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ازاین‌رو، استقرار نظام نظارت هوشمند مبتنی بر فناوری های نوین، به عنوان یکی 
از الزامات تحول دیجیتال در صنعت ساختمان، اهمیت فزاینده‌ای یافته است.

1- چکیده

ارکــان اصلی  از  بر اجــرای ساختمان، یکی  نظارت 
ملی  مـــقررات  رعــایــت  ســاخــت،  کیفیت  تضمین 
اســت.  ــرداران  ــره ب ــه ب ایمنی  حفظ  و  ساختمان 
ــود توسعه ســامــانــه هــای الــکترونــیــکــی،  بــا وجـ
سازمان های  از  بسیاری  در  نظارتی  فرایندهای 
نظام مهندسی ساختمان همچنان بر بازدیدهای 
مستندسازی  و  متنی  ــای  ــزارش هـ گـ دوره ای، 
غیرساختاریافته متکی هستند که این امر احتمال 
ــواری  خــطــای انــســانــی، کــاهــش شــفــافــیــت، دشـ
رهگیری اطلاعات و محدودیت در ارزیابی عملکرد 
مهندسان ناظر را به همراه دارد. ازاین رو، استقرار 
نظام نظارت هوشمند مبتنی بر فناوری های نوین، 
به عنوان یکی از الزامات تحول دیجیتال در صنعت 

ساختمان، اهمیت فزاینده ای یافته است.

هدف این پژوهش، ارائه چارچوبی کاربردی برای 
بر ساخت وساز در  فرایند نظارت  هوشمندسازی 
سازمان نظام مهندسی ساختمان است. پژوهش 
از نظر روش توصیفی– از نظر هــدف کــاربــردی و 

در  ــت.  اس اســنــادی  مطالعات  بر  مبتنی  تحلیلی 
ــن راســتــا، چــالــش‌هــای نــظــام نــظــارت موجود  ای
بررسی و ظرفیت فناوری هایی مانند BIM، هوش 
اپلیکیشن‌های  و  پهپاد  اینترنت اشیا،  مصنوعی، 
شد.  تحلیل  نظارتی  فرایندهای  بهبود  در  همراه 
ارائه   SCSF1 بر این اساس، چارچوب پیشنهادی
گردید. این چارچوب شامل هشت مرحله است: 
ثبت دیجیتال پروژه، برنامه ریزی هوشمند بازدید، 
بازدید میدانی، ثبت مستندات، تحلیل هوشمند 
و  مدیریتی  داشــبــورد  ــزارش،  گـ تولید  ــا،  ــ داده ه
آرشیو دیجیتال. نتایج نشان می دهد اجرای این 
کاهش  شفافیت،  افزایش  با  می تواند  چارچوب 
ارتقای  مستندسازی،  بهبود  انسانی،  خطاهای 
عملکرد  دقیق تر  ارزیــابــی  تصمیم گیری،  کیفیت 
ناظران و کشف سریع تر تخلفات، زمینه استقرار 
نظام نظارت داده محور و تحقق تحول دیجیتال در 

سازمان نظام مهندسی ساختمان را فراهم کند.

2- مقدمه

راهبردی  بخش های  از  یکی  ساخت وساز  صنعت 
توسعه اقتصادی و شهری است و کیفیت عملکرد 
آن تأثیر مستقیمی بر ایمنی، بهره وری و پایداری 
نظارت  میان،  این  در  دارد.  ساخته شده  محیط 
تضمین  در  اساسی  نقش  ساختمان  اجــرای  بر 
انطباق عملیات اجرایی با مقررات ملی ساختمان، 
الزامات  و  فنی  مشخصات  مصوب،  نقشه های 
ایمنی ایفا می کند. هرگونه ضعف در این فرایند 
افزایش  ســاخــت،  کیفیت  کاهش  بــه  مــی تــوانــد 
و  ساختمانی  حوادث  بروز  نگهداری،  هزینه های 
کاهش اعتماد عمومی منجر شود؛ از این رو نظام 
از الزامات توسعه پایدار و ارتقای  نظارتی کارآمد 

کیفیت ساخت وساز محسوب می شود]1[.
در ایران، سازمان نظام مهندسی ساختمان مطابق 
قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان، مسئول 
ساماندهی خدمات مهندسی و نظارت بر اجرای 
مقررات ملی ساختمان است. مهندسان ناظر نیز با 
انجام بازدیدهای میدانی، ثبت گزارش های نظارتی 

و اعلام مغایرت ها، نقش اصلی را در کنترل کیفیت 
اجرا بر عهده دارند. با وجود توسعه سامانه‌های 
الکترونیکی، بخش عمده فرایند نظارت همچنان 
و  متنی  ــزارش هـــای  گـ دوره ای،  ــای  ــده ــازدی ب بــر 
رویکرد  این  اســت.  متکی  محدود  مستندسازی 
فــردی، شفافیت،  به قضاوت  بر وابستگی  علاوه 
با  را  ناظران  ارزیابی عملکرد  و  رهگیری اطلاعــات 

محدودیت مواجه می کند]2[.
رویکردهای  دیجیتال  تحول  جهانی،  سطح  در 
ــرای مــدیریــت و نــظــارت بــر پروژه‌هـــای  نوینی را ب
ساختمانی فراهم کرده است. فناوری هایی مانند 
پهپاد،  اشیا،  اینترنت  مصنوعی،  هــوش   ،BIM
رایانش ابری و تحلیل کلان داده امکان جمع آوری، 
یکپارچه سازی و تحلیل مستمر اطلاعات پروژه را 
 19650 ISO فراهم می‌کنند. همچنین استاندارد
محیط  و  ــات  اطلاع یکپارچه  مدیریت  بر  تأکید  با 
مشترک داده2، بستر مناسبی برای استقرار نظام 
حال،  این  با  است.  کرده  ایجاد  هوشمند  نظارت 
کشور  در  فناوری ها  ایــن  از  نظام مند  بهره گیری 
اطلاعاتی  زیرساخت  نبود  نظیر  چالش هایی  با 
سازمانی،  سامانه های  اتصال  عــدم  یکپارچه، 
توسعه  به  نیاز  و  اجرایی  استانداردهای  کمبود 
است.  روبـــه رو  مهندسان  دیجیتال  مهارت های 
بنابراین، تحقق تحول دیجیتال مستلزم بازطراحی 
به  اطلاعـــات  ثبت  از  حرکت  و  نظارت  فرایند  کل 
از  پشتیبانی  و  داده هـــا  هوشمند  تحلیل  سمت 

تصمیم گیری مدیریتی است]3,4[.
بر این اساس، هدف این پژوهش ارائه چارچوبی 
کاربردی برای هوشمندسازی فرایندهای نظارت بر 
ساخت وساز در سازمان نظام مهندسی ساختمان 
است. چارچوب پیشنهادی با تکیه بر فناوری‌های 
ــن، افــزایــش شــفــافــیــت، کــاهــش خطاهای  ــوی ن
کیفیت  ارتــقــای  مستندسازی،  بهبود  انسانی، 
نظارت و ایجاد زیرساخت لازم برای استقرار نظام 

نظارت داده محور را دنبال می کند.

3- چالش‌های فرایند فعلی نظارت 
بر ساختمان

3-1- فرایند موجود نظارت بر ساخت وساز
فرایند نظارت بر اجرای ساختمان در ایران بر اساس 
قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان، مقررات 
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سازمان  دستورالعمل های  و  ساختمان  ملی 
از  و  مــی شــود  انجام  ساختمان  نظام مهندسی 
آغاز عملیات اجرایی تا صدور پایان کار ادامه دارد. 
کارگاه  از  پروژه  مختلف  مراحل  در  ناظر  مهندس 
بازدید کرده، انطباق عملیات اجرایی با نقشه های 
بررسی  را  ایمنی  الزامات  و  فنی  ضوابط  مصوب، 
و نتایج را در قالب گزارش‌های نظارتی به مراجع 

ذی صلاح ارائه می کند]5[.
این فرایند را می توان در چهار مرحله بازدید، ثبت 
ــرد. در مرحله  ــه ک ــزارش، کـــنترل و تــأییــد خلاص گـ
تخلفات  و  پروژه  پیشرفت  اجــرا،  کیفیت  بــازدیــد، 
احتمالی ارزیابی می شود؛ اما محدودیت زمانی، 
فیزیکی  حضور  بــه  وابستگی  و  ــا  ــ پروژه ه تعدد 
می‌دهد.  کاهش  را  مستمر  پایش  امکان  ناظر، 
گزارش های  قالب  در  مشاهدات  بعد،  مرحله  در 
متنی و تصاویر ثبت می شود که غالباً فاقد ساختار 
استاندارد و قابلیت تحلیل داده هستند. سپس 
گزارش ها توسط سازمان نظام مهندسی و سایر 
مراجع بررســی شــده و در صــورت لزوم اقدامات 
گزارش‌های  نهایت،  در  می‌شود.  انجام  اصلاحــی 
نهایی مبنا تأیید مراحل اجرا و صدور پایان کار قرار 
می گیرند. اگرچه این فرایند طی سال های گذشته 
نقش مؤثری در کنترل کیفیت ساخت وساز داشته 
است، اما پاسخگوی نیازهای نظارت هوشمند و 

داده محور پروژه های امروزی نیست.
3-2- مهم ترین چالش های فرایند فعلی

به  اتکا  موجود،  نظارت  نظام  چالش  مهم ترین 

توصیفی  گـــزارش هـــای  و  مقطعی  بــازدیــدهــای 
است؛ به گونه ای که وضعیت واقعی پروژه بین دو 
بازدید قابل پایش نیست و احتمال بروز تخلفات 
سوی  از  می یابد.  افزایش  اجرا  کیفیت  کاهش  یا 
دیگر، مستندسازی دیجیتال نیز با ضعف مواجه 
فاقد  معمولاً  ــا  ــزارش ه گ و  تصاویر  زیــرا  اســت؛ 
اطلاعات مکانی، زمانی و ارتباط ساختاری با اجزای 
ساختمان بوده و امکان رهگیری تغییرات یا تحلیل 
روند پیشرفت پروژه را فراهم نمی کنند. همچنین 
اطلاعــات در بانک داده یکپارچه ذخیره نشده و 

قابلیت تحلیل مدیریتی محدودی دارند]6[.
ــز یــکــی دیــگــر از  ــی ــات لــحــظــه‌ای ن ــ ــ نــبــود اطلاع
سازمان  مدیران  است.  اساسی  محدودیت های 
از  جامعی  تصویر  شهرداری ها  و  نظام مهندسی 
وضعیت جاری پروژه‌ها، میزان پیشرفت، تخلفات 
نتیجه،  در  نــدارنــد؛  اختیار  در  نــاظــران  عملکرد  و 
تصمیم گیری ها بیشتر بر مبنا گزارش های گذشته 
انجام می شود تا داده هــای جاری. افزون بر این، 
نبود  دلیل  به  ناظر  مهندسان  عملکرد  ارزیــابــی 
و  مدیریتی  داشــبــوردهــای  کمی،  شــاخــص هــای 
ابزارهای تحلیل داده، عمدتاً بر تعداد گزارش ها 
یا شکایات استوار است و امکان سنجش دقیق 
کیفیت نظارت، سرعت پاسخگویی و میزان کشف 

تخلفات وجود ندارد.
در مجموع، چالش های موجود نشان می دهد که 
برای  به تنهایی  الکترونیکی  سامانه های  توسعه 
با  است  لازم  و  نیست  کافی  نظارت  نظام  ارتقای 

فناوری‌های  از  بهره گیری  داده هــا،  یکپارچه سازی 
نوین و هوشمندسازی فرایندهای تصمیم گیری، 
زمینه استقرار نظام نظارت دیجیتال و داده محور 

فراهم شود. )جدول ۱(

4- فناوری های نوین قابل استفاده در فرایند 
نظارت بر ساخت وساز

ــام نـــظـــارت فــعــلــی، از جمله  ــظ چـــالـــش هـــای ن
اعــتــمــاد، مستندسازی  قــابــل  ــای  ــ نــبــود داده هـ
پــایــش مستمر و  ــدان  ــق غــیــرســاخــتــاریــافــتــه، ف
محدودیت در تحلیل اطلاعات، ضرورت بهره گیری 
از فناوری های نوین را آشکار می سازد. هدف این 
فناوری ها صرفاً جایگزینی ابزارهای سنتی نیست، 
بلکه ایجاد یک زنجیره هوشمند نظارت است که 
از ثبت اطلاعات در محل پروژه تا تحلیل داده ها و 
به صورت  را  مدیریتی  تصمیم گیری  از  پشتیبانی 

یکپارچه پوشش دهد.
4-1- اپلیکیشن مهندس ناظر

اپلیکیشن تخصصی مهندس ناظر نقطه آغاز نظارت 
دیجیتال است و امکان ثبت برخط اطلاعات پروژه 
را در محل کارگاه فراهم می کند. در این سامانه، 
جغرافیایی،  موقعیت  شامل  اطلاعـــات  تمامی 
تاریخ و ساعت بازدید، تصاویر و مشاهدات فنی 
به صورت خودکار در پرونــده دیجیتال پروژه ثبت 
مستندسازی  بــر  علاوه  قابلیت  ــن  ای ــود.  ــی ش م
دقیق و رهگیری تغییرات، مبنا تحلیل های بعدی 
بــود]7[.  خواهد  هوشمند  سامانه های  توسط 

سازمان نظام‌مهندسی ساختمان مطابق قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان، 
مسئول ساماندهی خدمات مهندسی و نظارت بر اجرای مقررات ملی ساختمان است.

پیامدمشکلفرایند
کاهش پوشش نظارتی و احتمال عدم مشاهده تخلفاتوابستگی به حضور فیزیکی ناظربازدید کارگاهی

دشواری تحلیل و مقایسه اطلاعاتگزارش های متنی و غیرساختاریافتهثبت گزارش

کاهش قابلیت استناد و رهگیری تغییراتتصاویر محدود و فاقد اطلاعات مکانی و زمانیمستندسازی

تأخیر در شناسایی مشکلات و تخلفاتنبود داده های لحظه‌ایکنترل پروژه

عدم امکان تحلیل داده ها و استخراج شاخص های مدیریتینبود بانک اطلاعاتی یکپارچهمدیریت اطلاعات

دشواری ارزیابی کیفیت و بهره وری نظارتفقدان شاخص های عملکردیارزیابی ناظران

تصمیم گیری واکنشی به جای مدیریت پیشگیرانهنبود داشبوردهای تحلیلیتصمیم گیری مدیریتی

جدول ۱- چالش های فرایند فعلی نظارت بر ساختمان
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هوشمند،  چک لیست های  از  استفاده  همچنین 
ــادآوری بــازدیــدهــای الــزامــی و ارتــبــاط مستقیم  یـ
ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان  سامانه  با 
تهیه  تسریع  و  انسانی  خطاهای  کاهش  موجب 

گزارش های نظارتی می شود.
4-2- هوش مصنوعی

هوش مصنوعی می تواند فرایند نظارت را از ثبت 
هوشمند  تصمیم یار  سیستم  یک  به  اطلاعـــات 
ارتقا دهــد. ایــن فناوری قــادر اســت کامل بودن 
با  آنها  گزارش ها، تناقض های احتمالی و انطباق 
مقررات را به صورت خودکار بررسی کند]8[. علاوه 
بر این، تحلیل تصاویر ثبت شده توسط مهندس 
مانند  نواقصی  شناسایی  امکان  پهپاد  یا  ناظر 
قالب بندی  مشکلات  آرماتوربندی،  ایرادات  ترک، 
را فراهم می سازد]9[.  ایمنی  یا کمبود تجهیزات 
همچنین با تحلیل داده هــای پروژه هــای متعدد، 

پرریسک  ــای  پروژه هـ می تواند  مصنوعی  هوش 
را  تأخیر  یــا  تخلف  وقــوع  احتمال  شناسایی،  را 
پیــش بیــنــی و اولــویــت بــازدیــدهــای نظارتی را بر 

اساس سطح ریسک تعیین کند]10[.
4-3- پهپاد

ــؤثری بــرای نظارت بر پروژه هـــای  ــزار م پهپادها اب
مرتفع یا گسترده هستند و امکان تصویربرداری 
را فراهم می کنند. تصاویر  سریــع، ایمن و دقیق 
هوایی در کنترل ارتفاع ساختمان، بررسی انطباق 
اجرای پروژه با پروانه، ارزیابی وضعیت نما، ایمنی 
کارگاه و سنجش پیشرفت فیزیکی کاربرد دارند. 
همچنین تصویربرداری دوره ای، امکان مقایسه 
اختلافات  مستندسازی  و  پروژه  پیشرفت  رونــد 
حاصل  داده هـــــای  و  ــرده  کـ فــراهــم  را  احتمالی 
می توانند مستقیماً در سامانه مدیریت پروژه یا 

مدل BIM مورد استفاده قرار گیرند]11[.

BIM -4-4
BIM مرجع دیجیتال پروژه محسوب می شود و 
امکان مقایسه اجــرای واقعی با مدل مصوب را 
مغایرت های  مدل،  این  طریق  از  می کند.  فراهم 
تغییرات  و  شــده  شناسایی  بــه ســرعــت  اجــرایــی 
نقشه ها برای تمامی ذی نفعان به صورت یکپارچه 
اتصال  همچنین  بــود.  خــواهــد  دســتــرس  قابل 
گزارش های نظارتی و تصاویر به مدل BIM، پرونده 
دیجیتال جامعی از ساختمان ایجاد می کند که در 

مراحل بهره برداری نیز ارزشمند است]12[.
4-5- اینترنت اشیا

اینترنت اشیا با استفاده از حسگرهای هوشمند، 
نظارت را از بازدیدهای مقطعی به پایش مستمر 
بتن  در  نصب شده  حسگرهای  می کند.  تبدیل 
روند  و  رطوبت  دمــا،  مانند  اطلاعاتی  می توانند 
عمل آوری را به‌صورت برخط ارسال کرده و زمان 
مناسب ادامه عملیات را مشخص کنند. همچنین 
حسگرهای پایش نشست، جابه جایی و ارتعاش 
سازه، وضعیت پروژه را به طور پیوسته کنترل کرده 
و در صورت عبور مقادیر از حدود مجاز، هشدارهای 
لازم را برای مهندس ناظر و مدیران ارسال می کنند. 
این رویکرد، سرعت شناسایی مشکلات را افزایش 
در  تأخیر  از  ناشی  خسارات  بروز  احتمال  و  داده 

تشخیص نواقص را کاهش می دهد]13[.
)جدول ۲(

5- مدل پیشنهادی هوشمندسازی نظارت 
بر ساخت‌وساز

ظرفیت  و  شناسایی شده  چــالــش هــای  پــایــه  بــر 
 SCSF فناوری های نوین، در این پژوهش چارچوب

پهپادها ابزار مؤثری برای نظارت بر پروژه های مرتفع یا گسترده هستند و 
امکان تصویربرداری سریع، ایمن و دقیق را فراهم می کنند.

مزیتکاربرد در فرایند نظارتفناوری
مستندسازی دقیق، حذف کاغذ، افزایش سرعت گزارش دهیثبت بازدید، GPS، زمان، عکس، گزارش دیجیتالاپلیکیشن مهندس ناظر

کاهش خطای انسانی، افزایش دقت و تصمیم گیری هوشمندکنترل گزارش، تحلیل تصاویر، کشف تخلف، اولویت بندی ریسکهوش مصنوعی

افزایش پوشش نظارتی، کاهش هزینه و ارتقای ایمنیکنترل ارتفاع، کنترل نما، پایش پیشرفت پروژه، تصویربرداری هواییپهپاد

BIMکاهش مغایرت ها، هماهنگی اطلاعات و ایجاد پرونده دیجیتالکنترل انطباق اجرا با نقشه، مدیریت تغییرات، مستندسازی پروژه

نظارت لحظه ای، هشدار پیشگیرانه و کاهش ریسک اجرای پروژهپایش بتن، نشست، لرزش، شرایط محیطیاینترنت اشیا

جدول ۲- کاربرد فناوری های نوین در فرایند نظارت بر ساخت‌وساز
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برای هوشمندسازی فرایند نظارت بر ساخت وساز 
پیشنهاد می شود. این مدل، نظارت سنتی مبتنی 
به  را  متنی  گزارش های  و  مقطعی  بازدیدهای  بر 
یک فرایند یکپارچه، داده محور و هوشمند تبدیل 
می کند. تفاوت اصلی این چارچوب با سامانه های 
متداول آن است که داده ها پس از ثبت، به صورت 
خودکار تحلیل شده و نتایج در اختیار مهندسان 
سایر  و  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  ناظر، 
مراجع ذی ربــط قــرار می گیرد؛ ازایـــن رو، نظارت از 
رویکردی واکنشی به نظامی پیشگیرانه و مبتنی 

بر تحلیل داده ارتقا می یابد.
ایجاد  با  مرحله اول: ثبت دیجیتال پروژه. فرایند 
پرونده دیجیتال ساختمان آغاز می شود. اطلاعات 
پایه شامل مشخصات پروژه، پروانه ساختمانی، 
نقشه های مصوب، اطلاعات عوامل پروژه، برنامه 
داده  پایگاه  در  مستندات  سایر  و  زمــان بــنــدی 
 BIM متمرکز ثبت شده و در صورت وجود، مدل

نیز به پرونده متصل می شود. اختصاص شناسه 
یکتا، امکان رهگیری تمامی فعالیت های نظارتی 

را فراهم می کند.
بازدیدها.  هوشمند  بــرنــامــه ریزی  دوم:  مرحله 
اجــرا، میزان  پروژه، مرحله  نوع  با تحلیل  سامانه 
زمان  ریسک،  سطح  و  تخلف  سوابق  پیشرفت، 
ناظر  مهندس  به  و  تعیین  را  بازدیدها  اولویت  و 
یادآوری می کند. این رویکرد موجب تمرکز منابع 

نظارتی بر پروژه های پرریسک می شود.
مهندس  کارگاه.  هوشمند  بازدید  سوم:  مرحله 
اطلاعـــات  تخصصی،  اپلیکیشن  طریـــق  از  نــاظــر 
بازدید را در محل پروژه ثبت می کند. سامانه به طور 
خودکار موقعیت مکانی، تاریخ و ساعت بازدید را 
ثبت کرده و چک لیست متناسب با مرحله اجرایی 
را نمایش می دهد. همچنین از ثبت گزارش های 
را  الزامی  ناقص جلوگیری کــرده و تکمیل مــوارد 

کنترل می‌کند.

مرحله چهارم: ثبت مستندات دیجیتال. تصاویر، 
پهپاد، اسکن های سه بعدی  ویدئوها، داده های 
زمانی  اطلاعـــات  با  همراه  حسگرها  اطلاعـــات  و 
ــزای  اج بــه  و  ذخــیــره  پروژه  ــده  ــ پرون در  مکانی  و 
فرایند  این  متناظر مدل BIM متصل می شوند. 
ثبت  و  تغییرات  رهــگــیری  دقــیــق،  مستندسازی 

تخلفات را تسهیل می‌کند.
مرحله پنجم: تحلیل هوشمند اطلاعــات. در این 
مرحله، سامانه با استفاده از الگوریتم های هوش 
نواقص  نظر  از  را  گزارش ها  و  تصاویر  مصنوعی، 
ایمنی و  مـــقررات، مشکلات  با  اجــرایــی، مغایرت 
در  می کند.  تحلیل  پروژه  سوابق  با  نــاســازگــاری 
هشدارهای  مغایرت،  یا  تخلف  شناسایی  صورت 

لازم و پیشنهادهای اصلاحی ارائه می شود.
مرحله ششم: تولید گزارش هوشمند. بر اساس 
نتایج تحلیل، گزارش نظارتی به صورت نیمه‌خودکار 
تکمیل  از  پس  ناظر  مهندس  و  مــی شــود  تولید 

از  اینترنت اشیا با استفاده از حسگرهای هوشمند، نظارت را 
بازدیدهای مقطعی به پایش مستمر تبدیل می کند.

)SCSF( شکل 1- چارچوب مفهومی مدل هوشمندسازی نظارت بر ساخت وساز
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دیجیتال  امضای  با  را  آن  تخصصی،  بخش های 
استاندارد،  قالب های  از  استفاده  می کند.  تأیید 
کیفیت گزارش ها را افزایش داده و تبادل هم زمان 
ساختمان،  نظام‌مهندسی  سازمان  با  اطلاعــات 

شهرداری و سایر مراجع را امکان پذیر می سازد.
اطلاعـــات  مــدیریــتــی.  ــورد  ــب داش هفتم:  مرحله 
پروژه هــا در داشبوردهای مدیریتی تجمیع شده 
تخلفات،  پروژه،  پیشرفت  مانند  شاخص هایی  و 
عملکرد مهندسان ناظر، سطح ریسک و پراکندگی 
پروژه ها به صورت لحظه ای نمایش داده می شود. 
داده،  بر  مبتنی  تصمیم گیری  از  داشبوردها  این 
اولویت بندی بازرسی ها و تخصیص بهینه منابع 

پشتیبانی می کنند.
مرحله هشتم: آرشیو دیجیتال و یادگیری سازمانی. 
حسگرها،  ــای  داده ه تصاویر،  گزارش ها،  تمامی 
هشدارها و سوابق تصمیمات در آرشیو دیجیتال 
اطلاعاتی  بانک  این  می شود.  ذخیره  ساختمان 
علاوه بر تشکیل پرونده کامل ساختمان، امکان 
تحلیل پروژه های گذشته، استخراج شاخص های 
و  مصنوعی  هوش  مدل های  آمــوزش  عملکرد، 
توسعه دانش سازمانی را فراهم می کند.  )شکل 1(

5-1- مزایای مدل پیشنهادی
ــد نــظــام نــظــارت  ــوان ــی ت ــدل SCSF م اجــــرای مـ

ــازد. مــهــم تریــن  ــ ــاز را مــتــحــول س ــت وس ــاخ ــر س ب
حــذف  از:  هستند  عـــبـــارت‌  آن  دســـتـــاوردهـــای 
دیجیتال  پرونـــده  ایــجــاد  و  کــاغــذی  فرایندهای 
رهگیری  قابلیت  و  شفافیت  افزایش  ساختمان، 
ــات، کــاهــش خــطــاهــای انــســانــی از طریــق  ــ اطلاع
نظارت  تبدیل  هوشمند،  تحلیل  و  چک لیست ها 
مقطعی به پایش مستمر، تسریع تهیه و تبادل 
گزارش ها، کشف زودهنگام تخلفات، ارزیابی کمی 
عملکرد مهندسان ناظر، پشتیبانی از تصمیم گیری 
مدیریتی مبتنی بر داده و فراهم سازی زیرساخت 
توسعه دوقلوی دیجیتال ساختمان. در مجموع، 
بلکه  نیست،  نرم افزاری  سامانه  یک  صرفاً   SCSF
دیجیتال  تحول  تحقق  برای  مدیریتی  چارچوبی 
برای  مبنایی  و  ســاخــت وســاز  بر  نظارت  نظام  در 
سازمان  در  جدید  نسل  ســامــانــه هــای  توسعه 
نظام مهندسی ساختمان و شهرداری ها به شمار 

می رود. )جدول۳(

6- الزامات پیاده سازی هوشمندسازی در 
سازمان نظام مهندسی ساختمان

استقرار چارچوب SCSF صرفاً به توسعه نرم افزار 
نیست،  مــحــدود  دیجیتال  تجهیزات  تأمین  یــا 
دیجیتال  تحول  زیست بوم  ایجاد  نیازمند  بلکه 

اســت.  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان  در 
زیرساخت های  توسعه  به  تحول  این  موفقیت 
فناوری، اصلاح قوانین و فرایندها، توانمندسازی 
نیروی انسانی و تعامل مؤثر با سایر دستگاه های 
اجرایی وابسته است. تجربه کشورهای پیشرو نیز 
نشان می دهد که مهم ترین مانع تحول دیجیتال، 
ضعف در مدیریت تغییر و حکمرانی داده است، نه 

کمبود فناوری.
توسعه زیرساخت های دیجیتال: ایجاد زیرساخت 
پرونــده  بــرای تشکیل  ــات  اطلاع فناوری  یکپارچه 
دیجیتال ساختمان، ذخیره سازی ایمن اطلاعات، 
ناظر،  مهندسان  اپلیکیشن  بــا  بــرخــط  ــاط  ــب ارت
ــه داشبوردهای  ارائ مــدیریــت مــدل هــای BIM و 
مدیریتی ضروری است. بهره گیری از رایانش ابری، 
پایگاه های داده متمرکز و CDE مطابق استاندارد 
یکپارچگی  و  اطلاعــات  ایمن  تبادل   ،19650  ISO

داده ها را  تضمین می کند.
نظارت  تحقق  انسانی:  سرمایه  توانمندسازی 
هوشمند مستلزم آموزش مهندسان، کارشناسان 
داده،  مــدیریــت  مانند  حوزه هایی  در  مــدیــران  و 
مصنوعی،  هوش   ،BIM دیجیتال،  مستندسازی 
امنیت اطلاعات و اخلاق حرفه ای است. همچنین 
طراحی دوره ها و گواهینامه های تخصصی نظارت 

تجربه کشورهای پیشرو نیز نشان می‌دهد که مهم ترین مانع تحول دیجیتال، 
ضعف در مدیریت تغییر و حکمرانی داده است، نه کمبود فناوری.

روش هوشمند مدل پیشنهادی )SCSF(روش سنتیشاخص
پرونده دیجیتال یکپارچهاسناد پراکنده و کاغذیتشکیل پرونده پروژه

مبتنی بر تحلیل ریسک و دادهبر اساس تجربه فردیبرنامه ریزی بازدید

اپلیکیشن همراه با GPS، زمان و مستندات دیجیتالفرم های متنی و تصاویر محدودثبت اطلاعات

پایش مستمر با داده های میدانی و حسگرهابازدیدهای دوره‌ایکنترل اجرا

تحلیل هوشمند با هوش مصنوعیکاملاً انسانیتحلیل اطلاعات

تولید نیمه خودکار و استانداردنگارش دستیتهیه گزارش

داشبورد مدیریتی لحظه ایگزارش های مجزامدیریت پروژه ها

بانک اطلاعاتی و پرونده دیجیتال ساختمانپرونده های فیزیکی یا فایل های پراکندهآرشیو اطلاعات

پیشگیرانه و مبتنی بر تحلیل دادهواکنشیتصمیم گیری

جدول ۳- مقایسه روش سنتی و روش هوشمند در فرایند نظارت
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شایستگی‌های  ارتــقــای  بــه  مــی تــوانــد  دیجیتال 
حرفه ای کمک کند.

در  ــگری  ــ ــازن ــ ب فـــرایـــنـــدهـــا:  و  قــوانــیــن  اصلاح 
اعتبار  پذیرش  بــرای  اجرایی  دستورالعمل های 
ــای دیــجــیــتــال، داده‌هـــــای  ــ ــزارش ه ــ حــقــوقــی گ
ــی در  ــوع ــن ــص ــوش م ــ حـــســـگـــرهـــا، کــــاربــــرد هـ
اطلاعــات  تبادل  استانداردهای  و  تصمیم سازی 
 ISO ضروری است. همسویی با الزامات استاندارد
19650 می‌تواند مبنای تدوین مقررات ملی در این 

حوزه باشد.
از  حفاظت  دیجیتال:  امضای  و  ــات  اطلاع امنیت 
داده های پروژه از طریق احراز هویت چندمرحله ای، 
رمزنگاری، کنترل دسترسی، ثبت سوابق فعالیت 
اصلی  الزامات  از  منظم  پشتیبان گیری  و  کاربران 
این چارچوب است. همچنین استفاده از امضای 
جعل  از  جلوگیری  گــزارش هــا،  اصالت  دیجیتال، 
اسناد و تسریع فرایندهای اداری را تضمین می کند.
ــازی ســامــانــه هــا: اتـــصـــال بــرخــط  ــه‌س ــارچ ــپ ــک ی
شهرداری،  با  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 
نهادهای  سایر  و  کیفیت  کــنترل  آزمایشگاه های 
و  اطلاعـــات  تــکــراری  ورود  ــذف  ح ضمن  مرتبط، 
خودکار  ثبت  امکان  انسانی،  خطاهای  کاهش 
نتایج آزمایش ها و تشکیل پرونده واحد دیجیتال 

ساختمان را فراهم می سازد.
مستلزم   SCSF موفق  پیــاده‌ســازی  مجموع،  در 
رویکردی جامع در توسعه فناوری، اصلاح مقررات، 
ارتقای سرمایه انسانی و مدیریت تغییر است تا 
نظام نظارت سنتی به یک نظام هوشمند، شفاف 

و داده محور تبدیل شود.)جدول ۴(
SCSF 6-1- نقشه راه پیشنهادی استقرار مدل

ــرای  اج از  ناشی  ریــســک هــای  کاهش  به منظور 
تحول دیجیتال و فراهم سازی امکان پیاده سازی 
تدریجی مدل SCSF، پیشنهاد می شود استقرار 
این چارچوب در یک نقشه راه چهارمرحله ای انجام 
شود. در فاز نخست، تمرکز بر ایجاد زیرساخت های 
پایه دیجیتال است. در این مرحله، اقداماتی مانند 
توسعه  ساختمان،  دیجیتال  ــده  پرونـ تشکیل 
داده  پایگاه  ایــجــاد  نــاظــر،  مهندس  اپلیکیشن 
و  دیجیتال  امضای  زیرساخت  استقرار  متمرکز، 
ــات انجام  تــدویــن اســتــانــداردهــای تــبــادل اطلاعـ
می شود تا بستر لازم برای گردش یکپارچه داده ها 

فراهم گردد.
فرایندهای  هوشمندسازی  هــدف  دوم  فــاز  در 
ــبــاط مــیــان سامانه های  ارت افــزایــش  و  نــظــارتــی 
سامانه  اتــصــال  مــرحــلــه،  ــن  ای در  اســـت.  مرتبط 
شهرداری  به  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 
کــیــفــیــت، توسعه  کــــنترل  ــای  ــاه ه ــگ ــش ــای آزم و 
داشبوردهای مدیریتی و استقرار سامانه مدیریت 
تصاویر پروژه ها در دستور کار قرار می گیرد. اجرای 
این اقدامات موجب کاهش پراکندگی اطلاعات، 
فرایندهای  مدیریت  بهبود  و  شفافیت  افزایش 

نظارتی خواهد شد.
بر  مبتنی  هوشمند  قابلیت های  ســوم،  فــاز  در 
هوش مصنوعی توسعه می یابد. در این مرحله، 
هوشمند  کــنترل  کارگاه،  تصاویر  خودکار  تحلیل 
گزارش های نظارتی، تحلیل ریسک پروژه ها، ارزیابی 

عملکرد مهندسان ناظر و اولویت بندی بازدیدها 
بر اســاس داده هـــای موجود اجــرا می شود. این 
فاز نقش مهمی در تبدیل نظام نظارت از رویکرد 

از  جلوگیری  گزارش ها،  اصالت  دیجیتال،  امضای  از  استفاده 
جعل اسناد و تسریع فرایندهای اداری را تضمین می کند.

پیامد مورد انتظاراقدامات موردنیازحوزه
مدیریت متمرکز اطلاعات پروژهایجاد CDE، رایانش ابری، پایگاه داده یکپارچهزیرساخت

افزایش مهارت های دیجیتالآموزش مهندسان، مدیران و کارشناسانمنابع انسانی

پشتیبانی حقوقی از نظارت هوشمنداصلاح آیین نامه ها، اعتباربخشی اسناد دیجیتالقوانین و مقررات

حفاظت از داده ها و افزایش اعتمادرمزنگاری، کنترل دسترسی، ثبت رخدادهاامنیت اطلاعات

حذف اسناد کاغذی و جلوگیری از جعلامضای الکترونیکی گزارش ها و مکاتباتامضای دیجیتال

تبادل برخط اطلاعات و کاهش دوباره کاریاتصال به شهرداری، آزمایشگاه ها و سایر مراجعیکپارچه سازی سامانه ها

SCSF جدول ۴- الزامات کلیدی پیاده سازی مدل

فصلنـامه فنی و مهندسی 87
شمــــــــــاره133  /تابستـــــــان1405

روزآمـــــــدها



آینده نظارت بر ساخت‌وساز صرفاً با الکترونیکی کردن فرم ها و گزارش ها محقق نمی شود، بلکه نیازمند 
یکپارچه سازی اطلاعات، تحلیل هوشمند داده ها و تصمیم‌گیری مبتنی بر شواهد است.

واکنشی به رویکرد پیشگیرانه و داده محور دارد.
در فاز چهارم، هدف توسعه نظام نظارت هوشمند 
در مقیاس ملی است. در این مرحله، ایجاد بانک 
ملی داده های ساختمان، اتصال به سامانه های 
ملی مدیریت شهری، توسعه دوقلوی دیجیتال 
ساختمان، تحلیل کلان داده هــا و سیاست گذاری 
نظام  یک  شکل گیری  زمینه  اطلاعــات،  بر  مبتنی 
ــور را  ــش ــع نــظــارت هــوشــمــنــد در ســطــح ک ــام ج

فراهم می‌کند.

7- جمع بندی

ــش نــشــان مــی‌دهــد کــه آینده  ــن پژوهـ نتــایــج ای
ــا الــکترونــیــکــی  ــرفاً ب ــاز صـ ــت وس ــاخ نــظــارت بــر س
کردن فرم ها و گزارش ها محقق نمی شود، بلکه 
نیازمند یکپارچه سازی اطلاعات، تحلیل هوشمند 
است.  شواهد  بر  مبتنی  تصمیم گیری  و  ــا  داده ه
چارچوب پیشنهادی SCSF با بهره گیری هم زمان 
مصنوعی،  هــوش   ،BIM مانند  فناوری هایی  از 
اینترنت اشیا، پهپاد و اپلیکیشن های همراه، مسیر 
گذار از نظارت سنتی به نظامی هوشمند، شفاف و 
پیشگیرانه را فراهم می کند. اجرای این چارچوب 
ارتــقــای کیفیت ســاخــت وســاز،  مــی تــوانــد ضمن 
ــر، کاهش  ــاظ ــره وری مــهــنــدســان ن ــهـ افــزایــش بـ
تخلفات ساختمانی و بهبود فرایندهای مدیریتی، 
در  دیجیتال  تحول  تحقق  ــرای  ب لازم  زیرساخت 

صنعت ساختمان ایران را ایجاد کند.

8- پی نوشت
1. Smart Construction Supervision 
Framework
2. Common Data Environment (CDE)
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