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Abstract

Introduction: Urban decision-making increasingly relies on rich, fast-arriving spatial and non-spatial data, 
yet current practices remain fragmented, with geographic information systems (GIS), building information 

modeling (BIM), and dashboards operating in parallel rather than as a coherent whole. This paper advances 
City Information Modeling (CIM) as a holistic decision-support framework that integrates heterogeneous 
datasets, links models and indicators across multiple scales (parcel–district–city) and sectors (land use, mo‑
bility, energy, public health), and operationalizes participatory, evidence-based planning. CIM is not merely 
a 3D representation nor a city-scale extension of BIM; it is a socio-technical information infrastructure 
coupling semantics, geometry, and time with governance mechanisms, institutional workflows, and citizen 
engagement.

The Purpose of the Research: Our analytical lens foregrounds decision support: Which functions are 
enabled at strategic, tactical, and operational levels (scenario building, cross-agency coordination, re‑

al-time monitoring)? What benefits and barriers recur? Which enabling conditions move efforts from visual‑
ization to institutionalized decision-making? The paper makes three contributions.

Methodology: Methodologically, the study combines a conceptual literature review with a comparative 
analysis of three prominent implementations—Virtual Singapore, Zurich’s city-scale digital twin, and 

Boston’s 3D GIS model. The review clarifies CIM’s relationship to GIS, BIM, and urban digital twins, and 
the cases illustrate how governance models, data standards, funding arrangements, and platform choices 
shape what CIM can achieve in practice.

Findings and Discussion: First, it delineates CIM’s theoretical underpinnings vis-à-vis GIS, BIM, and 
digital twins. GIS contributes coverage and spatial analytics at urban and regional scales; BIM adds 

parametric depth at the asset scale; digital twins provide synchronization with live data and operational 
control. CIM orchestrates these capabilities through shared ontologies and open standards (e.g., CityGML, 
IFC), creating a common semantic backbone enabling indicators and models to interoperate across tools, 
agencies, and time horizons. Second, it specifies decision functions by level. At the strategic level, CIM sup‑
ports long-range scenario exploration, policy trade-off analysis, and cross-sector alignment. At the tactical 
level, it enables program design and interdepartmental coordination for area-based redevelopment. At the 
operational level, it underpins near-real-time monitoring, asset management, and crisis response, especially 
where architectures are coupled to live sensor streams. Third, it surfaces recurrent benefits and barriers. 
Benefits include a coherent information infrastructure, enhanced transparency and public communication 
(through interactive 3D/VR/AR and web dashboards), improved predictiveness via what-if simulations and 
multi-criteria decision analysis (MCDA), and reduced duplication across agencies. Barriers include data 
silos and legacy formats, limited interoperability, vendor lock-in risks, uneven organizational capacity, and 
ethics and privacy concerns surrounding sensitive spatial data. Building on these insights, the paper proposes 
actionable policy and practice recommendations. Cities should adopt and enforce common data and metadata 
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ARTICLE INFO Abstract

standards; implement open yet safeguarded data governance with role-based access and auditable prove‑
nance; invest in cross-agency capacity-building (data stewardship, 3D modeling, simulation, engagement); 
and sequence deployment through domain-specific pilots explicitly linking analytics to implementation. 
A staged approach—prioritizing foundational layers, establishing semantic alignment, and progressively 
integrating live data—can deliver early value while managing risk and cost. Procurement should minimize 
lock-in, favor interoperability, and require documentation of APIs, schemas, and governance processes 
alongside deliverables.

Conclusion: The paper’s originality lies in reframing CIM as connective tissue between models, data, 
institutions, and publics—a socio-technical platform that augments rather than replaces expert judgment. 

By tying semantic modeling to decision functions and governance safeguards, we move beyond technolo‑
gy-first narratives to show how CIM enables more coordinated, transparent, and democratically legitimate 
urban decisions. The framework clarifies how multi-scale (parcel–district–city) and multi-sector (land use, 
mobility, energy, public health) integration can be operationalized through shared ontologies and interface 
layers supporting both expert analysis and lay participation. Finally, we chart a research agenda prioritizing 
evaluation metrics focused on decision quality and implementation outcomes (not only visualization fideli‑
ty); advancing participatory modeling at scale through accessible web/VR interfaces and place-based feed‑
back; and integrating responsible AI for city analytics, with attention to bias, explainability, and data minimi‑
zation in sensitive contexts. Comparative studies across resource-rich and resource-constrained settings are 
needed to understand scalability and adaptation pathways, including low-cost, standards-led approaches that 
broaden access and reduce dependency on proprietary stacks. Centering decision support, governance, and 
ethics positions CIM as foundational infrastructure for the next generation of urban planning and manage‑
ment—fostering inclusive, transparent, equitable, resilient, and adaptive governance.
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Highlight 
- Frames CIM as a socio-technical decision-support framework; integrates heterogeneous data and links models across parcel–district–city scales. 
- Specifies strategic, tactical, and operational functions—scenario building, cross-agency coordination, real-time monitoring—alongside recurring benefits and 
barriers. 
- Delivers actionable recommendations on shared data/metadata standards, open-with-protection data governance, cross-agency capacity-building, staged pilots, and 
an agenda for evaluation and responsible AI.
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نکات برجسته:
- سی‌آی‌ام را به عنوان چارچوب پشتیبان تصمیمِِ اجتماعی-فنی تبیین می کند؛ یکپارچه سازی داده های ناهمگون و پیوند مدل ها در مقیاس های قطعه، محله و شهر. 

- کارکردهای راهبردی، تاکتیکی و عملیاتی را مشخص می سازد: سناریوسازی، هماهنگی بین‌ نهادی، و پایش در لحظه؛ به همراه مزایا و موانع کلیدی.
- توصیه های اجرایی استانداردهای داده/فراداده، حکمرانی داده باز همراه با حفاظت، ظرفیت سازی بین سازمانی و پایلوت های مرحله‌ای؛ به‌علاوه دستور کار ارزیابی و هوش مصنوعی 

مسئولانه.
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چکیده اطلاعات مقاله

دریافت: 1404/07/09
 پذیرش: 1404/08/12

صص: 173-152

واژگان کلیدی:
مدل سازی اطلاعات شهر، پشتیبانی از 

تصمیمگیری، برنامه ریزی شهری، 
مدیریت شهری، تحول دیجیتال.

مقدمه: تصمی‌مگیری شهری به طور فزاینده ای به داده‌های فضایی و غیرفضایی غنی و با سرعت بالا وابسته است؛ با این حال، 
و  رویه های جاری همچنان در قالب سامانه های مجزا مانند سیستم اطلاعات جغرافیایی، مدل سازی اطلاعات ساختمان 

داشبوردهای اختصاصی عمل می کنند.
به مثابه یک چارچوب جامع پشتیبان تصمیم معرفی می کند که  را  اطلاعات شهر  این مقاله، مدل سازی  هدف پژوهش: 
داده های ناهمگن را یکپارچه می سازد، مدل ها و شاخص ها را در مقیاس های مختلف )قطعه، محله و شهر( و در بخش های 

گوناگون )کاربری زمین و حمل ونقل( پیوند می دهد و برنامه ریزی مشارکتی و مبتنی بر شواهد را عملیاتی می سازد.
روش شناسی: پژوهش حاضر با تکیه ‌بر مرور ادبیات مفهومی و تحلیل تطبیقی تجربه های جهانی )سنگاپور، زوریخ، بوستون(، 
نخست بنیان های نظری سی‌آی‌ام را در قیاس با جی‌آی‌اس، بی‌آی‌ام و دوقلوهای دیجیتال تبیین می کند؛ سپس کارکردهای 
تصمی‌مگیری در سطوح راهبردی، تاکتیکی و عملیاتی )سناریوسازی، هماهنگی بین نهادی، پایش درلحظه( را مشخص می سازد؛ 
و در ادامه، مزایا )زیرساخت اطلاعاتی منسجم، شفافیت، قابلیت پیش بینی، بهبود مشارکت( و موانع )جزیره‌ای بودن داده ها، 

همکنش پذیری، حکمرانی، ظرفیت سازی، ملاحظات اخلاقی و حریم خصوصی( را آشکار می کند.
یافته ها و بحث: چارچوب مفهومی پژوهش ارائه می‌دهد که اجزای کلیدی سی آی ام از ورودی های داده و استانداردهای باز 
تا حکمرانی داده، موتور تحلیل/شبیه سازی و رابط های مشارکتی را در پیوند با حوزه های کارکردی شهری و سطوح تصمیمگیری 
نشان می دهد. بر پایه‌ این چارچوب، مجموعه ای از توصیه های سیاستی و اجرایی پیشنهاد می شود: پذیرش استانداردهای 
مرحله ای که  پایلوت های  اجرای  و  سازمانی  ظرفیت  توسعه  حفاظت،  با  همراه  باز  داده  حکمرانی  داده/فراداده،  مشترک 
تحلیل ها را به اجرا پیوند می زنند. نوآوری مقاله در بازتعریف سی آی‌ام به عنوان »بافت پیونددهنده« میان مدل ها، داده ها، 
نهادها و شهروندان است؛ رویکردی اجتماعی-فنی که به جایگزینی قضاوت انسانی نمی اندیشد، بلکه کیفیت تصمیمها را با 

تلفیق شواهد و مشارکت ارتقا می دهد.
نتیجه گیری: دستور کار پژوهشی آینده شامل سنجه های ارزیابی اثربخشی، مدل سازی مشارکتی در مقیاس وسیع و به کارگیری 

هوش مصنوعی مسئولانه برای تحلیل های شهری ترسیم می شود.
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شریعت پور و اردستانی

1- مقدمه و بیان مسئله 
اجتماعی-فنی  پیچیده ی  سامانه های  به مثابه  شهرها 
زمین،  کاربری  زیرساخت ها،  آن ها  در  که  می کنند  عمل 
مقیاس های  در  اجتماعی  حیات  و  اقتصاد  جابه جایی، 
)Batty, 2018(. شتاب  متقاطع می شوند  زمانی  و  فضایی 
مسکن،  برای  تقاضا  جهانی شدن،  و  شهرنشینی  فزاینده‌ 
همزمان  و  داده  افزایش  را  خدمات  و  انرژی  حمل ونقل، 
مشکلاتی همچون تراکم ترافیک، آلودگی، خطرات اقلیمی، 
نابرابری و آسیب پذیری های بهداشتی را تشدید می کند. در 
پاسخ به این وضعیت، رویکردهای داده محور1 و ابزارهای 
دیجیتال به ابزاری اساسی برای تشخیص مسائل، پیش بینی 
بدل شده اند؛ روندی  پیامدها و هماهنگ سازی مداخلات 
به  دسترسی گسترده تر  و  هوشمند«  »شهر  ابتکارات  با  که 
داده های شهری از طریق ماهواره ها، حسگرها و شبکه های 
 .)Allam & Dhunny, 2019( اجتماعی تقویت شده است
با این حال، ابزارهای موجود همچنان پراکنده اند: سیست‌م 
مقیاس  در  الگوهای  )جی آی اس(2  جغرافیایی  اطلاعات 
کلان شهری را ثبت می کند اما فاقد جزئیات در سطح پروژه 
است؛ مدل سازی اطلاعات ساختمان )بی آی ام(3 داده های 
بسترهای  با  به ندرت  ولی  می دهد  ارائه  را  دقیق ساختمان 
»دوقلوهای   .)Liu et al., 2017( می خورد  پیوند  وسیع‌تر 
اما  می افزایند،  را  لحظه ای  پویایی های  دیجیتال4« گرچه 
 Kutzner( اغلب در حوزه های مجزا و ناسازگار باقی می مانند

 .)et al., 2020
شکاف ها  این  )سی آی ام(5  شهر  اطلاعات  مدل سازی 
در  غیرفضایی6  و  فضایی  داده‌  مجموعه های  ادغام  با  را 
قالب مدل‌های معنایی غنی در مقیاس شهری پر می کند 
)Kutzner et al., 2020(. مشابه با بی آی ام اما در مقیاس 
شهری، سی آی ام دارایی ها، شبکه ها، خدمات و فعالیت ها 
را در یک پلتفرم مشترک برای برنامه ریزی و مدیریت به هم 
پیوند می دهد. فراتر از مصورسازی، این مقاله سی آی ام را 
به مثابه یک »زیرساخت اطلاعاتی« مفهوم پردازی می کند که 
از تصمیمگیری چندسطحی )راهبردی، تاکتیکی و عملیاتی( 
میان عملیاتی،  قابلیت های  همزمان  و  کرده  پشتیبانی 
مکمل  حکمرانی  سازوکارهای  و  مشترک  معناسازی 
فراهم  را  پیشرفته  تحلیل‌های  و  دیجیتال  دوقلوهای 

 .)Dembski et al., 2020( می سازد
با بی‌آی‌ام و دوقلوی  از نظر معرفتی، تفاوت سی آی ام 
فلسفه‌  در  بلکه  نیست،  مقیاس  دامنه‌  در  دیجیتال صرفاًً 
بازنمایی معنا و تعامل انسان-داده نیز ریشه دارد. سی آی ام 
کوششی برای ساختن یک »شبکه‌ معنایی« است که ترکیبی 
از داده های فضایی و غیرفضایی، بایگانی های تاریخی، رفتار 
انسانی و شبیه سازی های انرژی را در خود پیوند می دهد و 
هر شیء شهری را فراتر از هندسه‌ سه بعدی، به ویژگی های 
 Xue et al.,( می کند  متصل  آن  عملکردی  و  اجتماعی 
ساختمان ها  دقیق  اطلاعات  بی آی ام که  برخلاف   .)2021
را به صورت پروژه ای ارائه می دهد یا دوقلوی دیجیتال که 
تمرکز بر همگام سازی لحظه ای دارایی ها و کنترل عملیاتی 
دارد، سی آی ام به عنوان زیرساختی برای معناسازی مشترک 
از  و حکمرانی داده‌ شهری پدید آمده است؛ رویکردی که 
نظر  در  اجتماعی-فنی  سیستم  یک  به عنوان  را  شهر  ابتدا 
می گیرد و جریان های داده‌ ثابت و درلحظه را برای پشتیبانی 
In�( ااز پیش بینی، مشارکت و تصمی‌مگیری ترکیب می کند
 .)ternational Electrotechnical Commission, 2021
انسان ها،  میان  مستمر  تعامل  بر  سی آی ام  نتیجه،  در 
الگوریتمها و محیط های فضایی تأکید می کند و با تکیه بر 
لایه های  میان رشته‌ای،  شبکه های  و  باز  استانداردهای 
معنایی و هستی شناسی های مختلف را به یکدیگر متصل 

می سازد.
هدف ما تثبیت سی آی ام به عنوان یک چارچوب جامع 
برای پشتیبانی از تصمیمگیری است. در این مسیر، تمایز 
تصمیمسازی  می کنیم، کارکردهای  تبیین  را  آن  مفهومی 
موانع  و  کرده  شناسایی  مختلف  مقیاس های  در  را  آن 
از  محدود  بسترهای  در  به ویژه  آن  پذیرش  فرصت های  و 
این  پرسش های کلیدی  می نماییم.  ارزیابی  را  منابع  نظر 
ابعاد ساختاری  در چه  ۱( سی آی‌ام  از:  عبارت اند  پژوهش 
)قابلیت های  داده(، کارکردی  )سطوح جزئیات و مدل های 
تحلیلی و مشارکتی( و معنایی )هستی شناسی و معناسازی 
در   )۲ است؟  متمایز  بی آی‌ام  و  جی آی‌اس  از  مشترک( 
چارچوب سی آی‌ام، چگونه می توان مدل های تصمیمسازی 
و  برنامه ریزی  سناریوهای  ارزیابی  برای  را  چندمعیاره 
پشتیبانی از تصمیم ذی نفعان به کار گرفت؟ ۳( چه عوامل 
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فناورانه، نهادی و اخلاقی )همکنش پذیری، حکمرانی داده و 
ظرفیت سازی( در پذیرش و پیاده‌سازی سی آی ام، به ویژه در 
شهرهای کممنبع و در ایران، نقش دارند و چگونه می توان 

مسیرهای تدریجی و کمهزینه را طراحی کرد؟ 
»اکوسیستمهای  درون  در  شهری  معاصر  حکمرانی 
داده7« عمل می کند که ترکیبی از منابع عمومی، خصوصی 
و اجتماعی را دربر می گیرد. جریان های داده‌ درلحظه مانند 
حسگرهای ترافیکی و داده های آب وهوایی، مکمل اطلاعات 
طولی درباره‌ جمعیت، زیرساخت و اقتصاد هستند. ادغام 
معانی  قالب ها،  زیرا  است،  دشوار  متنوع  داده های  این 
مسائل  همچنین  متفاوت اند؛  نهادی  مأموریت های  و 
گسترده تری مانند حاکمیت داده، حریم خصوصی، کیفیت 
و عدالت، پیچیدگی های بیشتری ایجاد می کنند. سی آی ام 
که به عنوان یک زیرساخت اطلاعات شهری تصور می شود، 
میان عملیاتی  تقویت  معانی،  استانداردسازی  با  می تواند 
ملاحظات  و  شفاف  حکمرانی  سازوکارهای  تعبیه‌  و 
مفهومی،  نظر  از  دهد.  را کاهش  چالش ها  این  اخلاقی، 
مدل ها،  میان  اتصال  لایه‌  به منزله‌  را  مقاله سی آی ام  این 
داده ها، نهادها و شهروندان جای می دهد. از نظر تحلیلی، 
درس هایی  و  شناسایی  را  آن  منحصربه فرد  کارکردهای 
عملی،  نظر  از  و  می کند.  استخراج  جهانی  تجربه های  از 
استانداردها، ظرفیت سازی  از رهگذر  را  مسیرهای پذیرش 
 Yu et( می دهد  پیشنهاد  مرحله ای  پایلوت های  اجرای  و 
نخست،  است:  این صورت  به  مقاله  al., 2025(. ساختار 
جایگاه سی آی ام در نظریه‌ پشتیبانی از تصمیمگیری تبیین 
می شود )بخش 2(؛ سپس رویکرد مفهومی و تحلیلی شرح 
از  حاصل  یافته های  ادامه،  در  3(؛  )بخش  می شود  داده 
مطالعه‌ نمونه های جهانی ارائه می گردد )بخش 4(؛ و نهایتاًً 
پیامدهای آن برای سیاست، عمل و پژوهش های آینده از 
و هوش مصنوعی  اشیا  اینترنت  با  ادغام سی آی ام  جمله 

مولد، جمع بندی می شود )بخش 5(.
 

2- پیشینه پژوهش
توانگ و تیان، مدل سازی اطلاعات شهر )سی‌آی‌ام( را 
به عنوان »ترکیب سازمان یافته مدل سه بعدی فضایی شهری 
یکپارچه سازی  با  می کنند که  تعریف  شهری«  اطلاعات  و 

 Wang( اشیا تحقق می یابد  اینترنت  و  بی‌آی‌ام، جی‌آی‌ای 
Tian, 2021 &(. گیل و همکارانش  توضیح می‌دهند که 
مدل سازی اطلاعات شهرابزاری برای پشتیبانی از طراحی در 
برنامه‌ریزی و توسعه شهرهاست که دامنه استفاده خود را 
به جی‌آی‌ای گسترش داده و نرم‌افزارهای طراحی به کمک 
 .)Gil et al., 2011( می کند  ادغام  نیز  را  )کد(  کامپیوتر 
به عنوان  می تواند  شهر  اطلاعات  مدل سازی  همچنین، 
متنوع  داده های  شود که  تعریف  دیجیتال  چارچوب  یک 
از منابع گوناگون به‌کار می‌گیرد )Xia et al., 2022( تا  را 
بازنمایی چندبعدی و دقیقی از محیط ها و نظام های شهری 

 .)Okonta et al., 2025a( ارائه کند
اطلاعات  مدل سازی  پیرامون  پژوهش ها  با گسترش 
از  حوزه  این  وضعیت  مرور  به  شروع  پژوهشگران  شهر، 
طریق تحلیل های کتاب سنجی کردند. اکونتا و همکارانش 
و  کرده  بررسی  را  سند   ۴۴۶ نظام‌مند،  مرور  یک  در 
انتشارات،  حجم  افزایش  وجود  با  است که  نتیجه گرفته 
پژوهش های مربوط به سی‌آی‌ام همچنان پراکنده‌اند و فاقد 
یک چارچوب نظری منسجم هستند. این مرور نشان داد که 
اکثر مطالعات بر یکپارچه سازی فنی بی‌آی‌ام، جی‌آی‌ای و 
اینترنت اشیا تمرکز دارند و اغلب بر مطالعات موردی کوچک 
و داده های گذشته تکیه می کنند. در مقایسه، توجه کمتری 
مشارکت های  جابه جایی،  حکمرانی،  مانند  موضوعاتی  به 
عمومی-خصوصی یا عدالت اجتماعی معطوف شده است. 
برای پیشبرد این حوزه، نویسندگان خواستار پژوهش هایی 
مدیریت  شهری،  دارایی های  عمر  چرخه  ردیابی  زمینه  در 
برای  چارچوب های حکمرانی هوشمند  پسماند،  هوشمند 
عمومی- همکاری‌های  بهبود  داده محور،  تصمی‌مگیری 

خصوصی، پیش بینی جابه جایی درلحظه و حکمرانی داده 
بر رویکردهای جامع و  تأکید  بر بلاکچین شده‌اند.  مبتنی 
میان‌رشته‌ای برای عبور از یکپارچه سازی صرفاًً فنی و حرکت 
به سوی چارچوب هایی که چالش های گسترده تر شهری را 

.)Okonta et al., 2025a( پوشش دهند، ضروری است
پژوهش ها،  رشد  علی‌رغم  داد که  نشان  ادبیات  مرور 
تصمیم  پشتیبانی  برای  منسجم  مفهومی  چارچوب  یک 
)جی‌آی‌اس/ فنی  صرف  یکپارچه سازی  از  فراتر  که 
نشده  پرورده  کافی  به‌قدر  هنوز  باشد،  بی‌آی‌ام/آیاٌتٌی( 
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از: ۱( فقدان صورت بندی  است. خلأهای اصلی عبارت‌اند 
و  اخلاق،  داده،  حکمرانی  که  سی‌آی‌ام  اجتماعی-فنیِِ 
دهد؛  جای  فنی  لایه‌  در کنار  نظام مند  به طور  را  مشارکت 
)پیوند  معنایی  چندمقیاسی/میانبخشی  به  ۲( کمتوجهی 
قالب  در  جی‌آی‌اس  شهری  با گستره‌ی  بی‌آی‌ام  ریزدانگی 
 )۳ تصمیم(؛  شاخص های  و  مشترک  هستی شناسی های 
گسست میان ابزارهای تصمیمیار و سنجه های ارزیابی )از 
سناریوسازی  برای  چندمعیاره  تصمی‌مگیری  تحلیل  جمله 
قابلیت  درباره‌  شواهد  ۴( ضعف  بین‌گزینه‌ای(؛  انتخاب  و 
انتقال به بسترهای کممنبع و مسیرهای تدریجی ک‌مهزینه. 
»بافت  به‌مثابه  سی‌آی‌ام  بازتعریف  با  حاضر  مقاله 
مفهومی  چارچوب  ارائه‌  اجتماعی-فنی،  پیونددهنده« 
حکمرانی  استانداردهای  داده/  )ورودی های  چندلایه 
تصمیم(،  سطوح  مشارکتی  رابط های  شبیه سازی  تحلیل/ 
و درس های تطبیقی از سه نمونه‌ متفاوت، در پی پرکردن 
برای  این شکاف ها است و مسیرهای اجرایی-سیاستی را 

پذیرش تدریجی پیشنهاد می کند.

3- مبانی نظری
3-1- تعریف مدل سازی اطلاعات شهر )سی آی ام(

بازنمایی  یک  )سی‌آی‌ام(  شهر  اطلاعات  مدلسازی 
را  فضایی  هندسه‌  که  است  شهری  مناطق  از  دیجیتال 
پیچیدگی  تا  می کند  ترکیب  توصیفی  غنیِِ  داده های  با 
تصویر  به  واحد  مدل  یک  قالب  در  را  سامانه های شهری 
و  شهری«  »مدل سازی  همگرایی  در  آن  خاستگاه  کشد. 
»فناوری های جغرافیایی« قرار دارد. تلاش های اولیه عمدتاًً 
مولر8  و  پریش  نمونه،  برای  بود؛  متمرکز  بصری سازی  بر 
از مدل سازی رویه‌ای9 برای تولید خودکار مناظر سه بعدی 
صرفاًً  )Parish & Müller, 2001(، که  بردند  بهره  شهری 
برای نمایش مفید بود و هدفی برای برنامه‌ریزی نداشت. در 
مستقیم  به طور  سه بعدی  قاعده محور  رویکردهای  ادامه، 
به کار گرفته  نیز  شهری  بازتوسعه  فرایند  از  پشتیبانی  در 

 .)Agius et al., 2018( شدند
یا  دوبعدی  نگاشت های  جی‌آی‌اس  زمان،  همین  در 
در  می‌داد،  قرار  برنامه‌ریزان  اختیار  در  را  پایه‌ای  سه بعدی 
حالی که کد10 و بی‌آی‌ام مدل‌های دقیق در سطح ساختمان 

را عرضه می کردند. سی‌آی‌ام از پیوند این فناوری ها پدید 
آمد و هدف آن انتقال عمق اطلاعاتی بی‌آی‌ام به مقیاس 
 Zhang,( شهری بود که توسط جی‌آی‌اس مدیریت می شد
2024(. برخلاف مدل‌های سه بعدی سنتی شهر، سی‌آی‌ام 
همچون  شهری  عناصر  به  مربوط  معنایی  اطلاعات 
باز  فضاهای  زیربنایی،  تأسیسات  خیابان ها،  ساختمان ها، 
و داده های جمعیتی را ادغام می‌کند و امکان پیوند آن ها 
با داده ها و روابط تفصیلی را فراهم می سازد. برای مثال، 
یک ساختمان در سی‌آی‌ام صرفاًً یک حجم هندسی نیست، 
مصرف  مصالح،  درباره‌  اطلاعاتی  به  است که  شیئی  بلکه 
زیرساختی  شبکه های  است.  متصل  بنا  اشغال  یا  انرژی 
اتصال، ظرفیت  با ویژگی هایی چون  به همین ترتیب  نیز 
چندمنبعی،  ادغام  این  می شوند.  داده  نمایش  تقاضا  و 
بی‌آی‌ام  یا  جی‌آی‌اس  مجزای  کاربردهای  از  را  سی‌آی‌ام 

متمایز می کند. 
از منظر رسمی، سی‌آی‌ام را می توان به عنوان یک مدل 
دیجیتال جامع تعریف کرد که منابع داده‌ ناهمگون فضایی 
و غیرفضایی را یکپارچه می سازد تا از تحلیل، شبیه سازی 
و تصمی‌مگیری مشارکتی در برنامه‌ریزی و مدیریت شهری 
پشتیبانی کند. سی‌آی‌ام هم یک فناوری است و هم یک 
فرایند که شامل مدل سازی سه بعدی شهر، یکپارچه سازی 
ساختمان  سطح  داده های  ادغام  جی‌آی‌اس،  لایه های  با 
برای  لازم  جریان های کاری  و  استانداردها  از  بهره‌گیری  و 
 .)Kutzner et al., 2020( می شود  مستمر  استفاده‌ی 
مقیاس  در  بی‌آی‌ام  از  بسطی  را  آن  پژوهشگران  برخی 
شهری می‌دانند، در حالی که گروهی دیگر آن را با مفهوم 
زمانی که  به‌ویژه  می‌کنند،  مرتبط  دیجیتال«  »دوقلوهای 
 Dembski( جریان های داده‌ی درلحظه به آن افزوده شود

.)et al., 2020
هندسه‌  از  فراتر  است.  چندبعدی  ذاتا�  سی‌آی‌ام 
یا  تغییرات  ردیابی  برای  را  زمانی  داده های  سه بعدی، 
توسعه  مسیرهای  پیش بینی  مانند  سناریوها  شبیه سازی 
محیطی،  ابعاد  در  موضوعی  داده های  و   2030 سال  تا 
Arnold & Lafre�( می‌کند  ادغام  اقتصادی  و  ااجتماعی 
سی‌آی‌ام  که  می شود  سبب  گستره  این   .)niere, 2018
لایه های  و  ایفا کند  را  »بستر«  و  »مخزن«  نقش  ه‌مزمان 
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را  شهری  زندگی  اقتصادی  و  اجتماعی  محیطی،  فیزیکی، 
مبنای  بر  )سی‌آی‌ام(  شهر  اطلاعات  مدل سازی  دربرگیرد. 
عمل  باز  استانداردهای  و  مشترک  هستی شناسی های 
تضمین  نهادها  و  ابزارها  میان  همکنش پذیری  تا  می کند 
)آی‌اف سی(11  صنعت  مبنای  عمل، کلاس های  در  شود. 
تبادل داده های معناشناختی در سطح ساختمان را از طریق 
بازنمایی های  سیتی‌جی‌ام‌ال12  می سازند،  ممکن  بی‌آی‌ام 
شهری در مقیاس کلان با سطوح جزئیات مختلف را فراهم 
و   ،)Biljecki et al., 2015; Yao et al., 2018( می‌آورد 
مدل حوزه اداره زمین )ال‌ای‌دی‌ام(13 حقوق، محدودیت ها 
می کند.  ثبت  زمین  قطعه  سطح  در  را  مسئولیت ها  و 
و  فراداده  استانداردهای  با  همراه  واژگان  این  همترازی 
دستگاه های مرجع مختصات سبب می شود، سی‌آی‌ام نه 
به عنوان مجموعه‌ای از مدل های منفرد، بلکه به مثابه یک 
 Ledoux et( زیرساخت منسجم اطلاعات شهری عمل کند
al., 2021(. به طور خلاصه، سی‌آی‌ام می کوشد قابلیت های 
یک  در  را  مدل های سه‌بعدی شهر  و  بی‌آی‌ام  جی‌آی‌اس، 
سازد.  یکپارچه  تصمی‌مگیری  پشتیبان  جامع  چارچوب 
پویای  ادغام  و  عینی  جزئیات  فضایی،  ترکیب گستره‌  با 
داده ها، سی‌آی‌ام بنیانی برای برنامه‌ریزی شهری هماهنگ تر 
روشن  به  بعدی  بخش های  می‌آورد.  فراهم  آگاهانه تر  و 
ساختن تمایزات آن از رویکردهای مشابه و نقش ویژه‌ آن 

به عنوان ابزار پشتیبان تصمیم خواهند پرداخت.

مرتبط:  چارچوب های  با  سی آی‌ام  مقایسه   -2-3
جی آی اس، بی آی ام و دوقلوی دیجیتال

چارچوب  سه  )سی‌آی‌ام(  شهر  اطلاعات  دمدل سازی 
کلیدی دیجیتال در زمینه های شهری جی‌آی‌اس، بی‌آی‌ام 
می‌دهد.  گسترش  و  تکمیل  را  دیجیتال  دوقلوهای  و 
سیستمهای اطلاعات جغرافیایی )جی‌آی‌اس( سال هاست 
که در برنامه‌ریزی شهری نقش مرکزی ایفا می کنند و امکان 
زمین،  کاربری  مانند  فضایی  داده های  تحلیل  و  ذخیره 
را  جمعیت شناسی  و  توپوگرافی  حمل‌ونقل،  شبکه های 
نقشه سازی،  در  جی‌آی‌اس  نقطه  قوت  ساخته‌اند.  فراهم 
برای  زمین مرجع  تحلیل‌های  و  فضایی  پرس‌وجوهای 
وظایفی چون تحلیل مکان یا ارزیابی محیطی است. با این 
بعد عمل می کند و  به طور سنتی در دو  حال، جی‌آی‌اس 

فاقد داده های جزئی در سطح ساختمان یا مهندسی است 
)Liu et al., 2017(. سی‌آی‌ام بر پایه‌ جی‌آی‌اس بنا شده و 
آن را به فضای سه بعدی کامل با جزئیات معنایی گسترش 
چون  ویژگی هایی  می تواند  کاربر  ترتیب  بدین  می‌دهد؛ 
ارتفاع، کاربری، حجم ترافیک یا نوع سقف/ روسازی را به 
ساختمان ها یا خیابان ها پیوند دهد و تحلیل شهری غنی تر 

و یکپارچه‌تری را امکان پذیر سازد.
از  در مقابل، مدل‌سازی اطلاعات ساختمان )بی‌آی‌ام( 
و ساخت‌وساز سرچشمه گرفته  بخش معماری، مهندسی 
و ابزاری برای طراحی دقیق در سطح ساختمان و مدیریت 
چرخه‌ عمر پروژه هاست. بی‌آی‌ام اجزایی همچون دیوارها، 
مدل سازی  دقت  با  را  مصالح  یا  الکتریکی  سیستمهای 
ردیابی  یا  تداخل ها  شناسایی  نظیر  قابلیت هایی  و  کرده 
هزینه ها را پشتیبانی می کند. با این حال، بی‌آی‌ام معمولاًً 
به پروژه های منفرد محدود است و به سادگی برای نمایش 
 Liu( کل شهر یا زمینه‌ی پیرامونی آن مقیاس پذیر نیست
به مقیاس شهری  را  این مفهوم  et al., 2017(. سی‌آی‌ام 
تعمیم می‌دهد، مجموعه‌ای از ساختمان ها و زیرساخت ها 
را به هم پیوند می‌زند و مدیریت حجم داده ها را از طریق 
جزئیات  سطوح  که  سیتی جی‌ام‌ال  مانند  استانداردهایی 
امکان پذیر  می کند،  تعریف  مدل های شهری  برای  مختلف 
بی‌آی‌ام  دیگر،  بیان  به   .)Cheng et al., 2020( می‌سازد 
عمق اطلاعاتی را در مقیاس خرد فراهم می کند، در حالی 
می‌دارد  عرضه  کلان  مقیاس  در  گستره‌ای  سی‌آی‌ام  که 

بی‌آنکه توانایی ورود به جزئیات را از دست دهد.
آن ها  دارند:  متفاوتی  تمرکز  دیجیتال  دوقلوهای 
بازنمایی های دیجیتال پویا هستند که با داده های درلحظه 
مدیریت  و  پایش  برای  عمدتاًً  و  می شوند  همگام سازی 
ادبیات   .)Ford & Wolf, 2020( می‌روند  به کار  عملیاتی 
توانمندسازهای  و  چالش‌ها  ارزش ها،  به  همچنین 
Ra�( ددوقلوهای دیجیتال از منظر مدل سازی اشاره می کند

sheed et al., 2020(. در حوزه‌ شهری، دوقلوهای دیجیتال 
داده‌های اینترنت اشیا14، جریان‌های ترافیکی یا حسگرهای 
یا  نشتی  همچون  مسائلی  تا  می کنند  ادغام  را  محیطی 
ازدحام را شناسایی کرده و واکنش ها را در شرایط جاری 
شبیه سازی نمایند )Kutzner et al., 2020(. سی‌آی‌ام با این 
مفهوم همپوشانی دارد، اما جهت‌گیری اصلی آن معطوف 
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به برنامه‌ریزی و تحلیل است. سی‌آی‌ام از آزمون سناریوها، 
پشتیبانی می کند،  بلندمدت  و طراحی  ارزیابی سیاست‌ها 
در حالی که دوقلوهای دیجیتال بر عملیات درلحظه تمرکز 
دارند. مرز میان این دو انعطاف‌پذیر است: یک سی‌آی‌ام 
دیجیتال  دوقلوی  به  زنده  داده های  به  اتصال  با  می تواند 
تکامل یابد، در حالی که بسیاری از دوقلوهای دیجیتال بر 
Dem�( می شوند  ساخته  موجود  شهری  مدل های  پپایه‌ی 
ادغام  با  معمولاًً  همگرایی  این   .)bski et al., 2020
بی‌آی‌ام، جی‌آی‌اس و اینترنت اشیا و رویکردهای مبتنی بر 

.)Shi et al., 2023( هستی شناسی پشتیبانی می شود

جی‌آی‌اس،  فضایی  گستره‌  سی‌آی‌ام  مجموع،  در 
عمق جزئی بی‌آی‌ام و برخی ویژگی های پویا از دوقلوهای 
و  برنامه‌ریزی  برای  یکپارچه  چارچوبی  در  را  دیجیتال 
پرکردن  در  آن  ارزش  می کند.  ادغام  تصمیم  پشتیبانی 
شکاف ها و پیوند میان داده ها، رشته ها و چش‌ماندازهای 
را  آینده  سناریوهای  بتوانند  تا شهرها  است،  نهفته  زمانی 
همان قدر مؤثر برنامه‌ریزی کنند که شرایط جاری را مدیریت 
همپوشانی های  و  تفاوت ها  خلاصه کردن  برای  می نمایند. 
ویژگی های  از  مقایسه‌ای   1 جدول  چارچوب ها،  این  بین 

کلیدی جی‌آی‌اس، بی‌آی‌ام و سی‌آی‌ام ارائه می‌دهد.

جدول 1. مقایسه جی آی‌اس، بی‌آی‌ام، دوقلوی دیجیتال و سی آی ام

مقیاس شهر در کل )مدل 
سه بعدی کل پهنه شهری(

از دارایی منفرد → مقیاس 
ناحیه/منطقه → )گاه( کل شهر

مقیاس ساختمان یا پروژه 
)سه بعدی دقیق(

مقیاس شهری یا منطقه ای 
)نقشه دوبعدی/ 2/5 بعدی(

بازنمایی یکپارچه محیط شهری در 
بخش های مختلف

پایش درلحظه، کنترل و 
بهینه سازی عملیاتی

همزمان سازی پرتکرار / درلحظه

طراحی و ساخت دقیق یک 
تأسیسات خاص

تحلیل فضایی و نقشه برداری 
ویژگی های جغرافیایی

داده های چندمنبعی شهری 
)ساختمان ها، شبکه های 

زیرساخت، زمین، جمعیت 
و...( با جزئیات معناشناختی

داده های چرخه عمر پروژه 
)زمان بندی ساخت، نگهداری(، 
نه پویایی های شهر در زمان 

واقعی

اجزای پارامتریک ساختمان 
)دیوارها، تیرها، سامانه های 

تأسیساتی( همراه با مشخصات

لایه های مکان مرجع )قطعات، 
راه ها، کاربری زمین، ارتفاع و 

...( همراه با ویژگی ها

عمدتاًً ایستا یا مقطعی؛ تحلیل 
زمانی با مجموعه داده های 

جداگانه

برنامه ریزی راهبردی و تاکتیکی 
)مانند مکان یابی، آمارهای 

فضایی(

تاکتیکی و عملیاتی در سطح 
پروژه )مانند هماهنگی طراحی، 

مدیریت تأسیسات(

قابلیت  شهر؛  جاری  وضعیت 
زمانی  سری  داده های  افزودن 
برای سناریوها یا به روزرسانی های 
به  توسعه  صورت  در  درلحظه 

سمت دوقلوی دیجیتال

و  تاکتیکی  راهبردی،  برنامه ریزی 
عملیاتی  تصمیمهای  از  بخشی 
سناریوهای  شبیه سازی  )مانند 
شهری، هماهنگی میان دستگاهی(

مدیریت  و  عملیاتی  مدیریت 
صورت  در  می تواند  بحران؛ 
ترکیب با سی آی ام به تصمیمهای 
تاکتیکی و راهبردی نیز کمک کند

جریان های زنده اینترنت اشیا / 
 )SCADA( سامانه‌های اسکادا

+ مدل های شبیه سازی + 
هندسه سه بعدی؛ جریان های 

داده دوطرفه

جی آی اس جنبه
)سیستم اطلاعات جغرافیایی(

بی آی ام 
سی آی ام )مدل سازی اطلاعات دوقلوی دیجیتال)مدل سازی اطلاعات ساختمان(

شهر(

چارچوب  به عنوان  شهر  اطلاعات  مدل سازی   -3-3
پشتیبان تصمیم

در  )سی‌آی‌ام(  شهر  اطلاعات  مدل سازی  اصلی  ارزش 
است.  نهفته  تصمی‌مگیری شهری  ارتقای  برای  آن  توانایی 
به عنوان  اغلب  ابزارهایی  چنین  برنامه‌ریزی،  نظریه  در 
شناخته  )پی‌اس‌اس(15  برنامه‌ریزی  پشتیبان  سیستمهای 
می شوند که هدف آن ها جایگزینی قضاوت انسانی نیست، 
پیچیده،  سناریوهای  تحلیل  امکان  فراهمکردن  با  بلکه 
تجسم پیامدها و انتخاب های آگاهانه، به تقویت آن کمک 

می کنند )Klosterman, 1997(. سی‌آی‌ام نسل جدیدی از 
شهری  یکپارچه  مدل  از  که  می‌رود  شمار  به  پی‌اس‌اس 
کارکردهای  برای  مرکزی  داده‌ای  فقرات  ستون  به عنوان 
پشتیبانی تصمیم در برنامه‌ریزی و مدیریت استفاده می کند. 
اطلاعات  سیستمهای  و  برنامه‌ریزی  ادبیات  در 
از  یکی  به عنوان  چندمعیاره  تصمیمسازی  جغرافیایی، 
تصمیمسازی  می‌شود.  شناخته  بنیادی  عملیات های 
ارزش های  و  جغرافیایی  داده های  می تواند  چندمعیاره 
و  کند  تبدیل  تصمی‌مگیری  اطلاعات  به  را  کارشناسانه 

مقیاس اصلی

تمرکز

محتوای داده

بُُعد زمانی

کاربرد در پشتیبانی 
تصمیم
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امکان  تناسب،  امتیازهای  به  مکانی  لایه های  ترجمه‌  با 
Feiziza�( آورد  را فراهم  بین گزینه ها  انتخاب  و  ممقایسه 
deh & Blaschke, 2014(. روش‌هایی مانند فرآیند تحلیل 
سلسله مراتبی )AHP( که بر مقایسه های زوجی و استخراج 
 Schmidt et al.,( وزن ها بر اساس بردار ویژه استوار است
بر  را  )TOPSIS( که گزینه ها  تاپسیس  تکنیک  و   ،)2015
 Remoum( اساس فاصله از راه حل ایده‌آل مرتب می کند
Bouzenoune, 2025 &(، بسیار در برنامه‌ریزی شهری برای 
به  حمل‌ونقل  سیاست های  یا  توسعه  مکان های  ارزیابی 
کار رفته‌اند. ادغام این مدل های تصمیمسازی در چارچوب 
زیست محیطی،  شاخص های  می‌دهد که  امکان  سی‌آی‌ام 
اقتصادی و اجتماعی به طور ه‌مزمان در یک مدل معنایی 
مشترک وزن‌دهی و ترکیب شوند و نتایج به زبان قابل فهم 
چنین  بازنمایی شود.  و شهروندان  تصمی‌مگیرندگان  برای 
ترکیبی می تواند نقش سی‌آی‌ام را به عنوان ابزار تصمیمیار 

در سناریوسازی و ارزیابی سیاست ها تقویت کند.
ایفا  نقش  تصمی‌مگیری  چرخه  سراسر  در  سی‌آی‌ام 
پراکنده  اطلاعات  داده‌ها،  گردآوری  مرحله  در  می کند. 
شبکه های  حمل‌ونقل،  شمارش های  ثبتی،  رکوردهای  در 
مدل  یک  در  را  اجتماعی-اقتصادی  آمارهای  و  خدماتی 
که  می کند  تضمین  امر  این  می کند.  ادغام  منسجم 
و  عمل کنند  به‌روز  و  سازگار  داده های  پایه  بر  ذی نفعان 
شبکه های  مثال،  برای  شود؛  داده ها کاسته  پراکندگی  از 
با  پلتفرم  همان  در  می تواند  جی‌آی‌اس  در  حمل‌ونقل 
طراحی های ساختمانی در بی‌آی‌ام ترکیب شود. در مرحله 
»وات‌ایف16«  شبیه‌سازی های  از  سی‌آی‌ام  سناریو،  تولید 
اثرات  تا  می یابد  تغییر  مدل  آن  در  می کند که  پشتیبانی 
بزرگراه،  افزودن یک  بررسی شود.  پروژه ها  یا  سیاست ها 
جدید  ناحیه  یک  معرفی  یا  زمین  کاربری  قوانین  تغییر 
پیامدهای  نظر  از  بلکه  ترافیک،  نظر  از  تنها  نه  می تواند 
و  شود  ارزیابی  نیز  اقتصادی  و  اجتماعی  زیست محیطی، 
منعکس  را  شهری  سیست‌مهای  به ه‌مپیوسته  ماهیت 
به  می توانند  پیشرفته  سی‌آی‌ام‌های   .)Batty, 2018( کند 
انرژی متصل  مانند مدل های  بیرونی  ابزارهای شبیه سازی 
 Zhang et al.,( کنند  غنی  بیشتر  را  ارزیابی ها  تا  شوند 

.)2020
برای ارزیابی تصمیم، سی‌آی‌ام امکان تحلیل چندمعیاره 

فضای  سرانه  همچون  شاخص هایی  و  می سازد  فراهم  را 
سبز، زمان رفت‌وآمد یا میزان انتشار گازها را در سناریوهای 
مشترک  بستر  این  می کند.  تجسم  و  محاسبه  مختلف 
فراهم  را  آن ها  مکان یابی  و  مصالحه ها  شناسایی  امکان 
بیشترین  است  ممکن  سناریو  یک  مثال،  برای  می کند؛ 
رشد اقتصادی را به همراه داشته باشد در حالی که دیگری 
 .)Dembski et al., 2020( دهد  ارتقا  را  محیطی  کیفیت 
تقویت  را  ارتباطات  همچنین  سی‌آی‌ام  اساسی،  به طور 
می کند. محیط تعاملی و تصویری آن اطلاعات پیچیده را 
قابل فهمتر از گزارش های فنی یا نقشه های ایستا می سازد. 
مجازی  به صورت  می توانند  شهروندان  و  سیاست گذاران 
سایه‌اندازی  اثرات  بزنند«،  »قدم  پیشنهادی  پروژه های  در 
یا داشبوردهای  بلندمرتبه را مشاهده کنند  ساختمان های 
امر شفافیت و  این  ببینند و  را به صورت لحظه‌ای  سناریو 
مشارکت را بهبود می بخشد )Allam & Dhunny, 2019(. با 
ادغام داده ها، فراهمسازی امکان آزمون سناریوهای جامع 
و تقویت ارتباطات، سی‌آی‌ام تفکر سیستمی در برنامه‌ریزی 
را پرورش می‌دهد و تحلیل های جزیره‌ای را به تصمیمات 
این  با   .)Batty, 2018( می کند  بدل  میان بخشی  و  پایدار 
فراتر  نیازمند چیزی  از تصمی‌مگیری  پشتیبانی مؤثر  حال، 
از ادغام فنی است. اجرای آن باید دربرگیرنده حکمرانی و 
اخلاق داده‌ای قوی باشد؛ شامل سرپرستی داده، تضمین 
عادلانه  نمایندگی  و  خصوصی  حریم  از  حفاظت  کیفیت، 
مانند  شفاف  سازوکارهای  به حاشیه‌رانده شده.  جوامع 
طراحی  و  حسابرسی  مسیرهای  نقش،  بر  مبتنی  دسترسی 
ضروری  اعتماد  قابل  و  مشروع  استفاده  برای  مشارکتی 

هستند.
3-4- ابعاد مدل‌سازی اطلاعات شهر در زمینه های 

برنامه‌ریزی شهری
را  متعددی  ابعاد  شهری  مدیریت  و  برنامه‌ریزی 
یک  و  ذی نفعان-  و  بخش‌ها  -مقیاس ها،  دربرمی‌گیرند 
)سی‌آی‌ام(  شهر  اطلاعات  مدل سازی  برای  مؤثر  چارچوب 
ذاتاًً  سی‌آی‌ام  نخست،  دهد.  پوشش  را  بُُعد  سه  هر  باید 
در  جامع  طرح های  از  تصمیمات  است.  چندمقیاسی 
مقیاس کلان شهر گرفته تا طراحی محله و صدور پروانه های 
ساختمانی متغیرند، در حالی که ابزارهای سنتی تنها در یک 
سوی این طیف تخصص دارند: جی‌آی‌اس در سطح کلان و 
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بی‌آی‌ام در سطح خرد )شکل 1(. سی‌آی‌ام این شکاف ها را با 
مدیریت سطوح مختلف جزئیات پر می کند و به برنامه‌ریزان 
امکان می‌دهد که در یک سیستم، از الگوهای کلان شهری تا 
داده های موضعی خاص یک سایت جابه جا شوند. این امر 
از تصمی‌مگیری سلسله مراتبی پشتیبانی می کند: برنامه‌ریزی 
راهبردی )مانند شبکه های حمل‌ونقل(، پروژه های تاکتیکی 
)مانند  عملیاتی  تنظیمات  و  ناحیه(  یک  بازتوسعه  )مانند 
بدون  یکپارچگی  چنین  راهنمایی(.  چراغ های  زمان بندی 
وقفه‌ای حیاتی است، زیرا پویایی‌های شهری مانند مسکن، 
مقیاس های  در  ه‌مزمان  به طور  تاب‌آوری  و  جابه جایی 
مختلف بروز می یابند و تغییرات در یک سطح بر سطوح 

.)Huang et al., 2022( دیگر تأثیر می‌گذارد

حوزه های  از  شهرها  است.  چندبخشی  سی‌آی‌ام  دوم، 
محیط‌زیست،  مسکن،  حمل‌ونقل،  مانند  به ه‌موابسته‌ای 
شده‌اند  تشکیل   ... و  عمومی  زیربنایی، سلامت  خدمات 
سی‌آی‌ام  می شوند.  مدل‌سازی  جداگانه  به طور  غالباًً  که 
داده های  که  می کند  عمل  یکپارچه  بستر  یک  به عنوان 
تحلیل  امکان  و  می‌دهد  قرار  هم  کنار  در  را  متنوع 
 Dembski et( می سازد  فراهم  را  همکاری  و  میان بخشی 
al., 2020(. برای نمونه، می‌توان نقشه های تراکم اشتغال 
و  سیل‌خیز  مناطق  عمومی،  حمل‌ونقل  مسیرهای  با  را 
شبکه های خدمات زیربنایی در یک مدل سه بعدی شهری 
آشکار  را  تعارض هایی  یا  و ه‌مافزایی ها  انداخت  روی هم 
دیدگاه  این  می‌ماندند.  پنهان  این صورت  غیر  در  کرد که 

شکل 1. مفهوم مدل سازی اطلاعات شهر )سی آی ام(
)Lu et al., 2020( :منبع

می کند،  برجسته  را  مبادله‌ها  و  مشترک  منافع  یکپارچه 
مانند پروژه‌ای در حوزه زیرساخت سبز که کیفیت محیطی، 
زیست پذیری اجتماعی و ارزش اقتصادی را بهبود می بخشد 
با شکستن مرزهای بخشی،  )Su et al., 2023(. سی‌آی‌ام 
می کند که  ترویج  شهری  مدیریت  به  سیستمی  رویکردی 
تغییرات  با  سازگاری  چون  چالش هایی  با  مواجهه  برای 

اقلیمی یا تاب‌آوری در برابر بحران ها ضروری است.
تقویت  را  شفافیت  و  مشارکت  سی‌آی‌ام  سوم، 
هستند،  شهودی  سه بعدی  مدل های  آنجا که  از  می کند. 
پیشنهادهای برنامه‌ریزی را برای غیرمتخصصان قابل فهمتر 
جدید  پروژه های  تأثیرات  می توانند  ساکنان  می سازند. 
مانند سایه‌اندازی ساختمان ها یا تغییرات کاربری زمین را 
اعتماد در فرآیند  بدین ترتیب مشارکت و  تجسم کنند و 
 .)Dembski et al., 2020( می‌یابد  افزایش  برنامه‌ریزی 
یا  وب  طریق  از  می توانند  همچنین  مدرن  پلتفرم های 
شوند  گذاشته  اشتراک  به  مجازی17  واقعیت  واسط های 
بررسی کرده  را  امکان دهند که سناریوها  به شهروندان  و 
 Lafioune & St-Jacques,( دهند  ارائه  مکانی  بازخورد  و 
داده های  به  دسترسی  مشارکتی  ابزارهای  چنین   .)2020
هرچند   ،)Peters, 2025( می کنند  دموکراتیزه  را  شهری 
رعایت حریم  و  به‌روزرسانی مداوم  به دقت،  نیاز  امر  این 
ارزش  خلاصه،  به طور  می‌دهد.  افزایش  نیز  را  خصوصی 
در  تصمیم  پشتیبان  چارچوب  یک  به عنوان  سی‌آی‌ام 
توانایی آن برای پوشش مقیاس‌ها، یکپارچه سازی بخش ها 
را  یکدیگر  ابعاد  این  است.  مشارکتی  حکمرانی  تقویت  و 
مقیاس های  در  میان‌بخشی  یکپارچگی  می کنند:  تقویت 
در  با  می کند که  ایجاد  غنی‌تر  دانشی  پایگاه  یک  مختلف 
دسترس قرارگرفتن برای ذی نفعان، به تصمیماتی آگاهانه تر 
و موردحمایت گسترده تر منجر می شود. پس از تشریح این 
بنیان های مفهومی، بخش بعدی به روش شناسی می پردازد 
و  می شود  به کار گرفته  چگونه  سی‌آی‌ام  بررسی کند  تا 
فراهم  مدیریت شهری  و  برنامه‌ریزی  برای  بینش هایی  چه 
می کند. در راستای جمع بندی این مباحث، پژوهش حاضر 
چارچوبی مفهومی را برای تبیین نقش مدل سازی اطلاعات 
شهر )سی‌آی‌ام( به عنوان یک چارچوب پشتیبان تصمیم ارائه 
می‌دهد. پیش از ارائه‌ چارچوب مفهومی، لازم است منطق 
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کلی مدل روشن شود. این چارچوب با ورودی های داده‌ای 
و  غیرفضایی  و  فضایی  داده های  شامل  می شود که  آغاز 
لایه‌  در  ورودی ها  این  است.  فراداده  و  باز  استانداردهای 
تحلیل  و  داده  حکمرانی  یکپارچه سازی،  طریق  از  فرآیند 
معناشناختی پردازش، پاک سازی و غنی می شوند و سپس 
می گردند.  متصل  شبیه سازی  و  تحلیل  موتورهای  به 
سناریوسازی،  داشبوردهای  قالب  در  خروجی ها  نهایتاًً، 
اختیار  در  واسط‌های مشارکتی  و  شاخص های چندمعیاره 
ذی نفعان قرار می‌گیرند تا تصمیمهای راهبردی، تاکتیکی 
و عملیاتی بر اساس شواهد اتخاذ شود. این جریان داده 

فرآیند خروجی بر پیوند میان جنبه های فنی و نهادی تأکید 
ایفا می کند.  دارد و نقش ستون فقرات مطالعه‌ حاضر را 
2( اجزای کلیدی شامل ورودی های  این چارچوب )شکل 
فعالیت ها،  و  فرآیندها  مستندات،  و  استانداردها  داده، 
و  ریسک ها  مشارکت،  و  ذی نفعان  تصمی‌مگیری،  سطوح 
مسیرهای  همچنین  و  پیامدها،  و  خروجی ها  مخاطرات، 
آینده را یکپارچه می سازد. هدف آن است که نشان دهد 
سی‌آی‌ام نه صرفاًً یک ابزار فنی، بلکه بستری اجتماعی-فنی 
و حکمرانی  میان بخشی، شفافیت  تقویت هماهنگی  برای 

داده محور در برنامه‌ریزی شهری است.

شکل 2. چارچوب مفهومی پژوهش: مدل سازی اطلاعات شهر )سی آی ام( به مثابه چارچوب پشتیبان تصمیم

4- روش شناسی پژوهش 
4-1- روش

اتخاذ کرده  تحلیلی  و  مفهومی  رویکردی  مطالعه  این 
و  سی‌آی‌ام  درباره  موجود  دانش  ترکیب  هدف،  است. 
درس هایی  استخراج  به منظور  جهانی  نمونه های  تحلیل 
پژوهش  پشتیبانی تصمی‌مگیری شهری است. روش  برای 

شامل مراحل زیر است: 
انجام  ادبیات  از  یکپارچه  مرور  یک  ادبیات:  مرور   •
شد که بر مقالات داوری شده، مقالات کنفرانسی، گزارش ها 

چون  موضوعاتی  به  بود که  متمرکز  خاکستری  متون  و 
دیجیتال،  دوقلوهای  بی‌آی‌ام،  جی‌آی‌اس،  سی‌آی‌ام، 
و پشتیبانی تصمی‌مگیری  برنامه‌ریزی  سامانه های پشتیبان 
شهری می پرداختند. منابع کلیدی شامل: مقاله مدل های 
اطلاعات شهری )Hamilton et al., 2005(، مرور یکپارچه 
مدل سازی اطلاعات شهر در )Yu et al., 2025(، واژه نامه 
 ،)Weil & Longchamp, 2022( دوقلوهای دیجیتال شهری
 Abdelrahman( در  دیجیتال  دوقلوی  تعاریف  متاآنالیز 
در  برنامه‌ریزی  پشتیبان  سامانه‌های  مقاله   ،)et al., 2025
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)Hooper et al., 2021(، و گزارش های موردی )سنگاپور 
جی‌آی‌اس  مدل  زوریخ19،  دیجیتال  دوقلوی  مجازی18، 
انتخاب شدند زیرا  سه بعدی بوستون20( بودند. این منابع 
به جای نتایج صرفاًً فنی یا تجربی، بینش های مفهومی ارائه 
می‌دهند. مرور ادبیات از رویکرد سنتز کیفی پیروی کرد و 
مضامینی همچون یکپارچه سازی، پشتیبانی تصمیم، ابعاد 

چندمقیاسی و مشارکتی را شناسایی نمود.
• تحلیل مقایسه‌ای موردی: سه مطالعه موردی جهانی 
برای نشان‌دادن عملکرد سی‌آی‌ام در عمل تحلیل شدند: 
زوریخ  دیجیتال  دوقلوی  )سنگاپور(،  مجازی  سنگاپور 
)ایالات  بوستون  سه‌بعدی  جی‌آی‌اس  مدل  و  )سوئیس( 
متحده(. برای هر مورد، گزارش های رسمی، مقالات علمی، 
شدند  مرور  دولتی  وب سایت‌های  و  وبلاگی  پست های 
ساختارهای  قابلیت ها،  داده،  منابع  سامانه،  اهداف  تا 
شوند.  درک  چالش های گزارش شده  و  مزایا  و  حکمرانی 
چارچوبی برای تحلیل مقایسه‌ای توسعه یافت که موارد را 
بر اساس ابعادی چون مقیاس، پوشش بخشی، مشارکت 
یکپارچگی  و  تصمیم  پشتیبان  کارکردهای  ذی نفعان، 
بر  موردی  نمونه های  انتخاب  می کرد.  ارزیابی  فناورانه 

اساس سه معیار صورت گرفت:
شهری  جامع  سه‌بعدی  مدل  یک  از  برخورداری   .1
در  اثبات شده  کارکرد  با  دیجیتال  دوقلوی  پلتفرم  یا 

برنامه‌ریزی/مدیریت؛
)مانند  چندنوعی/چندبخشی  داده‌های  یکپارچگی   .2
اجتماعی- داده های  اشیا،  اینترنت  بی‌آی‌ام،  جی‌آی‌اس، 

اقتصادی(؛
یا علمی کافی درباره اهداف،  3. مستندسازی عمومی 

سابقه فناورانه و موارد کاربرد پشتیبانی تصمیم.
الگوهای  از  طیفی  نماینده‌  موردی،  نمونه‌  سه  این 
حکمرانی و کاربردهای سی‌آی‌ام/دوقلوهای دیجیتال‌اند که 
برای مطالعه‌ی تطبیقیِِ کارکرد »چارچوب پشتیبان تصمیم« 

مناسب‌اند: 
الف( سنگاپور مجازی نمونه‌ای از مقیاس ملی/ فراشهری 
غنی  داده های  یکپارچه سازی  دولتی،  متمرکز  رهبری  با 
سناریوسازی  و کاربری های  آیاٌ‌تٌی(  بی‌آی‌ام/  )جی‌آی‌اس/ 
 Government Technology Agency,( است  چندبخشی 

 .)2018; Geospatial World, 2020
ب( زوریخ نمونه‌ سطح شهری با سیاست داده باز، تکیه 
و  فراداده(  )سیتی جی‌ال‌ام/مدیریت  باز  استانداردهای  بر 
اقلیم  منظر،  دیدبانی  نظیر  تحلیلی–هنجاری  کاربردهای 

.)Schrotter & Hürzeler, 2020( شهری و انرژی است
سه بعدی  مدل  از  بهره‌گیری  نشان‌دهنده‌  بوستون  ج( 
)تحلیل  طراحی  مذاکره‌  و  عمومی  مشارکت  برای  شهری 
Bos�( در فرایندهای برنامه‌ریزی است )سسایه، باد و سیلاب
ton Planning & Development Agency, 2019; Pat‑

 .)rick, 2018
)متمرکز- حکمرانی  تنوع  فوق  سه گانه‌  ترتیب،  بدین 
)راهبردی- کارکرد  و  )ملی-شهری(،  مقیاس  داده باز(، 
سنجش  برای  و  می‌دهد  پوشش  را  تاکتیکی-مشارکتی( 
مناسب  تصمیم«  »پشتیبانی  در  سی‌آی‌ام  ظرفیت های 
جهانی  نمونه های  تنها  این‌ها  می کنیم که  تصریح  است. 
نیستند؛ انتخاب آن ها مبتنی بر دسترس‌پذیری مستندات 
رسمی/علمی، بلوغ فنی، و تنوع نهادی بوده است. موارد 
مطالعه  ارزش  نیز  روتردام(  هلسینکی،  وین،  )نظیر  دیگر 

دارند و می توانند در پژوهش های مکمل بررسی شوند. 
متعارف  چالش های  با  تجربه  سه  این  از  وجوهی 
ظرفیت  استانداردسازی،  داده ها،  )جزیره‌ای بودن  ایرانی 
حیث  از  دارد.  همپوشانی  بودجه(  محدودیت  و  نهادی 
قابلیت انتقال، مسیر تدریجی ک‌مهزینه قابل توصیه است: 
سیتی‌جی‌ال‌ام  با  میانی  پایین/  از سطح جزئیات  ۱( شروع 
و مخازن متن باز نظیر پایگاه داده سه بعدی برای پوشش 
پایه‌ سه‌بعدی؛ ۲( تمرکز بر کاربردهای اثرگذار سریع )مثل 
تحلیل سایه، سیلاب شهری، هممکانی کاربری حمل‌ونقل( 
داده  حکمرانی  ۳( منشور  سرمایه‌گذاری؛  توجیه  برای 
مشترک،  فراداده  نقش،  بر  مبتنی  )دسترسی  بین سازمانی 
مدل های  به  تدریجی  اتصال   )۴ حسابرسی(؛  مسیرهای 
انرژی/ترافیک و ابزارهای تحلیل تصمی‌مگیری چندمعیاره 
فرآیندها  ۵( مستندسازی  ناحیه‌ای؛  پایلوت  پروژه های  در 
برای مقیاس پذیری در کلان شهرهایی مانند تهران، مشهد و 
اصفهان. این راهبرد با تأکید مقاله بر استانداردهای باز و 

پایلوت های مرحله‌ای سازگار است.
• کدگذاری تحلیلی: یافته‌های حاصل از مرور ادبیات 
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فنون  از  استفاده  با  موضوعی  به طور  موردی  مطالعات  و 
مقوله هایی  شامل  کدها  شدند.  کدگذاری  کیفی  تحلیل 
معناشناختی،  مدل سازی  داده ها،  یکپارچه سازی  همچون 
چرخه تصمی‌مگیری، مشارکت و حکمرانی بودند. الگوها و 
تفاوت ها میان موارد شناسایی شد تا درس ها و گزاره های 
کلی درباره نقش سی‌آی‌ام در پشتیبانی تصمیم استخراج 
را  نظام مند  مقایسه  امکان  کدگذاری،  فرایند  این  شود. 
نیز  را  جدید  مضامین  ظهور  اجازه  ه‌مزمان  و  فراهم کرد 

داد. 
تحلیل تطبیقی سه نمونه‌ موردی بر پایه‌ مجموعه‌ای از 
معیارهای همساز با هدف پژوهش انجام شد: ۱( مقیاس 
فضایی و سطح جزئیات )ناحیه/شهر/ملی؛ سطح جزئیات 
پایه تا میانی/بالا(، ۲( پوشش بخشی )حمل‌ونقل، کاربری 
انرژی، سلامت(،  زیرساخت،  زمین/مسکن، محیط/اقلیم، 
)جی‌آی‌اس/بی‌آی‌ام/آیاٌتٌی؛  داده  منابع/استانداردهای   )۳
سیتی جی‌ال‌ام/آی‌اف سی/فراداده(، ۴( حکمرانی و سیاست 
بر نقش/داده باز(،  داده )مالکیت/نقش ها/دسترسی مبتنی 
عمومی،  مشارکت  )بین‌دستگاهی،  ذی نفعان  مشارکت   )۵
پشتیبان  کارکردهای   )۶ مجازی(،  وب/واقعیت  ابزارهای 
سناریوسازی/ )راهبردی-تاکتیکی-عملیاتی،  تصمیم 
تحلیل تصمی‌مگیری چندمعیاره(، ۷( چالش ها و ریسک ها 
خصوصی(.  حریم  منابع،  به‌روزرسانی،  )تعامل پذیری، 
سطح کم/میانه/زیاد  سه  در  به صورت کیفی  شاخص  هر 
کُدُگذاری شد و در جدول ۲ بازتاب یافته است. معیارها از 
مضامین برآمده در مرور ادبیات و کُدُهای بخش »کدگذاری 
تثبیت  پژوهشگران  توافق  با  و  شدند  استخراج  تحلیلی« 
شدند تا قابلیت مقایسه با بستر ایران )از نظر استانداردها، 

ظرفیت نهادی و محدودیت های منابع( حفظ شود.
پژوهش،  فرایند  طول  در  انتقادی:  بازاندیشی   •
نویسندگان به بازاندیشی انتقادی درباره مفروضات نهفته در 
سی‌آی‌ام پرداختند و مسائلی چون قدرت، برابری و پایداری 
را مدنظر قرار دادند. این رویکرد بازاندیشانه تصدیق می کند 
که چارچوب های مدل سازی بی‌طرف نیستند بلکه ارزش ها 
و جهان بینی ها را در خود جای می‌دهند. با پرسش از اینکه 
چه  منافع  و  می شوند  لحاظ  مدل ها  در  دانش ها  کدام 
می گردد،  تأمین  داده‌ای  زیرساخت های  توسط  گروه هایی 

این مطالعه در پی ترویج رویکردهایی اخلاقی‌تر و فراگیرتر 
به سی‌آی‌ام است. 

• سنتز مفهومی: بینش‌های حاصل از مرور ادبیات و 
تحلیل موردی در قالب یک چارچوب تحلیلی سنتز شدند 
که سی‌آی‌ام را به عنوان سامانه پشتیبان تصمیم جای گذاری 
)یکپارچه سازی  کلیدی  اجزای  چارچوب  این  می کند. 
داده ها، مدل سازی معناشناختی، تحلیل سناریو، رابط های 
تاکتیکی،  )راهبردی،  تصمی‌مگیری  سطوح  مشارکتی(، 
عملیاتی( و عوامل زمینه‌ای )حکمرانی، ظرفیت، اخلاق( را 

برجسته می سازد. 
برای  مضمون  تحلیل  از  داده،  تحلیل  مرحله‌  در 
و  علمی  منابع  از  اصلی  مضامین  استخراج  و  دسته بندی 
گزارش های موردی استفاده شد. تحلیل مضمون به عنوان 
و  تفاوت ها  اساس شباهت ها،  بر  را  روشی کیفی، متن‌ها 
می کند  طبقه بندی  مرتبط  دسته های  در  معنایی  الگوهای 
شناسایی  برای  زمینه‌ای  ارزش های  و  داده ها  تلفیق  از  و 
 Kleinheksel et al.,( می‌گیرد  بهره  الگوها  و  ارتباطات 
2020(. به منظور سنتز مفهومی، از رویکرد هشت مرحله‌ای 
مفهوم،  انتخاب  شامل  که  شد  استفاده  آوانت  و  واکر 
ویژگی های  تعیین  کاربردها،  شناسایی  اهداف،  تعیین 
بررسی  غیرمدل،  و  مدل  نمونه های  ارائه‌  تعیین کننده، 
شاخص های  تعیین  سرانجام  و  پیامدها  و  پیش‌درآمدها 
رویکرد  این   .)Walker & Avant, 2005( است  تجربی 
امکان داد تا ویژگی های هویتی سی‌آی‌ام از دل ادبیات و 

شواهد استخراج شود.
مقایسه‌ای  با هدف، جدول  ارتباط روش  تقویت  برای 
)جدول ۲( ویژگی های اصلی سه مطالعه‌ موردی را بر اساس 
استانداردهای  و  منابع  بخشی،  پوشش  فضایی،  مقیاس 
پشتیبان  کارکردهای  ذی نفعان،  مشارکت  میزان  داده، 
تصمیم و چالش ها خلاصه می کند. این جدول و کدگذاری 
آن ابزار تحلیلی ما بوده و به طراحی چارچوب مفهومی و 
افزون  است.  یاری رسانده  پژوهش  به پرسش های  پاسخ 
ارزش های  و  مفروضات  بازاندیشی،  رویکرد  در  این،  بر 
عدالت  قدرت،  با  مرتبط  مسائل  و  نقد  زیربنایی سی‌آی‌ام 
اخلاقی تر  و  فراگیرتر  رویکردی  تا  شد  بررسی  پایداری  و 
حاصل گردد. ترکیب مرور ادبیات، تحلیل تطبیقی، تحلیل 
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با  عمدی  به صورت  بازاندیشی  و  مفهومی  سنتز  مضمون، 
اهداف پژوهش هماهنگ شد و اطمینان یافتیم که مسیر 
روش شناسی، دستیابی به تمایز مفهومی سی‌آی‌ام، تعیین 
کارکردهای پشتیبان تصمیم و شناسایی موانع و فرصت ها 

را ممکن می سازد.

4-2- دامنه و محدودیت ها
نظری  تحلیل  و  مفهومی  شفافیت  بر  مطالعه  این 
این  از  اولیه.  داده های  گردآوری  بر  نه  و  است  متمرکز 
است  ممکن  و  است  ثانویه  منابع  بر  آن  اتکای  رو، 
منتشرشده  ادبیات  در  بازتاب‌دهنده سوگیری های موجود 
باشد. مطالعات موردی انتخاب‌شده نیز عمدتاًً از بسترهای 
شهری پیشرفته )سنگاپور، زوریخ و بوستون( هستند که در 
آن ها زیرساخت‌های دیجیتال، منابع مالی و ظرفیت نهادی 
در سطح بالایی قرار دارند. بنابراین، درس های آموخته شده 
به طور  تعدیل  و  انطباق  بدون  است  ممکن  موارد  این  از 
مستقیم در شهرهای کشورهای درحال توسعه قابل کاربست 
ارزیابی های  شامل  حاضر  تحلیل  این،  بر  افزون  نباشند. 
کمی از عملکرد سامانه یا میزان رضایت کاربران نمی شود. 
پژوهش های تجربی آینده باید با آزمودن پیاده سازی های 
را  مفهومی  مطالعه  این  متنوع،  زمینه های  در  سی‌آی‌ام 

تکمیل کنند.
که  شدند  برگزیده  دلیل  این  به  انتخاب شده  موارد 
بلوغ  سطوح  و  جغرافیایی  بسترهای  حکمرانی،  الگوهای 
می کنند.  نمایندگی  را  سی‌آی‌ام  پیاده سازی  از  متفاوتی 
سنگاپور مجازی نمونه‌ای از یک پروژه ملی با تأمین مالی 
دیجیتال  دوقلوی  است؛  دولت  قوی  رهبری  و  متمرکز 
زوریخ بازتاب‌دهنده رویکرد داده‌باز در سطح شهری و در 
زمینه اروپایی است؛ و مدل جی‌آی‌اس سه بعدی بوستون 
از  بهره‌گیری  با  و  شهری  برنامه‌ریزی  نهاد  یک  رهبری  به 
که  حالی  در  است.  یافته  توسعه  تجاری  نرم‌افزارهای 
اما گرایش  می کنند،  فراهم  غنی  بینش های  نمونه ها  این 
می‌دهند.  نشان  نیز  را  کافی  منابع  دارای  بسترهای  به 
پژوهش های آینده باید نمونه هایی از کشورهای با درآمد 
روشن شود چگونه  تا  بگیرند  نظر  در  را  متوسط  و  پایین 
تأثیر  بومی سازی سی‌آی‌ام  و  پذیرش  بر  منابع  محدودیت 

می گذارد.

5- یافته‌های پژوهش و بحث
درس های  عمل:  در  شهر  اطلاعات  مدل سازی   -1-5

جهانی
برای درک چگونگی به کارگیری مدل سازی اطلاعات شهر 
)سی‌آی‌ام( در عمل، چند ابتکار پیشگام انگیزه ها، کاربردها 
و چالش های آن را به خوبی نشان می‌دهند. سنگاپور مجازی 
یکی از پیشرفته‌ترین مدل های ملی در مقیاس کلان است 
و  یافته  توسعه  هوشمند21  ملت  ابتکار  چارچوب  در  که 
بازنمایی دیجیتالی سه بعدی با دقت بالا و غنی از داده های 
Government Technology Agen�( ممعنایی ارائه می‌دهد

cy, 2018(. این مدل با یکپارچه سازی بی‌آی‌ام، جی‌آی‌اس 
تلفن  داده های  مانند  درلحظه  ورودی های  و   )3 )شکل 
توزیع  سایه‌اندازی،  چون  شبیه سازی هایی  امکان  همراه، 
حرارت یا حرکت عابران پیاده را فراهم می‌کند. این بستر 
اشتراک گذاشته  به  پژوهشگران  و  دولتی  نهادهای  میان 
شده و ظرفیت مشارکتی سی‌آی‌ام را نشان می‌دهد. با این 
حال، چالش هایی همچون هزینه های بالا، پیچیدگی فنی 
و ضرورت به‌روزرسانی مداوم همزمان با تحول شهر را نیز 

.)Eriksson & Harrie, 2021( برجسته می کند

شکل 3. جمع آوری داده‌های مدل سازی اطلاعات شهر 
)Xu et al., 2014( :منبع ،)سی آی ام(

چگونگی  از  است  نمونه‌ای  زوریخ  دیجیتال  دوقلوی 
مدل  سی‌آی‌ام.  اصول  از  متوسط  شهر  یک  استفاده 
از  حفاظت  برای  برنامه‌ریزی  از  زوریخ  جامع  سه بعدی 
انتشار صدا  تا شبیه سازی  آلپ گرفته  به  دید  کریدورهای 
پشتیبانی  را  ناحیه  در سطح  انرژی  تقاضای  مدل سازی  یا 
نهادی  )Schrotter & Hürzeler, 2020(. حمایت  می کند 
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همچون  تعاملی  استانداردهای  از  بهره‌گیری  و  قوی 
سیتی جی‌ام‌ال امکان ادغام داده‌های بی‌آی‌ام و جی‌آی‌اس 
را فراهم ساخت. تجربه زوریخ ارزش شروع با کاربردهای 
یا آلودگی صوتی را نشان  هدفمند مانند مدیریت میراث 
می‌دهد که سپس می تواند سرمایه گذاری و توسعه بیشتر 
بوستون نقش سی‌آی‌ام در  را توجیه کند. مدل سه بعدی 
مشارکت عمومی را برجسته می‌سازد. این مدل که در ابتدا 
بر پایه اسکن های لیدار و فوتوگرامتری22 ساخته شده بود، 
با داده های معماری برای سایت های کلیدی گسترش یافت 
 Boston Planning &( قرار گرفت  عموم  دسترس  در  و 
ارزیابی  برای  عمل  در   .)Development Agency, 2019
و  می شود  استفاده  دید  و خطوط  باد  اثرات  سایه‌اندازی، 
پروژه های  می توانند  عمومی  مشاوره های  در  شهروندان 
پیوند  نوآوری ها،  از  یکی  کنند.  تجسم  را  پیشنهادی 
دستورالعمل های طراحی مستقیم با مدل است که امکان 
از طریق مطالعات حجمی را  بررسی ضوابط کاربری زمین 
برای برنامه‌ریزان فراهم می سازد. رویکرد بوستون مزایای 
داده باز و شفافیت را نشان می‌دهد، هرچند با چالش رایج 

به‌روز نگه‌داشتن مدل نیز مواجه است.
دیگر تلاش های قابل توجه شامل برنامه ملی چین برای 
و  مانند شنژن  در شهرهایی  پلتفرم های سی‌آی‌ام  توسعه 
برای  دیجیتال  زیرساخت  به عنوان  که  است  شانگهای 
 Huang et( می‌روند  به کار  بحران  مدیریت  و  برنامه‌ریزی 
al., 2021(. همچنین در مقیاس پردیس، مدل سه بعدی 

دانشگاه  در  هوشمند  شهر  کاربردهای  برای  مجازی 
نووی ساد23 توسعه یافت که ظرفیت های عملیاتی/تحلیلی 
 Jovanović( سی‌آی‌ام را در مقیاسی کوچک نشان می‌دهد
et al., 2020(. در وین نیز پروژه دوقلوی دیجیتال وین با 
نقشِِ مرکز داده‌های مکانی، زیرساختی برای مقیاس پذیری 
کاربردهای برنامه‌ریزی و مدیریت شهری فراهم کرده است 
اروپا، شهرهایی مانند  )Lehner & Dorffner, 2020(. در 
هلسینکی و روتردام بر دسترسی باز تأکید دارند و از این 
و شفافیت  ثالث  توسعه کاربردهای شخص  امکان  طریق 
بیشتر را فراهم می سازند. حتی شهرداری های کوچک تر نیز 
سامانه های مشابه سی‌آی‌ام را در حوزه های تخصصی چون 
مناطق  در  تخلیه  شبیه‌سازی  یا  آب  شبکه های  مدیریت 
 .)Dembski et al., 2020( گرفته‌اند  کار  به  بحران‌خیز 
دوقلوی  مجازی،  سنگاپور  کلیدی  ویژگی های   2 جدول 
را  بوستون  سه بعدی  جی‌آی‌اس  مدل  و  زوریخ  دیجیتال 
این مقایسه نشان می‌دهد که اگرچه هر  خلاصه می کند. 
تصمی‌مگیری  از  پشتیبانی  و  داده ها  ادغام  با هدف  پروژه 
بر نظارت درلحظه در مقابل  تأکید  اما در  انجام می شود، 
میزان  و  بخشی  پوشش  وسعت  بلندمدت،  برنامه‌ریزی 
مشارکت عمومی متفاوت هستند. درک این تفاوت ها به 
برنامه‌ریزان کمک می کند تا درس‌های قابل انتقال و عوامل 
زمینه‌ای را هنگام بررسی پذیرش سی‌آی‌ام شناسایی کنند

جدول 2. مقایسه پیاده سازی های سی آی ام در سنگاپور، زوریخ و بوستون

نقشه برداری سه‌بعدی 
با وضوح بالا )هوایی، 

لیدار، موبایلی(، 
لایه های جی‌آی‌اس، 
داده‌های حسگر؛ 

یکپارچه سازی 
از طریق پلتفرم 

تری‌دی‌اکسپرین سیتی 
شرکت داسو 

 Geospatial World,(
)2020

طراحی شده برای 
سازمان های دولتی، 

کسب وکارها، 
پژوهشگران و 

شهروندان؛ هنوز در 
مراحل اولیه پذیرش 

مردمی 
 Geospatial World,(

)2020

امنیت، توسعه 
شهری، سازگاری با 

تغییر اقلیم، خدمات 
 Geospatial( عمومی

)World, 2020

آزمون سناریو، 
سازگاری با تغییر 
اقلیم، برنامه ریزی 

زیرساخت، هماهنگی 
بین نهادی

هزینه های بالا؛ 
همکنش پذیری 
داده ها؛ نیاز به 

آموزش؛ حکمرانی 
داده

ملی )کل شهر-کشور( 
با امکان زوم در سطح 

ناحیه

ویژگی های مشارکتیپوشش بخشیمقیاس فضاییمطالعه موردی
کارکردهای پشتیبانی 

از تصمیم
منابع و فناوری های 

چالش های کلیدیداده

سنگاپور مجازی 
)سنگاپور(
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داده های سه بعدی 
ساختمان ها، پل ها 
و پوشش گیاهی؛ 

داده های باز دولتی؛ 
مدیریت فراداده 

Schrotter & Hür�(
)zeler, 2020

جی آی اس سه بعدی 
ساخته شده با 

نرم افزارهای تجاری؛ 
یکپارچه سازی کاربری 

زمین، قطعات، 
نشانه های تاریخی 
و داده های محیطی 

)Patrick, 2018(

دسترسی عمومی 
از طریق داده باز؛ 
تشویق به توسعه 

اپلیکیشن ها و 
گفت وگوهای 

مشارکتی 
Schrotter & Hür�(

)zeler, 2020

استفاده در جلسات 
عمومی و مذاکرات؛ 
تجسم اثرات توسعه 

و پشتیبانی از 
 Patrick,( گفت وگو

)2018

شبیه سازی اقلیم 
شهری، نمونه سازی 
بصری، بحث های 

 Schrotter( سیاستی
)& Hürzeler, 2020

ارزیابی توسعه 
شهری، تحلیل سایه، 
مدل سازی سیلاب، 
پیش بینی بالا آمدن 

سطح دریا 
)Patrick, 2018(

تجسم سناریوها، 
شبیه سازی اقلیمی، 
گفت وگوی بین بخشی

ارزیابی طرح های 
توسعه، اندازه گیری 
سایه، ارزیابی ریسک 
سیلاب، مذاکره در 

تغییرات طراحی

به روز نگه داشتن 
داده های سه بعدی؛ 

مدیریت چرخه 
عمر و استانداردها؛ 
نگرانی های حریم 

خصوصی

نیاز به تخصص فنی 
برای یکپارچه سازی 

داده باز؛ لزوم 
استانداردسازی 

فرآیندها؛ 
Pat�( ظظرفیت سازی

)rick, 2018

سطح شهری با قابلیت 
پوشش در مقیاس 

کل شهر

مرکز شهر و نواحی 
خاص )مثلاًً اطراف 
پارک مرکزی بوستون(

ویژگی های مشارکتیپوشش بخشیمقیاس فضاییمطالعه موردی
کارکردهای پشتیبانی 

از تصمیم
منابع و فناوری های 

چالش های کلیدیداده

دوقلوی 
دیجیتال 
زوریخ 

)سوئیس(

مدل سه بعدی 
جی آی اس 
بوستون 
)ایالات 
متحده(

برای جمع بندی مباحث، شکل 4 مدل تحلیلی سی‌آی‌ام 
می‌دهد.  نشان  را  تصمیم  پشتیبان  چارچوب  به مثابه 
داده  ورودی های  از  را  سیستم  درونی  جریان  مدل،  این 
داده، سپس  حکمرانی  و  یکپارچه سازی  به  استانداردها  و 
رابط های  به  نهایت  در  و  شبیه سازی،  و  تحلیل  موتور  به 
مشارکتی و تصمی‌مگیری ترسیم می کند. پیکان های میان 
اجزا بیانگر وابستگی و تعامل متقابل این لایه ها هستند و 
تأکید دارند که حکمرانی داده و مشارکت ذی نفعان اجزایی 

عامل  چند  نمونه ها  این  از  آموخته شده  درس های 
و  دولتی  قوی  پشتیبانی  می سازد:  روشن  را  موفقیت 
چه  و  سنگاپور  در  ملی  چش‌مانداز  چه  روشن  اهداف 
سرمایه گذاری،  حفظ  برای  زوریخ  در  برنامه‌ریزی  نیازهای 
ارائه  بهبود  مانند  ملموس  و  اولیه  حیاتی‌اند. کاربردهای 
توجیه  را  هزینه ها  می توانند  سناریوها  تحلیل  یا  عمومی 
استانداردهای  پذیرش سی‌آی‌ام مستلزم  کنند. همچنین، 

محسوب  تحلیلی سی‌آی‌ام  و  فنی  فرآیند  از  جدایی ناپذیر 
می شوند. این مدل مکمل »مدل مفهومی پژوهش« )شکل 
نظری،  روابط  تبیین  به جای  تفاوت که  این  با  است،   )۲
چارچوب  در  را  تصمیم  تا  داده  جریان  درونی  سازوکار 
سی‌آی‌ام آشکار می سازد. در مجموع، مدل نشان می‌دهد 
داده،  چندلایه‌ی  تعامل  حاصل  شهری  تصمیمهای  که 

فناوری، نهادها و شهروندان است.

شکل 4. مدل تحلیلی سی‌آی‌ام به‌مثابه چارچوب پشتیبان تصمیم

بر  غلبه  برای  نهادی  هماهنگی  و  داده  جمع‌آوری  فنی، 
چالش هایی  حال،  این  با  است.  اطلاعات  بودن  جزیره‌ای 
تعامل پذیری  تضمین  داده،  دقت  حفظ  همچون  پایدار 
میان بی‌آی‌ام، جی‌آی‌اس و داده‌های درلحظه، و آموزش 
برنامه‌ریزان برای ادغام سی‌آی‌ام در جریان های کاری وجود 
دارند )Schrotter & Hürzeler, 2020(. با وجود این موانع، 
به  فزاینده‌ای  به طور  جهان  شهرهای  است:  روشن  مسیر 
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که  می کنند  حرکت  یکپارچه  دیجیتال  مدل های  سوی 
برنامه‌ریزی، مدیریت و  برای  اطلاعاتی  به عنوان زیرساخت 
مشارکت عمومی عمل می کنند. این موارد تأیید می کنند 
که سی‌آی‌ام هم از نظر فنی امکان پذیر و هم از نظر نهادی 
سرمایه گذاری  به  آن  موفقیت  هرچند  است،  ارزشمند 

پایدار، همکاری و حکمرانی تطبیقی بستگی دارد. 

به عنوان  شهر  اطلاعات  مدل سازی  مزایای   -2-5
چارچوب پشتیبان تصمیم

مزیت  چندین  موردی  مطالعات  و  پژوهشی  ادبیات 
کلیدی در به کارگیری مدل سازی اطلاعات شهر )سی‌آی‌ام( 
به عنوان یک چارچوب پشتیبان تصمیم را برجسته می کنند. 
یکی از مه‌مترین مزایا تقویت هماهنگی میان نهادی است. 
مدل  یک  در  نهاد  و  اداره  چندین  داده های  که  زمانی 
مدیران  مهندسان،  برنامه‌ریزان،  می شوند،  تلفیق  یکپارچه 
یک  پایه  بر  می توانند  و سیاست گذاران  زیربنایی  خدمات 
را  خود  اهداف  کنند،  فعالیت  مشترک  اطلاعاتی  بستر 
نمایند  زودهنگام شناسایی  را  تعارض ها  و  سازند  همسو 
برای   .)Liu et al., 2017; Soltanifard et al., 2024(
می تواند  پیشنهادی  عمومی  حمل‌ونقل  خط  یک  نمونه، 
مسکن  سیاست های  و  زمین  کاربری  تغییرات  کنار  در 
انسجام میان بخش های مختلف تضمین  تا  ارزیابی شود 
گردد. سی‌آی‌ام با تقویت اشتراک گذاری داده ها و تحلیل 
مشترک، همکاری را بهبود می بخشد و انسجام مداخلات 

شهری را افزایش می‌دهد.
طریق  از  را  پیش بینی  ظرفیت  همچنین  سی‌آی‌ام 
تحلیل سناریو و شبیه سازی ها گسترش می‌دهد. به دلیل 
پرسش های  می توانند  چندبخشی، شهرها  داده های  ادغام 
آزمایش کنند که  مثال،  برای  بررسی کنند.  را  »وات‌ایف« 
مقررات  تغییرات  حمل‌ونقل،  جدید  مسیرهای  چگونه 
بر  می توانند  اقلیمی  سازگاری  اقدامات  یا  زمین  کاربری 
ترافیک، انتشار آلاینده ها یا الگوهای توسعه اثر بگذارند. 
پیامدهای  می‌دهد  اجازه  سیاست گذاران  به  امکان  این 
پیشنهادها  اجرا  از  پیش  و  پیش بینی کرده  را  ناخواسته 
راهبردی  برنامه‌ریزی  توانایی  نتیجه  در  کنند،  اصلاح  را 
تقویت می شود )Batty, 2018(. مزیت مهم دیگر تسهیل 

مشارکت عمومی و شفافیت است. مدل ها و تجسمهای 
غیرمتخصصان  برای  را  پیشنهادها  تعاملی24،  سه بعدی 
عمومی  مشورتی  جلسات  در  و  می سازند  ملموس تر 
 Boston Planning( بحث های آگاهانه‌تری را برمی‌انگیزند 
Development Agency, 2019 &(. ابتکارهای داده باز نیز 
پژوهشگران  شهروندان،  دسترسی  امکان  فراه‌مآوردن  با 
عمومی  اعتماد  داده های سی‌آی‌ام،  به  توسعه‌دهندگان  و 
 Singla &( می کنند  تشویق  را  نوآوری  و  تقویت کرده  را 
به دموکراتیک شدن  نه تنها  این گشودگی   .)Padia, 2020
اطلاعات کمک می کند، بلکه فراگیری در حکمرانی شهری 

را نیز ارتقا می‌دهد.
سی‌آی‌ام همچنین پلی میان تحلیل کمّّی و ملاحظات 
کیفی طراحی ایجاد می کند. برخلاف ابزارهای سنتی که عمدتاًً 
معیارهایی  سی‌آی‌ام  دارند،  تمرکز  عددی  شاخص های  بر 
مانند تراکم یا زمان رفت‌وآمد را با بازنمایی های بصری فرم 
شهری ترکیب می کند. این یکپارچگی به برنامه‌ریزان امکان 
زیباشناختی  هم کیفیت های  و  تجربی  نتایج  هم  می‌دهد 
ارتقای کیفیت  یا  مانند حفظ هویت محله  را  اجتماعی  و 
بدین   .)Dembski et al., 2020( کنند  ارزیابی  زندگی 
به  حساس  و  جامع تر  تصمیمهایی  از  سی‌آی‌ام  ترتیب، 
و  سی‌آی‌ام کارآمدی  نهایت،  در  می کند.  پشتیبانی  بستر 
چون  می‌دهد.  افزایش  را  برنامه‌ریزی  فرآیندهای  انسجام 
می کند،  به‌روزرسانی  مستمر  به طور  و  متمرکز  را  داده ها 
اطلاعات  تکراری  تطبیق  یا  قالب بندی  جمع‌آوری،  به  نیاز 
می شوند  اعمال  مدل  در  تغییراتی که  می‌دهد.  را کاهش 
زیرساخت  شبکه  یا  زمین  کاربری  مرزهای  اصلاح  مانند 
به طور خودکار در همه تحلیل های مرتبط بازتاب می یابند 
را کاهش  هزینه ها  و  را کوتاه کرده  پروژه ها  زمان بندی  و 
چرا  می‌دهند  نشان  مزایا  این  مجموع،  در  می‌دهند. 
آینده نگر  شهرهای  برای  جذابی  سرمایه گذاری  سی‌آی‌ام 
تاکتیکی  راهبردی،  تصمی‌مهای  ه‌مراستاکردن  با  است. 
فرآیندهای  سی‌آی‌ام  یکپارچه،  محیط  یک  در  عملیاتی  و 
برنامه‌ریزی را تقویت می کند، ارتباطات را بهبود می بخشد و 
نتایجی پایدارتر، منسجمتر و از نظر دموکراتیک مشروع تر 

به همراه دارد.
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5-3- چالش ها و موانع پیاده سازی
با وجود ظرفیت های قابل توجه، پیاده سازی مدل سازی 
است.  روبه‌رو  جدی  موانع  با  )سی‌آی‌ام(  شهر  اطلاعات 
از  همچنان  تعامل پذیری  چالش  و  داده ها  بودن  تکه تکه 
موانع اصلی است. داده های شهری معمولاًً در بخش های 
مختلف پراکنده و در قالب های ناسازگار ذخیره می شوند، 
بی‌آی‌ام/ فایل های  تا  جی‌آی‌اس گرفته  شِِیپ فایل های  از 
آی‌اف سی، نقشه‌های کد و اکسل و یکپارچه سازی آن ها در 
یک سی‌آی‌ام هم از نظر فنی پیچیده و هم از نظر منابع زمان بر 
است. بسیاری از داده های قدیمی ناقص یا به‌روز نشده‌اند 
یا  سیتی جی‌ام‌ال  مانند  استانداردهایی  به  آن ها  تبدیل  و 
آی‌اف سی نیازمند پاک سازی و همسان سازی دشوار است. 
حسگرهای  مانند  درلحظه،  داده  جریان های  افزوده شدن 
اینترنت اشیا، نیز به زیرساخت فناوری اطلاعات پیشرفته و 
 .)Kutzner et al., 2020( پروتکل های توافق شده نیاز دارد
بدون مخازن مرکزی و استانداردهای روشن، مدل ها خطر 
سوی  از  دارند.  همراه  به  را  و گمراه کننده  ناقص  پوشش 
برای  ناهمگون  و تجسم کارآمدِِ مدل های  بازسازی  دیگر، 
Buyuk�( است  حیاتی  سامانه  عملکردیِِ  کارایی  ححفظ 

.)demircioglu & Kocaman, 2020
اندازه چالش برانگیز  به همان  و سازمانی  نهادی  موانع 
هستند. بسیاری از سازمان ها به‌دلیل نگرانی از سوءبرداشت، 
برابر  در  اداری  بی تحرکی  یا  داده  کنترل  دادن  دست  از 
Allam & Dhun�( ااشتراک گذاری داده مقاومت می‌کنند
ابهام در مورد مالکیت و مسئولیت نگهداری   .)ny, 2019
مشخص  رهبری  بدون  را  سی‌آی‌ام  پروژه‌های  می تواند 
آموزش  مستلزم  همچنین  رویکرد  این  پذیرش  رها کند. 
کارکنان و بازطراحی جریان های کاری است. برای مثال، الزام 
ارائه مدل های بی‌آی‌ام برای پروژه های جدید تغییراتی  به 
که ممکن است با مخالفت روبه‌رو شوند. بدون حکمرانی 
قوی و تغییر فرهنگی به سوی همکاری، ابتکارات سی‌آی‌ام 
 Omrany et al.,( ممکن است متوقف یا بلااستفاده بمانند
2023(. محدودیت های منابع و ظرفیت ها نیز مانعی دیگر 
نیازمند سرمایه گذاری گسترده  است. سی‌آی‌ام‌های جامع 
نیروهای  و  قدرتمند25  رایانش  نرم‌افزاری،  بسترهای  در 
دانشمندان  و  جغرافیایی  تحلیلگران  مانند  متخصص 

داده26 است. شهرهای ثروتمندی چون سنگاپور یا زوریخ 
رشد  پیشرفته،  تخصص  و  بودجه  به  دسترسی  به‌دلیل 
قابل توجهی داشته‌اند، اما شهرهای کوچک تر یا کمبرخوردار 
هستند.  تحولی  چنین  برای  لازم  زیرساخت  فاقد  معمولاًً 
مالی خارجی  تأمین  از  آزمایشی  پروژه‌های  حتی زمانی که 
بهره مند می شوند، تداوم آن ها دشوار است اگر بودجه های 
محلی نتوانند هزینه های جاری به‌روزرسانی و نیروی انسانی 
را پوشش دهند. راه حل های نرم‌افزاری اختصاصی نیز خطر 
می‌دهند.  افزایش  را  نرم‌افزار  فروشنده های  به  وابستگی 
نتیجه این شرایط شکاف دیجیتال در حال رشدی است: 
شهرهای پیشرفته به سمت سی‌آی‌ام و دوقلوهای دیجیتال 
حرکت می کنند، در حالی که شهرهای پررشد اما کممنبع در 

معرض عقب ماندگی قرار دارند.
نیز  حکمرانی  و  خصوصی  حریم  اخلاقی،  ملاحظات 
متنوع  داده های  ادغام  می کنند.  ایجاد  بیشتری  پیچیدگی 
می‌آورد.  به‌وجود  امنیت  و  نظارت  درباره  پرسش هایی 
یا مدل‌های دقیق زیرساختی در  داده های مکانی درلحظه 
صورت سوءاستفاده حساسیت برانگیز خواهند بود. منازعات 
مالکیت داده زمانی پیش می‌آید که شرکت های خصوصی 
و شبیه سازی های  دارند  پلتفرم های سی‌آی‌ام مشارکت  در 
بازتولید سوگیری ها هستند، مگر  الگوریتمی27 در معرض 
Kitchin, 2016; La�( آآنکه به‌دقت موردبررسی قرار گیرند
نیازمند  مسائل  این  با  مواجهه   .)wal & Nawari, 2023
بر  مبتنی  دسترسی  است:  قوی  حکمرانی  چارچوب های 
نقش28، سیاست های حفاظت از داده، کمیته های اخلاقی 
بدون  داده ها.  از  استفاده  نحوه  درباره  ارتباطات شفاف  و 
را  سی‌آی‌ام  است  ممکن  شهروندان  نظارت،  و  اعتماد 

به جای مشارکتی، مداخله گرایانه تلقی کنند.
این موانع نشان می‌دهند که سی‌آی‌ام تنها یک سامانه 
فنی نیست بلکه یک ترکیب اجتماعی-فنی است. موفقیت 
آن به حکمرانی روشن بستگی دارد: نهادی پیش برنده برای 
چارچوب های  به‌روزرسانی ها،  و  استانداردها  هماهنگی 
قانونی برای حریم خصوصی، مسئولیت و مالکیت فکری، 
و سازوکارهایی برای ایجاد تعادل میان هماهنگی مرکزی 
باید  عدم قطعیت ها  و  مفروضات  غیرمتمرکز.  نوآوری  و 
به طور شفاف مستند شوند و مدیریت تطبیقی به کار گرفته 
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اتکای بیش‌ازحد به سناریوی »بهترین« اجتناب  از  تا  شود 
حیاتی  تدریجی  راهبردهای  بسترهای کممنبع،  در  گردد. 
و  اراضی  مدیریت  مانند  اصلی  لایه های  با  آغاز  هستند: 
)سیتی جی‌ام‌ال،  باز  استانداردهای  پذیرش  زیرساخت ها، 
مقیاس  در  پایلوت  اجرای  و  ال‌ای‌دی‌ام(  آی‌اف سی، 
به کل  تعمیم  از  پیش  ارزش  دادن  نشان  برای  ناحیه‌ای 
شهر. با ترکیب یکپارچه سازی فنی، اصلاح نهادی و تدابیر 
و  غلبه کنند  موانع  بر  به تدریج  می توانند  شهرها  اخلاقی، 
ظرفیت سی‌آی‌ام را به عنوان یک چارچوب فراگیر پشتیبانِِ 

تصمیم آزاد سازند.

6- نتيجه گيري  
به عنوان  را  این مقاله، مدل اطلاعات شهر )سی‌آی‌ام( 
و  برنامه‌ریزی  در  تصمی‌مگیری  پشتیبان  چارچوب  یک 
مدیریت شهری معرفی و تبیین کرد. بر اساس مرور ادبیات 
زوریخ  سنگاپور،  جمله  از  جهانی  نمونه های  بررسی  و 
به  شباهت  عین  در  سی‌آی‌ام  شد که  روشن  بوستون،  و 
دیجیتال،  دوقلوی  و  بی‌آی‌ام  جی‌آی‌اس،  چون  ابزارهایی 
رویکردی متمایز و فراگیر دارد. سی‌آی‌ام نه صرفاًً یک مدل 
یکپارچه  بستری  بلکه  بی‌آی‌ام،  از  گسترشی  یا  سه بعدی 
و  معنایی  مکانی،  داده‌های  همنشانی  و  گردآوری  برای 
زمانی است که می تواند فرآیندهای تحلیلی، شبیه سازی و 
دادند  نشان  یافته ها  را پشتیبانی کند.  مشارکت ذی نفعان 
که سی‌آی‌ام مزایای متعددی برای شهرها به همراه دارد؛ 
ظرفیت  افزایش  بین‌بخشی،  هماهنگی  بهبود  جمله  از 
پیش بینی و تحلیل سناریوهای سیاستی، تسهیل مشارکت 
عمومی و شفافیت، و ایجاد پیوند میان تحلیل های کمّّی 
و ملاحظات کیفی در طراحی شهری. در عین حال، موانع 
داده ها،  ناسازگاری  و  پراکندگی  همچون  چالش هایی  و 
و  انسانی،  و  مالی  منابع  محدودیت  نهادی،  مقاومت 
نگرانی های اخلاقی و حریم خصوصی نیز شناسایی شدند. 
پیاده سازی  در  موفقیت  که  می‌دهند  نشان  موارد  این 
سی‌آی‌ام نیازمند توجه همزمان به جنبه های فنی و نهادی، 
ظرفیت سازی و ایجاد سازوکارهای حکمرانی داده29 است.

سیاست گذاران  برای  پژوهش  این  عملی  پیامدهای 
به عنوان یک  باید  و مدیران شهری آن است که سی‌آی‌ام 

فناوری.  خرید  یک  صرفاًً  نه  شود،  دیده  سازمانی  نوآوری 
قانونی  چارچوب های  ایجاد  داده،  استانداردهای  تدوین 
فراهمسازی  و  داده ها،  از  حفاظت  و  اشتراک گذاری  برای 
برای  ضرورت هاست.  از  بین بخشی  همکاری  سازوکارهای 
مستلزم  سی‌آی‌ام  از  استفاده  متخصصان،  و  مجریان 
سه بعدی،  مدل سازی  داده،  مدیریت  در  مهارت ها  ارتقای 
شبیه سازی و تعامل با ذی نفعان است. برای دانشگاهیان 
نیز فرصت های پژوهشی گسترده‌ای وجود دارد؛ از تعمیق 
کارایی  تجربی  ارزیابی  تا  گرفته  اخلاقی  و  نظری  مبانی 
پژوهش های  چش‌مانداز  واقعی.  پروژه های  در  سی‌آی‌ام 
آینده )Okonta et al., 2025b( نیز بر ضرورت ارزیابی های 
آن  تلفیق  اثربخشی سی‌آی‌ام،  زمینه  در  تطبیقی  و  تجربی 
داده های  و  مصنوعی  هوش  مانند  نوظهور  فناوری های  با 
اخلاق،  و  جامع حکمرانی  چارچوب های  طراحی  درلحظه، 
برای  و ک‌مهزینه  تدریجی  مسیرهای  توسعه  همچنین  و 
کشورهای در حال توسعه تأکید دارد. به‌ویژه، استفاده از 
تضمین  می تواند  بومی  داده های  و  مشارکتی  رویکردهای 
برای  بلکه بستری  ابزاری فناورانه،  نه تنها  کند که سی‌آی‌ام 

ارتقای عدالت اجتماعی و تاب‌آوری شهری باشد.
سنگ بنای  به عنوان  می توان  را  سی‌آی‌ام  نهایت،  در 
ابزاری  دانست؛  آینده  در  شهری  هوشمند  حکمرانی 
تصمی‌مگیری  از  حمایت  داده ها،  یکپارچه سازی  با  که 
را  آن  ظرفیت  شهروندان،  مشارکت  جلب  و  چندمقیاسی 
دارد که فرایندهای برنامه‌ریزی را شفاف تر و فراگیرتر کند. 
با وجود موانع، تجربه های جهانی نشان می‌دهند که مسیر 
به سوی شهرهای دیجیتال یکپارچه آغاز شده و سی‌آی‌ام 
می تواند نقش کلیدی در شکل‌دهی به شهرهای پایدارتر در 

قرن بیست‌ویکم ایفا کند. 
محدودیت های پژوهش شامل موارد زیر است:

ارزیابی کمّّی  است؛  • مطالعه‌ حاضر مفهومی/تحلیلی 
اثربخشی انجام نشده است.

بالا-ظرفیت  بسترهای  از  عمدتاًً  موردی  نمونه های   •
به  انتخاب شده‌اند و ممکن است برای شهرهای کممنبع 

تعدیل نیاز داشته باشند.
تصمی‌مگیری  تحلیل  ابزارهای  با  عملی  پیوند   •
در   ،)... و  مراتبی/تاپسیس  سلسله  )تحلیل  چندمعیاره 
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حد پیشنهاد باقی مانده و در مقیاس واقعی ارزیابی نشده 
است.

حریم  ریسک های  تحلیل  و  هزینه-فایده  برآورد   •
خصوصی/اخلاق در سطح پیاده‌سازی شهری خارج از دامنه‌ 

این مقاله بوده است.

زیر  شرح  به  آینده  عمل  و  پژوهش  برای  پیشنهادها 
است:

ایران  در کلان شهرهای  ناحیه‌ای  پایلوت‌های  اجرای   )۱
مخازن  و  )سیتی جی‌ال‌ام/آی‌اف سی(  باز  استانداردهای  با 

متن باز )پایگاه داده سه بعدی( 
برای  پایش پذیر  عملکردی  شاخص های  تعریف   )۲
تأخیر  جزئیات،  سطح  )پوشش  سی‌آی‌ام  پروژه های 
به‌روزرسانی، نرخ استفاده‌ بین‌دستگاهی، و میزان مشارکت 

عمومی(
تصمی‌مگیری  تحلیل  میدانی  ارزیابی  و  ادغام   )۳
تحلیل  )وزن‌دهی شاخص ها،  در سناریوسازی  چندمعیاره 

حساسیت(، و سنجش کیفیت تصمیم
۴( تدوین و آزمون چارچوب حکمرانی/اخلاق )دسترسی 
داده،  حسابرسی، کمینه سازی  مسیرهای  نقش،  بر  مبتنی 

ارزیابی تبعیض الگوریتمی(
۵( انجام تحلیل هزینه-فایده و مدل های تأمین مالی 

)به‌ویژه در بسترهای کممنبع(
۶( توسعه‌ جعبه‌ابزار مهاجرت داده )جی‌آی‌اس↔بی‌آی
استانداردسازی  دستورالعمل های  و  ام↔سیتی جی‌ال‌ام( 

فراداده برای تسهیل مقیاس پذیری

7- حامیان مالی
مقاله حامی مالی و معنوی نداشته است.

8- مشارکت نویسندگان
نسخه  نگارش  و  پژوهش  طراحی  »ایده پردازی، 
است.  شده  انجام  شریعت پور  فرشاد  توسط  مقاله  اولیه 
نهایی  ویرایش  علمی،  بازنگری  در  اردستانی  زهراالسادات 
و تأیید محتوای مقاله نقش داشته است. هر دو نویسنده 

نسخه نهایی مقاله را مطالعه و تأیید کرده اند«.

9- عدم تعارض منافع
پژوهش  این  انجام  در  می دارند که  اعلام  »نویسندگان 
هیچ گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته است.«

10- قدردانی
مقاله  این  در  علمی  مشاوره  برای  افراد  همه  از  ما 

سپاس گزاریم.

11- پی‌نوشت‌ها
1- Data-Driven Approaches
2- Geographic Information Systems (GIS)
3- Building Information Modeling (BIM)
4- Digital Twins
5- City Information Modeling (CIM)
6- Spatial and Non-Spatial Data
7- Data Ecosystems
8- Parish and Müller
9- Procedural Modeling
10- CAD
11- Industry Foundation Classes (IFC)
12- CityGML
13- Land Administration Domain Model (LADM)
14- IoT Data
15- Planning Support Systems (PSS)
16- What if
17- Web or Virtual Reality Interfaces
18- Virtual Singapore
19- Zurich’s Digital Twin
20- Boston’s 3D GIS
21- Smart Nation
22- Lidar and Photogrammetry Scanners
23- University of Novi Sad
24- Interactive 3D Models and Visualizations
25- High-Performance Computing
26- Data Scientists
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27- Algorithmic Simulations
28- Role-Based Access
29- Data Governance 
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