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درماشینیککههوشیبهماشینیهوشیامصنوعیهوش
عبارتبه.شودمیگفتهدهد،مینشانخودازمختلفشرایط
توانندمیهکشودمیگفتهسیستمهاییبهمصنوعیهوشدیگر

شرایطدرکجملهازانسانیهوشمندرفتارهایمشابههاییواکنش
استدلالیایهشیوهوتفکریفرایندهایسازیشبیهپیچیده،
ودانشسبکتواناییویادگیریآنها،بهموفقپاسخوانسانی

.باشندداشتهرامسایلحلبرایاستدلال

دانش و »استفاده کرد، آن را ۱۹۵۶که واژه هوش مصنوعی را در سال « جان مکارتی»

.تعریف کرده است« مهندسی ساخت ماشینهای هوشمند
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مفهوم هوش مصنوعی
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ا گرفته است ؟ ، با تغییراتی در زندگی انسانها مانند استفاده از کامپیوتر برای کارهای انسان ، آیا کامپیوتر جای انسان ر

بزار های جدید ، استفاده از تکنولوژی های مدرن مانند استفاده از موبایل ، تایپ به وسیله صوت ، تهیه تابلوی نقاشی با ا

.هیچکدام باعث حذف انسان نشده اند ... کتاب شعر، ریموت درب بازکن منزل و

.ویند جدید کسب و کار می گعرضکسب و کار می گردد و به آن چابکیکاربرد هوش مصنوعی در کسب و کار باعث 

تر و اگر شرکتها کارهایش را با چابکی انجام دهد  ، باعث می شود سرعت انجام کسب و کار نسبت به رقبا سریع

.کارآمدی بیشتری ایجاد شود

لیل کارهای شرکت شده است ، ممکن است به این دناکارآمدیشده و این مورد باعث کنددر ایران فرآیند های مهندسی 

مکان انجام به و یا حتی عدم ا( به دلیل نداشتن نیروی انسانی مناسب و مستقردر شرکت ) شرکتها نتواند پروژه اخذ کنند

موقع و با کیفیت و هزینه مطلوب پروژه 

اگر با ایجاد امکان سنجی مناسب و با کمک هوش مصنوعی می توان پروژه مناسب اخذ نمود ، زمان ، هزینه  آن را 

.درست تخمین و اجرا نمود 

:لام لذا در یک ک.برای اخذ پروژه و اجرای آن  به هوش نیاز داریم که می تواندهوش انسانی باشد و یا مصنوعی باشد 

.شکل گرفته است موفقیت راهبردی بکنیم چابکاگر فرآیند های شرکت را 
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اید خیلی برای اخذ موفقیت در نظر گرفت و از طرف دیگر نبفرشته الهی هوش مصنوعی را نباید به عنوان یک 

.به آن نگاه کرد شکاکانه

اصولا هوش مصنوعی کارهایی را می تواندها را انجام دهد و بخشی از وظایف انسان هوش مصنوعی قرار است 

ا ولی برای انجام آن توسط انسان شاید ، ساعتها ، روزها ، سالها و یانجام دهد که انسان هم می تواند انجام دهد

.قرنها زمان طی شود تا به صورت مشابه کارهوش مصنوعی باشد 

ر ندانیم مارا به جای برساند ، اما اگسرعتفرض کنید هوش مصنوعی یک ماشین بوگاتی است ، که قرار است با 

.می رساندنامعلومکجا می خواهیم برویم ، هوش مصنوعی مارا به جایی 

.مشخصا استفاده کورکورانه از هوش مصنوعی و ابزارهای هوش مصنوعی و خروجی عواقب گسترده ای دارد 

ه مثلا از ابزار های هوش مصنوعی درخواست رفرنس برای کارهای خود می کنید ، هوش مصنوعی رفرنس ارای

با استفاده می نماید ولی اگر رفرنس چک کنید متوجه اشتباهات آن می شوید ، باید از آن کلید واژه خواست و سپس

googelاز کلید واژه در محیط های مانند  scholarدنبال رفرنس گشت.

ن پروژه داشته باشد ، صرفا با این ابزار دوندگی کارکنانظارتاست که انسان برآن موثرهوش مصنوعی زمانی 

ابی بگذاریم ، بر روی مدیریت ، نظارت ، ارزیتکراریرا کاهش دهیم و تمرکز نیروهای انسانی را روی کارهای 

اینکه بتوانیم  مثلا اگر از ما خواسته اند که در یک مناقصه شرکت کنیم و قیمت تعیین کنیم ،... و کنترل گزارش و

صی براساس ویژگیهای یک پروژه براساس اسناد مناقصه ، زمان سنجی ، هزینه مناسب و یک حاشیه سود تخص

.ش دارد این کار را نمی توان به یک نیروی تازه کار دارد و نیاز به آموز. در نظر بگیریم کاری تخصصی است 
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دهیدبآموزشمصنوعیهوشیکبهدهیدآموزشفرداینکهبجایخواهیدمیمربییکعنوانبهشماکنیدفرض

یدندارراموضوعایناسترساولا،داردمزیتچندمورداین.کنیدانسانیهوشجایگزینرامصنوعیهوش،

دلیلهبمصنوعیهوشنیستیدموضوعایننگرانضمنا،دهداستعفاروزیتجربهوآموزشسالهاکهفردیکه

(یفیتکافزایش)کنداشتباهتخمیندرکاریچارچوبازخارجدرخاصموضوعاتبهفکریاشتغالوخستگی

تورهایفاکتعیینکلیدیگامیک.استمهمینکتهکنیدمیارایهراآموزشچگونهمربیعنوانبهشمااینکه

مواجهشرکتدرپروژههادهازدادهگسترهبیسدیتایکبااجراییمدیرعنوانبهشمامثلا،استآموزشلازم

،فتهربکارآلاتماشینوکارگاهتجهیزپروژه،مساحت،رفتهبکارمصالحمقدارومشخصاتمثلا،هستید

سمتدر...ومجازغیرومجازتاخیراتپیمانکار،ادعاهای،پروژهدمای،کاریروزهای،انسانیتعدادنیروی

.باشدداشتهوجودبندیزمان،پروژهشدهتمامهزینه،اطلاعاتدیگر

تهیهزمانبندیوکردهزینهوفوقفاکتورهامجموعهبینارتباطیتوانیدمیمصنوعیهوشابزارهایکمکبا

.(دادآموزشراسیستم)کرد

وبرسیدژهپرواجرایزماندربرآوردیکبهفاکتورهااینتعیینباتوانیدمیگردید،ارایهبعدیپروژهاگرلذا

.کنیدتعیینهمراخودحاشیهسودومحاسبهراجدیدپروژهکردهزینهآنازپس

ارکارهابینیپیش،موجوددادهمجموعهبراساستواندمیکه،استمصنوعیهوشکارهایازیکیمورداین

.دهدصورت
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هوش مصنوعی

ندازیاراهمصنوعیهوشعنوانبهبخشیشویدمیمتوجهکنیدمراجعهبزرگشرکتهایبهاگرحاضرحالدر

ردکارکثبت،هاشیتتایممانندقبلیهایپروژههایآموختهدرسآوریجمعباکنندمیوسعیاستشده

ارهایابزکمکبا،شوندذخیرهگرانهآیندهخیلیاگر...وهاپروژهمختلفهایچالش،آلاتماشینوپرسنل

کاریهایندفرآیمناقصاتدربرآوردهادرنهایتاکه.شوندتبدیلکلیدیهایفاکتوربهتوانندمیمصنوعیهوش

.نمایندمیتدقیقوتسریعرا

.ذاشتگخواهدراخودمدتبلنداثراتکاروکسبدردرآیندهکهاستمتنوعبسیارمصنوعیهوشازاستفاده



1

وتهابار کهشودمیباعثمصنوعیهوش.استماشیندرانسانهوشسازیشبیهAIمصنوعیهوش
هایرایانهشاملAIمعروفهاینمونهازبرخی.کنندتقلیدرااوکارهایوکنندفکرانسانمانندماشینها
.استخودرانهایاتومبیلوبازشطرنج

وهوش آنها هستند که هرروز باهو ش تر می شوندربا ت ها مثال ساده  هوش مصنوعی، 
. کم کم به انسا نها شبیه می شود و یا فراتر می رود
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باهاماشینتفعالیهوشمندسازیدنبالبهکهشودمیگفتهعلومیبه
.ندهستوحیواناتهاانساندرموجودطبیعیهوشمدلازاستفاده

میگیردبهرهمصنوعیهوشازکهکامپیوتریبرنامهیکمثال،عنوانبه
بهراآنحتییاوکندتایپراآنمتنشماصدایشنیدنباتواندمی

.کندترجمهدیگریزبان
هوش مصنوعی 

.فناوری که قابلیت تفکر دارد-
.مانند انسان فکر و عمل می کند-
.  منطقی فکر می کند منطقی عمل می کند-
.نوعی شبیه سازی هوش انسانی برای کامپیوتر-
.ماشینی که مثل انسان فکر کند و از رفتار انسان تقلید کند-
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نسل های مختلف انقلاب صنعتی

دنیا در زمینه تولید علم در هوش مصنوعی20ایران رتبه 
دنیا در زمینه استفاده از هوش مصنوعی90ایران رتبه 

.دو و نیم درصد از اشتغال کشور هند در حوزه هوش مصنوعی می باشد
(20۱7سال(کشور امارات متحده عربی دارای وزارت هوش مصنوعی می باش
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تغییرات  تکنولوژی در ده های اخیر 
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۱403تا پاییز وضعیت تولید مقاله های علمی در کشورهای دنیا 



۱403وضعیت تولید مقاله های علمی در کشورهای دنیا تا مهرماه 

2 China

3 United Kingdom
4 Germany

5 Japan
6 India7 France8 Italy9 Canada

10 Australia11 Spain12 Russian Federation13 South Korea14 Brazil15 Netherlands
16 Switzerland17 Poland18 Turkey19 Sweden20 Iran21 Taiwan22 Belgium23 Denmark24 Austria25 Israel26 Malaysia27 Portugal28 Mexico29 Czech Republic30 Finland
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۱403وضعیت تولید مقاله های علمی در ایران تا مهرماه 



حوزه های راهبردی ورود هوش مصنوعی در دنیا

https://haptx.com/

https://www.sightful.com/ 

باز یهای رایان 

های

بهداشت و درمان کشاورزی و 

صنایع زراعی

ع بانکداری و صنای

مالی

بازاریابی و 

صنایع تجاری

صنایع نظامی و 

دفاعی
نفت و انرژی وگرربا تهای گفتگ

خودروهای 

خودران

فضا و /صنایع هوا

در نقش آفرینی مؤثر

فضا
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زیر شاخه های هوش مصنوعی 

یاد گیری ماشین  01

بینایی ماشین 02

یپردازش زبان طبیع03

روباتیک 04

سیستم های خبره 05

بهینه سازی 06

1403۱۳۹۷زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



انواع هوش مصنوعی  
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(::(Types of AIانواع هوش مصنوعی  
۱.Artificial Super Intelligence -هوش مصنوعی فوق پیشرفته
2.Artificial General Intelligence -هوش مصنوعی عمومی
3.Artificial Narrow Intelligence -هوش مصنوعی محدود
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:به طور کلی AIهوش مصنوعی  
یری، و تفکر، یادگیک شاخه کلی از علوم کامپیوتر است که هدف آن توسعه سیستم هایی است که می توانند AIهوش مصنوعی  

.را انجام دهندتصمیم گیری شبیه انسان ها

:انواع هوش مصنوعی شامل

.داستفاده می شون... مثل الگوریتم هایی که در شناسایی تصویر یا ترجمه زبان و:Narrow AIهوش مصنوعی محدود 

ریتئودر حال حاضر بیشتر )سیستم هایی که می توانند مانند انسان فکر کنند :   General AIهوش مصنوعی عمومی 

(.است

.ممکن است از توانایی انسان فراتر رودآیندهکه در : Super AIهوش مصنوعی ابرهوشمند 

1403۱۳۹۷زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 

(حالت کلی) انواع  هوش  مصنوعی 



اجزای کلیدی هوش مصنوعی

د آن اساس هوش مصنوعی آن است که هوش انسان و طریق کار آن به گونه ای تعریف شود که یک ماشین بتوان
.را به راحتی اجرا کند و وظایفی که بر آن محول می شود را به درستی اجرا کند

:هدف هوش مصنوعی در حقیقت بر سه پایه استوار است 
Learning - یادگیری

Knowledge Representation and Reasoning - نمایش دانش و استدلال
Perception - درک

Planning - برنامه ریزی
Action - عمل

Communication - ارتباطات
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:زیر شاخه های هوش مصنوعی
یادگیری ماشین-۱
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شاملKBSیککلی،طوربه.دارندتمرکزموجوددانشاساسبرماشین هاتصمیم گیریبرکههستندمصنوعیهوشازشاخه ای(KBS)دانشبرمبتنیسیستم های

ایجاددیگرتبطمرمنابعیاگذشتهتجربیاتیامواردحوزه،کارشناساندانشذخیرهازدانشپایگاه.استتعاملبرایکاربریرابطیکواستنتاجموتوردانش،پایگاه

اکتشافی،نتیجه گیری هایبهومی کنداستنتاجKBS.استحوزهوسیعدانشباتعاملوآساندسترسیباکاراییوبهره وریافزایشآن،اصلیمزیت.می شود

:می شوندتقسیمزیردسته هایبهKBS.می دهدارائهنیازصورتدرراتوصیه هاپشتمنطقومی رسدشفافوانعطاف پذیر

Aشده اندطراحیخاصمسائلحلدرانسانتصمیم گیریتقلیدبرایکهاستخاصحوزهیکدرکارشناسیکازتخصصیدانششاملدانشپایگاه:خبرهسیستم های

.

Bموردبرمبتنیاستدلالسیستم هایCBR:جدیدت هایموقعینقدیاتفسیرتوضیح،برایکهاستقدیمیمواردیاگذشتهتجربیاتشاملسیستم هاایندانشپایگاه

.می شونداستفاده

Cشآموزکسیچهبهوچگونهچیزی،چهاینکهمورددرمربیانبهآموزشارائهبرایمصنوعیهوشتکنیک هایازسیستم هااین:هوشمندآموزشسیستم های

.می کننداستفادهدهند،

Dصنوعیمهوشتوسطکههوشمندکاربریرابط هایبادادهپایگاهسیستم های:مرتبطسیستم هایوهوشمندکاربریرابط هایبادادهپایگاهمدیریتسیستم های

یراحتبهتامی سازندقادررانویسندگانومی دهندراپیچیدهاطلاعاتیشبکه هایبهآساندسترسیاجازهHMSابرمتنمدیریتیامرتبطسیستم های.می شوندپشتیبانی

.کنندمرتبطرامراجعوبخش ها

:مثال در عمران

را پیشنهاد خاصیک سیستم خبره می تواند بر اساس داده های تاریخی از پروژه های مشابه، بهترین ترکیب مواد برای بتن مقاوم در برابر شرایط آب وهوایی :هوش مصنوعی

.دهد

.مهندسین به صورت دستی و با اتکا به تجربیات فردی یا آزمون و خطا، ترکیب های مختلف بتن را آزمایش می کنند:روش سنتی

:زیر شاخه های هوش مصنوعی
Knowledge-based Systems – سیستم های مبتنی بر دانش-2



:زیر شاخه های هوش مصنوعی
Knowledge-based Systems – سیستم های مبتنی بر دانش-2

:مثال در عمران

را ی خاصیک سیستم خبره می تواند بر اساس داده های تاریخی از پروژه های مشابه، بهترین ترکیب مواد برای بتن مقاوم در برابر شرایط آب وهوای:هوش مصنوعی

.پیشنهاد دهد

.مهندسین به صورت دستی و با اتکا به تجربیات فردی یا آزمون و خطا، ترکیب های مختلف بتن را آزمایش می کنند:روش سنتی



:زیر شاخه های هوش مصنوعی
Computer Vision – بینایی کامپیوتر-3

این حوزه به دنبال درک عمیق تصاویر . کنندهدف نهایی آن این است که ماشین ها بتوانند هوش انسانی را تقلید. بینایی کامپیوتر یک حوزه چندرشته ای است که به شبیه سازی مصنوعی سیستم بینایی انسان می پردازد
:دیجیتال و چندبعدی است، از طریق

با استفاده از دستگاه های مناسب ثبت تصاویر 
با استفاده از الگوریتم های پیشرفته پردازش تصاویر 

.به منظور تسهیل تصمیم گیریتحلیل تصاویر 
سیستم بینایی کامپیوتر می تواند ترک های ریز به عنوان مثال، یک دوربین متصل به. ، بینایی کامپیوتر می تواند برای نظارت خودکار بر پیشرفت پروژه استفاده شود(با استفاده از هوش مصنوعی) در پروژه های ساختمانی

.این سیستم با الگوریتم های یادگیری عمیق، تصاویر گرفته شده را تحلیل می کند و هشدارهای لازم را ارائه می دهد. در سازه ها را شناسایی کرده و میزان آسیب را تخمین بزند
.دلات جزئی نادیده گرفته شونمشکدر روش های سنتی، بازرسی سازه ها به صورت دستی توسط مهندسین انجام می شود که نه تنها زمان بر است، بلکه ممکن است ترک های کوچک یا 

:مزیت هوش مصنوعی
سرعت بالاتر در پردازش داده ها،
دقت بیشتر در شناسایی نقص ها،

.خودکارسازی فرآیندها و کاهش نیاز به نیروی انسانی



سنتیبات هایربرخلاف.می کندفراهمراهوشمندتروپیچیده تروظایفانجامتواناییداده ها،پردازشویادگیریالگوریتم هایبهربات هاتجهیزبامصنوعیهوشدررباتیک

.دهندتطبیقمحیطباراخودعملکردحسگرها،وتقویتییادگیریازاستفادهبامی توانندهوشمندربات هایدارند،نیازثابتودقیقبرنامه ریزیبهکه

:عمراندرمثال

.دهندجامانمحیطیشرایطاساسبرسرعتومسیربهینه سازیبارابتن ریزییاجوشکاریعملیاتمی توانندتقویتییادگیریبرمبتنیربات های:مصنوعیهوش

.می شوندمنجرخطایاتوقفبهمحیطیتغییراتبامواجههدرودهندانجامرابرنامه ریزی شده اندقبلاا کهوظایفیمی توانندتنهاقدیمیربات های:سنتیروش

:زیر شاخه های هوش مصنوعی
Robotics– رباتیک -4



در زمینه هایی  NLP.زیرشاخه ای از هوش مصنوعی است که با ایجاد مدل های محاسباتی برای تقلید از قابلیت های زبانی انسان ها سروکار دارد NLPپردازش زبان طبیعی  

بره به کار رفته سیستم های خو مانند ترجمه ماشینی، پردازش و خلاصه سازی متن زبان طبیعی، رابط های کاربری، بازیابی اطلاعات چندزبانه و میان زبانه، شناسایی گفتار

شامل برچسب گذاری  NLPوظایف ... (.و، زبان حرکات ، زبان حیوانات( مرده ) زبان های اشاره ای ،زبان های رفتاری ،زبان های احساسی ،زبان های قدیمی ) است 

.اجزای کلام، قطعه بندی، شناسایی موجودیت های نام برده و برچسب گذاری نقش معنایی است 

:مثال در عمران

.یک سیستم می تواند به طور خودکار تعهدات قراردادی مهم مانند مهلت های زمانی یا جریمه ها را از اسناد پروژه استخراج کند،NLPبا استفاده از :هوش مصنوعی

.شودم هبررسی اسناد به صورت دستی توسط مدیر پروژه انجام می شود که ممکن است به دلیل حجم بالای اطلاعات، باعث خطا یا عدم شناسایی جزئیات م:روش سنتی

:زیر شاخه های هوش مصنوعی
Natural Language Processing – پردازش زبان طبیعی-5



برنامه ریزی و زمان بندی خودکار

گونه ایبهاراقداماتماشین،یادگیریوبهینه سازیالگوریتم هایازاستفادهبامی دهدامکانهوشمندسیستم هایبهمصنوعیهوشدرزمان بندیوبرنامه ریزی

الگوریتم هاییادستیجدول بندیبرمبتنیکهسنتیروش هایبرخلاف.گیردصورتممکنزمانوهزینهکمترینبامطلوباهدافبهدستیابیکهدهندترتیب

.بگیرندنظردرراشرایطومنابعدرپویاتغییراتمی توانندپیشرفتهالگوریتم هایاینجادرهستند،سادهخطی

:مثال در عمران

به عنوان مثال، . دالگوریتم های برنامه ریزی مبتنی بر یادگیری ماشین می توانند زمان بندی پروژه های ساخت وساز را به صورت خودکار بهینه کنن:هوش مصنوعی

.الگوریتم های ژنتیک می توانند ترتیب فعالیت ها را طوری تنظیم کنند که تأخیر ناشی از کمبود منابع به حداقل برسد

خطای در روش های سنتی مانند نمودار گانت، برنامه ریزی با فرضیات ثابت و بدون انعطاف انجام می شود، که اغلب به روزرسانی های مکرر و:روش سنتی

.انسانی را به همراه دارد

:زیر شاخه های هوش مصنوعی
Automated Planning and Scheduling – برنامه ریزی و زمان بندی خودکار-6



:زیر شاخه های هوش مصنوعی
Optimisation – بهینه سازی-7

ریاضیرشتهیکبه عنوانابتدادرتکنیکاین.استمحدودیت هاازمجموعه ایبهتوجهبانتایجبهترینبهدستیابیبرایتصمیم گیریفرآیندبهینه سازی

وژنتیکیتمالگورمانندتکاملیالگوریتم های.می شوداستفادهپیچیدهمسائلبرایبهینهراه حل هاییافتنبرایمصنوعیهوشدرامروزهویافتتوسعه

.هستندزمینهایندررایجروش هایجملهازذراتازدحامبهینه سازی

ولادیفتیرهایبهینهطراحیمانندشود،استفادهمصالحهزینه هایکاهشیاسازهوزنکاهشبرایمی تواندبهینه سازیسازه ها،طراحیدر:عمراندرمثال

.خاصبارهایتحملبرای







((Opportunitiesفرصت ها  . 1
:هوش مصنوعی فرصت هایی برای بهبود فرآیندهای ساخت وساز فراهم می کند، از جمله

استفاده از پهپادها و :مثال. تحلیل داده های سایت های ساختمانی برای بهبود عملکرد و مدیریت پروژه(Construction Site Analytics)تحلیل سایت های ساخت وساز 

.سیستم های هوش مصنوعی برای نظارت بر پیشرفت پروژه و شناسایی نواحی پرریسک

استفاده از الگوریتم های :مثال. کاهش هدررفت منابع و مدیریت زباله های ساختمانی((Resource and Waste Optimizationبهینه سازی منابع و مدیریت زباله  

.هوش مصنوعی برای پیش بینی مقدار دقیق بتن موردنیاز و کاهش هدررفت

.  برای بهبود طراحی و مدیریت پروژه(BIM)ترکیب هوش مصنوعی و مدل سازی اطلاعات ساختمان ( (AI and BIMهوش مصنوعی و مدل سازی اطلاعات ساختمان 

.برای شبیه سازی تغییرات طراحی و پیش بینی مشکلات پیش از ساخت BIM:مثال

م های استفاده از سنسورها و الگوریت:مثال. پیش بینی خطرات احتمالی و بهبود ایمنی در سایت های ساخت وساز( (Health and Safety Analyticsتحلیل سلامت و ایمنی 

.یادگیری ماشین برای هشدار به کارگران در مورد مناطق خطرناک

((Challengesچالش ها  . 2
:کاربرد هوش مصنوعی در صنعت عمران با چالش هایی همراه است، از جمله

مقاومت در برابر پذیرش فناوری و نیاز به توضیح پذیری تصمیمات هوش ( (Cultural Issues and Explainable AIمسائل فرهنگی و شفافیت هوش مصنوعی 

.مصنوعی

.درک خروجی های مدل های هوش مصنوعی توسط مهندسان برای اعتمادسازی:مثال

هزینه تهیه پهپادها و نرم افزارهای هوشمند:مثال. سرمایه گذاری اولیه برای راه اندازی سیستم های مبتنی بر هوش مصنوعی(High Initial Costsهزینه های اولیه بالا 

.برای نظارت بر سایت

Talent)متخصصنیرویکمبود Shortage)باارکوبرنامه نویسیدانشبامهندسانیوجودعدم:مثال.هوشمندفناوری هایپیاده سازیدرمتخصصانسانینیرویکمبود

.ماشینیادگیریالگوریتم های



((Emerging Trendsروندهای نوظهور  . 3
:روندهایی که در حال شکل گیری در این صنعت هستند، شامل

برای مشاهده و بررسی  ARاستفاده از عینک های :مثال. استفاده از فناوری واقعیت افزوده برای بررسی طرح ها و آموزش((Augmented Realityواقعیت افزوده  

.به صورت سه بعدی در سایت BIMطراحی های 

تمامی طراحی سازه های بزرگ با در نظر گرفتن:مثال. بهینه سازی پیچیده و سریع با استفاده از محاسبات کوانتومی( (Quantum Computingمحاسبات کوانتومی 

.در چند ثانیه( مانند باد، زلزله، و بارهای متحرک)متغیرهای ممکن 

برای اندازه گیری کیفیت بتن و ارسال داده ها به  IoTسنسورهای :مثال. رکیب دستگاه های هوشمند برای نظارت بر شرایط سایت و تجهیزات(:(IoTاینترنت اشیا 

.مهندسان

)(Open Research Issuesمسائل تحقیقاتی باز . 4

:مسائلی که نیاز به تحقیق بیشتر دارند

ی که به دستیار صوت:مثال. توسعه سیستم هایی که از دستورات صوتی برای مدیریت پروژه ها استفاده کنند( (Voice User Interfacesسیستم های صوتی هوشمند  

.و صدور دستورات اصلاحی را می دهد BIMمهندسین امکان بررسی طرح های 

استفاده از نمایشگرهای متصل به هوش مصنوعی برای کمک به ((AI-enabled Head-mounted Displayنمایشگرهای هوشمند برای کارگران سایت  

.کارگران با استفاده از نمایشگرهای متصل به کلاه ایمنی، نقشه ها و دستورالعمل ها را در زمان واقعی مشاهده می کنند:مثال. کارگران









Machine Learningبهواستمصنوعیهوشازکاربردهاییکیماشینییادگیرییا
بهیفناور این.شودمیشناختهامروزجهانهایفناورییادگیریترینپیچیدهازیکیعنوان
هرانانسیکمانندوبگیرندیادخودکارطوربهدهدمیاجازهو(ML)ماشینیهاماشین

هوشدریرییادگانگیزشگفتقسمتکنند،اضافهخودعلمودانشبهروزآنکاربردهای
.است(AI)مصنوعیانسانریزیبرنامهودخالتبدونیادگیریافزایشماشینی،
کلیطوربهوکارهاوکسبوباشدداشتهنوآوریبگیرد،تصمیمتواندمیماشینییادگیری

.کنددگرگونراجهان

1403۱۳۹۷زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 

و کاربرد آن در هوش مصنوعی   Machine Learning یادگیری ماشین



کاربرد هوش مصنوعی در زمینه سلامت* 
هوش مصنوعی در حوزه آموزش و پرورش* 
هوش مصنوعی در حوزه قانون و قضا* 
هوش مصنوعی در حوزه اقتصاد* 
هوش مصنوعی در حوزه تولید* 
هوش مصنوعی و تفسیر داد هها* 
هوش مصنوعی در حوزه امنیت* 
صنعت ساختمانهوش مصنوعی در * 

ایمن تر، ای کاربرد هوش مصنوعی در صنعت ساختمان منجر به تولید ساز ه
.خواهد شدکارآمدتر وکم هزینه تر 
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کاربرد هوش مصنوعی در کسب و کارهای مختلف









ارکبهمشغولسازوساختصنعتدرجهانکارنیرویازدرصد7حدود
.استجهاناقتصادازایعمدهبخشسازوساختبنابراینهستند،

ایهفعالیتبرایدلارتریلیون۱0سالانهمشاغلوافرادمکینزیگزارشطبق
اقتصادوزهحدردیگرفعالهایبخش.کنندمیهزینهسازوساختبامرتبط

وریرهبهافزایشوعملکردتغییربرایهافناوریسایرومصنوعیهوشاز
رتباطادرهاآنبامقایسهدرسازوساختبخشامااندکردهاستفادهخود

.ستانکردهچندانیپیشرفتمصنوعیهوشفناوریگیریکاربهبا
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اهمیت کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران



کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران

01
در این بخش ده کاربرد اصلی
استفاده از هوش مصنوعی در
.مهندسی عمران ارائه خواهد شد

01
در این بخش ده کاربرد اصلی
استفاده از هوش مصنوعی در
.مهندسی عمران ارائه خواهد شد

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



تخصص های هوش مصنوعی در عمران

01
الگو،درختخیصتشعصبی،هایشبکهفازی،منطقعمیق،یادگیریماشینی،یادگیری
هوشفمختلههایشاخازبرخیتکاملیمحاسباتوازدحامسازیبهینهتصمیم،

.یرندقرارگاستفادهموردعمرانمهندسیحوزهدرتوانندمیکههستندمصنوعی

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



1

هاهزینهکاهشدرمصنوعیهوشاثرات-۱
اجراییهایهزینهکاهشدراناثراتومقداروهاسازهسازیبهینهاثرات-2
عمرانیکارهایکیفیتدرمصنوعیهوشاثرات-3
هاپروژهبندیزمانکاهشدرمصنوعیهوشاثرات-4
پروژهریسکخطرکاهشدرمصنوعیهوشاثرات-5
تکنیکومهندسیدرمصنوعیهوشاثرات-6
ترافیکوراهمهندسیدرمصنوعیهوشاثرات-7
هاسازهطراحیدرمصنوعیهوشاثرات-8
Bimوبردارینقشهدرمصنوعیهوشاثرات-9

عمرانرشتهآیندهدرمصنوعیهوشاثرات-۱0
هاپروژهدرشغلیوریبهرهدرمصنوعیهوشاثرات-۱۱
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مفهوم هوش مصنوعی در صنعت ساختمان



1

هاپروژهدرشغلیوریبهرهدرمصنوعیهوشاثرات-۱۱
پروژهایمنیدرمصنوعیهوشاثرات-۱2
پروژهسایتازخارجمصنوعیهوشاثرات-۱3
داریدپیشنهادیچهو.کنیماوریجمعکجاازراعمرانرشتههایداده-۱4
هاسازهترمیمدرمصنوعیهوشاثرات-۱5
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بتنفشاریهایمقاومتبینیپیشدرمصنوعیهوشاثرات-۱8
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( Smart Robotics)رباتیک هوشمند . ۱
.رباتیک هوشمند با سرعت زیادی پیشرفت کرده است تا طیف وسیعی از کاربردهای ساخت وساز نیمه یا کاملًا خودکار را هدایت کند.1.1

: دو نوع گسترده از ربات ها وجود دارد
( (Aerial Robotsو ربات های هوایی (Ground Robots )ربات های زمینی 

.ربات های ساخت وساز برای خودکارسازی برخی فرآیندهای دستی و انجام وظایف تکراری توسعه یافته اند.1.2
:از جمله وظایف

 Brick-layingدیوارچینی •
 Prefabricationساخت و ساز بتنی و فولادی •
  Model Creationمدل سازی •
 Rebar Tyingبستن میلگرد •
 Demolitionتخریب •

ربات ها وظایف پرخطر را به عهده می گیرند.1.3
.برای محافظت از کارگران در برابر آسیب ها و حوادث کاری

:مزایای پیش بینی شده ربات ها. 1.4
کاهش کمبود نیروی کار•
کاهش هزینه های عملیاتی•
تضمین کیفیت کلی، بهره وری و ایمنی•

هوش مصنوعی در صنعت ساختمان
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)(Cloud VR/ARافزوده  ابری  /واقعیت مجازی. 2

.به سمت فضای ابری پیش می رود VR/ARمسیر تکاملی 2/1

.ابری ارائه شده اند VR/ARو فناوری های ابری، راه حل های  5Gبا استفاده از شبکه های نسل پنجم 

.و بهبود تجربه کاربران کمک می کنند VR/ARاین راه حل ها به سرعت بخشیدن به کاربردهای 

تجسم و مدیریت صنعت ساخت وساز می تواند به ابزارهای پیشرفته ای برای ،VR/ARافزوده  /واقعیت مجازیو ،5Gشبکه های ،Cloud Computingفضای ابری  با رشد فناوری هایی مانند 

:این ابزارها به طور خاص برای. دست پیدا کندپروژه ها پیش از ساخت و در حین ساخت

:شبیه سازی پیش از ساخت

.بررسی طراحی ها، برنامه ریزی فرآیندها، و شناسایی مشکلات بالقوه قبل از اجرای واقعی

:مدیریت فوری حین ساخت

.نظارت بر پیشرفت پروژه، تشخیص انحرافات از طرح اولیه، و نمایش داده های حیاتی در محیط واقعی

:بهبود کیفیت ساخت

.کاهش خطاها، افزایش دقت، و ارتقای ایمنی از طریق نمایش دقیق اطلاعات و پیش بینی شرایط

.اجرا شوند و فرآیند ساخت وساز به سطح جدیدی از بهره وری و دقت ارتقا پیدا کندکیفیت بهتر، زمان کمتر، و هزینه کارآمدتراین فناوری ها باعث می شوند که پروژه ها با 

هوش مصنوعی در صنعت ساختمان
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( (Cloud VR/ARافزوده ابری /واقعیت مجازی. 2

2.2VR/AR  فناوری تجسم اطلاعات عمل می کندبه عنوان

.برای تعامل بیشتر بین دنیای فیزیکی و سایبری

VR  می کندشبیه سازیوضعیت کلی را.

AR  را با داده های کامپیوتری ادغام می کندواقعیاشیاءاطلاعات مربوط به.

:VR  لی پروژه را این محیط می تواند وضعیت ک. در این فناوری، کاربر وارد یک محیط کاملاا شبیه سازی شده می شود که تمام عناصر آن به صورت دیجیتالی طراحی شده اند

.شبیه سازی کند، از جمله طراحی سازه ها، ترتیب مراحل ساخت یا سناریوهای آموزشی

.  ندوارد محیط شبیه سازی شده ساختمان می شود و ترتیب نصب تیرها، دیوارها و سیستم تهویه را بررسی می ک VRدر یک پروژه ساخت برج، مدیر پروژه با استفاده از : مثال 

.این فرآیند به او اجازه می دهد قبل از شروع کار واقعی، مشکلات طراحی را شناسایی کند

:AR وارهای واقعی مثلاا می توان اطلاعاتی مانند نقشه های فنی یا دستورالعمل های نصب را بر روی دی. این فناوری اطلاعات دیجیتال را بر روی اشیاء واقعی اضافه می کند

.در یک ساختمان در حال ساخت مشاهده کرد

این . مسیرهای سیم کشی مخفی در دیوار را نشان می دهد ARدر نصب تجهیزات برقی یک ساختمان، تکنسین با استفاده از تبلت، دوربین را به سمت دیوار می گیرد و :مثال

.اطلاعات به او کمک می کند که بدون آسیب به دیوار، تعمیرات لازم را انجام دهد

هوش مصنوعی در صنعت ساختمان
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)(Digital Twinsدوقلوهای دیجیتال . 4
Virtual)مجازینسخهیککههستندفیزیکی-سایبریسیستمیکدیجیتالدوقلوهای Entity)واقعیپروژهیاسازهیکاز(Physical Entity)طریقازموجودیتدواین.می کنندایجادرا

Dataداده هاارتباط Connection))تجسمایبرنه تنهاسیستماین.می شودمنعکسمجازینسخهدرفوریبه صورتواقعیسازهشرایطیاتغییراتکهطوریبهمی شوند،متصلیکدیگربه

Visualization))،شبیه سازیبرایبلکه(Simulation)،تحلیلAnalysis))بهینه سازیو(Optimization)می شوداستفادهساخت وسازفرآیندهای.

راحیطمدل هایباراآن هاکرده،جمع آوریواقعیمحیطازرا(آنلاین)بلادرنگداده هایکهاستفیزیکی-سایبریهوشمندابزاریکدیجیتالدوقلوی

روژه هایپبهینه سازیوپیش بینی،نظارت،بهفرآینداین.می دهدارائهفوریپاسخوکردهتحلیلمصنوعیهوشازاستفادهباومی کند،ادغاماولیه

.می کندکمکعمرانی
:نظارت بر پیشرفت سایت.۱

این . ندرا در زمان واقعی به مدل مجازی منتقل کن( مانند دستگاه های حفاری یا سازه های در حال ساخت)دوقلوهای دیجیتال می توانند داده های حسگرهای نصب شده در محل پروژه :توضیح.1

.مدل می تواند وضعیت پیشرفت پروژه را به مدیران نشان دهد

ه آیا این مدل به مهندسان نشان می دهد ک. در یک پروژه ساخت سد، حسگرهای روی ماشین آلات حفاری داده هایی مثل میزان حفاری روزانه را به دوقلوی دیجیتال منتقل می کنند:مثال.2

.پروژه طبق برنامه پیش می رود یا نه

:شناسایی زودهنگام مشکلات.2

.دوقلوهای دیجیتال با ترکیب داده های تاریخی و آنلاین، مشکلات احتمالی را پیش از وقوع شناسایی می کنند:توضیح.1

.زبینی شوداگر تنش بیش از حد باشد، هشدار می دهد که طراحی یا متریال باید با. در ساخت یک پل، دوقلوی دیجیتال می تواند فشار و تنش وارد بر ستون ها را شبیه سازی کند:مثال.2

:بهینه سازی زمان بندی و تدارکات ساخت وساز.۳

.دوقلوهای دیجیتال از داده های جمع آوری شده برای بهبود برنامه ریزی پروژه و مدیریت مصالح استفاده می کنند:توضیح.1

.مین کمک می کنداین به مدیریت بهتر زنجیره تأ. در ساخت یک مجتمع مسکونی، دوقلوی دیجیتال می تواند پیش بینی کند که چه زمانی نیاز به بتن یا فولاد بیشتری وجود دارد:مثال.2
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چگونه دوقلوهای دیجیتال داده ها را مدیریت می کنند؟

(:آفلاین ) دریافت داده های بلادرنگ .۱

.ندنپهپادها، یا تجهیزات دیگر، داده هایی مانند فشار، دما، لرزش، یا وضعیت مصالح را به صورت لحظه ای به مدل دوقلوی دیجیتال ارسال می ک،IoTحسگرهای 

:ادغام با مدل پیش بینی اولیه.2

.به عنوان پایه استفاده می کند و داده های لحظه ای را با این مدل ادغام می کند( یا سایر ابزارها BIMمدل )دوقلوی دیجیتال از داده های طراحی اولیه 

نحراف،اگر در طراحی اولیه پل، پیش بینی شده که تنش کابل ها نباید از حد معینی تجاوز کند، داده های بلادرنگ بررسی می شوند و در صورت ا:مثال.1

.هشدار صادر می شود

:با کمک هوش مصنوعی( آنلاین ) تحلیل بلادرنگ .۳

.تحلیل می شوند تا مشکلات شناسایی یا پیش بینی شوند AIداده های ورودی با الگوریتم های 

.ت دارددوقلوی دیجیتال در یک سد می تواند افزایش فشار آب در یک بخش خاص را شناسایی کرده و هشدار دهد که دیواره آن بخش نیاز به تقوی:مثال.1

:ارائه جواب فوری.4

.مدل دیجیتال نتایج تحلیل را در قالب پیشنهادات یا هشدارهایی برای مهندسان و مدیران پروژه تولید می کند

بار یا توقف در ساخت وساز یک ساختمان، اگر حسگرهای لرزش در ستون ها مشکلی را شناسایی کنند، دوقلوی دیجیتال فوراا توصیه ای برای کاهش:مثال.1

.عملیات می دهد
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((4D Printingبعدی  4چاپ . 5
.بعدی اضافه می کند3بعدی بعُد زمان را به چاپ 4چاپ 5/1

:بعدی4تعریف چاپ 

محرک هایبهواکنشدرکهمی کندفراهمرااشیائیساختامکانفناوریاین.می کنداضافهبعدی3چاپبهرازمانبعدکهاستپیشرفتهفناورییکبعدی4چاپ

یا(Self-adaptive)خودتطبیق دهندهمی توانندکهمی شونداستفادهخاصیموادبعدی،4چاپدر.می دهندرفتاروشکلتغییرفشاریانور،رطوبت،دما،مانندخارجی

.کنندبهینهراخودعملکردودهندپاسخمحیطیشرایطبهزمانطولدربتوانندسازه هامی شودباعثویژگی هااین.باشند((Self-healingخودترمیم کننده

.این فناوری به اشیاء اجازه می دهد که در واکنش به محرک های خارجی تغییر شکل و رفتار دهند

:بعدی4مزایای چاپ 5.2

استفاده از مواد قابل بازیافت و سازگار با محیط زیست

کاهش زمان پروژه از چند ماه به چند روز
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:بعدی در عمران4مزایای چاپ . 3

:استفاده از مواد قابل بازیافت و سازگار با محیط زیست3.1

.ندیا قابل بازیافت هستند و می توانند تاثیرات منفی زیست محیطی را کاهش ده (Biodegradable)بعدی اغلب زیست تخریب پذیر 4مواد استفاده شده در چاپ :توضیح

:کاربرد در عمران

.بعدی می توان برای ساخت سازه هایی استفاده کرد که پس از عمر مفید خود، به طور کامل بازیافت شوند4در پروژه های ساختمانی، از مواد چاپ 

.چاپ سازه های موقت برای پروژه های امداد و نجات پس از زلزله که پس از استفاده به مواد قابل بازیافت تبدیل می شوند:مثال

:کاهش زمان پروژه از چند ماه به چند روز3.2

.بعدی می تواند فرآیندهای ساخت پیچیده را با سرعت بالا انجام دهد، زیرا نیاز به ابزارها یا مراحل دستی کمتری دارد4چاپ :توضیح

:کاربرد در عمران

.بعدی می تواند سازه های موردنیاز را در مدت زمان کوتاهی تولید کند4در ساخت وسازهای سریع مانند پل های موقت یا دیوارهای ضدآب، چاپ 

.بعدی در چند روز، به جای هفته ها یا ماه ها4ساخت پل عابر پیاده با استفاده از چاپ :مثال

:بعدی در عمران4کاربردهای چاپ . 4

: Self-adaptive Structuresساخت سازه های خودتطبیق دهنده 4.1

.سازه هایی که می توانند خود را با تغییرات محیطی مانند باد، زلزله یا تغییرات دما تطبیق دهند:توضیح

:مثال

.سقف هایی که با تغییر شدت نور خورشید باز و بسته می شوند تا دمای داخلی ساختمان را تنظیم کنند



: Self-healing Structuresسازه های خودترمیم کننده 4.2

.سازه هایی که می توانند ترک ها یا آسیب های خود را بدون دخالت انسانی ترمیم کنند:توضیح

:مثال

.بعد که ترک های کوچک را با استفاده از واکنش های شیمیایی مواد خودترمیم می کنند4دیوارهای بتنی چاپ شده با 

:کاربرد در محیط های سخت4.3

.بعدی می تواند در محیط هایی استفاده شود که انسان ها دسترسی یا امکان ساخت وساز ندارند4چاپ :توضیح

:مثال

.ساخت سازه های تحقیقاتی در قطب شمال یا ایستگاه های فضایی که به تغییرات دمایی پاسخ داده و عملکرد بهینه ای داشته باشند

:بعدی4چالش ها و محدودیت های چاپ . 5

.برای طراحی و برنامه ریزی این نوع چاپ، مهارت های تخصصی لازم است:نیاز به مهندسان متخصص

.مواد مورداستفاده هنوز گران هستند و نیاز به توسعه بیشتر دارند:هزینه بالای مواد هوشمند

.پیچیدگی در طراحی ساختارهای پویا که باید در شرایط مختلف عملکرد مناسبی داشته باشند:کنترل ساختارها

را این فناوری می تواند زمان و هزینه ساخت وساز. بعدی، یک فناوری نوآورانه در عمران است که امکان ساخت سازه های پویا، پایدار و هوشمند را فراهم می کند4چاپ 

بعدی نقش مهمی در پروژه های عمرانی پیشرفته ایفا 4با توسعه بیشتر این فناوری، چاپ . کاهش داده و سازه هایی با قابلیت تطبیق و ترمیم در محیط های متغیر ایجاد کند

.خواهد کرد
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در عمل 4D Printingو چاپ چهار بعدی    3D Printingتفاوت چاپ سه بعدی 

تغییر شکل در بعد زمان: تفاوت اصلی. 1

چاپ سه بعدی

.رخ نمی دهدو پس از تولید هیچ تغییری در ساختار یا عملکرد آنثابت استساخته می شود که ( طول، عرض، و ارتفاع)در چاپ سه بعدی، یک شیء با ابعاد سه گانه 

.یک قطعه بتنی یا فلزی که در چاپ سه بعدی تولید شده باشد، همان شکل و حالت اولیه را حفظ می کند:مثال

چاپ چهار بعدی 

.تغییر شکل یا رفتار کنندو به محرک های محیطی پاسخ دهندمی توانند D  4اشیاء تولیدشده با چاپ . در چاپ چهار بعدی، بعد زمان اضافه می شود

.می تواند در واکنش به تغییر دما خم شود یا باز شود 4Dیک تیر چاپ شده با فناوری :مثال

تغییرپذیری و عملکرد هوشمند. 2

:چاپ سه بعدی

.است و نیازی به مواد یا طراحی خاصی برای تغییرات پویا نداردثابتچاپی  3Dشیء چاپ شده با 

.ساخت یک دیوار بتنی یا سقف ثابت برای یک ساختمان:مثال در عمران

:چاپ چهار بعدی

.داشته باشندهوشمندمی توانند عملکردهای  4Dاشیاء چاپ شده با 

.سقفی که با تغییر شدت نور خورشید، به صورت خودکار باز یا بسته می شود:مثال در عمران

نوع مواد مورد استفاده. 3

:چاپ سه بعدی

.دارندویژگی های ثابتاز مواد معمول مانند پلاستیک، بتن، فلز یا رزین استفاده می کند که 

.تولید قطعات سازه ای برای نصب و مونتاژ:مثال

:چاپ چهار بعدی

.استفاده می کند که قابلیت تغییر شکل یا رفتار بر اساس محرک های خارجی مانند دما، رطوبت، یا فشار را دارند(Smart Materials)مواد هوشمند از 

.یک ستون که با افزایش فشار خود را تطبیق می دهد و از آسیب بیشتر جلوگیری می کند:مثال

هوش مصنوعی در صنعت ساختمان



کاربردهای پیشرفته. 4

:چاپ سه بعدی

ا برای تولید اشیاء و قطعاتی استفاده می شود که ثابت هستند و نیاز به تغییرات ندارند .عمدتا

.چاپ سه بعدی دیوارهای بتنی برای یک خانه:مثال در عمران

:چاپ چهار بعدی

.استفاده می شود که با شرایط محیطی تغییر می کنندسازه های پویا و خودتطبیق دهندهبرای ساخت 

:مثال در عمران

.چاپ سازه های موقت برای مناطق زلزله زده که پس از استفاده جمع می شوند

.ساخت سقف هایی که در اثر تغییرات دما یا نور، به صورت خودکار باز و بسته می شوند

دوام و پایداری. 5

:چاپ سه بعدی

.تولید قطعات پایدار با دوام بالا که کاربرد آن ها محدود به همان شرایط طراحی اولیه است

.تولید قطعات بتنی یا فلزی برای پل:مثال

:چاپ چهار بعدی

.باشندقابل بازیافتیا (Self-healing)خودترمیم شونده استفاده از مواد هوشمند باعث می شود سازه ها 

.دیوارهایی که ترک های خود را ترمیم می کنند:مثال

.  سب تر است، برای سازه هایی که باید به تغییرات محیطی پاسخ دهند یا عملکردهای خاصی داشته باشند، مناهوشمندی و انعطاف پذیریبه دلیل بعدی4چاپ 

.بیشتر برای تولید اجزای ثابت و ساده کاربرد داردبعدی3چاپ در حالی که 

هوش مصنوعی در صنعت ساختمان



((Blockchainبلاکچین  . 6

.بلاکچین یک فناوری نوظهور برای ساده سازی و ایمن سازی تراکنش ها است6/1

ایجاد دفترکل توزیع شده برای ذخیره اطلاعات پروژه به صورت شفاف و امن

:کاربردها6.2

مدیریت چرخه حیات پروژه

قراردادهای هوشمند برای کاهش کلاهبرداری در پرداخت ها

:تعریف بلاکچین.1

این داده ها در . برای ثبت و ذخیره سازی امن و شفاف داده ها استفاده می کندDistributed Ledgerبلاکچین یک فناوری دیجیتالی است که از یک دفترکل توزیع شده  

د، و تمام تغییرات این ساختار باعث می شود که هیچ تغییری بدون توافق جمعی امکان پذیر نباش. قالب بلوک هایی ذخیره می شوند که به صورت زنجیره ای به هم متصل اند

.به طور کامل ثبت شوند

:ویژگی های کلیدی بلاکچین در عمران. 2

.تمام داده ها برای تمام اعضای پروژه قابل مشاهده است و از دست کاری یا جعل جلوگیری می شود: شفافیت

.داده ها با استفاده از رمزنگاری ذخیره می شوند، که از دسترسی غیرمجاز جلوگیری می کند: امنیت

.تمام تغییرات و معاملات در زنجیره ثبت شده و به راحتی قابل پیگیری هستند: ردیابیقابلیت
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:کاربردهای بلاکچین در عمران. 3

:مدیریت چرخه حیات پروژه3.1

ل این داده ها در یک دفترک. بلاکچین می تواند اطلاعات مربوط به تمام مراحل یک پروژه عمرانی، از طراحی اولیه تا اجرا و نگهداری، را ذخیره و مدیریت کند

توزیع شده ثبت می شوند که تمام ذینفعان به آن دسترسی دارند

داده ها به این.در پروژه های بزرگ مانند ساخت مترو، تمام داده های طراحی، زمان بندی، پیشرفت کار، و هزینه ها به صورت شفاف در بلاکچین ثبت می شوند:کاربرد.

.مدیران و مهندسان کمک می کنند تا نظارت دقیقی بر پروژه داشته باشند و از تاخیر یا اضافه هزینه جلوگیری کنند

:  :(Smart Contracts)قراردادهای هوشمند 3.2

نی اجرا این قراردادها زما.قراردادهای هوشمند برنامه هایی هستند که روی بلاکچین اجرا می شوند و بر اساس شرایط از پیش تعیین شده به طور خودکار اجرا می شوند

.می شوند که تمام شرایط تعیین شده در آن ها برآورده شود، که باعث کاهش اختلافات و کلاهبرداری در پرداخت ها می شود

.در یک پروژه ساختمانی، قرارداد هوشمند می تواند پرداخت به پیمانکاران را به تحویل مراحل خاصی از پروژه مشروط کند:کاربرد

.  ی کندل منتقپس از اتمام اسکلت بندی یک ساختمان و تأیید آن توسط مهندس ناظر، قرارداد هوشمند به طور خودکار مبلغ موردنظر را به حساب پیمانکار م: مثال

:مزایای بلاکچین در عمران. 4

.تمام اطلاعات پروژه برای همه ذینفعان در دسترس است:افزایش شفافیت

.نیازی به واسطه ها یا افراد ثالث برای مدیریت قراردادها نیست:کاهش هزینه ها

.ثبت شفاف داده ها و اجرای خودکار قراردادها امکان دست کاری یا سوءاستفاده را به حداقل می رساند:کاهش کلاهبرداری

.بلاکچین می تواند زنجیره تامین را از تولید مواد تا استفاده نهایی در پروژه پیگیری کند:ردیابی مواد و تجهیزات

1403زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 

هوش مصنوعی در صنعت ساختمان



:مثال های کاربردی بلاکچین در عمران. 5

:کاربرد:مدیریت پروژه ساخت سد5.1

.داده های مربوط به پیشرفت ساخت، بودجه مصرف شده، و وضعیت پیمانکاران در دفترکل بلاکچین ثبت می شود

.مهندسان و مدیران پروژه می توانند وضعیت بلادرنگ پروژه را مشاهده کرده و تصمیمات لازم را بگیرند

:مدیریت قراردادهای پیمانکاری5.2

.یک قرارداد هوشمند بین کارفرما و پیمانکار برای پرداخت به صورت مرحله ای تنظیم می شود:کاربرد

.پس از اتمام هر مرحله و تأیید آن توسط کارفرما، قرارداد به طور خودکار پرداخت را انجام می دهد

:پیگیری مصالح ساختمانی5.3

.با استفاده از بلاکچین مدیریت می شود( مانند فولاد یا بتن)زنجیره تامین مصالح ساختمانی :کاربرد

.هر مرحله از تولید تا تحویل به پروژه ثبت می شود تا از کیفیت و زمان بندی اطمینان حاصل شود

واجراتاطراحیازمی تواندفناوریاین.می کندایفامهمینقشپروژه ها،امن تروشفاف ترمدیریتبرایابزاریعنوانبهعمراندربلاکچین

استفادهنده،آیدر.دهدافزایشراسرعتودقتتوزیع شده،دفترکلدراطلاعاتثبتوهوشمندقراردادهایازاستفادهباوبخشد،بهبودراپرداخت ها

.شدخواهدتبدیلاستانداردیکبهعمرانیپروژه هایدربلاکچیناز
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هوش مصنوعی در صنعت ساختمان
مدیریت داده های پروژه به صورت بلادرنگ و شفاف. ۱

چرا هوشمند است؟•

د کارفرما، مانن)این شفافیت باعث می شود تمام ذینفعان . بلاکچین تمام داده های پروژه، از طراحی تا اجرا، را به صورت بلادرنگ و شفاف ذخیره می کند

.بتوانند به اطلاعات دسترسی داشته باشند و تصمیمات آگاهانه بگیرند( پیمانکار، و مهندسان

:مثال هوشمند•

روژه مدیر پ. در یک پروژه پل سازی، بلاکچین داده های مربوط به پیشرفت مراحل ساخت و هزینه های مرتبط را به صورت آنی ذخیره می کند

.می تواند با این اطلاعات، مشکلات بودجه ای یا تاخیرها را سریع تر شناسایی و حل کند

((Smart Contractsقراردادهای هوشمند  . 2

چرا هوشمند است؟

ن ای. را به صورت کد در بلاکچین ثبت می کنند و اجرای خودکار آن ها نیازی به واسطه های انسانی نداردقوانین و شروط خاصیقراردادهای هوشمند 

.ویژگی باعث کاهش خطاهای انسانی، زمان بری، و اختلافات می شود

:مثال هوشمند

وطه به حسابدر یک پروژه تجاری، یک قرارداد هوشمند می تواند تعیین کند که پس از تکمیل فاز اسکلت ساختمان و تایید مهندس ناظر، مبلغ مرب

.پیمانکار منتقل شود، بدون نیاز به ارسال مدارک یا تاییدیه دستی
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پیگیری زنجیره تامین و مدیریت مصالح ساختمانی چرا هوشمند است؟. 3

مواد با کیفیت مناسب این سیستم هوشمند تضمین می کند که. مصالح ساختمانی از تولید تا استفاده در پروژه را فراهم می کندبلادرنگبلاکچین امکان ردیابی 

.و در زمان مشخص به پروژه تحویل داده شوند

:مثال هوشمند

یستم به طور اگر کیفیت بتن در محل پروژه تایید نشود، س. در یک پروژه سدسازی، داده های مربوط به تولید و حمل بتن در بلاکچین ثبت می شود

.خودکار تامین کننده را مطلع کرده و ثبت شکایت انجام می شود

کاهش ریسک های مالی و سوءاستفاده. 4

چرا هوشمند است؟

.بلاکچین از طریق شفاف سازی تراکنش ها و ذخیره آن ها در دفترکل توزیع شده، امکان تقلب یا سوءاستفاده مالی را کاهش می دهد

:مثال هوشمند

ورده در یک پروژه بازسازی شهری، پرداخت ها بین پیمانکاران مختلف تنها زمانی انجام می شود که شرایط مشخص شده در قراردادهای هوشمند برآ

.شوند، و این فرآیند به صورت خودکار اجرا می شود
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مدیریت چرخه حیات پروژه. ۵

چرا هوشمند است؟

این اطلاعات می تواند برای . بلاکچین داده های مربوط به طراحی، ساخت، بهره برداری و نگهداری را در طول زمان ثبت و مدیریت می کند

.تصمیم گیری های آینده به طور مستقیم مورد استفاده قرار گیرد

:مثال هوشمند

رای این داده ها در آینده ب. در یک پروژه ساخت مترو، تمام اطلاعات مربوط به کیفیت مواد، پیشرفت ساخت، و نیازهای نگهداری ثبت می شود

.تعمیرات یا بازسازی مترو مورد استفاده قرار می گیرند

:هوشمندی در عمل

:خودکارسازی فرآیندها

.بسیاری از فرآیندهای سنتی، مانند مدیریت قراردادها یا ردیابی مصالح، به صورت خودکار و بدون نیاز به مداخله انسانی انجام می شود

:تصمیم گیری بهتر

.شفافیت و دقت داده ها به مدیران پروژه امکان می دهد تصمیمات بهتری بر اساس اطلاعات واقعی بگیرند

:افزایش ایمنی

.با استفاده از بلاکچین، داده های ایمنی کارگاه های ساختمانی به طور مداوم بررسی شده و اقدامات اصلاحی سریع تر انجام می شود

:کاهش هزینه ها و زمان

.با حذف واسطه ها و کاهش خطاهای انسانی، پروژه ها به صرفه تر و کارآمدتر اجرا می شوند
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ابزارهای کلیدی برای بلاکچین در عمران

شماره کاربرد در عمران پلتفرم/ابزار

1 :پلتفرم های بلاکچین عمومی

.ایجاد و اجرای قراردادهای هوشمند برای مدیریت پرداخت ها، کنترل پروژه و زنجیره تأمین Ethereum

.استفاده برای مدیریت داده ها و اطلاعات پروژه های عمرانی بزرگ با چندین ذینفع Hyperledger Fabric

.اتصال و یکپارچه سازی داده ها در زنجیره تأمین پروژه های عمرانی Polkadot

.تراکنش های سریع برای پرداخت ها و مدیریت قراردادهای پیمانکاری Solana

2 .در ساخت یک برج، اطلاعات مربوط به کیفیت و زمان تحویل فولاد مستقیماً در بلاکچین ثبت می شود: مثال (:(Supply Chainپلتفرم های مدیریت زنجیره تأمین  

.ردیابی مواد و مصالح از تولید تا استفاده در پروژه Provenance

.استفاده برای تضمین کیفیت و اصالت مصالح ساختمانی در زنجیره تأمین IBM Food Trust

3 .پس از اتمام فاز اسکلت بندی و تایید توسط مهندس ناظر، قرارداد هوشمند پرداخت به پیمانکار را انجام می دهد: مثال :ابزارهای قراردادهای هوشمند

.ایجاد و آزمایش قراردادهای هوشمند برای پروژه های ساختمانی Truffle Suite

.کتابخانه ای برای نوشتن قراردادهای هوشمند امن و کارآمد OpenZeppelin

.محیط توسعه برای نوشتن، تست و دیپلوی قراردادهای هوشمند در پلتفرم های بلاکچین Remix IDE

4 .تمامی تغییرات در نقشه های یک پروژه مترو ثبت می شود و در دسترس تمام ذینفعان قرار می گیرد: مثال :سیستم های مدیریت داده

.ذخیره سازی توزیع شده داده های پروژه برای دسترسی امن و شفاف IPFS (InterPlanetary File System)

.یک پایگاه داده مبتنی بر بلاکچین برای مدیریت داده های ساخت وساز و طراحی BigchainDB

5
ت پیمانکاران و تأمین کنندگان مصالح پس از تکمیل هر مرحله از پروژه، پرداخت خود را از طریق بلاکچین دریاف: مثال

.می کنند
:پلتفرم های پرداخت مبتنی بر بلاکچین

.پرداخت ها و انتقالات مالی سریع بین ذینفعان پروژه Ripple

.مدیریت پرداخت های چندمرحله ای و بین المللی Stellar

6 .تغییرات در طراحی تأسیسات برقی یک بیمارستان به طور خودکار در بلاکچین ثبت و پیگیری می شود: مثال :و بلاکچین BIMابزارهای تلفیقی 

.با داده های بلاکچین برای ردیابی و مدیریت پروژه ها BIMیکپارچه سازی مدل های  Autodesk BIM 360 + Blockchain

.و مدیریت تغییرات پروژه BIMیک پلتفرم تخصصی برای اتصال بلاکچین به مدل های  BIMchain



ایستگی های عصبی مصنوعی در پروژه های ساختمان سازی می توانند براساس اندازه پروژه، نوع قرارداد، سطح ششبکه
!یمنداشته باشپنهانهایهزینهکاربرد داشته باشند به شکلی که دیگر نگرانی از بابت … مدیران و 

رای شروع و پایان داده ها و اطلاعاتی که شبکه های عصبی می توانند برای ما ایجاد کنند، می تواند شامل داده های زمانی ب
.پروژه، پیش بینی مدت زمان انجام و فعالیت های لازم در این راستا باشد

رعت انجام کارمان به کارگیری هوش مصنوعی در ساختمان سازی می تواند مهارت و دانش ما را در این زمینه بهبود ببخشد و س
استفاده می شود ی نیروی کار کمتر اگر در پروژه ای از هوش مصنوعی استفاده شود، می توان شاهد این بود که از . را زیاد کند

.پیدا می کندهزینه ها کاهش و در نتیجه 

جلوگیری از افزایش هزینه ها
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سیسات مدل سازی اطلاعات ساختمان یک فرآیند مبتنی برمدل سه بعدی است که به متخصصان معماری،عمران و تا
در این مدل سازی گروه ها به صورت . دهدبرای برنامه ریزی، طراحی و مدیریت ساختمان میمکانیکی و برق درک بهتری

فرعی با یکدیگر هایاطمینان حاصل شود که مد لهای مختلف تیمبر روی پروژه کار می کنند و چالش این است کههمزمان
های سه بعدی بهینه شده برای محدودیتفناوری هوش مصنوعی مدل. حالت طراحی برسیمتضاد نداشته باشد تا به بهینه ترین

.که به مدل ایده آل برسدایجاد می کند و از هر تکرار یاد می گیرد تا زمانیها را

طراحی بهینه ساختمان با هوش مصنوعی
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.  می دهدنشانکیفیت، ایمنی،زمان و هزینه خود را در اشکال مختلفی از جمله  هر پروژه ساختمانی دارای ریسک هایی است که
چندین پیمانکار فرعی وجود دارد که بطور همزمانبزرگتر باشد ریسک بیشتری خواهد داشت چرا کههرچه این پروژه

.در بخشهای مختلف کار می کنند
یادگیری ماشینی وجود دارد که پیمانکاران عمومیامروزه راه حل های مبتنی بر هوش مصنوعی و

.کار استفاده می کننددر محلردیابی و اولویت بندی ریسک از آنها برای 

کاهش خطر و ریسک در پروژه
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با استفاده از روبات ها به طور مستقل اسکن های سه20۱8یک استارت آپ فعال در حوزه هوش مصنوعی در سال 
هد تابعدی از سایت های ساخت و ساز را دریافت کرده و سپس آن داده ها را در یک شبکه عصبی عمیق قرار می د

ر کار هااگ. معلوم شود که پروژه های فرعی مختلف در یک پروژه بزرگ چه مدت از لحاظ زمانی طول خواهند کشید
به مسائلمشخص شده پیش نرود، تیم مدیریت می تواند قبل از تبدیل شدن مسائل کوچکیطبق برنامه و زمان بند

مهم و درد سر ساز برای مقابله با مشکلات اقدام کند

برنامه ریزی و کنترل پروژه
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تکراری مانند شرکت هایی وجود دارند که در حال شروع به ارائه ماشین آلات ساختمانی خودران هستند که قادرند کارهای
ی و آمادگی توسط کار حفار . بتن، آجر کاری، جوشکاری و تخریب را با کارایی بهتر از همتایان انسانی خود انجام دهندریختن

ر را با مشخصات خودران یا نیمه اتوماتیک انجام می شود که می تواند با کمک یک برنامه نویس انسانی، محل کابولدوزرهای
.دقیق آماده کند

آنها از ارزیابی. ی کنندمدیران پروژه همچنین می توانند کارهای در حال انجام در سایت شغلی را به صورت لحظه به لحظه پیگیر 
رویه های تعیین شدهچهره، دوربین های داخلی و فناوری های مشابه برای ارزیابی بهره وری کارگران و میزان مطابقت آن ها با

.استفاده می کنند

افزایش بهره وری شغلی در پروژه
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و به گفته اداره امور امنیت. کشته می شوندکارگران دیگر در حوادث مربوط به کارکارگران ساختمانی پنج برابر بیشتر از
ساخت و در صنعت( استثنای تصادف در بزرگراه هابه)مرگ و میر در بخش خصوصی سلامت مشاغل آمریکا، علل اصلی

مصالح شدن بینجسم، برق گرفتگی و ریزش و گرفتاردنبال آن برخورد ضربه ناشی ازسقوطساز به دلیل سقوط از ارتفاع و به
.ساختمانی می باشد

افزایش بهره وری شغلی در پروژه
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عکس های محل کار خود را تجزیه ودر بوستون الگوریتمی ایجاد می کند کهیک شرکت فناوری ساخت و ساز مستقر
حفاظتی کارگران اسکن می کند و تصاویرایمنی مانند عدم استفاده از تجهیزاتکند، آن ها را برای خطراتتحلیل می

دقت بررسیمصنوعی با استفاده از پردازش تصویرمی تواند تجهیزات افراد را بههوش. را با سوابق حادثه مرتبط می کند
.می تواندبسیاری ازاتفاقات را کاهش دهداین مورد.برای شما اخطار ارسال کندکرده و در صورت عدم استفاده از آنها

امنیت ساخت و ساز با هوش مصنوعی
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سرمایه گذاری در هوش کمبود نیروی کار و تمایل به تقویت بهره وری درصنعت ساختمان، شرکت های ساختمانی را وادار به
داده ها، ساختمانی می توانند با تجزیه و تحلیل لحظه ای، شرکت های20۱7گزارش مکینزی در سال به. مصنوعی کرده است

کارگران و تجهیزات را ارزیابی می کند و یک روبات دائماً پیشرفت کار و موقعیت مکانی.دهنددرصد افزایش 50بهره وری را تا 
تجهیزات کافی برای تکمیل که در کدام مکان های کاری، نیروی انسانی وپروژه را قادر می سازد تا بلافاصله تشخیص دهندمدیران

.دهدتخصیصاضافیکارنیرویبیفتد همچنین جایی که ممکن است پروژه به تعویقپروژه وجود دارد و

امنیت ساخت و ساز با هوش مصنوعی
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خارج از سایت ساخته شده و به اجزا سازه می تواند. خارج از محل متکی هستندشرکت های ساختمانی شدیداً به کارخانه های
بهینه انجام دهند و به می توانند عملیات ساخت دیوار را به صورتروبات ها. روبات ها مرحله نصب صورت گیردکمک انسان و

.مکانیکی و برقی ساختمان را اجرا کننددهند تا کارهای جزیی تر مثل سیستم هایکارگران انسانی اجازه می

ساخت و ساز خارج از سایت پروژه
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پایانی از داده در زمانی که حجم عظیمی از داده ها هر روز ایجاد می شود،سیستم های هوش مصنوعی هر روز در معرض حجم بی
بالقوه برای هوش هر پروژه ای به یک منبع داده. عملکردشان را بهبود ببخشندها قرار می گیرند تا از آنها یاد بگیرند و هر روز

ویدئوهای هواپیماهای بدون شده از تصاویر گرفته شده از دستگاه های تلفن همراه،داده های تولید. مصنوعی تبدیل می شود
این . مخزن اطلاعات تبدیل شده اندو سایر موارد به یک BIMمدل سازی اطلاعات ساختمان سرنشین، حسگرهای امنیتی،

کمک هوش مصنوعی و سیستم های یادگیری کند تا بامتخصصان و مشتریان صنعت ساخ توساز فراهم میفرصتی را برای
.بهره ببرنداطلاعات تولید شده از داده ها را تجزیه و تحلیل کنند و از آنماشینی،

هوش مصنوعی و داده های فراوان در ساخت و ساز ها

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 

9



درباره یک سازه با جمع آوری اطلاعات. از هوش مصنوعی استفاده کنندمدیران ساختمان می توانند مدت ها پس از اتمام ساخت
مبتنی بر هوش مصنوعی اطلاعات فناوری های بی سیم، تحلیل های پیشرفته و الگوریتم هایاز طریق حسگرها، پهپادها و سایر

این بدان معنی است . ساخته شده به دست می آورندیک ساختمان، پل، جاده ها و تقریباً هر چیزی در محیطارزشمندی از عملکرد
تعمیر استفاده آمده که در حال گسترش هستند، تعیین زمان انجامبر اشکالات بوجودنظارتهوش مصنوعی می توان برای که از
 . (Health Monitoring)کرد 

هوش مصنوعی و داده های فراوان در ساخت و ساز ها
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- Bridge Health Monitoringپایش سلامت پل ها. ۱ BHM)   )
- Construction Controlکنترل ساخت: مرحله اول CC) )ور دقیق در این مرحله، یادگیری ماشین به مهندسان کمک می کند تا پیشرفت مراحل ساخت پل را به ط

این داده ها با الگوریتم هایی .دداده های مربوط به تغییر شکل ها، انحراف تیرها، کشش کابل ها، و دیگر پارامترهای ساختاری از حسگرهای نصب شده جمع آوری می شون. نظارت کنند
.و روش های رگرسیون تحلیل شده و مقادیر پیش بینی شده با مقادیر واقعی مقایسه می شودANNمانند شبکه های عصبی مصنوعی

- Routine Monitoringپایش دوره ای: مرحله دوم RM) )لیل پس از اتمام ساخت پل و در طول دوره بهره برداری، داده های حسگرها به صورت دوره ای جمع آوری و تح
پردازش می شوند تا تغییرات RNNیا شبکه بازگشتی بازگشتی SVMتوسط الگوریتم هایی مانند پشتیبان بردار Big Dataدر این مرحله، داده های حجیم  .می شوند

.تغییر شکل، فرکانس های طبیعی، شکل های مود، و جابجایی طولانی مدت: داده های نمونه.غیرعادی در ساختار پل شناسایی شوند
- Damage Detectionتشخیص خرابی: مرحله سوم DD))برای مثال، داده های مربوط به . در این مرحله، هدف شناسایی مکان و شدت خرابی در سازه است

هدف از این تحلیل، شناسایی .تحلیل می شوندCNNفرکانس ها و شکل های مود از حسگرهای نصب شده جمع آوری و توسط مدل های پیشرفته مانند شبکه های عصبی کانولوشن  
. خرابی هایی نظیر ترک ها، خوردگی، یا کاهش سختی در اجزای سازه ای است

نظارت در ساخت و سازهوش مصنوعی 
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:روش جمع آوری داده ها
رها به صورت زمان بندی شده داده های حسگ.مانند شتاب سنج ها، کرنش سنج ها، سنسورهای تغییر شکل، و حسگرهای کابل کششی در نقاط مختلف پل نصب می شوند: حسگرهای نصب شده

real-time) )یا دوره ای جمع آوری شده و تغییرات ساختاری مانند تغییر شکل تیرها، فرکانس های طبیعی، و رفتار دینامیکی پل ها ثبت می شود.
برای ثبت )دقیق شتاب سنج های:ابزارها.داده های نیروی کشش کابل از سنسورهای فشار و کشش.حسگرهای دینامیکی برای ثبت فرکانس ها و مودهای ارتعاشی پل:روش های خاص

(.ارتعاشات
در کالیفرنیا، حسگرهای  "Jamboree Road Over-Crossing"مثلًا در پایش پل :کاربرد عملی.برای استخراج شکل های مود (Modal Analysis)ابزارهای تحلیل مودال 

.مودال برای شناسایی پارامترهای فرکانس، شکل های مود، و تغییرات ساختاری بلندمدت نصب شده اند

نظارت در ساخت و سازهوش مصنوعی 
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- Dam Health Monitoringپایش سلامت سدها  . 2 DHM))
الگوریتم های یادگیری .لیل می شونددر این بخش، داده های مربوط به سطح مخزن، فشار هیدرواستاتیک، دمای محیط، و تغییرشکل ها به صورت لحظه ای جمع آوری و تح:تحلیل کوتاه مدت

غییر سطح اگر ت: مثال.برای تحلیل تغییرات غیرعادی در مقادیر اندازه گیری شده استفاده می شوندFNNیا شبکه های عصبی پیشخور  MLRماشین مانند رگرسیون چندگانه 
.آب مخزن بیش از محدوده مرجع باشد، احتمال ایجاد فشار اضافی بر پایه سد بررسی می شود

بریدهای مدل سازی  مدل های ترکیبی شامل مدل های آماری و الگوریتم های هوشمند مانند هی.در این بخش، تغییرات رفتاری سد در طول زمان تحلیل می شود:تحلیل بلندمدت
Hybrid Modelingتاتیک و تأثیر آن بر جابجایی پایه تغییرات فشار هیدرواس: مثال.برای بررسی روابط پیچیده بین پارامترهایی نظیر فشار، دما، و تغییرشکل به کار می روند

.ایی، و اشکال مودتغییرات سختی، نسبت میر : دینامیک.سطح مخزن، جابجایی ها، تنش ها، و ترک ها: ایستا:پارامترهای پایش شده.سد در فصول مختلف بررسی می شود

نظارت در ساخت و سازهوش مصنوعی 
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نظارت در ساخت و سازهوش مصنوعی 
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:روش جمع آوری داده ها•

:حسگرهای نصب شده•

.در سدها و اطراف آن نصب می شوندترازسنج های مخزن، سنسورهای دما، کرنش سنج ها، و جابجایی سنج هاحسگرهایی نظیر

است که به صورت لحظه ای یا در بازه های زمانی سطح مخزن، دمای بتن، فشار هیدرواستاتیک، و میزان جابجایی سدداده ها شامل•

.مشخص ثبت می شوند

:روش های خاص•

.(مانند فشار مخزن)استفاده از حسگرهای استاتیکی برای ثبت پارامترهای استاتیکی •

.حسگرهای دینامیکی برای اندازه گیری ارتعاشات و پاسخ های دینامیکی به باد و جریان آب•

:ابزارها•

.ترازسنج های مخزن برای اندازه گیری سطح آب•

.دماسنج های صنعتی برای ثبت تغییرات دما•

.ابزارهای فشارسنج برای سنجش فشار هیدرواستاتیک•

:کاربرد عملی•

ستفاده اسپانیا، حسگرهای سطح مخزن و دمای محیط برای پیش بینی جریان های نشتی و جابجایی های شعاعی با ا "La Baells"در سد•

از الگوریتم های شبکه عصبی به کار گرفته شده اند 
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– Wind Turbine Health Monitoring)پایش سلامت توربین های بادی . 3 WTHM)

:مسائل کلیدی

توربین های بادی به دلیل قرارگیری در معرض شرایط محیطی شدید، نظیر بادهای شدید،

.ارتعاشات مکانیکی، و تغییرات دمایی، مستعد خرابی های ساختاری هستند

.خرابی های تیغه ها، نظیر ترک ها، سایش، و جداشدگی مواد پوششی، از چالش های اساسی در این حوزه هستند

:روش های پایش

جمع آوری داده های صوتی برای شناسایی تغییرات در صدای تولیدی تیغه ها به کمک :تحلیل صوتی

الگوریتم های

.SVMماشین بردار پشتیبان  یادگیری ماشین مانند 
.استفاده از دوربین های حرارتی برای شناسایی نقاط داغ یا مناطق غیرعادی در تیغه ها:تصویرسازی حرارتی

.تحلیل داده های حسگرهای نصب شده روی تیغه ها و توربین ها برای شناسایی الگوهای خرابی احتمالی:پردازش داده های حجیم

:کاربرد الگوریتم ها

.برای تشخیص ترک ها و سایش تیغه ها بر اساس تصاویر جمع آوری شده از توربین استفاده می شودCNNاز شبکه های عصبی کانولوشن
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:روش جمع آوری داده ها•

:حسگرهای نصب شده•

در تیغه ها، برج، و قطعات توربین نصب شتاب سنج ها، حسگرهای صوتی، دوربین های حرارتی، و حسگرهای کرنشحسگرهایی نظیر

.می شوند

.استارتعاشات تیغه ها، دمای سطوح، امواج صوتی ناشی از ترک ها یا آسیب های ساختاریداده ها شامل•

:روش های خاص•

.استفاده از حسگرهای صوتی برای تشخیص تغییرات در صداهای طبیعی تیغه ها•

.(hot spots)دوربین های حرارتی برای شناسایی نقاط داغ•

.حسگرهای الکترومکانیکی برای تشخیص کرنش و فشار•

:ابزارها•

.دوربین های حرارتی با دقت بالا•

.(Acoustic Emission)آکوستیک امیشنحسگرهای صوتی مبتنی بر فناوری•

.میکروفون های صنعتی و حسگرهای مکانیکی برای ثبت ارتعاشات•

:کاربرد عملی•

ر استاستفاده از داده های حسگرهای حرارتی برای شناسایی ترک ها و خرابی ها در تیغه های توربین های بزرگ تر که نگهداری آنها پیچیده ت•
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- Building Health Monitoringپایش سلامت ساختمان ها . 4 BUHM))
:مسائل کلیدی

.ساختمان ها تحت تأثیر عوامل مختلفی نظیر زلزله، باد، ارتعاشات، و اثرات محیطی ممکن است دچار خرابی شوند•
.خرابی های رایج شامل ترک خوردگی، تغییرشکل، و جابه جایی های سازه ای هستند•

:روش های پایش•
.استفاده از داده های ارتعاشی برای شناسایی الگوهای خرابی: تحلیل ارتعاشات•
.تشخیص ترک ها، سایش ها، و آسیب های سطحی با استفاده از شبکه های عصبی کانولوشن: پردازش تصویر•
.بررسی اثرات دما، رطوبت، و شرایط محیطی بر عملکرد سازه: تحلیل داده های محیطی•

:کاربرد الگوریتم ها•
.برای طبقه بندی داده های خرابی استفاده می شوندClusteringالگوریتم های پیشرفته مانند رگرسیون لجستیک و روش های خوشه بندی  •
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:روش جمع آوری داده ها•

:حسگرهای نصب شده•

.نصب می شوند( مانند ستون ها و تیرها)در نقاط بحرانی ساختمان شتاب سنج ها، کرنش سنج ها، و سنسورهای جابجاییحسگرهایی مانند

.استفرکانس طبیعی، کرنش های ناشی از بارگذاری، و تغییر شکل های کلی ساختمانداده ها شامل•

:روش های خاص•

.تحلیل داده های ارتعاشی برای شناسایی تغییرات در الگوهای مودال ساختمان•

.(مانند ترک ها)استفاده از دوربین های صنعتی برای ثبت تغییرات ظاهری سازه •

:ابزارها•

.ابزارهای تحلیل مودال برای شناسایی تغییرات در فرکانس های طبیعی•

.کرنش سنج های پیشرفته برای ثبت بارگذاری های اضافی•

:کاربرد عملی•

در ساختمان های بلندمرتبه و مقاوم سازی شده، حسگرها برای پایش رفتار سازه ای در زلزله و باد•

می توانند تغییرات ظاهری CNNبرای مثال، ساختمان های مدرن با استفاده از الگوریتم های. به کار می روند•

و داخلی را تحلیل کنند •
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(Giuseppe-Meazzaبرای پایش سلامت سازه در استادیوم  (PCAتحلیل مؤلفه اصلی  . ۵
هش اکاین روش بر جمع آوری داده های ارتعاشی و محیطی از حسگرهای نصب شده در نقاط کلیدی سازه تمرکز دارد و این داده ها به مؤلفه های اصلی. •

سرت ها، این تحلیل به درک تأثیر نیروهای خارجی مانند بارهای دینامیکی ناشی از کن. می یابند تا روندها و رفتارهای مهم سازه ای شناسایی شوند

.مسابقات فوتبال، و زلزله بر ساختار سازه کمک می کند

:مسائل کلیدی

:پاسخ دینامیکی پیچیده سازه

اشات قرار استادیوم ها به دلیل طراحی پیچیده و ظرفیت زیاد جمعیت، تحت تأثیر بارهای دینامیکی ناشی از فعالیت های انسانی، باد، و ارتع

.می گیرند

.نیروهای محیطی نظیر تغییرات دمایی و رطوبت نیز می توانند منجر به تغییرات رفتار سازه شوند

:نیاز به پیش بینی تغییرات ساختاری

هانی ضروری برای جلوگیری از خرابی های ناگ( مانند افزایش ارتعاشات یا تغییر شکل های بیش از حد)تشخیص زودهنگام نقاط ضعف ساختاری 

.است

:چالش در تحلیل داده های حجیم

.داده های حسگرهای متعدد و پراکنده در سازه حجیم بوده و تحلیل دستی آنها غیرعملی است
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:روش های پایش

:جمع آوری داده ها

.استفاده از حسگرهای ارتعاشی برای ثبت فرکانس های طبیعی و تغییر شکل سازه

.حسگرهای محیطی مانند سنسورهای دما و رطوبت برای ثبت تأثیرات شرایط محیطی

.نصب حسگرها در نقاط بحرانی سازه مانند تیرها و ستون ها

:تحلیل ارتعاشات

.پردازش می شوند تا مؤلفه های اصلی که بیشترین تأثیر را بر رفتار سازه دارند، استخراج شوند PCAداده های حسگرها با الگوریتم 

.کاهش ابعاد داده ها برای یافتن روندهای اصلی و حذف داده های زائد

:مدل سازی سه بعدی

در فضای سه بعدی مدل سازی می شوند تا رفتار سازه  PCAداده های حاصل از 

.در طول زمان و تحت شرایط مختلف محیطی و بارگذاری بررسی شود
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:تفسیر جمع بندی کلیه موارد فوق و نقش هوش مصنوعی در مقایسه با روش های سنتی

نقش هوش مصنوعی در پایش سلامت سازه ها

ا در موارد بررسی شده، از پل ها گرفته ت. انقلابی در نحوه پایش و مدیریت سلامت سازه ها ایجاد کرده اندMLو یادگیری ماشین  AIهوش مصنوعی  

رفتار نشان داده است که چگونه می توان از داده های حجیم، پیچیده و متغیر برای شناسایی خرابی ها، پیش بینی AIسدها، توربین های بادی و ساختمان ها، 

.سازه ها و بهبود ایمنی استفاده کرد

چرا هوش مصنوعی بهتر از روش های سنتی است؟

:مدیریت داده های حجیم و پیچیده

. گرفتمیدر روش های سنتی، اگرچه از حسگرها برای جمع آوری داده استفاده می شد، اما تحلیل داده ها معمولاً دستی یا با روش های ابتدایی انجام

امکان استخراج الگوهای پنهان و ،Real-time Analysisو تحلیل بلادرنگ  Big Dataهوش مصنوعی با قابلیت پردازش داده های حجیم  

.روابط غیرخطی را فراهم می کند که در روش های سنتی ممکن نبود

:شناسایی الگوهای پیچیده

مانند ترک ها، خوردگی  )می توانند الگوهای پیچیده خرابی ،CNNالگوریتم های یادگیری ماشین، مانند شبکه های عصبی کانولوشن  

.را از داده های حسگرها یا تصاویر استخراج کنند( وتغییرشکل ها

.دانی بودندر روش های سنتی، چنین الگوهایی تنها با بازدیدهای میدانی یا تحلیل های دستی شناسایی می شدند که زمان بر و وابسته به دقت انس
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:پیش بینی رفتار سازه•

:برای مثال. یکی از نقاط قوت هوش مصنوعی، قابلیت پیش بینی رفتار آینده سازه بر اساس داده های گذشته است•

.پیش بینی خرابی های بلندمدت بر اساس تغییرات فرکانس و مودال:پل ها•

.شناسایی تغییرات فشار هیدرواستاتیک و پیش بینی نشتی یا جابجایی ها:سدها•

.روش های سنتی عمدتاً به شناسایی خرابی پس از وقوع محدود بودند•

:افزایش دقت و کاهش خطا•

.مدل های هوش مصنوعی به دلیل یادگیری از داده ها، دقت بالایی در تشخیص و پیش بینی دارند و میزان خطای انسانی را کاهش می دهند•

.در روش های سنتی، تحلیل دستی یا استفاده از مدل های تحلیلی ساده، دقت کمتری داشت و ممکن بود خرابی های پنهان نادیده گرفته شوند•

:صرفه جویی در زمان و هزینه•

هط بهوش مصنوعی با خودکارسازی فرآیندهای جمع آوری، تحلیل، و تصمیم گیری، زمان پایش را به طور قابل توجهی کاهش می دهد و هزینه های مربو•

.بازدیدهای میدانی یا تعمیرات پیشگیرانه را بهینه می کند

.در روش های سنتی، تعمیرات معمولاً پس از وقوع خرابی انجام می شد که هزینه برتر و پرریسک تر بود•

:(Real-Time Monitoring)پایش بلادرنگ•

•AI راه بودندهماین امکان را فراهم می کند که داده ها در لحظه جمع آوری و تحلیل شوند، در حالی که روش های سنتی معمولاً با تأخیر در تحلیل داده ها.

.برای مثال، در توربین های بادی یا پل ها، تغییرات دینامیکی ناشی از باد یا بارگذاری عبوری بلافاصله شناسایی می شود•



چرا استفاده از سنسورها در روش های سنتی کافی نیست؟

.ه ای روی آنها انجام می گرفتساددر روش های سنتی نیز از سنسورها برای جمع آوری داده استفاده می شد، اما این داده ها معمولاا به صورت خام باقی می ماندند یا تحلیل 

اربردی تبدیل اما هوش مصنوعی می تواند داده ها را به اطلاعات ک. در روش های سنتی، داده ها تحلیل نمی شدند تا الگوهای پنهان شناسایی شوند یا رفتار سازه پیش بینی شود:تفاوت کلیدی

.کرده و تصمیم گیری را بهبود بخشد

:نمونه هایی از تفاوت های عملی

:پل ها

.استفاده از حسگرهای دینامیکی برای ثبت فرکانس ها، اما تحلیل دستی برای شناسایی خرابی:سنتی

AI: استفاده از الگوریتم هایPCA  یاSVM برای کاهش ابعاد داده و شناسایی تغییرات رفتاری کوچک.

:سدها

.اندازه گیری دستی فشار هیدرواستاتیک و دمای بتن:سنتی

AI:تحلیل داده های حسگرها با شبکه های عصبی برای پیش بینی جابجایی و نشتی.

:توربین های بادی

.بازدیدهای میدانی برای تشخیص ترک ها و آسیب ها:سنتی

AI: استفاده ازCNN برای تحلیل تصاویر و تشخیص خرابی در تیغه ها.

:ساختمان ها

.بررسی ظاهری ترک ها و تغییرشکل ها توسط نیروی انسانی:سنتی

AI:پردازش تصاویر با شبکه های عصبی کانولوشن و شناسایی ترک های غیرقابل مشاهده.

:جمع بندی

نوعی با پردازش هوش مص. بلادرنگ عمل کنندیاروش های سنتی با وجود استفاده از حسگرها، محدود به جمع آوری و تحلیل ابتدایی داده ها بودند و نمی توانستند به صورت پیش بینی کننده

.افزایش داده استارایی را به میزان قابل توجهیو کپیشرفته داده ها، شناسایی الگوهای پیچیده، و ارائه تحلیل های بلادرنگ، تحولی در پایش سلامت سازه ها ایجاد کرده است و ایمنی، دقت، 

نظارت در ساخت و سازهوش مصنوعی 



کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران

01
در این بخش ده کاربرد اصلی
استفاده از هوش مصنوعی در
.مهندسی عمران ارائه خواهد شد

02
در این بخش مصالح مصرفی
هوشمند در مهندسی عمران

.معرفی می شوند

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 

مصالح هوشمند
(Smart materials)

سخگوییپاتواناییکههستندموادیهوشمندمواد
معرضدرهکمحیطییاخودشرایطدرتغییراتبه

عمولامومفیدایشیوهبهراگیرندمیقرارآن
دررادهوشمنموادکههاییسازه.دارندتکراری

«هنامید»هوشمندهایسازهانددادهجایخود
.شوندمی



هند، پس از گرم شدن آلیاژهای حافظه دار شکلی آلیاژهایی هستند که اگر در دمای اتاق به صورت غیرالاستیک تغییر شکل د
اثر حافظه . وق الاستیسیتهاثر حافظه و ف: دو ویژگی منحصر به فرد دارند. بالاتر از دمای معین، می توانند به شکل اولیه برگردانند

ن ماده به نیتینرول ای. شکل به پدیده ای اشاره دارد که آلیاژهای حافظه دار پس از گرم شدن به شکل اولیه خود باز می گردند
.جدول زیر خواص نیتینول را در مقایسه با فولاد سنتی نشان می دهد. معروف شد( نیکل و تیتانیوم)

Shape Memory Alloy)SMA) -آلیاژهای حافظه دار شکلی

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



بتن خود ترمیم شونده
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بتن هوشمند خود تنظیم شونده
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بتن خود تمیز شونده
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بتن خود حسگر
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بتن ضد انفجار
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بتن هوشمند خود تراکم-بتن هوشمند گرمازا
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شیشه هوشمند 
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کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران

01
در این بخش ده کاربرد اصلی
استفاده از هوش مصنوعی در
.مهندسی عمران ارائه خواهد شد

03
در این بخش روش های ساخت
هوشمند ساختمان توسط روباتها

.ارائه خواهد شد
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روش های ساخت هوشمند



هوش مصنوعی و مهندسی ساخت و ساز

مصنوعیوش،هسازوساختصنعتدر.بگیرندیادقبلیهایازتجربهتوانندمیهادستگاهAIیامصنوعیهوشکمکبه
.دهدانجام،شودمیواگذارجوانمهندسانبهمعمولاا کهراایحرفهوظایفازبسیاریکهداردپتانسیل

bigهادادهکلانکهاستدلیلاینبهامراین dataمختلفهایپروژهازکههستنداطلاعاتیبانکازبزرگیمقادیرکه
کهمعناستبداناین.نندکاستفادهیادگیریتجاربعنوانبهآنهاازتاهستندپردازشقابلهارایانهتوسط،اندشدهآوریجمع

کمکشود،میذارواگعمرانیکارگاهمهندسانبهسنتیبطورکهمهمبسیارهایگیریتصمیمدرتواندمیمصنوعیهوش
گازهایانتشاراهشکحتیوکلیهایهزینهدرکاهشوپروژهتحویلسرعتدرچشمگیرپیشرفتبهمنجرامراین.کند

شدخواهدکربن
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هوش مصنوعی و مهندسی ساخت و ساز

.استهغیر وهاپلها،تونلها،ساختمانساختبرایمصالحوابزارافراد،کردنهماهنگفرآیندسازوساخت
کشینقشهسازه،یطراحمانندایپایهفرایندهایبرکهاستکردهبازیصنعتایندررامهمینقشازدیربازتکنولوژی

بسیارتکنولوژیازمااپروژهسازیآمادهبرایشدهانجامتالشتماموجودبا.استگذاشتهبسزاییتأثیراطلاعاتپخشو
زیادیصداهایوسرکههستندبینظمییافتهسازماننیمههایمحیطساختمانی،هایکارگاه.استشدهگرفتهبهرهکم

.داردوجودمصالحوابزارازانبوهیآنهادروکنندمیایجاد
واقعدر.استناکارآمداربسیمعمولافراینداینامازیباست،ومفیدهمیشهتقریباً هاتلاشایننهایینتیجهکهاینبا

جودو دلیل.استشدهتعیینبودجهازبیشتردرصد80شمالی،آمریکایدربزرگساختمانیهایپروژهدرصد90هزینه
غیرممکنتقریباً رایزیآنالبرآوردهایودارندوجودسالهچندپروژهیکدرمعمولاکهاستمختلفیکنندهگیجمتغیرهای

چگونه؟اماداشتنخواهدوجوددیگرمسئلهاینمصنوعی،هوشپیدایشلطفبهاما.سازندمی

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



کاربرد هوش مصنوعی در ساخت و ساز

تشخیصراوقایعوترهاکامپیطریقاینبه.شودمیتبدیلپویاوزندههاینقشبهساختمانیکارگاهمصنوعی،هوشبا
.دهندمیادپیشنهرالازماصلاحیاقداماتوگذارندمیاشتراکبهوثبتراعملکرد،کلیدیهایشاخصدهندمی
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ربات هوشمند ساخت و ساز

ساختماناین،ChatGPTسلام":گفتهاولبخشدرکهساختمانیمشاغلبرایکاریابیبلژیکیشرکتیکجالبتبلیغ
کارگرانیعنی"شمامهارتهای"هکنوشتهوبکنهاینکارونمیتونهمصنوعیهوشکهگرفتهنتیجهدومبخشدرو"...کنتکمیلرو

"نیستنمصنوعیهوشتوسط(شدنجایگزینقابل،)ساختمانی
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ربات هوشمند ساخت و ساز
بهرارباتیکحداقلخانوادههرشوند،میواردبشرزندگیارکانتمامدرهارباتکهبودخواهیمآنشاهددورچنداننهایآیندهدر

ساختتارفتهگبیمارانوسالمندانازمراقبتازداد،خواهندانجامخودصاحبانبرایرابیشماریکارهایرباتها.گرفتخواهدخدمت
.کرداستفادهبحرانیهایموقعیتسایروپیچیدهجراحیهایعملدرپزشکانبهکمکوبناها

داشتهساختمانیهپروژ وسازوساختزمینهدرایمنوصرفهبهمقرونسریع،ساخترویبرزیادیتاثیرتواندمیرباتیکآوریفن
یکساختیاآجریخانهیکساختمانندبسیاریکارهایودهندکاهشراصدماتودستیکارهایمیزانتوانندمیهاربات.باشد

راساختمانیهایکار .کندمیکمکمابهآلاتماشینوهارباتپیشرفتواقعدر.دهندانجامبالادقتباوسرعتبهرافلزیپل
وسیلهبهاختسرویبردنیاسراسردربسیاریهایاستودیوحاضردرحال.دهیمانجامپایداروپسندزیستاغلبوترقویبهتر،
.استرسیدهواقعیمقیاسدرساختمرحلهبهبسیاریمواردوکنندمیپژوهشهاربات
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ربات چاپ سه بعدی بتنی و فولادی
سازهیدترینجدپلاین.کردجلبخودبهراجهانتوجهشدهچاپبعدیسهصورتبهآمستردام،درپیادهعابرفلزیپلیک
MXهمکاریباپلاین.بودHeijmansنامبههلندیسازوساختشرکتنوآورهایپروژهسریدر 3 DوJoris

Laarmanبخشندبهبودراسازوساختآیندهتوانندمیهارباتچگونهدهدمینشانوشدساختههلندیطراح.
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ربات بلوک چینی
Flightروژهپاین.بسازندفرانسهدربرجیکشدندموفقمعماریورباتیکزمینهدرباراولینبرایکوادکوپترها20۱۱سالدر

Assembled Architecture۱۱بااستایرنپلیآجر8200ازبرجاین.شدطراحیمشهورمعمارچندینتوسطوشدنامیده
.باشدسازوتساخآیندهبهاجمالینگاهیکتواندمیامانیستخراشآسمانیکدقیقابرجاین.شدساختهطولفوت2وعرضفوت
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ربات بافنده
خودکارصورتبهکهنمودهایجادفرمیپلت،FiberbotsنامبهبافندهروباتیکابداعباMITدانشگاهبرمبتنیتحقیقاتیگروه
بامعماریایپروژهچنینساختدلیل.گیردمیقراراستفادهموردحادثهازپسرخدادهایبرایوکرده،بافتتوسطفرمساختبهشروع

هایمتریالولیدتدرتکنولوژیکهایشرکتهاینوآوریازاستفادهباتواندمیروباتاین.استاضطراریمواقعدربالااجرایسرعت
.بیاورددراجرابهراپیچیدهساختارهایجدید،

Nanoایلولهساختارهایای،شیشهفیبرهایرشتهازاستفادهباتوانندمیکوچکهایروباتاین tube))کهکنندایجادراقدرتمند
.باشدداشتهرازیادینیروهایبرابردرمقاومتتوان

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



ربات نصاب دیوارهای پیش ساخته
کهتاسکردهطراحیحسگرچندبهمجهزرباتیکبازوییکاخیراشدتأسیس20۱7سالدرکهCanvas"کاناواس"رباتیکشرکت
.دهدمیانجامخودکارصورتبهراساختهپیشدیوارهاینصبفرایند

وهزار3)مربعفوتهزار۱0ازتربزرگتجاریهایساختماندربرگگچودیوارخشکنصببرحاضرحالدر"کاناواس"شرکت
راخودرباتداردقصدشرکتاینفرآیند،اینشدنکاملازپسVentureBeat"بیتونچر"گزارشبه.داردتمرکز(مربعمتر48

.باشدداشتهنیزراکردنرنگواسپریباکاریعایقامکانتادهدتوسعهبیشتر
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ربات نصاب دیوار خشک
HRPژاپنپیشرفتهصنعتیفناوریوعلوممؤسسه 5 P،ازرایج،ساختمانیکارهایتواندمیکهاستساختهرانماانسانرباتیک

.دهدانجامراخشکدیوارنصبجمله
HRPدهد،میگزارشTechCrunchکهطورهمان 5 Pگیریاندازهز

.کندمیاستفادهمختلفوظایفانجامبرایحرکتریزیاشیاوبرنامهتشخیصمحیطی،
کند،کمکاست،شدنپیرحالدرسرعتبهکهژاپنیجامعهبهاستممکنرباتاین

.استمواجهماهرساختمانیکارگرانکمبودباولدوزادنرخکاهشکهجایی
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ربات هوشمند دیوار چین
FBR،Hadrianشرکتادعایبه Xدرایمنارکبهقادرکهاستجهاندرمتحرکرباتیکزنیبلوکسیستمودستگاهاولین

.استدقتوسرعتبانشدهکنترلهایمحیطدربازفضای
بهنسبتکمتریبسیارهاینخالهوسازدمیCADبعدی3مدلیکورودیباتنهارادارندچینیبلوکبهنیازکههاییسازهروباتاین

.بخشدمیبهبودچشمگیریطوربهراپروژهایمنیحالعیندروکندمیتولیدسنتیسازوساختهایروش
.استروزیکازکمتردرمحلدرخانهیکدیوارهایساختنبهقادررباتاین
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بلند ترین ساختمان دنیا در قرن آینده
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کیلومتر   2: ارتفاع 
هزار نفر7۵0: جمعیت 



بلند ترین ساختمان دنیا در قرن آینده
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کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران

01
در این بخش ده کاربرد اصلی
استفاده از هوش مصنوعی در
.مهندسی عمران ارائه خواهد شد

04
در این بخش استارت آپ ها و

ابزارهای هوش مصنوعی در مهندسی
.معرفی می شوند
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ابزارهای
هوش مصنوعی



Finch 3 D- طراحی معماری با
Finch 3 Dکندویرایشراحتیبهشمانیازصورتدروطراحیسرعتبهراطبقاتپلانتواندمی.
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لیست پرطرفدار ترین هوش مصنوعی های رایگان

لیست پرطرفدار ترین هوش مصنوعی های رایگان

(OpenAi) ChatGPTشرکت ��

ios| اندروید ️⬅ سایت |

( Gemini) گوگل��

سایت| اندروید ️⬅

( Copilot) مایکروسافت��

ios| اندروید ️⬅ سایت |

( Claude) آنتروپیک��

سایت️⬅

(MetaAi) متا��

سایت️⬅



swapp. ai طراحی معماری با
Swapp aiهایمدلوکاملودقیقمعماریهایطرحپیشرفتهوهوشمندهایالگوریتمباBIMکندمیآمادههمیشهازسریعتر.
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ChatGPT  پرسش های مرتبط با رشته عمران از

openشرکتتوسطکهاستمکالمهباتیک AIسوالاتجملهازمختلفهایزمینهدرسوالاتیتوانمیباتایناز.استیافتهتوسعه
.بپرسیدعمرانرشتهبامرتبط
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Gamma. App  ساخت فایل ارائه سمینار

.نمایدمیپاورپوینتقالبدرآنارائهومحتواساختبهشروعاپاستارتاینارائهموضوعنوشتنباتنها
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Formulachatgpt تبدیل متن به فرمول اکسل با
 Excelکه می تواند به سرعت دستورالعمل های متنی را به فرمول هایاین ابزار از الگوریتم های مبتنی بر هوش مصنوعی استفاده می کند

تضمین می کند، دقت فرمول ها راFormulaChatGPTهوش مصنوعی مولد ربات فرمول. تبدیل کند Google Sheetsو 
مهارت برنامه نویسی یا برنامه این ابزار کاربرپسند به هیچ. احتمال خطا را کاهش می دهد و دقت تجزیه وتحلیل داده ها را بهبود می بخشد

جمله فرمول های حسابی پایه، فرمول نویسی نیاز ندارد بنابراین می تواندجریان های کاری را ساده تر کند و طیف گسترده ای از فرمول ها، از
.را تولید کند COUNTIFو VLOOKUP ،SUMIFپیچیده با توابعی مانند های شرطی و فرمول های
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Sheetplus. ai تبدیل متن به فرمول گوگل شیت
Google Sheets ،Sheetplusو  Excelبرای تبدیل متن به فرمول های  AI استفاده از هوش یک ابزار قدرتمند است که با

.تولید کنندمصنوعی و یادگیری ماشینی، به کاربران امکان می دهد تا فرمول های پیچیده را به راحتی و سرعت بالا
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تهیه مقالات با

.تهیه مقالات تنها با تعیین موضوع در این سایت انجام خواهد گرفت
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کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران

01
در این بخش ده کاربرد اصلی
استفاده از هوش مصنوعی در
.مهندسی عمران ارائه خواهد شد

05
هوش مصنوعی و نقش مؤثر و
با اهمیت آن در صنعت انرژی
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هوش مصنوعی وصنعت انرژی 



هوش مصنوعی و نقش مؤثر و با اهمیت آن در صنعت انرژی
در این حوزه اهمیت این فناوری. یکی از مهم ترین حوزه هایی که این هوش مصنوعی می تواند در آن نقش آفرینی کند، حوزه ی انرژی است

.زیادی دارد و م یتواند آینده ی صنعت انرژی را رقم بزند
پیش نیاز افزایش استفاده. ستندبخش هایی که بیش از همه تحت تأثیر این فناوری هستند تجارت برق، شبکه بندی هوشمند، گرما و حمل ونقل ه

ورد استفاده از هوش مصنوعی در سیستم انرژی، دیجیتالی شدن بخش انرژی و داده های ارزشمندی است که در این صنعت وجود دارد اما م
.قرار نمی گیرند

.ک کندهوش مصنوعی با تجزی هوتحلیل و ارزیابی داده ها، می تواند به کارامدی بیشتر صنعت انرژی و عملکرد ایمن آن کم
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کاربرد های جذاب هوش مصنوعی در بخش انرژی
کنندگانمصرفبرایبهینهاستفادهسازیشخصی-۱
تقلبوبرقدزدیازجلوگیری-2
برقتولیدههایریزشبکمدیریت-3
انرژیذخیره-4
مصرفالگویبینیپیش-5
بازدهیوتولیدافزایش-6
کاراییافزایشوتوزیعشبکهمدیریت-7
توزیعشبکهوسایبریامنیتبرقراری-8
انرژیتولیدمهممراکزبرایامنیتبرقراری-9

انرژیجدیدمنابعکردنپیداواکتشاف-۱0
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Sector Coupling هوش مصنوعی در شبکه قدرت، شبکه های هوشمند و

دیجیتالیوتمرکززداییزایشافبا.استفعالبرقوتولیدکنندگانفکنندگانمصرهوشمند  هایشبکهیدرزمینهمصنوعیهوشخاص،طوربه
وبررسیپردازشزمانعترینسریدرهادادهاستلازمکاراینبرای.شودمیدشوارترشبکهتعادلحفظومدیریتبرق،یشبکهشدن
.باشدمؤثریکمکزمینهایندرتواندمیمصنوعیهوشوشوند
.کندکمکندهافرایشدنبهینهبهمصرفوسازیذخیرهتولید،بخشهایدادهتحلیلوارزیابیکمکبهتواندمیمصنوعیهوش
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هوش مصنوعی در تجارت برق

ها،ازدادهزیادیحجمماتیکسیستارزیابیفناوریاینکمکبه.کندکمکبرقتجارتدرهابینیپیششدنبهتربهتواندمیمصنوعیهوش
پایداریتر،دقیقوبهترهایبینیپیشبهدستیابی.شودمیهترسادگذشتهازشدهاستخراجهایدادهیابوهواآبهمربوطهایدادهمانند
پیشبهبوددرمهمینقشتوانندمیعصبیهایشبکهوماشینیادگیری.شودمیسیستمشدننترامموجبادامهدروکندمیبیشترراشبکه
.کنندایفاانرژیصنعتدرهابینی
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هوش مصنوعی در تجارت برق

.کنندکمکسبزویدارپابرقیشبکهیکایجادبهتوانندمیاندشدهمتصلبرقسیستمیکبههوشمندصورتبهکهفکنندگانیمصر
.اندنشدهاستفادهگستردهشکلبههنوزاماانددسترسامروزدرکههستندهاییحلراههوشمندکنتورهایوهوشمندهایخانه

برققیمتلحظه،درودهستنآنلاینبرققیمتبهشبکهبهمتصلهایدستگاهاست،شدهمتصلشبکهبهکههوشمندیخانهیکدر
راهاهزینهوکنندریتمدیرابرقمصرفتاشوندمیسازگارخانگیمصرفالگوهایباهمچنینیکنند،ماستعلامراتوزیعیشبکهوشرایط
.دهندکاهش
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فرار از ترافیک با پروژه شگفت انگیز گوگل

(Green)مصنوعیهوشبرمبتنیفناوری،لایتگرین
درههاآلایندانتشاروسوختمصرفوقرمزچراغپشتانتظارزمانکاهشبرایخودمصنوعیهوشبرمبتنیمأموریتیدربارهگوگل
ودرصد30تارارمزقچراغپشتتوقفزمانگوگلمأموریتکهدهدمینشانروزرسانیبهاین.استکردهمنتشرتازهاطلاعاتیعها،تقاط
تاکنیدضربجهاندرموجودعهایتقاطتعداددرراآمارایناستکافی.دهدمیکاهشدرصد۱0تاراایگلخانهگازهایانتشارمیزان

.ببریدپیپروژهاینعظیمیبالقوهتأثیربه
روانبرایمختلفعهایتقاطدرموجودراهنمایغهایچراکردنمرتبطینحوهیارانندگیوراهنماییغهایچرابندیزمانتغییرچگونگی

اپلیکیشن.دهدهارائرانهاآتواندمیگوگلمصنوعیهوشکهشوندمیمحسوباطلاعاتیازبرخیشب،وروزطولدرخودروهاحرکتشدن
ونقلیهوسایلتعاملینحوهازودهدهشدارشمابهروپیشترافیکیدرزمینهتواندمیخودروهاسرعتومسیرهاکنترلقابلیتباگوگل

.کندایجادمصنوعیهوشلهایمدیکدیگرباغهاچرا
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کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران

01
در این بخش ده کاربرد اصلی
استفاده از هوش مصنوعی در
.مهندسی عمران ارائه خواهد شد

06
در این بخش به آینده هوش مصنوعی و تعیین معایب و 

.خطرات هوش مصنوعی پرداخته می شود
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آینده ی هوش مصنوعی









آینده ی هوش مصنوعی

خودسرباعثتواندیممصنوعیهوشپیشرفتایعدهنظرازکنند،میتلقیجهانییجامعهبرایتهدیدیعنوانبهرامصنوعیهوشبرخی
ناپذیرستگیخطرفیازوکندگیریتصمیموبیاموزدتواندمیمصنوعیهوشکهآنجاییازشود،انسانازبرداریفرمانعدموآنشدن
.باشدنداشتهبرداریفرماننیزنهاانساازدیگروشدهتبدیلگسیختهافسارنیروییکبهآیندهدربتواندشایداست
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:ایجاد زمینه برای کلاهبرداری های پیچیده

(صوت و تصویر)تقلید شخصیت افراد •

ساخت شخصیت های جعلی•



آینده ی هوش مصنوعی

.استانسانهوشازفراترهوشیتوسعهحالدرانسانمصنوعی،هوشفناوریدرکهاستآمدهتعاریفازبرخیدر
.شودمیتبدیلانسانوجودازبخشیبهمصنوعیهوشآیندهدراحتمالاً 
.دهدتنمصنوعیهوشباشدنادغابهبایدکند،رقابتهوشمندفوقماشینهایبابتواندآنکهبرایانسان

هوشباهمزیستیبهوانبتتااستانسانمغزدرههاییتراشکاشتنورالینکشرکتنهاییهدفکهبودگفتهماسکایلاننیزاینازپیش
.رسیدمصنوعی

.استمصنوعیهوشتوانرو،پیشقرندرجهانابرقدرتکنندهتعیین
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بزرگترین معایب و خطرات هوش مصنوعی چیست؟

قرارسوءاستفادهطرخمعرضدرهموارهقدرتمندجدیدتکنولوژییکمتأسفانهاما.می شودبیشترهمآنکاربردهایمصنوعی،هوشپیشرفت
خطراتومصنوعیوشهتهدیداتترینمهمازبرخیبهادامهدر.می دهندقرارتأثیرتحتراماروزمره یزندگیجنبه هایتمامخطراتاین.دارد
.پرداختخواهیمآن

جعلیاخبارودیپ فیک
هنگامی.بدهندقرارثیرتأتحترابازارهاوشوندگرفتهخدمتبهنیزاقتصادیشوک هایبرایمی توانندساختگیعکس هایوویدیوهاانتشار

آنبتوانیداستدشوارسیاربنبینید،خودتانچشم هایباراچیزیاگرومی شوداعتباربیخبررسانیبرسد،تواناییچنینبهمصنوعیهوشکه
.کنیدباوررا
بدنزبانولهجهتار،گفلحنچونآدم هافردبهمنحصرهایویژگیدیگروصداکهبگیردقدرتچنانمی تواندمصنوعیهوشدیگرطرفاز
.کنیدشکویدئویییاصوتیفایلیکاصالتبهنتوانیدکهگونه ایبهکند،تقلیدرا

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



بزرگترین معایب و خطرات هوش مصنوعی چیست؟

مصنوعیهوشبدافزار
تکاملبهموضوعاینازیبخش.می شودبهترمختلفرمزگذاری هایشکستنوامنیتیسیستم هایکردنهکدرفزاینده ایطوربهمصنوعیهوش

توسعهخطراتزمانگذرباومی شودبهترخطاوآزمونبامصنوعیهوشبرمبتنیبدافزاریعنیاین.برمی گرددماشینییادگیریالگوریتم های
.می کندپیداافزایشهممصنوعیهوش

نوعینابرایمناسبیاهدافخودراناتومبیل هایمانندهوشمندفناوری هایازبرخیکهگفتبایدAIهایعیبازدیگریکیعنوانبه
.کرداستفادهترافیکایجادیارانندگیتصادفایجادبرایبدافزارهاازمی توانوبودهبدافزارها

خصوصیحریموامنیت
دولت هاتیغزیرتوجهیقابلحدتاخصوصیحریمزمینه درگذشتهسالچندطیبزرگشرکت هایکهگفتبایدمصنوعیهوشمضراتدرباره

هوشالگوریتم هایازاگراما.یمهستمصنوعیهوشازاستفادهباامنیتیپیش گیریتدابیرشاهدرابطههمیندر.گرفته اندقرارنظارتینهادهایو
.شودحاصلاطمینانهممصنوعیهوشسیستمخودبودنایمنبارابطهدربایدشود،استفادهامنیتینگرانی هایبرابردردفاعبرایمصنوعی
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بزرگترین معایب و خطرات هوش مصنوعی چیست؟

پزشکیدرمصنوعیهوشخطرات
افزایش.کندایجادیزنمشکلاتیمی تواندامامی رسدنظربهمناسبراه حلیکپزشکیحوزهدرمصنوعیهوشسیستم هایازاستفادهچهاگر

موضوعاینوبودهاکشورهبرخیدرمیرومرگ عللازیکیپزشکیخطای.باشدمصنوعیهوشازاستفادهنتیجهمی تواندپزشکیخطای
.استضعیفطراحیازناشیپیامدهایوسیستمشکنندگیهمچنینوسیستمبهبودبهنیازنشان دهنده

رابطهبهداشتیت هایمراقبزیرااست،ضعیفطراحیبامصنوعیهوشمعایبازدیگریکیپزشک،وبیماربینهمدلیرابطهرفتنبیناز
تمایلمی شود،ناشیوگفت وگازکهمساله ایحلروشبهانسان ها.داردبیمارعناونبهانسانوپزشکعنوانبهانسانبینپیوندمستقیمی

می تواندی دهدمارائهرابیماری هاازبسیاریزودهنگامتشخیصودرمانراهکارکههمانطورمصنوعیهوش.می شوندبهره مندآنازودارند
.بشودنیزاشتباهاتیوپزشکانگمراهیموجب

وقتدرصد52وبیمارازمراقبتصرفراخودوقتازدرصد27حدودپزشکاندارند،الکترونیکیسلامتسوابقکهکلینیک هاییدر
تعاملکاهشوپزشکاننارضایتیمنجربهمی تواندفناوریباانساننامناسبجایگزینی.می گذرانندبیمارباتعاملدرومعاینهاتاقدرراخود

.شودمنجرجدیدتعصباتونابرابری هابهمی تواندمصنوعیهوشازناصحیحاستفاده.شودبیماران
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درباره هوش مصنوعی مولدامنیتینگرانی های 

چت بات ها می توانند برای انتشار اخبار جعلی و اطلاعات : انتشار اطلاعات نادرست
.نادرست استفاده شوند

چت بات ها می توانند برای فریب مردم و سرقت اطلاعات شخصی آنها استفاده: فریب
.شوند

ت آمیز استفاده چت بات ها می توانند برای تولید محتوای مضر مانند متن های نفرت انگیز یا خشون: ایجاد محتوای مضر
.شوند

میلیون ها نفر از هوش مصنوعی می تواند منجر به اتوماسیون بسیاری از مشاغل شود، به طوری که: از دست رفتن شغل
.مردم شغل خود را از دست بدهند

وانند بدون دخالت هوش مصنوعی می تواند برای توسعه سلاح های خودمختاری استفاده شود که می ت: سلاح های خودمختار
.گ شوداین امر می تواند منجر به یک مسابقه تسلیحاتی جدید و افزایش خطر جن. انسان انسان ها را بکشند

ند منجر به از این امر می توا. هوش مصنوعی می تواند برای ردیابی و نظارت بر افراد استفاده شود: کنترل و نظارت
.دست رفتن حریم خصوصی و آزادی بیان شود



نگرانی های امنیتی درباره هوش مصنوعی مولد

تشخیص جعلی بودن ویدیوها را دشوارتر می کند،deepfakeپیشرفت تکنولوژی دیپ فیک : دیپ فیک و اخبار جعلی
.و سوءاستفاده هایی مانند کلاهبرداری و جعل هویت را به همراه دارد

ین رفتن اعتماد در از ب. پیشرفت دیپ فیک تشخیص حقیقت از جعلی را دشوار می کند: از دست رفتن اعتماد به واقعیت
.روابط اجتماعی و مشکلات متعدد اجتماعی از پیامدهای جعل عمیق است

ض حریم جمع آوری و استفاده از داده های شخصی توسط سامانه های هوش مصنوعی ممکن است به نق: حریم خصوصی
.خصوصی افراد منجر شود

هوش مصنوعی افراد ممکن است به طور غیرمنطقی به تصمیمات و پیشنهادهای: اعتماد به دستاوردهای هوش مصنوعی
.اعتماد کنند و تصمیم های زندگی شان را براساس آنها بگیرند

ا تغییر داده و به استفاده از هوش مصنوعی در خدمات آنلاین ممکن است تجربه کاربری ر : تغییر در تجربه های کاربری
.تصمیم گیری هایی که کمتر با انسانیت سازگار هستند، منجر شود

یدات امنیتی استفاده هکرها ممکن است از هوش مصنوعی برای انجام حملات سایبری پیشرفته و تهد: ابزارهای سوءاستفاده
.کنند



نگرانی های امنیتی درباره هوش مصنوعی مولد

.گمراه کنداستفاده از هوش مصنوعی در انتشار اخبار جعلی و اطلاعات نادرست ممکن است عموم را: گمراه کردن عمومی
ت اجتماعی را تغییر استفاده از هوش مصنوعی در شبکه های اجتماعی ممکن است الگوهای تعاملا: تغییر در رفتار اجتماعی

برخی از این رفتارها ممکن است، اشتباه و یا ناامن باشد. داده و به رفتارهای متفاوتی منجر شود
وش مصنوعی به عنوان مثال، ه. هوش مصنوعی یک فناوری جدید است و خطرات ناشناخته زیادی دارد: خطرات ناشناخته

.ممکن است منجر به ظهور هوش مصنوعی فوق هوشمند شود که می تواند برای بشریت خطرناک باشد



:راهکارهای مقابله با نگرانی های امنیتی

مضر تولید شده محققان در حال توسعه روش هایی برای شناسایی و فیلتر کردن محتوای: شناسایی محتوای مضر
.توسط هوش مصنوعی مولد هستند

مضر آموزش کاربران باید در مورد نحوه استفاده امن از چت بات ها و نحوه شناسایی محتوای: آموزش کاربران
.ببینند

.راحی کنندتوسعه دهندگان باید چت بات ها را با در نظر گرفتن امنیت و اخلاق ط: توسعه چت بات های امن

:نتیجه گیری
ر مورد امنیت و هوش مصنوعی مولد یک فناوری قدرتمند با مزایای بالقوه زیادی است، اما نگرانی هایی را نیز د

ابله با این نگرانی ها برای استفاده امن و اخلاقی از این فناوری، باید اقداماتی برای مق. سوء استفاده ایجاد می کند
.انجام شود



نظر افراد مهم و تأثیر گذار در مورد خطرات هوش مصنوعی

:استفن هاوکینگ فقید، کیهان شناس و فیزیکدان بزرگ 
ودش را پرتاب خ( هوش مصنوعی)آن … نژاد انسانی را به دنبال داشته باشدپایانتوسعه هوش مصنوعی کامل می تواند 

ته اند در این انسان ها به صورت زیستی تکامل یاف. می کند و در یک سرعت هر چه بیشتر خود را طراحی مجدد می کند
در این شرایط . کنندزمینه محدود شده اند و باید بگوییم که هرگز نخواهند توانست با سرعت تکامل هوش مصنوعی رقابت

.است که باید منتظر جایگزین شدن آنها با هوش مصنوعی باشیم

:الان ماسک، کارآفرین و میلیارد بزرگ آمریکایی 
ستقیم داشته باشید، اگر شما به گروه هایی مثل دیپ مایند دسترسی م. سرعت پیشرفت در هوش مصنوعی بسیار سریع است

و هر لحظه نیز از این سرعت حیرت زده می شوید؛ در واقع باید بگوییم سرعت رشد هوش مصنوعی یک نمودار نمایی است
سال آینده منجر ۱0سال آینده نباشد، حداکثر طی 5شاید بتوان گفت که این سرعت اگر در . بر آن افزوده خواهد شد

به پدیده ای خطرناک خواهد شد



:راهکارهای مقابله با نگرانی های امنیتی

مضر تولید شده محققان در حال توسعه روش هایی برای شناسایی و فیلتر کردن محتوای: شناسایی محتوای مضر
.توسط هوش مصنوعی مولد هستند

مضر آموزش کاربران باید در مورد نحوه استفاده امن از چت بات ها و نحوه شناسایی محتوای: آموزش کاربران
.ببینند

.راحی کنندتوسعه دهندگان باید چت بات ها را با در نظر گرفتن امنیت و اخلاق ط: توسعه چت بات های امن

:نتیجه گیری
ر مورد امنیت و هوش مصنوعی مولد یک فناوری قدرتمند با مزایای بالقوه زیادی است، اما نگرانی هایی را نیز د

ابله با این نگرانی ها برای استفاده امن و اخلاقی از این فناوری، باید اقداماتی برای مق. سوء استفاده ایجاد می کند
.انجام شود


