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 دوم  جلد  – نیمه مولفمقد

در سطح   یبر هوش مصنوع   ی مبتن   یهایکه در گستره دانش و فناور  ی توجه به شتاب روزافزون تحولات  با

تنها آشنا  شوند،یم   داری جهان پد روشن است که  مبان  یمقدمات   ییاکنون    ی پاسخگو   ها یفناور  ن یا  یبا 

 ن ینو  یهاروش  رتعمران، نخواهد بود. ورود پرقد   یاز جمله مهندس  ،یمهندس  یها رشته  ی تخصص  یازهاین

  ها،رساختیز  تیریو مد  ی ساخت، نگهدار  ، یطراح  ل، یتحل  ی هابه عرصه  قی عم   یریادگیو    نیماش   یریادگ ی

ساخته است. در کنار    ان ی نما  ش یاز پ   ش یرا ب  ی ارشتهنیو ب  شرفته یپ  ، یلیضرورت پرداختن به مباحث تکم

  ر،یادگ یخود  ی هامولد، سامانه  ی هامدل  رینوظهور نظ   ی هایو کاراتر، ظهور فناور  ترقیدق  ی هاتوسعه مدل

متخصصان عمران    یروشیرا پ   ی اتازه  یهاپردازش داده، افق  تال ی جید  یها هوشمند و شبکه  یحسگرها

  ی اخلاق   ، یاجتماع   ، یابعاد فن  ترقیزم درک عماز آنها مستل  ح ی صح  یبردارکه بهره  یی هاگشوده است؛ افق

 باشد.می ها یفناور  نیا یو حقوق

  ی مرتبط با هوش مصنوع  یهابه عنوان جلد دوم مجموعه کتاب  یاله   قیجلد حاضر، که به لطف و توف   در

تر و  جامع  یکرد ی آغازشده در جلد نخست با رو  ریتلاش شده است تا ادامه مس  شود،یو منتشر م  نیتدو

  ی هوش مصنوع شرفتهیو پ یلیتکم  یکاربردها لیو تحل  یجلد، علاوه بر معرف  نیدنبال گردد. ا ترشرفتهیپ

  ز ین  ی قاتی تحق   دی جد  یهاانینوظهور و جر  ی هایفناور  یعمران، به بررس  ی مختلف مهندس  یهادر شاخه

همچنپردازدیم مهم   ن ی.  توض  یموضوعات  شفاف مدل  یریپذ حی همچون  تصم  تیها،    ، یسازمیدر 

چالش  یهاسامانه  یریپذتیمسئول و  اجتماع   ی اخلاق   ی هاهوشمند،  استقرار    حقوقی –یو  با  مرتبط 

مصنوع  یمبتن   یهایفناور  هوش  پروژه  یبر  تک   ، یعمران  یهادر  ب  یهاافتهی بر    هیبا  و    ی المللنی معتبر 

 . اندقرار گرفته ی رد واکاومو یصنعت   یهاتجربه 

  را ی او مهندسان حرفه ان یدانشجو  د،ی از پژوهشگران، اسات اعم —ی گرام نی جلد بر آن است تا مخاطب نیا

  ی سازمیتصم  یبرا  یا نهیآماده سازد و زم  نینو  یها یتر از فناورتر و مسئولانههوشمندانه  یریگبهره   یبرا

  ن یاست ا  دی فراهم آورد. ام  رانعم  ی مهندس  یهاکارآمدتر در پروژه  یتر و اجراشفاف  یتر، طراحآگاهانه

حوزه    نیمتخصصان ا  یهوشمند را برا  یابزارها  ی کاربست عمل زیو ن  ندهیآ قاتی تحق   ریمباحث بتوانند مس

 . تر سازندروشن

عمران کشور است، نظرات    ی جامعه مهندس  یروز براو به  شروی پ  یمجموعه، ارائه مرجع  نیآنجا که هدف ا  از

  ی جلدها  های بعدی وویرایش  تیفیک   ی ارتقا  یهمواره راهگشا   ختهیخوانندگان فره  ات شنهادی ارزشمند و پ

  ن یامندان  روزافزون همه علاقه  قیو توف  می سپاسگزار  زانیشما عز  یاز همراه  ش یشاپیخواهد بود. پ  یآت

 .می مسألت دار م یحوزه را از خداوند حک 

 

 ی باقرزاده خلخال  احد 

 حسین زارعی نمین   

 ی مراد محمدرضا 
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 1فصل

 BIMهای ساختمانی و هوش مصنوعی در مدیریت پروژه 

 

 پروژه و صنعت ساخت و ساز  اتیدر چرخه ح نیماش یریادگی و   یهوش مصنوع  یکاربردها

  فا یجهان ا یرساخت یروزافزون ز  یازها ین نی در تأم یاساس یوساز نقشدر صنعت ساخت یوررشد بهره 

قابل توجه    ی جهش  ندهیآ  یها دهه   یط  یجهان   تیکه جمع  دهدی نشان م  یتیجمع   ی. روندها کندیم

  تا نفر،    اردیل یم  8.5به حدود    2030عدد تا سال    ن ی ا  شودیم  ینیبش ی که پ  ی اگونهخواهد داشت؛ به 

گسترده    شی افزا  نی نفر برسد. ا  ارد یلیم   10از    شی قرن به ب  انینفر و تا پا   اردیل یم  9.7به    2050سال  

که    یازین  کند؛ ی م  جادیرا ا  ها رساختیتر زو گسترده  تر ع ی به توسعه سر   ازین  یعی طور طببه   تیجمع 

سرعت   ،یناتوان   نیا  لی دل  نیتر . مهم ستی ن  یبه آن کاف  ییگوپاسخ  یصنعت ساخت برا  یفعل  تیظرف

 .ساخت است یندها یدر فرآ یو سنت ی دست یها مداوم به روش   ی و اتکا  یسازتال یج ید نییپا 

  ر یتأخ  ،نه ی هز   ی در مدیریت ناکارآمد  ر ینظ   ییموجب بروز چالشها   نینو  یها ی فناور  رش یدر پذ  ضعف 

و    ،یوربر حدس و تجربه، کاهش بهره  یمبتن   یها ی ر یگم ینامطوب، تصم  ی فیها، عملکرد کدر پروژه 

از سازمانها را به سمت    ی اریمشکلات، بس   ن ی و سلامت شده است. هم  یمنیا  یها ضعف در شاخص 

و    یوربهره  شی افزا  ندها،یفرآ  یسازنه یبه  یبرا  ی عنوان ابزاره  ب  ی تر از هوش مصنوعاستفاده گسترده 

امکان    یهوش مصنوع  یها ی فناور  یر یکارگ  پروژه سوق داده است. به  تیر یمد  یتحول در الگوها   جادیا

  ات یبازده عمل  ی پروژه، و ارتقا   تیر یو مد  یز یربرنامه  ت یکارگاه، تقو  ی منی بهبود ا  ها،نه یز ه  کاهش اضافه 

در صنعت ساخت را    ون یاتوماس  ر یهوشمند مس  یها ی را فراهم ساخته است. علاوه بر آن، فناور  ییاجرا

از    یکی عنوان  امروز به   ی. هوش مصنوعبخشندیم  یتوجهقابل   یرقابت  تی ها مز هموار کرده و به شرکت

 .شودی شناخته م ینو مواد ساختما  آلاتن یماش  زات، یدر تجه تالیجی تحول د  یاصل یستونها 

 ی مبان  یبررس  ازمندیحوزه ن  نی در ا  ن یماش  ی ر یادگیو    ی هوش مصنوع  یها ت یجامع نقش و ظرف   درک 

انسان    یشناخت  یها یی قادر است توانا   انه،ی از علوم را  یاعنوان شاخه به  یآنها است. هوش مصنوع   ینظر 

نما  ادراک،  برنامه   ش یمانند  و  استدلال  قالب س   یز یردانش، حل مسئله،    یمحاسبات  ی ها ستم یرا در 
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ا  دیبازتول تطب  ، یفناور  نی کند.  و  هدفمند، هوشمند  مواجهه  پ  یقیامکان  مسائل  فراهم    دهی چی با  را 

مقابل،  آوردیم در  ط   یند یفرآ  نیماش  یر یادگی.  که  الگور  یاست  داده   ها تم ی آن    ا ی  یخیتار  یها از 

کنترل استفاده    ا ی  ی نیبش یپ  ،یسازمدل   ی ها برارا استخراج کرده و از آن   ییگذشته، الگوها   ی ها تجربه

 .کنندیم

  یگسترده شده است. روشها   اریوساز بسدر بخش ساخت  نی ماش  یر یادگیو    ی هوش مصنوع  یکاربردها 

موارد  ن یماش  یر یادگی هز   یدر  برآورد  پ  یمنی ا  ش ی پا   نه،ی همچون  سلامت،    ها،سک یر  ینیبش ی و 

  یاوراند. در کنار آن، فنمورد استفاده قرار گرفته   کی لجست  تیر یمد  یو ارتقا   ن یتأم   رهیزنج   یسازنه یبه

  ی سازنه یعملکرد، و به  یابیارز  ت،یسا   تیر یمانند مونتاژ خارج از کارگاه، مد  ییها در حوزه   ز ین  کیربات

حجم از کاربردها،    نیاست. با وجود ا افتهی  یاژهیو  گاهیجا   یساختمان  آلاتن یو ماش  زاتیتجه   اتیعمل

ها در مراحل مختلف چرخه  ی فناور  نی درک ساختارمند و منسجم از نحوه ادغام ا  ک یبه    از یهمچنان ن

 .ساخت وجود دارد یها عمر پروژه 

مرور روند    ن،ی ماش  یر یادگیو    یو ابعاد فناورانه هوش مصنوع  یر یگشکل   یمبان  یبه بررس  این بخش 

نحوه    ل یتحل  نیو همچن   ر،یاخ  یها سال  یدر صنعت ساخت ط  ها یفناور  نیا  رشیپذ  زانیتوسعه و م 

ارائه    ،یبررس  ن ی. هدف اپردازدی وساز مساخت  یها آنها در مراحل مختلف چرخه عمر پروژه  یر یکارگبه

پروژه، کنترل    تیر یمد  یارتقا   ی برا  نیماش  یر یادگیو    یهوش مصنوع  یها ت یروشن از ظرف   یر یتصو

به  این فصل   است. و ساز صنعت ساخت ی بهبود عملکرد کل یطور کلو به ،یز یربرنامه  ،یمنیا  ت،یفیک

د تحول صنعت ساخت  یها ستم یدرباره نقش س  کپارچه ی   یدگاهی خواننده  ارائه    و ساز  هوشمند در 

نوآورانه    ییراهکارها   تواندی مماشین  یادگیری  ومصنوعی   هوش   که چگونه ادغام  دهد ی و نشان م  کندیم

 . حوزه فراهم آورد نی ا یسنت یچالشها  یبرا

 

 ن یماش یریادگی و  یخاستگاه، مفهوم و تحول فناورانه هوش مصنوع 

  انه،یهستند که در تقاطع علوم را  یارشته ان یو م  ا یپو  ییها حوزه   ن یماش  ی ر یادگیو    یمصنوع  هوش 

  یهوشمند  ی ها به مطالعه و توسعه سامانه   یاند. هوش مصنوعشکل گرفته   ات یاضیو ر  ی علوم شناخت
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  ن، یماش  یر یادگیدارند.    یر یگم یمشابه انسان در استدلال، حل مسئله و تصم   ییها ییکه توانا   پردازدیم

تمرکز دارد که    ییها و مدل   ها تم یالگور  یبر طراح   ، یهوش مصنوع  یاصل  یها رشاخهیاز ز  ی کی عنوان  به

و عملکرد خود را بر اساس    رند یبگ  اد یصورت خودکار  ها به داده  ق یاز طر   دهند ی امکان م  ها ن یبه ماش

 .تجربه بهبود دهند 

  ،یمهندس  انه،یدر فلسفه، علوم را  شه یمشابه هوش انسان، ر  یها ی با توانمند  ییها ن یماش  جاد یا  دهیا

ا  ک یالکترون  یها شرفتیو پ  یلتخی– یعلم  ات یادب ارائه »آزمون    ر، یمس  ن یدارد. نقطه عطف مهم در 

فراتر    راهوشمند    یها ن یبه امکان خلق ماش  یکه نگاه علم  یبود؛ آزمون  نگ ی توسط آلن تور  نگ«یتور

فلسف مباحث  اله  یاز  از گذشت چند دهه، سامانه  یاتیو  برخ  ی ها برد. پس  ها، حوزه   یهوشمند در 

محصول    ر ی چشمگ   شرفتیپ   نیاند. افراتر از انسان از خود نشان داده  ی عملکرد  ،یر یادگیدر    ژهیوبه

    .است ها انه یرا  یتوان پردازش ش یها و افزادادهکلان  ل یچون تحل  ی اشرفته یپ یها ی توسعه فناور

.روابط بین مفاهیم هوش مصنوعی در ساخت وساز شبکه   -  شکل



 مهندسی عمران در عصر هوش مصنوعی               

 

   14 

تعر   ی کی اساس    بر  مصنوعشناخته   یها ف یاز  هوش  روش   یاحوزه   ی شده،  توسعه  به  که  و  است  ها 

. هوش  دهندی ها بهتر انجام مهستند که معمولاً انسان   یفیکه قادر به انجام وظا   پردازدی م  ییها سامانه

 د: کر  یبنددر سه سطح طبقه  توان ی را م  یمصنوع

  ها ی بندطبقه   ن یا  3د فراهوشمن ی ، و هوش مصنوع2ی عموم  ی ، هوش مصنوع1محدود  ی مصنوع  هوش

 هوشمند هستند.  یها ت ینشانگر درجات مختلف ظرف

  یها دارند. نمونه  یشناخت  ییخاص توانا   یها تنها در حوزه   ها ین ماش،  محدود  یهوش مصنوعدر سطح  

و    لم یف  شنهادیفروش، پ  ینیبش یچهره، پ  ییترجمه زبان، شناسا   یبرا  ییها سطح شامل سامانه  نیا

  یطراح  شخصم  یها دامنه   ی و تنها برا  ست ین  ی نوع هوش، عموم  ن ی هوا هستند. ا  ت یوضع  ینیبش یپ

 .شودیم

مصنوعمقابل،    در ا ی عموم  یهوش  هدف  م  ییها سامانه  جادیبا  توانا   ابدیی توسعه  انجام    ییکه 

  کندیتلاش معمومی  د. هوش مصنوعی را مشابه انسان داشته باشن  یشناخت  فیاز وظا   عی وس  یاگستره

 .از درک و استدلال عمل کند یانسان  ی متعدد با سطح  یها بسازد که بتواند در حوزه ینیماش

  ی ز یرادراک، عمل، برنامه  ،یر یادگیدانش،    شی شامل نما   یهوش مصنوع  ییربنا یو ز  یاصل  یها بخش 

 یها رشاخهیز  دآمدن یمختلف موجب پد  عی در صنا  یو ارتباط است. گسترش استفاده از هوش مصنوع

پردازش زبان    ،یاانهیرا  یینا یبر دانش، ب  ی مبتن  یها ستم یس  ،یسازنه یشده است، از جمله: به   یمهم

 . نیشما  ی ر یادگیو  ک یخودکار، ربات یبند و زمان  یز یربرنامه ، یعیطب

ها دانش کسب کرده بر داده ه یمتمرکز است که بتوانند با تک ییها تم یبر توسعه الگور نیماش یر یادگی

  یبرا  ییساخت مدلها   ها تم ی الگور  نی عملکرد خود را ارتقا دهند. هدف ا  ح،یصر   یسینوو بدون برنامه 

 : شودی م  می تقس  ی به چهار دسته اصل  نیماش  یر یادگیمختلف است.    فیوظا   یاجرا   ا یکنترل    ،ینیبش یپ

   شدهنظارت  یر یادگی .1

 
1 ANI 
2 AGI 
3 ASI 
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متناظر   یها یو خروج  ها ورودی   شامل   که—داربرچسب  یها روش، مدلها با استفاده از داده   نی ا  در

ها در  داده   یبند دسته   ؛ یبندطبقه ت:  اس  یاصل   کردی حوزه شامل دو رو  نی . انندیبمی   آموزش —هستند 

  ی.عدد ر یمقاد  ینیبش ی پ ؛ونیرگرس و  هشدف یتعر  یها کلاس 

   بدون نظارت یر یادگی .2

  ی روش اصل  دو.  گردندی پنهان م  یبدون برچسب به دنبال ساختارها   یها روش، مدلها در داده   نی ا  در

ها با حفظ  داده  یسازساده ؛کاهش ابعادو  نقاط داده مشابه یبندگروه ؛ی بندخوشه ز آن عبارت است ا 

 .  بخش اعظم اطلاعات

 ی تیتقو یر یادگی .3

  کندیم   جادیو اعمال ا  ها ت یوضع   انیم   یارابطه   ط، یتعامل با مح   قیمدل از طر   ،یتیتقو  یر یادگی  در

بر    یمبتن   ی چارچوب محاسبات  ینوع  کردی رو  ن ی را به حداکثر برساند. ا  ی تیتقو  گنال یس  ا یتا پاداش  

 . است ط ی تجربه و بازخورد مح

   ق یعم  یر یادگی .4

دقت    ک، یکلاس   ی ها با روش   سه یاست و در مقا   ن یماش  ی ر یادگیشاخه    نیتر شرفته یپ  ق ی عم  یر یادگی

ا  یشتر یب  اریبس  ینیبش یپ از لا  قیعم   یعصب  یها بر آموزش شبکه  کردی رو  نیدارد.    یها ه ی متشکل 

الگوها   ی متعدد متک تا بتوانند    ی عصب  یها شبکه   ان یها را استخراج کنند. بن در داده   دهی چی پ  یاست 

معرف  ق ی عم الگور  انتشار خطاپس  تمی الگور  ی با  گرفت؛  شبکه   ی تمیشکل  آموزش  امکان    یها که 

  ق ی عم ی ها آموزش شبکه ی فاقد ابزار مؤثر برا ی عصب یها از آن، شبکه  ش ی را فراهم ساخت. پ ه یچندلا

 .بودند

الگور  پس ارائه  ساختارها پس   تمیاز  شبکه  یی انتشار،  بلند  یها مانند  شبکه  مدتکوتاه –حافظه   و 

LeNet   مهم مواجه    ت یبا سه محدود  ه یدر مراحل اول  ی عصب  یها وجود، شبکه   ن یشدند. با ا  یمعرف

  تیمحدودی و  دار کافبرچسب   یها کمبود داده،  قی عم  یها در شبکه   ها ان یگراد  یدار یمشکل ناپا د:  بودن

 .یافزار توان سخت 
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  قی عم  یها آموزش شبکه   یبرا  د ی جد  یکردیکه رو  یرخ داد، هنگام  2006در سال    ی بزرگ بعد  تحول 

 . مدرن را هموار ساخت  قی عم یر یادگیتوسعه  ر ید که مس ش ی معرف

 :کاربرد را دارند نیشتر یدو خانواده شبکه ب   ق،ی عم  یر یادگی ی ساختارها  ان یم  در

 یکانولوشن ی عصب یها شبکه  .1

شده در نقاط مختلف  استخراج   یها یژگیمکان استفاده مجدد از و : ا مهم دارند  تیها دو مز شبکه   نیا

از    ی کیهای عصبی کانولوشنی  . شبکه شتر یب  ی ر یادگیسرعت    جه یتعداد پارامتر کمتر و در نت و    ر یتصو

  ینقش  ر یتصو  یو بازشناس  ا یاش   صیمانند تشخ   ییها است و در حوزه   نی ماش  یر یادگی  یاصل  یها هیپا 

 .دارد ی دیکل

 ی بازگشت ی عصب یها شبکه  .2

گفتار   صیو تشخ  ی عیمانند پردازش زبان طب  ی بیترت یها داده  یعمدتاً برای بازگشت ی عصب یها شبکه 

م مدل شوندی استفاده  برجسته  GRUو    LSTM  یها .  امکان  دسته   ن یا  یساختارها   نیتر از  و  اند 

 . کنندی اطلاعات را فراهم م مدت یطولان یابیو باز رهیذخ

 

 وسازدر بخش ساخت  نیماشی ریادگی و  یمصنوعهوش یکاربردها تیوضع

تعداد انتشارات سالانه آن    قیاز طر   توانی را م  یحوزه پژوهش  کی  شرفتی پ  زانیشناخت و م  سطح

هوش    یر یکارگرشد مستمر به   انگر یب  1-3و    1-2  یها شده در شکل دادهنشان   یکرد. روندها   یابیارز

ادر صنعت ساخت   ن یماش  ی ر یادگیو   یمصنوع م  ن ی وساز هستند.  ا  دهند ی نمودارها نشان   دغامکه 

نسبتاً محدود بود؛ اما پس از آن،    2017وساز تا سال  در بخش ساختماشین  یادگیری   و مصنوعی  هوش 

مقاله    26از  مصنوعی  هوش  . تعداد مقالات مرتبط با شودی م  ده ید  ی انتشارات علم  قابل توجه در   یجهش

مقاله در    15از  ماشین  یادگیری  ی رقم برا  نیو ا  د؛ یرس   2022مقاله در سال    72به    2017در سال  

مصنوعی  هوش توسعه  هی به دوره اول توانیروند را م  ن ی. اافتی ش ی افزا 2022مقاله در   153به   2017
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وساز ازجمله صنعت ساخت  ،یگر ید  یها نسبت داد که بعدها به حوزه  دیدر صنعت تول ماشین  یادگیری  و

 .  شد نه یزم   نی توجه و پژوهش در ا  شی و باعث افزا افتیگسترش  ز ین

از    ن یماش  ی ر یادگیدهه گذشته،    یکه ط دهد ی وساز نشان مها در صنعت ساختروند پژوهش   یبررس

  از ین ر،ییتغ ن یا  لی از دلا  یکیگرفته است.  یشیمحور پدانش  یها ستم یاز س  یجه پژوهشتو  زانینظر م

  ن، یا  ر وساز است. علاوه بساخت  یها کار ماهر و متخصص در پروژه  یرویروزافزون به جبران کمبود ن

  ییها یشده و فناور  ل یوساز تبددر ساختمصنوعی  هوش  ادغام  ی دیکل  یها از حوزه   ی کی به    ک یربات

سه  چاپ  اسکلت   پهپادها   ، یبعدمانند  فرا  ی اگسترده  یکاربردها   1یرونیب  یها و  مختلف    یندها یدر 

 . اندکرده دا یساخت پ

  شیمانند پا  یاهداف مختلف یبرا ندهیطور فزابه  ن یماش یینا یبر ب یمبتن یها ی فناور  ر یاخ یسالها  در

وساز مورد استفاده  ها در صنعت ساختسلامت سازه  یابیو ارز  اتیعمل  یورکارگاه، بهبود بهره   یمنیا

  یمهم  یا ی مزا  محوریی نا یب  یروشها   ر،بر حسگ  یمبتن  یسنت  یها با روش  سهیاند. در مقا قرار گرفته 

  ، یعموم  یاز راه دور، سهولت استفاده و دسترس  یر یگبودن، امکان اندازه   یرتهاجمیدارند؛ ازجمله غ

  ی ها ن یدورب یر یداده. با توجه به فراگ  افتیدر  ا ی  یر یگاندازه  یبرا  یاضاف  زات یبه نصب تجه   از یبدون ن

  یتر کاربرد گسترده  ن یماش  یینا یبر ب   یمبتن  ی ها ی فناور  رود یانتظار م  ت، یفیو با ک  نه یهز کم   تال یجید

وساز، مانند کار در ارتفاع  ساخت  سک یپرر  یها ط یموضوع در مح   نی ا  تی م کنند. اه   دا یصنعت پ  ن یدر ا

 . کار با مصالح خطرناک، دوچندان است ا ی

بالا در    یی کارا  ل ی ها به دلترک در سازه   صی تشخ  ی برا  ن یماش  یینا ی بر ب  ی مبتن  یها روش   ان، یم  ن یا  در

  ی روشها   ی متعدد  یها اند. پژوهش محبوب شده   ار یساخت بس  ی ندها یسلامت و نظارت بر فرا  یابیارز

ارز  صیتشخ   یکنون و  آسفالت  یبتن   یها رساختیز  طیشرا  یابینقص  بررس  یو  نشان  کرده   یرا  و  اند 

سامانه داده که  تصو  یمبتن  یها اند  طبقه   ص یتشخ  ی برا  ر یبر  اسپالترک   یبندو  و    تیظرف  2نگ ی ها 

و    یر یتصو  یها داده   یآوردر جمع   شرفتیرا دارند. با وجود پ   بیآس  شیپا   یندها یفرا  یخودکارساز

 . است ز یبرانگکامل همچنان چالش  یبه خودکارساز یابیدست ،ییدئویو

 
1 Exoskeletons 
2 Spalling 
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  شدنان نمای  شامل—  بتن به چهار گروه  یها ب یآس   یبندو طبقه  ییشناسا   یبرا  یروشپژوهشگران  

  ییآنها توانا   ی شنهادیارائه کردند. روش پ  ر یتصاو  ل تحلی  اساس  بر   —و ترک   نگ یلکه، اسپال  لگرد، یم

در نور    یسطح  بیآس  ص یتشخ  یاصل  یها شاز چال  یکی متفاوت داشت، که    ینور   طیدر شرا  ییبالا

م  دیشد اشودی محسوب  بر  علاوه  از    ن،ی.  بهتر  عملکرد،  دقت  و  استنتاج  زمان  نظر  از  مذکور  روش 

 .گزارش شده است SSD و YOLOv3   مانند های عصبی کانولوشنی شبکه  جیرا یها تم ی الگور

 یمصالح ساختمان  ق ی کارگران و شمارش دق  ی منیا  ش ی افزا  ی برا  ز ینیر  تصو  ح یتصح  ی روشها   یر یکارگبه

  ی کارگران و هم برا  من ی رفتار ا  ش یپا   یروش کاربرد دوگانه دارد: هم برا  ن ی واقع شده است. ا  دی مف

 . مصالح در کارگاه  ر یمقاد  قی برآورد دق

 

 

 

لسا

ت
را
شا
انت
د 
دا
تع

.رشد سالانه به کارگیری هوش مصنوعی در صنعت ساخت وساز   - شکل 
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ارائه کردند   نیدورب  ر یبلادرنگ تصاو  لیبر تحل  یمبتن  ی ستمیاز محققان س  ی گروه  گر،ید  یپژوهش  در

را در لحظه    یبا کارگران در کارگاه، اطلاعات بصر   ن یسنگ   آلات ن یاز برخورد ماش  ی ر یکه با هدف جلوگ

 .  کندی پردازش م

ساخت  یمنی ا  تیر یمد صنعت  الگوردر  بر  عمدتاً  گذشته  در  در    1سطحی یر یادگی  یها تم یوساز 

محققان  داش  ه یتک ماشین  یادگیری   یکاربردها    ی منی ا  یها قه یجل  ص یتشخ  ی برا  یروشت. همچنین 

  ی ها کسل یروش از پ   ن ی خودکار کارگران باشد؛ ا  ییدر جهت شناسا   یگام  تواند ی کردند که م  شنهاد یپ

درباره    یپژوهش  ز یند. برخی دیگر از محققان  کنی منظور استفاده م  نیا  یبرا  یحفاظت  یها قه یجل  یرنگ

وساز ارائه  ساخت   یها حرکات افراد در کارگاه  صی تشخ  ی برا  یمچ  یها سنجاستفاده از شتاب   تیقابل

  .کردند

دچار تحول شد. با وجود توسعه    قی عم  یر یادگیبا ظهور    ر یپردازش تصو  کم، یوست یدهه دوم قرن ب  در

  ی ها مثال، شبکه   ی همراه بوده است. برا  ر ی وساز با تأخ ورود آنها به صنعت ساخت  ها،تم ی الگور  نی ا  ه یاول

 
1 Shallow Learning 
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.رشد سالانه به کارگیری یادگیری ماشین در صنعت ساخت وساز   - شکل 
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از    ببار در اجتنا   ن ینخست   ی سال بعد برا  26شدند، اما حدود    ی معرف  1980در دهه  بازگشتی  عصبی 

  1989که در    ز ینعصبی کانولوشنی    یها . شبکه استفاده شدند  کیربات  یکیمکان  یها ل یبرخورد در ب

 یی شناسا   یکه از آنها برا  یطور گسترده مورد توجه قرار نگرفتند؛ سالبه  2012شدند، تا سال    یمعرف

 . وساز استفاده شدساخت یها خطر سقوط در کارگاه

دل   قیعم   یر یادگینوظهور    یها ی فناور  امروزه ساخت  یا یمزا  لیبه  صنعت  در  مورد  گسترده  وساز 

زماناستقبال قرار گرفته  فاصله  الگور  ان یم  یاند و  است.    افتهیآن کاهش    ی و کاربرد عمل  تمیتوسعه 

  ها شد و تن  یمعرف  2018در سال    تم یالگور  ن یروند است؛ ا  ن یاز ا  ی نمونه بارز  YOLOv3  تمی الگور

خطوط فاضلاب    یساختار   یها نقص   صیدر تشخ خودکار    یاسامانه   جادیا   ی ، برا2019سال بعد، در    ک ی

 کار گرفته شد. به

 

 وساز ساخت یهاچرخه عمر پروژه یدر فازها نیماش یریادگی و   یهوش مصنوع  یکاربردها

در   نیماش  یر یادگیو    یگسترش هوش مصنوعبهرو   یکاربردها   یصورت جامع به بررسبخش به   ن یا

ساخت مصنعت  بررسپردازد ی وساز  ساختار  فازها   ی.  اساس  عمر    یبر  چرخه  پروژه    کی مختلف 

ا  می تنظ  یساختمان است.  برنامه   ن یشده  بهره  ،یطراح  ، یز یرفازها شامل    ،ینگهدار   ،یبردارساخت، 

 هستند.  ی و بازساز بیتخر 

 

 یزی ردر فاز برنامه نیماش یریادگی و  یکاربرد هوش مصنوع 

بر    یمی مستق  ر یتأث  را یوساز دارد، زساخت  یها در چرخه عمر پروژه   یات یح  ی گاهیجا   یز یربرنامه   فاز

  یز یربر عهده دارد. برنامه  ت یو کم  ت یفیزمان، ک   نه، یهمچون هز   ی پروژه در ابعاد مهم  ی کل  ت یموفق

  ی نامطلوب و اجرا  ج یبه نتا   تواند ی و م  رودی شکست پروژه به شمار م  یبرا   یانه ی زمش ی غالباً پ  یناکاف

 . شود یناموفق منته




