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 چکیده

هوش مصنوعی به بخشی از زندگی روزمره  ه می کند.در این مسیر ترقی فناوریامروزه پیشرفت علم و تکنولوژی مسیر پرشتابی را تجرب 

انسان ها مبدل گشته است و به صورت محسوس در عرصه های مختلفی به کار گرفته میشود.صنعت ساخت و ساز نیز از این مهم 

 ،یمنیو زمان، سلامت و ا نهیکه با آن مواجه است، مانند هزفراوانی  یهاچالش لیدل به این صنعت رشد،گرچه است مستثنی نبوده

در جهان است  عیصنا نیتر یتالیجیاز کم د یکیصنعت ساختمان دیگر  سویاز .کار به شدت محدود شده است یرویو کمبود ن یوربهره

بر دانش،  یمبتن یهاستمیس ،ینیماش یریادگیهمچون  یهوش مصنوع یها رشاخهیکرده است.ز شوارآن د یرا برا که مقابله با مشکلات

 اما اندبه کار گرفته شده افزایش کارایی و بهره وری نظیراهداف مختلفی به  یابیدست یبرا عیصنا ریدر سا تیبا موفق یساز نهیو به کیربات

ه ها حاکی از آن است که علی نتایج یافت با این حال.ساخت و ساز وجود دارد هنوز در صنعت یمتعدد مرتبط با هوش مصنوع یچالش ها

بهبود  بهینه سازی، رغم همه موانع و چالش ها، بهره گیری از این فناوری در صنعت ساخت و ساز منجر به کسب نتایج درخشانی همچون

 ت. نیروی انسانی گردیده اس مدیریت موثر وایمنی،افزایش بهره وری،کاهش ریسک 
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 مقدمه .1
و فناوری،حیطه های مختلفی از زندگی انسان ها تحت تاثیر علوم مختلف قرار گرفته افزون دانش امروزه به دلیل گسترش روز 

صنوعی به عنوان شاخه ای از علوم کامپیوتر در نظر گرفته می شود و به بیانی تکنولوژی ای است که به نحوی است.همچنان که هوش م

قابلیت تفکر دارد و سعی دارد در امور مختلف از تفکر انسانی تقلید کند و بهره بگیرد. در صنایع مختلفی از هوش مصنوعی بهره گرفته می 

ژی بی بهره نبوده است.با این حال هوش مصنوعی از دید صاحب نظران این حوزه در صنعت ساخت شود و صنعت ساخت نیز از این تکنولو

فقدان تخصص است. که مانع رشد آن شده و ساز نسبت به صنایع دیگر با موانع و چالش های بی شماری به خصوص در ایران مواجه است

آگاهانه و  نا یریگ میتصم ن،ییپا تیفیدر پروژه، عملکرد با ک ریتاخ ،نهیهز یصنعت با ناکارآمددر این  یکاف یفناور رشیو پذ تالیجید

و  یدر مورد کاربرد هوش مصنوع یچند دهه گذشته، محققان مقالاتدر  .مرتبط است یمنیسلامت و ا ،یاز نظر بهره ور فیعملکرد ضع

نظارت بر سلامت  یبرا نیماش یریادگیان مثال، خاص ساخت و ساز منتشر کرده اند. به عنو یمقابله با چالش ها یآن برا یها رشاخهیز

 یابیو ارز تیدر نظارت بر سا کیربات،همینطور استفاده شده است سکیر ینیبشیپو  کیلجست ندیبهبود فرآ نه،یبرآورد هز ،یمنیو ا

 نیتر تالیجیاز کم د یکیساخت و ساز  با این وجود ،ی به کارگرفته شده استمصالح ساختمان تیریعملکرد، مونتاژ خارج از محل، و مد

 رشیعدم پذ .[14]کند یم مقابله تالیجید یها یفناور ریساو  یهوش مصنوع رشیمانده است و همچنان با پذ یدر جهان باق عیصنا

ین مطالعه ا[11].ددهن ینسبت م یهوش مصنوع یبالا هیاول یها نهیهز ،یمانند موانع فرهنگ یمختلف یرا به چالش ها یهوش مصنوع

حوزه های کاربرد و اثرگذاری هوش زیرشاخه ها و تکنیک های هوش مصنوعی می پردازد و سپس ف،تاریخچه،اجزا، به بررسی تعاریابتدا 

 .،موانع و چالش ها و همینطور پیامد های آن را مورد بررسی قرار می دهدمصنوعی در صنعت ساخت و ساز

 روش شناسی تحقیق . 2

موضوع تحقیق و پژوهشهای انجام شده مرتبط با  لاتمقا کتاب، بخانه ای با جمع آوری و مطالعهکتاکیفی و  به صورتروش تحقیق حاضر 

 استفاده گردیده است. Science Direct, researchgate داده  گاهیپا ی ازجستجومی باشد که برای 

 تعریف هوش مصنوعی. 3

را به وجود  یادیز یها یاست و سردرگم یادیز یبحث هاموضوع  یاز آن هوش مصنوع شتریب یکلمه هوش و حت قیدق یو معنا فیتعر

 :[5] دهد یارائه م یاز هوش مصنوع فیچهار تعر ییفرهنگ لغت به تنها کیعنوان مثال،  به آورده است.

  در  توانندیکه م شودیمربوط م ییهاانهیبه توسعه را یمصنوع هوشاست؛  وتریدر رشته علوم کامپیک حوزه تحصیلی

 استدلال و اصلاح خود شرکت کنند. ،یریادگیمانند  انسان یرفک یندهایفرآ

 در هوش انسان  برایرا که معمولاً  ییهاتیاز قابل یکه برخ دیبهبود بخش یابه گونه توانیرا م ها نیمفهوم که ماش نیا

 .به راحتی انجام بدهندرا  (رهیاصلاح خود و غ ق،یتطب ،یریادگیمانند می گیرند )نظر 

  یکیمکان یبا استفاده از ابزارها یکیزیقدرت فکه گذشته  یمانند زمان ها انه،یاستفاده از را قیانسان از طرگسترش هوش 

 .افتیگسترش 

 است ها انهیاستفاده مؤثرتر از را یبرا افتهیبهبود  یسینوبرنامه یهاکیمفهوم محدود، مطالعه تکن کی در. 

برای هوشمندسازی ماشین ها تعریف میکند و هوش را ویژگی ای میدانند که یک  هوش مصنوعی را به عنوان فعالیتیدرتعریفی دیگر  

کرده  رییتغ عیدر طول زمان با توجه به تحولات سر فیتعار.[9]موجود را قادر به عملکرد مناسب با قابلیت پیش بینی محیط می سازد

آنها  شتریدر اطراف وجود دارد، اما ب یادیز فیتعارکنند،  یصحبت م« رفتار هوشمند انسان دیتقل»هستند، از  دتریکه جد یفیتعار است.

 :[5] کرد یطبقه بند ریتوان به چهار دسته ز یرا م

 کنند یکه مانند انسان فکر م ییها ستمیس. 



 

 کنند یکه مانند انسان عمل م ییها ستمیس. 

 کنند یفکر م یکه منطق ییها ستمیس. 

 کنند یعمل م یکه منطق ییها ستمیس. 

 مصنوعی هوش تاریخچه. 4

تاریخ پیدایش هوش مالا احت.عوام هوش مصنوعی خوانده میشود عملی دشوار است صطلاحکه در ا هتعیین دقیق تاریخ ایجاد آن چ

ها به ازای حل هر مسئله  هایی را در خود ذخیره کنند باز میگردد. اولین رایانه هایی که میتوانستند برنامه مصنوعی به زمان ایجاد رایانه

ها را قادر ساخت عملکردهای خود را به سرعت و  سیم کشی های داخلی آنها تغییر داده میشد. ذخیره کردن برنامه ها، رایانه یک بار

صور را سهولت هر چه تمام تر تغییر دهند، زیرا فقط کافی بود تا برنامه ها تغییر کنند، تا عملکرد رایانه نیز تغییر نماید. این قابلیت این ت

با این وجود آنچه که امروز به [1]. را تغییر دهد یا در واقع فکر کندد که یک رایانه ممکن است بتواند خودش عملکرد خودش به وجود آور

را به وجود آورد شروع به LISP زبان  یعنی هنگامی که جان مک کارتی لادیمی 1۹۶0از حوالی  عنوان هوش مصنوعی مطرح شده است

هایی با حافظه های بسیار بزرگ متداول گردیدند و سرعت محاسبات نیز افزایش یافت. با  رایانهاد .در اواسط دهه هفتشکل گرفتن کرد

د در این موارد وجو لاتها نیز بسیاری از برنامه های قدیمی همچنان غیرقابل اجرا باقی میماندند زیرا برخی از مشک وجود این پیشرفت

ددی نظیر پردازش زبانهای طبیعی، نمایش آگاهی و حل مسئله در برخی از زمینه های متع در واقع در آخر دهه هفتاد موفقیت ت.داش

های هوش مصنوعی به دست آمد. سال های اولیه هوش مصنوعی سرشار از موفقیت هایی بود که در یک مسیر محدود قرار داشتند. با 

که تنها چند سال قبل رایانه برای محاسبات و نه بیشتر از آن  رایانه های اولیه و ابزارهای برنامه نویسی آن زمان و با توجه به این واقعیت

 [4]. ساخته شده بود، همه متعجب شدند وقتی توانستند اعمال هوشمند را نیز انجام دهند

 

و  یادگیری،بازنمایی دانش،ادراک،برنامه ریزی،عملنشان داده شده است، عبارتند از:  1همانطور که در شکل  ،یهوش مصنوع یاصل یجزاا

 .[14]ارتباط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [14] .اجزای اصلی و زیرشاخه های هوش مصنوعی1شکل 



 

 در ادامه به توضیح مختصری از زیرشاخه های هوش مصنوعی خواهیم پرداخت:. 5

 نیماش یریادگی. 1.5

با  ینیبشیپ ایکنترل  ،یسازگذشته به منظور مدل یهاداده ای اتیاز تجرب یریادگی یبرا یوتریکامپ یهاو استفاده از برنامه یبه طراح 

 :[6]عبارتند از نیماش یریادگی ی. روش هاشودیمربوط م حیصر یزیربدون برنامه یآمار یهاکیتکن استفاده از

 نظارت شده ینیماش یریادگی 

 بدون نظارت ینیماش یریادگی 

 یادگیری تقویتی 

 قیعم یریادگی 

 وتریکامپ چشم انداز. 2.5

به هدف  یابیدست یانسان سروکار دارد. برا یینایب ستمیس یوعمصن یساز هیاست که با شب یچند رشته ا نهیزم کی وتریکامپ چشم انداز

و مناسب، درک  یهادستگاه قیاز طر ریاست که با گرفتن تصاو نیبه دنبال او  کنندیم دیکه هوش انسان را تقل ییهانیساخت ماش یینها

  [5].را فراهم کند یو چند بعد یتالیجید ریاز تصاو ییالاسطح ب

 خودکار یزمان بندو  یزیبرنامه ر. 3.5

مقاصد دلخواه با  ایبه اهداف  یابیدست یهوشمند برا یهاستمیس یاست که به توانمندساز یاز هوش مصنوع یارشاخهیز یزیربرنامه

بع زمان و منا صیشامل انتخاب برنامه ها و تخص یزیبرنامه ر شودیمورد انتظارشان مربوط م جیاقدامات بر اساس نتا یو توال قیانتخاب دق

 یبرا ییهاحلارائه راه یبرا یبندو زمان یزیربرنامه یهاکیتکن.به اهداف مورد نظر بر اساس کل منابع موجود است  یابیدست یلازم برا

 ،یدگیچیپ لیبه دل یزیبرنامه ر شوندیکاربر است، به کار گرفته م یازهایمشکل و ن یهاتیتر با محدودکه مناسب دهیچیپ یهابرنامه

  [14].باشد نهیاز هز شتریآن ب یایشود که مزا یاستفاده م یطیزمان مصرف در شرا و نهیهز

 کیربات. 4.5

 یمهندس تیفعال کی کیدهند. ربات یانجام م یواقع یایرا در دن یکیزیف یها تیهستند که فعال یخودکار اریبس یها دستگاه ها ربات

 یکیزیاز اعمال ف دیتقل یبرا یوتریاقدامات کامپ ریربات ها و سا ینگهدار و یساخت، بهره بردار ،یاست که شامل طراح یرشته ا انیم

 .[8]انسان است

 دانش محور یها ستمیس. 5.5

یک پردازد. اساساً  یبر اساس دانش موجود م ینیماش یریگ میاست که به تصم یاز هوش مصنوع یبر دانش شاخه ا یمبتن یها ستمیس

حوزه،  یدانش تخصص رهیدانش از ذخ گاهیتعامل است. پا یبرا یکاربر رابط کیر استنتاج و موتو کیدانش،  گاهیپا کیشامل  سیستم

آسان و تعامل با دانش  یدسترس ییو کارا یبهره ور شیآن افزا یاصل تیشود. مز یم جادیمنابع مرتبط ا ریسا ایگذشته  اتیتجرب ایموارد 

و شفاف هستند و منطق پشت  ریانعطاف پذ ،یرسد که اکتشاف یم یجیبه نتا کند و یاستنتاج ماین سیستم است.  ازیبزرگ دامنه مورد ن

  [14].  دهند یداده شده را در صورت لزوم ارائه م یها هیتوص

 یعیپردازش زبان طب. 6.5

 کنند،یم دیقلها را تانسان یزبان یهاییکه توانا یمحاسبات یهامدل جادیاست که به ا یاز هوش مصنوع یارشاخهیز یعیزبان طب پردازش

و  هاطلاعات چندزبان یابیباز ،یکاربر یهارابط ،یعیمتن زبان طب یسازپردازش و خلاصه ،ینیترجمه ماش یهانهیدر زم د وشویمربوط م

 .[1]خبره استفاده شده است یهاستمیگفتار و س صیمتقابل زبان، تشخ

 یساز نهیبه. 7.5

 .[7]دهدیرا ارائه م جینتا نیبهتر ها،تیاز محدود یااست که با توجه به مجموعه ییاهانتخاب ای یریگمیمربوط به تصم یسازنهیبه



 

 تکنیک های هوش مصنوعی. 6

 : [2] دسته تقسیم می شوند و بطور مختصر عبارتند از 5این تکنیک ها به 

 (GAالگوریتم ژنتیکی ). 1.6

ل آنها در زمان مشاهده می شود.الگوریتم ژنتیک از سه عملگر اصلی الگوریتم های ژنتیکی تکنیکی مبتنی بر مفهوم بقاء هستند و تکام

 .استفاده می کند :انتخاب ، متقاطع و جهش

 (NNشبکه عصبی ). 2.6

شبکه عصبی مصنوعی یک سیستم رایانه ای یا الگوریتمی است که از سلول های عصبی مصنوعی تشکیل شده است که می تواند برای 

 .انسان استفاده شود مدل سازی مغز و سیستم عصبی

 (AHP)فرایند تحلیل سلسله مراتبی. 3.6

، مشکلات پیچیده در ابتدا به قسمتهای جزیی تقسیم می شوند که به چندین سطح سلسله مراتبی مرتب شده اند.در مرحله  AHP در

در اینجا ممکن است برخی از  .کنندبعد ، تصمیم گیرندگان بر اساس تجربه و دانش خود ، هر شاخه را به صور جفت دوگانه مقایسه می 

، عملیات نهایی آن  AHP بزرگترین مزیت طرح طریق قضاوت های شخصی انجام می شود.ناسازگاری ها رخ دهد زیرا این مقایسه ها از 

یده باشد ، یک با عنوان تأیید ثبات است.هنگامی که مقایسه ها در تمام سطوح سلسله مراتبی انجام شده و با تأیید اصالت به اثبات رس

 .رتبه بندی اولویت کلی توسعه می یابد که براساس اولویت هر ویژگی و اولویت معیار متناسب آن است

 (SAشبیه سازی تبرید ). 4.6

شبیه سازی تبرید یکی دیگر از تکنیک های هوش مصنوعی برای جستجو یا بهینه سازی است.این تکنیک یک روش جستجوی اکتشافی 

 .های کمتری در فرآیند جستجو پذیرفته شود اجازه می دهد تا راه حل SA ر روشهای بهبود تکراری، است، برخلاف اکث

 (FLمنطق فازی ). 5.6

این تکنیک مبتنی بر زبان طبیعی است ، و شایستگی های آن عبارت است از قابلیت ساخت آن بر اساس تجربه متخصصان ، توانایی مدل 

داده های نادرست و در آخر ، قابلیت در آمیختن با تکنیک های کنترل معمولی. سه مرحله اصلی  سازی کارکردهای غیر خطی ، تشخیص

 .یک سیستم فازی عبارتند از :فازی سازی ، تداخل وغیرفازی سازی

 استفاده از هوش مصنوعی در صنعت ساخت و ساز و روند کاربرد آن. 7

مانده  یباق یاقتصاد یها بخش ریسا انیدر م زانیم نیره همچنان در بالاتردر صنعت ساخت و ساز ک ریمرگ و م زانی، م 2015در سال 

متعدد نشان داده است که  قاتیتحق.در نظر گرفته شده است است عیصنا نیاز پرخطرتر یکیبه عنوان نیز  نیساخت و ساز در چبود.

از حوادث مرتبط  یریشگیو پ یمنیا نیتضم یساخت و ساز برا تیریخطرناک کار و عدم نظارت بر لزوم مد طیبا شرا یمنیمسائل ا

مربوطه روند  اتیسالانه نشر تعدادکند.  یعمل م یپروژه ساختمان کی ینحوه اجرا رییتغ یبه عنوان ستون فقرات برا یهوش مصنوع.است

ر در صنعت در حال ظهو یاستفاده از هوش مصنوع حاکی از آن است کهدهد که  ینشان م 1۹۹7-2020 یسالها یرا در ط یشیافزا

 یقاتیحوزه مورد علاقه تحق نیتریاصل یسازنهیبا گذشت زمان، به .[10]شده است لیموضوع داغ تبد کیساخت و ساز در حال حاضر به 

 یصنعت با سطح بهره ور نهیریتوان به مبارزه د یرا م نیوساز بوده است. اصنعت ساخت یبرا یهوش مصنوع یهارشاخهیدر کاربرد ز

 یمبتن یهاستمیدر دهه گذشته از س ینیماش یریادگیاست که  نیها ادر طول سال یقاتیتحق یاز روندها یگرید نشیاد. بنسبت د نییپا

 یرویبه رفع کمبود ن ازین شیتوان به افزا یرا م نیگرفته است. ا یشیوساز پمورد علاقه در صنعت ساخت شاخه ریز کیدانش به عنوان  بر



 

به  سازوساخت یندهایفرآ یپهپادها برا ،یسه بعد نتیپر یهایفناور یدر معرف نیهمچن کیربات ن،یه بر اکار و مهارت نسبت داد. علاو

در صنعت  قیمورد تحق نهیزم نیکمتر یعیحال، پردازش زبان طب نیوساز آمده است با ادر صنعت ساخت یهوش مصنوع یصدر کاربردها

 توجهی طور قابل به تواند مصنوعی می هوش بالا است ریسک با تجارت یک اساسا ساز و از آنجاکه ساختساخت و ساز بوده است.

 .[14]بخشد بهبود را ساز و های ساخت پروژه اثربخشی

 حوزه های کاربرد و اثرگذاری هوش مصنوعی در صنعت ساخت و ساز. 8

 :ونیاتوماس. 1.8

کند. ثابت شده است که راه حل  یم تیتر هدا ینیو ع کیبه صورت اتومات یرا از نظر فنهای ساخت پروژه  تیریروند مد یهوش مصنوع

 زیمتما بیاست ، بر غلبه بر معا ی، که مستعد تعصب و سردرگم یدست یبر مشاهده و بهره بردار هیبا تک یبر هوش مصنوع یمبتن یها

کند تا پروژه ساخت و  یم کمک رانیبه مد یا شرفتهیپ لیو تحل هیتجز نیحاصل از چن نشیکنند. ب یکمک م عارفمت یساختار تیریمد

داده محور  یپروژه را به روش یبخشند و به سرعت داده ها تیحاصل از تجارب پروژه را رسم یساز را بهتر بشناسند ، دانش ضمن

ثبت خودکار داده ها و  یو سنسورها برا نیبدون سرنش یماهایهواپنظارت بر ساخت و ساز در محل ،  یدهند همانطور که برا صیتشخ

از  یجامع تر ریشوند تا در مراحل مختلف پروژه تصو یاستفاده م شرفتیو پ طیساخت ، مح تیها در مورد وضع لمی/ ف رین تصاوگرفت

مشاهدات  نیگزیتواند جا یم ییها کیتکن نی، شواهد بدست آمده توسط چن گریبه عبارت دارائه دهند.بدون کنش متقابل انسان.  تیسا

 [10].خطا هستند، خسته کننده و مستعد شود ، که زمان بر  یسنت یدست

 : سکیرمدیریت . 2.8

ی و نیب شیپ ، ییها و مناطق کار نظارت ، شناسا میدر ت نهیو هز یی، کارآ تیفی، ک یمنیبالقوه را از نظر ا سکیتواند ر یم یهوش مصنوع

 بی، مانند ابهام و آس یسنت ریسک لیو تحل هیتجز یها تیمحدودمیکند همچنین  یابیارز یفیو ک یرا از نظر کم ریسکشدت  همینطور

تواند  یم یبر هوش مصنوع یمبتن سکیر لیو تحل هی، تجز جهید. در نترا برطرف کن یاز تجربه متخصص و قضاوت ذهن یناش یریپذ

 سکیرتر  عیکند تا سر یکمک م های ساخت پروژه رانیکننده در مورد موضوعات مهم ارائه دهد ، که به مد ینیش بیو پ یکمک ینشیب

،  گریبه عبارت د [13].جایگزین کنند سکیکاهش ر یبرا یاقدامات یرا به جا گیرانهشیکرده و اقدامات پ یبند تیرا اولو یاحتمال یها

 دهیچیاز شکست نامطلوب و حوادث در گردش کار پ یریجلوگ یبرا هیاول یابی بیتحقق ع یرا برا یارزشمند یفرصت ها یهوش مصنوع

 یها طیرا که در مح ییتا تعداد انسانها رندیرا به عهده بگ منیا ریغ یها تیتوانند فعال ی، ربات ها م نیعلاوه بر ا کند. یفراهم م

 [10].کنند به حداقل برسانند یخطرناک کار م

 :یساز نهیبه. 3.8

تر پروژه ساخت  تر و کارا روان ی، با هدف اجرا یساز نهیدر مشکلات به یهوش مصنوع یها کیاز موارد مهم استفاده از تکن گرید یکی

، به طور  GA  ،SA  ،PSO، مانند  یساز نهیمعروف به یها تمیطور معمول ، الگور به[7]. مهم است اریپروژه بس تیموفق یبرا که است

را ارائه  ییها هیتوص توانند به طور مداوم یاستفاده شده اند. آنها م یساختمان یپروژه ها ی، ساخت و نگهدار یزیبرنامه ر یبرا یگسترده ا

به حداکثر برسانند. به عنوان مثال ، بر اساس  زیرا ن یمنیو ا یرا به حداقل برسانند ، بلکه بهره ور نهیو هز زماندهند تا نه تنها مدت 

وان مقدمه مهم به عن یزیرا در مرحله برنامه ر ی، بهره بردار یمناسب از نظر استراتژ یتوان برنامه ها یشده پروژه ، م نهیاهداف به

بهتر منابع ،  صیدر تخص یساز نهی، به دهیچیپ تیسا کیدر  یساختمان فیوظا یکرد. در مرحله اجرا نیتدوساخت پروژه  تیموفق

اجرا کند  یریت پذیروزمره را با مسئول یاتیعمل یهم کارها به دنبال آن است تاکند.  یامکانات کمک م دمانیچ نییتعو کارکنان  بیترت

به  نیهمچن نینگه دارد. ا یمطلوب تیها را در وضع رساختیتواند ز یانجام دهد که م نهیبه نهیرا با هز یامات مناسب نگهدارو هم اقد

مجهز به هوش  ی، ربات ها نیعلاوه بر ای نیز پشتیبانی می کند.داریپااز د و کن یدر ساختمان کمک م یو مصرف انرژ عاتیکاهش ضا

 ی، کاش ی، جوشکار ینیمانند آجرچ یمولو مع یتکرار یتا کارها می شوندساخت و ساز به کار گرفته  در محل میبه طور مستق یمصنوع



 

استفاده  بنابراینبه طور مداوم کار کنند ، تیفیبا همان سرعت و ک باًیتوانند بدون وقفه تقر ی. آنها مرندیموارد را به عهده بگ ریو سا یکار

 [10].کند یم نیرا تضم یسودآور یحتو  ییآلات هوشمند کارا نیاز ماش حیصح

 :یساز تالیجید. 4.8

BIM کرده است ،  فایصنعت ساخت و ساز ا یساز تالیجیرا در د یقش اصلنBIM کار  یبرا تالیجیتوان به عنوان ستون فقرات د یرا م

پروژه  یمورد تمام جنبه ها بزرگ در یداده ها یجمع آور برای ی را، بستر BIM یبرا هوش مصنوعی در نظر گرفت.هوش مصنوعی  با

ساده ی را برا یفور یتوان واکنش ها یم نی. بنابرای فراهم می کندداده ها در زمان واقع لیو تحل هی، تبادل و تجز یگذار تراکبه اش و

موارد  ریسا کارکنان و بیترت یساز نهیها ، کاهش خطر ، به نهی، کاهش هز ی، کوتاه کردن زمان بهره بردار دهیچیکار پ انیجر یساز

 [7]. انجام داد

 مدیریت منابع انسانی:. 5.8
ت و کمبودهای لامنابع انسانی شاغل در صنعت ساخت و ساز، دارای مشکو میزان تغییرات در صنعت ساخت وساز در حال افزایش است 

ئل مربوط به منابع انسانی ریزی هدفمند برای مدیریت مسات و کمبودهای آنها، نیازمند برنامهلابرای رفع مشک ،مختلفی هستند

 رهای هوش مصنوعی در کارکردهای مدیریت منابع انسانی به منظور بهره وری نیروی کا روند رو به افزایشی در استفاده از سیستم.هستیم

ع انسانی استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت مناب .تگیری روزافزون اس گیری و خلق مزیت رقابتی پایدار در حال شکل ، بهبود تصمیم

در صنعت ساخت باعث کاهش بار کارکنان اجرایی،غلبه بر محدودیت های انسان و افزایش دقت و مشارکت کارکنان ،کاهش تعصب در 

 هوش مصنوعیباشد وساز داشته  وری می تواند تأثیر زیادی در روند کلی ساخت افزایش بهره تصمیم گیری و خطا می گردد. از آنجا که

وری را افزایش  جویی در زمان و افزایش کارایی میشود و بهره در مدیریت منابع انسانی ایفا کند، چرا که باعث صرفه نقش حیاتی میتواند

 [3].  میدهد

 مدیریت هزینه:. 6.8

عث با موجود به کارگرفته می شود وارزیابی یا محاسبه هزینه احتمالی یک پروژه بر اساس اطلاعات  ،پیش بینی ، برآورد هزینهدر جهت 

ارائه برآورد هزینه در سطح کارهای ساختمانی در مدت زمان قابل توجهی کوتاه تر ،تجزیه و تحلیل سریع هزینه ،جایگزینی برای روشهای 

پروژه های  پیش بینی کمترین قیمت مناقصه و پیش بینی کل هزینه،به ویژه در مورد تخمین مشتری در تدارکات -سنتی تخمین هزینه 

 .[12]گرددهای ساختمانی می

  هوش مصنوعی در صنعت ساخت و ساز ی زیرشاخه هایمزایا و محدودیت ها اربرد،حوزه های ک. 9

مشابه در همه  یایدهد. مزا یرا نشان م در صنعت ساخت و ساز یهوش مصنوع یها رشاخهیز یها تیو محدود ایاز مزا یبرخ 1 جدول

 یهارشاخهیز یهاتیاز محدود یاست. برخ یکل یبهره ور شیقت بهتر و افزاد ،یمنیدر زمان، بهبود ا ییشاخه ها شامل صرفه جو ریز

 .[14]استقرار و مسائل مربوط به کسب دانش است یبالا هیاول نهیناقص، هز یهاساز شامل داده و ساخت در یهوش مصنوع

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 [14]عی. مزایا و محدودیت های زیرشاخه های هوش مصنو1جدول 

 زیرشاخه ها مزایا محدودیت ها

 ناقص یداده ها-

با  یداده ها، برخورد با داده ها انیاز جر یریادگی -

 عیمدل ها و محاسبات توز یریپذ اسیابعاد بالا، مق

 شده

 ییکارا شیافزا -

 نهیدر هز ییصرفه جو -

 بهبود ایمنی -

 از منابع نهیاستفاده به -

 کاهش اشتباهات -

 

 

 شینیادگیری ما

 درک کامل صحنه -

 کارگران ایو/ زاتیعمل تجه ییشناسا -

 .یابیرد جیو تجسم موثر نتا یابیبهبود دقت رد -

 عتریو نظارت سر یبازرس-

 بهتر تیو شفاف نانیاطم تیدقت، قابل -

 مقرون به صرفه -

 شتریب یبهره ور -

 یمنیا شیافزا -

 

 

 چشم انداز کامپیوتر

 عمدتاً گران است یاجرا-

 باشد دهیچیمکن است پم -

مسائل  از،یمورد ن یمدل ها یارائه دانش برا -

 ،یساز کپارچهیمسائل  ،ینظارت

 رهیسنتز و غ یها کیتکن

. ندهایبهبود فرآ لیبه دل نهیدر هز ییصرفه جو-

 کیلجست

 شتریب یبهره ور -

 یزیبرنامه ر یکاهش تلاش برا -

 نظارت و کنترل ساده -

 تر نهیبه یبرنامه و زمانبند -

 

 

 خودکار یو زمان بند یزیبرنامه ر

 بالا هیاول یها نهیهز -

 - ونیاتوماس لیاز دست دادن شغل بالقوه به دل -

 ریو تعم ینگهدار یها نهیهز

 کار بدون ساختار طیمح -

 یمنیا شیافزا-

 شتریب یبهره ور -

 تیفیبهبود ک -

 و دقت بهتر نانیاطم تیقابل -

 و سازگارتر از انسان عتریسر -

 

 

 رباتیک   

 یتیو مسائل امن یمعنو تیحفاظت از مالک-

 مسائل مربوط به کسب دانش -

 دانش یمسائل مربوط به اعتبارسنج -

 آسان به اطلاعات مربوطه یدسترس -

 آسان یبه روز رسان -

 و در دسترس بودن یسازگار -

 تواند با اطلاعات ناقص کار کند یم -

 منطق روشن -

 

 دانشسیستم های مبتنی بر 

 مناسب زبان پراکنده، گسترده و خطاکار شینما -

 یگفتار مانند صدا صیمسائل مربوط به تشخ -

 محل ساخت و ساز، همنام، لهجه

 رهیو غ تنوع

 داده ها تیو امن یخصوص میمسائل مربوط به حر -

 شتریب یبهره ور-

 نهیهز یاثربخش -

 یبازده زمان -

 ذی نفعان نیبهبود ارتباطات ب -

 

 

 زش زبان طبیعیپردا

 دارد ازین یقابل توجه یبه قدرت محاسبات -

 یریپذ اسیمسائل مق -

 یساز نهیبه لیبه دل یبهره ور شیافزا-

 ندهایفرآ

 ییکارا شیافزا -

 و زمان نهیدر هز ییصرفه جو -

 

 بهینه سازی



 

 [5]پیامد های رشد هوش مصنوعی در صنعت ساخت. 2جدول 

 

 ی هوش مصنوعی در صنعت ساخت و سازچالش ها. 10

 ارائه شده است. ریدر ساخت و ساز در ز یهوش مصنوع رشیموثر بر پذ یلچالش اص های حوزههشت 

 عدم درک. 1.10

اعتماد می شود  سلبنه تنها باعث مورد این می شود لذا  مهندسان به طور کامل نمی دانند که چگونه نتایج هوش مصنوعی پیش بینی

و تحلیل داده ها با سرعت بالایی در حال توسعه هستند و همراهی با تجزیه .بلکه مشکلات بالقوه حقوقی و مسئولیتی را نیز ایجاد می کند

 .[11]پیشرفت فناوری و مزایای مرتبط با آنها را دشوار می کند

 کمبود منابع. 2.10

  .[11]لازم برای بکارگیری ابزار های هوش مصنوعی را ندارند ITبسیاری از شرکت ها زیرساخت و تخصص 

 عدم تمایل به تغییر. 3.10

ر حال حاضر باتوجه به سرمایه گذاری زیادی که در سیستم های نرم افزاری قدیمی شده ، بسیاری از مدیران ممکن است برای سرمایه د

 .[14]گذاری مجدد در راه حل های نرم افزاری جدید مردد باشند

  یمسائل فرهنگ. 4.10

کند است .  دیجد یها یفناور رشیاست و در پذ یتالیجیم دک عیاز صنا یکیشناخته شده است که صنعت ساخت و ساز  تیواقع کی نیا

 یبزرگ یامدهایکه اشتباهات کوچک اغلب پ ییساخت و ساز باشد، جا یندهایفرآ شتریب نهیپرخطر و پرهز تیماه لیتواند به دل یم نیا

که وعده ارائه  یاعتماد رقابلیاما غ دیجد یهایاز فناور شیانجام کارها ب یشناخته شده برا یسنت یهادارند. در ساخت و ساز، روش

 پیامدهای میان مدت ی بلند مدتپیامدها

 کمک به ایجاد مشاغل جدید
با تکامل سریع فناوری ، نیاز مهندسان به تحقیق ، ایجاد و آزمایش سیستم های 

 هوش مصنوعی افزایش می یابد.

 سواد / مهارت هوش مصنوعی یک امر ضروری خواهد بود
پیشرفت در  مهندسان فرصتی عظیم برای نشان دادن خلاقیت خود در پاسخ به

 هوش مصنوعی دارند

 ریسک ورود تازه واردان افزایش می یابد.
تحولات جدید در هوش مصنوعی مهندسان را قادر می سازد تا کار خود را با کارایی 

 بیشتری انجام دهند و طیف وسیعی از مشکلات را حل کنند

مشارکت های فناوری مهم اما به طور فزاینده ای زودگذر هستند )شتاب 

 فناوری با افزایش فزاینده ، مزایای فناوری فعلی را کاهش می دهد(.

موارد استفاده از هوش مصنوعی به جریان اصلی تبدیل می شود. اولین پیش گامان 

 هستند. ندر حوزه هوش مصنوعی برنده رقابت در کار و اجرای آ



 

نوآورانه کند  یها یفناور رشیاست که صنعت ساخت و ساز در پذ یبدان معن نیا شوندیداده م حیترج دهند،یبزرگ را م یهاپاداش

استفاده باشند  قابل یمختلف ساختمان یهاتیسا ایها در پروژه دیوساز بااستقرار در صنعت ساخت یبرا یهوش مصنوع یهایاست. فناور

 ستمیس نیاعتماد در چن جادیا یرا متقاعد کنند که از آنها استفاده کنند. برا یو مشاغل ساختمان مانکارانیشوند تا پ شیو کاملاً آزما

 .[14]عمل می کندچگونه  ستمیاست که بدانند س یمتخصصان ساخت و ساز ضرور یبرا ،ییها

 تیامن. 5.10

 میتوسط هکرها، جرا یبهره بردار یبرا یهدف اصل نینفوذها ، همچن ییو شناسا تیامن تیتقو یراب یهوش مصنوع ییتوانا رغمیعل

 یندهایاست. اشتباهات کوچک در فرآ میعظ یو مال یاقتصاد یامدهایموضوع مهم با پ کی نیاست. ا یخصوص میو نفوذ به حر یبریسا

 رهیزنج نه،یپروژه )زمان، هز یبر برنامه کل یریشود، با تأث یم یادیز اریو زمان بس نهیهز ت،یفیک یامدهایپساخت و ساز اغلب منجر به 

کننده  دیتواند منجر به حوادث تهد یکه م فتدیممکن است به خطر ب یکارگران ساختمان یمنیمهمتر از همه، ا( رهیو غ و تدارکات نیتام

 .[11]شود یتلفات جان ای یزندگ

 بالا هیاول یها نهیهز. 6.10

 یبرا ازیمورد ن هیاول یها نهیحال، هز نیانکار است. با ا رقابلیدر صنعت ساخت و ساز غ یبر هوش مصنوع یمبتن یحل هاراه  یایمزا

 ییراه حل ها نیچن یبالا است. الزامات نگهدار اریمعمولاً بس کیبه عنوان مثال. ربات یهوش مصنوع یراه حل ها نیدر چن یگذار هیسرما

از  یکوچک که بخش عمده ا یو شرکت ها یفرع مانکارانیبه اتفاق پ بیقر تیاکثر یممکن است برا نیا در نظر گرفته شود. دیبا زین

 هیو بازده سرما نهیدر هز ییشرکت ها مهم است که صرفه جو یبرا ن،یباشد. بنابرا قبول رقابلیدهند غ یم لیصنعت ساخت و ساز را تشک

شدن  جیشدن و را رفتهیبا پذ ن،ی. علاوه بر اریخ ایکنند  یگذار هیسرما ایکه آ تصمیم بگیرندکنند تا  نییرا تع ییها یفناور نیچن یگذار

 .[11]کوچکتر مقرون به صرفه کند یشرکت ها یو آن را برا ابدیها کاهش  متیرود ق یها در ساخت و ساز، انتظار م یفناور نیا

 یو حکمران یمسائل اخلاق. 7.10

 یمهم اریموضوع بس نیدارد. ا یشفاف و چابک بستگ ر،یحکومت فراگ کیبه  یهوش مصنوع یاهیدر فناور یو حفظ اعتماد عموم جادیا

دهد،  یرا م یعال یها یخروج دیکه نو یدر حال یهوش مصنوع یها یفناور یها یستگیدارد. شا یادیز تیکل جامعه اهم یاست که برا

محل ساخت و ساز شلوغ با  کیربات ساخت و ساز بزرگ که در  کیتواند خطرناک باشد. به عنوان مثال،  ینشود، م میتنظ یاگر به درست

بسته به تعداد  فتد،یراست ب ایکه به چپ  ردیگ یم میچگونه تصم رباتسقوط کند. دیشود و با یکارگر دچار اختلال م یادیتعداد ز

 نیهمچن یهوش مصنوع یهاحلراه یبرخ مرگ کارگران باشد؟ استفاده از یتواند به معنا یداند که م یم یکارگران در هر طرف، به خوب

از  یکه برخ یمقررات دارد.در حال میبه تنظ ازین هوساز شود کصنعت ساخت یهااز شرکت یبرخ یناعادلانه برا تیمنجر به مز تواندیم

به نام  یدیجد نهیزم اشتباه است و کردیرو نیگفته اند ا گرید یشود، برخ هیتعب یکرده اند که اخلاق در هوش مصنوع شنهادیمحققان پ

  .[14]شنهاد کرده اندیرا پ "یهوش مصنوع یمنیا یمهندس"

 نترنتیاتصال به ا. 8.10

 یاوقات حت یهستند. گاه نترنتیو اتصال به ا یفاقد برق، ارتباطات مخابراتگاه در مکان هایی قراردارند که ساخت و ساز  یها تیسا

 یم جادیا یهوش مصنوع یدر استفاده از ابزارها یمشکل جد کی اتصال.شود یم رنتنتیمنجر به قطع برق و ا یساختمان یها تیفعال

 یبرا ییبه دنبال راه هادرنتیجه باید است.  یمتک هیو منبع تغذ نترنتیبه اتصال خوب ا شتریکه عملکرد آنها ب یساختمان یها تیسا.کند

 5Gحل کند. ظهور  یمشکل را تا حد قابل توجه نیتوانسته ا (LTE/max)  یارتباط یها یاز فناور استفاده.میمشکل باش نیحل موثر ا

بالاتر و اتصال گسترده دستگاه،  ستمیس تیظرف نه،یکاهش هز ،یدر مصرف انرژ ییصرفه جو ر،یداده، کاهش تاخ یسرعت بالا لیبه دل

 .[14]دهد یساز ارائه م وساخت  یها تیسا یرا برا یشتریب نانیاطم تیقابل

 
 



 

 یریگ جهینت. 11

و حل  یوربهبود بهره ینوآورانه برا یکردیعنوان روبه در صنعت ساخت و ساز یمصنوع هوشبا توجه به مطالعات صورت گرفته استفاده از 

هوش  تال،یجید یها یفناور ریشده در طول چرخه عمر ساختمان و ظهور سا دیتول یداده ها شی. با افزابسیار موثر خواهد بود هاچالش

ساخت و ساز استفاده  یندهایبهبود فرآ یها برا یفناور ریسا یها ییداده ها استفاده کند و از توانا نیرا دارد که از ا تیلقاب نیا یمصنوع

نوظهور  یروندها ریارتباط آن با سا ه شده استساخت و ساز به کار گرفت قاتیدر تحق یهوش مصنوع یفناور نیکه چند ی.در حال.کند

گرچه بهره گیری از این  شود. یم تیتقو شتریب نیو بلاک چ یبریسا تیافزوده، امن تیعواق ،یانتوم، محاسبات کوBIM ،IoTمانند 

تکنولوژی در صنعت ساخت و ساز با دو چالش عمده هزینه های ابتدایی بالا و عدم وجود فرهنگ پذیرش توسط ذی نفعان همراه است اما 

نظارت و کنترل بهره وری، افزایش میتوان به مزایای چشم گیری همچون ازیصنعت ساخت و ساختمان سدر فناوری این با استفاده از 

نکته مهم در به دست یافت. های منفی ریسککاهش و همینطور  زمانه و مدیریت بهتر هزینافزایش ایمنی،بهبود ارتباطات،ساده تر،

امید است که اد بستری مناسب می باشد. کارگیری آن وجود زیرساخت های مناسب و متخصصین این حوزه و همچنین آموزش برای ایج

به لطف پیشرفت های روز افزون درعلم و فناوری در آینده هوش مصنوعی با رفع نواقص و محدودیت ها بتواند به بخش مهم و اصلی از 

 اکثر پروژه های صنعت ساخت و ساز تبدیل گردد.
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