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مقال
  

 BIM  هاي مکانی و ها با استفاده از تحلیل بندي آپارتمان رتبه مقایسه و  

  4نجمه نیسانی سامانی  ، 3مجید کیاورزمقدم، 2محمدرضا جلوخانی نیارکی ، 1سمیه محمودي 
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 )1404  مهر   : ، تصویب 1404  تیر:  (دریافت 

  چکیده 
با رشد سریع شهرنشینی و افزایش تقاضا براي مسکن، انتخاب آپارتمان مناسب به چالشی پیچیده براي متقاضیان تبدیل شده است. این  

توانند بر کیفیت زندگی و رضایتمندي افراد  اي از پارامترهاي فیزیکی، محیطی و مکانی است که می انتخاب نیازمند در نظر گرفتن مجموعه 
 GISهاي  و تحلیل  BIM هاي ها با استفاده از داده بندي آپارتمان تأثیرگذار باشند. هدف این پژوهش ارائه چارچوبی یکپارچه براي مقایسه و رتبه 

استخراج و پارامترهاي محیطی، مکانی و رفاهی از   BIM هاي فنی و عملکردي واحدهاي آپارتمانی از بعدي است. در این مطالعه، داده دو و سه 
دهد چارچوب پیشنهادي  هاي متفاوت شهري بود. نتایج نشان می یل شدند. نمونه مورد بررسی شامل پنج واحد آپارتمانی با موقعیت تحل  GIS طریق 

هاي افراد را فراهم  ها و انتخاب آگاهانه براساس نیازها و اولویت امکان شناسایی نقاط قوت و ضعف هر واحد، مقایسه عملیاتی میان آپارتمان 
ها مشخص شده و مسیر تحقیقات آینده براي گسترش چارچوب و بهبود کمی  هاي مرتبط با حجم نمونه و داده محدودیت   ،کند. همچنین می 

  .ها ارائه شده است تحلیل 

تحلیل مکانی  ، ، ارزیابی املاك  GIS ،BIM واژگان کلیدي: 

 
   نویسنده رابط 
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  مقدمه -1
هاي اخیر، رشد سریع جمعیت شهري و افزایش در دهه

مهاجرت به شهرها، منجر به گسترش افقی و عمودي بافت  
ساخت نتیجه،  در  و  ساختمانشهري  گسترده  و  وساز  ها 

ویژگیآپارتمان با  [هایی  است  شده  متنوع  ].  2,  1هاي 
واحدهاي  هم اجاره  و  خرید  براي  تقاضا  روند،  این  با  زمان 

طور چشمگیري افزایش یافته است مسکونی و تجاري نیز به
چالش 4,  3[ با  روزانه  زیادي  افراد  شرایطی،  چنین  در   .[

شوند که بیشترین تطابق را با  مواجه می  آپارتمانی انتخاب  
تصمیم این  باشد.  داشته  میان نیازهایشان  در  گیري 

هاي متنوع موجود، مستلزم محاسبه و ارزیابی دقیق  گزینه 
 ].7, 5[ ارامترهاستاي از پ مجموعه 

اي گسترده  ارزیابی و مقایسه املاك، تحت تأثیر مجموعه 
پارامترهاي حقوقی، هندسی،   از جمله  از عوامل قرار دارد؛ 

مکانی و    ،هاي فیزیکی و ساختاري، شرایط محیطیویژگی
-33,  10-8هاي اقتصادي، اجتماعی و سیاسی [نیز شاخص

روز درباره این عوامل،  هاي دقیق و به]. دستیابی به داده35
بهره فناورينیازمند  از  تحلیلی  گیري  نوین  ابزارهاي  و  ها 

مکانی  اطلاعات  سامانه  میان،  این  در  با   (GIS)1است. 
توانمندي  از  تحلیل برخورداري  و  پردازش  در  ویژه  هاي 

اطلاعات  داده استخراج  براي  ارزشمند  بستري  هاي مکانی، 
می فراهم  مکانی  و  مدلمحیطی  آن،  کنار  در  سازي  کند. 

هاي  عنوان منبع مکمل، دادههب  (BIM)   2اطلاعات ساختمان
اجزاي ساختمان را ارائه  دقیق فیزیکی، هندسی و معنایی 

میمی که  بسیار  دهد  املاك  ارزیابی  و  تحلیل  براي  تواند 
 ]. 17و   15 ،  12، 9[ سودمند باشد

عنوان هاي اخیر به در سال    GISو   BIM ادغام دو فناوري  
رویکردي نوین در ارزیابی و مدیریت املاك و مستغلات مطرح 

هاي کلیدي در این حوزه تنها شده است. بسیاري از شاخص 
از طریق ترکیب این دو فناوري قابل محاسبه هستند. براي 

هاي محیطی و مکانی ملک مانند پوشش گیاهی، مثال، ویژگی 
چشم  هوا،  با کیفیت  عموماً  زمین  شیب  و  توپوگرافی  انداز، 

در مقابل، ].  40– 36،  2شوند [ استخراج می  GIS استفاده از  
شدت  یا  محیطی  نویز  میزان  همچون  پارامترهایی  تحلیل 

به  نیازمند  خورشید  نور  هم تابش  داده کارگیري  هاي زمان 
است  GIS بعدي  هاي تحلیلی سه و قابلیت  BIM ساختمانی 

گیري از با بهره ) Helbich    )2013ا،در همین راست ].  10،  9[ 
 

1 Geographic Information System 

تابش داده  برآورد  براي  مدلی  هوابرد،  لیزري  اسکن  هاي 
 ] کرد  ارائه  ضرورت )  Zhang    )2019و ]  41خورشید  بر 

بعدي حاصل از ادغام این دو فناوري استفاده از پارامترهاي سه 
 .] 26[  گذاري املاك تأکید نمود در فرآیند ارزش 

هاي ساختمانی، عنوان منبعی غنی از داده به   BIMفناوري  
اطلاعات دقیقی در مورد چرخه عمر بنا و اجزاي فنی آن در 

ها شامل مشخصاتی همچون سن  دهد. این داده اختیار قرار می 
تعداد  اجزا،  و موقعیت  ابعاد  مصالح مصرفی،  نوع  ساختمان، 

هاي عملکردي هاي تأسیساتی و سایر ویژگی فضاها، سیستم 
هایی علاوه بر توصیف چنین داده ].  30،  18– 15،  12است [ 
شاخص ویژگی  تحلیل  براي  ساختمان،  فیزیکی  هایی هاي 

وري انرژي، برآورد هزینه، تهویه و انتشار کربن نیز چون بهره 
ابزاري توانمند براي مدیریت  GIS کاربرد دارند. از سوي دیگر،  

اند عواملی تو رود و می شمار می هاي محیطی به و تحلیل داده 
انداز و نظیر آلودگی هوا، ترافیک، دسترسی به خدمات، چشم 

به  را  روز  مدل نور  کیفی  و  کمی  [ صورت  کند  ]. 31سازي 
زمان عوامل بنابراین، ترکیب این دو فناوري امکان تحلیل هم 

 .سازد ساختمانی و محیطی را فراهم می 
 GISو     BIMدهد که ادغام  شواهد پژوهشی نشان می 

طور چشمگیري تواند دقت و جامعیت ارزیابی املاك را به می 
به  دهد.  نمونه، ارتقا  افزودن  ) Liu  )2016 و  Yu  عنوان  با 

ه روش کلاسیک ب    BIMشده از  هاي محیطی استخراج داده 
ارزیابی  دقت  که  دادند  توسعه  تلفیقی  مدلی  را هزینه،  ها 

 2019و همکاران (    El Yamaniهمچنین،  ].  19افزایش داد [
هاي در بهبود مدل    BIMبعدي هاي سه بر نقش داده )  2023و  

هایی نظیر نور روز تأکید کردند سازي شاخص هدونیک و شبیه 
رویکردي )  2021و همکاران (    Arcuriافزون بر این،  ].  21،  1[ 

، ]15معرفی کردند [  GISو     BIMخودکار براي ترکیب  نیمه 
که   حالی  (    Coutoدر  همکاران  که )  2021و  دادند  نشان 

هاي مکانی تواند دقت تحلیل می    BIMهاي  گیري از داده بهره 
دیگر مطالعات نیز کاربردهاي گسترده ].  22را افزایش دهد [ 

هایی مانند نوسازي شهري، مالیات بر این ادغام را در زمینه 
برجسته  مسکونی  واحدهاي  به  ارزش  تخصیص  و  املاك 

 ].18،  14[   اندکرده 
محیط  پیچیدگی  افزایش  رشد با  و  شهري  هاي 

تحلیل ساختمان  در  سوم  بُعد  به  توجه  مرتفع،  هاي هاي 
از گذشته اهمیت یافته است [ ارزش  ، 9گذاري املاك بیش 

سه فناوري ].  21،  12 مانند  هاي  کاداستر BIMبعدي   ،

2 Building Information Modelling 
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بعدي، سه   GISبعدي و مدل اطلاعات شهر، در ترکیب با سه 
انداز، هایی نظیر چشم امکان استخراج و محاسبه دقیق شاخص 

زیست  کیفیت  و  خورشید  می تابش  فراهم  را  آورند محیطی 
 GISو     BIMافزایی  از این منظر، هم ].  18،  16،  12،  10[ 

شود، بلکه ها می تنها موجب ارتقاي دقت و جامعیت تحلیل نه 
زمینه می  توسعه چارچوب تواند  انتخاب، ساز  براي  نوین  هاي 

هاي مختلف شهري گذاري املاك در مقیاس مقایسه و ارزش 
 .باشد 

ارائه یک چارچوب عملیاتی و حاضر  مطالعه    هدف اصلی
یکپارچه براي ارزیابی و انتخاب آپارتمان بهینه با استفاده از 

بعدي دوبعدي و سه  GIS هاي مکانیو تحلیل  BIM هاي داده 
چارچوب  این  ترکیب    ، است.  و  محاسبه  پارامتر   22امکان 

شامل   رفاهی  و  مکانی  محیطی،  ساختمان، فیزیکی،  سن 
امنیتی،  سیستم  پارکینگ،  آپارتمانی،  واحد  هر  مساحت 

اتاق  تعداد  بالکن،  و  تراس  و گرمایش،   ، هاسیستم سرمایش 
نورگیري،  بهره  وضعیت  انرژي،  بودن  وري  انداز، چشم باز 

انداز طبیعی، نویز ناشی از ترافیک، دسترسی به حمل و چشم 
به  دسترسی  تفریحی،  تسهیلات  به  دسترسی  عمومی،  نقل 

آ رستوران مراکز  و  خرید  مراکز  به  دسترسی  ها، موزشی، 
شامل پنج شاخص (  دسترسی به خدمات درمانی و کیفیت هوا 

کند. در نهایت، این رویکرد به متقاضیان را فراهم می مختلف)  
می  و امکان  نیازها  با  مطابق  و  آگاهانه  انتخابی  تا  دهد 

شده هاي شخصی خود داشته باشند و چارچوب ارائه اولویت 
مسیر روشنی براي توسعه و تعمیم در مطالعات آینده فراهم 

ز   .آورد می  شرح  به  مقاله  است  ی سازمانده  ر یساختار  : شده 
نتایج و   4سازي، بخش  پیاده   3روش پژوهش، بخش    2بخش  
 گیري.نتیجه   5بخش  

  روش پژوهش  -2
ها و چارچوب این پژوهش بر دو مؤلفه اصلی یعنی داده 

مکانیتحلیل  تمرکز هم  GIS هاي  با  و  است  بر استوار  زمان 
سه  و  دوبعدي  آپارتمان پارامترهاي  ارزیابی بعدي  امکان  ها، 

آورد تر و انتخاب بهینه واحدهاي مسکونی را فراهم می دقیق 
داده 1(شکل   بخش  در  شامل ).  متنوع  اطلاعاتی  منابع  ها، 

داده OSM1هاي  لایه  سنجش ،  اطلاعات هاي  و  ازدور 
ازاستخراج  پیش    BIMشده  و  تبدیل  پردازش گردآوري، 

شاخص می  از  بخشی  سن شوند.  همچون  کلیدي  هاي 

 
2 Open Street Map 

سیستم  پارکینگ،  وجود  واحد،  هر  مساحت  ساختمان، 
وري انرژي ها و شاخص بهره امنیتی، تراس و بالکن، تعداد اتاق 

آیند. در مقابل، به دست می  BIM هاي طور مستقیم از مؤلفه به 
پیچیده  مکانی پارامترهاي  و  محیطی  ماهیت  بیشتر  که  تر 

انداز، دارند، مانند وضعیت نورگیري، کیفیت و باز بودن چشم 
به  دسترسی  همچنین  و  ترافیک،  از  ناشی  نویز  شدت 

ونقل عمومی، مراکز آموزشی، خدمات درمانی، امکانات حمل 
هاي تفریحی، مراکز خرید و کیفیت هوا، تنها از طریق تحلیل 

 قابل محاسبه هستند.  GIS بعدي دوبعدي و سه 

  
  چارچوب مفهومی پیشنهادي  –  1شکل 

هاي شده با استفاده از تکنیک یکی از پارامترهاي محاسبه 
انداز مطلوب، باشد. چشم انداز ملک می ، چشم GIS  بعدي سه 
ویژگی به  از  یکی  در عنوان  بسزایی  تأثیر  کلیدي،  هاي 

گذاري املاك دارد. در حال حاضر، متقاضیان خرید یا ارزش 
ویژه  توجه  املاك  جنبه اجاره  به  جمله اي  از  محیطی  هاي 

جذابیت بصري، کیفیت دید و مناظر زیبا دارند که این امر 
  .] 1[ کند انداز را دوچندان می اهمیت تحلیل دقیق چشم 
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افراد تمایل دارند بابت مناظري که عناصر طبیعی پیرامون 
- 2[ کنند، هزینه بیشتري پرداخت کنند ساختمان ایجاد می 

انداز بعدي، ارزیابی چشم سه  GIS پیش از ظهور فناوري  . ] 4
و  محل  در  ارزیاب  فیزیکی  حضور  مستلزم  معمولاً  املاك 

بود پیرامونی  بر دشواري و   . بررسی محیط  روشی که علاوه 
شد. بر بودن، مبتنی بر ارزیابی ذهنی و تقریبی انجام می زمان 
بعدي، سه    GIS هاي بعدي و تحلیل هاي سه کارگیري داده با به 

جایگزینی کمیّ براي این فرآیند فراهم شده است که دقت و 
توجهی ارتقا طور قابل انداز را به قابلیت اطمینان ارزیابی چشم 

دیدن روش  . ] 5[   بخشد می  قابلیت  مانند  مختلفی  هاي 
دید  1هاي شاخصنشانه  دید  2، خط  منظور   3و محدوده  به 

انداز ملک مورد استفاده قرار ارزیابی میزان دید و کیفیت چشم 
هاي ها قابلیت انجام بر پایه مجموعه این تحلیل   .] 6[ گیرندمی 

جزئیات مختلف  سطوح  با  گوناگون  )LoD (4داده  انواع  و 
شناسایی موانعی   .] 5[  باشند هاي موانع و ناظر را دارا می داده 

که در میدان دید یک پنجره قرار دارند، مستلزم استفاده از 
ارتفاع مدل  رقومی  مدل  مانند  رستري  ارتفاعی   5یهاي 

)DEM( ،  6مدل رقومی زمین )MTD(   7مدل رقومی سطحو 
(DSM)   گیري از مجموعه توانند با بهره ها می این مدل   .است

 . ] 5[ هاي متنوع تولید شوند هاي مختلف و در رزولوشن داده 
عنوان ناظرها هاي هر واحد آپارتمانی به در این مطالعه، پنجره 
شده  گرفته  نظر  سه در  مدل  از  که  ساختمان اند  ها بعدي 

می  از  استخراج  موانع  که  حالی  در  منطقه DSM شوند، 
می  عوارض  منطقه  DSM ند. گرد استخراج  تمامی  شامل 

می  که  است  با محیطی  کنند.  مسدود  را  دید  میدان  توانند 
بعدي هر پنجره و امکان وجود یا توجه به موقعیت مکانی سه 

واسطه موانع، عدم وجود ارتباط دیداري با محیط پیرامون به 
سه  دید  می میدان  تعیین  پنجره  هر  براي  این بعدي  شود. 
تواند شامل عوارض و مناظر متنوعی باشد که میدان دید می 

اند. مناظر طبیعی مانند فضاهاي سبز و رودخانه از آن جمله 
با استفاده از نقشه کاربري اراضی منطقه، که در این مطالعه 

داده  به  OSM هاي از  و  شده،  ابزارهاي استخراج  کارگیري 
انداز طبیعی هر ، امکان برآورد میزان چشم مکانی پوشانی  هم 

  ).2(شکل    شودفراهم می واحد آپارتمانی 

 
1 Visibility of landmark 
2 Line of sight 
3 Viewshed 
4 Level of Detail 
 

  
 BIM-GISانداز با استفاده از تحلیل چشم –  2شکل 

تکنیک  از  استفاده  با  که  پارامترهایی  از  دیگر  هاي یکی 
GIS   شود، میزان نویز ناشی از ترافیک محاسبه می  بعدي سه

هاي شهري، است. در میان تمامی منابع تولید نویز در محیط 
ترین عامل عنوان اصلی صداي ترافیک وسایل نقلیه متحرك به 

مناطق مسکونی شناخته می  براي   .]7[   شود آلودگی صوتی 
دغدغه  از  یکی  ترافیک  از  ناشی  صوتی  اصلی آلودگی  هاي 

شود. هاي شهري محسوب می سلامت افراد ساکن در محیط 
تواند پیامدهاي مدت در معرض این نویز می قرارگیري طولانی 

دنبال منفی قابل توجهی بر سلامت روانی و جسمی افراد به 
باشد  ترافیک   .] 12- 8[   داشته  از  ناشی  صوتی  آلودگی 

هاي شهري، تأثیري نامطلوب بر املاك مسکونی مجاور جاده 
دارد و با توجه به افزایش اهمیت سلامت جسمی و کیفیت 

به  این موضوع  براي ساکنان،  بر محیط زیست  طور مستقیم 
و  هزینه  پرداخت  به  مستاجران  و  خریداران  تمایل 

بنابراین، نویز ناشی   .] 9[   هاي آنها تأثیرگذار است گیري تصمیم 
به  ترافیک  ارزیابی از  در  کلیدي  پارامترهاي  از  یکی  عنوان 

شود. در این مطالعه، براي تخمین میزان املاك شناخته می 
مدل از  ترافیکی  مدل  C.N.R 8نویز  است.  شده   استفاده 

C.N.R    حجم ویژگی شامل  ترافیک  جریان  با  مرتبط  هاي 
ترافیک (تعداد وسایل نقلیه در واحد زمان)، سرعت متوسط 
خودروهاي  (مانند  نقلیه  وسایل  انواع  ترکیب  و  خودروها 

هاي زیرساخت ها)، ویژگی ها و موتورسیکلت سواري، کامیون 
اي از جمله نوع و جنس سطح جاده، شیب مسیر و وجود جاده 

موانع صوتی طبیعی یا مصنوعی مانند دیوارهاي عایق صدا، 
ها و سایر موانع، شرایط محیطی نظیر بازتاب صدا از ساختمان 

دهد. رابطه و الگوهاي انتشار صوتی منابع را مدنظر قرار می 
مدل 1(   ( C.N.R  نمایش را  مطالعه  این  در  استفاده  مورد 

مکان می  در  نویز  مقادیر  آن  اساس  بر  که  در   که   اییهدهد 

5 Digital Elevation Model 
6 Digital Terrain Model 
7 Digital Surface Model 
8 Consiglio Nazionale delle Ricerche 
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صوتی   معرض  منبع  می   هستند،   مستقیم  ,  8[   شودمحاسبه 
13-15 [.  

 )1(  

஺௘௤ܮ = ߙ + 10 )݃݋݈ ܳ௅ + (௉ܳߚ

− 10 )݃݋݈
݀
݀଴

) + ௏ܮ߂

+ ிܮ߂ + ஻ܮ߂ + ௌܮ߂
+ ீܮ߂ +  ௏஻ܮ߂

 
LQ    وPQ  ل یوسا  ي برا  ی ساعت  ک ی تراف ان ی جر  ب یبه ترت  

برا  هینقل  و    ک ی  0d  .هستند   نی سنگ  هینقل  ل یوسا   يسبک 
  α  . شده است  م ی متر تنظ  25  ي فاصله مرجع است که رو

به وسا    ی وزن   βکه    ی منفرد است، در حال   هینقل  ل یمربوط 
  = β  6  بل و  ی دس   α=1/35  . است  ن یسنگ  ه ینقل  لی وسا  ي برا

  ن یانگ ی م  يبرا  ح ی تصح  ک ی  VLΔ.  ] 15[  د شومی  م ی تنظ
تراف با مقاد  ک یسرعت شار  شده در    ف یتعر  ر یجاده است، 

بازتابنده    ينماها  يبرا  یاصلاحات   BLΔو    FLΔ  . 1جدول  
ناظر    ک ینزد  نقاط  مخالف هستند.   ا یبه  و    FLΔ  در جهت 

BLΔ    شده است.   م ی تنظ  5/1و    5/2به ترتیب  SLΔ    ضریب
  يبرا   ح یتصح  GLΔ).  2(جدول    جاده است   ي اصلاح روساز

ب  ب یش (جدول    ٪ 5از    ش ی جاده    ی ب یضر  VBLΔ).  3است 
  ک یتراف  ا ی)  dBA+  1(  یی راهنما  يها است که وجود چراغ 

  BIM. بواسطه ادغام  رد یگ ی ) را در نظر م dBA- 1/ 5کند (
) به  1(   رابطه در    dپارامتر    ، ي سه بعد  GIS  ط ی مح  ک یدر  

قابل    هاي هر واحد آپارتمانی ی از منابع نویز تا پنجرهراحت
  LQ   ،  PQ    ،α    ،β    ،VLΔ    ،SLΔ  پارامترهاي  .محاسبه است 

خیابان  VBLΔو   لایه  از  مطالعه  این  در    OSMهاي  نیز 
با استفاده    GLΔهمچنین محاسبه پارامتر    . انداستخراج شده

از   تولید شده  نقشه شیب  گرفته    DEMاز  منطقه صورت 
    .)3(شکل   است

  ]14[  رسرعت شا ن یانگیمتصحیحات براي  -1جدول 

  ∆vL(dBA)  (km/h) سرعت شار  نیانگیم

50-30  0  

60  1+  

70  2+  

80  3+  

100  4+ 

  

  ]14[ جاده  ياصلاح روسازضریب   -2جدول 

  ∆Ls (dBA)  جنس سطح جاده 
  -5/0  آسفالت صاف 

  0  آسفالت ناهموار 

  +5/1  بتن 

  +4  سنگ فرش 

  

  ]14[ جاده بیش  يبرا حی تصح -3جدول 
  ∆GL (dBA)  شیب بر حسب درصد 

5≤  0  

6  6/0 +  

7  2/1 +  

8  8/1 +  

9 4/2 + 

10  3+  

  + 6/0  شتر یهر درصد ب  يبرا
  

  
  BIM-GISتحلیل نویز ناشی از ترافیک با استفاده از  –  3شکل 

 محاسبه میزان نور دریافتی   -1- 2

در این مطالعه، تابش نور خورشید به هر واحد آپارتمانی 
گیري و ها، جهت بعدي پنجره با در نظر گرفتن موقعیت سه 
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عنوان نقاط ناظر ها به ها محاسبه شده است. پنجره اندازه آن 
 ها و بعدي ساختمان گیري از مدل سه استخراج شده و با بهره 

DSM    منطقه، میدان دید هر پنجره نسبت به مسیر تابش
هاي شود. موانع محیطی شامل ساختمان خورشید تعیین می 

شده  لحاظ  تحلیل  در  نیز  طبیعی  عوارض  و  تا مجاور  اند 
واقع  و  دقیق  خورشید  تابش  پارامتر محاسبه  باشد.  گرایانه 

داده  اساس  بر  واحد  هر  تحلیل  BIM هاي نورگیري  هاي و 
ساله تعیین و امکان مقایسه و در بازه زمانی یک  GIS بعدي سه 

 .کمیّ نور دریافتی بین واحدها فراهم شده است 
تحلیل  طریق  از  که  پارامترهایی  از  دیگر  هاي یکی 

قابل محاسبه است، میزان دریافت نور خورشید  GIS بعديسه 
باشد. مطالعات متعدد نشان توسط واحدهاي ساختمانی می 

اند که دسترسی به نور طبیعی تأثیر قابل توجهی بر ارتقاء داده 
تواند موجب بهبود اي که می گونه وضعیت روانی افراد دارد، به 

و خلق  شادابی  احساس  افزایش  و  استرس  کاهش  وخو، 
با  طبیعی  نور  گردد. همچنین،  زندگی  فضاي  در  صمیمیت 
محیط  با  ارتباط  افسردگی، حس  و  اضطراب  میزان  کاهش 
طبیعی را تقویت کرده و در نهایت به ارتقاي کیفیت زندگی 

محیط  می در  مسکونی  سال .  ] 18- 16[   انجامدهاي  هاي در 
هاي بلندمرتبه اخیر، با افزایش تمایل به سکونت در ساختمان 

که اغلب موجب محدود شدن نفوذ نور طبیعی به فضاهاي 
شوند، تقاضا براي واحدهایی که از تابش مستقیم داخلی می 
طولانی  بهره و  خورشید  نور  به مدت  چشمگیري مندند،  طور 

دسترسی به نور طبیعی خورشید   . ] 19[   افزایش یافته است 
در  مؤثري  نقش  آپارتمانی،  واحد  یک  مختلف  فضاهاي  در 

کند، چرا که نور طبیعی هم ارتقاي سطح رفاه ساکنان ایفا می 
شناختی داراي اثرات از نظر فیزیولوژیکی و هم از منظر روان 

علاوه   . ] 21,  20[   اي بر سلامت انسان است شده مثبت اثبات 
مندي از نور طبیعی تأثیر قابل توجهی بر میزان بر این، بهره 

ویژه از طریق کاهش نیاز به انرژي مصرفی ساختمان دارد، به 
بهینه  موارد،  برخی  در  و  مصنوعی  مصرف روشنایی  سازي 

در شرایط کنونی، .  ] 22[   انرژي گرمایشی در فصول سرد سال 
شاخص بهره  از  یکی  به  خورشید  طبیعی  نور  از  هاي مندي 

است،  شده  تبدیل  املاك  بازار  در  اقتصادي  ارزش  داراي 
هزینه طوري به  دارند  آمادگی  مستاجران  و  خریداران  که 

بیشتري براي واحدهایی با نورگیري مطلوب پرداخت نمایند. 
میزان و مدت قرارگیري در معرض نور خورشید از عوامل مؤثر 

ارزش  در  تفاوت  محسوب بر  مسکونی  واحدهاي  گذاري 
تابش خورشیدي   .] 27- 23[شود می  مقدار  پژوهش،  این  در 

هاي هر واحد آپارتمانی در بازه زمانی دریافتی توسط پنجره 
منطقه و همچنین با در نظر   DSM  گیري از ساله، با بهره یک 

جهت  و  مکانی  موقعیت  سه گرفتن  پنجره گیري  ها بعدي 
  ).4(شکل   محاسبه گردید BIM هايمبتنی بر داده 

  
  BIM-GIS تحلیل روشنایی نور خورشید با استفاده از –  4شکل 

از چارچوب پیشنهادي، پارامتر  GIS هاي در بخش تحلیل 
 GIS هاي تحلیل دوبعدي گیري از تکنیک کیفیت هوا با بهره 

اي نشان مورد محاسبه قرار گرفت. شواهد پژوهشی گسترده 
اند که آلودگی هوا تأثیرات جدي و چندوجهی بر سلامت داده 

هایی که از منظر جسمی با بروز بیماري طوري انسان دارد؛ به 
هاي قلبی، زوال عقل و آلزایمر نظیر اختلالات تنفسی، بیماري 

به  ابتلا  خطر  افزایش  با  نیز  روانی  منظر  از  و  است  مرتبط 
باشد. افسردگی، اضطراب و کاهش عملکرد شناختی همراه می 

هاي احتمالی این اثرات شامل القاي التهاب، تخریب مکانیسم 
بیوشیمیایی در سیستم سلول  تغییرات  ایجاد  و  عصبی  هاي 
شده عصب  عنوان  مرکزي  سطح  . ]31- 28[   اندی  افزایش 

که طوري آلودگی هوا رابطه معکوسی با ارزش املاك دارد، به 
در مناطقی با سطوح بالاي آلودگی، کاهش قابل توجهی در 

شود. در مقابل، بهبود کیفیت ارزش بازار املاك مشاهده می 
هوا تأثیر مثبت و مستقیمی بر افزایش ارزش املاك دارد؛ به 

هاي بالاتري را براي سکونت نحوي که افراد تمایل دارند هزینه 
پاك  هواي  با  مناطقی  مسئله، در  این  نمایند.  پرداخت  تر 

فرآیند نشان  در  محیطی  کیفیت  فزاینده  اهمیت  دهنده 
است تصمیم  مسکن  بازار  در  مستأجران  و  خریداران   گیري 

منطقه   . ] 32-34[  یک  در  واقع  املاك  اینکه  وجود  با 
طور کلی در معرض سطوح مشابهی جغرافیایی ممکن است به 
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از آلودگی هوا قرار گیرند، اما مجاورت با منابع آلاینده نظیر 
تواند موجب ها می هاي پرتردد یا کارخانه مراکز صنعتی، جاده 

افزایش سطح آلودگی محلی در اطراف برخی از املاك شود. 
در نتیجه، این املاك در مقایسه با سایر واحدهاي واقع در 

پایین  هواي  کیفیت  از  منطقه،  و همان  بوده  برخوردار  تري 
 2011در سال  Davis مطالعه  .ارزش کمتري خواهند داشت 

نیروگاه  با  تأثیر مجاورت  بررسی  و به  قیمت  بر  آلاینده  هاي 
اجاره املاك پرداخته و نتایج آن حاکی از کاهش قابل توجه 

است  آلاینده  منابع  این  نزدیکی  در  ملک  این   .]34[ ارزش 
می  نشان  زیرساخت تحقیق  که  می دهد  آلاینده  توانند هاي 

ملاحظه  قابل  منفی  ارزیابی تأثیرات  و  محلی  رفاه  بر  اي 
 Whalley و   Chenاقتصادي املاك داشته باشند. همچنین،  

در پژوهشی دیگر، رابطه میان آلودگی هوا و   2012در سال  
ها نشان هاي آن اند. یافته ارزش املاك شهري را تحلیل کرده 

دهد که کاهش سطح آلودگی هوا منجر به افزایش تقاضا می 
تر شده و در نهایت، باعث رشد براي املاك در مناطق پاك 

در این تحقیق، براي ارزیابی   .] 28[ شودقیمت این املاك می 
داده  و  تصاویر  از  هوا  آلاینده کیفیت  غلظت  جوي هاي  هاي 

گیري شده است. میانگین سالیانه بهره  Sentinel-5P ماهواره 
آلاینده  دي غلظت  همچون  نیتروژن هایی  ، (NO₂)  اکسید 

  (CO) ، مونوکسیدکربن (SO₂)  اکسید گوگرد، دي (O₃)اوزون 
(آئروسل  معلق  ذرات  محل و  جغرافیایی  محدوده  در  ها) 

ماهواره  گردید.  برآورد  مطالعه  مورد  آپارتمان   قرارگیري 

Sentinel-5P    کیلومتر و   3/ 5در   5/ 5با وضوح مکانی حدود
به  و  دقیق  پایش  امکان  روزانه،  جهانی  پوشش  روز قابلیت 

اي ها و کیفیت هوا را در سطوح منطقه تغییرات غلظت آلاینده 
  .آورد و جهانی فراهم می 

چارچوب   GIS هاي آخرین پارامتري که در بخش تحلیل 
هاي دو بعدي محاسبه شده، گیري از روش پیشنهادي با بهره 

باشد. دسترسی آسان و سریع به امکانات پارامتر دسترسی می 
رستوران  خرید،  مراکز  همچون  تفریحی  و  ها، رفاهی 

نقش ایستگاه  سبز،  فضاهاي  و  عمومی  نقل  و  حمل  هاي 
بسزایی در افزایش تقاضا و به تبع آن، ارزش املاك در مناطق 

می  ایفا  جذاب مختلف  از  ناشی  موضوع  این  شدن کند.  تر 
منطقه مورد نظر و تسهیل دسترسی به خدماتی است که براي 

در این مطالعه،  . ]39- 35[  خریداران اهمیت و اولویت دارند 
دسترسی به حمل و نقل عمومی، تسهیلات تفریحی، مراکز 

 
1 Ingolstadt 
 

ها و خدمات درمانی بر اساس آموزشی، مراکز خرید، رستوران 
ها و لایه شبکه معابر شهري، موقعیت مکانی ورودي ساختمان 

نقشه کاربري اراضی شهر با استفاده از روش هزینه سفر مورد 
هاي محاسبه قرار گرفت. روش هزینه سفر که یکی از تکنیک 

رایج در ارزیابی دسترسی افراد به منابع و خدمات است، به 
فاصله  شد.  گرفته  تا کار  ساختمان  هر  ورودي  بین  هاي 

ترین مراکز حمل و نقل عمومی، تسهیلات تفریحی، نزدیک 
ها و خدمات درمانی با مراکز آموزشی، مراکز خرید، رستوران 

 .]40[  هاي شبکه محاسبه گردید گیري از تحلیل بهره 

  سازي پیاده  -3
واحد  پنج  روي  بر  مطالعه  این  در  پیشنهادي  چارچوب 

در همگی  هاي متفاوت و  آپارتمانی، هر یک واقع در ساختمان 
شهر .  ) 5(شکل    گردید   1اینگولشتات   اجرا   شهراز  یک منطقه  
بایرن  اینگولشتات  ایالت  مهم  شهرهاي  از  جنوب 2 یکی  در 

آلمان است که در کرانه رود دانوب واقع شده و جمعیتی در 
هزار نفر دارد. این شهر با سابقه تاریخی غنی و   140حدود  

به  گسترده،  صنعتی  و توسعه  خودروسازي  حوزه  در  ویژه 
فناوري، یکی از مراکز مهم اقتصادي و علمی منطقه به شمار 

صنایع می  دانشگاهی،  مراکز  تاریخی،  فضاهاي  ترکیب  رود. 
اي هاي مسکونی متنوع، این شهر را به نمونه پیشرفته و بافت 

هاي مرتبط با انتخاب مناسب براي مطالعات شهري و تحلیل 
معتدل  اقلیمی  شرایط  است.  ساخته  بدل  املاك  ارزیابی  و 

ونقل کارآمد و دسترسی گسترده هاي حمل اي، زیرساخت قاره 
از ویژگی  به شمار به خدمات شهري،  این منطقه  هاي مهم 

توانند تأثیر مستقیم بر کیفیت زندگی و در روند که می می 
  .ها داشته باشند نتیجه، فرآیند انتخاب و مقایسه آپارتمان 

مذکور  5 آپارتمانی  گزینه   واحد  عنوان  محتمل  به  هاي 
اساس   بر  براي خریداران یا مستاجران مدنظر قرار گرفتند. 

مساحت،  یافته  همچون  پارامترهایی  پیشین،  مطالعات  هاي 
اتاق  تعداد  بنا،  به  خواب سن  دسترسی  پارکینگ،  وجود  ها، 

و  سیستم  امکانات  به  دسترسی  عمومی،  نقل  و  حمل  هاي 
از  خدمات شهري، کیفیت چشم  نویز محیط،  میزان  و  انداز 

می مهم  محسوب  املاك  ارزش  بر  مؤثر  عوامل    شوند ترین 
پارامتر داخلی ساختمان شامل    8بنابراین تعداد    .] 41-52[

پارکینگ،   آپارتمانی،  واحد  هر  مساحت  ساختمان،  سن 
سیستم امنیتی، سیستم سرمایش و گرمایش، تراس و بالکن،  

2 Bavaria 
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اتاق  بهره تعداد  و  و  ها  انرژي  خارجی    14وري  پارامتر 
چشم  بودن  باز  نورگیري،  وضعیت  شامل  انداز،  ساختمان 

انداز طبیعی، نویز ناشی از ترافیک، دسترسی به حمل  چشم 
و نقل عمومی، دسترسی به تسهیلات تفریحی، دسترسی به  

رستوران  و  خرید  مراکز  به  دسترسی  آموزشی،  ها، مراکز 
در    )پنج شاخص(دسترسی به خدمات درمانی و کیفیت هوا  

گرفته شد بر    .نظر  علاوه  مذکور  پارامترهاي  محاسبه  براي 
سه  ساختمان مدل  داده بعدي  از  منطقه،  ها،  لایدار  هاي 

، محصولات کیفیت هواي  OSMهاي  هاي مختلف داده لایه 
 . استفاده شده است   Sentinel 5 ماهواره 

  
  منطقه مورد مطالعه  –  5شکل 

بعدي ساختمان  پارامترهاي داخلی مستقیماً از مدل سه 
اند، در حالی که پارامترهاي خارجی از طریق  استخراج شده 

دو و  GIS هاي بعدي ساختمان با داده هاي سه ترکیب داده 
آمده سه  دست  به  چشم بعدي  تحلیل  انجام  براي  انداز،  اند. 

این   در  است.  ضروري  موانع  و  ناظر(ها)  موقعیت  تعیین 
هاي هر واحد آپارتمانی به عنوان ناظر در نظر  مطالعه، پنجره 

بعدي ساختمان استخراج  اند که از مدل داده سه گرفته شده 
بعدي ساختمان پیش از انجام هرگونه  اند. مدل داده سه شده 

مدل   طریق  از  نیز  موانع  شد.  مرجع  زمین  مکانی،  تحلیل 
اند که این  ، تولید شده  DSMارتفاعی رستري منطقه، یعنی 

بهره داده  با  داده ها  از  منطقه  گیري  در  موجود  لایدار  هاي 
  .اند محاسبه گردیده 

انداز طبیعی و چشم   انداز باز بودن چشم دو پارامتر شامل  
انداز کلی بر مبناي مورد محاسبه قرار گرفتند. محاسبه چشم 

سه  پنجره موقعیت  امکان بعدي  و  آپارتمانی  واحد  هر  هاي 
موجود  موانع  دلیل  به  دید  انسداد  یا  مستقیم  دید  برقراري 

پوشانی انداز طبیعی، تحلیل هم استوار است. براي تعیین چشم 
هاي منطقه و نقشه مناطق بین نقشه فضاهاي سبز و رودخانه 

باز بودن هاي ساختمان (خروجی تحلیل قابل رویت از پنجره 
نقشه انداز چشم  شد.  انجام  رودخانه )  به  مربوط  و هاي  ها 

داده  از   .استخراج گردیدند  OSM هاي فضاهاي سبز منطقه 
حدهاي آپارتمانی مورد نویز ناشی از ترافیک براي هر یک از وا 

مدل   اساس  بر  گردید    C.N.Rنظر   )).1( رابطه  ( محاسبه 
ادغام   فاصله ي بعد سه   GIS  ط ی مح   ک ی در    BIMبواسطه   ،

پنجره سه  تا  نویز  منابع  آپارتمانی  بعدي  واحد  هر   )d( هاي 
و   LQ   ،  PQ    ،α    ،β    ،VLΔ    ،SLΔ  پارامترهاي   . محاسبه شد 

VBLΔ   هاي هم از لایه خیابانOSM  لازم به  .استخراج شدند
منطقه با استفاده از ارتوفتوي   OSMذکر است لایه خیابانهاي  

همچنین  . منطقه از لحاظ هندسی اعتبارسنجی و اصلاح شد 
با استفاده از نقشه شیب تولید شده از   GLΔمحاسبه پارامتر  

DEM   هاي  داده  .منطقه صورت گرفتDEM   با نیز  منطقه 
داده  از  شدند استفاده  محاسبه  منطقه  موجود  لایدار   .هاي 

هاي هر واحد توسط پنجره میزان تابش خورشیدي دریافتی  
منطقه و   DSMبا استفاده از    2023آپارتمانی در طول سال  

 BIMها بر روي  بعدي پنجره مکانی سه موقعیت  و    گیري جهت 
اکسید دي شاخص    5براي ارزیابی کیفیت هوا    . محاسبه شد

ازن (NO₂)نیتروژن   ،(O₃) دي گوگرد ،  ، (SO₂)  اکسید 
کربن آئروسل  (CO) مونوکسید  شدند   هاو  گرفته  نظر   .در 

این شاخص  از مقادیر  استفاده  با  ها در منطقه مورد مطالعه 
هر   دسترسی  . تخمین زده شد  Sentinel-5P ماهواره   تصاویر 

ساختمان  از  عمومی، تسهیلات  به  ها  یک  نقل  و  حمل 
ها تسهیلات تفریحی، مراکز آموزشی، مراکز خرید و رستوران 

محاسبه   GISبر اساس تحلیل هاي شبکه    و خدمات درمانی
براي محاسبه این پارامترها فاصله موقعیت مکانی درب   .شد 

ها تا مراکز مذکور بر روي شبکه معابر شهري ورودي ساختمان 
حمل و نقل مراکز    . و با روش هزینه سفر در نظر گرفته شد 

مر  تفریحی،  تسهیلات  و عمومی،  خرید  مراکز  آموزشی،  اکز 
درمانی رستوران  خدمات  و  شهر   ها  اراضی  کاربري  نقشه  از 

  .استخراج شدند   OSMهاي  داده 
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 نتایج و بحث  -4

پارامتر   22بر اساس    در این پژوهش، پنج واحد آپارتمانی
آپارتمانی، شامل  مختلف   واحد  سن ساختمان، مساحت هر 

گرمایش،  و  سرمایش  سیستم  امنیتی،  سیستم  پارکینگ، 
اتاق  تعداد  بالکن،  و  وضعیت بهره   ، هاتراس   ، انرژي  وري 

انداز طبیعی، نویز ناشی انداز، چشم چشم باز بودن  نورگیري،  
به  عمومی، دسترسی  نقل  و  به حمل  ترافیک، دسترسی  از 
تسهیلات تفریحی، دسترسی به مراکز آموزشی، دسترسی به 

پنج ها، دسترسی به خدمات درمانی و  مراکز خرید و رستوران 
هاي و تحلیل  BIM هاي داده با استفاده از   کیفیت هوا   شاخص 
  . شدند   محاسبه و استخراج دو و سه بعدي     GIS مکانی 

آپارتمان  مشخصات  کلی  توصیف  مطالعه در  مورد  هاي 
به ذکر است که   ي ها پارامتر از نظر    2آپارتمان شماره  لازم 

هاي گرمایش و پارکینگ و سیستم   ، سیستم امنیتی،  مساحت 
سال با    1آپارتمان شماره    . دارد  خوبی   هاي ویژگی   سرمایش 

دارد، اما   خوبیهاي ساختاري عملکرد  پارامترکمتر در    ساخت 
هاي به دلیل کمبود امکانات رفاهی مانند پارکینگ و سیستم 

از نظر برخی متقاضیان گرمایشی و سرمایشی، ممکن است  
آپارتمان شماره   . جذابیت کمتري داشته باشدخرید یا اجاره  

هایی مانند امنیت و پارکینگ وضعیت خوبی دارد، پارامتر در    3
ی آن را اما مساحت کمتر و کمبود امکانات دیگر، ارزش کل

می  شماره    .کند محدود  قدمت    5آپارتمان  کمبود   بالابا  و 
ها عملکرد ضعیفی دارد، پارامتر امکانات رفاهی، در بسیاري از  

اما ممکن است به دلیل هزینه کمتر براي خریدارانی که به 
بنابراین   . مناسب باشد   صرفه هستند به هاي مقرون دنبال گزینه 

نقاط قوت و در پارامترهاي مورد بررسی    واحد آپارتمانی، هر  
یک واحد   نیازها و علایق خود   کاربر متناسب با   که   دارد   ی ضعف 

از   ي آپارتمانی مورد بررسیتمامی واحدها   .کند را انتخاب می 
در سطح بسیار نزدیک و مشابهی   هاي آلودگی هوا نظر شاخص 

مسئله   این  داشتند.  از قرار  محل   ناشی  نظیر  متغیرهایی 
داده  یا  یکنواخت  اقلیم  نزدیک،  رزولوشن هاي  جغرافیایی  با 

می  پایین  حال،  باشد مکانی  این  با  شماره  .  با   2آپارتمان 
 .تري دارد نسبتاً وضعیت مطلوب  SO₂ و NO₂ ین مقدارکمتر 

نظر   از  بررسی  مورد  نظیر واحدهاي  محیطی  پارامترهاي 
انداز طبیعی، نویز انداز، چشم وضعیت نورگیري، باز بودن چشم 

ناشی از ترافیک، دسترسی به امکانات تفریحی و آموزشی و 
 .تفاوت قابل توجهی با یکدیگر دارند  وري انرژيهمچنین بهره 

یا اجاره  بسته به نیازها، شرایط و علایق هر متقاضی خرید 

توانند براي ایشان مناسب باشد. براي ها می یکی از آپارتمان 
نظیر   معیارهایی  فرد  یک  براي  است  ممکن  مساحت، مثال 

حائز   سیستم امنیتی  و  انداز طبیعی وضعیت نورگیري و چشم 
و   1شماره    هاي در آپارتمان   اهمیت باشد. پارامترهاي مذکور 

شده ضعیف   3 ارزیابی  که تر  حالی  در  پارامترها  اند،  در   این 
 اند.شده   ارزیابیطور قابل توجهی بهتر  به   2آپارتمان شماره  

شماره   آپارتمان  می   2بنابراین  فرد  این  گزینه براي  تواند 
  مناسبی باشد. 

    

  

  

 
وضعیت نورگیري، باز بودن مقایسه مقادیر پارامترهاي    –  6شکل  
انداز طبیعی، نویز ناشی از ترافیک، دسترسی به انداز، چشم چشم 

واحد آپارتمانی   5وري انرژي در  امکانات تفریحی و آموزشی و بهره 
 مورد بررسی

ها را ، تعداد دفعات قرارگیري هر یک از آپارتمان 7شکل 
پارامترهاي مورد بررسی در رتبه  از لحاظ  پنجم  هاي اول تا 

  دهد.نشان می 

  
هاي  تعداد دفعات قرارگیري هر واحد آپارتمانی در رتبه –  7شکل 

  پارامتر مورد بررسی  22اول تا پنجم در  
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بار قرار گرفتن   10با   2شماره   آپارتمان   7مطابق شکل  
اول   جایگاه  لحاظ  در  می   22از  بررسی،  مورد  تواند پارامتر 

است  داشته  بیشتري  معیارهای جذابیت  در  آپارتمان  این  ی . 
مساحت  امنیتی،نظیر  سیستم  سن،  اتاق،   ،  وضعیت   تعداد 

ترافیک  از  ناشی  نویز  سه چشم ،  نورگیري،  و  طبیعی  انداز 
آیروسل،   ) 1رتبه  همگی  (   2Soو    2NOشاخص کیفیت هوا 

در  آپارتمان  این  برتري  است.  کرده  عمل  قوي  بسیار 
که با کیفیت زندگی مرتبط هستند، نقش کلیدي   پارامترهایی 

   .انتخاب آن توسط متقاضیان خرید و اجاره ایفا خواهد کرد در  
  بار قرارگیري در جایگاه پنجم   9نیز با   3شماره   آپارتمان 

نامطلوب ،  پارامتر مورد بررسی  22از لحاظ     ترین بطور کلی 
می  محسوب  مانند شودگزینه  قوت  نقاط  برخی  وجود  با   .  

  به حمل و نقل عمومی و امکانات تفریحی   یدسترسی مناسب
ضعف 1(رتبه   مساحت)،  نظیر  معیارهایی  در  شدید  ،  هاي 

بودن   باز  نورگیري،  وضعیت  گرمایش،  و  سرمایش  سیستم 
چشم چشم  سه  انداز،  و  ترافیک  از  ناشی  نویز  طبیعی،  انداز 

آیروسل،   )  5رتبه  همگی  (  2Soو    2NOشاخص کیفیت هوا 
 .باعث شد که این آپارتمان نتواند جایگاهی بهتر کسب کند

در    1نیز   4شماره   آپارتمان  در    7و    یک  رتبهبار    رتبه بار 
لحاظ    ،پنجم بررسی    22از  مورد  این  پارامتر  گرفت.  قرار 

کلی ساختمان (رتبه    اندازچشم آپارتمان در معیارهایی مانند  
و  1 چشم )  ترافیک،  از  ناشی  وضعیت    انداز نویز  طبیعی، 

مطلوبی داشته است. با این حال،    ) وضعیت2نورگیري (رتبه  
برخی    نامطلوبعملکرد   در  سیستم    مانند  پارامترهاآن 

بهره  بالکن،  و  تراس  گرمایش،  و  انرژي،  سرمایش  وري 
و   درمانی  خدمات  به  و  سیستم دسترسی  سرمایشی  هاي 

(رتبه   که  5گرمایشی  شد  باعث  مطلوبی  )  خیلی  گزینه 
  6و    یک  رتبهبار در   4نیز  1شماره  آپارتمان  محسوب نشود. 

  گرفت. قرار  پارامتر مورد بررسی    22از لحاظ    پنجم  رتبهبار در  
دسترسی  ها  این آپارتمان بطور کلی نسبت به سایر آپارتمان 

به حمل و نقل عمومی، تسهیلات تفریحی، مراکز    یمناسب
ها و خدمات درمانی دارد  آموزشی، مراکز خرید و رستوران 

موضوع   این  براي  که  را  آپارتمان  این  استراتژیک  اهمیت 
نشان    متقاضیانی که موضوع دسترسی براي آنها اولویت باشد

ترافیک، چشم   .دهدمی از  ناشی  نویز  معیارهاي  انداز  اما در 
عملکرد ضعیفی داشته  طبیعی، وضعیت نورگیري و پارکینگ  

لحاظ   5شماره   آپارتمان  .است  بررسی   22از    پارامتر مورد 
  پارامترها در بیشتر  ته و  گرفنقرار    نخستدر جایگاه    گاههیچ 

. این آپارتمان  بار) در جایگاه چهارم و پنجم قرار گرفت   14(

سیستم  مانند  معیارهایی  گرمایشیدر  و  سرمایشی  و    هاي 
) عملکرد خوبی داشت، اما در معیارهایی  2(رتبه    تعداد اتاق 

سن، پارکینگ و سیستم امنیتی و تراس و بالکن (رتبه  مانند  
دسترسی)  5 تفریحی،    و  امکانات  عمومی،  نقل  و  حمل  به 

 وري انرژي ها و بهره مراکز آموزشی و مراکز خرید و رستوران 
  .استداشته   عملکرد ضعیفی) 4(رتبه 

می  تایید  پیشین  تحقیقات  نتایج  که  کند همانطور 
سه   پارامترهاي نویز   مانند  بعديمکانی  نورگیري،   وضعیت 

ترافیک  از  چشم   ناشی  در    زیادي  تأثیر انداز  و  نظر را  جلب 
آپارتمان  اجاره  و  خرید  و  دا   هامتقاضیان  ارزش بر  شته 

, 27,  26,  24,  23,  9,  4- 1[ گذاردی م   ر ی تأث   املاك   ي واحدها 
53  ,54 [   

هاي مکانی براي ویژگی پارامترهاي مرتبط با بعد سوم و  
است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  در    و  کاربران  این ضعف 

گذارند، بر رفاه عمومی و آسایش کاربران تأثیر می که    هاویژگی 
تخمین   ،بنابراین   شود. می   هاکاهش جذابیت آپارتمان به    منجر 

می  پارامترها  این  اجاره صحیح  و  خرید  متقاضیان  به  تواند 
  ها کمک شایانی بنماید.آپارتمان 

  گیرينتیجه  -5
این   بر  از تحلیل   مطالعه در  به   BIMهاي مکانی مبتنی 

انتخاب  در  مؤثر  پارامترهاي  ارزیابی  و  محاسبه  منظور 
در بهینه  واقع  گزینه  پنج  میان  از  آپارتمان،  ترین 

هاي مختلف در سطح شهر استفاده هایی با موقعیت ساختمان 
مختلف پارامتر    22بر اساس    پنج واحد آپارتمانی   .شده است 

سن ساختمان، مساحت هر واحد آپارتمانی، پارکینگ، شامل  
سیستم امنیتی، سیستم سرمایش و گرمایش، تراس و بالکن، 

اتاق  نورگیري،  بهره   ،هاتعداد  ، وضعیت  انرژي  باز بودن وري 
انداز طبیعی، نویز ناشی از ترافیک، دسترسی انداز، چشم چشم 

تفریحی،  تسهیلات  به  دسترسی  عمومی،  نقل  و  حمل  به 
و  خرید  مراکز  به  دسترسی  آموزشی،  مراکز  به  دسترسی 

شامل (  ها، دسترسی به خدمات درمانی و کیفیت هوا رستوران 
، (O₃) ، ازن (NO₂) اکسید نیتروژن پنج شاخص شاخص دي 

گوگرددي  مونوکسیدکربن (SO₂) اکسید   ، (CO)  و
 هاي مکانی و تحلیل  BIM هاي داده با استفاده از  )  ها آئروسل 

GIS   سپس نتایج . شدند محاسبه و استخراج ه بعدي  دو و س
از تحلیل  آمده  قرار گرفت بدست  و   ها مورد بحث و بررسی 
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ها از لحاظ پارامترهاي نقاط ضعف و قوت هر یک از آپارتمان 
 مورد بررسی مشخص شد.

ا رو  نی اگرچه  و    یابیارز  يبرا   کپارچه ی  يکرد یمطالعه 
م ارائه  ملک  محدود  دهد،ی انتخاب  در    ی خاص  يهات ی اما 

 ي هابگذارد. داده   ری تأث   جیممکن است بر نتا   پارامترهاها و  داده 
که   هستند  متفاوت  صحت  و  دقت  نظر  از  استفاده  مورد 

تحل  توانندیم سه   یمکان  يهال ی بر  بگذارند.    ر ی تأث  يبعدو 
 ي هاداده   نی مانند عدم ادغام کامل ب  ییهاچالش   ن،یبر ا   علاوه
BIM    وGIS ل یها، تبدداده   ي، مسائل مربوط به استانداردساز  

موانع    ت،یمختلف موجود   ي ساختارها   يساز فرمت و هماهنگ 
توجه ا  یقابل  اکنندی م  جادی را    ل ی تبد  يهاروش   جادی. 

پلتفرم  و   ییهال ی تحل   نیچن   يبرا   ی تخصص  يهااستاندارد 
بخشد.    نانی اطم   تی قابل   تواندیم بهبود  مطالعه،  را  این  در 

امر  تحلیل  این  که  شد  انجام  آپارتمان  پنج  روي  بر  تنها  ها 
داده  به  دسترسی  محدودیت  از  حال،  ناشی  این  با  بود؛  ها 

مناطق مختلف شهري   املاك در  از  بیشتري  تعداد  بررسی 
تعمیم می امکان  دقت  تواند  و  کرده  تقویت  را  نتایج  پذیري 

هاي  ها را افزایش دهد. علاوه بر این، استفاده از روش تحلیل 
تواند به فرآیند وزندهی معیارها  می   گیري چندمعیاره تصمیم 

رتبه  آپارتمان و  بر  بندي  علاوه  و  ببخشد  بیشتري  دقت  ها 
معیارهاي کمی، ابعاد کیفی انتخاب ملک را نیز در نظر گیرد.  

شناختی پژوهش از  از سوي دیگر، تقویت جنبه نوآوري روش 
هاي اختصاصی  رکیبی یا الگوریتم هاي ت طریق طراحی مدل 

شاخص  محاسبه  خورشید،  براي  نور  تابش  همچون  هایی 
چشم  کیفیت  و  محیطی  نویز  می میزان  سهم  انداز،  تواند 

بیشتري در مرز دانش ایجاد نماید. همچنین لازم است در  
داده  با  چارچوب  این  از  حاصل  نتایج  آینده،  هاي مطالعات 

میزان   و  قیمت  تقاضا،  سطح  نظیر  مسکن  بازار  واقعی 
رضایتمندي ساکنان مقایسه و اعتبارسنجی شوند تا صحت  
و کارایی مدل پیشنهادي مورد ارزیابی قرار گیرد. در نهایت،  

هاي مسکونی  هرچند تمرکز این پژوهش بر انتخاب آپارتمان 
توسعه  اما چارچوب  است،  می بوده  در حوزه یافته  هاي تواند 

مکان گسترده  همچون  ستري  عمومی،  اختمان یابی  هاي 
بافت برنامه  بازآفرینی  و مدیریت  ریزي شهري،  هاي فرسوده 
ترتیب،  دارایی  بدین  شود.  گرفته  کار  به  نیز  شهري  هاي 

و  پژوهش  دقت  تقویت  ضمن  بود  خواهند  قادر  آینده  هاي 
زمینه  نتایج،  کاربردهاي جامعیت  براي  نوینی   و  BIM هاي 

GIS  د. هاي مکانی و ارزیابی املاك فراهم آورندر تحلیل  
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