دستی، بیان  

معنای صحیح داده ها در یک بازنمایی هستی شناختی خود  

مستلزم دانش این حوزه است. با توجه به تولید هستی شناسی  

برای ادغام فرمت های بیم و جی.آی.اِس.، چارچوب ها به  

از رویکرد دستی یا    طور گسترده در دسترس نیستند. عمدتاً

مدل  تولید  برای  خودکار  هستینیمه  پیروی  های  شناسی 

هستیمی یک  موارد،  برخی  در  برای  کنندو  مرجع  شناسی 

ایجاد مییکپارچه بیم و جی.آی.اِس.  . علاوه بر  سازی  شود 

موجودیت  پیوستن  هم  به  برای  بین  این،  )مفاهیم(  ها 

مدلشناسیهستی هستیها،  قالب های  داده  هشناسی  ای 

تکنیک به  آوردن ناهمگن  دست  به  برای  نگاشت  های 

ای برای تحلیل اطلاعات و  شناسی یکپارچه بین دامنههستی

کاربردهای نمودار دانش نیاز دارند. تراز هستی شناسی، که به  

آن نگاشت هستی شناسی نیز گفته می شود، کلید دستیابی به  

دا متقابل  های  شناسی  هستی  در  همکاری  است  قابلیت  منه 

و    IFCXMLبیم و جی.آی.اِس.،     XMLفرمت های داده  

اِل به ترتیب، بازنمایی ناهمگنی دارند، از این رو، اِمجیسیتی

هستی شناسی آنها توزیع شده است. بنابراین، لازم است قبل  

از پردازش اطلاعات در این حوزه ها، همسویی بین آنها پیدا 

مطالعات  با  سال  چندین  برای  شناسی  هستی  تراز  شود. 

تا ب ادغام رسمی  تخصصی مورد بررسی قرار گرفته است  ه 

هستی شناسی ها یا پایگاه های دانش در حوزه های مختلف  

کمک کند. این رویکردها عموماً به مطالعات مبتنی بر پیکره  

می هممحدود  دانش  بیشتر  بررسی  مستلزم  که  ترازی شوند، 

موجودیت  جغرافیایی  برای  حوزه  و  ساختمان  خاص  های 

اقتباس رویکردهای  اکثر  زیرا  برایاست،  ترازی هم  شده 

برداری از  شناسی جغرافیایی یا دستی هستند یا در نقشههستی

 .ها وجود ندارندموجودیت 

( به عنوان ترکیبی  10از طرفی یک چارچوب مفهومی )شکل  

الگوریتم و  فرآیندها  اهداف از  به  دستیابی  برای  متعدد  های 

است   شده  ترسیم  شده    -معاصر  تعریف  مرحله  دو  در  که 

هست تولید  هم یاست:  و  هستیشناسی  شناسی  ترازی 

این فرمت  اول،  مرحله  برای  جی.آی.اِس..  و  بیم  داده  های 

تولید هستی شناسی برای داده مطالعه از کارهای قبلی به دنبال  

( برای تولید مدل های هستی شناسی OGGDهای مکانی )

( از سند طرحواره  OWLدر قالب زبان هستی شناسی وب )

XML (XSD)    [ در مرحله دوم، یک  41کند. ] استفاده می

مکانی   های  داده  برای  تراز هستی شناسی  نوآورانه  رویکرد 

(OAGD)   معرفی می شود که شامل تکنیک تراز معنایی و

ساختاری با استفاده از هستی شناسی های بیم و جی.آی.اِس.  

   تولید شده در فاز قبلی است. 
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 [  41چارچوبی برای تولید و تراز هستی شناسی ]: 10شکل 

سیستم  و  )بیم(  ساختمان  اطلاعات  سازی  مدل  نقش 

هوشمند:  شهر  در  )جی.آی.اسِ.(  جغرافیایی  اطلاعات 

می جغرافیایی  اطلاعات  از  سیستم  مختلفی  انواع  تواند 

 بههای مربوط  طرح   اطلاعات را در مورد یک ساختمان مانند

المان اطلاعات  منطق  اجزای ساختمان،  نوع  رفته،  بکار  های 

طرح  منطقه،  توپوگرافی  و  جغرافیایی  شرایط  سازه،  سایت 

های  تفضیلی منطقه و غیره را نگهداری کرده و با سایر سامانه

پایگاه و  مدیریت اطلاعاتی  فرایند  در  شود.  تلفیق  داده  های 

اطلاعا ساختمان،  زیادی  اطلاعات  فاکتورهای  به  مربوط  ت 

بایست در نظر گرفت شوند. این فاکتورها تنها محدود به می

نمی اقتصادی  اجتماعی و  فاکتورهای  فاکتورهای  بلکه  شوند 

برمی زیست  در  نیز  را  مدل محیطی  چنین  گیرند.  سازی 

پیچیدهسامانه شبیههای  به  نیاز  بودجهای  بندی، سازی، 

های  محیطی و استفاده از سیستموتحلیل اثرات زیست تجزیه

ادغام مدل پشتیبانی تصمیم این مسئله ضرورت  دارد.  گیری 

سازی اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی را  

سازد. در ساخت یک  بعدی کامل روشن میدر یک محیط سه

کنندگان  ساختمان با توجه به نیاز ساختمان به مصالح و تأمین

گیری شود که مدل های آن اندازهو هزینه  باید میزان این نیاز

کارگیری  سازی اطلاعات ساختمان قادر به انجام آن نیست، به

ی تأمین تواند مدیریت زنجیرهسیستم اطلاعات جغرافیایی می

ها و  ی آنکنندگان و میزان فاصلهرا با نشان دادن مکان تأمین

مان  اطلاعاتی از این قبیل، تسهیل کند. در ساخت یک ساخت 

کنندگان باید میزان  با توجه به نیاز ساختمان به مصالح و تأمین

هزینه و  نیاز  اندازهاین  آن  سازی  های  مدل  که  شود  گیری 

 اطلاعات ساختمان قادر به انجام آن نیست، 

اساس بر  استفاده  موارد  درک  اطلاعات  برای  سازی  مدل 

همکاری  جغرافیایی  اطلاعاتسیستم   و ساختمان قابلیت   ،

مدل سازی اطلاعات  و سیستم اطلاعات جغرافیایی ر بینمؤث

 . باید توسط یک پلت فرم مناسب پشتیبانی شود ساختمان

در اینجا هدف    ر رویکردهای مبتنی بر طرح:د -1

داده یکپارچگی  مدل از  ادغام  طرح ها،  های 

آن بین  اطلاعات  تبادل  و  است  را  ناهمگن  ها 

می طرح،  تسهیل  بر  مبتنی  رویکردهای  کند. 

طرح طرح  ساختارهای  یک  ساختن  واره، 

برداری برای یک  مشترک، یا تعریف قوانین نقشه

 .دهندمدل طرح را گسترش می

سروی  -2 بر  مبتنی  رویکردهای   س:رویکردهای 

دهند که  مبتنی بر سرویس، خدماتی را ارائه می

توانند از هر مدل ناهمگن اطلاعاتی را برای می
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داده تبدیل  و  و  ادغام  درخواست  ناهمگن  های 

 .استخراج کنند

هستی -3 بر  مبتنی  روشی    شناسی:رویکردهای 

های شناسی، اطلاعات را از مدل مبتنی بر هستی

استخراج   ناهمگن 

و یک مدل الگوی هستی شناختی را با  کند  می

مانند   کلی  الگوی هسته شناسی  از یک  استفاده 

منابع توصیف  می چارچوب  آنتولید  ها کند. 

ها بین دو مدل برداری دادههمچنین قوانین نقشه

شناسی  ناهمگن را با استفاده از اپراتورهای هستی

 کنند اعمال می

فرایند:  -4 بر  مبتنی  طبقه    رویکردهای  این 

دستورالعملر مدل ویکردها،  یا  های  سازی 

داده ادغام  برای  را  به  مشخصات  ناهمگن  های 

مانند استاندارد  مدل  صنعت  رده  یک  بنیاد  های 

می(  سیاِفآی) عملیات  ارائه  در  این  دهد. 

کند و یک روش برای تائید  سازی کمک میمدل 

مدل مینتایج  فراهم  بااینسازی  حال،  کند. 

ادغامدل  برای  دادهسازی  بهم  عمدتاً  صورت  ها 

 شود دستی انجام می

سیستم:  -5 بر  مبتنی  رویکردها    رویکردهای  این 

می نظر  در  را  فوق  یک  رویکردهای  و  گیرند 

داده ادغام  برای  سیستماتیک  های  معماری 

می پیشنهاد  رویکردهایی،  ناهمگن  چنین  کنند. 

کتابخانه از  کامل  و  استفاده  سازنده  اجزای  ها، 

نرم میابزارهای  کامل  را  تجاری  و افزار  کند 

یکپارچه دادهمعماری  میسازی  اجرا  را  کند. ها 

 [37] 

هدای دوبعددی در ثبدت و نمدایش اطلاعدات زمین مددل

و بندا دارای کداربرد محددودی اسدددت و نیدازمنددی بده  

روش واضدددح و کارآمد تر برای مدیریت و تجزیه و  

تصدددمدیدم بدرای  اطدلاعددات  مدکددان تدحدلدیددل  بددا  گدیدری 

بعدی( وجود دارد که برای دسدتیابی  های سده)ویژگی

شهرهای    ریزی پایدار و مدیریت مداومبه نتایج برنامه

 هوشمند ضروری است.

 بحث و نتیجه گیری

مفهوم شهر هوشمند فرصت های خوبی برای بهبود کارایی و  

کیفیت زندگی در شهرها ارائه می دهد. این بر اساس جمع  

آوری و تجزیه و تحلیل داده های مربوط به توسعه شهری  

طبیعی و   و همچنین محیط  ها(  زیرساخت  و  ها  )ساختمان 

شهری است. از آنجایی که ساختمان ها و زیرساخت  خدمات  

های شهری نقش مهمی در کار شهر و خدمت به مردم دارند،  

هر پروژه شهر هوشمند باید آنها را در استراتژی خود ادغام  

چند  سازی  مدل  ساخت  مستلزم  سازی  یکپارچه  این  کند. 

مقیاسی شهر با مدل های دیجیتالی برای شهر، زیرساخت های  

ساختمان ها است. رشد جهانی شهرها با شهرنشینی    شهری و

وهوایی جهانی دو مسئله مهم در جهان سریع و تغییرات آب

کنونی هستند. شهر پایدار هوشمند شهری نوآورانه است که  

گسترش زیادی یافته است و هدف آن   2010از اواسط دهه  

نسل زندگی  کیفیت  شرایط  بهبود  در  آینده  و  کنونی  های 

وهوایی جهانی است از طرفی طبق  و تغییرات آبشهرنشینی 

فناوری از  گسترده  استفاده  با  و  مطالعات  اطلاعات  های 

( )ICTارتباطات  اشیا  اینترنت  و   )IoT  شهری خدمات   ،)

کارآمدتر و شهرها ازنظر شرایط اجتماعی، اقتصادی، محیطی 

رقابت  فرهنگی  پایدار و  شهر  بنابراین،  بود؛  خواهند  پذیرتر 

ب شهری  هوشمند  زندگی  پایدار  بهبود  و  پرکاربرد  فناوری  ا 

ها و مدیریت نیاز  شود که برای استفاده از فناوریمشخص می

داده دارد.به  چندمنظوره  و  عظیم  ابزارهای    های  امروزه 

سازی سیستم شهری در دسترس  سازی مختلفی برای مدلمدل 

 بعدی شهر،برای مدل مجازی سه  اِلاِمجیسیتیهستند، مانند  

ها در سازی اطلاعات ساختمان برای مدیریت ساختمانمدل 

آن  عمر  چرخه  جغرافیایی  طول  اطلاعات  سیستم  و  ها 
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زیرساخت  مدیریت  برای  ها  )جی.آی.اسِ.(  سیستم  این  ها. 

ابزارهای قدرتمندی را برای اجرای پروژه شهر هوشمند به  

تجاری جامع چند   های  مدل  و  رویکردها  از  بخشی  عنوان 

امروز تلاش های مهمی   د دامنه ای ارائه می دهند.بعدی و چن

 در حال انجام است تا: 

. افزایش قابلیت های بیم از داخل به  1

 بیرون )زیرساخت و محیط طبیعی(.

. افزایش قابلیت های جی.آی.اِس. 2

 برای داخل )ساختمان(. 

. تعامل بین ابزارهای مورد استفاده در  3

مدل سازی محیط های داخلی و خارجی  

 برای ساخت یک مدل شهری یکپارچه

 

برای    حلی از طرفی واضح است که جی.آی.اِس. می تواند راه  

مجموع،  در  بالعکس.  و  باشد  بیم  کاربرد  های  محدودیت 

توانند گام بزرگی برای ایجاد یک شهر هوشمند  ها میفناوری

جمع که  جایی  تحلیل  باشند،  و  تجزیه  و  مدیریت  آوری، 

های شهری و  مختلف )زیرساخت   اطلاعات مکانی در سطوح

  ISOپذیر است. در حال حاضر،  های عمودی( امکانساختمان

( وجود دارد  B2GM)  19166المللی استاندارد(  )سازمان بین

کند، به موضوعاتی  که ادغام بیم و جی.آی.اِس. را بررسی می

نقشه  توسعه  دستورالعملمانند  و  جریان  برداری  برای  هایی 

لهس   بین  زبان  اطلاعات  استفاده    سیاِفآی و  بیم  روی  که 

پردازد. با این استانداردسازی، انتظار می رود که  شود، میمی

ارتباط بین نرم افزارهای هر دو سیستم ساده شده و به راحتی  

های   پروژه  توسعه  برای  را  امکان  این  باشد.  دسترسی  قابل 

زیرساختی با سطح بالایی از جزئیات و پیچیدگی، ادغام شده  

( اطلاعات  فناوری  داده،  ICTبا  کلان  های  سیستم  و   )

فرآیندهایی که برای شهرهای هوشمند ضروری هستند، فراهم  

جی.آی.اِس. و کاربردهای آن یک موضوع  -می کند. ادغام بیم

زمینه   در  ویژه  به  آینده جامعه،  توسعه  برای  فعال  تحقیقاتی 

از محیط زیست ساخته شده پایدار است. تعداد فزاینده ای  

جی.آی.اِس.  -مطالعات نشان داده اند که یکپارچه سازی بیم

چشم اندازهای امیدوارکننده ای در کاربردهای متعدد دارد. با  

توجه به مطالعات صورت گرفته کاربردهای یکپارچه سازی  

جی.آی.اِس. از چهار دیدگاه مورد بحث قرار گرفته است:  -بیم

ها داده  سازی  یکپارچه  در  فنی  های  در  پیشرفت  کاربرد   ،

، تحقیقات مرتبط با انرژی، و  AECچرخه عمر پروژه های  

و   در شهرها.  برای مشکلات عملی  اجتماعی  های  راه حل 

به  جهت  توسعه  احتمالی  روندهای  و  بهبود  برای  آتی  های 

پیشنهاد می زیر  یکپارچه  شود.شرح  بهبود دقت  سازی  برای 

ها  جی.آی.اِس. و افزایش قابلیت همکاری داده-های بیمداده

ارتقا    اِلاِمجیسیتیو    سیاِفآیبین   به  نیاز  مدل  نوع  دو   ،

ها با  سازی دادهها در یکپارچهبرداری دادهدارند و دقت نقشه

استفاده از یک پلت فرم شخص ثالث مورد نیاز است. برای  

مدل که  مشکل  این  با  ساخمقابله  به  تنها  بیم  های  تمانهای 

پروژه کاربرد  در  می  AECهای  منفرد  دادهتوجه  های  کنند، 

جی.آی.اِس. باید به طور کامل در بستر مدل بیم ادغام شوند 

پروژه عمر  چرخه  در  کاربرد  منطقه    AECهای  تا  یک  در 

تر تسهیل شود. برای بهبود بهره وری انرژی و دستیابی  بزرگ

ها داده  تجسم  پایدار،  انرژی  مدیریت  بیمبه  یکپارچه  -ی 

ی.آی.اِس. و مزایای مدل های معنایی از نظر طبقه بندی در  ج

سطوح مختلف باید به طور کامل برای تسهیل مدیریت صرفه  

شهر   سطح  و  ساختمان  سطح  در  انرژی  مصرف  در  جویی 

حکمرانی   در  کاربرد  تعمیق  و  گسترش  برای  شود.  استفاده 

مدل استانداردهای  ساختماشهری،  بعدی  سه  های  نسازی 

سیاست  و  دادهشهری  از  که  جی.آی.اِس.  هایی  و  بیم  های 

می شرکت پشتیبانی  بین  مؤثر  طور  به  تا  کنندگان  کنند 

وساز به اشتراک گذاشته شوند، باید تدوین شوند. در  ساخت 

های تعاملی  های دادهیک کلام، تجسم بسیار یکپارچه، جریان

سفارشی باز،  مشخصات  و  استانداردها  طرفه،  و  سدو  ازی 

سازی  تجربیات کاربرپسند مسائل داغی هستند که در یکپارچه
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گرفت. خواهند  قرار  توجه  مورد  آینده  این    بیمجی.آی.اِس. 

می دادهبررسی  تجسم  و  تحلیل  از  استفاده  با  ها، تواند 

فناوریبه زمینهکارگیری  در  جدید  سنتی  های  های 

محیطساخت  مهندسی  و  روشوساز  ابداع  های  زیست، 

راهی مدتر توسعه و تسهیل توسعه پایدار شهری، نقشه  کارآ

اختیار   در  مکانی  اطلاعات  یکپارچه  مدیریت  بهبود  برای 

 محققان قرار دهد. 

 

 

موردی توسط نویسندگان گزارش نشده  تشکر و قدردانی:  

 است. 

زمینه چاپ و  های اخلاقی:  تأییدیه در  اخلاقی  تمام اصول 

 نشر این مقاله رعایت شده است. 

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. ض نافع:  تعار

%( با مشارکت در  35سهم فاطمه خالقی )سهم نویسندگان:  

ها، مطالعه و ترجمه مطالب و انجام اصلاحات گردآوری داده

( علیزاده  شبیر  است.  بوده  با  35ساختاری  طریق  از   )%

داده گردآوری  در  و  مشارکت  مطالب  ترجمه  و  مطالعه  ها، 

%( با تدوین  30ه اولیه مقاله و مجتبی عزیزی )تدوین نسخ

اصلاحات  مقاله،  نتایج  مقاله،  بازنگری  و  مطالعه  و  چکیده 

 محتوایی مورد نظر داوران و تحلیل مطالب بوده است. 
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