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Abstract 
 

The Internet of Things (IoT) is considered an important area that is rapidly evolving in the field of 
digitization efforts related to the fourth era of construction. In this article, we intend to examine the 
applications of the Internet of Things in the framework of the construction industry in the selected 
stages of the life cycle of facilities, namely the construction stage and the operational stage. In 
particular, examples of applications in this field were collected and discussed, and finally our 
analysis was completed with the help of several review articles related to a specific topic. The 
results of our analysis show that the Internet of Things can have a wide and varied application 
potential due to the complexity of construction projects as well as the long-term useful life of the 
facility. The applied concepts of the Internet of Things are mostly different in the indicated life 
cycle stages, and for example, they focus on quality, health and safety issues in the framework of 
the construction stage or the concepts of intelligence and energy management in the framework of 
the operational stage. Moreover, in our analysis, we identified a common theme for both phases 
examined, which is the interrelationship between IoT and building information modeling. Since we 
predict that the implementation of construction projects with the help of building information 
modeling will become more popular in the future, we expect that the importance of this mutual 
relationship between the Internet of Things and building information modeling will also increase. 
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 چکیده

دیجیتال سازي مرتبط با عصر چهارم  به عنوان حوزه مهمی در نظر گرفته می شود که در زمینه تلاش هاي) IoT(شیا اینترنت ا

این مقاله قصد داریم کاربردهاي اینترنت اشیا را در چارچوب صنعت  در .ساخت و ساز به سرعت در حال تکامل پیدا کردن است

به طور . ساخت و ساز در مراحل منتخب چرخه عمر تاسیسات یعنی مرحله ساخت و ساز و مرحله عملیاتی مورد بررسی قرار دهیم

تحلیل ما با کمک چندین مقاله  یتورد بحث قرار گرفتند و در نهاو م شدند این حوزه جمع آوري هايویژه، نمونه هایی از کاربرد

نتایح تحلیل ما نشان می دهند که اینترنت اشیا با توجه به پیچیدگی پروژه هاي . مروري مرتبط با یک مبحث مشخص تکمیل شدند

 يدکاربر ممفاهی .تواند پتانسیل کاربردي گسترده و متنوعی داشته باشدطولانی مدت تاسیاست می  مفیدساخت و ساز و همچنین عمر

 و ایمنی در چارچوب سلامت اینترنت اشیا در مراحل چرخه عمر اشاره شده عمدتا متفاوت هستند و براي مثال بر روي مسائل کیفیت،

ما در تحلیل  بر این، علاوه .مرحله ساخت و ساز یا مفاهیم هوشمندي و مدیریت انرژي در چارچوب مرحله عملیاتی تمرکز می کنند

بندي  مدل بین اینترنت اشیا و متقابل ارتباطخود یک موضوع مشترك را براي هر دو مرحله بررسی شده شناسایی کردیم که همان 

پیش بینی میکنیم پیاده سازي پروژه هاي ساختمانی با کمک مدل بندي اطلاعات ساختمان در  از آنجا که .اطلاعات ساختمان است

بین اینترنت اشیا و مدل بندي اطلاعات ساختمان نیز افزایش  متقابلکه اهمیت این رابطه  داریم انتظار ،پیدا کندرواج آینده بیشتر 

 .خواهد کردپیدا 

 

 واژه هاي کلیدي

 اشیا، چرخه عمر اینترنت ساخت و ساز، پروژه ،ساختمان مدل بندي اطلاعات
 

 مقدمه 1.

در ادامه مقاله به (اینترنت اشیا . و رویکردهاي ابتکاري نیاز داریم ابزارها توسعه روش ها، ما براي توسعه ساخت و ساز هوشمند به

 و همچنین) تبادل اطلاعات بین اشیا در سرتاسر دنیا(چشم اندازهاي کارکردي منعکس کننده  )اره خواهد شداش IoTصورت مختصر 

طور متنوع در موقعیت هاي به  است و می توانیم از این حوزه )آوري و پردازش داده جمع قابلیت هاي شناسایی،( چشم اندازهاي فنی

فناوري هایی را براي مدیریت و اشتراك  IoT .[1] کنیممختلف براي مثال در فرایندهاي نظارت و فرایندهاي مدیریت هوش استفاده 

پایدارتر موثر خواهد بود و از این  تر و ارزان موثر داده فراهم میکند که در راستاي دست یابی به عملیات و تولید هوشمندتر،گذاري 

 .طریق به تلاش هاي عصر چهارم صنعت ساخت و ساز کمک خواهد کرد

للی ارتباطات از راه دور تعریف زیر را ارائه براي مثال، اتحادیه بین الم .اراه کرده اند IoTمنابع علمی در دسترس چندین تعریف براي 

ی و فیزیک(یک شبکه زیرساخت جهانی براي جامعه اطلاعات است که ارائه خدمات پیشرفته را از طریق اتصال متقابل : «کرده است

 [1,2] »کرداطلاعات تعامل پذیر موجود و در حال تکامل، امکان پذیر خوهد  اشیا بر اساس فناوري هاي ارتباطاتی و) مجازي

 رصنعت به طو این .به تدریج و به طور گسترده در حال پیاده سازي شدن در داخل صنعت ساخت و ساز است IoTشاهد هستیم که 

ل طو این حوزه، علاوه بر این، یکی از جنبه هاي مهم .و نیروي کار شناخته می شود انرژي ر مصرف بالاي منابع مواد خام،ویژه به خاط

از نقطه  IoTبنا براین، . ساختمان است هاي عمر طولانی خدمات ساختارهاي ساختمانی و همچنین سطح پیچیدگی بالاي پروژه

 .نظرات مختلف پتانسیل بالایی براي کاربرد در بخش ساخت و ساز دارد



دارد که آنها را در مراحل خاص خود مطالعه  اهمیت طولانی ساختمان ها صحبت می کنیم، خدماتی زمانی که ما در مورد طول عمر

کاربرد و  مرحله محصول، مرحله فرایند ساخت و ساز،طراحی طور کلی چرخه عمر هر پروژه ساخت و ساز شامل مرحله  به .کنیم

 مرحله در مطالعات خود چرخه عمر ساختمان را به صورت مرحله طراحی و تحلیل مفهومی، lesniak [3].مرحله تخریب هستند

به این مسئله اشاره کنیم که ما می  باید .شناسایی کرده است ،از رده خارج کردنعملیات و مرحله  مرحله ،)یا ساخت و ساز(اجرا 

عمر منحصر به فردي را  چرخه ،خروجی هاي پیش بینی شده توانیم از نقطه نظرات مختلف همچون مجموعه فعالیت هاي اجرایی یا

 .ریف کنیمبراي یک ساختمان خاص تع

انتخاب یک فرایند تصمیم گیري هوشمند . هدف اصلی تحلیل مفهومی و مرحله طراحی آن است که پروژه تا جاي ممکن کارآمد باشد

این مرحله اعمال تغییرات در پروژه راحت تر  در .و کارآمد می تواند هزینه هاي تحمیل شده در مراحل طراحی اولیه را کاهش دهد

مرحله طراحی محصول به عنوان مبنایی براي تصمیم گیري در مورد پیاده سازي پروژه ساختمانی سرمایه گذاري  نتایح .خواهد بود

 .پیاده سازي پروژه لغو می شود و در ادامه برنامه سرمایه گذاري اصلاح می شود یا به طور کلی گرفته می شوندشده در نظر 

می شود و با اعطاي قرارداد پروژه  مرحله با دریافت جواز ساخت و ساز شروع این .مرحله بعدي ما مرحله ساخت و ساز خواهد بود

از بخش هاي مهم این مرحله اطمینان حاصل کردن از این است که پیمانکار مطابق با برنامه تعیین شده  یکی .پایان پیدا می کند

از مرحله از پروژه ساخت و س اینکلی زیست محیطی  تاثیر .پروژه را تکمیل کند و همچنین بازرسی هاي کنترل کیفیت اجرا شوند

 [4]. درصد است 11تقریبا 
پروژه طراحی شده در طول مرحله عملیاتی چرخه عمر ساختمان مورد استفاده و بهره برداري قرار می گیرد و هزینه هاي نگه داري 

ان ترین مرحله چرخه عمر ساختمان در نظر گرفته عملیاتی به عنوان طولانی ترین و گر مرحله .و عملیاتی سنگینی تحمیل می شوند

 [4] .در طول چرخه عمر ساختمان هستیم) درصد 85تا  80(در مرحله عملیاتی شاهد بیشترین درصد مصرف انرژي  [3]. می شود
چرخه عمر در این مرحله اهمیت دارد که فرایند نگه داري از ساختمان و تعمیرات به موقع در راستاي جلوگیري از کوتاه شدن 

 .برنامه ریزي شوند ،ساختمان

واهد تخریب شروع خ مرحله وضعیت فیزیکی ساختمان رو به زوال برود و عملیات بازسازي دیگر امکان پذیر نباشد،در نهایت چنانچه 

نبه از ج یکی .صورتی که تصمیم تخریب ساختمان نهایی شود، شاهد پایان یافتن چرخه عمر پروژه ساخت و ساز خواهیم بود در .شد

 [5] .هاي مهم فعالیت هاي تخریب، مدیریت کردن ضایعات ساختمانی است

 ساخت و ساز
 مرحله استفاده                  مرحله تخریب خت و ساز                  مرحله تعریف پروژه            مرحله سا

 عملیات                       نابود کردن             افتتاح             تعریف                طراحی     تحقق       
 چرخه عمر پروژه ساخت و ساز 

 مرحله ساخت و ساز پروژه                                مرحله استفاده                        مرحله تخریب
 چرخه عمر استفاده از پروژه ساخت و ساز              

 [3,6]مراحل اصلی چرخه عمر ساختمان بر مبناي منابع : 1شکل 

) IoT(هر کدام از مراحل چرخه عمر ساختمان توصیف شده اند که نشان میدهد پیاده سازي اینترنت اشیا ) 1شکل (در بخش بالا  

در  iotیل هاي کاربردي این پژوهش مبتنی بر تحقیقات موجود در ارتباط با موضوع پتانس. در مراحل مختلف می تواند متفاوت باشد

در دو مرحله اصلی  iotبه طور ویژه بر روي تحلیل کاربرد  .چارچوب صنعت ساخت و ساز از چشم انداز چرخه عمر ساختمان است

هدف مطالعه ما ارائه کردن یک مرور . چرخه عمر تاسیسات ساختمانی یعنی مرحله ساخت و ساز و مرحله عملیات تمرکز شده است

به طور ویژه بر  ما .بر مبناي منابع قابل اطمینان است iotکردن اصطلاحات کلیدي و معرفی کاربردهاي ممکن  راهمف کلی واقعی،

 .روي نمونه هاي کاربردي تمرکز خواهیم کرد
 

 روش شناسی. 2

دایرکت و همچنین پایگاه داده وب آو ساینس  سایسنس ما جست و جوي خود در منابع را در چارچوب پایگاه هاي داده اسکوپوس،

مدل «و » ساخت و ساز« ،»اینترنت اشیا«هاي کلیدي استفاده شده در جست و جوي ما شامل عباراتی همچون  واژه .انجام دادیم



ما در زمان غربال اولیه . بودند» انرژي«و » مهندسی«جست و جوي ما در حوزه هاي موضوعی . بودند» سازي اطلاعات ساختمان

 وجهت ،)تمرکز موضوعی(چکیده ها و عنوان ها تصمیم گرفتیم که لیست انتشارات را از طریق تمرکز بر روي مطالعات موردي عملی 

 ).نابعمبه جا بودن (به عبارت دیگر، ما انتشارات اخیر را ترجیح دادیم . کوتاه کنیم ،انتشارات تاریخو ) اهمیت علمی(به تعداد ارجاعات 

ت از خواندن متن کامل مقالا بعد .ما بر اساس این سه رویکرد توانستیم انتشارات مرتبط را براي ادامه تحلیل خود شناسایی کنیم

در نهایت مطالعه ما با کمک یک مقاله کنفرانس . منبع منتشر شده در ژورنال هاي آکادمیک بود 21منتشر شده، لیست نهایی ما شامل 

 .تحلیل ما همچنین شامل مقالات مروري بود تا اینکه از منابع مدرن در دسترس آگاهی داشته باشیم .مرتبط تکمیل شدو یک کتاب 

هدف ما آشکار کردن حوزه هاي عملی نمونه کاربردهاي مرتبط در صنعت ساخت . انتشارات تحلیل شد یسپس در ادامه لیست نهای 

بر اساس این گام ها توانستیم یک جدول  ما .ساز و عملیات در چرخه عمر ساختمان بودو ساز با تمرکز ویژه بر روي مراحل ساخت و 

 .دو مرحله چرخه عمر ساختمان بود این مرور کلی ارائه دهیم که شامل حوزه هاي کاربردي در چارچوب
 

 فرایند شناسایی و مرور کلی نمونه هاي کاربردي. 3

 مرحله ساخت و ساز در نمونه هاي کاربردي 1.3

با توجه به آنکه پروژه هاي ساخت و ساز معمولا داراي سطح بالایی از پیچیدگی هستند و تعداد زیادي از فعالیت مختلف در این پروژه 

در طول فرایند اجراي فعالیت هاي ساختمانی می تواند پتانسیل هاي کاربردي  iotها اجرا می شوند، پیش بینی می شود که اتخاذ 

را ارائه می کنیم که نشان دهنده  iotدر پاراگراف هاي بعدي تعدادي از نمونه هاي گزینش شده از کاربرد . ه باشدمتنوع و بالایی داشت

 .در طول فرایند ساخت و ساز هستند iotکاربردهاي احتمالی 

Iot براي مثال، . در چارچوب صنعت ساخت و ساز براي نظارت کردن بر کیفیت استفاده می شودchen (2020) [1]  تحلیلی در

یفیت هاي سنتی کنترل ک روش .ارائه کرده استساختمان  پیهاي  شمع کیفیت بر مورد کاربرد اینترنت اشیا براي نظارت زمان واقعی

 ما یک سیستم کنترل کیفیت دیجیتال را بر مقاله .داراي محدودیت هایی هستند که میتواند به تولید نتایج غیر دقیق منجر شود

ج مطالعه نتای .شوانگلیو مورد تایید قرار گرفت داده است که عملکرد آن در محل ساخت فرودگاه بین المللی چنگدو توسعه iotمبناي 

ت طور ویژه، امنی به .قابلیت اطمینان انتقال داده زمان واقعی را به اثبات رساندند و به بهینه سازي فرایند بازرسی کمک کردند

نیز مطالعه دیگري در  Yao (2021) [7]آقاي  .ساختمان افزایش پیدا کرد و طول دوره ساخت و ساز کاهش داده شد فونداسیون

و ظرفیت تحمل تاسیسات زیرزمینی و به طور  اصلی آزمایش بهبود دادن کیفیت هدف .زمینه کیفیت ساخت و ساز انجام داده است

 .ستویژه کنترل کیفیت ساخت و ساز پی سیمانی بوده ا

 kananتحقیقات انجام شده توسط  .موضوع امنیت و سلامت است ،زیکی از مهم ترین مسائل مرتبط با سایت هاي ساخت و سا

آن ها سیستم مستقل  .می تواند به بهبود ایمنی کارگران ساخت و ساز کمک کند iotنشان می دهند که استفاده از  (2018)

ضطراري به کارگران و در مواقع امکان یابی خودکاري را خلق کرده اند که بر روي فعالیت کارگران نظارت، محل فعالیت آن ها را 

هاي  رهگ .دستگاه هاي پوشیدنی براي کارگران است و وسایل حمل و نقلسیستم شامل سنسورهاي واقع بر  این .اعلام خطر می کند

در ادامه بر  .این دستگاه ها از مدارهاي ذخیره و مدیریت انرژي براي فعالیت مداوم در نقاط داخل و خارج ساختمان بهره می گیرند

جلوگیري از خطرات احتمالی و پیشگیري از تصادفات به طور موفقیت آمیز براي نتایج آزمایش ها سیستم هاي هشدار هوشمند اساس 

 [8] .لید شدندتو یه،وسایل نقل دنده عقب

بررسی شده است که میتواند به مدیریت ایمنی محل ساخت و  BIMو  iotاحتمال کاربرد یکپارچه  cheun (2018)در مطالعه 

به دست آمده است جمع آوري می شود و سپس به  iotدر این مطالعه موردي داده شرایط زیست محیطی که از . ساز کمک کند

زیرزمینی در یک سایت  هسنسور تولید شد سیستم .داده خواهند شد نمایش ،BIMصورت بصري براي تحلیل و کنترل بر اساس مدل 

 زمانی .جمع آوري شود) دما و رطوبت(ساخت وساز قرار داده شد تا داده مرتبط با سطح گازهاي خطرناك و وضعیت محیط در محل 

یک فرایند هشدار را شروع می کند که به صورت خودکار در محل ساخت و  BIM مدل که یک وضعیت غیرعادي شناسایی شود،

 [9] .ساز اعلام خطر خواهد کرد



Zhou(2017)  هشدار ایمنی در محل ساخت و ساز  سیستم .حوزه امنیت در محل ساخت و ساز انجام داددر مطالعه دیگري را

این سیستم به صورت زمان واقعی جمع آوري داده براي نظارت  .تونل مترو رودخانه یانگ تسه مورد استفاده قرار گرفته استزیرزمینی 

بر کارگران و تجهیزات در محل سایت ساخت و ساز را امکان پذیر می کند و می تواند پیام هاي هشدار را با سرعت بالایی در اختیار 

فراصوتی در سطح سانتی متر و فناوري دسترسی  آشکارسازي موقعیت یابی،همچون  iotاین سیستم فناوري هاي  در .ما قرار دهد

این سیستم میتواند به کارگران کمک کند از حوادث پیشگیري کنند و همچنین مدیریت  .مادون قرمز مورد استفاده قرار گرفتند

 [10] .بهبود دهند ،ایمنیایمنی را از طریق سازمان دهی کارها و برنامه ریزي 

این مقاله نویسندگان استدلال می کنند  در .مورد بررسی قرار گرفت woodhead(2018)همچنین توسط  iotمسئله پیاده سازي 

هاد آنها پیشن. که درنظر گرفتن اینترنت اشیا در حوزه هاي محدود خاص میتواند پتانسیل هاي ممکن براي پیشرفت را کاهش دهد

دست یابی به سطح جدیدي از توسعه براي شهرهاي هوشمند در حوزه  موعه کامل در نظر گرفته شود ودر یک مج iotمی دهند که 

و احتمال آنکه حجم بالایی  اتخاذ شده با توجه به رویکرد پیچیده. را توصیه کرده اند BIMمدل بندي  همچون فناوري هاي اطلاعاتی

 [11]. گردش کار مدیریت پروژه را افزایش دهیمتوانیم بهره وري فرایند تصمیم گیري و  می از داده پردازش شود،

 در مرحله عملیاتی iotنمونه هاي کاربرد  2.3

 iot ست، می توان فرض کرد کهمرحله عملیاتی معمولا طولانی ترین مرحله چرخه عمر ساختمان ابا در نظر گرفتن این موضوع که 

پاراگراف هاي  در .همچون در مرحله ساخت و ساز می تواند نقش مهمی در زمینه فرایند دیجیتال سازي در حال تکامل ایفا کند

 .ارائه می شوند ،بعدي دانش کسب شده از مقالات مروري گزینش شده و نمونه هاي کاربردي

منابع موجود در مورد پتانسیل هاي استفاده از فناوري هاي دیجیتال در حوزه شامل بررسی  wong(2018)[12]مطالعه مروري 

 مدل سازي اطلاعات ساختماناین مطالعه نشان دادند که ما میتوانیم از فناوري هاي  نتایج .است) FM(مدیریت تاسیسات 

)BIM(،GIS،iot واقعیت  و همچنین فناوري هاي ضبط)،راستاي توسعه حوزه مدیریت تاسیسات  در) نقطه اي ابر اسکن لیزري

)FM (کردن این سیستم ها می تواند پردازش اطلاعات را امکان پذیر کند که براي  ترکیب .کنیم استفاده سازي شده، دیجتالی

ترکیبی از طریق اتصال متقابل فناوري ها یا سیستم  چنین .بودضروري خواهد  ،کاربرد فرایند ساخت و سازمدیریت اشیا در مرحله 

 .هاي مختلف می تواند پتانسیل بالایی براي خلق مزایاي جدید داشته باشد

 ،)Iot(با داده زمان واقعی مربوط به اینترنت اشیا ) BIM(مدل سازي اطلاعات ساختمان  کردنیکپارچه  tang(2019)در مطالعه 

یک  نبه عنوا BIM مدل .مطالعه اطلاعاتی در مورد پیشرفت هاي ممکن در این حوزه فراهم کرده است این .بررسی قرار گرفت مورد

تکمیل . تکمیل کنیم iotمنبع اطلاعات در مورد اشیا در نظر گرفته می شود و می توانیم آن را با اطلاعات دریافت شده از سنسورهاي 

ي موجود براي پردازش و ادراك اطلاعات مورد نیاز در فرایند مدیریت ساختمان اطلاعات از طریق این دو منبع می تواند پتانسیل ها

وجود این، مطالعات  با .ردازش کردن حجم بالایی از اطلاعات داراي محدودیت ها و نیازمندي هایی استپ امروزه .را گسترش دهد

ساخت و ساز و نظارت  فرایند ارتباطات، مزایایی براي می تواند iotو  BIMگذشته تاکید کرده اند که توسعه بیشتر تعامل متقابل بین 

انرژي و پاسخ اضطراري  مدیریت ،FMناب، ساخت ساختگی، پیش ،اتوماسیون و مدیریت، لجستیک ی،و ایمن سلامت بر پیشرفت کار،

 [13]. داشته باشد

مبتنی  BIMبا استفاده از پلتفرم هاي  توسعه ساختارهاي یکپارچه مدولار ،در منطقه هنک کنگ zhai (2015) موردي در مطالعه

میتواند پتانسیل هاي ممکن براي مدیریت اشیا را  BIMو  iotترکیب . بررسی قرار گرفت مورد در طول مرحله عملیاتی، iotبر 

. کندیمیم گیري مستقل کمک مپلتفرم از طریق جمع آوري اطلاعات زمان واقعی به تص این با نتایج حاصل شده، مطابق .گسترش دهد

ي می رویکرد چنین .م همچنین براي کنترل کردن فرایند ساخت و تدارکات و پردازش سیگنال هاي اضطراري مفید خواهد بودپلتفر

 .و پشتیبانی تصمیم گیري غیر خودکار را برطرف می کند ، ناکامل بودن اطلاعاتتواند مشکلات مرتبط با دشواري جمع آوري داده



در کنار سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی  iotفناوري هاي بی سیم  کاربرد ،kang (2021) [15]ه توسط مطابق با مطالعه انجام شد

 ملاحظه مثال، براي .محوطه معماري هاي خیابانی ایجاد کندمی تواند فرصت هایی براي طراحی ) اشاره می شود GISدر ادامه با نام (

و جامعه گیاهی می تواند به تسریع فرایند خلق طراحی هاي آینده کمک کند، زیرا اطلاعات  اقلیم جامع پارامترهاي فیزیولوژیکی خاك،

حل کردن مسئله استفاده از ابزارهاي نظارتی براي برنامه ریزي و اجراي  همچنین .در دسترس قرار می گیردجامعی در یک منبع 

سیستم هوشمند خودکار و در نتیجه کاهش نیاز براي آموزش  این رویکرد به دنبال خلق یک .پذیر می شود امکان طرح هاي آبیاري،

 .پرسنل متخصص است

نشان  jiang (2020) مطالعه .به عنوان فرصتی براي توسعه بیشتر شهرهاي هوشمند در نظر گرفته میشود iotعلاوه بر این، زمینه 

و محاسبه  iotداد که می توان مشکل دشواري پردازش حجم بالایی از اطلاعات در محیط هاي شهري سنتی را از طریق ترکیب کردن 

زمینه هاي موردي  .شده است طراحی در راستاي حل مشکل انتقال داده،فناوري تجربی معرفی شده در مطالعه او . ابري، برطرف کرد

عیب ها در ارتقاي فناوري به جلوگیري از  [16] .هوشمند و حمل و نقل هوشمند بودند امنیت زیست، شامل نظارت هوشمند محیط

 .فرایند انتقال داده کمک می کند که خود کارایی و فرصت هاي شهرهاي هوشمند را افزایش می دهد

بی سیم چگونه می تواند  iotنشان داد که یک سیستم هوشمند نظارت بر محیط شهري بر مبناي فناوري  zhihan (2020)مطالعه 

در طول این مطالعه تجربی یک سیستم بی سیم براي جمع آوري اطلاعات . سطح آرامش و آگاهی در شهرهاي مدرن را بهبود دهد

انتخاب این عناصر وجود آنها در  دلیل .اي تاکسی متصل شدندشبکه سنسورها با کمک لامپ هاي خیابانی و خودروه. پیشنهاد شد

 رد .مشکلی از لحاظ فرایند پیاده سازي در محیط شهري موجود، ایجاد نکردتمام نقاط شهرهاي مدرن است و نصب کردن سنسورها 

خلق کردن این سیستم پتانسیل  [17] .این مطالعه اطلاعات زمان واقعی ترافیک و اطلاعات نظارت بر آب و هوا جمع آوري شده اند

 .هاي جدیدي براي توسعه بیشتر شهرهاي هوشمند و عملیات هاي آن ها فراهم خواهد کرد

این مطالعه انتشارات علمی موجود در  در .به زمینه مسکن هوشمند اشاره میکنددر تحلیل کتابشناختی خود  choi (2021)مطالعه 

منابع علمی بر اساس برخی معیارهاي گزینشی از جمله منتشر شدن در بین سال هاي  بانتخا .پایگاه داده اسکوپوس تحلیل شدند

به  نتایج .مورد بررسی قرار گرفت ،و مسکن هوشمند iotدر این تحلیل میزان فراوانی ارجاعات به فناوري هاي . بود 2019تا  2015

و متکی بر فناوري  ندمهمی تبدیل شدبه حوزه پژوهشی  2016دست آمده نشان می دهند که اینترنت اشیا و مسکن هوشمند از سال 

 [18] .هستندمدرن 

در پنل  iotاین تحقیق نتایج پیاده سازي . در حوزه منابع انرژي تجدیدپذیر اشاره شده است iotبه تاثیر  wu(2022)در مطالعه 

میتواند طراحی یکپارچه کامل سیستم هاي ساختمان و واحدهاي  iotفناوري  مزایاي .هاي خورشیدي فتوولتاییک را ارائه می کند

 انرژي، اندمانر این مطالعه نشان می دهد که بهبود سیستم می تواند به افزایش سطح یکپارچه سازي،. فتوولتاییک را امکان پذیر کند

رشیدي سلول خو سیستم ایج حاصل شده،مطابق با نت .مصرف انرژي و اجراي اقدامات نظارتی موثر، کمک کند سطح اطمینان، قابلیت

 [19] .می تواند با توجه به مزایاي ایجاد شده هزینه ها را کاهش و راندمان را افزایش دهد iotمبتنی بر 

در کنار فناوري چارچوب فازي براي مسکن هوشمند و زیرساخت سیستم هاي نظارت  iotاستفاده از  alowaidi (2022)در مطالعه 

ز داده سیستم با استفاده ا این .سیستم پیشنهادي بر روي توان خورشیدي و بادي تمرکز می کند .شده است پیشنهاد انرژي پایدار،

سطح بهینه سازي با کمک سیستم  افزایش .گذاري و قیمت هاي انرژي، آزمایش شد عایق محاسبه شده تجربی در مورد سرعت باد،

ورت زمان واقعی کار کند و بخشی از داده ورودي براي پیش بینی رفتار ممکن میتوانست به ص اپراتور .خلق شده امکان پذیر شد

 [20] .امکان پذیر است iotبراین، تحلیل و برنامه ریزي عملیات پایدار دستگاه ها بر اساس  بنا .سیستم دستگاه، استفاده شد

در راستاي بهبود زیرساخت ها و راندمان مصرف انرژي در زمینه  iotفرصت هاي موجود براي استفاده از  ahmad (2021)مطالعه 

 iotمطالعه همچنین ادعا می کند که مدل هاي سیستم انرژي مبتنی بر فناوري  این .سیستم هاي هوشمند انرژي را نشان می دهد

 توانایی بالا در مدیریت و پردازش: داد این تاثیر مثبت را می توان به مزایاي زیر نسبت .براي همه کسب و کارها سودآورتر خواهند بود



کاهش دادن تقاضاي ذخیره سازي انرژي و هزینه ها . شناسایی مسائل و مشکلات مهم و در نهایت اتوماسیون فرایندها توانایی داده،

 [21] .امکان پذیر است iotاز طریق پیاده سازي جامع فناوري 

لی معمو گزارشات .در ارتباط با کنترل منابع انرژي مصرف شده انجام شدند تحقیقات عملی تري muralidhara (2020)در مطالعه 

اما یک سیستم اندازه گیري انرژي مبتنی بر اینترنت  ؛در مورد مصرف انرژي در بیشتر اوقات توسط شاخص هاي کلی بیان می شوند

هوشمند انرژي دستگاهی است که به فرایند نصب  اندازه گیر یک .ه ها را کنترل کنداشیا توانست بهتر مصرف انرژي در سطح دستگا

داده جمع آوري شده با اطلاعات . کرد نصب مسکونی و صنعتی، اطر می توان آن ها را در ساختمان هايتخصصی نیاز ندارد و همین خ

انرژي در دسترس با توجه به آن که داده زیادي در مورد رفتار مصرف . شد مقایسه در مورد دستگاه هاي مطالعه شده، دسترسدر 

وجود دارد، مصرف کننده ها میتوانند به صورت اگاهانه مصرف انرژي خود را کاهش دهند و در نتیجه هزینه هاي انرژي حداقل خواهد 

 [22] .شد

در این تحقیق داده . اشاره شده است BIMدر مورد پلتفرم  FMبراي همکاري با  iotبه قابلیت فناوري  cheng (2020)در مطالعه 

 مکانیکی،( MEPنگه داري عناصر  تعمیرات و براي FMو الگوریتم هاي یادگیري ماشینی در کنار سیستم  BIMمربوط به مدل 

اژول م یک ،وضعیتاز این پژوهش توسعه یک ماژول هشدار خطا و نظارت  هدف .مورد استفاده قرار گرفتند) و لوله کشی الکتریکی

با توجه به نتایج حاصل شده، . و یک ماژول برنامه ریزي نگه داري و تعمیرات بود وضعیتماژول پیش بینی  ، یکوضعیتارزیابی 

با کمک سیستم توسعه یافته به طور موثر پیش بینی شد و کارایی مدیریت نگه داري تاسیسات بهبود پیدا  MEPوضعیت مولفه هاي 

 [23] .کرد

در این مطالعه ادعا می شود حوزه ساختمان . به دقت مطالعه شده اند iotحوزه هاي کاربردي  Gosh [24,25]در مطالعات مروري 

داراي ماهیت چند رشته اي در حال تکامل است و به همین خاطر می توانیم از فناوري اینترنت اشیا در مراحل مختلف چرخه عمر 

 جسمت سازي و شبیه سازي، بهینه ساختمان، امنیت کیفیت، مهم ترین موضوعات بررسی شده شامل کنترل. ساختمان استفاده کنیم

 .پیش ساخته و مدیریت ضایعات ساختمان هستند ساختار سازي داده،
 

 

 

 

 خلاصه بحث 3.3

یک جدول مقایسه فراهم شد تا شباهت ها و تفاوت هاي شناسایی شده ، iotبعد از معرفی کردن چندین نمونه کاربردي از فناوري 

شناسایی شده در چارچوب مجموعه  موضوعات .شوند اشاره عمر بررسی شده یعنی مرحله ساخت و مرحله عملیات، بین مراحل چرخه

داراي ویژگی هاي متفاوتی در مراحل  iotنمونه هاي کاربردي و همچنین مقالات مروري گزینش شده نشان می دهند که کاربرد 

 ).را مشاهده کنید 1جدول (مختلف خواهد بود 

و  امنیت با مسائل کیفیت، iotژه زمانی که مرحله ساخت و ساز را بررسی می کنیم، میتوان ادعا کرد که کاربردهاي اخیر به طور وی

مثلث « اصطلاح براین، علاوه .این جنبه هاي مهم بر روي موفقیت پروژه هاي ساخت و ساز تاثیرگذار هستند. سلامت در ارتباط هستند

این سه در پروژه هاي ساخت و ساز اشاره می کند که مسئله کیفیت در کنار هزینه و زمان به سه محدودیت مهم  [26]» آهنی

مرتبط  iotکه ما بر روي مرحله عملیاتی تمرکز میکنیم، مشاهده خواهیم کرد که بیشتر مفاهیم  زمانی .محدودیت را تشکیل می دهند

 ریتمدی هوشمند، مسکن سطح کلی شهرهاي هوشمند،بررسی شامل این رویکرد . هستندرویکرد هوشمند در مفاهیم مختلف  با یک

 .می شودانرژي کامل یا مدیریت تاسیسات پیچیده و مسائل زیست محیطی 

 مشارکت یا تعامل متقابل: در طول فرایند مرور نمونه هاي کاربردي یک موضوع مشترك براي هر دو مرحله بررسی شده شناسایی شد

فعالیت هاي  تسهیل پروژه هاي ساخت و ساز،به منظور تسهیل برنامه ریزي  BIMبا توجه به آنکه مدل هاي  .BIMو مدل  iotبین 

 به نظر می رسد که تلاش ها براي ایجاد یا تقویت منطقی ساختمانی و همچنین مدیریت تاسیسات مورد استفاده توسعه پیدا کرده اند،

 .وژه آشکار باشنداین تعامل متقابل در هر دو مرحله چرخه عمر پر



با یکی از  مطابق .در صنعت ساخت و ساز و محرك هاي کلیدي مرتبط اشاره کنیم iotعلاوه بر این، بهتر است که به اثرات مهم 

 انفجار کامل فرایند، کنترل گزارش پرسرعت،: «شامل موارد زیر می شوند iotمهم اتخاذ  اثرات ،[25] علمی سنجیمطالعات مروري 

محرك هاي اصلی براي  همچنین ».سختگیرانه حقوقی و اخلاقی انتظارت حجم داده در دسترس در راستاي تحلیل عمیق تر داده ها،

 لمد حاکمیت انعطاف پذیر، ساختارهاي و حریم خصوصی داده، امنیت قابلیت تعامل متقابل،: «شامل موارد زیر می شوند iotاتخاذ 

 .»ها و برنامه ریزي کاري مناسب

 نمونه هاي کاربردي اینترنت اشیا در مراحل ساخت و ساز و عملیاتی در فرایند ساخت: 1جدول 

 مرحله ساخت و ساز                                                        مرحله عملیات 
 [13,22,23]مدیریت تاسیسات                           [1,7,24]نظارت بر کیفیت ساخت و ساز 

 [13]مدیریت انرژي                    [8,9,10,3,14,25]نظارت بر امنیت و سلامت 
 [14,17]ایمنی                               [14]آزمایش قدرت مواد اتصال دهنده 

 [11,16,17]شهرهاي هوشمند                                              [25]ساختار پیش ساخته 
 [18,20]مسکن هوشمند                                         BIM [9,11]همکاري با مدل 
 [21,22]سیستم هاي انرژي هوشمند   [11,25]پروژه  مدیریت تصمیم گیري،

 منابع انرژي تجدیدپذیر [24]بهینه سازي و شبیه سازي 
 [19]طراحی محوطه معماري خیابانی  

 [25]مدیریت ضایعات ساختمانی                                                                                
 [BIM 12,13,14,23همکاري با مدل                                                                                

 [25]تجسم سازي داده                                                                                 
 

 

 نتیجه گیري. 4

شده چرخه عمر ساختمان یعنی مرحله ساخت و ساز و مرحله عملیات در چارچوب مراحل گزینش  iotدر این مقاله بر روي توسعه 

نتایج مربوط به چندین مقاله مروري گزینش شده ارائه و در بخش هاي گذشته چندین نمونه کاربردي و همچنین . تمرکز شده است

براي (پیاده سازي شده در مراحل ساخت و ساز و عملیات متفاوت هستند  iotتحلیل ما نشان می دهد که مفاهیم . بررسی شدند

بین دو مرحله  موضوع مشترك یک وجود این، با ).و نظارت بر امنیت و سلامت؛ مفهوم هوشمند و مدیریت انرژي کیفیت مثال،

 .BIMو مدل  Iotتعامل متقابل بین : شناسایی شد

 با وجود. مقاله ما فراهم کردن یک بررسی سیستماتیک در مورد این موضوع نبوده است هدف .این مقاله داراي محدودیت هایی است

در مدت مراحل ساخت و ساز و عملیات در چرخه عمر  iotاین، تلاش کردیم به طور عمیق تر بر روي جزئیات مرتبط با کاربرد 

 اینده باید بر روي توسعه این تحقیقات .و بررسی شدند بحث ،ساختمان تمرکز کنیم و این مباحث از نقطه نظر مدیریت ساختمان

 .ر شونددر زمینه پروژه هاي ساخت و ساز آشکا iotحوزه نظارت کنند تا مزایاي مدیریتی جدید و پیش بینی شده حوزه 
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