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چیکده 
مستندسازی کی اثر معماري ارائه‌دهند ةاطلاعاتی استک ه به‌عنوان پایه‌ای براي تصمیم‌گیری به‌منظور حفاظت اثر 
است. مسئل ةاصلی، ارائه و ذخیره‌سازی اسناد برای فهم و درك شرایط موجود و روند تکاملک البد آن است. به همین 
دلیل مستندسازی، ثبت و نگهداری اسناد، در نحو ةحفاظت از اثر نقش تأثیرگذاری دارد. در شیوه‌های سنتیِ برداشت 
و تولید اسناد، زمان زیادی صرف می‌شد. همچنین، بایگانی مناسبی برای نگهداری و شناسایی اسناد وجود نداشت. 
ورود فناوری مدل‌سازی اطلاعات ساخت BIM درصنعت ساختمان، انقلابی ایجادک رد و امکان ساخت کی مدل 
دقیق مجازی از کی ساختمان را با هدف نگهداری اطلاعات ساخت در تمام طول حیات و زیست آن، فراهم نمود. 

بهره‌گیری از این فناوری در مستندسازی بناهای تاریخی با عنوان اختصاری HBIM معرفی شده است. امروزه 
سؤال این استک ه تا چه حدّ می‌توان با استفاده از فناوری HBIM، اطلاعات حاصل از مستندسازی بنا‌های تاریخی 

را مدل‌سازی، نگهداری و به‌روزرسانیک رد؟ 
مطالعات نشان می‌دهند فناوری HBIM، ارائه‌دهند ةالگوی نوینی برای مدل‌سازی میراث معماری استک ه 
به‌منظور پیمایش و جمع‌آوری داده، از روبشگر لیزری زمینی و فتوگرامتری بهره می‌برد. اینیش و نیون ةبا هدف ساخت 
مدل‌های هوشمند و پیوست اسناد با قابلیت به‌روزرسانی، معرفی شده است. به همین منظور فرایند مدل‌سازی از 
برداشت تا پیوست اطلاعات به اجزای میراث معماریک ه بر روی مسجد حیاط دوم رباط شرف پیاده‌سازی گردیده، 
تشریح شده است تاک ارآمدی شیوه را به‌منظور تهیه مدل سه‌بعدیِ مجازی و دقیق از میراث معماری، نشان دهد؛ 
همچنین، با پیوست اسناد مطالعاتی مربوط به هر جزء، غنای مستندنگاری انجام‌شده را افزایش دهد و محیطی برای 

امکان‌سنجی و ساخت مدل‌های مجازی، پیش از اجرا فراهم نماید.

کلید واژگان: HBIM، مستندسازی، میراث معماری، حفاظت بناهای تاریخی، رباط شرف.

* این مقاله، برگرفته از رسال ةدکتری نویسنده اول با عنوان "تبیین اثر فناوری HBIM بر تفکراستراتژ کیپیش از مداخله در ابنیه تاریخی" 
استک ه در رشت ةمرمت ابنیه و بافت‌های تاریخی دانشگاه هنر اصفهان به راهنمایی دکتر غلامرضایک انی دهیک‌انی و دکتر عباس مالیان، 

انجام شده است.
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مقدمه

جوامع به‌دنبال حفظ میراث طبیعی و فرهنگی خود هستند 
زیرا منابع تاریخی تنها پیوند فیزیکی آن‌ها با گذشته است. آثار 
تاریخی همواره در معرض فرسایش و تغییر شکل قرار دارند و 
چرخ ةزیستِ متوالی از آسیب‌دیدگی و مرمت را طی میک‌نند. 
منابع مرتبط با میراث ممکن است فیزیکیی ا غیر فیزیکی 
 (Allen et al., 2003:32-33; Respaldize et al., . باشند
 (26-25 :2012 به همین دلیل، حفاظت چنین آثاری، گاهی 
می‌تواند مفهومی پیچیده با دامن ةوسیعی از اطلاعات باشد. 
مستندسازی آثار تاریخی، اولین گام درراستای حفاظت از 
آن‌هاست، اما به‌دلیل پیچیدگی فرایند مستندسازی این آثار 
با استفاده از روش‌های سنتی، زمان‌بر و دشوار است. امروزه 
می‌توان برای رفع این مسئله، از فناوری‌های مرتبط با این حوزه، 
 .(512-509Arayici & Hamilton, 2005:) یاری جست
در سال‌های اخیر، فناوری مدل‌سازی اطلاعات ساخت 
BIM و مدل‌سازی اطلاعات بناهای تاریخیی ا میراثیک ه 
1HBIM خوانده می‌شود، به‌دلیلک ارآمدی و هم‌سو بودن با 
اهداف مدیریتی حفاظت، برای مستندسازی و مدیریت حفاظت 
بناهای تاریخی معرفی شده و بسیار مورد استفاده قرار گرفته 
است. مهم‌ترین موضوع مطرح در این روش، مدل‌سازی با 
سطوح مختلف از جزئیات2ِ مورد نیاز استک ه مستندسازی 
را با استفاده از قابلیت پیوستک ردن اطلاعات محتوایی به 

مدل ساخته‌شده، غنا می‌بخشد.  
می‌شود،  تهیه  تاریخی  بناهای  از  اسنادیک ه  ولین  ا
پرونده‌های ثبت هستند. ولی باوجود مشخصه‌هاییک ه در 
طول سال‌ها برای تکمیل شدن این پرونده‌ها3 به آن‌ها افزوده 
شده، بازهم جزئیاتیک ه از ابنیه ارائه می‌دهند، محدود است 

)اندرودی،1392: 89-80(. 
به‌علاوه، پرونده‌هاییک ه سال‌ها از تهیه آن‌ها می‌گذرد، 
گاهی در همان سطح از اطلاعات باقی مانده‌اند. با گذر زمان و 
تغییر و تحولاتیک ه طی سال‌ها ممکن است در اثر ایجاد شده 
باشد،ی ا مستندی به آن‌ها افزوده نشدهی ا اطلاعات به‌صورت 
مجزا ثبت شده‌اند. این مسئله همراه با بی‌توجهی به داشتن 
 کیبایگانی مناسب از اسناد کی اثر تاریخی، همواره با خطر 
مفقودی، تهدید می‌شود. بنابراین این سؤال‌ها مطرح می‌شود:

-	 آیا روشی برای تهیه و تولید اسنادک ه نگهداری آن‌ها 
در کی پایگاهِ دادهی کپارچه ممکن باشد، وجود دارد؟ 

-	 آیا می‌توان اسناد و اطلاعاتی راک ه با گذر زمان و حتی 
با انجام اقدامات اجرایی پس از ثبت اثر تهیه می‌شوند، 

به این پایگاه افزود؟ 

اطلاعات جمع‌آوری‌شده به‌منظور مستندسازی بناهای 
اریخی را می‌توان در سه گروه: داده‌های متنی )اطلاعات  ت
بایگانی، اسناد مکتوب(، داده‌های تصویری )عکس‌ها، نقشه‌ها، 
اسناد اسکن‌شده( و داده‌های برُداری )نقشه‌های اندازه‌گیری‌شد ة
دوبعدی، بخش‌های مختلف و جزئیات ساختمان(، شناسایی 
کرد. اما اطلاعات و مستندات میراث معماری، معمولاً مرتبط 
با اجزای آن استک ه همان دیوارها، ستون‌ها، دهانه‌ها، کف، 
سقف و .. است. این عناصر، ممکن است دربردارند ةمحتواهایی 
مانند متون توصیفی، عکس‌ها و متن‌هایی مرتبط با ویژگی‌های 
معماری و فضایی، نقاشی‌ها، تغییرات در طول دوره‌های مختلف 
اریخی، ساختار و مصالح بهک‌اررفته، زمان ساخت و حتی  ت
گزارش مداخله‌هایی طی دور ةساختی ا سال‌های بعد باشند. 
با ورود فناوری‌های جدید در صنعت ساختمان از جمله 
مدل‌سازی اطلاعات ساخت (BIM) و امکان‌پذیر بودن ایجاد 
فناوری در  این  از  به استفاده  این محیط،  ایگاه داده در  پ
بناهای تاریخی نیز توجه شده است. به همین دلیل، قابلیت 
یکپارچه‌سازی و انعطاف در به‌روزرسانی اطلاعات باک م ک
ناوری HBIMک ه در قالب کی مدل سه‌بعدی همراه با  ف
شناسه‌ها و توضیحات مرتبط با ویژگی‌های هر جزء قابل 
ارائه است، می‌تواند روالی آرمانی برای تهیه اسناد ثبتی اثر 
با شیوه‌ای نوین باشد. همچنین، به نیاز مطالعاتی در راستای 

ثبت اسناد، پاسخ دهد.
نمونه مورد مطالعه، اثر تاریخی رباط شرف، منتسب به 
دوره سلجوقی، با مصالح آجر و گچ در ساختار و تزئینات آن 
است.4 از زمان شناسایی و مستندسازی آن توسط "آندره 
گُدار" در سال 1320 تا شروع اقدامات اجرایی در سال 1348 
و سپس حفاظت اثر تا امروز، اقدامات متعددی بر روی آن 
صورت گرفته و پیرو آن، اسناد متنوعی در چرخ ةزیست آن 
تهیه شده است. از آثار مختلفی هم‌دوره و مشابه5 این اثر 
ارزشمند درک تاب "آثار ایران" نام برده شده استک ه نشان 
می‌دهد گستره وسیعی را شامل می‌شود )گدار و همکاران، 

.)176-240 :1387
 176-240(. وضعیت فعلی بنا به‌گونه‌ای استک ه تداوم 
اقدامات اجرایی حفاظت را طی بیشتر از پنجاه سال نشان 
می‌دهد. در پژوهش حاضر، مسجدِ حیاطِ دوم رباط شرف 
به‌عنوان بررسی موردی انتخاب شده است. وضعیت پیش از 
مرمت آن، نشان می‌دهد این بنا تخریب‌های زیادی داشته 
که برخی قسمت‌های آن مرمت و بازسازی شده است. برخی 
قسمت‌ها هم به‌دلیل نبود شواهدک افی به شکلک نونی تثبیت 
شده‌اند و مدل‌سازی آن‌ها با هدف ساخت بایگانی از مستندات 

مربوط به تجارب گذشته، انجام خواهد شد.
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پیشینه پژوهش

B درواقع در دهه 1970، تحت‌عنوان مدل‌سازی  IM
 (Eastman, محصول ساختمانی وارد صنعت ساختمان شد
(1975. از سال 1995، زمانیک ه اتحادیه بین‌المللی برای 
تعامل، شروع به توسعه کی قالب استاندارد برای تبادل بین 
 BIM نرم‌افزاری در بخش‌های مهندسیک رد، مسئله و ضرورت
  (Kiviniemi,به کی موضوع گسترده‌تر در صنعت تبدیل ‌شد

.2011:125)
مدل اطلاعات ساختمان BIM توسط استانداردهای بین 
المللی(ISO 29481-1: 2010) ، به‌عنوان "نمایش رقومی 
مشتر کاز ویژگی‌های فیزیکی و عملکردی هر شیء ساخته‌شده 
که مبنایی قابل اعتماد برای تصمیم‌گیری است"، تعریف شده 
است(Volk et al.,2014:111) . طی چند سال گذشته استفاده 
از BIM در حوز ةتاریخی به‌عنوان کی روش جدید برایک ارهای 
ازسازی و باززنده‌سازی معرفی‌ شده است. عناوینی چون  ب
 ،Historic BIM (HBIM) و Heritage BIM (HBIM)
تاحدودی آن را دقیق‌تر توصیف میک‌ند. تاکنون پژوهش‌های 
بسیاری برای معرفی این شیوه و شرح چگونگی توسعه آن 
منتشر شده است. از آن جمله، مقاله‌ای استک ه "مورفی و 
همکاران" (Murphy et al.,2007) در آن به مدل‌سازی 
برُداری پارامتر کیبراساس روبش لیزری و بررسی مبتنی‌بر 
تصویر و همچنین، مطالع ةمعماریک لاس کیقرن هفدهم در 
دوبلین پرداخته است. آن‌ها توضیح می‌دهند بررسی لیزری 
فقط می‌تواند سطح جسم را ثبتک ند و برای تشخیص جزئیات 
ساخت پشت سطح می‌توان از داده‌های تاریخی استفادهک رد. 
همچنین، هندسه شیء را کی ابرنقطه تعریفک رده‌اند و بیان 
میک‌نند، زمانیک ه ابرنقاط با داده‌های تصویر تریکب می‌شوند، 
لبه‌ها و بافت مصالح در آن‌ها قابل شناسایی است. آن‌ها در 
مقال ةدیگری (Murphy et al.,2009)، ترسیم جزئیات با 
استفاده از روبشگر لیزری را برای شناسایی روش جدید به‌منظور 
ایجاد نقشه‌هایک امل مهندسی )سه‌بعدی و دو‌بعدی( ارائه 
داده‌اند؛ک ه در آن استفاده از روبشگر لیزری زمینی را همراه 
با دوربین‌های دیجیتال و برنامه‌های نرم‌افزاری تریکب تصویر 
و روبش داده‌ها، برای ایجاد مدل‌هایی از ساختارهای تاریخی 
معرفیک رده‌اند. همچنین، عکاسی دیجیتال را درک نار روبش 

لیزری به‌منظور مدل‌سازی نمونه موردی بهک ار گرفته‌اند.
"فای و همکاران" در مقاله‌ای(Fai et al,.2011)، نقش 
گسترده BIM را در تهیه اسناد و حفاظت از میراث معماری 
شان داده‌اند. نیز، دربار ةآینده احتمالی BIM در زمینه  ن
تهیه اسناد حفاظت از میراث این‌طور پیش‌بینیک ‌رده‌اند؛ 1. 

BIM کی ابزار شبیه‌سازی برای ادغام معیارهای فرهنگی، 
قتصادی و عملکردی حفاظت و مدیریت بناهای میراثی  ا
خواهد بود. 2. عملکرد BIM در مقیاس‌های مختلف، در 
زمان و تریکب مستندات ملموس و ناملموس با کی شی‌ء 
پارامتر کیقابل ‌توجه است. 3. می‌توان کی منبع وب برای 
داده‌های BIM در ارتباط با مواد و روش‌های خاص ساخت 

اسناد میراث، به دست آورد. 
مورفی درک تابی(Murphy, 2012 ) ، نحو ةاستفاده و 
مدل‌سازی توسط فناوری HBIM را برای مستندسازی آثار 
کلاس کیمعماری از سال 1700 تا 1830 میلادی در دوبلین 
شرح داده است. پیرو آن، روش اولیه مورد استفاده برای ثبت 
سازه‌های تاریخی براساس روبش لیزری زمینی راک ه طرحی 
برای کی چارچوب پیمایشی است، ارائه می‌دهد. در این روش، 
 کیمسیر اصلی برای پردازش، با استفاده از بستر نرم‌افزاری 
مناسب برای پیاده‌سازی در HBIM، توسعه داده شده است. 
 Garagnani( مقاله‌ای  در  منفردینی"  و  گاراگنانی  "
روند  برای  را  پارامتر کی دقت   ،& Manferdini,2013)
دل‌سازی اطلاعاتیک ه در حفظ میراث فرهنگی بهک ار  م
 BIM می‌رود، شرح می‌دهند؛ و مدل‌سازی اطلاعات ساختمان
را کی گردشک ار مداوم و هماهنگ به‌منظور بهبودیک فیت، 
قابلیت اطمینان وک اهش هزینه درک ل مراحل طراحی عنوان 
میک‌نند؛ و به نگرش BIM برای ذخیره اطلاعات مربوط به 
محتوا اشاره میک‌نندک ه می‌تواند با موفقیت در ساختمان‌های 

موجود به‌ویژه میراث فرهنگی اعمال شود. 
 Dore &( دیگری  مقاله  در  مورفی"  و  دور  "
(Murphy,2014، همبستگی لیزر روبشگر و داده‌های تصویری 
را با جزئیات تاریخی برگرفته ازک تاب‌ "الگوهایک هن معماری 
ساختمان‌هایک لاس کیقرن هجدهم در ایرلند" برای تجزیه‌ 
و تحلیل طرح آن‌ها، بررسیک رده‌اند. در این تحقیق، ارتباط 
داده‌های بررسی روبش لیزر با داده‌های تاریخی به‌منظور 
بازیابیک البد ساختمان موجود، ضروری عنوان شده است.

ثبت  شرح  به   ،(Baik, 2017) مقاله‌ای  در  بکی"  "
ساختمان‌های میراثی در جد ةتاریخی و استفاده از داده‌های 
ابر نقاطه‌ در محیط HBIM می‌پردازد. او در این مقاله، با 
استفاده از الگوبرداری از مدل‌سازی اطلاعات ساختمان، مدل 

سه‌بعدی JHBIM را ارائه نموده است.
ب کیدرک تابی(Baik, 2020) ، به تجزیه و تحلیل و در ک
قواعد جزئیات معماری حجاز با توجه به اطلاعات و منابع 
مرتبط پرداخته است. او با معرفی شیوه‌های رایج معماری 
حجازی و اسلامی، الگوهایی برای مدل‌سازی اطلاعات بنای 
میراثی در حجاز ارائه می‌دهد. همچنین، این روش را به‌دلیل 
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نطباق امکانات این فناوری با ملزومات پرونده‌های ثبتی  ا
براساس استانداردهای ثبتی میراث جهانیی ونسکو،ک ارآمد 

معرفی میک‌ند. 
بنابراین، می‌توان نتیجه گرفت در فرایند HBIM ، نظر به 
اینکه ساختمان‌های تاریخی موجود هستند و جزئیات بسیاری 
درک البد اثر وجود دارد، تهیه مستندات با استفاده از روش‌های 
مختلف صورت می‌گیرد. این روش‌ها عمدتاً روبش لیزری و 
فتوگرامتری برای پیمایش‌های میدانی و مطالعه اسناد اعم 

از تاریخی، توصیفی و تصویری است. 
مطالعات نشانگر آن استک ه فناوری HBIM تاکنون 
روندی روبه‌توسعه و تکامل را در ثبت و پیاده‌سازی داده‌ها 
طیک رده است. اما مسئله‌ایک ه در هیچ کی‌از منابع به 
آن پرداخته نشده، چگونگی ترسیم و مدل‌سازی و پیوست 
اطلاعات به اجزای مدل است. این‌گونه مدل‌سازی همراه با 
پیوست اسناد به اثر به‌منظور حفاظت آن، بسیار مؤثر است. 
حتی در صورت تصمیم به بازسازی، می‌توان از مدل مجازیِ 
ساخته‌شده برای احتمال‌های ممکن در زمین ةساخت نمون ة
کامل مجازی، بهره‌مند شد. بنابراین در این مقاله، سعی شده 
موضوعی با ویژگی کی بنای تاریخیِ آسیب‌دیده انتخاب شود 
و در محیط نرم‌افزار Revit  مدل‌سازی گردد. از این طریق با 
کم کقابلیت‌های نرم‌افزار برای مدل‌سازی و پیوند اطلاعات 
ناملموس مانند تصاویر و متون تاریخی به اجزای مدل، می‌توان 
به ایجاد آرشیوی پیوست‌شده به هر جزء پرداخت. همچنین 
می‌توان در مراحل آتی مدل‌سازیک ه احتمال دارد مربوط 
ه جزئیات ساختاری و مطالعات بیشتر هر جزء باشد، به  ب

اطلاعات این آرشیو افزود. 
بنابراین در مدل‌سازی با استفاده از فناوری HBIM،ک لیه 
اطلاعات کی بنای ساخته‌شده همانند کی راه‌حل مهندسی 
معکوس، قابل شناخت است؛ و براساس آن می‌توان نقشه‌های 
کامل مهندسی را بر مبنای داده‌های دقیق به‌دست‌آمده از 
 ( Dore & Murphy, 2012: 369; Cheng & پیمایش
(Jin, 2006:843-848 تولیدک رد. علاوه‌بر آن، می‌توان از 
تنوع نقشه‌ها و نمایش آن‌ها با ابزارهای موجود در نرم‌افزار 

بهره برد.
در ایران، طبق بررسی آرشیو اسناد سازمان میراث فرهنگی 
کشور، باوجود انجام روبش لیزری برای بسیاری از بناهای 
 ،HBIM تاریخی، پایگاه داده‌ای درخصوص استفاده از فناوری
مشاهده نشد.  همین مسئله، نشان‌دهند ةعدم رواج بهره‌گیری 
ز این فناوری در مستندسازی و ثبت و نگهداری اسناد  ا
بناهای میراثی ایران است. در نمون ةمورد مطالعه، تاکنون از 
این فناوری استفاده نشده است. حتی اسناد و گزارش‌های 

مربوط به حفاظت اثر به‌صورت پراکنده است و در پایگاهی 
مناسب و قابل شناسایی، ثبت نشده است. 

BIM مستندسازی میراث معماری و

گسترش توجه به میراث فرهنگی به‌ویژه در دهه‌های 
اخیر منجر به ایجادک میت ةعلمی بین‌المللی شدک ه همکاری 
حوزه‌های مختلف میراث فرهنگی، معماری، نقشه‌برداری، 
برنامه‌ریزی و مدیریت را نیز در بر داشت. برگزاری دومین 
در   1964 تاریخی  بناهای  متخصصان  و  معماران  نگر ة ک
شهر ونیز6 و ایجاد شورای بین‌المللی اماکن و بناهایی ادبود 
)ایکوموس( توسطی ونسکو ازجمله این اقدامات بود. اما از اولین 
کمیته‌های علمی ایکوموس، سیپا (CIPA)7 بودک ه در سال 
1968 به‌صورت زیرمجموعه مشتر کایکوموس و انجمن جهانی 
فتوگرامتری و دورکاوی (ISPRS)8 تأسیس ‌شد. هدف سیپا 
انتقال اطلاعات از حوز ةمهندسی نقشه‌برداری و فتوگرامتری و 
اصولاً فراهم‌آورندگان اطلاعات مکانی به حوزک ةاربران اطلاعاتِ 
مکانی ازجمله معماری، مرمت و باستان‌شناسی بود. پس از 
تأسیسک میته‌های علمی مزبور، منشورها و معاهده‌نامه‌هایی 
توسط اینک میته‌ها تصویب‌ شد. متن آن‌ها نشان می‌دهدک ه 
مستندسازی مهم‌ترین وجه شناخت آثار تاریخی محسوب 
شده و بر آن تأیکد شده است. به‌گونه‌ایک ه در بسیاری از 
آن‌ها حتی جزئیات مورد نظر به‌منظور تهیه مستندات ذکر 
شده است )حناچی و همکاران، 1394: 25(. پیشرفت‌های 
فناوری و ورود نرم‌افزارهای متعدد در عرص ةساخت‌وساز از 
موارد دیگری استک ه منجر به ایجاد انقلابی در تهیه و نحو ة
ارائ ةاسناد بناها شده است. از میان این فناوری‌ها می‌توان 
 BIM به فناوری مدل‌سازی اطلاعات ساختک ه به‌اختصار
فته می‌شود، اشارهک رد. این فناوری نخست، در صنایع  گ
خودروسازی شکل گرفت و در اوایل قرن حاضر، به صنعت 

ساختمان وارد شد )گلابچی و همکاران، 1394: 5(.  
BIM را می‌توان هم از منظر محدود و هم از منظر وسیع 
مشاهدهک رد. BIM به معنای محدود تنها شامل خود مدل 
رقومی ساختمان و از منظر وسیع، به معنای سامان ةمدیریت 
 (Redmond et al., 2012: اطلاعات مرکزی ساخت است
(182-175. این مدل ازطریق سطوح مختلف شناخته می‌شود 

که عبارتند از: 
سطح BIM 0 : شامل مدلCAD دوبعدی بدون مدیریت 
اطلاعاتک ه درواقع BIM نیست، اما اغلب کی نقطه شروع 

برای طراحی و تولید اطلاعات است. 
سطح CAD : BIM 1 شامل مدل CAD مدیریت‌شده 
در قالب اطلاعات دوبعدی و سه‌بعدی مبتنی‌بر مدیریت فایل 
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و ایجاد محیط مشتر کداده، بدونی کپارچه‌سازی است. 
سطح BIM 2 :  شامل چندین مدل؛ محیط مدیریت 
سه‌بعدی در زمینه‌های مختلف با استفاده از ابزار برنامه‌نویسی 

چهاربعدی  )زمان( و پنچ‌بعدی (هزینه) است. 
سطح BIM 3 : شامل مدل قابلیت همکاری وی کپارچه‌سازی 
داده‌ها توسط استانداردهای IFC 9 برای تبادل داده توسط 
 کیسرور و استفاده ازک تابخانه‌های استاندارد )مجموعه 
جزئیات موجود برای ساخت( است. اینک تابخانه‌ها، شامل 
اشیا و اجزای رایج در ساختمان‌سازی استک ه باعث افزایش 

.(Megahed, 2015:135-136) تولید داده‌ها می‌شود
ا رشد و گسترش فناوری‌ها، فرایندها و سیاست‌های  ب
 .(Succar et al, 2012 ( شناسایی می‌شوند BIM مربوط به
در این زمینه، روند رشد BIM نشان‌دهند ةارائه کی راه حل 
تعاملی برای حرکت از سطح صفر BIM به سطوح پیشرفته‌تر 
مانند سطح 2 و 3 استک ه با بالا رفتن سطح این فناوری، 
یکپارچه‌سازی و دستیابی به داده‌های مؤثر و مدیریتک ارآمد 

فرایند فراهم می‌شود. 
امروزه مدل‌های چندبعدی ساختمانک ه BIM توصیف 
می‌شوند، بیش از آنکه ابزاری برای طراحی شناخته شوند، 
 کیابزارCAD هوشمند در زمین ةمعماری شناخته می‌شوند 
(Murphy et al., 2013:89-92). سامانه‌های جدید اطلاعاتِ 
قومی، امکان تولید مدل‌های چند بعدی(nD) را فراهم  ر
میک‌نندک ه می‌توان از آن‌ها برای عملیات پیچیده‌تر به‌ویژه 
 (Dore & نگام برخورد با میراث تاریخی استفادهک رد ه
( Murphy, 2012: 372-374. این تواناییِ گسترده، مبتنی‌بر 
مفهومک اربردهای اطلاعات با ظرفیت بالاستک ه می‌تواند در 
 کیمدل سه‌بعدی ساختمان ذخیره شود. ازجمله جزئیات 
ساخت، مشخصه و ویژگی‌های آن، هزینه‌های مرتبط با هر 
جزء، سیستم‌های مرتبط با ساخت، توالی ساخت، برنامه‌های 
 (Arayici &Hamilton, ساخت و مواردی ازاین‌دست است

.2005:509-514 )

روش پژوهش

امروزه مدل‌های سه‌بعدی میراث فرهنگی به‌دلیل استفاد ة
گسترده از روش‌های نقشه‌برداری برای ثبت محوطه‌های 
میراث فرهنگی موضوعی بسیار جذاب شده است؛ک ه باوجود 
فناوری‌های جدید و امکان ثبت و ضبط از راه دورِ ساختارهای 
پیچیده، به روشیک ارآمد و دقیق تبدیل شده است. حال آنکه 
با روش‌های قدیمی ثبت آثار، به‌سختی انجام می‌شد. تقریباً 
در همه پروژه‌های مرتبط با فناوری‌های نوین، از روبشگری 
لیزری زمینی (TLS) 10 و فتوگرامتری به‌دلیل سرعت و دقت 

بالا، به‌عنوان گام آغازین و روش پیمایش، برای تولید داده 
استفاده می‌شود. اساسک ار آن‌ها برداشت تصویری عوارض 
و تولید کی ابرمتراکم از نقاط سه‌بعدی استک ه پس از 
یکپارچه‌سازی ابرنقاط و رویه‌بندی، می‌توان مدل سه‌بعدی 
مجازی بنا را ساخت و اندازه‌گیری‌های لازم را بر روی این 

مدل سه‌بعدی انجام داد. 
این فرایند به سه مرحله تقسیم شده است: 1. جمع‌آوری 
داده‌هاک ه اولین گام برای مدل HBIM است و بررسی بناهای 
تاریخی و به دست آوردن داده‌ها را با استفاده از روش‌های 
قشه‌برداری بایک فیت بالا و حتی روش‌های سنتی در بر  ن
می‌گیرد. 2. دومین گام، پردازش داده‌هاست. این مرحله شامل 
مدل‌سازی و ایجاد کی مجموعه از اجزای ساختمان استک ه 
می‌تواند براساس اطلاعاتی باشدک ه حتی الگوهای معماری 
قدیمی را ارائه دهد. در این مرحله، داده‌های جمع‌آوری‌شده 
 ( Baik از هر روش، بررسی و به‌طور مستقل پردازش می‌شود
 , 2020:94-106; Baik et al., 2014:43-45; Guarnieri

 .et al., 2006: 2-5; Murphy et al., 2013:90-94)
3( سومین گام، ادغام داده‌هاستک ه مرحله آخر فرایند 
HBIM را در بر دارد. در آن، مجموعه‌داده‌های مربوطه با استفاده 
از سامانه BIM، اجزای تاریخی را به‌عنوان مؤلفه‌هایی تعریف 
میک‌نند. محصول نهایی، مجموعه‌ای از مدل‌های سه‌بعدی 
با جزئیات و روش‌های ساخت و تریکب آن‌ها می‌تواند باشد 
 (Murphy et al., 2013:92-94; Baik,2020: 94-106;
( Woodwar & Heesom,2019:102-104، )شکل1(. 
از:  عبارتند  تاریخی  بناهای  مستندنگاري  وش‌هاي  ر
لیزری،  و  نوری  تقریبی، روبشگری  و  رداشت‌های سنتی  ب
نقـشه‌برداري زمینی، فتوگرامتری )زمینی، هوایی، فضایی(، 
سنجش از دور و پردازش تصاویر ماهواره‌ای. از میان این روش‌ها، 
دو فناوری: روبشگری لیزری و فتوگرامتری )روش‌هاي مترکی(، 
از نظر ملاك‌هاي كيفي دقـت،11 درستي،12  يكپارچگي 13و 

برداشت بناي تاریخی 

یکپارچه سازي و 
مدیریت داده ها

تعینن روش برداشت 
و ترکیب روش هاي مختلف 

پردازش داده ها 

داده هاي تاریخی

مدل سازي سه بعدي 

ساخت کتابخانه عناصر پارامتریک

ترسیم هاي مهندسی و کتابخانه عناصر

گردآوري داده ها 

داده هاي به دست آمده از اسناد تاریخی 
مرحله برداشت

مستندسازي سه بعدي با   
HBIM ایجاد مدل 

نقشه هاي دو بعدي، 
تصاویر قائم و مقاطع

عناصر و حزئیات و پیوست 
هاي کامل مرتبط با عنصر 

و ساخت کتابخانه 

جداول پیوست هاي 
عناصر 

شکل1. فرایند نظام‌مند مدل‌سازی با فناوری HBIM  )نگارندگان(
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اعتمادپذيری،14 با موضوع این پژوهش، تناسب بیشتری دارند. 
ازاین‌رو، در پژوهش حاضر، برای تهیه داده‌های مورد نیاز درحوز ة
 GEOSLAM ZEB 15 از روبشگر لیزری ،HBIM  فناوری
REVO برای روبش لیزری داخل و خارج بنا و تهیه ابرنقاط 
استفاده شد )شکل2(. همچنین، برای ایجاد مدل فتوگرامتری 
از پهپاد DJI MAVIC 2 PRO با ارتفاع پرواز 100 متر و 
مداومت پرواز 20 دقیقه‌ای بهره گرفته شده است )شکل3(. 
پس از تهیه داده‌های میدانی، پردازش برای تولید ابرنقطه و 
مدل سه‌بعدی فتوگرامتری انجام شد. سپس، داده‌های حاصل 
 Autodesk Revit از پردازش به‌منظور مدل‌سازی، به نرم‌افزار
2021 داده شد. سایر اطلاعات مورد نیاز در رابطه با اثر، ازطریق 
مطالعاتک تابخانه‌ای، میدانی و بهره‌گیری از آرشیو اسناد 
موجود در پایگاه ملی رباط شرف به دست آمده است. هدف 
از انجام این پژوهش، معرفی شیوه‌ای نوین در مستندسازی 
میراث معماری است. امکان بررسی و مطالعه آن باک م ک
فناوری HBIM و به مدد ابزارهاییک ه نرم‌افزار16ِ مبتنی‌بر 
BIM در اختیار قرار می‌دهد، فراهم شده است )شکل4(.  

بررسی موردی: مسجد حیاط دوم رباط شرف 

از معدود بناهای باقی‌مانده از دور ةسلجوقی در ایران، رباط 
شرف استک ه به‌دلیل طرح معماری و تنوع شیو ةآجرکاری 
و تزئینات گچی، شهرت دارد. رباط شرف نزد کیسرخس در 
شاه‌راه بغداد- مرو ساخته شده و متعلق به قرن ششم هجری 
است )پیرنیا، 1372: 235(. سال ساخت آن را "آندره گدار" 
با شواهدیک ه ارائه می‌دهد، 508 ه.ق. می‌داند. گرچهک تب ةی
ایوان انتهاییک ه تنهاک تیب ةتاریخ‌دار آن است، سال 549 ه.ق. 
را نشان می‌دهد اما آندره گدار این سال را مربوط به تعمیرات 
بنا به دستور همسر سلطان سنجر سلجوقی می‌داند. ضمن 
اینکه، تزئینات گچیک ه به‌صورت کی لایه تزئینات آجری 
گذشته را پوشانده است، انجام گرفته در همین زمان می‌داند 

)گدار و همکاران،1387: 224- 222(17. در پلان بنا، دو فضای 
خاص به‌شکل چهار صفه در انتهای حیاط دوم وجود دارد 
که همراه با دو مسجدیک ه هر کیدری کی از حیاط‌های آن 
واقع شده است، ساختارک م‌نظیری ازک کی اروان‌سرا را نشان 
می‌دهد )شکل5(. شواهدی نیز ارائه شده استک ه نشان‌دهند ة
تفاوت زمانی ساخت دو حیاط است. وجود دو مسجد در کی 
بنا هم به‌گونه‌ای می‌تواند تفاوت نحو ةبهره‌برداری از دو حیاط 
را نشان دهد.18 در این اثر تاریخی، سه محراب گچ‌بری دیده 
می‌شودک ه دو محراب آن، در مسجد حیاط دوم قرار دارد. 
زئینات گچی دو محراب باقی‌مانده، با بهترینک تیبه‌های  ت
گچ‌بری محراب در مساجد ایران، ازلحاظ زیبایی و طرح، 

برابری میک‌نند )شیخی و آشوری، 1393: 74(.
با توجه به وسعت مجموعه، در این پژوهش، مسجد حیاط 
دوم مطالعه شده است )شکل6(. این فضا با داشتن حیاط، 
رواق، گنبدخانه و دو محراب، مسجدک املی را نشان می‌دهد. 
گنبدخانه آن دارای طرح گوشه‌سازی مشابه با شیو ةرایج 
گوشه‌سازی19 مساجد جامع دور ةسلجوقی است. همچنین، 
آثار باقی‌مانده نشان می‌دهد، کی لا ةیتزئینی گچ، تزئینات 
آجری آن را پوشانده است. تنوع و پراکندگی نقوشِ مهری20 
بهک‌اررفته در آن نیز این فضا راک املًا از سایر فضاها متمایز 
کرده است و در ردیف بخش‌های مهم رباط، اعم از ورودی‌ها 
و ایوان انتهایی بنا، قرار می‌دهد )هم‌سطح با بخش‌های مهم 
انتهایی بنا، قرار می‌دهد(  باط، اعم از ورودی‌ها و ایوان  ر

)شیخی و آدینه، 1399: 96(.
پیش از مرمت،ک البد بنا آسیب‌های زیادی داشت و مسجد 
حیاط دوم نیز در وضعیتی مناسبی قرار نداشت. حدود نیمی 
از آن در زیر آوار بود و دیوار ضلع غربی، گنبد و بخشی از 
تاق‌نماهای زمین ة8 گنبدخانه در ضلع جنوبی و شمالی آن 
همراه با گوشه‌سازی‌های تقاطع ضلع جنوبی و غربی و شمالی 
و غربی، تخریب شده بود )شکل7(. بررسی‌ها نشان می‌دهند، 

  شکلSLAM ZEB REVO  GEO .3 )نگارندگان(شکلDJI MAVIC 2 PRO .2  )نگارندگان(

 

 

 

 

 

 

 

 



7

ران
ي اي

مار
 مع

ت و
مرم

ی 
علم

مه 
لنا

فص
​

14
03

يز 
 پاي

هم،
 و ن

سی
ره 

شما
م، 

ده
هار

 چ
ال

س

مرمت‌های صورت‌گرفته بر مبنای مطالع ةاثر به‌منظور بازگرداندن 
هویت مسجد، تا حدّ امکان انجام شده و بخش‌هایی از اثر 
بازسازی و بخش‌هایی هم به‌دلیل نبود شواهدکافی تثبیت 
شده‌اند. مستندسازی با روش پیشنهادیک ه در ادامه شرح 
داده خواهد شد، امکانی را فراهم میک‌ندک ه با مدل‌سازی، 
اطلاعات مرتبط با هر جزء، ضمیم ةمدل می‌شود و می‌توان 
به‌مرور زمان، منابع مطالعاتی راک املک رد. پس از رسیدن به 
نتایج مورد نظر با استفاده از مدل‌سازی، می‌توان راه‌حل‌هایی 

برای بازسازیِک امل بخش‌های تخریب‌شده به‌صورت کی مدل 
مجازی ارائه داد. این روش، نیاز به اقدامات اجرایی را برای 
بازسازیک امل مرتفعک رده و پس از تکامل تدریجی مطالعات، 
امکان‌سنجی بازسازی بنا را برای متخصصان به‌صورت مجازی 

و حتی استفاده از فناوری 21AR محقق خواهدک رد. 

HBIM  شرح مراحل مدل‌سازی با فناوری

همان‌طورک ه در روش پژوهش شرح داده شد، پس از دریافت 
ابرنقاط و مدل سه‌بعدی فتوگرامتریک ه توسط روبشگری 
لیزر و تصویربرداری با پهپاد تهیه شد، فایل‌های به‌دست‌آمده 
ه نرم‌افزار مدل‌ساز22 داده شد )شکل8(. در ادامه، روش  ب
مدل‌سازی مرحله‌به‌مرحله برای ساخت مدل سه‌بعدی بنا، 

شرح داده می‌شود.  
گام اول: پس از آماده شدن ابرنقاط و مدل سه‌بعدی 

فتوگرامتری، مرحله Scan to HBIM آغاز می‌شود.
 Autodesk ابرنقطه و مدل سه‌بعدی فتوگرامتری به نرم‌افزار
Revit 2021 داده شده و با توجه به قابلیت تنظیم نوع نمایش 
در محیط نرم‌افزار، شیو ةمناسب نمایش برای ترسیم، انتخاب 

شد )شکل9(.
بناهای  پیچیدگی  به  توجه  با  ترسیم،  برای  ام دوم:  گ
تاریخی و قائم نبودن زاویه‌ها و دیوارها و تخریب‌های موجود، 
روش‌های معمول ترسیم در محیط Revit،ک ارساز نبود. به 
همین دلیل، نیاز به تهیه اسنادی بودک ه با توجه به پیچیدگی 
بنا، آن را قابل ترسیم نماید. ازاین‌رو، تولید اسناد تصویری 
قائم از ابرنقاط راهگشا بود. ازطریق دو روش، می‌توان به این 
اسناد دست پیداک رد. روش اول، می‌توان خروجی تصویر 
قائم از Revit گرفتک هیک فیت تصویر و محدود ةآن باید 
تنظیم شود تا نتایج قابل استفاده و مناسبی به دست آورد. 
Revit در نرم‌افزار As-Builtروش دوم، استفاده از افزون ة
و خروجی گرفتن تصاویر قائم23 است )شکل10و جدول1(. 
ا مقایس ةتصاویر به‌دست‌آمده از هر دو روش، می‌توان  ب
تیجه گرفت هر دو روش مؤثر و قابل استفاده می‌باشند.  ن
خروجی‌های افزون ةAs-Builtک ه با همین هدف به نرم‌افزار 

شکل4. فرایند پژوهش از برداشت تا مدل‌سازی در HBIM )نگارندگان، 
) 401

شکل 5. پلان رباط شرف و نمایش مجموعه‌ها و محدود ةمورد مطالعه 
)بازترسیمِ نگارندگان، 1394(

                                )الف(                                                                      )ب(                                                                        )ج(
شکل6. تصاویر هوایی: الف. رباط شرف، ب. حیاط دوم مجموع ةرباط شرف، ج. مسجدِ حیاط دوم رباط شرف )تصاویر پهپاد: نگارندگان، 1400(
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افزوده شده، اسنادک اربردی را برای ترسیم خطوطک لی در 
ختیار قرار می‌دهند و خروجی‌های Revit برای ترسیم  ا

جزئیات مناسب‌اند.
گام سوم: با توجه به جزئیات موضوع در سطوح مختلف 
ارتفاعی، به‌منظور مدل‌سازی، علاوه‌بر استفاده از تصاویر قائم، 
می‌بایست ترازهای ا سطح ارتفاعی مربوط به جزئیات ترسیم، 

مشخص شوند )جدول2(.

 Revit گام چهارم: شروع مدل‌سازی و ترسیم در محیط
است. این مرحله، به دلیل وجود بخش‌های تخریبی در بنا، با 
روش‌های معمول قابل ترسیم است و باید در آن به نکاتی توجه 
شود تا بتواند فرایند ترسیم راک املک ند. در ابتدا عناصری از 
 24 Family بناک ه امکان پارامتر کیشدن داشتند و در محیط
می‌بایست ترسیم شوند، مشخص و تفک کیشدند و به محیط 
ترسیم در قالب Family هدایت شدند. درصورت تکراری بودن 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                   )الف(                                                                                                             )ب(
شکل7. تصاویر قدیمیِ وضعیت مسجد: الف. سال 1348، ب. سال 1352 )تصاویر قدیمی رباط شرف، 1394(

                               )الف (                                                                      )ب(                                                                           )ج(
شکل8: الف. مدل فتوگرامتری، ب. ابرنقاط حاصل از روبش لیزری، ج. تطبیق ابرنقاط و مدل فتوگرامتری )نگارندگان(

                             )الف(                                                                          )ب(                                                                        ) ج(
شکل9. سه نمونه از نمایش ابرنقاط در محیط نرم‌افزار Revit: الف. RGB، ب. Normal، ج.  Elevation )نگارندگان(
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عناصر در بنا پس از مدل‌سازی آن می‌توان به هر تعدادک ه 
لازم است برای تکمیل ترسیم، عناصر را بارگیری و به محیط 

ترسیم اضافهک رد. چهار عنصر معماری با این قابلیت در مسجد 
یافت شدک ه در قالب Family قابل ترسیم بودند ولی به‌دلیل 

                                                            )الف(                                                                                                            )ب(
شکل10. خروجی تصاویر قائم: الف. تصاویر قائم )orthophoto( با خروجی گرفتن از نرم‌افزار Revit، ب. تصاویر قائم (orthophoto)با استفاده از 

افزون ةAs-Built نرم‌افزار Revit )نگارندگان(

Revit نرم‌افزار As-Builtو استفاده از افزون ة Revit جدول1. خروجی تصاویر قائم از نرم‌افزار

)نگارندگان، 1401(
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تعلق نداشتن به هیچ کی‌از دسته‌های خاص تعریف‌شده در 
رؤیت، با حالت Generic Model  ترسیم شدند. با توجه به 
پیچیدگی و وجود تخریب در بناهایی مانند مسجد رباط شرف و 
 Family به‌دلیل عدم مشابهت برخی قطعات، ترسیم با ساخت
امکان‌پذیر نبود. به همین دلیل، اکثر بخش‌ها باک م کدستور 
Component و ازطریق Model in Place قابلیت ترسیم 
پیداک ردند. ازاین‌رو در این مدل‌سازی، دسته‌بندی اجزای 
بنا به دو دستک ةلی Generic Model  برای مدل‌هاییک ه 
در محیط Family ترسیم شدند و Wall برای مواردیک ه 
با  Model in Place مدل شدند، صورت گرفت تا هر کیاز 

عناصر زیرمجموعه‌ای از این دو دسته باشند. 
بنابراین برای عناصریک ه در محیط Family و قالب 
Generic Model ترسیم می‌شوند، می‌توان تصاویر قائم 
تهیه‌شده از پلان و نما را وارد محیط ترسیم و مدل را پارامترکی، 

ترسیمک رد )شکل11(. 

برای مدل‌هاییک ه می‌بایست با Model in Place ترسیم 
شوند، ابتدا باید دسته مورد نظر را Wall انتخابک رد و سپس 
وارد محیط ترسیم شد. گاهی به‌دلیل نبود محیط مناسب 
برای ترسیم، می‌توان از برش مناسب محدود ةمورد نظر بهره 

گرفت )شکل12(.
پس از ترسیم و مدل‌سازیک امل اثر، مدل سه‌بعدی، بستر 
قرارگیری قابل انطباق با ابرنقطه و مدل سه‌بعدی فتوگرامتری 

می‌شوند )شکل13(.
مانند نرم‌افزارهای دیگر مدل‌ساز سه‌بعدی، قابلیت نمایش 
به حالات مختلف در Revit نیز امکان‌پذیر است. پس از ترسیم 
ابزارهای موجود در نرم‌افزار برای  از  کامل مدل، می‌توان 
نمایش و ارائ ةمدل به حالت‌های مختلف بهره برد. نکته قابل 
ذکر در این مرحله، مربوط به تنوع دیدها و نمایش جزئیات 
و بخش‌های دلخواه است. این قابلیت در ویژگی‌های پنجره 
 section boxمشاهده می‌شودک ه در آن گزین ة  properties

نمایش سطح ترازهای ترسیمی در نما سطح تراز نمایش پلان در سطوح مختلف

 

سطح ارتفاعی 1.2متر

سطح 4.9 متر

دید سایت پلان بنا

)نگارندگان، 1401(

جدول2. تعیین ترازهای ارتفاعی برای ترسیم پلان با توجه به جزئیات متفاوت بنا 

                                                      )الف(                                                                                                                    )ب(
شکل11. نمون ةترسیم پارامترکی: الف. تصویر قائم برای ترسیم جزئیات، ب. ترسیم در محیط Family و قالب Generic Model  )نگارندگان، 1401( 



11

ران
ي اي

مار
 مع

ت و
مرم

ی 
علم

مه 
لنا

فص
​

14
03

يز 
 پاي

هم،
 و ن

سی
ره 

شما
م، 

ده
هار

 چ
ال

س

در صورت فعال شدن با در اختیار قرار دادن ابزارهایی روی 
مدل ساخته‌شده، امکان نمایش حجم را به‌صورت برش‌خورده 
بهک اربر می‌دهد. این ویژگی به‌منظور ارائ ةحجم برای مواقعی 
که نمایش جزئیات مد نظر است و حجمک لی مانع دید این 

بخش‌هاست، مؤثر وک ارآمد خواهد بود )جدول3(. 
پس از ایجاد مدل، تولید اسناد متعددی از اثر امکان‌پذیر 
است. بااینکه مدل‌سازی‌کی بار انجام می‌شود، مستنداتی 
که از این مدل می‌توان تهیهک رد، بی‌شمار و بدون نیاز به 
زمان برای ترسیم بوده و ارائ ةتمامی بخش‌های مدل را چه 
در جزئیات و چه درکلیات، در بر می‌گیرد. به‌علاوه امکان 
نمایش حالات مختلف نیز ازجمله امکاناتی استک ه نرم‌افزار 
آن را فراهم میک‌ند. به همین دلیل استک ه عدم نیاز به 
زمان برای تهیه این اسناد، از نقاط قوت مدل‌سازی در این 
نرم‌افزار بیان می‌شود. به‌علاوه، درصورت نیاز به تغییر در مدل 
سه‌بعدی، پس از انجام تغییرات بلافاصلهک لیه اسناد به‌روز 
شده و تغییر در تمام آن‌ها اعمال می‌شود. این قابلیت نیز 
پاسخ مناسبی برای تهیه اسناد متعدد و به‌روزک ردن اسناد، 

درصورت تغییر است. 

با توجه به جزئیات مختلف بناها، درصورت نیاز به بررسی 
هر بخش، می‌توان برش‌های متعددی با استفاده از ترسیم 
خط برش روی پلان در موقعیت مورد نظر ایجاد و در بخش 
برش‌ها، نقش ةمقطع مورد نظر را مشاهدهک رد. همچنین، با 
استفاده از قابلیت انتخاب حالت نمایش، اسناد را با شرایط 

مورد نظر بررسیک رد )شکل14، جدول4(. 
گام پنجم: افزودن جزئیات، اطلاعات و ویژگی‌هایی است 
که برای هر جزء باید به همان جزء پیوند داده شوند تا تبدیل 
بهک کی تابخانه از اسناد مدل شوند. بدین منظور، عناصری 
که با لکه‌گذاری در شکل15 نشان داده شده‌اند، با توجه به 
ماهیت ترسیمی و با استفاده از قابلیت ویرایشِ ویژگی‌های 
هر عنصر در قسمت Properties آن، برای افزودن اطلاعات 
و فراخوانی بهی کی از دو دستهک لیک ه شرح آن داده شد، 
مرتبط گشت. با هر عنصر و با توجه به مطالعات و شناختی 
که از اجزای معماری این بنا حاصل شده، پارامترهای ثابتی 
تعریف شده است؛ تا این پارامترها در بخش ویژگی‌های عنصر 
ظاهر شوند و بتوان اطلاعات هر عنصر را به آن‌ها پیوستک رد. 
بنابراین مدل سه‌بعدی با عناصریک ه می‌توان پارامترهای 
ثابتی را به‌عنوان ویژگی‌های شناختی برای آن تعریفک رد، 
حاصل می‌شود. ماهیت این ویژگی‌ها می‌تواند متن، تصویر، 
آدرس‌هایی به‌صورت URL، توضیحاتی ا حتیک دهایی باشد 
که با توجه به طبقه‌بندی اطلاعات مرتبط با جزء، می‌توان 
به آن نسبت داد. همچنین، با توجه به ماهیت تعریف‌شد ة

پارامترهای ثابتِ ذکرشده، بر آن منطبقک رد.
پس از تعریف ویژگی‌های هر جزء، می‌توان از تمام ویژگی‌ها 
در قالب جداولی هم به‌شکل نوشتاری و هم با ارائ ةتصاویر، 
خروجی گرفت. در نتیجه، هم اطلاعات هر عنصر به آن پیوست 
شده، هم قابل ویرایش و به‌روزرسانی است. بدین‌ترتیب می‌توان  شکل12. نمونه تصویر قائم در کی برش انتخابی برای ترسیم جزئیات 

اثر با دستور Model in Place )نگارندگان، 1401( 

                                              )الف                            )ب(
شکل13. نمایش مدل نهایی: الف. مدل سه‌بعدی در محیط رؤیت، ب. تطبیق مدل ساخته با مدل فتوگرامتری و ابرنقاط )نگارندگان، 1401(
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Section box حالت نمایشحجم کامل مدل‌شدهاستفاده از

Shaded

 Consistent
color

Wire frame

Hidden line

Realistic

Render

)نگارندگان(

جدول3. حالت‌های نمایش مدل در محیط نرم‌افزار و استفاده از Section box برای ایجاد برش‌های مختلف سه‌بعدی

شکل14. امکان ایجاد تعدد خطوط برش )نگارندگان، 1402(
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Revit نمایش مقاطع در نرم‌افزار

موقعیت خط 
برش روی پلان

Section 9Section 5Section 2Section 1حالت نمایش

Shaded

 Consistent
color

Wire frame

Hidden line

Realistic

)نگارندگان، 1402(

Revit  جدول4. حالت‌های مختلف نمایش برش‌های ایجادشده روی پلان در نرم‌افزار

  

           

 

 

 

 

                                           )الف(                                                                                                               )ب(
شکل15. جزئیات معماری و تعریف پارامترها: الف. عناصر انتخابی برای افزودن مشخصه‌ها و ویژگی‌ها، ب. تعریف پارامترهای ثابت برای هر جزء در 

بخش مختص به پارامترهای مورد نظر )نگارندگان، 1401( 

به‌عنوان مثال برای پایش اثر می‌توان عکس‌های مختلف و 
توضیحات مرتبط با آن‌ها راک ه هر سال تهیه می‌شوند، به 
فهرست اضافهک رد و در این مدل ذخیرهک رد و درصورت 

نیاز به بررسی، با رجوع به این پایگاه، اسناد را فراخوانیک رد 
)شکل16، جدول‌های 5 و6(. از این نکته نباید صرف نظر 
کردک ه با طبقه‌بندی مناسب و اصولی اطلاعات اثر می‌توان 
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شکل16. نمایش خروجی جداول مشخصات پیوست‌شد ةعناصر در محیط نرم‌افزار )نگارندگان، 1402(

جدول5. اطلاعات و عناصر مرتبط با دست ةمدل عمومی

)نگارندگان، 1402(
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کدهایی به اسناد اختصاص داد و بایگانی اسناد را با ورودک دها 
به لیست مشخصات عنصر، تعریفک رد. این‌گونه طبقه‌بندی، 

شرایط مناسبی به‌منظور دستیابی به اسناد مرتبط با اجزای 
اثر ایجاد میک‌ند.   

جدول6. اطلاعات و اسناد عناصر مربوط به دست ةدیواره‌ها

)نگارندگان، 1402(

بحث و نتیجه‌گیری
بخش مهمي از مسئله شناخت ي کاثر،ک املًا مرتبط باک البد فيزيکي آن است. شناختک البد ي کميراث معماري، 
بررسي دقيق طرح آن و شناسايي الگوهاي ساخت و اجزاي تشکيل‌دهنده اثر معماري ازجمله سازه و تزئينات را 
در بردارد. نتيجه چنين مطالعاتي بالطبع، منجر به دست يافتن به اطلاعات پايه‌اي بسيار مهمي شامل بخش‌هاي 
تخريب‌شده و آسيب‌ديده، دوره‌هاي ساخت و تغييراتی در طول زمان خواهد شد. علاوه‌بر این‌ها، شناخت بنا مطالع ة
شرايط اجتماعي، فرهنگي و سياسي زمان ساخت يا پس از آن را نيز در بر می‌گیرد. بنابراين لازم است به‌منظور 
شناخت ي کاثر تاريخي، ابعاد گوناگوني برای مستندسازی مد نظر قرار گیرد. بررسی فرایند مدل‌سازی با بهره‌گیری 
از فناوری HBIM، دستیابی به هدف اصلی تهیه اسناد آثار میراثی را در تطابق با ابعاد و سطوح دانشِ تعریف‌شده 
  BIM برای این فناوری نشان می‌دهد )شکل17(ک ه می‌توان آن را تاحدی متفاوت از فرایند مدل‌سازی درفناوری

دانست )شکل18(.
امروزه ساخت کی مدل رقومی هوشمند برای ساختمان‌ها به‌عنوان بستر نگهداریک لیه اطلاعات ساختک ه 
همان فرایند مدل‌سازی با استفاده از فناوری BIM است، ضروری می باشد. انتظار می‌رود اینک ار در سال‌های 
پیش‌رو، گسترشی ابد و برای تمام ساختمان‌ها الزامی گردد. در بحث حفاظت بناهای تاریخی نیز با توجه به اهمیتی 
که میراث معماری دارد، تولید اسناد دقیق به دلیل جزئیات فراوان، همراه با اسنادیک ه با هدف حفاظت اثر به آن 
پیوست می‌شود، بیانگر فرایند مدل‌سازی با استفاده از HBIM است. تأثیر آن را طی کی فرایند برنامه‌ریزی‌شده 
بدین صورت می‌توان دریافتک ه اثر تاریخی هم به‌صورتک البدی و هم از نظر داده‌های توصیفی، مستند شده‌اند 
و به‌مرور زمان نقشه‌ها، اطلاعات و اسناد، امکان ثبت و افزوده شدن خواهند داشت. بدین‌ترتیب هم برای انجام 
مطالعات، برنامه‌ریزی‌ها و تصمیم‌گیری‌ها، اطلاعاتک افی در اختیار حفاظت‌گران قرار می‌گیرد، هم در مواردیک ه 
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آثار باارزش تاریخی بر اثر عواملی مانند زلزلهی ا سیل و مواردی مشابه تخریب شوند، مطالعه به‌منظور بازسازی آن‌ها 
با مراجعه به مستندات، امکان‌پذیر خواهد بود. بنابراین با توجه به مفهوم و شیوه‌های متفاوت فرایندهای BIM و 
HBIM در زمینه مدل‌سازی و بررسی اطلاعات، تفاوت مراحل مدل‌سازی با استفاده از این دو فرایند به اختصار در 

جدول 7 ارائه شده است. 

شکل18. ابعاد در  BIM) نگارندگان، 1402(

 (Castellano-rom & Pinto-puerto, 2019: 6) HBIM شکل17. ابعاد در

 BIM مدل‌سازی با فناوریHBIM مدل‌سازی با فناوری

پروژه ساخته‌شده وجود دارد. به همین دلیل، مدل‌سازی برای 
ساختمانیک ه ساخته‌شده، انجام می‌شود.

پروژه هنوز ساخته نشده و در دست طراحی است. 
ساختمان قبل از ساخته شدن براساس طرح، مدل می‌شود.

ماهیت آن به‌گونه‌ای استک ه لایه‌های اطلاعاتی دارد و لازم است 
مدل‌سازی با اجزای هوشمند و دارای اطلاعات ساخته می‌شود.برای ساخت مدل روی هم قرار گیرند.

پیمایش به‌صورت میدانی برای جمع‌آوری داده انجام می‌شود و حضور 
در آتلیه، طراحی و مدل می‌شود.در محل ساختمان را در پی دارد.

ساختار وضع موجود قابل مدل شدن استک ه ممکن است برخی 
قسمت‌ها مانند سازهی ا لایه‌های ساختاری قابل شناسایی نباشند.

با توجه به مدل‌سازی پیش از ساخت، ساختار به‌طورک امل شناخته شده 
و قابل بررسی است.

مدل‌سازی ساختمان با تمام اجزایِ قابل برداشت انجام می‌شود و 
برای تکمیل مدل، مطالعات منابع تاریخی نیز لازم است.

به‌دلیل مدل‌سازی قبل از ساخت می‌توان امکانات، تسهیلات و تأسیسات 
را نیز مدیریتک رد.

 کی مدل دقیق از آنچه هست و کی ساختار شبیه‌سازی‌شده با ارائه و 
نمایش از آنچه ساخته شده است، تهیه می‌شود.

امکانک نترل تطابق ساخت با مدل ساخته‌شده وجود دارد. 
امکان آزمایش و شبیه‌سازی کی ساختارک ه هنوز ساخته نشده است، 

وجود دارد. 
ارائه و نمایش ساختمان به‌عنوان طرحیک ه قرار است باشد.

)نگارندگان، 1402(

HBIM و  BIM جدول7. فرایند مدل‌سازی با استفاده از فناوری 
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به استناد كنوانسيون ونيز كه ايران نيز آن را امضا كرده و متعهد به اجراي آن است، شكل و وضعیت واقعي 
بناهای تاریخی بايد برحسبِ ملاك‌هاي علمی و فنّي، بي‌كم وكاست مستند شوند. انجام هرگونه عـمليات اصولي 
درخصوص بازيابي، مرمت، باززنده‌سازي، پژوهش و تحليل بناهاي تاريخي تنها درصورت اندازه‌گيري و مستندنگاري 
كامل امكان‌پذير است. هرگونه تصرف و تغيير در بناهای تاريخي پيش از مستندنگاري علمي و شناخت كامل اثر 
ممنوع است و درصورت انجام بايد بي‌درنگ متوقف شود. با داشتن اطلاعات درست مكاني است كه مي‌توان نگهداري 
هوشمندانه بناهای تاریخی و مديريت دانش‌بنيانِ میراث فرهنگی را به‌طور كارآمد تضمينک رد. به همین دلیل است 
که در زمین ةشناخت، مستندنگاری، حفاظت، مدیریت، برنامه‌ریزی و پایش و انجام فرایند ثبت آثار، علوم مکانی 
و فنون موجود در این حوزه، ازجمله روبشگر لیزری و فتوگرامتری،ک اربرد وسیعی دارند. روبشگر لیزری به‌دلیل 
سادگی روش و عدم نیاز به طراحی شبکه پیچید ةبرداشت نقاط، منجر به فراهم شدن امکان برداشت بیرون و درون 
ساختمان بدون نیاز به تماس با اثر شده است و در مدتک وتاهی، نقاط بسیاری را با تراکم بسیار برداشت میک‌ند. 
هرچند این حجم وسیع در مرحل ةپردازش ممکن است زمان‌بر باشد اما سرعت و دقت موجود در این روش هنگام 
برداشت، استفاده از آن را توجیه می‌نماید. فتوگرامتری هوایی و بردِکوتاه هم ازجمله تکن‌کیهایک ارآمدی است 
که به‌منظور تهیه نقشه بناهای تاریخی در مقیاس و دقت دلخواه استفاده می‌شود و باوجود برخی محدودیت‌ها در 
انجام عملیات عکس‌برداری به‌واسط ةپیچیدگی بناهای تاریخی، باز هم در تهیه اسناد میراثی، بسیارک اربرد دارد. 
بنابراین می‌توان نتیجه گرفت، استفاده از فناوری HBIM برای کی پروژ ةحفاظتی به‌دلیل استفاده از روبش لیزری و 
فتوگرامتری، اسناد دقیق و قابل اعتمادی تهیه میک‌ند و با تکمیل مطالعات هر اثر به‌مرور زمان، فهرستی از مراحل 
توسعه و تجارب را ارائه می‌دهد. البته، معايبي هم داردک ه به‌صورت خلاصه در جدول8، مزایا و معایب بهره‌گیری 

از این فناوری ارائه شده است.

HBIM   مزاياي فناوريHBIM معايب فناوري

برداشت دقيق با استفاده از روبشگر ليزري و فتوگرامتري
گران و پرهزینه بودن تجهیزاتی چون روبشگر لیزری

قابل اعتماد بودن اطلاعات توليدشده به‌واسط ةبرداشت ي‌کبه‌يک
زمان‌بر بودن پردازش داده‌های برداشت‌شدهفراهمک ردن محيط يکپارچه نگهداري اطلاعات از پيمايش تا پيوست اطلاعات

امکان پیوست و افزودن اطلاعات با ماهيت‌هاي متفاوت و مرتبط به اثر ازجمله اسناد و 
قابل برداشت نبودن برخی از بخش‌های ساختمان مانند نقشه‌هاي قديمي، تصاوير قبل و پس از اقدامات اجرايي، متن‌ها و گزارش‌ها

سازه و ساختار دیوارها به‌دلیل قرارگرفتن در پشت 
پوشش نهایی امکان فازبندی هنگام مدل‌سازی، امکان نمایش دوره‌های مختلف زمانی بر روی کی 

مدل و امکان نمایش هر فاز به‌صورت مجزا
ترسيم مدل سه‌بعدي دقيق به‌منظور تفسیر درست وضع موجود و استفاده از آن براي 

بالا بودن سطح جزئیات مدل HBIM و زمان‌بر شدن تصميم‌گيريِ آتي حفاظت
ساخت مدل با توجه به مدل‌سازی مطابق با سطح 

جزئیات مورد نظر
امکان استفاده از تصاویر قائم، به‌منظور در کبافت، توده و شکل کی میراث معماری

فراهم شدن امکان مدل‌سازي پارامتريک
امکان افزودن تدريجي اطلاعات و مدل‌سازي با قابليت به‌روزرساني به‌عنوان مؤثرترين 

ويژگي اين فناوري برای مديريت و تصميم‌گيري
نیاز به مدل‌ساز حرفه‌ای برای دستیابی به مدل ایدئالِ 

دارای ویژگی‌های مورد نیاز 
 HBIM فراهم شدن امکان پايش مستمر به‌واسط ةاستفاده از تکني‌کهاي فناوري

نیاز به فراهم شدن کی پایگاه مدیریت اطلاعات. برای حفاظت و نگهداري و مديريت
این فرایند پیچیده است و به متخصصین در زمین ة

طبقه‌بندی و مدیریت اطلاعات نیاز دارد.
فراهم شدن امکان برآورد هزينه‌ها و حجم مصالح درصورت افزایش سطح جزئیات 

مدل 
فراهم شدن امکان مدل‌سازي عمليات اجرايي و مديريت پروژه پیش از شروع عملیات

)نگارندگان، 1402(

HBIM جدول8. مزایا و معایب بهره‌گیری از فناوری 
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همان‌طورک ه شرح داده شد، می‌توان اطلاعات با ماهیت‌های مختلف را با تعریف دسته‌بندیِ مناسب هر طیف 
به‌عنوان جزئیات فراتر از مدل برای آن، تعریف و به آن پیوستک رد. بنابراین هر جزء، کی مدل هوشمند بوده و علاوه‌بر 
ابعاد و اندازه، مشخصه‌های توصیفی دیگری را می‌تواند به همراه داشته باشد. در ابن ةیتاریخی، این مسئله به‌دلیل ثبت 
تجربه‌ها و تصمیم‌های مرتبط با عملیات اجرایی حفاظت، می‌تواندک اربرد مؤثری داشته باشد. البته روند مطلوب آن 
استک ه اسناد، طبقه‌بندی شده و به‌صورتک دهای قابل شناسایی وارد جداول شوند. این شیوه نیز مطالعات دیگری 
را در حوز ةطبقه‌بندی و مدیریت اطلاعات در بر خواهد داشت. اما نکته مهم این استک ه این مسئله درصورت تحقق 
می‌تواند مانع پراکندگی و مفقودی اسناد مرتبط با اثر باشدک ه تاکنون در روند بایگانی اسناد بسیاری از ابنیه تاریخی، 
رخ داده است. ایجادک تابخانه‌های متعددیک ه با استفاده از این فناوری تهیه می‌شوند، می‌توانند آرشیوی از جزئیات 
معماری آثار مربوط به دوره‌های مشابه را ارائه دهند. باک م کآن‌ها می‌توان به‌منظور شناختی ا تصمیم‌گیری دربار ة

اقدامات مرتبط با حفاظت آثار تاریخی، از پایگاه‌های اطلاعاتی حاوی مستندات تهیه‌شده، بهره گرفت.
از دیگر نکات مطرح در این شیوه برای بناهای تاریخی، فراهم شدن محیطی استک ه طرح‌های حفاظتی ا بازسازی 
را در تریکب با فناوری‌های رقومی مانند AR 25، می‌توان پیش از ساخت در دنیای واقعی تصورک رد. بنابراین با توجه 
به اینکه چون مدل سه‌بعدی ساخته‌شده در محیطی استک ه می‌توان از فناوری AR استفادهک رد، درصورت ارائه 
طرح‌های بازسازی اثر، ازطریق گوشي همراهک ه در برابر ساختمان قرار می‌گیرد، به‌صورت مجازي، مدل سه‌بعدیِ 
بازسازی قابل در کاست. این فناوری رقومی در بناهای تاریخیک ه دچار تخریب شده و امکان بازسازی در دنیای 

واقعی را ندارند، مؤثر خواهد بود. 
بنابر آنچه بیان شد، فناوری HBIM شیوه‌ای نوین را در ثبت و مستندسازی آثار معرفی میک‌ند. دقت تولید اسناد 
و امکان پیوست اطلاعات مختلف به آن، بیانگرک ارآمدی این فناوری در ثبت و حفاظت از آثار تاریخی است. در 
پژوهش صورت‌گرفته، تشریح گام‌به‌گام مراحل مدل‌سازی و استفاده از این شیوه به‌منظور گسترش بهره‌گیری از آن، 
درک شور انجام شده است تا بتواند روند روبه‌رشد و موثری در تولید، نگهداری و ارائه اسناد ابن ةیتاریخی ارائه دهد. 

پی‌نوشت
1.	 Historic / Heritage Building Information Modeling
2.	 Level of Details (LOD) 

33 مطالع ةنحوه تهیه اسناد مرتبط با پرونده‌های ثبت آثار ملی معماری نشان می‌دهد صفات ارائه‌شده در شناسنامه‌های ثبت آثار .
ملی، در طول زمانک امل‌تر شده و سه خصوصیت اصلی: نام، مکان، دوره تاریخیِ بنا در این فهرست‌ها ثابت مانده‌اند. اما بندهایی 
برای شرح اسناد و مدار کاثر شامل: نقش ةجغرافیایی، عکس، مقالهی اک تاب، نقشه‌های معماری شامل: پلان، نما و مقطع، وضعیت 
حریم اثر، شرح وضعیت مالکیت )وقفی، دولتیی ا خصوصی( و شرایط مال کو رضایت وی و مشخصات اداری دیگر، باگذشت 
زمان به لیست این پرونده‌ها اضافه ‌شده است. نکت ةقابل‌ توجه در این شناسنامه‌ها تفاوت در دقت برداشت توسطک ارشناسان 
ثبت بودهک ه منجر به ایجاد تفاوت‌هایی در نحو ةارائه و دقت در تهیه اسناد پرونده‌های ثبت‌‌شده است )اندرودی،1392: 81(. 

44 برای مطالعه بیشتر رجوع شود به: آدینه، علی )1396(. رباط شرف، حفاظت از منزلگاهی هزارساله در جاده ابریشم و آدینه، .
ششمینک نفرانس ملی پژوهش‌هایک اربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت شهری و پنجمین نمایشگاه تخصصی 
انبوه سازان مسکن و ساختمان استان تهران. و همچنین، علی و ولی‌بیگ، نیما )1402(. مطالع ةمقایسه‌ای تزئینات موجود در 
مقبره ارسلان جاذب، میل ایاز، رباط ماهی و رباط شرف در گسترهک البدی، نشریه هنرهای صناعی خراسان، دوره 1)4(: 64- 43.  

55 بررسی و مقایسه جزئیات تزئینی اثر تاریخی رباط شرف در تریکب با سه اثر: رباط ماهی، مقبر ةارسلان جاذب و میل ایاز نیز .
بهره‌گیری از تجارب تزئینی آثار مختلف را در این اثر آشکار میک‌ند )آدینه و ولی‌بیگ، 1402: 61(.

66.  International Charter for the Conservation and Restoration of Monuments and Sites (Venice Charter 1964), International 
Charters for Conservation and Restoration, International Council on Monuments and Sites.

7.	 Comite International de la Photogrmmetrie; English: International committee of Architectural photogrammetry

8.	 ISPRS: International Symposium of Photogrammetry and Remote Sensing
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9.	 IFC (Industry Foundation Classes)
کی استاندارد جهانی استک ه برای توصیف، اشترا کو تبادل اطلاعات در صنایع ساختمانی است.

10.	Terrestrial Laser Scan
11.	Precision	
12.	Accuracy	
13.	Integrity
14.	Reliability
15.	 GEOSLAM ZEB REVO

 ZEBو ZEB ک کیمپانی انگلیسی- استرالیایی استک ه در سال 2012 تأسیس شد و روبشگرهای دستی لیزری به نام های
REVO را روانه بازارک رد. سامان ةاخیر اینک مپانی REVO ZEB در دو نسخه با دوربین CAM  و آرتی RT نیز ارائه شده است 
که همگی قابلیت برداشت 43200 نقطه را در ثانیه برای مدت 4 ساعت متوالی دارند. REVO ZEB نسبت به نسخ ةاولیه آن 
ZEB1 دارای سرعت برداشت نقاط تا 2.5 برابر و همگونی بهتر نقاط نمونه‌برداری است )نقیبی راد و همکاران،1403: 141(. 

161 6  Autodesk BIM Revit در بازار مهندسی وجود دارندک ه دو مورد از مهم‌ترین آن‌ها و BIM انواع مختلفی از نرم‌افزارها مبتنی‌بر
ArchiCAD  Graphisoft است.

برای مطالعه بیشتر رجوع شود به: آدینه، علی )1396(. رباط شرف، حفاظت از منزلگاهی هزارساله در جاده ابریشم. ششمین 1717
کنفرانس ملی پژوهش‌هایک اربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت شهری و پنجمین نمایشگاه تخصصی انبوه سازان 

مسکن و ساختمان استان تهران.
البته دلایل دیگری نیز جهت استفاده و حتی ساخت دو حیاط رباط ذکر شده است. برای مطالعه بیشتر رجوع شود به مقال ة1818

اشاره‌شده در پی‌نوشت 17. 
ترمبه پتکانه. 1919
برای مطالعه بیشتر رجوع شود به: شیخی، علیرضا و آدینه، علی )1399(. نقوش مهری و توپی‌های گچی ته‌آجری در تزئینات 2020

رباط شرف. هنرهای زیبا، هنرهای تجسمی، دوره 25)1(: 87-98.
فناوري AR متکي به استفاده از تلفن همراه، لنزهاي تماس چشمي، عينک، صفحه‌نمايش و دوربين است. اين فناوري با محيط 2121

واقعي اطراف تعامل دارد و ازطريق دستگاه‌هاي هوشمنديک ه مجهز به دوربين )براي جمع‌آوري اطلاعات محيط اطراف( و 
حسگرهاي بسيار حساس )براي تجزيه و تحليل محيط واقعي( هستند،ک ار ميک‌ند. در فناوري AR به دستگاه خاصي نياز نيست 

وک افي است دستگاه ديجيتال )موبايل و تبلت( از اين فناوري پشتيبانيک ند. 
22.	  فایل‌های پردازش‌شده با پسوند rcpی ا rcs ازطریق تب Insert به محیط نرم‌افزار وارد می‌شوند.

23.	Ortho-photo
بستر Revit دسته‌بندی و سلسله‌مراتب مشخص‌شده‌ای داردک ه از قبل در نرم‌افزار تعریف شده و قابل تغییر نیست. هر کیاز 2424

عناصر مختلف، بخشی از کی خانواده هستند. منظور از خانواده (Family)، مجموعه عناصری استک ه ظاهر و رفتاری کسانی 
دارند اما از نظر جزئیات مثلًا ابعاد و اندازه، متریال و ... ممکن است، تفاوت داشته باشند. 

فناوری  AR در تریکب با مدل‌سازی اطلاعات ساختمان (BIM) و نرم‌افزار پیشرفت ةمدل‌سازی سه‌بعدی، به‌گونه‌ای استک هک اربر 2525
می‌تواند ساختمان را در محیط واقعی خود، در مقیاس واقعی، قبل از ساخته شدن ببیند. فناوري AR متکي به استفاده از تلفن 
همراه، لنزهاي تماس چشمي، عينک، صفحه‌نمايش و دوربين است. اين فناوري با محيط واقعي اطراف تعامل دارد و ازطريق 
دستگاه‌هاي هوشمنديک ه مجهز به دوربين )براي جمع‌آوري اطلاعات محيط اطراف( و حس‌گرهاي بسيار حساس )براي تجزيه 
و تحليل محيط واقعي( هستند،ک ار ميک‌ند. AR ترکيبي عالي از دنياي ديجيتال و دنياي واقعي براي ايجاد محيطي مصنوعي 

استک ه هدف آن شبيه‌سازي محيط واقعي در دنياي ديجيتال است.

فهرست منابع

-	 تاریخی  آثار  از  درحفاظت  ابزاریک ارآمد  تاریخی؛  اطلاعات ساختمان  مدلسازی  تکنولوژی   .)1398( علی  آدینه، 
HBIM:Historic Building Information Modeling، ششمین کنگره ملی عمران معماری و توسعه شهری، 

کد مقاله: DOI  ICSAU06_0201، تهران. 
-	 آدینه، علی )1398(. رباط شرف؛ حفاظت از منزلگاهی هزارساله در جاده ابریشم. ششمین کنفرانس ملی پژوهش‌های 

کاربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت شهری و پنجمین نمایشگاه تخصصی انبوه‌سازان مسکن و ساختمان 
 https://civilica.com/doc/927806 .استان تهران، تهران
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-	 آدینه، علی و ولی‌بیگ، نیما )1402(. مطالع ةمقایسه‌ای تزئینات موجود در مقبره ارسلان جاذب، میل ایاز، رباط ماهی 
و رباط شرف در گسترهک البدی. نشریه هنرهای صناعی خراسان، دوره 1)4(: 64- 43.

-	 اندرودی، الهام )1392(. مستندسازی دانش‌بنیان میراث معماری در ایران. نشریه معماری و شهرسازی هنرهای زیبا، 
دوره 18)1(: 79-90.

-	 پیرنیا، محمدکریم )1372(، آشنایی با معماري اسلامی ایران. غلامحسین معماریان، تهران: دانشگاه علم و صنعت ایران. 
-	 حناچی، پیروز؛ محمودکلایه، سعید و غلام‌نژاد، محمد )1394(. اصول و روش‌های مستندسازی و مستندنگاری بناها 

و محوطه‌های تاریخی. چاپ اول، تهران: دانشگاه تهران. 
-	 شیخی، علیرضا و آشوری، محمدتقی )1393(. تداوم نقش‌مایه‌های ساسانی در تحلیل سه اثر گچ‌بری دور ةسلجوقی 

)مطالعه موردی: محراب‌های رباط شرف و مسجد گنبد سنگان(. نامه هنرهای تجسمی وک اربردی، 7 )13(: 61-80. 
-	 شیخی، علیرضا و آدینه، علی )1399(. نقوش مهري و توپی‌هاي گچی ته‌آجري در تزئینات رباط شرف. هنرهای زیبا، 

هنرهای تجسمی، دوره 25)1(: 87-98. 
-	 فیض‌اله بیگی، آرزو )1394(.ک اربرد علوم ژئومات کیدرخلق، ثبت، مستندسازی و حفاظت از میراث تاریخی و فرهنگی. 

همایش ملی ژئوماتیک، تهران.
-	 گدار، آندره؛ گدار،ی دا؛ سیرو، ماکسیم و همکاران )1387(. آثار ایران )2-1(. ترجمه ابوالحسن سروقد مقدم، چاپ 

پنجم، مشهد: بنیاد پژوهش‌های آستان قدس رضوی.
-	 گلابچی، محمود؛ گلابچی، علیرضا؛ نورزایی، عصمت‌الله و قارونی جعفری،ک بری )1394(. مدل‌سازی اطلاعات ساختمان 

BIM. تهران: دانشگاه تهران. 
-	 مالیان، عباس و ذوالفقاری، محمود )1378(، نقشه‌برداری بناهای تاریخی به روش فتوگرامتری بردک وتاه. همایش ملی 

ژئوماتیک، تهران: سازمان نقشه‌برداریک شور.
-	 نقیبی راد، سیدعلی؛ درویش‌صفت، علی‌اصغر؛ فاتحی، پرویز؛ نمیرانیان، منوچهر؛ سعادت‌سرشت، محمد و برومند، مهدی 

)1403(. ارزیابی روش قطعه‌بندی مبتنی‌بر Octree در جداسازی ابرنقاط زمینی در داده‌های لیزر اسکنر دستی. مجله 
جنگل ایران، 16 )1(: 137-155.  

-	 تصاویر قدیمی و نقشه‌های تفصیلی رباط شرف )1394(. آرشیو اسناد پایگاه ملی رباط شرف.

-- Allen, P. Stamos, I, Troccoli, A, Smith, B, Leordeanu, M. & Hsu, Y. (2003). 3D Modeling of 
Historic Sites Using Range and Image Data. Proceedings of the International Conference on 
Robotics and Animation (ICRA), Tapei, 145-150.

-- Arayici, Y. & Hamilton, A. (2005). Modeling 3D Scanned Data to Visualize the Built Environment. 
Information Visualisation, Proceedings of the Ninth International Conference on Information 
Visualisation (IV’05), London, UK. 509-514.

-- Arayici, Y. (2008). Towards Building Information Modelling for Existing Structures. Structural 
Survey, 26(3), 210 - 222.

-- Baik, A.; Alitany, A.; Boehm, J.; and Robson, S. (2014). Jeddah Historical Building Information 
Modelling “JHBIM” -Object Library, ISPRS Ann. Photogrammetry and. Remote Sensing. 
Spatial Inf. II-5, 41-47.

-- Baik, A. (2016). Documentation of the Nasif Historical House, in historical Jeddah, Saudi 
Arabia, using terrestrial laser scanning and image survey methods, Proceedings of the Eighth 
Saudi Students Conference in the UK. World Scientific, 767–780.

-- Baik, A. (2017). From point cloud to Jeddah Heritage BIM Nasif Historical House – case study. 
Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage, 1–18.
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Abstract

Documenting an architectural work provides information that serves as a basis for decision-
making regarding the preservation of the work. The main issue is the presentation and storage of 
documents for understanding the existing conditions and the evolutionary process of its physical 
structure. Therefore, documentation, recording, and preservation of documents play an influential 
role in how the work is preserved. In traditional methods of surveying and producing documents, 
a lot of time was spent. Also, there was no proper archive for storing and identifying documents.
The introduction of Building Information Modeling (BIM) technology in the construction industry 
created a revolution and made it possible to build an accurate virtual model of a building with the 
aim of storing construction information throughout its entire life cycle.The use of this technology 
in documenting historical buildings has been introduced with the acronym HBIM. Today, the 
question is to what extent can the information obtained from documenting historical buildings 
be modeled, stored, and updated using HBIM technology? Studies show that HBIM technology 
provides a new model for modeling architectural heritage, which utilizes terrestrial laser scanning 
and photogrammetry for surveying and data collection. This new method has been introduced 
with the aim of creating intelligent models and attaching documents with update capabilities. For 
this purpose, the modeling process from surveying to attaching information to the components of 
architectural heritage, which has been implemented on the Second Courtyard Mosque of Ribat-i 
Sharaf, has been described to demonstrate the efficiency of the method for preparing an accurate 
virtual 3D model of architectural heritage; also, by attaching study documents related to each 
component, it increases the richness of the documentation performed and provides an environment 
for feasibility studies and building virtual models before execution.
Keywords: HBIM, Documentation, Architectural Heritage, Preservation of Historical Buildings, 
Ribat-i Sharaf.
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