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و  یزیربرنامه نیبه عنوان ابزار نو نیانجیتیجامع س لیکاوش و تحل

 : محله نارمک تهران(یهوشمند )نمونه مورد یشهر یطراح
 

 یبه ابزارها ازین ،یشهر تیریروزافزون در مد یهایدگیچیو پ ینیشهرنش ندهیرشد فزا چکیده:

آشکار ساخته است. جامعه  شیاز پ شیرا ب یشهر یو طراح یزیرو کارآمد در حوزه برنامه نینو
است تا  محوریفناور نِینو یهاستمیس ازمندیقرار دارد و ن یامروز در عصر اطلاعات یشهرساز

 نیانجیتیس زمان ممکن رقم بزند. نیرا در کمتر یترمطلوب جهیو نت بهتر یریگمیبتواند تصم
 یارتقا یبرا یتوجهقابل لیشهر، پتانس اسیبر داده در مق یهوشمند مبتن ستمیس کیبه عنوان 

جامع  لیو تحل یمعرف ،یپژوهش کاربرد نیدارد. هدف از ا یشهر یو طراح یزیربرنامه
محله نارمک تهران است.  یبا نمونه مورد یشهر یو طراح یزیربرنامه نهیدر زم نیانجیتیس
 ییفضا یهاداده لیو تحل یدانیاز جمله برداشت م یمختلف یهاها از روشداده یآورجمع یبرا

از  ییهانهیدر زم تواندیم نیانجیتیکه س دهدیپژوهش نشان م یهاافتهیاستفاده شده است. 
 ینظارت یزیرو جامع، برنامه یلیتفص یها)طرح یشهر یاز فضا کینامیدا یبعدجمله؛ تجسم سه
 یشهر یزیربرنامه ،یطیمح یو طراح یزیربرنامه ،یبعدکاداستر سه ،یو کنترل طراح

 ،یشهر طیمح تیریو مد یابیارز ،یشهر یهااز داده یکم   یدرلحظه یده(، گزارشکیاستراتژ
 یمرتبط با حوزه یافزارهانرم ریبا سا بیو ترک یوممشارکت عم یبرا یفراهم کردن بستر ارتباط

به عنوان  نیانجیتیکه س دهدیپژوهش نشان م نیا جیداشته باشد. نتا یکاربرد مؤثر ،یشهر
 داریهوشمند و پا یشهرها جادیبه ا تواندیم یشهر یو طراح یزیردر حوزه برنامه نیابزار نو کی

 کمک کند.

 .يشهر یطراح ،يشهر يزیرابزار هوشمند، شهر هوشمند، برنامه ن،یانجیتیسهاي كلیدي: واژه
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 مقدمه
را در سدداختار و عملکرد  یقابل توجه یهایدگیچیپ ر،یاخ یهادر دهه ینیشددهرنشدد ندهیرشددد فزا

تر مانند قوینوین و های ین پیچیدگی منجر به اتخاذ فناوری. اشدددهرها به وجود آورده اسدددت
سه ستفاده از گرافیک  شدهبرای پیش 1بعدیا شهری  سعه  ست بینی تاثیرات فعلی و آتی تو در . ا

ستفاده از فناور همین ستا، ا سازیمانند یی هایرا شب مدل  یبه عنوان راهکار ،یبعدسه یسازهیو 
ست یشهر یو طراح یزیربرنامه تیفیک یارتقا یکارآمد برا شده ا . (Agius et al., 2018) مطرح 

شان،  یشهر یهاپروژه سعت و تنوع . از کنندیم یرا ط مدتیطولان یندیفرآغالباً با توجه به و
 یهاچارچوب جادیانجام شدددود که با ا یابه گونه دیبا یشدددهر یو طراح یزیررو، برنامه نیا

باشدددد راتییبا تغ قیتطب تیقابل ر،یپذانعطاف ته  مان را داشددد  & Schirmer) مختلف در طول ز

Kawagishi, 2011) .سازی دنیا یجامعهها، در مقابله و کنترل با این پیچیدگی  ی مثلمیمفاه شهر
و  لسددازیبا مد یکیکه ارتباط نزد اندکرده شددنهادیرا پ "3شددهر هوشددمند"و  "2تالیجیشددهر د"

امروزه جامعه شهرسازی به دنبال استفاده و پردازش صحیح از  د.ندار یبعدی شهرسه سازیشبیه
ست کداده شهری ا شوند و به عنوان حاملان ها به مدله اگر این دادههای  صل  شهری و های 

را تولید کنند. این مدل درحال  "4مدل اطلاعات شددهر"توانند یک آفرین باشددند میاطلاعات نقش
شته عمران با نام  ضر در ر ساختمان"حا شهرهای شناخته می "5مدل اطلاعات  صر  شود. در ع

 مدلسددازی یفناورکنند. گذاری مینام "6محورهای دادهشددهر"هوشددمند، این شددهرها را با نام 
نقش قابل  تواندیخاص و اطلاعات مرتبط، م یهندس یهایژگیاز و یریگشهر، با بهره یبعدسه
 حیو انجام صح یشهر ییجهت توسعه فضا یانتخاب منطق ،یدر کنترل مؤثر منابع شهر یتوجه
بر  یمبتن یروش مدلسدداز ،ییکایو آمر ییاروپا یکشددورها. (Steino et al., 2013) کند فایا تیریمد

سر یرا برا یسینوبرنامه ساس قوان نیاند. ااتخاذ کرده یشهر یهامدل عیساخت  و  نیروش بر ا
 شددودیمدل انجام م دیو تول فیتوصدد یبرا کامپیوتری یهاو با اسددتفاده از زبان یمقررات شددهر

(2014Liu, ) .صل یمعنا صطلاح  یا  تیرعا یکه برا شودگفته می یمقررات ای نیبه قوان ،"7قانون"ا
شترک ست. برا تدوین ،م سهمد یشده ا سازی   یبرا کامپیوتری یهااز زبان یسر کیبعدی، ل

ص ستفاده م دیتول یچگونگ نییمدل و تع فیتو  8انجینسیتی. ( Wilson& Kim ,2015) شودیمدل ا
 یرا برا یقابل توجه یهاتیقابل ،یشددهر یبعدسدده مدلسددازی نینو سددتمیسدد کیبه عنوان 

با استفاده از  ستم،یس نی. ادهدیهوشمند ارائه م یدر عصر شهرها یشهر یو طراح یزیربرنامه
با را  یشددهر یاز فضددا ریپذو انعطاف ایپو یهامدل جادیامکان ا ،یسددینوبر برنامه یمبتن کردیرو

مختلف در طول زمان را دارند و  راتییبا تغ قیتطب تیها، قابلمدل نیکند. ایفراهم مسرعت بالا 
. (Zhou, 2013) مناسب هستند یبلندمدت شهر گذاریی و سیاستزیربرنامه یبرا ل،یدل نیبه هم
های در زمینه انجین به طور عمیقسدددیتی کاربردی، معرفی و تحلیل پژوهش اصدددلی این هدف
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سازی،  مرتبط با س یچگونگشهر سی و طراحی  ریزیبرنامه برای تمکارکرد، کارایی و نقش این 
مبتنی بر  9انجین یک سیستم تعاملیسیتی توان اذعان داشتباشد. با نگاهی عمیق میمی شهری

، 10اسایهای جیهای توصددیفی شددهری مثل دادهتواند با وصددل شدددن به دادهداده اسددت که می
ستریتهای اوپنداده شهری و ... برای برنامه 11مپا شد. با ریزی و طراحی  شته با کاربرد موثری دا

ساس الگوریتم ستم بر ا سی سازی در این  سیهای برنامهتوجه به اینکه فرآیند مدل شد، می 12نوی با
شمند و انعطافمدل صورت هو شده به  سازیمد ندیدر فرآپذیر خواهند بود. همچنین های تولید  ل

کرد شهر را منعکس  یکل ین نماتوایم یعناصر شهر با نوشتن کٌد برای، نویسیمبتنی بر برنامه
های بر این اسدداس سددوال .کننده باشدددتواند بسددیار کمککه در ایجاد تصددویر ذهنی از شددهر می
انجین چه نقش انجین چیست و چه مزایایی دارد؟ و سیتیپژوهش حاضر بدین شرح است: سیتی

به  پژوهش نیبا انجام ا رودیانتظار مریزی و طراحی شدددهری به همراه دارد؟. کاربردی در برنامه
سو جامع ترقیدرک عم ست  یشهر یو طراح یزیرآن در برنامه یو کاربردها نیانجیتیتر از  د

تا ن،ی. همچنمیکن دایپ در  رانیدر ا یو طراحان شدددهر زانیربه برنامه تواندیپژوهش م نیا جین
ستفاده موثر از ا سهم  نیا شودبینی میپیشدر مجموع،  .کمک کند نینو ستمیس نیا پژوهش 

 یشهرها جادیو کمک به ا رانیدر ا یشهر یو طراح یزیربرنامه تیفیک یدر ارتقا یقابل توجه
 .داشته باشد داریپاهوشمند و 

 پژوهش یشناسروش
 یبرا سددتمیسدد نیاز ا ن،یانجیتیسدد ییو کارا هاتیقابل قیدق یپژوهش، با هدف بررسدد نیدر ا

 یاتوسعه-یمطالعه، کاربرد کردیاز محله نارمک تهران استفاده شده است و رو یبخش یمدلساز
 بایبه وسددعت تقر یکه مسدداحت نیقطعه زم 1136 یدارا( 1)تصددویر . محله مورد مطالعه باشدددیم

 تهران را به خود اختصاص داده است. هرمترمربع از ش 333376

 

 .محدوده مورد مطالعه یمعرف .1 ریتصو
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ص یداده گاهیپا کی یمحدوده مطالعاتابتدا از  شد که مرحله  اسیایدر قالب ج یفیتو آماده 
سداده یسازآماده شامل انتخاب  صات برا ستمیها  سبه پارامترهاداده یمخت  ،یضرور یها، محا

و ...  یاهیپوشش گ هیلا یها برانقطه جادیها و اپارسل یسازها، سادهساختمان یبانک نما جادیا
 یسینوو برنامه( 2)تصویر  میکنیم نیانجیتیوارد س شدهیبندها را طبقهداده نیسپس ا .باشدیم

سل یو پس از آن، کٌد را بر رو شودیم نیتدو یشهر یو طراح یزیربرنامه ندیطبق فرآ  یهاپار
 .شودیانجام م یو مدلساز میکنیخام اعمال م

 

 .پژوهش یشناسروش يهاگام .2 ریتصو

ستفاده از الگور نیانجیتیس را به  یبعدسه یهامدل تواندیم ،یسینوبرنامه نیو قوان هاتمیبا ا
سازی یسنت یهابا روش سهیامر در مقا نیکند. ا دیسرعت و به طور خودکار تول  یندیکه فرآ مدل

 دها به صورت هوشمن. تمام مدلشودیقابل توجه محسوب م تیمز کیبر و پرزحمت است، زمان
ستند  صورت  یشهر یو طراح یزیرمدل برنامه ،یشهر یداده یرو راتییتغ جادیبا ا یعنیه به 

صورت پارامتر نیانجیتیس یسینو. برنامهکندیم رییدرلحظه تغ اند. شده نیو منعطف تدو کیبه 
 میظخاص خود تن یازهایخود را با توجه به ن یهاتا مدل دهدیامکان را م نیامر به کاربران ا نیا

ص شخ صویر  کنند یسازیو  صویر  3)ت ص یهاافتهی. در بخش (4و ت ها و نقش لیپژوهش به تف
 شده است. حیتشر یشهر یو طراح یزیردر برنامه نیانجیتیس یکاربردها
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 .يشهر یمنطبق با مدل طراح نیانجیتیدر س يشهر يزیرمدل برنامه .3 ریتصو

 

 .يشهر يزیرمنطبق با مدل برنامه نیانجیتیدر س يشهر یمدل طراح .4 ریتصو

 پیشینه پژوهش
برای  این ابزاربه استفاده از انجین عمدتاً سیتی درهای صورت گرفته های گذشته پژوهشدر دهه

به انجین را از سدددیتی یاین مقاله کاوش و تحلیل اند.پرداخته های گوناگوندر حوزهمدلسدددازی 
شهری برنامه حوزة در جامعصورت  ست.ریزی و طراحی  این مرور کوتاه  مورد مطالعه قرار داده ا

هر تحقیق چه اسددتفاده یا کاربردی از بر تحقیقات گذشددته، بر این موضددوع متمرکز اسددت که 
 .اندبررسی کردهرا انجین سیتی
عمدتاً شددکل گرفته اسددت که انجین سددیتیمطالعات در خصددوص  پایةمیلادی،  2000ی از دهه

سازیو  13سازیبازیمربوط به  شهریمدل ست. های مقیاس  سال  بوده ا با  2001پریش و مولر در 
سعه مفهوم ال ستم-تو سیتی 14سی شهری را در  سازی مقیاس   Parish &) مطرح کردندانجین، مدل

2001, Müller).  تک پویا انجین برای مدلسدددازی ، مولر و همکاران از سدددیتی2006در سدددال
ستفا هاساختمان سال . (6200et al.,  Müller) ده کردندا ش2007مقاله اولمر و همکاران در   ی، رو

 نیروش از قوان نی. ادهدیارائه م یباز شددهر یفضدداها یسدداختار گرامر یسددازمدل یبرا نینو
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. کندیاستفاده م یشهر یهاطیپراکنده در مح یاهینحوه تعامل پوشش گ فیتعر یسبز برا یفضا
در شهر را به  یاهیگ وششاز پ یمختلف یوهایسنار توانی، مانجیندر سیتی مدل نیبا استفاده از ا

کاربردهای  ،2008واتسدددون و همکاران در سدددال  .(Ulmer et al., 2007) کرد دیطور خودکار تول
 حیتشددر یرا در صددنعت بازدر این ابزار شددده تولید یهااسددتفاده از مدل یچگونگانجین و سددیتی

ستفاده از و همکاران  هالاتشو  (Watson et al., 2008) ندنکیم های جامع برای طرحرا این ابزار ا
برای انجین سدددیتیکاربرد  2010سدددال دیلا و همکاران در  .(Halatsch et al., 2008) ارائه کردند

ستانی  شهرهای با سازی مجازی از  در و همکاران  هکونز (.Dylla et al., 2010مطرح کردند )را باز
س جیدر منطقه خل هاانواع ساختمان یبا بررس 2012سال   یچارچوبانجین در سیتی سکو،یسانفران
 از شددهر ارائه دادند یبعدسدده یهاسدداخت مدل یبرا یتالیجید یطراح یاسددتفاده از کدها یبرا
(Kunze et al., 2012). انجین برای طرح از سیتی 2013توسط رادیس در سال شده تحقیقات انجام

سهمنطقه ستبعدی بندی  شده ا ستفاده  سال  .(Radies, 2013) ا برای را این ابزار  2014دوان در 
سال  (.Duan, 2014مطرح کرد )های مبتنی بر کد تولید فرم سیتی 2016در  در ترکیب با انجین از 

 ;Choei, 2016) شددده اسددتمسددکونی اسددتفاده  سددایتیک مدلسددازی برای اس یاهای جیداده

Albracht, 2016.)  برایاسددتفاده از مدلسددازی پارامتریک اشددنابل و همکاران ، 2017در سددال 
در تحقیقات اخیر  (.Schnabel et al., 2017) کنندمطرح میانجین شهرهای با تراکم بالا را در سیتی

سیتیدرباره ( Kelly, 2021برای مثال ) سازی انجین نحوه جریان کار  ست.برای مدل شده ا  پرداخته 
انجین به توان دریافت که تاکنون تحقیقی در رابطه با بررسدی جامع سدیتیبر اسداس پیشدینه می

 ریزی و طراحی شهری صورت نگرفته است.برنامهحوزة ویژه در طور 

 مبانی نظری پژوهش

 انجینمعرفی سیتی

مطرح شد. توسط پاسکال مولر  خیزور ETHدر دانشگاه  نیانجیتیس ی، مباحث علم2001در سال 
عناصر  دیتول یها را براکیاز تکن یامجموعه ،مولر دانشگاه شکل گرفت و نینوآورانه در ا دهیا نیا

در  کرد. یزیرو برنامه یطراح 15یاهیرو یبه نام مدلساز یکیبا استفاده از تکن یبعدسه یمعمار
در  .به ثمر نشست 2008در آگوست  خیزور یتوسط موسسه فناور نیانجیتینسخه س نیاولادامه، 
به عنوان محصول  ستمیس نیدر حال حاضر اخریداری شد و  16توسط شرکت ازری 2011سال 

 اسیایافزار آرک جنرم ن،یانجیتیعلاوه بر س یشرکت ازر .(5)تصویر  شودیشرکت عرضه م نیا
کاربرد دارد.  یشهر ییایجغراف یهاداده لیو تحل هیو تجز یآورجمع یکه برا دهدیارائه م زیرا ن

شرکت هستند،  کی تی( تحت مالکاسیایو آرک ج نیانجیتیکه هر دو محصول )س ییاز آنجا
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 یپایه .(Barroso et al., 2013) فراهم شده است گریکدیکامل آنها به  لو اتصا یسازکپارچهیامکان 
 نویسیبرنامه لسازی از زبانعناصر مد فیتوص یبرااین است که  انجینسیتی در لسازیمد
"CGA17" کندیاستفاده م (2013Tianyue, ). که توسط کاربر  یروش، به هر المان مدل نیدر ا
و مقررات  19هایژگی، و18. هر قانون شامل توابعشودیاختصاص داده م "قانون" کی شود،یم فیتعر

و رفتار آن المان در  شیارتفاع و ...( است که نحوه نما ن،یزم یبند)مانند مقررات منطقه یکنترل
 .کندیمدل را مشخص م

 

 .نیانجیتیافزار سنرم يرابط كاربر .5 ریتصو

 یها)اعم از داده اسیایج یفیبا ارائه امکان اتصال اطلاعات موجود در جداول توص نیانجیتیس
و  قیدق یبعدسه مدلسازی ینو به سو یاچهیدر ،یسینوبرنامه قی( از طریکم یهاو داده یمتن
 نی. در امیحجم ده یشهر یهابه پارسل میقصد دار دی. فرض کندیگشایم یشهر یفضا یایپو
هر پارسل  یبرا یکم ی)مانند تعداد طبقات( که به عنوان داده یارتفاع یژگیاز و توانیم ستا،را

در  یسینوشده است، استفاده کرد. با اعمال قواعد برنامه فیتعر اسیایدر جدول ج یساختمان
 نییتع اسیایارتفاع هر پارسل به طور خودکار بر اساس اطلاعات موجود در جدول ج ن،یانجیتیس
. گرددیم جادیا یشهر یهااز پارسل تیو مطابق با واقع قیدق یبعدمدل سه جه،یو در نت شودیم

 قیاز طر یبعدسه یهاکه مدل کندیامکان را فراهم م نیا نیانجیتیدر س نیاستفاده از قوان
 تیاهم حائزشوند. نکته  یلسازبه سرعت مد یوتریکامپ یهاتمیو با استفاده از الگور یکم  یهاداده

رو، از دقت و  نیاند و از ابنا شده یواقع یهاداده هیشده بر پاجادیا یبعداست که احجام سه نیا
 عیسر دیتول یبرا نینحوه استفاده از قوان ر،یارائه شده در ز ریتصو برخوردار هستند. ییاعتبار بالا

از  یبعدسه یهامدل ر،یتصو نی. در ادهدیرا نشان م یشهرمقیاس  کیدر  یبعدمدل سه کی
 . (6)تصویر  شوندیم یلسازبه سرعت مد یوتریکامپ تمیو توسط الگور یکم   یهاداده قیطر
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 .یواقع يداده يبر مبنا يبعدمدل سه عیسر دیو تول يشهر يهاپارسل ياعمال قانون رو .6 ریتصو

 نیانجیتیدر س یسینوبر برنامه یمبتن یلسازمراحل مد

نوع  یبندها، طبقهو پردازش داده هیته ؛یچهار مرحله اصل یدارا انجیندر سیتیلسازی مدفرآیند 
ها و استفاده از داده .باشدتوسعه آن میمدل و  دیقانون، تولفایل شهر، نوشتن  یعناصر ساختار

 کیتحقق  در جهتمراحل  نیتریاصل توسعه آن،و  پردازش آنها در راستای نوشتن فایل قانون
  است.داینامیک و هوشمند  بعدیسه یمدل شهر

 لیرا تشک ایو پو قیدق یمدل شهر کیمرحله، شالوده ساخت  نیا ؛هاو پردازش داده هی( ته1)
 یهادادهمتعددی )با توجه به جزئیات و دقت مدل موردنظر( از جمله؛  یاساس یهاداده .دهدیم

 ی و قطعاتهندس مشخصات، ها و ...(ها و تقاطعی )خیابانکیترافشبکه ، 20توپوگرافی زمین
و پردازش  یسازمانده ،یآورجمع دیبا رهیو غ 21تکسچرها، (ساختمان )ابعاد، موقعیت، کاربری و ...

شهر را  تیاساساً وضع ،یها به عنوان هسته اصلو ساختمان هاابانیخ ،یتوپوگراف یهاشوند. داده
را  از شهر یبعدخلق صحنه سه هیو پا دهندیاز شهر را ارائه م یکل یریتصوو کنند میمنعکس 

 . ( Chow& Dahal ,2014) دهندیم لیتشک

 ها،ابانیها، خمرحله، عناصر مختلف شهر مانند ساختمان نیدر ا ي؛عناصر شهر يبند( طبقه2)
 نی. اشوندیم یبندآنها دسته یو کاربر یظاهر یهایژگیسبز و ... بر اساس و یها، فضاهاپل

 کندیبه هر دسته از عناصر به طور مجزا فراهم م یمدلساز نیاعمال قوان یرا برا نهیزم ،یبندطبقه
(Wang, 2013; Gao, 2014). 
نویسی برنامه، از زبان یانواع عناصر شهر یبندطبق طبقه ؛تقویت آن( نوشتن قانون و 3)

CGA لسازی مد یهایژگیاستفاده از وبا روش  نیا شود.یاستفاده م مدلو نوشتن  فیتوص یبرا
که باعث  شودانجام می (Ghorbanian & Shariatpour, 2019; Kelly, 2021; Liu, 2024) یارویه

 یلسازی نقشهمداگر نیاز به  .شودیم یلسازی شهرمد یروین نهیوقت و هز ریکاهش چشمگ
به  لیبه تفص دیبا هاخیابان انواعو  یهندس یهابا توجه به الزامات داده نی، قوانباشد شهر یلیتفص

 .( ,.Li et al., 2014Jiang, ; 2013, Li&  ; Lv2014Hui et al ;2015) شوند زبان ماشین تدوین
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 ی و قطعاتهندس یهادادهها، ی توپوگرافی زمین، خیاباننقشه ؛و توسعه آن مدل دی( تول4)
 ;Yanwen & He, 2017)شود می انجینسیتیوارد تولید مدل کلی از ساختار شهر،  ساختمان برای

2020Wang et al., ). برای تولید مدل  22مرجعهای واقعی زمیندر ابتدا قوانین کلی بر مبنای داده
های گوناگون شهر به صورت نویسی قانون و تعریف بخششود و در ادامه با برنامهشهر نوشته می

شده بر نوشته نیبا اعمال قوانتوان به یک مدل شهری پویا دست یافت. منعطف و پارامتریک می
 توانیمرحله م نی. در ا(7)تصویر  ردیگیشهر شکل م هیاول یبعدشده، مدل سهآماده یهاداده یرو

 به مدل، آن را به سطح مطلوب ارتقا داد. تکسچرهای بیشتر و اتیبا افزودن جزئ

 

 .محله نارمک تهران ن،یانجیتیدر س یسینوبرنامه يبر مبنا يلسازمد .7 ریتصو

 نیانجیتیدر س یسینوبر برنامه یمبتن یلسازمد یایمزا

استفاده  روش اول، شود:میسه روش اتخاذ به  یبعدی موجود در شهرها به طور کللسازی سهمد
روش  ی؛دوبعد یها( بر اساس داده...و  24مکسدیتری، 23آپاسکچبعدی )لسازی سهافزار مداز نرم
 یهاکیسوم استفاده از تکن و روش است اسایجی یمکان ییایجغراف یهااستفاده از داده دوم

در حال حاضر روش اول . (Guan et al., 2007)باشد میبعدی لسازی سهمد یبرا تالیجید تصاویر
 ینوازچشم یبصر جینتاتواند میبعدی لسازی سهروش مداین . اگرچه باشدمی نیترجیرا ،لسازیمد

 یهالیامکان تحل و است 25صلب و کیمدل استات کی لسازیی این نوع مدجهی، نتداشته باشد اما
 Kim) عملاً غیرممکن استها مدل نیا شیرایو و یروزرسانو به کنندیرا فراهم نم یبعدسه یمکان

2015, Wilson& ) ویژه در مقیاس شهر( )بهبر زمانبسیار  ،روش نیبا ا یمدلساز ندیفرآ و همچنین
 یهاروش بیشهرها، بر معا یبعدسه یبه مدلساز نینو یکردیبا ارائه رو نیانجیتیس .باشدمی
تواند تعداد زیادی مدل را در ها میانجین با استفاده از قوانین و الگوریتمسیتی .کندیغلبه م یسنت

توان انجین پویا و قابل تغییر هستند و میهای ایجادشده با سیتیمدل .مدت زمان کوتاهی تولید کند
توانند اطلاعات مختلفی مانند کاربری زمین، ها میاین مدل .سرعت اعمال کرد ها را بهروزرسانیبه
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 ها دری این مدلگذاراشتراکو  (Shariatpour et al., 2024) را ذخیره کنند ...ها و ارتفاع ساختمان
 ,.Watson et al., 2013Barroso et al ;2008 ;)پذیر است امکان 26ی آنلاین وبشبکه

Neuenschwander et al., 2014; Moura, 2015). یهابا روش سهی، در مقایلسازی شهرمد یبرا 
  باشد؛می ریز تیچهار مز یدارا انجینسیتیلسازی ، مدرایجلسازی مد

و پرزحمت  ریگوقت یبه طور کل یشهر یمدلساز یسنت یهاروش؛ لسازيمدسرعت  -1
 یندیشود که فرآ مدلسازیبه طور جداگانه  دیها، هر عنصر شهر باروش نیهستند. در ا

تعداد  تواندیم ،یسینوبرنامه نیو قوان هاتمیبا استفاده از الگور نیانجیتیبر است. سزمان
 .(Yanwen & He, 2017) د کندیتول یمدل را در مدت زمان کوتاه یادیز

 یهامدل یروزرساناصلاح و به ،یسنت یهادر روش ی؛روزرساناصلاح و به تیقابل -2
 27کٌدبه صورت  یمدلساز نیقوان ن،یانجیتیبر است. اما در سدشوار و زمان یشهر یبعدسه
 عیامر امکان اصلاح سر نیهستند. ا یسازنهیو به شیرایقابل و یو به راحت شوندیم رهیذخ

 .کندیرا فراهم م شتریب اتیجزئ جادیا ایمدل 

 ازیخاص مورد ن یهاداده تواندیم نیانجیتیس تولید اطلاعات با توجه به نیاز كاربر؛ -3
ها را استخراج و به سبز، تعداد و ارتفاع ساختمان یمانند مساحت فضا یشهر یزیربرنامه

به  تیقابل نیها و نمودارها ارائه دهد. امختلف مانند گزارش یهاطور خودکار در قالب
 ماتیداشته باشند و تصم یرشه یاز فضا یتا درک بهتر کندیکمک م یشهر زانیربرنامه
 .(Yanwen & He, 2017) اتخاذ کنند یترآگاهانه

 یهاتمیبه صورت الگور نیانجیتیس یمدلساز نیقوان ؛يگذاراشتراکارتقا و  تیقابل -4

مختلف  یهامدلسازی یآنها را به اشتراک گذاشت، ارتقا داد و برا توانیهستند که م یمتن
 نیو تبادل دانش ب یامر امکان همکار نیا. (Brasebin et al., 2018) از آنها استفاده کرد
 .آوردیمفراهم  شهر بستردر را متخصصان مختلف 

و  یاز محققان در حوزه معمار یاریکه مورد توجه بس نیانجیتیبرجسته س یهایژگیاز و یکی
 کیمختلف به صورت درلحظه در  یحجم یهانهیگز یابیقرار گرفته است، امکان ارز یشهرساز

که به  دهدیامکان را م نیبه معماران و شهرسازان ا تیقابل نی. ا(8)تصویر  مکان خاص است
آن  یرا برا نهیگز نیامتحان کنند و بهتر تیسا کیمختلف را در  یهادهیا یسرعت و به سادگ
 .(Schirmer & Kawagishi, 2011) مکان انتخاب کنند
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. مختلف یحجم يهابیترك فیتعر يبرا نیانجیتیبر قانون در س یمبتن يلسازاستفاده از مد .8 ریتصو

 .(Schirmer & Kawagishi, 2011) ماخذ:

 مختلف یهااسیدر مق نیانجیتیکارکرد س

مناظر  یاهیرو یمدلساز یبرا 28شکل یاستفاده از گرامرها یبرا ی، محققان روش2001در سال 
در جهت استفاده از  یاساس یگام ،ینوآور نی. ا( Müller& Parish ,2001)ارائه دادند  یشهر

. (Halatsch et al., 2008) شودیم یتلق یشهر یو طراح یزیربرنامه نهیشکل در زم یگرامرها
 .بردیمختلف بهره م یهااسیدر مق یشهر یمدلساز یقدرتمند برا تیقابل نیاز ا زین نیانجیتیس

 

 .محله نارمک تهران ن،یانجیتیدر س دشدهیتول يمدل دوبعد .9 ریتصو

 ،یاسیآن مرتبط است. در هر مق اسیبا مق میشهرها به طور مستق یبعدسه یارزش و کاربرد مدلساز
 یهاکه مدل یهنگام. (9)تصویر  و استخراج هستند شیقابل نما یو اطلاعات متفاوت اتیجزئ

 ی، شبکه راه، مناطقیشهر بافتشوند، یارائه م 1:10000تا  1:1000 اسیدر مق یبعدسه یشهرها
. (Qiang et al., 2013) است فیقابل توص وضوحبه  رهیسبز و غ فضاهایمختلف،  یاراض یبا کاربر

نمای ساختمانی و  یمعمار اتی، جزئ1:1000تا  1:100 اسیمقی در شهر مدلهنگام نشان دادن 
  (.10تصویر ) هستند انجینلسازی در سیتیمدای برتر دهیچیپ نیقوان نیازمند
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 .نیانجیتیافزار سدر نرم اتیبه همراه جزئ دشدهیتول يبعدمدل سه .10 ریتصو

 29توان در هر سطح از جزئیاتیانجین را میلسازی در سیتیتوان گفت که مدبه طور کلی، می
)جدول  یمدلساز یمناسب برا اسیانتخاب مق. (Shariatpour & Behzadfar, 2022)نویسی کرد برنامه

 دارد. یهر پروژه بستگ یازهایبه اهداف و ن( 1

 .نیانجیتیدر س يلسازمد اسیو مق اتیسطح جزئ .1 جدول
سطح 

 جزئیات
 توضیحات مقیاس

0 - 
 یتراکم )نما ای ارتفاع یبرا ییهاتیبراساس محدود حجم دادن

 (محدوده یکل

 د.هستن یشهر یشناسگونه انگریکه نما ییهاساختمانحجم ساده  1:2000 < 1

2 
تا  1:2000
1:1000 

در ارتفاع و عمق  یاساس راتییتغ ها به همراهساختمانحجم 
 (الحاقات و...)

 1:500تا  1:1000 3
، ستون بعدی در ساختار ساختمان )به عنوان مثالسه اتیشامل جزئ

 (پنجره، سقف، بالکن، هارفتگیعقب

4 <1:500 
)به عنوان مثال نرده، قاب  به همراه الحاقات قیدق اریبس یمدل نما

 پنجره، اتصالات(

بر اساس بررسی دقیق ادبیات پژوهش و همچنین مطالعات صورت گرفته، مدل مفهومی این 
 ؛ استارائه شده( 11)تصویر ، در زیر نوشتار
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 .يشهر یو طراح يزیردر برنامه نیانجیتینقش س یمدل مفهوم .11 ریتصو

 های پژوهشیافته
. در شودیو اساس شهر هوشمند محسوب م هیبه عنوان پا "داده"همانطور که در متن اشاره شده، 

تا  ردیگیعموم قرار م اریدر اخت 30صورت آزادبه  یشهر یهاداده ا،یهوشمند سراسر دن یشهرها
. در همین راستا جهت بالا بردن دقت و تعامل شهروندان فراهم شود یهمکار یبرا یبستر
در ی میدانیِ دقیق است. شدههای برداشتهای شهری در ایران، در بعضی مواقع نیاز به دادهمدل

و  یزیربرنامه یبرا نیانجیتیس یها و کاربردهاپژوهش در خصوص نقش یهاافتهیادامه به 
 . میپردازیهوشمند م یشهر یطراح

 یشهر یو طراح یزیردر برنامه نیانجیتیس یهاها و کاربردنقش

را  یمتعدد یایمزا ،یشهر یو طراح یزیرقدرتمند در حوزه برنامه یبه عنوان ابزار نیانجیتیس
سازی بصری توان به موارد ذیل اشاره کرد؛می جمله از .دهدیحوزه ارائه م نیمتخصصان ا یبرا
 تیریمدکنترل و در  لیتسه ی کم ی،هاداده لیوتحلهیو تجز یخروج بعدی از فضای شهری،سه
مرتبط با حوزه شهر. در ادامه هر نقش افزارها نرم ریبا سا بیترک ی،مشارکت عموم ارتقاء و یشهر

  به تفصیل آورده شده است.

 یشهر یاز فضا یبعدسه یسازیبصر

 و جامع یلیطرح تفص یبرا
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در  ینقش مهم توانندیم ،یشهر یو جامع از فضا قیدق یریشهر، با ارائه تصو یبعدسه یهامدل
و  یمکان یهایژگیو لیو تحل هیها امکان تجزمدل نیکنند. ا فایا یشهر یو طراح یزیربرنامه
 یبرا ییاز آنها به عنوان راهنما توانیو م کنندیمختلف را فراهم م یایشهر از زوا یساختار
فراوان، استفاده از  یایبا وجود مزا .و صدور مجوز ساخت و ساز استفاده کرد یبعد یهایزیربرنامه
 یو عدم تخصص کاف یبالا، کمبود تکنولوژ نهیهز لیشهر به دل اسیدر مق یبعدسه یهامدل

طرح جامع شهر هوشمند شهر  . برای عنوان نمونه، درنشده است جیتاکنون به طور گسترده را
در  .(Weng et al., 2013)دارد  وجود بعدیسه یشهر یهامدل شیبه گزارش و نما ازین ووهان

آن را  یاجزا نیب ییشهر و رابطه فضا یکل ینما دیبا یبعدسه یهاجامع، مدل یزیرمرحله برنامه
 یبرا آلدهیا یابزار ،یسینوبا امکان برنامه نیانجیتیس .(Sugianto et al., 2023) بکشند ریبه تصو

بر توانند طراحی پیچیده و زمانمیاین ابزار  مرحله است. نیهوشمند در ا یبعدسه یهامدل دیتول
در تصویر زیر به عنوان مثال، . دهدشدت کاهش های شهری را بهطرح ریزیلسازی در برنامهمد

انجین آورده شده سیتینویسی در بعدی با استفاده از برنامهای از تولید مدل کاربری زمین سهنمونه
توان از مساحت باشد و می. در ضمن زمان انجام این مدلسازی در چند دقیقه می(12)تصویر  است

گیری انجام ها، سطح اشغال، تراکم و دیگر اطلاعات مورد نیاز به صورت درلحظه، گزارشکاربری
 داد.

 

 .محله نارمک تهران ن،یانجیتیدر س یهمراه با گزارشات كمّ يبعدسه يشهر يهايكاربر .12 ریتصو

 یو کنترل طراح ینظارت یزیربرنامه یبرا

ضوابط و مقررات  نییو با تع کندیعمل م یلیطرح جامع و طرح تفص نیب یطرح کنترل به عنوان پل
مدل  ان،یم نی. در ادهدیارائه م یشهر یهاطرح یاجرا یبرا یقیساخت و ساز، چارچوب دق

 فایطرح کنترل ا یو اثربخش ییکارا یدر ارتقا یدیکل یکارآمد، نقش یبه عنوان ابزار یبعدسه
در طرح  یبعدمدل سه یاصل فهیوظ. (ZhengWei & Chen, 2008; Badwi et al., 2022) کندیم

 ریپذانعطاف ییراهنما جادیکنترل مقررات و ا یمدل ساخت و ساز استاندارد برا کیکنترل، ارائه 
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 یبانیمناسب، به پشت یهاتمیبا توسعه الگور تواندیم یبعدمدل سه نیساخت و ساز است. ا یبرا
ها با مقرراتی مانند ارزیابی سازگاری ساختمان)مثلا  هوشمند یشهر یو طراح یزیراز برنامه

( های ساختمانیپارسلو نسبت مساحت  خیاباننشینی، نسبت ارتفاع ساختمان به عرض عقب
صدور مجوز ساخت و ساز  ندیفرآ توانیم ها،تمیمدل و الگور نیبا استفاده از ا .(13)تصویر  بپردازد
 کرد. یریبا مقررات جلوگ ریو مغا یرقانونیغ یکرد و از ساخت و سازها عیو تسر لیرا تسه

 

 .محله نارمک تهران ن،یانجیتیدر س شدهیطراح طیكنترل مح .13 ریتصو

شهر عملًا  اسیبر بودن، در مقزمان لیبا وجود دقت بالا، به دل ،یشهر طیمح یسنت یمدلساز
 تیکه فاقد قابل شودیجامد و صلب م ییهامدل جادیامر منجر به ا نیاجرا است. ا رقابلیغ

 یبه عنوان طرح توانندینم ییهامدل نیچن جه،یهستند. در نت راتییو اعمال تغ یریپذانعطاف
لازم را نخواهند  ییاهداف شهر هوشمند کارا یشوند و در راستاشهر در نظر گرفته  یبرا دهوشمن
 . داشت

 یبعدطرح کاداستر سه

 یهاستمیاز س یدینسل جد (Stoter, 2004; Pouliot, 2011; Ribeiro et al., 2014)بعدی سهکاداستر 
آنها را به  یو هندس یحقوق تیوضع ،یاطلاعات ملک یدو بعد شینما یکاداستر است که به جا

 هاتیبا در نظر گرفتن حقوق، محدود ستمیس نی. ادهدیکامل ارائه م اتیو با جزئ یبعدصورت سه
. دهدیرا به دست م یو جامع از املاک شهر قیدق یریمنحصر به فرد هر ملک، تصو یهایژگیو و
 شینما یبرا تواندیم ،یبعدسه یسازیبصر نهیابزار قدرتمند در زم کیبه عنوان  نیانجیتیس

 جادیابزار با امکان ا نی. اردیو جذاب مورد استفاده قرار گ قیبه طور دق یبعداطلاعات کاداستر سه
به  یرا به صورت بصر نهامربوط به آ یهاتیاز املاک، حقوق و محدود قیدق یبعدسه یهامدل
 . کندیاطلاعات توسط کاربران کمک م نیو به درک بهتر ا گذاردیم شینما
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 یطیمح یو طراح یزیربرنامه

کاربردهای گوناگونی مورد  بعدی برایهای سهمحیطی، مدل و طراحی ریزیاز دیدگاه برنامه
های شهری سازی محیطبعدی کمک شایانی برای شبیههای سهگیرند. این مدلاستفاده قرار می
های و همچنین از این مدل( 14)تصویر کنند تر میتر و واقعیهای دقیقدر جهت تحلیل

گیری جزایر اندازهی و ابیارز یبراهای مختلف، به عنوان مثال، توان در حوزهشده میسازیشبیه
 ،(Benner et al., 2016) انرژی شهری و ساختمان سازیشبیه، (Lim et al., 2017) حرارتی شهری

ی منظر شهر یطراحدر  یبصر ریتأث یابیارز، ( Cristie& Berger ,2015)تحلیل آسایش حرارتی 
(2001Pullar et al., )  32و واقعیت افزوده 31های جدید مثل واقعیت مجازیدر تکنولوژیو ( Nichol

2023; Revikasha et al., 2005, Wong& ) استفاده کرد. 

 

 .محله نارمک تهران ن،یانجیتیس طیدر مح یسینوبا برنامه یطیمح یطراح .14 ریتصو

  کیاستراتژ یشهر یزیربرنامه

جامع  یاندازچشم میروزمره بوده و به ترس یهایزیرفراتر از برنامه ک،یاستراتژ یشهر یزیربرنامه
شهرها  یآت یازهایو ن یفعل یهاچالش ،یزیرنوع برنامه نی. در اپردازدیمطلوب شهرها م ندهیاز آ

به ساختار  یابیدست یلازم برا یو ابزارها هااستی. سپس سشوندیم لیو تحل یبه دقت بررس
. ( Dewulf& De Graaf ,2010) شوندیو اجرا م نیدر شهر تدو آلدهیا ییو فضا یاقتصاد-یاجتماع

به طور بالقوه یک  ،سازیبصریبعدی و های مکانی سهستفاده از فناوری اطلاعات و دادها
ارزیابی سناریوهای  ،( 2015et al., Sabri) 33برشواهدبرداده و مبتنیریزی استراتژیک مبتنیبرنامه

شناسایی ، ( Zlatanova& Isikdag ,0920)ریزی توسعه تعاملی با مشارکت عمومی در فرآیند برنامه
و ارزیابی عمودی  34شهر فشرده ها برایتوسعه استراتژی، (2015et al.,  Kaňuk) یشهر راتییتغ

 برای سناریوهای توسعه مجددمسکن  یشناسو مدلسازی گونه (Stevens et al., 2007)شهری 
(2016, Glackin& Trubka )  کند.می فراهمرا 
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 یکمّ یهاداده لیوتحلهیو تجز یخروج

فضای سبز برای ، به عنوان نمونه، هاداده وتحلیلتجزیهبرای  انجینسیتی نویسیزبان برنامه در
(2013Regamey et al., -Grêt)داد. انجام 35گیریگزارشتوان و ... می امکانات عمومی ،ها، ساختمان 

همچنین نقش و  شودداده میهایی گزارش کند که چه دادهمیبیان خلاصه به طور  زیرجدول 
ها و ا استفاده از این داده. ب(2)جدول  کندرا ارائه میشهری  مسائلها در تحلیل آن حمایتی

 .تحلیل و بررسی کردتوان را می و طراحی ریزیبرنامه اتاطلاعات، اثر

 . ماخذ:يشهر یو طراح يزیرآن در برنامه یتیو نقش حما نیانجیتیس یخروج يهاداده .2 جدول

(Luo & He, 2016). 
 نقش حمایتی تحلیل هاي خروجیداده گروه

 فضای سبز

 تعداد فضای سبز 
 های فضای سبزتعداد گونه 
 یاهیتعداد مناطق گ 
 مساحت مناطق گیاهی 

 اندازیهیسا 
 دید و منظر 
 اثرات زیست محیطی 
 رفاه عمومی 

 

 نیب مصالحه 
، ستیز طیمح

 یتوسعه شهر
 یو منافع عموم

 ساختمان

 های رنگینقشه 
 ارتفاع 
 هاگونه و تعداد سقف 

 سازگاری کاربری 
 خط آسمان شهر 
 های شهرینشانه 

  ظر ن م ترل  ن ک
، حفاظت یشهر

از مددندداطددق 
 یخیتار

امکانات 
 عمومی

 های روشناییتعداد چراغ 
 های زبالهتعداد سطح 

 روشنایی شب 
 بهداشت محیطی 
 امکانات استراحتی 

 معقول و  عیتوز
نات  میتنظ کا ام

 یعموم

های فضایی، ابعاد های مختلف اطلاعاتی مانند دادهتوان دادهمی انجینسیتی هایاز مدل
و غیره را برای پشتیبانی از تحلیل  های شهری، سرانه، سطح اشغال، مساحت کاربریوسازساخت

توان برای ریزی، میهای دوبعدی برنامه. از داده(15)تصویر  ریزی شهری تولید کردی در برنامهکم 
بعدی در طراحی شهری استفاده کارآمد کرد. به عنوان مثال، در حالی که فضای سبز )به تجسم سه

شود، ولی گونه درختان و پراکنش آنها میریزی شهری مشخص صورت دوبعدی( در مقیاس برنامه
توان به این امر دست می انجینسیتیشود که با استفاده از بعدی( در نظر گرفته نمی)به صورت سه

 تری از محیط اکولوژیک به دست آورد.ها و اطلاعات دقیقپیدا کرد تا بتوان بررسی
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 .يشهر يزیرمحاسبه اطلاعات برنامه يبرا نیانجیتیدر س یسینوبا برنامه یسینوفرمول .15 ریتصو

 یمشارکت عموم شیو افزا یو کنترل شهر تیریارتقاء مد

های توسعه شهری و توسعه مجدد ، مشارکت شهروندان در پروژهیدر مطالعات مربوط به شهرساز
(2010, Hollander& Cowley -Evans)  ریزی استراتژیک برنامهو(2013Kyttä et al., )  به عنوان یکی

در طول دهه گذشته، گسترش فناوری دیجیتال مشارکت  .شودمی شناختهاز عوامل کلیدی موفقیت 
 ( ,.Wu et al., 2010Bugs et al ;2010) 36های وبهای دیجیتال و فناوریعمومی را از طریق پلتفرم

بر محیط شهری  حیطراریزی و سازد تا تاثیر برنامهاست که شهروندان را قادر می تسهیل کرده
 یشهر یهااز مدل، 37های مبتنی بر وبامروزه از طریق رابط. خود را درک کنند یشدهساخته
 نترنتیدر ا رهیمدل و غ یگذار، به اشتراکآلترناتیوها سهی، مقانمایش یتوان برایم انجینسیتی

 یهامدل .(16)تصویر  فراهم کرد مردم و عموم رانیمد یرا برا یو بستر کارآمد استفاده کرد
از آنها به عنوان حاملان  توانیبلکه م ستند،ین یتجسم بصر یبرا ییصرفاً ابزارها یشهر یبعدسه

سازد تا به طور مدیران و عموم مردم را همزمان قادر می انجینسیتیاستفاده کرد.  زیاطلاعات ن
به تسهیل بازخورد تواند می بنابراین، های مختلف درک کنندمستقیم طرح را از سطوح و دیدگاه

 بخشد. و مشارکت عمومی را بهبود  کمک کند جمعیافکار عمومی و ایجاد آگاهی 

 

 ،یعموم یدسترس يبستر وب برا يبر رو نیانجیتیدر س دشدهیمدل تول يگذاراشتراک .16 ریتصو

 .محله نارمک تهران
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 یشهر یو طراح یزیربرنامه ینهیدر زم یکاربرد یافزارهانرم ریبا سا بیترک

مختلف  یهانهیدر زم یفراوان یکاربردها ن،یانجیتیتوسط س دشدهیشهر تول یبعدسه یهامدل
مورد استفاده قرار  گرید یکاربرد یافزارهانرم یبرا یبه عنوان ورود توانندیها ممدل نیدارند. ا

 ها در ترکیب باعنوان مثال، مدل هب .مختلف کمک کنند یهاو توسعه در حوزه لیو به تحل رندیگ
سازی شبیه هایافزارنرم و های واقعیت مجازیسیستمسازی، افزارهای بازینرم، اسایآرک جی
 ؛استفاده شوند برای موارد زیرتوانند عددی می

 افزار با نرم توانیشهر را م یبعدسه یهامدل :ییایجغراف يهاطیمح لیتحل

مانند  ییایجغراف یهاطیمح ترقیدق لیتحل یکرد و از آنها برا بیترک اسیایجآرک

 .(ESRI, 2015) استفاده کرد یاهیو پوشش گ یتراکم ساختمان ن،یزم بیش

 یسازیباز یافزارهادر نرم توانیشهر را م یبعدسه یهامدل :یطیمح يسازيباز 

استفاده  ترانهیگراواقع یباز یهاطیمح جادیا یبه کار برد و از آنها برا 38مثل یونیتی

 یایدر دن کنانیباز شتریب یورو غوطه هایباز تیجذاب شیبه افزا تواندیامر م نیکرد. ا

 کمک کند. یباز

 تیواقع یهاستمیدر س توانیشهر را م یبعدسه یهامدل :يشهر يهاطیمح تجربه 

 یهاطیاز مح انهیگراواقع یمجاز اتیتجرب جادیا یبه کار برد و از آنها برا یمجاز

و  یشهر یهااز طرح یعموم یآگاه شیبه افزا تواندیامر م نیاستفاده کرد. ا یشهر

 کمک کند. یشهر یو طراح یزیرنامهبر ندیجلب مشارکت شهروندان در فرآ

 در  توانیشهر را م یبعدسه یهامدل :يشهر یکیزیف يهاطیمح يسازهیشب

به کار برد و  40سیم پروسیتی و 39اِکوتِک افزارنرممثل  یعدد یسازهیشب یافزارهانرم

، میزان نور هوا انیجر ،یمانند انتشار آلودگ یکیزیف یهادهیپد یسازهیشب یاز آنها برا

و طراحان  زانیربه برنامه تواندیامر م نیاستفاده کرد. ا (17)تصویر  انرژیسازی شبیه و

 کمک کند. یشهر یهاچالش یها براحلراه نیبهتر انتخابدر  یشهر

 های شهری را تواند تجربه واقعی از محیطمیاین امر  :تركیب با واقعیت مجازي
های مجازی )حس ایجاد حساز طریق  کنندگان از فضا. استفادهفراهم کند افرادبرای 

را تجربه خواهند جانبه همه ، حواسبعدیهای سهدر مدل بینایی، شنوایی و لامسه(
 کرد.
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 يانرژ يسازهیشب يپرو برا میسیتیافزار سبه نرم نیانجیتیاز س يوارد كردن مدل شهر .17 ریتصو

 .يدیخورش

 گیرینتیجه
هستند.  دارتریپا یشهر یهاطیمح جادیا یبرا ییهابه دنبال راه یو طراحان شهر زانیربرنامه
 هاطیمح نیکارآمدتر ا یو طراح یزیربرنامه یارزشمند برا یابزار توانندیم یبعدسه یهامدل

بر داده  یمبتن هوشمندِ یمدلساز ستمیس کی نیانجیتیکه س دهدیپژوهش نشان م نیباشند. ا
 ستمیس نی. اردیشهر به طور کارآمد مورد استفاده قرار گ اسیدر مق یمدلساز یبرا تواندیکه م تاس

 اتیدر سطوح مختلف جزئ یمدلساز یبرا لیدل نیبنا شده و به هم تمیو الگور یسینوبرنامه هیبر پا
 یح( و طرای)محاسبات کم  یشهر یزیردر برنامه یمتنوع یکاربردها نیانجیتیمناسب است. س

 نیا یمدلساز ستمیس نیا یدیکل تیمز کی( دارد. یفیک یهالیتحل یبرا یسازی)بصر یشهر
در  ایپو یبه عنوان چارچوب تواندیم نیانجیتی. سکندینم دیتول ستایا ییاست که محصولات نها
 یهایو طراح یزیراثرات برنامه تواندیو م شودیسازگار م ندهیآ راتیینظر گرفته شود که با تغ

 ،یسینوبا استفاده از برنامه نیانجیتیس گر،یرا به طور منعطف نشان دهد. به عبارت د نیگزیجا
متناسب با هر سطح از  یطراح یهاحلو امکان ارائه راه بردیم نیرا از ب هااسیمق نیفاصله ب

ریزی و طراحی شهری همزمان و منطبق باهم را توان برنامهبنابراین می .کندیرا فراهم م اتیجزئ
مردم در راستای عملی کردن مبحث مردم  ارتباط با عموم یبرا تواندیم تولید کرد. این ابزار نوین

در  ستمیساین توان از یم نیهمچن .ردیات مورد استفاده قرار گتجسم اطلاع یو برا 41هوشمند
و به  نظر استفاده کرداتفاقاجماع و  جادیا یبرا پلتفرمیبه عنوان  ییفضا یریگمیتصم یندهایفرآ
 .ابندیدست  یتا به تفاهم مشترک در مورد مسائل شهر کندیمختلف کمک م نفعانیذ

های انجین برای؛ ایجاد یکپارچگی دادهتوان اذعان داشت که سیتیجانبه و عمیق میبه طور همه
بعدی هوشمند، کنترل و نظارت هوشمند بر تخلفات پراکنده شهری و تولید پایگاه داده دو و سه
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 بندی، تراکم و ...(، اتلاف کمتر زمان وشهری از طریق مدلسازی اطلاعات شهری )ضوابط منطقه
های شهری، افزایش نقش شهروندان در ریزی، طراحی و مدیریت پروژهافزایش سرعت در برنامه

ها روی بستر وب، قابلیت گذاری آنلاین طرححل و مشارکت مسائل شهری از طریق به اشتراک
های و عناصر شهری، اعم از ساختمان، خیابان، پوشش گیاهی، مدلسازی هوشمند انواع المان

و ...، کمک به مدیریت یکپارچه شهری از طریق ایجاد داشبوردهای مدیریتی و  مبلمان شهری
بعدی هوشمند شهری با قابلیت مشاهده تمام سههای المان کنترل درلحظه، دسترسی به اطلاعات

روزرسانی اطلاعات، افزایش تصویر ذهنی از شهر با بعدی و همچنین بهها به صورت سهویژگی
وشمندِ تعاملی در جهت کمک به درک محیط شهری برای مدیران و بعدی هسازی سهبصری

های گذشته، حال و آینده شهرها در جهت مشاهده و مقایسه تغییرات شهری، شهروندان، تولید مدل
ای، تحلیل طراحی سناریوهای توسعه مجدد شهر و بررسی اثرات هر سناریو به صورت لحظه

سازی شهر بر اثرات نفوذپذیری بصری شهری، شبیهبعدی شهر جهت بررسی دقیق دیدومنظر سه
بعدی و تولید شهرهای خیالی در اس در جهت بهبود ادراک شهر سهایهای واقعی جیمبنای داده

انجین به نحوی سیتی وجود ندارد که یدیترد چیهباشد. جهت افزایش تخیل شهرسازان کارآمد می
 . کردخواهد  متحولرا  شهریی طراحو  یزیربرنامه ندهیآدهد که ادامه می

 
 
 

Comprehensive Exploration and Analysis of 
CityEngine as a Novel Tool for Smart Urban 
Planning and Design (Case Study: Narmak 

Neighborhood, Tehran) 
 
The rapid growth of urbanization and the increasing complexities of urban management 

have highlighted the need for innovative and efficient tools in the field of urban 

planning and design. Today's urban planning and desgin community, in the information 

era, requires novel technology-driven systems to make better decisions and achieve 

better results in the shortest possible time. CityEngine, as a city-scale data-driven smart 

system, offers significant potential for improving the quality of urban planning and 

design. This applied research aims to introduce and comprehensively analyze 

CityEngine in the context of urban planning and design. The Narmak neighborhood of 

Tehran is selected as a case study. Data were collected using various methods, including 

document review, field survey, and spatial data analysis. The findings of the study show 

that CityEngine can be effectively applied in various aspects of urban planning and 

design, including: Dynamic 3D visualization of urban space (detailed and 
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comprehensive urban plans, zoning and design control planning, 3D cadastral planning, 

environmental planning and design, strategic urban planning), Real-time reporting of 

urban data for quantitative analysis, Evaluation and management of the urban 

environment along with providing a communication platform for public participation, 

Integration with other relevant urban application software. The results of this research 

demonstrate that CityEngine, as a novel and efficient tool in the field of urban planning 

and design, can contribute to creating smart and sustainable cities. In CityEngine for 

urban planning and design modeling, the following four main steps are presented in the 

paper: (1) data preparation and processing (2) Classification of urban elements (3) 

Creating and defining rules (4) Generating a model and modifying it. Comprehensively 

and deeply, it can be acknowledged that CityEngine for; The integration of scattered 

urban data and the creation of a smart two- and three-dimensional database, the 

reduction and intelligent monitoring of urban violations through the modeling of urban 

information (zoning regulations, density, etc.), increasing the speed and less waste of 

time in planning, designing and managing urban projects, increasing the role of citizens 

in solving and participating in urban issues through online sharing of plans on the web, 

the ability to intelligently model all types of elements and objects in the city, including 

buildings, streets, vegetation, urban furniture, etc., help in integrated management city 

through the creation of manageable dashboards and real-time control, access to the 

information of smart 3D urban elements with the ability to view all features in 3D as 

well as update information, increase the image of the city with interactive 3D 

visualization to help understand the urban environment for Managers and citizens, 

production of past, present and future models of cities in order to observe and compare 

urban changes, designing city redevelopment scenarios and examining the effects of 

each scenario in real-time, analyzing the three-dimensional view of the city in order to 

accurately examine the effects of urban visual permeability, City simulation based on 

real geographic information system (GIS) data to improve 3D city perception, it is 

effective and useful. 

Keywords: CityEngine, Smart Tool, Smart City, Urban Planning, Urban Design. 
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 هانوشتپی
1.

 
3D Graphics 

2. Digital City 

3. Smart City 

4. City Information Modeling (CIM) 

5. Building Information Modeling (BIM) 

6. Data-Driven City 

7. Rule 

8. CityEngine 

9. Interactive 

1 0. GIS Data 

1 1. OpenStreetMap Data 

1 2. Programming Algorithms 

1 3. Game Development 

1 4. L-System 

1 5. Procedural Modeling 

1 6. Esri 

1 7. CGA (Computer Generated Architecture) 

1 8. Functions 
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2 1. Texture 
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2 3. Sketch Up 

2 4. 3DMAX 

2 5. Static and Solid 

2 6. Online Web 

2 7. Code 

2 8. Shape Grammars 

2 9. Level of Detail (LOD) 

3 0. Open Source 

3 1. Virtual Reality (VR) 

3 2. Augmented Reality (AR) 

3 3. Evidence-Based 

3 4. Compact City 

3 5. Report 

3 6. Digital Platforms and Web Technologies 

3 7. Web Based 
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3 8. Unity 

3 9. Ecotect 

4 0. CitySim Pro 

4 1. Smart People 
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