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شهرسازی،  و  ساخت  پروژه های  پیچیدگی  افزایش  و  شهرنشینی  سریع  رشد 
ضرورت بهره‌گیری از فناوری های نوین در حوزه ساخت‌وساز و شهرسازی را بیش 

از پیش آشکار ساخته است.

1- چکیده 
پیچیدگی  افــزایــش  و  شهرنشینی  سریــع  ــد  رش
پروژه های ساخت و شهرسازی، ضرورت بهره گیری 
ــای نــویــن در حـــوزه ســاخــت وســاز و  ــاوری ه ــن از ف
از پیش آشکار ساخته است.  را بیش  شهرسازی 
ــل مــهــم کــاهــش عملکرد  ــع یــکــی از دلایـ در واقـ
پروژه هــای ساختمانی، مشکلات تبادل اطلاعات 
مبتنی بر مهندسی است که به طور سنتی روش 
ساخت و ساز پس از اتمام نقشه ها توسط طراح 
چندین  ایجاد  به  منجر  که  شــده  ــرا  اج به  شروع 
 GIS2 و BIM1 نوع درگیری می شود. در این میان
مهمی  نقش  پیشرفته،  فــنــاوری  دو  بــه عــنــوان 
ــرا و  در ارتــقــای کیفیت بــرنــامــه ریزی، طــراحــی، اج
مدیریت پروژه هــای شهری ایفا می کنند. در واقع 
با ترکیب این دو مدل زمینه ایجاد بستری جامع 
برای تبادل و یکپارچه‌سازی اطلاعات ساختمانی 
و مکانی فراهم می گردد، به گونه ای که داده های 
دقیق ساختمانی در کنار اطلاعــات جغرافیایی و 
مدیریت  و  پیشرفته  تحلیل های  امکان  محیطی 
هوشمند پروژه ها را ایجاد می کند. مطلب حاضر 
به بررسی نقش مدل سازی اطلاعــات ساختمان 
هماهنگی  در  جغرافیایی  ــات  اطلاعـ سیستم  و 
مزایا،  و  پرداخته  شهرسازی  و  ساخت  ــای  طرح ه
فناوری ها  این  کاربردی  ظرفیت های  و  چالش ها 
را مورد مطالعه قرار داده و به تحلیل نقش این 
فناوری ها در ارتقای بهره وری طرح های ساخت و 
می‌دهد  نشان  نتایج  می پردازد.  شهری  توسعه 
می تواند  ابــزار  دو  ایــن  از  همزمان  استفاده  که 
هماهنگی  بهبود  طراحی،  تعارضات  کاهش  در 
و  زمان  بهتر  مدیریت  اجرایی،  سازمان های  بین 
دقت  افزایش  و  پروژه  ریسک های  کنترل  هزینه، 

تصمیم گیری نقش مؤثری داشته باشد.

2- مقدمه
موضوع  یــک  ساختمان،  ــات  اطلاعـ ــازی  ــدل س م
مورد بحث جدیدی در دنیای امروزه صنعت است. 
کاربرد این روش و رشد روزافزون استفاده از آن 
در پروژه های ساختمانی و با کنار رفتن روش‌های 
سنتی طراحی، اهمیت توجه به آن را بیش از پیش 
ضروری می نماید. چندین سال پیش مدل سازی 

رایج  موضوعی  عنوان  به  ساختمان  اطلاعـــات 
مطرح نبود. در حالی‌ که امروزه استفاده از این مدل 
انتخاب بسیاری از طراحان و شرکت های پیشرو در 
امر ساخت و ساز می باشد. درواقع مفهوم در حال 
تکامل و پیشرفت و افزایش روز به روز قابلیت های 
با پیشرفت های تکنولوژیکی غیر قابل  این مدل 
اطلاعات  مدل سازی  امروزه  است.  چشم پوشی 
و  طــراحــی  در  کــه  منافعی  دلــیــل  بــه  ساختمان 
کارفرمایان،  بــرای  ساختمانی  ــای  پروژه هـ اجــرای 
پیمانکاران و مشاوران دارد به صورت فراگیر در 
می شود.  استفاده  پروژه هـــا  عمر  چرخه  تمامی 
تحقیقات گسترده ای که در زمینه به کارگیری این 
زمان،  کاهش  هزینه،  کاهش  شده،  انجام  مدل 
بهبود ارتباطات، بهبود هماهنگی و بهبود کیفیت 
پروژه را از منافع اصلی به کارگیری آن در پروژه ها 
بیان کرده اند. کاربرد این رویکرد در ده سال اخیر 
پیشرفت چشمگیری در سطح جهانی داشته است 
و در کشورهای توسعه یافته ای چون کشورهای 
سنگاپور  و  بریتانیا  استرالیا،  شمالی،  آمریکای 
نتایج مثبت و چشمگیری به دنبال داشته است. 
در کنار این مدل، سیستم اطلاعــات جغرافیایی، 
برای  اطلاعـــات  فــنــاوری  از  جدیدی  نسبتاً  شاخه 
مدیریت داده های فضایی و غیرفضایی است که 
می تواند به طور مؤثر به منظور توسعه یک پایگاه 
داده مربــوط به منابع ساخت و ســاز و ایمنی و 
توصیه های کنترل کیفی داده ها برای فعالیت های 
ترکیب  گیرد.  قــرار  مــورد استفاده  و ســاز  ساخت 
و  جغرافیایی  ــات  ــ اطلاع سیستم  ــای  ــاوری ه ــن ف
بسیار  نقش  ساختمان  ــات  ــ اطلاع مــدل ســازی 
مهمی در تحول صنعت ساخت وساز، شهرسازی 
و مدیریت زیرساخت ها دارد. مدل سازی اطلاعات 
ساختمان با تمرکز بر مدل سازی دقیق اطلاعات 
ساختمان، جزئیات مهندسی، مصالح، تجهیزات 
را مدیریت می کند. در حالی که  و فرایند ساخت 
سیستم اطلاعات جغرافیایی به تحلیل داده های 
مکانی و ارتباط پروژه با محیط اطراف می پردازد. 
می‌شود  باعث  فــنــاوری  دو  ایــن  یکپارچه سازی 
پروژه ها نه‌ تنها از نظر فنی و اجرایی دقیق تر طراحی 
شوند بلکه در بستر واقعی جغرافیایی نیز مورد 

تحلیل قرار گیرند.

3- مفاهیم

BIM 3-1- مفهوم
مدلی  ساخت  ساختمان  اطلاعـــات  مــدل ســازی 
دیجیتال و مجازی از ساختمان بوده که در برگیرنده 
مختصات  از  ــم  اع ساختمان  اطلاعـــات  تمامی 
المان ها، مشخصات فنی، برنامه زمانی ساخت، 
هزینه های مربوطه و احجام کار می باشد. در این 
نظارت‌ها،  طراحی ها،  بهینه سازی  مرجع  روش 
ساخت پروژه، تحویل، بهره برداری، بازسازی و حتی 
تخریب ساختمان، مدل دیجیتال پروژه می‌باشد. 
ــات  ــازی اطلاع ــدل‌س ــاب خــود م ایستمن3 در کت
و  طراحی  برای  هوشمندانه  روشی  را  ساختمان 
ساخت و مدیریت، قبل و بعد از اجرا می داند]3[. 
مؤسسه سلطنتی معماران بریتانیا به همراه چند 
ساختمان  اطلاعــات  مــدل‌ســازی  دیگر  مؤسسه 
دیجیتال  ارائـــه  ــد:  ــرده انـ کـ تــعریــف  اینگونه  را 
ایجاد  ساختارهای فیزیکی و عملکردی و امکان 
منبع دانش اشتراکی برای اطلاعاتی که تصمیماتی 
قابل اعتماد در طول چرخه حیات پروژه ازکانسپت 
همچنین  می دهند]4.[  شکل  را  تخریب  تا  اولیه 
اطلاعات  که  می داند  فرایندی  را   BIM،4اسمیت
مدیریت  و  تولید  را  بنا  یک  حیات  چرخه  ضروری 
ساختمانی5،  علوم  ملی  مؤسسه  می کند]5[. 
این مدل را به عنوان نمایش قابل محاسبه تمام 
مشخصه های فیزیکی و کارکردی یک ساختمان و 
اطلاعات مربوط به پروژه چرخه حیات آن می داند 
برای استفاده  به عنوان منبع اطلاعاتی  باید  که 
عمر  چرخه  طول  در  مالک  بهره بردار  نگهداری  و 
این  مؤسسه  این  باشد.  دسترس  در  ساختمان 
نمایی  دیجیتال  نمایش  یک  عنوان  به  را  مــدل 
مجازی از اشیای موجود در ساختمان را با هندسه 
فیزیکی )دو یا سه بعدی( و پارامترهای کارکردی 
دیگر )مانند مصالح، روابط فضایی و غیره( ارائه 
می کند]6[. چارلز ایستمن و همکاران در تعریف 
مدل سازی اطلاعات ساختمان چنین می‌گویند: 
و  ساخت  طراحی  به  جدید  رویکردی  مدل  »ایــن 
مــدیریــت تسهیلات اســت. ایــن روش یک نــوع از 
نرم افزار نیست بلکه فعالیتی انسانی است که در  
نهایت منجر به تغییرات فرایندی وسیعی در روش 
ساخت می شود. این مدل با یکپارچه سازی مراحل 
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مدل سازی اطلاعات ساختمان ساخت مدلی دیجیتال و مجازی از ساختمان بوده 
که در برگیرنده تمامی اطلاعات ساختمان اعم از مختصات المان ها، مشخصات 

فنی، برنامه زمانی ساخت، هزینه های مربوطه و احجام کار می باشد.

پروژه ذی نفعان را به اشتراک گذاری دانش خود در 
فرایند  تا  می‌خواند  فرا  پروژه  حیات  چرخه  طول 
طراحی ساخت و بهره برداری را بهبود بخشد]3[. 
براید6 و همکاران منافع بهره گیری از این مدل را 
به ترتیب اهمیت به صورت کاهش هزینه، کاهش 
زمان، بهبود ارتباطات، بهبود هماهنگی و بهبود 

کیفیت پروژه بیان کرده اند]7[.

BIM 3-1-1- ضرورت و اهمیت
ساختمان  اطلاعــات  مدل سازی  سوی  به  حرکت 
تبدیل  اجتناب ناپذیر  امری  به  جهان  سرتاسر  در 
شده است. بسیاری از دفاتر و شرکت های پیشرو 
خود را برای ورود به این عرصه مجهز ساخته اند و 
بسیاری از شرکت های بزرگ نرم افزاری نیز در حال 
تولید زیرساخت های لازم برای این تحول بنیادین 
گــزارش  .طبق  می باشند  ساختمان  صنعت  در 
شرکت مک گراوهیل7 مزایای استفاده از این مدل 
برای پیمانکاران به سه دسته تقسیم می شوند: 
۱_ مزایای داخلی )مزایای کسب و کار(، 2_ مزایای 
بهبود پروژه و 3_ مزایای بهبود فرایند و گردش 
می کند  نشان  خاطر  ــزارش  گ ایــن  همچنین  کــار. 
بــرای بررسی  که در تحقیقی که در سطح جهانی 
انجام شده است،  برای پیمانکاران   BIM مزایای 
۱۴ مزیت کلی شناسایی شد که مهم ترین آن ها 
با  پیمانکار  مشارکت  افزایش  حذفیات،  کاهش 
کارفرما و مهندس مشاور، کاهش دوباره کاری ها 
و بهبود تصویر سازمانی بود]8[. در واقع فناوری 
بر  را  خود  تمرکز  ساختمان  اطلاعــات  مدل سازی 
سطح پروژه های ساختمانی قرار می دهد و با ارائه 
مدل های دقیق سه بعدی، امکان مدیریت کامل 
چرخه عمر ساختمان را فراهم می‌سازد. استفاده 
از ایــن مــدل بــاعــث کــاهــش خــطــاهــای طــراحــی، 
و  مهندسی  تــیــم هــای  بیــن  هماهنگی  افــزایــش 
می شود.  پروژه  زمــان  و  هزینه  مــدیریــت  بهبود 
همچنین، قابلیت شبیه سازی عملکرد ساختمان 
پیش از اجرا، به مهندسان این امکان را می دهد 
که مشکلات احتمالی را پیش از ساخت شناسایی 

و اصلاح کنند]7[.

3-1-2- وضعیت مدل BIM در ایران 
بررســی وضعیت  انجام شده در  در پژوهش های 
ایران  در  ساختمان  اطلاعات  مدل سازی  پذیرش 

مشابه  پژوهــش هــای  با  ــا  آن ه نتایج  مقایسه  و 
خاورمیانه  کــشــورهــای  ســایــر  در  گرفته  انــجــام 
کشور  ساز  و  ساخت  صنعت  که  گردید  مشخص 
ایران در مقایسه با سایر کشورهای هم رده خود 
در خاورمیانه که شامل کشورهای حاشیه خلیج 
فارس نیز می شود، در سطح پایین‌تری از پذیرش و 
پیاده سازی این مدل قرار دارد]2[. درواقع حدود 
از سطوح  ۳۰ درصــد شرکت ها در حال استفاده 
پایین مدل هستند، حدود ۵۷ درصد از آن ها هیچ 
تجربه ای در استفاده از این تکنولوژی در پروژه های 
برنامه‌ای  این میان ۳۶ درصــد  خود ندارند و در 
نــدارنــد. علی‌رغم  آینده  کــارگــیری آن در  ــرای به  ب
منافع عظیم و گسترش جهانی آن پذیرش آهسته 
این رویکرد نوین در برخی کشورها از جمله ایران 
سبب بروز نگرانی های بسیاری در این زمینه شده 
کاربرد  گسترش  با  همزمان  متأسفانه  که  است 
این  کارگیری  به  ساخت،  صنعت  در   BIM جهانی 
جمله  از  توسعه  حــال  در  کشورهای  در  فــنــاوری 
ایران با موانع فراوانی از جمله موانع اجتماعی، 
سازمانی، تکنیکی، قانونی، قراردادی و اقتصادی 

رو به رو است]9[. 

GIS 3-2- مفهوم و پیشینه
یا  جغرافیایی  اطلاعـــات  سیستم  معنی  به   GIS
ــات مکانی اســت. در یک سیستم  سامانه اطلاع
اطلاعات جغرافیایی واژه جغرافیایی عبارت است 
از موقعیت موضوع داده هــا، برحسب مختصات 
ــرض(، واژه اطلاعـــات  ــ جــغــرافــیــایــی )طـــول و ع
ــا در سیستم اطلاعات  نشان می‌دهد که داده ه
تنها  نه  مفید  دانسته های  ارائه  برای  جغرافیایی 
به صورت نقشه ها و تصاویر رنگی بلکه به صورت 
گرافیک های آماری، جداول و پاسخ های نمایشی 
ســازمــانــدهــی  عملی  جستجوهای  مــنــظــور  ــه  ب
می شوند. واژه سیستم نیز نشان دهنده این است 
که این سیستم از چندین قسمت متصل و وابسته 
ساخته  گوناگون  کــارکــرد هــای  ــرای  ب یکدیگر  بــه 
شده است. به این ترتیب می توان گفت سیستم 
اطلاعــاتــی  سیستم  یــک  جغرافیایی  ــات  ــ اطلاع
تشکیل یافته از سخت افزار، نرم افزار، داده و نیروی 
انسانی است که قادر است داده های مکانی را اخذ، 
تحلیل  و  تجزیه  و  مدل سازی  بازیابی،  نگهداری، 

نموده و نتایج را به صورت متنی و یا گرافیکی ارائه 
کند]8[. در ایران اولین مرکزی که به طور رسمی 
در  را  جغرافیایی  اطلاعـــات  سیستم  از  استفاده 
کشور آغاز کرده است، سازمان نقشه برداری کشور 
است که در سال 138۶ بر اساس مصوبه مجلس 
شــورای اسلامــی عــهــده‌دار طرح به کــارگــیری این 

سیستم شد]1[. 

GIS 3-2-1- اهمیت و ضرورت
از  یکی  به  امروزه  جغرافیایی  ــات  اطلاع سیستم 
شده  تبدیل  شهرسازی  در  ابزارها  ضروری تریـــن 
ــه بـــرنـــامـــه ریزی و مــدیریــت  ــوری ک ــه طـ ــت، ب اسـ
ــای مکانی با  شــهری بــدون تحلیل دقیق داده هـ
چالش های فراوانی روبه رو خواهد بود. سیستم 
اطلاعات جغرافیایی این امکان را فراهم می کند 
جمعیت،  مانند  شــهری  مختلف  ــای  ــ داده ه کــه 
کاربری اراضی، شبکه حمل ونقل، خدمات شهری، 
به‌صورت  محیطی  مخاطرات  و  ترافیک  وضعیت 
نمایش  و  تحلیل  ذخــیــره،  ــع آوری،  ــم ج همزمان 
برنامه ریزان  سیستم  این  کمک  به  شوند.  داده 
بهتر  را  شهر  فضایی  الگوهای  می توانند  شــهری 
شناسایی کرده و تصمیم هایی مبتنی بر داده های 
از  بسیاری  دلیل  همین  به  کنند.  اتخاذ  واقعی 
ارکــان اصلی  از  را یکی  پژوهشگران این سیستم  
 GIS فناوری  می دانند.  پایدار  شهری  برنامه ریزی 
به محققان امکان می دهد تا پایگاه های اطلاعات 
مورد نیاز خود را طراحی نموده و در جهت تجزیه و 
تحلیل داده های مکانی بهترین توابع را در اختیار 
داشته باشند و داده‌های خود را به طور مطلوب 
انــواع نقشه‌های  سازماندهی نموده و درادامــه 
تولید  با  واقــع  در  و  نمایند  طراحی  را  موضوعی 
را  بهینه  تصمیم گیری  فرصت  کاربردی  مدل های 

مهیا سازند]10[.

BIM و  GIS4- همپوشانی بین
مدل سازی اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات 
در حــوزه مدیریت و  فناوری مهم  جغرافیایی دو 
برنامه ریزی محیط ساخته  شده هستند که هر یک 
وظایف متفاوت اما مکملی را بر عهده دارند. رابطه 
این دو مدل بر این اصل استوار است که اطلاعات 
مکانی و جغرافیایی شهر با اطلاعــات دقیق فنی 
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سیستم اطلاعات جغرافیایی این امکان را فراهم می کند که داده های مختلف 
شهری،  خدمات  حمل‌ونقل،  شبکه  اراضــی،  کاربری  جمعیت،  مانند  شهری 
ذخیره،  جمع‌آوری،  همزمان  به صورت  محیطی  مخاطرات  و  ترافیک  وضعیت 

تحلیل و نمایش داده شوند.

یک  در  زیرساخت ها  و  ساختمان ها  مهندسی  و 
چهارچوب،  این  در  شوند.  ترکیب  یکپارچه  بستر 
بر مقیاس کلان، تحلیل های فضایی  GIS بیشتر 
در  دارد؛  تمرکز  جغرافیایی  ــای  داده ه مدیریت  و 
حالی که BIM به مدل‌سازی سه بعدی ساختمان، 
ــازه ای، تأسیسات، مصالح، هزینه‌ها و  اجــزای س
چرخه عمر پروژه در مقیاس خرد می پردازد]11[. در 
واقع سیستم اطلاعات جغرافیایی تصویری جامع 
از محیط شهری و ارتباطات فضایی ارائه می دهد 
و مدل سازی اطلاعات ساختمان، جزئیات دقیق 
بنابراین  می دهد.  نمایش  را  ساختمانی  عناصر 
برنامه ریزی  میان  شکاف  فناوری،  دو  این  ترکیب 
ــن مــی‌بــرد و  شــهری و طــراحــی مهندسی را از بی
امکان مــدیریــت هوشمند پروژه هـــای شــهری را 

فراهم می‌سازد]12[.
بستر  یک  ایجاد  موجب  فــنــاوری  دو  ایــن  ترکیب 
اطلاعات  آن  در  که  می شود  یکپارچه  داده محور 
مکانی و اطلاعات مهندسی در کنار هم قابل تحلیل 
هستند]13 .[درواقع ترکیب این دو باعث می شود 
برنامه ریزان شهری بتوانند اثرات هر پروژه را نه تنها 
در محدوده سایت، بلکه در مقیاس شهری تحلیل 
ــای واقعی  بر داده ه کنند و تصمیم هایی مبتنی 
اتخاذ نمایند. این موضوع به‌ ویژه در توسعه پایدار 
شهری و کنترل رشد بی رویه شهرها اهمیت ویژه ای 
اطلاعــات  سیستم  ــای  داده هـ ترکیب   .]14[ دارد 
ــازی  ــدل‌س م در  دقــیــق  ــات  ــ اطلاع بــا  جغرافیایی 
اطلاعات ساختمان امکان ایجاد یک مدل جامع 
از دارایی های شهری را فراهم می کند که می تواند 
مورد  خرابی ها  پیش بینی  و  تعمیر  نگهداری،  در 

استفاده قرار گیرد.]15[.

BIM و GIS 5- معایب یکپارچه سازی
یکی از مهم ترین معایب یکپارچه سازی، پیچیدگی 
از  ناشی  کــه  اســت  یکپارچه‌سازی  فرایند  ــی  ذات
ساختار  و  مقیاس  اهـــداف،  در  بنیادین  تــفــاوت 
اطلاعــات  فناوری می باشد. مــدل‌ســازی  ایــن دو 
ساختمان بر مدل سازی دقیق و جزئی در سطح 
سیستم  کــه  حــالــی  در  دارد،  تمرکز  ساختمان 
مکانی  تحلیل های  ــرای  ب جغرافیایی  ــات  اطلاعـ
شده  طــراحــی  منطقه ای  و  شـــهری  مقیاس  در 

افزایش پیچیدگی  این ناهمگونی موجب  است. 
اجرایی  هزینه های  و  پــردازش  زمان  محاسباتی، 
دیگر  از  مــی شــود]16[.  یکپارچه سازی  فرایند  در 
رفتن  دست  از  و  دقت  افت  اساسی  چالش های 
بخشی از اطلاعــات در فرایند تبدیل داده هــا بین 
ــت. بــه دلیل تــفــاوت ساختاری  ایــن دو مــدل اس
میان استانداردهای IFC در BIM و CityGML در 
GIS، تبدیل داده ها اغلب با ساده‌سازی هندسی 
می تواند  موضوع  ایــن  اســت.  همراه  معنایی  و 
منجر به کاهش کیفیت مدل های حاصل شده و 
گردد  دقیق  مهندسی  کاربردهای  در  محدودیت 
]17[. از منظر فناوری، ناسازگاری نرم افزارها و نبود 
تعامل پذیری کامل میان ابزارهای این دو مدل نیز 
یکی از معایب مهم این یکپارچه سازی محسوب 
می شود. در نتیجه استفاده از فرمت های واسط و 
فرایندهای تبدیل داده، اجتناب ناپذیر بوده و این 
امر می تواند موجب افزایش خطا و کاهش کارایی 
گردد]18[. علاوه بر این، حجم بالای داده های تولید 
شده در محیط مدل‌سازی اطلاعات ساختمان یکی 
از چالش های عملکردی مهم در یکپارچه سازی با 
GIS است. مدل های BIM معمولاً شامل جزئیات 
در  که  هستند  اطلاعــاتــی  و  هندسی  زیــاد  بسیار 
انتقال این  را ندارند.  مقیاس شهری کارایی لازم 
داده ها به محیط GIS  می تواند منجر به کاهش 
سرعت پردازش، افزایش نیاز به منابع محاسباتی 

و کاهش بهره وری سیستم شود]19[.

6- مدل مفهومی همپوشانی بین 
BIM و GIS

جغرافیایی  اطلاعــات  سیستم  مفهومی  مدل  در 
ــات ساختمان، داده‌هـــا به  ــازی اطلاعـ ــدل س و م
 صورت لایه ای و تعاملی میان دو سیستم مبادله 
می شوند. سیستم اطلاعات جغرافیایی داده هایی 
کــاربری  نقل،  حمل  و  شبکه  توپوگرافی،  مانند 
شبکه  اقلیمی،  شرایط  جمعیت،  تراکم  ــی،  اراض
را در  زیرساخت های شهری و مخاطرات محیطی 
اختیار قرار می دهد در حالی که مدل سازی اطلاعات 
سه‌بعدی  هندسه  شامل  اطلاعاتی  ساختمان 
ساختمان، مشخصات مصالح، اطلاعات سازه ای، 
زمان بندی  الکتریکی،  و  مکانیکی  سیستم های 
این  می کند.  مدیریت  را  پروژه  هزینه های  و  اجرا 
ارتباط دو سویه باعث می شود که ساختمان ها 
و پروژه هـــای عمرانی نه تنها به  صــورت یک مدل 
مجزا بلکه در متن واقعی شهر و محیط جغرافیایی 
و   GIS رابطه  مفهومی  دیدگاه  از  شوند.  تحلیل 
BIM را می توان در سه سطح اصلی بررسی کرد. 
سطح نخست، »یکپارچه سازی داده ها« است که 
هدف آن ایجاد هماهنگی میان داده های مکانی 
سیستم اطلاعات جغرافیایی و داده های مهندسی 
در  می باشد.  ساختمان  اطلاعــات  مدل سازی  در 
مختصات  به  ساختمان ها  اطلاعــات  مرحله  این 
امکان  تا  می شوند  متصل  واقعی  جغرافیایی 

جدول1-مقایسه بین BIM وGIS  از نظر معیارهای مختلف
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مدل سازی اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی دو فناوری مهم 
در حوزه مدیریت و برنامه‌ریزی محیط ساخته  شده هستند که هر یک وظایف 

متفاوت اما مکملی را بر عهده دارند.

تحلیل فضایی فراهم گردد. سطح دوم، »تحلیل و 
شبیه سازی« است که در آن داده های ترکیبی برای 
بررسی سناریوهای مختلف شهری مورد استفاده 
خورشید،  تابش  تحلیل  مانند  می گیرند؛  ــرار  ق
تحلیل  بــحــران،  شبیه سازی  ترافیک،  مــدیریــت 
سطح  طبیعی.  خطرات  ارزیــابــی  و  انرژی  مصرف 
سوم، »مدیریت و تصمیم گیری هوشمند« است 
که در آن مدیران شهری و مهندسان با استفاده 
تصمیم های  می توانند  یکپارچه  ــای  ــ داده ه از 

دقیق تر و سریع تری اتخاذ کنند. این سطح، پایه 
اصلی توسعه شهرهای هوشمند و سیستم های 

مدیریت یکپارچه شهری محسوب می شود.

7- جمع بندی
و  ساخت  طرح هـــای  هماهنگی  در   BIM و   GIS
شهرسازی دارای نقش پر رنگ و با اهمیتی بوده به 
نحوی که این هماهنگی علاوه بر اینکه باعث ایجاد 

یک سیستم مدیریتی یکپارچه برای برنامه‌ریزی، 
طراحی و اجرای پروژه هــای شهری گردیده، باعث 
ساختمان ها،  بــه  مربـــوط  ــات  ــ اطلاع ــود  ــی ش م
زیرساخت ها و محیط شهری به ‌صورت هم زمان و 
دقیق مورد بررسی قرار گیرد و تصمیم گیری‌ها بر 
پایه داده هــای واقعی و تحلیل های علمی انجام 
افزایش  شــهری  طراحی  کیفیت  نتیجه  در  شــود. 
یافته و از بروز بسیاری از مشکلات اجرایی جلوگیری 
می شود. از دیگر نتایج این هماهنگی می توان به 

BIM و GIS نمودار 1- مدل مفهومی همپوشانی بین

حوزه همپوشانی
BIM  و GIS
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یکی از مهم ترین معایب یکپارچه سازی، پیچیدگی ذاتی فرایند یکپارچه سازی است 
که ناشی از تفاوت بنیادین در اهداف، مقیاس و ساختار این دو فناوری می باشد.

کاهش هزینه ها و زمان اجرای پروژه های عمرانی 
با  ساختمانی  اطلاعــات  که  زمانی  نمود.  ــاره  اش
داده های مکانی تلفیق می شود امکان شناسایی 
ــداخلات و مشکلات فنی پیــش از آغــاز عملیات  ت
ــردد. ایــن مــوضــوع موجب  ــی گ اجــرایــی فــراهــم م
کاهش دوباره کاری، جلوگیری از خطاهای طراحی 
و استفاده بهینه از منابع مالی و انسانی می‌شود. 
برنامه‌ریزی  می توانند  پروژه  مدیران  همچنین 
حمل ونقل  ساخت،  زمان‌بندی  بــرای  دقــیــق تری 
در  که  دهند  انجام  تجهیزات  مدیریت  و  مصالح 
نهایت موجب افزایش بهره وری پروژه هــا خواهد 
شد. علاوه بر این، بکارگیری همزمان سیستم های 
اطلاعـــات  مـــدل ســـازی  و  جغرافیایی  ــات  ــ اطلاع
شهرسازی  و  ساخت  پروژه هــــای  در  ساختمان 
می تواند نقش مهمی در توسعه پایدار شهری نیز 
از این فناوری ها می‌توان  ایفا نماید. با استفاده 
محیط  زیست،  بــر  ساختمانی  ــای  ــ پروژه ه تأثیر 
مصرف انرژی، ترافیک شهری و زیرساخت ها را پیش 
از اجرا تحلیل کرد. این امر به برنامه ریزان شهری 
کمک می کند تا طرح هایی سازگار با محیط زیست 
و نیازهای آینده شهر ارائــه دهند.  علاوه بر این، 
استفاده هماهنگ از این دو مدل، زمینه توسعه 
شهر هوشمند را فراهم می کند. در شهر هوشمند 
و  دیجیتال  بــه‌صــورت  شــهری  ــات  اطلاعـ تمامی 
و  کــنترل  امکان  و  می شوند  مدیریت  هوشمند 
این  دارد.  وجود  شهری  خدمات  لحظه ای  پایش 
سیستم  تا  می کنند  کمک  مدیران  به  فناوری ها 
و  پسماند  مــدیریــت  انرژی،  شبکه  حمل ونقل، 
کیفیت  و  کنند  بهینه سازی  را  عمومی  خدمات 
مجموع  در  دهند.  افزایش  را  شهروندان  زندگی 
هماهنگی بین طرح های ساخت‌ و ساز و شهرسازی 
با استفاده از این دو مدل موجب افزایش دقت 
کیفیت  ارتقای  هزینه ها،  کاهش  برنامه ریزی،  در 
پروژه ها، بهبود مدیریت شهری و حرکت به سمت 
توسعه پایدار می شود. این رویکرد نوین، آینده 
مدیریت پروژه های عمرانی و شهرسازی را متحول 
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