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 الملخص
ثلاثیة الأ�عاد واحدة من أهم تقنیات النمذجة ) GIS(أنظمة المعلومات الجغرافیة تمثل 

للمدن، والتي أصبحت مهمة جداً وضرور�ة لتمثیل المدن المعاصرة و�جراء التحلیلات 
 .افتراضي للواقعضمن إطار نموذج  المختلفة، بهدف إ�جاد الحلول للمشاكل المطروحة

ن على الرغم م .الكبیر في التخطیط العمراني وتنظیم المدن-GIS  3D�الإضافة لدور الـ 
كثیر ثلاثیة الأ�عاد، غیر أن القادرة على التعامل مع الكائنات وجود عدد �بیر من البرامج ال

من هذه التطبیقات �حتاج إلى تقنیات عالیة وأدوات متطورة من أجل تمثیل وتحلیل الكائنات 
�ارتباطها  )GISالأ�عاد الممثلة في الـ (ثلاثیة لنماذج تتمیز �ائنات ا .�الأ�عاد الثلاثة

�مجموعة من البیانات الوصفیة التي یتم استدعاؤها �سهولة، وهذا ما لا یتوفر في برامج 
لنمذجة اتسلیط الضوء على أهمیة یهدف البحث المقدم إلى الأ�عاد الأخرى. ثلاثیة النمذجة 

. )ESRI CityEngine(البرنامج  �استخدام GISالـ الإجرائیة ثلاثیة الأ�عاد للمدن في بیئة 
 لتولید الإجرائیة النمذجة المبرمجة بلغة )(CGA تولید المعماري سنقدم مجموعة من قواعد الـ

على تمثیل �افة عناصر المدن و�ناها القادرة  مجموعة من النماذج الواقعیة ثلاثیة الأ�عاد
 لة�خلق منصة واحدة شام �سمح موقع و�بومن ثم تصدیر �افة الكائنات إلى ، التحتیة

طبیق في سیتم الت .المتعلقة �إدارة المدن وتسھیل إدارة المشاریع تمثل نظام لدعم اتخاذ القرار
، وتشمل الدراسة منطقة سكنیة مقترحةمحافظة طرطوس وذلك من خلال تصمیم ونمذجة 

ر أهمیة ظهقواعد البرمجة الإجرائیة لإنشاء نماذج ثلاثیة الأ�عاد لهذه المنطقة تُ  تطبیق
 استخدام أنظمة المعلومات الجغرافیة في نمذجة وتمثیل المدن.
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Abstract 

Geographic Information Systems (GIS) present one of the most important 
3D modeling techniques of cities, which has become a very important and 
necessary for representing of contemporary cities, and doing different 
analyses, with the aim of finding solutions to the problems raised through 
a virtual model of reality. In addition, 3D GIS play an important role in 
urban planning. Despite the presence of a large number of programs 
capable of dealing with 3D objects, many of these applications require high 
technologies and advanced tools for the representation and analysis of 3D 
objects. The objects of 3D models represented in GIS can be associated 
with a set of queryable attributes, and this is not available in other 3D 
modeling software. This Research aims to highlight the importance of 
procedural 3D modeling of cities in GIS environment using ESRI 
CityEngine. A set of CGA (computer generated architecture) rules - 
programmed by procedural modeling language in CityEngine- will be 
presented to generate realistic 3D models that can represent all elements of 
cities and its infrastructure. Then, all the objects will be exported to a Web 
Scene viewer, which allows the creation a comprehensive platform to 
present a system to support decision-making, and facilitate project 
management related to the management of cities. The research methods 
will be applied to Tartous governorate through designing and modeling of 
proposed residential area. This study will include CGA rules applied to 
create a 3D model of proposed area, it will show the importance of GIS in 
modeling and representation of cities. 
Key Words: GIS,3D modeling, Procedural modeling, CityEngine, CGA, 
WebScene 
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 مقدمة 1
هناك ك لذل الأ�عاد للمدن رائجة جداً، ووفقاً ثلاثیة  في وقتنا الحاضر، أصبحت النمذجة

 �شكل أسرع وأرخص. والسبب في تزاید شعبیةتتم  ةحلول جدیدة لجعل هذه العملیدائماً 
، والتي )3D(المدن مجالات استخدام نماذج لواسعة ال مجموعةالللمدن هو ) 3D(النمذجة 

 میمفي مجال التخطیط العمراني والتص علیملیس فقط لأغراض البحث والت �مكن استخدامها
لأغراض و ،  [1] والألعاب وصناعة الأفلامالافتراضي في الواقع  ، ولكن أ�ضاً وتنظیم المدن

 جةوفي نمذ الذ�یةأنظمة النقل ، الملاحةفي أنظمة �ما ، السیاحة والرحلات الافتراضیة
 ة للحلقابلالغیر عدد �بیر من المشكلات المكانیة وجود  إلى�الإضافة  الخ. .…الضوضاء

 تمثیلها ونمذجتها �الأ�عاد الثلاثة.من خلال  إلاّ 
سعة من المشاكل المكانیة، یوجد عدد �بیر من البرامج القادرة على التعامل مع مجموعة وا

من المنهجیات البسیطة المستخدمة في وصف الكائنات المكانیة وعلاقتها مع �عضها  ابتداءً 
ر من هذه ومع ذلك، الكثی الأ�عاد.ثلاثیة ة جداً والنمذجة لبعض وانتهاءً �التحلیلات المعقدا

. [2] التطبیقات تحتاج إلى أدوات متطورة من أجل تمثیل وتحلیل الكائنات �الأ�عاد الثلاثة
من بین جمیع أنواع أنظمة التعامل مع المعلومات المكانیة، أثبتت أنظمة المعلومات 

 تمتلك القدرة على التعامل مع مجموعة �بیرة من البیاناتالجغرافیة أنها الأكثر تطوراً وأنها 
الجغرافیة (الرسومیة والوصفیة) وعلى نطاق واسع، �الإضافة إلى قدرتها العالیة على الر�ط 

 الجغرافیة المعلومات نظم مجال �شهد. [2] بین الكائنات الجغرافیة وتوفیر وسائل لتحلیلها
 �مبیوتر جهزةأ قدوم مع خصوصاً  الأ�عاد،العرض الثلاثي  تكنولوجیا في �بیراً  تحولاً  حالیاً 
، في و�افة محتو�اتها الكبیرةأفضل طر�قة لنمذجة المدن  إنّ  .مضى وقت أي من قوة أكثر

النمذجة الإجرائیة القائمة على استخدام القواعد  يوقت قصیر، و�تكلفة منخفضة ه
 ESRIتُستخدم النمذجة الإجرائیة في برنامج 3D( [3]. )( والخوارزمیات لإنشاء النماذج

CityEngine لإنشاء وخلق نماذج للمناطق الحضر�ة اعتماداً على مجموعة من القواعد (
 CGA (Computer Generatedالتي تدعى قواعد التولید المعماري ضمن الكمبیوتر 

Architecture) .CGA عاد نات المعمار�ة �الأ�هي لغة برمجیة نصیة مناسبة لتولید الكائ
 في نمذجة المدن. )CityEngine(الدراسات السا�قة میزات البرنامج أظهرت . [1]الثلاثة
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ثلاثیة  في تولید نماذجو النمذجة الإجرائیة  ه في�اختبار قدراتعدد من الباحثین  حیث قام
جامعة بتمثیل تجمع الكلیات ل [4] ، حیث قامالحرم الجامعي الأ�عاد واقعیة لكتل المباني في

)Jaume I (عاد الأثلاثیة وتوصل إلى أن البرنامج قوي جداً في النمذجة  ،في إسبانیا�
 الجامعي فيعلى نمذجة الحرم  [5] عملو�ذلك  .)2Dانطلاقاً من بیانات ثنائیة البعد (

الهند اعتماداً على التصو�ر الرقمي والنمذجة الإجرائیة في الـ  إحدى جامعات
)CityEngine ،( لخلق جداً  سهلة الطر�قة هذه أناستنتجوا و )3D ( جامعي حرمواقعي لأي 

، حضر�ة منطقةأي  لنمذجة جداً  مناسب أ�ضاً  هو الأسلوب وأن هذا ،ةتعلیمیأو �لیات 
أ�ضاً النمذجة  [6]اختبر .الطر�قة هذه مزا�ا أهم من والوقت التكلفة فيحیث �ان التوفیر 

 الإجرائیة لتمثیل ونمذجة المباني الر�فیة في بلدة تقع جنوب میونخ و�انت النتائج واعدة.
�إظهار قدرة النمذجة الإجرائیة على تولید نماذج عشوائیة للأبنیة استناداً إلى  [7] قام

�أداة  )CityEngine(ار برنامج الـ بعلى اخت [8]وعمل  مجموعة من البیانات الجغرافیة.
 وفرت قواعدال على ةقائمال النمذجة استخدام ، وتبین معهم �أنلعرض بیانات السجل العقاري 

متعب ال العمل على الاعتماد من بدلاً  ،نسیج محدد ذاتنماذج هندسیة  لبناء فعالة وسیلة
 .الیدو�ة لنمذجةل والكثیف

 وأهمیته البحث هدف 2
�عاد اختبار النمذجة الإجرائیة في تمثیل المدن �الأهو  البحثیة الورقة هذه من الرئیسيالهدف 
 ائناتإنشاء مكتبة للكو�ظهار أهمیتها وقدرتها على محاكاة الواقع. �الإضافة إلى  الثلاثة

لات التجار�ة، الطرق، الحدائق، أعمدة (الأبنیة، المح لعناصر الأساسیة للمدنالممثلة ل
وغیرها من البنى التحتیة)، وذلك من خلال برمجة مجموعة من قواعد التولید  ... ،الإنارة

�حیث �مكن إعادة استخدام هذه القواعد في نمذجة المدن والاعتماد )، CGAالمعماري (
علیها وتغییر البعض من خصائصها من قبل مستخدمین آخر�ن �ما یتناسب مع الحالة 

 ومعرفة) CityEngineالتعرف إلى البرنامج ( أ�ضاً  هو ذلك من والمقصد. الخاصة بهم
 مجموعةوذلك انطلاقاً من ". حقیقیة مدینةل" )3D( الـنماذج  تولیدإمكانیاته وقدرته الكبیرة في 

 قاعدة في والمخزنة )التقلید�ة )2D( الجغرافیة المعلومات نظم بیانات(المتوفرة  البیاناتمن 
 .)Geodatabase File( الجغرافیة البیانات
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إعادة رة إداللمساهمة في ذات �فاءة عالیة خاصة للبحث في توفیر أدوات الهمیة تكمن الأ
 العاملین القرار یواجهها أصحاب التي التحد�ات من أهم في سور�ة والتي تعتبر الإعمار

تبر عملیة وتع هذه المهمة �طر�قة اقتصاد�ة وفعالة.أداء �، و�تمثل التحدي ي هذا المجالف
اتخاذ القرار عند إعادة بناء منطقة واسعة النطاق عملیة معقدة وتتطلب التعامل مع �میة 

�مكن تطبیق ث حیهائلة من البیانات وتحلیل السینار�وهات المختلفة واختیار المناسب منها. 
ارة دنظام دعم قرار ذ�ي قادر على إالمنهجیة المتبعة في البحث والاستفادة منها لبناء 

خاذ ل اتسه�لي و على ر�ط الخطط �الواقع العم �ساعد ،عملیة إعادة الإعمار في سور�ة
) 3Dمن خلال بناء قاعدة بیانات ( لمشار�ع وتنفیذها بدقة واحترافیة، �ل ذلك�دارة او القرار 

 افتراضیاً.شاملة نستطیع من خلالها تمثیل ونمذجة المدن 

 البحث وطرائق مواد 3

 الأ�عادثلاثیة النماذج  3.1

 Small( �مقیاس صغیر نماذج :[9] أنواعالأ�عاد إلى ثلاثة ثلاثیة �مكننا تصنیف النماذج  
Scale Models) النماذج الرقمیة للتضار�س� (DEM أشكال تخز�نها المختلفة �خطوط� (

 )TIN) أو في شبكة مثلثات (GRID) والصیغة المصفوفیة (Contoursالتسو�ة (
ماذج ن .الخ)..حساب الانحدارات وخطوط الرؤ�ة.(كوالمستخدمة في التحلیل الطبوغرافي 

 في تمثیلها المدن وتكون على مستوى  )Medium Scale Models( متوسط�مقیاس 
. لطوارئ لحالات االسر�عة الاستجا�ة في عملیات و ستخدم في تخطیط المدن وتصمیمها وت
، وتكون على مستوى البناء والغرف )Large Scale Models( �بیر نماذج �مقیاسأخیراً و 

 .)1الشكل (الفیدیو وتستخدم في تصمیم الد�كور و�عض التحلیلات وألعاب 
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a)  b)  

c)  
 )c)، و�بیر (bمقیاس متوسط ( ،)aنماذج �مقیاس صغیر( :الأ�عاد: أنواع النماذج ثلاثیة 1الشكل 

 
 (LOD = Level of Detail)التفاصیل الأ�عاد حسب مستوى ثلاثیة كما تقسم النماذج 

 :)2الشكل ( ]10[خمسة مستو�ات  إلى
وتكون على  صغیرالمقیاس الذات نماذج بال وتتمثل :)LOD 0من التفاصیل ( 0المستوى  

 .)D 2.5بعدین ونصف ( أیضاً نماذج ذات ویطلق علیھا مستوى الإقلیم
ذات نماذج بال وتتمثل :)LOD 1, LOD 2, LOD 3من التفاصیل ( 1,2,3 المستو�ات

 ھابثق) یسمح بتمثیل الأبنیة ككتل من خلال LOD 1من التفاصیل ( 1المستوى المتوسط، مقیاس ال

یمثل  )LOD 2من التفاصیل ( 2حسب ارتفاعھا دون أي تفاصیل خارجیة للمبنى، المستوى  
 مكن من خلالیبنى الخارجي وبنیة السقف، مالمستوى السابق من التفاصیل ویضاف علیھ نسیج ال

  .تمثیل المباني مع أدق التفاصیل الموجودة على الواجھات) LOD 3من التفاصیل ( 3المستوى  
الكبیر والتي تختص مقیاس ذات النماذج بال وتتمثل :)LOD 4من التفاصیل ( 4المستوى 

 الموجودة فیھا. ونمذجة الكائناتبالتصمیم الداخلي للشقق 
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(المصدر:  (LOD = Level of Detail)الأ�عاد حسب مستوى التفاصیل : أنواع النماذج ثلاثیة 2الشكل 
]10[( 

أبنیة تكو�ن لیوجد طرق سر�عة ثلاثي الأبعاد للمدن، حیث ویر عدد كبیر من تقنیات التمثیل تم تط
لاستخدام ، لكن هذه الطر�قة محدودة االحقیقیة لهذه الأبنیة ثلاثیة الأ�عاد اعتماداً على الصور

 ، على الرغم من أنها تعطي مظهر واقعي للمدن ولكنهاللتفاصیلوذلك لنقص الدقة المكانیة 
 غیر مناسبة للتحلیل المكاني ثلاثي الأ�عاد.

وحده، الأ�عاد بدقة و�شكل منفرد أي �ل مبنى لثلاثیة �عض الطرق تعتمد على إنشاء الأبنیة 
. و أكثربناء أ 20000لكن هذه الطر�قة تقر�باً مستحیلة إذا �ان الهدف إنشاء مدینة من 

 صور الاستشعار عن �عد عالیة الدقة، مثل صوركما توجد أ�ضاً طرق بدیلة تعتمد على 
جعل لالأتمتة  تستخدملتحدید ارتفاع الأبنیة، حجمها ومكانها، ومن ثم ) LIDAR( اللیزر

، ولكن هذه الطر�قة ذات �لفة عالیة مقارنةً مع غیرها إنشاء المدن الكبیرة حقیقي وممكن
 .من الطرق 

لثلاثة خلق المدن �الأ�عاد امن هنا تأتي أفضلیة استخدام النمذجة الإجرائیة والتي تمكن من 
 افتراضیاً ضمن جهاز الكمبیوتر، بوقت قصیر و�فعالیة.

87 
 



 ESRI CityEngineالجغرافیة باستخدام  النمذجة الإجرائیة ثلاثیة الأبعاد للمدن في بیئة أنظمة المعلومات

 )CGAوقواعد التولید المعماري () Procedural Modelingالنمذجة الإجرائیة ( 3.2

ري التولید المعما قواعد �التعرف على الإجرائیة النمذجة مفاهیم القسم هذا سنقدم في
)CGA(  ُقواعد الشكلعتمدة على الم )shape grammar(، والتي �مكن أن نعرفها �أنها 

) CityEngine( برنامج�ستخدم  . [11] )3D( ةمعمار�مكونات  تولید تمكن من برمجة لغة
من  موعةمج خلال من تلقائیاً أو �شكل أتوماتیكي النماذج لتولید الإجرائیة النمذجة نهج

 نظام لخلا من القواعد هذه تعر�ف و�رمجة یتم. مسبقاً  المبرمجةقواعد التولید المعماري 
 .رهاذات معاملات �مكن تغیی وخلق نماذج معقدة تشكیل ن منو�مكّ  قواعد الشكل�عتمد على 

 & Parish) للمدن الباحثان (3Dلبناء نماذج ( أول من طبق فكرة استخدام قواعد الشكل 
Müller( [1]  بتنفیذها 2001حیث قاما عام ) 2على بیانات ثنائیة البعدD(  من أجل

و�كسائها بنسیج محدد، و�یّنوا �یفیة و�مكانیة نمذجة  )3D( الأ�عادشكل ثلاثي تحو�لها إلى 
 مدینة �املة �عدة دقائق دون الحاجة لنمذجة �ل مبنى على حدا.

 خلق خلال نم �شكل متكرر فیها یتم تنعیم التصمیم التي القواعد على ةقائم النمذجة فكرة
على �صمة  CGAتطبیق قاعدة  ) آلیة3الشكل ( و�وضح .في �ل مرة التفاصیل من المز�د
 الجانب لىوعثنائي البعد الممثل للمبنى  الأولي الشكل �ظهر الأ�سر الجانب على: مبنى

نموذج لعن تطبیق القاعدة، حیث نلاحظ تطور ا الناتج دولّ المُ  نموذجال عرض یتم الأ�من
 .وز�ادة تفاصیله في �ل مرة

 

 
من خلال خلق المز�د من التفاصیل في �ل وتنعیم التصمیم �شكل متكرر  CGA: آلیة تطبیق قاعدة 3الشكل 

 )]12[( مرة

، )4ل الشكجموعة من الخطوات (و�مكن تقسیم عملیة تولید النموذج ثلاثي الأ�عاد إلى م
، من ثم إدخال له) 3D(المراد عمل النموذج  �إدخال الشكل الهندسي لبصمة المبنى تبدأ

 والطوابق وغیرها من الخصائص. تأتي خصائص المبنى الأساسیة، �إدخال ارتفاع المبنى
ى تمثیل والقادرة عل ،للمبنى مسبقاً �عدها عملیة تطبیق قاعدة التولید المعماري المبرمجة 

عانة �مجلد وتتم هنا الاستمثلاً،  ؤهاسا�كتفاصیل الواجهات و الأساسیة �خصائصه المبنى و 
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كون و�الحاوي على نسیج وصور ومكونات أخرى تتعلق �المبنى.  )Assetsالموجودات (
 لمبنى �الأ�عاد الثلاثة.ل تمثیلالناتج النهائي 

 
 عن طر�ق النمذجة الإجرائیة 3D نموذجخطوات تولید  :4الشكل 

 

من  سیط�بناء ولتوضیح آلیة عمل قواعد التولید المعماري سنأخذ مثال عن �یفیة برمجة 
البدء في  .)split grammar�الاعتماد على قواعد التقسیم () CGA(قاعدة خلال برمجة 

(كما �مكن وضعها في أي مكان من ملف  الملفبدا�ة تحدید خصائص المبنى في  یتم
: �ارتفاع الطابق الأرضي و�اقي الطوابق، عرض �ل جزء من الواجهة، ارتفاع القاعدة)

 ، �ما یلي:.......وغیرها من الخصائص او�كساؤه الواجهةالمبنى، لون جدران 

attr groundfloor_height = 4 
attr floor_height = 3.5 
attr tile_width = 3 
attr height = 11 
attr wallColor = "#fefefe" 

 
 مستقلة نافذةهذه الخصائص سیتم استخدامها في �امل الملف، و�مكن تغییرها من خلال 

أول خطوة في نمذجة أي مبنى عن ملف القاعدة، تسمح �عملیة إدخال هذه الخصائص. 
ق المبنى حسب ارتفاعه وتشكیل الكتلة الممثلة لحجمه، لإجراء هذه العملیة نستخدم هي بث

 المبینة فیما یلي:) Lot rule) ضمن قاعدة الـ (extrude operationعملیة الانبثاق (
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Lot --> 
Extrude (height)  
Building 

یة التقسیم تتعلق عمل�عد تقسیم �تلة المبنى إلى واجهة أساسیة وواجهات أخرى،  یتم فیما
�المبنى قید الدراسة، فمن الممكن أن تكون الواجهات مختلفة عن �عضها البعض، وفي هذه 

 Component Split( العملیةالحالة یتم التقسیم حسب عدد الواجهات المختلفة، نستخدم 
Operation( ضمن ) القاعدةBuilding rule( عناصر المبنى إلى  تقسیمالتالیة ل) اجهة الو

 :  الأساسیة، الواجهات الأخرى، السقف)
 

Building --> 
Comp (f) { front : FrontFacade | side : SideFacade | top: Roof} 

ل علیه بتقسیمه وز�ادة التفاصی ،یتم فیما �عد العمل على �ل عنصر من العناصر على حدا
�یفیة  على سبیل المثال )5الشكل لیكون قادراً على تمثیل الشكل الحقیقي للمبنى. یوضح (

 من الواجهة اءثم تقسیم �ل طابق إلى أجز  إلى طوابق، ومن للمبنى تقسیم الواجهة الأساسیة
 وتتم عملیة التقسیم من خلال استخدام و�ل جزء إلى مكوناته �الجدران، النوافذ والأبواب.

في اتجاه محدد، حیث توضح العبارة التالیة �یفیة  )Split operation(التقسیم لیة عم
 إلى طوابق: التقسیم 

FrontFacade --> 
Split (y) { groundfloor_height : Groundfloor | { ~floor_height: 
Floor }* } 

 :ؤه الأساسیةإلى أجزا الأرضي�یفیة تقسیم الطابق  التالیةالعبارة  وتبین 

Groundfloor --> 
Split (x){ 1: Wall |{ ~tile_width: Tile }*| ~tilewidth: 
EntranceTile | 1: Wall } 
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تقسیم الجزء الحاوي على الباب:�یفیة  فتوضح العبارة التالیةأما   

EntranceTile --> 
Split (x){ ~1 : SolidWall  | 2 : split(y){ 2.5: Door | ~2: 
SolidWall } 
| ~1 : SolidWall } 

 

 
 )split grammar�الاعتماد على قواعد التقسیم ( CGAنمذجة واجهة بناء �طر�قة : 5الشكل 

 

  )CityEngine(البرنامج  3.3

 �حوث معهد( )ESRI )Environmental Systems Research Institute عتبرت
من أكبر شر�ات مطوري برمجیات نظم المعلومات الجغرافیة والتي واحدة  )البیئیة النظم
وذلك من  ،الكامل جداً �اتجاه العرض ثلاثي الأ�عاد في الفترة الأخیرة خطوة �بیرة خطت

من الشر�ات  واحدة والتي تمثل ) السو�سر�ةProcedural Incشر�ة ( خلال الحصول على
 الرائدة في مجال تطو�ر البرمجیات ثلاثیة الأ�عاد للمدن. 

 ETH(المعهد الفدرالي السو�سري للتكنولوجیا في  )CityEngine(تم تطو�ر البرنامج 
Zurich (من قبل مؤلفه الأصلي  في ز�ورخPascal Mueller الشر�ك) والرئیس المؤسس 
. والذي قام خلال �حثه في رسالة الد�توراه في مخبر )Procedural Inc لشر�ة التنفیذي

معمار�ة. وقد قام للكائنات ال 3Dالمعهد �اختراع مجموعة من تقنیات النمذجة الإجرائیة 
) عام  Siggraphالنمذجة الإجرائیة للمدن في مؤتمر (تقد�م أعماله عن بنشر أول �حث و 

مجموعة من الأ�حاث لتوضیح آلیة النمذجة الإجرائیة. حیث . وقام �عدها بنشر [1] 2001
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العام تم نشر وفي نفس  ،[11]للأبنیة بنشر �حث عن النمذجة الإجرائیة  مع آخر�ن قام
ع لحضارة تا� أثري  موقع بناءلإعادة  المعمار�ة التولید قواعداستخدام یة �یف �حث آخر عن

وفي  ،[13] المكسیك ،Xkipché في) Puuc-style( الطراز من مباني�حتوي على  الما�ا
 .[14]اعتماداً على الصور  واجهاتلل الإجرائیة النمذجةقام بنشر �حث عن  2007عام 

وعة ه ومجممن قبل للطرق التفاعلیة  الإجرائیة النمذجة�حث عن  إنجازتم  2008في عام 
ر�اعیة الأ�عاد حیث  لمدنل تفاعلیةال هندسیةال النمذجةعن و�حث آخر  ،[15]  من الباحثین

. [16] الزمن مر على الأ�عاد ثلاثي حضري  نموذج محاكاةمن خلاله  �مكن نظام قدموا
) 3D() لإنشاء مدن CityEngineتم الإعلان عن البرنامج () 2008نفس العام (في و 

ع قواعد جنباً إلى جنب م ،�طر�قة سر�عة و�سیطة نسبیاً �استخدام لغة النمذجة الإجرائیة
في العام  .)3D(لتولید المحتوى  )shape and split grammarsالشكل والتقسیم (

شر�ة  برامجإلى مجموعة  )CityEngine(تم الإعلان عن ضم برنامج الـ  2011
)ESRIتطبیق� ،( 3للنمذجة  هامD ضاف لتطبیقات�ُ ،) الـArcGIS(  الأخرى الخاصة

 ).ArcScene, ArcGlobe, ArcGIS Pro�النمذجة والعرض ثلاثي الأ�عاد �ـ (
 .)CityEngineضمن البرنامج ( النمذجة منهجیة على عامة نظرة) 6الشكل یوضح (

 البیضاء �عاتالمر تشیر و ) المختلفة طبقاتال( البیانات أنواع سوداءال صنادیقال نتبیَ حیث 
 الشوارع، كةشب إنشاء یتم الأولى، الخطوة في عادة،. المتبعة لخلقها و�نشائها عملیاتالإلى 

 یتم ،وأخیراً  .من الأجزاء لتمثل قطع الأراضي الكثیر إلى ذلك �عد الناتجة الكتلو�تم تقسیم 
المنتج النهائي من البرنامج و�كون . )CGA( القواعد �استخدام لمبانيل 3D نماذج إنشاء

 .)polygonal building models( أبنیة من نوع مضلع نماذجهو عبارة عن 
 تمثل التي لبیاناتمختلفة ل أنواع من طبقات هیئة على )CityEngine(الـ  مشهد تخز�ن یتم
 راحلمال في التدخل و�مكن مرنة منهجیة العملو�جدر الإشارة إلى أن . مختلفةال مراحلال
 . في أي وقت نر�ده مختلفةال
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 )CityEngineالـ (نمذجة المدن ضمن برنامج خطوات : 6الشكل 

  الدراسة منطقة 4

 اعاةتم مر سكني علیها، وقد جمع ملإنشاء  طرطوس تقع ضمن محافظةاختیار منطقة تم 
) والمستندة ]17[المنهجیة المقترحة في ( واتباعمجموعة من الشروط في اختیار المنطقة 

 المنهجیةو�مكن استخدام . للمجمع إلى المنطق الضبابي في اختیار الموقع الأمثل
ة عن فهي مستقل ،في أي منطقة والنمذجةالمتبعة في التصمیم و في البحث  المعروضة

 المكان ومرتبطة �الشكل المعماري للمنطقة المصممة.
 .) متر مر�ع163000( ع المنطقة المقترحة شرق مدینة طرطوس وتمتد على مساحةتق
سكنیة من  �تل 10 ،طوابق ةمن أر�عمؤلفة �تلة سكنیة  22 سكني علىال مجمعالحوي �

 لأطفالوروضتین ل�الإضافة إلى مدرستین سكنیة من تسعة طوابق،  �تلة 18وطوابق،  ستة
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. وتحتوي على متر مر�ع 3600تضم المنطقة مولات تجار�ة �مساحة طا�قیة  .ومبنى إداري 
مجموعة من الحدائق، الملاعب والمسطحات المائیة. وقد تمت عملیة الرسم والتصمیم في 

مجموعة من القواعد في عملیة التصمیم  تم مراعاةوقد  )،ArcGIS V 10.4برنامج الـ (
 كتوزع الخدمات الأساسیة: التعلیمیة، التجار�ة والترفیهیة �طر�قة مناسبة للوحدات السكنیة.

فراغ المكان إلى  من خلال تقسیم، )Geodatabaseقاعدة بیانات جغرافیة ( ثم تم بناء
، ة، شبكة الطرق، المولاتالأبنی السكني: للمجمعمجموعة من الطبقات الأساسیة والممثلة 

، �ما هو موضح .... الخالمدارس، ر�اض الأطفال، الحدائق، الملاعب، المسطحات المائیة
 .)7 الشكل( في
 

 
 ARcGISالمصمم ضمن برنامج الـ و السكني المقترح  للمجمع: مسقط أفقي 7 الشكل

 UTM( )universal( میر�اتور المستعرض العالمي تم اعتماد نظام إحداثیات
transverse Mercator coordinate system الإهلیلج (إلى ) والمستندWGS84.( 
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  والنتائج النمذجة مرحلة 5
لوصفیة �كل عنصر من عناصر المكان �عد عملیة الرسم ثنائي الأ�عاد ور�ط البیانات ا

 ثلاثي الأ�عاد.عملیة التمثیل  تأتي
  و�دأت .)CityEngine V2016برنامج ( إلى البیاناتتم تصدیر قاعدة في هذه المرحلة  

 عبارة هو القاعدة ملف" ،ESRIلـ   ووفقاً  .القواعد اتملف إنشاء مع الإجرائیة النمذجة عملیة
 CityEngine (2014(في نسخ برنامج الـ ". قواعدالو  والوظائف السمات من مجموعة عن

ومي �شكل نصي أو رسالقواعد إما �كتا�ة الأكواد  ملفاتوما قبل �ان هناك إمكانیة لإنشاء 
عن طر�ق إنشاء القواعد  �مكن 2016و 2015، أما النسخ )8 (الشكل كما هو موضح في

  .فقط البرمجة النصیة
 

 

 
 
attr building_heigh =20 
 
@startRule 
Lot --> 
color(1,1,0) 
 
extrude (world.y, 
building_heigh) 
BuildingMass. 
 

 
 ) وما قبلCityEngine 2014في نسخ برنامج ( عد التشكیل المعماري ا: البرمجیة المرئیة والنصیة لقو 8 الشكل

 

 لإكساء،والنسج المختلفة ل والوظائف الثوابت، ،الخصائص �ل تحدید في بدا�ة الملف �جب
للتحكم  وابتوالث ظائفهذه الخصائص، الو  وتستخدم، النمذجة ملیةلع ضرور�ة ستكون  التيو 

 المستخدمة للعملیات) parameters( تلاما�مع وتعمل القاعدة ملف في محددةال عملیات�ال
ز�د من یمما المستخدم،  قبل من تغییرها أو هذه المعاملات قیم تعیین �مكن. النمذجة في

ة من ل) عن سلس3Dالمنتج النهائي (و�نشأ  .النمذجة عملیةعلى  السیطرة في إمكانیاته
)، .... الخ) الموجودة ضمن rotations)، التدو�ر(extrusionsالبثق (العملیات (مثل 
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لى �ائنات لها إوتحوّ  الأشكال ثنائیة البعد تُطبق علىالتي ملف قاعدة التولید المعماري و 
 .)9 الشكل( ثلاثیة البعد

 
 ) CityEngine: آلیة عمل برنامج (9 الشكل

 

 سنبین فیما یلي القواعد التي تم استخدامها لنمذجة المجمع السكني:
قواعد مختلفة، لتمثیل الوحدات السكنیة،  ثلاثالأبنیة: تم تمثیلها من خلال  -1

 المدارس ور�اض الأطفال، المولات التجار�ة، �الإضافة إلى المبنى الإداري.
ر�اض و  المدارس، نموذج �سیط تقلیدي لتمثیل الوحدات السكنیة وقد تم اختیار

 وتم اختیار نسیج النوافذ، الأبواب، و�كساء الجدران من صور حقیقیة الأطفال،
 . )10 الشكل(

المعاملات التي �مكن تغییرها من خلال القاعدة هي ارتفاع الطابق الأرضي، 
فاعها عن وارت ،ارتفاع �اقي الطوابق، عرض النوافذ وتباعدها عن �عضها البعض

 .)10 الشكل( لون البناءو الأرض، 
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نسیج النوافذ، الأبواب، ، (صورة �مینیة) قاعدة البناء السكنيالبرمجة الإجرائیة لملف : 10 الشكل

 (صورة �سار�ة) صور حقیقیةو�كساء الجدران من 

شبكة الطرق، الأرصفة، السیارات وأعمدة الكهر�اء تم نمذجتها من خلال قاعدة  -2
لتمثیل ) ESRIمبرمجة من قبل شر�ة (قیاسیة تمت الاستعانة �قاعدة حیث واحدة. 

تعدیلها �ما یتناسب مع بیاناتنا. �عالج البرنامج شبكة الكائنات تم شبكة الطرق، و 
أنها طرقات دوماً و�عطي إمكانیة اختیار عرض الطر�ق، عرض الخطیة على 

. ومن ثم عند تطبیق القاعدة الخاصة الحارات، عرض الرصیف الیساري والیمیني
�الطرق یتم اختیار إكساء الطر�ق والإشارات الطرقیة، المنصفات، أعمدة الإنارة، 

اقف وحارات مواقف للسیارات طولیة أو عرضیة، مو المقاعد، سلات المهملات، 
، یاراتالسالناس، للباصات، حارات خاصة �الدراجات. �الإضافة لإمكانیة تمثیل 
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�ائنات عینات من  )11، و�بین (الشكل �الكثافة التي نر�دها الدراجات والباصات
استخدامها واستدعائها ضمن ملف القاعدة  تم )obj.(مخزنة �امتداد الأ�عاد  ثلاثیة

 .للطرق و�افة مكوناتها لإجراء عملیة النمذجة الكاملة
 

   

   

   
والتي تم استخدامها ضمن  ملف قاعدة  )obj.مجموعة من الكائنات ثلاثیة الأ�عاد (: 11 الشكل

 الطرق 

فیما و  ، وممرات للمشاة.أشجار، عشب، أزهارقاعدة لتمثیل الحدائق وما تحو�ه من  -3
ن هم الخصائص الممكن تغییرها فیما �عد ملأیلي �عض الأسطر البرمجیة المبینة 

الممرات  واتجاهأرصفة الحدائق، قبل المستخدم مثل نوع المساحة الخضراء، ارتفاع 
  .ضمن الحدائق

 #  الخضراءخصائص المساحات  
 @Group("MODEL OPTIONS",0) @Order(1) 
 @Range("Formal","Natural") 
 attr Green_Space_Type = "Formal" 
 @Group("MODEL OPTIONS") @Order(2) @Range(0, 0.2) 
 attr Sidewalk_Height_Match = 0.2 
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 # خصائص الممرات -------- 
 @Group("PATHWAYS",1) @Order(1) @Range(10,50) 
 attr Unit_Width = 15 
 @Group("PATHWAYS") @Order(2) @Range(0,180) 
 attr Rotation = 0 

بینة في م من خلال قاعدة �سیطة لتغییر اللون المیاه تم تمثیلها �اللون الأزرق  -4
 الأسطر البرمجیة التالیة:

 /** 
  * File:    color.cga 
  * Created: 29 Jul 2016 19:47:36 GMT 
  * Author:  hanan-fadi 
  */ 
 version "2016.0" 
 attr color  = "#4444ff " 
 @StartRule 
 water -->  
 color (color) 

 

ة حقیقیة نسیج من صور و�الاعتماد على ملعب �رة القدم تم تمثیله �قاعدة مستقلة،  -5
وتبین الأسطر البرمجیة التالیة جزء من مظهر حقیقي.  لإعطائه لملعب فعلي

بتحدید خصائص الملعب من الاتجاه، ارتفاع وطول وعرض القاعدة الخاصة 
او�ة الملفات الح، �الإضافة لتحدید المرمى، وعدد �رات القدم الموجودة في الملعب

الذي  عادالكائن ثلاثي الأ��نسیج للملعب،  الصورة التي سیتم الاعتماد علیهاعلى 
 .)12(الشكل  ، ومجسم �رة القدم�رة القدم مرمى سیمثل

 attr Orientation_Change = false 
 attr Goal_Width = 6 
 attr Goal_Height = 2 
 attr Goal_Depth = 2 
 attr Number_Balls = 7 
 soccerFieldTex = "assets/soccerField/soccerField.jpg" 
 goalAsset = "assets/soccerField/soccerGoal.obj" 
 Ball = "assets/soccerField/Ball.obj" 
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رة ، ومجسم �مرمى �رة القدمل الممثلالكائن ثلاثي الأ�عاد ، نسیج للملعبالممثلة لالصورة : 12 الشكل

 القدم

 
الشكل ) للمجمع السكني المقترح (3Dهي نموذج ثلاثي الأ�عاد (للعمل  النهائیة النتیجة

والأشجار،  الشوارع، الحدائق، الملاعب، المباني، شبكة �شمل هذا النموذج). 13
المسطحات المائیة، �الإضافة لنماذج ممثلة لأشخاص وسیارات لجعل النموذج أكثر 

  واقعیة.
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: مشهد یبین �امل النموذج ثلاثي الأ�عاد للمجمع السكني المقترح ضمن برنامج الـ 13 الشكل

)CityEngine( 

ثلاثة أنماط مختلفة من التصمیم  )16 الشكل، ()15 الشكل()، 14 الشكلو�بین (
ین المشهد ، و�بالمعماري للمباني: المول التجاري، المبنى الإداري والمباني السكنیة

 ) الملعب والمولات التجار�ة.17 الشكلفي (
 

 
 : مشهد یبین طراز المول التجاري ضمن النموذج ثلاثي الأ�عاد 14 الشكل
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 الأ�عاد: مشهد یبین طراز المبنى الإداري للمجمع السكني المقترح ضمن النموذج ثلاثي 15 الشكل

  

 
 : مشهد یبین طراز المباني السكنیة ضمن النموذج ثلاثي الأ�عاد 16 الشكل

 
 : مشهد یبین الملعب و المولات التجار�ة ضمن النموذج ثلاثي الأ�عاد 17 الشكل
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عند تطبیق القواعد على وذلك  النمذجة عملیة أثناءمجموعة من المشاكل  تم مصادفة
 وعلى واحدلا للمبنى الأبواب من العدید إنشاء تم المثال، سبیل على. الأشكال ثنائیة البعد

 إنشاء مت المستوردة، الشوارع شبكة مع متطا�قة غیر المباني�عض  �انت خاطئة، واجهة
 .تصحیح النماذجو  المشاكل هذه وقد تم حل المباني، تقاطعات عند أبوابو  نوافذ

 ئیسيالر  الباب إنشاء یتم :الشارع تواجه لا التي الواجهة على الأبواب إنشاء: 1المشكلة 
 لحالاتا �عض في تم ولكن ،الشارع تواجه التي الواجهة على الحالات معظم في للمبنى
ذه . لحل هالشارع لیس ولكن ساحة أو آخر منزل تواجه التي واجهات على الأبواب إنشاء

 ”Compute First/Street Edges“ الاستعانة بتا�ع تحدید الواجهة الرئیسیة تمالمشكلة 
المتاح ضمن البرنامج، �قوم هذا التا�ع �البحث عن الواجهة المقابلة للشارع و�عطاءه صفة 

 الواجهة الرئیسیة فیتم تولید الأبواب فقط في هذه الواجهة.
تولید الباب الرئیسي لروضة أطفال ضمن الواجهة المقابلة  ) مثال عن18 الشكل( و�بین

لمبنى آخر، وتمكننا �عد تطبیق تا�ع تحدید الواجهة الرئیسیة من تولید الأبواب ضمن 
 ).18 الشكلالواجهة المقابلة للشارع (

   
  ”Compute First/Street Edges“تغییر الواجهة الرئیسیة �استخدام التا�ع : 18 الشكل

 )CityEngine(ضمن برنامج الـ 

عتبر �( عقدم شكل لها التي المباني �عض: واحدال مبنىلل الأبواب من الكثیر: 2المشكلة رقم 
 ىعل الأبوابمجموعة من  إنشاء تم). مستطیلال الشكل معقد إذا �ان مختلف عن الشكل

 ).مامیةالأ واجهةال( الشارع تواجه التي الواجهة كامل
 الرئیسیة.جزائه أتقسیم المبنى فیه إلى ي تم ذالقاعدة في الجزء التغییر تم لحل هذه المشكلة 

 ،المباني �صماتو  الشوارع شبكة بین تقاطع هناك �ان الحالات �عض في: 3المشكلة رقم 
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انات، إنشاء البی دالأخطاء المرتكبة عننتیجة  كون � أن �مكن المشكلة هذه في والسبب
�تیح البرنامج و  لكشف أخطاء الرسم الثنائي البعد. وسیلة أكیدةوتعتبر النمذجة ثلاثیة الأ�عاد 

 عملیة تحر�ر البیانات وتحر�كها وتصحیحها.
غرافیة استخدام برامج نظم المعلومات الج وفعالیة أهمیة تم الحصول علیهاتؤ�د النتائج التي 

)ESRI CityEngine حیث تسمح هذه البرامج .الأ�عاد للمدنثلاثیة ) في عملیة النمذجة 
ببناء نماذج دینامیكیة �سرعة �بیرة و�تكلفة منخفضة ودقة عالیة، �الإضافة للمرونة التي 

مراحل  أي مرحلة من والتحكم �العناصر في�التعدیل حیث أنه �سمح یُتیحها البرنامج، 
�ما  ،الخ… ز�ادة عدد طوابق ،لسیاراتل مواقف مثل جدیدة عناصر�إضافة  النمذجة،

�مكن تعدیل خصائص أي نموذج وتغیر معاملاته �طر�قة یدو�ة و�دون الدخول في برمجة 
 ملف القاعدة.

أهم ما �میز برامج نظم المعلومات الجغرافیة للنمذجة ثلاثیة الأ�عاد عن غیرها من برامج 
الأ�عاد هو قدرتها العالیة على تخز�ن البیانات الوصفیة مع الكائنات ثلاثیة النمذجة 

الرسومیة، و�مكانیة استرجاع واستخلاص أي معلومة متعلقة �الكائن الرسومي �سرعة 
على سبیل المثال �مكن النقر على أي مبنى لمعرفة �افة الخصائص المتعلقة �ه  ،وسهولة

، اسم عدد الشقق في المبنى ،مر المبنى وطرازهوالمخزنة ضمن جدول بیاناته الوصفیة، �ع
 تار�خ التملك.... الخ. المالك و 

 ،عالیة في إظهار النماذج النهائیة �شكل واقعيإمكانیة  )CityEngineبرنامج ال ـ(یتیح كما 
 والتصغیر، رللتكبیالإضافة � مختلفة، نظر الكائنات ثلاثیة الأ�عاد من وجهات عرض�مكن و 

عرض النموذج مع أو بدون  )،19 الشكلالظلال ( إخفاء/  المشهد، عرض ضوء تعیین
أثاث و  النباتي، الغطاءنمذجة  لمباني،لالداخلیة  نمذجةال�ما �سمح �، (الإكساء) النسیج
 الجو�ة الصور عرض على قادر )CityEngine( ذلك، إلى �الإضافة .الخ ... الشوارع

 . الرقمیة الارتفاعات ونماذج الصناعیة، الأقمارصور و 
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 )CityEngine(: ظلال الأشجار على الطر�ق ضمن برنامج الـ 19 الشكل

المرحلة الأخیرة من عملیة النمذجة تتلخص بتصدیر النموذج و�افة عناصره إلى واجهة 
لجعل النموذج متاح �سهولة للمستخدمین ولیتم استغلال البیانات  )WebScene( على الو�ب
تتم هذه العلمیة ضمن البرنامج، حیث یتیح إنشاء هذه الواجهة وتصدیر �افة  .المرتبطة �ه

 البیانات إلیها.
) الواجهة النهائیة التي سیتم استغلال النموذج من خلالها، وتتیح هذه 20 الشكلو�بین (

الواجهة عملیة البحث عن أي �ائن، �الإضافة إلى عرض البیانات الوصفیة المرتبطة �أي 
حسب أشهر السنة واللیل  وتغییر الظلال ر المشهد و�ضاءتهیر یتم تحدیده، و�مكن تغیعنص

مجموعة من المشاهد المحددة والعلامات المرجعیة التي تم تصدیر  �مكنكما  والنهار.
 .) و�مكن عرضها �فیدیو ضمن صفحة الو�بCityEngineبرنامج الـ ( ضمن إنشاؤها

 

 
 : النموذج ثلاثي الأ�عاد للمجمع المقترح على الو�ب20 الشكل
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الواجهة �خلق منصة واحدة شاملة تمثل نظام لدعم اتخاذ القرار وتسهیل إدارة تسمح هذه 
ن �یفیة تمثیل واقعي لكافة عناصرها و�التالي تبیحیث توفر  المشار�ع المتعلقة �إدارة المدن،

في هذه  ةبین المشار�ع المختلفتحقیق التوافق مما �ساهم في  ،وجودها في الواقع الحقیقي
  بدقة واحترافیة و�طر�قة ذ�یة.وتنفیذها المدن 

 والتوصیات الاستنتاجات 6

 لمناسبةا الحلول أكثر من واحدةوالخوارزمیات  القواعد المستندة على الإجرائیة النمذجةتمثل 
تعطي . ةمنخفض نفقات ومع قصیر وقت في، �عاد الثلاث�الألإنشاء نماذج للمدن الكبیرة 

 من و�رمجتها إنشاؤها تم التي والقواعد ،3D محتوى الطر�قة مرونة وسهولة في خلق ال هذه
، �الإضافة لإمكانیة ومن قبل مستخدمین آخر�ن أخرى  لمشار�ع استخدامها إعادة الممكن

 لمیزاتا أهم من تغییر �افة الخصائص المرتبطة �القاعدة للتوافق مع الحالة المدروسة.
، كبیرةال للمدن )3D( نماذج تولید على قدرته هي) CityEngineللبرنامج ( والرئیسیة القو�ة

انات البی جدول في وذلك من خلال العمل مع �صمات المباني التي تخزن قیمة الارتفاع
 .فات مقبولة�مبیوتر �مواص ضمن دقائق �ضع في �بیرة مدینة�مكن تولید  الوصفیة، حیث

�شكل مباشر للتحلیلات ثلاثیة الأ�عاد �تحلیلات الرؤ�ة  النماذج ههذ استخدام و�مكن
)skyline analysis( اً أ�ض المستخدم و�متلك. وغیرها من التحلیلات ثلاثیة الأ�عاد 

 خداماست طر�ق عن إما تفاصیل إضافة� ،المدینة أجزاء أي جزء من على الكاملة السیطرة
 �الاستناد إلى القواعد. أو التحر�ر أدوات
من مرحلة تصمیم المجمع السكني وتحدید المكونات في البحث المقدم  النمذجة عملیة تألفت

)، رسم ArcGIS 10.4.1الأساسیة للمنطقة المدروسة، إنشاء قاعدة البیانات في البرنامج (
 .)ESRI CityEngineواستیرادها إلى برنامج ( وتحضیرها ،الكائنات في الطبقات المختلفة

 �عدقها ومن ثم تطبی. قواعد التولید المعماري  ملفات إنشاءالفعلیة مع  النمذجة عملیة بدأت
 تحققت التي نتائجال من یتبین. ثلاثي الأ�عاد على الكائنات ثنائیة البعد لتولید المحتوى  ذلك
وتولید  لنمذجة )CityEngine( ضمن برنامج الـ�سهولة  الإجرائیة النمذجة تطبیق �مكنأنه 

 .الأ�عاد الثلاثة� المناطق المعمار�ة
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 وابالأب إنشاء تم المثال، سبیل على. مجموعة من المشاكل النمذجة عملیة واجهتنا أثناء
طع تم انشاء أبواب ونوافذ عند تقا الشارع، تقابل لا في �عض المباني في الواجهة التي

 التي لجمیع المشاكل حلول وقد تم إ�جاد. الشوارع شبكة مع المباني تطابق وعدم المباني،
 .علیها العثور تم

 من مز�دل تطبیق المنهجیة المتبعة في البحث لتولید نماذج للمدن ومن ثم استخدامها �مكن
وتطبیقها  CGA و�مكن الاستفادة من القواعد الـ .، و�دارة المدنوالتخطیط التحلیل أغراض

تأتي أفضلیة هذا النوع من النمذجة عند إنشاء المباني والمناطق الحدیثة و في مناطق أخرى، 
دد �بیر عوالتي تمتلك المباني فیها خصائص متشابهة، فیكفي إنشاء قاعدة واحدة لتمثیل 

مثیل تاستخدام هذا النوع من النمذجة عند عند صعو�ة في المقابل تواجهنا من المباني. 
ي لا �حكمها مخطط تنظیمي، حیث نجد أنماط متعددة من القد�مة والمناطق الت المباني

 البناء ومختلفة، وسنضطر عندها لبرمجة قاعدة مستقلة لكل نوع من المباني.
 اصیلالتف من جدیدة و�ضافة مستو�ات النموذج تحسین سنحاول تطو�ر البحث من خلال

)LoD( یة وشبكات البنى التحت�ما ستتم إضافة . لتمثیل الكائنات �أقرب شكل ممكن للواقع
الخدمات إلى المجمع السكني وتمثیلها �شكل متكامل مع عناصر المجمع السكني فوق 
الأرض، لتكو�ن منصة شاملة ممثلة للمدن �كافة تفاصیلها، مما �سهل عملیة الإدارة ودعم 

 اتخاذ القرار.
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