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1- چکیده

صنعت ساخت وساز به عنوان یکی از پیشران های 
چالش های  با  سال هاست  ملی،  اقتصاد  اصلی 
منابع،  اتلاف  پــاییــن،  کیفیت  بر  ناظر  ساختاری 
غیریکپارچه  و  مقطعی  ســنتــی،  نــظــارت هــای  و 
زلزله  مانند  طبیعی  سوانح  بروز  اســت.  مواجه 
۱۳۹۶ کرمانشاه آشکار ساخت که فقدان اطلاعات 
اجــرای  ــد  رون از  ساختاریافته  و  شفاف  مستند، 
کارشناسی  ارزیابی های  اصلی  چالش  ســازه هــا، 
با هدف  این مقاله  پاسخگویی حقوقی است.  و 
»نظارت  از  گــذار  نظارت،  مــدرن  الگوهای  تبیین 
و  داده مــحــور  »حکمرانی  به  انفعالی«  و  سنتی 
پایش زنــده« را بررســی می کند. در این راستا، با 
تلفیق فــنــاوری هــای ســخــت افــزاری و نــرم افــزاری 
ــات  ــازی اطلاعـ صنعت ســاخــت شــامــل مـــدل سـ
ساختمان، اینترنت اشیا، دوقلو دیجیتال، پهپادها 
زنجیره بلوکی، یک بستر جامع تحول دیجیتال  و 
الگوی  الــحــاق  بــا  همچنین  ــردد.  ــی گ م پیشنهاد 
داده هــای  تحلیل  هوشمند  »سامانه  نــوآورانــه 
نظارتی مبتنی بر هوش مصنوعی و پردازش زبان 
طبیعی«، نحوه استخراج خودکار عدم انطباق ها 

ناظر،  مهندسان  مرحله ای  گــزارش هــای  متون  از 
ــه مــالــکــان و  ــام ب ــگ ــن ــای زوده ــداره ــش ــال ه ــ ارس
ساخت‌وساز،  عوامل  کیفی  رتبه بندی  مجریان، 
ــاز و  ــت وسـ ــاخـ مــحــاســبــه شــاخــص کــیــفــیــت سـ
نیازسنجی هدفمند آموزشی به تفصیل تشریح 
شده است. نتایج این پژوهش نشان می دهد که 
یکپارچه سازی فناوری های پایش پویای کارگاهی 
بر  علاوه  نظارتی،  متون  هوشمند  ــردازش  پـ بــا 
ارتقای شفافیت زنجیره تأمین مصالح و خدمات، 
کاهش  شـــدت  ــه  ب را  ساختمانی  ــای  ــک ه ــس ری
حکمرانی  تحقق  بــرای  لازم  نهادی  بستر  و  داده 
داده محور در سازمان های نظام مهندسی کشور 

را فراهم می سازد.

2- مقدمه

بزرگ‌تریـــن  از  یکی  عنوان  به  ساختمان  صنعت 
بــخــش هــای اقــتــصــادی کــشــور، سهم عــمــده‌ای 
توسعه  و  اشتغال زایی  ملی،  سرمایه‌گذاری  در 
زیرساخت ها دارد. با این حال، تحلیل آسیب پذیری 
ساخت وساز شهری نشان می دهد که کیفیت کیفی 
و دوام سازه ها همچنان با استانداردهای مطلوب 
فاصله دارد. الگوی سنتی نظارت بر ساخت وساز 
که متکی بر بازدیدهای میدانی دوره ای و مقطعی 
یا  کــاغــذی  گــزارش هــای  ثبت  و  ناظر  مهندسان 
متنی متفرق است، در مواجهه با پیچیدگی های 

روزافزون پروژه های مدرن کارایی لازم را ندارد.
زلزله  چون  متعددی  طبیعی  سوانح  تلخ  تجربه 
سال ۱۳۹۶ استان کرمانشاه، ابعاد مغفول ماندن 
ساخت.  نمایان  پیش  از  بیش  را  مستند  نظارت 
بررسی های کارشناسی پس از زلزله نشان داد که 
سازه‌ها  تخریب  علل  تحلیل  در  مانع  اصلی ترین 
اطلاعات  فقدان  اجرایی،  خطاهای  ریشه یابی  و 
انکارهای  غیرقابل  و  شناسنامه‌دار  منسجم، 
بوده  مصرفی  مصالح  و  ساخت  رونــد  از  تاریخی 
است. در نظارت های سنتی، عدم انطباق های فنی 
غالباً زمانی کشف می شوند که کار از کار گذشته و 
اصلاح آن مستلزم هزینه های هنگفت دمونتاژ یا 

تخریب است.
با ظهور انقلاب صنعتی چهارم، مفاهیم جدیدی 

ــاز وارد  ــت وس ــاخ ــای س ــاوری‌ه ــن تحت عــنــوان ف
دیجیتال  تــحــول  شــده انــد.  مهندسی  ــات  ــ ادبی
انتخاب  یک  صــرفاً  دیگر  نظارتی،  فرایندهای  در 
بــرای  حیاتی  ــی  ــ ضرورت بلکه  نیست،  تــجــملاتــی 
صیانت از سرمایه های ملی و ارتقای ایمنی جان 
شــهرونــدان محسوب مــی‌شــود. الگوی پیــش‌رو 
مستلزم عبور از »داده های راکد و بایگانی شده« 
داده مــحــور«  و  هوشمند  »حکمرانی  سمت  به 
ــای خام حاصل  است. در این الگو جدید، داده ه
و  کارگاهی  حسگرهای  میدانی،  بــازدیــدهــای  از 
هوشمند،  فرایند  یک  طی  طراحی،  سیستم های 
پردازش شده و به تصمیمات پیشگیرانه مدیریتی 

تبدیل می‌گردند.

نــوظــهــور در  و  ــدی  ــی ــل ک فـــنـــاوری هـــای   -3
نظارت هوشمند

به کارگیری  نیازمند  هوشمند  نظارت  پیاده سازی 
مجموعه ای یکپارچه از فناوری های سخت افزاری 
و نرم افزاری است که زنجیره ارزش ساخت وساز را 
از مرحله طراحی تا بهره برداری پوشش می دهند. 

مهم ترین این فناوری‌ها عبارت هستند از:
ــات ســاخــتــمــان و  ــ 3-1- مـــدل ســـازی اطلاعـ

نظارت چندبعدی
ــازی اطلاعـــــات ســاخــتــمــان رویـــکـــردی  ــ ــدل س ــ م
شالوده ای در تحول دیجیتال است که با ایجاد یک 
مدل دیجیتال سه بعدی غنی از اطلاعات، تمامی 
مشخصات هندسی، فنی و زمانی پروژه را یکپارچه 
می سازد. در بعد نظارت، این فناوری امکان کشف 
و  سازه  معماری،  دیسیپلین های  میان  تداخلات 
تأسیسات را پیش از اجرا فراهم می آورد. همچنین 
)هزینه(،  پنجم  و  ــان(  )زم چهارم  ابعاد  الحاق  با 
برنامه  از  را  پروژه هــا  انحرافات  می توانند  ناظران 

زمان بندی و بودجه به صورت برخط رصد نمایند.
با  مستمر  پــایــش  و  اشــیــا  ــت  ــرن ــنت ای  -2-3

حسگرهای کارگاهی
اســتــفــاده از ایــنتــرنــت اشــیــا، نــظــارت را از حالت 
تبدیل  برخط«  و  »پویا  به  دستی«  و  »مقطعی 
عناصر  در  هوشمند  حسگرهای  نصب  می کند. 

با  از ساختمان است که دائماً  همتای دیجیتال، نسخه‌ای مجازی و زنده 
داده های دریافتی از حسگرهای اینترنت اشیا به‌روزرسانی می شود.
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حیاتی سازه امکان پایش لحظه ای پارامترهای زیر 
را فراهم می سازد:

 پایش عمل آوری بتن: پایش روند هیدراتاسیون، 
دمای مرکز و سطح بتن، و میزان گیرش در ساعات 

اولیه بتن ریزی جهت جلوگیری از ترک های حرارتی
 سنجش رفتار سازه ای: اندازه گیری میزان تنش، 
کرنش و جابه جایی در مقاطع حساس سازه ای و 

گودبرداری های عمیق جهت هشدار خطر ریزش
 کاهش قضاوت سلیقه‌ای: ثبت خطاهای انسانی 
در کنترل کیفیت مصالح با ارسال داده های متقن 

حسگرها از طریق شبکه های ارتباطی پرسرعت
3-3- همتای دیجیتال و شبیه سازی زنده

بــا مــدل‌هــای  اســاســی همتای دیجیتال  تــفــاوت 
ــا«  داده هـ دوطــرفــه  جریـــان  و  »پویایی  در  ایستا 
است. همتای دیجیتال، نسخه‌ای مجازی و زنده 
از ساختمان است که دائماً با داده های دریافتی از 
حسگرهای اینترنت اشیا به‌روزرسانی می شود. این 
بستر به ناظران و مهندسان مشاور اجازه می‌دهد 
رفتار آتی سازه را در برابر بارگذاری های شدید، زلزله 
یا تغییرات اقلیمی شبیه سازی نموده و اقدامات 

نگهداری پیشگیرانه را به موقع اعمال کنند.
ــای  ــ ــ روش ه و  ــد  ــن ــم ــوش ه ــح  ــال ــص م  -4-3

نوآورانه ساخت
بتن های  مانند  هوشمند  بتن های  بــه کــارگــیری 
کپسول های  میکرو  حــاوی  خودترمیم  شــونــده 

فیبرهای  به کارگیری  نیز  و  شیمیایی،  یا  زیستی 
ترک‌های  بروز  تشخیص  امکان  بتن،  داخل  نوری 
فراهم  را  ــا  آن ه خودکار  ترمیم  و  میکروسکوپی 
می سازد. این امر بار نظارت بر قطعات پنهان سازه 

را به شدت کاهش می دهد.
3-5- نـــقـــشـــه بـــرداری هـــوایـــی بـــا پــهــپــاد و 

اسکن سه بعدی
دوربــیــن‌هــای  بــه  مجهز  پهپادهای  از  اســتــفــاده 
فوتوگرامتری و اسکنرهای لیزری امکان برداشت 
سریع وضعیت کارگاه، تطبیق ابر نقاط حاصل از 
اسکن با مدل سه بعدی و پایش احجام عملیات 
خاکبرداری و بتن ریزی را با دقتی در حد میلی متر 
کارگاهی  پرخطر  نقاط  در  حضور  به  نیاز  بــدون  و 

فراهم می‌سازد.

سامانه  داده مـــحـــور:  حکمرانی  الــگــوی   -4
هوشمند تحلیل گزارش های نظارت

کارگاهی  پایش  سخت افزاری  فناوری های  اگرچه 
بخش  امــا  ــد،  دارنـ داده  تولید  در  مهمی  نقش 
اعظم داده هــای نظارتی موجود در سازمان‌های 
و  »مــتــون  را  کــشــور  ساختمان  نظام مهندسی 
گزارش های مرحله ای ناظران« تشکیل می‌دهند. 
ساختمانی  نظارت  گــزارش  ــزار  ه صدها  سالانه 
به  که  می شوند  ثبت  توصیفی  متن های  شامل 
دلیل عدم ساختاریافتگی، به صورت بایگانی های 
هوشمند  »سامانه  الحاق  می مانند.  باقی  راکد 

تحلیل متون و داده های نظارتی مبتنی بر هوش 
مصنوعی و پردازش زبان طبیعی« به عنوان مغز 
متفکر تحول دیجیتال، حلقه مفقوده حکمرانی 

داده محور را تکمیل می نماید.
4-1- بیانیه مسئله و ضرورت هوشمندسازی 

متون نظارتی
در سیستم های فعلی، مهندسان ناظر گزارش های 
خود را در قالب فرم های کاغذی یا فیلدهای متنی 
دلیل  بــه  می کنند.  ثبت  استانی  ســامــانــه هــای 
حجم بـــالای گـــزارش‌هـــا، کــارشــنــاســان ســازمــان 
و  مطالعه  امکان  شهرداری ها  و  نظام مهندسی 
تحلیل دقیق تمامی متون را ندارند و تنها زمانی به 
گزارش ها مراجعه می شود که حادثه ای رخ داده 
یا شاکی خصوصی وجود داشته باشد. این رویکرد 
انفعالی، موجب مغفول ماندن عدم انطباق های 

بحرانی در حین ساخت می شود.
4-2- معماری چهارلایه ای سامانه هوشمند 

هوش مصنوعی
ــادی بـــا ســاخــتــار  ــه ــن ــش ــه هــوشــمــنــد پی ــان ــام س
چهارلایه ای طراحی شده است تا داده های خامی 
را به دانش عملیاتی و  ناظران  متنی و توصیفی 

اقدامات پیشگیرانه تبدیل نماید: )جدول 1(
با  انطباق ها  عــدم  خــودکــار  استخراج   -3-4

پردازش زبان طبیعی
استفاده  با  طبیعی  زبان  پــردازش  الگوریتم های 

این مقاله با هدف تبیین الگوهای مدرن نظارت، گذار از »نظارت سنتی و 
انفعالی« به »حکمرانی داده محور و پایش زنده« را بررسی می کند.

کارکرد و خروجی اصلیتکنولوژی و ابزارهالایه سامانه

رابط های برنامه نویسی یکپارچه، سامانه های استانی، لایه دریافت و تجمیع داده
کاراکترخوانی نوری متون کاغذی

تغذیه متون گزارش ها، مشخصات پروانه، نقشه ها و 
داده های حسگرها

الگوریتم های پردازش زبان طبیعی، مدل های بازشناسی لایه پردازش هوشمند
موجودیت های نام دار و طبقه بندی

شناسایی کلمات کلیدی، استخراج عدم انطباق ها و 
رتبه بندی شدت خطر

موتور استنتاج هوش مصنوعی، خط کش شاخص لایه محاسبات و تحلیل مدیریتی
کیفیت ساخت وساز

محاسبه شاخص کیفیت، رتبه بندی عوامل، ارزیابی 
خطرپذیری پروژه

ارسال هشدار تعاریف قانونی به مالک/مجری، ارجاع داشبورد مدیریتی، پیامک خودکار، گزارش های نظارت عالیهلایه خروجی و هشدارهای زودهنگام
پروژه های پرخطر به بازرسی

جدول 1- معماری چهارلایه ای سامانه هوش مصنوعی
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و  نــام‌دار  از مدل های بازشناسی موجودیت های 
متن  در  مندرج  کیفی  عبارات  متون،  طبقه بندی 
گزارش ناظر را تحلیل می کنند. برای مثال، اگر ناظر 
فاصله  دوم،  طبقه  سقف  »در  بنویسد:  متن  در 
خاموت ها رعایت نشده و بتن ریزی بدون حضور 
ناظر انجام شد«، سامانه هوشمند موارد زیر را به 

صورت خودکار استخراج می کند:
رعایت فاصله  )فــنــی(: عــدم  اول  نــوع   خطای 
ــه مبحث نــهــم مـــقررات  ــا )مربــــوط ب ــوت ه ــام خ

ملی ساختمان(.
بدون  بــتــن ریزی  )فرایندی(:  دوم  نوع  خطای   
مغایرت  )مــفــهــوم  نــاظــر  حــضــور  و  هماهنگی 

اجرایی و حقوقی(.
 ارزیابی ریسک: سطح خطر »بسیار بالا« به دلیل 

اهمیت حیاتی اتصالات آرماتوربندی.
4-4- ارسال هوشمند هشدارهای حقوقی و 

فنی به ذی نفعان
انطباق توسط هوش  به محض تشخیص عدم 
متناسب  هشدار  پیامک های  سامانه  مصنوعی، 
و  مــالــک  ــرای  بـ مــی‌کــنــد.  ــادر  صـ ساختاریافته  و 
مجری، پیامکی شامل بند دقیق قانونی، تبعات 
حقوقی در صــورت ادامــه کار و مهلت رفع نقص 

ارسال می‌شود. برای سرپرست کارگاه و ناظر نیز 
خلاصه ای از تأییدیه یا لزوم بازرسی مجدد پیامک 
می گردد. این اقدام، ادعای »عدم اطلاع مالک یا 

مجری« را در مراجع قضایی کاملاً سلب می نماید.
کیفی  رتــبــه‌بــنــدی  و  عملکرد  ــی  ــاب ارزی  -5-4

عوامل ساخت‌وساز
ارزیابی  بستر،  ایــن  اساسی  ــوآوری هــای  ن از  یکی 
عینی و داده محور تمامی بازیگران پروژه شامل 
مهندسان ناظر، مجریان ذی صلاح، و سرپرستان 
کارگاه است. بر خلاف روش های سنتی که ارزیابی 
بر اساس سلیقه انجام می شد، سامانه بر اساس 

سنجه های زیر کارنامه عملکردی صادر می کند:
 کیفیت گــزارش نــویــســی: دقــت، دقــت زمانی 
و جامعیت متن گــزارش هــای ثبت شــده توسط 

مهندس ناظر.
 نرخ تخلفات اجرایی: تعداد عدم انطباق‌های 
مدیریت  تحت  ــای  پروژه هـ در  تکرارشده  بحرانی 

یک مجری.
ــش و رفــع  ــن  مــســئــولــیــت پــذیری: ســرعــت واک

نقص های اعلام شده توسط مالک و مجری.
4-6- محاسبه شاخص کیفیت ساخت وساز و 

اولویت بندی نظارت عالیه
سامانه برای هر پروژه ساختمانی شاخصی تحت 
عنوان »شاخص کیفیت ساخت وساز« بین ۰ تا ۱۰۰ 
محاسبه می کند. این شاخص ترکیبی از داده های 
عدم  مــیــزان  مصرفی،  مصالح  کیفیت  طــراحــی، 
انطباق های گزارش شده و سرعت رفع آنها است. 
پروژه هایی که شاخص کیفیت آن ها از حد آستانه 
پایین تر برود، به عنوان »پروژه پرخطر« نشان دار 
شده و به صورت خودکار در اولویت بازرسی های 
نظارت عالیه سازمان نظام مهندسی ساختمان و 

اداره کل راه و شهرسازی قرار می گیرند.
4-7- نیازسنجی هوشمند آموزشی و ارتقای 

صلاحیت حرفه‌ای
سامانه هوشمند با تحلیل تجمعی کل گزارش ها 
در سطح استان، خطاهای متداول اجرایی )مثلاً 
ضعف در وصله آرماتورها یا عدم اجــرای صحیح 
اســاس  بــر  می کند.  شناسایی  را  وال پــســت هــا( 
نظام مهندسی  سازمان  واقعی،  داده‌هـــای  این 

ارتقای  آموزشی  دوره هــای  می تواند  ساختمان 
ــوری خــارج کــرده و  از حالت تئ را  پایه مهندسان 
ــاس نقاط ضعف واقــعــی کارگاهی  دقــیــقاً بــر اس

بازطراحی نماید.

ــادی  ــه ــای ن ــره ــت ــس ــارب عــمــلــی و ب ــجـ 5- تـ
تحول نظارتی

بررســی  هوشمند،  نظارت  عملیاتی سازی  بــرای 
تجارب موفق کشوری و ایجاد بسترهای یکپارچه 

نهادی ضروری است:
ملی  ســامــانــه هــای  تطبیقی  ارزیـــابـــی   -1-5

)سامانه مازیس و الگوی هوشمند یزد(
تــجربــه ســامــانــه »مــازیــس« در اســتــان فــارس 
ــن ســامــانــه یــکــپــارچــه مــدیریــت  ــی ــوان اول ــن ــه ع ب
بتن  )بــه ویــژه  ساختمانی  مصالح  تأمین  زنجیره 
مبدأ  از  کیفیت  کــنترل  که  داد  نشان  استاندارد( 
تولید، قابلیت ردیابی مصالح را به شدت افزایش 
کد  یا  پستی  کد  با  نهایی  مصرف کننده  می دهد. 
نوسازی می تواند شناسنامه فنی بتن مصرفی را 

دریافت کند.
در تلفیق با این تجربه، الگوی پیاده سازی‌شده در 
استان یزد مبتنی بر »تحلیل هوشمند داده های 
نظارتی با هوش مصنوعی« نشان داد که چگونه 
می توان بانک های داده راکد متنی را به سامانه 
سامانه  پیوند  کــرد.  تبدیل  مدیریتی  تصمیم یار 
مازیس )کنترل مصالح( با سامانه پردازش متون 
یزد )کنترل فرایند اجرا( الگویی جامع برای تحول 

دیجیتال در سطح ملی  ارائه می دهد.
5-2- یکپارچه سازی بین دستگاهی داده ها و 

بستر زنجیره‌بلوکی
تبادل  نیازمند  دیجیتال  تحول  کامل  موفقیت 
خطاناپذیر داده ها میان سازمان نظام مهندسی 
ساختمان، شهرداری ها، اداره کل راه و شهرسازی، 
به کارگیری  است.  دادگستری  و  استاندارد  اداره 
فــنــاوری زنــجــیــره بــلــوکــی ضــمــانــت مــی دهــد که 
آزمایشگاهی  تأییدیه های  نظارتی،  گزارش های 
را  یا دستکاری بعدی  تغییر  قابلیت  پایان کارها  و 
نداشته و به عنوان مستندات قطعی قانونی در 

مراجع قضایی قابل اتکا باشند.

نظارتی،  گزارش های  که  می‌دهد  ضمانت  زنجیره بلوکی  فناوری  به کارگیری 
تأییدیه های آزمایشگاهی و پایان کارها قابلیت تغییر یا دستکاری بعدی را 
نداشته و به عنوان مستندات قطعی قانونی در مراجع قضایی قابل اتکا باشند.
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6- چالش‌های پیاده سازی و موانع پیش رو

با  دیجیتال  تــحــول  و  هوشمند  نــظــارت  تحقق 
چالش های چهارگانه ای مواجه است که نیازمند 

برنامه ریزی راهبردی است:
 موانع فنی و زیرساختی: محدودیت های پهنای 
باند، عدم سازگاری سامانه های نرم افزاری قدیم با 
پردازش  ابزارهای هوش مصنوعی و هزینه های 

ابری داده های حجم بالا.
 موانع حقوقی و آئین نامه ای: عدم پیش بینی 
صــادرشــده  ــای  ــزارش ه گ حقوقی  اعتبار  ــح  صری
توسط حسگرها یا هشدارهای هوش مصنوعی 

در آئین نامه ها و قوانین موجود قضایی.
مهارت‌های  ضعف  فرهنگی:  و  مهارتی  موانع   
مقاومت  و  کشور  مهندسی  بدنه  در  دیجیتال 
ــه شــفــافــیــت نـــاشـــی از  ــان ســـنتـــی کـ ــعـ ــفـ ذی نـ

هوشمندسازی را منافی منافع خود می دانند.
 مــوانــع اقــتــصــادی: هزیــنــه هــای بـــالای اولیه 
استقرار  و  اسکن  تجهیزات  حسگرها،  خرید  برای 
ــدم وجــود  ــوش مصنوعی، و ع ســامــانــه هــای ه

مشوق های بیمه ای یا مالیاتی.

7- جمع بندی

گذار از نظارت سنتی و مقطعی به نظارت هوشمند 
انکارناپذیر برای  و حکمرانی داده محور، ضرورتی 
در  ســاخــت وســاز  کیفیت  و  ایمنی  دوام،  ارتــقــای 
با  سخت افزاری  فناوری های  تلفیق  است.  کشور 
نظارتی،  متون  پــردازش  نــرم افــزاری  سامانه های 
ــدون ایــجــاد مــی کــنــد کــه در آن عدم  بــســتری مـ
انطباق ها پیش از تبدیل شدن به بحران، کشف 

و اصلاح می گردند.
در راستای عملیاتی سازی این الگو، پیشنهادهای 

راهبردی زیر ارائه می‌گردد:
1. تدوین سند ملی تحول دیجیتال: الزام استقرار 
ــای  ــزارش ه گ مــتــون  تحلیل  هوشمند  سامانه 
ناظران مبتنی بر پردازش زبان طبیعی در تمامی 

سازمان های نظام مهندسی استان ها.
بــه‌روزرســانــی چــارچــوب هــای حقوقی: اصلاح   .2
رسمیت  و  ساختمان  ملی  مــقررات  دوم  مبحث 
بخشیدن به گزارش های الکترونیکی و هشدارهای 

سامانه های هوشمند در محاکم قضایی.

3. ایجاد پنجره واحد ساخت وساز: ایجاد اتصال 
)نظیر  مصالح  مدیریت  سامانه های  میان  برخط 
ثبت  سازمان  شهرداری،  سامانه های  مازیس(، 

اسناد و نظام مهندسی.
تخفیف های  اعطای  اقتصادی:  مشوق های   .4
برای  تشویقی  تراکم  و  ساختمان  کیفیت  بیمه 
و  هوشمندسازی  فناوری های  از  که  پروژه هــایــی 
مدل سازی اطلاعات ساختمان استفاده می کنند.

5. بازطراحی نظام آموزش مهندسی: تجدیدنظر 
در سرفصل های دوره‌های ارتقای پایه مهندسی و 
گنجاندن مباحث آموزش کار با ابزارهای دیجیتال 

و فناوری های ساخت‌وساز.
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گذار از نظارت سنتی و مقطعی به نظارت هوشمند و حکمرانی داده محور، ضرورتی 
انکارناپذیر برای ارتقای دوام، ایمنی و کیفیت ساخت‌وساز در کشور است.

فصلنـامه فنی و مهندسی 67
شمــــــــــاره133  /تابستـــــــان1405

روزآمـــــــدها


