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Applying of City Information Modeling (CIM) Technology; a 
new approach in smart urban management (Case study: Ka�
lad, Tehran City( 
Abstract
The pace of technology development in the world and the emer-
gence of smart software and applications are indicative of the de-
velopment of technology in the field of science. In this way, the rela-
tionship between urban design knowledge and urban planning with 
technology should not be ignored. 3D visualization tools are used to 
create high-level designs around the world. Urban three-dimensional 
models are generally generated to describe the current situation, and 
at a higher level, three-dimensional urban models can be well used 
in simulation for topics related to various types of urban manage-
ment, including crisis management. Having smart city management 
depends on the use of smart executive tools in different dimensions 
of the city. The Procedural Modeling approach and its tools are one 
of these technologies, that by using it, dynamic and automatic feed-
back can be created throughout the design process and flexible and 
smart scenarios can be designed and programmed. With a practical 
approach, this paper first introduces Procedural Modeling to design, 
modeling and simulation by using the CityEngine software. In order 
to demonstrate and present the use of this smart simulation tech-
nique, the visualization of the current situation for a part of the Kalad 
neighborhood of Tehran city, will be done in four basic steps; The first 
step is to gather all the necessary information and attributes of the 
buildings to create a database for modeling along with taking pictures 
of the buildings facades. The second step is to write the CGA rule file 
and the next step is to create a three-dimensional simulated mod-
el in the CityEngine software by using algorithms and written code. 
Finally, the final result of the simulated three-dimensional model is 
published as a web-based output. Since these codes are textual, they 
can be changed and developed in the future.
Key Words: 3D modeling, Procedural Modeling, Smart urban manage-
ment, CityEngine, Tehran Kalad neighborhood. 
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1- چکیده 
سرــعت توس��عه تکنول��وژی در جه�ـان و ظهوــر نرم‌افزاره��ا و اپلیکیش��ن‌های هوشــمند، 
ــن راســتا  �ـوط ب��ه آن میباش��د. در ای ـژی در راسـت�ای عل��م مرب نش�ـان‌دهنده توس��عه تکنولوـ
ــت.  ــده گرف ــد نادی ــوژی را نبای ــا تکنول ــهری ب ــی و برنامه‌ریزی‌ش ــش طراح ــاط دان ارتب
ــتفاده  ــورد اس ــان م ــر جه ــه‌بعدی در سراس ــای تجســم س ــه ابزاره ــال اســت ک ــن س چندی
ــت  ــف وضعی ــرای توصی ــی ب ــور کل ــه ط ــهری، ب ــه‌بعدی ش ــای س �ـد. مدل‌ه ق��رار می‌گیرن
فعل��ی تولی�ـد می‌شــوند و در ســطح بالاتــر می‌تــوان از آنهــا در شبیه‌ســازی بــرای مباحــث 
مرتبــط بــه مدیریــت شــهری از جملــه مدیریــت بحــران، به خوبــی اســتفاده کرد. برخــورداری 
از مدیریــت شــهری هوشــمند در گــرو کاربســت ابزارهــای اجرایــی هوشمندســازی در ابعــاد 
ــن  ــی از همی ــد. رویکـر�د مدل‌س��ازی روی��ه‌ای و ابزاره��ای آن یک ـر می‌باش مختل��ف شهـ
ــزی و  ــد برنامه‌ری ــوان در کل فرآین ــتفاده از آن، می‌ت ــا اس ــه ب ــد ک ــا می‌باش تکنولوژی‌ه

طراح��ی، بازخورده��ای پوی��ا و داینامی��ک ایجــاد کــرد.
ــه‌ای2  ــی مدل‌ســازی روی ایـن� نوش��تار ب��ا رویک��رد کارب��ردی- عملـی�، ابت��دا ب��ا معرف
 CityEngine ــزار ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــازی ب ـزی و شبیه‌س بـه� س��مت طراح��ی، مدل‌ساـ
ــوی کالاد در  ــی از ک ــرای بخش ــک، ب ــن تکنی ــه ای ــش و ارائ ــور نمای ــه منظ ــی‌رود. ب م
ــای  ــات لازم و ویژگی‌ه ــام اطلاع ــع‌آوری تم ــامل؛ 1. جم ــران، چه��ار گام اساس��ی ش ته
ســاختمان‌ها بــرای ایجــاد یــک پایــگاه داده3 بــرای مدل‌ســازی در کنــار برداشــت تصاویــر 
ــون CGA 3. اســتفاده از الگوریتم‌هــا و کدهــا در  نم�ـای س�ـاختمان‌ها، 2. نوشــتن فایــل قان
ــی مــدل ســه‌بعدی  ــد مــدلِ هوشــمند، 4. نتیجــه نهای ــرای تولی ــزار CityEngine ب نرم‌اف
ــن  ــه ای ــا ک ــی تحــتِ‌وب4 انج�ـام شده‌اس�ـت. از آنج ــه صــورت خروج ــده ب ــازی ش شبیه‌س

ــده می‌باشــند.  ــر و توســعه در آین ــل تغیی ــی هســتند، قاب ــه صــورت متن ــا ب کده

ــهری  ــت ش ــه‌ای، مدیری ــازی روی ــه‌بعدی، مدل‌س ــازی س ــدی: مدل‌س واژگان کلی
هوشــمند، CityEngine، کــوی کالاد تهــران.
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1- مقدمه

ــهر  ــت؛ ش ــه اس ــرار گرفت ــتایی ق ــر ایس ــهر در براب ــت ش موجودی
در چرخ��ه زم��ان و در بس��تر م��کان پوی��ا و متح��ول می‌باش��د. 
ــولات  ــهر محص ــرای ش ــد ب ــزان نبای �ـان و برنامه‌ری �ـن طراح بنابرای
ثابــت و نهایــی ایجــاد کننــد، بلکــه بایــد چارچوبــی را تعریــف کننــد 
ــا  ــود را ب ــن خ �ـد و همچنی ـ در آینـد�ه تغیی��ر نمای �ـن استـ ک��ه ممک
تغییــرات آینــده انطبــاق دهــد. لــذا می‌بایــد در برنامه‌ریــزی شــهری 
ــز  ــود و نی ــه ش ــر گرفت ــک در نظ ـر، داینامی ـب فضای��ی شهـ چارچوـ
ــازی  ــاوری در مدل‌س ــتفاده از فن ــمت اس ــه س ــهری ب ــی ش طراح
ــده،  ــت پذیرفته‌ش ــک واقعی ــوان ی ــه عن �ـردد. ب �ـهری هدای��ت گ ش
هــدف شهرســازی ایجــاد شــهرهای قابــل ســکونت اســت. مفاهیــم 
جدیــد بــرای تجلــی ایــن گونــه شــهرها در دهه‌هــای اخیــر، 
شهــرهای هوشـم�ند و پای��دار می‌باشــند. ابزارهاــی ای��ن مفاهی�ـم کــه 
بــه طــور گســترده مــورد تحقیــق قــرار گرفتــه و بــه طــور فزاینــده‌ای 
توس��ط بس��یاری از ش��هرها پذیرفتهــ ش��ده اس��ت. در کنــار پیشــرفت 
ــی را در  ــب توجه ــزار قال ــه اب ــری ک ــای کامپیوت ــریع تکنولوژی‌ه س
ــود  ــکار می‌ش �ـد، ای��ن واقعی��ت آش ـار می‌دهن اختی��ار شهرس��ازان قرـ
ــازی را  ــی از شهرس ــع و تعامل ــی جام ک��ه در آین��ده نزدی��ک، حالت
تجربــه خواهیــم کــرد. شــرایط کنونــی جهانــی نیــز شــهرها را بیــش 
�ـازگاری  �ـو س �ـر ی �ـمندی، انعطاف‌پذی �ـت، هوش �ـه وی رقاب �ـش ب از پی
تش�ـویق می‌کنن�ـد. بح��ث در م��ورد نحـو�ه اس��تفاده از ای��ن فناوری‌هــا 
در عملکــرد شــهرها بــه همــراه توانایــی رقابــت و بهــره‌وری، منجــر 
بــه مفهــوم شــهر هوشــمند می‌شــود. واشــبرن و همکارانــش، شــهر 
هوش�ـمند را ارتب��اط ق��وی خوــد ب��ا فناوری‌هــای محاســباتی تعریــف 
ــا  ــد ب ــمند بای ــهرهای هوش ــات ش ــد خدم ــا معتقدن ــد. آن‌ه می‌کنن
ــر و  ــد، هوش��مندتر، مرتبط‌ت �ـی جدی اس��تفاده از تح��ولات تکنولوژیک
ــا اتوماســیون خدمــات، مــردم،  کارآمدتــر باشــند و امــروزه شــهرها ب
Wash�( ـوند� �ـمندتر می‌ش �ـره هوش �ـک و غی �ـا، ترافی �ـاختمان ه س

ــه  ــمند ب ــهر هوش ــوم، ش ــن مفه ــور ای ــا ظه burn et al., 2010(. ب
ــه راه‌حل‌هــای  ــود عملکــرد و بهــره‌وری خدمــات شــهری، و ارائ بهب
ــرات مخــرب توســعه ســریع شــهری،  ــا اث ــه ب ــرای مقابل ــه ب نوآوران
ــردازد.  ــدار می‌پ ــای ناپای ــر و محیط‌ه ــی، فق ــک اجتماع ــد تفکی مانن
در راسـت�ای ای��ن ه�ـدف، شــهرها ب��ا اعمــال روش‌هــای دقیــق بــرای 
ــت  ــن مدیری ــهری، همچنی ــای ش ــواع داده‌ه ــت آوردن ان ــه دس ب
ــاط  ــکل ارتب ــر ش �ـال تغیی ـری و سیاس��ت‌ها در ح برنامه‌هـا�ی شهـ
بــا ســاکنین خــود هســتند. مفهــوم شــهر هوشــمند نــه تنهــا شــامل 
ــی  ــود بلک��ه پارادایم‌های ـر می‌ش �ـع معم��ول شهـ خودکارسـا�زی تواب
ــل، و  ــه و تحلی ــارت، تجزی ــره‌وری را در نظ ــه به ــرد ک را دربرمی‌گی
فرآین��د تصمیم‌گیـر�ی بهبـو�د می‌بخش��د و راه‌حل‌هــای جدیــدی 
ــن،  ــد. همچنی ــم می‌کن ــی فراه ــتانداردهای زندگ ــاء اس ــرای ارتق را ب
ــد  ــی رون ــا ارزیاب ــهرها را ب ــت ش ــد مدیری ــا می‌توانن ـ پارادایم‌ه اینـ
ــر  ــتخوش تغیی ــدت دس ــا در بلندم ــازی و اج��رای برنامه‌ه واقعی‌س
ــم‌انداز  ــه چش ــدگاه ب ــن دي ــد )Batty et al., 2012(. اي ــرار دهن ق
یکپارچ��ه‌ای از ش��هر و زيرســاخت‌هاي آن، در ترکيبــي از تمــام ابعــاد 

.)Correia & Wünstel, 2011( مؤث��ر آن نيــاز دارد

آلبــرت اینشــتین معتقــد بــود کــه در علــم، انقــاب در تئــوری 

ــزار رخ می‌دهــد. شــهرهای هوشــمند،  ــا انقــاب در اب اغلــب ب
ــردم  ــق شــیوه اســتفاده م ــرای مشــاهده دقی ــی را ب ــزار نوین اب
ــای  ــد رویکرده ــن‌رو می‌توانن ــد و از ای ــه می‌دهن ــهر ارائ از ش
C Harri�( دـ �ـدی را در ح�ـوزه نظ�ـری ش�ـهری ایج�ـاد کنن دجدی

.)son & Abbott Donnelly, 2011
ــاوری  ــان، فن ــعه در جه ــن محــور تحــول و توس ام��روزه اصلی‌تری
اطلاعــات و ارتباطــات اســت کــه دســتاوردهای آن بــا زندگــی مــردم 
ــن قاعــده  ــز از ای ــده اســت. شهرســازی و معمــاری نی ــن گردی عجی
ــا پیشرــفت تکنولوژی‌هــای نویــن خــود را  مسـت�ثنی نبــوده و بای��د ب
ــور  ــه ط ــل ب ــهری در عم ــی ش ــزی و طراح ــد. برنامه‌ری ــگام کن هم
ــده ش��ده‌اند.  ـ تنی ــری ب��ا ابزاره��ای دیجیت��ال در همـ جدای��ی ناپذی
ــتی را  ــی دس ــای تحلیل �ـای ابزاره ابزاره��ای خلاقان��ه و جدی��د ج
ــردی و علمــی، در مدل‌ســازی جهــان  ــد. در زمینه‌هــای کارب گرفته‌ان
ــه منظــور  ــود دارد. ب ــه رشــدی وج ــد رو ب ــه و رون ــه‌بعد، علاق در س
مدل‌ســازی و شبیه‌ســازی دنیــای واقعــی، فراینــد دیجیتالــی کــردن 
ــد  شــکل‌های اش��یاء، حرک��ت، باف�ـت و دیگ��ر ویژگی‌هــا مــورد تاکی
اســت. در همیــن راســتا کارهــای زیــادی انجــام شــده و دســتاوردهای 
ــه  ــال ب ــای دیجیت ــزات و نرم‌افزاره ــه تجهی ــی در زمین ــل توجه قاب
ــری،  ــه‌بعدی کامپیوت ــازی س ــای مدل‌س ــت. ابزاره دس��ت آم��ده‌ اس
ــر  ــی ب ــدر مبتن ــازی و رن ــزری، مدل‌س ــکن لی ــتم اس ــه سیس از جمل
ــیاء، از  ــد هســتند. مدل‌ســازی اش تصوی��ر )IBMR(1، بســیار قدرتمن
ــده صــورت انســان،  �ـیاء ت��ا برجس�ـتگی‌های پیچی سـا�ختار س��اده اش
ــت.  ــه اس ــل یافت ــع تکام ــکال مای ــازی اش ــه مدل‌س ــی ب ــو و حت م
ــش بصــری  ــی مدل‌ســازی ســه‌بعدی، نمای ــرد اصل در گذشــته، کارب
ــازی  ــت. مدل‌س ــر اس ــر تغیی ــازی ب ــد مدل‌س ــروزه تاکی ــا ام ــود ام ب
ــک  ــد گرافی ــی مانن ــور گسـت�رده‌ای در زمینه‌های س��ه‌بعدی ب��ه ط
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــات م ــازی و ارتباط ــت مج ــری، واقعی کامپیوت
گرفت��ه استــ و بـا� توج��ه ب��ه پیچیدگی‌ه��ا و گســتردگی‌ها، امــروزه 
ــتای  ــه‌بعدی در راس ــوای س ــاد محت ــرای ایج ــتری ب ــای بیش تقاض
ــور  ــه منظ ـاء، ب ـت اشیـ �ـه حیاـ �ـش چرخ مدیری��ت، نگه��داری، نمای
ــورد  ــرات م ــی تغیی ـی ب��ه موق��ع و پیش‌بین اتخ��اذ تصمیم‌گیری‌هاـ
ــای  ــاز اسـت�. البت��ه در زمینه‌هـا�ی مختلـف� پژوهش��ی و برنامه‌ه نی
کاربــردی، روش‌هــای مدل‌ســازی ســه‌بعدی در هــر تخصــص، 

خــاص خــود بــوده و متفــاوت اســت. 
برخــورداری از مدیریــت شــهری هوشــمند در گــرو کاربســت 
ــهر  ــف ش ــاد مختل ــازی در ابع ــی هوشمندس ــای اجرای ابزاره
ــی در  ــر، مطالعات ــال‌های اخی ــتا در س ــن راس ــد. در ای می‌باش
ــرو  ــه و پی ــورت پذیرفت ــاخت‌ها ص ــازی زیرس ــه فراهم‌س زمین
ــت  ــار مدیری ــش ب ــدف کاه ــا ه ــاس ب ــی خردمقی آن، اقدامات
ــری  ــا بهره‌گی ــا و ی ــی فعالیت‌ه ــپاری برخ ــهری و برون‌س ش
تراکنش‌هــای  انجــام  و  داده‌ای  مدیریــت  ســامانه‌های  از 
ــی  ــش اعظم ــود، بخ ــن وج ــا ای ــت. ب �ـده اس اداری، انج��ام ش
ــد  ــه آن مانن ــته ب ــر وابس ــدی و عناص ــور کالب ــهر در تبل از ش
حجــم ســه‌بعدی بلوک‌هــا، ســیمای جداره‌هــا، تراکم‌هــای 
ــه هــر  ــد ک ــدا می‌کن ــی آن نمــود پی ــط اجرای ارتفاعــی و ضواب

1- Image Based Modeling and Rendering 
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یــک بــه نوبــه خــود نیازمنــد ابــزاری ارتباطــی بــرای بازنمــون 
ــت.  ــمند اس ــهری هوش ــت ش ــهر و مدیری ــب ش ــا در قال آن‌ه
ــن ورودی  ــهر، تدوی ــادی از ش ــن ابع ــت چنی ــبب ماهی ــه س ب
بــرای مدیریــت شــهری هوشــمند چالشــی تکنیکــی محســوب 
می‌شــود کــه هم‌افزایــی ســامانه‌های داده‌ای و پــردازش را 
باهــم می‌طلبــد. یکــی از مهم‌تریــن وجــوه هوشــمندی در 
مدیریــت شــهریِ بافت‌هــا و مورفولــوژی آن، تولیــد مدل‌هــای 
ــط  ــه منظــور بررســی بازخــورد اعمــال ضواب ــا ب ســه‌بعدیِ پوی
شــهری و یــا پیش‌بینــی تغییــرات احتمالــی در فــرم ســه‌بعدی 
ــدل ســه‌بعدی  ــرای ایجــاد م ــن روش ب شــهر می‌باشــد. بهتری
بــزرگ مقیــاس در یــک زمــان کوتــاه و بــا هزینه‌هــای پاییــن، 
مدل‌ســازی رویــه‌ای بــا اســتفاده از قوانیــن و الگوریتم‌هــا 
ــوای  ــد محت ــرای تولی ــه‌ای ب ــل مقرون‌به‌صرف ــه راه‌ح اســت ک
ــه  ســه‌بعدی شــهری می‌باشــد)Watson et al., 2008( . در مقال
حاضــر، کاربســت رهیافــت رویه‌گــرا در تولیــد مدل‌هــای 
ــرار  ــه ق ــورد مطالع ــهر م ــمند در ش ــی هوش ــه‌بعدی تعامل س

خواهــد گرفــت و ســپس نمونــه‌ای از چنیــن ظرفیتــی در 
ــی در  ــک برنامه‌نویس ــه کم ــران ب ــوی کالاد ته ــی از ک بخش
نرم‌افــزار CityEngine بــه صــورت خروجــی ســه‌بعدی 
ــای  ــیل مدل‌ه ــتفاده از پتانس ــت اس ــا قابلی ــردد ت ــه می‌گ ارائ

ــود. ــت شــهری هوشــمند آشــکار ش ــه‌ای در مدیری روی
3- ادبیات موضوع

1-3- شهر هوشمند و مدیریت شهری هوشمند
شــهر هوشــمند از جملــه واژگانــی اســت کــه تعاریــف مختلفــی 
ار آن شــده اســت و بیــش از 190 تعریــف از ایــن مفهــوم وجــود 
دارد. در مفهوم‌ســازی بــرای شــهر هوشــمد می‌بایــد بــه 
تفــاوت آن بــا شــهر باهــوش، شــهر مجــازی، شــهر دیجیتــال 
و شــهر اطلاعــات، و جایــگاه مــردم در آن توجــه کــرد؛ تمــام 
ــت  ــردن کیفی ــالا ب فعالیت‌هــای شــهر هوشــمند در راســتای ب
زندگــی مــردم انجــام می‌گیــرد. در جــدول زیــر خلاصــه‌ای از 

برخ�ـی تعاری�ـف ش�ـهر هوش�ـمند ارائ�ـه ش�ـده اس�ـت؛ 

جدول 1- تعاریف از شهر هوشمند

منبع تعریف
)Komninos, 2015( ــور و  ــازمان‌های دانش‌مح ــا، س ــهروندان، نهاده ــت ش ــه خلاقی ــر پای ــمند ب ــهرهای هوش ش

ــان. ــت دانش‌بنی ــراری ارتباطــات و مدیری ــه منظــور برق ــال ب زیرســاخت‌های دیجیت

 Kourtit & Nijkamp,(
)2012

شــهرهای هوشــمند بــر پایــه ترکیبــی نویــد بخــش از ســرمایه هــای انســانی ، ســرمایه هــای 
زیــر ســاختی، ســرمایه هــای اجتماعــی و ســرمایه هــای کارآفرینــی قــرار دارند.

 Kourtit, Nijkamp, &(
)Arribas, 2012

شــهرهای هوشــمند دارای نســبت بالایــی از افــراد بــا تحصیــات عالیــه، مشــاغل 
دانش‌محــور، سیســتم‌های برنامه‌ریــزی خروجی‌گــرا، فعالیت‌هــای خــاق می‌باشــند.

)Zygiaris, 2013( ــردازش  ــق پ ــات را از طری ــزوده اطلاع ــد ارزش اف ــت تولی ــوش« ظرفی ــا باه ــمند ی »هوش
ــد. ــان می‌کن ــورها را بی ــتفاده از سنس ــا اس ــی ب ــان واقع ــهری در زم ــای ش داده‌ه

 Bakıcı, Almirall, &(
)Wareham, 2013

ــه  ــالا ک ــوژی ب ــا تکنول ــرده ب ــرفته و فش ــهر پیش ــک ش ــوان ی ــه عن ــمند ب ــهر هوش ش
ــد،  ــه هــم متصــل می‌کن ــد ب ــا فناوری‌هــای جدی ــات و عناصــر شــهری را ب ــردم، اطلاع م

ــت. ــده اس ــه ش درنظرگرفت

 Barrionuevo, Berrone,(
)& Ricart, 2012

ــه صــورت  ــاوری هــای موجــود ب ــع و فن ــی اســتفاده از همــه مناب ــه معن شــهر هوشــمند ب
ــکونت. ــل س ــدار، قاب ــهری پای ــز ش ــعه مراک ــور توس ــه منظ ــگ ب ــمندانه و هماهن هوش

 Caragliu, Del Bo, &(
)Nijkamp, 2011

یــک شــهر زمانــی هوشــمند اســت کــه ســرمایه‌گذاری در ســرمایه‌های اجتماعــی و انســانی 
ــدار  ــرژی پای ــادی و ان ــد اقتص ــدرن، رش ــنتی و م ــی س ــاخت‌های ارتباط ــت زیرس و تقوی

ــرد. صــورت پذی

)Chen, 2010( ــه  ــهری تعبی ــاخت‌های ش ــورها در زیرس ــای سنس ــا و قابلیت‌ه ــمند از مزیت‌ه ــهر هوش ش
شــده، اســتفاده مــی کنــد و نتیجــه آن بهبــود کیفیــت زندگــی.

 Colin Harrison et al.,(
)2010

ــر  ــات، زی ــاوری اطلاع ــای فن ــاخت ه ــر س ــی، زی ــای فیزیک ــاخت ه ــر س ــه زی ــهری ک ش
ــی  ــت هــوش جمع ــه منظــور تقوی ســاخت هــای اجتماعــی و زیرســاخت کســب و کار را ب

ــد. ــه هــم وصــل مــی کن شــهر ب
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ــات محــور  شــهر هوشــمند سیســتم‌گرا نیســت، بلکــه خدم
)ســرویس‌گرا( اســت؛ هــدف نهایــی یــک شــهر هوشــمند ارتقــاء 
ــی خدمــات شــهری اســت. ایجــاد یــک سیســتم  کیفیــت کل
یکپارچــه بــه خــودی خــود پایــان راه نیســت، بلکــه مکانیزمــی 
ــه  ــات ب ــل و اطلاع ــات تحوی ــق آن خدم ــه از طری ــت ک اس
اشــتراک گذاشــته میشــود. نــوآوری سیاســی و ســازمانی بــرای 
یــک شــهر هوشــمند، مدیریــت مؤثــر خدمــات و رســیدگی بــه 
ــی  ــق حکمروای ــده از طری ــایی ش ــی شناس ــای خدمات تقاضاه
Pourahmad, Ziari, Hataminejad, & Pash�( اسـ�ت 

ــمند  ــهر هوش ــاد ش ــه روی ابع ــی ک abadi, 2018(. در تحقیات
انجــام شــده اســت، هشــت مؤلفــه کلیــدی را بــرای هــر شــهر 
هوشــمند شناســایی کرده‌انــد کــه دارا بــودن حداقــل 5 مؤلفــه 
هوشــمندی، یــک شــهر را در زمــره شــهرهای هوشــمند قــرار 

)Vidyasekar, 2013(؛  می‌دهــد 

2. انرژی هوشمند12. حکمروایی هوشمند1

4. جابجایی هوشمند34. ساختمان هوشمند3

6. تکنولوژی هوشمند56. زیرساخت هوشمند5

8. شهروند هوشمند78. مراقبت‌های بهداشتی هوشمند7

ــاط بیــن عناصــر و اجــزاء شــهر  ــوان ارتب ــی می‌ت ــه طــور کل ب
ــر  ــش داد. ب ــر نمای ــکل زی ــی ش ــب مفهوم ــمند را در قال هوش
اســاس ایــن شــکل، لازم اســت تمامــی لایه‌هــا و ســاختارهای 
شــهر هوشــمند ددر ارتباطــی معنــادار بــا یکدیگــر عمــل کننــد؛ 

2-3- مدل‌سازی سه‌بعدی

�ـت  �ـه‌بعدی اس �ـک س �ـن گرافی �ـن رک �ـن و مهم‌تری �ـازی اولی مدل‌س
)Govil-Pai, 2006(. ایــن فرآینــد شــامل ســه مرحلــه اصلــی 
ــدی  ــه بع ــه‌بعدی، مرحل ــع‌آوری داده س ــه اول جم ــد؛ مرحل می‌باش

1-Smart Governance

2-Smart Energy

3-Smart Building

4- Smart Mobility

5- Smart Infrastructure

6- Smart Technology

7- Smart Health Care

8- Smart Citizen

مدل‌ســازی و آخریــن مرحلــه رنــدر )Dobraja, 2015(. یکــی از 
ــاری  ــه‌بعدی، معم ــای س ــرد مدل‌ه ــای کارب ــته‌ترین حوزه‌ه برجس
ــه‌بعدی  ــازی س ــال، مدل‌س ــن ح ــا ای ــت. ب ــهری اس ــی ش و طراح
مهندســی،  برنامه‌ریــزی،  جملــه  از  گستــرده‌تری  کارب��رد  دارای 
صنعتــی،  طراحــی  بــازی،  ســینما،  پزشــکی،  باستان‌شناســی، 
ســاخت، نمونه‌ســازی، فیلــم، موزه‌هــا، ســرگرمی و بســیاری از 
 .)Luan, Xie, Ying, & Wu, 2008( زمینه‌هـ�ای دیگـ�ر می‌باشـ�د
بــه غیــر از اهــداف طراحــی، صنایــع ســرگرمی بــه طــور گســترده‌ای 
از محتــوای ســه‌بعدی دیجیتــال در فیلم‌هــا، بازی‌هــا و غیــره 
ــه عنــوان  ــازی و ســرگرمی ب اســتفاده می‌کننــد. در واقــع، صنعــت ب
ــوای  ــل محت ــمت نس ــه س ــت ب ــی در حرک ــل اصل ــن عام اصلی‌تری
سـ�ه‌بعدی در نظـ�ر گرفتـ�ه شده‌اسـ�ت. امــروزه یــک محبوبیــت 
ــهری  ــزرگ ش ‌ـبعدی از مناط��ق ب رو ب��ه رش��د از مدل‌س��ازی سهـ
وجــود دارد )Shiode, 2000(. یکــی از دلایــل مدل‌ســازی دیجیتالــی 
ــد  ــک می‌کنن ــان کم ــه طراح ــا ب ــه آن‌ه ــت ک ــن اس ــه‌بعدی ای س
تــا ایده‌هــای طراحــی خــود را مــورد ســنجش قــرار دهنــد و 
ــا ظهــور  ــد )Al-Douri, 2006(. همــراه ب ــالا ببرن ســطح تخیــل را ب
ــازی  ــت مج ــزوده )AR(9 و واقعی ــت اف ــد واقعی ــای مانن تکنولوژی‌ه
)VR(10، ب��ا نیازمن��دی گس��ترده‌ای بــرای مدل‌هــای ســه‌بعدی 

.)Azuma, 1997( )1مواجـ�ه می‌شـو�یم )تصویــر

)Nam & Pardo, 2011( شکل 1- اجزاء و عناصر شهر هوشمند

9-Augmented reality

10-Virtual Reality
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GIS تصویر 1- استفاده از واقعیت افزوده در شهر به کمک داده‌های
(Maggie Talal, 2014)

 Clayton( تصویر 2- استفاده از واقعیت مجازی در رشته های گوناگون
)Purdom, n.d

بــه  تکنولوژی‌هــای در حالت‌هــای مختلــف  امــروزه چنیــن 
ــه  ــع، ب ــد. در واق ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــترده‌ای م ــور گس ط
نظــر می‌رســد کــه مدل‌هــای شــهری آینــده، بــا رابط‌هــای 

تعامل‌پذیــر، ســازگاری خیلــی زیــادی داشــته باشــند.

3-3- مدل‌سازی سه‌بعدی شهر 

�ـد.  �ـر کرده‌ان �ـهری تغیی �ـای ش ام��روزه، روش و اب��زار ارائ��ه‌ی مدل‌ه
GIS  کاربرده��ای قبل��ی مدل‌س��ازی ش��هر، ب��ه خروجی‌ه��ای

ــه  ــر1 اســتاتیک، ب ــد تصاوی ــک روش سـن�تی، تولی ـود بودن��د. ی محدـ
عنــوان خروجــی بــوده امــا پیشــرفت‌های اخیــر در محاســبات، 
رابط‌هــای جدیــدی را بــرای تعامــل بــا مدل‌هــای شــهری مجــازی 
Morton, Horne, Dalton, & Thomp�(  فعـ�ال ساخته‌اسـ�ت

 .)son, 2012

یــا  نقشــه‌ها  وب،  بــر  مبتنــی  رابط‌هــای  طریــق  از  امــروزه 
داده‌ه�ـای س�ـه‌بعدی GIS می‌تواننــد بــه عنــوان کاربردهــای تعاملــی 
ــال  ــز در ح ــهری نی ــدل ش ــاد م ــزار ایج ــن، اب ــوند. بنابرای ــه ش ارائ
1-render

�ـهر،  �ـه‌بعدی ش �ـای س �ـی مدل‌ه �ـداف اصل �ـی از اه �ـت. یک �ـر اس تغیی
بصری‌ســازی2 اســت ایــن امــر بــه تســهیل بازخــورد افــکار عمومــی 
ــد.  ــک می‌کن ــی )Smart People( کم ــی عموم ــش آگاه و افزای
ــهری  ــه‌بعدی ش ــای س ــری، مدل‌ه ــم بص ــداف تجس ــر اه ــاوه ب ع
نیــز بــه عنــوان حامــان اطلاعــات مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. 
زیرــا ک��ه آن‌ه��ا از نظ��ر بصرــی، تواناییــ درک اطلاع�ـات را آســان‌تر 
ــد )شــریعت  ــرار می‌دهن ــار ق ــدی در اختی ــر از گرافیــک دوبع و دقیق‌ت

ــور، 1398(. پ

 )BIM( 3ــاختمان ــات س ــای اطلاع ــاری، مدل‌ه ــاس معم در مقی
یــک تکنیــک اســت کــه اطلاعــات مــورد نیــاز مربــوط بــه ســاختمان 
ــاز  ــا ساخت‌وس ــط ب ــات مرتب ــد اطلاع ــد و می‌توان ــره می‌کن را ذخی
س�ـاختمان را مدیری�ـت کن�ـد. ادغ�ـام ای�ـن تکنیک‌ه�ـا ب�ـا GIS انجــام 
 Rua, Falcão, &(ــازد ــا را ممکــن می‌س ــه وســیعی از تحلیل‌ه دامن
ــه  ــا توج ــهر، ب ــه‌بعدی ش ــای س ــای مدل‌ه Roxo, 2013(. کاربرده
بـه� کاربرده�ـای متع��دد در چندی��ن ح��وزه کاربردی توس�ـط بیهســکی4 
و همــکاران )۲۰۱۵( طبقه‌بنــدی شــده‌اند. آن‌هــا وضعیــت اخیــر 
ــد.  ــه مدل‌ســازی ســه‌بعدی شــهری بررســی کرده‌ان ــر را در زمین هن
�ـه دو دس�ـته تقس�ـیم می‌ش�ـوند ک�ـه در آن بصری‌س�ـازی  �ـار ب �ـن آث ای

معیــار اصلــی اســت. 

ــوند  ــاد می‌ش ــی ایج ــات مکان ــه عملی ــه در نتیج ــواردی ک  )1( م
ــای  ــه ه ــوان نمون ــه عن ــت، ب ــروری نیس ــج آن ض ــم نتای و تجس
ــر  ــی ب ــوارد مبتن ــی از م ــوند. برخ ــدی می‌ش ــته بن ــر تجســم دس غی
ــر 3(،  ــرژی5 )تصوی ــن تقاضــای ان عــدم تجسم‌ســازی شــامل تخمی
ــه7 و دســته‌بندی  ــن فضــای طبق ــش خورشــیدی6، تعیی ــن تاب تخمی

ــتند. ــاختمان هس ــواع س ان

 Biljecki, Stoter,( تصویر 3- تجسم ارزیابی تقاضای انرژی
)Ledoux, Zlatanova, & Çöltekin, 2015

2- visualization

3- Building Information Modeling

4- Biljecki

5- energy demand

6- solar irradiation

7- floor space
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ــوان هــدف  ــه عن ــد ب ــاز دارن ــه تجسم‌ســازی نی ــواردی کــه ب )2( م
اصلــی ایجــاد ارتبــاط، برقــراری ارتبــاط اطلاعــات شــهری و واقعیــت 
مجـا�زی، ب��ه عن�ـوان موــارد مبتنــی بــر تجســم گروه‌بنــدی می‌شــوند 
مثــل، دیــد1، ســایه اندازی2)تصویــر 4(، ب��رآورد آس��یب لرزه‌ای3، س�ـیل 

و مدیری��ت جنگل‌هــا4.

تصویر 4- برآورد سایه توسط یک ساختمان برای چند موقعیت خورشید. 
به عنوان مثال، این پرونده مورد استفاده در ارزیابی اثر طراحی یک ساختمان 

)2015 ,.al et Biljecki(. پیشنهادی در اطراف آن ارزشمند است

همچنیــن بــرآورد تاثیــر محیــط انسان‌ســاخت از قبیــل صــدا 
ــی5  ــود. جهت‌یاب ــیم می‌ش ــروه تقس ــک گ ــه ی ــور ب ــر 5( و ن )تصوی
و مســیریابی6 می‌تــوان بــه عنــوان تجاری‌تریــن کاربــرد مــورد 

)2015 ,.al et Biljecki(. اسـ�تفاده قـ�رار گیرنـ�د

ــا  ــر 5- شبیه‌ســازی ســر و صــدای ســه‌بعدی مشــتق شــده ب تصوی
)2015 ,.al et Biljecki(. ــدل ســه‌بعدی شــهر م

1- visibility

2- shadow casting

3- seismic damage

4- forest management

5- Navigation

6- Routing

4-3- انواع حالت‌های مدل‌سازی سه‌بعدی 
ــیم‌بندی  ــی تقس ــته کل ــه 4 دس ــازی ب ــای مدل‌س ــواع تکنیک‌ه ان

می‌شــود:

7CAD روش مدل‌سازی تعاملی مبتنی بر *

* روش مبتنی بر مدل‌سازی اسکن لیزری سه‌بعدی8
* روش مدل‌سازی  مبتنی بر تصویر9

* روش مدل‌سازی رویه ای مبتنی بر دستورزبان10

در جــدول زیــر، در مــورد ابزارهــا و نــوع تکنیــک بــرای روش‌هــای 
بـ�الا توضیحاتـ�ی بیــان شــده‌ کـه� یک��ی از ای��ن تکنیک‌هــا، 
ــزار  ــک، نرم‌اف ــن تکنی ــرای انجــام ای ــزار ب ــازی روی‌ـه�ای و اب مدل‌س

CityEngine می‌باشـ�د کـ�ه در ادامـ�ه آورده شـ�ده اسـ�ت.

1-4-3- مدل‌سازی رویه‌گرا11 و مفهوم آن

مدل‌ســازی رویــه‌ای، روشــی اســت کــه بــه طــور گســترده در زمینــه 
تکنولــوژی گرافیــک کامپیوتری12مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. واژه 
ــی  ــد برنامه‌نویس ــک فرآین ــای ی ــه معن ــه‌ای«13 ب ــازی روی »مدل‌س
ــوان توســط  ــن را می‌ت ــه قوانی ــوری ک ــه ط ــازی اســت، ب در مدل‌س
ســنگین  دســتی  مدل‌ســازی  از  و  ک��رد  مدل‌س��ازی  کامپیوتـ�ر 
 Su( ـت آورد� �ـودکار را بدس �ـازی خ �ـداف مدل‌س �ـا اه �ـد ت الص ش خ
ــه‌ای یــک اصطــاح پوششــی14  Xiong, 2012 &(. مدل‌ســازی روی
ســه‌بعدی  محتــوای  تولیــد  تکنیک‌هــای  تمــام  کــه  اســت 
الگوریتمـ�ی را پوشـ�ش می‌دهـ�د )Viinikka, 2014(. مدل‌ســازی 
روی��ه‌ای  )PM(ی�ـک راه‌ح�ـل ب�ـرای یکپارچگ�ـی GIS و بســیاری از 
مســائل دیگــر در مدل‌ســازی ارائــه می‌دهــد ایــن تکنیــک بــه جــای 
ــل  ــا حداق ــدل را ب ــاخت م ــد س ــور، فرآین ــتی مح ــازی دس مدل‌س
ــی  ــا قوانین ــه ب ــا ک ــد. از آنج ــازی می‌کن ــتی، مدل‌س ــل دس تداخ
ــا17  ــا16 و ویژگی‌ه ــا15، پارامتره ــامل عملکرده ــه ش ــد ک کار می‌کن
می‌باشــد، محتــوا بــه وســیله عملیات‌هــای الگوریتمــی تعریــف 
ــن  ــامل قوانی ــد ش ــه‌ای می‌توانن ــای روی ــن عملیات‌ه ــود. ای می‌ش
تصادفــی باشــند کــه توانایــی انطبــاق شــکل بــا شــرایط مختلــف را 
7- CAD-based interactive modeling method

8-3 D laser scanning modeling method

9- Image-based modeling method

10- Grammar-based procedural modeling method

11- Procedural modeling

12- computer graphics technology

13- procedural modeling

14- umbrella term

15- functions

16- parameters

17- attributes
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جدول2- معرفی انواع تکنیک‌های مدل‌سازی 

انواع حالت‌های مدل‌سازی سه‌بعدی

مدل‌سازی تعاملی نام روش
CAD  مبتنی بر

 مدل‌سازی اسکن 
لیزری سه‌بعدی

مدل‌سازی مبتنی بر 
تصویر

 مدل‌سازی رویه‌ای مبتنی بر 
دستورزبان

مقدمه

عمدتا به استفاده از 
تعدادی از ابزارهای 

نرم‌افزاری برای پلتفرم، 
از طریق عملیات تعاملی 

)Zhu, 2017(

برای به دست آوردن 
داده‌های ابر نقطه ای با 
حجم بالا و با دقت بالا 

)Zhu, 2017(

داده‌های ساختمان را 
از یک تصویر واحد 

استخراج کرده یا ایجاد 
یک مدل سه‌بعدی را 

مستقیما از یک الگوریتم 
)Zhu, 2017( خاص

برای شبیه‌سازی شرایط آینده که 
الگوریتم‌های آن مبتنی بر کد 

)FBC( است.

ابزار 
نرم افزارهایی که 

مدل‌سازی آنها مبتنی بر 
شبکه مش است. مثل 

‌مکس، اسکچ‌آپ

از طریق عکسبرداری 
پهبادهای هوایی

بر مبنای عکس‌های 
هوایی و زمینی

CityEngine نرم افزار

مدل‌سازی دستی انسان-تکنیک 
کامپیوتر

مدل‌سازی رویه‌ایفوتوگرامتریاسکن با نور لیزر

توضیحات

مــدل  اطلاعــات 
یــک  از  ســه‌بعدی 
و  طراحــی  بــا  شــی، 
پارامترهــای  محاســبه 
طراحــی مختلــف تحقــق 
ــدل  ــد م ــد. فرآین می‌یاب
ســه‌بعدی،   CAD
ــل  ــد متقاب ــامل فرآین ش
و  انســان-کامپیوتر 
ــات  ــادی عملی ــدار زی مق
 Zhu,( دارد  دســتی 

. )2 0 1 7

 نوعــی ابــزار اســکن 
کــه  اســت  لیــزری 
بــرای بــه دســت آوردن 
داده‌هــای ابــر نقطــه ای 
کارایــی دارد. ایــن روش 
می‌توانــد ســاختمان‌ها 
ســاختارهای  بــا  را 
و  پیچیــده  ســقف 
نامنظــم،  ســاختارهای 
ــد  ــز تصویرســازی کن نی

.)Zhu, 2017(

ــازی  ــک روش مدل‌س ی
تصویــر  بــر  مبتنــی 
اســت   )IBM(
پایــه  داده‌هــای  کــه 
یــک  از  را  ســاختمان 
یــا  واحــد  تصویــر 
تصویــر  تعــدادی 
یــا  کــرده  اســتخراج 
یــک مــدل ســه‌بعدی 
یــک  از  مســتقیما  را 
خــاص  الگوریتــم 
 Zhu,( ایجــاد می‌کنــد

. )2 0 1 7

بوســیله  را  مدل‌ســازی  اجســام 
مجموعــه‌ای از قوانیــن توصیــف 
مدل‌هــای  ســپس  و  می‌کنــد 
ــا و  ــم پارامتره ــا تنظی ــی را ب مختلف
ــاد  ــازی ایج ــی مدل‌س ــود کارای بهب
یــک  سیســتم  ایــن  می‌کنــد. 
تکنولــوژی مهــم در مدل‌ســازی 

.)Zhu, 2017( اســت 
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بدهنــد. از ایــن رو، تعــداد قابل‌توجهــی از تغییــرات را می‌تــوان 
از ی��ک ورودی شکــل منفـر�د ایجـا�د ک��رد. چنیــن تجربــه‌ای در 
�ـد  �ـه‌بعدی مانن �ـتی س �ـای دس �ـط ابزاره �ـتفاده توس �ـورت اس ص
ــه بســیار  ــان و هزین ــه زم ــاز ب ــا SketchUp، نی 3D max ی
 .)Ghorbanian & Shariatpour, 2019( بـ�ود  خواهـ�د  زیـ�اد 
مدل‌ســازی رویــه‌ای شــهر در ابتــدا توســط پرَیــش و مولــر 1 در ســال 
ــرار  ــه‌ای شــهرها2”مورد مطالعــه ق ــه »مدل‌ســازی روی 2001 در مقال
�ـعه  �ـاس توس ــدا براس ــت. رویکـر�د روی��ه‌ای آن‌هـا� در ابت گرفت��ه اس
 Parish & Müller,( ـود� �ـدل ش�ـهرها ب �ـرای م ال- سیس�ـتم‌هایی ب
2001(. براســاس داده‌هــای ورودی دو بعــدی در نرم‌افــزاری کــه بعــدا 
ــد، قــادر  همیــن دو نفــر تحــت عنــوان CityEngine توســعه دادن
ب��ه تولیدــ مدل‌ه��ای ش��هری در مقی��اس ب��زرگ می‌باش�ـد. بــا توجــه 
ب��ه ماهیـت� تصادف��ی رویه‌هـ�ا، تع��داد بی‌نهای��ت خروجی‌هــای 
ــه،  ــرد. در ادام ــد ک ــوان تولی ــک ورودی می‌ت ــط ی ــن از فق جایگزی
ــی ســاختمان توســط  ــای کل ــرای ایجــاد نم ــد ب ــک رویکــرد جدی ی
مولــر و همــکاران در ســال )2006( معرفــی شــده اســت. آنهــا یــک 
ــن  ــد. ای ــی کردن ــام CGA3 معرف ــه ن ــکل ب ــر ش ــد گرام ــان جدی زب
ــزای  ــه‌بعدی اج ــودکار س ــد خ ــرای تولی ــک زب��ان برنامه‌نویســی ب ی
دقی��ق، ب�ـه وی��ژه اجزــای ش��هری مانن��د س�ـاختمان‌ها و جاده‌هــا اســت 
 .)Müller, Wonka, Haegler, Ulmer, & Van Gool, 2006(
ــف از  ــدی مختل ــتم‌های تولی ــی از سیس ــه‌ای ترکیب ــازی روی مدل‌س
ــت  ــتم‌5هایی اس ــکل4، گرام��ر خیابـا�ن و ال-سیس �ـر ش �ـه گرام جمل
ــی از  ـاد بی‌نهایت ـل اولیـه� ش��روع می‌ش��وند و تعدـ ـ شکـ ــه از یکـ ک
ــک  ــا کم ــکل‌های ب ــد. ش ــاد می‌کن ــی ایج ــای خروج جایگزین‌ه
 .)6 )تصویــر  تبدیـ�ل می‌شـو�ند  مدــل‌  ب��ه  دس��تور‌زبان  قواع��د 
ــن )از  ــراری از پایی ــاد تک ــیر ایج ــک مس ــه‌ای از ی ــازی روی مدل‌س
ــی  ــله مراتب ــتم سلس ــه از سیس ــد ک ــتفاده می‌کن ــزء( اس ــه ج کل ب
ــد.  ــد می‌کن ــان و گیاهــان تقلی ــد درخت ــای واقعــی، مانن از اشــیاء دنی
ــی توســط قوانیــن تصادفــی تعریــف شــده اســت کــه  رهنمــود اصل
ــد را یکــی پــس از دیگــری ایجــاد  ــه طــور تکــراری اشــکال جدی ب
ــد.  ــن می‌کن ــر جایگزی ــا یکدیگ ــه ب ــر مرحل ــا را در ه ــد و آنه می‌کن
ــای  ــات ویژگی‌ه ــد اطلاع ــن می‌توانن ــن قوانی ــال، ای ــوان مث ــه عن ب
ذخیــره شــده در داده‌هــای GIS ماننــد تعــداد طبقــات، نــوع کاربــری، 
�ـوع سـق�ف و غیـر�ه را ب��رای تولیـد� مجموع��ه‌ای از  �ـا، ن �ـس نم جن
بــه  کــه  کنــد  مدل‌ســازی  و  جایگزیـ�ن  س��ه‌بعدی  مدل‌هـا�ی 
ویژگی‌هــای  از  یــک  هــر  نشـ�ان‌دهنده خــواص  دقی��ق  طـ�ور 
ــرای  ــد ب ــد می‌توان ــه‌ای واح ــون روی ــک قان مدل‌هـا� می‌باش��د. ی
ــداد  ــر تع ــود. اگ ــتفاده ش ــه‌بعدی اس ــای س ــیاری از مدل‌ه ــد بس تولی
پارامترهــای ورودی و ویژگی‌هــای مربــوط بــه فایــل قانــون افزایــش 
Ghorba�  (( یاب��د، ام��کان ایج��اد م��دل دقیق‌ت��ر بیش��تر می‌ش��ود

.)2019  ,Shariatpour  &  nian

1- Parish and Müller

2- Procedural modeling of cities

3- Computer Generated Architecture

4- Shape grammar

5- L-System

Ghor�( رتصویر 6- مفهوم اصلی مدل‌سازی رویه‌ای در تولید مدل
)banian & Shariatpour, 2019

2-4-3- مزایای فناوری مدل‌سازی رویه‌ای

ــی  ــای اصل ــم و مزای ــای مه ــر، ویژگی‌ه ــدول زی در ج
ــت. ــده اس ــان ش ــه‌ای بی ــازی روی ــاوری مدل‌س فن

ــوع و  ــات موض ــده از ادبی ــتخراج ش ــاخص‌های اس ــاس ش ــر اس ب
همچنینــ مطالعاــت ص��ورت گرفتهــ، چارچ��وب مفهومـ�ی ایــن 

نوشــتار، در شــکل زیــر ارائــه شده‌اســت؛ 

شکل  2- چارچوب مفهومی: شاخص‌های اصلی برای انجام 
فرآیند مدل‌سازی و شبیه‌سازی هوشمند
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جدول 3- مزایای مدل‌سازی رویه‌ای

منبعتوضیحاتمزایا/قدرت
پــردازش پردازش انتزاعی1 رویــه‌ای  تکنیک‌هــای  ویژگی‌هــای  مهمتریــن  از  یکــی 

ــردن و  ــخص ک ــای مش ــه ج ــه‌ای، ب ــرد روی ــت. در رویک ــی اس انتزاع
ــا  ــه، آنه ــا دنبال ــه ی ــک صحن ــات پیچیدهــی ی ــام جزئی ذخیره‌ســازی تم

ــم. ــی می‌کنی ــم انتزاع ــک الگوریت ــا ی ــع ی ــک تاب ــه ی را ب

 Ebert, Musgrave,(
 Peachey, Perlin, & Worley,

)2003

در مقایســه بــا ایجــاد محتــوی دســتی، مقــدار قابــل توجهــی از قــدرت کنترل نامحدود2
ــود. ــل می‌ش ــا منتق ــه الگوریتم‌ه ــرل ب کنت

)Viinikka, 2014(

می‌تــوان بــا اســتفاده از تعریــف پارامترهــا در ســاختار برنامــه، بــه کنترل پارامتریک3
ــت. ــت یاف ــک دس ــرل پارامتری کنت

)Ebert et al., 2003(

ــوان بسط داده‌ها4 ــه عن ــد ب ــه‌ای، می‌توان ــورت روی ــه ص ــده ب ــاد ش ــوی ایج محت
ــود. ــرل ذخیــره ش ــای کنت ــی و پارامتره مجمــوع انتــزاع الگوریتم

)Viinikka, 2014(

ــدون انعطاف‌پذیری5 ــت را ب ــده و حرک ــم، پدی ــت جس ــد ماهی ــا می‌توان ــراح رویه‌ه ط
ــد. ــط کن ــک، ضب ــده فیزی ــن پیچی ــت در قوانی محدودی

)Ebert et al., 2003(

سرعت6

ــد،  ــش می‌گذارن ــه نمای ــرعت را ب ــه‌ای س ــازی روی ــای مدل‌س تکنیک‌ه
زیــرا کاربــرد7 آنهــا از طریــق توابــع، می‌توانــد یــک مقیــاس غیــر قابــل 

دســتیابی از طریــق ایجــاد محتــوای دســتی را، ایجــاد کنــد.

)Viinikka, 2014(

4- روش تحقیق 
1-4- نوع تحقیق

تحقی��ق حاض��ر براس��اس اه��داف آن، ی��ک تحقی��ق کارب��ردی- 
ــردی توســعه  ــدف تحقیــق کارب ــد؛ ه عمل��ی بــه حســاب می‌آی
ــز  ــا نی ــت؛ در این‌ج ــاص اس ــه خ ــک زمین ــردی در ی ــش کارب دان
ــازی و  ــی، مدل‌س ــن طراح ــاوری نوی ــه فن ــا ارائ ــق م ــدف تحقی ه
ــرای  ــناختی ب ـ رویکـر�د روش‌ش ــن مطالعهـ ـزی اسـت�. در ای شبیه‌ساـ
شبیه‌س��ازی م��دل ش�ـهر در محل��ه کــوی کالاد مــورد اســتفاده قــرار 
ــر GIS اســت  گرفتــه اســت. ایــن مــدل شــامل داده‌هــای مبتنــی ب
ــا،  ــرای مشــاهده داده‌ه ــک درخواســت ب ــا ی ــد ب ــر می‌توان ــه کارب ک
ویژگی‌ه��ای کامـل� مدل‌هــا را درلحظــه مشــاهده کنــد. هــدف 
ــی  ــازی محیط ــه، تصویرس ــن مطالع ــده در ای ــف ش ــم تعری الگوریت
ــف  ـند استــ ک��ه می‌توان��د مطاب��ق برنامه‌هــای توســعه تعری هوشمـ
ــن  ــه ای ــد ک ــر باش ــورد نظ ــه م ــی منطق ــای کنون ش��ده و برنامه‌ه

ــتند. ــر هس �ـا در قال��ب س��ناریوهای انعطاف‌پذی �ـه ه برنام
1- Abstraction

2- Limited control

3- Parametric control

4- Data amplification

5- Flexibility

6- Emergence

7- application

2-4- داده‌های مورد نیاز و نحوه گردآوری آنها
ب��رای ایج��اد م��دل س��ه‌بعدی از سـ�اختمان‌های کــوی کالاد در 
ــدند؛ ــع‌آوری ش ــر جم ــواع داده‌ه��ای زی ـ، ان ـوده م��ورد مطالعهـ محدـ

• و 	 پارســل‌های ســاختمان  از  داده‌ه��ای مکانمن��د  مجموع��ه 
ــازی ـوری ب��رای مدل‌س �ـای ضرـ ـصات ب��ا پارامتره ـول مشخـ جدـ

• داده‌های OSM برای شبکه خیابان‌ها	
• 	)DEM( نقشه ارتفاعی
• عکس هوایی زمین‌مرجع	
• 	ESRI مدل سه‌بعدی درختان از کتابخانه شرکت
• جمــع‌آوری تصاویــر نمــای ســاختمان‌های محــدوده مــورد 	

ــه مطالع
• ــه 	 ــوگل ارث8 ب ــاختمان‌ها از گ ــقف س ــر س ــع‌آوری تصاوی جم

�ـی  �ـک کدنویس کم
�ـه‌بعدی  �ـوای س �ـاد محت تم��ام ای��ن داده‌ه��ای متنـو�ع ب��رای ایج
مح��دوده مـو�رد مطالعـه� ترکی��ب شــدند. مرحلــه آماده‌ســازی 
داده‌هــا شــامل انتخــاب سیســتم مختصــات بــرای داده‌هــا، محاســبه 
پارامتره��ای ض��روری، ساده‌ساــزی پارسلـ‌ـها و ایجــاد نقطه‌هــا 
ــا  ــازی ب ــد مدل‌س ــود. فرآین �ـی می‌ش ــش گیاه ــرای لای��ه پوش ب
وارد ک��ردن داده‌هـ�ای آمــاده بــه نرم‌افــزار و ایجــاد فایل‌هــای 
ــرای  ــده، ب ــاد ش ــون ایج ــای قان ــس از آن، فایل‌ه قان��ون آغ��از و پ
ــد شــد. �ـه اعم��ال ش��دند و محت��وای س�ـه‌بعدی تولی ش�ـکل‌های اولی

8- Google Earth
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شکل  3- گام‌های روش‌شناسی پژوهش

CityEngine جدول 4- داده‌های وارد شده به نرم‌افزار

دادهنوع دادهمنبع

ArcGISSHP.پارسل‌های ساختمانی
OpenStreetMapOSM.شبکه خیابان

مکان پوشش گیاهی.SHPتدقیق شده با نقشه تصویر پایه

ArcGIS نقشه‌های پایهJPEG.1نقشه تصویر پایه

ArcGIS نقشه‌های پایهTIFF.2نقشه ارتفاعی

Esri کتابخانه مدل‌های سه‌بعدی شرکتOBJ.مدل سه‌بعدی پوشش گیاهی

SketchUp مدل‌های سه‌بعدیOBJ.مدل سه‌بعدی مسجد

SketchUp مدل‌های سه‌بعدی.OBJمدل سه‌بعدی از اتومبیل‌ها

SketchUp مدل‌های سه‌بعدیOBJ.مدل سه‌بعدی از آدم‌ها

1- imagery base map

2- height map
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3-4- معرفی محدوده مورد مطالعه

محــدوده مــورد مطالعــه در منطقــه 4 شــهر تهــران، در نارمــک واقــع 
شــده اســت. ایــن محــدوده بخشــی از محلــه کــوی کالاد می‌باشــد 

کــه در تصویــر زیــر موقعیــت محــدوده مــورد مطالعــه آمده‌اســت.
ایــن محــدوده دارای تعــداد 1136 پارســل ســاختمانی می‌باشــد، کــه 
مســاحتی بــه وســعت تقریبــا 333376 متــر مربــع از شــهر تهــران را 
بــه خــود اختصــاص داده اســت و همچنیــن محــدوده مــورد مطالعــه 
ــالت از  ــراه رس ــه بزرگ ــوب ب ــوده و از جن ــطرنجی ب ــت ش دارای باف
ــام و از  ــان فرج ــه خیاب ــمال ب ــی از ش ــان حیدرخان ــه خیاب ــرب ب غ
ــان دکت��ر آی�ـت محــدود ش��ده اس��ت. برداشــت‌های  شــرق بـه� خیاب
ــورد  ــدوده م ــده از مح ــت ش ــاختمانی برداش ــای س ــی از نماه میدان
ــخصی  ــای مش ــا در گونه‌بندی‌ه ــه نماه ــد ک ــان می‌ده ــه نش مطالع
ــده شــده‌اند   ــا پراکن ــوع نماه ــن ن ــه ای ــد و در ســطح محل ــرار دارن ق
ــود داشــته  ــای خــاص وج ــز نماه ــه در نقاطــی از محــدوده نی و البت
ــتطیل  ــع و مس ــای مرب ــه نم ــوط ب ــی مرب ــترین فراوان ــت و بیش اس

ــای  ــن نماه ــدادی از ای ــر تع ــدول زی ــه در ج ــد، ک ــکل می‌باش ش
ــت.  ــده را آورده شده‌اس ــت ش برداش

تصویر 7- معرفی محدوده مطالعاتی جدول 5- نمونه‌هایی از نماهای ساختمانی عکسبرداری شده

تصویر نمانمای شماتیکانواع نما

مستطیلی

مربعی

تراس‌دار

دایره‌ای
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در شبیه‌س��ازی هوش��مند شـه�ری، بـ�ا اس��تفاده از الگوریتم‌هــای 
هوشـ�مند، داده‌هــای برداشــت شــده‌ی متنــی از ســطح شــهر، 
ــراه  ــه هم ــی ب ــرات آن ــت تغیی ــا قابلی ـ مدل‌ه��ای س��ه‌بعدی ب بهـ
ــه  ــوری ک ــه ط ــود. ب ـ می‌ش ــگ، برنامه‌نویسیـ گزارش‌گی��ری بلادرن
ــه از  ــتند ک ــی هس ــه داده‌های ــل ب ــود متص ــای موج ــی مدل‌ه تمام
ــاد  ــا ایج ــده‌ و ب ــمند ش ــی، هوش ــق الگوریتم‌ه��ای مدل‌نویس طری
ــر روی  ــرات ب ــی، آن تغیی ــورت تعامل ــه ص ــه و ب ــرات، درلحظ تغیی
ــود  ــر موج ــا و عناص �ـود و مدل‌ه ـل می‌ش ــهری اعماـ مدل‌ه��ای ش
ــد ب��ه‌روز  ــه ص��ورت هوش��مند، خ��ود را ب��ا تغیی��رات جدی ـر ب در شهـ
ــهری  ــت ش ــات مدیری ــه در مطالع ــال چنان‌چ ــرای مث می‌کنن��د. ب
ــغال  ــطح اش ــا س ــات ی ــداد طبق ــهری، تع ــای ش ــب طرح‌ه در قال
ــا  ــود را ب ــمند خ ــورت هوش ــه ص ــدل ب ــد، م ــر کن ــاختمان تغیی س
ــر دادن  ــا تغیی ــر 10 ب ــد. در تصوی ــت می‌ده ــد مطابق ــرات جدی تغیی
ــودنِ  ــر ب ــی و انعطــاف پذی ــت تعامل ــر جهــت ســاختمان، قابلی پارامت

ــت. ــش داده شده‌اس ــمند، نمای ــدل هوش ــن م �ـگ ای بلادرن

ــر  ــاب پارامت ــا انتس ــده ب ــازی ش ــای شبیه‌س ــدل ه ــر 10- م تصوی
ــدل ــی در م ــرات آن ــاهده تغیی ــاختمان و مش ــه س ــا ب ــت بن جه

در جــدول زیــر بــرای نمونــه از فضــای واقعــی یکــی از خیابان‌هــای 
ــوری(، عکســبرداری  ــان ن ــه )خیاب ــورد مطالع موجــود در محــدوده م
 ،CityEngine ــزار ــه‌ای در نرم‌اف ــازی روی ــط مدل‌س ــده و توس ش
ب��ا اس��تفاده از کدنویس��یِ هوشـم�ند ک��ه برــای کل محــدوده‌ی مــورد 

مطالع��ه نوش��ته ش��ده، فرآین��د شبیه‌س��ازی اعم��ال شده‌اس��ت. 

ــرای  ــزار CityEngine ب ــر دوبعــدی نماهــا در نرم‌اف از ایــن تصاوی
تولیــد نماهــای ســه بعــدی اســتفاده شــده اســت )تصویــر 8(.

 تصویــر 8-  اســتفاده از تصاویــر نماهــای برداشــت شــده دوبعــدی،
ــه‌بعدی ــاد حجــم س ــرای ایج ب

5- بحث و یافته‌ها 
�ـه‌بعدی  �ـازی س �ـدل شبیه‌س �ـک م نتیجـه� نهای��ی ای��ن پژوه��ش ی
ــه  ــد ک ــران می‌باش ــهر ته ــک ش ــدوده نارم ــوی کالاد در مح از ک
ــزار  ــط نرم‌اف ــی CGA و Python، در محی ــان برنامه‌نویس ــا زب ب
ــامل  ــازی ش ــدل شبیه‌س ــن م CityEngine نوشـت�ه شده‌اس��ت. ای
ــای  ــی، نم ــش گیاه �ـا، پوش ــبکه خیابان‌ه ــاختمان‌ها، ش حج��م س
�ـات  �ـال جزئی ــرای اعم س��اختمان‌ها و توپوگراف��ی مح�ـدوده اس�ـت. ب
ــدی  ــای دوبع ــر نماه ــازی، تصاوی ــی شبیه‌س ــدل نهای ــتر در م بیش
ــورت  ــه ص ــمند و تعامل��ی ب ـ الگوریتم‌ه��ای هوش ــاختمان‌ها باـ س

ش��ده‌اند. برنامه‌نویســی  س��ه‌بعدی، 

ــا ــاع ی ـ در ارتف ــمند )ب��ا تغییرـ �ـر 9- نمـا�ی س��ه‌بعدی هوش  تصوی
ــق ــودش را تطبی ــمند خ ــورت هوش ــه ص ــا ب ــاختمان، نم ــرض س  ع

می‌دهـ�د(
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جدول 6- مقایسه فضاهای واقعی و شبیه‌سازی شده

فضای شبیه‌سازی شده‌ی هوشمندتصویر واقعی )عکسبرداری شده(موقعیت مکانی و نام محدوده

خیابان شهید نوری، محله نارمک، کوی کالاد، تهران 

خیابان مظاهری، محله نارمک، کوی کالاد، تهران 

ــه  ــد ب ــازی می‌توان ــوب مدل‌س ــن چارچ ــد، ای ــد نمی‌کن ــتا تولی ــی را ایس ــولات نهای ــه‌ای محص ــازی روی ــتم مدل‌س سیس
ــا توجــه بــه تغییــرات آینــده تغییــر یابــد )تصاویــر 11، 12(. ایــن سیســتم  عنــوان چارچوبــی در نظــر گرفتــه شــود کــه ب
ــور،  ــا و داینامیــک نشــان دهــد )شــریعت پ ــه طــور پوی ــرات برنامه‌ریــزی تصمیمــات جایگزیــن را ب ــد اث مدل‌ســازی می‌توان

.)1398

تصویر 11- وضعیت موجود خیابان )سمت راست(، تغییر پارامتر عرض خیابان و تغییرات هوشمند )سمت چپ(

تصویر 12- وضعیت موجود ساختمان‌ها )سمت راست(، تغییر پارامتر ارتفاع ساختمان )ساختمان نبش( و تغییرات هوشمند )سمت چپ(
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ــدوده  ــمند مح ــازیِ هوش ــری )شبیه‌س  6- نتیجه‌گی
ــورد مطالعه( م

مــدل اطلاعــات شــهر )CIM( برگرفتــه از مفهــوم مــدل اطلاعــات 
ــن مفه�ـوم ب��ا قابلیت‌ه�ـای  ســاختمان )BIM( می‌باش��د. ترکی��ب ای
سیس��تم اطلاع��ات جغرافیای��ی )GIS(، مفهومــی جدیــد در مقیــاس 
ــا از نظــر  ــد ت ــی ده ــازه م ــا اج ــه م ــه ب ــراه دارد ک ــه هم شــهر را ب
ــزار  ــب نرم‌اف کیف��ی و ک��می تجس��می از ش��هر داش��ته باش��د. ترکی
ــث  �ـی GIS باع �ـات توصیف �ـا اطلاع ــازی CityEngine ب مدل‌س
کارآمدتــر شــدن فرآینــد مدل‌ســازی و تبدیــل ســریع و دقیــق 
اطلاعــات دو بعــدی بــه مــدل ســه‌بعدی هوشــمند می‌شــود. 
ــه  �ـه  CityEngineب �ـدارد ک �ـود ن �ـدی وج بنابرای��ن، هی��چ تردی
ــزی  ـه طراح��ی ش��هری، برنامه‌ری �ـه آیندـ ـ می‌ده��د ک ـی ادامهـ نحوـ
ش��هری و حت��ی معم��اری را تغیی�ـر خواه��د داد. ب�ـا ای�ـن ح�ـال، بی�ـن 
ای��ن زمینه‌هـا� رابطــی را فراه��م می‌کنـ�د. بـ�ه عبـ�ارت دیگـ�ر، 
�ـد،  �ـذف می‌کن �ـا را ح �ـن مقیاس‌ه �ـه بی �ـه‌ای فاصل �ـازی روی مدل‌س
ــرای هــر ســطح از  زیــرا کدنویســی راه‌حل‌هــای طراحــی مختلــف ب

ــر 13-14(. ـزد )تصوی ـت را ممک��ن می‌ساـ جزئیاـ

 تصویــر 13- شبیه‌ســازیِ هوشــمند محــدوده‌ی مــورد مطالعــه
)ســطح جزئیــات کــم(

 تصویــر 14- شبیه‌ســازیِ هوشــمند محــدوده‌ی مــورد مطالعــه
ــاد( ــات زی ــطح جزئی )س

ایــن مــدل را می‌تــوان بــا ایجــاد ســطوح مختلــف جزئیــات1 
توسـع�ه داد و کامــا تدقیــق کــرد. بــرای مثــال، تاسیســات شــهری 
را می‌تـو�ان ب��ا کدنویس��ی اضافــه کــرد. محتــوای ایــن مــدل 
�ـات  ــهری و جزئی ـ عناص��ر ش ـ اضافـه� ک��ردن دیگرـ ـ باـ می‌تواندـ
ــود در  ــای موج ــام المان‌ه ــد و تم ــود یاب ــاختمان‌ها بهب ــتر س بیش
ــق  ــوند و از طری ــال ش ــد مدل‌نویســی اعم ــد در فراین ــهر می‌توانن ش
داشــبوردهای مدیریتــی، داده‌هــا و اطلاعــات شــهر را پایــش و 
کنتــرل کــرد )تصویــر 15(. در ایــن ص��ورت می‌تــوان از یــک مــدل 
هوش��مندِ داده‌محــور، کـه� تم��ام اج��زاء، عناص��ر و اِلمان‌هــای شــهر 
)مــدل اطلاعــات شــهر2( را در ب�ـر می‌گیرــد، در راســتای حرکــت بــه 

�ـمند برخ��وردار ب��ود.  �ـهری هوش س��مت مدیری��ت ش

 تصوی�ـر 15- داش��بورد مدیریتــی بلادرنــگ بــرای کنتــرل، پایــش و
مدیریــت هوشــمند داده‌هــا و اطلاعــات شــهری

منابع و مأخذ

11 شــریعت پــور، فرشــاد )1398(، فنــاوری طراحی باهمســتان .
ــرا  ــازی رویه‌گ ــم مدل‌س ــر الگوریت ــه ب ــا تکی ــمند ب هوش
پایان‌نامــه   ،CityEngine نرم‌افــزار  از  اســتفاده  بــا 
ــگاه  ــهری، دانش ــی ش ــته‌ی طراح ــد در رش کارشناسی‌ارش

ــران. ــم و صنعــت ای عل
2. Al-Douri, F. A. S. (2006). Impact of utilizing 3D digital 
urban models on the design content of urban de-
sign plans in US cities. Texas A&M University, 

3. Azuma, R. (1997). A Survey of Augmented Reality 
Presence: Teleoperators and Virtual Environments, 
pp. 3.385-55 

4. Bakıcı, T., Almirall, E., & Wareham, J. (2013). A smart 
city initiative: the case of Barcelona. Journal of the 
knowledge economy, 4(2), 135-148. 

1- LOD		

2- City Information Modeling
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 Extend
Introduction

The city is not a static entity, it is complex 
and dynamic. Therefore, designers and plan-
ners for the city should not create fixed and 
finished products, but must define a frame-
work that may change in the future and 
adapt itself to future changes. Urban plan-
ning must be considered as a dynamic spa-
tial framework of the city, and contemporary 
urban design needs to guide urban designers 
to use technological advances in urban mod-
eling programs. As an accepted fact, the goal 

of urbanization is to create habitable cities. 
New concepts for the manifestation of such 
cities in recent decades have been smart 
and sustainable cities. Current global con-
ditions encourage cities to compete and to 
be smart, flexible and adaptable at the same 
time. Washburn et al. Define smart city as 
having a strong relationship with computing 
technologies. Smart cities services need to 
be smarter, more relevant and efficient us-
ing new technological developments. Today, 
cities are becoming smarter with automa-
tion of services, people, buildings, traffic, and 
more  )Washburn et al., 2010(. With the emer-
gence of this concept, Smart City improves 
the performance and efficiency of urban ser-
vices, innovative solutions to the detrimen-
tal effects of rapid urban development, such 
as social segregation, poverty, and unstable 
environments. To this end, cities are com-
municating with their residents by applying 
precise methods to obtain a variety of urban 
data, as well as managing urban plans and 
policies (Batty et al., 2012). The concept of smart 
city not only encompasses the automation 
of routine city functions but also paradigms 
that improve efficiency in monitoring, ana-
lyzing and planning decision makers and pro-
viding new solutions to improve living stan-
dards. Also, these paradigms change the way 
cities are managed by evaluating the process 
of realization and implementation of plans in 
the long run (Batty et al., 2012). This view re-
quires an integrated perspective of the city 
and its infrastructure in a combination of 
all its effective dimensions (Correia & Wünstel, 
2011). Albert Einstein believed that in science, 
revolution in theory often occurs with revo-
lution in tools. Smart cities offer new tools 
for accurate observation of how people use 
the city, and can therefore provide new ap-
proaches to urban theory (C Harrison & Abbott 
Donnelly, 2011).

Today, the main focus of development and 
mutation in the world is information and 
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communication technology, the achieve-
ments of which are tied to people’s lives. 
Urbanism and architecture are no exception 
and must keep pace with the development 
of new technologies. Urban planning and 
design are inextricably intertwined with dig-
ital tools. Innovative and recent tools have 
replaced manual and analytical tools. In the 
applied and scientific fields, there is a grow-
ing interest in 3D world modeling. In order to 
model and simulate the real world, the pro-
cess of digitizing objects shapes, motions, 
textures and other features is emphasized. 
Much work has been done and significant 
advances have been made in digital equip-
ment and software. 3D computer model-
ing tools, including laser scanning and im-
age-based modeling and rendering, are very 
powerful. Object modeling has evolved from 
simple object structure to complex human 
face, hair and even liquid form modeling. 
In the past, the main use of 3D modeling 
was visual representation, but today mod-
eling emphasizes change. 3D modeling has 
been widely used in areas such as computer 
graphics, virtual reality and communication, 
and given the complexities and expansions, 
there is now a growing demand for 3D con-
tent to manage, maintain, display the lifecy-
cle of objects, for timely decision making, 
predicting changes is needed. Of course, in 
different areas of research and applications, 
the 3D modeling methods in each specialty 
are different. Having smart city management 
depends on the use of smart executive tools 
in different dimensions of the city. One of 
the most important aspects of smart urban 
management is the production of dynamic 
three-dimensional models in order to eval-
uate feedback on the application of urban 
criteria or to predict possible changes in the 
three-dimensional form of the city. The best 
way to create a large-scale 3D model in a 
short time with low cost is procedural mod-
eling because it is a 3D model using rules and 
algorithms and is a cost-effective solution 

for producing 3D urban content (Watson et al., 
2008).

Methodology

4-1- research type

The purpose of the present research is to apply 
applied research; the purpose of applied re-
search is to develop knowledge in a particular 
field; here, too, our research aims to provide 
new design, modeling and simulation technol-
ogy. In this study, a methodological approach 
was used to simulate the city model in the 
Kalad neighborhood. The model includes GIS-
based data that the user can view in real-time 
on the model’s full features with a request to 
view the data. The purpose of the algorithm 
defined in this study is to visualize a smart en-
vironment that can be in accordance with the 
defined development plans and current plans 
of the region in question in the form of flexible 
scenarios.

4-2- Required data and how to collect it

The following types of data were collected 
to create a three-dimensional model of the 
buildings in the study area:
• Located dataset of building plots and spec-
ification table with necessary parameters for 
modeling
• OSM data for street network
• Digital Elevation Map (DEM)
• 3D tree modeling from the ESRI Library
• Gathering images of buildings in the study 
area
• Gather building imagery from Google Earth 
by image processing
All this diverse data was combined to create 
3D content for the study area. The data prepa-
ration step involves selecting the coordinate 
system for the data, calculating the necessary 
parameters, simplifying the plots, and creating 
points for the vegetation layer. The modeling 
process began by importing ready-made data 
into software and creating rule files. Subse-
quently, the created rule files were applied to 
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the initial shapes and the 3D content was gen-
erated.
Discuss and Conclusion (Smart simulation 
of the case study)
The end result of this research is a three-di-
mensional simulation model of the Kalad in 
the Narmak area of Tehran written in CGA 
and Python programming language in the 
CityEngine software. This simulation model in-
cludes buildings, street networks, vegetation, 
and topography. The Procedural Modeling  is 
the core of City Engine software, this system 
does not produce end-products statically, and 
this modeling framework can be considered as 
a framework that can be changed in the light 
of future changes. This modeling system can 
dynamically represent the effects of alterna-
tive decision planning. There is no doubt that 
CityEngine continues to change the future of 
urban design, urban planning and even archi-
tecture. However, it does provide a link be-
tween these areas. In other words, procedural 
modeling eliminates the gap between scales, 
as it enables coding of different design solu-
tions for each level of detail. This model can 
be developed and thoroughly researched by 
creating different levels of detail. For example, 
urban facilities can be added by coding. The 
content of this model can be improved by add-
ing other urban elements and more details of 
buildings, and all the elements in the city can 
be applied in the modeling process and mon-
itor and control the city data and information 
through management dashboards. It is possi-
ble to have a smart data-driven model, which 
includes all the components and elements of 
the city (City Information Model), in order to 
move towards smart urban management.
References
1-Al-Douri, F. A. S. (2006). Impact of utilizing 3D dig-
ital urban models on the design content of urban 
design plans in US cities. Texas A&M University, 
2. Azuma, R. (1997). A Survey of Augmented Reality 
Presence: Teleoperators and Virtual Environments, 
pp. 3.385-55 

3. Bakıcı, T., Almirall, E., & Wareham, J. (2013). A smart 
city initiative: the case of Barcelona. Journal of the 
knowledge economy, 4(2), 135-148. 

4. Barrionuevo, J. M., Berrone, P., & Ricart, J. E. (2012). 
Smart cities, sustainable progress. Iese Insight, 
14(14), 50-57. 

5. Batty, M., Axhausen, K. W., Giannotti, F., Pozdnouk-
hov, A., Bazzani, A., Wachowicz, M., . . . Portugali, Y. 
(2012). Smart cities of the future. The European Phys-
ical Journal Special Topics, 214(1), 481-518. 

6. Biljecki, F., Stoter, J  ,.Ledoux, H., Zlatanova, S., & 
Çöltekin, A. (2015). Applications of 3D city models: 
State of the art review. ISPRS International Journal 
of Geo-Information, 4(4), 2842-2889. 

7. Caragliu, A., Del Bo, C., & Nijkamp, P. (2011). Smart 
cities in Europe. Journal of urban technology, 18(2), 
65-82. 

8. Chen, T. M. (2010). Smart grids, smart cities need 
better networks [Editor’s Note]. IEEE Network, 24(2), 
2-3. 

9. Correia, L. M., & Wünstel, K. (2011). Smart cities ap-
plications and requirements. White Paper. Net. 

10. Clayton Purdom. (n.d.). Graphics APIs Hold the 
Secret to Great-Looking Video Games - iQ by In-
tel. Retrieved from http://iq.intel.com/graphics-ap-
ishold-the-secret-to-great-looking-video-games/

11. Dobraja  ,I. (2015). Procedural 3D modeling and 
visualization of geotypical Bavarian rural buildings 
in Esri CityEngine software. Unpublished MA disser-
tation, Technische Universität München, Faculty of 
Civil, Geo and Environmental Engineering, Depart-
ment of Cartography. 

12. Ebert, D. S., Musgrave, F. K., Peachey, D., Perlin, K., 
& Worley, S. (2003). Texturing & modeling: a proce-
dural approach: Morgan Kaufmann.

13. Ghorbanian, M., & Shariatpour, F. (2019). Proce-
dural modeling as a practical technique for 3D as-
sessment in urban design via city engine. Iran Uni-
versity of Science & Technology, 29(2), 255-267. 

14. Govil-Pai, S. (2006). Principles of Computer Graph-
ics: Theory and Practice Using OpenGL and Maya® 
(Vol. 190): Springer Science & Business Media.

15. Harrison, C., & Abbott Donnelly, I. (2011). A Theory 
of Smart Cities. Paper presented at the Proceedings 
of the 55th Annual Meeting of the ISSS, Held at Uni-
versity of Hull Business School, UK.

16. Harrison, C., Eckman, B., Hamilton, R., Hartswick, 
P., Kalagnanam, J., Paraszczak ,J., & Williams, P. (2010). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            18 / 19

http://ijurm.imo.org.ir/article-1-2868-fa.html


فصلنامه علمی پژوهشی 
مدیریت شهری و روستایی 
شماره 59 . تابستان 1399

Urban managment
No.59 Summer 2020

25

Foundations for smarter cities. IBM Journal of re-
search and development, 54(4), 1-16. 

17. Komninos, N. (2015). Intelligent cities: Variable ge-
ometries of spatial intelligence. In From Intelligent 
to Smart Cities (pp. 46-62): Routledge.

18. Kourtit, K., & Nijkamp, P. (2012). Smart cities in the 
innovation age. Innovation: The European Journal 
of Social Science Research, 25(2), 93-95. 

19. Kourtit, K., Nijkamp, P., & Arribas, D. (2012). Smart 
cities in perspective–a comparative European study 
by means of self-organizing maps. Innovation: The 
European journal of social science research, 25(2), 
229-246. 

20. Luan, X.-D., Xie, Y.-X., Ying, L., & Wu, L.-D. (2008). 
Research and development of 3D modeling. Inter-
national Journal of Computer Science and Network 
Security, 8(1), 49-53. 

21. Maggie Talal. (2014). Augmented Reality &amp; 
GIS. Retrieved September 21, 2018, from https://www.
linkedin.com/pulse/20140629083755114518701-aug-
mented-reality-gis

22. Morton, P. J., Horne, M., Dalton, R. C., & Thomp-
son, E. M. (2012). Virtual city models: Avoidance of 
obsolescence. 

23. Müller, P., Wonka, P., Haegler, S., Ulmer, A., & Van 
Gool, L. (2006). Procedural modeling of buildings. In 
ACM SIGGRAPH 2006 Papers (pp. 614-623).

24. Nam, T., & Pardo, T. A. (2011). Conceptualizing 
smart city with dimensions of technology, people, 
and institutions. Paper presented at the Proceed-
ings of the 12th annual international digital gov-
ernment research conference: digital government 
innovation in challenging times.

25. Parish, Y. I., & Müller, P. (2001). Procedural model-
ing of cities. Paper presented at the Proceedings of 
the 28th annual conference on Computer graphics 
and interactive techniques.

26. Pourahmad, A ,.Ziari, K., Hataminejad, H., & Pash-
abadi, S. P. (2018). Explanation of Concept and Fea-
tures of a Smart City. BAGH-E NAZAR, 15(58), 5-26. 

27. Rua, H., Falcão, A. P., & Roxo, A. F. (2013). Digital 
Models–Proposal for the Interactive Representa-
tion of Urban Centres: The downtown Lisbon City 
Engine model. Paper presented at the eCAADe 2013: 
Computation and Performance–Proceedings of the 
31st International Conference on Education and re-

search in Computer Aided Architectural Design in 
Europe, Delft, The Netherlands, September 18-20, 
2013.

 Shariatpour, Farshad (2018). Design technology of .28
smart community based on the procedural model-

 ing algorithm by using CityEngine software (Case
 study: part of the Kalad neighborhood of Tehran
 city), master’s degree Thesis in urban design, Iran
 .University of Science and Technology
29. Shiode, N. (2000). 3D urban models: Recent de-
velopments in the digital modelling of urban en-
vironments in three-dimensions. GeoJournal, 52(3), 
263-269. 

30. Su, P., & Xiong, L. (2012). Procedural modeling 
technology in Urban design .Paper presented at the 
Advanced Materials Research.

31. Vidyasekar, A. D. (2013). Strategic opportunity 
analysis of the global smart city market: Smart city 
market is Likely to be worth a cumulative $1.565 tril-
lion by 2020. Frost & Sullivan. 

32. Viinikka, J  .)2014(  .Adopting procedural informa-
tion modeling in urban planning. 

33. Washburn, D., Sindhu, U., Balaouras, S., Dines, 
R., Hayes, N., & Nelson, L. (2010). Helping CIOs un-
derstand “smart city” initiatives: defining the smart 
city, its drivers, and the role of  the CIO. Forrester 
Research. Inc., Cambridge. 

34. Watson, B., Müller, P., Veryovka, O., Fuller, A., 
Wonka, P., & Sexton, C. (2008). Procedural urban 
modeling in practice. IEEE Computer Graphics and 
Applications, 28(3), 18-26. 

35. Zhu, W. (2017). 3D modeling of  city building and 
lifecycle simulation. Compiègne, 

36. Zygiaris, S. (2013). Smart city reference model: 
Assisting planners to conceptualize the building of 
smart city innovation ecosystems. Journal of the 
knowledge economy, 4(2), 217-231. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            19 / 19

http://ijurm.imo.org.ir/article-1-2868-fa.html
http://www.tcpdf.org

