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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

The growing adoption of artificial intelligence (AI) in buildings has created new 

opportunities to improve energy efficiency, intelligent control, and carbon 

emissions reduction. However, the existing literature has largely focused on 

algorithm development and predictive accuracy, while the relationship between 

algorithmic performance, system integration, and practical deployment in low-

carbon buildings remains insufficiently addressed in a systematic manner. This 

study aims to identify research trends, application domains, prevailing methods, 

and existing research gaps, and to develop an integrated framework for the 

widespread application of AI in low-carbon buildings. Accordingly, 128 studies 

published between January 2015 and June 2025 were examined by combining 

systematic review, bibliometric analysis, content analysis, and critical analysis. 

Quantitative findings showed that energy prediction, with 42 studies (32.8%) , 

and optimization and control, with 36 studies (28.1%) , were the dominant 

application domains. Machine learning, with 48 studies (37.5%), accounted for 

the largest share among the identified method families. Regarding validation 

approaches, 47 studies (36.7%) were primarily simulation-based, while 35 

studies (27.3%) relied on real building data. Qualitative findings indicated that 

data quality, model generalizability, system integration, implementation 

feasibility, security and privacy, and economic considerations were among the 

major challenges. The novelty of this study lies in integrating bibliometric, 

content-based, and critical evidence into a five-layer integrated framework 

linking building infrastructure, data, AI, intelligent decision-making, and 

performance evaluation. Furthermore, preliminary expert-based evaluation 

indicated the conceptual acceptability and comprehensiveness of the proposed 

framework; however, its effectiveness and practical implementability at scale 

require field validation and long-term operational studies. 
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Introduction 
Buildings account for nearly one-third of global energy consumption and remain one of the largest 

contributors to greenhouse gas emissions, making them a strategic priority for achieving carbon 

neutrality. Although Artificial Intelligence (AI) has demonstrated considerable potential for improving 

building energy performance, existing studies are largely fragmented, algorithm-oriented, and 

insufficiently validated under real operating conditions. Consequently, the transition from research 

outcomes to practical implementation remains limited. This study systematically reviews the current 

state of AI applications in building energy management, identifies the principal research gaps, and 

proposes an integrated framework to support the deployment of AI for intelligent low-carbon buildings. 
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Materials and Methods 
A systematic literature review was conducted in accordance with the PRISMA framework. Following a 

comprehensive screening process, 128 peer-reviewed articles published between 2015 and 2025 were 

selected for detailed analysis. The reviewed studies were examined with respect to AI techniques, 

application domains, building types, data sources, validation approaches, and reported energy and carbon 

performance. Bibliometric and qualitative analyses were combined to identify research trends, thematic 

evolution, and knowledge gaps. Based on the synthesized evidence, an integrated conceptual framework 

was developed and subsequently evaluated by 25 experts in building energy management, artificial 

intelligence, and architectural engineering using a five-point Likert-scale questionnaire. 

Results 
The review demonstrates that AI research has rapidly evolved from energy prediction toward 

intelligent optimization, autonomous control, integrated energy management, and carbon reduction. 

Publications increased markedly after 2022, reflecting growing interest in AI-enabled decarbonization 

of the built environment. Machine learning remains the dominant analytical approach, while deep 

learning, reinforcement learning, and hybrid methods are increasingly employed to address complex 

operational challenges. Energy prediction and optimization constitute the primary application areas, 

whereas carbon management, intelligent fault diagnosis, and integrated building operation are 

emerging research directions. 

Despite these advances, the analysis reveals five persistent barriers that hinder large-scale 

implementation: limited model transferability across buildings and climates, inadequate incorporation of 

occupant behavior, insufficient lifecycle economic evaluation, reliance on simulation rather than long-

term operational data, and the absence of integrated assessment considering energy efficiency, carbon 

emissions, cybersecurity, and privacy. These findings indicate that current research predominantly 

optimizes isolated algorithms rather than the overall performance of intelligent building ecosystems. 

To address these limitations, this study proposes a novel five-layer conceptual framework 

integrating physical building systems, digital infrastructure, AI analytics, intelligent decision-making, 

and performance governance within a unified architecture. Unlike previous review studies that 

primarily emphasize algorithms or individual applications, the proposed framework establishes 

systematic interactions among building systems, data infrastructure, intelligent control, sustainability 

assessment, cybersecurity, privacy protection, and continuous feedback mechanisms. Expert 

evaluation confirmed strong agreement regarding the framework's comprehensiveness, integration 

capability, practical applicability, sustainability contribution, and governance requirements, 

demonstrating its scientific robustness and implementation feasibility. 

Discussion and Conclusion 
The findings confirm that the effectiveness of AI in intelligent buildings depends not only on 

predictive accuracy but also on data quality, interoperability, operational conditions, occupant 

interaction, governance, and digital infrastructure. Furthermore, the review identifies an emerging 

research challenge: the environmental impacts of AI itself, including computational energy demand 

and the carbon footprint of digital infrastructures, which remain largely neglected in existing studies 

and highlight the importance of Green AI for future intelligent building research. 

The proposed framework directly addresses the identified research gaps by integrating energy 

optimization, carbon reduction, lifecycle economic assessment, cybersecurity, privacy preservation, 

and adaptive learning into a single decision-support architecture. Through continuous feedback and 

periodic model updating, the framework enhances long-term adaptability and supports scalable 

deployment across diverse building environments. Overall, this research shifts the focus from 

algorithm-centric optimization toward a holistic socio-technical perspective in which AI functions as 

an integral component of intelligent building ecosystems. The proposed framework provides a 

practical roadmap for researchers, practitioners, and policymakers to accelerate the adoption of AI-

enabled low-carbon buildings while identifying priorities for future research, including standardized 

operational datasets, transfer and federated learning, occupant-centric modeling, comprehensive 

economic assessment, and Green AI-driven sustainable digital infrastructure. 
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٢ّترشٗ ٤٧ؿر٢ٞذ ٣    ٫،ا١شط ٣٫س ث٨ج٤د ث٨ش٥ ٫ثشا ٭ذ٫خذ ٧٫ب ٧ب ىشكت دس ػبختٞبٟ ٬ٕؼتشؽ ٤٧ؽ ٝل٤٢ف
ٝتٞشّرض   ٧رب  ٭ت٤ٜٝخ٤د فٞذتبً ثش ت٤ػق٦ ٣ دٍت اٖٙر٤س  ٮبتادث حبٗ، ٭٠ّشد٥ اػت؛ ثب ا ٭دبدّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠ ا

ٟ  ٧٬ب ٣ اػتَشاس فٞٚ ػبٝب٦١ ػبص٫ ٭ْپبسچ٦ ٭ت٬ٞ،فْٞٚشد ا٤ٖٙس ٮبٟث٤د٥ ٣ استجبط ٝ ٜ  ٧٫رب  دس ػربختٞب ّرشث٠   ّر
 ٧٫رب  حر٤ص٥  ٬،پظ٧٣ـر  ٫س١٣رذ٧ب  ٭٬پظ٧٣ؾ ثب ٧ذه ؿ٢بػرب  ٭١٠ـذ٥ اػت. ا ٮٮ٢ٝ٠ذ تج ٧ٞچ٢بٟ ث٦ ع٤س ١ؾبٛ

٧ر٤ؽ   ٩ّربسثشد ٕؼرتشد   ٫ثرشا  ٭ْپبسچر٦ چبسچ٤ة  ٭ِ ٪٤ٝخ٤د ٣ ت٤ػق ٧٫ب مبٙت ٣ ؿْبه ٧٫ب ّبسثشد، س٣ؽ
٣ ط٣ئر٠   2015 ٭٦طا٤١ ٮ٢ٝ٠تـشؿذ٥ ث ٪ٝغبٙق 128ساػتب،  ٭٠ّشث٠ ا١دبٛ ؿذ. دس ا ّٜ ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٬ٝل٤٢ف
 ٭حؿرذ١ذ. ١ترب   ٬ثشسػر  ٫ا١تَربد  ٮ٘تح٣ٚ  ٭٬ٝحت٤ا ٮ٘تحٚ ٬،ػ٢د ّتبة ٮ٢ٝ٘ذ، تحٚ ٝش٣س ١ؾبٛ ٮتثب تشّ 2025

 1/28ٝغبٙقر٦ )  ٣36 ٢ّترشٗ ثرب    ػربص٫  ٮ٢ر٦ ( ٣ ث٨دسكرذ  8/32ٝغبٙق٦ ) 42ثب  ٫ا١شط ثٮ٬٢ ٮؾ١ـبٟ داد پ ٬ّٞ
 ٮـرتش٭٠ ( ثدسكرذ  5/37ٝغبٙقر٦ )  48ثرب   ٮ٠ٝبؿ ٭بدٕٮش٫ ٮ٠،ّبسثشد ث٤د١ذ؛ ٧ٞچ٢ ٧٫ب ح٤ص٥ ٭٠تش ( مبٙتدسكذ

ثرش   ٬( فٞرذتبً ٝجت٢ر  دسكرذ  7/36ٝغبٙق٦ ) 47 ٧،٬ب داؿت. اص ١ؾش افتجبسػ٢د س٣ؽ ٧٫ب خب٤١اد٥ ٮبٟػ٨ٜ سا دس ٝ
١ـربٟ داد١رذ    ٮي٬ّ ٧ب٫ ٭بىت٦ػبختٞبٟ ث٤د١ذ.  ٣٬اٍق ٧٫ب ثش داد٥ ٬( ٝجت٢دسكذ 3/27ٝغبٙق٦ ) ٣35  ػبص٫ ٮ٦ؿج
٣  ٬خل٤كر  ٜ٭٣ حرش  ٮرت ا٢ٝ ػربص٫،  ٮربد٥ پ ٮت٧ب، ٍبثٚ ػبٝب٦١ ػبص٫ ٭ْپبسچ٧٦ب،  ٝذٗ پز٭ش٫ ٮٜداد٥، تقٞ ٮيٮتّ

٣  ٭٬ٝحتر٤ا  ٬،ػر٢د  ؿ٤ا٧ذ ّتبة ٮٌپظ٧٣ؾ دس تٚي ٧٫ب ٧ؼت٢ذ. ٤١آ٣س چبٙؾ ٭٠تش اص ٨ٜٝ ٫ٝلاحؾبت اٍتلبد
ػربختٞبٟ، داد٥، ٧ر٤ؽ    ٭شػربخت ص ٮ١٤رذ پ ٫ثرشا  ٭ر٦ لا پر٢ح  ٪٭ْپبسچر چربسچ٤ة   ٭٧ِب ث٦  آٟ ٭٣٘ تجذ ٫ا١تَبد

 ٮرب١ٖش ثش ١ؾش خجشٕبٟ ث ٬ٝجت٢ ٮ٪ا٣ٙ ٭بث٬اسص ٮ٧،٠ٞچ٢. فْٞٚشد اػت ٭بث٤٧٬ؿ٢ٞذ ٣ اسص ٕٮش٫ ٮٜتلٞ ٬،ٝل٤٢ف

آٟ دس  ػربص٫  ٮربد٥ پ ٮرت ٣ ٍبثٚ ٬اثشثخـر  حربٗ،  ٭ر٠ اػت؛ ثرب ا  ٮـ٨٢بد٫چبسچ٤ة پ ٬ٝي٤٨ٝ ٮت٣ خبٝق ٮتَٝج٤ٙ
 ث٢ٚذٝذت اػت. ٮبت٣٬ ٝغبٙقبت فٞٚ ٮذا٬١ٝ ٬افتجبسػ٢د ٮبص٢ٝذ١ ٣٬اٍق ٮبعَٝ

 کل٘ذٍاصُ:
 ا١تـبس ّشث٠، 

 ، ٫ا١شط ٣٫س ث٨ش٥
 ٤٧ؿ٢ٞذ،  ٧٫ب ػبختٞبٟ
 ٝلشه،  ّٜ ٧٫ب ػبختٞبٟ

 .٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف

، ٧ب٫ ا١شط٫ پب٭ذاس ىل٢ٚبٝ٪ ػٮؼتٜ. ْپبسچ٦٭٢ٝذ ٣ چبسچ٤ة  ّشث٠: ٝش٣س ١ؾبٛ ّٜ ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف(. 1405) ٤٢چ٨شٮٝ ،ٝشصثب٣ٟ  ٬ٝدتج ،١ظادٝقل٤ٛ استٌاد:
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 هقذهِ .1
 ٫تَبضب ػ٤ِٛ ٭ جبً٭دس خ٨بٟ اػت ٣ تَش ٫ا ٕٚخب٦١ ٣٫ ا١تـبس ٕبص٧ب ٫ٝلشه ا١شط ٬اكٚ ٧٫ب ّب٤١ٟ اص ٬ْ٭ثخؾ ػبختٞبٟ 

تحٌَ  ٫ٝذاخ٦ٚ ثشا ٨ٜٝ ٧٫ب ح٤ص٥ اص ٬ْ٭٧ب سا ث٦  ت٤خ٦، ػبختٞبٟ ػ٨ٜ ٍبث٘ ٠٭. ا>1= د٧ذ ٬سا ث٦ خ٤د اختلبف ٝ ٬خ٨ب١ ٫ا١شط
١ـبٟ داد٥ ؿذ٥ اػت، ػ٨ٜ  ٦١٤ٕ1 ٦ّ دس ؿْ٘  ّشد٥ اػت. ٧ٞبٟ ٘٭تجذ ذاس٭پب ٫ا١شط ٧٫ب ١ؾبٛ ٣٦ ٕزاس ث ٭٬صدا ا٧ذاه ّشث٠

 ٫ثشداس ث٨ش٥ ،٬عشاح ٬ػ٢ت ٧٫ب ٥٤ٮدس ؿ ٫ضش٣ست ثبص١ٖش ،٫اٍتلبد ٧٫ب ثخؾ ش٭ثب ػب ؼ٦٭ػبختٞبٟ دس َٝب ٫ٝلشه ا١شط ٫ثبلا
 ٪ت٤ػق ،٬ـ٭ػغح ا١تؾبسات آػب ؾ٭اىضا ،٢٬ٮسؿذ ؿ٨ش١ـ ب٢١ذٝ ٬صٝبٟ، ف٤اٝٚ . ٧ٜػبصد ٧٬ب سا آؿْبس ٝ ػبختٞبٟ ٫ا١شط ت٭ش٭٣ ٝذ

 س٣، ٠٭ا . اص>2=ثخؾ ؿذ٥ اػت  ٠٭دس ا ٫ا١شط ٫ٝؼتٞش تَبضب ؾ٭٤ٝخت اىضا ثش، ٫ا١شط ضاتٮ٣ ٕؼتشؽ تد٨ ذ٥ٮچٮپ ٧٫ب ػبختٞبٟ
ثب  ٫ػبصٕبس ٭٬ت٤ا١ب ،٫اػت ٦ّ فلا٥٣ ثش ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٭٬سا٧ْبس٧ب ٪ت٤ػقّشث٠ ٝؼتٚضٛ  ّٜ ٧٫ب ث٦ ػبختٞبٟ ٬بثٮدػت
 داؿت٦ ثبؿ٢ذ. ضٮسا ١ ٫ثشداس ث٨ش٥ ٩ذٮچٮپ٣  شٮٝتن ظ٭ؿشا

 
 [1] ّٕا در هصزف اًزص تخص زٗتخص ساختواى ٍ سا ٕا سِٗسْن هقا. 1 ضکل

٧ٞچ٢بٟ ثب  ٣٬اٍق ظ٭ٝغ٤ٚة دس ؿشا ٫تحٌَ فْٞٚشد ا١شط ،٬ػبختٞب١ ٧٫ب ٫دس ى٢ب٣س شٮچـٖٞ ٧٫ب ـشىتٮ٣خ٤د پ ثب
 ٧٫ب ٢ّتشٗ ؿذ٥، و٭تقشؾٮاصپ ٧٫ب ػبختٞبٟ فٞذتبً ثش ٝذٗ ٫ا١شط ت٭ش٭ٝتذا٣ٗ ٝذ ٤ٝ٫اخ٦ اػت. سا٧جشد٧ب ٬اػبػ ٧٫ب ت٭ٝحذ٣د

  ؿذ٥ فْٞٚشد ٍبث٘ ٢ّتشٗ ظ٭٧ب إشچ٦ دس ؿشا س٣ؽ ٠٭٧ؼت٢ذ. ا ٬خبف ٝتْ ظ٭ٝحذ٣د ث٦ ؿشا ٧٫ب٘ ٮثش ٤ٍافذ ثبثت ٣ تحٚ ٬ٝجت٢
 ٫ا٧٤ٖٙب شٮٮّبسثشاٟ، تن ٢٬ٮث ؾٮپ شٍبث٘ٮمسىتبس  ،٬ٞٮاٍٚ شاتٮٮ٧ب، ؿبٝ٘ تن ػبختٞبٟ ٫ب٭پ٤ تٮداس١ذ، اٝب دس ٤ٝاخ٦٨ ثب ٝب٧ ٬ٍج٤ٙ

 بٟٮؿْبه ٝ دبد٭ا ت،٭ٝحذ٣د ٠٭ا بٝذٮ. پ>٣4  3= ١ذلاصٛ سا ١ذاس ٫ش٭پز ا١قغبه ،٫ا١شط ٧٫ب ػبٝب٦١ بٟٮٝ ذ٥ٮچٮٝلشه ٣ تقبٝ٘ پ
ّب٧ؾ ٝلشه  ٤ٝ٫خ٤د ثشا ٧٫ب تٮّبٝ٘ اص ؽشى ٫ثشداس فذٛ ث٨ش٥ د٦،ٮ٧ب ٣ دس ١ت ػبختٞبٟ ٣٬ فْٞٚشد ٣اٍق ؿذ٥ ٬فْٞٚشد عشاح

 .>5=٣ ا١تـبس ّشث٠ اػت  ٫ا١شط
٤٧ؿ٢ٞذ،  ٫حؼٖش٧ب ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭ٝب٢١ذ ا ٭٧٬ب ٫ى٢ب٣س ٪ت٤ػقػبختٞبٟ، ثب  ٩ح٤صدس  تبٗٮد٭تح٤ٗ د ش،ٮاخ ٧٫ب ػبٗ دس
 ت٭ش٭ٕزاس اص ٝذ ٫ثشا ٫ذ٭ىشكت خذ تبٗ،ٮد٭د ٫( ٣ د٧٤ٍٚ٣بBIMاعلافبت ػبختٞبٟ ) ٫ػبص ٝذٗ ،٫اثش ب١ؾ٭داد٥، سا ّلاٟ

حدٜ  ذٮٝؼتٞش فْٞٚشد ػبختٞبٟ ٣ ت٤ٙ ؾ٭اْٝبٟ پب ٧ب ٫ى٢ب٣س ٠٭. ا>6=ٝح٤س ىشا٧ٜ ّشد٥ اػت  داد٥ ت٭ش٭ث٦ ٝذ ٫ا١شط ٬ػ٢ت
٧ب سا  ٦ّ ثت٤اٟ آٟ ؿ٤د ٬آؿْبس ٝ ٧٬ب ت٨٢ب صٝب١ داد٥ ٠٭ا ٬حبٗ، اسصؽ ٣اٍق٠٭اا١ذ؛ ثب  سا ىشا٧ٜ ّشد٥ ٬بتٮفٞٚ ٧٫ب اص داد٥ ٫ا ٕؼتشد٥

ت٤ا٢ٞ١ذػبص،  ٨ٜٝ ٧٫ب ٫ى٢ب٣س اص ٬ْ٭ف٤٢اٟ   ث٦ ٬ل٤٢ف٤٧ؽ ٝ ٦٢،ٮص٠ٝ٭اّشد. دس  ٘٭تجذ ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ٫ث٦ دا١ؾ ٍبث٘ اػتيبد٥ ثشا
 .>7= ٢ّذ ٬سا ىشا٧ٜ ٝ ٬َٮتغج ٧٫بٜ ٮ٧ب ٣ اتخبر تلٞ سىتبس ػبٝب٦١ ٢٬ٮث ؾٮپ ذ٥،ٮچٮاْٝبٟ اػتخشاج س٣اثظ پ

ٝب٢١ذ ٢ّتشٗ  ٭٧٬ب ىشاتش سىت٦ ٣ ح٤ص٥ ٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮاص پ شٮاخ ٧٫ب ػبٗ ٧٬ب ع دس ػبختٞبٟ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ّبسثشد
 ٘ٮ٣ تحٚ ش٭ذپز٭تدذ ٫اص ٢ٝبثـ ا١شط ٫ثشداس تَبضب، ث٨ش٥ ت٭ش٭ٝذ ،٬عشاح ٫ػبص ٦٢ٮخغب، ث٨ قٮ، تـخHVAC ٧٫ب ٤٧ؿ٢ٞذ ػبٝب٦١

 شاتٮٮثب تن ٣٫ ػبصٕبس ٣٬اٍق ٧٫ب اص داد٥ ٫شٮبدٕ٭آٟ دس  ٭٤٬ا١بت ،٫ى٢ب٣س ٠٭ا ٬كٚا ت٭سىتبس ّبسثشاٟ سا دسثشٕشىت٦ اػت. ٝض
ا١تـبس  ٣٫ ٝحذ٣دػبص ٫ثشداس ث٨ش٥ ٧٫ب ٦٢٭ّب٧ؾ ٧ض ،٫ا١شط ٣٫س ث٨ش٥ ٫استَب ٪٢ٮصٝ ت٤ا١ذ ٦ّ٬ ٝ ٬تٮاػت؛ ٍبثٚ ٬بتٮ٣ فٞٚ ٬غٮٝح

 .>٣9  8=فٞش ػبختٞبٟ سا ىشا٧ٜ ٢ّذ  ٪چشخ ٬عّشث٠ 
٧ب ٧ٞچ٢بٟ ثش  اص پظ٧٣ؾ ٬ت٤خ٨  ٧ب، ثخؾ ٍبث٘ دس ػبختٞبٟ ٬ٝغبٙقبت ٝشتجظ ثب ٤٧ؽ ٝل٤٢ف شٮچـٖٞ ؾ٭ثب ٣خ٤د اىضا

٣  تٮيٮاص خ٦ٚٞ ّ ،٦ّ٬ اٙضاٝبت اػتَشاس ٣اٍق  ٬حبٙ ٝتٞشّض اػت، دس ٬تٞ٭فْٞٚشد ا٤ٖٙس ٬بث٭٣ اسص ٫ػبص ٦ٮٝذٗ، ؿج ٪ت٤ػق
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داد٥ ٣  تٮا٢ٝ ،٤ٝ٫خ٤د، ٝلاحؾبت اٍتلبد ٧٫ب شػبخت٭ثب ص ٧٫ب، ػبصٕبس ا١تَبٗ ٝذٗ تٮٍبثٚ ،٬بتٮفٞٚ ٧٫ب ث٦ داد٥ ٬دػتشػ
ث٦ْٚ  ذ،٭خذ ٧٫ب تٜ٭پظ٧٣ؾ ٦١ دس ّٞج٤د ا٤ٖٙس ٬ؿْبه اكٚ س٣، ٠٭ا ا١ذ. اص ؿذ٥ ٬ثشسػ ْپبسچ٦٭ك٤ست  ّبسثشاٟ، ّٞتش ث٦ شؽ٭پز

ف٤اٝ٘  ،٫شٮٕٜ ٮ٤٧ؿ٢ٞذ، تلٞ ٧٫ب داد٥، ٝذٗ شػبخت٭ػبختٞبٟ، ص ٬ْ٭ضٮى ٪ػبٝب١ بٟٮٝ ١٤ذٮپ ٫خبٝـ ثشا ٫ْشد٭دس ىَذاٟ س٣
 .>8= اػت ٣٬اٍق ظ٭دس ؿشا ٫ذاس٭٣ اٙضاٝبت پب ٣٬ ا١ؼب١ ٫اٍتلبد
 ٫دس ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٬اص ١َؾ ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٢ٝ٫ذ ٣ ا١تَبد ١ؾبٛ ٘ٮتحٚ ٤١ف٬ ٪اسائاػبع، ٧ذه پظ٧٣ؾ حبضش، ٠ٮ٧ٞ ثش

٧ذه،  ٠٭ث٦ ا ٬بثٮدػت ٫اػت. ثشا ٫ى٢ب٣س ٠٭ا ٬اػتَشاس فٞٚ ٫ثشا ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ِ٭ ٪ت٤ػق٧ب ٣  ٣ ا١تـبس ّشث٠ ػبختٞبٟ
 :د٧ذ ٬پبػخ ٝ ٬پظ٧٣ؾ حبضش ث٦ ػ٦ پشػؾ اكٚ

 ٧ب ٣خ٤د داسد؟ ٣ ا١تـبس ّشث٠ ػبختٞبٟ ٫ثش ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫ّبسثشد٧ب شٮتأث ٩دسثبس ٫ؿ٤ا٧ذ چ٦ .1
 ا١ذ؟ ػبختٞبٟ ّذاٛفٞش  ٪چشخدس ٝشاح٘ ٝختٚو  ٬مبٙت ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ّبسثشد ٣ س٣ؽ ٧٫ب ح٤ص٥ ،٬اكٚ ٫س١٣ذ٧ب .2
 ٣٬اٍق ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٫ى٢ب٣س ٠٭ا ٩ٕؼتشد٣ اػتَشاس  ٫ش٭پز بعٮٝب١ـ اص َٝ ،٣٫ ٨١بد ٬ا١ؼب١ ،٫اٍتلبد ،٤ٝ٬ا١ـ ى٢ چ٦ .3

 ؿ١٤ذ؟ ٬ٝ
 ٜٮتشػ ٢ٝ٫تخت ثشا ٪ٝغبٙق 128ثش  ٢ٝ٬ذ ٝجت٢ ٝش٣س ١ؾبٛ ِ٭ ٪اسائاػت. ١خؼت،  ٬پظ٧٣ؾ دس چ٨بس ٝح٤س اكٚ ٠٭ا ٤١٫آ٣س

 ٭٬ؿ٢بػب ٢ٝؾ٤س  ث٦ ٫ا١تَبد ٘ٮ٣ تحٚ ٭٬ٝحت٤ا ٘ٮتحٚ ،٬ػ٢د ّتبة ٘ٮتحٚ تٮدا١ؾ ٤ٝخ٤د؛ د٣ٛ، تشّ تٮ٣ضقخبٝـ اص  ٫ش٭تل٤
 ،٫اٍتلبد ،٫ا داد٥ ،٬ٕشىت٠ اثقبد ى٢ ١ؾش ثب دس ٧ب تٜ٭ىشاتش اص فْٞٚشد ا٤ٖٙس ٬ٚٮتحٚ ٪اسائػ٤ٛ،  ؛٬پظ٧٣ـ ٧٫ب س١٣ذ٧ب ٣ ؿْبه

 شػبخت٭ػبختٞبٟ، داد٥ ٣ ص ٬ْ٭ضٮى شػبخت٭ص بٟٮ٦ّ استجبط ٝ ٦٭لا پ٢ح ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ِ٭ ٪ت٤ػق٣ چ٨بسٛ،  ؛٭٣٬ اخشا ٫سىتبس
 ثش. ٢ّذ ٬ٝ ٠ٮٮّشث٠ تج ّٜ ٧٫ب ٕزاس ث٦ ػبختٞبٟ ٫فْٞٚشد سا ثشا ٬بث٭٤٧ؿ٢ٞذ ٣ اسص ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف تبٗ،ٮد٭د
 ٪ت٤ػق ٫ثشا ٬ٚٮتحٚ ٫شٮث٦ْٚ ٝؼ ٢ّذ، ٬ٝ ٫ث٢ذ سا خٞـ ٤ٝ٬خ٤د ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف تٮت٨٢ب ٣ضق ، پظ٧٣ؾ حبضش ٦١اػبع ٠٭ا

 .د٧ذ ٬ػبختٞبٟ اسائ٦ ٝ ٩ح٤ص ١يقبٟ ٫ر ٬فٞٚ ٫شٮٕٜ ٮ٣ تلٞ ٢ذ٥٭آ ٧٫ب پظ٧٣ؾ

 پژٍّص ۀٌیطیپ یٍ هرٍر اًتقاد یًظر یهثاً .2
٤٧ؿ٢ٞذ،  ٧٫ب ٢ٝيشد ث٦ ػٞت ػبٝب٦١ ٫ثش ث٨ج٤د فْٞٚشد اخضا ٬ٝجت٢ ٫ْشد٧ب٭٧ب اص س٣ ػبختٞبٟ ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ ش،ٮاخ ٧٫ب دس ػبٗ

 ٫(، د٧٤ٍٚ٣بBIMاعلافبت ػبختٞبٟ ) ٫ػبص ٝذٗ ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭ا شٮ١ؾ ٭٧٬ب ٫ى٢ب٣س ٪ت٤ػقحشّت ّشد٥ اػت.  ْپبسچ٦٭ٝح٤س ٣  داد٥
 فٞش ػبختٞبٟ ىشا٧ٜ ّشد٥ اػت ٪چشخدس ٝشاح٘ ٝختٚو  ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫شٮّبسٕ ث٦ ٫داد٥، ثؼتش لاصٛ سا ثشا ٣ ّلاٟ تبٗٮد٭د
٣  ٫ا١شط ت٭ش٭٣ ٝذ ٫ثشداس ث٨ش٥ ،٫ػبص ٦ٮ٣ ؿج ٬ؿبٝ٘ عشاح ٬اكٚ ٩ح٤صدس ػ٦  ت٤اٟ ٬سا ٝ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫. ّبسثشد٧ب>٣11  10=

فٞذتبً  ٬ت٭ت٤َ ٫شٮبدٕ٭٣  ٌٮفٞ ٫شٮبدٕ٭ ٠،ٮٝبؿ ٫شٮبدٕ٭ ٧٫ب تٜ٭٧ب، ا٤ٖٙس ح٤ص٥ ٠٭ّشد. دس ا ٫ث٢ذ دػت٦ ب٦١٭ـ٤ٖٮپ ٨ٖ١٫ذاس
ّبس ٕشىت٦   ػبختٞبٟ ث٦ ٧٫ب فْٞٚشد ػبٝب٦١ ٫ػبص ٦٢ٮخغب ٣ ث٨ قٮتـخ ضات،ٮ٢ّتشٗ ٤٧ؿ٢ٞذ تد٨ ،٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ ٫ثشا
٣  ٬ٞٮاٍٚ ظ٭ػبختٞبٟ، ؿشا ٧٫ب ٬ظٕ٭داد٥، ٣ تٮيٮ٧ب ٧ٞچ٢بٟ ث٦ ّ ٝذٗ ٠٭فْٞٚشد ا ش،ٮچـٖٞ ٧٫ب ـشىتٮ. ثب ٣خ٤د پؿ١٤ذ ٬ٝ

 .٢ّذ ٬ٝحذ٣د ٝ ٣٬اٍق ٧٫ب ظٮسا دس ٝح ح٭١تب ٜٮتقٞ تٮ٤ٝض٤ؿ ٍبثٚ ٠٭سىتبس ّبسثشاٟ ٣اثؼت٦ اػت ٣ ا
ٝتٞشّض  HVAC ٧٫ب ػبٝب٦١ ٫ػبص ٦٢ٮث٨ ب٭ ٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮ٧ب ثش پ پظ٧٣ؾ ٩فٞذثخؾ  د٧ذ ٬ٝش٣س ٝغبٙقبت ١ـبٟ ٝ

ٍشاس  ت٤خ٦ ٤ٝسدّٞتش  ٣٬اٍق ٫ثشداس ث٨ش٥ ظ٭ٝختٚو ػبختٞبٟ، سىتبس ّبسثشاٟ ٣ ؿشا ٧٫ب ػبٝب٦١ بٟٮتقبٝ٘ ٝ ٦ّ ٬حبٙ دسا١ذ،  ث٤د٥
ؿذت  ٦ّ ٬حبٙ دسا١ذ،  سا ٝقبدٗ ّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠ ىشم ّشد٥ ٧٫ب ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط امٚت پظ٧٣ؾ ٠،ٮٕشىت٦ اػت. ٧ٞچ٢

 ٫ا١شط ٠،٭٣اثؼت٦ اػت. اىض٣ٟ ثش ا ٫صٝبٟ ٝلشه ٣ ٤١ؿ حبٝ٘ ا١شط ،٫ا١شط ذٮ٢ٝبثـ ت٤ٙ تٮتشّ شٮ١ؾ ٬ا١تـبس ّشث٠ ث٦ ف٤اٝٚ
٢ٝؾش، ٝي٤٨ٛ  ٠٭ٙحبػ ؿذ٥ اػت. اص ا ٧ب ٬بث٭ست دس اسص١ذ ث٦ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ٣ آ٤ٝصؽ ٝذٗ ٬ٝحبػجبت ٧٫ب شػبخت٭ص ٬ٝلشى

Green AI ىشا٧ٜ  ٬غٮٝح ؼت٭ص ٫بٝذ٧بٮ٣ پ ٫ٝلشه ا١شط ،٬ٝحبػجبت ٪٢٭٧ضصٝبٟ دٍت ٝذٗ،  ٧ٜ ٬بث٭اسص ٢ٝ٫بػت ثشا ٬چبسچ٤ث
ػبختٞبٟ  ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ ٧٫ب دس پظ٧٣ؾ ٫ٝحذ٣د ٖب٥٭٤٢٧ص خب ْشد٭س٣ ٠٭ا د٧ذ ٬ٝغبٙقبت ٢ٝتخت ١ـبٟ ٝ ٬اٝب ثشسػ ٢ّذ، ٬ٝ

 .>٣13  12= داسد
ٙض٣ٝبً ث٦  ٫تيب٣ت ٍبئ٘ ؿذ. ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ض٭چ٢ذ ٝي٤٨ٛ ٝتٞب بٟٮ٣ ّشث٠، لاصٛ اػت ٝ ٫ا١شط بٟٮٝ ٪ساثغ ٘ٮدس تحٚ

ّشث٠  ؿذت ث٦ ،٬ٝلشى ٫ػبختٞبٟ فلا٥٣ ثش َٝذاس ا١شط ٬بتٮا١تـبس فٞٚ شا٭ص ؿ٤د، ٬ث٦ ّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠ ٢ٝدش ١ٞ ضاٟٮ٧ٞبٟ ٝ
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 ٧٫ب ٫ا١شط ٫ثب ػ٨ٜ ثبلا ٫ا ٝثبٗ، ّب٧ؾ ٝلشه ثشً دس ؿج٦ْ ٣٫اثؼت٦ اػت. ثشا ضٮ١ ٬ٝلشى ٤١٫ؿ حبٝ٘ ا١شط ب٭ثشً  ٪ؿجْ
 دبد٭ا ٬ٚٮىؼ ٧٫ب ثش ػ٤خت ٬ٝجت٢ ٫ا دس ؿج٦ْ ٭٬خ٤ كشى٦ ضاٟٮ١ؼجت ث٦ ٧ٞبٟ ٝ ٠ْٞٝ٫ اػت ّب٧ؾ ّشث٠ ّٞتش ش٭ذپز٭تدذ

 ٫ثشا بصٮ١ ٤ٝسد ٬ٝحبػجبت ٧٫ب شػبخت٭٣ ا١تـبس ّشث٠ ص ٫ٝلشه ا١شط ذ٭ثب ٬اثشات ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٬بث٭اسص ٠،٭٢ّذ. اىض٣ٟ ثش ا
 ت٤ا١ذ ٬داسد ٣ ٝ ٫ا ظ٥٭٣ تٮا٧ٞ ٦ّGreen AI دس چبسچ٤ة  ٤ٝ٬ض٤ف شد؛ٮدس ١ؾش ثٖ ضٮ٧ب سا ١ ٝذٗ ٫آ٤ٝصؽ، اػتَشاس ٣ اخشا

 ٤٧ؿ٢ٞذ اسائ٦ د٧ذ. ٧٫ب ػبٝب٦١ ٬غٮٝح ؼت٭اص ٢ٝبىـ خبٙق ص ٫تشٌ ٮدٍ ش٭تل٤
٣اثؼت٦ اػت.  ضٮ١ تبٗٮد٭داد٥ ٣ د ٧٫ب شػبخت٭٢ٝبػت، ث٦ ٣خ٤د ص ٧٫ب تٜ٭فلا٥٣ ثش ا٤ٖٙس ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫سا٧ْبس٧ب ٪ت٤ػق

 ٧٫ب داد٥ ٘ٮ٣ تحٚ ٫ػبص ْپبسچ٦٭ ،٫آ٣س اْٝبٟ خٞـ تبٗٮد٭د ٣٫ د٧٤ٍٚ٣ب BIMػبختٞبٟ،  ت٭ش٭ٝذ ٧٫ب ػبٝب٦١ ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭ا
٧ب ٣  ػبٝب٦١ ٧٫ْٞبس تٮٍبثٚ ت٭ٝـتشُ، ٝحذ٣د ٧٫ب، ١ج٤د اػتب١ذاسد٧ب داد٥ ٬، ١ب١٤ٖٞ٧حبٗ ٠٭ا ثب ٢٢ّذ؛ ٬سا ىشا٧ٜ ٝ ٬بتٮفٞٚ

١ـبٟ  شٮٝغبٙقبت اخ ٠،٭. فلا٥٣ ثش اس١٣ذ ٬ث٦ ؿٞبس ٝ ٫ى٢ب٣س ٠٭اػتَشاس ا ٧٬ٞچ٢بٟ اص ٤ٝا١ـ اكٚ ٬بتٮفٞٚ ٧٫ب داد٥ ٠٭ٮپب تٮيٮّ
 ٫ا٧٤ٖٙب ٕشىت٠  ذ٥٭١بد س٣، ٠٭ا ػبختٞبٟ اػت؛ اص ٫ا١شط ٬ٝؤثش ثش فْٞٚشد ٣اٍق ٨ٜٝ ف٤اٝ٘ اص ٬ْ٭سىتبس ّبسثشاٟ  ا١ذ داد٥
 ٧ب سا ّب٧ؾ د٧ذ. ٝذٗ ٜٮتقٞ تٮدٍت ٣ ٍبثٚ ت٤ا١ذ ٤٧٬ؿ٢ٞذ ٝ ٧٫ب ٣ تقبٝ٘ ا١ؼبٟ ثب ػبٝب٦١ ٫ثشداس ث٨ش٥

 ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫ػبص بد٥ٮپ تٮدس ٤ٝىَ ٫ا ٢٢ّذ٥ ٠ٮٮ١َؾ تق ضٮ١ ٣٫ ٨١بد ٬ػبصٝب١ ،٫ف٤اٝ٘ اٍتلبد ،٬ى٢ ٧٫ب ىشاتش اص چبٙؾ
داد٥ ٣  تٮٝبْٙ ،٬خل٤ك ٜ٭حش ،٫جش٭ػب تٮ٧ب، ا٢ٝ ٝذٗ ٫داد٥، ١لت حؼٖش٧ب، ت٤ػق٦ ٣ ٨ٖ١ذاس شػبخت٭ص دبد٭ا ٪٢٭٧ضداس١ذ. 

٤٧ؽ  ٫سا٧ْبس٧ب تٮ٤ٝىَ ٬بث٭، اسص٠٭؛ ث٢بثشا٧ؼت٢ذ ٫ى٢ب٣س ٠٭ا شؽ٭٤ٝا١ـ پز ٠٭تش اص ٨ٜٝ ٬تٞ٭ا٤ٖٙس ٞبتٮتلٞ شٮتيؼ تٮٍبثٚ
 .شدٮدسثشٕ ضٮسا ١ ٬غٮٝح ؼت٭٣ ص ٬اختٞبف ،٫اثقبد اٍتلبد ،٬ى٢ ٧٫ب فلا٥٣ ثش ؿبخق ذ٭ثب ٬ٝل٤٢ف
 ٧٫ب ّبسثشد، ؿْبه ٧٫ب ح٤ص٥ ،٬پظ٧٣ـ ٫س١٣ذ٧ب ٭٬ٝغبٙقبت ٢ٝتخت ثب ٧ذه ؿ٢بػب ٧٫ب، ٝش٣س ا١تَبد چبٙؾ ٠٭ا ث٦ ت٤خ٦ ثب
 ،٬اكٚ ٧٫ب بىت٦٭ ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ّبسثشد، س٣ؽ ٩ح٤صساػتب، ٝغبٙقبت اص ١ؾش  ٠٭ا١دبٛ ؿذ. دس ا ٢ذ٥٭آ ٧٫ب ٣ ىشكت ٬دا١ـ

( ٣ ٝش٣س 3)ؿْ٘  ٬ػ٢د ّتبة ٘ٮآٟ دس ٍبٙت تحٚ ح٭ؿذ١ذ ٣ ١تب ؼ٦٭َٝب ٣٬اٍق ظ٭دس ؿشا ٫ش٭ّبسثشدپز ضاٟٮ٣ ٝ ٧ب ت٭ٝحذ٣د
 ( اسائ٦ ؿذ٥ اػت.1ٝغبٙقبت )خذ٣ٗ  ٬َٮتغج

ّا ٍ  ٍ اًتطار کزتي در ساختواى ٕکاّص هصزف اًزص ٕتزا ٖکارتزد َّش هصٌَػ ٌٔ٘پضٍّص در سه ٖاصل ٕهحَرّا ٖق٘. هزٍر تطث1 جذٍل

 ٖپضٍّط ّٕا ضکاف ٖٗضٌاسا

هحَر 

 ٖپضٍّط

در  گاُٗجا

 ل٘تحل

 ٖسٌج کتاب

 (3)ضکل 

 هطالؼات

 ضاخص

 يٗتز هْن

ٍ  ّإ فٌاٍر

 کزدّاٗرٍ

 يٗتز هْن

 ّٕا افتِٗ

 ّٕا پضٍّص

 هٌتخة

 يٗتز هْن

ٍ  ّا تٗهحذٍد

 ّٕا ضکاف

 ٖپضٍّط

ٍ ارسش افشٍدُ  ًَٕآٍر

 پضٍّص حاضز

ٝلشه  ٢٬ٮث ؾٮپ
 ٣٫ ثبس ا١شط

 اص ٬ْ٭
 ٧٫ب خ٤ؿ٦
 ْشاسپشت
 ذ٣اط٥ٮّٚ

 >16ر  14=

 ٠،ٮٝبؿ ٫شٮبدٕ٭
 ٌ،ٮفٞ ٫شٮبدٕ٭

LSTM ،
Transformer 

دٍت  ؾ٭اىضا
ثبس ٣  ٢٬ٮث ؾٮپ

 ٝلشه ٫ا٧٤ٖٙب

 ٢٬ٮث ؾٮتٞشّض ثش دٍت پ
 ٣٬ ٦١ ّب٧ؾ ٣اٍق

ث٦  ٬ٝلشه؛ ٣اثؼتٖ
 داد٥ تٮيٮّ

دٍت  ٠ٮساثغ٦ ث ٘ٮتحٚ
 ٬ّب٧ؾ ٣اٍق ،٢٬ٮث ؾٮپ

دس  ٜٮتقٞ تٮٝلشه ٣ ٍبثٚ
 ٣٬اٍق ٧٫ب ػبختٞبٟ

٣  ٫ػبص ٦٢ٮث٨
 ٢ّتشٗ ٤٧ؿ٢ٞذ

 ٫ٝشّض ٪خ٤ؿ
٧ٜ ٪ؿجْ

 ٫سخذاد
 >19ر  17=

 ،٬ت٭ت٤َ ٫شٮبدٕ٭
MPC ،

 ٫ػبص ٦٢ٮث٨
 چ٢ذ٧ذى٦

 ٫ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط
 ٣ ث٨ج٤د فْٞٚشد

HVAC 

ٝغبٙقبت  ث٤دٟ  مبٙت
٣  ٫ػبص ٦ٮؿج

ٝحذ٣د دس  ٬افتجبسػ٢د
 ٣٬اٍق ظٮٝح

ا١تَبٗ  ٫ثشا ٬چبسچ٤ث ٪اسائ
 ٫ػبص بد٥ٮث٦ پ ٫ػبص ٦ٮاص ؿج

 ٬فٞٚ

٣  ٬عشاح
 ٫ػبص ٦٢ٮث٨

 ػبختٞبٟ

 ٪خ٤ؿ
 ٫ا سؿت٦ بٟٮٝ

 >22ر  20=
 ٧٫ب تٜ٭ا٤ٖٙس

 ٫شٮبدٕ٭ ،٬تْبٝٚ
 ٠ٮٝبؿ

 ٪٢ٮث٨ ٬عشاح
ػبختٞبٟ اص ١ؾش 

 ؾ٭٣ آػب ٫ا١شط

 ٬عشاح ٪ٝشحٚتٞشّض ثش 
 ٫ثشداس ٣ ميٚت اص ث٨ش٥

 ،٬عشاح بٟٮٝ ١٤ذٮپ دبد٭ا
 ت٭ش٭٣ ٝذ ٫ثشداس ث٨ش٥

 فٞش ٪چشخدس ّ٘  ٫ا١شط

خغب ٣  قٮتـخ
 ٨ٖ١٫ذاس

 ب٦١٭ـ٤ٖٮپ

 ٪خ٤ؿ
 ٬تخلل

 >25ر  23=

 قٮتـخ
 ٘ٮتحٚ ،١٫ب٢٧دبس

 ،٫حؼٖش ٧٫ب داد٥
ML 

 تٮٍبثٚ ؾ٭اىضا
٣  ضاتٮتد٨ ٢بٟٮاعٞ

 ٪٢٭٧ضّب٧ؾ 
 ٨ٖ١٫ذاس

 ٧٫ب ث٦ داد٥ بصٮ١
٣  ؿذ٥ ٫ٕزاس ثشچؼت

 ٧ب ٝذٗ ٜٮتقٞ ت٭ٝحذ٣د

ا١تَبٗ  تٮٍبثٚ ٘ٮتحٚ
خغب  قٮتـخ ٧٫ب ٝذٗ

 ٝختٚو ٧٫ب ػبختٞبٟ ٠ٮث
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 . 1 جذٍل ٔاداه

هحَر 

 ٖپضٍّط

در  گاُٗجا

 ل٘تحل

 ٖسٌج کتاب

 (3)ضکل 

 هطالؼات

 ضاخص

 يٗتز هْن

ٍ  ّإ فٌاٍر

 کزدّاٗرٍ

 يٗتز هْن

 ّٕا افتِٗ

 ّٕا پضٍّص

 هٌتخة

 يٗتز هْن

ٍ  ّا تٗهحذٍد

 ّٕا ضکاف

 ٖپضٍّط

ٍ ارسش افشٍدُ  ًَٕآٍر

 پضٍّص حاضز

BIM٢تش١ت٭، ا 
 ٣٫ د٧٤ٍٚ٣ب بٮاؿ

 تبٗٮد٭د
 ٤١ؽ٤٨س ٪خ٤ؿ

ر  26، 6=
28< 

BIM ،IoT ،
Digital Twin ،

Edge 

Computing 

 شػبخت٭ص دبد٭ا
 ؾ٭پب ٫ٝح٤س ثشا داد٥

 ٫شٮٕٜ ٮ٣ تلٞ

 ٧٫ب چبٙؾ
 تٮٍبثٚ ،٫اػتب١ذاسدػبص

 ٦٢٭٣ ٧ض ٧٫ْٞبس
 ٫ػبص بد٥ٮپ

 تبٗٮد٭د شػبخت٭ص ٬ٝقشى
 ٬اكٚ ٦٭ف٤٢اٟ لا  ث٦

 ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ

سىتبس ّبسثشاٟ ٣ 
 ْشد٭س٣

 ٝح٤س ا١ؼبٟ

 ٪خ٤ؿ
 ت٤ػق٦ دسحبٗ

=29-31< 

حض٤س،  ٫ػبص ٝذٗ
 ،٬حشاست ؾ٭آػب

ر  ٟتقبٝ٘ ا١ؼب
 ػبختٞبٟ

دٍت ٢ّتشٗ  ؾ٭اىضا
٤٧ؿ٢ٞذ ٣ ث٨ج٤د 

 ؾ٭آػب

ؿذ٥  ػبد٥ ٫ػبص ٝذٗ
 سىتبس ّبسثشاٟ

ادمبٛ سىتبس ّبسثشاٟ ثب 
٤٧ؿ٢ٞذ ٣  ٫شٮٕٜ ٮتلٞ

 ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ

 ٬ٝح٤س پظ٧٣ـ

دس  ٖب٥٭خب
 ٘ٮتحٚ
 ٬ػ٢د ّتبة

 (3)ؿْ٘ 

 ٝغبٙقبت
 ؿبخق

 ٧ب ٫ى٢ب٣س ٠٭تش ٨ٜٝ
 ْشد٧ب٭٣ س٣

 ٧٫ب بىت٦٭ ٠٭تش ٨ٜٝ
 ٢ٝتخت ٧٫ب پظ٧٣ؾ

٣  ٧ب ت٭ٝحذ٣د ٠٭تش ٨ٜٝ
 ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ؿْبه

٣ اسصؽ اىض٣د٥  ٤١٫آ٣س
 پظ٧٣ؾ حبضش

ّب٧ؾ ا١تـبس 
 ٫ذاس٭ّشث٠ ٣ پب

 >34ر  32= ٬اكٚ ٪خ٤ؿ

 ٧٫ب ٫ا١شط
 ش،٭ذپز٭تدذ

ّشث٠،  ٫ػبص ٦٢ٮث٨
LCA 

صٝبٟ  ّب٧ؾ ٧ٜ
٣  ٫ٝلشه ا١شط

 ا١تـبس ّشث٠

ٝحذ٣د ّشث٠  ٬بث٭اسص
 ٧٫ب فٞش ػبٝب٦١ ٪چشخ

 ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف

 ،٫صٝبٟ ا١شط ٧ٜ ٘ٮتحٚ
 شػبخت٭ّشث٠ ٣ اثشات ص

 ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٬ٝحبػجبت

٣  ٤ٝ٫ا١ـ اٍتلبد
 ٭٬اخشا

 >38ر  35= تشاّٜ ّٜ ٪خ٤ؿ
ر  ٦٢٭٧ض ٘ٮتحٚ
 ٬آٝبدٕ ذ٥،٭ىب

 ٫ى٢ب٣س

ف٤اٝ٘ ٝؤثش  ٭٬ؿ٢بػب
 ٫ى٢ب٣س شؽ٭ثش پز

 ٩دسثبسّٞج٤د ٝغبٙقبت 
٣  ٣٬اٍق ٪٢٭٧ض
 ٫ش٭پز بعٮَٝ

اػتَشاس  ٫ا ٝشح٦ٚ شٮٝؼ ٪اسائ
 ٫ػبص بد٥ٮتب پ ٤ٚت٭اص پب

 ٕؼتشد٥

 ،٫جش٭ػب تٮا٢ٝ
٣  ٬خل٤ك ٜ٭حش

 افتٞبد

٤١ؽ٤٨س  ٪خ٤ؿ
 ـ٭ثب سؿذ ػش

 >41ر  39=

 ،٫جش٭ػب تٮا٢ٝ
 ٜ٭حيؼ حش
 ،٬خل٤ك

Explainable 

AI 

 ٧٫ب ؼِ٭س ٭٬ؿ٢بػب
 ٧٫ب ػبختٞبٟ ٬تٮا٢ٝ

 ٤٧ؿ٢ٞذ

٣  تٮخذإب٦١ ا٢ٝ ٬ثشسػ
 ٫فْٞٚشد ا١شط

 ٜ٭حش ت،ٮادمبٛ ا٢ٝ
٣ افتٞبد دس  ٬خل٤ك

 ٬بث٭چبسچ٤ة اسص
 ٤٧ؿ٢ٞذ ٧٫ب ػبٝب٦١

ؿْبه  ٫ث٢ذ خٞـ
 ٬پظ٧٣ـ

چ٢ذ  ٭٧٬ٖٞشا
 ٬اكٚ ٪خ٤ؿ

— — 

ٝغبٙقبت ٤ٝخ٤د ٧ش 
اص ٝؼئ٦ٚ  ٬ثخـ ِ٭

 ا١ذ سا پ٤ؿؾ داد٥

 ْپبسچ٦٭ ١٬ج٤د چبسچ٤ث
 ،٫داد٥، ا١شط ،٦ّ٫ ى٢ب٣س

ّشث٠، ّبسثشاٟ، اٍتلبد ٣ 
صٝبٟ  سا ٧ٜ تٮا٢ٝ

 پ٤ؿؾ د٧ذ

 ٬چبسچ٤ة خبٝـ ٝجت٢ ٪اسائ
 ٘ٮ٢ٝذ ٣ تحٚ ثش ٝش٣س ١ؾبٛ

 ٫ثشا ٬ػ٢د ّتبة
 ،٬اثقبد ى٢ ٫ػبص ْپبسچ٦٭

٣  ٬غٮٝح ؼت٭ص ،٫اٍتلبد
 ٭٬اخشا

 

 ٧٫ب س٣ؽ ٪ت٤ػقدس  ٬ت٤خ٨ ٍبث٘ ـشىتٮ٤ٝخ٤د پ ٧٫ب إشچ٦ پظ٧٣ؾ د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ٠ٮـٮٝغبٙقبت پ ٬َٮتغج ٬ثشسػ
ّب٧ؾ ا١تـبس  ،٫فْٞٚشد ا١شط بٟٮٝ ١٤ذٮپ ٫ثشا ْپبسچ٦٭ ٧٬ٞچ٢بٟ ىَذاٟ چبسچ٤ث بتٮؿْبه ادث ٠٭تش ا١ذ، ٨ٜٝ ٝح٤س داؿت٦ داد٥

 ٘ٮپظ٧٣ؾ حبضش سا تـْ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٪ت٤ػق ٫ؿْبه ٝج٢ب ٠٭اػت. ا تبٗٮد٭د ٧٫ب شػبخت٭٣ ص ٭٬ّشث٠، اٙضاٝبت اخشا
 .د٧ذ ٬ٝ

 پژٍّص یضٌاس رٍش. 3
 ٭٧٬ب، ؿ٢بػب ٣ ا١تـبس ّشث٠ دس ػبختٞبٟ ٫دس ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٢ٝ٬ذ ١َؾ ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ١ؾبٛ ٬حبضش ثب ٧ذه ثشسػ پظ٧٣ؾ
ا١دبٛ ؿذ٥  ْپبسچ٦٭ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ِ٭ ٪ت٤ػقٝغبٙقبت ٤ٝخ٤د ٣  ٧٫ب ت٭ٝحذ٣د ٫ا١تَبد ٘ٮپظ٧٣ؾ، تحٚ ٬اكٚ ٫س١٣ذ٧ب

٣ اػتخشاج  ٬ػ٢د ّتبة ٘ٮٝغبٙقبت، تحٚ ٣٬ ٤ٝض٤ف ٬يٮ٘ ت٤كٮتحٚ بت،ٮ٢ٝذ ادث ٝش٣س ١ؾبٛ ٦٭اػت. س٣ؽ پظ٧٣ؾ ثش پب
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 ٫ث٢ذ ٣ ا١تخبة ٝغبٙقبت، اػتخشاج ٣ عج٦َ ٭٢ٝ٬ؼدٜ ؿبٝ٘ ؿ٢بػب شٮٝؼ ِ٭پظ٧٣ؾ دس  ٢ذ٭اػت٤اس اػت. ىشا ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ؿْبه
 ا١دبٛ ؿذ. ٫ـ٨٢بدٮپ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٪ت٤ػق ت٭ؿ٤ا٧ذ ٣ دس ٨١ب ٫ا١تَبد ٬بث٭اسص بت،ٮادث ٬ػبختبس ٤ٝض٤ف ٘ٮ٧ب، تحٚ داد٥

 ٣Google  Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect ،IEEE Xplore ٧٫ب ٖب٥٭٢ٝذ ٢ٝبثـ دس پب ١ؾبٛ ٣٫خ٤ خؼت

Scholar  .ا١دبٛ ؿذGoogle Scholar اسخبفبت ٤ٝسد اػتيبد٥  ٬ٝغبٙقبت ٝشتجظ ٣ ثشسػ ٭٬ؿ٢بػب ٫ف٤٢اٟ ٢ٝجـ ْٝٞ٘ ثشا  ث٦
 30تب  2015 ٦٭طا٤١ 1ؿذ ٣ ٢ٝبثـ ٢ٝتـشؿذ٥ دس ثبص٥  ٘ٮتْٞ 2025 ئ٠ط٣ 30دس  ٧ب ٖب٥٭پب ٬تٞبٝ ٭٨١٬ب ٣٫خ٤ ٍشاس ٕشىت. خؼت
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Scholar ّٚ ٦ّ استجبط  ٬ؼٮث٦ صثبٟ ا١ٖٚ ؿذ٥ ٫دا٣س ٬ت٨٢ب َٝبلات فٚٞ ٢ذ،٭ىشا ٠٭ا١دبٛ ؿذ. دس ا ٬اكٚ ٧٫ب ذ٣اط٥ٮثش اػبع
ؿذ١ذ. ٢ٝبثـ  ٫مشثبٖٙش ٪ٝشح٧ٚب داؿت٢ذ، ٣اسد  ّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠ ػبختٞبٟ ب٭ ٫ا١شط ت٭ش٭دس ٝذ ٬ثب ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٜٮٝؼتَ
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 ٠،ٮؿذ١ذ. ٧ٞچ٢ زهثب ا٧ذاه ٝغبٙق٦ ١ذاؿت٢ذ ح ٬ٞٮ٦ّ استجبط ٝؼتَ ٭٧٬ب پظ٧٣ؾ پظ٧٣ؾ ٣ ٪دا٢ٝٝغبٙقبت خبسج اص  ،٫تْشاس
 ٧٫ب ٣ ػبٝب٦١ تبٗٮد٭د ٫(، د٧٤ٍٚ٣بBIMاعلافبت ػبختٞبٟ ) ٫ػبص ٝذٗ ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭ا شٮْٝٞ٘ ١ؾ ٧٫ب ٫ٝغبٙقبت ٝشتجظ ثب ى٢ب٣س

 ٙحبػ ؿذ١ذ. ٭٨١٬ب ٘ٮدس تحٚ ٫ا١شط ت٭ش٭٣ ٝذ ٫ثب ٤٧ؿ٢ٞذػبص ٜٮ( دس ك٤ست استجبط ٝؼتBMSَػبختٞبٟ ) ت٭ش٭ٝذ
٣اسد  ٬ؼٮث٦ صثبٟ ا١ٖٚ ؿذ٥ ٫دا٣س ٬ث٤د: ت٨٢ب َٝبلات پظ٧٣ـ ش٭٣خ٤ ؿبٝ٘ ٤ٝاسد ص خؼت ٢ذ٭ؿذ٥ دس ىشا افٞبٗ ٧٫ب ت٭ٝحذ٣د

ا٤١اؿ  ش٭٣ ػب ٫شٮػشدث ٧٫ب بدداؿت٭ ،٬ى٢ ٧٫ب ٕضاسؽ ٧ب، ١ب٦ٝ بٟ٭٧ب، پب ىل٘ ّتبة ،٬ؿذ١ذ؛ َٝبلات ٢ّيشا١ؼ ٫مشثبٖٙش ٢ذ٭ىشا
 2025تب ط٣ئ٠  2015 ٦٭طا٤١ ٢ٝ٬ذ ٝغبٙقبت دس ثبص٥ صٝب١ ١ؾبٛ ٣٫خ٤ خؼت ،٠ٮ٧ٞچ٢ّ٢بس ٕزاؿت٦ ؿذ١ذ.  ٭٨١٬ب ٘ٮٝذاسُ اص تحٚ

٣ ّب٧ؾ ا١تـبس  ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ ٫ثشا ٬ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٪٢ٮص٧ٝب دس  خ٨ت پظ٧٣ؾ شٮٮدا١ؾ ٣ تن ٪ت٤ػقا١دبٛ ؿذ تب س١٣ذ 
 ظ٭٣اخذ ؿشا ٧٫ب پظ٧٣ؾ ٩فٞذثخؾ  د٧ذ، ٬ٝغبٙقبت ٢ٝتخت ١ـبٟ ٝ ٦١٤ٕ٬ ٦ّ س١٣ذ صٝب١ ؿ٤د. ٧ٞبٟ ٧٬ب ثشسػ ّشث٠ ػبختٞبٟ

 ٠٭. اؿ٤د ٬ٝـب٧ذ٥ ٝ 2025تب  2022تٞشّض ٝغبٙقبت دس ثبص٥  ٠٭ـتشٮا١ذ ٣ ث ٢ٝتـش ؿذ٥ شٮاخ ٧٫ب دس ػبٗ ٭٨١٬ب ٘ٮتحٚ ٫ثشا
ت٤خ٦  ؾ٭٤٧ؿ٢ٞذ ػبختٞبٟ ٣ اىضا ٧٫ب شػبخت٭ص ٪ت٤ػق ،٬بتٮفٞٚ ٧٫ب ث٦ داد٥ ٬ثب سؿذ دػتشػ ت٤اٟ ٬ا١تـبس ٝغبٙقبت سا ٝ ؾ٭اىضا

دس َٝبث٘، ٝغبٙقبت ٢ٝتـشؿذ٥ دس ٝشتجظ دا١ؼت.  ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ػبٝب٦١ ٫ػبص ْپبسچ٦٭٣  ٬فٞٚ ٧٬ب ث٦ افتجبسػ٢د پظ٧٣ؾ
 ٬ا١ذ، دس حبٙ تٞشّض داؿت٦ ٫ػبص ٦ٮثش ؿج ٬ٝجت٢ ٧٫ب ٬بث٭اسص ٣ ٧ب س٣ؽ ٪ت٤ػق ثش فٞذتبً 2020ر  2018 ٣ 2017ر  2015 ٧٫ب د٣س٥

 ا١ذ. ١ـبٟ داد٥ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ػبٝب٦١ ٫ػبص ْپبسچ٦٭٣  ٬فٞٚ ٬ث٦ افتجبسػ٢د ٫ـتشٮت٤خ٦ ث شٮاخ ٧٫ب ٦ّ ٝغبٙقبت ػبٗ
ؿذ٥  اػتخشاج ٫س٤ّسد٧ب ـٮپغ اص تدٞا١دبٛ ؿذ.  ٣PRISMA ا١تخبة ٝغبٙقبت ٝغبثٌ دػت٤ساٙقٞ٘  ٫مشثبٖٙش ،٭٬ؿ٢بػب ٢ذ٭ىشا
ؿذ١ذ ٣ ػپغ  ٭٬ؿ٢بػب ٬ؿ٢بخت ، ف٤٢اٟ ٣ اعلافبت ّتبةDOIك٤ست خ٤دّبس ثش اػبع   اثتذا ث٦ ٫ٝغبٙقبت تْشاس ٧ب، ٥ٖب٭پب ٬اص تٞبٝ

اخٞبؿ ٝـتشُ  ٌ٭اص عش ٭٨١٬ب ٜٮ. دس ٤ٝاسد اختلاه، تلٞذؿ ٬ت٤ػظ د٣ پظ٧٣ـٖش ٝؼتَ٘ ثشسػ ٬ك٤ست دػت  ٤ٝاسد ٝـ٤ُْ ث٦
 اسائ٦ ؿذ٥ اػت. PRISMA بٟ٭دس ٤ٞ١داس خش غبٙقبت٣ ا١تخبة ٝ ٫مشثبٖٙش ،٭٬ّبٝ٘ ؿ٢بػب ٢ذ٭ىشا اتخبر ؿذ.

 
 ٍ اًتخاب هطالؼات ٕغزتالگز ،ٖٗضٌاسا ٌذٗفزا ٕتزا PRISMA اىٗ. ًوَدار جز2 ضکل

 ٫ا ك٤ست ٝشح٦ٚ  ث٦ PRISMAا١تخبة ٝغبٙقبت ثش اػبع دػت٤ساٙقٞ٘  ٢ذ٭اىش ؿ٤د، ٬ٝـب٧ذ٥ ٝ ٦١٤ٕ2 ٦ّ دس ؿْ٘  ٧ٞبٟ
حزه ؿذ١ذ ٣ ػپغ ثب  ٫َٝبلات تْشاس ،٬اعلافبت ٧٫ب ٖب٥٭دس پب ٦ٮا٣ٙ ٫خ٣٤ ، پغ اص خؼت٢ذ٭اىش ٠٭ا١دبٛ ؿذ٥ اػت. دس ا
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 ٬َٝب٦ٙ ٦ّ تٞبٝ 128 ت،٭٣ ٝت٠ ّبٝ٘، ٝغبٙقبت ىبٍذ استجبط ثب ا٧ذاه پظ٧٣ؾ ٢ّبس ٕزاؿت٦ ؿذ١ذ. دس ٨١ب ذ٥ٮف٤٢اٟ، چْ ٫مشثبٖٙش
تْشاس ٣ افتجبس  تٮٍبثٚ ت،ٮؿيبى ؾ٭٤ٝخت اىضا ٢ذ٭اىش ٠٭ا١تخبة ؿذ١ذ. ا ٭٨١٬ب ٘ٮتحٚ ٣٫س٣د سا احشاص ّشد٥ ث٤د١ذ، ثشا ٫بس٧بٮٝق

 ٢ٝذ حبضش ؿذ٥ اػت. ٝش٣س ١ؾبٛ
٢ٝتخت اص ١ؾش  ٪ٝغبٙق 128 ٬اكٚ ٧٫ب ٬ظٕ٭٢ٝذ، ٣ اص ٝد٤ٞف٦ ٝغبٙقبت ٣اسدؿذ٥ ث٦ ٝش٣س ١ؾبٛ ٬ّٚ ٫ش٭تل٤ ٪اسائ٢ٝؾ٤س   ث٦

خذ٣ٗ،  ٬خلاك٦ ؿذ٥ اػت. دس ثخؾ صٝب١ ٤١2ؿ ػبختٞبٟ ٣ س٣ؽ پظ٧٣ؾ دس خذ٣ٗ  ،٭٬بٮخنشاى ٪٢ٝغَا١تـبس،  ٬ثبص٥ صٝب١
ث٦  2025تب ط٣ئ٠  2015 ٦٭طا٤١ ٣٫خ٤ ٝغبٙقبت دس ػشاػش ثبص٥ خؼت ـ٭ا١ذ تب ت٤ص ؿذ٥ ٜٮتَؼ پ٤ؿبٟ ش٧ٜٮم ٩د٣سٝغبٙقبت ث٦ چ٨بس 

 ٘ٮتحٚ ٫لاصٛ سا ثشا ٪٢ٮص٣ٝ  د٧ذ ٬سا اسائ٦ ٝ ؿذ٥ ٬اص دا٦٢ٝ ٣ ت٤٢ؿ ٝغبٙقبت ثشسػ ٭٬خلاك٦، ١ٞب ٠٭داد٥ ؿ٤د. ا ؾ٭ؿيبه ١ٞب ع٤س
 .ػبصد ٬ثقذ ىشا٧ٜ ٝ ٧٫ب دس ثخؾ ٭٬ٝحت٤ا ٘ٮ٣ تحٚ ٬صٝب١ ٫س١٣ذ٧ب

ا١ذ.  ت٤ص٭ـ ؿذ٥ 2025تب ط٣ئ٠  ٣2015خ٫٤ طا٤١٭٦  د٧ذ، ٝغبٙقبت ٢ٝتخت دس ػشاػش ثبص٥ خؼت ١ـبٟ ٬ٝ ٦١٤ٕ2 ٦ّ خذ٣ٗ  ٧ٞبٟ
ٝغبٙق٦ دس د٣س٩  17ٝغبٙق٦ ) 40اختلبف داسد،  2025ر  ٣2024  2023ر  ٧2021ب٫  ٧شچ٢ذ ثٮـتش٭٠ ػ٨ٜ ٝغبٙقبت ث٦ د٣س٥

ا١ذ. ا٭٠ ا٤ٖٙ  ٣اسد تحٚٮ٘ ٨١ب٭٬ ؿذ٥ 2020تب  ٧2015ب٫  ( ١ٮض اص ػب2020ٗر  2018ٝغبٙق٦ دس د٣س٥  ٣23  2017ر  2015
 ٧ب٫ اخٮش اػت. ت٤خ٦ ا١تـبس ٝغبٙقبت دس ػبٗ  ٧ب ٣ اىضا٭ؾ ٍبث٘ ؾد٢٧ذ٩ سؿذ تذس٭د٬ پظ٧٣ ١ـبٟ

 هطالؼِ( 128) ٖسٌج کتاب ل٘هٌذ ٍ تحل هطالؼات هٌتخة ٍاردضذُ تِ هزٍر ًظام ّٕاٖ ضگٍٗ ٔخلاص. 2جذٍل 
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 هطالؼات

کل  اسدرصذ 

 )%( هطالؼات
 حاضز ٔهطالؼ ٕتزا ٖدلالت پضٍّط

 ػبختٞبٟ ٫ا١شط ٫ػبص ٦٢ٮ٣ ث٨ ت٭ش٭دس ٝذ ٬آمبص ٕؼتشؽ ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف 3/13 17 2017ر  2015 ا١تـبس ٩د٣س

 0/18 23 2020ر  2018 
 ٫ا١شط ت٭ش٭٢ّتشٗ ٤٧ؿ٢ٞذ دس ٝذ ٧٫ب ٣ س٣ؽ ٌٮفٞ ٫شٮبدٕ٭ّبسثشد  ؾ٭اىضا

 ػبختٞبٟ

 0/32 41 2023ر  2021 
خبٙق  ٫ا١شط ٧٫ب ّشث٠، ػبختٞبٟ ٝلشه/ّٜ ّٜ ٧٫ب ت٤خ٦ ث٦ ػبختٞبٟ ؾ٭اىضا

 تبٗٮد٭د ٫كيش ٣ د٧٤ٍٚ٣ب

 7/36 47 2025ر  2024 
دس  ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫ػبص بد٥ٮپ ٫ثشا ْپبسچ٦٭ ٧٫ب ت٤خ٦ ث٦ چبسچ٤ة ؾ٭اىضا

 ٣٬اٍق ٧٫ب ػبختٞبٟ

 ٪٢ٝغَ
 ٭٬بٮخنشاى

 خبٙق كيش ٫ٝلشه ٣ ا١شط ّٜ ٧٫ب ثش ػبختٞبٟ بتٮت٤خ٦ ادث  تٞشّض ٍبث٘ 3/38 49 اس٣پب

 ػبختٞبٟ ٫ا١شط ت٭ش٭٣ ٝذ ٫سؿذ ٝغبٙقبت ٝشتجظ ثب ٤٧ؿ٢ٞذػبص 0/32 41 بٮآػ 

 ٫ا١شط ٫تَبضب ت٭ش٭٤٧ؿ٢ٞذ ٣ ٝذ ٪ؿجْت٤خ٦ ث٦ استجبط ػبختٞبٟ ٤٧ؿ٢ٞذ ثب  8/21 28 ٬ؿٞبٙ ٫ْب٭آٝش 

 ٢ٝبعٌ ٠ٮث ٜٮتقٞ ٣٫ ؿ٤ا٧ذ ّٞتش ثشا ٭٬بٮپ٤ؿؾ ٝحذ٣دتش خنشاى 8/7 10 ش٭ػب 

 ٬ٝؼ١٤ْ ٧٫ب ٝلشه دس ػبختٞبٟ ٫سىتبس ّبسثشاٟ ٣ ا٧٤ٖٙب تٮا٧ٞ 9/35 46 ٬ٝؼ١٤ْ ٤١ؿ ػبختٞبٟ

 ٫اداس ٧٫ب ػبختٞبٟ ٣٫ ٢ّتشٗ ا١شط ت٭ش٭دس ٝذ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٩ٕؼتشدّبسثشد  7/29 38 ٫اداس 

 1/21 27 ٣٬ ف٤ٞٝ ٬آ٤ٝصؿ 
 ٬بث٭٣ اْٝبٟ اسص ٣٬ آ٤ٝصؿ ٬ف٤ٞٝ ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٣٫خ٤د ٝغبٙقبت ّبسثشد

 ٣٬اٍق ظٮفْٞٚشد دس ٝح

 3/13 17 ش٭٣ ػب ٬ك٢قت 
دس ا٤١اؿ  ٜٮتقٞ تٮٍبثٚ ٬ث٦ ثشسػ بصٮ٣ ١ ٬تخلل ٫پ٤ؿؾ ٝحذ٣دتش ّبسثشد٧ب

 ٝختٚو ػبختٞبٟ

 ٣٬اٍق ٫ثشداس ؿ٤ا٧ذ حبك٘ اص ث٨ش٥ ت٭٣ ٝحذ٣د ؿذ٥ ٫ػبص ٦ٮؿج ٬بث٭اسص ٪مٚج 6/47 61 ٫ػبص ٦ٮؿج س٣ؽ پظ٧٣ؾ

 سا٧ْبس٧ب ٜٮ٣ تقٞ ٫ػبص بد٥ٮپ تٮٍبثٚ ٬بث٭اسص ٫ثشا ٬ذا١ٮؿ٤ا٧ذ ٝ ٪اسائ 3/27 35 ٤ٝ٫سد ٪ٝغبٙق 

 بتٮ٤ٝخ٤د دس ادث ٧٫ب ٣ ؿْبه ٧ب ت٭پظ٧٣ؾ، ٝحذ٣د ٫س١٣ذ٧ب ٭٬ؿ٢بػب 1/14 18 ٢ٝذ ٝش٣س ١ؾبٛ 

 ح٭١تب ٫چ٢ذثقذ شٮ٣ تيؼ ٬يٮ٣ ّ ٬صٝبٟ ؿ٤ا٧ذ ّٞ ٧ٜ ٘ٮاْٝبٟ تحٚ 0/11 14 ٬جٮتشّ 

 

٤٧ؽ  تٜ٭ا٤ٖٙس ب٭ّبسثشد، س٣ؽ  ٩ح٤ص٤١ؿ ػبختٞبٟ،  ،٭٬بٮخنشاى ٪٢ٝغَؿبٝ٘ ػبٗ ا١تـبس،  ٬پغ اص ا١تخبة ٝغبٙقبت، اعلافبت
٢ٝذ اػتخشاج ٣  ك٤ست ١ؾبٛ ٣ ّشث٠ ث٦ ٫ا١شط ٬بث٭اسص ٧٫ب ٣ ؿبخق ٤١٬ؿ داد٥، ا٧ذاه پظ٧٣ؾ، س٣ؽ افتجبسػ٢د ،٬ٝل٤٢ف
اػتخشاج ٣  ٢ذ٭ىشا ٠ٮ٧ٞ ٪٭پبثش  ٜٮپظ٧٣ؾ ٝؼتَ ٠٭ا ٧٫ب ؿذ٥ دس خذ٣ٗ اسائ٦ ٧٫ب ٣٬ ىشا٣ا١ ٧ب ٫ث٢ذ عج٦َ ٬ؿذ. تٞبٝ ٫ّذٕزاس
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ت٤خ٦  ٜ،ٮتقٞ تٮٍبثٚ ،٣٬اٍق ٧٫ب اػتيبد٥ اص داد٥ شٮ١ؾ ٬ف٤اٝٚ ،٫ا١تَبد ٘ٮ٢ٝؾ٤س ا١دبٛ تحٚ  ث٦ ٠،ٮ٧ٞچ٢ ا١ذ. ٝحبػج٦ ؿذ٥ ٫ّذٕزاس
 .ذؿ ٘ٮثجت ٣ تحٚ ضٮسا٧ْبس٧ب ١ ٫ػبص بد٥ٮپ تٮ٧ب ٣ ٍبثٚ داد٥ ٬خل٤ك ٜ٭٣ حش تٮا٢ٝ ،٫ث٦ سىتبس ّبسثشاٟ، ٝلاحؾبت اٍتلبد

ّبسثشد،  ٩ح٤صٝغبٙقبت، ؿبٝ٘ ػبٗ ا١تـبس،  ٣٬ پظ٧٣ـ ٬ػ٢د ّتبة ٧٫ب ٬ظٕ٭فٞذتبً ثش ٣ ٬ّٞ ٧٫ب ٝش٣س، اػتخشاج داد٥ ٠٭دس ا
٣ ّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠ دس  ٫ا١شط ٭٬خ٤ كشى٦ ٫ؿذ٥ ثشا ٕضاسؽ ش٭ٝتٞشّض ث٤د. َٝبد ٬افتجبسػ٢د ْشد٭خب٤١اد٥ س٣ؽ، ٤١ؿ داد٥ ٣ س٣

 ٧٫ب ؿبخق ،٬بث٭اسص ٩د٣س ٜ،ٮ٤١ؿ ػبختٞبٟ، اٍٚ ٦،٭پب ٧٤٫ب٭ت٤خ٦ دس ػ٢بس  ٍبث٘ ١٬ب١٤ٖٞ٧ ٘ٮٝغبٙقبت ٢ٝتخت ث٦ دٙ ٬تٞبٝ
ػ٨ٜ  ب٭ٝغبٙق٦ تقذاد  ٠٭دس ا س٣، ٠٭ا ١ـذ١ذ. اص ـٮٝـتشُ تدٞ ٬ؿبخق ّٞ ِ٭ك٤ست   ٝحبػج٦، ث٦ ٧٫ب فْٞٚشد ٣ س٣ؽ

 ٪ؼ٭َٝب. ٬ف٤٢اٟ ؿبخق اثشثخـ  ؿذ٥ اػت ٣ ٦١ ث٦ شٮپظ٧٣ؾ تيؼ ٫شٮٕ ٣ خ٨ت ٬ف٤٢اٟ ؿبخق ىشا٣ا١  ٦ٝغبٙقبت دس ٧ش ح٤ص٥ ث
٣ س٣ؽ  ٦٭پب ظ٭ٝقتجش خ٤ا٧ذ ث٤د ٦ّ ؿشا ٬ٝغبٙقبت ت٨٢ب دس ك٤ست بٟٮا١تـبس ّشث٠ ٝ ب٭ ٫دسكذ ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٜٮٝؼتَ

 ثشخ٤سداس ثبؿذ. ٬ّبى ٪ؼ٭َٝب تٮ٧ب اص ٍبثٚ آٟ ٪ٝحبػج
٧ب، اعلافبت ٝغبٙقبت ٢ٝتخت  داد٥ ٫اػتخشاج ٣ ّذٕزاس ٢ذ٭دس ىشا ٫شٮافتٞبد ٣ ّب٧ؾ احتٞبٗ ػ٤ٕ تٮٍبثٚ ؾ٭اىضا٢ٝؾ٤س   ث٦

 ٠٭ؿذ. ا ٫ث٢ذ اػتخشاج ٣ عج٦َ ؿذ٥ و٭تقشؾٮاصپ ٫دػت٤ساٙقٞ٘ ّذٕزاس ِ٭ك٤ست ٝؼتَ٘ ٣ ثش اػبع   ت٤ػظ د٣ پظ٧٣ـٖش ث٦
٤١ؿ  ،٬ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٩ح٤صاص خ٦ٚٞ  ،٬اكٚ ٫ش٧بٮٝتن ٫ثشا ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ٫بس٧بٮ٣ ٝق ٬بتٮفٞٚ و٭دػت٤ساٙقٞ٘ ؿبٝ٘ تقبس

د٣  ح٭ٝؼتَ٘، ١تب ٫ث٤د. پغ اص اتٞبٛ ّذٕزاس ٫ػبص ْپبسچ٦٭٣  ٫ػبص بد٥ٮپ ٧٫ب ٤١ؿ داد٥ ٣ ٝؤٙي٦ ،٬س٣ؽ افتجبسػ٢د تٜ،٭ا٤ٖٙس
 ٧٫ب اختلاه. ذؿ ٬ٝت٠ ّبٝ٘ ٝغبٙقبت ٣ ثحث ٝـتشُ ثشسػ ٢٬ٮثبصث ٌ٭ؿذ ٣ ٤ٝاسد اختلاه اص عش ؼ٦٭َٝب ٖش٭ْذ٭پظ٧٣ـٖش ثب 

 ٫. ثشاذؿثب ٝـبسّت پظ٧٣ـٖش ػ٤ٛ اتخبر  ٭٨١٬ب ٜٮ٦ّ ت٤اىٌ حبك٘ ١ـذ، تلٞ ٫اخٞبؿ ح٘ ؿذ ٣ دس ٤ٝاسد ٌ٭اص عش ٝب١ذ٥ ٬ثبٍ
٠٧٤ّ ثشاثش  ٫ّبپب ت٭ٝحبػج٦ ؿذ. َٝذاس ضش ٫ا عج٦َ ٫ش٧بٮٝتن ٠٧٤ّ٫ ثشا ٫ّبپب ت٭د٣ ّذٕزاس، ضش ٠ٮت٤اىٌ ث ضاٟٮٝ ٬بث٭اسص
 اػت. ٫ّذٕزاس ٢ذ٭٢ٝبػت ىشا ٭٬ب٭ّذٕزاساٟ ٣ پب ٠ٮخ٤ة ث بسٮت٤اىٌ ثؼ ٩د٢٧ذ ١ـبٟث٦ دػت آٝذ ٦ّ  86/0ثب 

 ح٭١تب شٮ١ب٤ٖٞ٧ٟ ث٤د١ذ، تيؼ ٬ؿ٢بخت ٣ ػغح ؿ٤ا٧ذ س٣ؽ ٬ٝغبٙقبت ٢ٝتخت اص ١ؾش ٤١ؿ داد٥، س٣ؽ افتجبسػ٢د ٦ّ آ١دب اص
ػبختٞبٟ، س٣ؽ  ٣٬اٍق ٧٫ب ٝب٢١ذ اػتيبد٥ اص داد٥ ٭٧٬ب ٬ظٕ٭٣ ،٫ا١تَبد ٘ٮتقذاد ٝغبٙقبت ا١دبٛ ١ـذ. دس تحٚ ٫ثش ٝج٢ب ىَظ

ؿ٤ا٧ذ  شٮتيؼ ٫ثشا ٣٫ اٍتلبد ٭٣٬ ّشث٠ ٣ ٝلاحؾبت اخشا ٫ا١شط ٧٫ب ٕضاسؽ ؿبخق ح،٭١تب ٜٮتقٞ تٮٍبثٚ ،٬افتجبسػ٢د
دس  تش ٫ف٤٢اٟ ؿ٤ا٧ذ ٤ٍ  ث٦ ٬بتٮفٞٚ ٬افتجبسػ٢د ٣٫ داسا ٣٬اٍق ٧٫ب ثش داد٥ ٬، ٝغبٙقبت ٝجت٠٢٭؛ ث٢بثشاٍشاس ٕشىت ٤ٝسدت٤خ٦

حزه  ب٭ ٬ّٞ ٬بصد٧ٮ١ؾش ٍشاس ٕشىت٢ذ، ٧شچ٢ذ اٝت ٝذ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٪ت٤ػق٣  ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ؿْبه ٧ب، ت٭ٝحذ٣د ٘ٮتحٚ
 ٝش٣س ا١دبٛ ١ـذ. ٠٭دس ا تٮيٮّ ٬بث٭اسص ٬اثضاس سػٞ ِ٭ٝغبٙقبت ثش اػبع 

ثش اػبع چ٨بس ٝح٤س ؿبٝ٘  ،٬تٞ٭٣ ا٤ٖٙس ٬ى٢ ٧٫ب ٬ظٕ٭ٝغبٙقبت ٢ٝتخت فلا٥٣ ثش ٣ ،٫ا١تَبد ٘ٮفٌٞ تحٚ ؾ٭اىضا ٫ثشا
 ،٣٫ اٍتلبد ٭٬ت٤خ٦ ث٦ ٝلاحؾبت اخشا ضاٟٮٝ ،٣٬اٍق ٧٫ب ث٦ ػبختٞبٟ ح٭١تب ٜٮتقٞ تٮٍبثٚ ،٬فْٞٚشد ٣ دٍت س٣ؽ ٤٧ؽ ٝل٤٢ف

 ؿذ١ذ. ٬بث٭ػبختٞبٟ اسص ت٭ش٭ٝذ ٧٫ب ٣ ػبٝب٦١ BIM ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭ا شٮْٝٞ٘ ١ؾ ٧٫ب ٫ثب ى٢ب٣س ٫ػبص ْپبسچ٦٭ تٮ٣ ٍبثٚ
 VOSviewerاىضاس  ثب اػتيبد٥ اص ١شٛ ٧ب ذ٣اط٥ٮّٚ ٫سخذاد ٧ٜ ٘ٮتحٚ بت،ٮادث ٣٬ س١٣ذ صٝب١ ٬ػبختبس ٤ٝض٤ف ٭٬ؿ٢بػب ٫ثشا

ثش  Co-occurrence Analysis ٘ٮٝغبٙق٦ ٢ٝتخت ا١دبٛ ؿذ. ٤١ؿ تحٚ 128 ٬ؿ٢بخت ّتبة ٧٫ب داد٥ ٭٪پب( ٣ ثش x.1.6 ٪١ؼخ)
ث٤د. حذاٍ٘ تقذاد تْشاس  Full Counting)دس ٤ٝاسد ٤ٝخ٤د( ٣ س٣ؽ ؿٞبسؽ  ٣Keywords Plus  Author Keywordsاػبع 

 ٪ؿجْٝق٢ب،  اكغلاحبت ٧ٜ ٫ػبص ْؼبٟ٭٣  ٬ف٤ٞٝ ٧٫ب ذ٣اط٥ٮؿذ. پغ اص حزه ّٚ ٠ٮٮتق 3 ٫سخذاد ٣ حذاٍ٘ ٧ٜ 5 ذ٣اط٥ٮّٚ
 ٭٬ثبص١ٞب ٘،ٮتحٚ ٠٭اػتيبد٥ ؿذ. ثش اػبع ا Overlay Visualization تٮاص ٍبثٚ ٬س١٣ذ صٝب١ ٘ٮتحٚ ٣٫ ثشا ذٮت٤ٙ ٫سخذاد ٧ٜ

 ح٭١تب تٮحبك٘ اص تشّ ٬ٝي٤٨ٝ ٭٬ثبص١ٞب ٦ّ3 ؿْ٘  ٬حبٙ اسائ٦ ؿذ٥ اػت، دس 4اىضاس دس ؿْ٘  ١شٛ ٬صٝب١ ٘ٮؿج٦ْ ٣ تحٚ ٬خش٣خ
 اػت. ؼ٢ذٕبٟ٭٤١ ٭٬ٝحت٤ا ٘ٮ٣ تحٚ ٬ػ٢د ّتبة
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 (سٌذگاىٗتَسط ًَ

ؿذ١ذ.  ٘ٮتحٚ ٬چ٢ذثشچؼج ٫عشح ّذٕزاس ِ٭ٝغبٙق٦ ثب اػتيبد٥ اص  128ٝغبٙقبت ٢ٝتخت،  ٢ٝ٫ذ ٝحت٤ا ١ؾبٛ ٘ٮ٢ٝؾ٤س تحٚ  ث٦
ّبسثشد دس  ٧٫ب ( ح٤ص2٥داد٥، ) ٘ٮ٣ تحٚ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ٫( ى٢ب٣س1ؿبٝ٘ ) ٬اػبع ػ٦ ٝح٤س اكٚثش  ٫عشح ّذٕزاس

ؿذ٥ دس ٝت٠  ؿذ. ٧ش ٝغبٙق٦ ثش اػبع ؿ٤ا٧ذ ٕضاسؽ ٠٭تذ٣ ٫ػبص ْپبسچ٦٭٣  ٫ػبص بد٥ٮپ ٧٫ب ( ٝؤٙي3٦ّشث٠، ٣ ) ّٜ ٧٫ب ػبختٞبٟ
ؿذ. ٤ٝاسد اختلاه پغ  ٫ك٤ست ٝؼتَ٘ ّذٕزاس ت٤ػظ د٣ پظ٧٣ـٖش ث٦ ؿذ٥، ٠ٮٮتقؾٮاصپ ٬بتٮفٞٚ و٭ّبٝ٘ َٝب٦ٙ ٣ ٝغبثٌ ثب تقبس

ٝب١ذٟ اختلاه،  ٣٬ىل٘ ؿذ ٣ دس ك٤ست ثبٍ پظ٧٣ـٖشاٟ ح٘ بٟٮؿ٤ا٧ذ ٤ٝخ٤د دس ٝغبٙق٦ ٣ ثحث ٝ ٢٬ٮّذ٧ب ثب ثبصث ٪ؼ٭َٝباص 
ؿذ  ٬بث٭٠٧٤ّ اسص ٫ّبپب ت٭ضشثب اػتيبد٥ اص  ضٮد٣ ّذٕزاس ١ ٠ٮت٤اىٌ ث ضاٟٮ. ٝذؿثب ٝـبسّت پظ٧٣ـٖش ػ٤ٛ اتخبر  ٭٨١٬ب ٜٮتلٞ

 ِ٭اص  ؾٮدس ث ت٤ا١ؼت ٬ّذٕزاساٟ ث٤د. اص آ١دب ٦ّ ٧ش ٝغبٙق٦ ٝ ٠ٮخ٤ة ث بسٮت٤اىٌ ثؼ ب١ٖشٮث٦ دػت آٝذ ٣ ث ٦ّ86/0 َٝذاس آٟ 
 ٬چ٢ذثشچؼج ٫ّذ٧ب ٬اػت ٣ ٝد٤ٞؿ ىشا٣ا١ بتٮتْشاس آٟ ٤ٝض٤ؿ دس ادث ضاٟٮٝ ب١ٖشٮ٧ش ّذ ث ٬ىشا٣ا١ شد،ٮٍشاس ٕ ٬ّذ ٤ٝض٤ف

ٍشاس  ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ٝغبٙقبت ٣ اػتخشاج ؿْبه ٬َٮتغج ٘ٮتحٚ ٫ٝج٢ب ٫ّذٕزاس ٠٭ا ح٭. ١تبؼتٮاٙضاٝبً ثب تقذاد ّ٘ ٝغبٙقبت ثشاثش ١
 ٕشىت.
اػتيبد٥  VOSviewerاىضاس  دس ١شٛ Overlay Visualization تٮاص ٍبثٚ ٧ب، ذ٣اط٥ٮّٚ ٬ػبختبس ؿج٦ْ ٣ س١٣ذ صٝب١ ٘ٮتحٚ ٫ثشا

دس ٍبٙت  ٘ٮتحٚ ٠٭ا ح٭١تب. ذؿاىضاس اسائ٦  ١شٛ ٬ثش اػبع خش٣خ ؿذ٥ٜ ٮثبص تشػ ٬ْٮٕشاى ٭٬ثبص١ٞب ِ٭ك٤ست   حبك٘ ث٦ ح٭ؿذ ٣ ١تب
 اىضاس اسائ٦ ؿذ٥ اػت. ١شٛ ٬خش٣خ ٭٪پبثش  4ؿْ٘ 
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 (سٌذگاىٗتَسط ًَ ضذُِ ٘، تVOSviewerْدر  Overlay Visualization ل٘تحل جًٗتا ّٗٔا )تز پا ساختواى

اىضاس  دس ١شٛ Overlay Visualization تٮپظ٧٣ؾ ثب اػتيبد٥ اص ٍبثٚ ٠٭ا ٬صٝب١ ٘ٮاػت ٦ّ تحٚ ٫بدآ٣س٭ دسخ٤س
VOSviewer ٬فٚٞ ٪ؿجْدس  ٧ب ذ٣اط٥ٮػبٗ ٝت٤ػظ ؽ٤٨س ّٚ ؾ٭اص ١ٞب ١٬بؿ 2010اص ػبٗ  ٬ا١دبٛ ؿذ٥ اػت ٣ آمبص ٝح٤س صٝب١ 

ثبص٥  ب١ٖشٮ٣ ث د٧ذ ٬ٝ ؾ٭سا ١ٞب ٜٮس١٣ذ تْبٝ٘ ٝيب٧ س٣، ٠٭ا اػت؛ اص ٘ٮتحٚ ٠٭ا ح٭١تب ٭٪پبثش  ؿذ٥ ٦ٮت٨ ٭٬ثبص١ٞب 4اػت. ؿْ٘ 
 .ؼتٮ٢ٝذ ١ ا١تخبة ٝغبٙقبت ٝش٣س ١ؾبٛ ٬صٝب١

 بتٮادث د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ؿ٤د، ٬ٝـب٧ذ٥ ٝ 4ؿذ٥ دس ؿْ٘  اسائ٦ ٭٦١٤ٕ٬ ٦ّ دس ثبص١ٞب ٧ٞبٟ ٧ب، ذ٣اط٥ٮّٚ ٫سخذاد ٧ٜ ٘ٮتحٚ ح٭١تب
داد٥ ٣  ٘ٮتحٚ ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫ّبسثشد٧ب ٪ت٤ػقػبختٞبٟ ث٦ ػٞت  ٫ا١شط ت٭ش٭٣ ٝذ ٫ا١شط ٣٫س ثش ث٨ش٥ ٦ٮح٤ص٥ اص تٞشّض ا٣ٙ ٠٭ا

 ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭ا ٌ،ٮفٞ ٫شٮبدٕ٭ ٠،ٮٝبؿ ٫شٮبدٕ٭ ٝب٢١ذ ٤ٝ٬ض٤فبت ش،ٮاخ ٧٫ب ٤٧ؿ٢ٞذ حشّت ّشد٥ اػت. دس ػبٗ ٧٫ب ػبٝب٦١
BIM٘٭پظ٧٣ؾ تجذ ٬اكٚ ٫ث٦ ٝح٤س٧ب ش٭ذپز٭تدذ ٧٫ب ٫ثبس ٣ ادمبٛ ا١شط ٭٢ّ٬تشٗ ٤٧ؿ٢ٞذ، پبػخ٤ٖ تبٗ،ٮد٭د ٫، د٧٤ٍٚ٣ب 

 ٖب٥٭خب ضٮ٤٧ؿ٢ٞذ ١ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٣٬ اػتَشاس فٞٚ ٫آ٣س تبة ،٬خل٤ك ٜ٭حش ،٫جش٭ػب تٮا٢ٝ شٮ١ؾ ٬ٞٮٝيب٧ ٠،ٮا١ذ. ٧ٞچ٢ ؿذ٥
 اػت. ٫ػبص بد٥ٮپ ٍبث٣٘  ْپبسچ٦٭ ٧٫ب ٢ٝيشد ث٦ ػٞت ػبٝب٦١ ٧٫ب تٜ٭ا٤ٖٙس ٪ت٤ػق٧ب اص  ٕزاس پظ٧٣ؾ ب١ٖشٮ٦ّ ث ا١ذ بىت٦٭ ٫تش پشس١ٔ
٣  ٬افتجبسػ٢د ٤٩ٮؿ٤١ؿ ػبختٞبٟ،  ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ّبسثشد، س٣ؽ ٩ح٤صٝغبٙقبت ٢ٝتخت اص ١ؾش  ٘،ٮتحٚ ٠٭ا ٭٪پبثش 

 ٭٬اْٝبٟ ؿ٢بػب ٬بث٭اسص ٠٭ؿذ١ذ. ا ٬بث٭اسص ٬َٮك٤ست تغج  ث٦ ٭٣٬ اخشا ٬ا١ؼب١ ،٫ّشث٠، اٍتلبد ،٫ت٤خ٦ ث٦ اثقبد ا١شط ضاٟٮٝ
 ٧٬ب، ٣اثؼتٖ ٝذٗ ٜٮتقٞ تٮٍبثٚ ت٭ٝحذ٣د ،٣٬ فْٞٚشد ٣اٍق ٫ػبص ٦ٮؿج ح٭١تب بٟٮٝ ٪ىبكٚاص خ٦ٚٞ  ،٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ؿْبه ٠٭تش ٨ٜٝ
 .پظ٧٣ؾ ٍشاس ٕشىت ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٪ت٤ػق ٣٫ ٝج٢بسا ىشا٧ٜ ّشد  ٬اػتَشاس فٞٚ ٧٫ب ٧ب ٣ چبٙؾ داد٥ تٮيٮث٦ ّ

 ٫ثشا ٦٭لا پ٢ح ٪ْپبسچ٭ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ِ٭ٝغبٙقبت،  ٫ا١تَبد ٘ٮ٢ٝذ ٣ تحٚ ٝش٣س ١ؾبٛ ٧٫ب بىت٦٭ثش اػبع  ،٭٨١٬ب ٪ٝشحٚدس 
 ٧٫ب ٦٭چبسچ٤ة ؿبٝ٘ لا ٠٭ا(. 5)ؿْ٘  بىت٭٧ب ت٤ػق٦  ٣ ا١تـبس ّشث٠ ػبختٞبٟ ٫دس ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٬ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف

 ٣٬ حْٞشا١ ٬بث٭٣ ٢ّتشٗ، ٣ اسص ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ٘،ٮ٣ تحٚ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف تبٗ،ٮد٭د شػبخت٭داد٥ ٣ ص ،٣٫ ا١شط ٬ْ٭ضٮى شػبخت٭ص
 تٮ٣ ٍبثٚ ٬خل٤ك ٜ٭حش ،٫جش٭ػب تٮا٢ٝ ،٫ٝلاحؾبت اٍتلبد ،٬ٞٮاٍٚ ظ٭سىتبس ّبسثشاٟ، ؿشا شٮ١ؾ ٬ف٤اٝٚ ٠،٭اػت. اىض٣ٟ ثش ا

چبسچ٤ة،  ٠٭ا١ذ. ٧ذه ا دس ١ؾش ٕشىت٦ ؿذ٥ ٧ب ٦٭لا ٬تٞبٝ بٟٮدس تقبٝ٘ ٝ ٫ا ٦٭لا بٟٮٝ ٧٫ب ف٤٢اٟ ٝؤٙي٦ ٧ب ث٦ ػبٝب٦١ ٧٫ْٞبس
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 ٧٫ب ػبٝب٦١ ش٭پز بعٮ٣ َٝ ٬د٭اػتَشاس تذس ٫ثشا ٫ثؼتش ٫ػبص ٣ ىشا٧ٜ ٬فٞٚ ٣٫ ّبسثشد٧ب ٬پظ٧٣ـ ح٭١تب بٟٮّب٧ؾ ىبك٦ٚ ٝ
 ّشث٠ اػت. ّٜ ٧٫ب ٤٧ؿ٢ٞذ دس ػبختٞبٟ

 
 کپارچِٗ ٖچارچَب هفَْه ٍٔ تَسؼ ٕاًتقاد ل٘هٌذ، تحل هزٍر ًظام ٕپضٍّص تزا ٖضٌاخت . چارچَب رٍش5 ضکل

 ل هطالعات هٌتخةیهٌذ ٍ تحل ج هرٍر ًظامیًتا .4
 ظ٥٭٣ ٝغبٙقبت، ث٦ ٬ؿ٢بخت س٣ؽ ٧٫ب تيب٣ت ٕشىت٠ ١ؾش دس٦ّ ثب  ٧بآٟ ٧٫ب بىت٦٭ شٮتيؼ ٣ٝغبٙق٦ ٢ٝتخت  ٢ٝ128ذ  ٝش٣س ١ؾبٛ ح٭١تب
دس  ٬ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ،ا١دبٛ ؿذ٥ اػت ؿذ٥، ٫ػبص ٦ٮ٣ ٝغبٙقبت ؿج ٣٬اٍق ٧٫ب ثش داد٥ ٬ٝغبٙقبت ٝجت٢ بٟٮٝ

٢ّتشٗ  ،٫ػبص ٦٢ٮث٦ ػٞت ث٨ ٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮاص تٞشّض كشه ثش پ شٮاخ ٧٫ب ػبٗ ٧٬ب ع ٣ ّشث٠ ػبختٞبٟ ٫ا١شط ٩ح٤ص
اص ػبختبس  ٬ّٞ ٫ش٭تل٤ ٪اسائ ٢ٝؾ٤س  ٦حشّت ّشد٥ اػت. ث ٭٬صدا ّشث٠ ٢ذ٭اص ىشا ٬جب١ٮ٣ پـت ٫ا١شط ٪ْپبسچ٭ ت٭ش٭٤٧ؿ٢ٞذ، ٝذ

٣  ٤١٬ؿ ػبختٞبٟ، س٣ؽ افتجبسػ٢د تٜ،٭٤١ؿ ا٤ٖٙس ،٬ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٩ح٤صٝغبٙقبت ٢ٝتخت ثش اػبع ػبٗ ا١تـبس،  بت،ٮادث
تقذاد  د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ٘ٮتحٚ ٠٭ا ح٭ؿذ١ذ. ١تب ٣٬ دسكذ ثشسػ ٬ىشا٣ا١ ٬يٮت٤ك ٘ٮ٣ ثب اػتيبد٥ اص تحٚ ٫ث٢ذ عج٦َ ٬بث٭اسص ٧٫ب ؿبخق

 ٧٫ب ٫ث٦ ١َؾ ى٢ب٣س ٬فٚٞ ٪خبٝقت٤خ٦  ؾ٭اىضا ب١ٖشٮداؿت٦ اػت ٦ّ ث ٬ـ٭اىضا ٫س١٣ذ شٮاخ ٧٫ب ٝغبٙقبت ٢ٝتـشؿذ٥ دس ػبٗ
ؿذ٥  اسائ٦ ٧٫ب ٫ث٢ذ عج٦َدسكذ٧ب ٣  ٧ب، ٬ىشا٣ا١ ٬تٞبٝ ّشث٠ اػت. ّٜ ٧٫ب ٣ ٕزاس ث٦ ػبختٞبٟ ٫ا١شط ٣٫س ث٨ش٥ ٤٧٫ؿ٢ٞذ دس استَب

 ٬ّٞ ح٭١تب س٣، ٠٭ا ا١ذ؛ اص ٢ٝتخت ٝحبػج٦ ؿذ٥ ٪ٝغبٙق ٢ٝ128ذ اعلافبت  ١ؾبٛ ٫ثخؾ ثش اػبع اػتخشاج ٣ ّذٕزاس ٠٭دس ا
 ا١ذ. ؿذ٥ اص ٝغبٙقبت ٢ٝتخت حبك٘ ؿذ٥ اػتخشاج ٧٫ب اص داد٥ ٜٮؿذ٥ ٝؼتَ ٕضاسؽ
 ٧٫ب فْٞٚشد ػبٝب٦١ ٫ػبص ٦٢ٮث٨ ،٣٬ ثبس حشاست ٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮػ٨ٜ ٝغبٙقبت ث٦ پ ٠٭ـتشٮّبسثشد، ث ٩ح٤ص١ؾش  اص

ر  فٞش ّشث٠، تقبٝ٘ ا١ؼبٟ ٪چشخ ٘ٮٝب٢١ذ تحٚ ٤ٝ٬ض٤فبت ٦ّ  ٬حبٙ دساختلبف داسد،  ضاتٮػبختٞبٟ ٣ ٢ّتشٗ ٤٧ؿ٢ٞذ تد٨
دس  ٬إشچ٦ ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ذد٧ ١٬ـبٟ ٝ بىت٦٭ ٠٭ا١ذ. ا ٍشاس ٕشىت٦ ٤ٝسدت٤خ٦ّٞتش  ٫اٍتلبد ٬بث٭داد٥ ٣ اسص تٮا٢ٝ ػبٝب٦١،

 ٬غٮٝح ؼت٭٣ ص ٬ا١ؼب١ ،٫اٍتلبد ،٬خبٝـ ٦ّ اثقبد ى٢ ٫ْشد٧ب٭س٣ ٪ت٤ػقاػت، اٝب  ذ٥ٮسػ ٬ث٦ ث٤ٚك ١ؼج ٫ا١شط ٣٫س ث٨ش٥ ؾ٭اىضا
 .ؿ٤د ٬ح٤ص٥ ٝحؼ٤ة ٝ ٠٭ا ٬اكٚ ٫بص٧بٮاص ١ ٬ْ٭٧ٞچ٢بٟ  ش١ذ،ٮصٝبٟ دس ١ؾش ثٖ ك٤ست ٧ٜ  سا ث٦

ػ٨ٜ سا دس ٝغبٙقبت ٢ٝتخت  ٠٭ـتشٮث ٌٮفٞ ٫شٮبدٕ٭٣  ٠ٮٝبؿ ٫شٮبدٕ٭ ٧٫ب تٜ٭ا٤ٖٙس ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ١ؾش س٣ؽ اص
٤٢٧ص ّبسثشد  ٬جٮتشّ ٧٫ب ٣ ٝذٗ ش٭پز ٠ٮٮتج ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ،٬ت٭ت٤َ ٫شٮبدٕ٭ٝب٢١ذ  ٫تش ـشىت٦ٮپ ٧٫ب س٣ؽ ٦ّ  ٬حبٙ دسا١ذ،  داؿت٦
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داد٥  ٘ٮ٣ تحٚ ٢٬ٮث ؾٮ٤ٝخ٤د ٧ٞچ٢بٟ ثش پ ٧٫ب اص پظ٧٣ؾ ٬ت٤خ٨  ثخؾ ٍبث٘ ٦آٟ اػت ّ ب١ٖشٮا٤ٖٙ ث ٠٭داس١ذ. ا ٫ٝحذ٣دتش
 اػت. ذ٥ٮث٤ٚك ّبٝ٘ ١شػ ٪ٝشح٤٧ٚؿ٢ٞذ ثلادس١ٔ ٤٢٧ص ث٦  ت٭ش٭٣ ٝذ ٬َٮ٢ّتشٗ تغج بس،٭ٜ ٮتلٞ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٪ت٤ػقٝتٞشّض ث٤د٥ ٣ 

 ٬ـٖب٧٭ٝحذ٣د آصٝب ٧٫ب داد٥ ب٭ ٫ػبص ٦ٮاص ٝغبٙقبت ثش ؿج ٬ت٤خ٨  ثخؾ ٍبث٘ ١ـبٟ داد ضٮ١ ٬افتجبسػ٢د ٧٫ب س٣ؽ ٬ثشسػ
 بىت٦،٭ ٠٭داس١ذ. ا ٫ث٢ٚذٝذت ػ٨ٜ ّٞتش ٧٫ب ٬بث٭ػبختٞبٟ ٣ اسص ٣٬اٍق ٧٫ب ثش داد٥ ٬ٝغبٙقبت ٝجت٢ ٦ّ ٬حبٙ دس٧ؼت٢ذ،  ٬ٝتْ

 ٢ّذ ٬ٝ ذ٭ٮسا تأ ٣٬اٍق ٧٫ب ٧ب دس ػبختٞبٟ آٟ ٬اػتَشاس فٞٚ تٮ٣ ٍبثٚ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ؿذ٥ ٝذٗ فْٞٚشد ٕضاسؽ بٟٮؿْبه ٝ
 .د٧ذ ٬سا ١ـبٟ ٝ ٣٬اٍق ظ٭دس ؿشا ٣٬ افتجبسػ٢د ٬ذا١ٮ٣ ضش٣ست ا١دبٛ ٝغبٙقبت ٝ

٣ ّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠، ٝغبٙقبت ٢ٝتخت اص ١ؾش ٤١ؿ ؿبخق فْٞٚشد  ٫ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط بٟٮساثغ٦ ٝ تشٌ ٮدٍ ٘ٮتحٚ ٫ثشا
ف٤٢اٟ  سا ث٦ ٫ا١شط ٝلشه ّب٧ؾ ىَظ( دسكذ 1/64ٝغبٙق٦ ) 82 د١ـبٟ دا ح٭ؿذ١ذ. ١تب ٬ثشسػ ٬َٮك٤ست تغج  ث٦ ضٮؿذ٥ ١ ٕضاسؽ

ا١ذ.  ّشد٥ ٫شٮٕ ا١ذاص٥ ٜٮع٤س ٝؼتَ  سا ث٦ CO₂eq ب٭ CO₂ ا١تـبس( دسكذ 8/18ٝغبٙق٦ ) ٦ّ24  ٬ا١ذ، دس حبٙ ٕضاسؽ ّشد٥ ٬اكٚ بٝذٮپ
 د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ـ٭ت٤ص ٠٭ا١ذ. ا صٝبٟ ٕضاسؽ ّشد٥ ك٤ست ٧ٜ  ٣ ّشث٠ سا ث٦ ٫ا١شط ؿبخق د٣ ٧ش( دسكذ 2/17ٝغبٙق٦ ) 22 ٠،ٮ٧ٞچ٢

 شد،ٮٕ ٬ّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠ دس ١ؾش ٝ ٫ثشا ٢٬ٮف٤٢اٟ خب١ـ سا ث٦ ٤ٝ٫خ٤د ٤٢٧ص ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط بتٮاص ادث ٬ت٤خ٨ ثخؾ ٍبث٘
صٝبٟ ٝلشه، ػ٨ٜ  ،٫ثشً، ٤١ؿ حبٝ٘ ا١شط ٪ؿجْٝب٢١ذ ؿذت ّشث٠  ٬ا١تـبس ّشث٠ ث٦ ف٤اٝٚ ٬ّب٧ؾ ٣اٍق ضاٟٮ٦ّ ٝ ٬دس حبٙ

 ٣اثؼت٦ اػت. ٬بث٭٤ٝسد اػتيبد٥ دس اسص ؼتٜٮ٣ ٝشص ػ ش٭ذپز٭تدذ ٧٫ب ٫ا١شط
 ٫ثشا ٣٬ س٣ؽ افتجبسػ٢د تٜ٭٤١ؿ ا٤ٖٙس ،٬ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٩ح٤صؿبٝ٘  ٬ظٕ٭ػ٦ ٣ ،٫ػبختبس ٘ٮتحٚ ِ٭ ٪اسائ٢ٝؾ٤س  ث٦

ت٤ػظ د٣ پظ٧٣ـٖش  ٧ب ٬ظٕ٭٣ ٠٭ا ٫ثجت ؿذ١ذ. ّذٕزاس ٫ّذٕزاس غ٭ك٤ست ٝدضا دس ٝبتش ٝغبٙق٦ اػتخشاج ٣ ث٦ 128اص  ِ٭٧ش 
ث٦ دػت آٝذ. ٤ٝاسد اختلاه  ٠٧٤ّ86/0 ثشاثش ثب  ٫ّبپب ت٭٧ب ثب اػتيبد٥ اص ضش آٟ بٟٮت٤اىٌ ٝ ضاٟٮك٤ست ٝؼتَ٘ ا١دبٛ ؿذ ٣ ٝ  ث٦
ثشاثش  ٬ظٕ٭٧ش ٣ ٧٫ب دػت٦ ٬ٝد٤ٞؿ ىشا٣ا١ س٣، ٠٭ا ٣ىل٘ ؿذ. اص اخٞبؿ پظ٧٣ـٖشاٟ ح٘ ٌ٭ؿ٤ا٧ذ ٝغبٙقبت ٣ اص عش ٢٬ٮثب ثبصث ضٮ١

 3دس خذ٣ٗ  ٫ث٢ذ عج٦َ ٠٭ا ح٭. ١تبؼت٢ذٮٍبث٘ خٞـ ١ ٖش٭ْذ٭ٝختٚو ثب  ٧٫ب ٬ظٕ٭ٝشث٤ط ث٦ ٣ ٧٫ب ٬ٝغبٙق٦ اػت، اٝب ىشا٣ا١ 128ثب 
 .اسائ٦ ؿذ٥ اػت ٣6 ؿْ٘ 

 ٍٖ رٍش اػتثارسٌج تنٗکارتزد، ًَع الگَر ٓهطالؼات هٌتخة تز اساط حَس ٕآهار غٗ. تَس3 جذٍل

 درصذ هطالؼِتؼذاد  ٕتٌذ دستِ ٖهَرد تزرس ٖضگٍٗ
 32.8 42 ٫ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ AI ّبسثشد ٩ح٤ص

 28.1 36 ٣ ٢ّتشٗ ٫ػبص ٦٢ٮث٨ 
 16.4 21 ؾ٭خغب ٣ پب قٮتـخ 
 13.3 17 ٫ذاس٭ّشث٠ ٣ پب ت٭ش٭ٝذ 
 9.4 12 ّبسثشد٧ب ش٭ػب 

 Machine Learning (ML) 48 37.5 تٜ٭خب٤١اد٥ س٣ؽ/ا٤ٖٙس
 Deep Learning (DL) 34 26.6 
 Reinforcement Learning (RL) 18 14.1 
 Hybrid/Integrated Methods 28 21.8 

 36.7 47 ٫ػبص ٦ٮؿج ٬س٣ؽ افتجبسػ٢د
 27.3 35 ػبختٞبٟ ٣٬اٍق ٩داد 
 21.1 27 ٬جٮتشّ ٤ٝ٫سد ٪ٝغبٙق 
 14.9 19 ٧ب س٣ؽ ش٭ػب 

، Machine Learning (ML)ا١دبٛ ؿذ٥ اػت.  ؿذ٥ ٠ٮٮتقؾٮاصپ ٬بتٮفٞٚ و٭دس ٝغبٙق٦ ٣ ثب اػتيبد٥ اص تقبس ٧٬ب ثش اػبع ١َؾ س٣ؽ اكٚ س٣ؽ ٫ث٢ذ : عج٦َبدداؿت٭
Deep Learning (DL)  ٣Reinforcement Learning (RL) ٦ّ دس  ٬جٮتشّ ٧٫ب ؿذ١ذ. س٣ؽ ٫ث٢ذ ٝح٤س عج٦َ داد٥ ٫شٮبدٕ٭ ٧٫ب س٣ؽ ٬اكٚ ٧٫ب ف٤٢اٟ خب٤١اد٥  ث٦

ٍشاس ٕشىت٢ذ.  Hybrid/Integrated Methodsث٤د، دس ٕش٥٣  ؿذ٥  ٕشىت٦ ّبس ث٦ ،٫ػبص ٦٢ٮثب ٢ّتشٗ ٣ ث٨ ٬اص ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٬جٮتشّ ب٭د٥ س٣ؽ، خب٤١ا ِ٭اص  ؾٮ٧ب ث آٟ
Model Predictive Control (MPC) ثش ٝذٗ دس  ٬ٝجت٢ ٫ػبص ٦٢ٮف٤٢اٟ س٣ؽ ٢ّتشٗ ٣ ث٨  ١ـذ، ث٦ْٚ ث٦ ٫ث٢ذ عج٦َ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف تٜ٭ا٤ٖٙس ِ٭ف٤٢اٟ  ث٦ ٭٬ت٨٢ب ث٦

 ٧٫ب ف٤٢اٟ س٣ؽ ٝؼتَ٘، ث٦ ٩اػتيبددس ك٤ست  ،٬تْبٝٚ ٧٫ب تٜ٭ا٤ٖٙس ش٭٣ ػب Genetic Algorithm (GA)ٝب٢١ذ  ٭٧٬ب س٣ؽ ٠،ٮ١ؾش ٕشىت٦ ؿذ. ٧ٞچ٢
ك٤ست خذإب٦١  ث٦ ٫ػبص ٦٢ٮ٢ّتشٗ ٣ ث٨ ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ٝؤٙي٦ ،٬جٮؿذ١ذ. دس ٝغبٙقبت تشّ ٫ث٢ذ عج٦َ DL ب٭ MLف٤٢اٟ  /ٝحبػجبت ٤٧ؿ٢ٞذ ٣ ٦١ ث٫٦ػبص ٦٢ٮث٨

 ؿذ١ذ.  ٭٬ؿ٢بػب
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 ٣36 ٢ّتشٗ ثب  ٫ػبص ٦٢ٮدسكذ( ٣ ث٨ 8/32ٝغبٙق٦ ) 42ثب  ٫ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ ١ـبٟ داد ٬ّٞ ح٭١تب، ٣6 ؿْ٘  3ثش اػبع خذ٣ٗ 
 بتٮادث ـتشٮتٞشّض ث ب١ٖشٮث ٬ىشا٣ا١ ٠٭ا١ذ. ا ٝغبٙقبت ٢ٝتخت ث٤د٥ بٟٮدس ٝ ٫ّبسثشد ٧٫ب ح٤ص٥ ٠٭دسكذ( پشتْشاستش 1/28ٝغبٙق٦ )

دس  ٠،٭. ث٢بثشاؼتٮا١تـبس ّشث٠ ١ ب٭ ٧٫ب دس ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط آٟ ـتشٮث ٬اثشثخـ ٫د٣ ح٤ص٥ اػت ٣ ٙض٣ٝبً ث٦ ٝق٢ب ٠٭ثش ا ٬پظ٧٣ـ
 ٫ث٢ذ ستج٦ ٫ثشا ٫بسٮف٤٢اٟ ٝق  ؿذ٥ ٣ ٦١ ث٦ شٮتيؼ «٬س٣اج پظ٧٣ـ»اص  ٬ف٤٢اٟ ؿبخل  پظ٧٣ؾ، تقذاد ٣ ػ٨ٜ ٝغبٙقبت ث٦ ٠٭ا

 ،٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ٣ ؿْبه ٧ب ت٭ٝحذ٣د ٭٬ٝغبٙقبت ٣ ؿ٢بػب ٫ٝحت٤ا تش ٬ٚٮتيل ٘ٮتحٚ ٫ثشا .٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫ّبسثشد٧ب ٬اثشثخـ
 اسائ٦ ؿذ٥ اػت. 4دس خذ٣ٗ  ٘ٮتحٚ ٠٭ؿذ١ذ. ا ٬ثشسػ ٭٬اخشا ٧٫ب ٣ چبٙؾ ٤ٝ٬ض٤ف ٫دس ٕبٛ ثقذ ٝغبٙقبت اص ٢ٝؾش ٝح٤س٧ب

 
 کزتي کن ّٕا در ساختواى ٖکارتزد َّش هصٌَػ ٓهطالؼات هٌتخة تز اساط حَس غٗ. تَس6ضکل 

٧ب، ٝغبٙقبت ٢ٝتخت اص ٢ٝؾش  پظ٧٣ؾ ٫ٝحت٤ا تشٌ ٮفٞ ٘ٮٝد٤ٞف٦ ٝغبٙقبت ث٦ تحٚ ٬ّٞ وٮٕزاس اص ت٤ك ٫دس ادا٦ٝ، ثشا
 ٫آٝبس ٫ث٢ذ ثب عج٦َ ٘ٮتحٚ ٠٭ؿذ١ذ. ا ٬ثشسػ ٫ػبص بد٥ٮپ ٧٫ب ٣ چبٙؾ ٬اكٚ ٫دػتب٣سد٧ب ،٫ى٢ب٣س ٫ْشد٧ب٭ّبسثشد، س٣ ٧٫ب ح٤ص٥
س٣ؽ »٣  «تٜ٭٤١ؿ ا٤ٖٙس»، «ّبسثشد ٩ح٤ص»ٝغبٙقبت ٢ٝتخت ؿبٝ٘  ٧٫ب ٬ظٕ٭، 3٣تيب٣ت داسد. دس خذ٣ٗ  3ذ٣ٗ ؿذ٥ دس خ اسائ٦

 بٟٮٝ ٬ثش س٣اثظ ٤ٝض٤ف 4ؿذ٥ دس خذ٣ٗ  اسائ٦ ٘ٮتحٚ ٦ّ ٬حبٙ دسا١ذ؛  ٣ ؿٞبسؽ ؿذ٥ ٫ك٤ست ٝؼتَ٘ ّذٕزاس ث٦ «٬افتجبسػ٢د
ٝغبٙق٦  ِ٭ ٦ّ آ١دب اصػبختٞبٟ تٞشّض داسد.  ٫ا١شط ت٭ش٭دس ٝذ ٬مبٙت ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٫ٝغبٙقبت ٣ اػتخشاج ا٧٤ٖٙب

 ٫ا١حلبس ٫ث٢ذ ف٤٢اٟ دػت٦ ث٦ ذ٭١جب 4ؿذ٥ دس خذ٣ٗ  اسائ٦ ٫ٝح٤س٧ب شد،ٮٍشاس ٕ ٫ّبسثشد ٩ح٤ص ِ٭اص  ؾٮصٝبٟ دس ث ٧ٜ ت٤ا١ذ ٬ٝ
 ٧٫ب ٦٢ٮمبٙت ٣ صٝ ٫س١٣ذ٧ب ٭٬ؿ٢بػب ٫ثشا ٬ٚٮتحٚ ٬ف٤٢اٟ چبسچ٤ث ؿ١٤ذ، ث٦ْٚ ث٦ شٮٝغبٙق٦ تيؼ 128ٝؼتَ٘  ـ٭ت٤ص ب٭ٝغبٙقبت 

٣  ٭٬اخشا ٧٫ب ت٭ٝـتشُ، ٝحذ٣د ٧٫ب چبٙؾ ٘،ٮتحٚ ٠٭ا ٫ا١ذ. ثش ٝج٢ب ح٤ص٥ اسائ٦ ؿذ٥ ٠٭دس ا ٬ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٬اكٚ
 .ؿ١٤ذ ٬اسائ٦ ٝ 5دس خذ٣ٗ  ؿذ٥ ٭٬ؿ٢بػب ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ؿْبه

 ساختواى ٕاًزص تٗزٗدر هذ ٖکارتزد َّش هصٌَػ ٖاصل ّٕا حَسُ ٖق٘تطث ل٘. تحل4 جذٍل

 ٕذ٘کل ٕدستاٍردّا غالة ّٕإ فٌاٍر ٖهحَر پضٍّط
 ثبس ٣ ٝلشه ٢٬ٮث ؾٮدٍت پ ؾ٭اىضا ٬فلج ٪ؿجْ، ML ،DL ٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ

 پ٤ػت٦، ىشٛ ٣ ٝلبٙح ٫ػبص ٦٢ٮث٨ چ٢ذ٧ذى٦ ٫ػبص ٦٢ٮث٨ ،٬تْبٝٚ تٜ٭ا٤ٖٙس ػبختٞبٟ ٪٢ٮث٨ ٬عشاح
 ؾ٭٣ ث٨ج٤د آػبّب٧ؾ ٝلشه  ، ٢ّتشٗ ٤٧ؿ٢ٞذHVAC RL ٢ّتشٗ

 ضاتٮتد٨ ٫ب٭پ٤ ت٭ش٭ٝذ داد٥ ٘ٮ، تحBEMS ،IoTٚ ػبختٞبٟ ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ
 ٬ص٣د٢٧ٖبٛ خشاث ٭٬ؿ٢بػب ١٫ب٢٧دبس قٮ، تـخML ،DL خغب قٮتـخ

 اص ٢ٝبثـ پبُ ٫ثشداس ث٨ش٥ ؾ٭اىضا ٤٧ؿ٢ٞذ ٫ػبص ش٥ٮ، رخPV ٢٬ٮث ؾٮپ ش٭ذپز٭تدذ ٫ا١شط
 

ث٨ج٤د فْٞٚشد  ٫ثشا ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب دس ت٤ػق٦ ٣ ّبسثشد س٣ؽ ت٤خ٦  ٍبث٘ ـشىتٮپ ٩د٢٧ذ ١ـبٟإشچ٦ ٝغبٙقبت ٢ٝتخت 
اص  ٫ا ٧ٞچ٢بٟ ثب ٝد٤ٞف٦ ٧ب ٫ى٢ب٣س ٠٭ٕؼتشد٥ ا شؽ٭پز ذد٧ ٧٬ب ١ـبٟ ٝ آٟ ٭٬ٝحت٤ا ٘ٮ٧ب ٧ؼت٢ذ، تحٚ ػبختٞبٟ ٫ا١شط

 ٧ب تٜ٭٧ب ت٨٢ب ث٦ فْٞٚشد ا٤ٖٙس چبٙؾ د٧ذ ٬ٝغبٙقبت ١ـبٟ ٝ ٬َٮتغج ٤ٝ٬اخ٦ اػت. ثشسػ ٬ت٭ش٭٣ ٝذ ٭٬اخشا ،٬ى٢ ٧٫ب ت٭ٝحذ٣د
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ٝختٚو، اْٝبٟ  ٧٫ب ٧ب ث٦ ػبختٞبٟ ٝذٗ ٜٮتقٞ تٮ٣ ث٢ٚذٝذت، ٍبثٚ ٣٬اٍق ٧٫ب ث٦ داد٥ ٬ٝب٢١ذ دػتشػ ٬ٝحذ٣د ١ج٤د٥، ث٦ْٚ ف٤اٝٚ
 ٫ا ٢٢ّذ٥ ٠ٮٮ١َؾ تق ضٮ١ ٬تٮ٣ اٙضاٝبت ا٢ٝ ٤٧٫ؿ٢ٞذ، ٝلاحؾبت اٍتلبد ٧٫ب ػبٝب٦١ ٫ػبص ْپبسچ٦٭ ،٬بتٮفٞٚ ظ٭دس ؿشا ٬افتجبسػ٢د

 ٫ث٢ذ دػت٦ ٬ؿذ٥ اص ٝغبٙقبت ٢ٝتخت دس چ٢ذ ٝح٤س اكٚ اػتخشاج ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ، ؿْبهاػبع ٠٭ثشاداس١ذ.  ٫ػبص بد٥ٮپ تٮدس ٤ٝىَ
 .ؿ١٤ذ ٬اسائ٦ ٝ 5ا١ذ ٦ّ دس خذ٣ٗ  ؿذ٥

اص تٞشّض  ذ٭ػبختٞبٟ ثب ٫ا١شط ت٭ش٭دس ٝذ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٪ت٤ػق ٢٩ذ٭آ شٮٝؼ د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ؿْبه ٬ثشسػ
. بثذ٭ شٮٮتن ٣٬اٍق ظ٭اػتَشاس دس ؿشا  ٍبث٘ افتٞبد ٣ ٍبث٘ ْپبسچ٦،٭ ٫سا٧ْبس٧ب ٪ث٦ ػٞت ت٤ػق ٧ب تٜ٭دٍت ا٤ٖٙس ؾ٭كشه ثش اىضا

فْٞٚشد ػبختٞبٟ ٣ ٢ّتشٗ ٤٧ؿ٢ٞذ  ٫ػبص ٦٢ٮث٨ ،٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮسا دس پ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٭٬إشچ٦ ٝغبٙقبت ٢ٝتخت ّبسا
ث٦ْٚ دس  ذ،٭خذ ٧٫ب تٜ٭٦١ دس ّٞج٤د ا٤ٖٙس بتٮادث ٬ؿْبه اكٚ د٧ذ ٧٬ب ١ـبٟ ٝ آٟ ٬َٮتغج ٘ٮا١ذ، تحٚ ّشد٥ ذ٭ٮ٧ب تأ ػبٝب٦١
 ،٫ا١شط ٪ْپبسچ٭ ٬بث٭٣ ١ج٤د اسص ،٣٫ اٍتلبد ٬ب١ث٦ ف٤اٝ٘ ا١ؼ ٧٬ب، ت٤خ٦ ١بّبى ٝذٗ ٜٮتقٞ تٮٍبثٚ ،٬بتٮفٞٚ ٧٫ب داد٥ ت٭ٝحذ٣د

 ٨١يت٦ اػت. ٬خل٤ك ٜ٭٣ حش تٮّشث٠، ا٢ٝ

 َّضوٌذ ّٕا در ساختواى َّٖش هصٌَػ ٕساس ادُ٘پ ّٕا ٍ چالص ٖپضٍّط ّٕا . ضکاف5 جذٍل

 ٌذُٗآ ٖپضٍّط ٕزّا٘هس ضذُ ٖٗضٌاسا ّٕا تٗهحذٍد چالص ٓحَس

 ٬بتٮداد٥ فٞٚ ٖب٥٭پب ٪ت٤ػق ٣ ث٢ٚذٝذت ٬ّٞج٤د داد٥ ٣اٍق ٬داد٥ ٣ افتجبسػ٢د
 ٬ا١تَبٙ ٧٫ب ٝذٗ ٪ت٤ػق خبف ػبختٞبٟ ظ٭ث٦ ؿشا ٣٬اثؼتٖ ٧ب ٝذٗ ٫ش٭پزٜ ٮتقٞ

 ّشث٠ر  ٫صٝبٟ ا١شط ٧ٜ ٬بث٭اسص ١ؼجت ث٦ ّشث٠ ٫ثش ا١شط ـتشٮتٞشّض ث ٣ ّشث٠ ٫ا١شط
 فٞش ٪چشخ ٪٢٭٧ض ٘ٮتحٚ تبٗٮد٭د شػبخت٭ص ٪٢٭٧ضت٤خ٦ ٝحذ٣د ث٦  ٫ػبص بد٥ٮاٍتلبد پ

 ّبسثشاٟ ٬ادمبٛ سىتبس ٣اٍق سىتبس ّبسثشاٟ ٩ػبد ٫ػبص ٝذٗ ػبٝب٦١ر  تقبٝ٘ ا١ؼبٟ
IoT ٣ BIM داد٥ ْپبسچ٦٭ ٫ٝقٞبس ٣٫ ٧ْٞبس ٫ٝـْلات اػتب١ذاسدػبص 

 ٫ا١شطر  تٮچبسچ٤ة ٝـتشُ ا٢ٝ ٣٫ ا١شط تٮخذإب٦١ ا٢ٝ ٬ثشسػ تٮا٢ٝ

 

٤٧ؽ  ٫ّبسثشد٧ب ٠٭تش ف٤٢اٟ ثبٙل ث٦ ٌٮفٞ ٫شٮبدٕ٭٣  ٠ٮٝبؿ ٫شٮبدٕ٭ ٧٫ب ٝذٗ ،٫ٝلشه ٣ ثبس ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ ٩ح٤ص دس
 حبٗ، ٠٭ا ا١ذ. ثب ١ـبٟ داد٥ ٤٧٫ؿ٢ٞذ ا١شط ت٭ش٭اص ٝذ ٬جب١ٮٝلشه ٣ پـت ٫ا٧٤ٖٙب ٢٬ٮث ؾٮدس پ ٬فْٞٚشد ٢ٝبػج ،٬ٝل٤٢ف
سا ٝحذ٣د  ح٭١تب ٜٮتقٞ تٮ٣ سىتبس ّبسثشاٟ، ٍبثٚ ٫ثشداس ث٨ش٥ ٫ا٧٤ٖٙب ،٬ٞٮاٍٚ شاتٮٮ٧ب، تن داد٥ ٤٬ػتٖٮ٣ پ تٮيٮ٧ب ث٦ ّ آٟ ٣٬اثؼتٖ

 اص ٬ْ٭٣ ث٢ٚذٝذت ٧ٞچ٢بٟ  ٣٬اٍق ٧٫ب ٧ب ثب داد٥ آٟ ٣٬ افتجبسػ٢د شٮٝتن ظ٭ػبصٕبس ثب ؿشا ٧٫ب ٝذٗ ٪ت٤ػق س٣، ٠٭ا اص ٢ّذ؛ ٬ٝ
 اػت. ٬پظ٧٣ـ ٨ٜٝ ٫بص٧بٮ١

ٝح٤س اْٝبٟ  داد٥ ٧٫ب ٣ ٝذٗ ٬ت٭ت٤َ ٫شٮبدٕ٭ ،٫ػبص ٦٢ٮث٨ ٧٫ب تٜ٭ا٤ٖٙس ،٫ثشداس ٣ ٢ّتشٗ ث٨ش٥ ٬عشاح ٫ػبص ٦٢ٮث٨ ٩ح٤ص دس
 ح٭٦١٤ٕ ٦ّ ١تب ٧ٞبٟا١ذ.  سا ىشا٧ٜ ّشد٥ ٢ّ٬تشٙ ٣٫ سا٧جشد٧ب HVAC ٧٫ب ػبختٞبٟ، فْٞٚشد ػبٝب٦١ ٪پ٤ػت ٬ث٨ج٤د عشاح

. تش اػت ٕؼتشد٥ ٬بتٮؿ٤ا٧ذ فٞٚ بص٢ٝذٮ٧ٞچ٢بٟ ١ ٣٬اٍق ٧٫ب سا٧ْبس٧ب ث٦ ػبختٞبٟ ٠٭ٝش٣س ١ـبٟ داد، ا١تَبٗ ا ٠٭دس ا ٬افتجبسػ٢د
سا ث٨ج٤د د٧ذ،  ضاتٮػت فْٞٚشد تد٨ثلادس١ٔ ت٤ا١ؼت٦ ا ٧٫ب داد٥ ٘ٮإشچ٦ تحٚ ب٦١،٭ـ٤ٖٮپ ٫خغب ٣ ٨ٖ١ذاس قٮدس تـخ ٠،ٮ٧ٞچ٢

 بٟٮٝ ا١تَبٗ  ٍبث٘ ٧٫ب ٝذٗ ٪ت٤ػقاػتب١ذاسد،  ٧٫ب داد٥ ٢ٝبثـ داد٥ ٣ ىَذاٟ ٝد٤ٞف٦ ١٬ب١٤ٖٞ٧ ،٬خشاث ٣٬اٍق ٧٫ب ّٞج٤د داد٥
 ٝختٚو سا ٝحذ٣د ّشد٥ اػت. ٧٫ب ػبختٞبٟ

ف٤٢اٟ ؿبخق   سا ث٦ ٧٫ب ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط پظ٧٣ؾ ـتشٮث د٧ذ ٬ٝغبٙقبت ١ـبٟ ٝ ٘ٮاص ٢ٝؾش ّب٧ؾ ا١تـبس ّشث٠، تحٚ
 ٪ؿجّْشث٠  ؿذت ث٦ ،٬ٝلشى ٫ا١شط ضاٟٮػبختٞبٟ فلا٥٣ ثش ٝ ٬بتٮا١تـبس فٞٚ ٦ّ ٬حبٙ دسا١ذ،  ّب٧ؾ ّشث٠ دس ١ؾش ٕشىت٦ ٠ٮخب١ـ

٣  ٫ا١شط ٭٬خ٤ كشى٦ بٟٮٝ ذ٭ثب ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٬اثشثخـ ٬بث٭اسص س٣، ٠٭ا ٣اثؼت٦ اػت. اص ضٮ٣ صٝبٟ ٝلشه ١ ٫ثشً، ٤١ؿ حبٝ٘ ا١شط
٣ ا١تـبس ّشث٠  ٫اص ٝغبٙقبت، ٝلشه ا١شط ٫ت٨٢ب تقذاد ٝحذ٣د ٠،ٮٍبئ٘ ؿ٤د. ٧ٞچ٢ ض٭ا١تـبس ّشث٠ تٞب ٬ّب٧ؾ ٣اٍق

ثش  ٬ٝجت٢ ٫ْشد٧ب٭سا دس ٍبٙت س٣ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ٝذٗ ٫آ٤ٝصؽ، اػتَشاس ٣ اخشا ٫ثشا بصٮ١ ٤ٝسد ٬ٝحبػجبت ٧٫ب شػبخت٭ص
 .٤٧ؿ٢ٞذ داسد ٧٫ب ػبٝب٦١ ٬غٮٝح ؼت٭دس ثشآ٣سد ٢ٝبىـ خبٙق ص ٦ّ٬ ١َؾ ٨ٝٞ ٬ا١ذ؛ ٤ٝض٤ف د٥ٍشاس دا ٬فٞش ٤ٝسد ثشسػ ٪چشخ

داد٥ ٣  شػبخت٭ث٦ ص ٧ب تٜ٭فلا٥٣ ثش ا٤ٖٙس ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ػبٝب٦١ تٮ٤ٝىَآٟ اػت ٦ّ  ب١ٖشٮث ٠ٮٝغبٙقبت ٧ٞچ٢ ٘ٮتحٚ
 ٫ى٢ب٣س ٠٭ا ٬اػتَشاس فٞٚ ٧٬ب ؿشط اكٚ ٝؤٙي٦ ٠٭ا ٫ػبص ْپبسچ٦٭ ٠،٭٤٧ؿ٢ٞذ ٣اثؼت٦ اػت؛ ث٢بثشا ٧٫ب تقبٝ٘ ّبسثشاٟ ثب ػبٝب٦١
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ٝب٢١ذ  ٭٧٬ب ٤٧ؿ٢ٞذ، چبٙؾ ٫شٮٕٜ ٮثلادس١ٔ ٣ تلٞ ٧٫ب داد٥ دبد٭دس ا ٧ب ٫سى٢ب٣ ٠٭ا ٫ثبلا تٮثب ٣خ٤د ؽشى .ؿ٤د ٬ٝحؼ٤ة ٝ
ّبسثشاٟ ٧ٞچ٢بٟ اص ٤ٝا١ـ  شؽ٭٣ پز ٫جش٭ػب تٮا٢ٝ ،١٬بّبى ٧٫ب، اػتب١ذاسدػبص داد٥ ٧٬ب، ١ب١٤ٖٞ٧ ٝحذ٣د ػبٝب٦١ ٧٫ْٞبس تٮٍبثٚ
داد٥، حؼٖش٧ب، پشداصؽ،  شػبخت٭ٝشتجظ ثب ص ٧٫ب ٦٢٭ضٝغبٙقبت، ٧ ـتشٮث ٠،٭. فلا٥٣ ثش اس١٣ذ ٬ٝ ث٦ ؿٞبس٧ب  آٟ ٬اػتَشاس فٞٚ ٬اكٚ

 ا١ذ. ١ْشد٥ ٬بث٭ك٤ست خبٝـ اسص  سا ث٦ ٬ا١ؼب١ ٫ش٣ٮ٤٧ؿ٢ٞذ ٣ آ٤ٝصؽ ١ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٨ٖ١٫ذاس
 ٜٮتقٞ تٮ( ٍبث2ٚ) ت،ٮيٮٝحذ٣د ٣ ثبّ ٧٫ب ٧ب ث٦ داد٥ ٝذٗ ٬( ٣اثؼت1ٖؿذ: ) ٭٬ؿ٢بػب ٬پظ٧٣ـ ٬اكٚ ، پ٢ح ؿْبهاػبع ٠٭ا ثش
 ٫خبٝـ اٍتلبد ٬بث٭( ّٞج٤د اسص4) ،٫ى٢ب٣س شؽ٭( ت٤خ٦ ٝحذ٣د ث٦ سىتبس ّبسثشاٟ ٣ پز3ٝختٚو، ) ٧٫بٜ ٮ٧ب ٣ اٍٚ دس ػبختٞبٟ ١٬بّبى

ٝش٣س ١ـبٟ  ٠٭ا ٧٫ب بىت٦٭دس ٝد٤ٞؿ،  .٬خل٤ك ٜ٭٣ حش تٮّشث٠، ا٢ٝ ،٫شطصٝبٟ ا١ ٧ٜ ١٬بّبى ٬بث٭ص( اس5) فٞش، ٪چشخ ٪٢٭٧ض٣ 
پظ٧٣ؾ  ٦ّ٬ دس چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٣٬ ٍبث٘ اػتَشاس ثبؿذ؛ ٤ٝض٤ف ْپبسچ٦٭ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٪ت٤ػق ذ٭٧ب ثب پظ٧٣ؾ ٢٩ذ٭آ ت٭ا٤ٙ٣ د٧ذ ٬ٝ

 ؿذ٥ اػت. ٫ث٢ذ حبضش خٞـ

 ّا افتِی فسیرتحث ٍ ت .5
ٝحذ٣د  تٜ٭ث٨ج٤د ا٤ٖٙس ب٭ث٦ ا١تخبة  ىَظ٧ب  دس ػبختٞبٟ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٪ت٤ػق ٬چبٙؾ اكٚ د٧ذ ٬ٝش٣س ١ـبٟ ٝ ٠٭ا ٧٫ب بىت٦٭
فْٞٚشد ٝذٗ ث٦  ٬فٞ٘ ٢ّذ. ٣اثؼتٖ ب٭٣ پ٤ ٣٬اٍق ٪ػبٝب١ ِ٭دس  ذ٭٦ّ دس آٟ ٝذٗ ثب ؿ٤د ٬ٝشث٤ط ٝ ٬غ٭ث٦ْٚ ث٦ ؿشا ؼت،ٮ١
ا١تَبٗ  د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ تبٗٮد٭د شػبخت٭٣ ص ٫ثشداس ث٨ش٥ ٫ا٧٤ٖٙب ،٬ٞٮاٍٚ ظ٭ؿشا تٞبٟ،ػبخ ٬ْ٭ضٮى ٧٫ب ٬ظٕ٭داد٥، ٣ تٮيٮّ

٢ٝؾش،  ٠٭ثب اىت فْٞٚشد ٧ٞشا٥ ثبؿذ. اص ا ت٤ا١ذ ٬ٝ ٣٬ افتجبسػ٢د ٫ػبصٕبس ٧٫ب ثذ٣ٟ ػبص٣ّبس٧ب ػبختٞبٟ بٟٮ٧ب ٝ ٝذٗ ٜٮٝؼتَ
٧ب دس ١ؾش  س ػبختٞبٟد ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫ث٤ٚك سا٧ْبس٧ب ٬اكٚ ٫بس٧بٮاص ٝق ٬ْ٭ف٤٢اٟ   ث٦ ذ٭ٝذٗ ثب ٫ا١تَبٗ ٣ ػبصٕبس تٮٍبثٚ

 ٕشىت٦ ؿ٤د.
٦ّ ثت٤ا٢١ذ  ؿ٤د ٬ٝق٢بداستش ٝ ٬صٝب١ ٣Digital Twin  IoT ،BMS ،BIMٝب٢١ذ  ٭٧٬ب ١٫َؾ ى٢ب٣س ،٫ػبص ْپبسچ٦٭٢ٝؾش  اص

ث٦  تبٗٮد٭د ٧٫ب ٫ك٤ست، اىض٣دٟ ى٢ب٣س٠٭ا شٮٝـتشُ ث٦ ٧ٜ ٝتل٘ ٢٢ّذ. دس م ٬بتٮفٞٚ ٩شٮص١د ِ٭سا دس  ٫شٮٕٜ ٮداد٥ ٣ تلٞ
 ٧٬ٞب٢٧ٖ ضاٟٮّشث٠ ث٦ ٝ ّٜ ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٬اسصؽ ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٠،٭. ث٢بثشاؿ٤د ٬ػبختٞبٟ ٙض٣ٝبً ث٦ ث٨ج٤د فْٞٚشد ٢ٝدش ١ٞ

٤ٝض٤ؿ ضش٣ست حشّت اص  ٠٭فْٞٚشد ٣اثؼت٦ اػت. ا ٬بث٭اسص ٢ذ٭٢ّتشٗ ٣ ىشا ٪ػبٝب١ ،٬ٚٮداد٥، ٝذٗ تحٚ شػبخت٭ص بٟٮٝ
 .د٧ذ ٬سا ١ـبٟ ٝ ْپبسچ٦٭ ٧٫ب ٢ٝ٫يشد ث٦ ػٞت ٝقٞبس ٫سا٧ْبس٧ب

 ٣٫ ٝلشه ا١شط ذٮت٤ٙ ٣٬اٍق ظ٭دس چبسچ٤ة ؿشا ذ٭ثب ٫ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ذد٧ ١٬ـبٟ ٝ ٧ب بىت٦٭ ضٮ١ ٭٬صدا ٢ٝؾش ّشث٠ اص
 شٮٮ٣ ّب٧ؾ ا١تـبس سا تن ٫ا١شط ٭٬خ٤ كشى٦ بٟٮٝ ٪ساثغ ت٤ا٢١ذ ٣٬ صٝبٟ ٝلشه ٝ ٫ؿ٤د. ؿذت ّشث٠ ؿج٦ْ، ٤١ؿ حبٝ٘ ا١شط شٮتيؼ

 ٠٭ا ٫ذاس٭پب ٬بث٭اسص د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٬ٝحبػجبت شػبخت٭ص ٬ّشث٢ ٫بٝذ٧بٮ٣ پ ٫ٝلشه ا١شط ٠،٭ا د٢٧ذ. اىض٣ٟ ثش
فْٞٚشد ػبختٞبٟ ثبؿذ ٣  ٬بث٭ْٝٞ٘ اسص ت٤ا١ذ ٬ٝ Green AI ْشد٭س٣ ٠،٭ىشاتش اص فْٞٚشد ػبختٞبٟ ا١دبٛ ؿ٤د. ث٢بثشا ذ٭ثب ٫ى٢ب٣س

 سا ىشا٧ٜ ٢ّذ. ؿ٢ٞذ٤٧ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٬غٮٝح ؼت٭ص ٧٫ب ٦٢٭صٝبٟ ٢ٝبىـ ٣ ٧ض ٧ٜ ٬اْٝبٟ ثشسػ
٣  ٜٮتقٞ ،٫ػبص بد٥ٮپ تٮث٦ْٚ دس ٍبثٚ ؼت،ٮ١ ذ٭خذ ٧٫ب تٜ٭دس ّٞج٤د ا٤ٖٙس بتٮادث ٬ؿْبه اكٚ د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ٘ٮتحٚ ٠٭ا ٢ذ٭ثشآ

سا  ٬بتٮفٞٚ ظ٭٤٧ؿ٢ٞذ دس ؿشا ٧٫ب ػبٝب٦١ ٬بث٭٦ّ ضش٣ست اسص ٬ٍشاس داسد؛ ٤ٝض٤ف ٣٬اٍق ٧٫ب ٧ب دس ػبختٞبٟ آٟ ٫ش٭پز بعٮَٝ
 .٢ّذ ٬ثشخؼت٦ ٝ

ف٤٢اٟ  ث٦ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف»ث٦  «تٜ٭ا٤ٖٙس ِ٭ف٤٢اٟ   ث٦ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف»پظ٧٣ؾ ثش ضش٣ست ٕزاس اص  ٠٭ا ٧٫ب بىت٦٭ٝد٤ٞؿ،  دس
پظ٧٣ؾ  ٫ـ٨٢بدٮپ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٪ت٤ػق ٫ٝج٢ب ٫ث٢ذ خٞـ ٠٭اداسد.  ذٮتأّ« ّشث٠ ػبختٞبٟ ّٜ ٪ْپبسچ٭ ٪ػبٝب١ ِ٭اص  ٬ثخـ

 .٢ّذ ٠ٮٮتج ْپبسچ٦٭ػبختبس  ِ٭سا دس ٍبٙت  ٬تٮ٣ ا٢ٝ ٫اٍتلبد ،٫سىتبس ،٫ا داد٥ ،٬اثقبد ى٢ بٟٮاستجبط ٝ ٢ّذ ٬اػت ٦ّ تلاؽ ٝ

 کرتي کن یّا در ساختواى یکارترد َّش هصٌَع یکپارچِ ترای یطٌْادیچارچَب پ .6
 ٬ثش ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٬ّشث٠ ٝجت٢ ّٜ ٧٫ب ػبختٞبٟ ٪ت٤ػقٝغبٙقبت ٢ٝتخت،  ٫ا١تَبد ٘ٮ٢ٝذ ٣ تحٚ ٝش٣س ١ؾبٛ ٧٫ب بىت٦٭ثش اػبع 
داد٥،  ٧٫ب شػبخت٭ػبختٞبٟ، ص ٬ْ٭ضٮى ٧٫ب ػبٝب٦١ بٟٮ٤٧ؿ٢ٞذ، تقبٝ٘ ٝ ٧٫ب اػت ٦ّ فلا٥٣ ثش ٝذٗ ْپبسچ٦٭ ٫ْشد٭ٝؼتٚضٛ س٣

، پظ٧٣ؾ حبضش اػبع ٠٭ا ثش. شدٮدس ثش ٕ ضٮسا ١ ٬تٮ٣ ا٢ٝ ٬غٮٝح ؼت٭ص ،٫سىتبس ّبسثشاٟ ٣ ٝلاحؾبت اٍتلبد تبٗ،ٮد٭د ٧٫ب ٫ى٢ب٣س
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٣ اٙضاٝبت  ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٬ى٢ ٧٫ب تٮٍبثٚ بٟٮ٦ّ ٧ذه آٟ ّب٧ؾ ؿْبه ٝ ٢ّذ ٬ٝ ـ٨٢بدٮپ ْپبسچ٦٭ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ِ٭
 اسائ٦ ؿذ٥ اػت. 7چبسچ٤ة دس ؿْ٘  ٠٭ا ٫اػت. ٝقٞبس ٣٬اٍق ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٫ػبص بد٥ٮپ

 ٫ثشا ٫ث٦ْٚ ػبص٣ّبس ؼت،ٮ١ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب تٜ٭اص ا٤ٖٙس ٫ا ٝد٤ٞف٦ ىَظ ٫ـ٨٢بدٮچبسچ٤ة پ د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ 7ؿْ٘ 
. ٢ّذ ٬ػبختٞبٟ ىشا٧ٜ ٝ ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ ٪چشخفْٞٚشد دس ّ٘  ٬بث٭٣ اسص ٫شٮٕٜ ٮ٤٧ؿ٢ٞذ، تلٞ ٘ٮداد٥، تحٚ بٟ٭خش ٫ػبص ْپبسچ٦٭

٢ّتشٗ ٣  ٧٫ب ٤٧ؿ٢ٞذ، ػبٝب٦١ ٧٫ب داد٥، ٝذٗ بٟٮتقبٝ٘ ٝؼتٞش ٝ ٪دٮ١ت ّشث٠ ّٜ ٧٫ب ث٦ ػبختٞبٟ ٬بثٮچبسچ٤ة، دػت ٠٭دس ا
 اػت. ٫ذاس٭پب ٧٫ب ؿبخق

 ؿذ٥ اػت: ٘ٮتـْ ٬اكٚ ٭٪لا پ٢حاص  ٫ـ٨٢بدٮپ چبسچ٤ة
٢ٝبثـ  ،٬ْ٭اْٙتش ضاتٮتد٨ ،٭٬، س٣ؿ٢بHVAC ٧٫ب ػبٝب٦١ ،٬ٞٮاٍٚ ظ٭ػبختٞبٟ، ؿشا ٪پ٤ػتؿبٝ٘  ٣٫ ا١شط ٬ْ٭ضٮى ٭٪لا .1

 .٢ّذ ٬ٝ وٮفْٞٚشد ػبختٞبٟ سا ت٤ك ٣٬اٍق تٮ٣ سىتبس ّبسثشاٟ اػت ٣ ٣ضق ػبص٧ب ش٥ٮرخ ش،٭ذپز٭تدذ ٫ا١شط
 ٦،٭لا ٠٭ف٨ذ٥ داسد. دس ا ٦ث٧ب سا  داد٥ ت٭ش٭٣ ٝذ ؾ٭ا١تَبٗ، پبلا ،٫آ٣س خٞـ ٪يٮ٣ؽ تبٗٮد٭د شػبخت٭داد٥ ٣ ص ٦٭لا .2

 ٫( ٣ د٧٤ٍٚ٣بBIMاعلافبت ػبختٞبٟ ) ٫ػبص (، ٝذBMSٗػبختٞبٟ ) ت٭ش٭ٝذ ٪ػبٝب١ ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭٤٧ؿ٢ٞذ، ا ٫حؼٖش٧ب
 .٢٢ّذ ٬سا ىشا٧ٜ ٝ ْپبسچ٦٭٣  افتٞبد  ٍبث٘ ٧٫ب داد٥ دبد٭ا ٫ثؼتش لاصٛ ثشا تبٗٮد٭د

٣  ٫ػبص ٦٢ٮث٨ ،١٫ب٢٧دبس قٮتـخ ٌ،ٮفٞ ٫شٮبدٕ٭ ٠،ٮٝبؿ ٫شٮبدٕ٭ ٧٫ب ؿبٝ٘ ٝذٗ ٘ٮ٣ تحٚ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٭٪لا .3
ث٦ ّبس  ٢ّ٬تشٙ ٦٢ٮث٨ ٫خغب ٣ اػتخشاج سا٧جشد٧ب قٮتـخ ،٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ ٫اػت ٦ّ ثشا ٬ت٭ت٤َ ٫شٮبدٕ٭
 ٬اػتَشاس فٞٚ تٮ٣ ٍبثٚ ٫ش٭شپزٮتيؼ ٜ،ٮتقٞ تٮبثٚٝب٢١ذ ٍ ٭٬بس٧بٮٝق ،٢٬ٮث ؾٮپظ٧٣ؾ، فلا٥٣ ثش دٍت پ ٠٭. دس اس١٣ذ ٬ٝ
 ٍشاس ٕشىت٦ اػت. ت٤خ٦ ٤ٝسد٧ب  دس ا١تخبة ٝذٗ ضٮ١

 ت٭ش٭، ٝذHVAC ٧٫ب ٢ّتشٗ ػبٝب٦١ شٮ١ؾ ٭٤٧٬ؿ٢ٞذ سا ث٦ اٍذاٝبت اخشا ٧٫ب ٝذٗ ٣٬ ٢ّتشٗ خش٣خ ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ٭٪لا .4
 ْشد٭ثب س٣ ٦٭لا ٠٭. ا٢ّذ ٬ٝ ٘٭تجذ ٣٫ ٝلشه ا١شط ذٮت٤ٙ بٟٮٝ ٣٬ ٧ٞب٢٧ٖ ػبص٧ب ش٥ٮرخ ت٭ش٭ثبس، ٝذ ٭٬خب خبث٦ ،٭٬س٣ؿ٢ب
تقبدٗ  ٫ثشداس ث٨ش٥ ٧٫ب ٦٢٭٣ ٧ض ٬حشاست ؾ٭ا١تـبس ّشث٠، آػب ؾّب٧ ،٫ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط بٟٮچ٢ذ٧ذى٦، ٝ ٫شٮٕٜ ٮتلٞ

 .٢ّذ ٬ثشٍشاس ٝ
 ٢بٟ،ٮاعٞ تٮفٞش، ٍبثٚ ٪چشخ ٪٢٭٧ضا١تـبس ّشث٠،  ،٫ا١شط ٧٫ب فْٞٚشد ػبٝب٦١ سا ثش اػبع ؿبخق ٣٬ حْٞشا١ ٬بث٭اسص ٭٪لا .5

٧ب ٣  ث٨ج٤د ٝذٗ ٪٢ٮصٝثبصخ٤سد ٝؼتٞش،  ٌ٭٣ اص عش ٢ّذ ٬ٝ ٬بث٭ّبسثشاٟ اسص شؽ٭پز ضاٟٮ٣ ٝ ٬خل٤ك ٜ٭حش ،٫جش٭ػب تٮا٢ٝ
 .ػبصد ٬سا ىشا٧ٜ ٝ ٢ّ٬تشٙ ٫سا٧جشد٧ب

  اػت؛ ث٦ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ػبختٞبٟ ٣ ٝذٗ ٬فْٞٚشد ٣اٍق بٟٮٝ ٤ػت٦ٮثبصخ٤سد پ ٪چبسچ٤ة، ٣خ٤د حَٚ ٠٭ا ض٭ٝتٞب ٬ظٕ٭٣
٣  ٫ثبصآ٤ٝص ٫ا ك٤ست د٣س٥  ث٦ ،٫ثشداس ث٨ش٥ ٣٫ ا٧٤ٖٙب ٬ٞٮاٍٚ ظ٭ؿشا شٮٮتن ذ،٭خذ ٧٫ب داد٥ بىت٭٧ب ثب دس ٦ّ ٝذٗ ٫ا ٦١٤ٕ

 ٣٬اٍق ظ٭ػبٝب٦١ سا دس ؿشا ٫ػبصٕبس تٮ٧ب سا ّب٧ؾ داد٥ ٣ ٍبثٚ ٝذٗ ٫ش٭پزٜ ٮتقٞ ت٭ػبص٣ّبس، ٝحذ٣د ٠٭. اؿ١٤ذ ٬ٝ ٬س٣صسػب١ ث٦
 .د٧ذ ٬ٝ ؾ٭اىضا

ػبختٞبٟ،  ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ ٪٢ٮ٢ٝتخت ٤ٝخ٤د دس صٝ ٫ْشد٧ب٭آٟ ثب س٣ ،٫ـ٨٢بدٮچبسچ٤ة پ ٖب٥٭خب تشٌ ٮدٍ ٠ٮٮتج ٫ثشا
 ٧٫ب ت٭تحت پ٤ؿؾ ٣ ٝحذ٣د ٧٫ب ٝؤٙي٦ ،٬ثش تٞشّض اكٚ ؼ٦٭َٝب ٠٭ؿذ. ا ؼ٦٭َٝب ٣Digital Twin  ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٫ّبسثشد٧ب

اسائ٦  6دس خذ٣ٗ  ؼ٦٭َٝب ح٭ّشث٠ اػت٤اس اػت. ١تب ّٜ ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٪ْپبسچ٭دس استجبط ثب اػتَشاس  ْشد٭٧ش س٣
 ؿذ٥ اػت.

٢تشٗ، د٧ذ ٝغبٙقبت پٮـٮ٠ فٞذتبً ثش ٭ِ ٭ب چ٢ذ ّبسّشد ٝـخق، ٝب٢١ذ پب٭ؾ ٣ ّ َٝب٭ؼ٦ ثب س٣٭ْشد٧ب٫ ٤ٝخ٤د ١ـبٟ ٬ٝ
ا١ذ. ث٢بثشا٭٠، تٞب٭ض اك٬ٚ چبسچ٤ة پٮـ٨٢بد٫  ػبص٫ ٭ب ا٭دبد د٫٤ٍٚ٣ د٭دٮتبٗ تٞشّض داؿت٦ ثٮ٬٢ ٝلشه، تـخٮق خغب، ث٨ٮ٦٢ پٮؾ

لا٭٦ اػت ٦ّ ص٭شػبخت ىٮض٭٬ْ ٣  ٧ب دس ٭ِ ٝقٞبس٫ پ٢ح د٬٧ ٣ اتلبٗ ا٭٠ ٍبثٚٮت دس اسائ٦ ا٤ٖٙس٭تٜ خذ٭ذ ١ٮؼت، ث٦ْٚ دس ػبصٝبٟ
٢ّذ. دس ا٭٠ ٝقٞبس٫، ا١شط٫ ٣ ّشث٠ دس ٢ّبس  ٕٮش٫، ٢ّتشٗ ٣ اسص٭بث٬ فْٞٚشد ٝتل٘ ٬ٝ ٤٧ؿ٢ٞذ، تلٞٮٜ ا٫ سا ث٦ تحٚٮ٘ داد٥

٧ب٫  ٝلاحؾبت اٍتلبد٫، ا١ؼب٬١، ا٢ٝٮت ٣ حش٭ٜ خل٤ك٬ ٣ ثب اػتيبد٥ اص ٭ِ ح٦َٚ ثبصخ٤سد ٝٮبٟ فْٞٚشد ٣اٍق٬ ػبختٞبٟ ٣ ٝذٗ
 ٕٮش١ذ. ٤٧ؿ٢ٞذ ٤ٝسد ت٤خ٦ ٍشاس ٬ٝ
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 تٮ٣ضق ٬بث٭٦ّ ؿبٝ٘ اسص د٧ذ ٬اسائ٦ ٝ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٬اػتَشاس فٞٚ ٫ثشا ٬د٭تذس شٮٝؼ ِ٭ ٠ٮ٧٢ٞچ ٫ـ٨٢بدٮپ چبسچ٤ة
 ،٫ا ٝشح٦ٚ ْشد٭س٣ ٠٭فْٞٚشد اػت. ا ٬بث٭٣ اسص ٢ّ٬تشٙ ٧٫ب، اػتَشاس سا٧جشد٧ب ٝذٗ ٬داد٥، افتجبسػ٢د شػبخت٭ص ٪٤ٝخ٤د، ت٤ػق

 .٢ّذ ٬سا ىشا٧ٜ ٝ ٣٬اٍق ٧٫ب ػبٝب٦١ دس ػبختٞبٟ ٬د٭تذس ٪٤ػق٣ اْٝبٟ ت د٧ذ ٬ٝسا ّب٧ؾ  ٫ٕزاس ٦٭ػشٝب ؼِ٭س

 
 کزتي کن ّٕا در ساختواى َّٖش هصٌَػ ٔکپارچٗکارتزد  ٕتزا ٕطٌْاد٘پ ٖ. چارچَب هفَْه7 ضکل

 ساختواى َّٕضوٌذ اًزص تٗزٗهٌتخة هَجَد در هذ ٕکزدّاٗتا رٍ ٕطٌْاد٘چارچَب پ ٔسٗهقا .6 جذٍل

/  کزدٗرٍ
 هطالؼِ

 ٖتوزکش اصل
 ّٕا هؤلفِ يٗتز هْن

 تحت پَضص
ًسثت تِ  ٖاصل تٗهحذٍد

 ٕطٌْاد٘چارچَب پ
 ٕطٌْاد٘چارچَب پ شٗتوا

 ٫ْشد٧ب٭س٣
BMS  ت٭ش٭٣ ٝذ 

 ػبختٞبٟ ٫ا١شط

٣ ٢ّتشٗ  ت٭ش٭ٝذ ؾ،٭پب
 ضاتٮتد٨

ػبختٞبٟ، داد٥،  شػبخت٭ص
 ٣ ٢ّتشٗ ؾ٭پب

 ٬بتٮفٞٚ ت٭ش٭تٞشّض فٞذ٥ ثش ٝذ
٤٧ؿ٢ٞذ،  ٘ٮ٣ پ٤ؿؾ ٝحذ٣د تحٚ

 ٫ّشث٠ ٣ ٝلاحؾبت چ٢ذثقذ

، AI ٘ٮث٦ تحٚ BMS اتلبٗ
فْٞٚشد ٣  ٬بث٭اسص ،٫شٮٕٜ ٮتلٞ

 ثبصخ٤سد

 AI ٫ْشد٧ب٭س٣
 >24= ٝح٤س

خغب ٣  قٮتـخ ،٢٬ٮث ؾٮپ
 HVAC ٧٫ب ػبٝب٦١ ٘ٮتحٚ

 ٌ،ٮ/ف٠ٞٮٝبؿ ٫شٮبدٕ٭داد٥، 
 قٮ٣ تـخ ٘ٮتحٚ

 ب٭ٝؼئ٦ٚ  ِ٭تٞشّض فٞذ٥ ثش 
دس  ت٭فْٞٚشد ٝـخق ٣ ٝحذ٣د

 ٣٬ حْٞشا١ ٭٬پ٤ؿؾ ف٤اٝ٘ اخشا

 ٫ٝقٞبس ِ٭دس  AI ٍشاس دادٟ
٣ اتلبٗ آٟ ث٦ ٢ّتشٗ ٣  ٦٭چ٢ذلا

 خبٝـ ٬بث٭اسص

 ٫ْشد٧ب٭س٣
Digital Twin  

=6< 

٣  ؾ٭پب تبٗ،ٮد٭د ٭٬ثبص١ٞب
 ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ

 Digitalػبختٞبٟ، داد٥، 

Twin ٚ٘ٮ٣ تح 

 تبٗٮد٭ثش تقبٝ٘ ٝذٗ د ـتشٮتٞشّض ث
 ٣٬ ػبختٞبٟ ٣ پ٤ؿؾ ٝحذ٣د ثشخ

 ٭٣٬ اخشا ٬ت٭ش٭اثقبد ٝذ

، AI ثب Digital Twin تٮتشّ
٣ ّشث٠ ٣  ٫ا١شط ٬بث٭٢ّتشٗ، اسص

 ٬حْٞشا١

 ٫ْشد٧ب٭س٣
Digital Twin  

=26< 

Digital Twin  ٝشحٚدس٪ 
 ٫ثشداس ث٨ش٥

٣  ؾ٭داد٥، پب تبٗ،ٮد٭ٝذٗ د
 ٫ػبص ٦٢ٮث٨

٣  ٫ثشداس تٞشّض ثش ث٨ش٥
خبٝـ  ٫ثذ٣ٟ ٝقٞبس ،٫ػبص ٦٢ٮث٨

 AI تٞبٛ اثقبد اػتَشاس ٫ثشا

تب  AI اص داد٥ ٣ ْپبسچ٦٭ شٮٝؼ دبد٭ا
 فْٞٚشد ٬بث٭٢ّتشٗ ٣ اسص ٜ،ٮتلٞ

 ٫ْشد٧ب٭س٣
Digital Twin  

=27< 
 ٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ

Digital Twin داد٥ ٣ ،
 ٢٬ٮث ؾٮپ

٣  ٢٬ٮث ؾٮثش پ ٬تٞشّض اكٚ
دس پ٤ؿؾ ّشث٠،  ت٭ٝحذ٣د

 ٣٬ حْٞشا١ ٬اٍتلبد، ف٤اٝ٘ ا١ؼب١

٢ٝيشد  ٢٬ٮث ؾٮچبسچ٤ة اص پ ٪ت٤ػق
 ْپبسچ٦٭ ٬بث٭٣ اسص ت٭ش٭ث٦ ٝذ

چبسچ٤ة 
 ٠٭ا ٫ـ٨٢بدٮپ

 پظ٧٣ؾ

 ٫ثشا AI ٪ْپبسچ٭اػتَشاس 
 ّشث٠ ّٜ ٧٫ب ػبختٞبٟ

، AIداد٥،  شػبخت،٭ص
 ،٢ّ٫تشٗ، ا١شط ،٫شٮٕٜ ٮتلٞ

٣  تٮّشث٠، اٍتلبد، ا١ؼبٟ، ا٢ٝ
 ٬خل٤ك ٜ٭حش

— 
 ٪حَٚ دبد٭٣ ا ٦٭لا پ٢ح ٫ػبص ْپبسچ٦٭

 ٬فْٞٚشد ٣اٍق بٟٮثبصخ٤سد ٝ
 ٤٧ؿ٢ٞذ ٧٫ب ػبختٞبٟ ٣ ٝذٗ
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 ٧٫ب ث٦ داد٥ بصٮا١ذ: ١ ؿذ٥ ٘٭تجذ ٬ث٦ اٙضاٝبت عشاح ٫ـ٨٢بدٮپ ٫دس ٝقٞبس بتٮدس ادث ؿذ٥ ٭٬اػبع، پ٢ح ؿْبه ؿ٢بػب٠٭اثش 
 ،٫شٮٕٜ ٮ٣ تلٞ ٬ْ٭ضٮى ٭٪لات٤خ٦ ث٦ سىتبس ّبسثشاٟ دس  ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٭٪لا٧ب دس  ا١تَبٗ ٝذٗ تٮداد٥، ٍبثٚ ٦٭افتٞبد دس لا  ٍبث٘

ٝب٢١ذ  ٭٧٬ب ٫. ى٢ب٣س٬دس ػبص٣ّبس حْٞشا١ ٬خل٤ك ٜ٭٣ حش تٮ٣ ٝلاحؾبت ا٢ٝ ٬بث٭اسص ٭٪لادس  ٬غٮٝح ؼت٭٣ ص ٫اٍتلبد ٬بث٭اسص
 ا١ذ. دس ١ؾش ٕشىت٦ ؿذ٥ ٫ػبص ْپبسچ٦٭ ٠٭ا جبٟٮپـت ٧٫ب شػبخت٭ف٤٢اٟ ص  ث٦ ضٮ١ تبٗٮد٭د ٣٫ د٧٤ٍٚ٣ب BIM ب،ٮاؿ ٢تش١ت٭ا

 ت٭ش٭ٝذ ٧٫ب ١يش اص خجشٕبٟ ح٤ص٥ 25ثش ١ؾش  ٬ٝجت٢ ٬افتجبسػ٢د ٢ذ٭اىش ،٫ـ٨٢بدٮپ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٦ٮا٣ٙ ٬بث٭٢ٝؾ٤س اسص  ث٦
 تٮخبٝق ٬ٝشح٦ٚ، ثشسػ ٠٭. ٧ذه ا>44=ػبختٞبٟ ا١دبٛ ؿذ  ٣٬ عشاح ٤٧٬ؿ٢ٞذ، ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ػبختٞبٟ، ػبٝب٦١ ٫ا١شط

 ّشث٠ ث٤د. خجشٕبٟ ث٦ ّٜ ٧٫ب ٤٧ؿ٢ٞذ ػبختٞبٟ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٪ت٤ػقدس  آّٟبسثشد  تٮ٧ب ٣ ٍبثٚ ٝؤٙي٦ ٬چبسچ٤ة، ا١ؼدبٛ ٢ٝغَ
 ٧٫ب ػبختٞبٟ، ػبختٞبٟ ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ شٮ١ؾ ٭٧٬ب ٦٢ٮدس صٝ ٫ا حشى٦ ٪تدشث٣  ٬ك٤ست ٧ذى٢ٞذ ٣ ثش اػبع ػ٤اثٌ پظ٧٣ـ

 ت٤خ٦ ثب ضٮخجشٕبٟ ١ ذاد٤٧ؿ٢ٞذ ا١تخبة ؿذ١ذ. تق ٧٫ب ٣ ؿج٦ْ ٬، ٤٧ؽ ٝل٤٢فHVAC ٧٫ب ػبٝب٦١ ،٫ا١شط ٫ػبص ٦ٮّشث٠، ؿج ّٜ
 .>٣46  45= ؿذ ٠ٮٮتق ٬ؿ٢بخت ٣ ثب اػت٢بد ث٦ ٢ٝبثـ س٣ؽ ٬ٝي٤٨ٝ ٧٫ب چبسچ٤ة ٬ٝتذا٣ٗ ٝغبٙقبت افتجبسػ٢د ٪دا٢ٝ ث٦ 

 ب٭ ٬پظ٧٣ـ ٪ػبث٣َس٣د ؿبٝ٘ داؿت٠ حذاٍ٘ پ٢ح ػبٗ  ٫بس٧بٮ٧ذى٢ٞذ ا١تخبة ؿذ١ذ. ٝق ٫شٮٕ خجشٕبٟ ثب اػتيبد٥ اص س٣ؽ ٦١٤ٞ١
، ٤٧BIMؿ٢ٞذ،  ٧٫ب ، ػبختٞبHVACٟ ٧٫ب ػبٝب٦١ ،٬ػبختٞبٟ، ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ ٧٫ب اص ح٤ص٥ ٬ْ٭دس  ٫ا حشى٦

شتجظ ث٤د. ٝ ٧٫ب ٝـبسّت دس پش٣ط٥ ب٭ ٬فٚٞ ٪َٝبٙا١تـبس  ٪ػبثَداؿت٠  ضٮٝلشه ٣ ١ ّٜ ٧٫ب ػبختٞبٟ ٬عشاح ب٭ تبٗٮد٭د ٫د٧٤ٍٚ٣ب
ك٤ست دا٣عٚجب٦١  ث٦ ٬بث٭ا١دبٛ ؿذ ٣ ٝـبسّت دس اسص ٫ا استجبعبت حشى٦ ب٭ ٬دا١ـٖب٧ ٬ْٮپؼت اْٙتش١٣ ٌ٭دف٤ت اص خجشٕبٟ اص عش

 ك٤ست ٕشىت. ٬پبداؽ ٝبٙ بىت٭٣ ثذ٣ٟ دس
 ،٭٨١٬ب ـ٭اص ت٤ص ؾٮؿذ ٣ پ ٣٬ ا٧ذاه پظ٧٣ؾ عشاح ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٦٭لا پ٢حثش اػبع  ١ب٦ٝ پشػؾ چبسچ٤ة، ٬بث٭اسص ٫ثشا

 ٫ػبص ْپبسچ٦٭ّبسثشد،  تٮٍبثٚ ٧ب، ٦٭لا تٮؿبٝ٘ خبٝق ٬اكٚ بسٮؿذ. ؿؾ ٝق ٢٬ٮ٧ب ثبصث ٧ب ٣ ت٢بػت ؿبخق اص ١ؾش ٣ض٤ح فجبست
 ْشتٮٙ بعٮثب اػتيبد٥ اص َٝ ٬خل٤ك ٜ٭٣ حش تٮ٣ ا٢ٝ ،٣٬ ا١ؼب١ ٫ت٤خ٦ ث٦ ف٤اٝ٘ اٍتلبد ،٫ذاس٭ت٤خ٦ ث٦ ّشث٠ ٣ پب ٧ب، ٫ى٢ب٣س
٣ دسكذ ت٤اىٌ  بسٮا١حشاه ٝق بص،ٮاٝت ٠ٮب١ٖٮٝ ح،٭١تب ٘ٮتحٚ ٫ؿذ١ذ. ثشا ٬بث٭ّبٝلاً ٝشتجظ( اسص;5ّبٝلاً ١بٝشتجظ تب ;1) ٫ا دسخ٦ پ٢ح

پبػخ  25ّشد٥ ث٤د١ذ، ١ؼجت ث٦ ّ٘  بىت٭دس 5 ب٭ 4 بصٮ٦ّ اٝت ٭٧٬ب ف٤٢اٟ ١ؼجت پبػخ  ث٦« ت٤اىٌ»٦ّ   ٫ع٤س  ٝحبػج٦ ؿذ؛ ث٦
 (.7ؿذ )خذ٣ٗ  و٭تقش

ّبسثشد دس  تٮ٣ ٍبثٚ ٫ا١ؼدبٛ ػبختبس ت،ٮخجشٕبٟ، اص ١ؾش خبٝق ذٕب٥٭اص د ٫ـ٨٢بدٮ١ـبٟ داد چبسچ٤ة پ ٬افتجبسػ٢د ح٭١تب
صٝبٟ ثش  ٧ٜ ذٮتأّ ٠،ٮثشخ٤سداس اػت. ٧ٞچ٢ ٢ٝ٬بػج تٮػبختٞبٟ، اص َٝج٤ٙ ٫ا١شط ت٭ش٭٤٧ؿ٢ٞذ ٝذ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٪ت٤ػق٣  ٬عشاح

١َبط  ٠٭تش اص ٨ٜٝ ،٫ذاس٭٣ اٙضاٝبت پب ٬ف٤اٝ٘ ا١ؼب١ ،٫ا١شط ٧٫ب ػبٝب٦١ ،٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب داد٥، ٝذٗ شػبخت٭ص ٫ػبص ْپبسچ٦٭
 ٧٫ب چبسچ٤ة دس ػبختٞبٟ ٬ّٞ ٬بث٭٣ اسص ٬ذا١ٮٝ ٬ثش ضش٣ست افتجبسػ٢د ضٮخجشٕبٟ ١ حبٗ، ٠٭ا ؿذ. ثب ٬بث٭٤ٍت چبسچ٤ة اسص

 ّشد١ذ. ذٮٕؼتشد٥ تأّ ٫آٟ ث٦ ّبسثشد٧ب ٜٮاص تقٞ ؾٮپ ٣٬اٍق

 خثزگاى ٖاتٗتز اساط ارس ٕطٌْاد٘پ ٖچارچَب هفَْه ٘ٔاٍل ٖاػتثارسٌج جًٗتا .7 جذٍل

 ح٘تَض ٖاتٗارس ار٘هؼ
 اس٘اهت ي٘اًگ٘ه

 (5)اس 

اًحزاف 

 ار٘هؼ

درصذ تَافق 

 (4 ≤ اس٘)اهت

٣ اثقبد  ٧ب ٦٭لا تٮخبٝق
 چبسچ٤ة ٫ا ٦٭لا بٟٮٝ

٣  ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ،٬داد٥، ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ،٬ْ٭ضٮى ٧٫ب ٦٭پ٤ؿؾ لا
 ٬تٮ٣ ا٢ٝ ٫اٍتلبد ،٬ف٤اٝ٘ ا١ؼب١ ضٮ٣ ١ ٬بث٭اسص

5/4 51/0 88 

 ٣٬اٍق ٫ػبص بد٥ٮپ تٮٍبثٚ
ث٦ ػبختٞبٟ  ٫ػبص ٦ٮ٣ ؿج ٬پظ٧٣ـ ظٮاْٝبٟ ا١تَبٗ چبسچ٤ة اص ٝح

 ٣٬اٍق
3/4 62/0 76 

 ٧ب ٫ى٢ب٣س ٫ػبص ْپبسچ٦٭
 تبٗٮد٭د ٫، د٧٤ٍٚ٣بAI ،IoT ،BIM بٟٮتقبٝ٘ ٝ تٮاستجبط ٣ ٍبثٚ

٣ BMS 
6/4 48/0 92 

 84 55/0 4/4 ٣ ا١تـبس ّشث٠ ٫صٝبٟ فْٞٚشد ا١شط ٧ٜ ٬بث٭اسص ٫ذاس٭ت٤خ٦ ث٦ ّشث٠ ٣ پب
 72 68/0 2/4 ٣٬ ف٤اٝ٘ ا١ؼب١ شؽ٭پز ،٫ثشداس ث٨ش٥ ٦٢،٭ٙحبػ ٧ض ٣٬ ا١ؼب١ ٫ت٤خ٦ ث٦ ف٤اٝ٘ اٍتلبد

 80 60/0 3/4 داد٥ ٬ٙحبػ اٙضاٝبت افتٞبد ٣ حْٞشا١ ٬خل٤ك ٜ٭٣ حش تٮا٢ٝ
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٧ب ٣ ٣خ٤د  پبػخ ٠٭ٮ١ؼجتبً پب ٬پشا٢ّذٕ ب١ٖشٮث( 68/0تب  48/0) بسٮا١حشاه ٝق ش٭َٝبد ؿ٤د، ٬ٝـب٧ذ٥ ٝ ٦١٤ٕ7 ٦ّ دس خذ٣ٗ  ٧ٞبٟ
تب  72 ٠ٮث( 5 ب٭ 4 بصٮثب اٝت ٧٫ب دسكذ ت٤اىٌ )ثش اػبع ١ؼجت پبػخ ٠،ٮخجشٕبٟ اػت. ٧ٞچ٢ ٬بث٭دس اسص ٭٬اص ٧ٖٞشا ٬ػغح ٢ٝبػج

ت٤خ٦ ث٦ »ت٤اىٌ ٝشث٤ط ث٦  ٠٭٣ ّٞتش( دسكذ 92) «٧ب ٫سى٢ب٣ ٫ػبص ْپبسچ٦٭» بسٮت٤اىٌ ٝشث٤ط ث٦ ٝق ٠٭ـتشٮدسكذ ٍشاس داسد. ث 92
 تٮ٣ خبٝق ٬اص ١ؾش ا١ؼدبٛ ٝي٤٨ٝ ٫ـ٨٢بدٮچبسچ٤ة پ د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ح٭١تب ٠٭اػت. ا( دسكذ 72) «٣٬ ا١ؼب١ ٫ف٤اٝ٘ اٍتلبد

دس  ـتشٮث ٬ثشسػ بص٢ٝذٮ١ ،٣٫ اٍتلبد ٭٬اخشا ٧٫ب خ٢ج٦ ظ٥٭٣ اثقبد آٟ، ث٦ ٬ثشخ٤سداس اػت، ٧شچ٢ذ ثشخ ٢ٝ٬بػج تٮاص َٝج٤ٙ ٫ػبختبس
 .٧ؼت٢ذ ٬ذا١ٮٝغبٙقبت ٝ

ّبسثشد، اص  تٮ٣ ٍبثٚ ٬ا١ؼدبٛ ٝي٤٨ٝ ت،ٮاص ١ؾش خبٝق ٫ـ٨٢بدٮچبسچ٤ة پ د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ٦ٮا٣ٙ ٬افتجبسػ٢د ح٭ٝد٤ٞؿ، ١تب دس
 ٣٬اٍق ظ٭چبسچ٤ة دس ؿشا ٬اثجبت اثشثخـ ٫ثشا ٭٬ت٨٢ب ث٦ ٬بث٭اسص ٠٭ا حبٗ، ٠٭ا ١ضد خجشٕبٟ ثشخ٤سداس اػت. ثب ٢ٝ٬بػج شؽ٭پز

ٝختٚو ٣  ٧٫بٜ ٮ٣ اٍٚ ٫ثب ّبسثش ٧٫ب ث٢ٚذٝذت، ػبختٞبٟ ٬بتٮفٞٚ ٧٫ب اػتيبد٥ اص داد٥ بث ٬ذا١ٮٝ ٣٬ افتجبسػ٢د ؼتٮ١ ٬ّبى
 اػت. ٫پظ٧٣ؾ ضش٣س ٫ف٤٢اٟ ٕبٛ ثقذ  ٤ٝخ٤د، ث٦ ٫ْشد٧ب٭ثب س٣ ؼ٦٭َٝب

٣ افٞبٗ ٢ّتشٗ ١ـبٟ  ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ٘،ٮػبختٞبٟ تب تحٚ ٧٫ب داد٥ بىت٭چبسچ٤ة سا اص دس ٫اخشا ٬بتٮفٞٚ شٮ، ٝؼ8ؿْ٘ 
 ٬بث٭٣ ثبصخ٤سد ٝؼتٞش اسص ٫ثشداس ث٨ش٥ ٧٫ب داد٥ ٌ٭اص عش ذ٭اك٘ اػت٤اس اػت ٦ّ فْٞٚشد ػبٝب٦١ ثب ٠٭ثش ا ٫ٝقٞبس ٠٭. اد٧ذ ٬ٝ

 .ؿ١٤ذ ٬اػتَشاس آٟ ٝحؼ٤ة ٝ ٬اكٚ ٫بص٧بٮ١ ؾٮاص پ ٬بتٮفٞٚ شؽ٭٣ پز ٫ػبص ْپبسچ٦٭ تٮداد٥، ٍبثٚ تٮيٮّ ٠،٭ؿ٤د؛ ث٢بثشا

 
 ٕساس ٌِ٘دادُ تا کٌتزل ٍ تْ ٕآٍر اس جوغ ،ٖتز َّش هصٌَػ ٖساختواى هثتٌ َّٕضوٌذ اًزص تٗزٗهذ ستن٘س ٖهفَْه ٕهؼوار .8 ضکل

 ٕهصزف اًزص

ػبختٞبٟ ٣  ظٮحبك٘ اص ٝح ٧٫ب داد٥ ٠ٮث ش،ٮٕٜ ٮتلٞ ٦٭لاِ ٭ف٤٢اٟ   ث٦ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف د٧ذ ١٬ـبٟ ٝ ٫ٝقٞبس ٠٭ا
 ٬، اثشثخـحبٗ ٠٭ا ثبػبختٞبٟ سا ث٨ج٤د د٧ذ.  ٫فْٞٚشد ا١شط ت٤ا١ذ ٬ٝؼتٞش ٝ ٫شٮبدٕ٭ ٌ٭ٍشاس ٕشىت٦ ٣ اص عش ٢ّ٬تشٙ ٧٫ب ؼتٜٮػ
 ٣اثؼت٦ اػت. ٬بتٮفٞٚ شؽ٭٤ٝخ٤د ٣ پز ٧٫ب شػبخت٭ثب ص ٫ػبص ْپبسچ٦٭ تٮداد٥، ٍبثٚ تٮيٮػبٝب٦١ ث٦ ّ ٠٭ا
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ٝغبٙقبت  ٬يٮّ ٘ٮا١ذ ٣ ثش اػبع تحٚ ؿذ٥ ـ٨٢بدٮپ ٬سا٥ ٝي٤٨ٝ ٪١َـ ِ٭ف٤٢اٟ  ث٦ 8ؿذ٥ دس خذ٣ٗ  اسائ٦ ٬صٝب١ ٧٫ب ثبص٥
ف٤٢اٟ   ث٦ ذ٭١جب س٣، ٠٭ا ا١ذ؛ اص ؿذ٥ ٠ٮٮتق ٫ػبص بد٥ٮٝشاح٘ پ ٢ٝ٬غَ ٣٬ ت٤اٙ ٬شػبخت٭ص ٫بص٧بٮ١ ؾٮپ ٧ب، ٢ٝ٫تخت، ػغح ث٤ٚك ى٢ب٣س

 ٫دس ّبسثشد٧ب ٫ـ٨٢بدٮچبسچ٤ة پ تٮ٤ٝىَ ٬بث٭اسص ٠،ٮؿ١٤ذ. ٧ٞچ٢ شٮتيؼ ٬ؿذ٥ اص ؿ٤ا٧ذ تدشث اػتخشاج ب٭ ٬ٍغق ٫ث٢ذ صٝبٟ ِ٭
 ٪چشخ ٪٢٭٧ضػبٝب٦١،  ٢بٟٮاعٞ تٮ٣ ا١تـبس ّشث٠، دٍت ٝذٗ، ٍبثٚ ٫ٝب٢١ذ ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٭٧٬ب ؿبخق ٭٪پبثش  ت٤ا١ذ ٬ٝ ٣٬اٍق

ْٚشد ٍج٘ ٣ فٞ ٪ؼ٭َٝب٣  ٫ثشداس ث٨ش٥ ٧٫ب ( ا١دبٛ ؿ٤د ٦ّ ثب اػتيبد٥ اص دادBMS٥ػبختٞبٟ ) ت٭ش٭ٝذ ٪ػبٝب١ثب  ٬ْپبسچٖ٭فٞش ٣ 
 ٧ؼت٢ذ. ٫شٮٕ ٍبث٘ ا١ذاص٥ ٪ػبٝب١ثقذ اص اػتَشاس 

 یذاریپا ّای یاستٍ س الوللی یيت یاستاًذاردّا یپژٍّص ترا یاهذّایپ .7
٣  ٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮپ ،٫ثشداس ث٨ش٥ ٧٫ب داد٥ ٘ٮٝؼتٞش، تحٚ ؾ٭ٝب٢١ذ پب ٭٧٬ب تٮٍبثٚ د٧ذ ٬ٝش٣س ١ـبٟ ٝ ٠٭ا ٧٫ب بىت٦٭

 ISOفْٞٚشد ػبختٞبٟ، اص خ٦ٚٞ  ٬بث٭٣ اسص ٫ا١شط ت٭ش٭ٝذ ٫ؿذ٥ دس اػتب١ذاسد٧ب اك٤ٗ ٝغشح ٬ثب ثشخ ٫شٮٕٜ ٮاص تلٞ ٬جب١ٮپـت
50001  ٣ISO 52000اػتب١ذاسد٧ب سا  ٠٭ا١غجبً چبسچ٤ة ثب ا ٬سػٞ ٬بث٭پظ٧٣ؾ اسص ٠٭ا حبٗ، ٠٭ا داس١ذ. ثب ٬ٝي٤٨ٝ ٬، ٧ٞخ٤ا١

 ٫ثش اػتب١ذاسد٧ب ٬ٝجت٢ ٬افتجبسػ٢د ٧٫ب ٧ب ٣ پش٣تْ٘ ؿبخق ٪ت٤ػق ٢ذ٥،٭آ ٫ش٧بٮاص ٝؼ ٬ْ٭ س٣، ٠٭ا ا١دبٛ ١ذاد٥ اػت. اص
 اػت. ٣٬اٍق ٧٫ب دس ػبختٞبٟ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب فْٞٚشد ػبٝب٦١ ٬بث٭اسص ٫ثشا ٬اٙٞٚٚ ٠ٮث

 یپژٍّط یطٌْادّایٍ پ یریگ جِیًت .8
 ،٬پظ٧٣ـ ٫خبٝـ اص س١٣ذ٧ب ٫ش٭٢ٝتخت، تل٤ ٪ٝغبٙق 128 ٫ا١تَبد ٘ٮ٢ٝذ ٣ تحٚ ٝش٣س ١ؾبٛ ِ٭اص  ٫شٮٕ پظ٧٣ؾ ثب ث٨ش٥ ٠٭ا

ػبختٞبٟ ٣ ّب٧ؾ  ٫ا١شط ت٭ش٭دس ٝذ ٬ٝشتجظ ثب ّبسثشد ٤٧ؽ ٝل٤٢ف ٬دا١ـ ٧٫ب ٧ب ٣ ؿْبه ٧ب، چبٙؾ ى٢ب٣سا٦١، ىشكت ٫ْشد٧ب٭س٣
 ٫ا١شط ت٭ش٭٤٧ؿ٢ٞذ ٝذ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٪دس ت٤ػق ٫ذٮّٚ ٧٫ب ٫اص ى٢ب٣س ٬ْ٭ث٦  ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف د١ـبٟ دا ح٭ا١تـبس ّشث٠ اسائ٦ ّشد. ١تب

 ت٭ش٭خغب، ٝذ قٮ، تـخHVAC ٧٫ب فْٞٚشد ػبٝب٦١ ٫ػبص ٦٢ٮث٨ ،٫ٝلشه ا١شط ٢٬ٮث ؾٮدس پ ٫ا ٕؼتشد٥ ٫ؿذ٥ ٣ ّبسثشد٧ب ٘٭تجذ
 تٮيٮاص خ٦ٚٞ ّ ٫ث٦ ف٤اٝ٘ ٝتقذد ٫ى٢ب٣س ٠٭ا ٬، اثشثخـحبٗ ٠٭اػت. ثب ا بىت٦٭ ٫شٮٕٜ ٮاص تلٞ ٬جب١ٮسىتبس ّبسثشاٟ ٣ پـت ٘ٮثبس، تحٚ

٣اثؼت٦ اػت؛  ٫ثشداس ث٨ش٥ ٣٬اٍق ظ٭٣ ؿشا ٬س٣ؽ افتجبسػ٢د تٜ،٭٤١ؿ ا٤ٖٙس ،٬ٞٮاٍٚ ظ٭ػبختٞبٟ، ؿشا ٧٫ب ٬ظٕ٭٧ب، ٣ ٣ حدٜ داد٥
 ا١دبٛ ؿ٤د. بطٮثباحت ذ٭ثب ٬بتٮفٞٚ ظ٭٧ب ٣ ؿشا ػبختٞبٟ ٬ٝغبٙقبت ٢ٝيشد ث٦ تٞبٝ ح٭١تب ٜٮتقٞ ٠،٭ث٢بثشا

 کزتي کن ّٕا در ساختواى َّٖش هصٌَػ ٖجٗتذر ٕساس ادُ٘پ ٕتزا ٕطٌْاد٘راُ پ ٔ. ًقط8جذٍل 

 گام
 ٖافق سهاً

 ٕطٌْاد٘پ
 دستاٍرد هَرد اًتظار ّذف ّٕا ساختواى ٕذ٘کل ّٕإ فٌاٍر ّٖذف اصل

٣  ٫ػبص آٝبد٥
 ٤ٚت٭پب

 ا٣ٗ ٪ٝشحٚ
داد٥ ٣  شػبخت٭ص دبد٭ا

 ٫ا٧٤ٖٙب ٭٬ؿ٢بػب
 ٝلشه

 ٢ّ٫ت٤س٧ب ٦،٭پب ٫حؼٖش٧ب
 ؾ٭٤٧ؿ٢ٞذ، پب

 داد٥ ٫آ٣س خٞـ ،٬شت٨بخٞٮم

٣  ٬آ٤ٝصؿ ٧٫ب ػبختٞبٟ
٤ّچِ ٣  ٫اداس

 ٬پظ٧٣ـ ٧٫ب ٤ٚت٭پب

افتٞبد،  ٍبث٘ داد٥ ٖب٥٭پب دبد٭ا
ٝلشه ٣  ٫ا٧٤ٖٙب ٭٬ؿ٢بػب

 ٪ت٤ػق ٫ثشا شػبخت٭ص ٫ػبص آٝبد٥
 ٤٧ؿ٢ٞذ ٧٫ب ٝذٗ

 ٧٫ب ٝذٗ ٪ت٤ػق
 ٤٧ؿ٢ٞذ

 د٣ٛ ٪ٝشحٚ
ٝلشه ٣  ٢٬ٮث ؾٮپ

 ٦ٮا٣ٙ ٫ػبص ٦٢ٮث٨

 ٫شٮبدٕ٭ ٧٫ب تٜ٭ا٤ٖٙس
 ٧٫ب ٝذٗ ٠،ٮٝبؿ

داد٥،  ٘ٮتحٚ ،٢٬ٮث ؾٮپ
BMS 

٣  ٫اداس ٧٫ب ػبختٞبٟ
 ٝت٤ػظ ٣ ثضسٓ ٫تدبس

 قٮٝلشه، تـخ ٢٬ٮث ؾٮث٨ج٤د پ
 ٫ٝج٢ب دبد٭٣ ا ٫شفبدٮم ٫ا٧٤ٖٙب
٣  ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ٫ٝح٤س ثشا داد٥

 ٢ّتشٗ

٣  ٫ش٭پز بعٮَٝ
 ٫ػبص ْپبسچ٦٭

 ػ٤ٛ ٪ٝشحٚ

اتلبٗ ٤٧ؽ 
ث٦  ٬ٝل٤٢ف

 ٣٬اٍق ٧٫ب ػبٝب٦١
 ػبختٞبٟ

IoT٢ّتشٗ  ٧٫ب ؼتٜٮ، ػ
 ،٬ت٭ت٤َ ٫شٮبدٕ٭٤٧ؿ٢ٞذ، 
 ٦ٮا٣ٙ تبٗٮد٭د ٫د٧٤ٍٚ٣ب

٣  ٬ٝؼ١٤ْ ٧٫ب ػبختٞبٟ
 چ٢ذ٢ٝؾ٤س٥

 ٧٬ٞب٢٧ٖ ،٬َٮ٢ّتشٗ تغج ٪ت٤ػق
 ؾ٭٣ اىضا ٫ا١شط ٧٫ب ػبٝب٦١ بٟٮٝ

٣ ا١تَبٗ  ٫ش٭پز بعٮَٝ تٮٍبثٚ
 سا٧ْبس٧ب

 ت٭ش٭ث٤ٚك ٣ ٝذ
 ٤٧ؿ٢ٞذ ّشث٠

 چ٨بسٛ ٪ٝشحٚ
 ت٭ش٭ث٦ ٝذ ٬بثٮدػت
٣  ٫ا١شط ْپبسچ٦٭

 ّشث٠

 تبٗ،ٮد٭د ٫د٧٤ٍٚ٣ب
٤٧ؿ٢ٞذ، ٤٧ؽ  ٧٫ب ؿج٦ْ

 ٘ٮ٤ٝٙذ، تحٚ ٬ٝل٤٢ف
 فٞش ّشث٠ ٪چشخ

٣  ٫ؿ٨ش ٧٫ب ػبختٞبٟ
 ثضسٓ ٧٫ب ٝد٤ٞف٦

خ٤دّبس  ٫ثشداس حشّت ث٦ ػٞت ث٨ش٥
٣  ٫ا١شط ٪ْپبسچ٭ ت٭ش٭٣ ػبصٕبس، ٝذ
صٝبٟ فْٞٚشد  ٧ٜ ٬بث٭ّشث٠ ٣ اسص

 ٬بتٮ٣ فٞٚ ٬غٮٝح ؼت٭ص ،٫اٍتلبد
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تٞشّض  ٢٬ٮث ؾٮدٍت پ ؾ٭٣ اىضا ٧ب تٜ٭ا٤ٖٙس ٪ت٤ػق٤ٝخ٤د ثش  ٧٫ب اص پظ٧٣ؾ ٬ت٤خ٨  ٝغبٙقبت ١ـبٟ داد ثخؾ ٍبث٘ ٘ٮتحٚ
ػبختٞبٟ،  ت٭ش٭ٝذ ٧٫ب ثب ػبٝب٦١ ٫ػبص ْپبسچ٦٭ ،٫ش٭پز بعٮث٢ٚذٝذت، َٝ ٢بٟٮاعٞ تٮٝب٢١ذ ٍبثٚ ٤ٝ٬ض٤فبت ٦ّ ٬حبٙ دسا١ذ،  داؿت٦

 ٠٭ا١ذ. ا ٍشاس ٕشىت٦ ت٤خ٦ ٤ٝسدّٞتش  ؾ٭ّشث٠ ٣ آػب ،٫صٝبٟ ا١شط ٧ٜ ٬بث٭شؽ ّبسثشاٟ ٣ اسص٭داد٥، پز تٮا٢ٝ ،٫اٍتلبد ٘ٮتحٚ
٧ب دس  اػتَشاس آٟ تٮ٣ ٍبثٚ ؿذ٥ ٫ػبص ٦ٮؿج ٧٫ب ظٮدس ٝح ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب فْٞٚشد ٝذٗ بٟٮٝ ٪ىبك٣ٚخ٤د  ٩د٢٧ذ ١ـب٤ٟٝض٤ؿ 

 اػت. ٫ثشداس ث٨ش٥ ٣٬اٍق ظ٭ؿشا
 ،٫اٍتلبد ،٬ت٭ش٭ٝذ ،٬اسائ٦ ّشد ٦ّ اثقبد ى٢ ْپبسچ٦٭ ٬چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ِ٭پظ٧٣ؾ  ٠٭ؿذ٥، ا ثش اػبع ؿ٤ا٧ذ اػتخشاج

١يش اص  25ثش ١ؾش  ٬ٝجت٢ ٦ٮا٣ٙ ٬بث٭. اسصػبصد ٬ٝشتجظ ٝ ٖش٭ْذ٭ػبختبس ٢ٝؼدٜ ث٦  ِ٭سا دس ٍبٙت  ٫ثشداس ٣ ث٨ش٥ ٬ؼت٭ص  ظٮٝح
 حبٗ، ٠٭ا ثشخ٤سداس اػت؛ ثب ٢ٝ٬بػج تٮّبسثشد اص َٝج٤ٙ تٮ٣ ٍبثٚ ٬ا١ؼدبٛ ٝي٤٨ٝ ت،ٮچبسچ٤ة اص ١ؾش خبٝق ٠٭خجشٕبٟ ١ـبٟ داد ا

 د٦،ٮؿ١٤ذ. دس ١ت شٮتيؼ ٣٬اٍق ظ٭آٟ دس ؿشا ٫ػبص بد٥ٮپ تٮٍبثٚ ب٭ ٬اثشثخـ ٩دسثبس ٬ف٤٢اٟ ؿ٤ا٧ذ ٍغق  ث٦ ذ٭١جب ٧ب بىت٦٭ ٠٭ا
 ٧٫ب پظ٧٣ؾ ت٭دا١ؾ ٤ٝخ٤د، ٧ذا ٬د٧ ػبصٝبٟ ٫ثش ؿ٤ا٧ذ ثشا ٬ٝجت٢ ٬ٝذٗ ٝي٤٨ٝ ِ٭ف٤٢اٟ   ث٦ ت٤اٟ ٬سا ٝ ٫ـ٨٢بدٮچبسچ٤ة پ

٣ ثب اػتيبد٥  ٣٬اٍق ٧٫ب فْٞٚشد آٟ دس ػبختٞبٟ ٬بث٭اسص ٦ّ ٬حبٙ دسدس ١ؾش ٕشىت،  ٫ٝغبٙقبت ّبسثشد ٬اص عشاح ٬جب١ٮ٣ پـت ٢ذ٥٭آ
 .ؿ٤د ٬آٟ ٝحؼ٤ة ٝ ٬فٞٚ ٬افتجبسػ٢د ٫ثشا ٫ثقذ ٫ث٢ٚذٝذت، ٕبٛ ضش٣س ٬بتٮفٞٚ ٧٫ب اص داد٥
داسد. إشچ٦ ٤٧ؽ  ذٮتأّ(« Green AIػجض ) ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف»ت٤خ٦ ث٦ ٝي٤٨ٛ  تٮثش ا٧ٞ ٠ٮ٢ٝذ ٧ٞچ٢ ٝش٣س ١ؾبٛ ٠٭ا ٧٫ب بىت٦٭

 ،٫خ٤د ى٢ب٣س ٬غٮٝح ؼت٭ص ٧٫ب ٦٢٭٧ب داسد، ٧ض ٣ ا١تـبس ّشث٠ ػبختٞبٟ ٫ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٫ثشا ٬ت٤خ٨  ٍبث٘ تٮؽشى ٬ٝل٤٢ف
 ذ٥٭اص ٝغبٙقبت ١بد ٫بسٮدس ثؼ تبٗ،ٮد٭د ٧٫ب فٞش ػبٝب٦١ ٪چشخ ٬ّشث٢ ٣٫ سدپب ٬شػبخت٭ص ٫بص٧بٮ١ ،٬ٝحبػجبت ٫ؿبٝ٘ ٝلشه ا١شط

ٝب٢١ذ  ٭٬بس٧بٮٝق ،٫ا١شط ٭٬خ٤ ٣ كشى٦ ٢٬ٮث ؾٮٝب٢١ذ دٍت پ ٭٧٬ب فلا٥٣ ثش ؿبخق ذ٭ثب ٢ذ٥٭آ ٧٫ب پظ٧٣ؾ س٣، ٠٭ا ٕشىت٦ ؿذ٥ اػت. اص
 ٢ذ ٙحبػ ٢٢ّذ.٤٧ؿٞ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٬بث٭دس اسص ضٮسا ١ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف شػبخت٭ص ٧٬ب ٣ اثشات ّشث٢ ٝذٗ ٫ٝلشه ا١شط ،٬ٝحبػجبت ٣٫س ث٨ش٥

 ٬ث٦ ػٞت ت٤ػق٦ ٣ افتجبسػ٢د ٬ّٚ ٫ـ٨٢بد٧بٮاص پ ذ٭ثب پظ٧٣ؾ ٢٩ذ٭آ ٫ش٧بٮٝؼ ؿذ٥، ٭٬ؿ٢بػب ٧٫ب اػبع ؿْبه ثش
ؿبٝ٘ اعلافبت  ٣٬اٍق ٧٫ب اػتب١ذاسد ٣ چ٢ذػب٦ٙ اص ػبختٞبٟ ٧٫ب داد٥ ٝد٤ٞف٦ دبد٭حشّت ٢ّذ. ١خؼت، ا ٬بتٮفٞٚ ٫سا٧ْبس٧ب

ّب٧ؾ  ٫ثشا ،٫ثشداس ث٨ش٥ ٧٫ب حض٤س ّبسثشاٟ ٣ داد٥ ٧٤ٖٙ٫ب، اHVAC ضاتٮفْٞٚشد تد٨ ،٬غٮٝح ظ٭ؿشا ،٫ٝلشه ا١شط
 ٧٫ب ٝذٗ ٬بث٭٣ اسص ؼ٦٭آ٤ٝصؽ، َٝب ٫ثشا ٭٬ٝج٢ب ت٤ا٢١ذ ٧٬ب ٝ داد٥ ٝد٤ٞف٦ ٠٭اػت. ا ٫ٝحذ٣د ضش٣س ٧٫ب ٧ب ث٦ داد٥ ٝذٗ ٣٬اثؼتٖ

 ٝتيب٣ت ثبؿ٢ذ. ٬ٞٮاٍٚ ظ٭٣ ؿشا ٫ثب ّبسثش ٭٧٬ب دس ػبختٞبٟ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف
 ،٬ا١تَبٙ ٫شٮبدٕ٭ٝب٢١ذ  ٭٧٬ب س٣ؽ ٪ت٤ػقثش  ذ٭ثب ٢ذ٥٭آ ٧٫ب ٧ب، پظ٧٣ؾ ٝذٗ ٫ش٭٣ افتٞبدپز ٜٮتقٞ تٮٍبثٚ ؾ٭اىضا ٫ثشا د٣ٛ،

 ٬افتجبسػ٢د ٬ػبختٞبٟ ٣اٍق ٠٭٧ب سا دس چ٢ذ تٞشّض ّشد٥ ٣ فْٞٚشد آٟ ٠ٮٮتج  ٍبث٘ ٧٫ب ىذساٗ ٣ ٝذٗ ٫شٮبدٕ٭ثشخظ،  ٫ػبصٕبس
 ٪ت٤ػقث٦  ت٤ا١ذ ٬ٝ ٬حشاست ؾ٭آػب ٫اػتيبد٥ اص ىضب٧ب ٣ ثبصخ٤سد٧ب ٫ّبسثشاٟ، ا٧٤ٖٙب ٫ىتبسس ٧٫ب ادمبٛ داد٥ ٠،ٮ٢٢ّذ. ٧ٞچ٢

 ِّٞ ٢ّذ. ٫ثشداس ث٨ش٥ ٣٬اٍق ظ٭ث٦ ؿشا تشِ ٭١ضد ٫شٮٕٜ ٮتلٞ ٧٫ب ػبٝب٦١
 ذ٭ثب ٢ذ٥٭ا١دبٛ ؿ٤د. ٝغبٙقبت آ ٬فْٞٚشد ى٢ ٘ٮىشاتش اص تحٚ ذ٭ثب ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف ٧٫ب ػبٝب٦١ ٭٣٬ اخشا ٫اٍتلبد ٬بث٭اسص ػ٤ٛ،

سا دس  ٫جش٭ػب تٮ٣ ا٢ٝ ٬ا١ؼب١ ٫ش٣ٮ٧ب، آ٤ٝصؽ ١ ٝذٗ ٨ٖ١٫ذاس ،٬داد٥، پشداصؽ ٝحبػجبت شػبخت٭ٝشتجظ ثب حؼٖش٧ب، ص ٧٫ب ٦٢٭٧ض
  چ٢ذ٧ذى٦ ٦ّ ث٦ ٬بث٭اسص ٧٫ب چبسچ٤ة ٪ت٤ػق ٠،ٮ٢٢ّذ. ٧ٞچ٢ ٣٬ ا١تـبس ّشث٠ ثشسػ ٫حبك٘ اص ّب٧ؾ ٝلشه ا١شط ٫ب٭٢ّبس ٝضا

 شٮٝؼ ت٤ا١ذ ٢٢ّ٬ذ، ٝ ٬بث٭سا اسص ٫ثشداس ث٨ش٥ تٮداد٥ ٣ ٍبثٚ تٮّبسثشاٟ، ا٢ٝ ؾ٭آػب ٦٢،٭ّشث٠، ٧ض ،٫صٝبٟ فْٞٚشد ا١شط ٤ست ٧ٜك
 ػبصد. ٤ٞاسّشث٠ سا ٧ ّٜ ٧٫ب ٤٧ؿ٢ٞذ دس ػبختٞبٟ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٬اػتَشاس فٞٚ

٤٧ؿ٢ٞذ،  ٧٫ب ػبختٞبٟ ٪ت٤ػقدس  ١٬َؾ ٨ٝٞ ت٤ا١ذ ٬ٝ ٤٧٬ؽ ٝل٤٢ف د٧ذ ٢ٝ٬ذ ١ـبٟ ٝ ٝش٣س ١ؾبٛ ٠٭ا ح٭ٝد٤ٞؿ، ١تب دس
ٝح٤س اػت.  ػبٝب٦١ ْشد٭ث٦ س٣ ٝح٤س تٜ٭ا٤ٖٙس ْشد٭ٕزاس اص س٣ بص٢ٝذٮ١ تٮؽشى ٠٭، تحٌَ احبٗ ٠٭ا ثب٢ّذ؛  يب٭ّشث٠ ا ٝلشه ٣ ّٜ ّٜ

 ٫ػبص ْپبسچ٦٭ ،٣٬اٍق بعٮدس َٝ ٬داد٥ ٢ٝبػت، افتجبسػ٢د شػبخت٭ثب ص ـشىت٦ٮپ ٧٫ب تٜ٭٤ٖساٙ ٪ت٤ػق تٮٕزاس ٝؼتٚضٛ تشّ ٠٭ا
 ٬چبسچ٤ة، چبسچ٤ة ٝي٤٨ٝ ٠٭ٝؼتٞش فْٞٚشد اػت. دس ا ٬بث٭٣ اسص ،٣٫ اٍتلبد ٤٧٬ؿ٢ٞذ، ت٤خ٦ ث٦ ف٤اٝ٘ ا١ؼب١ ٧٫ب ٫ى٢ب٣س
پظ٧٣ـٖشاٟ، ك٢قت ٣  ٫شٮٕٜ ٮاص تلٞ ت٭٣ حٞب ٢ذ٥٭آ َبتٮتحَ ت٭٧ذا ٫ثشا ٭٬ف٤٢اٟ ٝج٢ب  ث٦ ت٤ا١ذ ٬پظ٧٣ؾ ٝ ٠٭ؿذ٥ دس ا اسائ٦

 .شدٮػبختٞبٟ ٤ٝسد اػتيبد٥ ٍشاس ٕ ٫ا١شط ت٭ش٭٤٧ؿ٢ٞذ ٝذ ٧٫ب ػبٝب٦١ ٪ت٤ػق شٮدس ٝؼ ٕزاساٟ بػتٮػ
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