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  درباره نشريه سيداد: 

به    ،يو كاربرد  يلمع  يرجعمعنوان  وساز، به با تمركز بر حوزه عمران و ساخت  داديس   ي تخصص  هينشر

تحل  يبررس  اجرا  يتي ريمد   ،ي حقوق  ، يفن  يهاچالش   ليو  اپردازديم   يعمران  يهاپروژه   ييو  با    هي نشر  ني. 

د  ي ريگبهره تجرب  هادگاه ياز  رسم  اتيو  ص  د ياسات  ، يكارشناسان  متخصصان  و    نيدتريجد   نعت، دانشگاه 

مورد  كردها،يرو مطالعات  تحل   ياستانداردها،  م  يتخصص  يهال يو  ارائه  ارتقا  دهد ي را  هدف  با    ت يفيك  يو 

در صنعت    ي و تجربه عمل  يدانش نظر   ان يمؤثر م  ي پل  ، ياو توسعه دانش حرفه   سك يكاهش ر  ، يريگم يتصم

  .كند ي م  جاديعمران ا

  اهداف و چشم انداز: 

در حوزه عمران و ساختمان، به دنبال    يا سطح دانش حرفه   ي با هدف ارتقا  داديس   ي تخصص  هينشر

وساز  كارشناسان، مهندسان، پژوهشگران و فعالان صنعت ساخت  ان يتبادل دانش م  ي معتبر برا  ي بستر   جاديا

ا م   هينشر  نياست.  تحل  كند ي تلاش  انتشار  مورد  ،يتخصص  يهاليبا  و    كاربردي–يمقالات علم  ، يمطالعات 

  ش يها و افزاپروژه  سكيكاهش ر ،ي تيريو مد   يفن ي ريگم يتصم تيفي ضوابط و استانداردها، به بهبود ك يبررس 

مستند و    ل، ياص  ي محتوا  د ياز تول  تيحما  ن،يكمك كند. همچن  يو كارشناس   يياجرا  يندهاي در فرآ  تيشفاف

  .د يآي به شمار م  هي ن نشريا ياز اهداف اصل  يعمران يهاپروژه  يواقع يهابر تجربه  يمبتن

  داد يس  هينشر اندازچشم

از مراجع معتبر و اثرگذار در حوزه عمران و ساختمان در    يكيبه    شدنليتبد   داديس   هينشر  اندازچشم

  ي واقع  يازهايو ن  يدانيم  يهاتجربه   ،يدانش دانشگاه  انيم  يعنوان پل ارتباطكه به   يسطح كشور است؛ مرجع

وساز ساخت  يهوشمندساز  ن،ينو  يهاي فناور  ، يبا تمركز بر نوآور  رو، ش يدر افق پ  دادي. س كند ي صنعت عمل م

رو مؤثر  كوشد ي م   دار،يپا  ي كردهايو  حرفه   ي نقش  توسعه  ارتقا   يادر  و  صنعت    ي استانداردها  يمهندسان 

  بدل شود.  يپروژه و كارشناسان رسم ران يمد  سازان،م يتصم  يقابل اعتماد برا يكند و به مرجع فايساختمان ا
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    خوانني از ضابطه مكتوب تا ضابطه ماش 

  وساز كنترل ضوابط ساخت تاليجيتحول د يبرا يچارچوباز 

  

  رودابه نجمائي لنباني مهندس  :هكنند هيته

  ي معمارارشد كارشناس 
  ساختمان تهران  يعضو سازمان نظام مهندس 

  

  ده ي چك

شهرساز  تال يجيد  تحول و  ساختمان  صنعت  د  رياخ  يهاسال  يط  يدر  و    يسازي تاليجي از  اسناد 

از    يك ي  ان،يم  نيمحور حركت كرده است. در اداده   ي ريگم يتصم  يهاط يمح  جادي به سمت ا  ي ادار   يندهايفرآ

ضوابط حاكم    واز مقررات    ي اريبس  خواننيرماش يغ  تيكه كمتر مورد توجه قرار گرفته، ماه  ياساس   يهاچالش

ساخت شهربر  توسعه  و  فناور   يوساز  اگرچه  (  يسازمدل   رينظ  ييهاي است.  ساختمان  )،  BIMاطلاعات 

 يتوجهحجم قابل   تير يو مد   د يامكان تول   يشهر  تاليجيد  ي) و دوقلوهاGIS(  ييا ياطلاعات جغراف  يهاستميس 

  ، يعيهمچنان در قالب متن طب ي ريگم ياز منطق تصم ي اند، بخش مهمرا فراهم كرده  افته يساختار يهااز داده 

  ي ها لزوماً به معناداده   بودن تال يجيد   جه،يمانده است. در نت  يباق  يكارشناس   ريها و تفاس ها، تبصره جداول، نقشه 

  .ستيخودكار مقررات ن ي ابيپردازش و ارز تيقابل

(   د يجد   يهاپژوهش مقررات  با  انطباق  خودكار  كنترل  حوزه   Automated Complianceدر 

Checkingم نشان  مس  دهند ي )  تبد   نده يآ  ريكه  سمت  ماش   ليبه  قواعد  به  از    خوان،نيمقررات  استفاده 

) در حال حركت  LLMبزرگ (  يزبان يهامدل  راًيو اخ BIM  يهامدل  ،ي عيپردازش زبان طب ها،يشناس يهست

خودكار    يصرفاً «اجرا  گريد يكه چالش اصل  دهند ينشان م   ز ين  ٢٠٢٦منتشرشده در سال    يها. پژوهشاست
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مختلف قواعد،    يهانسخه   ت يريمد   ، ياسناد مقررات  خودِ   كردن افته يو ساختار  يساز بلكه آماده   ست، يقواعد» ن

  سطح مناسب دخالت انسان است. ف يو تعر م يتصم  يابيرد تيحفظ قابل

كرده و سپس رابطه    ن ييرا تب  خوان»نيابتدا مفهوم «ضابطه ماش   ، ي ـ مرور  ي ليتحل  كرديمقاله با رو  نيا

. در ادامه، با توجه به ساختار  كند ي م  ي صدور مجوز را بررس   ند يو فرآ  ي، هوش مصنوع BIM  ،GISمقررات،    انيم

طرح  ا  يهانظام  در  عمران  و  و    ليتحل  كرد يرو  نيا  يسازيبوم   يهاچالش   ران، يتوسعه  چارچوب    كيشده 

  ي هاافته ي.  شودي قابل پردازش ارائه م   ي نظام مقررات  ك يحركت از ضوابط مكتوب به    يبرا   هيچندلا  يشنهاديپ

م  نشان  واقع   دهد ي مقاله  تحول  تبد   تاليجي د  يشهرساز  يكه  در  كاغذ   لينه  اسناد  فا  يصرف    يهال يبه 

  ي نيماش   يابيو قابل ارز  ريپذ نسخه   ،يابيقابل رد  افته،ياختارمنطق مقررات به دانش س   ليبلكه در تبد   ،يكيالكترون

  نهفته است.

ماش   واژگان كليدي: انطباق،    تال،يج يد  يشهرساز  خوان،نيضوابط  ، هوش  BIM  ،GISكنترل خودكار 

شهرسازDigital Twin  ، يمصنوع مقررات  ساختمان  ،ي،  پروانه   Automated Compliance  ،يصدور 

Checking .  

  . مقدمه١

تحول    يهادوره   ن يتراز مهم   ي كيدر حال تجربه    ي شهر  ت يريو مد   يزيرساختمان و نظام برنامه   صنعت

و    يي اياطلاعات جغراف  يهاستم يس   ، ياانه يرا  يمانند طراح  يي فناورانه خود است. در دو دهه گذشته، ابزارها

اند. داده  رييتغ يساختمان يهاژه و تبادل اطلاعات را در پرو ره يذخ  د،يتول وه ياطلاعات ساختمان، ش  يسازمدل

  ي زبان  يهاو مدل  يهوش مصنوع  تال، يجيد  يدوقلوها  ا،ياش   نترنت ي مانند ا  ييهاي فناور  ز ين  ر ياخ  يهادر سال 

  اند.كرده  جاد يشده اساخته ط يدر مح  ير يگم يو تصم ليتحل   يبرا يد يبزرگ، افق جد 

شده    يطراح  ي وساز همچنان عمدتاً در قالبساخت  ند ياز فرآ   يجزء اساس   كيتحولات،    نيوجود ا  با

  مانده است: مقررات.  يباق  يانسان ر يخوانش و تفس يبرا
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  ، يبند پهنه   يهاجداول، نقشه   ،ي و فن  يمعمولاً در قالب متون حقوق  يو شهرساز  يساختمان  مقررات

پتبصره  بخشنامه   هاوستيها،  مو  منتشر  اشوند يها  برا  ني.  م  يساختار  نهادهاانسان  انيارتباط  و   يها 

  . ستيمناسب ن ين يپردازش ماش  يمناسب است، اما الزاماً برا  رندهيگم يتصم

پ  نيا الكترون  ي دارا  يشهردار   كيدارد. ممكن است    يمهم  امد ي تفاوت در ظاهر ساده،    ي ك يسامانه 

باشد، اما همچنان    BIM  ل يفا  افت يامكان در  يو حت  يبانك اطلاعات مكان  تال،ي جيد  يهاصدور پروانه، نقشه 

ساختمان چقدر   نيامانند «چه مقدار سطح اشغال مجاز است؟»، «حداكثر ارتفاع    ييهاپاسخ به پرسش  يبرا

  مقررات باشد. يانسان ر يتفس  ازمند يمنطبق است؟» ن ن يزم ي طرح با ضوابط كاربر ن يا اي«آ اياست؟» 

  قائل شد:  ز يدو مفهوم تما انيم  د يمنظر با نيا از

  .شدن اطلاعاتقابل پردازش و  اطلاعات  شدنتال يج يد

اما اگر ساختار معنا  تال يج يممكن است كاملاً د  PDFسند    كي برا   ي و منطق درون  يي باشد،    ي آن 

استفاده    ي ريگم يتصم  ي به شكل قابل اعتماد از آن برا  ستم يانتظار داشت كه س   تواني مشخص نباشد، نم   نيماش 

  كند.

كنترل    اي  Automated Compliance Checkingبا مفهوم    د يجد   يعلم  اتيمسئله در ادب  نيا

اول  دهند ي نشان م  د يجد   يها. پژوهش شودي خودكار انطباق با مقررات شناخته م   ها ستم يس   ن يا  ه يكه نسل 

  كردند؛ي م   ف يتعرافزار  از مقررات استخراج و در نرم  يصورت دست بودند كه متخصصان به   ي متك  يعمدتاً بر قواعد 

داشت.    يمحدود   يريپذاس يآنها، مق  يروزرسانبه   يقواعد و دشوار   يسازمدل   اديز  نه ي هز  ليبه دل  كرد يرو   نياما ا

هست  ٢٠٢٦  يهاپژوهش قواعد،  استخراج خودكار  به سمت  زبان طب  ،يشناس ي اكنون    LLMو    ي ع يپردازش 

  :شودي م يبند صورت  نيمقاله چن ن يا ياساس، پرسش اصل نيهم بر اند.حركت كرده 
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به قواعد    يرا از قالب متون و اسناد قابل خوانش انسان  يوساز و شهرسازضوابط ساخت  تواني م   چگونه

ماش   افتهيساختار داده   ليتبد   خواننيو  به  را  آنها  و  مدل   يمكان  يهاكرد  متصل    تاليج يد  يهاو  ساختمان 

  ساخت؟ 

  مسئله  اني . ب٢

  ان، يب  ن يتربر مقررات» است. در ساده  يمبتن  ي ريگم ينظام «تصم  كيوساز اساساً  كنترل ساخت  نظام

پروژه ساختمان و  يامجموعه   يهر  با  هاي ژگي از  و  آ  يبررس   د يدارد  از    يابا مجموعه   هاي ژگيو  نيا  ايشود كه 

  .ريخ ايمنطبق هستند  ي و فن ي الزامات قانون

  شي) نماRاز قواعد ( يا) و مقررات حاكم را با مجموعه Xمانند ( رهاياز متغ ياپروژه را با مجموعه  اگر

  كرد:   انيب نيبه صورت ساده چن  تواني مسئله كنترل انطباق را م  م،يده

]Compliance = f(X,R) [  

(   ، يسنت  ستم يس   در تابع  عمده  مfبخش  اجرا  انسان  توسط  مقررات    ي عني.  شودي )  ابتدا  كارشناس 

درباره انطباق آن    تيسپس اطلاعات پروژه را استخراج كرده و در نها  كند،ي م   ر يو تفس  ييمربوطه را شناسا

  . رديگي م  ميتصم

  ي تابع به صورت محاسبات  نياز ا  يتوجههدف آن است كه بخش قابل  خوان،نيدر نظام مقررات ماش   اما

  قابل اجرا شود. 

سه   را يدارد؛ ز  ياچندرشته  يتياطلاعات است، اما در واقع ماه ي مسئله فناور  ك يتحول در ظاهر  نيا

  سازگار شوند:  گريكد يهمزمان با  د يحوزه با

  ي و مقررات  يحقوق  منطق

  پروژه  ياطلاعات مدل
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  ي و محاسبات ياداده  مدل

كنترل مقررات با شكست مواجه خواهد شد.   ونيناسازگار باشد، اتوماس   هي سه لا  نياز ا  كيهر    اگر

  ي قادر به بررس   زيموتور قواعد ن  نيبهتر  ي اطلاعات سطح اشغال را نداشته باشد، حت  BIMمثال، اگر مدل    يبرا

  ف يتعر   ي ساختار منطق  بدونكامل باشد اما ضابطه سطح اشغال به شكل مبهم و    BIMآن نخواهد بود. اگر مدل  

آن را اجرا كند. و اگر هر دو موجود باشند اما مشخص نباشد كدام نسخه از ضابطه    تواند ي نم  ستميشده باشد، س 

  قابل اتكا نباشد. ي ممكن است از نظر حقوق ستم يس  يمشخص معتبر بوده است، خروج خ يدر تار

  تر، ي اد يبلكه مسئله بن  د؛يكنترل نقشه» نام  يصرفاً «هوشمندساز  تواني را نم  يمسئله اصل  نيبنابرا

  است. مياز مقررات تا داده و از داده تا تصم وستهيپ رهيزنج ك ي جاديا

  خوان ني تا مقررات ماش  تالي ج ي. از مقررات د٣

در    ميبه متن است. فرض كن  PDF ليتبد  اي OCRفراتر از   اريبس يبودن مقررات مفهوم خواننيماش 

  ي درصد مساحت قطعه است. برا  ٦٠ضابطه آمده باشد: حداكثر سطح اشغال ساختمان در طبقه همكف    كي

  مشخص شود:  د يبا نيماش   يدستور روشن است. اما برا   ك ي باًيعبارت تقر نيانسان، ا

  ست؟ يقاعده چ موضوع  

 شده است؟ ف ي اشغال» چگونه تعر «سطح  

 شود؟ي را شامل م  ييچه فضا قاًيهمكف» دق  «طبقه  

 ست؟يمحاسبه چ ي مرجع برا ريمتغ  

 مجاز چقدر است؟ مقدار  

  ست؟يقاعده چ يي ايجغراف دامنه  

 وجود دارد؟  يياستثنا ايآ  

 ست؟ ياعتبار قاعده چ خيتار  
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 دارد؟  ت يبا آن تعارض داشته باشد، كدام اولو يگر يضابطه د اگر  

  باشد: ريز  ي اجزا يحداقل دارا  د يبا خواننيقاعده ماش  كي نيبنابرا

  نسخه  و  منبع →  استثنا →  يابيمنطق ارز اي  مقدار  →  الزام → از يموردن  ي رهامتغي →اعمال  ط يشرا

  نمونه:  يبرا

  Aپهنه =   اگر

  و

  ي ساختمان = مسكون نوع

  :آنگاه

  قطعه  مساحت ×  ٠٫٦سطح اشغال طبقه همكف =  حداكثر

  در مدل داده ثبت شود.  حي به شكل صر د يبا زيدر صورت وجود استثنا، آن استثنا ن و

هم  قاً يدق  ر ياخ  يهاپژوهش كرده   نيبه  حركت  پژوهش  سمت  سال    Zentgrafاند.  در  همكاران    ٢٠٢٦و 

آنها به قواعد   لياستخراج الزامات و تبد  يبرا يشناس ي و هست ييكرده كه از اطلاعات معنا ي را معرف يچارچوب

قواعد و    يسازدر مدل   يكاهش تلاش دست  كرد،يرو  ني. هدف اكند ي استفاده م  SHACLبا    يقابل اعتبارسنج

  مقررات است.  رييدر مواجهه با تغ ستميس  ينگهدار تيقابل شيافزا

  AI-Basedتا  Rule-Based. كنترل خودكار انطباق؛ از ٤

  استوار بود.  Rule-Based Systemsكنترل خودكار مقررات عمدتاً بر   يهاستم ياول س  نسل

  ي . براكردي م  ليافزار تبد نرم   يو قواعد آن را به زبان قابل اجرا  خواند ي روش، متخصص مقررات را م  نيا  در

  مثال:

IF building_height > permitted_height 
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THEN non-compliant 

مقررات، مشكلات آن آشكار    ي دگيچيپ  شي مناسب است؛ اما با افزا  اريمقررات ساده بس  ي روش برا  نيا

چند    انيو روابط م  گريكد يوابسته به    ط يها، استثناها، شراها، ارجاعمعمولاً شامل تبصره   يواقع  مقررات  .شودي م

  . شوديدشوار م   ستميس  يروزرسانو به  كند ي م دايپ ش يتعداد قواعد افزا جه، ي سند هستند. در نت

سال    Lee  ي مرور  مطالعه  در  همكاران  م  ٢٠٢٦و  حوزه    دهد ي نشان   Automatedكه 

Compliance Checking   صرفاً    يهاستم يدر حال عبور از سRule-Based  ب يبه سمت ترك  AI  ،LLM  

  نيقواعد و همچن  يدست  يسازاستخراج و مدل   نهيبه كاهش هز   از ياز ن  يناش   رييتغ  نياست. ا  Ontologyو  

  است. ي عيو زبان طب  ده يچيامكان كار با مقررات پ

كنترل    يبرا  LLMبر    يچارچوب مبتن  كي   ٢٠٢٦در سال    Huangو    Iversen  گر،يد  يپژوهش  در

ها كنترل   ي، اجراBIMمقررات، استخراج داده از    ريتفس   يبرا  ي خودكار انطباق ارائه كردند كه در آن مدل زبان

تول نو  د يو  است.  استفاده شده  انطباق  آزما  سندگان يگزارش  بالا   يهاش يدر  دقت  مراحل    ي برخ  رد   ييخود 

اقواعد گزارش كرده   ياستخراج و اجرا  با    ي و مقررات  يحقوق  يها ط يدر مح  د يبا  يجينتا  نيحال، چن  نياند؛ 

  شود.  ر يمستقل تفس يو اعتبارسنج  اطيبا احت يواقع

  . شودي موتور قواعد نم نيگزي الزاماً جا  يمهم است: هوش مصنوع ارينكته بس نيا

  خواهد داشت: يبيترك ياحتمالاً معمار نده يمناسب آ مدل

LLM  استخراج    يبرا و    →   يقطع  ياجرا  ي برا  Rule Engine  → معنا    يبرا   Ontology  → فهم 

BIM/GIS  داده   يبرا → Human Expert يي نها مي و تصم ييموارد استثنا ي برا  

٥ .BIMكنترل مقررات يساختمان برا  ي ا ؛ بستر داده  

  درباره ساختمان است.  افتهيمهم كنترل خودكار مقررات، وجود داده ساختار يهاشرطش ياز پ يكي
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  ،ياحرفه   فيدانست. در تعر  يبعد مدل سه   كي صرفاً    د يرا نبا  BIM  .كند يم   دايپ  تياهم  BIM  نجايا  در

BIM  ساختمان را در    ياجزا  ي رهندس يو غ  ياطلاعات هندس   تواند ي اطلاعات است كه م  ت يريمد   ط يمح  ك ي

  كند.  ي دهساختار قابل استفاده در مراحل مختلف چرخه عمر پروژه سازمان كي

  .ستين يكاف BIMكنترل مقررات، صرف داشتن مدل  يبرا اما

  مقررات را داشته باشد. يابيارز يبرا ازياطلاعات موردن د يبا مدل

بتوانــد اطلاعـــات  د يــبا ســتميكنتــرل شــود، س  نـــگيمثــال، اگــر قــرار اســت پارك يبــرا

  را از مدل استخراج كند. نگيو نوع پارك تيمرتبط با تعداد، ابعاد، موقع

ــر ــ اگ ــغال بررس ــطح اش ــت س ــرار اس ــه  يق ــوط ب ــد مرب ــاخت و قواع ــدوده س ــه، مح ــرز قطع ــود، م ش

  باشند. ييقابل شناسا د يمحاسبه سطح اشغال با

  :شوديمفهوم مهم مطرح م كيمنظر،  نيا از

Information Requirements 

از مدل لازم    يهر قاعده، چه اطلاعات  ياجرا  يمشخص شود كه برا  د يقبل از كنترل مقررات با  يعني

  است. 

و همكاران با استفاده از الزامات    Zentgrafاند. چارچوب  موضوع تمركز كرده   نيبر هم  قاًي دق  د يجد   يهاپژوهش

مدل ساختمان    يهامقررات و داده  انيم  يترم يارتباط مستق  كند ي تلاش م   ييمعنا  يو استانداردها  ياطلاعات

  كند.  جاديا

  است؟  ي ضرور خواننيماش   يشهرساز يبرا  GIS. چرا  ٦

BIM  اند. به مكان وابسته  ياز ضوابط شهرساز  ي ارياما بس كند،ي عمدتاً درباره ساختمان صحبت م  
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فاصله از عناصر    /يارتفاع  يهات يپهنه/ عرض گذر/ فاصله از معبر/ محدود  /نيزم  يمثال: كاربر  يبرا

  ي هستند كه بدون اطلاعات مكان   ييهاي ژگيو  يتراكم مجاز، همگ   /هام يحر  /يحفاظت  يهامحدوده   /يرساختيز

  كرد.   يابيآنها را به شكل كامل ارز  توانينم

رابطه را به   ني ا توان ي است. م GISو   BIMاتصال   ازمند ين ي نظام كنترل مقررات شهر ك ي جه، ينت در 

  خلاصه كرد:  ر يصورت ز

GIS  →  بر آن حاكم است. ي پروژه كجاست و چه مقررات مكان ن يا د يگومي  

BIM  →  شده است.  ي پروژه چگونه طراح ن يا د يگومي  

Rule Engine  →  ريخ ايبا مقررات حاكم منطبق است  يطراح ايآ كند ي م  بررسي .  

  اس يدر مق  يحت  اي  Digital Building Permitنظام    كيهسته    توانند ي در كنار هم م  هيسه لا نيا

  دهند.  ليبر مقررات را تشك يمبتن Urban Digital Twin  كيتر بزرگ 

  صدور مجوز  يواقع   نديتا فرآ  دهي: از ا يالمللني . تجربه ب٧

  است. CORENET Xتجربه سنگاپور و پروژه   نه،يزم ن يمهم در ا يهااز نمونه  يكي

CORENET X  شده و بر استفاده    جاديا  يساختمان  يهاپروژه   ي مقررات  د ييتأ  ند يفرآ  يبا هدف بازطراح

  صدور مجوز تمركز دارد.  ند يمختلف و كاهش تعاملات پراكنده در فرآ يهادستگاه  انيم ي، هماهنگ BIMاز 

شده خود  هماهنگ  يبعد مدل سه   توانند ي چارچوب م  نيها در ادولت سنگاپور، پروژه   ياساس اطلاعات رسم  بر

  كپارچه ي  ي و بررس   ياز ارسال رسم  ش يپ  يبه سمت هماهنگ   د يجد   ند يارائه كنند و فرآ  ي مقررات  ي بررس   ي را برا

  حركت كرده است.
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،  URA  ي. طبق اطلاعات رسمستين  يشگاهيمفهوم آزما  ك يصرفاً    CORENET Xحال حاضر،    در

مشخص ارائه    يندهايدر فرآ  IFC+SGقالب    شتر، يمترمربع و ب  ٥٠٠٠ناخالص    يربنا يز  ي دارا  يهاپروژه   يبرا

  مدل است. ت يفيكنترل ك يابزارها يشده و سامانه دارا  يالزام

در صدور مجوز صرفاً    تاليجي تحول د دهد ي نشان م  رايدارد؛ ز  ياديز تي اهم راني تجربه از منظر ا نيا

  ي داده، استاندارد و مقررات همزمان بازطراح ند،ي. لازم است فرآافتد ي اتفاق نم ن»ي«سامانه آنلا ك يبا افزودن 

  شوند.

  اند؟ آماده نيماش   يخود مقررات برا  ايتر: آ. مسئله مهم٨

به    م؟»يسؤال از «چگونه مقررات را خودكار كن  ر ييتغ  ،يپژوهش  يهاير يگجهت  ن يدترياز جد   يكي

  آماده هستند؟» است. يخودكارساز يمقررات موجود اساساً برا اي«آ

كرده و   يمسئله را بررس  نيا قاًي دق  ٢٠٢٦در سال  Shakhnovichو  Beach ،Kabzhan پژوهش

  ي مقررات  يبندها  يسازيرسم  تيپژوهش، قابل  ني. در اكند ي را مطرح م  Regulatory Readinessمفهوم  

  شده است. ي و قزاقستان بررس  اي تانيدر بر  قيحر ي منيو ا  يريپذدر اسناد مرتبط با دسترس 

  دوچندان دارد.  تي اهم ران يا يموضوع برا  نيا

به    م يمستق  ل يتبد   ت يقابل  ي كيكاملاً روشن به نظر برسند، اما    ي است دو ضابطه از نظر انسان  ممكن

Rule   د و  باشد  دل  ي گريداشته  د  ليبه  بند  به  ارجاع  كارشناس   يوابستگ   اي  گريابهام،   ازمند ين  ،يبه قضاوت 

  باشد. يمداخله انسان

سه سطح    تواني م  مناسب دانست.  ونياتوماس   ي اندازه برا  ك يبه    د يمنظر، همه ضوابط را نبا  نيا  از

  كرد:   فيآنها تعر يبرا

  مشخص:  يمحاسبات عدد ي برخ مانند : ونيضوابط كاملاً قابل اتوماس  اول: سطح 

  مساحت حداقل
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  ارتفاع  حداكثر

  نگ يپارك تعداد

  سطح اشغال درصد 

  خودكارمه يضوابط ن دوم: سطح 

  استثنا هستند. يبررس  اي  ريتفس  ازمند ياز آنها قابل محاسبه است، اما ن يكه بخش يقواعد 

  ي قضاوت تخصص   ازمند يضوابط ن سوم: سطح 

  دارند. ي ريتفس اي يانه يزم ، يفيك  ، يحقوق تيكه ماه ي موارد

  automatic  ،semi-automaticاز سه سطح    زين   ٢٠٢٦در سال    ني شهر و  د يجد   يمورد  مطالعه

م  يبرا  graphical assistanceو   سخن  مقررات  اد يگويكنترل  م  كرديرو  ني.  هدف    دهد ي نشان  كه 

  هر قاعده است. يبرا  ون يبلكه انتخاب سطح مناسب اتوماس  ست؛ين »يصددرصد  ون ي«اتوماس   نانه،يبواقع 

  است؟   تردهي چ ي چرا مسئله پ ران؛يا   تي . وضع٩

  Building Code  كيكه صرفاً    ييهاستمي با س   يو نهاد  ياز نظر ساختار حقوق  رانيا  يشهرساز  نظام

  يهاو طرح   رند يگي در سطوح و اسناد مختلف شكل م  راني توسعه و عمران در ا  ضوابط   واحد دارند متفاوت است.

نقش    ي شهر  يهاي ريگ م يو مصوبات مرتبط، در تصم  ي و معمار  يضوابط و مقررات شهرساز  ، يليجامع، تفص

  دارند.

و    ي امنطقه   ، ياه يناح  ، ي توسعه و عمران محل  يهاطرح   بيو تصو  ينحوه بررس   نامهن يينمونه، «آ  يبرا

  ي ليها از جمله طرح جامع و طرح تفصانواع طرح   گاهي كشور» ساختار و جا  يو معمار  يو مقررات شهرساز  يمل

  .كند ي آنها را مشخص م بيو تصو ي و مراجع بررس 
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  ي ندهايجامع، فرآ   يهاو نسبت آنها با طرح  يليتفص  يهاطرح   راتييساختار، تغ  نيدر هم  نيهمچن

ثابت و    تيموجود  كي  يكه ضابطه شهرساز  دهد يمسئله نشان م   نيدارند. ا  يمشخص   ب يو تصو  يكارشناس 

  . ددار وند ياسناد پ انيو روابط م ييايمحدوده جغراف  خ،يتار ب، يبلكه با مرجع تصو ست؛ يمستقل ن

  دهد:  صيبتواند تشخ  د يبا  ستم يس   مهم است.  اريبس  خوان نيماش   ستميس   ك ي  ي طراح  ي برا  ي ژگيو  نيا

 ضابطه؟  كدام  

 كدام محدوده؟  يبرا  

 ؟ يخي چه تار در  

 از اعتبار؟ يچه سطح  با  

 ؟ ييچه استثناها با  

  :و

  دارد؟   تياولو كيصورت تعارض دو ضابطه، كدام در

مدل دانش مقررات    كي  جاديا  ازمند يبلكه ن  ست؛ي» نRuleبه    PDF  ليصرفاً «تبد   ران يمسئله ا  ن،يبنابرا

  است. رانيا يشهرساز

  ران يدر ا  خوانني ضابطه ماش يبرا  يشنهاد ي . چارچوب پ١٠

ادب  بر ضوابط    يبرا   هيلاشش  ي مفهوم  ي معمار  ك ي  توان ي م  شده،ي بررس   اتياساس  نظام  توسعه 

  كرد.  شنهاديپ رانيدر ا خواننيماش 

  : شوند ي م  يآور تمام اسناد معتبر جمع  هيلا نيا  در ،  مخزن مقررات  اول: هيلا

  ها دستورالعمل  /هابخشنامه  /مصوبات /يليتفص يهاطرح  /جامع يهاطرح  /ضوابط  /هانامه ن ييآ /نيقوان

  باشد. يياياعتبار و محدوده جغراف خيتار ب، يتصو خيشناسه، منبع، تار ي دارا د يسند با هر
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  .شودي م  ليتبد  يي مرحله، متن خام به ساختار معنا نيا در ، دانش مقررات گاهيپا دوم: هيلا

  ينينشو عقب   نگ يپهنه، تراكم، سطح اشغال، ارتفاع، طبقه، معبر، پارك  ،يكاربر   قطعه،  مانند:  يميمفاه

    شوند. ف يشده و مشترك تعرواژگان كنترل  ك يدر  د يبا

  .د ينام Regulatory Knowledge Base  تواني را م هيلا نيا

  . شوند ي م  جادي قواعد قابل اجرا ا  هيلا ني ا در ، : موتور قواعد سوم هيلا

  نمونه:  يبرا

]GFA_{max}=A_{plot}\times FAR_{allowed} [  

  :اي

]Footprint_{max}=A_{plot}\times Coverage_{allowed} [  

  كند.  سهيرا با مقدار مجاز مقا شدهيمقدار طراح تواند ي م ستميس 

  . شودي مقررات متصل م گاهيپروژه به پا يمكان  اطلاعات، GIS: چهارم هيلا

  كه:  دهد ي م صي تشخ  ستميمرحله س   نيا در

  ملك در كدام پهنه قرار دارد؟  نيا

  بر آن حاكم است؟ يل يطرح تفص چه

  دارد؟   يمكان يهات يمحدود چه

  . شودي متصل م  ستميساختمان به س  مدل، BIM:  پنجم هيلا

  .شودي ارسال م  Rule Engineاستخراج شده و به  BIMساختمان از  يرهندس يو غ يهندس  اطلاعات

  : يبرا تواند ي م  هيلا نيدر ا  يمصنوع هوش ، يو كارشناس انسان AI ششم: هيلا
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  د يتول  /ريتفس  شنهاديپ  /يي معنا  يوجوجست  /هاتبصره   ليتحل /تعارض مقررات  صيتشخ  /قواعد   هي اول  استخراج

  شود.  استفاده گزارش 

  به كارشناس ارجاع شوند. د يحساس با يهاي خروج اما

از عناصر    يكيعنوان  به   زين  د يجد   يهااست كه در پژوهش  Human-in-the-Loopهمان مدل    نيا

  مطرح شده است.   ستميس  ياب يرد  تياعتماد و قابل شيافزا

  ران يا   ينظام شهرساز يتحول برا   ني بالقوه ا  ياي. مزا ١١

    كنند.  جاديا يچند تحول اساس  توانند ي م خواننيضوابط ماش  ح،يصح ي صورت اجرا در

ها اجرا همه پروژه   يبرا  كسان يقاعده مشخص به صورت    ك ي  ي وقت:  ياز كنترل دست  يناش   ي خطاها  كاهش

  .كند ي م دايكاهش پ  ياز محاسبه دست يشود، اختلاف ناش 

  انجام شود.  يكارشناس  ياز بررس  شيپ تواند ي م  يتكرار  يهااز كنترل  يبخش : يسرعت بررس  شيافزا

  شده است.  رفته يپذ  ايطرح رد  كي بفهمد چرا  تواند ي م ي متقاض:  تيشفاف شيافزا

از    شيكند، اصلاح پ  ييعدم انطباق را شناسا  ه،ياول  ي در مرحله طراح  ستميس   اگر:  وبرگشت پروندهرفت  كاهش

  .شودي انجام م  يارسال رسم

  قاعده، نسخه و داده مشخص متصل باشد.  ك يبه  تواند ي م ميتصم هر: يابيرد تيقابل شيافزا

 توانندي م   ي شهر  رانيشوند، مد   افتهيها ساختارپروژه   يهامقررات و داده   اگر :  يشهر  يهااستيس   ليتحل   امكان

  كنند.  يسازه يشب ز يضابطه را ن كي  رييتغ امد يپ
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  نياز خطرات ا   ديمذكور، نبا يا يوجود مزا  با: هاسكي و ر هاتي. محدود١٢

  تحول غافل شد. 

اشتباه باشد، سرعت بالاتر فقط باعث    Rule  اگر  ضابطه نادرست است.  كي   ونيخطر، اتوماس   نينخست

  شود.  ريتكث  ترع يخطا سر شودي م

تفس  ن يدوم طب  ر يخطر،  زبان  مدل   ي عينادرست  تبصره   ي زبان  يهااست.  فهم  در  است  ها، ممكن 

  دچار خطا شوند.  دهيچي روابط پ اي  يحقوق يهاارجاع

بعداً مشخص    اگر  است.  يحقوق  ت يمسئله، مسئول  نيسوم سامانه اعلام كند پروژه منطبق است اما 

  خواهد بود؟  ينهاد  ايبا چه شخص  تياشتباه بوده، مسئول جه يشود كه نت

  ك يبر اساس    ١٤٠٢ممكن است در سال    م يتصم  ك ي مقررات است.    ي بند مسئله، نسخه   نيچهارم

  نباشد.  حي صح گريد د يبر اساس مقررات جد  ١٤٠٥در سال  ميباشد و همان تصم  حيضابطه صح

  كند. يمقررات را در زمان مشخص بازساز تيبتواند وضع د يبا ستميس  نيبنابرا

استانداردساز  نيپنجم شهردارداده   يمسئله،  اگر  است.  سازمان   ها،ي ها  و    ي دولت  يها مشاوران، 

  متفاوت استفاده كنند، اتصال آنها دشوار خواهد بود.  يو ساختارها في مختلف از تعار يافزارهانرم 

  . بحث١٣

متفاوت    ياكه حوزه كنترل خودكار انطباق در حال ورود به مرحله  دهد ينشان م   د يجد   اتيادب  يبررس 

ا  در  است. به نرم   Rule  كي  چگونه   بود:  نينسل نخست، سؤال  تبد را  سؤال    د،ينسل جد   در  م؟ يكن  ليافزار 

  م؟ ي كن تاليجي را د  ميمقررات، داده، مدل، منطق و تصم ره ي كل زنج  چگونه  تر شده است:گسترده 

  دارد.  ياد يز تينگرش اهم ر ييتغ نيا
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  ي هادر پروژه   ي كه حت  دهد ي درباره استخراج خودكار مقررات از استانداردها نشان م  ٢٠٢٦  پژوهش

  است. افته يبه قواعد ساختار خواننيرماش يمقررات غ  ليتبد  ، ياصل يها از گلوگاه  ي كي زي ن شرفتهيپ

  يبخش  تواند يم   ي كه هوش مصنوع دهند ينشان م   LLMبر    ي مبتن  د يجد   يهاپژوهش   گر،يد ي سو  از

و    ي اعتبارسنج  ت، يفيبه مدل داده، كنترل ك  از ين  نيگزيهنوز جا  يفناور   نيگلوگاه را كاهش دهد. اما ا  ن ياز ا

  . ستين ينظارت انسان

تر  محتمل   مدل  دانست.  شود»ي كارشناس م  ن يگزيجا  AI«   د يحوزه را نبا  ن يمحتمل ا  نده يواقع، آ  در

  است: نيا

AI →  دهد ي و ساختار م خواند مي   را مقررات  

Ontology  → كند ي م  تيرا تثب ميمفاه  معناي  

Rule Engine  →  كند ي را اجرا م قطعي قواعد  

BIM/GIS  →  كنند ي پروژه و مكان را فراهم م واقعي داده  

  كند ي م ي را بررس  ييو استثنا  دهيچ پي موارد → كارشناس 

  كند ي م  نييرا تع  م يو اعتبار تصم ت مسئولي  →  يقانون نهاد

  است. ترنانه يبواقع   يو حقوق يااز نظر حرفه  يمعمار نيا

  ي ريگجهي . نت ١٤

  يسازكه علاوه بر مدل   د يبه مرحله بلوغ خواهد رس   ي زمان  ي وساز و شهرسازدر ساخت  تال يجي د  تحول 

  كند. دايپ ينيپردازش ماش  تيقابل  زيخودِ منطق مقررات ن ،يادار  يندهايفرآ كردن ي تالي جيساختمان و د

  بلكه نقطه اتصال چند حوزه است:  ست؛ يمنفرد ن يفناور   كيمنظر   نياز ا خوان»ن ي«ضابطه ماش  مفهوم 

  اطلاعات  تيري+ مد  ي+ هوش مصنوع BIM + GIS+   يو مقررات + شهرساز  حقوق
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ا  دهند ي نشان م  ٢٠٢٦و    ٢٠٢٥  يهاپژوهش به   ن يكه  از س حوزه    ي هاستم يسرعت در حال حركت 

حال،   نياست. در ع LLMو  Ontology  ،NLPبر  يمبتن يبيترك يهابه سمت روش  يبر قواعد دست يمبتن

  تيقابل  ،يسازي رسم  يبودن خود مقررات برا تحول، آماده   نيا  تيموفق   ازينش يكه پ  كند ي م   د يتأك  د يجد   اتيادب

  است. ده يچيپ يهاميها و حفظ نقش انسان در تصمنسخه  تيريقواعد، مد  يابيرد

از    يابر مجموعه   ي متك  ي نظام توسعه و عمران شهر  را يدارد؛ ز  ياژه ي و  تيتحول اهم  ن يا  ران، يا  يبرا

مقررات به قواعد    ليتبد   يدگيچيتعدد منابع، پ  نياست و هم   ريگم ي ها، ضوابط، مقررات و مراجع تصمطرح 

  .دهد ي م ش يرا افزا ينيماش 

. نقطه شروع  ست يبه سمت «صدور كاملاً خودكار پروانه» ن  ميمقاله، حركت مستق  نيا  شنهاديپ  نيبنابرا

شناسه، منبع، محدوده    يدانش مقررات باشد كه در آن هر ضابطه دارا   يشهر/يمل   رساختيز  كي  جاديا  د يبا

  ضوابط و منطق قابل پردازش باشد. رياعتبار، روابط با سا خيتار ،يمكان

و موتور كنترل مقررات متصل كرد و سپس از هوش    GIS  ،BIMرا به   گاهيپا  ن يا  توان ي گام بعد م  در 

  مقررات استفاده نمود.  لياستخراج و تحل  يبرا يمصنوع

نقش كارشناس از    ر يينه در حذف كارشناس، بلكه در تغ  تالي جيد  يشهرساز  نده يآ  ، ييالگو  ن يچن  در

  شكل خواهد گرفت.  ياحرفه  ر يگميو تصم   لگريگر مقررات به ناظر، تحلوجوگر و محاسبه جست

  نخواهد بود كه:  نيصرفاً ا گريوساز دنظام صدور مجوز ساخت ندهيپرسش آ  ت،ينها در

  ساختمان با ضوابط مطابقت دارد؟»  نيا اي«آ

  :د يبتوان پرس  د يبا بلكه

  ن يبه ا  ،يابيبا استفاده از كدام داده و با چه منطق قابل رد   ،يابر اساس كدام ضابطه، در چه نسخه   ستمي«س 

  است؟»  دهيرس  جه ينت

  باشد. ندهيدر دهه آ  تاليجي د يشهرساز يبلوغ واقع  يهااز شاخص  يكي تواند ي پرسش م  نيبه ا پاسخ
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