
کار  کار جهــان در صنعــت ســاخت و ســاز مشــغول بــه  حــدود ۷ درصــد از نیــروی 
هســتند، بنابرایــن ســاخت و ســاز بخــش عمــده‌ای از اقتصــاد جهــان اســت. طبــق 
گــزارش مکینــزی افــراد و مشــاغل ســالانه ۱۰ تریلیون دلار بــرای فعالیت‌های مرتبط 
بــا ســاخت و ســاز هزینــه می‌کننــد. بخش‌هــای فعــال دیگــر در حــوزه اقتصــاد از 
هــوش مصنوعــی و ســایر فناوری‌هــا بــرای تغییــر عملکــرد و افزایــش بهــره‌وری خــود 
کرده‌انــد امــا بخــش ســاخت و ســاز در مقایســه بــا آن‌هــا در ارتبــاط بــا بــه  اســتفاده 

کارگیــری فنــاوری هــوش مصنوعــی پیشــرفت چندانــی نکــرده اســت.
گذشــته تنهــا یــک درصــد  رشــد جهانــی صنعــت ســاخت و ســاز طــی چنــد دهــه 
کــه در مقایســه بــا نــرخ رشــد 3/6 درصــد در بخــش تولیــد و  در ســال بــوده اســت 
کمــی بــرای بخش ســاخت و ســاز  کل اقتصــاد جهــان رقــم بســیار  2/8 درصــد بــرای 
کارگــر در ســاخت و ســاز پیشــرفت  کل اقتصــادی هــر  می‌باشــد. بهــره‌وری یــا بــازده 
زیــادی در طــول ســالیان نکــرده اســت. در مقابــل، بهــره‌وری از ســال ۱۹۴۵ در 
کشــاورزی ۱۵۰۰ درصــد رشــد داشــته اســت. یکــی  بخــش خــرده فروشــی، تولیــد و 
کم‌تــر  کــه  کــه ســاخت و ســاز یکــی از صنایعــی اســت  از دلایــل ایــن امــر ایــن اســت 
دیجیتالــی شــده اســت و نســبت بــه اتخــاذ فناوری‌هــای جدیــد نســبت بــه ســایر 

کــرده اســت. کندتــر عمــل  صنایــع 
تیم‌هــای  بــرای  می‌توانــد  وپیشــرفته  جدیــد  فناوری‌هــای  کارگیــری  بــه 
پروژه‌هــای ســاخت و ســاز دلهــره‌آور و بــا ریســک همــراه باشــد. امــا یادگیری ماشــین 
کاری و صرفه‌جویــی  کارآیــی در ســایت‌های  و هــوش مصنوعــی در فراینــد افزایــش 
هــوش  بــر  مبتنــی  راه‌حل‌هــای  کننــد.  کمــک  آن‌هــا  بــه  می‌تواننــد  هزینــه  در 
گذاشــته‌اند در صنعــت ســاخت  کــه در صنایــع دیگــر تاثیــر مثبــت خــود را  مصنوعــی 

و ســاز در حــال نشــان دادن تاثیــر خــود می‌باشــند.
استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در جهت ساخت و ساز هوشمند

کاربردهــای بالقــوه یادگیــری ماشــین و هــوش مصنوعــی در ســاخت و ســاز 
بینــی  پیــش  مســایل  اطلاعــات،  بــه  مربــوط  درخواســت‌های  اســت.  گســترده 

ساخت و ساز هوشمندساخت و ساز هوشمند
نشــده و تغییــر در سفارشــات در صنعــت امــری معمــول و طبیعــی اســت. یادگیــری 
کــوه از داده‌هــا را  کــه مــی توانــد ایــن  ماشــین ماننــد یــک دســتیار هوشــمند اســت 
کنــد. ســپس بــه مدیــران پــروژه در مــورد مــوارد حســاس و مــورد توجــه آنهــا  بررســی 
هشــدار می‌دهــد. چندیــن برنامــه در حــال حاضــر از ایــن روش از هــوش مصنوعــی 
گرفتــه تــا  کــردن ایمیل‌هــای ناخواســته  اســتفاده می‌کننــد. مزایــای آن‌هــا از فیلتــر 
کــه در ادامــه به برخــی از آن‌ها اشــاره  نظــارت پیشــرفته بــر ایمنــی را شــامل می‌شــود 

کــرد.. خواهیــم 
1- جلوگیری از افزایش هزینه‌ها

کارگیــری بهتریــن تیم‌هــای پــروژه بــه  بیشــتر پروژه‌هــای بــزرگ بــا وجــود بــه 
کســری بودجــه دچــار می‌شــوند. شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی در پروژه‌هــا بــرای 
پیش‌بینــی میــزان افزایــش هزینه‌هــا بــر اســاس عواملــی ماننــد انــدازه پــروژه، نــوع 
قــرارداد و ســطح شایســتگی مدیــران پــروژه اســتفاده می‌شــوند. داده‌هــای زمانــی 
ماننــد تاریــخ شــروع و پایــان برنامه‌ریــزی شــده توســط مدل‌هــای پیش‌بینی‌شــده 
بــرای پیش‌بینــی زمان‌بنــدی واقعــی بــرای پروژه‌هــای در دســت اجــرا در آینــده 
ــا از راه دور  ــد‌ ت ــک می‌کن کم کار  ــروی  ــه نی ــی ب ــوش مصنوع ــوند. ه ــتفاده می‌ش اس
کاربــردی بــه آن‌هــا نیــاز دارنــد  کار بــه صــورت  کــه در محیــط  بــه مطالــب آموزشــی 
کمــک می‌کنــد تــا مهــارت و دانــش  کننــد و بدیــن وســیله بــه آن‌هــا  دسترســی پیــدا 
خــود را بــه ســرعت ارتقــا دهنــد. ایــن امــر باعــث می‌شــود زمــان صــرف شــده بــرای 
کاهــش یابــد و در نتیجــه فرآینــد تحویــل  کارگیــری نیروهــای جدیــد در پروژه‌هــا  بــه 

پــروژه تســریع می‌شــود.
2- طراحی بهتر ساختمان‌ها از طریق طراحی سازنده

مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان یــک فراینــد مبتنــی بــر مــدل ســه بعــدی 
کــه بــه متخصصــان معمــاری، مهندســی و ســاخت و ســاز می‌توانــد ایــن  اســت 
کارآمــد ســاختمان‌ها  ــرای برنامه‌ریــزی، طراحــی، ســاخت و مدیریــت  بینایــی را ب
و زیرســاخت‌ها ارایــه دهــد. بــرای برنامه‌ریــزی و طراحــی ســاخت یــک ســاختمان، 
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نشریه فناورانهنشریه فناورانه  بنیاد مستضعفان انقلاب اسلامیبنیاد مستضعفان انقلاب اسلامی
ــه  ــود ب ــته خ ــماره‌های پیوس ــت در ش ــدد اس ــک درص بنیاد‌ت
ــت  ــا محوری ــا ب ــی پرونده‌ه ــی برخ ــاه و تخصص ــی کوت بررس
کمــک بــه امــر تحــول دیجیتــال و هــوش مصنوعــی در صنایــع 
بنیــاد بپــردازد.  امیــد مــا بــه نقــد، نظــرات و پیشــنهادات شــما 

Bonyad Techبــرای بهبــود ایــن حرکــت اســت.
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مدل‌هــای ســه بعــدی بایــد نقشــه‌های معمــاری، مهندســی، مکانیــک، بــرق و 
کشــی)MEP(  و ترتیــب فعالیت‌هــای تیم‌هــای مربوطــه را در نظــر بگیرنــد.  لولــه 
ــای  ــف از تیم‌ه ــای مختل ــد مدل‌ه کنی ــل  ــان حاص ــه اطمین ک ــت  ــن اس ــش ای چال
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــت ت ــاش اس ــت در ت ــن صنع ــتند. ای ــر نیس ــر درگی ــا یکدیگ ــی ب فرع
یادگیــری ماشــین در قالــب طراحــی مولــد، درگیــری بیــن مدل‌هــای مختلــف تولیــد 
شــده توســط تیم‌هــای مختلــف در مرحلــه برنامه‌ریــزی و طراحــی را شناســایی و 
که با اســتفاده  کنــد. نرم‌افــزاری وجــود دارد  کار مجــدد جلوگیــری  کاهــش دهــد تــا از 
از الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین تمــام تغییــرات یــک راه حــل را بررســی می‌کنــد 
ــرای  ــین ب ــری ماش ــزار از یادگی ــرم اف ــن ن ــد. ای ــاد می‌کن ــی را ایج ــای طراح گزینه‌ه و 
ایجــاد مدل‌هــای ســه بعــدی از سیســتم‌های مکانیکــی، الکتریکــی و لوله‌کشــی 
کل  کــه  کــه بــه طــور همزمــان اطمینــان حاصــل می‌کنــد  اســتفاده می‌کنــد در حالــی 
مســیرهای سیســتم‌های MEP بــا ســاختار ســاختمان مغایــرت ندارنــد در حالــی 

کــه یــک راه حــل بهینــه ارایــه دهــد. کــه از هــر تکــرار می‌آمــوزد 
3- کاهش ریسک

که خود را در اشــکال مختلفی  هر پروژه ســاختمانی دارای ریســک‌هایی اســت 
کیفیــت، ایمنــی، زمــان و هزینــه نشــان می‌دهــد. هرچــه ایــن پــروژه بزرگتــر  از جملــه 
کــه چندیــن پیمانــکار فرعــی وجــود  باشــد ریســک بیشــتری خواهــد داشــت چــرا 
کار می‌کننــد.  کاری در بخش‌هــای مختلــف  کــه بطــور مــوازی در ســایت‌های  دارد 
امــروزه راه حل‌هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی وجــود دارد 
کــه پیمانــکاران عمومــی از آن‌هــا بــرای ردیابــی و اولویــت بنــدی ریســک در محــل 
کار اســتفاده می‌کننــد. بنابرایــن تیــم پــروژه می‌توانــد زمــان و منابــع محــدود خود را 
کنــد. همچنیــن از هــوش مصنوعــی برای  کتورهــای خطــر متمرکــز  روی بزرگتریــن فا
اختصــاص خــودکار اولویــت بــه موضوعات مختلف اســتفاده می‌شــود. پیمانکاران 
ــر اســاس نمــره ریســک رتبه‌بنــدی می‌شــوند بنابرایــن مدیــران ســاخت و  فرعــی ب
ــا  کننــد ت کــه فعالیــت آن‌هــا پرخطــر اســت همــکاری  ــا تیم‌هایــی  ســاز می‌تواننــد ب

کاهــش دهنــد. ریســک آن را 
4- برنامه‌ریزی پروژه

یــک اســتارت آپ فعــال در حــوزه هــوش مصنوعــی در ســال ۲۰۱۸ بــا ایــن شــعار 
کــه ربات‌هــا و فنــاوری هــوش مصنوعــی ایــن شــرکت بــه دنبــال راه حــل پروژه‌هــای 
کســری بودجه  کــه زمــان انجــام آن‌هــا بــه تعویق افتــاده و با  ســاخت و ســازی اســت 
ــا اســتفاده از ربات‌هــا بــه طــور  کــرد. ایــن شــرکت ب کار  مواجــه هســتند، شــروع بــه 
مســتقل اســکن‌های ســه بعــدی از ســایت‌های ســاخت و ســاز را دریافــت می‌کنــد 
و ســپس آن داده‌هــا را در یــک شــبکه عصبــی عمیــق قــرار می‌دهــد تــا معلــوم شــود 
کشــید.  کــه پروژه‌هــای فرعــی مختلــف چــه مــدت از لحــاظ زمانــی طــول خواهنــد 
کارهــا طبــق برنامــه و زمان‌بنــدی مشــخص شــده پیــش نــرود، تیــم مدیریــت  گــر  ا
ــه مســایل مهــم و درد سرســاز  کوچــک ب ــد قبــل از تبدیــل شــدن مســایل  می‌توان
کنــد. الگوریتم‌هــای آینــده از تکنیــک هــوش  بــرای مقابلــه بــا مشــکلات اقــدام 
بــه  روش  ایــن  می‌کننــد.  اســتفاده  تقویتــی«  »یادگیــری  بــه  موســوم  مصنوعــی 
الگوریتم‌هــا امــکان یادگیــری بــر مبنــای آزمــون و خطــا را فراهــم می‌کنــد. ایــن 
گزینه‌هــای بی‌پایــان را بــر اســاس پروژه‌هــای مشــابه ارزیابــی  الگوریتــم می‌توانــد 
کــه  کنــد. ایــن مســاله در برنامه‌ریــزی پــروژه می‌توانــد بســیار مفیــد باشــد چــرا 
گذشــت زمــان  کار را بهینــه می‌کنــد و خــود را بــا  بهتریــن مســیر موجــود بــرای انجــام 

اصــاح می‌کنــد.
کاری ۵- بازدهی بالای سایت‌های 

آلات  ماشــین  ارایــه  رونــد  شــروع  حــال  در  کــه  دارنــد  وجــود  شــرکت‌هایی 
کارهــای تکــراری ماننــد ریختــن بتــن،  کــه قادرنــد  ســاختمانی خــودران هســتند 
کارایــی بهتــر از همتایــان انســانی خــود انجــام  کاری، جوشــکاری و تخریــب را بــا  آجــر 
کار حفــاری و آمادگــی توســط بولدوزرهــای خــودران یــا نیمــه اتوماتیــک  دهنــد. 
کار را بــا  کمــک یــک برنامه‌نویــس انســانی، محــل  ــا  کــه می‌توانــد ب انجــام می‌شــود 

ــانی را  ــران انس کارگ ــین آلات  ــن ماش ــتفاده از ای ــد. اس کن ــاده  ــق آم ــخصات دقی مش
کلــی لازم بــرای تکمیــل  کارهــای ســاختمانی دیگــر آزاد می‌کنــد و زمــان  بــرای انجــام 
ــال  ــای در ح کاره ــد  ــن می‌توانن ــروژه همچنی ــران پ ــد. مدی ــش می‌ده کاه ــروژه را  پ
کننــد. آن‌هــا از  انجــام در ســایت شــغلی را بــه صــورت لحظــه بــه لحظــه پیگیــری 
ارزیابــی چهــره، دوربین‌هــای داخلــی و فناوری‌هــای مشــابه بــرای ارزیابــی بهــره‌وری 

کارگــران و میــزان مطابقــت آن‌هــا بــا رویه‌هــای تعییــن شــده اســتفاده می‌کننــد.
کار 6- مقابله با کمبود نیروی 

کار و تمایــل بــه تقویــت بهــره‌وری در صنعــت، شــرکت‌های  کمبــود نیــروی 
کــرده  بــه ســرمایه‌گذاری در هــوش مصنوعــی و علــوم داده  ســاختمانی را وادار 
کینزی در ســال ۲۰۱۷، شــرکت‌های ســاختمانی مــی توانند  گــزارش مــک  اســت. بــه 
ــا ۵۰ درصــد افزایــش  ــه لحظــه داده‌هــا، بهــره‌وری را ت ــه و تحلیــل لحظــه ب ــا تجزی ب
دهنــد. شــرکت‌های ســاختمانی بــرای برنامه‌ریــزی بهتــر جهــت توزیــع نیــروی 
کار و ماشــین آلات در مشــاغل تحــت فعالیــت خــود، شــروع بــه اســتفاده از هــوش 
کار  مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی می‌کننــد. یــک ربــات می‌توانــد دایمــا پیشــرفت 
کنــد و مدیــران پــروژه را قــادر  کارگــران و تجهیــزات را ارزیابــی  و موقعیــت مکانــی 
کاری، نیــروی  کــدام مکان‌هــای  کــه در  می‌ســازد تــا بلافاصلــه تشــخیص دهنــد 
کــه  کافــی بــرای تکمیــل پــروژه وجــود دارد و همچنیــن جایــی  انســانی و تجهیــزات 

کار اضافــی تخصیــص دهــد.  ممکــن اســت پــروژه بــه تعویــق بیافتــد نیــروی 
7- ساخت و ساز در خارج از سایت پروژه

از  ج  خــار کارخانه‌هــای  بــه  فزاینــده‌ای  طــور  بــه  ســاختمانی  شــرکت‌های 
ــک  ــکلت ی ــزا و اس ــد و اج کار می‌کنن ــودران  ــای خ ــط ربات‌ه ــه توس ک ــروژه  ــایت پ س
ســاختمان را در بیــرون از ســایت پــروژه می‌ســازند متکــی هســتند. اجــزای ســاخته 
ــوند.  ــع می‌ش ــروژه جم ــل پ ــانی در مح ــران انس کارگ ــط  ــده توس ــکلت‌بندی ش و اس
اتوماتیــک  آلات  ماشــین  از  اســتفاده  بــا  می‌تواننــد  دیوارهــا  ماننــد  ســازه‌هایی 
کننــد و انجــام جزییــات  کارآمدتــر از همتایــان انســانی خــود، خــط مونتــاژ را تکمیــل 
کنند. کشــی و سیســتم‌های برقــی را بــه نیروی انســانی محــول  کارهایــی ماننــد لولــه 

8- هوش مصنوعی و کلان داده‌ها در ساخت و سازها
کــه هــر روز حجــم عظیمــی از داده‌هــا ایجــاد می‌شــوند، سیســتم‌های  در زمانــی 
هــوش مصنوعــی هــر روزه در معــرض تعــداد بــی پایانــی از داده‌هــا بــرای یادگیــری و 
کاری هــم می‌توانــد بــه یــک منبــع داده  بهبــود قــرار می‌گیرنــد. بنابرایــن هــر ســایت 
گرفتــه  بالقــوه بــرای هــوش مصنوعــی تبدیــل ‌شــود. داده‌هــای حاصــل از تصاویــر 
ــای  ــط پهباده ــده توس ــه ش گرفت ــای  ــراه، فیلم‌ه ــن هم ــتگاه‌های تلف ــده از دس ش
 )BIM( بــدون سرنشــین، سنســورهای امنیتــی، مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان
و ســایر مــوارد دیگــر بــه مجموعــه‌ای عظیــم از اطلاعــات تبدیــل شــده‌اند. ایــن امــر 
ــا بتواننــد  ــرای متخصصــان و مشــتریان صنعــت ســاخت و ســاز اســت ت فرصتــی ب
و  تجزیــه  ماشــینی،  یادگیــری  سیســتم‌های  و  مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده  بــا 
تحلیل‌هــای لازم را روی ایــن داده‌هــا انجــام دهنــد و از مزایــای آن هــا بهره‌منــد 

شــوند.
9- تعمیر و نگهداری ساختمان

کاربــرد هــوش مصنوعــی در صنعــت ســاختمان تنهــا بــه طراحــی و ایمن‌ســازی 
بــرای مدیریــت و بهینه‌ســازی  محــدود نمی‌شــود و از ایــن فنــاوری می‌توانیــم 
به‌طــور  کنیــم.  اســتفاده  نیــز  ســاختمان  تجهیــزات  نگهــداری  و  تعمیــر  فراینــد 
کورکورانــه  ســنتی، برنامــه تعمیــر و نگهــداری در تنــاوب زمانــی مشــخص و به‌طــور 
ــر اســاس داده‌هــای واقعــی زمــان  انجــام می‌شــود امــا فنــاوری هــوش مصنوعــی ب
بهینــه و مناســب بــرای بازســازی یــا تعمیــر و نگهــداری تجهیــزات ســاختمان را بــه 
مــا نشــان می‌دهــد؛ بنابرایــن طــول عمــر تجهیــزات ســاختمان افزایــش یافتــه و 
زمــان توقــف بــه حداقــل می‌رســد. ترکیــب فنــاوری هــوش مصنوعــی بــا مدل‌ســازی 
کــه بهترین روش  اطلاعــات ســاختمان )BIM( ابــزاری را در اختیــار مــا قــرار می‌دهــد 
ــه مــا نشــان می‌دهــد. ــر اســاس احتمــال وقــوع خرابی‌هــا را ب تعمیــر و نگهــداری ب
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