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  یهاپروژه  یبنددر بهبود زمان (BIM) اطلاعات ساختمان یسازمند بر نقش مدلنظام  یمرور

 ی ساختمان

 

 2 یعقوب علیپوری،  1,* ایمحمد سجاد مرادن

  ، ی طوسنیرالدینصخواجه  یعمران، دانشگاه صنعت یساخت، دانشکده مهندس تیریو مد یمهندس ارشدیکارشناس لی التحصفارغ -1

   رانیتهران، ا

 ران یتهران، ا ، یطوس نیرالدیخواجه نص  یعمران، دانشگاه صنعت یمهندس یساخت، دانشکده تی ریو مد یگروه مهندس  ار، یاستاد -2

  

 خلاصه

 

 ی  تا  ینینو یها(ب  تصرر BIMاطلاعات خررا انا)   یخررا مدل  ژهیووخررا ب  ه ناورانه در صررن   خررا   یهاشررت  یپ 

  اتیجامع اد   ی ه  ترخر  مندبنظامنهیمتور ن کتدیا  رو یتیگمقالهب  ا  هته نیاند. اها  تاهم کتدهپتوژه  ی ند ما)  یخرا نهی ه

  یخرا انان  یهاپتوژه ی ند ما)  یندهایدر  هبود  تآ  BIMدر اره نقش  ۲۰۲۵تا   ۲۰۱۰  یهاخرال  نیمناشرتدرده    یعلن

خرا  ب   یتوال یخرا هیدرب  ی تا  BIM 4Dاند: اخراااده ا  درده ی نددخراه یمحور اصرل. مطال ات مناخب در چهار پتدا دیم

ا زوده و    یواق   بیهنچو) هوش مصرررنوع  نینو  یهای ناور قیمنا عب تلا   یمحدود طیدر درررتا  یخرررا ادهیپ   یهاچالش

ب  BIMا  آ) اخرر  که   یحاک  جیپتوژه. ناا  نا ا)یذ ا)یم  یهناهنگ یدر ارتقا  ی ناور نیب و نقش اBIM ا   ایادرر ناتن یا

را  ییدادهب تدا لات اجتا شیرا ا زا  ی مان  یزیردق   تنامه کپارچهبیو   ی صرت  یهامدل  یخرا ب  ا  تاهم4Dدر قالب   ژهیو ه

ماخصررروب و    یتوی را،ب کنبود ن  هیراول  یهرانرهیچو) هز  یحرالب موان   نی.  را ادهردیمنرا ع را ارتقرا م  ییاکتده و کرار  ینی شیپ 

موجودب   یهاها و چالش تصر  نییمطال ه  ا تب نیاند. ادرده  ی ناور نیا تیمشرات،ب مانع گتراتش  تاگ  ینبود اخراانداردها

  تواندیو م  کندیها را ارائه مپتوژه ی نددر  ما)  BIMا   یتیگتوخرر ه  هته ی تا  ییشررنهادهایو پ   یپژوهندهیآ  یتهایمترر

 .و   ا،) صن   خا    ادد تا)یگمیپژوهشگتا)ب تصن یار دنند  تا یمتج 

 

های   ناوریب مدیتی  خرررا  ب  BIM 4Dب   ندی پتوژه ما)ب  (BIMاطلاعات خرررا انا)    یخرررا مدلکلمات کلیدی:  

 اتیمند اد متور نظامب محدودی  منا عب  وخا دیجیاال در خا  
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 مقدمه    .1

 ی  تا   کپارچهی  یکتدی وخا ب رودر صن   خا     نیآ تتحول   ی ناور  کی(  ه عنوا)  BIMاطلاعات خا انا)    یخا مدل

و  تآداده   یتیمد ح  یندهایها  در طول چت ه  م  اتیپتوژه  ارائه  ا[۱]  دهد یآ)  ا  ی ناور  نی.    االیجید  یهامدل  جادی  ا 

مخالف پتوژه را  تاهم کتده و   یاجزا نی  قیدق یهناهنگ  امکا)هتاندب   یتهندخیو غ  یکه دامل اطلاعات هندخ  ی  دخه 

   یتیمد  یا  ارکا) اصل  یکیپتوژهب  ه عنوا)    ی  ند.  ما)[ ۲]  کند یکنک م     یداا   شیکاهش  طاها و ا زا  بیی  ه  هبود کارا

ادغام    .[3]  کندیم  اای اها  موقع پتوژه ه   لیتحو  نیو تضن  تاتیمنا عب کاهش تأ   یخا نه یدر  ه  کنندهنییت   یخا  ب نقش

BIM  یچهار  د  ی ندکه  ه  ما)  بی ند ما)  ی ندهای ا  تآ   BIM 4Dیایو پو  ی صت  یخا هی( دهتت داردب امکا) دب  

  نی. ا[۵,  4]  کند یا  دتوع اجتا کنک م  شیپ   یتدا لات احانال  ییوخا  را  تاهم کتده و  ه دناخاخا    یها ی  ال  یتوال

  دهدیکاهش م  یتوجهرا  ه طور قا ل  ی ندمتتبط  ا  ما)  ی هاتکی لکه ر   خشدب یرا  هبود م  یزیرنامهتنها دق   تنه   یقا ل

مثالب اخاااده    یها هتاند.  تاپتوژه  ی ند ما)  یندهای تآ  یدر ارتقا  BIM  ی ا،  لیدهنده پاانتما دد نشا)  قاتیتحق  .[6]

پ   نا ا) یذ  نی   یهناهنگ   BIMا    مهندخا)ب  م نارا)ب  جنله  ا   پتوژهب  کار تما   نانکارا)یمخالف  تقو  ا)یو  و     یرا  کتده 

  لیامکا) تحل BIM ت  یمبان ی. ا زارها[ 7] ناقو را  ه حداقل رخانده اخ  تاطلاعا ایا  ارتباطات ناکارآمد  یناد  ی طاها

مخالفب    یهانه یگز  یخا ه یتا  ا دب  دهندیرا م  ییتوانا  نیپتوژه ا  تا)یو  ه مد   کنندیرا  تاهم م  ی ندمخالف  ما)  یوهایخنار

کنند  یتتآگاهانه  ناتیتصن ا[8]  اتخاذ  علاوه  ت  اطلا  BIM  نبی.  ارائه  پ و  ه  قیدق  عات  ا  مورد  در  پتوژهب  ه    شت  یرو  

دو اره  ویتخص  یخا نه ی ه کاهش  مد  هایکارمنا عب  تغ   یتیو  م  تاتیی هات  کنک  پتوژه  طول  ا  کندیدر  حالب    نی.  ا 

و   ها ادهد یخا کپارچه ی  ی هایدگیچیپ  شت اهبیپ   ی ناور  یهاتخا  ی ه   ا ی ن ب یخا ادهیپ   هیاول یهانهیهز  تینظ یی ها چالش

ن موان   ده یدآمو ش   یانتان  یتویکنبود  ا  تشیپذ  ی تا  یهنچنا)  ا[9]  هتاند  ی ناور  نیگتاتده  در   ژهیوموانع  ه  نی. 

اند که مطال ات نشا) داده.  دارند  یشاتی   تیتأث  ب یو منا ع مال  ی ناور  یها ی ا محدود  ییدر کشورها  ایتت  کوچک  یهاپتوژه

ا    را    یکل  یورکاهش دهد و  هته  یتوجهپتوژه را  ه طور قا ل  ی ما) اجتا  تواندیم  دهیچی پ   یهادر پتوژه  BIMاخاااده 

 ا) ی هات جت   یتیخا  ب مد   نهی ه  یهایتوال  یی ه دناخا  BIM ت    یمبان  یچهار  د  یها یخا هی. دب[۱۰]  دهد   شیا زا

مانند    االبیجید  یهای در  ناور  تیا   یهاشت  یپ   نبی. علاوه  ت ا[۱۱]  اندکنک کتده  نهی پتهز  تاتیأ ا  ت  یتیشگیکار و پ 

  تت قیدق  ی نی شیکتده و امکا) پ    یتقو  ی ند ما)  ی هاداده  لیرا در تحل  BIM  ی ها یقا ل  نب یماد  یتیادگیو    یهوش مصنوع 

و    تاتییتغ   یتیمد   لی  ا تته  نیهنچن  ی ناور  نی. ا[۱۲]  اخ   هرا  تاهم خا ا  یزیر تنامه  یخا نهیپتوژه و  ه  یهاتک یر

 BIMرو ا زو)     ی.  ا توجه  ه اهن[۱3]  کند یکنک م  ی ندپتوژهب  ه کاهش انحتا ات  ما)  ی هامیت  نی هبود ارتباطات  

مد متور  نیا  ب یخا انان   یهاپتوژه   یتیدر  ا  ی ه  ترخ  یمقاله  نقش    ی ند ما)  یندهایدر  هبود  تآ  ی ناور  نیجامع 

کتده و   لیحو ه را تحل  ن یا  ندهیآ  یهای تیگها و جه هاب  تص پژوهش چالش  نیا  نبیشی ت مطال ات پ   هی.  ا تکپتدا دیم

  شنهادیها پ پتوژه ی ند ما)  یتیدر مد  BIM یهال یا  پاانت یحداکثت  یتیگغلبه  ت موانع موجود و  هته ی تا ییراهکارها

 . دهدیم
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 . پیشینه پژوهش 2

 یساختمان   یها پروژه  یبنددر زمان (BIM) اطلاعات ساختمان  یسازمدل یکاربرد فناور.  1.2

ها را  پتوژه ی ند ما)   یتیوخا ب مددر صن   خا    یدیکل  یعنوا) ا زار ه (BIM) اطلاعات خا انا)  یخا مدل  ی ناور

  یور هته شیو ا زا تهایکاهش تأ   قبیدق یزیر تنامه بیچند  د  یهاداده یخا کپارچهی ا  ی ناور نیاخ . ا دهی هبود  خش

و  ه    ی ترخ  یخا انان  یهاپتوژه  ی نددر  ما) BIM مطال ات متتبط  ا کار تد   بپژوهش نهیشیپ   نی. در اخا دیرا منکن م

 اند:  دده میدو دخاه تقت

  ندهاب ی تآ یخا نهیو  ه یعنوم ی ند الف( مطال ات مانتکز  ت  ما)

 مکنل.   یهایو  ناور یتخصص یب( مطال ات مانتکز  ت کار تدها  

 ندهایفرآ   یسازنهیو به  یعموم   یبندمطالعات متمرکز بر زمان .1.1.2

در    ی نقش مهن هبیو ختما  زاتیمنا عب تجه  یا هاین  ینی شی ا  تاهم کتد) امکا) پ   BIM 5D  یا زارهاو نتم  BIM  ی ناور

جامع    تامیخ  کی  جادی ا ا   کتدیرو  نی. اکنندیم   اایها او اصلاح نقو  یننیا   بیایپتوژهب کناتل ک  شت  ینظارت  ت پ   لیتته

ا زا  بی  ند ما)   یتیمد  ی خا کپارچه ی  قیا  طت  BIMکه    دهند ی. مطال ات نشا) مدودیها مپتوژه  یور هته  شیموجب 

  یخا ادهیپ   هیاول  یهانهیهنچو) هز  یی هاحال  ه چالش  نیکنک کتدهب اما در ع   نا ا)یذ   ا)یم  یهاب  ه  هبود هناهنگ داده

  ب یور ت  هته  BIM  قیدق  تیتأث  رهدر ا  ی کن  ی ها قدا) داده  نبینشده اخ . علاوه  ت ا  یااداره  ی ه آمو ش تخصص  ا یو ن

 ی هابرنامه یایپروژه با استفاده از مزا یبندو زمان  ی زیربهبود برنامه  [۱] خا دیمواجه م   یرا  ا محدود جیناا لیتحل

داد)  مطال هب نشا)  نیهدف ا می  ادد.    ی خا انان  یهاپتوژه  ی ندو  ما)  یزیر تنامه  ی ندهای تآ  یارتقاجه     BIMبر    یمبتن

اخ .    BIM ت    یمبان  ی ها تنامه  یها یا  قا ل  یتیگ ا  هته  یخا انان  یهاپتوژه  ی ندو  ما)  یزیر هبود  تنامه  یچگونگ

  کندیپتوژه کنک م   یتیو  هبود مد   هایو منا عب  ه کاهش ناکارآمد  ی ند ما)   بیاطلاعات طتاح  یخا کپارچه یروش  ا    نیا

  یهاامیا  الگور  یتیگ و  هته  ندهای تآ  یخا هیدب  بیکار  یها ا اطلاعات  تاه  BIM  یهامدل  بیراخااب تتک  نیدر ا  [۱4]

 Autodesk  ی تا  یاعنوا) ا زونهکه  ه  دهدیمنا ع ارائه م  یها یتح  محدود  قیدق  ی ند ما)   ی تا  یتانیخ  بیخا نه ی ه

Revit    ی خا انان  یهادر پتوژه  کتدیرو  نیا  ییکند. کارا  ی ند ما)  نهیرا  ه دکل  ه  ها یو قادر اخ    ال  ا اهیتوخ ه  

و    Revitمانند    یا زار  اص ه نتم  یاثبات ددهب هتچند وا تاگ  یمطال ه مورد  کیدر    ی پنل  یهاخا   خا انا)  ژهیو ه

.  [2]  کند یم  جاد یتجت ه اکم  ی هامیت  ا یماااوت    ی ا ا زارها  ی هااخاااده در پتوژه  ی تا  یی ها یمحدود  هاب امیالگور  ی دگیچیپ 

 ی خا هیتا دب  BIMمدل    دیدده که دامل نه متحله ا  تول  ی م ت   BIMو    کیژنا  یهاامی ت الگور  یمبان  یدر ادامهب چارچو 

۵D  دده    یطتاح  تهایو تأ   هانهیکاهش هز  بیور هته  شیاخ  و  ا هدف ا زا  یهوش تجار  یا  دادبوردها  ی تدارو  هته

  یمحاخبات   یهاتخا  ی ه    ا یاما ن  دودبیم  یو مهندخ  یایتیمد  یهاخش   ا)یم  یچارچوب موجب ارتقاء هناهنگ  نیاخ . ا

  نبیو هنچن  خا دیمنا ع محدود ددوار م  یدارا  یهاخا ما)  ا یکوچک    ی هاپتوژه  یآ) را  تا  ندهاب ی تآ  ی دگیچیو پ   شت اهیپ 

  .[3] نشده اخ  یااداره کیژنا یهاامیالگور یتیپذاسیمق یها ه چالش
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 یها و اعابارخنجتدا ل  یی دناخا  ب یدر  هبود هناهنگ   ینقش موثت  ز ی( نCPM   ی حتان  تی ا روش مت  BIM 4D  بیتتک

   تند ی هته م   بیتتک  نیا  ماخصصا) ا  ا  ٪۵۱مشخو دده اخ  که    ی دان یم  ی ترخ  کیکه در    یاگونه ه  کندب یم   اایا  یطتاح

 ی ت یموجب خوگ  تواندیم   یانامهپتخش  یهاصتف  ه پاخخ  ی حالب اتکا  نی.  ا ادانند یم  یور هته  ش یمؤثت در ا زا  یو آ) را عامل 

   تدیخوال م  تیرا    ها ا اهی  نیا   یکوچکب جام   یهادر خا ما)  BIM 4D  تشیموانع پذ  یعدم  ترخ  نیدده و هنچن  جیناا

کار    هیتجز  یخا اارها  قیب  ا تطبBIM  ی هامدل  جادیهنگام ا  ی ند ودکار  ما)  دیتول  ی تا  یکتدیرو  گتب ید  یا  خو  .[6]

 WBSیخا اار  ی( و اجزا   EBS(ب  ما)ش یننونه مورد آ ما  تامیخ  کیآ) در    یی که کارا کندیم   جاد یا  قیدق  یی های ند  

  یا زرگ اداره  یهاخا اارها در پتوژه  نیا  یخا کپارچه ی  ندیدر  تآ  دموجو  یهایدگیچی ه پ  نبیقتار گت اه اخ .  ا وجود ا

در    . [۱۲]  هنتاه اخ   د یها  ا تتدپتوژه  تیها  ه خاآ)  می ننونه  اص هتاندب ت ن  کیمحدود  ه    ج ینشده و ا  آنجا که ناا

روش  ا اخاااده ا   نی. اددارائه  ی خا انان ی هاپتوژه یزیر تنامه یرو رخان ه ی ودکارخا  ی تا  نینو ی رودپژوهشی دیگت 

خهAs-Built   ی واق    ی هاداده نقاط  ا ت  مانند  خا  ددهیآورجنع  ی  د(  خا انانخا      یا   اطلاعات  مدل  و    ی وخا  

.   خشدیرا  هبود م  یزیر تنامه  یرو رخان ه  ندی ما) اخ ب  تآ    د اضا ه   ه  ی  د(ب که دامل مدل خه4D BIM   یچهار  د

  ی ودکار اخ  که  طاها  یتانی ا خ  یزیر تنامه  یرو رخان ت  هو  ما)  یدخا  ندی تآ  ین یگزیمطال هب جا  نیا  یهدف اصل

ا زا  یانتان را  ختع   و  دق   و  داده  کاهش  در  مینه  .  [۱۵]  دهد یم  شیرا  دیگت  پژوهشی  ادامه    دیتول  ی ودکارخا در 

خا انان  یخا مدل  یا   ناور  یتیگ ا  هته  یخا انان  یهایزیر تنامه جه     (Open BIM ا     یاطلاعات   دیتولدر 

  ی ودکار  تا  یتانیمطال هب توخ ه خ   ن یهدف اانجام دد.     ها اخاختاج  ودکار داده  قیا  طت  ی خا انان   یهایزیر تنامه

 IFC (Industry ا  مانند    ی ا اخاااده ا  اخاانداردها  BIM  یهاا  مدل  یخا انان  یزیر تنامه  ا یمورد ن  یهااخاختاج داده

Foundation Classes)  که    بیزیر تنامه  دی ت تولو  ما)  ی دخا  ی ندهای ه  تآ  یمنظور کاهش وا تاگروش  ه  نیاخ . ا

طتاح هتاندب  متا د  طا  اخ   یاغلب  اینب    . [۱6]  دده  خا انان  ی هامدل  یخا کپارچهیعلاوه  ت   ا    ی اطلاعات 

توخ ه امتی انکار ناپذیت اخ . در این پژوهش    یخا انان  یهاپتوژه   یزیر هبود  تنامهجه   خا      ندی تآ  یهای خا ه یدب

پتوژه  یزیر تنامه ییخا  ب دق  و کارا ندی تآ یهایخا هیو دب  BIM یخا مدل یها یقا ل بیاخ  که  ا تتک یکتدیرو

  یهایخا هیو دب  ایپو  اتیکه اغلب  اقد جزئ  بیخنا  یزیر تنامه  یها یمنظور غلبه  ت محدودروش  ه  نیدهد. ا  شیرا ا زا

(  در مطال ه  BIM 4D   یچهار  د  یخا  ت مدل  یمبان  کتد یرو  .[۱7]  دده اخ   یحخا   هتاندب طتا  یندهای تآ  ی واق 

و هنکارا)  نگیی پتوژه  ویتخص  یخا نه ی ه  ی تا  نینو   یراهکارب  ژو    عیما   ی یگا  طب  یهاخا   کار انه  یهامنا ع در 

 LNGبی انتان  یتوین  تتقیدق  یزیرامکا)  تنامه  بی   دخه  یها ُ د  ما)  ا مدل  یخا کپارچهیروش  ا    ن ی. ادهد ی( ارائه م  

  ی جتاجو  امیاخاااده ا  الگور  . [۱8]  رخاند یپتوژه را  ه حداقل م   تاتیو تأ   ها یو ناکارآمد  کند یو مصالح را  تاهم م  زاتیتجه

  یهاپتوژه  یزیر تنامه  یخا نهی ه  ی تا  نینو  ی کتدیرویب  خا انان   یهاپتوژه  یزیر هبود  تنامه  ی تا  ی چهار  د  ی هاتا و و مدل

مطال هب توخ ه    نیهدف ا  . دهدی( ارائه مBIM 4D   یچهار  د  یخا تا و و مدل  یجتاجو  امیالگور  بی ا تتک  یخا انان

اضا ه   د  ما)( و   ه  ی  د مدل خه  BIM 4D  یها ا اخاااده ا  مدل  یخا انان  یهاپتوژه  یزیر هبود  تنامه  ی تا  یرود

  یهاپتوژه  ی تا  ژهیو ه  کتدیرو  ن ی. اا د ی کاهش    تاتیدده و تأ   تتنهیها  هپتوژه  ی ندتا و اخ  تا  ما)  یجتاجو  امیالگور

 ی  تا  یکار  یها ت  تاه  یاطلاعات مبان  یخا مدل.  [۱9]   ما دد مناخب اخ   یهایمنا ع و وا تاگ  یها ی ا محدود  دهیچیپ 

   ی ا محدود   یخا انان  ی هاپتوژه  یزیر تنامه  ی تا  نینو  ی رودب  ی خا انان  ی هامحدود دده توخط منا ع در پتوژه  یزیر تنامه

  اخ .   ی( ماکBIM   یاطلاعات خا انان   یخا ( و مدلWork Packages   یکار  یهاکه  ت ماهوم  تاه   می  اددمنا ع  

ا ا   تاه   یخا چارچوب مدل   کیمطال هب توخ ه    نیهدف    یهاپتوژه  یزیر تنامه  بیکار  یهااطلاعات اخ  که  ا اخاااده 

  یروش  ه  هبود هناهنگ  نیکند. ا  یخا نهیو مصالح(  ه  زاتیکارب تجه  یتویمنا ع  مانند ن   یمحدود  طیرا در دتا  یخا انان

 .  [۲۰] کند یم  کمنا ع کن  تتقیدق ویو تخص ها ی  ال نی 
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کتده   نییخا   را ت   نهی ه  یهایتوال  بیخا اار  یهایوا تاگ  لی ا تحل  BIM ت    یمبان  کیژنا  امیالگور  نهبی م  نیدر هن

  یهاروش  ه داده  نیحالب ا  ن ی.  ا ادودیم  یزیر تنامه  ییکه موجب ارتقاء دق  و کارا  دهدیارائه م  داریپا  یی های ندو  ما)

  یخا ادهی قا ل پ   یراحا ا منا ع محدود  ه  ییهااخ  و منکن اخ  در پتوژه  ا تاهو  دهیچی و محاخبات پ   BIMمدل    قیدق

تجتم  .  [۲۱]  نشده اخ   یااداره  زین  ا ی پو  اری ت  یهادر مواجهه  ا پتوژه  امیالگور  ن یا  یها یکه  ه محدودنباددب ضنن آ)

در   ی ندمؤثتتت  ما)   ی تی لادرنگ اطلاعاتب امکا) مد  یرو رخانب  ا  هBIM 4Dداده و وب در قالب    گاهی ت پا  یرو انه مبان

م   ده یچیپ   ی هاپتوژه تته  خا دیرا  تاهم  م  نا ا) یذ  ا)ی م  ی هناهنگ   لیو  ه  ا کند یکنک  وا تاگ  نی.  ا   ه    ی حالب 

و    خا دیمحدود م  فی ض   تخا   یروش را در مناطق  ا    نیاخاااده ا  ا  ناتن بیا  داری ه اتصال پا  ا یوب و ن  یهاتخا   ی 

ا    زین  یخا نه ی ه  هی ت نظت  یمبان  یکتدهایرو.  [۲۲]  قتار نگت اه اخ   یها مورد  ترخخامانه  نیا  ینگهدار  یهانهیهز  زبین

مزادوندیم   هانهیو کاهش هز  ی ند ما)  یخا نه یموجب  ه  هاب ی  ال  یپودان کاهش هم  قیطت روشب   نیا  یای.  ا وجود 

  اصلح  جیاداره نکتده و ناا  یخا نه ی ه  هیا  تخصو در نظت  یو لزوم  ت وردار یمحاخبات  ی هایدگیچیدده  ه پ مطال ه انجام

  نبیعلاوه  ت ا.  [23]   تدیخؤال م  تیآ) را    میت ن   یموضوعب قا ل  نی اص قا ل مشاهده اخ  که ا  یهاا  آ) تنها در پتوژه

موجب کاهش  ما)    بی تکتار  ی ندهای تآ  یخا محورب  ا خاده  BIM  ی های نددر  ما)  یند ی تآ  ی ودکار الگوها  یی دناخا

 تاخاانداردیغ   یهادر پتوژه  یتیپذ ان طاف  ددهب فیت ت  شی ا  پ   ی ه الگوها  یوا تاگ  ی ول  دودبیدق  م  شیو ا زا  یزیر تنامه

 ی خا هیدب.  [۲4]  اند نشده  یموجود مطتح دده که  ترخ  ی هاروش  ا خامانه  نیا  یخا کپارچه ی  در   یی ها را کاهش داده و چالش

و موجب ارتقاء   دهد یارائه م  تها یو کاهش تأ   ی ند ما)  تتقیدق  ینی شیپ   ی تا   یا زار  زی ن  BIMگتتاه هنتاه  ا    دادیرو

 یتخصص  یا زارهاو نتم  BIM  قیدق  ی هامدل  ا مندیروش ن  نیا  یوجودب اجتا  نی.  ا ادودیخا   م  یندهای تآ   یتیمد

  ی ااداره  زی ا، ن   یعدم قط   یدارا  یهاروش در پتوژه  نیا  ی ها ی ه محدود   نکهیا  نن اددب ض   تنهیهز  تواندیاخ  که م

  یم ت   یننیت ارضات و متائل ا لیتحل ی تا Clauses  4 کتد یو رو BIM ت  یمبان یچارچو   بیدر نها. [۲۵] نشده اخ 

  نیا  ییکارا  یمطال ه مورد  کی  کهیرا  هبود  خشد. درحال   ی ننیکتده و ا  میتنظ  ایصورت پورا  ه  ی نددده که قادر اخ   ما)

  یا زارها ه نتم  ی وده و وا تاگ  یکنبود تنوع مطال ات   دهندها)اما تکتار آ) در منا ع مخالف نش  کندب یم  د ییچارچوب را تأ 

 . [26] رودیدنار م  ه کتدیرو نیمهم ا یها یا  جنله محدود بیتیپذاسیا  اد مق ی اص و عدم  ترخ

 مکمل یها یو فناور  یتخصص  یمطالعات متمرکز بر کاربردها  .2.1.2
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در متاحل خا     یموجب  هبود هناهنگ  االبیجید  یخا  ا مدل  BIM  یاخاااده ا   ناور  خا اهبشیپ   یهادر خا انا) 

اما در مطال ات    خا دبیرا منکن م   ندها یهودنند  تآ   ی تیروشب مد  نی. اکندیکنک م  ها نهیدده و  ه کاهش  ما) و هز

نشده    یااداره  خا اهشی پ   یهادر پتوژه  BIM  تشیپذ   یمناخب  تا  تخا  ی ه آمو ش و    ا یهنچو) ن  ی دده  ه موان انجام

توانتاه اخ     ا اهی هبود  یتکامل تااضل   امیراخااب الگور  نیدر هن.  [ 7]  اند محدود دده  یمطال ه مورد   کیتنها  ه    ج یو ناا

  یی ا  هنگتا امیالگور ن یها ارائه دهد. اروش ت ی هات نتب   ه خا  یکتده و عنلکتد نهیرا  ه  خا اهشیپ   یهاپتوژه ی ند ما)

تجت ه ددوار کم  ی هامی ت  یآ) را  تا  یمنکن اخ  اجتا  ای پو  ناتی ه تنظ  ا ی  ا، و ن  یدگیچیاما پ   کندب یم  یتی ودهنگام جلوگ

  RFID  یهای ناور  بی تتک.  [27]  نشده اخ   ی ترخ  زین  خا اهشیتپ یغ   یهاروش در پتوژه  نیکه کار تد اخا دب ضنن آ)

  ی هناهنگ  شیو ا زا  تهایاجزا را  تاهم کتده و موجب کاهش تأ   قیدق  یا یامکا) رد  خا اهبشیپ   یهادر خا    انه  BIMو  

  ی هاپتوژه  ی تا  یجد  ی چالش  شت اهبیپ   یهاتخا   ی ه    ا یو ن  RFID  یخا ادهیپ   یهانه ی حالب هز  ن ی.  ا ادودیم   ها  ی  ال

 ی در حو ه نگهدار.  [۲8]   نشده اخ   یااداره  نهی م  نی ها در اداده  یای ه متائل امن  نبیدود و هنچنیکوچک محتوب م

  ی نگهدار   یرا  تا  نهی ه  یتهایدده که مت  یطتاح  Dijkstraدده  اصلاح  امیو الگور  BIM ت    یمبان  یچارچو   تاتبیتأخ

اکندیم  لیرا تته  یتیگمیمحاخبه کتده و تصن تبادل دوطت ه اطلاعات در  ا زا  ییچارچوبب کارا  نی.  اما    دهدبیم  شیرا 

  ام یالگور    یدده و محدود  یخا ادهیپ   ی هانهیهز  شیموجب ا زا بیتخصص یا زارهانتمو    BIM  ق یدق  ی ها ه مدل  یوا تاگ

 ا اخاااده ا     یکیو الکات  یکیمکان  یکارها  ی ند ودکار  ما)  یهاروش.  [4]  نشده اخ   ی ترخ  زین  دهیچیپ   یهاطیدر مح

 ی خا ادهیحالب پ   نی.  ا اکاهند یو ا  انحتا ات م  کنند یکنک م  یو  هبود هناهنگ   فیروا ط وظا  فی ه ت ت  بیکیتوپولوژ  لیتحل

 زرگ پتدا اه   یهادر پتوژه  یتیپذاسیاخ  و  ه چالش مق  دهیچیپ   یهالیو تحل  یکیتوپولوژ  قیدق  یهاداده  ا مندیروش ن  نیا

اخ  مبان  یا یرد  تامیخ  نبیهنچن.  [ ۵]  نشده  ردIoTو    BIM ت    یهودنند  امکا)  تنظ  ی ا ی ب  و  اجزا    ا یپو  می لادرنگ 

پتوژه  ی ند ما) در  م  خا اهشی پ   یهارا  عنل  کند ی تاهم  دق   ا زا  اتیو  ادهد یم  شیرا  وا تاگ  نی .  ا   ه    یوجودب 

 نکهیضنن ا کندبیکوچک  ا چالش مواجه م  یهاتوژهآ) را در پ  یاجتا بیخا ادهیپ  یهانهیو هز ایاد ناتن یا یهاتخا   ی 

  یی قادر  ه دناخا  زین  نگتشیپ   ی ند ما)  ی تا  BIM 4Dچارچوب    .[۲9]  نشده اخ   یاها ادارهداده   یامن  یهای ه نگتان

.  کند یم  اایا  ینقش مؤثت  یخا مان  تو)  یندهای تآ   یتیپتوژه اخ  و در  هبود مد  تاتیو کاهش تأ   نیتأم  تهی ا الا،ت  نج

آ)   یتیپذاسیمق  عاخ  و موضو  دهیچیپ   یهالیو تحل  نیتأم  تهیجامع  نج  یهاداده  ا مندیچارچوب ن  نیا  یهتچندب اجتا

موجب    BIM ا اخاااده ا     یتخا ای   یهادر پتوژه  تاتیتأخ  ی هادبکه   یزیر تنامه.  [۱۱]  قتار نگت اه اخ   یمورد  ترخ

و   اتیپتجزئ ی هاآ)  ه مدل یاجتا ی ول خا دب یرا منکن م یتتقیدق یو طتاح  دودیم یهناهنگ   شیکاهش تدا لات و ا زا

.  [3۰]  اخ  که  ه آ) پتدا اه نشده اخ   یموجودب چالش  یهاتامی ا خ  یخا کپارچه یدارد و    ا ین  یتخصص  یا زارهانتم

را  هبود   تکیر   یتیو مد  ینی شیپ   زیدما و رطو   ن  تیتأث  یخا ه یدب  ی(  تاCPM   ی حتان  تی ا روش مت  BIM  بیتتک

  یهایدگ یچیو پ   ییوهواآب  یخیتار  یها ه داده  یحالب وا تاگ  نی.  ا اخا دیرا منکن م  یطیمح  طیدتا  لیو تحل   خشدیم

  ی هاتام یخ  نبیهنچن.  [31]  کاهش دهد   یی وهواآب  دی نوخانات دد  ا روش را در مناطق     ن یمنکن اخ  دق  ا  یخا ه یدب

. اما اتکا  کنندی ه کاهش حوادث کنک م تانهبیشگیاقدامات پ  شنهادیو پ  یننی طتات ا یی ا دناخا  BIM ت  ی ودکار مبان

  اندنشده  ی ترخ  زین  یخا  ادهیپ   ی هانهیکاهش داده و هز  تم نولیغ   طیرا در دتا  یتیپذان طاف  ددهب فیت ت  ش یا  پ   نی ه قوان

  یرود  ب ی ودکار اطلاعات خا انان  یو  ا خا   یآور ت جنع   یموجود مبان  یهاخا انا)  بی تخت  یهاپتوژه  یزیر تنامه  .[3۲]

  می  ادد.    ی ودکار اطلاعات خا انان  یو  ا خا   یآورجنع  یهای ا اخاااده ا   ناور  بیتخت  یهاپتوژه   یزیر تنامه  ی تا  نینو

ا چارچو    نیهدف  توخ ه  طت  یهاخا انا)  بیتخت  یهاپتوژه  یزیر هبود  تنامه  ی تا  یمطال هب  ا     ی آور جنع  قیموجود 

و  طاها در   ها نهیروش  ا هدف کاهش  ما)ب هز نی( اخ . اBIM  ی اطلاعات خا انان یها مدل  یها و  ا خا  ودکار داده

اخ   یطتاح   بیتخت  یزیر تنامه  ندی تآ امکا)  BIM  طیگتتاه در مح  دادیرو  یخا هی ما)  ا دب  بیتتک  .[33]  دده  ب 
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  نیا  ی . ولانجامد یم  ها  یکار و کاهش عدم قط   ا)ی( را  تاهم کتده و  ه  هبود جتJITموقع   ه  دیتول  تامیخ  ی خا ادهیپ 

کوچک ددوار خا دب ضنن    یهاآ) را در پتوژه  یاجتا  تواندیآ) م  یخا هیدب  یدگیچیدارد و پ   ا ین  قیدق  یهاروش  ه داده

اما تکتار   کنندبیم  دییرا تأ   هاا اهی  نیا  زیمطال ات مشا ه ن  .[۲۵]  گت اه دده اخ   دهیناد  زین  یتیپذاس یکه موضوع مقآ) 

اندب اما تکتار محاوا موجب کتده  د ییرا تأ   هاا اهی  نیا  زیمطال ات مشا ه ن   یحالب  ت   نیدر ع  دهیمحاوا تنوع را کاهش م

 ا درنظت گت ان م یارهای     BIMدر حو ه نوخا یب الگوریام ژنایک چندهد ه مبانی  ت    .[ ۲9]  دده اخ   جیکاهش تنوع ناا

های جامعب اجتای آ) را  تای دهدب ولی پیچیدگی الگوریام و نیا   ه داده ما)ب هزینه و منا عب کارایی پتوژه را ا زایش می

 ودکار    یزیرروش  تنامه  گتبید  یا  خو.  [34]  اندپذیتی  ترخی نشدههای مقیاستجت ه ددوار کتده و محدودی های کمتیم

 ش ی را ا زا  ی ندرا اخاختاج کتده و دق   ما)  زا)یر تنامه  یب دانش ضننBIM(  دو) اخاااده ا   GAS ت گتاف    یمبان

اخاختاج دانش    یهاو  ه چالش  کندیها را محدود مداده  ی خا کپارچهیتجتم و    یی ب تواناBIMا     یتیگاما عدم  هته  دهدب یم

اجتا  ا اخاااده    یتوال  ی  ودکارخا   بیکشلوله  ی هاتام ینصب خ   نهیدر  م.  [35]  پتدا اه نشده اخ   زین  ده یچیپ   ی هاپتوژه  رد

  ن ی.  ا ادهدیم  شیرا ا زا  اتیعنل ی دو) تدا ل دده و هناهنگ   یموجب ارائه توال  ددهبیخا ه یدب  امیو الگور  BIM 4Dا   

  دودب ی زرگ م یهادر پتوژه  یخا ادهیپ   یو ددوار  نهیهز شیموجب ا زا  امب یالگور  یدگیچی و پ   قیدق یها ه مدل ا یوجودب ن

   یایتوانتاه اخ  ک  BIM  بیآمو د  یهاطور  اصب در پتوژه ه.  [9]  نشده اخ   یاآ) اداره  یتیپذاسی ه مق  که یدر حال

حالب موانع    نیدده اخ .  ا ا  نا ا)یذ  نی   یهناهنگ  لی موجب تته  نیرا کاهش دهدب هنچن  هانهیاجتا را ارتقاء داده و هز

  اند  وده  پتوژهنوع    کیتنها محدود  ه    جیقتار نگت اه و ناا  یآ) در  خش آمو ش مانند کنبود تخصو مورد  ترخ  تشیپذ

.   خشدیرا  هبود م   نا ا)یذ  ا)یم  ی کتده و هنکار  عیتبادل اطلاعات را تتت  Cloud BIM  نب ینو  ی هایدر حو ه  ناور.  [8]

و متائل    یا ت  یهاتخا  ی ه    یاندب اما وا تاگرا نشا) داده  یا ت  انشیرا  یهاو چالش  ا یمصاحبه  ا کاردناخا) مزا  جیناا

دده    جیناا   ینات(  اعث کاهش جام   ۱۱   یحجم کوچک ننونه آمار  نبینآ) را محدود کتده اخ . هنچ  یاجتا  بیایامن

  یخا ادهی پ   یهانهیچو) کنبود دانش و هز  ی اندب عواملپتدا اه   BIM  تشیکه  ه موانع پذ   یمطال ات   گتبید  یا  خو.  [۱3]  اخ 

  یی موانع دناخا  نیماخصوب ا  ۲7۰  نینامه   ا اخاااده ا  پتخش  قیتحق  کیاند. در  کتده  ی م ت   یعنوا) چالش اصلرا  ه

  یراهکارها  نبی. هنچنکندیها را محدود محو ه  تی ه خا  ج یناا  میت ن   یتنتکز صتف  ت صن   خا انا)ب قا ل  یددندب ول

 ودکار   ی ند ما)  ی تا  BIM ت    یمبان  یچارچو    بیدر نها .  [36]  اندنشده  ی ترخ  یدرخا ه   زیموانع ن  نیر ع ا  ی تا  یعنل

کار داده  تاتیتأخ  ینگهدار  یدخاورات  ا   اخاااده  که  ا  تجهBIM  یهاارائه دده  مت وط  ه  اطلاعات  ن  زاتیب    یا هایو 

  ی ندو  ما)  ی ند یصورت  ودکار اولورا  ه  یدخاورات کار  ب ی ند ما)  ی هاامیرا اخاختاج کتده و  ا ادغام الگور  ینگهدار

  ی ها ا روش  تهیدر مقا  ییدر  ما) و  هبود کارا  ییجودق ب موجب صت ه  شیو ا زا  یروش  ا کاهش د ال  دخا  نی. اکند یم

 . [4] دده اخ  یخنا

 بندی پیشینه پژوهشجمع  5.2

  4D BIMدارد.    یخا انان  یهاپتوژه   یتیو مد  ی نددر  هبود  ما)  یدی ( نقش کلBIMاطلاعات خا انا)    یخا مدل

دب دق   تنامه  یهای توال  ی صت  یخا ه ی ا  ا زا  یزیرخا  ب  پ   شی را  را  تدا لات  دناخا  شیدادهب  اجتا  و  ا    ییا   کتده 

 ی خا کپارچه یآ)  ه آمو ش کار تا) و     یهتچند مو ق  دهدب می  کاهش  ٪7ها را تا  و منا عب  ما) پتوژه  هایتوال  یخا نه ی ه

  یهاتخا  یهاب  داده  یدگیچیماخصوب پ   یتوی ا،ب کنبود ن  هیاول  یهانهیدامل هز  BIM  تشیها وا تاه اخ . موانع پذداده

صن  ب آمو ش و    ن ی   ینکارو ه  یآمو ش تخصص  بیو نبود اخاانداردها اخ  که  ا اخاانداردخا   ی مقاوم  خا مان   فبیض 

 لی ا تحل  ایاد   ناتن یا زوده و ا   یواق   نبیماد  یتیادگی   بیمکنل مانند هوش مصنوع   یها یحل هتاند.  ناوردول  قا ل
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پ داده و  نظارت  لادرنگ  کارا  تکبیر  ینی  شیهاب  و  تقو  BIM  ییدق   ن  کنندبیم   یرا  ختما  ا ی اما  در   یگذارهی ه 

  ی هناهنگ   ب یداا   شی و ا زا  ی ارتباط  ی ا  هبود ارتباطاتب کاهش  طاها  نیهنچن  BIM.  رنددا  االیجید   یهاتخا   ی 

پا  ی هاپتوژه  یی کتده و کارا  لیرا تته  نا ا)یذ و    یآ)  ه  تهنگ هنکار   یهتچند مو ق   خشدب یرا  هبود م   داری  زرگ و 

مانند    ییهاپتوژه داردب اما چالش   یتیددر م  ینیآ تتحول  لیپاانت  BIMوا تاه اخ . در مجنوعب    یجهان  یاخاانداردها

 تخا   یگتاتده آ) هتاند که  ا توخ ه اخاانداردهاب آمو شب    تشیمانع پذ  یخا مان  یکنبود مهارت و ناهناهنگ   نهبیهز

در جدول  یت  لاصه پژوهش های انجام دده در حو ه  یم    .موانع را  تطتف کتد  نیا  توا)یم  نا ا)یذ  یو هنکار  االیجید

 اداره می گتدد. 

 پژوهش های انجام شدههای  نکات کلیدی و ضعف  -1جدول  

 نقاط ضعف  خلاصه کار انجام شده نویسندگان

ژو لی و 

 همکاران

 ا زارهایو نتم BIM این مقاله  ه  ترخی اخاااده ا   ناوری

BIM5D    پتدا د.  های خا انانی می ندی پتوژه ما)در مدیتی

توا)  دهند که  ا اخاااده ا  این  ناوریب مینویتندگا) نشا) می

 ینی و مدیتی  کتد.  نیا های منا عب تجهیزات و ختمایه را پیش

هنچنینب امکا) نظارت  ت پیشت   پتوژهب کناتل کیای  و ایننیب و  

دود. این رویکتد  ه ایجاد یک خیتام  ها  تاهم میثب  و اصلاح نقو

کند. ناایج نشا)   ندی خا   کنک میکامل  تای مدیتی   ما)

های خا انانی را وری پتوژهتواند  هتهمی BIM دهد که اخاااده ا می

 . ا زایش دهد 

محدود  ه  حث در مورد  

پذیتی در  قا لی  مقیاس

ها؛  قدا)  انواع مخالف پتوژه

 تحلیل جامع هزینه و خود 

هکسو لیو و  

 همکاران

 ندی  تای  ما) BIM در این پژوهشب یک رویکتد یکپارچه مبانی  ت

های منا ع ارائه دده اخ . نویتندگا)  ا  دقیق خا   تح  محدودی 

خا ی های کاریب دبیه ا اطلاعات  تاه  BIM هایتتکیب مدل

خا یب یک خیتام ننونه  تای خا   های  هینه تآیندها و الگوریام

ای  تای عنوا) ا زونه اند. این خیتام  ههای پنلی توخ ه دادهخا انا) 

طتاحی دده اخ . مطال ه موردی نشا)  Autodesk Revit ا زار نتم

ها در  ندی   الی خا ی  ما)تواند  ه  هینهدهد که این رویکتد میمی

 .  های خا انانی کنک کندپتوژه

های  تنتکز  ت خا انا)

خا ی  پنلیب که قا لی  کلی

کند؛ نیا   ه  را محدود می

های پیشت اه  مهارت

 ا زاری نتم

وفکی و  

 همکاران

 ندی  خا ی  ما)این مقاله یک چارچوب نوآورانه  تای تولید و  هینه

دهد.  ارائه می BIM های ژنایک و  ناوریخا    ا اخاااده ا  الگوریام

تا  BIM چارچوب پیشنهادی دامل نه متحله اخ  که ا  تولید مدل

گیتد. این  و دادبوردهای هوش تجاری را در  ت می  5Dخا ی دبیه 

اعابارخنجی محدود  ه  

موارد  اص؛ پیچیدگی  

 ا،ی محاخباتی  تای 

 های  زرگ پتوژه
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ها و تأ یتها در  وری و کاهش هزینهرویکتد  ا هدف ا زایش  هته

 . های خا انانی طتاحی دده اخ پتوژه

ویوی چن و 

 همکاران

 ندی  ودکار   تای  ما)  BIM مطال ه یک چارچوب مبانی  تاین 

دهد. چارچوب پیشنهادی  ا  دخاورات کار نگهداری تأخیتات ارائه می

ددهب متیتهای  هینه  تای اصلاح Dijkstra اخاااده ا  الگوریام

نگهداری را  ت اخاس نوع مشکلب خطح اضطتارب  اصله  ین اجزا و  

گیتی در کند. این رویکتد  ه  هبود تصنیمموق ی  مکانی محاخبه می

 .کندمدیتی  نگهداری تأخیتات کنک می

تنتکز ا اصاصی  ت 

 ندی نگهداری؛ نیا   ه   ما)

و   BIM ادغام پتهزینه

های مدیتی   خیتام 

 تأخیتات

شبتای ایزاک  

 و همکاران

 ندی و کناتل  ودکار کارهای  این مقاله یک روش نوین  تای  ما)

دهد. تحلیل  ارائه می BIM الکاتیکی  ا اخاااده ا مکانیکی و 

توپولوژیکی موق ی  دقیق اجزا  تای ت تیف روا ط  ین وظایف نصب و  

ریزی دود. این رویکتد  ه  تنامهدناخایی نقاط کناتل اخاااده می

 .کند تت و نظارت مؤثتتت  ت پیشت   کار کنک میدقیق

تنتکز ا اصاصی  ت وظایف  

مکانیکی و الکاتیکی؛  

آ مایش محدود در دتایط  

 واق ی 

آریدا و 

 همکاران

 BIM  ندی پتوژه در محیطهای  ما)این مقاله  ه  ترخی تکنیک

 BIM 4Dپتدا اه و ا  طتیق یک مطال ه میدانیب تأثیتات اخاااده ا  

  ا  دهندگا)پاخخ ا  ٪۵۱دهد که کند. ناایج نشا) میرا تحلیل می

 ه  هبود  BIM کنند واخاااده می (CPM)  حتانی متیت روش

ها و اعابارخنجی طتاحی کنک  هناهنگی پتوژهب دناخایی تدا ل

 . کند می

مبانی  ت نظتخنجیب  دو)  

اعابارخنجی تجت ی؛ ناایج  

 کلی و عنومی 

ژانگ و 

 همکاران

های   ندی خا    تای خا انا)این مقاله یک روش کناتل  ما)

دهد. نویتنده  ا اخاااده  ارائه می BIM خا اه مبانی  ت  ناوریپیش

صورت  خا ی اطلاعات خا انا)ب  تآیندهای خا   را  ها  مدل

کند. این رویکتد  ه  هبود هناهنگی دیجیاال و هودنند مدیتی  می

های  وری در پتوژه ین متاحل مخالف خا   و ا زایش  هته

 .کندخا اه کنک میپیش

های  محدود  ه خا انا)

خا اه؛ عدم  ترخی  پیش

 موانع اجتایی 

زنگ و  

 همکاران

خا ی در این مقالهب یک الگوریام تکامل تااضلی  هبود یا اه  تای  هینه

 BIM خا اه  ا اخاااده ا های پیش ندی خا   خا انا) ما)

پیشنهاد دده اخ . الگوریام پیشنهادی  ا تنظیم پویا اندا ه جن ی ب  

ا  هنگتایی  ودهنگام جلوگیتی کتده و توانایی جتاجوی  هینه را 

 .دهدا زایش می

پیچیدگی الگوریام که  

منکن اخ  اجتای عنلی را  

ددوار کند؛ اعابارخنجی 

 محدود  ه موارد  اص
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شی و 

 همکاران

در طول چت ه عنت  BIM این مقاله  ه  ترخی کار تد  ناوری

دهد که  پتدا د. نویتنده نشا) میهای خا انانی آمو دی میپتوژه

تواند  ه  تداری میدر متاحل طتاحیب خا   و  هته BIM اخاااده ا 

 .وری منجت دودها و ا زایش  هته هبود کیای ب کاهش هزینه

تنتکز ا اصاصی  ت 

های آمو دی؛ عدم  خا انا) 

ارائه م یارهای کنی  تای 

 ار یا ی عنلکتد 

کونیگ و  

 همکاران

 BIM مبانی  ت ندی خا   این مقاله یک روش هودنند  تای  ما)

دهد. نویتندگا)  ا خا ی رویداد گتتاه ارائه می ا اخاااده ا  دبیه 

صورت خا یب  تآیندهای خا   را  هو دبیه BIM هایتتکیب مدل

 .کنند تت و مؤثتتت مدیتی  میدقیق

تت؛ ادغام  مطال ه قدینی

 BIM هایناقو  ا پلااتم

 مدر)

هونگ و  

 همکاران

را  (GAS) ریزی  ودکار مبانی  ت گتافاین مقاله رودی  ه نام  تنامه

کند. هدف م ت ی می BIM  ندی خا    دو) اخاااده ا  تای  ما)

ریزا)  این روشب اخاختاج و اخاااده مجدد ا  دانش ضننی  تنامه

 . اتجت ه اخ 

که  BIM عدم اخاااده ا 

خا گاری  ا  تآیندهای  

را محدود   BIM مبانی  ت

کند؛ اعابارخنجی روی  می

 های کوچکمجنوعه داده

سینگ و  

 همکاران

های  در این پژوهشب رودی  تای  ودکارخا ی تتتیب نصب خیتام 

 BIMخا ی  ندی  ا اخاااده ا  مدلخا ی  ما) کشی و  هینهلوله 

4D   ارائه دده اخ . 

های  تنتکز  ت خیتام 

کشی؛ نیا   ه محاخبات  لوله 

 خنگین 

عباسی و 

 همکاران

و   (Takt Time) چارچو ی  تای تتکیب  ما) تاک این مقاله 

خا ی جه  پیاده BIM در محیط (DES) خا ی رویداد گتتاهدبیه 

 . دهد ندی خا   ارائه میدر  ما) (JIT) موقعخیتام تولید  ه

ادغام پیچیده؛ محدود  ه  

 هایی  ا قا لی  اعنالپتوژه

JIT 

گائو و  

 همکاران

و   BIM در این مطال هب یک خیتام ردیا ی هودنند مبانی  ت

 ندی پویا در خا   قط ات   تای  ما) (IoT) ایناتن  ادیاء

 . خا اه م ت ی دده اخ پیش

 اندا یهای  ا،ی راههزینه

IoT    ؛ محدود  ه خا

 خا اهپیش

زنگ و  

 همکاران

های خا   نگت در پتوژه ندی پیشاین مقاله چارچو ی نوین  تای  ما)

 . دهدارائه می (BIM 4D)   دی خا ی چهارمدل ا اخاااده ا  

تنتکز  ت  نجیته تأمین؛ نیا   

 ها  ه ادغام گتاتده داده

پارک و  

 همکاران

 ندی خا   در در این مقالهب رودی  تای تولید  ودکار  تنامه  ما)

 . ارائه دده اخ  BIM هایحین ایجاد مدل

 ندی اولیه؛  محدود  ه  ما)

رو رخانی   ه قدا) قا لی  

 پویا 



 

 irs.bcnfhttps://c. 11صفحه  

فقیهی و  

 همکاران

 ندی خا    ا اخاااده ا  الگوریام ژنایک این مقاله رودی  تای  ما)

 .  دهدارائه می (BIM) خا ی اطلاعات خا انا)مبانی  ت مدل

هزینه محاخباتی  ا،؛  

اعابارخنجی محدود در  

 دنیای واق ی 

ردموند و  

 همکاران

های  این مقاله  ه  ترخی چگونگی  هبود تبادل اطلاعات در پتوژه

خا ی اطلاعات خا انا) مبانی  ت  خا انانی ا  طتیق اخاااده ا  مدل

 . پتدا دمی (Cloud BIM) ا ت

مطال ه کیای؛  قدا)  

 م یارهای عنلکتد کنی 

ژانگ و 

 همکاران

   دیخا ی چهارو مدل BIM این مقاله چارچو ی یکپارچه مبانی  ت

(4D)  تای تحلیل و مدیتی  ت ارضات و مشکلات ایننی خا اار در 

 . دهدطول خا   ارائه می

مطال ه موردی تکتاری؛ 

محدود  ه انواع  اص  

 ت ارضات

انشاسی و 

 همکاران

وخا  در صن   خا   BIM خا یاین مطال ه  ه دناخایی موانع پیاده

 . پتدا د لتطین می

ای؛  قدا)  اص منطقه

 حل  تای موانع راه

الرشیدی و 

 همکاران

های  های تأخیتات در پتوژهریزی دبکه این مقاله  ه  ترخی  تنامه

 . پتدا دمی BIM  یتخا ای  ا اخاااده ا 

تنتکز  ت تأخیتات؛ ادغام  

  ندیمحدود  ا  ما)

مهامید و  

 همکاران

های ریتک پینانکارا) در  این مطال ه  ه دناخایی عوامل مؤثت  ت نگتش

 . پتدا دخا انانی در  لتطین میهای پتوژه

؛ ارتباط  BIM عدم تنتکز  ت

  ندیمحدود  ا  ما)

پارک و  

 همکاران

این مقاله رودی مبانی  ت پایگاه داده و وب  تای تجتم رو انه 

 . دهدارائه می (BIM 4D)   دیخا ی اطلاعات خا انا) چهارمدل

نیا   ه  یتخا    ناوری  

اطلاعات قوی؛ محدود  ه  

 تجتم

مون و 

 همکاران

خا ی  تای کاهش  این مقاله  ه توخ ه رودی مبانی  ت نظتیه  هینه 

 BIM  ندی خا    ا اخاااده ا ها در  ما)پودانی   الی هم

 . پتدا دمی

محدود  ه کاهش  

پودانی؛  قدا) دامنه  هم

  ندیتت  ما)گتاتده

کخ و 

 همکاران

 تای ناو تی دا لی مبانی  ت این مقاله  ه  ترخی نشانگتهای طبی ی 

 . پتدا دواق ی  ا زوده و نگهداری تأخیتات می

 ندی؛  عدم تنتکز  ت  ما)

 محدود  ه نگهداری

التوم و 

 همکاران

 ا   (4D)   دیخا ی چهاراین مقاله رودی  تای تتهیل مدل

 . دهدها  ه مدل ارائه میاتوماخیو) تولید اطلاعات وظایف و نگاد  آ)

؛  D4خا ی محدود  ه مدل

 قدا) اعابارخنجی در 

 دنیای واق ی 

نوسن و  

 همکاران

 مبانی  ت (MOGA) این مقاله  ه توخ ه الگوریام ژنایک چندهد ه

BIM پتدا دهای نوخا ی می ندی پتوژهریزی و  ما) تای  تنامه  . 

های نوخا ی؛  تنتکز  ت پتوژه

 پیچیدگی محاخباتی  ا، 
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ژانگ و 

 همکاران

مقاله  ه ارائه خیتانی مبانی  ت قوانین  ودکار  تای  ترخی  این 

 . پتدا دهای خا انانی می ندی پتوژهو  ما) BIM هایایننی مدل

محدود  ه ایننی؛ نیا   ه  

مجنوعه قوانین ا  پیش 

 ددهت تیف

-آروی

 الکتریشنز 

 immersive) ورختایی غوطهاین مقاله  ه اخاااده ا  داخاا)

storytelling)  پتدا دکاری می تای جذب جوانا)  ه حت ه  تق . 

 ندی؛  عدم ارتباط  ا  ما)

محدود  ه آمو ش و جذب  

 نیتو

شان و 

 همکاران

 پتدا د که مدل اطلاعات خا انا)این مقاله  ه توخ ه چارچو ی می

(BIM) (ندی روش متیت  حتانیرا  ا  ما  (CPM)  خا ی  تای دبیه

 .  کندهای خا انانی تتکیب میپتوژهتأثیت دما و رطو    ت 

محدود  ه عوامل محیطی؛  

 تت قدا) کار تد گتاتده

سیگالو و  

 همکاران

این مقاله  ه ارائه رودی  تای دناخایی الگوهای  تآیندی در  

 .پتدا دمی BIM های مبانی  ت ندی ما)

عدم تکنیل اطلاعات در  

ورودی؛ نیا   ه جزئیات  

  یشات  تای تحلیل دقیق 

 

 . روش شناسی 3

( طتاحی دده اخ  تا  ه  ترخی جامع نقش  Semi-Systematic Reviewمند  نظامصورت یک متور نینهاین مطال ه  ه

های خا انانی  پتدا د. هدف اصلی این متورب   ندی و مدیتی  پتوژه( در  هبود  ما)BIMخا ی اطلاعات خا انا)  مدل

 BIM) ندی  در  هبود  تآیندهای  ما)  BIMهای موجود در چهار حو ه کلیدی دامل »نقش  دناخاییب تحلیل پژوهش

4D)های متتبط  ا  های مکنل و نوآوری در محدودی  منا ع«ب » ناوریBIM  (ندی« و »تأثیت  در  ما BIM    ت هناهنگی 

 ذینا ا) و مدیتی  پتوژه« اخ .

 های اطلاعاتی( ای )پایگاهمنابع داده. 1.3

های  دده در حو ههای اطلاعاتی م ابت و دنا اه ای ا  پایگاهمندب ا  مجنوعهنظام تای گتدآوری مقا،ت متتبط  ا این متور نینه

ها  ا هدف اطنینا) ا  های خا   و علوم دیجیاال اخاااده دد. اناخاب این پایگاه ناوریمهندخی عنتا)ب مدیتی  پتوژهب  

 ندی  ( و  ما)BIMخا ی اطلاعات خا انا)  دخاتخی  ه منا ع علنی  اکیای ب پودش گتاتده موضوعات متتبط  ا مدل

صورت گت  . در ادامهب هت یک ا     BIMهای مکنل  های نوظهور در  مینه  ناوریهاب و هنچنین در تگیتی پژوهشپتوژه

 دود: طور ماصل دتح داده میها و نقششا) در این پژوهش  ههای کلیدی آ)های اطلاعاتی مورد اخااادهب ویژگیپایگاه

• :Scopus  این پایگاه اطلاعاتیب که توخط Elsevier عنوا) منبع اصلی جتاجو در این مطال ه دودب  همدیتی  می

های  مجله علنیب کااب و مجنوعه مقا،ت کناتانس در حو ه   ۲۵,۰۰۰ ه دلیل پودش گتاتده  یش ا    .اناخاب دد
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جامع ا   یکی  متتبطب  علوم  و  پایگاهمهندخیب  ناوری  پژوهشتتین  اطلاعاتی  تای  متتبط  اهای  و   BIM های 

 .دودها محتوب می ندی پتوژه ما)

• Web of Science: این پایگاهب که توخط Clarivate Analytics عنوا) منب ی مکنل  دودب  همدیتی  می

های خا   اناخاب  های مدیتی  پتوژه و  ناوری تای دخاتخی  ه مقا،ت  اکیای  و دارای اخاناد  ا، در  مینه

  .دد

• Google Scholar  :ویژه  عنوا) منب ی تکنیلی  تای پودش مقا،ت و منا ع کنات در دخاتسب  هاین پایگاه  ه

ایناتن  ادیا دردر حو ه  ب مورد اخاااده قتار BIM های نوظهور مانند کار تد هوش مصنوعیب واق ی  ا زوده و 

  .گت  

• IEEE Xplore  :این پایگاه اطلاعاتیب که توخط مؤخته مهندخا)  تق و الکاتونیک (IEEE) دودب  مدیتی  می

  .اناخاب دد BIM های متتبط  اهای دیجیاال و نوآوری  تای دخاتخی  ه مقا،ت متتبط  ا  ناوری

• ScienceDirect: این پایگاهب که توخط Elsevier دودب  تای دخاتخی  ه مقا،ت مناشتدده در مدیتی  می

در  مینه  م ابت  و  ناوریمجلات  پتوژه  مدیتی   عنتا)ب  مهندخی  گت  های  قتار  اخاااده  مورد  خا     .های 

ScienceDirect    حو ه در  پودش گتاتده مجلات  اکیای   دلیل  متتبط  ا ه  دناخایی  BIM های  امکا)  ب 

 .  می کندهای عنیق و کار تدی را  تاهم پژوهش

 استراتژی جستجو   2.1.3.

پایگاه ا  یک اخاتاتژی هد نند و خا ااریا اه انجام دد تا اطنینا) حاصل دود که جتاجو در  های اطلاعاتی  ا اخاااده 

(  های مکنل و هناهنگی ذینا ا)ب محدودی  منا عب  ناوریBIM 4D      چهارگانه این متور نقشمقا،ت متتبط  ا موضوعات  

 های اصلی دامل موارد  یت  ودند: طور جامع پودش داده دوند. کلیدواژه ه

• (Building Information Modeling) 
 (BIM 4D)  مانبندی   د چهارم •

 (Project Scheduling ندی پتوژه   ما) •

 (Project Managementمدیتی  پتوژه   •

 ( Stakeholder Coordinationهناهنگی ذینا ا)   •

 (Resource Constraintsمحدودی  منا ع   •

 (Artificial Intelligence in BIM)هوش مصنوعی در  •

 (Augmented Reality in BIM)واق ی  ا زوده در   •

 (Internet of Things in BIM)ایناتن  ادیا در  •

 ( Project Risk Managementپتوژه  مدیتی  ریتک  •

 های جستجو بازه زمانی و محدودیت  3.1.3.

پودش    BIMهای ا یت  ناوری  رو  و متتبط  ا پیشت  های  همحدود دد تا پژوهش  ۲۰۲۵تا    ۲۰۱۰جتاجو در  ا ه  مانی  

وخا   طور گتاتده در صن   خا   ه  ۲۰۱۰ا  اوایل دهه    BIMداده دوند. این  ا ه  مانی  ه این دلیل اناخاب دد که  ناوری  
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های ا یت دااب  ب در خالIoTو    AIهای مکنل مانند  ویژه در  مینه  ناوریهای ا یتب  همورد توجه قتار گت   و پیشت  

  یشاتی گت اه اخ .  

 فرآیند دسترسی و مدیریت منابع .  4.1.3

 ندی و  یا اه ذ یتهب دخاه صورت خا ما)اخاااده دد تا مقا،ت  ه EndNoteا زار ددهب ا  نتم  تای مدیتی  منا ع دناخایی

ای منتجم ا  منا ع را  تاهم کتد.  ( و ایجاد پایگاه دادهDuplicatesارجاع داده دوند. این ا زار امکا) حذف مقا،ت تکتاری  

 های دیجیاال اخاااده دد.  های دانشگاهی و کاا خانههنچنینب  تای دخاتخی  ه مان کامل مقا،تب ا  اداتا، 

 معیارهای ورود .  2.3

کنند و ا  نظت علنی م ابت هتاندب  طور متاقیم  ه اهداف پژوهش کنک میمنظور دناخایی مقا،تی که  هم یارهای ورود  ه

 ت تیف ددند. این م یارها دامل موارد  یت هتاند:

 طور متاقیم  ه یکی ا  چهار حو ه موضوعی این متور پتدا اه  ادند: : مقا،ت  اید  هموضوع مرتبط •

o   نقش(BIM 4D)  (های خا  ب کاهش تأ یتات خا ی توالی ندیب دامل دبیهدر  هبود  تآیندهای  ما

 ریزی.خا ی  تنامهو  هینه

o  منا ع در  محدودی مانند هزینهBIMهای  پیادهب  پیچیدگیهای  نیتوی ماخصوب  کنبود  های خا یب 

 ها و مقاوم  خا مانی. خا ی دادهیکپارچه 

o های متتبط  ا  های مکنل و نوآوری ناوریBIM  (ندیب مانند هوش مصنوعی   در  ما AI ب یادگیتی)

 (. IoT( و ایناتن  ادیا   AR(ب واق ی  ا زوده  MLمادین  

o   تأثیتBIM   خا ی  ت هناهنگی ذینا ا) و مدیتی  پتوژهب دامل  هبود ارتباطاتب کاهش  طاها و یکپارچه

  تآیندها.  

مطالعه • پذیت اهنوع  مقا،ت  اصیل  :  پژوهشی  مقا،ت  دامل  متوری Original Researchدده  مقا،ت  (ب 

 Review Articlesهای م ابت  ودند که  تآیند داوری هناا  ( و مقا،ت کناتانسPeer-Reviewed  را طی )

 کتده  ودند.  

عنوا)   ا) : مقا،ت مناشتدده  ه   ا) انگلیتی یا دارای تتجنه م ابت انگلیتی دامل ددند.   ا) انگلیتی  هزبان •

دوند و این  و مدیتی  پتوژه  ه این   ا) مناشت می  BIMهای م ابت در حو ه  اصلی اناخاب ددب  یتا اکثت پژوهش

 کتد. امت امکا)  ترخی دقیق و یکپارچه محاوای مقا،ت را  تاهم می

 ه دلیل    Q2و   Q1( اولوی  داداند. مجلات  و ...   Scopus: مقا،ت مناشتدده در مجلات م ابت  کیفیت انتشار •

 عنوا) منا  ی  ا کیای   تتت اناخاب ددند.  گیتانه و تأثیت علنی  ا،ب  ه تآیند داوری خخ 

مناشتدده  ین خالبازه زمانی • مقا،ت  پژوهش  ۲۰۲۵تا    ۲۰۱۰های  :  تا  متتبط  ا  های  هاناخاب ددند  و  رو  

عنوا) نقطه دتوع اناخاب ددب  یتا در این  ما)  ه  ۲۰۱۰پودش داده دوند. خال    BIMهای ا یت  ناوری  پیشت  

BIM  وخا  مورد توجه قتار گت   طور گتاتده در صن   خا   ه. 
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  ScienceDirectب  Scopusهای اطلاعاتی  مانند  ها ا  طتیق پایگاه: مقا،تی که مان کامل آ)پذیریدسترسی  •

های دانشگاهی در دخاتس  ودب دامل ددند. دخاتخی  ه مان کامل  تای  ترخی  ( یا اداتا،IEEE Xploreیا  

 هاب ضتوری  ود. ها و محدودی دناخیب یا اهدقیق محاوای مقا،تب ا  جنله روش

 معیارهای خروج . 3.3

راخاا نبودند یا ا  نظت علنی  اقد اعابار کا ی  ودندب ت تیف  م یارهای  توج  تای حذف مقا،تی که  ا اهداف پژوهش هم

 ددند. این م یارها دامل موارد  یت هتاند:

  دی یا کار تدهای  خا ی خهب مانند مدلBIMهای عنومی  : مقا،تی که صت اً  ه جنبه عدم ارتباط موضوعی •

  ندیب پتدا اه  ودندب کنار گذاداه ددند.  م ناری  دو) تنتکز  ت  ما)

های تجت ی م ابت  ودندب حذف ددند.  دناخی مشخو یا داده: مقا،تی که  اقد داوری هنااب روشکیفیت پایین •

ارائه داده  ودندب  اقد تحلیل علنی  ودند یا روش ها  دناخی آ)این دامل مقا،تی  ود که صت اً نظتات دخصی 

 دااف نبود.  

: مقا،تی که  ه   انی غیت ا  انگلیتی مناشت دده و تتجنه م ابت نداداندب کنار گذاداه زبان غیرقابل دسترس •

 های   انی پژوهشگتا) و نیا   ه تحلیل دقیق محاوای مقا،ت اعنال دد.  ددند. این م یار  ه دلیل محدودی 

های قبلی یک پژوهش  ها  ا مقا،ت دیگت هنپودانی کامل داد  یا نتخه: مقا،تی که محاوای آ) محتوای تکراری •

عنوا) مثالب اگت  ها و حاظ تنوع در منا ع اعنال دد.  ه ودندب حذف ددند. این م یار  تای جلوگیتی ا  تکتار داده

 تت  ژورنالی( اناخاب دد.  صورت مقاله ژورنالی مناشت دده  ودب تنها نتخه کاملیک مقاله کناتانس   داً  ه

ها در دخاتس نبودب کنار گذاداه ددند. این م یار  ه دلیل نیا   ه  : مقا،تی که مان کامل آ)عدم دسترسی •

 هاب اعنال دد. دناخی و محدودی هاب روش ترخی دقیق محاوای مقا،تب ا  جنله یا اه

 فرآیند اعمال معیارها.  4.3

دده در جتاجوی اولیه  های مقا،ت دناخاییای اعنال ددند. ا اداب عناوین و چکیدهصورت متحله م یارهای ورود و  توج  ه

که  ه مقا،تی  تا  ددند  هم ترخی  م یارهای  توج  غیتقا ل  وضوح  ا  یا   ا)  موضوعی  ارتباط  عدم  داداند  مانند   وانی 

 مانده  ت اخاس م یارهای ورود ار یا ی دد.  دخاتس( حذف دوند. خپسب مان کامل مقا،ت  اقی

 روش انتخاب و تحلیل مطالعات.  1.4.3

نینه این متور  اناخاب و تحلیل مطال ات در  ار یا ی مقا،ت متتبط  ا نقش مدلنظام تآیند  خا ی مند  ا هدف دناخاییب 

صورت خا ااریا اه و دقیق طتاحی دد. این  های خا انانی  ه ندی و مدیتی  پتوژه( در  ما)BIMاطلاعات خا انا)  

هاب و   ندی داده تآیند در چهار متحله اصلی انجام دد: جتاجوی اولیه و غت الگتیب  ترخی مان کاملب اخاختاج و دخاه

 پژوهش ها.  تحلیل

 جستجوی اولیه و غربالگری  .1.1.4.3
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ب  Google Scholarب  Web of Scienceب  Scopusهای اطلاعاتی م ابت   متحله اول  ا انجام جتاجوی اولیه در پایگاه

IEEE Xplore  ب وScienceDirectهای هد نندب مانند  ( آغا  دد. جتاجو  ا اخاااده ا  کلیدواژه  BIM  بBIM 4D )  ب

و   BIMب واق ی  ا زوده در  BIM ندی پتوژهب مدیتی  پتوژهب هناهنگی ذینا ا)ب محدودی  منا عب هوش مصنوعی در   ما)

در   ادیا  آ) BIMایناتن   تتکیب  و  عنلگتهای  ولی   ب  مانند  NOTب  ORب  ANDها  ا  عباراتی  مثالب  انجام دد.  تای   )

 BIM AND Project Scheduling)    4 یاD BIM AND Stakeholder Coordination)   (تای محدود کتد 

تا پژوهش  ۲۰۲۵تا    ۲۰۱۰ناایج  ه موضوعات متتبط اخاااده ددند. این جتاجو در  ا ه  مانی   رو  و  ای  ههمحدود دد 

های اطلاعاتی دناخایی  مقاله ا  پایگاه  ۱۲۰۰در این متحلهب حدود    پودش داده دوند.  BIMهای ا یت  متتبط  ا پیشت  

 وانی  وضوح  ا م یارهای  توج همهای این مقا،ت  ترخی ددند تا مقا،تی که  هددند.  تای غت الگتی اولیهب عناوین و چکیده

 دو) تنتکز    BIMهای عنومی  داداندب حذف دوند. م یارهای  توج دامل عدم ارتباط موضوعی  مانند مقا،تی که  ه جنبه

عدم   ت  ما) و  تکتاریب  غیتقا ل دخاتسب محاوای  داوری هناا(ب   ا)  پایین  مانند  قدا)  کیای   پتدا اه  ودند(ب   ندی 

  ۲۵۰پس ا  غت الگتی اولیهب حدود  .  قل انجام ددصورت متادخاتخی  ه مان کامل  ودند. این  تآیند توخط دو پژوهشگت  ه

تت در متحله   د اناخاب ددند. این متحله راخاا  ادندب  تای  ترخی دقیقرخید  ا م یارهای ورود هممقاله که  ه نظت می

مدیتی  کاهش یا دب در حالی که مقا،ت  القوه متتبط حاظ عنوا)  یلات اولیه عنل کتد تا حجم مقا،ت  ه خطحی قا ل ه

 ددند. 

 . بررسی متن کامل2.1.4.3

طور دقیق ار یا ی دد.  دده ا  متحله غت الگتی اولیه  ت اخاس م یارهای ورود  همقاله اناخاب  ۲۵۰در متحله دومب مان کامل  

های مکنلب  های منا عب  ناوریب محدودی (BIM 4D)م یارهای ورود دامل ارتباط موضوعی  ا یکی ا  چهار حو ه موضوعی  

هناهنگی ذینا ا)(ب نوع مطال ه  پژوهشی اصیلب متوریب یا کناتانتی  ا داوری هناا(ب   ا) انگلیتیب کیای  اناشار  مجلات  

Q1  یاQ2   درScopus پذیتی مان کامل  ودند.  ب و دخاتخی۲۰۲۵-۲۰۱۰های م ابت(ب  ا ه  مانی یا کناتانس 

  تای ار یا ی مقا،تب پژوهشگتا) هت مقاله را ا  نظت موارد  یت  ترخی کتدند: 

طور متاقیم  ه یکی ا  چهار حو ه موضوعی پتدا اه اخ ؟  تای مثالب مقا،تی که  : آیا مقاله  هارتباط موضوعی •

 ندیب یا  هبود ارتباطات ذینا ا) پتدا اه در  ما) AIب کار تد  BIMهای مالی ب چالش4D BIMخا ی دبیه  ه 

  ودندب اولوی  داداند. 

روش شناسیکیفیت روش • دارای  مقاله  آیا  داده:  تحلیلدناخی مشخوب  یا  م ابتب  تجت ی  قوی  ود؟ های  های 

 های کیای یا کنی قوی ارائه داده  ودندب اناخاب ددند. مقا،تی که تحلیل

 ندی یا مدیتی  پتوژه  در  ما)  BIM: آیا مقاله ناایج ملنوخی ارائه داده  ود که  ه در، نقش های کلیدی یافته •

 های نوآورانه یا کار تدی داداندب اولوی  داداند.کنک کند؟ مقا،تی که یا اه

صورت دااف  یا) کتده  ود؟ این اطلاعات  تای تحلیل اناقادی  های  ود را  ه: آیا مقاله محدودی هامحدودیت •

 های پژوهشی ضتوری  ود.مقا،ت و دناخایی دکاف

اناخاب یا حذف  صورت متاقل انجام دد و هت پژوهشگت یادداد این  تآیند توخط دو پژوهشگت  ه هایی در مورد د،یل 

 ندی پتدا اه  ودند(ب  طور غیتمتاقیم  ه  ما)نظت وجود داد   مانند مقا،تی که  همقا،ت ثب  کتد. در مواردی که ا الاف
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پتدا اه  ودند اما    BIMهای عنومی  جلتات  حث  تگزار دد تا تصنیم نهایی اتخاذ دود.  تای مثالب مقا،تی که  ه جنبه

طور کامل  مقاله که  ه  36 ندی ارائه داده  ودندب پس ا   حث گنجانده ددند. در نهای ب  های تجت ی قوی در مورد  ما)داده

 نهایی اناخاب ددند.    inclusionهای قوی ارائه داده  ودندب  تای  های تجت ی یا تحلیلراخاا  ودند و داده ا م یارهای ورود هم

 ها بندی داده. استخراج و دسته3.1.4.3

 دهی دد. این اطلاعات دامل موارد  یت  ودند: دده اخاختاج و خا ما)مقاله اناخاب 36در متحله خومب اطلاعات کلیدی ا  

های   ت کاهش تأ یتات یا تحلیل چالش  BIM 4D: هدف اصلی هت مطال هب مانند  ترخی تأثیت  اهداف پژوهش •

 . BIMمالی 

خا یب یا نظتخنجی(ب و ا زارهای  ها  تجت یب دبیه: رویکتد پژوهش  کیایب کنیب یا تتکیبی(ب نوع دادهشناسیروش •

 (. AIهای یا الگوریام  BIMا زارهای  مورد اخاااده  مانند نتم

 . BIMخا ی هاب یا دناخایی موانع پیاده ندیب کاهش هزینه: ناایج کلیدیب مانند  هبود کارایی  ما)هایافته •

ها   تای نظارت  لادرنگ یا اخاانداردخا ی داده  IoTها یا راهکارهای  تجتاهب مانند اخاااده ا  : ایدهنکات کلیدی •

 خا ی. تای یکپارچه 

های  اصب یا عدم  ترخی  های تجت یب تنتکز محدود  ت پتوژههای مطال هب مانند کنبود داده: ض فهامحدودیت •

 های  تهنگی. چالش

هایی  تای هت یک ا  موارد  وق  ود. این  طتاحی دد که دامل خاو)   Excelهاب یک قالب اخااندارد در   تای اخاختاج داده

ب  BIM 4Dقالب امکا) ثب  خیتاناتیک اطلاعات و مقایته مقا،ت را  تاهم کتد. مقا،ت  ت اخاس چهار دخاه موضوعی  

منا عب  ناوریمحدودی  خا ما)های  ذینا ا)(  هناهنگی  مکنلب  دبیههای  که  ه  مقا،تی  مثالب  ددند.  تای  خا ی دهی 

  IoTیا    AIپتدا اه  ودندب در دخاه اول قتار گت اندب در حالی که مقا،تی که  ه کار تد    BIM 4Dهای خا    ا  توالی

ها توخط دو پژوهشگت  ه تای اطنینا) ا  دق ب اخاختاج داد  ندی ددند. های مکنل دخاهپتدا اه  ودندب در دخاه  ناوری

دده توخط های اخاختاج صورت متاقل انجام دد. هت پژوهشگت اطلاعات را ا  نینی ا  مقا،ت اخاختاج کتد و خپس داده ه

ا الاف یا اهپژوهشگت دیگت  ترخی دد. در مواردی که  یا محدودی نظت وجود داد   مانند تاتیت  ها(ب جلتات  حث  ها 

دده دقیقب منتجم و  دو) خوگیتی  ادند.  های اخاختاج  تگزار دد تا توا ق حاصل دود. این  تآیند تضنین کتد که داده

 синтезعنوا) متجع اصلی  تای تحلیل و  ذ یته ددند که  ه  Excelدده در یک پایگاه داده  های اخاختاج در نهای ب داده

 در متحله   د اخاااده دد. 

 . تحلیل 4.1.4.3

های پژوهشی دناخایی دوند.  صورت کیای تحلیل ددند تا الگوهاب روندهاب و دکافدده  هدر متحله نهاییب مقا،ت اناخاب

( انجام ددب که امکا) دناخایی موضوعات مشات، Thematic Analysisاین  تآیند  ا اخاااده ا  رویکتد تحلیل مضنو)  

 ها در چهار دخاه موضوعی را  تاهم کتد. تحلیل مضنو) دامل متاحل  یت  ود:دهی یا اهو خا ما)
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ها و نکات کلیدی هت مقاله کدگذاری ددند.  تای مثالب عباراتی مانند »کاهش تأ یتات  ا : یا اهکدگذاری اولیه •

BIM 4Dهای مالی  « یا »چالشBIMعنوا) کدها ثب  ددند. «  ه 

مضامین  • مضامین  زرگشناسایی  کدها  ه  گتوه:  کارایی  ما)تت  » هبود  مانند  ددندب  »موانع  ندی   ندی«ب 

 های مکنل«.«ب یا »نقش  ناوری BIMخا ی پیاده

 دهی ددند تا خا اار متور منتجم دود.: مضامین  ت اخاس چهار دخاه موضوعی خا ما)دهی مضامینسازمان •

خا یب و  های پیادهچالشب  BIMهای کلیدیب مانند تأثیتات مثب   :  تای هت دخاه موضوعیب یا اههاسنتز یافته •

 ددند. اناخاب راهکارهای پیشنهادیب 

 موارد  یت مانتکز  ود: تای هت دخاه موضوعیب تحلیل  ت دناخایی 

  ندیب کاهش  طاهاب و ا زایش داا ی . : مانند  هبود دق   ما)BIMتأثیرات مثبت   •

 ها. خا ی دادههای یکپارچه : مانند کنبود نیتوی ماخصوب مقاوم  خا مانیب یا پیچیدگیهاچالش •

 صت هب یا توخ ه اخاانداردها.  ههای مقتو): مانند آمو ش تخصصیب اخاااده ا   ناوریراهکارهای پیشنهادی •

 . های کوچک یا عدم  ترخی موانع  تهنگی.های تجت ی ا  پتوژه: مانند کنبود دادههای پژوهشیشکاف •

 ابزارها و ملاحظات تکمیلی  .5.3

 دهی  تآیندب ا  ا زارهای مدیتی  منا ع اخاااده دد:  تای اطنینا) ا  جام ی  و خا ما)

• EndNote: (دهی مقا،ت اخاااده دد. این ا زار امکا) حذف مقا،ت تکتاری و  دهی و ارجاع تای ذ یتهب خا ما

 .ای منتجم را  تاهم کتدایجاد پایگاه داده

• Excel: ها  ای اخاااده دد. این ا زار امکا)  یلات کتد) دادهدده و ایجاد جداول مقایتههای اخاختاج  تای ثب  داده

 .ختیع اطلاعات را  تاهم کتدهای موضوعی و تحلیل  ت اخاس دخاه

• NVivo  )ا زار  تای کدگذاری و دناخایی مضامین  در صورت نیا   ه تحلیل کیای پیشت اهب ا  این نتم  :)اختیاری

 .اخاااده دد

صورت متاقل انجام دد و ناایج در جلتات منظم   تای جلوگیتی ا  خوگیتیب  تآیند اناخاب و تحلیل توخط دو پژوهشگت  ه

هناهنگی  ترخی ددند. هنچنینب  تای اطنینا) ا  جام ی ب مقا،تی که در مت  م یارهای ورود و  توج قتار داداندب  ا دق   

 ها  تای ا زود) ار ش  ه متور ار یا ی دود.   یشاتی  ترخی ددند تا پاانتیل آ) 

 . نتیجه گیری 4

   یتیو مد   ی ند( را در  هبود  ما)BIMاطلاعات خا انا)    یخا مقالهب نقش مدل  36  لی ا تحل  مندنظامنهیمتور ن  نیا

مکنلب و    یهایمنا عب  ناور  یها یب محدودBIM 4Dدامل نقش    یدیکتد و چهار حو ه کل  ی ترخ  ی خا انان  یهاپتوژه

تحول صن   خا   داردب    ی تا  یی ا،  لیپاانت  BIMکه   دهندینشا) م  هاا اهیقتار داد.   لیرا مورد تحل  نا ا)یذ  ی هناهنگ

درصد کاهش    7ها را تا  خا  ب  ما) پتوژه  یهایتوال  یخا هی ا دب  BIM 4Dمواجه اخ .    یتوجهقا ل  یهااما  ا چالش
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ها  داده  قیدق  یخا کپارچه یآ)  ه آمو ش کار تا) و     ی اما مو ق  دهب ی هبود  خش  دهیچیپ   یهارا در پتوژه  ی داده و هناهنگ

 تش یپذ   ب ی جهان  ی ماخصوب و نبود اخاانداردها  یتوی ا،ب کنبود ن  هیاول  ی هانهیمنا عب ا  جنله هز  ی ها یوا تاه اخ . محدود

BIM  بیمکنل مانند هوش مصنوع   یهای.  ناورکندیمحدود م  ا اهیکوچک و مناطق کنات توخ ه   یهادر پتوژه  ژهیورا  ه  

را    ی ند ما)  ییو نظارت  لادرنگب دق  و کارا  دهیچیپ   یهاداده  لی ا تحل  ایاد  ناتن یا زودهب و ا   ینب واق یماد  یتیادگی

اخ . در حو ه    زی تانگچالش  شت اهیپ   یهاتخا   ی ه    ا ی ا، و ن  یهانهیهز  لیها  ه دلآ)  یخا ادهیاندب اما پ داده  شیا زا

  ی هامیت  نی   ی هناهنگ   بیداا   ش یو ا زا  ب یارتباط  یاطلاعاتب کاهش  طاها  دمنبع واح  جاد ی ا ا  BIM  نا ا)ب یذ  ی هناهنگ

پتوژه  دهیرا  هبود  خش  ا)یاجتاب و کار تما  بیطتاح پا  بیالنللنی زرگب    یهاو در  داداهب هتچند   یتوجهقا ل  تیتأث  داریو 

  ی  تا   یدیکل  یا زار  BIM  بیطور کلاخ .  ه  IFCمانند   یجهان  یو اخاااده ا  اخاانداردها  ی تهنگ هنکار  تشیپذ  ا مندین

مد موان پتوژه   یتی هبود  اما  هز  یهاخ ب  مهارت  بیخا ادهیپ   یهانهیمانند  ناهناهنگ کنبود  و    تشیپذ  یخا مان  یهایهاب 

 ی زیرو  تنامه  یگذارهی ها را کاهش دهندب مشتوط  ه ختماچالش  نیا  توانندیمکنل م   یهای.  ناورکندیگتاتده آ) را کند م

 ی  تا  یجهان   یاخاانداردها  ن یتدو  بیتخصص  یآمو د  یهاب توخ ه  تنامهBIM  لیکامل ا  پاانت  ی تدار هته  ی.  تاکیاخاتاتژ

ها  هاب و دول صن  ب دانشگاه  نی   یهنکار   یکوچکب و تقو  یهاپتوژه  یصت ه  تا همقتو)   ی هاب ارائه راهکارهاتبادل داده

  یی را دناخا  یکوچک و موانع  تهنگ   یهاا  پتوژه  یتجت   یها مانند کنبود داده  ی پژوهش  یاهمطال ه دکاف  ن ی. ادودیم  هیتوص

و جه  پ   قاتیتحق  یرا  تا  نده یآ  ی های تیگکتد  ارودن خا    BIM  یخا ادهیو  موان   نی.  ا  هز  یحالب    یهانهیمانند 

مکنل   یهای.  ناورکنندیمحدود م راگتاتده آ)  تشی هنچنا) پذ  یخا مان یهایهاب و ناهناهنگکنبود مهارت  بیخا ادهیپ 

  یتنها در، جام  مطال ه نه   نیا  .را ارتقا دهند BIM یها  یها را کاهش دهند و قا لچالش  نیا  توانندیم  IoT و AI مانند

  یتجت   یهامانند کنبود داده   بیپژوهش  یها لکه دکاف  دهدب یپتوژه ارائه م   یتیو مد  ی نددر  ما)  BIM  یکنون   یا  وض 

 ت    تواندیپژوهش م  ندهیآ  یهای تیگکتده اخ . جه   یی دناخا  زیرا ن  بیکوچک و عدم توجه  ه موانع  تهنگ  یهاا  پتوژه

  یهای لندمدت  ناور  ی ا یو ار   ب ی ناور  تشی ت پذ  ی تهنگ  تاتیتأث  یکوچکب  ترخ  ی هاپتوژه  ی تا  BIM  ی هاتوخ ه مدل

وخا  عنل در صن   خا    کیاخاتاتژ  یهای تیگمیو تصن  یآت  قاتیتحق   ی تا  یاه یعنوا) پامتور  ه   نیمکنل مانتکز دود. ا

  واهد کتد. 
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