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A B S T R A C T   
Building Information Modeling (BIM) has revolutionized the construction industry 
by improving efficiency and simplifying building project methods. Integrating BIM 
with digital systems such as artificial intelligence (AI) removes barriers and makes 
the project life cycle more productive and beneficial. The benefits of BIM and AI go 
beyond 3D modeling and building plans. They manage and control the entire 
construction project life cycle from start to the end. The aim of the current research 
is to provide a comprehensive understanding of the process of AI-BIM integration, 
which has been carried out by various researchers around the world. To achieve this 
goal, 380 articles published in 2015-2021 have been systematically analyzed through 
Scopus reference database. This research presents a systematic review of qualitative 
research to identify the characteristics of BIM, AI, their integration and 
implementation in construction. It also provides future research trends and insights 
and emphasizes interoperability in BIM. On the other hand, it reinforces the need for 
future research to focus on the interoperability of artificial intelligence and other 
intelligent systems in BIM to foster integrated science based on digitalization and 
information and communication technology. Finally, it also highlights the extension 
of the findings during the life cycle of the building construction project. The research 
results show that the integration of artificial intelligence and BIM has the capacity to 
change the construction industry. Because it has the ability to significantly reduce 
errors, to save time and resources (human resources and construction materials), to 
increase productivity and to adapt the map based on the user's needs through 
controller modules, database and machine learning according to building regulations. 
This research also identifies some of the challenges hindering the integration of AI 
and BIM, such as the lack of interoperability standards, data privacy concerns, and 
insufficient training for professionals. 
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علمی نشریه 

ریزی توسعه کالبدیبرنامه

«مقاله پژوهشی»

 در یمصنوع  هوش و (BIM) سازی اطلاعات ساختمان مدل ادغام تیقابل لیتحل

0222-0202 دوره در یعلم منابع وارنظام یابیرد کردیرو با یمعمار

4ینیحسملک هیراض، 3اکبر حیدری، علی0گریعقوب پیوسته ،2زادگان محمد امان

چکیده
پروژه  یها روش یساز و ساده ییکارا وساز را با بهبود ( صنعت ساختBIMاطلاعات ساختمان ) یساز مدل

موانع را از  ،( AIمصنوعی ) هوش همچون یتالیجید یها ستمیبا س BIM ادغاماست. ساختهساختمان متحول 
سه  یساز فراتر از مدل AIو  BIM یای. مزاسازد یتر و سودمندتر م و چرخه عمر پروژه را سازنده هبرد  نیب

و کنترل  تیریساز را از صفر به بعد مد و ا کل چرخه عمر پروژه ساخته است. آن یساختمان یها و طرح یبعد
است که توسط محققان مختلف در  AI-BIMارائه درک جامع از روند ادغام  پژوهش نیکنند. هدف ا یم

در  انتشار یافته مقاله 384از طریق تحلیل نظام وار  هدف نیبه ا یابیدست سراسر جهان انجام شده است.
 قاتیاز تحق نظام وار یمرورپژوهش  نیا استاسکوپوس  استنادی گاهیپاطریق از  1412-1422 یها سال

 نی. همچنکند یساز ارائه م و در ساخت هاآن یساز ادهی، ادغام و پBIM ،AI یها یژگیو تشخیص یرا برا یفیک
 ،دیگربخش در کند.  یم دیتأک BIMدر  یهمکار تیو بر قابل دادهرا ارائه  ندهیآ یقاتیتحق یها نشیروندها و ب

 BIMهوشمند در  یها ستمیس ریمصنوعی و سا هوش یهمکار تیتمرکز بر قابل یرا برا ندهیآ قاتیبه تحق ازین
تقویت می سازد.در نهایت و ارتباطات  طلاعاتا یشدن و فناور یتالیجیبر اساس د کپارچهیعلم  تیتقو یبرا را

نتایج تحلیل نظام وار  .کند یبرجسته مساختمان وساز  ساختدر طول چرخه عمر پروژه نیز  یافته ها راگسترش 
 .دارددر بر ساز را  و صنعت ساخت رییتغ ظرفیت BIMمصنوعی و  دهد که ادغام هوش ینشان مدراین تحقیق 

 ، )نیروی انسانی و مصالح ساختمانی( در زمان و منابع صرفه جوییخطاها ،از  یقابل توجه توانایی کاهش رایز
و متناسب سازی نقشه را بر اساس نیاز کاربر با استفاده از سه ماژول کنترل کننده، پایگاه داده  یور هبهرافزایش 

از  مانع  ییها از چالش یبرخ نیهمچن پژوهش نی. او یادگیری ماشین و با توجه به مقررات ساختمانی را دارد
 میمربوط به حر یها ینگران ،یهمکار تیقابل یفقدان استانداردها را همچون BIMمصنوعی و  ادغام هوش

 .کند یم ییشناسا را متخصصان یبرا یناکاف ها و آموزش داده یخصوص

 اسوج،یواحد  ،یمعمار یدکتر یدانشجو .2
 .رانیا اسوج،ی ،یدانشگاه آزاد اسلام

واحد  ،یو شهرساز یمعمار. دانشیار گروه 1
 .رانیا اسوج،ی ،یدانشگاه آزاد اسلام اسوج،ی
 یو مهندس یدانشکده فن ،یمعمار اریاستاد. 3

 .رانای اسوج،ی اسوج،یدانشگاه 
 اسوج،یواحد  وتر،یکامپ یگروه مهندس اریاستاد. 0

 .رانای اسوج،ی ،یدانشگاه آزاد اسلام

 گرعقوب پیوستهینویسنده مسئول: 
Peyvastehgar@gmail.comرایانامه: 

 های کلیدی واژه

BIMساز،  و ختصنعت سا ،مصنوعی ، هوشBIM نیماش یریادگی ،مصنوعی به کمک هوش.

استناد به این مقاله:
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 مقدمه
 یها بخش نیو همچن یتوسعه صنعت ساختمان و فناور

 تیرشد جمع ،یمع بشرجوا شرفتیپ یاصل یها جلوه ،یساختمان
 دیرا تهد نیزم تیاست که موجود یزندگ یو بهبود استانداردها

 یهانهیهز شیافزا ی،انرژ یمانند مصرف بالا یکند. مسائل یم
و  نییپا یور بهره ،بالا سکیر ،پسماند تیریمد و مصالح، مواد

 شیو گرما یا گلخانه یمانند انتشار گازها یطیمح ستیمسائل ز
 -یمعمارمهندسی  یرا برا مهمی اریبس یاه چالش یجهان

 کرده است. جادیاز کشورها ا یاریدر بس 2(AECوساز ) ساخت
 دیو مصرف هوشمند با یموضوع انرژ دار،یبا توجه به توسعه پا

ها از  چالش نیو کاهش ا ندهیآ یها نسل یازهایرفع ن یبرا
. با توجه به ردیوساز مورد توجه قرار گ ساخت یها استیس قیطر

 مدیریتذکر شده،  یها چالش ریساختمان و سا یمصرف انرژ
و  یبررس ،یساز نهیبه نیو همچن طراحیدر مرحله  یریگ میتصم

 اگرچهرسد.  ضروری به نظر میساختمان  یمصرف انرژ نظارت
اروپا،  هیاتحاد کا،یمتحده آمر الاتیا در برخی از کشورها همچون

کاهش مصرف  یرا برا نیها و قوان استیاز س یبرخ ایدولت استرال
با  ییارویرو یبرا نیقوان نیکردند، اما ا بیساختمان تصو یانرژ

زیرا  .ی بنظر می رسدالزامات ناکاف سازیها و برآورده  چالش
طرح و  دأییو ت یطراح ،یزیر برنامه نیب یادیز یها تفاوت

به ابزارها و  بشر نیبنابرا .ساختمان وجود دارد ییعملکرد نها
 .ددار ازین ها چالش نیحل ا یبرا یمعجا یبسترها

 ینیبشیذکر شده، پ یها ها و چالش یبه منظور کاهش نگران
ساختمان  یطراح لیتسه نیساختمان و همچن یمصرف انرژ

 کیبه عنوان  1(BIMاطلاعات ساختمان ) یهوشمند، مدلساز
در  BIMتوسعه  نیمطرح شده است. اول یساز هیابزار شب

 ون،یاتوماس یها ستمین شامل سو مسک یمهندس ،یمعمار
 1444 یها سال به داریو پا ریدپذیتجد یها یو انرژ ،یور بهره

ابزار بعد  (. از آن زمان بهJ. Li et al., 2020) گردد بازمی
BIM وساز  ساخت شرفتیمهم در پشاخص  کیعنوان  به

 نمایش"عنوان  به BIM ن،یبرا شناخته شده است. علاوه
شناخته  "ساختمان کی دیو مف یکیزیف یها تیفیاز ک شرفتهیپ
 ,.Bui et al) (Al-Ashmori et al., 2020)  شود یم

2016) .BIM یطراح یها است که از ادراک و روش یپلتفرم 
به کار رفته در  یا انهیرا یها یمتنوع با استفاده از فناور اریبس

 n-D یکه مدلساز  BIM .کند یوساز استفاده م صنعت ساخت
از مدل  یا توسعه n-D)مدل  یمجاز سازی یهشب یو نوآور

.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ .ـــــــــــ .ـــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــ
1. Architecture- Engineering-Construction 

2. Building Information Modeling 

 یاطلاعات ساختمان است که شامل چند جنبه از اطلاعات طراح
 یساختمان ساتیتأس کیدر هر مرحله از چرخه عمر  ازیمورد ن

 تیقابل ،یداری، پایدسترس ،یابی نهیهز ،یزیر است؛ از جمله برنامه
 شود. یم دهینام زی( نیانرژ یسازهیو شب کیآکوست ،ینگهدار

BIM یریگ اندازه یبرا جامع یا توان به عنوان مرحله یرا م، 
کرد.  فیها توص یگذارهیسرما شرفتیپ حیانتقال و تشر د،یتول

در طول چرخه عمر بهبود  شرفتهیمدل داده پ کیاز  ن،یبرا علاوه

به  BIM. (Othman et al., 2020) کند یکار استفاده م
 لیبه دل یساختمان یها روژهپ ریاجتناب ناپذ ازین کیعنوان 

و زمان، از ابتدا در صنعت ساختمان  نهیدر کاهش هز ادیز ییکارا

 ندیتا فرآ کند یتلاش م BIMابزار  جه،یدر نت شده است. رفتهیپذ
 یساختمان ساتیو تأس یانرژ تیریها و مد پروژه لیساخت و تحو

 نیبا ا (.OZTURK & TUNCA, 2020دهد ) رییرا تغ
با  دیبا BIMپلتفرم  ق،یدق جیه دست آوردن نتاب یوجود، برا

مصنوعی  مانند هوش 3(VR) یمجاز تیواقع دیجد یها یفناور
(AI)0 ،نیماش یریادگی (ML)2ایاش نترنتی، ا (IOT)6  و

را  یعتریخودکار و سر جینتا تا ادغام شود یبعد سه یها یفناور
 خودکار یساز نهیبهوساز را در  ارائه دهد و الزامات ساخت

 ساختمان فراهم کند.
از علوم  یا ( به عنوان شاخهAIمصنوعی ) اصطلاح هوش

که  یبار در کنفرانس دارتموث که توسط محققان نیاول وتر،یکامپ

 McCarthy) داشتند ارائه شد ینیبه هوش ماش یادیعلاقه ز

and Hayes, 1968)  .هوش ( مصنوعیAI به عنوان )
وساز  ساخت های ر پروژهروش عملکرد د رییتغ یستون فقرات برا

ها،  مصنوعی قصد دارد مانند انسان کند. هوش یعمل م
و شناخت، استدلال، حل مسئله،  یریادگی یها تیظرف

ها  و از آن ردیها را بپذ داده یسازرهیذخ یهاتیو قابل یزیر برنامه
است که  یدیکل یحوزه فناور کی یمصنوع هوش استفاده کند.

 شرفتیروزمره با پ یاجتماع یهاتیو فعال یکند زندگ یکمک م

 8(RT) کیروبات یو فناور 2(ICTارتباطات اطلاعات ) یفناور
این فناوری هوش  (.Pan & Zhang, 2021) مشود تیهدا

توانایی درک محیط را  یعوامل منطقمصنوعی با بهره گیری از 
 نظم کیدر زیرا . نماید به اهداف عمل یابیدست یبرا دارد تا

به  ادراکیو  یلیکند و با انجام اقدامات تحل یرشد م شده ینیب شیپ
مصنوعی و  هوش قاتیبه تحق تمایل رسد. یاهداف خود م

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3. Virtual Reality 

4. artificial intelligence 

5. machine learning 

6. internet of things 

7. information communication technology 

8. robotic technology 



 و هوش مصنوعی در.....  (BMI)اطلاعات ساختمان سازی قابلیت ادغام مدلتحلیل  :زادگان و همکارانامام            111

 14از اواسط دهه  یمصنوع در هوش یگذارهیسرما نیهمچن
فراتر  مصنوعی چرا که هوشبه سرعت رشد کرده است،  یلادیم

هوشمندانه و  ،هدفمند یاوهیبه ش ،یو علم یحوزه مهندساز 
 یها ستمیعملکرد سپردازد.  حل برای موانع می راه به ارائه ینطباقا

 یبرا تواند یم ریفراگ یریادگیدر مراحل  یمصنوع هوش
 ریو تفس حیداده بزرگ و تجسم، توض یها گاهیپا یبند طبقه
 یعلم یها داده لیو تحل هیتجز ها استفاده شود. آن یها مدل

ها،  داده هیو نظر یتعلوم شناخ ن،یماش یریادگیتوسط  یاحتمال
و به  کند یمسئله را فراهم م ریو تفس حیتوض هیبه ناح یدسترس

اطلاعات و  یساز فشرده ،یساز نهیبه ،یسینو برنامه ب،یترت نیا
 یریادگی .افتد یممکن به صورت خودکار اتفاق م یساز مدل
در  ینقش مهم یبه طور انحصار یمصنوع در هوش نیماش

هوشمندانه  یریگ میمتعدد و سپس تصمداده از منابع  یریادگی
و بدون ساختار  افتهیساختار یها داده نشیبا استفاده از ب یانطباق
 . (Erharter & Marcher, 2021)  دارد

به طور  یاز اطلاعات مهندس یتوجه که سطح قابل یدر حال
کند، استفاده از  یرشد م یساختمان یها در پروژه رمعمولیغ

عملکرد ساختمان هنوز  تیریدر مد مصنوعی هوشی ها یفناور
 یهاکیبه استفاده از تکن یا علاقه گسترده ن،ی. بنابراضعیفی دارد
وجود دارد  ختمانسا حوزهوساز و  مصنوعی در ساخت متنوع هوش

 جهینت نیبهتررسیدن به  تا از فرصت تغییرات دیجیتالی برای
 یفکاهش منابع مصر یساز برا و توسعه روش ساختاستفاده کند. 

 مستقل تسهیلاتکارآمد و  یزیر برنامه قیساختمان از طر
و  یفن یها نقشهارائه  ت،یسا لیتحل ،یبردار نقشه گرا، در زمینه

 یبرا یمصنوع هوش ن،یبرا شود. علاوه یاعمال ماحی نهایی طر
 یساز نهی، بهگزینه طراحی نیکنترل عملکردها، انتخاب بهتر

استفاده  زاتیها و تجه ستمیس یو خودکارساز امدهایو پ ندهایفرآ

وساز که از  صنعت ساخت .(Sacks et al., 2020)شود  می
شانس را  نیرا تجربه کرده است، ا یاساس یبازنگر BIM قیطر

را با استفاده از  یدیخلاقانه جد یها حل داشته است که راه
در  یمصنوع هوش یها کند. ادغام روش بیترک یمصنوع هوش

و  یساخت، نگهدار ،یزیر رنامهتواند ب یم BIMپلتفرم 
بهبود  یساز یتالیجید قیاز طر AECرا در صنعت  یبردار بهره

 بخشد.
 اتیادب کیستماتیس یمقاله تمرکز بر بررس نیا یهدف اصل

BIMادغام  ،یساز ادهیپ ندی، کاربرد، فرآBIM  وAI و روند ،
 یسنج کتاب لیبا استفاده از تحل BIM-AIادغام  یریکارگ به

 یروندها ییشناسا یبرا اتیادب کیستماتیس یبررس کی است.

هوشمند در  یها کیو تکن BIM ،AIمربوط به  یقاتیتحق

دارد  یپژوهش حاضر سع نیوساز انجام شد. بنابرا صنعت ساخت
، BIM نینشان دادن ارتباط ب یبرا کپارچهی یچارچوب
مرتبط ارائه کند و  یساز هیشب یمصنوعی و موتورها هوش
 پاسخ دهد: قیتحقهای  این  پرسشارد به د یسع نیهمچن

 یها ها و برنامه ابزارها، پلتفرم م،مفاهی BIM  و
 ست؟یمصنوعی چ هوش

  انواع مختلفBIM  وAI ریچگونه تاث یبر مصرف انرژ 
 گذارند؟ یم

  استانداردها و ابعادBIM ست؟یچ 

 مرتبط با  یها یها و فناوریمپاراداBIM  وAI ست؟یچ 
  کاربردBIM ست؟یصنوعی چم در هوش 
 مصنوعی را در  هوش توان می چگونهBIM یساز ادهیپ 
 ؟کرد

و ادغام آن با  BIMبا حوزه مرتبط قاتیتحق نهیشیپادامه در البته 
و هوشمند  تالیجید یها کیابزارها و تکن ریو سا یمصنوع هوش
از هر دو اصطلاح و  روشنیتا درک  گیرد قرار می یبررس مورد

 . فراهم شودها  آن یمحتوا

 

 کار ها و روش داده
 BIM یکاربردها ریگذشته، با توجه به رشد چشمگ یها در دهه

است.  انتشار یافتهدر مورد  یدر صنعت ساختمان، مطالعات مختلف
 یداده اصل یها گاهیو ادغام آن از پا BIM قیتحق نهیشیپ

 یدانشگاه یاطلاعات یها گاهیپا شده است. یآور جمع نیآنلا

، Scopus ،Web of Science (WOS)مانند ی مختلف
Wiley Online Library  وPubmed گردآوری  یبرا

داده  گاهیکه پا یدر حالشدند. مقالات انتخاب  های داده
 ریرا نسبت به سا یشتریب اتیاسکوپوس مجلات و نشر

، ScienceDirect ،Researchgateداده مانند  یها گاهیپا
Taylor & Francis Online نیو همچن Google 

Scholar ات،یادب یجستجو یبرا دهد. یپوشش مBIM» ،
«AI  و«AND»  گان دواژیعملگر به عنوان کل کیبه عنوان 
 جه،یدر نت تمرکز دارند، استفاده شد. یاصل میکه بر مفاه یانتخاب

 یزمان دوره در یسیانگل یقاتیو مقاله تحق هینشر 384از  شیب
نرم شد.  راجاستخ ،معنادار یبررس کی یبرا 1412تا  1422
 Officeمانند  تحت وبدسکتاپ و  ی مختلفافزارها

(Excel) ،VOSviewer داده و کتابخانه Mendeley 
 ،یدیبر اساس کلمه کل یمقاله علم یورود شیو نما جادیا یبرا

از  یتعداد شده است. به کار بردهو عنوان  سندهینو ه،یمجله، نشر

ن و کاربرد آن ساختما یانرژ نهیرا در زم BIMمطالعات  نیا
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را در  BIMحال، اکثر آنها فقط ارزش  نیاند. با ا اعمال کرده
انداز محدود  چشم کیکنند و فقط  یمنطقه خاص برجسته م کی

ارائه  AIو  AECدر  BIMاز عملکرد  یکل دید کی یبه جارا 
در مورد  قیبه انتشار و تحق لیتما شیافزا 2 شکل دهند. یم

BIM ،AI دهد. یبه بعد نشان م 1422ادغام آنها را از سال  و 

و  هیتجز یبرا VOSviewerفزار ا از نرم تحقیق نیدر ا
استفاده  AIو  BIMمنتشر شده در  Scopus یها داده لیتحل

نشان دادن  یبرا سندهیبر نو یاستناد مبتن لیو تحل هیشد. تجز
و  0در موضوعات انجام شد. حداقل تعداد اسناد  جیمراجع را

 سندهینو 384 لیبود. آستانه تحل 3 سندهیتعداد استناد نو نیکمتر
توسط  یبند خوشه یها کیتکن 1دست آمد. شکل ه ب 384از 

VOSviewer دهد: یرا نشان م 

مقاله  نیا ها، یبررس یکنون یها تیمقابله با محدود یبرا
را ارائه  تر کیستماتیتر و س تر، جامع گسترده یمرور کند یم یسع

 در صنعت AIو  BIM در کاربرد اعمال شده راتییا تغکند ت
کند و  ییرا شناسا BIM-AI ابزارهای ادغاموساز و  ساخت

 یهامسیر ینیب شیدر حال ظهور کاربرد و پ جیرا یها نهیزم
 د. کن ییرا شناسا رهیو غ ندهیآ یقاتیتحق
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 با موضوعیت قاتیبه طور خلاصه تحق یکجدول  ن،یبنابرا

BIM  وAI زارـاف نرم ،یـشناس روش ق،یرا بر اساس مرجع تحق  
 

 
م و ـموارد مه اـی ارهاـیرها/ معـرد و پارامتـاستفاده، عملکورد ـم

.دهد یقرار م لیو تحل هیمورد تجز BIM یخاص/ استانداردها

 

 

 

 

 .1412 - 1422 بازه زمانیدر  AIو  BIMتعداد انتشارات . 1شکل 
 2041 سنده،ینو منبع:

 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 BIM in
construction

100 500 1000 3500 5200 6500 9000

 AI in
construction

50 300 800 2000 3000 4500 7000

 BIM & AI
integration

0 10 50 150 230 300 400

 2041نویسنده،  منبع: ؛ AIو  BIMدر مقالات و انتشارات  VOSviewerتوسط  یبندخوشه یهاکیتکن .2شکل 
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 قیتحق نهیشیو پ اتیخلاصه مرور ادب .1جدول 

 مرجع
 )نویسنده و سال(

 / کارکردعملکرد  نرم افزار روش شناسی

ی ارهایموثر/ مع یپارامترها
   BIMیخاص/ استانداردها

 BIM با  ادغام یدیکلمات کل

(Pan & Zhang, 
2021) 

LS/LR/SR/SA/Q
A 

 CEM KRR/IF/CV/NLP/IO/PM/
BIM/AI 

(Xu et al., 2021) LS/LR/SR/ AP  IE/ DR/ERQC/ 
LCC/RTO/MM 

BIM & E 

(Pan & 
Zhang,2020) 

LS/CS/FS/DM/D
A/ DAP/PE 

TF/P/AR L HP/ BIM/AI 

(Sacks et al., 2020) LS/DA/LR  VR/AR CT/RDP/BF/FB/BIM/AI 

(C. Z. Li et al., 
2020) 

LS/HA/BM/SA/ 
KA/ QA 

 LCE-B LCA/LCEA/LCCA/CE/BE
/ BIM/AI 

(J. Li et al., 2020) LS/CS/FS/NA/L
R 

 GD AEC/BIM/AI 

(Oraee et al., 2019) LS/LR/TR/QA/IR  CM BbCNC/ BIM/AI 
(Y. Li, 2019) LS/IRM/SA/EA NS/SA C.S/B.S BIM/AE/AI/DB/DO 

(Ansah et al., 
2019) 

 
LS/SR/PA/CA 

R LEED/ BREEAM GBAS 

(Tang et al., 2019) LS/LR/SR/KA/P
A/D A 

MSAccess/ 
MySQL/ BIMSL 
/Esper/ SPARQL 

SOA IoT/ BIM/ SB/SC/SBE 

(Kamel & Memari, 
2019) 

LS/LR/SR/CS/PA P/R/GBS/OS/IES/ 
DB 

BS BIM/gbXML/BEM/EP/IF
C 

(A.Farzaneh et al., 
2019) 

LS/LR/SR LOD/MVD/ 
EndNote X6 

CF/ BIM/BEM/DP 

(Garwood et al., 
2018) 

LS/LR/SR/HS SAT/PLC/EMB/D
ES/ PSO/R/ EPSE 

OF BIM/MPS 
Manufacturing Process 

Simulation/EU 
(Chong et al., 
2017) 

LS/LR/SR/PR/SE
/DE 

R ESE BIM/S 

(Bui et al., 2016) LS/LR/CS/KA/P
RO 

 CBF BIM/DC/IS 

(Gao & Pishdad- 
Bozorgi, 2019) 

LS/CA/LR/KA/   BIM-O&M 

(Tashakkori, et al., 
2015) 

IRM/LS/SA/EA/
CA 

 PF/EIA IFC/ IESM 

(Chen, 2015) LS/SA/MAT/TD
VRP 

 BIM-converted 
graph/ PF 

MAT/ TDVRP 

(Bloch & 
Sacks,2018) 

LS/SA/SE BIM CEM/ RA AI/ ML/SE 

(Bloch et al., 
2016) 

LS/SA/LR/C/PS laser scan EIA as-built BIM/as-damaged 
BIM/MACA 

(Wang, et 
al.,2015) 

LS/IRM/EA/R Fire Dynamics 
Simulator 

BIM-based system/ 
EA/ 
ERP/ SE/EM 

EA/ ERP/ SE/EM 

(Wetzel et al., 
2016) 

LS/LR/I/O/C FM 
staff/ DMADV/R 

Safety Should be tested by 
pilot 
study 

FM/ DMADV 

(Ferrando et al., 
2020) 

LS/LR/C/BM/SO
A/R 

  UBEM 
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سوابق  انی، در م2در جدول  ذکر شده  نهیشیجدا از پ

و  Liداده اشاره کرد: .  گاهیاز پا ریتوان به موارد ز یم ق،یتحق
ارائه آموزش و  یبرا یمرور"Li et. al (1414 ) همکارانش

. ندارائه کرد "نیاطلاعات ساختمان در چ یساز پژوهش مدل
 یبرا یمطالعات مورد نینو همچ اتیادب یبررس یمقاله برا نیا

و  Ansah کاربرد دارد. نیدر آموزش چ BIM تیوضع یبررس
 کیستماتیانداز کامل و س و چشم یبررس کی( 1422همکاران )

ساختمان سبز ارائه  یابیدر ارز BIM کپارچهیکاربرد  یبرا
به این ( 1422) و همکاران Oraeeمحققانی مانند . ندکرد

 "نوآورانه یکردیرو BIMغام اد"د که نکن یاشاره مموضوع 
( در صنعت ICTارتباطات ) واطلاعات  یفناور یاست. هماهنگ

ذکر شده است  BIMدر توسعه  یدیمسکن به عنوان عامل کل
 Krygiel and Nies (.1422و همکاران،  ینیحس انی)غفار

(1448 )BIM  مربوط به کل ساختار و  یها داده"را به عنوان
 ی رااطلاعات گاهیپا کیدر  یکربندیپ یها از گزارش یا مجموعه

 Smith and Tardifتوسط  BIM. کرده است فیتوص "
 یانتقال اطلاعات به داده برا یبرا یا لفهؤم"به عنوان نیز 

عمل  یرکیدهد با ز یاجازه م انسانکه به  یتاطلاعا افتیدر

 ,Kamel & Memari) کرده است را توصیف  "دکن

2019a .)Tang  یساز بر مدل ی( مرور1422) همکارانو 
 ایاش نترنتیا یها ( و ادغام دستگاهBIMاطلاعات ساختمان )

(IoT ) یقاتیتحق نهیشیبا توجه به مقدمه و پ .ه اندارائه کردرا، 
از  یاریرا در بس BIMوجود دارد که  یادیاگرچه مطالعات ز

 یبررس رهیساختمان سبز و غ ،یها مانند مصرف انرژ جنبه

را در نظر  BIMبعد از  کیتنها  موجودلعات کند. اکثر مطا یم
مصنوعی و  اصطلاح با هوش نیا بیگرفته بودند که فاقد ترک

 کپارچهیچارچوب  کی قیمرتبط از طر لاحاتاصط ریسا

 یبررس ندی، فرآBIM-AI و تلفیقادغام مؤثر ارائه  یاست.برا
بالقوه  اتیانجام ادب یبرا یبه عنوان ابزار ات،یادب کیستماتیس

مطالعه  نیا ت،یاستفاده شد. در نها ق،یموضوع تحق بابط مرت
 نماید.را دنبال  یبخش اساس پنج تلاش دارد

و شناخت  قیتحق یهانهیمحدوده و زم نیی( تع2)
 اطلاعات یآور جمع یمورد استفاده برا یها دواژهیکل

 و  BIMمقالات مربوط به  یآور گرد( 1)
های  زمینه. BIMمربوط به  یمحتوا لیو تحل هی( تجز3)

مانند ابزار  یمرحله موضوعات نیدر ا ) BIMو تکامل  شرفتیپ
BIM کاربرد ،BIMو دیگر موارد سازی  شبیه ی، موتورها
 مرتبط (

و  تیریدر مد AIو  BIMکاربرد تشریح و ( 0)  
 ساختمان. یانرژ یساز نهیبه

 ریو سا اتیبحث بر اساس مرور ادب جیو نتا یریگ جهی( نت2)
مطالعه  یبرا میو پارادا یبیترک کردیرو ت،ینها دروها  بخش

  شتریب

 

  جینتا ریشرح و تفس
 BIM فیو تعر میمفاه -

( فراهم BIMاطلاعات ساختمان ) یساز مدل ییربنایمفهوم ز
کل چرخه عمر پروژه است  یبرا ریفراگ طیمح کیکردن 

(Grilo & Jardim-Goncalves, 2010به ا .)نی 
نرم  کیاست تا  یمشارکت ندیفرآ کی شتریب BIM ب،یترت

فراهم  BIM یساز ادهیپ یبرا یالهیوس یافزار. اگرچه فناور
از منظر  شتریها ب بر سازمان BIMحاصل از  اثرکند، اما  یم

 کیکننده  در درجه اول منعکسامر  نیا است. یجامعه شناخت
سهامداران است. علاوه بر  هیاول درگیریو  عمل مشارکت محور

 ای یکیالکترون یتر از استفاده از ابزار طراحفرا BIM ن،یا

 یاستفاده از فناور ندیفرآ ◌ٴ هدهند است و نشان یفناور رشیپذ
 یمجاز شیو نما تیریمد ،یساز هیشب ش،یپالا جاد،یا یبرا

 ندیفرآ یسازنهیبه یها برا )شکل و عملکردها( ساختمان
 ،نشان داده شده است 3ساز است. همانطور که در شکل  و ساخت

BIM یهاوهیش ؛است ی استواربر اساس سه مفهوم اصل 
 کپارچهی یها و داده تالیجید ابزار مبتنی بر یفناور ،یمشارکت

 ,Eastman et al., 2011; Sacks et al) پروژه

2010) . 

 
 

 

 

 ,AEC (Azharصنعت ، BIM روبه رشد رشیپذ

تجسم سیستم یکپارچه داده مشترک، با بهبود را  (2011
 یریگ میتصم یندهایو فرآ لی، سرعت تحوn-D یها مدل
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همانطور که در  (.Steel et al., 2012متحول کرده است )
 کپارچهی یهمکار بستر BIMنشان داده شده است،  0شکل 

 ب،یترت نیکند. به ا یفراهم مرا مختلف  یها رشته نفعانیذ نیب

و  شود می آوری جمعمختلف  یها نهیاز زم BIMدانش 
ی ها در رشتهدون توجه به مرز و زمینه ب BIMانتظارات 

لازم به ذکر  (.Singh et al., 2011)گذارد  تأثیر می مختلف
و  BIM یهاافزار ابزارها و نرماز  یمجموعه ا AECاست که 
CAD  قرار مانکارانیطراحان، مهندسان و پ در اختیاررا 

تا و به مرحله جانمایی ها شروع  پروژهازطراحی نقشه دهد که  یم
 کند. یخت کمک مسا

  و با  کیدرجه  ونیو فونداس یساختمان یها پلانایجاد
 .قیو دق یمفهوم یطراح یبالا با ابزارها ییکارا
 طرح مولد، ترکیبی لیو تحل هیها با تجز سازی پروژه بهینه ،

 .یسازهیتجسم و شب یها دستگاه نیو همچن
  ییهاابزاربهبود قابلیت پیش بینی در هر زمینه با استفاده از 

 رسانند یپروژه را به حداکثر م یساخت و هماهنگ تیکه قابل

(Darko et al., 2020). 
نرم افزار  ترین معروف Autodesk Revit ،علاوه بر این

BIM  در صنعتAEC  متناسب و است و از سه محصول
 Revit Architecture ،Revitاز قبیل  هماهنگ

Structural  وRevit MEP قبال شده است. است لیتشک
رابط  الگوی با الهام از میان تمام صنایعدر  Revitگسترده از 

و مجموعه  زیانگ گفتش طرح و نقشه جادیا یها دستگاه ،کاربر

 Revit SEEKاست. کتابخانه  تولیدی های دادهاز ی میعظ
محصول  23224سازمان و حدود  824از حدود  ییها دادهشامل 

از چند  نینهمچ Revit (.Sacks et al., 2018)است 
اثرات ی و انرژ لیو تحل هیتجزمانند عملکرد ساختمان  ساز هیشب
 تیمحدود. کند یم تیوساز حما ساخت یزیر برنامه ی وطیمح

 یدرون حافظه آن است و زمان تیریمد ستمیس ،Revit مهم
کند  افزار ، عملکرد نرمفراتر رود تیمگابا 344که حافظه از 

 (Eastman, et al., 2008شود ) یم

 
 
 BIM یاستانداردها -

 تیقابل اساس یصنعت یاز استانداردها یا توسعه مجموعه
است.  یبردار تا مرحله بهره هیاول یزیر از برنامه یهمکار

 یرانتفاعیغ ی والملل نیاستانداردها توسط سازمان ب نیپرکاربردتر

buildingSMART که شامل شده است یو نگهدار جادیا 
 است. IFC ،IDM ،bSDD ،BCFیی چون استانداردها

 1به طور خلاصه در جدول  یالملل نیب یاز استانداردها یبرخ

 (.Sabol, 2018)آورده شده است 
 

 اطلاعات ساختمان یمدل ساز های پلتفرم -

 یافزارها در توسعه نرم ICTو  CADدر  ریاخ یها شرفتیپ
 نیاست. ا دهیهدف به اوج خود رس نیچند یبرا BIMمختلف 

 تیری، مدMEP ،یداری، پا سازه ،یاراهداف شامل معم
 باشد. یم رهیو غ یساز هیشب لات،یتسه

 2041منبع: نویسنده،  ؛BIM یپلتفرم مشارکت .1شکل 
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 BIM یانواع مختلف استانداردها .2جدول 

 BIMکاربرد در  اجزاء شرکت نام صنعتی اختصار استانداردها

Industry Foundation 

Classes 

IFC ISO 

16739 

buildingSMART  ،یژگیها، و سازمانانواع داده ها 

ها و  رگروهی، زها زیر مجموعهها، 

 یتمیالگور یها تیمحدود

IFC  یبراعمومی داده  به عنوان مدل 

نرم افزارها و  نیتبادل اطلاعات ساختمان ب

 .کند شرکت ها عمل می

Information 

Delivery Manual 

IDM ISO 

29481- 

1:2010 

buildingSMART   

Model View 

Definition 

MVD  buildingSMART  لیاز جمله تحل لیو تحل هیانواع مختلف تجز 

 ،یسوز آتش ،یمنیا ،یانرژ ،یطیمح یها

ساخت  تیقابل ،یدسترس تیقابل ک،یآکوست

 درون محیط یآب و هوا لیو تحل هیو تجز

 .یو زمان بند نهیمحاسبه هز نیو همچن

BuildingSMART 

Data Dictionary 

bSDD  buildingSMART   

BIM 

Collaboration 

Format 

BCF  buildingSMART  ورودی و خروجی یعملکردها BCF  در

 BIMنرم افزار ی کاربرد یاه اکثر برنامه

 . گنجانده شده است

Construction 

Operation Building 
information 

exchange 

COBie BS 1192- 

4:2014 

& 
NBIMS- 

US 

buildingSMART  :اطلاعات ساختمان 

: اطلاعات به یهی( مرحله توج2

دست آمده از برنامه پروژه، 

 ،یو عملکرد ییفضاالزامات 

و  فضایی -اطلاعات کالبدی

 .مشخصات  اسناد  ریسا

: یمعمار یمرحله طراح( 1

شده در  یاطلاعات جدول بند

مورد اتاق ها، درها، پنجره ها، 

 زاتیو تجه ییروشنا لیوسا

HVAC یازهایو الزامات و ن 

 یواقع یایدن یخاص پروژه ها

 FM یها سازمان و

 سهیلاتت تیریاطلاعات مدو ارائه  لیتحو

 توانند یم (AI) عیمصنو هوش یها یفناور

از  یبرخ و انتقال به حل مشکل ترجمه

اطلاعات محصول،  یها اطلاعات مانند برگه

محصول  یها هیاعلام

و  ینی، اسناد تضم(EPD)یطیمح ستیز

کمک  COBie ینگهدار یها دستورالعمل

 .کنند

 (.POP_CAD_BMI_Stndrds.Pdf, n.d)& (.FIU_BIM_Standard_120814.Pdf, n.d) :نبعم



 و هوش مصنوعی در.....  (BMI)اطلاعات ساختمان سازی قابلیت ادغام مدلتحلیل  :زادگان و همکارانامام            121

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 BIM یعملکردها -

اتخاذ  یساختمان یها زباله تیریمد یبرا دیبا BIM یژگیشش و
 شود:

 ،یمی( ارتباط و ادغام ت2
 ک،یو تجسم پارامتر یساز ( مدل1
 سازی عملکرد ساختمان، و شبیه لیو تحل هی( تجز3
 خودکار اسناد، دی( تول0
 چرخه عمر ساختمان، و تیری( بهبود مد2

نرم افزار برتر  10 نشان داده شده است 3انطور که در جدول هم
BIM  مورد استفاده در صنعت شاملAutodesk Revit ،

Bentley Architecture ،Graphisoft 

ArchiCAD ،Nemetschek Vectorworks ،
Gehry Technology Digital Projects ،

Nemetschek AllPlan ،Trimble SketchUp ،
0MSA IDEA Architectural ،Tekla Structure ،

 ن،یعلاوه بر ا. (NBS, 2016) باشد یم RhinoBIM3و 
از عملکرد  یعیوس فیط یساز هیشب یبرا یلیافزار تحل نرم نیچند

شامل  لیو تحل هیساختمان در دسترس هستند. نرم افزار تجز
Ecotect (، دیو نور خورش هیسا د،ید ،ییروشنا ،ی)بازده حرارت

Green Building Studio  انتشار(CO2ی، مصرف انرژ )
 ( است.کیآکوست تیفیهوا، صدا و ک انی)جر IESو 
 ها.برنامه رینرم افزار با سا یهمکار تی( قابل6
 
 BIM ابعاد -

گرا  یش یمدل سه بعد کیاطلاعات ساختمان  هیمدل پا کی
. در مراحل پروژه دارد یمختلف موارد استفادهاست که کاربردها و 

باشد که  n-D ای یبعد 2 ،یبعد 0مدل  کیتواند  یم کاربردها
دهد.  یرا در طول چرخه عمر پروژه گسترش م BIM یها برنامه

به  ذیلشوند و در  یم دهینام BIM ادابعمبانی نظری در  نهایا
 :اند شدهداده  حیاختصار توض

 BIM مدل یدو بعد :BIM توان  یاست اما م یسه بعد
 استفاده کرد. یاسناد دو بعد ها و نقشه دیتول یاز آن برا

 BIM گرا با  یش یسه بعد یهندس یها : مدلیبعد سه
شده که  هیتعب اجراییو  یعملکرد ،ییاطلاعات هوشمند، معنا

، سانحه صیتشخ ،مسیریابی، و تصویرسازی تجسم یتواند برا یم
 استفاده شود. رهیو غ یطراح کشف

 BIM با  ی: رابطه طرح واره زمان و زمانبندیبعد چهار
 یبعد 0مدل  کیرا به  یسه بعد BIMمدل  کیهندسه، 

 BIMانواع مختلف نرم افزار   .1جدول 

 نرم افزار توسعه دهنده لیفرمت فا عامل ستمیس یکاربرد اصل

 rvt Autodesk Revit. ویندوز، مک، لینوکس کیبرق و مکان ،یطراح ،یمعمار

 dng Bentley Micro Station. ویندوز، مک، لینوکس کیمکان برق و ،یطراح ،یمعمار

 pln Graphi soft ArchiCAD. ویندوز، مک، لینوکس کیو مکان یطراح ،یمعمار

 wmx Nemetschek Vector works. ویندوز، مک، لینوکس یطراح ی ومعمار

CATProduc. ویندوز، مک، لینوکس کیبرق و مکان ،یطراح ،یمعمار

t 

Gehry Digital Projects 

 ndw Nemetschek All Plan. ویندوز، مک، لینوکس کیبرق و مکان ،یطراح ،یمعمار

 skp Trimble. ویندوز، مک، لینوکس کیبرق و مکان ،یطراح ،یمعمار
Navigation 

SketchUp Pro 

 dwg 4M IDEA. ویندوز، مک، لینوکس یطراح ی ومعمار

Architecture 
 tsc Tekla. ویندوز، مک، لینوکس کیبرق و مکان ،یطراح ،یمعمار

Corporation 
Tekla Structures 

 3dm Robert McNeel Rhino BIM. ویندوز، مک، لینوکس کیبرق و مکان ،یطراح ،یمعمار

 www.autodesk.com & (Different Types of Building Information Modeling [BIM] Used in:نبعم

Construction.Pdf, n.d.) 
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و کنترل  دیمونتاژ تول یسازهیشب یتواند برا یکند که م یم لیتبد
 استفاده شود. شرفتیپ

 BIM و بودجه به  نهی: افزودن اطلاعات هزیبعد پنج
 کیشود که  یم دهینام یبعد 2 یساز مدل،  BIM یبعد 0مدل 
 نهیهز تیریآورد خودکار و مدبر یبرا یبعدپنج   BIMمدل 

 کند. یم جادیا

 BIM د،یاطلاعات خر یحاو مدلاین : یبعد شش 
 ایمدل ساخته شده  کیاست. به  دیو اطلاعات تول نیتام رهیزنج

 شود. یگفته م زین یبعد 6، مدل FMمدل 

 BIM 2 و اطلاعات  یداریپا یها لفهؤ: ادغام میبعد
 لیتبد یبعد 2ل مد کیآن را به ،  BIMمدل  کیمرتبط در 

 کند. یم

 مدل  BIM n-D: است و نشان  کیمدل تئور ینوع
 تواند یمتنوع است و م BIM یها مدل یکه کاربردها دهد یم

 Charef et) هر تعداد ابعاد را به دست آورد ندهیدر زمان آ

al., 2018) . 

 
 BIM کاربرد -

 یها در حوزه BIMهمانطور که محققان به ارزش بالقوه 

است. در  شیدر حال افزا BIMاند، استفاده از  برده یمختلف پ
و  یساختار لیو تحل هیتجز یبرا BIMکه استفاده از  یحال
% گزارش شده است، به 12% و 12با فرکانس  بیبه ترت یانرژ

 عتریتوسعه سر یرسد کاربرد عمده آن همچنان برا ینظر م
با فرکانس  یسه بعد یو هماهنگ یسه بعد یهندس یها مدل

ساز محدود  و و ساخت یبه حوزه مهندس BIM% باشد. کاربرد 64

 رانیمالکان خانه، مد یبرا ییها زهیانگ نیهمچن .شود ینم

وجود  BIMاستفاده از  یو سازندگان برا مانکارانیپ سات،یسأت
 کاربردکه  یاکثر عوامل اصل (.Ramaji et al., 2016) دارد

BIM  بر  ،کنند هدایت می طرح و جانمایی کیرا در
 عملیاتبهبود دقت در  ،یساز مدل انیجردر  یخودکارساز

و  یطراح ندیدر فرآ نیطرف نیبهبود روابط ب ،یساختمان
در همه نماها پس از اصلاح  اتوماتیک راتییتغ ایجادساز،  و ساخت

 یدر حال اند. متمرکز شده یمشکلات هماهنگ شنما و کاه کی

تمان اختصاص داده ساخ یبه طراح BIMموارد کاربرد  شتریکه ب
در  BIMمانند استفاده از  گرید یهانهیاز زم یشده است، برخ

، به طور مشابه مورد ارجاع قرار BBIPمانند  یانرژ یساز مدل
و  BIMنسبتاً جامع در مورد  اتیادب یبررسنگرفته است. 

منابع عمدتاً بر  شتریکه ب دهد یآن نشان م یکاربردها
متمرکز  یو مصرف انرژ یبردار بهرهساخت،  ،یطراح ،یزیر برنامه
به  ،دارند یمشابه لیتمانیز مختلف  یمحققان کشورها. هستند

 یاز ابزارها یساختمان یها شرکت با وجود اینکهکه  یمعن نیا
 تیدر قابل یشکافاما کنند،  یاستفاده م یانرژ یساز هیشب

تواند از وارد  یابزارها وجود دارد که م ریبا سا BIM یهمکار
 افتهی توسعه یها مدل ریاموجود در س یها ن مجدد همه دادهکرد
 جلوگیری کند پروژه یبرا

(Kamel & Memari, 2019.)  BIM یتواند برا یم 
 اعمال شود: ریاهداف ز
 یها توان با تلاش یرا م یسه بعد یتجسم: رندرها 

 کرد. دیتول یاضاف یجزئ
 یها نقشه جادی: اکارگاهی/ساختمانی یهانقشه 

آسان است. به  اریمتنوع بس های سبککاربردها و  یبرا ینساختما
 یبه راحت یکانال فلز ای شبکه مدل، ورق لیعنوان مثال، با تکم

 شود. یم ایجاد
 مانند یمختلف ادارات: ها ی مقررات و دستورالعملبررس 
 یطراح بازدید و نظارت یمدل برا نیاز ا ینشان آتش بخش

 کنند. یساختمان استفاده م

 ی نقشه ازبیلت یاها یژگیاز و یکی: نهیهز برآورد 

است.  نهیهز یابیارز، BIMمدل در  سازه ساختمان یها نقشه
 و مصالح ، مقدار موادشود اعمال می راتییهمانطور که تغ

 شود. یو به طور خودکار به روز م شدهاستخراج 

 مدل کیساز:  و ساخت بیترت BIM یتواند برا یم 
ساز و  و ، ساختو مصالح ادسفارش مو ندیفرآ یسازمانده

دهنده لیتشک و مصالح انواع مواد یبرا لیتحو یبند زمان
 شود. استفادهساختمان 

 که  یی، تداخل و تضاد: از آنجامشاهده مغایرتBIM 
ساخته شده است،  یسه بعد هیناح کیدر  یریگ اندازه یبرا
کند. به عنوان  یها را به طور خودکار بررس تواند تمام تداخل یم

 ر،یتقاطع در لوله، ت کی ایکند که آ دأییتواند ت یروش م نیمثال، ا
 .ریخ ایوجود دارد  واریمجرا و د

 کی: ها مقررات و دستورالعمل لیو تحل هیتجز BIM  را
نشت،  ،یاحتمال یها کرد تا شکست میتنظ یتوان به سادگ یم

 دهد. شینما یکیرا به صورت گراف رهیو غ هیتخل یها برنامه

 تیریمد یها : بخشو امکانات لاتیتسه تیریمد 

 ییفضا یزیر برنامه ،یبازساز یبرا BIMتوانند از  یم لاتیتسه
 & Utkucu) استفاده کنند یو نگهدار ریتعم اتیو عمل

Sözer, 2020) 

 
- BIM رفعالیفعال و غ 

عملکرد تجسم و تبادل اطلاعات  یبر رو BIM یها یژگیاکثر و
تمرکز دارند. طراحان  یلیو تحل یزساهیشب یافزارها نرم ریبا سا
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 BIM طیبا شرا یطرح را به راحت یبصر تیوضع دنتوان یم
در مورد  قیدق ای هیاول یبه بررس توانند میدهند، اما ن صیتشخ
پس  BIM ن،یعلاوه بر ا .ابندیآن طرح دست  یداریپا تیوضع

 یبرا یاضاف یبررس ندیفرآ کیبه  و تصویرسازی، از تجسم
 رفعالیغ BIMدارد.  ازیآن ن یداریسازی پا ینهو به یابیارز
مانند سطح مصرف  یداریدر مورد پا یلیتواند اطلاعات تحل ینم

ارائه دهد. را دارند  یساز نهیبه به ازیکه ن یو عوامل طراح یانرژ
و  هیسازی و تجز شبیه یکه برا یناز زما یمیثابت شده که نالبته 

مجدد  م و ساختترسیصرف  یداریپا لیمدل تحل کی لیتحل

 Shirowzhan) شود یم دینرم افزار جد کیدر  BIMهندسه 

et al., 2020) . 
 ،یدر طول دوره طراح: »BuildingSMART بنابر

که از  یا . در پروژهشوند یم شیو آزما یابیمختلف ارز یها نهیگز

BIM شیآزما یمدل برا نیاز ا توان یم کند، یاستفاده م 
 نییاستفاده کرد و تع «اگر شد یچه م what if» یوهایسنار

فعال  BIM کیانجام خواهد داد.  یچه کار میکرد که ت
 ییویسنار یها تست لیرا با تسه یطراح یداریپا تواند یم

«what if یطراح یپارامترهاانعکاسی از که « اگر شد یچه م 
 BIMتوان انتظار داشت که  یم ن،ی. بنابرانماید نیتضم ،است را

ساختمان سبز با  یبرا یریگمیابزار تصم کیفعال به عنوان 
قابل کنترل در طول مرحله  یپارامترهاالبته شود. انجام  تیموفق
ساختمان به  یها و پوشش یکیزیف های ویژگیشامل  یطراح

که منجر به  ،نشده اند تیریمد یفعل BIM در مدل یاندازه کاف
 مهم یندهایفرآ یبرا BIMکاربرد فعال  یبرا ییهاتیمحدود

 ,Obradovic) شود یساختمان م یانرژ یسازهیمانند شب

2019.) 
به عنوان  یفعل BIM یبند انتقادات منجر به طبقه نیاگر ا

 یفعال بسترها BIM ستمیشود، س رفعالیغ ستمیس کی
و  یطراح نهیبه تیارائه وضع یرا برا یمتنوع یریگ میتصم

چه قاعده ساده، هر کیکند. به عنوان  یساخت سبز فراهم م
BIM از  کیهر  یبرا یدتریهوشمندتر باشد، اطلاعات مف
به دست آوردن  یبرا کنندگان آن در بر خواهد داشت. تمشارک

شوند، همگام شوند  تیهدا دیها با داده ،ییاز کارا یسطح عال کی

 فیمتصل شوند. استفاده از تعر BIMو با موارد منفرد در 
و  BIMبر  یمبتن یداریپا لیو تحل هیدر تجز کیپارامتر
اطلاعات  یاز فناور نهیاستفاده به قیاز طر ،(AIمصنوعی ) هوش

ها را  داده تواند یم ،ها از تکرار و عملکرد نادرست داده یریدر جلوگ
 داریبه ساختمان پا یکند و کمک مثبت لیتبد نهیبه یبه سطح

پلت فرم  کیخود،  کیپارامتر تیماه لی، به دل BIM کند.
خبره  ستمیمصنوعی در تحولات س از هوشاستفاده  یمناسب برا

و  یروند فعل ینیب شیپ یبرا اهیبر اساس روش جعبه س
حال،  نیسبز است. با ا یها ساختمان ندهیعملکرد آ یساز نهیبه

 یبرا BIMمصنوعی در  در مورد استفاده از هوش یکم ینگران
 لیاز نظر تحل ژهیبه و فعال BIMبه  رفعالیغ BIM لیتبد
 (.Haymaker, 2011) ت گرفته استصور ی،داریپا

 
 مصنوعی هوش -

از نرم افزار و سخت افزار است  یبیمصنوعی ترک هوش یفناور
به دخالت  ازیرا بدون ن دهیچیمشکل پ کیکه به طور خودکار 

 یها یاستراتژ یکند. به منظور راه انداز یحل م گرید یانسان

، (CEMساز ) و ساخت تیریو مد یدر مهندس یواقع تالیجید
نحوه  رییتغ ی( به عنوان ستون فقرات براAIمصنوعی ) هوش

که  مصنوعی هوش کند. ساز عمل می و پروژه ساخت کیعملکرد 
را  وترهایکامپ شود، یدر نظر گرفته م وتریاز علوم کامپ یبخش

سنجش،  یمانند انسان برا یورود یها درک و شناخت داده یبرا
 تیهدا یزیر رنامهشناخت، حل مسئله و ب ،یریادگی ییبازنما

 یشده به روش فیو بد تعر دهیچیتواند با موانع پ یکه م، کند یم
 سروکار داشته باشد.کننده میآگاهانه، هوشمندانه و تنظ

رو است،  روبه یعیمصنوعی با رشد سر در هوش یگذار هیسرما
 یریادگی یبخش اصل مصنوعی در هوش نیماش یریادگی

درک و کشف  عملیاتپس از منابع متعدد و س یاطلاعات قو
را به  یقیتطب یا وهیهوشمندانه به ش یریگ میتصم یها برا داده

، Accentureاز شرکت  یبر اساس گزارشعهده دارد. 
در هر بخش از  رییمصنوعی در حال حاضر در حال تغ هوش
 یور بهره شیافزا یبرا یریچشمگ لیاست، که از پتانس یزندگ

سالانه  یر شدن نرخ رشد اقتصاددرصد و دو براب 04کار تا  یروین
مصنوعی انتظارات  هوش نکهیا یبرا دهد. یخبر م 1432در سال 

 یها یبه طور فعال در فناور یشتریب یها را برآورده کند، شرکت
که  کنند، یم یگذار هیمصنوعی مختلف سرما هوش
و دامنه کاربرد  دهد یقرار م یتر قیمصنوعی را در تمرکز دق هوش

 یمصنوعی به عنوان فناور اگرچه هوش .دهد یآن را گسترش م
ما  یدر کار و زندگ سابقه یتحولات ب جادیا یبرا ریپذ لیتبد

ماهیت اشتراکی با  CEMستفاده از آن در ما اا شود، یبرجسته م
نوز در وابسته به حرکت، ه عملیات فعال و قوی و، و یکپارچگی

صنعت  ،کینزد ندهیدر آ شود یم ینیب شیاست. پ هیمرحله اول
مصنوعی  را در هوش یشتریب یمال نیمأساختمان تمرکز و ت
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مصنوعی  هوش یها کیاز تکن یتنوع ن،یعلاوه بر ا .داشته باشد

 قیاز طر CEMها در  داده دیتول عیتوسعه سر تیریمد یبرا
 یمصنوعی نوع هوش خواهد شد. اعمالمناسب  یها آموزش مدل

 یانسان، برا کیبه مشا یبه روش یریادگی یبرا نیماش ییتوانا
گسترش  یو به کار بردن آن برا د،یجد یها داده تشخیص

 نیب کیتکن کیمصنوعی  . هوشاست خود نشیب ستمیس
 یریادگیحال،  نیدارد، با ا یمتنوع یها است که بخش یا رشته
مصنوعی است که در حال حاضر  از هوش یا شاخه ینیماش

 ییبه توانا «ینیماش یریادگی»اصطلاح  آن است. نیتر گسترده
تفکر  یدرون مبنا و استفاده از آن برا یالگوها جادیا یبرا نیماش

خاص اشاره دارد. هرچه اطلاعات  یها حل مستقل و ارائه راه
 خواهد داشت. یبهتر نشیدرک و ب رد،یقرار گ ماشیندر  یشتریب
از  یاریاست که در آن بسمهم ساز ساختمان  و در ساخت امر نیا

مصنوعی به  دارد. هوش یانسان بستگ تیه ظرفاجرا ب یها روش
 نه،یهز ،دها را ساده کن روش نیدهد که ا یامکان را م نیا انسان

 یها را در پروژه دیتول تیفیو ک درا کاهش ده سکیزمان و ر

 (.Farzaneh et al., 2021)د بهتر کن یساختمان
 
 مصنوعی های هوش انواع سیستم -

اهداف  یبرا یمحاسباتمدل  نیساز، چند و در صنعت ساخت

 ینیبشی(، پAhn et al., 2020) نهیمختلف مانند برآورد هز
، (Tsoukalas & Fragiadakis, 2016) یشغل سکیر

و  هی(، تجزPujitha & Venkatesh, 2020) زمان نیتخم
 Manoj Philip & Ramesh یریپذ ساخت لیتحل

Kannan, 2020)یورشکستگ ینیب شی(، و پ(Jackson & 

Wood, 2013)(Alaka et al., 2017) شده  به کار برده
 یها متون موجود، مشخص شد که روش یپس از بررس است.

مصنوعی که معمولاً در صنعت  توسعه مدل هوشمند هوش
 یبند در چهار گروه طبقه توان یرا م شوند یوساز استفاده م ساخت

 کرد که عبارتند از:
 machine) نیماش یریادگی یها کی)الف( تکن

learning)، 

-knowledge)بر دانش یمبتن یها کی)ب( تکن

based)، 
 و ،(evolutionary)ی تکامل یها کیج( تکن

 .(hybrid)یبیترک یها ستمیس)د( 
نقاط قوت و ضعف  ییشناسا یها برا گروه نیاز ا کیهر 

از چهار گروه در جدول  یا سهیمقا قرار گرفت. یها مورد بررس آن
در مطالعات  مصنوعی هوش یهاکیارائه شده است. تکن 0

 ارائه شده است. 2ساز در جدول  و ساخت

 یریگ جهینت بحث و
- BIM مصنوعی به کمک هوش 

در حال حاضر شروع به استفاده از  BIMافزار  نرم یها شرکت
خود  یها برنامه لیو پتانس ییبهبود کارا یمصنوعی برا هوش

از  یریادگی یبرا MLتواند از  یم BIMاند. نرم افزار  کرده
 ماتیتصم قیطر نیها و کشف الگوها استفاده کند و از ا داده

 هیرو مدلو بهبود  یدر مورد روش خودکارساز یمستقل

ها را  از داده یادیتعداد ز BIMافزار  نرم .ردیساز بگ و ساخت
احتمالات هر  یبررس یمصنوعی برا که هوش کند یم یآور جمع

 یحل اصل راه صیو تشخ یپروژه ساختمان کی یها یژگیاز و کی
 عینه تنها روند را تسر نی. اکند یاز ذهن انسان استفاده م تر عیسر

تواند  یدهد که م یرا کاهش م یانسان یکند، بلکه خطر خطا یم
شاهد  ندهیامکان وجود دارد که دهه آ نیتر کند. امنیها را اتیسا

. دباش مصنوعی با کمک هوش BIMصنعت گسترش 
را  ییتوانا نیاکنون ا انسانداده است که  مصنوعی نشان هوش

 یدر صنعت به سطح بعد شتریب شرفتیپ یرا برا BIMکه  دارد
 .دببر

، ساز و ساختدر صنعت ساختمان و  یاز مسائل اصل یکی 
صنعت  نیباعث توسعه کمتر ا یژگیو نیاست و هم یور بهره

 یبرا یتواند راه حل یمصنوعی م رسد هوش یشود. به نظر م یم
ساز در گذشته با آن روبرو بوده  و باشد که صنعت ساخت یانعمو

به  رایدارد ز یمهم فهیمصنوعی وظ ، هوشBIMدر  است.
ظاهر شوند کمک  ندهیکه ممکن است در آ یموانع ییشناسا

 اسیدر مق رساختیتوسعه ز یها که پروژه ییکند. از آنجا یم
باشند،  نهیبزرگ هستند و اشتباهات ممکن است پرهز

نگاه به  ییانداز بلندمدت و توانا چشم جادیمصنوعی به ا هوش

و کار با  یجمع آور ییتوانا BIMنرم افزار  کی .کند یم
ها  داده نیدرک ا یمصنوعی به معنا متنوع را دارد، هوش یها داده

 دیو تول ینیب شیپ یها برا داده نیا لیو تحل هیو کمک به تجز
 یها مصنوعی داده وشه حرکت رو به جلو است. یبرا ییها مدل
ها،  فرصت یابیارز یرا برا BIMافزار  توسط نرم شده یآور جمع

کاهش  ییاجرا یها برنامه جادیا یمؤثر و حت یها کشف پاسخ
 ،مبانی نظری. با توجه به برد یخطر شکست را به کار م

 یکپارامتر لیتحل تیتقو یبرا BIMدر  راًیمصنوعی اخ هوش
 ه است:استفاده شد ریاهداف ز یبرا

 یساز مبتن و ساخت یو زمان بند یزیبرنامه ر یسازنهیبه 

 .BIMبر 
 مدل  یساز نهیبهBIM مختلف. یرهایبر اساس متغ 
 یانرژ تیریمد ستمیس یبرا یبند زمان یسازنهیبه 

 (.BEMSساختمان )
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 مصنوعی هوش یها کیتکن سهیمقا  .1جدول 

 یها کیتکن توضیحات نقاط قوت  یدیکل یهاتیمحدود نمونه

 مصنوعی هوش 

Artificial Neural 

Network (ANN), 

Fuzzy Logic (FL), 

Support Vector 

Machines (SVM), 

Rule-based Learning 

(RBL), Association 

Rule 

و  جینتا یبرا یفن هیفقدان توج

 ماتیتصم

به  یدگیرس یبرا یذات یها ییتوانا

و عملکرد موثر با  تیعدم قطع

 ناقص یها داده

از داده  ینیماش یریادگی یهاکیتکن

 رندیگیم ادیها 

 یریادگی یها کیتکن

 نیماش

Expert Systems (ES), 

Rule Based 

Reasoning (RBS), 

Case Based 

Reasoning (CBR), 

Semantic Networks 

(SN), Ontologies 

 یها ییو توانا فیضع یریادگی

 کشف دانش

 افتنیبر دانش در  یمبتن یها ستمیس یقو شرح و توصیف ییتوانا

از  دهیچیمشکلات پ یبرا ییها حل راه

 دیتقل یمتخصصان حوزه انسان

 .کنند یم

بر  یمبتن یها کیتکن

 دانش

Genetic Algorithm 

(GA), Ant Colony 

Optimization (ACO), 

Artificial Bee Colony 

(ABC), Particle 

Swarm optimization 

(PSO), Differential 
Evolution (DE), 

Evolutionary 
Programming (EP) 

اکتشافات مورد استفاده در  میتعم

دشوار  اریبس یتکامل یهاکیتکن

 است

به اطلاعات  یتکامل یها کیتکن

 ازیدامنه نهر حوزه و  یبرا یکم

 ها آسان است. آن یساز ادهیدارند و پ

 یها کیتکن یتکامل یها کیتکن

شده هستند  گرفته مصنوعی الهام هوش

 افتنی یکه از اکتشافات برا

 اریمشکلات بس یبرا ییها حل راه

 .کنند یاستفاده م دهیچیپ

 یتکامل یها کیتکن

Neuro-Fuzzy systems 

(NN+FIS), Genetic 

Fuzzy Systems 

(EC+FS), Fuzzy 

Expert Systems 

(FISES), 

Evolutionary Neural 

Networks 

(EC+NN) 

ستمیس یساز ادهیو پ یطراح

 دهیچیتواند پ یم یبیرکت یها

 باشد.

بر  یبیترک یها ستمیس

 یها کیخاص تکن یها تیمحدود

کنند و نقاط قوت  یغلبه م یفرد

 کنند یم بیآنها را ترک

 یها کیتکن یبیترک یهاستمیس

ارائه راه  یمصنوعی متعدد را برا هوش

مشکل  کی یبرا ییافزا هم یها حل

 کنند یم کپارچهیخاص 

 یبیترک یها ستمیس

 (McKinsey Global Institute, 2018) :نبعم
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 یمصنوعی در مطالعات ساختمان هوش یها کیتکن .1جدول 

 مصنوعی هوش یها کیتکن و منبع یحوزه مطالعات ها کیتکن

ANN نهیبرآورد هز (Wilmot and Mei, 2005) 

 نیماش یریادگی یها کیتکن

SVM نهیهز برآورد (An et al., 2007) 

ANN نهیهز وردبرآ  (Petroutsatou et al., 2011) 
ANN نهیهز برآورد (Jafarzadeh, Ingham and Wilkinson, 2014) 
ANN نهیزمان و هز نیتخم (Hola and Schabowicz, 2010) 

SVM نهیعملکرد هز ینیب شیپ (Son, Kim and Kim, 2012) 
SVM یبازه زماندر  نهیهز برآورد (Cheng and Hoang, 2014) 
FS ساختمان  یعملکرد انرژ یابیارز (Kabak et al., 2014) 

CBR ساز و ساخت نهیبرآورد هز (Ji, Park and Lee, 2011) 

 بر دانش یمبتن یها کیتکن

CBR یعموم یراه ها یزیبرنامه ر یبرا نهیهز برآورد  (Choi et al., 2013) 
CBR ساز و در مناقصه ساخت یریگ میتصم (Chua, Li and Chan, 2001) 

ES ها یبر مشکلات در روساز غلبه (Mosa et al., 2013) 
DSS مدل ها و برنامه ها یبررس  (Zhang et al., 2013) 
CBR نهیهز برآورد (Kim and Kim, 2010) 

Ontology ساختمان نهیهز برآورد (Lee, Kim and Yu, 2014) 
CBR ساز و ساخت نهیهز برآورد (Ji, Park and Lee, 2011) 
CBR نهیبرآورد هز (Kim et al., 2013) 

 یتکامل یها کیتکن

GA نهیهز سازی بهینه (Augusto, Mounir and Melo, 2012) 
ACO ساخت نهیزمان و هز سازی بهینه (Li and Wang, 2009) 
ABC مرکب یسازه ها سازی بهینه (Omkar et al., 2011) 

GA ساختمان یحرارت یطراح سازی بهینه (Wright, Loosemore and Farmani, 

2002) 
GA خدماتی  یمکان ها سازی بهینه(Tam, Tong and Chan, 2001) 
GA و منابع نهیزمان، هز سازی بهینه (Ghoddousi et al., 2013) 

ACO منابع آب تیریمد (Afshar et al., 2015) 
ANN+ACO یساختمان یزباله ها نیتخم  (Lee, Kim and Kim, 2016) 

 یبیترک یها ستمیس

GA+ANN ساختمان   یمقاوم ساز سازی بهینه(Asadi et al., 2014) 

ANN+GA نهیبرآورد هز ینیب شیپ  (Kim, Seo and Kang, 2005) 

ANN+FS نهیهز برآورد (Yu and Skibniewski, 2009) 
ANN+GA+FS نهیهز برآورد (Cheng, Tsai and Hsieh, 2009) 

FS+PS ساز و در ساخت تیفیو ک نهیزمان، هز تخمین 

ANN+SVM و برنامه  نهیهز ینیب شیپ(Zhang and Xing, 2010) 
LS+SVM ساز  و ساخت نهیهز برآورد(Cheng and Hoang, 2014) 

 (ArtificialIntelligenceEN2018version7.5.Pdf, n.d) برگرفته از 2041 سنده،ینو  ماخذ:
 – ESبر مورد،  مبتنی استدلال – CBR ،یفاز ستمسی – FS بان،یبردار پشت یها نماشی – SVM ،یمصنوع یعصب های شبکه – ANNها:  کیتکن

 مصنوعی – ABCمورچه ها،  یکلون سازی الگوریتم بهینه – ACO ک،یژنت تمالگوری – GA م،یتصم یبانیپشت های سیستم – DSSخبره،  های سیستم
 .مربع حداقل – LS ذرات، ازدحام – PS زنبور عسل، یکلون
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داده  گاهیساخت پا یمصنوعی برا روش ادغام هوش -

 BIMبر اساس  یمهندس

 یسنت یعلم یمحاسبات ستمیمصنوعی از س روش ادغام هوش
 یبرا یوتریکامپ ستمیمصنوعی از س است. هوش زیمتما
استفاده  "لیاستدلال و تحل" یافکار انسان برا یساز هیشب
 یها گاهیاز مطالعه پا تواند یمصنوعی م هوش ن،یکند. بنابرا یم
 یایرو مزا نیکند و از ا یریجلوگ یمعمار یمهندس دهیچیپ
 یسازکپارچهی یها کیتکن یمقاله به طور کل نیدارد. ا یا ژهیو

دهد. روش ادغام  یرا ارائه م BIMمصنوعی در  هوش

اده د گاهیپا کیساخت  یبرا BIMبر  یمصنوعی مبتن هوش
 سمیاستدلال و مکان نی، ماشداده گاهیپا کیشامل  یمهندس

 یتالیجیدر د شرویپ BIMذکر است که  انیشا است. ریتفس
 یساز فراتر از مدل اریبس BIMکردن صنعت ساختمان است. 

مربوط به  یها از داده یکند و منبع کامل یعمل م یسه بعد
دغام شده در ا BIMدهد. در واقع،  یچرخه عمر پروژه را ارائه م

در نظر  یساز یتالیجیستون فقرات صنعت د ،مصنوعی هوش

 یها داده یآور جمع یرا برا یا برنامه BIM شود. یمگرفته 
ها  داده نیدهد و همچن یطرح ارائه م یها یژگیبزرگ در تمام و
 یبه دست آوردن ارتباط و همکار یبرا یرا در زمان واقع

 کند. یم یدل و بررسشرکت کنندگان مختلف، تبا نیمناسب ب
 BIMها را از  از داده یا مصنوعی مجموعه هوش یها کیتکن

 یساختمان بررس هیکردن و توسعه رو یتالیجیبه منظور د

تواند همه کارها را به سمت  یم AIو  BIM. ادغام کنند یم
پروژه را به روز  یها تواند داده یم، کند تیهدا نیآنلا تیریمد

فورا  یدگیچیکند، در زمان پ ادجیا یواقع یبررس کیکند، 
را کاهش دهد،  اتیو زمان عمل نهیواکنش نشان دهد، هز

ادغام  .کند تیریهمه کارکنان را مد و را کاهش دهد سکیر

از اشتباهات  یتواند خطرات ناش یم BIMمصنوعی و  هوش
 یو مال یدر زندگ یجد انیرا کاهش دهد. از ضرر و ز یانسان
خود  یبه خود یرساختیز یها طرح رایکند ز یم یریجلوگ

آغاز شده است و ممکن  رایادغام اخ نیهستند. ا زیآم مخاطره
 یادغام بهره ور نیا شود. شتریب کینزد ندهیاست در آ

را  یانسان یرویادغام ن نیدهد و همچن یم شیساز را افزا و ساخت
که با  یآورد. هنگام یساز به ارمغان م و ساخت یهامیت یبرا

ها و  تواند مدل یشود، م یم هیتغذ "نیقوان"از  یا مجموعه داده
توان بدون  یها را م کند. همه برنامه جادیا قیطبقه دق یها نقشه
و  هیبه تجز ،کپارچهی یها برنامه نیکرد. در واقع، ا کپارچهیوقفه 

 جادیا یگریپروژه د لیکه ممکن است به دل یمشکلات لیتحل
 کند. یشود، کمک م

 AIو  BIMمرتبط با  یها یناورها و ف میپارادا -

ها با  مختلف و ارتباط آن یها یها و فناورمیپارادا ،کامل یبررس
ساز هوشمند را نشان داد. نقطه  و هوشمند و ساخت یها دستگاه
 نیا ساز بود. و هوشمند در ساخت یها دستگاه قیتحق نیشروع ا

شد که شامل  یا عمده یها میپارادا افتنیمفهوم منجر به 
شود.  یم یها در هر صنعت آن یساز ادهیهوشمند و پ یها گاهدست

 & BIM) مبانی نظری یموجود در بررس میمفاه 2شکل 

AIمشاهده همانطور که در این نمودار  دهد. ی( را نشان م
است که مفهوم ی می( پاراداIOT) ایاش نترنتیاشود،  می

مانند  گرید یها میآن با پارادا وندیهوشمند و نحوه پ یها دستگاه

 ی(، مدل سازAIمصنوعی ) ، هوشbig dataبزرگ یها داده
 Cloud ی(، محاسبات ابرBIMاطلاعات ساختمان )

Computing (CC و )ر ایس رایانش Mobile 

Computing (MC) داده است. یرا در خود جا 
اطلاعات  یشهر هوشمند از فناور کیدهد که  ینشان م اتیادب
 قیاز طر یکیزیف یها ساختریاستفاده کارآمدتر از ز یبرا

از توسعه  تیحما یها برا داده لیو تحل هیمصنوعی و تجز هوش
و سالم در صنعت  یقو یو فرهنگ یاجتماع ،یاقتصاد

 بهبا هم  BIMمصنوعی و  کند. هوش یساز استفاده م و ساخت
بزرگ  اریبس یها مجموعه داده یابیارز یبرا یعنوان ابزار
تواند  یبزرگ م یها داده لیحلو ت هیشوند. تجز یاستفاده م

 شیافزا قیموثرتر از طر یریگمیپروژه را در تصم رانیمد

. (Hollands,2008کند ) یبانیبه اطلاعات پشت یدسترس
کارآمدتر  ریرا با موارد ز BIMهای  مصنوعی سیستم هوش

 کند: یم
 و کاهش خطر یمنیا 

 مدل راًیصنعت خطرناک است. اخ کیساز  و ساخت ،یطور کل به
BIM را  یاضاف یمنیا یرا توسعه داده و ابزارها تیسا تیامن

 ،مصنوعی پروژه قرار داده است. با کمک هوش یقبل از اجرا

BIM کیبرساند و  یرا به سطح بالاتر تیوضع نیا تواند یم 
 یریادگی قیکند. از طر ینیب شیقبل از وقوع آن پ یحادثه را حت

را دارد که  ییاتوان نیاکنون ا BIMنرم افزار  ،ینیماش
 لیو تحل هیتجز ریتصو کی یرا تنها از رو یساختمان یها پروژه

و سقوط  مانند خطرات کارگران در ارتفاع، لغزش یکند و خطرات
 کند. ییرا شناسا

 ساختمان یطراح 

 ایپروژه  یارهایمع دهد یبه کاربر اجازه م مصنوعی هوش
 نیبنابراوارد کند،  ستمیس کیرا به  "مقررات"از  یا مجموعه

شما  یازهایبر ن هیبازده را با تک نیدارتریپا تواند یدستگاه م
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پلان و  میترس ت،یسا لیو تحل هیادغام در تجز نیکند. ا جادیا
 یها و اجزا یژگین ویا یشود. تمام یاعمال م گریموارد د

دستگاه به  ر،ییساختمان به هم مرتبط هستند و در صورت تغ
 دهد. یانجام م شتریدقت ب یا برالازم ر ماتیصورت خودکار تنظ

 مداوم یبه روز رسان 

 شهیکنند هم یمصنوعی استفاده م که از هوش ییهادستگاه
و در حال  یقبل یها هستند و از پروژه یبر دانش تجرب یمبتن

 یروزرسان به یها یژگیو هدهند نشان نی. ارندیگ یم ادیاجرا 

 یها مصنوعی است که داده به کمک هوش BIM یها نیماش
 .کنند یم ایجادکارگران ساختمان  یرا برا یدیمف

 یبهبود بهره ور 

 شرفتیساز باعث پ و در صنعت ساخت شتریب یگذار هیسرما راً،یاخ
BIM ساز  و ساخت ندیشود که فرآ یمصنوعی م با کمک هوش

 یباعث کاهش ناکارآمد کیتکن نیدهد. ا یرا ارائه م یکارآمدتر
 شود. یو بهبود سرعت پروژه م

 یا انهیرا یها برنامه یمصنوعی به معنا هوش ف،یطبق تعر
که در صورت انجام توسط  دهند یرا انجام م یفیاست که وظا

امر نه تنها به دانش در مورد  نیهوش هستند. ا ازمندیانسان، ن
مورد،  نیدارد. در ا ازین میبلکه با دانش عقل سل یکیزیجهان ف

مورد جهان شناخته  رد یومبه عنوان دانش عم میدانش عقل سل
را در آغوش گرفته باشد و معلوم شود  یا مثلاً اگر بچه شود. یم

نوع دانش  نیکه پدر و پسر هستند، معلوم است کدام است. ا
مانند پردازش زبان  ییکارها یاست و برا یعیانسان طب یبرا

وجود  BIMدر نرم افزار  شتریحال، ب نیشود. با ا یاستفاده م
محدود به  لاًموجود معمو BIMافزار  در نرم یمندندارد. هوش

 یکپارچگیاست که  یو رفتار هدف طراح یپارامتر یساز مدل
 لیتشک یها از عناصر که مدل یدر حال .کند یرا حفظ م یطراح
است،  گریها با عناصر د ها و روابط آن آن یها یژگیاند که و شده

را انجام دهند  یاتتا اقدام دهند یاما همچنان به کاربران اجازه م
نوع  نی. استین یساختمان منطق یطراح نهیکه به وضوح در زم

وجود  BIM یها هنوز در مدل و عملیات، اقدامات تیعقلان
به  شتریب BIM یگرا، ابزارها یش ستمیس کیندارد. به عنوان 

 ا،یاش نیها و روابط ب آن اتیاز جمله خصوص اء،یاش شینما
 کنند. یتمرکز م

 BIM  و AIمرتبط با  یها یها و فناور میپارادا .5شکل 



 و هوش مصنوعی در.....  (BMI)اطلاعات ساختمان سازی قابلیت ادغام مدلتحلیل  :زادگان و همکارانامام            121

شود،  یم دهی(، که هسته نامUIرابط کاربر ) پشت کیمکان
، BIMشود: ماژول کنترل کننده  میتواند به سه ماژول تقس یم

(. AI یها کی)تکن نیماش یریادگیداده، و ماژول  گاهیماژول پا
 6ها در شکل  آن یاصل فیها و وظا ساختار ساده شده ماژول

  مشاهده است. قابل

 
 

در  اءیاش جادیواندن و اخ فهیوظ BIMکننده  ماژول کنترل
ابزار تا حد امکان  نیرا بر عهده دارد. ا BIM یها مدل

شده است تا امکان استفاده از جعبه  یخاص طراح یافزار نرمریغ
را فراهم کند. جعبه  یمدل ساز ینرم افزارها ریابزار مشابه با سا

 Tekla Structures فزارکار با استفاده از نرم ا یابزار برا
از محدوده  یساز مدل ینرم افزارها ریه است و ساساخته شد

جعبه ابزار به  نیحال، گسترش ا نیبا ا اند. خارج شده مقاله نیا

با ساخت ماژول  یتوان به راحت یرا م BIM یافزارها نرم ریسا
انجام داد. ماژول  BIMکننده  در ماژول کنترل گرید یفرع

را که  یزیمصنوعی( هر چ هوش یها کی)تکن نیماش یریادگی
است، از جمله  ازین نیماش یریادگی یها کیتکن یاجرا یبرا
 ها، تمیالگور یها و اجرا داده پردازش شیپ یبرا ییها تیقابل
خواندن و  یداده برا گاهیماژول پا ت،ی. در نهاکند یم تیریمد
 ازیکنند مورد ن یارائه م گریکه دو ماژول د یاطلاعات رهیذخ

 است.

 

 ندهیآ یقاتیتحق یاه نشیها و ب شیگرا -

دستخوش  کینزد ندهیو ساخت در آ یطراح یها پروژه
است که  یهیخواهند شد. بد عیسر راتییشدن و تغ یتالیجید

مصنوعی و  ادغام هوش زهیمختلف با انگ شرفتهیپ یهاکیتکن

BIM در  ژهیبه و ات،یها در کل چرخه ح آن یهمکار تیو قابل
 و گسترده خواهد شد. اجرا ،یساخت و طراح تیریو مد اتیعمل
مقابله با  یرا برا ندهیآ یو روندها نشیشش حوزه ب گانسندینو
 د:نکن یم انیساز ب و در صنعت ساخت یدگیچیو پ سکیر

 نترنتی)ا VR/AR ،3)AIoT کلود(1هوشمند،  کی(روبات2
 (6و  ،یبعد0(چاپ2 تال،یجیدی (دوقلوها0(، یمصنوع ایاش

 .چین بلاک

ساز و  و صنعت ساخت ندهیروند آ و نشیشش ب نیمقاله ا نیا
و  قیتحق یبرا ینوآور یاصل یها کیرا به عنوان تکن یمعمار

 دهد. یارائه م شتریمطالعه ب
زمان ما،  عملکردیچند منظوره و چند  یفناور نیتر مهم

 یعنی -( ML) نیماش یریادگی ژهیمصنوعی است، به و هوش
ت انسان. در بهبود عملکرد خود بدون دخال یبرا نیماش ییتوانا

کارآمدتر و در  اریبس ینیماش یریادگیچند سال گذشته، 
که  د،کن جادیا ییها ستمیس دتوان یم انسان تر شده است. دسترس

خود را انجام دهند. در حوزه  فیچگونه وظا رندیبگ ادی
و  یسنت یها کیبا تکن سهیمصنوعی در مقا ساز، هوش و ساخت

د. اگرچه هزاران شرکت در کننده دار دگرگون یچند منظوره، اثر
استفاده  AI-BIMسراسر جهان در حال حاضر از ادغام 

 راتیتأث اند. هنوز از آن بهره کامل نبرده اکنند، ام یم
 د،یتول رایخواهد شد، ز دیتشد ندهیمصنوعی در دهه آ هوش
 ،امور مالی و اقتصادیونقل،  ساز، حمل و ساخت ،یفروش خرده

آموزش و  ،یسرگرم مه،یب غات،ی، تبلقانون ،یبهداشت یها مراقبت
 یریادگیاز  یمند به منظور بهرهی، گریهر صنعت د باًیتقر
 رییخود را تغ یتجار یها و مدل یاصل یها هیرو ،نیماش

 دهد.  یم

ساز  و و ساخت یدر حال حاضر در معمار نقطه عطف
ساختمان  ندهیآ لیاجرا و تخ ،ینوآور ،یرقابت تیساختمان، مز

برآورد زمان و  ،یبه منظور داشتن مصرف انرژر این اماست. 

و  BIMها با استفاده از  بلندمدت، ادغام داده دید نه،یهز
که  دهیا نیدر ابتدا، ا است. گریادراک و شناخت د یاریبس

با اهداف  دیتوانند و با یم ینیماش یریادگیمصنوعی و  هوش

ساز ادغام  و ساز و ساخت و در برآورد ساخت BIM ینوآور
 نیدور از ذهن به نظر برسد. تا ا باًیوند، ممکن است تقرش

و تعاملات متقابل  AIو  BIMمربوط به  یها مرحله، محرک
طور خلاصه به  کاربردها بهها و  مدل واعها، ان ها مانند برنامه آن

 ینظر نهیشیدست پ نییاز بالادست به پا وندیپ جادیمنظور ا
مورد بررسی  اتیکاز طریق مرور ادبیات سیستم قیتحق نیا

 . گرفت قرار

 مصنوعیهوش یساز ادهیپ یمجموعه ابزار معمار .6شکل 

 1402ع: نویسنده، منب؛ BIMدر 



 121            2041زمستان ، 31)سری جدید(، پیاپی  0 ، شمارههشتمریزی توسعه کالبدی، سال نشریه علمی برنامه
 

اختصارات
Method: IRM: integration research method, 

LS: Library Study, CS: Case Study, FS: 

Field Survey, SA: Simulation Analysis, 

LM: Laboratory Measurements, DA: 

Descriptive Analytics, NA: Numerical 

Analysis; EA: Experimental analysis, HA: 

Holistic Analysis DM: Data Mining, DAP: 

Data acquisition and preprocessing; PE: 

Performance Evaluation, LR: Literature 

Review, SR: Systematic Review, SA: 

Scientometric Analysis, QA: Qualitative 

Analysis, TA: Theoretical Review, IR: 

Inductive Reasoning, BM: Bibliometrics 

method, KA: keywords analysis, PA: 

Parametric Analyses, AP: application 

analyses, CA: Content analysis, HS: 

Holistic simulation, PRO: peer-review 

outlets, SE: Synthesize Evidence, DE: Data 

Evaluation, MAT: Medial axis transform, 

TDVRP: time- dependent vehicle routing 

problem, C: Comparing, PS: Pattern 

selection, I: identification, O: organization, 

C: categorize, DMADV: Six Sigma’s 
Define-Measure- Analyze-Design-Verify, 

SOA: State of art. software: TF: 

TensorFlow, P: Python, AR: Autodesk 

Revit, NS: numerical simulation, SA: 

Statistic App, OS: openstudio, GBS: Green 

Building Studio, IES: Integrated 

Environmental Solutions-Virtual 

Environment, DB: Design Builder, SAT: 

static analytical tool, PLC: Product life 

cycle, EMB: Energy management based, 

DES: Discrete Event Simulation, PSO: 

Particle Swarm Optimisation (PSO). EPSE: 

energyPlus Simulation Engine. Function: 

CEM: construction engineering and 

management, L: logs, LCE-B: life cycle 

energy of buildings, GD: geographical 

distributions, CM: conceptual model, C/S: 

Clint/Server, B/S: Browser/Server, LEED: 

Leadership in energy and environmental 

design, BREEAM: Building research 

establishment environmental assessment 

method, SOA: service-oriented 

architecture, BS: energy simulation, CF: 

creation of a framework, LOD: Level Of 

Development, MVD: Model View 

Definition (MVD), OF: objective function, 

ESE: energy- simulation tool, CBF: 

Construction Business Function, IE: 

information exchange, DR: design review, 

ERQC: energy-related quality control, 

LCC: life-cycle commissioning, RTO: real-

time operation, MM: maintenance 

management, PF: Pathfinding, EIA: 

Emergency information access, RA: 

residential apartments. EA: evacuation 

assessment, ERP: escape route planning, 

SE: safety education, EM: equipment 

maintenance. Parameters: E: energy, KRR: 

knowledge representation and reasoning, 

IF: information fusion, CV: computer 

vision, NLP: natural language processing, 

IO: intelligence optimization, PM: process 

mining, HP: hyper-parameters, CT: 

Construction Tech, RDP: representing 

design and planning, BF: BIM- to-field, 

FB: field-to-BIM, LCA: life cycle 

assessment, LCEA: life cycle energy 

analysis, LCCA: life cycle cost analysis, 

CE: Circular economy, BE: Building 

energy, BIM: Building information 

modeling, BbCNC: based construction 

networks collaboration, BIM: building 

information modelling, AE: architectural 

engineering, AI: artificial Intelligence, DB: 

database, DO: design optimization, GBAS: 

Green Building Assessment Schemes, IoT: 

Internet of Things, SB: Smart building, SC: 

Smart City, SBE: Smart built environment, 

EP: EnergyPlus, DP: Design process, MPS: 

Manufacturing Process Simulation, EU: 

Energy use. S: sustainability, DC: 

developing countries, IS: implementation 

strategy. IFC: Industry Foundation Class, 

O&M: operation & management, IESM: 

Indoor Emergency Spatial Model, MACA: 

Modal Assurance Criteria algorithms. FM: 

Facilities Management, UBEM: Urban 

Building Energy Modelling.  
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