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 دهیچک
 ـBIMختصار اهازي اطلاعات ساختمانی، یا بسلامروزه فناّوري مد شـهرهاي هوشـمند   نظـور تحقـق اهـداف    مه، به بستري مهم و کاربردي ب

اي شـهر در نظـر   ه ـنان و دیگـر سـاختما  شینهایی و بدون توجه به فضاي بیرونتها را بهنال، این فناّوري ساختماحنتبدیل شده است. باای
عـات  اي اطلاه ـهو سـامان  BIMاي مکانی گوناگون است. در این زمینه، اشتراك ذاتـی میـان   هلیرد و نیز فاقد ابزارهاي لازم براي تحلیگیم

ي در کاربردهاي گونـاگون شـهري، هـم در فضـاي داخلـی      اهوان دانش یکپارچتیهد که با تلفیق آنها مدی، نشان مGISختصار اهمکانی، یا ب
اسـت، هـر    هي ایجاد شـد اهابی به اهداف جداگانیتنظور دسمههریک ب GISو  BIMساختمان و هم در فضاي بیرونی آن، ایجاد کرد. اگرچه 

اطلاعـات ریزدانـه را در زمینـۀ سـاختمان و فضـاي       BIMردازند؛ با این تفاوت که پیعدي مبهازي سسلمدیریت اطلاعات در قالب مددو به 
ود امـا، در مقابـل،   ش ـیهد و منبع غنی اطلاعات ساختمانی شناخته م ـدیند و نمایش مکیداخلی آن، با عنوان اطلاعات ساختمانی، تهیه م

GIS ردازد و داراي ابزارهـاي  پ ـیانه در فضاي بیرونی ساختمان، با عنـوان اطلاعـات جغرافیـایی، م ـ   دتمایش اطلاعات درشاغلب به تهیه و ن
موجب مدیریت بهتر اطلاعات مکانی در زمینۀ کاربردهاي گوناگون شهري و در نتیجـه،   GISو  BIMورکلی، تلفیق طهمکانی مناسب است. ب

اي اخیر انجام شده است. مقالـۀ حاضـر، ضـمن    هلود و تحقیقات متنوعی، در این باره، در ساشیازي بهتر در حل مسائل مرتبط مسمتصمی
تـا   2008از سـال   GISو  BIM، برخی تحقیقات دربارة تلفیـق  GISو  BIMو استانداردهاي تبادل اطلاعات در  BIMبررسی اجمالی فناّوري 

، وضـعیت  GISو  BIMاي کاربردي تلفیـق  هها و زمینهشندي روبهاستخراج و دستند. در این مقاله، تلاش شده است با کیرا مرور م 2020
 ا در این زمینه مشخص و دید جامعی به آنها به محققان ارائه شود.هشکلی پژوه
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  مقدمه -1
نـیم  ک ینظر جغرافیایی، دنیایی کـه در آن زنـدگی م ـ   از
ازي کامل و دقیـق  س لنظور مدم هعدي است؛ بنابراین، بب هس

دنیاي واقعی نیازمند منـابع و ابزارهـایی هسـتیم کـه آن را     
 & Abdul-Rahman(ننـد  ک یعدي مـدل م ـ ب هورت سص هب

Pilouk, 2007( ،ــی ــا تعر. از طرف ــب ــوم فی ــهر  مفه ش
 یقـات یبه موضوع تحق یاطلاعات مکان تیریمد ،هوشمند

؛ )Ma & Ren, 2017( شده است لیتبد يمهم و کاربرد
، BIM(1ازي اطلاعات سـاختمانی ( س لزمینه، مد نیا در

ــاوردو  GIS(2اي اطلاعــات مکــانی (هــ هو ســامان  يا يفنّ
اعـم از   ،شـهري عوارض  یتالیجید شیهستند که با نما

عدي، زمینه را براي مـدیریت  ب هورت سص ها، به نساختما
فـراهم   بهتر اطلاعات مکانی دربـارة کاربردهـاي شـهري   

  .)Wang et al., 2019(نند ک یم
BIM ــا در صــنعت م لفراینــدي هوشــمند و مــد بن

ازي س ـ لبـه مـد  است کـه   3معماري، مهندسی و ساخت
ردازد. هدف اصـلی  پ یا مه نعدي پارامتریک ساختماب هس

فعـان  ن يذیري میـان تمـامی ذ  پ ـ لتعاماین فرایند ایجاد 
، سـازه  ي،معمارهمچون ساز و تا در صنعت ساخه هپروژ
و در نتیجـه، کـاهش زمـان و     تأسیسـات رداري و ب هنقش

 ـ نظـور  م ههزینۀ پروژه است که این کار اطلاعات کافی ب
سیستمی  GISلبد. از سویی، ط یازي درست مس متصمی
 یکـه تمـام   اسـت  انهیر راب یو مبتن يریگ میتصم یحام
بـا   GISتفـاوت   ؛را دارد یاطلاعات ايه هسامان ياه نالما
موجود اي ه هداد است که نیا یاطلاعاتاي ه هسامان گرید

بـا   ورتیص هب ایو  ستبنام نمکا پایگاه دادة مورد نظردر 
 .)Wang et al., 2019(اسـت   بنا در ارتباطم نمکا ياه هداد
بـراي  را  یاطلاعات مکانقادرند  اه هسامان نیاورکلی ط هب

 و تیریمــد ،رهیــذخ ي،ورآ عجمــکاربردهــاي گونــاگون 
. با )Longley et al., 2005( دهند شیو نما کنند تحلیل

 4و اینترنـت اشـیا   BIMاي نـوین نظیـر   ه يظهور فناّور
ان مسـائل  ، بتوGISسعی بر آن است تا، با تلفیق آنها با 

  ورت کارآمدتري حل کرد.ص هرا ب
اي اطلاعات سـاختمانی و شـهري، بـا عرضـۀ     ه لمد

ا و ه ـ نعدي، اطلاعاتی دربارة سـاختما ب هاي سه هادد لمد

 ــ ــراف آنه  ــ  امحــیط اط ــرار م ــا ق ــار م ــد د یدر اختی   هن
)El-Mekawy et al., 2012( .BIM  ــدلی ــب م در قال
واند بعـدهاي  ت یعدي، که با افزودن اطلاعات دیگر مب هس

ا را در ه ـ ندیگري هم داشـته باشـد، اطلاعـات سـاختما    
نـد.  ک یا مـدیریت م ـ ه نآن ساختما 5طول چرخۀ حیات

ي ا هاي یکپارچ ـه ـ ه، در واقـع، پایگـاه داد  BIMاي ه لمد
اي سـاختمان در  ه ـ ناي المـا ه یهستند که تمامی ویژگ

اي دیگر ه شآن ذخیره و با تغییر در بخشی از مدل، بخ
اي ه ـ لورکلی، مـد ط هود. بش یوز مر هورت هوشمند بص هب

BIM      منبـع بسـیار غنــی اطلاعـات هندسـی و معنــایی
 ـ در فضـاي داخلـی آن، شـمرده    صـوص  خ هساختمان، ب

ال هنـوز برخـی   ح ـ ن. باای)Song et al., 2017(وند ش یم
وان از آنهـا در  ت ـ یاطلاعات در آنهـا وجـود نـدارد و نم ـ   

اي مرتبط با فضاي بیرونـی سـاختمان و برخـی    ه لتحلی
اختمان بهره بـرد.  اي مکانی در فضاي داخلی سه لتحلی

بـا ارائـۀ اطلاعـات     GISعـدي  ب هاي سه لاز دیگرسو، مد
اي گونـاگون  ه ـ لوبی قابلیت انجام تحلی ـخ هجغرافیایی ب

شــهري را دارنــد امــا در فضــاي داخلــی ســاختمان، در 
، اطلاعـات کمتـري را شـامل    BIMاي ه ـ لمقایسه با مد

بـه یـک    GISو  BIMوند. در ایـن راسـتا، تلفیـق    ش یم
نظور حل مسائل گوناگون م هزمینۀ تحقیقاتی کاربردي ب

یـزي شـهري، مـدیریت    ر هساز، برنام ـو تدر صنعت ساخ
و همکاران  6بحران و دیگر موارد تبدیل شده است. وانگ

ده در ایـن مـورد را در سـه    ش ـ م) تحقیقات انجـا 2019(
نـد. در دسـتۀ اول، متخصصـان علـوم     ا هدسته جـاي داد 

نزلۀ منبعی اطلاعاتی در کاربردهـاي  م هب BIMمکانی از 
گوناگون مکانی، مانند ناوبري داخلـی سـاختمان، بهـره    

 BIMنقـش اصـلی و    GISرنـد. در ایـن تحقیقـات،    ب یم
ــات،     ــن تحقیق ــتۀ دوم ای ــایتی دارد. در دس ــش حم   نق

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Building Information Modeling 
2. Geospatial Information System 
3. Architecture, Engineering and Construction 

(AEC) 
4. Internet of Things (IoT) 
5. Life Cycle 
6. Wang 
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در قالـب ابـزاري    GISمتخصصان معمـاري و عمـران از   
هاي مکانی در کاربردهاي مـرتبط بـا    براي برخی تحلیل

هـا در   یـابی تـاورکرین   وساز، ماننـد مکـان   صنعت ساخت
 BIMکنند. در این تحقیقـات،   سایت پروژه، استفاده می

نقش حمایتی دارد. در برخی دیگر از  GISنقش اصلی و 
 طور متوازن و تلفیقـی در  به GISو  BIMتحقیقات نیز، 

  شوند. حل مسائل استفاده می
ده در این باره گسترده ش مباوجوداین، تحقیقات انجا

وضعیت کلـی تحقیقـات    ،ندي آنهاب هاست و باید، با دست
در این زمینه مشخص شـود. در ایـن نوشـتار، مقـالاتی     

ازگی دربـارة برخـی تحقیقـات در    ت ـ هود که بش یمرور م
لی آن انجام شده و هدف اص ـ GISو  BIMحیطۀ تلفیق 
اي کـاربردي متنـوع در ایـن زمینـه،     ه ـ هاستخراج زمین

نظور ارائۀ دیدي جامع به آن به محققـان، اسـت. در   م هب
، ضـمن بررسـی   3و  2اي ه ـ شاین مقاله ابتدا و در بخ ـ

ــاوري   GISو  BIMاي موجــود در هــ هادد ل، مــدBIMفنّ
و  BIMي بر تلفیق ا ه، مقدم4ود. در بخش ش یمعرفی م

GIS  ود. ش یاي تلفیق آنها مطرح مه ش، رو5و در بخش
، مقالات مرتبط از نظر تعداد انتشـار در هـر   6در بخش 

سال و همچنین ارتباط کلمـات کلیـدي و نویسـندگان    
اي کاربردي تلفیـق  ه هآنها با هم بررسی شده است. زمین

BIM  وGIS  ــش ــش    7در بخ ــده و در بخ ــی ش بررس
  تحقیق آمده است.یري گ هانتهایی نیز، بحث و نتیج

 ـ   -2 عـدي و مـدل   ب هسامانۀ اطلاعـات مکـانی س
CityGML 

 عدبسه  ایدر دو  ممکن است اي اطلاعات مکانیه هسامان
ــ در اگرچــهفعالیــت داشــته باشــند.   GIS ااغلــب کاربرده

و بـه  ر ت ـ يکـاربرد  عـدي ب هس GIS ؛ندک یم تیفادوبعدي ک
 ،دهی ـچیپ ياز کاربردهـا  ياریدر بس ر است.ت کواقعیت نزدی

ــد    ــی، مانن ــی و هــم در فضــاي داخل هــم در فضــاي بیرون
اسـتفاده   دوبعدي GISوان از ت ینمازي انتشار صوت، س لمد
 عديب هس GISارگیري ک هبا ب فقط ي مربوطها  لو تحلی کرد

. )Abdul-Rahman & Pilouk, 2007( ممکـن خواهـد بـود   
موجود  عوارض انیم یارتباطات مکان باید ،راستا نیدر ا

 .مشـخص شـود   ادهد لمـد  کیمک ک هب در دنیاي واقعی
 دهـاي در کاربر یعـدي مکـان  ب هس ـ ادةد لمـد  نیرت عجام

 ي درکــــه اســــتاندارد اســــت CityGML1 يشـــهر 
 ةدر حـوز  يتبادل اطلاعات شهر ازي، نمایش وس هذخیر
  .ودش یشناخته م یمکان

CityGML از سوي ده ش یمعرف یلمللا نیاستاندارد ب
ي ا هادد لورت مـد ص ـ هب ،که است 2کنسرسیوم باز مکانی

 يعـدي شـهر  ب هس ـ ياه ـ لو تبادل مـد  شینما يبراباز، 
 ادهد ل. این مـد )Gröger et al., 2012( ودش یاستفاده م

 زیــآن ن و خــود GML3ذاري گــ هزبــان نشــان ربــ یمبتنــ
 CityGMLاسـت.   XML3 ذاريگ ـ هزبـان نشـان  برمبناي 

 ايه لمدبصري و  ییمعنا ی، توپولوژي،هندس ياه هجنب
آن  یهد اما تمرکـز اصـل  د یم شیرا نما يشهرعدي ب هس
به اطلاعات  یساختاردهبا  و استمدل  ییمعنا ۀجنب بر

ــورد کاربردهــاي شــهري، ــ شــتریب درم ــۀم هب ــدل  نزل م
 يعدب هعوارض سو تبادل  شینما براي ییمعنا یاطلاعات
. )Gröger & Plümer, 2012( ودش ـ یشناخته م ـ يشهر
شـامل تعـاریف    CityGML  ادةد لازي داده در مدس لمد

ود و ش ـ یرین نـوع عـوارض شـهري م ـ   ت مکلاس براي مه
 ،اه ـ نهمچـون سـاختما   يزیتماي ماه سعوارض در کلا

 ينـد ب ها طبق ـه نابایمانند خ ینقلو لامکانات حم و ایاش
فقـط بـه    CityGMLادة د لبارت دیگر، مدع ه؛ بدنوش یم
 یا محدود نشده است بلکـه تمـام  ه نازي ساختماس لمد

قـرار   يشـهر  طیهد که در مح ـد یرا پوشش م یعوارض
 ـ هعـلاو  CityGMLادة د ل. به همـین دلیـل، مـد   دارند ر ب

ي خود، سیزده ماژول افزونۀ موضوعی نیـز  ا هماژول هست
، گـروه  7، مبلمان شهري6، ساختمان5، پل4شامل نمایش

ــهري  ــیاي ش ــ8اش ــ ت، کلی ــاربري9اه ــرمیم10، ک   ، 11، ت
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. City Geographical Markup Language 
2. Open Geospatial Consortium (OGC) 
3. EXtensible Markup Language 
4. Appearance 5. Bridge 
 

6. Building 7. City Furniture 
 

8. City Object Group 9. Generics 
 

10. Land Use 11. Relief 
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را معرفی  5و بافت سطح 4، آب3، گیاه2، تونل1نقلو لحم
 شینمـا  يبـرا . )Gröger & Plümer, 2012(نـد  ک یم ـ

در . ودش ـ یاستفاده م 6يمرز شیاز نما ،عوارض یهندس
این نمایش، از روابط توپولوژي ماننـد تمـاس، اشـتراك،    
شـمول و پوشـش بـین ســطوح بـا هـدف جلــوگیري از      

 هـر  یرونیمختصات مرز ب ود.ش یافزونگی داده استفاده م
 صـفحه  کی ـدر  دی ـآن با یداخل مرز نیعارضه و همچن

 يکـه سـاختار   ،سقف مساجد نظیر یعوارض .رندیقرار گ
 تقریـب زده صـفحات   نی ـا ، با استفاده ازدارند یخطریغ
با اسـتفاده  ا ه نساختما مانند ارد محجعوارض  .وندش یم
مشــخص  يصــفحات مــرز مــکک ها، کــه بــهــ بمکعــ از
 دی ـنبا يصفحات مرز نیا .وندش یداده م شینما ،ندا هشد
را بسـته   یحجم باید اشتراك داشته باشند و یکدیگـربا 

ــده لیتشــک ــدســ لمــدد. ن  CityGMLادة د لازي در م
ورت چندمقیاسی است و عوارض در سطوح متفاوت ص هب

اده د لمـد  این عوارض درود. ش ینمایش داده م 7جزئیات
کـه از   یعوارض ـ ابـد. ی یم شینما اتیجزئ  حسط پنجدر 

که  یکمتر و عوارض اتیبا جزئ است ناظر دور دیمحل د
ي شـتر یب اتی ـبـا جزئ  اسـت  کی ـناظر نزد دیمحل د به

ادة د لمـد در  اتیجزئ سطح مفهوم .ودش یداده منمایش 
CityGML بلکـه  ستیآن ن یهندس ۀفقط مختص جنب 

  هر اندازه  یرد وگ یدربر م زیمدل را ن ییمعنا جنبۀ

ر ت ـ یغن ـ ییمـدل از نظـر معنـا    ،جزئیات بـالا رود  سطح
 کی ـکـه در   یعوارض، CityGMLادة د لود. در مدش یم

 ـ ،جزئیـات مشـابه قـرار دارنـد     سطح سـبت عـوارض   ن هب
 گریکدیر با ت تراح ،اتیجزئ متفاوتدر سطوح  دهش عواق

   .دارنـد  يشـتر یب يریذپ ـ لتعام تیو قابل وندش یم تلفیق
مناسـب   يکـلاس کـاربرد   کی ـ يبرا اتجزئی هر سطح

 سـطوح در  ممکـن اسـت  هـر عارضـه    ی،بـارت ع هب ؛است
با توجه بـه کـاربرد و    ،اما یابد شینماگوناگونی  اتیجزئ

ــوع تحلیــ ــا ن ــبا ي،ازســ يو روش بصــر  لمتناســب ب  دی
انتخـاب   ي نمایش عارضهجزئیات برا سطح نیرت بمناس
ادة د لدر مـد  اتی ـجزئ مفهـوم سـطح  ، 1. در شکل شود

CityGML   آن ياه ـ نو المـا درمورد عارضۀ سـاختمان 
  .شده است بیان

از عارضه  بعدي2.5ی شینما صفر، اتیزئج  حسطدر 
 يا همـدل منطق ـ  کـه در آن یـک   وجود خواهـد داشـت  

 ـ یهندس ـ شینمـا . ودش ـ یم ـ فیگسترده تعر ورت ص ـ هب
 يدر فضا چندضلعی کی شینما حقیقت،در  بعدي،2.5
حـداکثر   ،آن يمختصات دوبعدي که برا استعدي ب هس
. مـدل رقـومی   وجود خواهـد داشـت  ی مقدار ارتفاع کی

 سـطح  در بعـدي اسـت.  2.5ي از نمایشـی  ا هنمون 8زمین
ــجزئ ــنظ یعوارضــ صــفر، اتی ــ نســاختما ری ــا اه ــ ب  کی

   ابدی یم شینما 9ی با عنوان ردپاي ساختمانافق چندضلعی
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 بـا اسـتفاده از  ا ه ـ نابـا یخ ماننـد  ینقل ـو لو عوارض حم
 ســطح در. ودشــ یمــ يازســ هســاد یخطــ يســاختارها

ا هــ نســاختما همچــونار د معــوارض حجــ، 1 اتیــجزئ
 شینمـا  یافق ـ ياه ـ فو سـق  يعمود يوارهایمک دک هب

بلـوك منشـورگونه را    کی ،در مجموع ،ود کهش یداده م
 ینقلو لحم عوارضجزئیات،  سطح نیدر ا .هدد یم لیتشک
 شینمات صفر ایجزئ در سطح بعدي2.5انند سطوح م هب

ــداده  ــجزئ ســطح. در ودشــ یم  ســقف وشــکل  ،2 اتی
 4 و 3 اتی ـجزئ سطحابد. ی یم شیساختمان نماي اه نبالک
   است؛عوارض  شینما يح براوسط نیرت یجزئ

 ، نسـاختما اي ه ـ يورودا و ه هپنجر ،3 اتیجزئ در سطح
افـزوده  مدل  به کیعوارض شمات نزلۀم ههم ب  لو تون  لپ
 بعـدي، 2.5صفحات  انندم هبنقل و لعوارض حم ود.ش یم

 ود.ش ـ یداده م ـ شینمـا  ،ندادیز یلیخ اتیجزئ يکه دارا
 مانند ساختمان یداخل ياه رساختا، 4 اتیجزئ در سطح

. ایـن  ودش ـ یداده م ـ شینما خانگی نیز  نا و مبلماه قاتا
 ـ  نظـور بررسـی کاربردهـاي    م هسطح از جزئیات اغلـب ب

ــ ادة د لود. در آخــرین نســخۀ مــدر یار مــکــ هداخلــی ب
CityGML4 اتی ـجزئ سـطح اي جدیـدي در  ه ت، قابلی 

ادة مـورد نظـر   د لال، مـد ح نیا اتوسعه داده شده است؛ ب
همچنان فاقد اطلاعات جزئـی و کامـل درمـورد تمـامی     

  کاربردهاي داخلی است.
ــخ   ــون نس ــا کن ــ هت ــاگونی از اســتاندارد  ه اي گون

CityGML ده است. آخرین نسخۀ کـاربردي آن  ارائه ش
عرضه شـده و تـا کنـون     2011است که در سال  2.0.0

اي ه ـ هاستفاده شده است. این نسـخه در تکمیـل نسـخ   
اي جدیـدي اسـت. قابلیـت    ه یقبلی آمده و داراي ویژگ

 ـ    مـک  ک هنمایش تونل و پل، دو عارضـۀ مهـم شـهري، ب
 2.0.0اي نسـخۀ  ه ـ یي از ویژگ ـا هاي جدید نمونه لماژو
ــیفی  ا ســــت. در ایــــن نســــخه، دو ویژگــــی توصــ

relativeToTerrain  وrelativeToWater   ــاژول ــه مـ بـ
ي آن اضـافه شـده کـه بیـانگر موقعیـت عارضـه       ا ههست
ســبت ســطح زمــین و ســطح آب اســت و نیــاز بــه ن هبــ

اطلاعات اضافی ماننـد مـدل رقـومی زمـین را برطـرف      
ــ ــایش   ک یم ــان نم ــن نســخه امک ــین، در ای ــد. همچن ن

مک ردپا یا سـطوح  ک هب 1در سطح جزئیات  اه نساختما
ي ا ههندة سقف، که از تصاویر هوایی یـا مـاهوار  د لتشکی

  .)Gröger et al., 2012(وند، وجود دارد ش یاستخراج م

  IFCازي اطلاعات ساختمانی و مدل س لمد -3
، فراینـد  BIMختصار ا هازي اطلاعات ساختمانی، بس لمد

 ،را اه ـ نساختمااطلاعات بنایی است که م لهوشمند مد
در  ا،ه ـ نآن سـاختما  اتی ـح ۀچرخ ـ متفاوتدر مراحل 

. ایـن مراحـل   نـد ک یم ـ تیریو مد رهیذخ يا هداد گاهیپا
 و 4یـات عمل ،3سـاخت  ،2یطراح ـ ،1يزیر هبرنامرتیب ت هب

اطلاعـات   يازس ـ لدر مـد ود ش ـ ینامیـده. م ـ  5ينگهـدار 
ــاختمان ــردیدو رو یسـ ــود دارد کـ ــردیرو .وجـ اول  کـ

 نی ـدر ا؛ تاس ـ نـد ایفر کی ـ نزلۀم هب BIMدرنظرگرفتن 
 ياه ـ هو حـوز  اه ـ مسیسـت  ،اه هشامل جنب BIM ،کردیرو

 ـ ه، نقشسازه ي،معمار رینظ گوناگونی  تأسیسـات  رداري،ب
کـه،   هدد یم این امکان رافعان ن يذ یبه تمام و ودش یم
از مرحلۀ طراحی تـا عملیـات و    ی،ساختمان يا هپروژ در

در  .داشته باشـند  يتعامل و همکار گریکدیبا نگهداري، 
هـر عضـو    فیپروژه و وظا يندب نزما ۀبرنام ،کردیرو نیا

اشـتباه و   نیشـده تـا پـروژه بـا کمتـر      شخصم میهر ت
درنظرگـرفتن آن   BIM گرید کردیرو. تعارض انجام شود

 ـ یمدل نزلۀم هب از  پـیش  نظـور بازسـازي سـاختمان   م هب
 گونـاگون همچـون   يهـا   لتحلی ادند مو انجا آنساخت 
روي  مورد نظـر،  يفزارهاا منر با استفاده از ي،انرژ  لتحلی

رویکـرد پیشـین شـناخته    آن است. این رویکرد نتیجـۀ  
محصـول فراینـد    BIM6بارت دیگـر، مـدل   ع هود؛ بش یم

BIM7  ،اســت. در ایــن رویکــردBIM  مــدلی اســت کــه
ازي پارامتریـک ایجـاد شـده و شـامل     س ـ لبراساس مـد 

ود و آنهـا را  ش ـ یعدي ساختمان م ـب هاشیاي هوشمند س
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Planning 
2. Design 
3. Construction 
4. Operation 
5. Maintenance 
6. BIModel 
7. BIModeling 
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واحـد   یمـدل  BIMهـد. در ایـن رویکـرد،    د ینمایش م ـ
است که هـر مـدل بـه    ه لاز مد يا همجموعبلکه  ستین

 رداري و تأسیسـات ب همثل معماري، سازه، نقشحوزه یک 
  ود.ش یممربوط 

وجـود   کپارچـه ی ةداد گاهیپا کی ،BIM ياه لدر مد
 ياه ـ هحـوز  ةداد ياه ـ هگایپا قیتلف ، ازدر واقع ،که دارد

 ـ ه، نقشسازه ي،معمار گوناگون مانند  تأسیسـات  رداري،ب
 هـر  BIMدر مـدل   ریی ـتغ اعمـال . با جود آمده استو هب

 ـدیگـر،   ياه شبخ یدر تمام رییتغ نیا ،حوزه ورت ص ـ هب
کار از  نیا . ودش یوز مر هداده ب گاهیاعمال و پا ،هوشمند
 فرمـت ند. ک یم يریا جلوگه يارک هداده و دوبار یافزونگ
IFC1 بـراي اسـتاندارد   نیرت ممه ،فرمت باز کی نزلۀم هب 

مک ک هبود. ش یشناخته م BIM ياه لتبادل داده در مد
 ياه ـ هحـوز  انی ـتبـادل اطلاعـات م   آییکـار ، IFCمدل 

 ییارتباطـات در فضـا   یتمـام  ؛ابـد ی یم شیافزا گوناگون
تبـادل   يبرا ،حوزههر و اطلاعات  ودش یم کپارچهی يابر

و سپس به فرمت  IFCابتدا به فرمت  ،گرید ياه هبا حوز
 ـ .رددگ یم لیمورد نظر تبد ةحوز حجـم   ورت،ص ـ نی ـا هب

از  یبانیبـه پشـت   ازی ـو ن ابـد ی یمکاهش  اریارتباطات بس
 ـ؛ ودر یم نیاز ب اي دادهه تفرم یتمام دیگـر،   بـارت ع هب

حـوزة  بـا توجـه بـه     ،دن ـوانت یم ان پـروژهفعن يذ تمامی
ــار ــ يک ــود  ان،ش ــدل مخصــوص خ ــدل  م  BIMرا از م

مـک رایـانش   ک هبوان ت یم را اه لمد این کنند. استخراج
 و ضمن تلفیقشان با یکـدیگر،  اشتراك گذاشت به 2ابري
 رد.ک جادیا کپارچهی يا هداد گاهیپا

ــ ــ نظــورم هب و  BIM ياهــ لمــد يذارگــ كشــتراا هب
 ،CityGML، مانند عديب هس ياه لمد گریبا د شانقیتلف

 MVD4و  IFC ،IDM3یـر  نظ گوناگونی ياز استانداردها
 نیرت ـ عجـام  IFC ،انی ـمایـن  در  ،کـه  ودش ـ یاستفاده م

از  IFCادة د لمـد  اسـت. استاندارد و فرمت تبـادل داده  
و شـده اسـت    یمعرف BuildingSMART ۀسسمؤ سوي

 ـ  ،عـدي ب هس ياه لمد ریانند سام هب صـوص  خ هعـوارض ب
 نی ـاهـد.  د یعدي نمایش مب هورت سص ها را به نساختما

اي ه هحوز انیم BIM ياه لند مدک یاستاندارد کمک م
میـان   يریذپ ـ لشود و تعاماشتراك گذاشته  به گوناگون

 انی ـتعـداد ارتباطـات م   ،الح ـ نیبـاا یابـد؛   شیافـزا  آنها
کـاهش   اریپـروژه بس ـ  کی در ریدرگ گوناگون ياه هحوز
 یبانیبا پشت ،حوزهیک  مرتبط بافزار ا منرهر  زیرا ابدی یم
ي خـود بـه   ا هفرمت داد لیبه تبد فقط د،استاندار نیا از

ــت  ــن IFCفرم ــرورتی  ازی ــدارددارد و ض ــه  ن ــۀک  هم
را  دیگـر  ياه ـ هحـوز فزارهـاي  ا منـر مربوط به  ياه تفرم
ــا مــدل  ســهیدر مقا. کنــد یبانیپشــت کــه  CityGMLب
براسـاس   IFC اسـت،  XML ذاريگ هنشان ر زبانب یمبتن

 يشــده و شــما فیــتعر EXPRESSازي ســ لزبــان مــد
 ,.Borrmann et al(ود ش ـ یمحسوب م ـ گراء یش يا هداد

، IFC ۀنســخ نیو در آخــر ریــاخ ياهــ ل. در ســا)2015
 نیــا يریذپــ لتعامــ بــا هــدف حقیقــاتیت، IFC4 یعنــی

ــا   ــتاندارد ب ــاماناس ــ هس ــان اي ه ــات مک ــام  یاطلاع   انج
ــده ــه شـ ــاد  کـ و  IfcGeographicElementTypeایجـ

IfcGeogarphicElementدی ـجد ياه ـ نالمـا نزلـۀ  م ه، ب ،
  .)Liu et al., 2017(دسته تحقیقات است   نایی از آه هنمون

 شرفتیپ زانیم بیانگر IFCدر مدل  5تشرفیپسطح 
ــان زانیــو م یســاختمانمــدل ســاخت   قابلیــت اطمین

بارتی، با گذشت از هـر فـاز   ع هاست. ب المان اطلاعات هر
ابـد  ی یافزایش مت شرفیپسطح ساخت مدل ساختمانی، 

)Andrianesi & Dimopoulou, 2020(.  ،مفهومبنابراین 
LoD  ــدل ــاوت از تعر IFCدر م ــمتف ــدل  فی آن در م

CityGML  .ــدل  شــرفتیپســطوح اســت  در IFCدر م
، 100 شـرفت یپ سـطح . ودش یم يندب هسطح طبق شش

ــرفتیپســــطح  ــرفتیپ، ســــطح 200 شــ   ، 300 شــ
و ســطح  400 شــرفتیپ، ســطح 350 شــرفتیپســطح 

 IFCدر مـدل   شـرفت یپسطوح گوناگون  500 شرفتیپ
 اسـت  سطح نیاول 100 شرفتیپسطح  وند.ر یمار مش هب

 مـدل و محـل   هدد یم شیورت نماد نماص هکه مدل را ب
ــ ــدک یرا مشـــخص مـ ــطح در  .نـ ــرفتیپسـ   ، 200 شـ

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Industry Foundation Classes 
2. Cloud Computing 
3. Information Delivery Manual 
4. Model View Definition 
5. Level of Development (LoD) 
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مکان  ،حجم ،زیسا ،شکل ،تعداد بارةدر یبیتقر یاطلاعات
سـطح  در  .ودش ـ یم ـ مطـرح مـدل   ياه ـ نالمـا  و جهت

تعـداد، سـایز،    دربـارة اطلاعـات   یتمـام ، 300 شرفتیپ
 ـ ا در ه نالمامکان و جهت  ،شکل ،حجم ورت ص ـ همـدل ب
، 350 شـرفت یپسـطح  در . ودش ـ یم ـ بیان قیو دق یجزئ
میـان   اتصـالات  یتمـام ر اطلاعات دقیق هندسـی،  ب هعلاو
 شـرفت یپسـطح   ود. درش ـ یاي ساختمانی مدل م ـه نالما

نظـر گرفتـه    در اه ـ نالمـا اي ممکـن  ه ی، همۀ ویژگ400
اطلاعـات   ر اطلاعـات درمـورد اتصـالات،   ب هود و علاوش یم

ود. ش ـ یوري و نصب هر المان نیز به مدل اضـافه م ـ آ عجم
اسـت   as-builtاي ه ـ هنیز بیانگر نقش 500 شرفتیپسطح 

نظـور  م ههد و بد یکه وضعیت حال حاضر المان را نشان م
یري از کل فرایند سـاخت و نصـب المـان بـراي     گ شگزار

  ود.ر یار مک هاعمال تغییرات لازم در هر مرحلۀ از فرایند ب

ازي اطلاعــات ســاختمانی و ســ لتلفیــق مــد -4
  اي اطلاعات مکانیه هسامان
BIM  وGIS شیکه بـا نمـا   ندا یو منبع اطلاعات دو ابزار 

ا، زمینـه را  ه ـ نشهري، اعم از ساختماعوارض  یتالیجید
براي مدیریت بهتر اطلاعات مکانی مرتبط با کاربردهاي 

ک ی ـره GISو  BIMاگرچـه  ننـد.  ک یفـراهم م ـ  شهري
در مقابـل   اسـت،  شده جادیا يا هجداگاناهداف  نظورم هب

ــد  ــد یکــدیگر عملکــرد مشــابهی دارن  تیریو آن هــم م
سـاختمان را   BIM تفـاوت کـه   نی ـبـا ا ؛ است اطلاعات

اي شهر را ه نساختما GISیرد اما گ یظر منهایی در نت هب
 1ریزدانهاطلاعات  شیو نما هیبه ته BIM یند.ب یبا هم م

عنــوان  بـا  ا و فضــاي داخلـی آنهــا، ه ـ نســاختما بـارة در
و اغلـب منبــع غنــی   ردازدپــ یی، م ـاطلاعـات ســاختمان 

یی، و معنـا  یهندس ۀدر هر دو جنباطلاعات ساختمانی، 
ــ ــناخته م ــ یش ــد ش ــود و فاق ــاي لازم ب نظــور م هابزاره

اغلـب   GIS اي مکانی گوناگون است. در مقابل،ه لتحلی
در جغرافیـایی   2انـۀ د تاطلاعات درش ـ شیو نما هیته هب

 ـیب يفضا  ،قـادر اسـت  ردازد و پ ـ یا م ـه ـ نسـاختما  یرون
ي اه ـ لتحلی ـ ي،و عملکرد یکیزیف یبراساس روابط مکان

 ـ    دهـد انجام گوناگونی  یمکان  یامـا فاقـد اطلاعـات جزئ

   و فضــاي داخلــی آنهاســـت   اهـ ـ ندرمــورد ســاختما  
)Fosu et al., 2015; Wang et al., 2019(.  

 نـد ا يعدب هس ياه لهر دو مد GISو  BIM ياه لمد
 شینما را يعوارض مناطق شهر گریا و ده نکه ساختما

 يای ـازي دنس ـ لبـر مـد   شتریب GISکز اما تمر هندد یم
 نـد ایمـرتبط بـا فر   BIMه هـدف  ک یدرحال است؛ یواقع
 صـرفاً  GIS ياه ـ لمداست. و ساخت ساختمان  یطراح
در  ،در حـال حاضـر   ،ند کهنک یازي مس لمد را یعوارض

عـوارض   ییایاطلاعات جغرافو  وجود دارند یواقع يایدن
و فقـط از   یرنـد گ یم ـنظر  آنها را درو مکان شکل  مانند

نند. ک ینظور نمایش عوارض استفاده مم هب نمایش مرزي
سـاختمان   ياه نالما یاطلاعات جزئ BIM ياه لمد اما

نظر  و ساخت ساختمان را در یطراح ندایفر ط باو مرتب
کـه ممکـن    ننـد ک یمازي س لمدرا  یضعوارو  دنریگ یم

بـا عنـوان    ایـن عـوارض  از  .است وجود نداشـته باشـند  
 ـ هو عـلاو  رنـد ب ینام م ـ »ساختاز  ساخت قبل« ر روش ب

ــرزي، از رو  ــایش مـ ــ شنمـ ــون هـ ــري همچـ   اي دیگـ
solid swept ،CSG3   ــراي نمــایش عــوارض اســتفاده ب

ازي س لدر مد ؛ براي نمونه،)Zhu et al., 2020(نند ک یم
هـر   ايمجـزا بـر   یرا سـطح آن  CityGMLمدل  ،وارید

آن را  IFCه مـدل  ک ـ یصـورت در ؛ردی ـگ ینظر م ـ اتاق در
  .ذیردپ یما ه قاتا نیمشترك ب مکعبی
و  BIM يال و با توجه بـه اشـتراك عملکـرد   ح نیباا
GIS جادیا ريت قو عمی رت عجام دیدآنها  قیتلف، چه بسا 
در  يشـهر  يدر کاربردهـا  يا هکپارچ ـیو اطلاعـات   کند

 خـی بر، بـه  BIM ياه ـ لدر مـد  اختیار قرار دهـد زیـرا،  
 فقـط است کـه   ازین همچون توپوگرافی یاطلاعات مکان
 .ودش یحاصل م اي اطلاعات مکانیه هسامانبا استفاده از 

ساختمان بدون  کیساخت ساز، و تمثلاً در صنعت ساخ
ــه محـ ـ  ــه ب ــح  طیتوج ــراف آن ص ــت حیاط و در  نیس

 خواهـد شـد   یناکـامل  جیبه نتا رمنج ،مربوط يها  لتحلی
)Liu et al., 2017( ا باید در مکان درسـت  ه نو ساختما  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Micro-Level 
2. Macro-Level 
3. Constructive Solid Modeling (CSG) 
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)، 2020( 1خود در شهر قرار گیرند. دایاکیـت و زلاتوانـا  
ازي اتوماتیک س عرجم ندر تحقیق خود، روشی براي زمی

 ياه ـ تتفـاو  وجـود بـا  . ندا هپیشنهاد داد BIMاي ه لمد
 ـ  ،GIS و BIM انی ـم اریبس در حـال  آنهـا   نیاشـتراك ب
در  يشهر گوناگون ياه دکاربر توجه بهبا  .است شیافزا

هــم  بــا ا و لــزومه ـ ناختماســ بیرونــیو  داخلــی يفضـا 
ــرفتن  ــ GISو  BIMدرنظرگ ــورم هب ــادیا نظ ــد ج  يدی

 ودش یمدو احساس  نیا قیبه تلف ازین و عمیق، کپارچهی
انجـام شـده    در ایـن مـورد   حقیقات بسیاريتتا کنون و 

ه فاصلۀ میان ایـن دو فنـّاوري در حـال    ک يورط ه؛ باست
  کاهش و تعداد مقالات در این حوزه رو به افزایش است.

    GISو  BIMاي تلفیق ه شرو -5
و  BIM قیلفت ياه شرو يبرا گوناگونی ياه يندب هطبق
GIS   .ـ یمبتن ـ ينـد ب هطبق ـ انجام شـده اسـت  ر سـطح  ب

ــ ــا ســطح و یهندس ــین،معن ــ یی و همچن ــدب هطبق  ين
 ـ هدوطرف ـ ای ـرفـه  ط کی ـر ب یمبتن ازجملـه   یـق ودن تلفب
و  BIM قی ـتلف ياه ـ شرو يموجود بـرا  ياه يندب هطبق
GIS وند ش ـ یشمرده م)Liu et al., 2017(.  و  2ایریـزاري

اي تلفیق را در سطح کاربردي ه شرو )2013همکاران (
نیـز   3نند. کنگ و هنگک یندي مب هو سطح مبنایی طبق

بنـا،  م ساي تلفیق را به پنج دستۀ شمامبنا، سرویه شرو
نـدي  ب هبنـا طبق ـ م مبنا، فراینـدمبنا و سیسـت  م يآنتولوژ

را در  قی ـتلف ياه شرو نیز يگرید يندب هطبقنند. ک یم
ــطح   ــه س ــدایفر ،دادهس ــاربرد  ن ــرار مـ ـو ک ــد د یق ه

)Amirebrahimi et al., 2015(   ،در مقالــۀ حاضــر .
ــ شرو ــق ه ــرار    GISو  BIMاي تلفی ــته ق ــه دس در س
 ـ یاي مبتن ـه ش. رو1: یرندگ یم ر اسـتانداردهاي مـورد   ب

اي ه ـ يا و فناّوره سرویس بر وب یاي مبتنه ش. رو2نظر؛ 
  ر کاربردهاي خاص.ب یاي مبتنه ش. رو3عنایی؛ م بو

  ر استانداردهاي مورد نظرب یتلفیق مبتن -5-1
، تلفیـق بایـد در   GISو  BIMنظـور تلفیـق اساسـی    م هب

ر اسـتانداردهاي مـورد نظـر انجـام     ب یسطح داده و مبتن
ــود.  ــاش ــد،   ط نهم ــه ش ــه گفت  IFCو  CityGMLورک

ــ ــ ممه ــادل داده در  ت ــتاندارهاي تب  BIMو  GISرین اس
ربـودن  ب نا زماه شوند. ضعف اصلی این روش یشناخته م

  و هزینۀ زیاد آنهاست.
 ـ یروش اول، در تلفیق مبتن ـ ر اسـتانداردها، ایجـاد   ب

پوشش اطلاعات مورد نظر نظور م هاستانداردهاي جدید ب
ــم در  ــم در  BIMه ــا دراســت.  GISو ه ــ شرو نی  ،اه

و  BIM ياه لمد قیتلف نظورم هب يدیجد ياستانداردها
GIS ــ ــف م ــه،شــ یتعری ــراي نمون  2013در ســال  ود. ب

استاندارد  نیگزیجا نزلۀم هب InfraGML4 دیاستاندارد جد
LandXML5 شـد  شنهادیپ )Gröger et al., 2012(. نی ـا 
 قی ـتلف تیقابل ،LandXMLسبت استاندارد ن هب ،استاندارد

اســتاندارد   IndoorGML6رد. دا CityGMLبــا   يبهتــر 
 GML3.2ذاري گ ـ هبـا زبـان نشـان   است که  يگریدجدید 

ــت.   ــده اس ــعه داده ش ــل توس ــدف اص  IndoorGML یه
و بـوده   یداخل ـ يمرتبط با نـاوبر  يدر کاربردها استفاده

 .دی ـمان یم ـ لی ـرا تکم IFCو  CityGML ياستانداردها
از  میور مسـتق ط ـ هب IndoorGMLاز اطلاعات در  یبرخ

IFC و   CityGML  اجقابـل اسـتخر   4زئیـات ج حسـط با 
ا این ه ش. ضعف اصلی این رو)Kim et al., 2014( است

بـا هـم    خـاص  ۀجنب کیدر  فقط GISو  BIMاست که 
و  IndoorGML ،BIMوند. مـثلاً اسـتاندارد   ش یم قیتلف

GIS      را فقط براي کاربردهاي مـرتبط بـا نـاوبري داخـل
وان ادعا کرد که ت یند؛ بنابراین، نمک یساختمان تلفیق م

استانداردهاي جدید توانایی تلفیق این دو فنـّاوري را در  
  ا دارند.ه ههمۀ جنب

 ـ یروش دوم، در تلفیق مبتن ر اسـتانداردها، توسـعۀ   ب
ــتانداردهاي  ــ CityGMLو  IFCاس ــش  م هب ــور پوش نظ

است. بـا توجـه بـه     GISیا  BIMاطلاعات مورد نظر در 
 تی ـهنـوز قابل  IFCو  CityGML ياه ـ داسـتاندار اینکه 
   ياه ـ طیدر مح ـ ياطلاعات سـاختار  یاز تمام یبانیپشت

  
1. Diakite & Zlatanova  
2. Irizarry  
3. Kang & Hong  
4. Infra Geographical Markup Language 
5. Land eXtensible Markup Language 
6. Indoor Geographical Markup Language 
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تا یکدیـگر را تکمیل  ندا هتوسع ازمندین، دنرا ندار يشهر
نظور توسعۀ استانداردهاي م ه. ب)Liu et al., 2017(کنند 

بـه   IFCموجود، باید توجه داشت که تبدیل اطلاعات از 
CityGML     و برعکس داراي چه نقـاط ضـعف و قـدرتی

 لیبر تبـد  شتریب، CityGMLبه  IFCاز  لیدر تبداست. 
 لیتبـد  ۀن ـیدر زم کیاند قاتیو تحق  یتمرکز م یهندس
 لیتبـد  زیـرا ایـن   آنهـا انجـام شـده اسـت     نیب ییمعنا

 ـ لیو بـا تبـد   داردمـراه  ه هب ییاه تیمحدود و  IFC نیب
CityGML ــاز ــد داد.  ر تدسـ ــی رخ خواهـ ــتن معنـ فـ

و  ودش یمنانجام  یاحتر هب زین یهندس لیتبد ال،ح نیباا
 De(ذیر اسـت  پ ـ ناغلب در سطوح پایین جزئیات امکـا 

Laat & Van Berlo, 2011(  در تحقیـق د لات و ون .
افتۀ ی هنزلۀ استاندارد توسعم هب GeoBIM)، 2011( 1برلو

CityGML   ــات هندســی و ــراي پشــتیبانی از اطلاع و ب
ــایی  و  2معرفــی شــده اســت. اروي اهــوري    IFCمعن

و  BIMدر تلفیــق  GeoBIM) نیــز از 2018همکــاران (
GIS       با تأکیـد بـر انتقـال هندسـی اطلاعـات، اسـتفاده ،
استخراج، انتقـال   ندایاز فر ند. در برخی تحقیقات،ا هکرد

 GISو  BIM ياهــ لاســتفاده شــده و مــد 3و بارگــذاري
 .دنوش ـ یم ـ لیتبـد بـه یکـدیگر    کیتوماتا هنیمورت ص هب
 گونـاگون از منـابع   رانـاهمگون   ياه ـ هدادمذکور  ندایفر

مناسـب انتقـال    یفرمت ـبـه   و آنهـا را  نـد ک یماستخراج 
)، در پژوهش خـود،  2014و همکاران ( 4. رفیعیهدد یم

بـا اطلاعــات مکــانی را،   BIMاي هــ همراحـل تلفیــق داد 
 ياز بسـترها  یک ـند. یا همک این فرایند، بررسی کردک هب

استخراج و انتقال و بارگـذاري، موتـور    ندایمناسب در فر
 هطرف ـی دوارتبـاط کـه در آن   اسـت  5اري عارضهک تدس

ــین ــرار  CityGMLو  IFC ب ــبرق  ,Donkers(ود شــ یم

و هـم اطلاعـات    یهم اطلاعات هندس ،آنی طو  )2013
ــا ــت  ییمعن ــثاب ــانم یم ــادن ــاران ( 6. واک ) 2018و همک

و  Revitفزارهاي ا ممک آن ارتباطی دوطرفه میان نرک هب
ArcGIS ند.ا هبرقرار کرد  

 ـ سرویس بر وب یتلفیق مبتن -5-2  ـ يا و فنـّاور ه اي ه
  عناییم بو

 ـ یاي مبتن ـه شدر رو در  GISو  BIM، اه ـ سیروس ـ بر وب
 قی ـتلف گریکـد یا با ه سیروس بمک وک هو ب نترنتیبستر ا

 اسـت  WFS-T for BIM سیروس بوآن  ۀنمون .دنوش یم
 ـ CityGMLو  IFC ياه یژگیو ۀارائ يکه برا ار رفتـه  ک ـ هب
) 2007( 7دولنر و هاگدورن .)Gröger et al., 2007( است
 ،اه ـ سیروس بمک وک هبرا  GISو  CAD8 ،BIM ياه هداد
 يورت مجازص هب ي،عدي شهرب همدل س کیساخت  براي

)، 2020و همکـــاران ( 9در تحقیـــق ژوتلفیـــق کردنـــد. 
 BIMي طراحــی شــده اســت کــه در آن مــدل  ا هســامان

ود. در ش ـ یاي مکانی نمایش داده مه سرویس بمک وک هب
ا طراحی شده است، ه لنظور مدیریت پم هاین سامانه که ب

مربوط به پل، پس از تبدیل به فرمـت   IFCادة د لابتدا مد
SHP10ـ   ArcGIS Onlineمـک فنـّاوري   ک ه، بارگذاري و ب

ود. ایـن سـامانه در بسـتر    ش ـ یورت آنلاین مدیریت مص هب
رویس توسـعه داده شـده و ایـن اجـازه را بــه     س ـ بیـک و 

ــا اتصــال بــه اینترنــت، بــه آن   کــاربران داده اســت تــا، ب
دسترسی داشته داشته باشند و مدل اطلاعات ساختمانی 

 ورت آنلاین مشاهده کنند.ص هپل را ب
ــ شرو ــق  ه ــر تلفی ــ شرو GISو  BIMاي دیگ اي ه
ــاوربــ یمبتن ـ یی عنــام بوعنــایی اســت. م باي وهــ ير فنّ
. نـاهمگون دارد  ةمنابع داد قیفتل نظورم هب یذات یتیقابل

 عنـایی م باي وه ير فناّورب یاي مبتنه شروحسن اصلی 
 فـراهم  GISو  BIM ۀدوطرف ـ قیتلف این است که امکان

مک ک هب GISو  BIMي اه لمد قیتلف نظورم هب ود.ش یم
 ضـیح تو ی بـراي مرجع ـ يابتـدا آنتولـوژ  ، اه ـ ياورفنّاین 
  GISو  BIMهـاي   مـدل  موجود در میمفاه و صوري حیصر

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. De Laat & Van Berlo  
2. Arroyo Ohori  
3. Extract, Transform and Load (ETL) 
4. Rafiee  
5. Feature Manipulation Engine (FME) 
6. Vacca 
7. Döllner & Hagedorn  
8. Computer-Aided Design 
9. Zhu 
10. Shapefile 
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مرجع نگاشـته   يدر آنتولوژ میسپس مفاه .ودش یم فیتعر
. هوبیچ )Deng et al., 2016b( ودش یانجام م يندب سو کلا

اي ه ـ يردن آنتولوژک صمشخ ضمن)، 2020( 1و روکسین
ــود در  ــتاندارد موج ــGISو  BIMاس ــۀ ک ه، ب ــک نظری م

Linked Data   ا، شـماهاي  ه ـ ل، برقـراري ارتبـاط فرامـد
ــین     ــاربردي ب ــماهاي ک ــومی و ش را  BIMو  GISمفه

ــرد ــار و ا هبررســی ک ــد. مینی ــولن ــز از  )2014( 2نیک نی
، با هدف کاربرد GISو  BIMنظور تلفیق م ها به يآنتولوژ

در تحقیق در مدیریت تسهیلات شهري، استفاده کردند. 
معرفـی   3ازي اطلاعات شـهري س لآنها، افزونۀ جدید مد

شده است که مفاهیم مکانی و زمـانی را، بـراي سـاخت    
ــوژي بـ ـ  ــک آنتول ــات   م هی ــق اطلاع ــور تلفی و  IFCنظ

CityGML2015و همکـاران (  4کارنند. ک یم ، تعیین (
مک ک هنیز در تحقیقاتشان، ب )2018( و همکاران 5و هور
و با تأکید  GISو  BIMعنایی به تلفیق م باي وه يفناّور

و نگاشـت   IFCادة د لبر استخراج اطلاعات معنایی از مد
  ند.ا هپرداخت CityGMLآن در مدل 

  ر کاربردهاي خاصب یتلفیق مبتن -5-3
ــات،ا هدســت در ــابع داد ي از تحقیق ــتغ يا همن ــرده و ریی  نک
 اسـت. نشده توسعه داده  یسیروس بو و يونه آنتولوژگ چیه

اطلاعـات   ده در ایـن تحقیقـات،  ش هاي استفاده شدر رو
مـورد   با توجـه بـه کـاربرد    BIMیا  GIS يبرا ازیمورد ن
مـرتبط   يفزارهـا ا مموجـود در نـر   افزونـۀ  ازطریـق ، نظر

. ودش ـ یم ـ رهیذخ يمرکز ةداد گاهیپا کیاستخراج و در 
 ـ ک ه)، ب2019( 6در تحقیق چن و انگوین اي ه ـ طمـک راب

و بـا   Revitفـزار  ا مو نـر  Google Map 7برنامۀ کاربردي
فـزار  ا مي در نـر ا ه، افزون#Cویسی ن هاستفاده از زبان برنام

Revit تأمین توسعه داده شده  ةنظور مدیریت زنجیرم هب
کـه   اسـت  gbXML8 اه ـ شاین رودیگر در  ۀنموناست. 
BIM  وGIS  ،يبـــا هـــدف کـــاهش مصـــرف انـــرژرا 

  .)Niu et al., 2015(ند ک یم قیتلف ،ساختمان

  GISو  BIMده در زمینۀ تلفیق ش متحقیقات انجا - 6
هدف اصلی این مقاله مرور برخی تحقیقات اخیـر دربـارة   

اي کـاربردي در  ه ـ هو استخراج زمین ـ GISو  BIMتلفیق 
ــدی  ــوزه اســت. ب ــن ح ــاگون  م نای ــالات گون نظــور، از مق

ا استفاده شـده اسـت.   ه ها و مجله سمنتشرشده در کنفران
تـا   2008اي ه ـ لمقالۀ منتشرشده در بازة زمـانی سـا   82

ي ا هنمودار میل ـ 2شده است. شکل  انتخاب و مرور 2020
  هد.د یتعداد مقالات منتخب در هر سال را نشان م

افـزار   منظور بررسی بیشتر مقالات منتخب، از نـرم  به
VOSviewer 1.6.11.01  افـزار   که یک نرماستفاده شده

هـاي   داده سـازي  بصري سازي و سنجی براي خلاصه علم
ناسۀ برنمود است. در این راستا، پس از ورود شپژوهشی 
افـزار، از رابـط برنامـۀ     مقالات به محیط نـرم  9دیجیتالی

بـراي دانلـود مقـالات در     Semantic Scholarکـاربردي  
  کمـک دو تحلیـل   به افزار استفاده شده است. محیط نرم

و نویسندگان همکار، شـبکۀ   10اتفاقی کلمات کلیدي هم
تألیفی نویسـندگان،   اتفاق و شبکۀ هم کلمات کلیدي هم

و  3هـاي   ترتیب در شکل در قالب نقشه، تولید شد که به
نویسـندة پرتکـرار    20واژة کلیدي و  36نمایان است.  4

در مقالات مرورشده اسـتخراج شـده اسـت. در ایـن دو     
نـدي و بـا   ب شبکه، واژگان کلیدي و نویسـندگان کلاسـه  

انـد. بـراي نمونـه، هـر      بندي از یکدیگر متمایز شده رنگ
تألیف آن نویسندگانی را  کلاس در شبکۀ نویسندگان هم

تألیف مشترك دارند. در شبکۀ کلمات  دهد که  نشان می
اتفاق، اندازة گره کلماتی که بیشـترین تکـرار    کلیدي هم

نها اتفاقی آ در مقالات منتخب را دارند بیشتر است و هم
  شود. ها تشخیص داده می کمک یال در مقالات نیز به

  
  
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hbeich & Roxin  
2. Mignard & Nicolle 
3. Urban Information Modeling (UIM) 
4. Karan  
5. Hor  
6. Chen & Nguyen  
7. Application Programming Interface (API) 
8. Green Building eXtensible Markup Language 
9. Digital Object Identification (DOI) 
10. Keyword Co-Occurrence 
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    GISو  BIMهاي کاربردي تلفیق  زمینه -7
و  BIMهاي کـاربردي متنـوعی در حـوزة تلفیـق      زمینه
GIS   بنـدي   وجود دارد که در ادامه، با بررسـی و دسـته

  شود. ترین آنها مطرح می مقالات، مهم
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وساز صنعت ساخت -7-1
وري را در صـنعت   بهـره  GISو  BIMطورکلی تلفیـق   به

دهد و کاربردهـاي گونـاگونی را    وساز افزایش می ساخت
شـود. در   در طول چرخۀ حیات سـاختمان موجـب مـی   

  گیري درسـت و برخـی    هاي ساختمانی، به تصمیم پروژه

 
 تعداد مقالات منتخب در هر سال .2شکل 

 

 اتفاق در مقالات منتخبشبکۀ کلمات کلیدي هم .3شکل 
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اطلاعات مکانی، مانند توپوگرافی منطقه، نیاز اسـت کـه   
GISگیــري،  م، در جایگــاه یــک سیســتم حــامی تصــمی
  تواند نقش مؤثري در این زمینه ایفا کند. می

) در تحقیق خود، بـا هـدف   2012ایریزاري و کارن (
اي سـایت  ه ـ نکاهش تداخلات میان مجموعـۀ تـاورکری  

ازي تعداد و مکـان آنهـا   س هنظور بهینم هپروژه، تابعی را ب
نـد. در ایـن تحقیـق، بـا     ا هدر سایت پروژه پیشـنهاد داد 

 ـ ه نازي ساختماس يبصر ، ابتـدا  BIMمـک  ک ها از قبـل ب
نظور تعیـین منـاطق بـا پتانسـیل بـالا بـراي نصـب        م هب

ي مناسـب از  ا ها و رسیدن به پوشـش منطق ـ ه نتاورکری
GIS   ــا اســتفاده شــد و ســپس، بــا ترکیــب نتــایج آن ب
اي هندسـی  ه ـ یو با درنظرگرفتن ویژگ ـ BIMاي ه لمد

عـدي تـداخلات، تعـداد    ب ها، ضمن تعیـین س ـ ه نتاورکری
  ا کمینه و در نهایت، مکان آنها بهینه شد.ه نتاورکری

ــ ــزي فضــایی ور هبرنام ــین ی ــام تعی ــ نک  داراي ياه
 پـروژه  تیسا حتمالی درا يبرخوردها يبالا برا لیپتانس

  در صــنعت  GISو  BIMنمونــۀ کــاربردي دیگــر تلفیــق 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـه آن پرداختـه    )2011( 1بنسـل  ساز است کهو تساخ
است. در این پژوهش، از اطلاعـات توپـوگرافی و برخـی    

نظور تخصـیص منـاطق متفـاوت    م هاي مکانی به لتحلی
ادن د مسایت پروژه استفاده شـده اسـت تـا امکـان انجـا     

  ورت متناسب مهیا شود.ص هاي پروژه به تفعالی
) انجـام  2012( 2در تحقیق دیگري کـه لیـو و ایسـا   

 ـ GISو  BIMدادند، تلفیق  ار ک ـ هدر مدیریت تسهیلات ب
 ـ     زیرزمینـی    هرفته اسـت. در ایـن تحقیـق، خطـوط لول

ازي شـد تـا تداخلاتشـان بـا     س يعدي بصرب هورت سص هب
ــات     ــم عملی ــاهش حج ــود. ک ــخص ش ــاختمان مش س

 BIMرداري و خاکریزي نمونۀ کاربرد دیگر تلفیق ب كخا
) بـه آن اشـاره   2015و همکاران ( 3است که کیم GISو 

و  4) و ویلگرشـــوفر2017نـــد. ژو و همکـــاران (ا هکـــرد
و تلفیـق آن بـا    GISاي ه ـ ه) نیز از داد2017همکاران (

  ند.ا ه، در پروژة ساخت تونل، بهره بردBIMاي ه هداد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bansal  
2. Liu & Issa  
3. Kim  
4. Vilgertshofer  

 تألیف در مقالات منتخبشبکۀ نویسندگان هم .4شکل 
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 نیسـاز تخم ـ و تمسئله در صـنعت سـاخ   نیرت ممه
 ازمنـد ین نـه یهز نیتخم ـ ی ومـال  تیریمـد است.  نهیهز
ــدایفر ــتماس ين ــت و کیتیس ــتلف اس  GISو  BIM قی

 کارآمدتر نهیهز نیتخم تا ندک یم جادیمناسب ا يبستر
، )2014( و همکــاران 1شــود. در پــژوهش پــاركانجــام 
اسـت کـه    یافتهتوسعه  GISو  BIMر ب یمبتن يا هسامان

 يبــرا ازیــن مــورد نیزمــ ۀنــیهز ،ســاخت ۀن ـیدر آن هز
 نیسـاختمان تخم ـ  يو نگهدار اتیعمل ۀنیهزو  ختسا

 يزی ـر هبرنام دربهتر  يازس میبه تصم این کار و شدهزده 
ورت صــ ه. ایــن تحقیــق بــنــدک یر کمــک مــتــ بمناســ
ارگیري این سیستم، درمـورد یـک راه،   ک هنجی بس نامکا

افته در تخمین هزینـۀ  س هبررسی شده و از سامانۀ توسع
یـري و انتخـاب   گ ماي متفاوت و در نهایـت، تصـمی  ه هرا

  مسیر استفاده شده است. بهترین
ــاز، و تدر صــنعت ســاخ ــدایفرس ــد ن ــال تیریم  یم

. در دارد نیمأت ـ ةری ـزنج تیریبـه مـد   بسیاري یوابستگ
 يا ه) سـامان 2013تحقیق دیگري، ایریزاري و همکاران (

را ارائـه   GISو  BIM مدلی تلفیقی ازکه ند کرد یطراح
سـاخت   نیمأت ـ ةریزنج ندایفر يازس يصرب درو هد د یم
بـــراي  BIMود. در ایـــن پـــژوهش، از ر یار مـــکـــ هبـــ

اي سـاختمان، بـا حجـم و    ه نردن تمامی الماک صمشخ
عـدي وضـعیت   ب هجنس مشخص، و همچنین نمایش س ـ

اي مشـخص اسـتفاده شـده    ه ـ نمواد ساختمانی در زمـا 
اي مکـانی در  ه ـ لادن تحلی ـد منیز براي انجا GISاست. 

در شـبکۀ  ایی مـواد  ج ـ هفرایند زنجیرة تأمین، مانند جاب
سازي آنها در انبار با هـدف کـاهش    نقلی و ذخیرهو لحم

ار رفته اسـت. وانـگ و همکـاران    ک هنقلیۀ بو لهزینۀ حم
ایی ه ـ ش) نیز پژوه2019و همکاران ( 2) و دنگ2017(

نــد کــه در هریــک ا ههماننــد مــوارد پیشــین انجــام داد
نظور انتخاب م ه، بGISو  BIMر تلفیق ب یچارچوبی مبتن

مکان کارپردازان در پروژه، ارائه شده اسـت. در تحقیـق   
نقـل مـواد   و لنظور تحلیل شبکۀ حم ـم هب GISوانگ، از 

 BIMاي ه هساختمانی استفاده شده که، در تلفیق با داد
راتبــی، بــه انتخــاب م همــک روش تحلیــل سلســلک هو بــ

  ردازد.پ یکارپردازان پروژه م

ر مهـم اسـت. بنسـل    مسئلۀ ایمنی پـروژه نیـز بسـیا   
اي ه ننظور تعیین مکام هب GISو  BIM) از تلفیق 2010(

داراي پتانسیل بالا، براي برخوردهاي احتمـالی در سـایت   
) 2013و همکـاران (  3پروژه، استفاده کرده اسـت. شـاهی  

ده در سـایت  ش ـ ماي انجـا ه تنیز روشی براي ردیابی فعالی
  .پروژه، با هدف افزایش ایمنی، پیشنهاد کردند

  یزي شهرير هبرنام -7-2
یزي براي ترافیک شـهري نمونـۀ کـاربرد تلفیـق     ر هبرنام

BIM  وGIS یـزي شـهري اسـت کـه     ر هدر زمینۀ برنام ـ
نـد. در ایـن   ا ه) بـه آن پرداخت ـ 2014وانگ و همکاران (

سـاختمانی اداري و   BIMتحقیق، بـا اسـتفاده از مـدل    
 اي اطـراف آن، ه ـ نزمانی ترافیـک خیابـا   ـ یتحلیل مکان
اي پارکینگ ساختمان و نیـز  ه یا و خروجه يتأثیر ورود

دت م ـ هده، از لحـاظ توقـف کوتـا   ش ـ همحلِ در نظر گرفت
ا، در ترافیک اطـراف سـاختمان   ه يخودروها مقابل ورود

بررسی شد. همچنین با درنظرگرفتن برخـی معیارهـاي   
دیگر، مانند نوع و سرعت خودروها، ترافیـک شـهري در   

ا طراحی ساختمان ارزیابی شود ازي شد تس همنطقه شبی
  اي شهري ثانویه صورت گیرد.ه لو تحلی

 ـ   ، GISو  BIMمـک تلفیـق   ک هدر تحقیـق دیگـري ب
عدي نویز ترافیک شهري تولید شده است کـه  ب هنقشۀ س

بـا طـرح چـارچوبی، بـه آن      )،2016aدنگ و همکاران (
در  GISو  BIMنـد. در ایـن تحقیـق،    ا هدست پیدا کـرد 

شد تا میزان نویز ناشی از ترافیـک،   سکویی واحد تلفیق
هم در فضاي داخلی و هم در فضاي بیرونی سـاختمان،  

محاسـبه شـود. اطلاعـات محیطـی      ورت یکپارچـه ص ـ هب
و اطلاعــات داخلــی مــورد نیــاز، شــامل  GISمــک ک هبــ

هندسۀ داخلی ساختمان و جنس مواد ساختمانی، براي 
 ـ     BIMمـک مـدل   ک همحاسبۀ شـدت سـیگنال صـوتی ب

ادن محاســبات، نقشــۀ د مشــد و پــس از انجــا اســتخراج
عدي نویز، هـم در فضـاي داخلـی و هـم در فضـاي      ب هس

  ازي شد.س يبیرونی ساختمان، بصر
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Park  
2. Deng  
3. Shahi  
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، روشـی  GISو  BIM)، با تلفیق 2009( 1بنسل و پال
ازي جهت تابش نور خورشـید  س يمحاسبه و بصررا براي 

بر وجوه متفاوت ساختمان مطـرح کردنـد کـه هدفشـان     
تعیین مکان و جهت درست آن در مرحلۀ طراحـی بـوده   
است. تحقیق دیگري نیز به تأثیر تـراکم شـهري و مقـدار    

مصـرف انـرژي    تابش خورشیدي در ساختمان در میـزان 
 & Strømann-Andersen(سـاختمان پرداختـه اسـت    

Sattrup, 2011(  ـ ی. تناسب اقلیمـی سـاختمان مبتن ـ  ر ب
نیز کـاربرد دیگـري در ایـن زمینـه      GISو  BIMتلفیق 
)، 2018( 2. سـیراکووا )Hjelseth & Thiis, 2008(است 

، به نقـش  3ازي اطلاعات شهريس لبا اشاره به مفهوم مد
ینـی تغییـرات   ب شدر بررسی و پـی  GISو  BIMتلفیقی 

 BIMاي ه ـ للیمی شهر اشاره کرده است. با استفاده از مداق
وان قابلیـت  ت ـ یم ـ ،GISاي مکـانی در  ه لادن تحلید مو انجا
) 2016( ا را ارزیابی کـرد. کـیم و همکـاران   ه هوي رار هپیاد

ا را، با هـدف انتخـاب راه ایمـن و    ه هوي رار هقابلیت پیاد
و  BIMسالم براي رسـیدن بـه مدرسـه، برپایـۀ تلفیـق      

GIS     بررسی کردند. در ایـن تحقیـق، برخـی اطلاعـات ،
استخراج شـد و   IFCادة د لاي شهري از مده تزیرساخ

ا بـراي  ه ـ هبا توسعۀ یک آنتولـوژي، ایمنـی و سـلامت را   
  ندي و نمایش داده شد.ب هموزان طبقآ شدان

اي هــ نمستندسـازي و مـدیریت اطلاعـات سـاختما    
وزة قــدیمی و تــاریخی زمینــۀ کــاربردي دیگــري در حــ

یـزي شـهري اسـت کـه بـه اطلاعـات مکـانی و        ر هبرنام
ــاختما  ــورد آن س ــل درم ــاري کام ــ نمعم ــب ه ا، در قال

اي اطلاعــات هــ لبعــدي، نیــاز دارد. مــد اي ســههــ لمــد
امنـد.  ن یم ـ HBIM4ایی را ه نساختمانی چنین ساختما

ا، اغلـب اطلاعـات هندسـی مـدل     ه ـ لدر تهیۀ ایـن مـد  
ماننـد لیزراسـکنرها،   اي ژئومـاتیکی،  ه ـ يمک فنـّاور ک هب

ود و خروجی آن ابري از نقاط اسـت کـه بـه    ش یتهیه م
پس از ساخت مـدل، بایـد    ود.ش یوارد م Revitفزار ا منر

رجع شود و اطلاعات جغرافیایی اطـراف آن  م نمدل زمی
ــوچی    ــه، کل ــن زمین ــد. در ای ــترس باش ــز در دس و  5نی

ــد  )2020( همکــاران ــراي نمــایش م ــ لدو روش ب اي ه
HBIM ر در بستGIS  نـد. در روش اول،  ا هپیشنهاد کـرد

 ـ HBIMمدل  وارد  rvtورت مسـتقیم و بـا فرمـت    ص ـ هب
ود. در روش دوم، ش ـ یم ـ ArcGIS Proفـزار  ا ممحیط نر

دریافت و از مدل ساختمانی  IFCابتدا خروجی با فرمت 
 GML، به فرمت FME Readerفزار ا ممک نرک هبسپس، 

ــ ــدیل م ــافت شــ یتب ــت، خروجــی دری ی وارد ود؛ در نهای
  ود.ش یم QGISو  ArcGIS Proفزارهاي ا منر

اي دیگري، محققـان بـه نقـش تلفیـق     ه شدر پژوه
BIM  وGIS نـد.  ا هدر فرایند صدور مجوز ساخت پرداخت

 ـ ذاري اطلاعـات میـان   گ ـ كشـترا ا هاین فرایند نیازمند ب
فعان گوناگون است و در حال حاضر، در بسیاري از ن يذ

اکـه  ج نود. ازآش ـ یانجـام م ـ ورت کاغـذي  ص ـ هکشورها ب
BIM  وGIS   ماهیتی دیجیتالی دارند و حاوي اطلاعـات
نــد، تلفیــق آنهــا ا تنظــور صــدور مجــوز ســاخم هلازم بــ

دن فراینـد مـذکور   ش ـ مواند بستر مناسبی براي انجات یم
ا در صدور مجـوز  ه يایجاد کند. براساس قوانین شهردار

نقطـۀ  ساخت، در اغلب مناطق شهري، ارتفاع بلنـدترین  
و  6ساختمان نبایـد بیشـتر از حـد مجـاز شـود. السـون      

ردن محاسـبۀ ارتفـاع   ک ـ ی) به دیجیتـال 2018همکاران (
مجاز ساختمان در فرایند صدور اتوماتیک مجوز ساخت، 

ــ ــق ک هب ــک تلفی ــGISو  BIMم ــن ا ه، پرداخت ــد. در ای ن
تبـدیل   CityGMLبـه فرمـت    IFCتحقیق، ابتدا مـدل  

ي عبـوري از  ا هدرج ـ45ۀ ود. در مرحلۀ بعد، صـفح ش یم
بلندترین بخش سقف با صفحۀ دیوار بیرونی سـاختمان  

ود. ش ـ یابد و خط اشتراك آنهـا اسـتخراج م ـ  ی یتقاطع م
ده از مـدل  ش ـ جسپس فاصلۀ بین خط و صفحۀ اسـتخرا 

ه ک ـ یود. درصـورت ش ـ یمحاسبه م 7رقومی ارتفاعی زمین
مقدار فاصله از حد مجاز بیشتر نباشد، ساختمان مذکور 

  و 8نظر ارتفاع مجاز است و اجازة ساخت دارد. نـوآردو از 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Pal  
2. Sirakova  
3. City Information Modeling (CIM) 
4. Heritage BIM 
5. Colucci  
6. Olsson  
7. Digital Elevation Model (DEM) 
8. Noardo 
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) تحقیــق مشــابهی انجــام دادنــد و از 2020همکــاران (
بهره بردند. در ایـن تحقیـق، ابتـدا     GeoBIMاستاندارد 

ود. در ش یندي مب لقوانین موجود توصیف و سپس فرمو
 ـ نظـور  م هنهایت، معیارهاي لازم مانند ارتفاع ساختمانۀ ب

و  1لیـان ق مود. امـا ش ـ یبررسی مجوز سـاختۀ تعیـین م ـ  
) نیز تـداخلات قـوانین فراینـد صـدور     2020همکاران (

نـد. در ایـن   ا هازي کـرد س لمجوز ساخت را بررسی و مد
تحقیق، تـداخلات احتمـالی اسـتخراج و بـه سـه گـروه       
تداخلات مکانی، تـداخلات معنـایی و تـداخلات زمـانی     

بدون اطلاعـات   BIMاست. وجود مدل   هندي شدب هدست
و نیز تقاطع مرزهاي داخلی  توپوگرافی و موقعیت مکانی

و خارجی مـدل نمونـه از تـداخلات مکـانی موجـود در      
وند. تفـاوت  ش ـ یفرایند صدور مجوز ساخت محسوب م ـ
و » Apartment«میان نوشتار مانند تفاوت میان دو واژة 

»Apt «   نیز ازجمله تداخلات معنایی موجـود در فراینـد
 ــ  ــمرده م ــالی مجــوز ســاخت ش ــ یصــدور دیجیت ود. ش

مان صدور مجوز ساخت بـراي  ز م، درخواست ههمچنین
، که در نزدیکی یکـدیگر هسـتند، ممکـن    BIMدو مدل 

است سبب تداخلات زمانی در فرایند صدور مجوز شود. 
ندي، تـداخلات در سـناریوهاي گونـاگون    ب هپس از دست

ود و در صورت بروز تـداخل، تصـمیمی   ش یازي مس لمد
  .ودش یاده گرفته مد خمتناسب با تداخل ر

  مدیریت بحران -7-3
ایی هسـتند کــه  هــ نوزي و ســیل نمونـۀ بحـرا  س ـ شآت ـ

 ــ ــاگونی، مبتن ــات گون ــ یتحقیق ــق ب ، GISو  BIMر تلفی
و  2نظور مدیریت آنها انجام شـده اسـت. ایسـیکدگ   م هب

روویـچ  )2008( همکاران در  )،2016( و همکـاران  3و زوِ
را براي  IFCادة د لایشان، امکان استفاده از مده شپژوه

کاربردهــاي مکــانی، هنگــام شــرایط اضــطراري و وقــوع 
نــد. ا هوزي در داخــل ســاختمان، بررســی کــردســ شآتــ

روویــچ  ذیري یــک نقطــه در داخــل پــ بمیــزان آســیزوِ
وزي، تـابعی از فاصـلۀ   س ـ شساختمان را، پس از وقوع آت

اي سـاختمانی  ه ـ نآن نقطه تا محل آتش و تعـداد المـا  
کـه بـا اسـتفادة تلفیقـی از     یرد گ یبین آن دو در نظر م

BIM  وGIS ــ  ــر هب ــبه م ــی محاس ــ یاحت ــین ود. ش تعی
رین مسیر براي رسـیدن بـه منطقـۀ    ت نرین و ایمت هکوتا

وزي، در س ـ شامن در داخل ساختمان، هنگام وقـوع آت ـ 
بررسی شد. در این  )2019( و همکاران 4تحقیق اطیابی

ساختمانی تجاري و تحلیل  BIMمک مدل ک هتحقیق، ب
از الگوریتم کلونی مورچگان براي تعیـین مسـیر   شبکه، 

بهینۀ سـناریوهاي گونـاگون اسـتفاده شـده اسـت. وو و      
ــگ ــ GISو  BIM) 2016( 5ژان ادن د منظــور انجــام هرا ب

اي داخلی مانند مسیریابی داخلی، هنگام ه لبرخی تحلی
وزي، تلفیق کردند. در این تحقیـق، مـدل   س شبحران آت

BIM فـزار ا مده در نرش هساخت Revit   ادة د لبـه مـدIFC 
مـک  ک هود. بش یم ArcGISفزار ا ممنتقل و سپس وارد نر

ي از ا هوزي در نقط ـس شده، در زمان وقوع آتش همدل ارائ
ود. ش یساختمان، مسیر بهینۀ تخلیۀ اضطراري تعیین م

 Navisworksفـزار  ا مبراي نمایش و درك بهتر نتایج، از نر
ازي مسیر بهینۀ س يوزي و بصرس شازي آتس هصد شبیق هب

    ود.ش یتخلیۀ اضطراري استفاده م
ــاران 6امیرابراهیمــی ــق  )2015( و همک نقــش تلفی

BIM  وGIS   .در مدیریت بحران سیل را بررسی کردنـد
و  BIMي بـراي تلفیـق   ا هادد لدر پژوهش این تیم، مـد 

GIS عـدي مطـرح   ب هازي س ـس ينظور ارزیابی و بصرم هب
در  CityGMLادة د لشد. در این تحقیق، به ضـعف مـد  

ــ یتعیــین تمــامی ویژگــ اي معنــایی عــوارض، ماننــد ه
ــاهــ نســاختما ادة د لا، و لــزوم توســعۀ مــدهــ نا و خیاب

و بـا هـدف    IFCادة د لر تلفیـق بـا مـد   ب یجدیدي مبتن
کاربرد در مدیریت سیل در مناطق شهري اشـاره شـده   

شد  ArcGISفزار ا مازي سیل وارد نرس هاست. نتایج شبی
دریافت و  IFCساختمان با فرمت  BIMو خروجی مدل 

  ده درمـورد  ش ـ نادة بیاد لوارد پایگاه دادة مکانی شد. مد
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Emamgholian 
2. Isikdag  
3. Zverovich  
4. Atyabi  
5. Wu & Zhang 
6. Amirebrahimi 
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اجرا و هزینۀ خسارات وارد بر سـاختمان   یک ساختمان
ارزیابی شـد. در تحقیـق دیگـري، ایـن تـیم چـارچوبی       

عدي تخریـب ناشـی   ب هازي سس ينظور ارزیابی و بصرم هب
اي کوچـک، ارائـه کـرد. در    ه ساز بحران سیل، در مقیا

وان بـا تعیـین دو   ت ـ یاین تحقیق، اشاره شده است که م
آن در مشخصــۀ اصــلی ســیل، یعنــی عمــق و ســرعت  

اي زمانی متفاوت، و نیز استخراج ضـریب پایـداري   ه مگا
، BIMهــر المــان ســاختمانی در برابــر آب از مــدل     

مــک ک هذیري هــر المــان را ارزیــابی کــرد و بــپــ بآســی
یژه دیوارها، رفتار سـیل  و ها، به ناي هندسی الماه یویژگ

ــرون و داخــل   ماننــد نحــوة بالاآمــدن ســطح آب در بی
نظور تلفیق اطلاعات، م هي کرد. بازس يساختمان را بصر

 ـ یي مبتن ـا هادد لمد توسـعه یافتـه اسـت کـه      GMLر ب
اطلاعاتی نظیر سطح زمین، سیل و مـواد سـاختمانی را   

  . )Amirebrahimi et al., 2016( ودش یشامل م

  ابی و ناوبري داخلیی تموقعی -7-4
اي بلندمرتبه، اطلاعـات مکـانی در   ه نبا توسعۀ ساختما

فضاي داخلی اهمیت بیشتري پیدا کرده اسـت. در ایـن   
تخراج اطلاعات مکانی در فضاي داخلی فرایند زمینه، اس
، براي رسیدن از فضاي بیرونی به فضـاي  GISمهمی در 

 1. هوانگ)Pang et al., 2018(ود ش یداخلی، محسوب م
) روشی براي نمایش فضـاي داخلـی   2012و همکاران (

 ـ یساختمان، مبتن ، پیشـنهاد  IndoorGMLادة د لر مـد ب
عـدي در  ب هکردند. در این تحقیـق، اطلاعـات مکـانی س ـ   

ود. در تحقیـق  ش ـ یتولید م BIMفضاي داخلی براساس 
تهیـۀ مـدل نقشـۀ    نظـور  م هدیگري، یک مدل ترکیبی ب

ابی ی ـ تاي موقعیه شعدي داخل ساختمان، براي روب هس
ر نقشه، ارائه شده است. در این تحقیق، ب یو ناوبري مبتن
و مــدل  GISده از شــ جبنــاي اســتخرام فدو مــدل گــرا

با یکـدیگر تلفیـق    BIMده از ش جبناي استخرام ههستند
ا و مراکـز  ه ـ هبنا، درها و پنجـر م فوند. در مدل گراش یم
 ـه قاتا ا و آسانسـورها  ه ـ هاي افقـی، پل ـ ه ـ هنزلـۀ گـر  م ها ب
اي قـائم و کریـدورها و خطـوط ناشـی از     ه ـ هنزلۀ گرم هب

 ـه ـ هاتصال گر اي مـدل شـبکۀ مسـیر    ه ـ لنزلـۀ یـا  م ها ب

بنـا  م هوند. در مدل هسـتند ش یعدي در نظر گرفته مب هس
نزلـۀ  م ها به نا و ستوه ها، درها، پنجره فنیز، دیوارها، سق

اي ه ـ ننزلۀ المام ها و آسانسورها به هافقی و پل ايه نالما
وند. عملکـرد اصـلی مـدل    ش ـ یقـائم مـدل محسـوب م ـ   

بنا تهیۀ شبکۀ مسیر داخلی، بررسی اتصالات آن، م فگرا
ردن نقاط ابتدا و انتهاي مسیر و نیز محاسـبۀ  ک صمشخ

ده در رسیدن به نقطۀ انتهایی ش یطول مسیر و زمان ط
بنا نیـز  م هاصلی مدل هستندده است؛ عملکرد ش هشناخت

ازي شـبکۀ مسـیر   س ينظور بهبود بصرم هایجاد بستري ب
عدي داخل سـاختمان در نظـر گرفتـه شـده اسـت      ب هس
)Liu et al., 2020(   ــتم ــري، سیس ــق دیگ . در تحقی

ر تلفیق اطلاعات معنایی ب یهوشمند ناوبري داخلی مبتن
مــک ک هو اطلاعــات نمایــۀ کــاربران بــ BIMموجــود در 

عنایی توسعه یافته اسـت. ابتـدا نقطـۀ    م باي وه يفناّور
ود؛ سپس اطلاعـاتی  ش یص ممقصد از سوي کاربر مشخ

ودن/ نبودن کاربر از نمایۀ وي اسـتخراج  ب لهمچون معلو
یــرد گ یو مســیر پیشــنهادي در اختیــار کــاربر قــرار مــ

)Shayeganfar et al., 2008( .  
ازي ســـ ه) درمـــورد یکپارچـــ2016( 2تئـــو و چـــو

مسیریابی، هم در فضاي داخلی و هم در فضاي بیرونـی  
ند. در این پـژوهش، یـک مـدل    ا هساختمان، تحقیق کرد

ارائه شد کـه از اتصـال آن    BIMر ب یشبکۀ داخلی مبتن
به شبکۀ بیرونی براي مسیریابی در کاربردهاي گوناگون 

ادة شـبکۀ هندسـی   د لود. همچنـین، مـد  ش یاستفاده م
اي سـاختمان در  ه نارائه شده است که الما 3يا هچندهدف

ود تا یـک مـدل شـبکۀ    ش یبه آن تبدیل م IFCادة د لمد
اي ساختمان از ه يداخلی غنی ایجاد شود. اطلاعات ورود

ا از ه ـ نده و اطلاعات دربارة شـبکۀ خیابـا  ش هادة ارائد لمد
مـرز  بعـد،   ود. در مرحلـۀ ش ـ یاستخراج م ـ OSM4پایگاه 

ــه ــا ســطح CityGMLادة د کمــک مــدل ســاختمان ب ، ب
  ترین خط بـراي اتصـال   استخراج شد تا کوتاه 1جزئیات 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hwang    
2. Teo & Cho 
3. MGNM: Multi-purpose Geometric Network 

Model 
4. Open Street Map 
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در نهایـت،  شبکه داخلی به شبکۀ بیرونی مشخص شود. 
فزارهـاي  ا مده به پایگـاه دادة مکـانی نـر   ش هادة ارائد لمد

GIS   ـ  ورت ص ـ همنتقل شد تا امکان تحلیـل مسـیریابی ب
یکپارچه، هم بـراي فضـاي داخلـی و هـم بـراي فضـاي       

 بیرونی ساختمان، فراهم شود.

  عديب هکاداستر س -7-5
اي پیچیــده در هــ تبــا توســعۀ شــهرها و ایجــاد زیرســاخ

بررســی دوبعــدي فضــاهاي مالکیــت در منـاطق شــهري،  
ایی ه شذیر نیست و به روپ نفضاي داخلی ساختمان امکا

نیاز دارد تا اطلاعات مالکیتی در فضاي داخلی سـاختمان  
عـدي مـدیریت کننـد و نمـایش دهنـد      ب هورت س ـص هرا ب

)Atazadeh et al., 2016(اي ه ـ ل. در این زمینه مدBIM 
جزئـی و   را، که شامل اطلاعـات مکـانی و معنـایی بسـیار    

 ـت ـ ینـد، م ـ ا نغنی از فضاي داخلی ساختما ورت ص ـ هوان ب
ابزاري بـراي مـدیریت اطلاعـات مـالکیتی سـاختمان در      

اي ه ـ لعدي در نظـر گرفـت. از سـویی، مـد    ب هکاداستر س
BIM ند؛ بنـابراین،  ا كفاقد اطلاعات حقوقی مرتبط با املا

ــا تلفیــق  ــ GISو  BIMب ــ یم ــه توســعۀ کاداســتر ت وان ب
  یریت بهتر املاك پرداخت.  عدي و مدب هس

و  IFCاي هـــ هادد لدر برخـــی تحقیقـــات، مـــد  
CityGML  ادةد لمدبا LADM1 رین ت ـ عنـوان جـام  ع هب

اده در حوزه اطلاعات حقوقی زمـین تلفیـق شـده    د لمد
بـا   )Oldfield et al., 2017(و همکـاران   2اولدفیلداست. 

و  IDM ايهــ هادد لبــه مــد LADMاده د لمــدنگاشــت 
IFC3اده جدیـد بـا عنـوان    د ل، یک مدDCDM3   بـراي

و  آئـین  نـد. ا هذخیره فضاهاي حقوقی ساختمان ارائه داد
نیز در تحقیق خود یـک   )Aien et al., 2015(همکاران 

نـد کـه در آن اطلاعـات فیزیکـی و     ا هاده ارائـه داد د لمد
ــتاند  ــود در اس ــوقی موج و  CityGML ،IFCاردهاي حق

LADM   بــا یکــدیگر تلفیــق شــده تــا بتــوان اطلاعــات
فیزیکی و حقوقی را نه تنها براي ساختمان بلکـه بـراي   

  ا نیز مدیریت نمود. ه لسایر عوارض شهري نظیر تون
ــازاده ــاران ( 4عطـــ ) در 2017b؛ 2017aو همکـــ

بـا اطلاعـات    IFCتحقیقات خود بـه توسـعۀ اسـتاندارد    

اي ه ـ ها، هسـتند ه ـ شند. در ایـن پـژوه  ا هحقوقی پرداخت
 ـ  نزلـۀ زیـرکلاس هسـتندة    م هحقوقی مشخص شـده و ب

IfcSpace ادة د لدر مدIFCرین هسـتنده از  ت ـ ب، مناس ـ
در نظــر در بررســی اطلاعــات مــالکیتی  IFCادة د لمــد

ادة د لنــد. نتیجــۀ ایــن تحقیــق یــک مــدا هگرفتــه شــد
وان در آن مرزهـاي حقـوقی   ت ـ یافته است که م ـی هتوسع

و همکـاران   5ساختمان را تعیین و مدیریت کرد. تکاوك
 ـا ه) نیز پیشنهاد کرد2020( نزلـۀ  م هند فضاهاي داخلی ب

هاي مورد نیاز در مـدیریت    هادد لهستۀ اصلی ساخت مد
نظور بهبود تلفیـق بـا   م ها، به ناطلاعات حقوقی ساختما

، در نظر IndoorGMLو  CityGML ،IFCاي ه هادد لمد
  .گرفته شوند

ر توسعۀ استانداردها براي پشـتیبانی بهتـر از   ب هلاوع
اطلاعات کاداستر، نمایش آنها پس از تلفیـق نیـز حـائز    

، )2018( و همکاران 6اهمیت است. در پژوهش شجاعی
 ـ یمبتن 7يا ه، شکل اولیWebGLبا استفاده از فناّوري  ر ب

عدي اطلاعـات حقـوقی و   ب هازي سس ينظور بصرم هوب ب
جوي اطلاعات، و ترائه شده است. جسفیزیکی کاداستر ا

 رینت ممه یري هندسی ازجملۀگ هشناسایی اطلاعات و انداز
 ـ  ا هاي ایـن شـکل اولی ـ  ه ـ تقابلی ـ احتــی ر هنـد و کـاربران ب

واننـد اطلاعـات فیزیکـی ماننـد دیوارهـا و اطلاعـات       ت یم
را  8اه ـ تا و مسـئولی ه ـ تحقوقی همچون حقوق، محدودی

ــد. ــدیریت کنن کــه آندریانســی و در تحقیــق دیگــري  م
 ـ ه) انجام داد2020( 9دیموپولو د، سـکویی توسـعه یافتـه    ن

واننـد، در آن، هـر بخـش از فضـاي     ت یاست که کاربران م
داخلی سـاختمانی از یـک بلـوك شـهري را برگزیننـد و      

ــاهده    ــی آن را مش ــالکیتی و فیزیک ــات م ــد.  اطلاع   کنن
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Land Administration Domain Model 
2. Oldfield  
3. 3D Cadastral Data Model 
4. Atazadeh 
5. Tekavec  
6. Shojaei 
7. Prototype 
8. Rights, Restricts and Responsibilities (RRR) 
9. Andrianesi & Dimopoulou  
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 BIMدر ساخت مـدل   Revitفزار ا مدر این تحقیق، از نر
ســاختمان و ورود اطلاعــات مــالکیتی بــه هســتندة     

IfcSpace  فـزار  ا ممورد نظر و از نـرArcGIS Pro   بـراي
ــ عرجــم نزمــی ــ لردن مــدل در کنــار دیگــر مــد ک اي ه

ساختمانی در یک بلوك شـهري اسـتفاده شـده اسـت.     
مدیریت و نمایش آنلاین اطلاعـات در ایـن تحقیـق، بـا     

 IFCاطلاعـات از  و تبـدیل   ArcGIS Onlineاستفاده از 
انجـام شـده    FME Readerفزار ا ممک نرک ه، بGDB1به 

) نیـز، در تحقیـق خـود،    2019و همکاران ( 2ساناست. 
براي نمایش اطلاعـات   BIMچارچوبی برپایۀ استفاده از 

ذاري بهتـر ایـن   گ ـ كعدي کاداستر و با هـدف اشـترا  ب هس
ــان ذ  ــات می ــان،    ن ياطلاع ــد مالک ــاگون مانن ــان گون فع

  ند.ا هردار و معماران مطرح کردب همهندسان نقش شهرداري،

  اینترنت اشیا و شهر هوشمند  -7-6
 یاطلاعات مکان تیریمد ،شهر هوشمند مفهوم فیبا تعر

 ي وکـاربرد  یقـات یبـه موضـوع تحق  کاربردهاي شـهري  
. در ایـن  )Ma & Ren, 2017( شده اسـت  لیتبد یمهم

اسـت کـه یکـی از     اي گونـاگونی دخیـل  ه ـ يباره، فناّور
محسـوب   )IoTرین آنهـا فنـّاوري اینترنـت اشـیا (    ت ممه
ود. از طرفی، با توجـه بـه حجـم فـراوان اطلاعـات      ش یم

مکانی لازم در تحقق اهـداف شـهر هوشـمند، ابزارهـاي     
مناسبی براي ذخیـره و نمـایش ایـن اطلاعـات، هـم در      
ــاز    ــورد نی ــی، م ــی و هــم در فضــاي بیرون فضــاي داخل

. )Lafioune & St-Jacques, 2020(ت ازان اس ـس متصمی
 ــ ــه قابلی ــه ب ــا توج ــ تب ــدیریت  GISو  BIMاي ه در م

واند بستر مناسبی بـراي  ت یاطلاعات مکانی، تلفیق آنها م
مدیریت اطلاعات مکانی مورد نیـاز شـهرهاي هوشـمند    

را از  IoTو  BIM) تلفیـق  2015ایسیکدگ (ایجاد کند. 
 کدیدگاه مکانی بررسی کرده است. در پـژوهش وي، ی ـ 

 شده پیشنهاد GISو  BIM ،IoT قیتلف با هدف معماري
 BIM ياه لمد قیتلف ي برايبستر GIS نآدر  که است

نظـر   در IoT ايه ـ هدسـتگا مـده از  آ تس ـد هاطلاعات ب و
، در IoTاي ه ـ هاي حاصل از دستگاه هداد .ودش یگرفته م

ــات   ــا اطلاع ــق ب ــGISو  BIMتلفی ــرعت ت ی، م ــد س وان

هوشمندسازي خانه و شهر را در مراحـل قبـل، حـین و    
اي شــهري افــزایش دهــد هــ تپــس از ایجــاد زیرســاخ

)Carneiro et al., 2018; Ugurlu & Sertyesilisik, 2019(.  
 ی،من ـیا تیریمـد ، ساخت اتیعمل ورکلی، پایشط هب
اي ه ـ هي زمین ـانـرژ  و همچنین مدیریتبحران  تیریمد

 Tang et(ود ش ـ یشـناخته م ـ  IoTو  BIMاصلی تلفیق 

al., 2019(یوو همکاران  3. د)نظور م هارچوبی بچ )2018
براي نمایش آنـی اطلاعـات مکـانی     IoTو  BIMتلفیق 

متفاوت، با استفاده از استانداردهاي باز، ارائه دادند. یکی 
ــی در     ــاي آن ــایش دم ــق نم ــن تحقی ــاي ای از کاربرده

اي آموزشــی اســت. هــ ناي گونــاگون ســاختماهــ شبخــ
رتیب، اطلاعات دما ازطریـق حسـگرهاي دمـا بـه     ت نبدی

ود و بـا توجـه بـه موقعیـت     ش ینظر ارسال مسرور مورد 
مکانی حسگر، نقشۀ رنگـی دمـا در هـر بخـش از مـدل      

BIM در تحقیق دیگري عطازاده و ودش ینمایش داده م .
ردن فضـاهاي زیـر پوشـش    ک ـ ل)، با مد2019همکاران (

و همچنـین نقـاط دسترسـی     4اي مـدار بسـته  ه ندوربی
ــ يوا ــد 5ايف ــاهاي ز IFCادة د لدر م ــت فض ــر ، مالکی ی

ــ هپوشـــش دســـتگا ــ نرا در ســـاختما IoTاي هـ اي هـ
ــلاس    ــن فضــاها در ک ــد. ای ــین کردن ــدمالکیتی تعی چن

IfcSpace ردن ک ـ هند. محققان دیگري، با اضافا همدل شد
بـه اسـتاندارد    sensorي جدیدي بـا عنـوان   ا هماژول افزون

IndoorGML دو استاندارد ،IndoorGML  وSensorML 
پویاسازي شود  IndoorGML را تلفیق کردند تا استاندارد

و دسترسی آنی به اطلاعات فضـاهاي داخلـی سـاختمان    
  .)Sarmiento & Diakité, 2020( فراهم شود

مدیریت ریسک در بیمارستان نمونۀ دیگري از کاربرد 
و  6پنـگ  اسـت کـه   IoT و BIM ،GISتلفیق سه فناّوري 

  نـد.  ا ه) در تحقیق خود به آن اشاره کرد2017همکاران (
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Geodatabase 
2. Sun  
3. Dave  
4. Closed Circuit Television (CCTV) 
5. Wi-Fi Access Points 
6. Peng 
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 آن يمعمـار ي طراحی شده که ا هدر این پژوهش، سامان
ــه  يدارا ــار لای ــۀدر لا اســت.چه ــ ،اول ی از  يا همجموع

 يده در فضــاشــ بنصــ ياه ـ نیدوربــازجملــه حسـگرها  
 ،فشـار  ،دمـا  و حسـگرهاي  بیرونی بیمارسـتان و  یداخل

 يهـا معیاربراسـاس   ،کـه  داردوجـود   بخارآب و دود آن
ننـد. لایـۀ دوم مخـتص    ک یم ـ شیپـا را  طیمح ـ ،سکیر

 ـ اي ه ـ همـک شـبک  ک هانتقال اطلاعات است که، در آن، ب
اطلاعات گردآمـده از راه حسـگرهاي    1محلی و گسترده

لایۀ اول، بـراي پـردازش، بـه سـرور مرکـزي فرسـتاده       
ده از ش ـ يورآ عر لایۀ سوم، ابتدا اطلاعات جم ـود. دش یم

نـد، بـا یکـدیگر تلفیـق     ا یحسگرها، کـه داراي نـاهمگون  
ود ش ـ یاستفاده م ـ BIMفزارهاي ا موند. سپس از نرش یم

تا اطلاعات ساختمانی، مانند قابلیت اشـتعال هـر المـان    
 GISفزارهـاي  ا مساختمانی، دریافت شود. همچنـین، نـر  

اي مکـانی،  ه لازي و برخی تحلیس هوند تا شبیر یار مک هب
مانند تحلیل بافر، انجام شود. هدف از این کارها تعیـین  

در اطراف محل آتش و تحلیل شـبکه  پرخطر اي ه نمکا
نظور تعیین مسـیرهاي بهینـۀ خـروج از سـاختمان     م هب

است. لایۀ چهارم نیز لایـۀ کـاربردي اسـت کـه وظیفـۀ      
ختمان هشداردهی و نمایش آنی وضعیت ریسک در سـا 

بـه نقــش   )2019( و همکـاران  2کـویی را برعهـده دارد.  
ــاوري  ةاســتفاد در  IoT و BIM ،GISتلفیقــی از ســه فنّ

هوشمندسازي فرایندها، طی شرایط اضطراري در فضاي 
 ند.ا هزیرزمینی شهر، اشاره کرد

رین ت ـ مپایش انرژي در ساختمان و شهر یکی از مه ـ
حـوزة شـهر    ازان درس ـ میـزان و تصـمی  ر همطالبات برنام

هوشمند است که تحقیقـاتی در ایـن زمینـه، در بسـتر     
BIM  وGIS  وIoT ــاچولی ــده اســت. بوت ــام ش و  3، انج

فـزاري را، در بسـتر   ا مزیرسـاختی نـر  ) 2017همکاران (
ازي س ـ هرایانش ابري، توسعه دادنـد کـه هـدف آن شـبی    

مصرف انرژي در داخل ساختمان است. اطلاعات لازم با 
ي دمـا و رطوبـت داخـل سـاختمان     استفاده از حسگرها

اي گونـاگون  ه ـ نید و انـرژي مصـرفی در مکـا   آ یگرد م
 ــ ــین مـ ــاختمان تخمـ ــ یسـ ــتر خـ  BIMورد و در بسـ

 ـش ـ یازي مس يبصر نظـور اسـتفادة کارشناسـان    م هود. ب

تحلیل انرژي از این سامانه، خروجی مدل ساختمانی بـا  
ود. در ش یگرفته و به اشتراك گذاشته م gbXMLفرمت 

) مقیــاس 2017و همکــاران ( 4یامــاموراهمــین زمینــه، 
ســازي مصــرف انــرژي را از ســاختمان بــه شــهر  شــبیه

ودن مصرف انـرژي  ب بگسترش دادند؛ با توجه به متناس
با کاربري سـاختمان، ابتـدا ضـریب مصـرف انـرژي هـر       

مورد نظر  BIMساختمان، طبق نوع کاربري آن، از مدل 
د هر نـوع سـاختمان در شـهر،    استخراج و مطابق با تعدا

مصــرف ســالیانۀ انــرژي در ســطح شــهر تخمــین زده و 
ــ ــب هورت نقشــۀ ســصــ هب ود. شــ یعــدي نمــایش داده م

ردن یـک  ک ح) نیز، با طر2019و همکاران ( 5الکساندروو
معماري چهارلایه، کیفیـت هـواي داخـل سـاختمان را     

  ند.ا هپایش کرد
در راستاي هوشمندسـازي شـهرها، زمـان و هزینـه     

ــ لنقــش اساســی دارد و مــد ــار BIMاي ه ــا در اختی ، ب
قراردادن بعدهاي چهارم و پنجم خود، امکان محاسبه و 

نند. ک یتخمین آنها را براي کاربردهاي گوناگون ایجاد م
ــ ــ میکــی از مه ــهر هوشــمند  ت ــوزة ش ــوارد در ح رین م

اي مصـرفی  ه ـ تریزي و طراحـی بهینـۀ زیرسـاخ    برنامه
آب و برق، با توجه به نیـاز  اي توزیع ه هشهر، مانند شبک
اي زمانی متفاوت است کـه مـرزوك و   ه هجمعیت در باز

نـد.  ا ه) در تحقیق خود به آن اشاره کـرد 2020( 6عثمان
 GISو  BIMدر این پژوهش، چارچوبی برمبناي تلفیـق  

مطرح شده است که در آن نیازهاي مصرفی هـر قطعـۀ   
ادن اسـت. اطلاعـاتی   د شینـی و نمـای  ب شزمین قابل پی

و اطلاعـاتی ماننـد نـوع     GISمانند کدٌ قطعـۀ زمـین از   
ساختمان، زمان ساخت آن و همچنین جمعیت تقریبی 

ود و بـا درنظرگـرفتن   ش ـ یدریافت م ـ 4D-BIMافراد از 
ــرق، میــزان مصــرف در   ــراي مصــرف آب و ب   ضــریبی ب

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Local Area Network, WAN: Wide Area 
Network (LAN) 

2. Cui 
3. Bottaccioli 
4. Yamamura 
5. Aleksandrov 
6. Marzouk & Othman  
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اي گوناگون مکانی و زمانی محاسـبه و نمـایش   ه سمقیا
 5D-BIM) از 2020و همکاران ( 1ود. ارکوريش یداده م

اي ه ـ نسـاختما دن هزینۀ بازسـازي  ز ندر تخمی GISو 
  ند.ا هشهر بهره برد

  یريگ هبحث و نتیج -8
و با هدف حل  1992در سال  BIMاگرچه مفاهیم اولیۀ 
ساز مطـرح شـد؛   و تاي صنعت ساخه همشکلات در پروژ

، بلـوغ در ایـن فنـّاوري بـه     2010و  2000اي ه هدر ده
عـدي آن، در کنـار   ب هاي سه لسطح بالاتري رسید و مد

اي کـاربردي  ه ـ هد دیگـر، زمین ـ اي جدی ـه يظهور فناّور
حلقـۀ اصـلی    BIMمتنوعی ایجاد کـرده اسـت. امـروزه    

اي مرتبط با سـاختمان شـناخته   ه ياتصال تمامی فناّور
وان مقیاس را ت ی، مGISود. با تلفیق این فناّوري با ش یم

ورکلی، مسـائل  ط ـ هاز ساختمان به شهر گسترش داد و ب
ورت ص هنی، برا هم در فضاي داخلی و هم در فضاي بیرو

ال، چـالش اصـلی در ایـن    ح ـ نکارآمدتري حل کرد. باای
را هنــوز  GISو  BIMاي هــ هحــوزه ایــن اســت کــه داد

ور کامل به یکدیگر تبدیل کرد تـا تمـامی   ط هوان بت ینم
  کاربردهاي شهري را پوشش دهند.

ــرفتن   ــا درنظرگ ــه، ب ــن مقال ــدگاه  BIMدر ای از دی
بـا   GISو  BIMمکانی، برخی تحقیقات در زمینۀ تلفیق 

ان مـرور شـد. بـا    ش ـ ياي کاربرده ههدف استخراج زمین
وان نتیجه گرفت که تحقیق در این ت یبررسی مقالات، م

اي کــاربردي هــ همــورد ابعــاد گونــاگونی داشــته و زمینــ
ندي مقالات در شش ب هجدیدي ایجاد شده است. با دست

اي سالیانۀ هر مورد ه هبردي، نمودار تعداد مقالزمینۀ کار
. براسـاس ایـن نمـودار، تحقیـق در     )5شـکل  تهیه شد (

یزي شـهري، بـا   ر هساز و برنامو تاي صنعت ساخه هزمین
روند نسبتاً ثابتی، همـواره مـورد توجـه محققـان بـوده      

به بعد، تحقیقـات   2015است. با گذشت زمان و از سال 
عـدي و همچنـین اینترنـت    ب هاي کاداستر س ـه هدر زمین

که زمینۀ   يورط هاشیا و شهر هوشمند نمود یافته است؛ ب
و  2019اي هــ لکــاربردي حــدود نیمــی از مقــالات ســا

، که در پژوهش در دست مرور شد، بـه اینترنـت   2020
سـد ایـن   ر یظر م ـن هردد و بگ یاشیا و شهر هوشمند بازم

ه ازگی توجه محققـان را بـه خـود جلـب کـرد     ت هحوزه ب
است. در مجموع، بـا وجـود تحقیقـات بسـیار در حـوزة      

، نتــایج تحقیقــات هنــوز کــاملاً بــه GISو  BIMتلفیــق 
ود ایـن مهـم   ر یمرحلۀ عمل نرسیده است اما انتظـار م ـ 

  ودي محقق شود.ز هب
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1. Arcuri 

 
 GISو  BIMهاي کاربردي گوناگون تلفیق تعداد مقالات سالیانۀ منتخب زمینه .5شکل 
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Abstract 
 
Today, building information modeling (BIM) technology has become an important and practical 
platform for achieving the goals of smart cities. However, this technology considers buildings alone 
and without regard to their exterior space and other buildings in the city and also lacks the necessary 
tools to perform various spatial analysis. In this regard, the intrinsic sharing between BIM and GIS 
shows that integrating them can provide proper knowledge in various urban applications in both 
indoor and outdoor. Although BIM and GIS are designed to achieve separate goals, they both manage 
3D modeling information. BIM providing and displaying micro-level information about building and 
interior space, as a rich source of building information. GIS often provides and displays macro-level 
information in the exterior of the building as environmental information and has suitable spatial tools. 
In general, the integration of BIM and GIS enables better management of spatial information and 
better decision-making to solve issues related to different urban applications that have been studied 
extensively in recent years. This paper, while reviewing BIM technology and information exchange 
standards in BIM and GIS, reviews some research on the integration of BIM and GIS from 2008 to 
2020. This paper attempts to provide researchers with a general classification of previous studies in 
this specific field by classifying the methods and extracting the application areas of BIM and GIS 
integration. 
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