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Abstract 

This research deals with the feasibility of integrating building information modeling (BIM) and artificial 

intelligence (AI) technologies to improve construction project planning and control processes. Examining 

successful construction projects shows that it is necessary to modify traditional planning methods; Because by 

using newer technologies such as BIM and AI, it is possible to reduce planning errors and thus affect project 

success. This research analyzes the advantages and different potentials of BIM and AI integration compared to 

traditional methods, discusses some useful BIM and AI tools for planning, and explains the possibility of their 

integration; Finally, the challenges of implementing these tools and suggestions for overcoming obstacles and 

future development are discussed. The result is that using BIM and AI integration tools can bring countless benefits 

(such as speeding up planning, more accurate forecasts, optimizing resources, and reducing risk) to the planning 

process. However, studies are still needed to facilitate the use of these technologies through adaptation, 

development of standard approaches, and education of construction industry stakeholders. 
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 ندیمنظور بهبود فرابه یاطلاعات ساختمان و هوش مصنوع یسازمدل یسازکپارچهی

 یساختمان یهاو کنترل پروژه یزیربرنامه
 

 3گانیاشداود صداقت، 2رکاردوستیاصغر امیعل ،*1مهران مخصوصی
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 .رانیواحد رودهن، تهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یعمران، دانشکده فن یگروه مهندس ،یعلم ئتیعضو ه-2

 .رانیتهران، ا واحد رودهن، ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یعمران، دانشکده فن یگروه مهندس-3
 

 
 1403آذر  12 :نیآنلا انتشار تاریخ ؛1403آذر  12 :رشیپذ تاریخ ؛1403آذر  09 ی:بازنگر تاریخ ؛1403آبان  05 :افتیدر تاریخ

 :چکیده

( AI) ی( و هوش مصنوعBIMاطلاعات ساختمان ) یسازمدل یهایفناور یسازکپارچهی یسنجپژوهش به امکان نیا 
 دهدیموفق نشان م یساختمان یهاپروژه ی. بررسپردازدیم یساختمان یهاو کنترل پروژه یزیربرنامه یندهایمنظور بهبود فرابه

احتمال بروز  توانیم AIو  BIMمانند  نینو یهایبا استفاده از فناور رایز ت؛اس یضرور یزیربرنامه یسنت یهاکه اصلاح روش
 یسازکپارچهیمختلف  یهالیو پتانس ایپژوهش مزا نیمثبت گذاشت. ا ریها تأثپروژه تیرا کاهش داد و بر موفق یزیرخطا در برنامه

BIM  وAI دیمف یااز ابزاره یکرده، برخ لیتحل یسنت یهابا روش سهیرا در مقا BIM  وAI موردبحث قرار  یزیربرنامه یرا برا
غلبه بر  یبرا ییشنهادهایابزارها و پ نیا یسازادهیپ یهاچالش تیدرنها دهد؛یم حیها را توضآن یسازکپارچهیداده و امکان 

و  BIM یسازکپارچهی یارهاکه استفاده از ابز دهدینشان م هایبررس نیا جی. نتاردیگیموردبحث قرار م ندهیموانع و توسعه آ
AI یرا برا سکیو کاهش ر ابعمن یسازنهیبه تر،قیدق یهاینیبشیپ ،یزیردر برنامه عیمانند تسر یشماریب یایمزا تواندیم 
 قیاز طر هایفناور نیاستفاده از ا لیتسه نهیدر زم یشتریهمچنان مطالعات ب حال،نیبه ارمغان آورد. باا یزیربرنامه ندیفرا

 است. ازیوساز موردنصنعت ساخت نفعانذیاستاندارد و آموزش  یکردهایتوسعه رو ،یسازگار

 :کلیدی کلمات

 یسازکپارچهیپروژه،  یزیربرنامه ندیساخت، فرا تیریمد ،یعمان، هوش مصنواطلاعات ساخت یسازمدل 

 .یفناور
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 مقدمه -1

 در ،زمانی تأخیرات .شوداحساس می ایفزایندهبه طور  هاپروژه کارآمدتر ریزیبرنامه به نیاز ،امروزی وسازساخت دنیای در

 مالی، هایزیان منجر به دنتوانمی که هستند ساختمانی هایوژهرپ هایچالش ترینرایج ازجمله منابع، و بودجه کمبود کنار

 ترانینما را یزیربرنامه ندیفرا یسازنهیبه و بهبود تیاهم امدهایپ نیا د.نشو گذارانسرمایه نارضایتی جهیدرنت و وریبهره کاهش

 (BIM) ساختمان اطلاعات یسازمدل مانند یارانهآونو یابزارها و کردهایرو از استفاده با دتوانیمدستیابی به این هدف  .سازندیم

 .دمحقق شو (AI) یمصنوع هوش و

 را هارایانه مختلف، هایتکنیک و هاسیستم توسعه با که است کامپیوتری علوم از ایهشاخ به متعلق (AI) 1مصنوعی هوش

 مصنوعی هوش .(Russell & Norvig, 2016) دارند نیاز انسانی هوش به سنتیبه طور  که دهند انجام را کارهایی تا سازدمی قادر

و  مدیریت ،اجرا طراحی، ریزی،برنامه هایفرایند بهبود برای را هافرصت و هانوآوری از ایمجموعه نیز وسازساخت زمینه در

 .است پیشرفته توابع افزودن طریق از BIM مدل بهبود وساز،ساخت در AI کلیدی کاربردهای از یکی د.سازمی فراهم برداریبهره

 شود.می یبررس بیشتری جزئیات با فناوری دو این سازییکپارچه پژوهش این در

 هایمدل هیته امکان که است پروژه مدیریت و ساخت طراحی، در انقلابی یرویکرد (BIM) 2ساختمان اطلاعات سازیمدل

 پروژه نفعانذی بین همکاری و اطلاعات تبادل BIM از ادهاستف سازد.می فراهم را پروژه به مرتبط اطلاعات تمام با دیجیتال

 تا اولیه مراحل از ،ساختمان عمر چرخه کل در توانمی مدل این از و کندمی تسهیل را و...( گذارانسرمایه سازندگان، )طراحان،

 اولیه مراحل در هاپروژه بهتر درکاستفاده از این ابزار برای  BIM مزایای تریناصلی از یکی نمود. استفاده بازسازی یا تخریب

 .(Azhar, 2011) دهدمی کاهش را ساخت حین در تغییرات هزینه و زماندرنتیجه  و نموده ترآسان را خطاها تشخیص که است

 .سازدمی ممکن بیشتری سهولت با را پروژه بندیزمانبهتر  کنترل و بینیپیش امکان BIM نیز، ریزیبرنامه در زمینه

 افزایش و کامپیوتری ریزیبرنامه ابزارهای پیشرفتاست؛ لذا با  گذشته قرن یک به مربوط مدیریت در ریزیبرنامه اهمیت

 صورت ریزیبرنامه از خاصی سطح ،رسندیم پایان به ناکامی با که آنهایی حتی هاژهپرو تمام در پروژه، مدیریت آموزش یهادوره

 .(Amirkardoust et al., 2024) ردیگیم

 اجرای یبرا لازم زمانمدت بینیپیش به که است ساختمانی هایپروژه در هافعالیت تریناصلی از یکی بندیزمان برنامه

 و شده تنظیم پروژه بندیزمان برنامه ،ذکرشده اقدامات از پس د.پردازمیها آن اجرای توالی ودهی سازمان و پروژه هایفعالیت

 در دقیقاً بندیزمان برنامه اهمیت نمود. شناسایی را احتمالی تأخیرهای و پیگیری را پروژه پیشرفت روند توانمی آن کمک به

 بندیزمان برنامه چارچوب در هافعالیت اجرای زیرا است؛ پروژه کل موفقیت کنندهتعیین ،آن موفقیت که است هنهفت واقعیت این

 از بهینه استفاده امکانمناسب،  بندیزمان برنامه هستند. پروژه موفقیت اصلی عوامل از شده،بینیپیش هزینه و کیفیت همراه به

 .(Bahnaier, 2001) سازدمی پذیرامکان را هانههزی بیشتر کاهش و ساخته فراهم را منابع

قرار  مورد بررسی (Scopus و Web of Science )مانند آنلاین معتبر بسترهای در موجود ادبیات موضوع، این بررسی برای

 در موجود هایتکنیک و ابزارها همچنین در ادامه،صویری این ادبیات نشان داده شده است. ارتباط ت 1گرفت که در شکل شماره 

 ماهیت بهباتوجه ند؛ البتهگرفت قرار وتحلیلتجزیه مورد هستند، مفید ساختمانی هایپروژه ریزیبرنامه برای که AI و BIM زمینه

 اند.گرفته قرار وتحلیلتجزیه مورد تنها بلکه نشده، استفاده افزارینرم هایبرنامه و ابزارها این از پژوهش، این نظری

                                                      

1 Artificial Intelligence 

2 Building Information Modelling 
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 )منبع: نگارنده( 2024الی  2020های موضوع پژوهش در بازه زمانی سال اتیادب یریتصو ارتباط :1 شکل

 چگونگی وقرارگرفته  بررسی مورد ساختمانی هایپروژه بندیزمان برنامه بر تمرکز با AI و BIM سازییکپارچه پژوهش این در

 بررسی موردریزی برنامه فرایند سازیبهینه سرانجام و هافعالیت زمانمدت منابع، ها،ریسک شناسایی در سازییکپارچه این کمک

 سازیبهینه هایالگوریتم از استفاده ساخت، زمان بینیپیش و هاداده تحلیل برای AI و BIM کاربرد ،همچنین گیرد؛می قرار

 این هایمحدودیت و هاچالش نهایتاً گرفت. دنخواه قرار بررسی موردها آن کاربرد سازیپیاده و منابع و هاتفعالی بندیزمان

 با همراه ،فناورانه راهکارهای بهبود و موانع رفع برای ییهادشنهایپ سپس و شده شناسایی وسازساختصنعت  در سازییکپارچه

 شد. خواهد ارائه وسازساخت و BIM، AIتوسعه  ینهزم در آینده تحولات و هاگیریجهت بینیپیش

 برنامه تواندمی که است کلیدی عوامل از یکی روش این که است نهفته واقعیت این در دقیقاً سازییکپارچه این اهمیت

 شناسایی برای را جدیدی هایفرصت ،هاآن ترکیب زیرا بخشد؛ بهبود توجهیقابلبه طور  را پروژه بندیبودجه و بندیزمان

 ساختمانی هایپروژه کلی کاراییسرانجام افزایش  و منابع سازیبهینه همچنین و هافعالیت زمانمدت بینیپیش ها،ریسک تردقیق

 کند.می هیته

 بندیزمان برنامه برای ویژهبه ،AI و BIM سازییکپارچه زمینه در موجود وضعیت بر کلی مروری پژوهش، این از هدف

 و بیشتر تحقیقات و تشویق به زمینه، این در بالقوه کاربردهای و دستاوردها آخرین کردنبرجسته و ،مانیختسا هایپروژه

 و کارآمدتر ،ورتربهره ساختمانی هایپروژه برای یمستحکم هایپایهها آن کمک با بتوان تا است نوآورانه رویکردهای کارگیریبه

 کرد. هیته آینده در پایدارتر

 ساخت زمان بینیپیش و هاداده تحلیل برای AI و BIM کاربرد .1

 استفاده مختلف مزایای و شده بررسی بندیزمان برنامه بر تمرکز با وسازساخت صنعت در AI و BIM کاربرد بخش، این در

 به AI و BIM سازییکپارچه سپس گیرد.می قرار وتحلیلتجزیه مورد ریزیبرنامه سنتی هایروش با مقایسه در ابزارها این از

 BIM سازییکپارچه فعلی وضعیت سرانجام، و گرفته قرار بررسی مورد ریزیبرنامه فرایند بهبود برای موجود هایپتانسیل همراه

 را متقابل سازییکپارچه امکان و هستند استفادهقابل بندیزمان برنامه در که AI و BIM مختلف ابزارهای شرح همچنین و AI و

 است. هشد ارائه دارند،
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 وسازساخت صنعت در BIM کاربرد 1.1

 بخش در جهانی توسعه روندهای با انطباق منظوربه ساختمانی، هایپروژه مدیریت برای BIM کارگیریبه و سازیپیاده امروزه

 سیبرر و درک یادگیری، درگیر فعالبه طور  هاشرکت و دانشمندان از بسیاری دلیل، همین به است. ضروری بسیار وسازساخت

 بندیزمان برنامه مدیریت و ریزیبرنامه برای ویژهبه ،BIM کاربرد و نقش روی بر بخش، این در هستند. BIM مختلف امکانات

 عمر طول در پیشرفت بر نظارت و هاپروژه مدیریت برای BIM از دیگر کشورهای که هاییراه همچنین شد. خواهد تمرکز پروژه،

 و BIM بین پیوندهای تمامی یافتن و دقیق بررسی بخش این هدف گرفت. دنخواه قرار بررسی مورد کنند،می استفاده پروژه

 بندیزمان برنامه سنتی هایروش با مقایسه در BIM کاربردی هایمحدودیت و معایب مزایا، آن طی در که است بندیزمان برنامه

 شد. خواهد مشاهده

 مراحل طول در را دیجیتالی عناصر ایجاد امکان که است اطلاعات یتیرمد ی درفرایند (BIM) ساختمان اطلاعات سازیمدل

 1970 دهه در BIM مفهوم سازد.می ممکن را برداریبهره دوره همچنین و پروژه پایان تا اجرا و طراحی مرحله از پروژه، مختلف

 هایشرکت توسط BIM از استفاده با هاپروژه مدیریت و سازییکپارچه ارزش درک با و شد مطرح جورجیا فناوری موسسه در

 و ساخت مجازی، طراحی توصیف برای 2002 سال در «ساختمان اطلاعات سازیمدل» اصطلاح کرد. پیدا توسعه ساختمانی

 اصطلاح اخیراً هست، نیز مدیریتی یفرایند بلکه ،نبوده مدل یک معنای به تنها BIM اینکه بهباتوجه شد. هیتهتأسیسات  مدیریت

 3D/4D/5Dشامل  BIM ابزارهای شامل مذکور اصطلاح است. گرفته قرارازپیش مورداستفاده بیش ساختمان لاعاتطا مدیریت

 گرافیکی ریزیبرنامه و وسازساخت سازیشبیه برخورد، تشخیص انجام بصری، هایمدل ساخت هنگام نوآورانه رویکردهای عنوانبه

 .(Nguyen et al., 2024) است پروژه موقعبه تکمیل از اطمینان برای

 هندسی اطلاعات کرد. تقسیم غیرهندسی و هندسی اطلاعات یعنی اصلی، گروه دو در توانمی را BIM مدل در اطلاعات

 کهدرحالی است، و...( مختلف انواع از مبلمان تیرها، ها،دال دیوارها، ها،ستون مثال،عنوان)به ساختمان اجزای موقعیت و ابعاد شامل

 سازنده، مثال،عنوان)به دهدمی ارائه ساختمان اجزای مورد در بیشتری جزئیات که است هاییداده شامل غیرهندسی تاطلاعا

 .(Wu, 2023) و...( نگهداری زمان قیمت،

 بندیزمان برنامه در BIM کاربرد 1.1.1

 بعدی،سه مدل بر علاوه که دهدمی قرارموردتوجه  را چهاربعدی BIMدرواقع  ها،پروژه ندیبزمان برنامه در BIM از استفاده

 تجسم امکان زیرا کند؛می تسهیل را هاپروژه مدیریت چهاربعدی، BIM از استفاده شود.می شامل نیز را پروژه بندیزمان برنامه

 سازد.می فراهم را وسازساخت پیشرفت بهتر

 دلیل دقیقاً این و گیردمی صورت کند بسیار وسازساخت صنعت در ساخت جدید هایروش و هافناوری پذیرش طورکلیبه

 ارتباطی، مشکلات زمانی، مکرر تأخیرات ها،فعالیت تکرار مالی، هزینه تحمیل پایین، وریبهره همانند مشکلات از بسیاری

 و خودکارسازی تواندمی BIM میاید. حساببه عتنص این اصلی مشخصه که است شدندیجیتالی همچنین و خودکارسازی

 یادگیری، به تمایلشان و مهندسان به صرفاً آن اجرای اما بخشد، بهبود توجهیقابلبه طور  وسازساخت صنعت در را مدیریت

 کنترل را هوژپر پیشرفت دستی صورتبه هنوز ساختمانی هایشرکت اکثر حال،بااین دارد. بستگیها آن هایظرفیت و هامهارت

 دهد.می افزایش را پروژه تأخیر تیدرنها و خطا احتمال هم و است برزمان هم امر این که کنندمی روزبه و

ناکارآمد  مدیریت و فیعملکرد ضع ی از قبیلمشکلات ،2004 سال در (NIST) 1فناوری و استاندارد ملی مؤسسه گزارشبه 

 هایهزینه کل از درصد 4 تا 3 شاملاین رقم  که دارد هزینه وسازساخت صنعت برای در سال دلار میلیارد 15.8حدوداً  هاداده

 .(Suermann & Issa, 2009) شودمی وسازساخت

                                                      

1 The National Institute of Standards and Technology 
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 هاهزینه و زمان ریزیبرنامه برای BIM از استفاده روی بر ایفزاینده تمرکز اخیر هایسال در که است دلایلی از یکی این

 سازیذخیره امکان همچنین، است. تغییرات بر نظارت و ارزیابی و هابرنامه تهیه برای بهتری گزینه BIM که گردیده ثابت و شده

 و کرده ترآسان را نگهداری و تعمیر به مربوط وظایف زمانمدت و بندیزمان درک ،BIM مدل رد برداریبهره مدیریت برنامه

 دارد؛ بندیزمان برنامه بر زیادی تأثیر BIM ورودی روش این شود.می نیز برداریبهره مدیریت بودنعملی و کارایی بهبود باعث

 زیرا گذارند،می تأثیر بندیزمان برنامه بر نیز یمکان هایداده دهد.یم کاهش را انسانی عوامل از ناشی ریزیبرنامه مشکلات زیرا

 بهترین و کاری شرایط ترینایمن از اطمینان برای مصالح یا تجهیزات کارگران، مکان بر اساس وسازساخت هایفعالیت از برخی

 .(Nguyen et al., 2024) شوندمی ریزیبرنامه ممکن بازده

 و شوندمی هیته پروژه بندیزمان برنامه هایفعالیت با BIM بعدیسه اجزای ترکیب از چهاربعدی هایمدل سنتی،به طور 

 منظوربه دارند. خاصی هایمحدودیت دهند،می ارائه بعدیسه اجزای مورد در را اطلاعاتی عمدتاً اینکه بهباتوجه هاییمدل چنین

 پشتیبانی و فولاد( و بتن مانند) مصالح نیازهای کاهش برای آن امکانات از استفاده و اربعدیهچ BIM از استفاده مزیت افزایش

 تسهیل را مختلف افزارهاینرم بین اطلاعات تبادل که است شده پیشنهاد سیستمی سایت، سطح در هافعالیت سازیشبیه از

 در را رقابتی منابع نیازهای و نامشخص هایفعالیت نزمامدت بخشیده، بهبود را عملیات سازیشبیه سیستمی چنین کند.می

 کند.می فراهم پروژه بهینه برنامه یک هیته برای را مختلف منابع تخصیص هایاستراتژی ترآسان ارزیابی امکان و گیردمی نظر

 شود هیته پیشرفته BIM بر مبتنی چهاربعدی یمدل تا شودمی مرتبط بعدیسه BIM اجزای به نهایی بندیزمان برنامه سپس

(Wang et al., 2014). 

 بندیزمان برنامه در BIM از استفاده مزایای 1.1.2

 توجهیقابلبه طور  BIM مدیریت یفناور با پروژه، مدیریت بهبود برای تکمیلی تکنیک یک عنوانبه چهاربعدی، BIM ترکیب

 لمد پیونددادن وسیلهبه وسازساخت پیشرفت تجسم بهبود چهاربعدی BIM اولیه هدف کند.می ساده را ساخت و طراحی کار

 از استفاده اثربخشی بر تأکید برای بصری مقایسه خصوص در پژوهشی است. شدهنییتعشیازپ برنامه یک با ساختمان بعدیسه

BIM از: اندعبارت پژوهش این کلیدی هایجنبه است. شده انجام سنتی هایروش با مقایسه در پروژه مدیریت برای چهاربعدی 

 هانیازمندی تحلیل اولیه، یحاطر وساز،ساخت پیشرفت کنترل واقعی، پیشرفت با پایهشرفت یپ مقایسه بندی،زمان و ریزیبرنامه

 مدیریت برجی، جرثقیل یابیمکان ایمنی و تحقیق کار، ایمنی مدیریت و ریزیبرنامه وساز،ساخت هایروش ارائه اختلاف، حل و

 یعطف نقطه ،مشترک BIM مدل یک با پروژه کلی یتیرمد پذیرش که است این نتیجه وساز.ساخت طراحی مدیریت و کلی طرح

 .(Nguyen et al., 2024) است وسازساخت پروژه مدیریت در جدید هایفناوری کارگیریبه عصر در محوری

 صنعت، در فناوری از آگاهی پروژه، هزینه در جوییصرفه ساختمانی، هایپروژه در BIM کارگیریبه شروع اصلی دلایل

 .(Mostafa et al., 2023) است افزارنرم بودن صرفهبهمقرون و BIM ابزار از استفاده برای دیدهآموزش متخصصان بودندردسترس

 مرحله در همپوشانی هایفعالیت شناسایی امکان BIM که است این بندیزمان برنامه برای BIM از استفاده اصلی مزایای از یکی

 استخراج، درج، که است هاییقابلیت دارای BIM همچنین، بخشد.می بهبود را پروژه بندیزماندرنتیجه  و کندمی فراهم را طراحی

 یا خریداران گذاران،سرمایه توسط بلکه معماران، و مهندسان توسط تنهانه را دیجیتال هایداده اصلاح یا روزرسانیبه

 پروژه هایداده سازیذخیره فرایند ،BIM مدل از استفاده با .(Goedert & Meadati, 2008) کندمی ساده نیز کنندگانتأمین

 هایداده کند. عمل پروژه به مربوط هایداده تمامی برای جامع یمنبع عنوانبه تواندمی که است دلیل همین به و شودمی ساده

 کرد. استفاده نیز پروژه عمر چرخه کل در مدیریت برای توانمی را پروژه مورد در شدهرهیذخ

BIM مرحله از پروژه مختلف هایبخش و نفعانذی میان اشتراک و بوده پروژه مورد در لازم اطلاعات حاوی ،جامع مدلی 

 مختلف مراحل طی در پروژه اطلاعات ارائه و ذخیره برای تنهانه مدلاین  کند.می تقویت را برداریبهره و اجرا تا مفهومی طراحی

 رویکرد این از هدف دارد. کاربرد نیز پروژه از بصری یمدل ایجاد و اطلاعاتی منابع از استفاده و لیدوت برای بلکه رود،می بکار پروژه

 دهد.می قرار نفعانذی اختیار در پروژه از جامع دیدی حالدرعین و است پروژه مدیریت فرایند و ساخت طراحی، سازیبهینه
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 اتتغییر به نیازهمچنین  و خطا احتمال کاهش ،کارگران وریبهره یشزااف ،نفعانذی گیریتصمیمموجبات تسهیل  ترتیباینبه

 و شود روزبه تواندمی راحتیبه متصل عناصر همراه به مدلاین  بازنگری، نیاز به صورت در .گرددفراهم می پروژه مدت طول در

 مفید بسیار شود،می متعددی تغییرات دچار معمولاً تأیید، از قبل و وسازساخت پروژه طول در طرح اینکه بهباتوجه قابلیت این

 هایرشته برای طراحی هایناهماهنگی و خطاها تشخیص تسهیل است، ایچندرشته ایزمینه وسازساخت کهنیا بهباتوجه است.

ها آن یهماهنگ و همکاریدرنتیجه  و رسانده حداقل بهرا  هاحرفه بین تضاد ، بسیار مفید است؛ بدین ترتیبBIMتوسط  مختلف

 .(Nguyen et al., 2024) بخشدمی بهبود را

 آیا اینکه بررسی است، قیمت ترینپایین عمومی مناقصه در پروژه یک شدنبرنده برای اصلی شرط غالباً، اینکه بهباتوجه

 کاهش را طراحی و تولید هایهزینه توانمی طراحی هنگام در است. مهم بسیار خیر، یا دارد اقتصادی مزیت BIM از استفاده

 پروژه گذارسرمایه دارد. وجود نیز منابع تهیه هنگام در جوییصرفه امکان اجرا، حین رد هماهنگی بهبود دلیل به همچنین داد،

 با .مشاهده کند زمان یا هزینه با مرتبط اجزایراحتی تواند بهمی و دارد هاهزینه از تریواضح بسیار کلی گاهدید ،BIM بر مبتنی

 احتمال که کرد بینیپیش را ساخت حین دراحتمالی  مشکلات نتوامی آن اساس بر که آیدمی دست به مدلی BIM از استفاده

 د.یابمی کاهش غیرضروری هایهزینه خودکاربه طور  و وسازساخت محل در خرابی

 وسازساخت صنعت در AI کاربرد 1.2

 AI هدف است. شده تبدیل محبوب مفهومی به اخیر هایسال در که است یکامپیوتر علوماز  مهم ایشاخه مصنوعی هوش

ازجمله  ،مختلف صنایع در آن کاربرد و دارند یانسانبه هوش  زیانسنتی  به طورمختلف است که  وظایف از ایمجموعه انجام

ی از خود توجهقابل تأثیر اما شد، آغاز دیر نسبتاً صنعتاین  در AI از استفاده نکهیباوجودا است. شده رایجوساز صنعت ساخت

 برای ویژهبهاین امر  که گذاردمی تأثیر هاهزینه کاهشبر  همچنین شده و کیفیت و کارایی بهبود موجب AI است. بجا گذاشته

 یهاتمیالگور 2شماره  شکل در است. مفید بسیار ،دارد پایینی نسبتاً کاری بازده و ایرشتهبین یماهیت کهوساز ساخت صنعت

AI است.شده دادهنشان آن به مربوط یهاحوزه و 

 

 ((Al-Janabi, 2024) )منبع: یمصنوع هوش یهاحوزه :2 شکل

 همچنان حالبااین کرده، پیدا گسترش ایفزایندهبه طور  اخیر هایسال در بعدیسه سازیمدل و BIM از استفاده اگرچه

 نیتماساخ هایپروژه در AI از عدم استفاده دارند. مشکل AI کاربرد و پذیرش با وسازساخت صنعت اندرکاراندست از بسیاری
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 کاهش توجهیقابل میزان بهنیز  را خطا وقوع تواندمیحتی  AI از استفاده کهیدرحال کند،می پیچیده را اجرا و طراحی فرایندهای

 آوریجمع وسازساخت سایت یک فعلی وضعیت بارهدر را اطلاعاتی توانندمی نظارتی هایدوربینو  حسگرها ،مثالعنوانبه دهد.

 عناصر اصلاحبا  ایمنی، هایمحدودیت از تجاوز صورت در ؛نماید مقایسه ایمنی هایداده با راها آن دتوانمی AI و کرده

 .(Guoshen et al., 2020) دیابمی کاهش ساختمانی هایکارگاه در حوادث وقوع احتمال ،شدهگذاریعلامت

 اسکن را ساخت حال در پروژه یک ساختار و ظاهر توانندمی پهپادها و نظارتی هایدوربین نیز، بندیزمان برنامه خصوص در

 پروژه فعلی وضعیت از واقعی بینشی نفعانذی به کار این .شود پردازش و وتحلیلتجزیه AIتوسط  وسازساخت هایداده و کرده

 بر علاوه روش این .شودتر میدقیق ،روندمی پیش ریزیبرنامه مطابق هافعالیت آیا اینکه بررسی و پیشرفت بر نظارت دهد ومی

 آینده در کهدرصورتی همچنین کند.می تسهیلنیز  را وسازساخت پیشرفت بهینه ریزیبرنامه پروژه، واقعی پیشرفت بر نظارت

 محل یک در وسازساخت به مربوط هایدستورالعمل و اطلاعات تمامی اینکه بهباتوجه آید، وجود به ساختمان در مشکلی

 .(Shouxin, 2022) کرد پیدا را مشکل دلیل AI کمک با توانمی ،اندشده ذخیره و آوریجمع

 

 ((Datta et al., 2024) )منبع: وسازساخت صنعت در مصنوعی هوش مربوط به کاربرد انتشارات سالانه روند :3 شکل

 شکلشود. یم نییتوسط انتشارات سالانه در آن حوزه تع ،خاص یقاتیتحق نهیزم کیدر  جادشدهیا شرفتیسطح شناخت و پ

 بررسی دهد.می نشان 2022 تا 2010 هایسال بین راوساز ساخت صنعت در AI کاربرد زمینه درمنتشرشده  تحقیقات ،3 شماره

 تعیین زمینه این در سالانه انتشارات توسط که AI به مربوط تحقیقات درشده انجام پیشرفت میزانشواهد روشنی از  نمودار این

 برد. پی اخیر سال چند در صنعت این در AI از استفاده پیشرفت به توانمی نمودار ارقام و اعداد به نگاهی با د.دهمی ارائه را شده

 جهش ماشین یادگیری البته ؛است کرده پیدا افزایش 41 به 26 از انتشارات تعداد که است 2018 سال به بوطرم جهش بیشترین

 است رسیده 2022 سال در انتشار 153 و 2018 سال در انتشار 60 به ،2017 سال در انتشار 15 از و کرده تجربه را تریبزرگ

(Datta et al., 2024). 

های همچنین زمینه و پروژه کنترل وریزی برنامه ندیفرا مراحل با BIM ارتباط نهیزم در یعلم انتشاراتنیز  4 شکلدر 

 300دهنده آن است که از حدود به نمایش درآمده است. این نمودار نشان 2024الی  2020های در بازه زمانی سال AIمرتبط با 

 3درصد( و زمان 14) 2ریزیدرصد(، برنامه 26) 1ط به هزینهها به ترتیب مربوپژوهشدر این خصوص، بیشترین  شدهثبتتحقیق 

، 6زماندرصد( و مدت 0.7)کمتر از  5و بالانس 4هاهای فعالیتها در زمینهد؛ از سوی دیگر کمترین پژوهششودرصد( می 11)

                                                      

1 Cost 

2 Planning 

3 Time 

4 Activities 

5 Balance 

6 Duration 
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ایی مانند هدر حالی است که در خصوص حوزه درصد( بوده است. این 1.3)حدود  2یبندتیاولوو  1مسائل و مشکلات احتمالی

 ه است.ای صورت نگرفتگونه مطالعههیچ 3نیازینیازی و پسپیش

 
 نگارنده( )منبع: یمصنوع هوش و پروژه کنترل وریزی برنامه ندیفرا مراحل با BIM ارتباط نهیزم در یعلم انتشارات :4 شکل

 بندیزمان برنامه در AI کاربرد 1.2.1

وجود دارند  ساختمانی هایپروژه در مختلفی عوامل و دارد ساختمانی هایپروژه موفقیت بر بسزایی تأثیر دیبنزمان برنامه

 AI از استفاده اگرچه کرد. ترسریع و ترآسان را فرایند این توانمی AI از استفاده با اما ؛دهندمی کاهش را بندیزمان دقت که

 هاپروژه بندیزمان در آن از استفاده که دارد وجود نیز احتمال این اما بخشد، بهبود را هاپروژه کارایی و عملکرد دقت، تواندمی

 است. مهم بسیار موانع این بررسی بنابراین، باشد؛ داشته همراه به را مشکلاتی

تصاد کنندگان در رشد اقمشارکت نیتراز مهم یکیوساز در حال حاضر (، بخش ساخت2020) یبر اساس گزارش بانک جهان

از کم  یکی نیصنعت همچن نی، احالنیباا .دهدیم لیرا تشک یجهان یناخالص داخل دیدرصد از تول 10 باًیاست که تقر یجهان

مربوط  عاتیو ضا یبخش به ناکارآمد نیا یهانهیدرصد هز 60تا  40که  شودیزده م نیها است و تخمصنعت نیتریتالیجید

 تواندیماست که  یمسائل ریو سا هانهیهزمازاد بر  رمنتظره،یغ یرهایتأخوساز اغلب در معرض صنعت ساخت ن،یبر ا علاوه .شودیم

 .(Victor, 2023) و هدر رفتن منابع شود یزمان یهامهلتمنجر به از دست رفتن 

و بهبود  هانهیهزکاهش  ،ییکارا شیافزا یرا برا یفرصت یساختمان یهاپروژه یزیربرنامهدر  AIاستفاده از  ،دلیل همین به

 زمانمدت و هاهزینه کاهشدرنتیجه  و بندیزمان سازیبهینه قابلیت فناوری این از استفاده .دهدیمارائه  این صنعت یمنیا

 کرد استفادهها آن مطالعه و هاداده بررسی و ریزیبرنامه برای توانمی AI از دهد.می افزایش را ایمنی حالدرعین و دارد را پروژه

 بهتریندرنتیجه  و نمود بینیپیش ار هافعالیت نتایج توانمی پیشرفته هایالگوریتم و ماشین یادگیری کارگیریبه با سپس و

 یهایمدل ایجاد و هاشباهت تشخیص الگوها، یافتن برای (ML) 4ماشین یادگیری داد. ارائه را بهینه بندیزمان برنامه یعنی حلراه

زیرمجموعه  نیز (NLP) 5طبیعی زبان پردازش است. مفید ،دنشومی استفاده ساختمانی هایهژپرو مدیریت و ریزیبرنامه برای که
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 نمایند برقرار ارتباط یکدیگر با و کنند تفسیر را درک و انسانی زبان تا دهدمی امکان هاماشین و هارایانه به و است ماشین آموزش

 کنند. تفسیر را هاپروژه به مربوط اسناد و قراردادها وساز،ساخت صنعت در و

 آن از استفاده که معنی این به ،نمود مطالعه را آن پتانسیل است لازم ،پروژه ریزیبرنامه برای AI از استفاده به تشویق برای

 مشاوره گروهتوسط  2018در سال  که تحقیقاتی منظور، همین به باشد. داشتهوساز ساخت صنعت برای مزایایی چه تواندمی

 و پروژه زمانمدت درصدی 40 شکاه به منجر تواندمی وسازساخت صنعت در AI از استفاده که داد نشان شد، انجام بوستون

 دهه اوایل در برای اولین بار ی ساختمانیهاپروژه ریزیبرنامه در AI پتانسیلالبته  ؛شود پروژه هایهزینه درصدی 20 کاهش

 شد آغاز فرایند سازیبهینه و هاداده وتحلیلتجزیه وظایف، تقسیم برای آن ازمورداستفاده  در تحقیقات و ،شناسایی 2000

(Victor, 2023). امروزه AI ریزی،برنامه در دقت بهبود منظوربه ختمانیاس هایپروژه مدیریت و ریزیبرنامه برایای به طور فزاینده 

 شود.می استفاده برنامه کنترل و ایمنی افزایش ،هاریسک ارزیابی

 پروژه کلی موفقیت بر توجهیقابلبه طور  ریزیبرنامه مرحله دارد. بستگی ساختمانی پروژه عمر چرخه مرحله به AI کاربرد

به طور  AI از استفاده اخیر، هایسال در کند.می تعیین را پروژه کیفیت و زمانمدت نه،هزی مانند هاییمؤلفه زیرا گذارد؛می تأثیر

 دقیق زمانمدت بینیپیش و بندیزمان برنامه برای ویژه،به است؛ شده متداول ،بندیزمان هایبرنامه سازیبهینه برای ایفزاینده

 بالقوه خطرات ارزیابی و عملکرد بندیزمان و ساخت هایهزینه نیبیپیش پروژه، مختلف مراحل در پیشرفت ارزیابی پروژه، یک

 .(Datta et al., 2024) شودمی استفاده

 بندیزمان برنامه در AI از استفاده مزایای 1.2.2

 سرعت افزایش باعث که شودمی استفاده هاگیریتصمیمدرنتیجه  و فرایندها خودکارسازی برای وسازساختصنعت  در AI از

 را ماریشبی مزایای تواندمی AI از استفاده که است واضح بنابراین شود؛می ریزیبرنامه در خطا احتمال کاهش و گیریتصمیم

 شد. دنخواه داده توضیح وشده  ذکر مزایا این بخش این ادامه در که باشد داشته همراه بهپروژه  نفعانذی برای

 از یکی باشد. داشته همراه به بندیزمان بادررابطه پروژه یک نفعانذی برای را مختلفی مزایای تواندمی AI از استفاده

 باعث که است پروژه نهایی نتیجه بینیپیش همچنین و هاریسک ترراحت شناسایی کانما پروژه، مدیران برای اصلی هایمزیت

 کاهش را مصالح هدررفت که است منابع سازیبهینه امکان دیگر، مزیت شود.می پروژه نهایی بندیزمان و ریزیبرنامه بهبود

 همین به دهد،می ارائه واقعی زمان در پروژه پیشرفت مورد در راهایی اعلان که است این AI مزیت .(Victor, 2023) دهد.می

 تعیین و گیریتصمیم بدین ترتیب و باشند داشتهروز به بندیزمان برنامه یک توانندیم همیشه پروژه مدیران که است دلیل

 د.شومیتر آسان موردنیاز تغییرات

 هایروش از آمدهدستبه نتایج باها آن مقایسه و مختلف تحقیقات نتایج تشریح ،AI از استفاده مزایای اثبات راه بهترین

 یساختمان یهاپروژه یزیربرنامه یبرا AIاز  توانیمچگونه  نکهیدر مورد ا یادیز قاتیدر چند سال گذشته، تحق است. سنتی

 ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگی یهاتمیالگور(، 2021و همکاران ) ویتوسط ل یامطالعهاستفاده کرد، انجام شده است. در 

 یهاتمیمطالعه نشان داد که الگور نیااده شد. آن استف یدگیچیاندازه و پ ،بر اساس مکان وسازساختپروژه  کی زمانمدت

 .(Liu et al., 2021)پروژه هستند  کیانجام  زمانمدت نییدر تع یسنت یبندزمان یهابهتر از روش نیماش یریادگی

به  وسازساخت یهابرنامه هیته یبرا یعیو پردازش زبان طب نیماش یریگادی( از 2020ژانگ و همکاران ) ،یگریمطالعه د در

از  ترقیو دق ترعیرا سر هایبندزمان تواندیم AIمجهز به  یبندمطالعه نشان داد که ابزار زمان نید. ادنخودکار استفاده کر طور

 .(Zhang et al., 2020)انجام دهد  یسنت یهاروش

 یهادر پروژه نهیهز شیاحتمال افزا ینیبشیپ یبرا AI یهاتمی(، محققان از الگور2020و همکاران ) نگیمطالعه س در

را با درجه  ازحدشیب یهانهیهز تواندیم AIبر  یمبتن سکیر تیریمطالعه نشان داد که ابزار مد نیاستفاده کردند. ا یساختمان
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 Singh) بردارند هاسکیر تیریمد یبرا رانهیشگیپ یهاتا گام دهدیپروژه اجازه م رانیبه مدر ام نیکند. ا ینیبشیپاز دقت  ییبالا

et al., 2020). 

 وسازساخت پروژه مدیریت و یریزهبرنام برای AI و BIM سازییکپارچه 1.3

 برنامه مدیریت هایدر زمینه ساختمانی هایپروژه مدیریت روش تغییر برای توجهیقابل پتانسیل ،AI و BIM سازییکپارچه

 توجهیبلقا میزان به را هاپروژه دقت و کارایی توانمی سازییکپارچه این با دارد. هاپروژه ایمنی و کیفیت ،هاهزینه ،بندیزمان

 تمام با را پروژه از دیجیتالی ینمایش BIM طورکلی،به کرد. جوییصرفه اضافی هایهزینه و زمان درو بدین ترتیب  داد افزایش

 گیریتصمیم به ماشین یادگیری هایالگوریتم از استفاده با و نموده تفسیر را هاداده این AI داده و ارائه لازم هایداده و عناصر

 د.کنمیمک آگاهانه ک

 از حداکثری استفاده امکانها آن ترکیب ،AI محاسباتی هایقابلیت همچنین و BIM برایشده ارائه پرشمار مزایای بهباتوجه

 کندمی پذیرامکان را هاداده مدیریت فرایند خودکارسازیها آن سازییکپارچه و ساخته ممکن شکل، ترینآسان به را مزایا تمامی

 و خطاها احتمال و کندمی تسهیل را مدیریتی فرایندهای دهد،می افزایش را کارایی شود،می زمان در جوییصرفه باعث که

 دهد.می کاهش وسازساخت محل در را ناامن شرایط

های کند. الگوریتموساز را نیز فراهم میبندی ساختامکان خودکارسازی وظایف مختلف مربوط به زمان سازییکپارچهاین 

AI ها به طور خودکار انجام منابع و محدودیت بودنردسترسدهای پروژه، بندی را بر اساس نیازمندیوانند ایجاد برنامه زمانتمی

سازی کرد و اطمینان ی جدید بهینههاقرارگرفتن دادهتوان به طور مداوم با در دسترس های خودکار را میبندیدهند. این زمان

ری توسط خودکارسازی از ی اداماند. همچنین بار کارهاز در مسیر و در چارچوب بودجه باقی میوساحاصل نمود که روند ساخت

 ,Rane)تر مدیریت پروژه متمرکز شوند های استراتژیکدهد که بر جنبهشود و به ایشان اجازه میروی مدیران پروژه برداشته می

2023). 

 منابع بهتر تخصیص و ریسک تشخیص امکان بندی،زمان برنامه بادررابطه ویژهبه ،سازییکپارچه این اصلی هایمزیت از یکی

 است. پذیرامکان قبلی هایپروژه بندیزمان هایبرنامه مانند پروژه قبلی هایداده وتحلیلتجزیه توانایی دلیل به امر این است.

 بندیزمان هایبرنامه اگر آورد. دست به تریدقیق مراتببه بندیزمان برنامه توانمی باشد، بیشتر هاطرح این اطلاعات هرچه

 هایفعالیت دقیق زمانمدت تعیین ماشین، یادگیری از استفاده با باشد، کارگران وریبهره مورد در اطلاعاتی حاوی قبلی هایپروژه

 برنامه تغییرات همچنین و باشد تراطمینانقابل و تردقیق کلی بندیزمان برنامه شودمی باعث . این امربود خواهد ترآسان فردی

 شود.می انجام سرعت و دقتبه دهد، رخ وسازساخت محل در نشدهبینیپیش تأخیرهای بروز صورت در است ممکن که بندیزمان

 نیز منابع بودندردسترس یا وسازساخت محل روزانه وهواییآب شرایط مانند پروژه، به مربوط اطلاعات سایر مورد در امر همین

 .کند کمک پروژه هایهزینهدرنتیجه  و منابع تخصیص سازیبهینه به تواندمی AI صورت این در کند،می صدق

 «اگر شودمی چه» هایتحلیل انجام توانایی سازی،یکپارچه ریزی هوشمند از طریق اینتوجه برنامهیکی دیگر از مزایای قابل

 طراحی غیرمنتظره تغییرات یا مصالح کمبود نامساعد، وهوایآب ی مانندمختلف یهاتیعدم قطع اغلب با وسازساخت صنعت .است

 .شوند لیوتحلهیتجزو  کاریدستتواند مدل دیجیتال جامعی ارائه دهد که در سناریوهای مختلف می BIMشوند. مواجه می

های قابلیت به گروه این .را دارند پروژه بندیزمان برها آن تأثیرو ارزیابی  مختلف شرایط سازیشبیه توانایی AI هایالگوریتم

 دای برای کاهش مخاطرات احتمالی بگیرنگیرانههای اضطراری را طراحی کرده و تصمیمات پیشدهد تا برنامهسازنده قدرت می

(Rane, 2023). که شود شناساییای گونهبه بندیزمان برنامه که است این شانس بهترین مختلف، سناریوهای در تحقیق با 

 باشد. داشته معین زمانی بازه در پروژه تکمیل برای را شانس بهترین و کارآمدی بیشترین

 طرح در تغییرات و تأخیر باعث ندتوامی که اجرا مرحله در نشدهینیبشیپ رویدادهای برخی دادنرخ بالای احتمال بهباتوجه

نظارت بر زمان واقعی اجرای  BIM-AI سیستم است. برخوردار بالایی مزیت از واقعی زمان در کارها وضعیت بر نظارت شود،

 کنند. BIM-AI سیستم وارد و کرده آوریجمع را هاداده توانندمیموجود در سایت  حسگرهایکند. ها را تسهیل میفعالیت
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 نمود. بینیپیش را احتمالی تأخیرهای و کرد وتحلیلتجزیه AI هایالگوریتم از استفاده با توانمی را شدهیآورجمع هایداده

 و داده نشان واکنش دهدمی امکانها آن به که کنندمی دریافت تأخیرها مورد در موقعبه هشدارهای پروژه مدیرانبدین ترتیب 

 کاهش توجهیقابل میزان به پروژه در تأخیر احتمال فوق، موارد تمامی بهوجهبات .(Rane, 2023) دهند انجام را اصلاحی اقدامات

 یابد.می

 را آن اجزای یتمام و است پروژه کل مورد در هاییداده حاوی BIM مدل است. تجسم بهبود سازی،یکپارچه این دیگر مزیت

 کهیهنگام .تشکیل شود چهاربعدی مدل یک و شده متصل بندیزمان مهبرنا هایفعالیت به تواندمیبعدی . مدل سهدهدمی نشان

 پذیرامکان طراحی مرحله در همپوشانی، هایفعالیت یا عناصر یعنی برخوردها، تشخیص شود، ترکیب مدلی چنین با AI ابزار یک

 داد، تشخیص موقعبه را مشکلات نتوامی تنهانه بهبودیافته، تجسم لطف به شود. داده نمایش ساده روشی به تواندمی شده و

 تعداد همچنین و گیریتصمیم برای لازم زمان ترتیب،اینبه .گرفت تصمیمنیز  پروژه در لازم تغییرات مورد در راحتیبه بلکه

 حداقل به هاتأخیر ،کنند پیشنهاد ایبهینه بندیزمان برنامه توانندمی AI ابزارهای اینکه بهباتوجه یابد.می کاهش لازم تغییرات

 استفاده ها،فعالیت تداخل امکان از جلوگیری بر علاوه ،بندیزمان هایبرنامه این شوند.می توزیع نحو بهترین به هافعالیت و رسیده

 یا کیفیت انداختن خطر به بدون خاص هایفعالیت موازی اجرای برای هافرصت شناسایی امکان دلیل به نیز را زمان از بهینه

 د.نکنمی تضمین هوژپر ایمنی

 و پروژه در کنندهشرکت مختلف یهاگروه یا نفعانذی بین ارتباط تسهیل ،AI همچنین و BIM اصلی هایویژگی از یکی

 هر در پروژه نفعانذی همه خواهد بود؛ زیرا پذیرامکان شدندیجیتالی لطف به امر اینکه  استهماهنگی بین ایشان درنتیجه 

 AI هایالگوریتم توسط توانمی را پروژه شده رسانیروزبه هایداده .خواهند داشت دسترسی پروژه هایداده آخرین به زمان

 حائز اهمیت برای اطلاعات نیست لازم بنابراین، داد؛ اطلاع مختلف نفعانذی بهها آن نیاز به بسته سپس و کرد پردازش

 افزایش باعث و افتهیارتقا نیز پروژه مورد در اطلاعات شفافیت کاری،مه ترویج با باشد. یکسان طراح و پروژه مدیرمثال عنوانبه

 د.گردمی پروژه هماهنگی تسهیل و خارجی و داخلی نفعانذی بین اعتماد

 یعنی منابع، سازیبهینه طریق از پایدار وسازساخت بر مثبتی تأثیر تواندمی بندیزمان برنامه در AI و BIM سازییکپارچه

 داشته وجود ضایعات یا انرژی مصرف شده،مصرف مصالح مورد در هاییداده اگر باشد. داشته تجهیزات یا مواد ،انسانی نیروی

 به را ضایعات که کنند پیشنهاد بندیزمان برنامه یک و کرده وتحلیلتجزیه را هاییداده چنین توانندمی AI هایالگوریتم باشد،

 باشد. بهینهنیز  ستزیمحیط بر تأثیرازنظر  و رسانده حداقل

 به امر این .نماید بهینه نیز را پروژه هایهزینه تواندمی بندی،زمان هایبرنامه سازیبهینهبر  علاوه AI و BIM سازییکپارچه

 AI هایالگوریتم است. پذیرامکان هزینه برآورد دقت افزایش علت به نیز و دهدمی کاهش را هاهزینه که منابع سازیبهینه دلیل

 اعتمادیقابل هزینه تخمین و کرده وتحلیلتجزیه را تجهیزات قیمت یا کار نیروی هزینه مواد، قیمت مانند قبلی هزینه هایداده

 هایهزینه مداومبه طور  تواندمی پروژه مدت طول در AI همچنین .نمایدمی کمک بودجه تخمین واقعی به که کنندمی ارائه را

 هشدار شدهیزیربرنامه هایهزینه از تجاوز صورت در و نموده مقایسه بودجه با را هاداده و کرده رصد بلادرنگ صورتبه را پروژه

 .(Rane, 2023) کند جلوگیری هاهزینه افزایش از ترتیباینبه و دهد

 بندیزمان برنامه برای AI و BIM ابزار 1.4

 گیرند،می قرار مورداستفاده بندیزمان برنامه تسهیل و بهبود جهت در که موجود AI و BIM ابزارهای بر مروری بخش این در

 BIM ابزارهای ابتدا، اند.شده بررسی دارند را متقابل ترکیب امکان که ابزارهایی فقط که است ضروری نکته این ذکر شود.می ارائه

 خاص ابزارهای از را هاداده توانندمی که AI ابزارهای آن دنبال به و دارند را بندیزمان برنامه یک معرفی یا ایجاد توانایی که

BIM مدیریت و بندیزمان برنامه فرایند تسهیل حالدرعین و هافناوری این ترکیب ترتیب،اینبه شوند.می فهرست کنند، وارد 

 شود.می انجام دهند،می ارائه که مختلفی مزایای طریق از ساختمانی ایهپروژه
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 بندیزمان برنامه برای BIM هایابزار 1.4.1

 یک ایجاد روش، ترینرایج که کرد اشاره نکته این به باید بندی،زمان برنامه برای مورداستفاده BIM ابزارهای خصوص در

 این در .توسط آن است سازیبهینه و مطالعه و AI ابزارهای از یکیها به واردکردن داده سپس و BIM ابزار در چهاربعدی مدل

 یا MS Project مانند بندیزمان برنامه ابزارهای از یکی به واردکردن گزینه BIM ابزارهای همه تقریباً که شد مشخص پژوهش

Oracle Primavera P6 ابزارهای اکثر اما دهند،می ارائه را BIM را نیز دارند. مستقیم به شکل بندیزمان امهبرن هیته قابلیت 

- Autodesk Navisworks 

Navisworks زمینه در پیشرفته ابزارهای از یکی BIM سازیشبیه و تجسم وتحلیل،تجزیه برای خاصبه طور  که است 

 مختلف منابع از را عدیبسه هایمدل که دهدمی را امکان این کاربران به افزارنرم این است. شده طراحی ساختمانی هایپروژه

 بپردازند. تضادها و مشکلات شناسایی به و کرده ترکیب

 از: اندعبارت Navisworks هایویژگی

 را هاپروژه به مربوط هایهزینه و دقیق هایبندیزمان تا دهدمی اجازه کاربران بهاین ابزار  هزینه: و زمان سازیشبیه •

 هافعالیت تکمیل برای موردنیاز زمانمدت از دقیقی بینیپیش تا کندمی کمک پروژه انمدیر به قابلیت این کنند. سازیشبیه

 باشند. داشته

 AutoCAD و Revit مانند Autodesk ابزارهای دیگر با راحتیبه افزارنرم این :Autodesk افزارهاینرم سایر با همکاری قابلیت •

 آورد.می فراهم را فتلمخهای گروه بین اطلاعات تبادل امکان شده و ترکیب

 تضادها، بررسی شامل که دهدمی ارائه هامدل وتحلیلتجزیه برای متعددی ابزارهای Navisworks وتحلیل:تجزیه ابزارهای •

 .شودمی کار شروع از قبل بالقوه مشکلات شناسایی و بندیزمان ارزیابی

 :Navisworks کاربردی هایزمینه

 خطاها کاهش به امر این است. طراحی اولیه مراحل در تضادها شناسایی ،این ابزار اصلی هایکاربرد از یکی تضادها: مدیریت •

 کند.می کمک ساخت بعدی مراحل در مشکلات و

 مشاهده را نهایی پروژه از دقیقی نمای توانندمی پروژههای گروه بعدی،سه تجسم هایقابلیت از استفاده با پروژه: تجسم •

 کند.می کمک گیریتصمیم لهیتس به امر این که کنند

 پیشرفت و کنند ایجاد هافعالیت برای تریدقیق بندیزمان که دهدمی را امکان این کاربران به افزاراین نرم بندی:زمان برنامه •

 کنند. پیگیری زمان طول در را پروژه

 و دقت توجهیقابلبه طور  تواندمی مانیساخت هایپروژه بندیزمان برنامه در Autodesk Navisworks از استفاده بنابراین،

 کمک پروژه مدیران به سازی،شبیه و وتحلیلتجزیه برای پیشرفته ابزارهای ارائه با افزارنرم این دهد. افزایش را فرایندها کارایی

 باشند. داشته خود هایپروژه اجرای در بیشتری موفقیت و کرده اتخاذ بهتری تصمیمات تا کندمی

- Vico Office (Vico Schedule Planner) 

Vico Office تخمین بندی،زمان برنامه برای ابزارهایی شامل که است ساختمانی هایپروژه مدیریت برای جامع افزارنرم یک 

 ایرب پیشرفته ابزارهای ،BIM هایمدل با ترکیب قابلیت از: اندعبارت افزارنرم این هایویژگی شود.می منابع مدیریت و هاهزینه

 پروژه. پیشرفت از دقیق هایگزارش ایجاد امکان بندی،زمان و هاهزینه تخمین

 هایروش که شد برگزار عمران مهندسی آخر سال دانشجویان بین کارگاهی پرو، در کاتولیک پاپی دانشگاه در ،2017 سال در

 Vico Office از .کنند مقایسه Vico Office و Excel، Revit، Navisworks مانند ابزارهایی از استفاده با را ریزیبرنامه مختلف

 طول در شد. استفاده flowlines و takt-time هایروش به بعدیپنج و چهاربعدی هایروش مقایسه و طرح خودکارسازی برای

 نظارت و بندیطرح خودکار ایجاد بعدی،پنج و چهاربعدی هایمدل تجسم برای Vico Office از بود قرار ی کهآموزاندانش کارگاه،
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 و هاتکنیک بعدیپنج مدل که شدند متوجه ،کنند استفاده بعدیپنج مدل در هاداده تغییر هنگام در جادشدهیا تغییرات بر

 کند،می ترکیب فردمنحصربه مجازی ساختار یک در خودکار اطلاعات به دسترسی امکان با را ریزیبرنامه مختلف ابزارهای

 Brioso) سازدمی پذیرامکان شوند،می ایجاد وسازساخت مرحله در که را تضادهایی تشخیص چهاربعدی، مدل تجسم کهدرحالی

et al., 2017). 

- BEXEL Manager 

BEXEL افزارنرم یک BIM شده طراحی ساختمانی هایپروژه مدیریت و بندیزمان ریزی،برنامه برای خاصبه طور  که است 

 کنند. مدیریت و آوریجمع واحد محیط یک در را پروژه به مربوط اطلاعات تمام تا دهدمی را امکان این کاربران به ابزار این است.

 از: اندعبارت BEXEL هایویژگی

 اطلاعات تا دهدمی اجازه کاربران به امر این که دارد را BIM هایمدل با ترکیب قابلیت این ابزار :BIM هایمدل با ترکیب •

 کنند. ترکیب بعدیسه هایمدل با راحتیبه را منابع و بندیزمان به مربوط

 مدیران به که دهدمی ارائه هاهزینه تخمین و بندیزمان برنامه برای ایپیشرفته ابزارهای افزارنرم این هزینه: و زمان مدیریت •

 باشند. داشته پروژه هایهزینه و زمان از دقیقی برآوردهای تا کندمی کمک پروژه

 پروژه عملکرد تا دهدمی را امکان این کاربران به که کندمی فراهم را هاداده وتحلیلتجزیه قابلیت BEXEL ها:داده تحلیل •

 کنند. اتخاذ بهتری اتتصمیم و کرده ارزیابی را

 :BEXEL کاربردی هایزمینه

 و کنند ایجاد هافعالیت برای تریدقیق بندیزمان توانندمی این ابزار از استفاده با پروژه مدیران بندی:زمان و ریزیبرنامه •

 دهند. تخصیص مؤثرتریبه طور  را منابع

 کنند مقایسه بندیزمان برنامه با را پروژه واقعی پیشرفت تا دهدیم اجازه کاربران به افزارنرم این پروژه: پیشرفت بر نظارت •

 دهند. انجام را لازم اقدامات انحرافات، وجود صورت در و

 توانندمیگروه  اعضای تمامی زیرا کند،می تسهیل را پروژه مختلفهای گروه بین همکاری امکان BEXEL همکاری: بهبود •

 باشند. داشته بهتری هماهنگیدرنتیجه  و دشنبا داشته دسترسی مشابهی اطلاعات به

 فرایندهای کارایی و دقت تواندمی ساختمانی هایپروژه بندیزمان برنامه در BEXEL Manager از استفاده ترتیب، بدین

 به منابع، و هزینه زمان، مدیریت برای پیشرفته ابزارهای ارائه با افزارنرم این دهد. افزایش توجهیقابلبه طور  را وسازساخت

 باشند. داشته خود هایپروژه اجرای در بیشتری موفقیت و کرده اتخاذ بهتری تصمیمات تا کندمی کمک پروژه مدیران

- Tekla Structures 

 که ابزارهایی با ترکیب در زمان مدیریت برای توانمی اما از آن نیست، بندیزمان برنامه در ابزار این اصلی کارکرد اگرچه

 ابزارهای با Tekla ترکیب در کرد. استفاده Primavera P6 یا MS Project مانند است، بندیزمان برنامه هیتهها آن اصلی هدف

 سازیشبیه که نمود ایجاد چهاربعدی مدل یک بعدی،سه مدل یک با اتصال با و کرد وارد را بندیزمان هایبرنامه توانمی ،ذکرشده

 Tekla Task از توانمی بندیزمان برنامه و بعدیسه مدل اتصال برای کند.می پذیرامکان نمعی زمان بهباتوجه را وسازساخت

Manager از یک هرکه  نمایدمی تضمین و کرده فراهم را مختلف فازهای در وسازساخت جریان نمایش امکان که نمود استفاده 

 اجرا مرحله تجسم چهاربعدی، سازیمدل است. شده هماهنگ پروژه بقیه با و شدهدهی سازمان بهینهبه طور  پروژه هایفعالیت

 دستور کند.می ترآسان را هافعالیت توالی سازیبهینه و وسازساخت محل در احتمالی هایتوقف ،مشکلات شناساییدرنتیجه  و

Visual 4 Dimensions نتایج و داد نمایشه واردشد تاریخ مطابق را مدل توانمی آن بوسیله دارای یک منطق تجسمی است که 

 Pardosi) نمود مشاهده "Project Status Visualization" از استفاده با آن مدت طول درو  پروژه پیشرفت در را چهاربعدی تجسم

& Khatimi, 2022). 

- SYNCHRO 4D Pro 
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SYNCHRO ترکیب برای خاصبه طور  که است ساختمانی هایپروژه مدیریت و ریزیبرنامه برای پیشرفته ابزار یک BIM 

 هایسازیشبیه و دقیق هایبندیزمان که دهدمی را امکان این کاربران به افزارنرم این است. شده طراحی پروژه بندیزمان با

 کنند. ایجاد خود هایپروژه از ایگرایانهواقع

 از: اندعبارت SYNCHRO هایویژگی

 کنند. ترکیب هافعالیت بندیزمان با را پروژه بعدیسه هایمدل تا دهدمی اجازه کاربران به این ابزار فضا: و زمان سازیمدل •

 بندیانمز برنامه از انحرافات و کنند مشاهده واقعی زمان در را پروژه پیشرفت تا کندمی کمک پروژه مدیران به قابلیت این

 نمایند. شناسایی را

 دهدمی اجازه کاربران به که آوردمی فراهم را مختلف سناریوهای سازیشبیه امکان افزارنرم این پروژه: پیشرفت سازیشبیه •

 کنند. ارزیابی را منابع تخصیص و بندیزمان در تغییرات تأثیر

 به مربوط هایداده تا کندمی کمک کاربران به که دهدیم ارائه را متعددی تحلیلی ابزارهای SYNCHRO ها:داده تحلیل •

 بگیرند. بهتری تصمیمات و کنند وتحلیلتجزیه را پروژه پیشرفت

 :SYNCHRO کاربردی هایزمینه

 ار منابع و کرده ایجاد هافعالیت برای تریدقیق بندیزمان توانندمی این ابزار از استفاده با پروژه مدیران دقیق: ریزیبرنامه •

 دهند. تخصیص مؤثرتریبه طور 

 در و کنند مقایسه بندیزمان برنامه با را پروژه واقعی پیشرفت تا دهدمی اجازه مدیران به افزارنرم این پیشرفت: بر نظارت •

 دهند. انجام را لازم اقدامات انحرافات، وجود صورت

گروه  اعضای تمامی زیرا کند،می تسهیل را پروژه مختلفهای گروه بین همکاری امکان SYNCHRO همکاری: بهبود •

 باشند. داشته بهتری هماهنگیدرنتیجه  و باشند داشته دسترسی مشابهی اطلاعات به توانندمی

 فرایندهای کارایی و دقت تواندمی ساختمانی هایپروژه بندیزمان برنامه در SYNCHRO 4D Pro از استفاده بنابراین،

 پروژه مدیران به تحلیل، و سازیشبیه برای پیشرفته ابزارهای ارائه با افزارنرم این دهد. افزایش یتوجهقابلبه طور  را وسازساخت

 باشند. داشته خود هایپروژه اجرای در بیشتری موفقیت و کرده اتخاذ بهتری تصمیمات تا کندمی کمک

 خطاها، کاهش به و کنندمی ایفا ساختمانی هایپروژه در بندیزمان برنامه فرایند بهبود در مهمی نقش ابزارها این ،درمجموع

 تصمیمات تا بود خواهند قادر پروژه مدیران ها،فناوری این از استفاده با کنند.می کمک منابع سازیبهینه و بندیزمان دقت افزایش

 باشند. داشته خود هایپروژه اجرای در بیشتری موفقیت و کرده اتخاذ بهتری

 بندیزمان برنامه برای AI ابزار 1.4.2

گذشته  یهامختلف از پروژه لیفا یهابزرگ در قالب یهااطلاعات لازم مربوط به انسان را از داده توانندیم AI یابزارها

 .(Shamsabadi et al., 2024) کنند نهیو به لیوساز و کنترل پروژه را تسهساخت یندهایفرا قیطر نیکنند و از ا یابیباز

 بررسی، هنگام شود.می داده توضیح کنند،می کمک بندیزمان برنامه سازیبهینه و بهبود به که AI ابزارهای بخش، این در

 شده توجه BIM ریزیبرنامه ابزارهای با ابزارها این ترکیب نحوه همچنین و بندیزمان برنامه تسهیل برای AI عملکرد نحوه به

 وسازساخت پروژه مدیریت فرایند کل برای بلکه بندی،زمان برنامه یبرا تنهانه یکپارچگی این شد، اشاره کهگونه همان است.

 دارد. همراه به را متعددی مزایای غیره( و هزینه کنترل کار، پیشرفت )کنترل

 و MS Project مانند بندیزمان برنامه ابزارهای با توانندمی که دارند وجود ابزارهایی که شد مشخص بررسی، این در

Primavera P6 ابزارهای با توانندنمی اما شوند، بکیتر BIM ابزارهای تنها پژوهش، این موضوع بهباتوجه گردند. ترکیب AI که 

 از ترکیب .اندشده ارائه ،دارند( نیز را Primavera P6 یا MS Project با ترکیب امکان همچنین) دارند را BIM با ترکیب امکان
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 تسهیل برای AI مختلف هایالگوریتم ازازآن پس و شده انجام BIM ابزارهای از یکی از BIM چهاربعدی مدل واردکردن طریق

 ابزارها از یک هر برای ،AI هایالگوریتم توسطشده ارائه مزایای همچنین و ترکیب هایروش شود.می استفاده بندیزمان برنامه

 شد. خواهد داده توضیح بیشتری جزئیات با

- ALICE Technologies 

 ALICE شرکت است. شده طراحی وسازساخت سازیبهینه و سازیشبیه برای که است جهان در AI پلتفرم اولین این ابزار

Technologies در پیشرو ساختمانی هایشرکت با امروزه و شد تأسیس استنفورد دانشگاه تحقیقات اساس بر 2015 سال در 

 )کالیفرنیا(، آمریکا در ویژهبه کشور سه در شرکت این ند.کمی همکاری تجاری و صنعتی وسازساخت زیرساختی، هایزمینه

 است. جهانی سطح در وسازساخت هایهزینه درصدی 25 کاهش اندازشچشم و دارد دفاتری )پونا( هند و )پراگ( چک جمهوری

 روزرسانیبه و ایجاد یندهافرای زیرا شود؛می استفاده زمان دقیق ریزیبرنامه تسهیل به منظور وسازساخت صنعت در پلتفرم این از

 کند.می ساده د،ندهمی کاهش را خطر حالدرعین و ساخت زمان ها،هزینه که هاییبرنامه

 خرابی، بندی،زمان برنامه به مربوط مشکلات برای را بهینه هایپاسخ و هاحلراه فناوری، کمک با کندمی سعی پلتفرم این

 دلیل همین به کشند،می طول لازم حد از بیشتر غالباً وسازساخت هایپروژه بسیاری از بیابد. ریسک کاهش و منابع از استفاده

 شود. استفاده ترتر/کوتاهسریع بندیزمان جدول ایجاد برای فناوری از آن در که شودمی انجام هاییراه یافتن برای هاییتلاش

 تمرکز امروزه داد. افزایش را کارگران کارایی و کاهش را هاقفتو توانمی فناوری کمک با چگونه که کرد بررسی توانمی همچنین

 است. ضروری منابع از بهینه استفاده برای هاییراه یافتن دلیل همین به و شده ضایعات کاهش و پایدار وسازهایساخت بر زیادی

 که است دلیل همین به و یابدمی افزایش خطرات شود،می منحرف شدهتعیین بودجه و بندیزمان برنامه از پروژه که بار هر

 داشته مشخص بودجه و زمان در پروژه تحویل برای را احتمال بیشترین که بندیزمان جدولیک  ایجاد برای فناوری از استفاده

 است. ضروری باشد،

ALICE ابزار یک AI سازیبهینه برای هاییقابلیتدارای  و شده ساخته وسازساخت صنعت برای خاصبه طور  که است 

 بسیار دلار میلیون 75 حداقل با بزرگ هایپروژه برای ویژهبه ابزار این ندارند. سنتی ریزیبرنامه ابزارهای که است ریزیبرنامه

 مرحله در پلتفرم این دهد.می افزایش را سودآور هایپروژه به دستیابی امکان و کاهش را ریزیبرنامه خطرات زیرا است، مفید

 مالکان، کند.می کمک اصلی مسیر به پروژه بازگشت به آید،به وجود  متعددی تغییرات اگر زیرا است، یدفم نیز وسازساخت

 ALICE با را وسازساخت حجم از دلار میلیارد 45 از بیشتاکنون  شدند موفق جهان در بزرگ هایپروژه مشاوران و پیمانکاران

 اند:بوده شاهد را زیر شرح به تغییراتی اند،کرده تفادهسا ابزار این از که هاییپروژهدرمجموع  کنند. بهینه

 درصد، 17 تا پروژه زمانمدت کاهش •

 درصد، 14 تا کار نیروی هزینه در جوییصرفه •

 درصد. 12 تا تجهیزات هایهزینه در جوییصرفه •

 ایجاد را محسوسی تفاوت جوییصرفه این شود،می استفاده دلاریچندمیلیون هایپروژه برای اغلب ابزار این از اینکه بهباتوجه

 کند.می

 هزینه و زمان در و استفاده خود هایپروژهکه از آن در  مختلفی بزرگ هایشرکت توسط ابزار این سودمندی و کاربرد

 تا داد را فرصت این Hawaiian Dredging وسازساخت شرکت به ابزار این از استفاده است. شده تأیید ،اندکرده جوییصرفه

 زیرا ؛نماید تعیین وقتدراسرع پروژه اجرای برای را راه بهتریندرنتیجه  و کرده و مقایسه بررسی را یمختلف هایگزینه

 تررقابتی مناقصات در تا نمود کمک Parsons شرکت به پلتفرم این همچنین .هستند یانسخهتک معمولاً سنتی هایریزیبرنامه

 باشد. کارآمدتر اجرا مرحله در و

 Copthall تونل ساخت مرحله در ی موفق این ابزارریکارگبه ؛است مفید نیز هاتونل مانند خاص هایسازه برای ALICE تفرملپ

 این در .کندمی دییتأاین ادعا را  Skanska, Costain, and Strabag (SCS) مشترک هایگذاریسرمایه گروه توسط و لندن در
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 هاییپاسخ دقیقه 10 عرض در ،پروژه به مربوط الزامات و لازم پارامترهای واردکردن رد تا بابه مدیر پروژه کمک ک ALICE ،پروژه

 و جدید بندیزمان برنامه یک ایجاد با همچنین .نماید دریافت مشخص بندیزمان برنامه یک سرعت و سودآوری مورد در

ای تنظیم شده بود که نیازی . این برنامه بگونهشودمی استفاده منابع همه از این اطمینان را بوجود آورد که ،منابع کردنهمسو

 به زودتر سال یک تونل حفاری ریزی،با این برنامه .شد منابع و زمان مدیریت بهزیادی  کمک به بازنگری نداشت؛ بدین ترتیب

 .شود تمام به زودتر سال نیم پروژه کل تا کرد ایجاد را فرصت این و رسید پایان

 اهداف از یکی اینکه بهباتوجه دهد.می ارائه را ALICE Core و ALICE Pro هاینام به مختلف صولحم دو ALICE پلتفرم

 گرفت؛ خواهد قرار بررسی مورد ALICE Pro ،را دارند BIM ابزارهای با قابلیت ترکیب کهاست  AI ابزارهای از استفاده پژوهش این

 و پروژه نیازهای با قالب یک باشد، موجود BIM مدل که زمانی ود.شمی شروع بعدیسه BIM مدل یک با آن از استفاده زیرا

 اساس بر تیدرنها شود.می سازیبهینه و سازیشبیه ALICE Pro با بندیزمان برنامهازآن پس و شده ایجاد ساخت هایروش

 متعدد بالقوه هایراه مورد در تحقیق امکان ابزار این از استفاده مزیت شود.می مدیریت پروژه و گیریتصمیم شده داده هایگزینه

 شدنبرنده احتمال افزایش ضمن که است ساخت فاز شروع از قبل تر،آسان و ترسریع بسیار روشی به پروژه یک ساخت برای

 دهد.می کاهش توجهیقابل میزان به را ریسک ها،پروژه

 همین به دهد،می ارائه ALICE Core به نسبت ریبیشت هایگزینه است، متصل BIM مدل به ALICE Pro اینکه بهباتوجه

شده ارائه مختلف ها/سناریوهایگزینه بین ازازآن پس و کرد ایجاد اولیه مدل اساس بر پایه طرح یک توانمی که است دلیل

 پیمانکاران بین کاریمه برای گزینه این کرد. تجسم چهاربعدی صورتبه را آن و نمود انتخاب را بهینه گزینه بندی،زمان هایبرنامه

 است. آلایده پیچیده و بزرگ هایپروژه در مشتریان و

 امکان ،Oracle Primavera Cloud و Oracle P6 با همکاری قابلیت دلیل به ،ALICE ابزار دو هر بهینه، طرح تعیین از پس

 مرحله در کند.می آسان دیگران با را حرط گذاریاشتراکبه امر این د.ندهمی ارائه را مختلف کلاسیک فرمت چندین در خروجی

 سرعتبه را برنامه توانمی AI کمک با تأخیر، مشاهده صورت در و کرد استفاده پیشرفت تجسم برای ALICE از توانمی ساخت،

به  برنامه در نشدهبینیپیش تغییرات و تأخیرها کهیهنگام ترتیب بدین بماند. باقی شدهبینیمسیر پیش در برنامه تا نمود تنظیم

 از استفاده با .کرد جوییصرفه دارد، نیاز بندیزمان برنامه اصلاح برای سنتی ریزیبرنامه که را هاییهفته توانمی، دیآیم وجود

 .مشاهده نمود پروژه کل بر راها آن تأثیر و کرد وارد عمداً را مختلف آمیزمخاطره سناریوهای توانمی ابزار این

ALICE Pro ابزارهای با تواندمی که است پلتفرماین  در ابزاری تنها BIM مدل هایفرمت حاضر، حال در شود. ترکیب 

 را هافرمت این و هستند Navisworks (NWC/NWD) و Autodesk's Revit (RVT)عبارت از  ALICE رابط برای پیشنهادی

 توانندمی که نیستند ابزارهایی تنها قطعاً اما ،شوندمی توصیه تربیش ابزارها این اگرچه .نمود بارگذاری ALICE در مستقیماً توانمی

 هایفرمت در خروجی قابلیت که افزارینرم هایپلتفرم در جادشدهیا مدل هر توانمی طورکلیبه شوند. ترکیب ALICE Pro با

DWG، NWC یا IFC هستند خروجی چنین به قادر که اییهپلتفرم از برخی از هایینمونه د.پلتفرم ترکیب نمورا با این  دارند 

و  Rhino ،Civil 3D ،Archicad ،Tekla ،Infraworks ،Inventor ،AECOsim ،Microstation ،OpenBridge/Roadاز  اندعبارت

 غیره.

ALICE Core پلتفرم در جدیدی ابزار ALICE از که هاییشرکت برای که است BIM کنندنمی استفاده خود هایپروژه در 

 Primavera Cloud یا MS Project، Primavera P6 در جادشدهیا موجود هایبندیزمان توانمیاین ابزار  به زیرا ؛است مفید نیز

 برد. پیش را بندیزمان برنامه سازیبهینه و مختلف سناریوهای ایجاد فرایندازآن پس و کرد وارد را

 را چهاربعدی صورتبه چیدمان تجسم نیز و بعدیسه هایمدل زا طرح تولید Pro که است این در Pro و Core بین تفاوت

 بارگیری توانایی ندارد، Core برخلاف Pro که چیزی دیگر، سوی از نیست. پذیرامکاناین امر  Core در ولی کندمی پذیرامکان

 OPC برنامه خروجی و Oracle Primavera Cloud (OPC) یا MS Project، Primavera P6 افزارهاینرم از منابع بندیزمان برنامه

 اندعبارت امکانات این و است یکسان باشد ALICE محصول کدام اینکه از نظرصرف امکانات سایر ها،تفاوت این از جدای است.

 از:
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 اولیه، ریزیبرنامه سازیبهینه •

 ریسک، کاهش و مولد ریسک سازیمدل •

 ،«اگر شودمی چه» سریع وتحلیلتجزیه •

 حساسیت، وتحلیلتجزیه ریزیبرنامه •

 منابع، تسطیح •

 تأخیر، و خرابی دلیل به بازنگری •

 ،P6 برنامه برای خروجی •

 .MS Project برنامه برای خروجی •

 برای محدودیتی که است این اصلی هایمزیت از یکی ندارند. دیگر ابزارهای اکثر که دهدمی ارائه را مزایایی ALICE پلتفرم

 ارتباط و کندمی فراهم پروژه مدت طول در را شرکت در ضروری نفعانذی همه بین همکاری امکان و ندارد وجود کاربران تعداد

 این زیرا دارد؛ وجود نیز نامحدودی هایداده نامحدود، کاربران بر علاوه است. مهم بسیار پروژه برای که کندمی تسهیل راها آن

 «ابر بر مبتنی» افزارنرم این است. شده طراحی پیچیده و بزرگ هایپروژه یهاداده سازیذخیره نیازهای از پشتیبانی برای پلتفرم

 به شروع هنگام پلتفرم این باشند. داشته دسترسی پروژه هایداده به مکانی هر از تا دهدمی اجازه پروژه اعضای همه به بوده و

 و است شده داده تطبیق شرکت آن پروژه با حتی هک دهدمی ارائه را مختلفی هایآموزش و هاکارگاه ،ALICE ابزارهای با کار

 دهندمی ارائه ابزار این که هاییگزینه تمام و بخشدمی سرعت و تسهیل توجهیقابل میزان به را کار یادگیری روند ترتیباینبه

 کند.می کشف را

ALICE Pro به  تواندمی و دارند اجرا مرحله هرفتپیش ریزیبرنامه به نیاز که قیمتیگران و بزرگ ساختمانی هایپروژه برای

 و زیربنایی صنعتی، مختلف هایپروژه شامل هاپروژه گونهاین است. ترمناسب بگذارد، تأثیر پروژه نهایی نتایج بر توجهیقابلطور 

 عبوری، هایمسیر ها،پل ها،بزرگراه شامل صنعتی و مختلف هایکارخانه و هانیروگاه شامل صنعتی هایپروژه است. تجاری

 ها،خراشآسمان یا بلند هایساختمان مانند پیچیده؛ تجاری هایپروژه برای اغلب ALICE Pro .است مترو و آهنراه ها،تونل

 شود.می استفاده غیره و چندمنظوره امکانات بهداشتی، هایمراقبت امکانات

- OpenSpace 

OpenSpace است. وسازساخت صنعت برای نوعیصم هوش بر مبتنی و وقایع ثبت خدمت در پلتفرمی OpenSpace ضبط 

 ابزار ترینساده و ترینسریع ترین،پیشرفته و کرد اختراع درجه 360 ویدئوی با را وسازساخت هایسایت از بردارینقشه و خودکار

 فعال هایپروژه از تصویر دمیلیار 2 و ساختمانی هایسایت از مربع فوت میلیارد 34 از بیش در محصول این از دهد.می ارائه را

 مختلف کشور 95 در کاربر هزار 244 از بیش توسط پلتفرم این است. شده استفاده جهان سراسر در پروژه 50000 از بیش در

 ،OpenSpace Capture، OpenSpace Vision Engineازجمله  مختلف هایفناوری و محصول چندین و شودمی استفاده

OpenSpace Track و OpenSpace BIM+ روی بر بندی،زمان برنامه برای دهد.می ارائه خود کاربران به را OpenSpace Track 

 OpenSpace مزایای و توابع شود.می استفاده بندیزمان برنامه هایفعالیت پیشرفت پیگیری برای که است ابزاری زیرا شده تمرکز

Capture از باید ابتدا زیر شد، خواهد داده نشان نیز OpenSpace Capture عملکرد برای OpenSpace Track شود. استفاده 

 محصول این سازییکپارچه مزایای ترتیباینبه و شد خواهد داده پوشش +OpenSpace BIM توسطشده ارائه امکانات ،درنهایت

 شد. خواهد داده توضیح شکل بهترین به BIM با

OpenSpace Track تکمیل درصد بررسی و نظارت منظوربه را وسازساخت محل در شرفتیپ خودکاربه طور  که است ابزاری 

 و کامپیوتری بینایی یعنی مصنوعی، هوش از استفاده با پیشرفت خودکار محاسبه دهد.می انجام آسانیبه کار سرعت و کار

 میانگین با دقیق بسیار و سریع ردیابی هایداده با را شده انجام کار اعتمادیقابلبه طور  که است پذیرامکان ماشین یادگیری

 در و کرده ترآسان را شدهیزیربرنامه هایفعالیت با شده انجام کار مقایسه روش، این کند.می بررسی دقت درصد 99 از بیش

 کند.می جوییصرفه پیشرفت دستی نظارت برای موردنیاز زمان
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 که است کلی نمای جدولها آن از یکی است. مفید بندیزمان برنامه برای که است متعددی هایتوابع/گزینه دارای ابزار این

 تواندمی همچنین پیشرفت نمایش دهد.می نشان پروژه کل مقادیر و وضعیت تکمیل، درصد بهباتوجه را هافعالیت پیشرفت

 را پیشرفت درک بصری نمایش چنین و شودمی روزبه شودمی استفاده OpenSpace از که بار هر و شود ارائه نموداری صورتبه

 پیشرفت درک به است مشاهدهقابل آن در مکان هر اتمام درصد که ساختمانی کارگاه پلان حرارتی هاینقشه کند.می ترآسان

 برای موردنیاز زمان بر نظارت بر علاوه است. مشاهدهقابل نیز فعلی وضعیت از تصاویری مکان، روی بر کلیک با و کندمی کمک

 بندیزمان برنامه فعالیت هایشناسه با مرتبط بودجه اقلام با هاهزینه تا دارد وجود نیز هاهزینه بر نظارت امکان ها،فعالیت انجام

 پیشرفت هایداده خروجی با امر این شود، گذاشته اشتراک به نیز پروژه نفعانذی سایر با پیشرفت باشد قرار اگر شوند. هماهنگ

 است. پذیرامکان Power BI مانند تحلیلی ابزارهای به اتصال با یا CSV یا PDF فایل یک قالب در

ازآن پس شود، گرفته فوری عکس یک OpenSpace Capture از استفاده با است لازم ،OpenSpace Track از استفاده برای

 توزیع و یابیمکان از،رت پردازش، برای OpenSpace Capture هایداده از OpenSpace Track کرد. کنترل را پیشرفت توانمی

 شوند.می وارد بندیزمان جدول به خودکاربه طور  هاعکس ،OpenSpace Vision Engine از استفاده با کند.می استفاده تصاویر

 فضای در اینقطه ابرهای از استفاده با توانمی را شوندمی بندیطبقه و گرفته قرار اشیا تشخیص از استفاده با که تصاویری

 آن از توانمی که آیدمی دست به پروژه هایفعالیت از کمی نقشه ترتیب بدین کرد. ردیابی زمان طول در و داد قرار یبعدسه

 زیرا شود، استفاده هاتخمین دقت بهبود برای تواندمی همچنین ابزار این نمود. استفاده خاص مکان یک در وریبهره بررسی برای

 این مزیت ترینبزرگ بنابراین کند؛می ذخیرهشده استفاده مصالح و فعالیت یک برای شده صرف نزما میزان مورد در را هاداده

 زمان بر مازاد آیا و روندمی پیش برنامه طبق کارها آیا اینکه مورد در سریع بینش امکان همچنین و بندیزمان دقت بهبود ابزار،

 باشد.می خیر، یا دارد وجود هزینه یا

OpenSpace Capture پیشرفت، تجسم برای و شودمی استفاده وسازساخت محل از تصاویری ثبت برای که است ابزاری 

 شودمی انجام دوربین اتصال با وسازساخت محل از تصویربرداری است. مفید وسازساخت مرحله در مشکلات حل و ریسک کاهش

 مصنوعی هوش بهباتوجه و است پذیرامکان دقیقه 10 در مربع فوت 25000 ثبت شود.می شروع ضبط برنامه، لمس باازآن پس و

 یک ترتیباینبه و شده بررسی اطلاعات دقیقه 15 میانگین از پس که دارد وجود امکان این ،آوردیدرم حرکت به را ابزار این که

 هاییادداشت افزودن بدانند، بایدگروه  کل که باشد داشته وجود مهمی اطلاعات اگر آید.می دست به سایت وضعیت از کامل رکورد

 پهپاد با ضبط امکان 2021 سال از دوربین، با ضبط بر علاوه کند.می تسهیل را گیریتصمیم و ارتباطات OpenSpace میدانی

 هدرج 360 دوگانه دوربین از استفاده با سپس و کرد استفاده وسازساخت محل فراز بر پرواز برای آن از توانمی که دارد وجود نیز

به  که اندشده متوجه اندکرده ابزار این از استفاده به شروع که هاییشرکت کرد. کپی ارتفاعی هاینقشه روی را فیلم یکپارچه،

 کنند.می جوییصرفه هفته در بیشتری کار ساعات و پروژه هر در دلار هزاران متوسططور 

OpenSpace Capture با ترکیب قابلیت BIM با شرکتی اگر دارد. را BIM به را خود مدل تواندمی کند، کار 

OpenSpace طورکلی،به کند. کنترل اولیه مدل با مقایسه در را واقعی پیشرفتدرنتیجه  و کند منتقل OpenSpace 

Capture افزارهای:نرم با Revizto، Procore، PlanGrid و Autodesk Construction Cloud (BIM 360 & 

Build) با کیبرت شود.می ترکیب BIM 360 Issue Tracker از هاداده ارسال با نیز OpenSpace Field Notes 

 پروژه از کلی نمای یک ترتیب بدین و کرد اضافه پروژه داشبورد به را شریک کارت توانمی همچنین است. پذیرامکان

OpenSpace هایویژگی همه از و کرد دریافت OpenSpace در BIM 360/ACC د.کر استفاده 

OpenSpace BIM+ هماهنگی کارایی بهبود برای که است بعدیسه ابزارهای از ایمجموعه BIM محل و دفتر بین 

 بودن،کاربردی بر علاوه ابزار این است. شده طراحی مهندسان برای محل در BIM مدل پیمایش و مشاهده تسهیل با وسازساخت

 اطلاعات آخرین همیشه تا کندمی فراهم را امکان این و کندمی ساده و دهبخشی سرعت را هاضبط و هامدل روزرسانیبه روند

 سایت در مهندس باشد، داشته سؤالی خاص موضوع یک مورد در دفتر در پروژهگروه  از فردی اگر باشد. موجود مدل به مربوط

 جوییصرفه باعث و کند ارسال ویدئو یا تصویر صورتبه وسازساخت محل از را پاسخی دقیقه چند عرض در تواندمی وسازساخت

 شد. خواهد صرف وسازساخت محل به رسیدن برای که شودمی وقتی در
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OpenSpace BIM+  مدل با ترکیب برای خاصبه طور BIM مدل شرکتی اگردرواقع  و است شده ایجاد BIM را خود 

 را هامدل توانمی دهد،می ارائه را BIM با زیساچهیکپار OpenSpace کهازآنجایی کرد. استفاده آن از تواننمی باشد نداشته

 همه برای مدل این ترکیب، از پس کرد. وارد Autodesk Construction Cloud Build یا BIM 360 Docs از مستقیماً

 نکاام همچنین گیرد.می قرار دسترس در هستند، وسازساخت محل در که کسانی و دفتر در مهندسانازجمله  شرکت، کارکنان

 تمرکز و کرد تقسیم ترکوچک مدل چند به توانمی را تربزرگ مدل یک ترتیباینبه که دارد وجود پروژه به مدل چندین الحاق

 در جوییصرفه باعث تواندمی کاری چنین این، بر علاوه کند.می ترآسان دارد جداگانه وتحلیلتجزیه به نیاز که را بخشی روی بر

 این در شود.می بارگذاری ترسریع مدل، بودن ترکوچک بهباتوجه اتفاقاً و شود مدل غیرضروری عاتطق کردنمخفی در زمان

 است. شده مشاهده بار چند خاص مدل یک و کنندمی مشاهده را مدل کسانی چه که دید توانمی همچنین محصول

 OpenSpace Capture بدون و است OpenSpace Capture از اضافی ماژول یک +OpenSpace BIM طورکلی،به

 استفاده با را BIM هایمدل مدیریت و تحلیل ناوبری، و BIM مقایسه هایقابلیت +OpenSpace BIM نیست. استفادهقابل

 دهد.می گسترش Capture OpenSpace از مکان( و تصاویر )مانند هاداده از

- SmartPM Technologies 

SmartPM دقت و است شده ساخته مصنوعی هوش کمک با ساختمانی هایهپروژ مدیریت برای که است پلتفرمی 

 ارائه ریسک کنترل و پروژه عملکرد وتحلیلتجزیه برای سیستماتیک رویکرد یک پلتفرم این بخشد.می بهبود را ریزیبرنامه

 سازد.می ممکن را تأخیرها و هاریسک بینیپیش و تغییرات اجرای منابع، مؤثر مدیریت و دهدمی

SmartPM کنترل کند.می تقویت را موجود هایبرنامه خودکار، بندیزمان برنامه کیفیت کنترل طریق از که است ابزاری 

 غیرواقعی ریزیبرنامه هرگونه حالدرعین و شودمی انجام بندیزمان چارچوب و منابع تخصیص ها،فعالیت توالی ارزیابی با کیفیت

 روزرسانیبهازجمله  مختلف گزینه چندین ابزار این شود.می شناسایی بگذارد، منفی تأثیر هپروژ بر تواندمی که ناهماهنگی و

 کیفی کنترل دهد.می ارائه را عطف نقطه ردیابی و عملکرد و پیشرفت وتحلیلتجزیه بازیابی، و تأخیر وتحلیلتجزیه یکپارچگی،

 گیریاندازه برای اعتمادیقابل منبع بنابراین و شده ساخته هاشیوه نبهتری اساس بر برنامه این که کندمی تأیید بندیزمان برنامه

 مدت طول در اگر است. مالیاحت تأخیرها/مشکلات و عطف نقاط بینیپیش برای همچنین و وسازساخت محل در کار پیشرفت

 که است مهم باشد، داشته جودو خاصی هایفعالیت تغییر یا حذف افزودن، به نیاز طرح قبلی هایروزرسانیبه دلیل به پروژه

 باشد. داشته وجود داخل در کارها همه انجام امکان همچنان که اندشده تنظیم ایگونهبه هافعالیت که شود حاصل اطمینان

 تسهیل است لازم بازیابی برای که چیزی هر و تأخیر میزان کمیت تعیین با و فوری خودکارسازی با امر این بندیزمان محدودیت

 اول وهله در تأخیرهایی چنین بروز از توانندمی که کندمی فراهم را ابزارهایی ابتدا همان در SmartPM همچنین، شود.می

 زمانهم و شده مقایسه بندیزمان برنامه با که شودمی انجام عملکرد بر نظارت با کارها پیشرفت بر نظارت کنند. جلوگیری

 از توانمی که کرد بینیپیش را پروژه نتایج خاصی هایبینش با توانمی همچنین اجرا، بر نظارت بر علاوه شود.می تصویرسازی

 کرد. مدیریت احسن نحو به را پروژهدرنتیجه  و کرد استفاده تمالیاح موانع همچنین و پروژه اتمام زمان بینیپیش برای آن

 بینیپیش همچنین و بندیزمان برنامه کنترل برای که است مختلفی هایقابلیت شامل SmartPM بندیزمان هایکنترل

 تواندمی که است کیفیت وتحلیلتجزیه اصلی، عملکردهای از یکی کنند.می خدمت پروژه، موقعبه تحویل کردنفعال منظوربه آن،

 شناسایی طریق از توانمی همچنین شود. بررسی بندیزمان برنامه اطمینان قابلیتدرنتیجه  و شود انجام ثانیه چند در

 و بازیابی توانندمی هنوز که را هاییفعالیت توانمی همچنین کرد، وتحلیلتجزیه را تأخیر اند،شده تأخیر باعث که هاییفعالیت

 کارهای مقایسه با راحتیبه این و است ضروری ترآسان نظارت برای تجسم کرد. تعیین شوند، انجام اولیه بندیزمان برنامه مطابق

 شودمی برقرار تعادل دستیابیقابل وریبهره و اولیه ریزیبرنامه بین ترتیباینبه شود.می انجام واقعی کارهای با شدهیزیربرنامه

 تعیین از و کندمی ترآسان زمانی محدوده در را کارها سنجیامکان ارزیابی ابزار این کند.می تضمین را پروژه اهداف تحقق که

 وجود «تغییرات گزارش» نام به ایگزینه همچنین کند.می جلوگیری کار نیروی ازحدشیب فشار و هکوتا بسیار زمانی محدودیت
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 یا تأخیر باعث توانندمی زیرا گیرند قرار بحث یا وتحلیلتجزیه مورد باید که شوندمی مشخص کلیدی تغییرات آن در که دارد

 شوند. پروژه در تسریع

 لطف به رفت. دیگر برنامه به برنامه یک از نیاز، به بسته و داشت مختلف بندیزمان برنامه چندین توانمی Smart PM در

 خود کار برای SmartPM شود. سازگار مختلف هایپروژه از بسیاری خاص نیازهای با تواندمی SmartPM پذیری،انعطاف این

 نیست. آن نصب به نیازی ابزار این از استفاده برای و است دسترسیقابل همراه تلفن یا تبلت رایانه، هر از که کندمی استفاده ابر از

 از که شرکتی کارکنان بین همکاری و ارتباطدرنتیجه  و دهدمی استفاده اجازه کاربر نامحدودی تعداد به SmartPM همچنین

 کند.می تسهیل را کندمی استفاده آن

 که ایبرنامه و (CPM) 1بحرانی مسیر روش در ویژهبه ست،ا مفید نیز بندیزمان برنامه در خطاها تشخیص برای ابزار این

 فقدانشده مشاهده اشتباهات ترینرایج ندارند. زمانی شناوری که است هاییفعالیت ازشده مشخص بحرانی مسیر یک دارای

 چنین SmartPM کهیهنگام است. بندیزمان برنامه در انحراف و غیرواقعی تکالیف ها،فعالیت مدت بودنطولانی منطق،

 در تنظیمات یا تغییرات ایجاددرنتیجه  و درک تسهیل برای مفصلی گزارش کند،می شناسایی بندیزمان برنامه در را خطاهایی

 همچنین و پروژه احتمالی تأخیرهای از ،SmartPM از استفاده با بندیزمان برنامه خطاهای تصحیح دهد.می ارائه برنامه

 خطاها شود.می جلوگیری شود، ناشی ضعیف بندیزمان برنامه یک یا هافعالیت در تأخیر از است مکنم که غیرضروری هایهزینه

 لازم تنظیمات برای ییهادشنهایپ و شده وتحلیلتجزیه و شناسایی برنامه کیفیت و بندیزمان برنامه خودکار بررسی طریق از

 برنامه روزرسانیبه وها آن پذیرش از قبل پیشنهادی تغییررگونه ه است بهتر است، خودکار فرایند این اگرچه شوند.می ارائه

 کارها اتمام احتمال امر این و کرد هماهنگ را پروژه هایفعالیت صحیحبه طور  توانمی بندیزمان برنامه کنترل با شود. بررسی

 تغییرات تمام آن در که است Changelog ویژگی یک شامل SmartPM همچنین، دهد.می افزایش را زمانی محدوده در

 ادامه بر چگونه و بوده حیاتی یا عمده تغییرات کدام که نمود مشاهده توانمی و شوندمی ذخیره هاروزرسانیبه توسط جادشدهیا

 پروژه در را هاریسک ارائه که شودمی مشخص نیز جغرافیایی حرارتی نقشه یک ویژگی، این بر علاوه است. گذاشته تأثیر پروژه

 کند.می یلتسه

 از برخی با SmartPM وتحلیلتجزیه موتور ترکیب با کار این و است پذیرامکان موجود ابزارهای با SmartPM ترکیب

 نیاز بدون و (API) 2کاربردی نویسیبرنامه رابط با کار گردش ترتیب بدین شود،می انجام هاشرکت توسط مورداستفاده ابزارهای

 MS مانند بندیزمان برنامه کلاسیک ابزارهای با سازییکپارچه SmartPM شود.می ساده بندیزمان برنامه ابزارهای تغییر به

Project و Oracle Primavera P6 با 2023 نوامبر از اما کند،می پذیرامکان را Construction Cloud Autodesk نیز 

ها آن به و کرده ارزیابی را حیاتی عوامل سرعتبه که شده طراحی پروژه نفعانذی به کمک برای ترکیب این است. شده ترکیب

 و پروژه مدیریت تعبیه امکان اکنون دلیل، همین به دهد.می ریسک کاهش و پروژه مدیریت بر تمرکز برای بیشتری زمان

 BIM 360 Project یا Autodesk's Build Insights داشبورد در مستقیمبه طور  SmartPM عملکرد وتحلیلتجزیه

Home دارد. وجود 

- Doxel 

Doxel خودکار نظارت طریق ازها آن سازیبهینه و ساختمانی هایپروژه مدیریت برای که است مصنوعی هوش ابزار یک 

 به پایبندی و نظارت برای آسان ابزارهای و قدرتمند وتحلیلتجزیه دارای پلتفرم این است. شده طراحی وسازساخت پیشرفت

 ادعا که است دلیل همین به است، وسازساخت هایسایت مستندسازی و خطر کاهش ،شدهنصب عناصر و یرمقاد تأیید ها،برنامه

 دهد.می ارائه را وسازساخت پیشرفت ردیابی تریندقیق ابزار این شودمی

 360 برداریفیلم با یعنی شود،می انجام خودکار صورتبه کامپیوتری بینایی از استفاده با وسازساخت پیشرفت بر نظارت

 ترتیباینبه شود.می مقایسه BIM با سپس کهشده نصب مواد از خطی مترمربع و عنصر هر شمارش و وسازساخت محل از درجه

                                                      

1 Critical Path Method 

2 Application Programming Interface 
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 اعتماد افزایش باعث که آیدمی دست به کارهاتک تک تکمیل دقیق درصد با وسازساخت محل در پیشرفت عینی هایداده

 شود.می مشتریان

Doxel بر نظارت برای لازم عملکردهای تمام زیرا آید،می شمار به وسازساخت مرحله بر نظارت برای کامل حلهرا تنها 

به  که را جزئیاتی ترینکوچک حتی و کند نظارت را مشاهدهقابل کارهای تمام تواندمی Doxel دارند. قرار ابزار یک در پیشرفت

 پروژه مدیران مصنوعی، هوش ابزار این از استفاده با کند. ضبط را شود پروژه در تأخیردرنتیجه  و توقف باعث تواندمی بالقوهطور 

 توانندمی کنند،می نظارت وسازساخت محل در کار پیشرفت بر که مهندسانی و شوندمی مطلع کار وضعیت از ترعینی و ترراحت

 از استفاده با وساز،ساخت محل در وضعیت بر نظارت بر علاوه کنند. صرف عادی حالت به نسبت را کمتری زمان درصد 95 تا

Doxel افزایش را ساختمانی هایپروژه بینیپیش و اطمینان قابلیت خودکاردرنتیجه به طور  و داد کاهش نیز را خطرات توانمی 

 مدیران است، مشخص هاداده از کهگونه همان داد. کاهش و کرد حل را وسازساخت محل در ریتأخ مشکل توانمی همچنین داد.

 جریان در را هاهزینه ٪10 و دهند افزایش را کار سرعت ٪11 متوسطبه طور  توانندمی کنند،می استفاده Doxel از که ایپروژه

 دهند. کاهش ماهانه نقدی

Doxel بودنیعین دلیل به ابزار، این از استفاده با کند.می پذیرامکان سایت در را پیشرفت خودکار و دقیق ساده، نظارت 

 جوییصرفه پیشرفت هماهنگی و نظارت زمان در درصد 95 تا توانمی همچنین است. یافتهافزایش توجهیقابل میزان به دقت آن،

 هماهنگی امکان همچنین دهد.می ارائه وسازساخت محل از عکس صدها مشاهده به نیاز بدون را کارها وضعیت از بینشی زیرا کرد؛

 کف، ضبط، تاریخ ساخت، محل وضعیت نمایش در داد. اختصاص خاص رنگ یک جزء هر به توانمی زیرا دارد، وجودگروه  بصری

 به مربوط خطوط که کرد مشاهده توانمی را گذشته هفته 6 در وریبهره نمودار و کار( نوع به )بسته درصد صورتبه کارها اتمام

 دهد.می ننشا را شده انجام واقعی کارهای و شدهیزیربرنامه کارهای

 دلیل همین به کرد، عبور وسازساخت محل از دوربین بدون حالت مانند است؛ کافی وسازساخت محل در وضعیت ثبت برای

 وسازساخت محل در مهندسان از یکی توسط ساخت، محل در رویپیاده یعنی ضبط، ندارد. اضافی زمان یا تلاش به نیاز ضبط این

 را خود عضو که دارد وجود Doxel برای نیز امکان این اما شود،می انجام همراه تلفن روی بر Doxel اپلیکیشن اندازیراه با

 دهد. ارائه وسازساخت محل ضبط برای

 لیدار یا سرنشین بدون هواپیماهای از استفاده با توانمی شده، وصل ایمنی کلاه به وسازساخت محل در که دوربینی بر علاوه

 پشتیبانی (Insta360 ONE RS یا Insta360 ONE X2) دوربین مدل دو از حاضر حال در Doxel کرد. برداریفیلم نیز

 است. تصاویر برای JPEG و ویدئو برای MOV و MP4 هایفرمت شامل بیرونی وسازساخت نظارتی پهپاد هایفیلم و کندمی

 شد. مطلع پروژه وضعیت زا راحتیبه بنابراین و کرد مشاهده مکانی هر از توانمی راشده ضبط چیز هر

 تصاویر از را عناصر تا دیدهآموزش آن با افزارنرم این که است پذیرامکان ماشین یادگیری و مصنوعی هوش لطف به فوق موارد

 را تصاویر افزارنرم گیرد،می درجه 360 ویدئویی فایل یک Doxelکه هنگامی شود.می بهتر آن در مرورزمانبه و دهد تشخیص

 تقسیم غیره و آتش برابر در حفاظت سازه، معماری، به )که کار مختلف انواع از را مشاهدهقابل عنصر هر کند،می وتحلیلتجزیه

 بعدیسه مدل در بصری صورتبه کارها انواع برای تکمیلشده مشخص مراحل نیازاپس کند.می شمارش و شناسایی شود(می

 کمک زمان طول در آن بهبود و افزارنرم آموزش به که کندمی بررسی را افزارنرم نتایج کیفیتگروه  و شودمی برجسته پروژه

 کند.می بیشتری

 است. اهمیت حائز وسازساخت محل در کار واقعی وضعیت با شدهیزیربرنامه کارهای مقایسه گزینه بندی،زمان برنامهازنظر 

 ضروری بندیزمان برنامه ابزار با یکپارچگی هستند، پروژه عطف نقاط دهندهنشان که کلیدی هایتاریخ و پیشرفت درک برای

 شود.می گفته بیشتر کمی آن مورد در زودیبه که است

 بر کار هزینه پرداخت امکان زیرا باشد، مفید نیز هزینه در جوییصرفه برای تواندمی زمان، در جوییصرفه بر علاوه ابزار این

 خاص کار یک انجام برای شودمی زده تخمین که زمانی پرداخت مقابل در کند،می فراهم را عینی پیشرفت یعنی عملکرد، اساس

 بیشتریندرنتیجه  و هستند حیاتی خاص لحظهیک در آثار کدام کند تعیین تواندمی که است این ابزار این بزرگ مزیت است. نیاز
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 که است دارد وجود هاسقف یا دیوارها پشت در آنچه دیدن توانایی دارد، Doxel که جالبی عملکرد دارند. اجرا برای را اولویت

 بسیار یافت عناصر داخل در توانمی را هالایه کدام که نیست مشخص طورقطعبه که زمانی و نوسازی یا بازسازی هنگام در ویژهبه

 است. مفید

 بر نظارت هنگام ویژهبه که کندمی راهمف را کامل دید امکان زیرا است؛ آلایده ابزار یک Doxel گذار،سرمایه دیدگاه از

 برای ببیند. راها آن برآوردفقط نه ،شدهنصب واقعی مقادیر تواندمی گذارسرمایه زیرا است، مفید پرداخت هنگام و پیشرفت

 پیشرفت رازی هستند؛ ترسازنده که جلساتی کند،می ایجاد هماهنگی جلسات در را تفاوت بیشترین ابزار این محل، در مهندسان

 شود.می پیگیری سریع و عینیبه طور  کار

 که ابزارهایی دارد، وجود Primavera P6 یا MS Project در جادشدهیا بندیزمان برنامه یک ترکیب امکان ،Doxel در

 شوند، ترکیب Doxel با توانندمی که BIM ابزارهای اند.شده ساخته بندیزمان هایبرنامه هیته برای خاصبه طور 

Autodesk's Forge و Navisworks که هستند Navisworks سپس و دهدمی ارائه را چهاربعدی مدل یک ایجاد توانایی 

 360 هایعکس مقایسه برای Autodesk Forge کند. ردیابی BIM مدل با مقایسه در را پیشرفت تا شودمی داده Doxel به

 و Insta360، Dron ازاند عبارت شوند ترکیب توانندمی که دیگری یابزارها از برخی شود.می استفاده BIM مدل با درجه

Navvis سپس شوند(،می استفاده وسازساخت محل وضعیت ثبت برای )که Revizto، Procore و BIM Track برای( 

 ایلف یگذاراشتراکبه برای )که Dropbox و Onedrive، MS Sharepoint، Box، Google. Drive و ردیابی( مشکلات

 شوند(.می استفاده

 این درنظرگرفتن با دارد. وجود BIM مدل همچنین و بندیزمان برنامه در مکرری تغییرات پروژه مدت طول در طورکلیبه

 در خودکاربه طور  تغییرات شود،می روزبه مدل یا بندیزمان برنامه وقتی که است شده طراحی ایگونهبه Doxel موضوع،

Doxel دارد. را پروژه هایداده آخرین خودکاربه طور  همیشه که است دلیل همین به ود،شمی روزبه 

 از: اندعبارت کنندمی صحبتوساز ساخت صنعت در ابزار این از استفاده مزایای مورد در که هاییداده از برخی ،درنهایت

 مصنوعی، هوش خودکارسازی با پیشرفت پیگیری برای موردنیاز کمتر زمان درصد 95 •

 پشتیبان، عنوانبه بصری هایداده با صورتحساب مشکل درصدی 100 کاهش •

 شود،می حذف عینی هایداده با وسازساخت صنعت درازحد بیش میانگین از درصد 21 •

 کار. نیروی وریبهره افزایش دلیل به ترسریع پروژه تحویل درصد 11 •

 وسازساخت رد AI و BIM سازییکپارچه هایمحدودیت و هاچالش شناسایی .2

و  افتهیتوسعه یکشورها یساختمان یهارا در پروژه آن یو اجرا رشی، پذBIM یاجرا یفقدان فرم استاندارد قرارداد برا

 شرفتهیپ یهایبا استفاده از فناور یساختمان یهامشکل در بهبود عملکرد پروژه جادیامر باعث ا نیکند. ایمحدود م توسعهدرحال

 .(Hojati et al., 2024) شودیم

 برای را زیادی هایپتانسیل (BIM) ساختمان اطلاعات سازیمدل و (AI) مصنوعی هوش مانند هاییفناوری توسعه

 وتحلیلتجزیه بزرگ، هایداده وتحلیلتجزیه مصنوعی هوش آورد.می ارمغان به وسازساخت صنعت در فرایند سازیبهینه

 نمایش یک BIM کهدرحالی کند،می پذیرامکان را هوشمند یگیرتصمیم هایسیستم و فرایند خودکارسازی کننده،بینیپیش

 فرایند، تسریع نوید فناوری دو این ترکیب کند.می ارائهها آن عمر چرخه کل در را وسازساخت هایپروژه از جامع دیجیتالی

 دهد.می را کارایی و دقت افزایش و هاهزینه کاهش

 موانع بخش این در است. مواجه محدودیت و چالش تعدادی با AI و BIM ازیسیکپارچه آشکار، مزایای باوجود حال،بااین

 مقرراتی و اقتصادی سازمانی، فنی، هایجنبهازجمله  شوند،می وسازساخت در هافناوری این ترگسترده پذیرش مانع که کلیدی
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 BIM پتانسیل از برداریبهره و آمیزقیتموف اجرای که است هاییاستراتژی توسعه کلید هاچالش این شناسایی شوند.می بررسی

 سازد.می ممکن را صنعت در AI و

 AI و BIM سازییکپارچه هایچالش 2.1

 روبروها آن با باید که دارد وجود خاصی هایچالش اما دارد، همراه به را زیادی مزایای AI و BIM سازییکپارچه اگرچه

 ابزارها اجرای امکان و کرده تسهیل را موانعی چنین حلها آن درک رازی است، ضروری هاچالش کردنبرجسته و شناسایی شد.

 کند.می فراهمها آن کامل پتانسیل با را

 است؛ دستی و سنتی هایروش بهازحد بیش وابستگی و کند شدندیجیتالی وساز،ساخت صنعت اصلی مشخصه طورکلی،به

 تأخیر به منجر که است مرتبط ناکافی فناوری تخصص و فناوری شپذیر پایین سطوح با اغلب صنعت این هایچالش بنابراین،

 .(Datta et al., 2024) شودمی ناآگاهانه گیریتصمیم و پایین وریبهره ها،هزینه افزایش پروژه، در

 است، هاشرکت اکثر برای جدید نسبتاً مفهوم یک هنوز وسازساخت صنعت در آن کاربرد و مصنوعی هوش اینکه بهباتوجه

 هایداده به دسترسی عدم مانند بندی،زمان برنامه برای مصنوعی هوش کاربرد بادررابطه یخاص هایچالش با مواجهه امکان

 دارد. وجود آن هایپتانسیل و فناوری از ضعیف درک یا دشدهییتأ

 است. افزایش حال در سالبهسال کنندمی استفاده BIM از کهوساز ساخت صنعت نفعانذی و هاشرکت تعداد دیگر، سوی از

 صنعتاین  نفعانذی که است خاصی هایچالش آن دلیل و است انتظار حد از کمتر همچنان آن از استفاده و استقبال ،نیداباوجو

 برای موردنیاز تخصص نبود سازی،پیاده این هایچالش ترینرایج هستند. مواجه آن با BIM ابزارهای سازیپیاده هنگام در

 دارد. ضرورت آموزش در گذاریسرمایه دلیل همین به و استوساز ساخت صنعت ننبود استاندارد و BIM ابزار از استفاده

 هاداده سازییکپارچه و همکاری قابلیت 2.1.1

 است، هاداده سازییکپارچه و همکاری قابلیت به مربوط AI و BIM سازییکپارچه هنگام هاچالش ترینرایج و تریناصلی

 هاداده سازیهمگام و تبادل که کنندمی استفاده متفاوتی داده ساختارهای از AI و BIM ابزارهای که افتدمی اتفاق اغلب زیرا

 کند.می غیرممکن حتی یا دشوار را

BIM از کند؛می تولید را جغرافیایی اطلاعات و فضایی هایکمیت و روابط پروژه، هایویژگی به مربوط گسترده هایداده 

 هنگام اغلب دلیل، همین به کنند.می تکیه گیریتصمیم برای موردنیاز تاریافتهساخ هایداده بر AI هایسیستم دیگر، سوی

 دارد. وجود مشکلاتی معناشناسی، و استانداردها داده، هایقالب در تفاوت دلیل به AI و BIM سازییکپارچه

 آموزشی نیازهای و کاربر پذیرش ضعف 2.1.2

 برای بزرگ چالش یک این کنند.می مقاومت کار جدید هایشرو و تغییرات برابر در عموماً وسازساخت صنعت نفعانذی

 وسازساخت صنعت نفعانذی سوی از پذیرش کسب مستلزم زیرا است؛ ساختمانی هایپروژه در AI و BIM آمیزموفقیت اجرای

ها آن آگاهی عدم بر که است مهم بسیار دلیل همین به است. دیگران و معماران پروژه، مدیران سایت، مهندسان طراحان، شامل

 هدف باشند، داشته وجود پروژه برای AI و BIM ابزارهای از استفاده به نیاز است ممکن اینکه بهباتوجه شود. گذاشته تأثیر

 درک و پذیرش و نفعانذی سایر برها آن توجهقابل تأثیر دلیل به صنعت این در ایحرفه افراد پذیرش به دستیابی و آموزش اولیه

 این مزایای تمامی مورد در گذارانسرمایه و متخصصان آموزش و رسانیاطلاع مهم، این به دستیابی برای است. ارانگذسرمایه

 که است کند بسیار AI و BIM پذیرش روند متأسفانه، است. مهم بسیارها آن از استفاده بهها آن تشویقدرنتیجه  و ابزارها

 است. ابزارها این بیشتر سعهتو در گذاریسرمایه برای ترمزی دهندهنشان
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 استفاده برای که است شده روبرو دشوار واقعیت این با ساختمانی هایپروژه ریزیبرنامه برای ابزارها این از استفاده شروع

 ضروری کارکنان برای آموزشدهی سازمان که است دلیل همین به است. ضروری مصنوعی هوش هایالگوریتم درک ،هاآن از مؤثر

 چالش آموزشی، هایبرنامه کمبود با همراه آموزش ضرورت است. پول و زمان در اضافی گذاریسرمایه دهندهنشان هک است

 گذارد.می نمایش به جدید هایفناوری و ابزارها سازیپیاده برای را بزرگی

 گذاریسرمایه هایهزینه 2.1.3

 برای است. هزینه بگذارند، کنار را AI و BIM زا استفاده هاشرکت از بسیاری شودمی باعث که موانعی از دیگر یکی

 قطعات و افزارینرم مجوزهای خرید برای توجهیقابل مبالغ است لازم ساختمانی، هایپروژه در AI و BIM سازییکپارچه

 بگیرید دیا تا شود داده آموزش کارکنان به همچنین و شود گذاریسرمایه رم...( حافظه گرافیک، های)کارت مناسب کامپیوتری

 هایشرکت ابتدا، همان در کلان هایگذاریسرمایه به نیاز بهباتوجه کنید. استفاده ابزار این هایویژگی تمام از چگونه که

 (ROI) 1سرمایه بازگشت احتمال سپس و کنند بررسی بادقت را AI و BIM ابزارهای مزایای یعنی مزایا، تمام باید ساختمانی

 ابزارهای در گذاریسرمایه سودآوری محاسبه و مطالعه چنین بسنجند. را مذکور. ابزارهای در اریگذسرمایه سودآوری یعنی

BIM و AI بزرگی چالش دهندهنشان که است دلیل همین به گیرد،می ساختمانی هایشرکت برای را زیادی زمان یکپارچه 

 است. وسازساخت در AI و BIM سازیپیاده برای

 معمولاً دلیل همین به و دهندمی تشکیل خرد یا کوچک هایبنگاه را ساختمانی هایشرکت صددر 90 تقریباً همچنین

 حال در که AI ابزارهای مطالعه با ندارند. را بالاستها آن قیمت که AI و BIM ابزارهای در گذاریسرمایه برای کافی سرمایه

 را خود ابزارهای هاشرکت اکثر که شد متوجه توانمی هستند، دمفی بندیزمان برنامه تسهیل برای و دارند وجود بازار در حاضر

 پیدا را امکان این گیرد،می AI ابزار یک خرید به تصمیم که شرکتی بنابراین،؛ دهندمی ارائه کاربران از نامحدودی تعداد برای

 هایشرکت برای AI ابزارهای که است واضح که است دلیل همین به کنند. استفاده ابزار آن از بتوانند اعضایش همه که کندمی

 داشت. خواهند بیشتری سود دارد، وجودها آن از کمی تعداد تنها که بزرگ

 ساختمانی هایپروژه پیچیدگی 2.1.4

 دلیل به که اندشده تشکیل ساختمانی مختلف هایفناوری یا مصالح مانند مختلف اجزای زیادی تعداد از ساختمانی هایپروژه

 نشان ساختمانی هایپروژه مدیریت برای AI و BIM سازییکپارچه برای را توجهیقابل چالش خود، پویایی و پیچیدگی

 درک را مختلف هایداده ساختارهای بتوانند باید کنند، مدیریت را پروژه هایداده بتوانند AI هایالگوریتم اینکه برای دهند.می

 دیگر شرکت به شرکتی از یا دیگر پروژه به ایپروژه از و نیستند اندارداست داده هایقالب کهدرصورتی کنند، وتحلیلتجزیه و

 کوتاهی زمانمدت در بتوانند باید ML دلیل به کنند، درک را پروژه هایداده باید AI هایالگوریتم کهنیا بر علاوه است. متفاوت

 بهینه را ایمنی یا کیفیت ها،هزینه سازیبهینه نندما پروژه هایجنبه سایر یا بندیزمان هایبرنامهدرنتیجه  و بگیرند تصمیم

 و تغییر حال در مدامها آن هایمدل و ساختمانی هایپروژه اینکه بهباتوجه همچنین وذکرشده  موارد تمامی بهباتوجه کنند.

 شوند. سازگار دقت حفظ اب جدید هایپروژه با بتوانند و بمانند روزبه تا یابند بهبود باید AI هایالگوریتم هستند، بهبود

 ماشین یادگیری برای پروژه داده بالای حجم به نیاز 2.1.5

 بیان مطالبی مصنوعی هوش آمیزموفقیت اجرای برای پروژه هایداده از زیادی حجم به نیاز خصوص در متعددی، موارد در

 هایالگوریتم برای کافی هایداده دتوانننمی ساختمانی هایشرکت اکثر زیرا است؛ اصلی هایچالش از یکی دقیقاً این شد.

 دهند. ارائه دقیق و جامع هایداده تحلیل و هابینیپیش ارائه برای ماشین یادگیری

                                                      

1 Return of Investment 
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 است. صنعت این در استاندارد هایداده نبود، وسازساخت صنعت در مصنوعی هوش کارگیریبه اصلی هایچالش از یکی

 استفادهقابل هایقالب در آسانیبه است ممکن که شودمی طراحی هایداده به منجر وسازساخت هایپروژه بودن فردمنحصربه

 در گیریتصمیم یا پیشنهادها ارائه برای همچنین .(Victor, 2023) نباشند دسترس در مصنوعی هوش هایالگوریتم توسط

 هایپروژه و پروژه مورد در داده زیادی مقدار به که کندمی استفاده ماشین یادگیری از مصنوعی هوش بندی،زمان جدول مورد

 مانع یک دهندهنشان موضوع این دارد، وجود هاییداده چنین کمبود وسازساخت صنعت در اینکه بهباتوجه دارد. نیاز قبلی

 است. هافناوری این اجرای در توجهقابل

 هاداده امنیت 2.1.6

 بندیزمان برنامه طراحی، محاسبه، به مربوط محرمانه و ارزشمند اطلاعات شامل داده زیادی مقدار حاوی ساختمانی هایپروژه

 در دیجیتالی صورتبه هستند حساس که پروژه هایداده اینکه بهباتوجه AI و BIM سازیکپارچهی هستند. ایمنی پروتکل یا

 که ارزشمندی اطلاعات دلیل به ساختمانی هایپروژه آورد.می وجود به را سایبری امنیت خطرات شوند،می پردازش و ذخیره آن

 کنندمی وتحلیلتجزیه را BIM هایداده که مصنوعی هوش هایالگوریتم و بگیرند قرار سایبری حملات هدف توانندمی دارند،

 اجرای هنگام در خاصی ترس ،ذکرشده موارد تمام بهباتوجه باشند. غیرمجاز دسترسی و هاداده نقض هک، معرض در توانندمی

 این حل بنابراین، کند؛می کند توجهیقابلبه طور  راوساز ساخت صنعت در AI و BIM پذیرش روند که دارد وجود ابزارها این

 از یکی مخرب، هایفعالیت برابر در BIM-AI ستمیس از محافظت برای سایبری قوی امنیتی اقدامات معرفی طریق از مشکل

 .(Rane, 2023) است مصنوعی هوش و BIM سازیپیاده برای اصلی هایچالش

 یفناور هایحلراه بهبود و موانع حل برای پیشنهادها 2.2

 بخشند، بهبود را AI و BIM سازییکپارچه و سازیپیاده توانندمی که پیشنهادهایی و هاایده از برخی مقاله از بخش این در

 هایپتانسیل تمام از بتوان تا شده ارائه اقتصادی و فنی سازمانی، نظارتی، هایجنبه از توسعه پیشنهادهای ادامه، در شود.می عنوان

BIM و AI کرد. رداریببهره وسازساخت صنعت در 

 داده استاندارد هایفرمت ایجاد 2.2.1

 مشکل این است، هاداده ترکیب و همکاری قابلیت AI و BIM سازییکپارچه هایچالش ترینبزرگ از یکی اینکه بهباتوجه

 دارداستان رویکردی توسعه موضوع، این به پرداختن برای کلیدی فعالیت یک باشد. آینده تحقیقات اصلی محورهای از یکی باید

 در انسجام و همکاری و شده فعال AI و BIM بین مؤثر ارتباط ترتیب،اینبه بود. خواهد هاداده گذاریاشتراک و نمایش برای

 شود.می تقویت ساختمانی هایپروژه

 ینترنتا هایسیستم بین ارتباط بلکه کند،می آسان را BIM-AI ستمیس بین تبادل تنهانه داده استاندارد هایفرمت ایجاد

 قالب باشند، پایبند آن به باید و توانندمی BIM ابزارهای همه که پیشنهادی استاندارد کند.می تسهیل نیز را (IoT) 1اشیا

 متریتله انتقال ماننداستانداردشده  ارتباطی هایپروتکل از اشیا اینترنت ابزارهای اگر است. (IFC) 2صنعت بنیاد هایکلاس

 سازگاری و همکاری قابلیت کنند، استفاده (CoAP) 4محدودشده کاربردی برنامه پروتکل یا (MQTT) 3مهندسی هایپیام صف

 .(Rane et al., 2023) است پذیرامکان IoT و BIM-AI ستمیس بین

 است مهم بسیار پروژه، هایداده گذاریاشتراک و مؤثر ارتباط برقراری برای مختلف افزارینرم هایبرنامه کردنفعال منظوربه

 باز، یهاAPI ترکیب با (.API) 5کاربردی نویسیبرنامه هایرابط شود. استفاده باز کاربردی نویسیبرنامه هایرابط از که

                                                      

1 Internet of Things 

2 Industry Foundation Classes 

3 Message Queuing Telemetry Transport 

4 Constrained Application Protocol 

5 Application Programming Interfaces 
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 دارند، را اشیا اینترنت حسگرهای و مصنوعی هوش هایالگوریتم با یکپارچه ارتباط برقراری توانایی BIM مانند هاییپلتفرم

 .(Rane et al., 2023) کنندمی تقویت پروژه نیازهای عرف برای را شدهسفارشی کاربردی هایبرنامه و هاحلراه توسعهدرنتیجه 

 مشخصه بزرگ هایدادهمجموعه سازیذخیره و وتحلیلتجزیه تا باشند 1« ابر بر مبتنی» هاپلتفرم همه که است مهم همچنین

 اینکه بهباتوجه مصنوعی، هوش ابزارهای محاسباتی نیازهای برآوردن برای همچنین اما کند، تسهیل را BIM ابزارهای

 دارند. نیاز زیادی پردازش قدرت به مصنوعی هوش هایالگوریتم

 اطلاعات مدیریت المللیبین استانداردهای تنظیم 2.2.2

 ضروری فعلی المللیبین استانداردهای روزرسانیبه و ویرایش برای داده قالب استانداردسازی هماهنگی، به دستیابی برای

 باشده ساخته هایدارایی عمر چرخه طول در اطلاعات مدیریت برای المللیبین استانداردهای بر خاصبه طور  بخش، این است.

 تمرکز (ISO 16739) تبادل برای داده هایقالب استانداردسازی و (ISO 19650) ساختمان اطلاعات سازیمدل از استفاده

 کرد. خواهد

ISO 19650 دنکرمشخص گیرد:می نظر در را اطلاعات مدیریت حوزه سه و کندمی تشریح را پروژه اطلاعات تحویل شکل 

 تحویل و BIM کنندههماهنگ توسط اطلاعات تحویل ریزیبرنامه مالی، کنندگانتأمین یا کارفرما توسط موردنیاز اطلاعات

 که دارد وجود BIM با اطلاعات مدیریت به مربوط مسائل از برخی حال،بااین وساز.ساخت و ریزیبرنامه شرکت توسط اطلاعات

 در را BIM ابزارهای ترکیب نحوه استاندارد این مثال،عنوانبه شود.نمی داده پوشش ISO استانداردهای توسط کاملبه طور 

 تبادل نحوه و نفعانذی همه بین اطلاعات تبادل فرایند همچنین، کند؛نمی تعریف وسازساخت صنعت اساسی سنتی فرایندهای

 مبتنی» عملیات و مشترک داده محیط یک برای اییاستاندارده است. نشده تعریف BIM فرایند در اطلاعات گذاریاشتراکبه و

 این بنابراین، ؛(Shamreeva & Doroschkin, 2021) است نشده ایجاد BIM فعلی هایبرنامه برای هنوز نیز «ابر بر

 است چیزی این و کندنمی پیشنهاد وسازساخت یا طراحی هایشرکت در BIM مؤثر اجرای برای را خاصی رویکرد استاندارد

 شود. تسهیل سازیپیاده فرایند تا کرد کار آن روی باید که

 موردنیاز هایداده میزان کاهش 2.2.3

 ذخیره درستیبه هاداده این یا ندارند را خود هایپروژه مورد در لازم هایداده تمام یساختمان هایشرکت از زیادی تعداد

 این باشد. سازمشکل تواندمی موضوع این دارد، نیاز پروژه هایداده از زیادی حجم به ماشین یادگیری کهازآنجایی شوند.نمی

 حل مصنوعی هوش هاینوآوری طریق از همچنین و هاداده سازیذخیره و مدیریت برای پروتکلی معرفی با توانمی را مشکل

 دارد. نیاز اطلاعات از کمتری مقدار بهها آن دقیق بینیپیش که یافتدست ابزارهایی کارکرد به توانمی آینده در و کرد

 داده کمتر مقادیر با ماشین یادگیری تحقیقات طریق از مشکل این حل برای کار حال در Fraunhofer تحقیقاتی انجمن

 تهداش مصنوعی هوش سازیپیاده آینده در بسزایی تأثیر تواندمی تحقیق این .(Shamreeva & Doroschkin, 2021) است

 باشد.

 دیجیتال امن محیط یک ایجاد 2.2.4

 منجر تواندمی که است هاداده امنیت و خصوصی حریم تخریب از ترس ،AI و BIM سازییکپارچه اصلی مشکلات از یکی

 ابزارهایی چنین از استفاده برایوساز ساخت صنعت نفعانذی برای بزرگی ترمز دهندهنشان و شود پروژه اطلاعات از سوءاستفاده به

 ذخیره اطلاعات تمام از تا کنند گذاریسرمایه امنیتی سیستم یک روی باید ساختمانی هایشرکت مشکل، این حل برای است.

 ابزارهای سایبری امنیت در گذاریسرمایه ساختمانی، هایشرکت توسط گذاریسرمایه بر علاوه شود. محافظت دیجیتال شده

                                                      

1 Cloud-based platforms 
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BIM و AI دیجیتال هایداده سازیذخیره برای تریامن بسیار مکان به راها آن و است مهم زنیها آن از حفاظت افزایش برای 

 افزایش را کاربران تعداد خودکاربه طور  و یافتهکاهش ابزارها این سازیپیاده از ترس امنیت، در گذاریسرمایه با کند.می تبدیل

 دهد.می

 شود. رسیدگی باید نیز AI بر مبتنی نادرست تصمیمات و اهاشتب صورت در مسئولیت به مربوط حقوقی موضوع به همچنین

 استانداردهای و مقررات تعیین ساختمانی، هایپروژه در AI و BIM سازییکپارچه هنگام اعتمادیبی و هانگرانی کاهش منظوربه

 .(Rane, 2023) است ضروری کنند،می تنظیم را قانونی و اخلاقی هایجنبه که واضحی

 وسازساخت صنعت ننفعاذی آموزش 2.2.5

 وساز،ساخت صنعت در ماهرتر کار نیروی به نیاز ،AI و BIM هایفناوری سازیپیاده فرایند به بخشیدنسرعت هایراه از یکی

 بهتر آموزش همچنین و جامع آموزشی هایبرنامه اجرای طریق از تواندمی امر این است. دیجیتال هایفناوری در ویژهبه

 خواهند وجود وسازساخت در بیشتری نفعانذی جدید، نسل هر با ترتیب بدین شود، پذیرامکان تحصیل لطو در آموزاندانش

 هستند. آشناتر AI و BIM ابزارهای برخی عملکرد با و دارند بیشتری اطلاعات فناوری سواد که داشت

 ابزارهای اجرای و پذیرش سترشگ برای جامع آموزشی چارچوب یک ،AI و BIM ابزارهای کامل پتانسیل تحقق منظوربه

BIM با یکپارچه AI ابزارهای از استفاده و مدیریت در متخصص انسانی نیروی توانمی ترتیباینبه شود؛می پیشنهاد BIM و 

AI نمود. استفاده دهد،می ارائه پروژه مدیریت برای ابزار این که امکاناتی تمام از و کرد ایجاد 

 AI و BIM ابزارهای در ریگذاسرمایه سودآوری شفافیت 2.2.6

 شود. داده اختصاصها آن از استفاده شروع برای بیشتری مبالغ ،AI و BIM ابزارهای سازیپیاده هنگام که دارد ضرورت

 و بگذارند وقت سرمایه بازگشت احتمال و ابزار مزایای مطالعه برای باید ساختمانی هایشرکت گذاری،سرمایه افزایش بهباتوجه

 مجوز قیمت در آموزش که است این هاهزینه کاهش برای پیشنهادی کرد. تمرکز آن روی آینده در باید که است چالشی این

 مزایایی تمام واضح ارائه همچنین، کنند. کار به شروع ابزار این مزایای تمام از استفاده با بلافاصله بتوانند هاشرکت تا شود گنجانده

 اجرا به بخشیدنسرعت برای ایمنی، و کیفیت بهبود با همراه ساخت، هزینه و زمان کاهش نندما دهند،می ارائه ابزارها این که

 سودآوری محاسبه برای را کمتری زمان و شده توجیه اولیه گذاریسرمایه برای هاشرکت ترتیباینبه بود. خواهد مفید بسیار

 کند.می تسریع را AI و BIM سازیپیاده روند امر این و کنندمی صرف گذاریسرمایه

 عملی کاربرد مورد در بیشتر تحقیقات 2.2.7

 توانمی دلیل همین به سازد،می پذیرامکان را هاداده پردازش AI و BIM سازییکپارچه که اندداده نشان مختلف مطالعات

 اگرچه حال،بااین کرد. رتنظا تجهیزات بر همچنین و نمود بینیپیش را خطرات کرد، وتحلیلتجزیه را پروژه ریزیبرنامه و طراحی

 وجود زیادی مطالعاتدرواقع  اما کنند،می حمایت مصنوعی هوش بر مبتنی هایسیستم از استفاده از کارشناسان از بسیاری

 مطالعاتی .(Shamreeva & Doroschkin, 2021) دهد نشان وسازساخت صنعت در را هاروش این عملی کاربرد که ندارد

 اما است، داده شرح را وسازساخت در مصنوعی هوش مورداستفاده هایروش ترینمتداول از برخی که دارد وجود

 هستند. تئوری عملی، جایهب مطالعات این اتفاقبهقریباکثریت

 یافته، رواج اخیر هایسال در وسازساخت فرایند خودکارسازی در آن مزایای و رباتیک مورد در تحقیقات مشکل، این دنبال به

 طشرای و کاربرد با توجهیقابلبه طور  توانندمی آزمایشگاهی هایمحیط است. شده انجام هاآزمایشگاه در عموماً تحقیقات این اما

 انجام نیز واقعی وسازساخت هایسایت در تحقیقاتی که است لازم دلیل همین به باشند، متفاوت واقعی وسازساخت هایسایت در

 شود.
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 هایشرکت از برخی در ابزارها این عملی ترکیب خصوص در که رسید نتیجه این به توانمی فوق، موارد همه بهباتوجه

 واقعی وسازساخت پروژه یک بر هاییسیستم چنین از استفاده تأثیر علاوه،به است. نشده حقیقت کافی اندازهبه هنوز ساختمانی

 صنعت بر ابزارها این تأثیر دلیل همین به .(Shamreeva & Doroschkin, 2021) است شده تعریف مبهمبه طور  نیز

 تمرکز آینده، تحقیقات برای پیشنهاد یک کرد. بررسی بیشتری جزئیات با عملی کاربردهای مطالعه طریق از باید راوساز ساخت

 در که است پذیرامکان مختلف موردی طالعاتم طریق از امر این است. AI و BIM ترکیبی ابزارهای عملی کاربرد مطالعه بر

 بر را کاربرد این تأثیر توانمیازآن پس و شودمی داده توضیح واقعی هایپروژه بندیزمان برنامه در خاص ابزارهای کاربردها آن

 کرد. توصیف وساز(ساخت سایت ایمنی افزایش و هاهزینه و زمانمدت کاهش بر تأثیر )مثلاً پروژه

 تحقیقات ادامه و جدید هایفناوری پذیرش 2.2.8

 اشیا اینترنت مانند جدیدتر هایفناوری از برخی پذیرش ،AI و BIM هایفناوری امکانات در پیشرفت به دستیابی منظوربه

 دائماًها آن هایمدلدرنتیجه  و ساختمانی هایپروژه اینکه بهباتوجه .(,Rane 2023) بود خواهد مفید (AR) 1افزوده واقعیت و

 نیاز اثربخشی حفظ با جدید هایپروژه با سازگاری و ماندن روزبه برای AI و BIM ابزارهای هستند، تغییر و پیشرفت حال در

 دارند. بهبود به

 پیشرفت به توانمی ترتیباینبه است. مهم بسیار مشترک تحقیقات ادامه ،AI و BIM توسعه ادامه برای ،درنهایت

 پشتیبانی هایسیستم و پیچیده بینیپیش هایمدل به منجر که برد پی BIM افزارنرم همچنین و مصنوعی هوش هایالگوریتم

 نفعانذی بین همکاری تقویت ،درهرحال .(Rane, 2023) شوندمی سازگار وسازساخت نیازهای با که شودمی گیریتصمیم

 ضروری ساختمانی هایپروژه و هاشرکت از اریبسی در هافناوری این پذیرش در تسریع زیرا است، ضروری وسازساخت صنعت

 است. کلیدی صنعت این کارایی و وسازساخت پایداری بهبود همچنین و نوآوری به دستیابی برای فوق موارد همه است.

 بحث .3

 به است. شده شناخته وسازساخت صنعت در نوآوری محرک عنوانبه کارشناسان از بسیاری توسط AI و BIM سازییکپارچه

 بر مبتنی هایسیستم بیشتر توسعه امکان و کرده تغییر توجهیقابلبه طور  دادهپایگاه مدیریت اخیر،فناّورانه  هایپیشرفت طفل

 است داشته توجهیقابل رشد مصنوعی هوش زمینه در تحقیقات حجم گذشته سال 20 در است. کرده فراهم را مصنوعی هوش

 گذاریسرمایه مصنوعی هوش تحقیقات روی بگذارد، تأثیر ملی یریپذرقابت بر تواندمی تیح اینکه بهباتوجه کشورها از بسیاری و

 کاربرد و فناوری تئوری، در جهانی رهبر یک به شدنلیتبد خود، مصنوعی هوش توسعه طرح با چین ،مثالعنوانبه کنند.می

 نوآوری و تحقیق اصلی موضوعات از یکی به نوعیمص هوش نیز آمریکا و اروپا در است. داده قرار خود هدف را مصنوعی هوش

 .(Shamreeva & Doroschkin, 2021) است شده تبدیل

 هاشرکت رقابتی مزیت به وسازساخت هایپروژه کلی مدیریت و بندیزمان برنامه برای AI و BIM هایروش از استفاده اگرچه

 وسازساخت صنعت دارانسهام از درصد 22 تنها که است داده نشان Fraunhofer IAO مؤسسه تحقیقات اما کند،می کمک

 از هرگز هاشرکت از درصد 41 حتی کنند.می استفاده بعدی(سه ساختمان هایمدل ایجاد برایهم آن) BIM از اغلب یا همیشه

BIM بعدیپنج مدل و اندنکرده استفاده BIM بسیار درصد توسط است، اضافی ریزیبرنامه ابعاد عنوانبه هزینه و زمان شامل که 

 ساخت، و طراحی هایشرکت برای سازیپیاده وتحلیلتجزیه هنگام همچنین، شود.می استفاده ساختمانی هایشرکت از کمی

 Shamreeva) کنندمی مشاهده بعدیپنج BIM در را مزایایی طراحی هایشرکت از بیشتر ساختمانی هایشرکت که شد مشخص

& Doroschkin, 2021). 

                                                      

1 Augmented Reality 
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 که شودمی مشخص دهد،می ارائه ساختمانی هایپروژه بندیزمان برنامهازنظر  مصنوعی هوش که امکاناتی و مزایا انیبا ب

 برای که پتانسیلی دلیل به مصنوعی هوش بیشتر توسعه داشت. علاقه آینده در آن از روزافزون استفاده و پیشرفت به باید چرا

 تواندمی مصنوعی هوش همچنین است. مهم منابع و هاهزینه کاهش برای همچنین و دارد اجرا مرحله زمانمدت کردنهکوتا

 باشد. داشته پایدار توسعه ایجاد در زیادی تأثیر

 اتتحقیق دلیل، همین به کند.می دشوار را وسازساخت در مصنوعی هوش کاربرد که دارد وجود مختلفی معایب دیگر، سوی از

 توسعهدرحال تحقیقاتی چنین گیرد.می نظر در را هاداده نبودن دسترس در مانند مشکلاتی که است شده آغاز مختلفی

 ارائه را دقیقی هایبینیپیش حالدرعین و کرده کار کوچک هایدادهمجموعه با توانندمی که است مصنوعی هوش هایالگوریتم

 در شده ذخیره هایدادهازجمله  مختلفی هایداده منابع حاضر حال در موجود، ایهداده تعداد افزایش منظوربه دهند.

 .(Victor, 2023) هستند بررسی حال در اشیا اینترنت یا BIM ها/ابزارهایمدل

 مدیریتی هایمدل با وسازساخت صنعت نفعانذی بین هاداده گذاریاشتراکبه سازیشبیه روی بر کار حال در آلمان دولت

 خصوص در نگرانی بدون اقتصادی و یعلم اهداف برای را اطلاعات و هاداده توانندمی نفعانذی هایی،مدل چنین لطف به است.

 شودمی برطرف ساختمانی هایشرکت داده تنوع مشکل ترتیباینبه کنند. مبادله فرایند کنترل امکان یا هاداده از حفاظت

(Shamreeva & Doroschkin, 2021). 

 این است. (XAI) 1توضیحقابل مصنوعی هوش از استفاده با ساختمانی هایپروژه ریزیبرنامه جدیدتر، روندهای از یکی

 هایتصمیم به عیمصنو هوش هایالگوریتم چگونه اینکه درک برای که است مصنوعی هوش از ایزیرمجموعه مخفف اصطلاح

 هوش هایسیستم به اعتماد افزایشدرنتیجه  و شفافیت افزایش به XAI از استفاده بنابراین، کند؛می کمک اند،رسیده خاصی

 .(Liu et al., 2021) است مهم بسیار ساختمانی هایپروژه درها آن کاربرد برای که کندمی کمک مصنوعی

 شایسته؛ و صرفهبهمقرون هایدستگاه وجود دلیل به کامپیوتری بینایی بر مبتنی هایفناوری که رودمی انتظار همچنین،

 هایفعالیت با که اجرا مرحله در ویژهبه امر این باشند. وسازساخت صنعت در پذیرش افزایش شاهد دیجیتال، هایدوربین مانند

 تاکنون، دارد. اهمیت شود،می مشخص خطرناک بالقوه تجهیزات و مواد به زدندست یا ارتفاع در کار مانند مختلف آمیزخاطرهم

 نظارت در اعتمادقابل رویکرد یک که اندکرده ثابت و اندآورده دست به زیادی محبوبیت دید بر مبتنی ترک تشخیص هایروش

 وسازساخت محل در هادوربین از مکرر استفاده .(Datta et al., 2024) هستند وسازساخت دهایفراین و ساختمان وضعیت ارزیابی و

درنتیجه  و کندمی فراهم را وسازساخت محل در فعالیت وضعیت بررسی امکان زیرا بگذارد، تأثیر بندیزمان برنامه بر تواندمی

 کند.می تردقیق و ترآسان را بندیزمان هایبرنامه روزرسانیبه

 شده انجامها آن کاربردهای زمینه در زیادی تحقیقات و بوده رایج موضوعات از AI و BIM اخیر هایسال در اگرچه ،درنهایت

 هایپروژه بندیزمان برنامه در ویژهبه وساز،ساخت در هافناوری این کامل پتانسیل تحقق منظوربه تحقیقات ادامه اما است،

 است. ضروری ساختمانی

 گیرینتیجه .4

 در پیشرفت است. پروژهریزی و کنترل برنامه فرایند سازیبهینه و بهبود برای فرصتی AI و BIM هاییفناور سازییکپارچه

 تأثیرپروژه  ایمنی و کیفیت ،هاههزینبر  رایاست؛ ز ساختمانی هایپروژه کلی مدیریت در پیشرفت دهندهنشان ریزیبرنامه

 .گذاردمی

 است. شده بررسی ریزی و کنترل پروژهبرنامهفرایند  بهبود برای AI و BIM سازییکپارچه امکان و کاربرد پژوهش ایندر 

 به AI و BIM مانند جدیدتر هایفناوری از استفاده با توانمی راو کنترل پروژه  یزیربرنامه ندیفرا شد مشاهدهگونه که همان

 زمان و افزایش داده را بندیزمان برنامه دقت وانتمی ،AI هایالگوریتم لطف به بخشید. بهبود و کرده تسهیل توجهیقابل میزان

                                                      

1 Explainable artificial intelligence 
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 محل در آسیب یا خرابی احتمال که دارد وجود اجرا مرحله در خطرات بینیپیش امکان همچنین .نمود کوتاه را ریزیبرنامه

 ورودی، پارامترهای یرتغی با توانمی بندی،زمان برنامه یک هیته هنگام دهد.می افزایش را پروژه کل ایمنی و کاهش را وسازساخت

 بهینه را منابع توانمی همچنین .پیدا کرد را بهینه بندیزمان برنامهدرنتیجه  و نمود وتحلیلتجزیه سرعتبه را مختلف هایبرنامه

 یک ایجاد طریق از BIM .داد افزایش مناقصه مرحله در را پروژه پذیریرقابتدرنتیجه  و داد کاهش پروژه را هزینه و زمان و کرد

 کند.می فراهم پروژه مراحل یتمام در را جزئیات کنترل و وتحلیلتجزیه تجسم، توانایی ساختمان، از دیجیتال مدل

 را مختلفی مزایای ریزیبرنامه سنتی هایروش با مقایسه در هافناوری این از استفاده که است مشهود فوق موارد مجموع از

 بسیار ساختمانی هایشرکت واقعی هایپروژه در AI و BIM سازیپیاده که است داده اننش تحقیقات حال،بااین دارد. همراه به

 سازیپیاده برای تلاش هنگام وسازساخت صنعت نفعانذی که است مختلفی هایچالش نیز امر این دلیل رود.می پیش کند

 ها،داده سازییکپارچه و همکاری قابلیت ،شدهمشاهده هایچالش ترینرایج از برخی هستند. مواجه آن با AI و BIM ابزارهای

 کار ،AI و BIM کارگیریبه فرایند به بخشیدنسرعت منظوربه است. ابزارها از استفاده برای آموزش به نیاز و بالا اولیه هایهزینه

 آموزش در گذاریایهسرم و امن دیجیتال محیط یک ایجاد داده، استاندارد هایفرمت هیته طریق از هاچالش این حل روی بر

 است. ضروری وسازساخت صنعت نفعانذی

 ترکیب این که مزایایی از نباید اما دارد، وجود پروژه بندیزمان در AI و BIM سازیپیاده در هاییچالش اگرچه ،درنتیجه

 هایسیستم خودکارسازی ،AI و BIM هایفناوری بیشتر توسعه با شد. غافل کند،می ارائه وسازساخت پروژه مدیریت بهبود برای

 ساختمانی هایپروژه زمانمدت و هاهزینه کاهش حالدرعین و کارایی و دقت افزایش باعث که یابدمی تحقق بندیزمان برنامه

 منظوربهها آن توسعه روی بر کار و هافناوری این مورد در تحقیق اهمیت بر خواهدمی مقاله این فوق، موارد تمام بهباتوجه شود.می

 کند. تأکیدوساز ساخت صنعت کل عملکرد بهبوددرنتیجه  و واقعی وسازساخت هایپروژه در AI و BIM کاربرد تسهیل
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