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 چکیده

ده که هدف در صنعت احداث بو نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیدر مورد س یموضوعات جار قیعم اتیادب یبه بررس قیتحق نیا

 یاز روش مرور قیقتح نی. در اباشدیصنعت م نیپرنده در ا یهااستفاده هرگونه ربات نهیمحققان و علاقمندان در زم ییآن آشنا

استخراج شده از مقالات  یهاداده لیو تحل هیو با تجز وجداول یبصر اشکالاستفاده از  با( استفاده شد. 2005) یو اومال یآرکس

منافع  سندگان،یوارائه شده توسط ن شنهاداتیو پ یریگجهینت ق،یروش تحق ،یاصل یهاافتهی ،یمنتخب بدنبال شناخت محاور اصل

بدون  ییهوا یهاستمیس یکاربردها یبندبه طبقه قیتحق نیبود. ا گرید یو موارد یفناور نیا یهاچالش ،یاستفاده از فناور

 ستمیس نیو همچن نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیانواع سخت افزار و حسگر س ییصنعت احداث و شناسا قاتیدر تحق نیسرنش

 ،یینها یریگ جهیو بحث و نت یآمار لیو تحل هیتجز لهیبوس نیهمچنکند.  یصنعت احداث کمک م اتیکنترل پرواز در ادب

رائه شده اصنعت احداث  یهاپروژه تیریدر مد نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس رامونیموجود پ اتیکلان از کل ادب یریتصو

بدون  ییهوا یهامستیسکه به موضوع  یو هر کس مانکارانیپ ان،یکارفرما گذاران،هیمحققان، سرما یپژوهش برا نیا جیاست. نتا

 .است دیمند باشد مفعلاقهدر صنعت احداث  نیسرنش

 .پروژه تیریصنعت احداث، مد یهاپهپاد،پروژه ن،یبدون سرنش ییهوا یهاستمیسکلمات کلیدی: 

  مقدمه -1

 نیچن یاند. اجراافتهیکار توسعه  ییکارا شیافزا یآنها عمدتا برا رایاست، ز دیمف اریبس یهر صنعت ینوآورانه برا یهایفنآور

شود.  نهیو کاهش هز افتهی شیافزا یمنیا یکار بالاتر، استانداردها تیفیتر، کعیکار سر لیتواند منجر به زمان تکمیم ییهایفناور

 نیچن [.1]است گریصنعت د نیکمتر از چند اریوساز بسنوآورانه توسط صنعت ساخت یهایفناور رشیپذ زانیم ه،متأسفان

کمک  یهای ساختماندر شرکت یریگ میدهند و به تصممی رییساخت و ساز را تغ تیریمد ندیفرآ وعمیق هایی به طور جامعیفناور

های هوایی سیستم خچهیتار [.3]هستند که خلبان انسان در آن وجود ندارد ییماهایهواپ 1نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس [.2]کنندمی

، 1849کرد: در سال  یابیتوان به اواسط قرن نوزدهم رددر نظر گرفته شده بود را می یمقاصد نظام یبدون سرنشین که در ابتدا برا

 یسلطنت ییایدر یروی، ن1930شد. در دهه استفاده می یهای مدنیسرکوب ناآرام یبرا زیدر ون نیبدون سرنش یهااز بالون یزمان
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ها، در طول سال [.4]استفاده کرد ییتوپخانه ضد هوا نیتمر یبرا "1یب نیکوئ"های هوایی بدون سرنشین به نام از سیستم ایتانیبر

 نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس یرنظامیداشته است و استفاده غ یریچشمگ شرفتیپ نیبدون سرنش ییهواهای ستمیس یفناور

 شیدلار برآورد شد و پ اردیلیم 11.3حدود  2016های هوایی بدون سرنشین در سال کرده است. بازار سیستم دایپ یادیز تیمحبوب

 [.5]دلار رشد کند اردیلیم 140از  شیمتحده به ب الاتیدر ا ندهیشود که در دهه آمی ینیب

 ت احداثصنعهای مختلف اقتصاد از جمله باعث گسترش کاربرد آن در بخش نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیبازار س عیرشد سر

 یز برارا در صنعت احداث و سا نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیمختلف س یمحققان کاربردها ر،یهای اخشده است. در سال

کرده  یتمان بررسساخ یو نگهدار ریو تعم بیآس یابیارز شرفت،ینظارت بر پ ،یمنیا یبازرس ت،یسا یاز جمله بازرس ییکاربردها

تواند به می ن فناوریای. مزایایی آن استور یکی از ارزان و کنترل از راه د از لحاظ تجاری های هوایی بدون سرنشین،اند. سیستم

 یاز کارها یام برخانج ییدسترس است و توانا رقابلیدار غ نیسرنش یماهایهواپ ایداشته باشند که توسط افراد  یدسترس ییفضاها

 یشارکت انسانل مبه حداق زین نیبدون سرنش ییهواهای ستمیس دیجد یهانسل .ندکمتر دار نهیبا هز یرا در زمان کمتر یساختمان

مستقل،  یهایژگیو و هایدر حسگرها، باتر شرفتیپ ن،یبر ا علاوه دارند که ممکن است منجر به کاهش خطر در محل کار شود. ازین

 ییهواهای ستمیس ست:کرده ا لیتبد یساختمان یکاربردها یبرا یقابل اعتمادتر اریرا به پلتفرم بس نیبدون سرنش ییهواهای ستمیس

ها کند و داده یآور و جمع تیها را به طور مستقل هدااز حسگرها مجهز شود، داده یتواند به انواع مختلفمی یامروز نیبدون سرنش

 [.6]منتقل کند یکنترل در زمان واقع ستگاهیا کیرا به 

از جمله  ییدهاکاربر یرا در صنعت احداث برا نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس مختلف یمحققان کاربردها ر،یهای اخدر سال

چند محقق مقالات  .کرده اند یساختمان بررس یو نگهدار ریو تعم بیآس یابیارز شرفت،ینظارت بر پ ،یمنیا یبازرس ت،یسا یبازرس

های هوایی ( کاربرد سیستم2011) 2دلندیو فر آدامز های هوایی بدون سرنشین منتشر کرده اند:های سیستمدر مورد برنامه یمرور

بر  ی( مرور2016و همکاران ) 3مورد بحث قرار دادند. هام ایبلا تیریدر نظارت و مد ریتصاو یجمع آور یرا برا بدون سرنشین

 ارائه کردند.  یشهر رساختیز یهاستمیس یهای هوایی بدون سرنشین براسیستم یانجام شده در نظارت بصر قاتیتحق

ها را مورد هروژدر مدیریت پ نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیساربرد ها موجود، این مطالعه برای شناسائی کبرخلاف سایر بررسی

های عمرانی ین در پروژههای هوایی بدون سرنشسیستمها، استفاده از بررسی قرار داده و بصورت جداگانه درباره منافع، معایب، چالش

آنها و همچنین  ردهبکارب حسگرهایو  نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیسمطالعه، بررسی انواع را مورد بحث قرار داد. علاوه بر این 

بحث قرار  های صنعت احداث را مورددر مدیریت پروژهدیگر  ، مورادینیبدون سرنش ییهوا یهاستمیهای کنترل پرواز سسبک

ای صنعت احداث هههای در مدیریت پروژدهد. با توجه به پیشرفت فناوری در جهان امروزی و حرکت به سوی استفاده از فناوریمی

 ز اهمیت است. های مربوط حائها و شرکتوجود دارد، انجام این مرور مفهومی از این لحاظ برای مدیران این صنعت و سازمان

 شناسیروش -2

در  [.7]برای مرور و تخمین حجم و نوع تحقیقات انجام شده و ایجاد دانش جهت تحقیقات بیشتر انجام گرفته است 4مرور مفهومی

توسعه داده شد، استفاده شده است. مرور مفهومی با  و همکاران 6لواکو  5آرکسی و اومالیتحقیق مرور مفهومی که توسط این 

بررسی سیستماتیک متفاوت است، چرا که آنها سعی در تهیه شواهد از مطالعات مختلف ندارند و معمولاً کیفیت شواهد ارائه شده 

اطلاعات از  7تواند بررسی میزان، گستره و ماهیت فعالیت تحقیقاتی با نگاشتور مفهومی میمر [.8]شودتوسط مطالعات ارزیابی نمی
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های محدوده ای برای انجام بررسییک رویکرد پنج مرحله آرکسی و اومالیشناسی تمام ادبیات مربوط انجام دهد. چارچوب روش

 دهد:را به شرح زیر ارائه می

 شناسائی سوالات پژوهش  .1

 تعیین مطالعات مربوطه  .2

 فیلتر کردن و انتخاب مقالات  .3

 استخراج اطلاعات  .4

 [.8]سازی و گزارش نتایجانطباق، خلاصه .5

 گام اول-2-1

 یاندازوش راهر نیا رایبه آن پرداخته شود، ز دیاست که با یقیسؤال تحق یینقطه شروع شناسا ک،یستماتیس یهایهمانند بررس

 یا ژهیو تیاز اهم قیسوال تحق ایها که کدام جنبه میریمهم است که در نظر بگ نی. بنابراکندیم ییجستجو را راهنما یراهبردها

 شوند به شرح ذیل است: . سوالات تحقیق که در این مقاله بررسی میاست ربرخوردا

 ست؟گیری و پیشنهادات تحقیقات مورد مطالعه چیهای اصلی، متدولوژی روش تحقیق، نتیجهمحور اصلی، یافته .1

 نتیجه مرور مفهومی و پیشنهاد محقق برای تحقیقات در آینده چیست؟ .2

 گام دوم -2-2

 هایبرای شناسائی تحقیقات مرتبط، با مراجعه به پایگاه

 (Emerald, springer, web of science, Springer Science, google scholar)  وبا جستوجوی کلمات("unmanned 

aerial systems" + "unmanned aircraft systems")  و 

 ("construction project"+ "construction industry") در قسمت کلمات کلیدی، چکیده و عنوان و بدون هیچ نوع 

کراری، تمحدودیت زمانی برای مقالات، جستوجو و به مجموعه متنوعی از مقالات دسترسی حاصل شد. بعد از حذف موارد 

 د.مقاله گردی 1827جستوجو شامل 

 گام سوم-2-3

 شد: رد زیر میبرای محدود کردن نتیجه تحقیقات معیارهایی برای پذیرش و رد مقالات اعمال شد. معیارهای پذیرش شامل موا

 مقاله در یک ژورنال معتبر داوری شده باشد.  .1

 های عمرانی و صنعت احداث بپردازد. در مدیریت پروژه نیبدون سرنش ییهای هواستمیسبه موضوع  .2

 باشند:های کنار گذاشته شده به شرح ذیل میپژوهش و

 عدد. 663کتب، پایان نامه و غیره  .1

 عدد 471مقالات کنفرانسی  .2

 عدد. 71ترجمه انگلیسی مقاله وجود نداشته باشد  .3

 عدد 201غیر معتبر های مقالات در ژورنال .4

 عدد 370مقالات غیر مرتبط به بحث  .5

 (1 شکل)مقاله جهت تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  51با توجه به روش حذف صورت گرفته توسط نویسنده 
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 فلوچارت تحقیق - 1 شکل

 گام چهارم -2-4

ت لازم است. سپس نویسندگان ها تعیین شدند و اینکه کدام متغیرها برای استخراج اطلاعات و پاسخ به سوالادر این مرحله ابتدا مولفه

 های مطالعه توصیفی استخراج کردند. ها را بر اساس ویژگیشکل

 گام پنجم-2-5

های مطالعه، از تحلیل ژگیآوری، خلاصه سازی و گزارش نتایج مطابق با سؤالات تحقیق انجام شد. برای تجزیه و تحلیل ویجمع

استفاده گردید  شکلداد، از اطلاعات بیشتری از متن ارائه می شکلکیفی و کمی استفاده شد. برای انتقال بهتر مطالب، در جاهایی که 

 و جاهایی که نیاز به توضیح داشت، توضیحات لازم اضافه گردید. 
 لیو تحل هیتحز یهامولفه - 1جدول 

های کاربردحوزه اطلاعات عمومی مقاله  
های ستمیسنوع بال 

نیبدون سرنش ییهوا  
سنسور نوع کنترل پرواز سبک   

انتشار سال  

 کشور مورد مطالعه

 تعداد نویسندگان

قیوضوع تحقم  

هاتیمحدود  

 پیشنهادات

 

یمنیا یبازرس  

تیسا یبررس  

هاتیفعال شرفتیبرپ نظارت  

تیسا یبردار نقشه  

بینقص و آس صیتشخ  

تیکم نیو تخم یریگ اندازه  

های صعب العبورمکان یبصر یبازرس  

گرید موارد  

 بال ثابت

متحرکبال   

نیدورب  

LiDAR 

مادون قرمز حسگر  

های مختلفحسگر  

نشده ذکر  

یدست  

کیاتومات مهین  

کیاتومات  

 در مورد مطالعات یکل حاتیتوض و های مقالاتیافته-3

 انتشار مقالات خیتار -3-1

با توجه به بازه زمانی  .ادامه دارد 2022شروع شده و تا  2014با بررسی تاریخ انتشارات مقالات منتخب، تاریخ انتشار مقالات از 

های صنعت آورده شده و نشانگر اهمیت موضوع در پروژه 2 شکلباشد که در های اخیر مشهود میکوتاه، رشد مقالات در سال

  باشد.می نیبدون سرنش ییهوا ستمیسگیری از فناوری های صنعت احداث به سوی استفاده و بهرهاحداث و حرکت پروژه



 ( 1403سال  - 1شماره  -9جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی      

 

 70

 
 تاریخ انتشار مقالات - 2 شکل

 هاژورنال -3-2

های گوناگونی منتشر شده بودند که اطلاعات مرتبط با مشخصات آنها به دقت از متن مقالات مقالات بررسی شده که در ژورنال

مقاله  6با انتشار  1در ساخت و ساز یوناتوماسآورده شد. با توجه اطلاعات استخراج شده ژورنال  3شکل استخراج گردید و در 

 2باشد. ها میژورنال پرتکرارترینمقاله جز  3ژورنال بعدی هر کدام با انتشار  8باشد. بیشترین مقالات در این موضوع را دارا می

 اند.ها هر کدام فقط یک مقاله در این موضوع منتشر کردهباشد و بقیه ژورنالهای بعدی میمقاله در رده 2ژورنال با انتشار 

 
 های مقالات منتخبژورنال - 3شکل 

 مقالات منتخب یمکان تیموقع -3-3

مقاله منتشر شده در این موضوع با اختلاف بسیار  26پس از بررسی مقالات منتخب این نتیجه حاصل شده که ایالات متحده آمریکا با 

ساخت و استفاده از  موضوع در کشور آمریکا و نیز به دلیل سبقهباشد که این نشانگر اهمیت این بالایی در صدر این موضوع می

های بعدی باشد به ترتیب در رتبهمشخص میمقاله در مرتبه دوم و سایر کشورها همانگونه که در  5کشور برزیل با باشد. ها میپهپاد

مقالات منتشر شده مختص قاره آمریکای  %54شود که ها نتیجه زیر حاصل میبر حسب قارهبا توجه توزیع مقالات .  شکل قرار دارند

 باشند. مشخص می شکل ها نیز در مقاله در رده دوم و بقیه قاره 20شمالی و بعد از آن قاره اروپا با 

                                                                                                                                                        
1 Automation in Construction 
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 درصد مقالات منشر شده بر حسب قاره -5شکل  مقالات منتخب یو کشورها تیموقع -4 شکل

 تعداد نویسندگان -3-4

 4توسط  %18نویسنده،  3توسط  %25نویسنده،  2مقالات توسط  %31مقالات از نظر تعداد نویسندگان مورد بررسی قرار گرفت. 

و  باشدای توسط یک نویسنده نمیمقالهنویسنده و بیشتر، و جالب این است که هیچ  6توسط  %10نویسنده،  5توسط  %16نویسنده، 

 (.شکل ) باشدتمام مقالات منتخب حاصل زحمات مشترک می

 در صنعت احداث نیبدون سرنش ییهوا ستمیس های کاربردحوزه -4

کاربرد  7اربرد پراکندی زیادی نداشته باشد به باشد. برای اینکه حوزه ککاربرد این سیستم در حوزه صنعت احداث بسیار زیاد می

( و مواردی که تکرار آنها فقط در یک مقاله دیده شد را در موارد دیگر ثبت شدند. شکل اصلی که تکرار زیادی دارند تقسیم شد )

 یبررس -2 است. یمنیا یارهایای از محل کار بر اساس معدوره هاینظارتو  یابیکه شامل ارزی: منیا یبازرس -1ها شامل کاربرد

 شرفتیبرپ نظارت -3 .کندیهای بزرگ را فراهم متیسا یبرا ییو نظارت هوا یامکان بازرس یفناور نیبا استفاده از ا: تیسا

بدون  ییهوا ستمیآوری شده توسط س( جمعیبصر هایها )عمدتا دادهدر حال انجام را با استفاده از داده یهاتیکه فعال: هاتیفعال

 نیبدون سرنش ییهوا ستمیبا استفاده از س یو زمان یهای مکاندهیبه پد یابیکه به دست: تیسا یبردار نقشه -4 کند.یم یابیارز نیسرنش

موجود های بیآس یابیارز یبرا این فناوریآوری شده توسط های جمعکه به استفاده از داده: بینقص و آس صیتشخ -5 اشاره دارد.

های به دست آمده کمک زیادی در محاسبه حجوم تخمینی : که با استفاده از دادهتیکم نیو تخم یریگ ازهاند-6 .باشدها میدر سازه

ط آوری شده توسهای جمع: که به استفاده از دادههای صعب العبورمکان یبصر یبازرس -7های راه سازی دارد. خصوصا در پروژه

)به عنوان  گرید موارد -8های پل و یا اماکنی که برای رسیدن و بازرسی از آن خطراتی برای انسان دارد. این فناوری در بازرسی سازه

 و .....(.  حادثه کیمنطقه کار پس از  طیشرا یمستندساز، هاساختمان یعملکرد انرژ، مواد یابیساختمان، رد یو نگهدار ریمثال تعم

  
 تعداد نویسندگان در مقالات منتخب -6شکل 

در  نیبدون سرنش ییهوا ستمیهای کاربرد سحوزه -7شکل 

 صنعت احداث
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54%

9%

20%

2%
8%
7%

آمریکا شمالی 

آمریکای جنوبی 

اروپا 

آفریقا 

آسیا 

یه  استرالیا و اندونس

0%

31%

25%
18%

16%

10%
نویسنده  1

نویسنده2

نویسنده3

نویسنده4

نویسنده5

نویسنده و بیشتر6

23%

23%
18%

12%

8%
4%

4%

8%

بازرسی ایمنی

بررسی سایت

نظارت برپیشرفت فعالیت ها

نقشه برداری سایت

تشخیص نقص و آسیب

اندازه گیری و تخمین کمیت

بازرسی بصری مکان های صعب

العبور
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 موضوع تحقیق  -5

مقاله  20که در  یساختمان یهاپروژه یریتمد -1. (4شکل ) شد یافت یقاتتحق یموضوع اصل 3مقالات منتخب  یقدق یپس از بررس

مقاله بوده با  17پل و راه که موضوع  یهاپروژه یریتمد -2موضوع در مقالات منتخب بود، سپس  ینپرتکرارتر %36و با تکرار 

دکل برق،  یهاو پروژه یروگاهپروژه ن ی،صنعت احداث که شامل )پروژه ورزشگاه یهاپروژه یگرد یریتمد -3، %31درصد 

 مقالات بود. یمقاله موضوع اصل 18های صنعت احداث( در پروژه

 
 حوزه تحقیق در مقالات منتخب  - 4شکل 

 هدف تحقیق  -6

 !2Errorجدول پس از بررسی دقیق مقالات منتخب و بررسی هدف محققین در انجام تحقیق به موارد ذیل دست یافته شد ) 

Reference source not found. .)مقاله  22هدف تحقیق  صنعت احداث یهادر پروژه نیبدون سرنش ییهوا ستمیس یکاربردها

 مقاله با 13باشد و پس از آن مدیریت ایمنی در صنعت احداث هدف از کل مقالات بوده و پرتکرارترین مورد می %43و با درصد 

مقاله با درصد  12از کل مقالات و پس از آن پیاده سازی سیستم هوایی بدون سرنشین در صنعت احداث هدف  %25درصد تکرار 

مقاله  4از کل مقالات بوده، و آخرین هدف مشاهده شده ادغام فناوری سیستم هوایی بدون سرنشین و فناوری بیم که در  %25تکرار 

 (.شکل )باشند منتخب میاهداف مقالات  %8با درصد تکرار 

 هدف تحقیق در مقالات منتخب -2جدول 

 هدف تحقیق تعداد

22 
کاربردهای سیستم هوایی بدون سرنشین در 

های صنعت احداثپروژه  

 مدیریت ایمنی در صنعت احداث 13

12 
بدون سرنشین در پیاده سازی سیستم هوایی 

 صنعت احداث

4 
ادغام فناوری سیستم هوایی بدون سرنشین و 

 فناوری بیم
  
 هدف تحقیق در مقالات منتخب -9شکل  

 رویکرد مقالات  -7

پس از بررسی دقیق مقالات منتخب و با توجه به موضوع مقاله مروری در استفاده فناوری در مدیریت صنعت احداث دو رویکرد 

مقاله از مقالات  30(. .5Error! Reference source not foundشکل )اصلی، فناورانه و مدیریتی در مقالات بررسی شد 

 باشد. کل مقالات می %41مقاله رویکرد فناورانه داشتند که  21باشد و کل مقالات می %59رویکرد مدیریتی داشتند که 

36%

31%

33% مدیریت پروژه های ساختمانی

مدیریت پروژه های پل و راه 

مدیریت دیگر پروژه های عمرانی

43%

25%

24%

8%

سیستمکاربردهای

سرنشینبدونهوایی

صنعتهایپروژهدر

درایمنیمدیریتساخت

ساختصنعت

سیستمسازیپیاده

ردسرنشینبدونهوایی

ساختصنعت
سیستمفناوریادغام

وسرنشینبدونهوایی

BIMفناوری
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 رویکرد مقالات منتخب -5شکل 

 ها روش گردآوری داده -8

نمایش داده  هاهای گردآوری دادهروش - 3جدول  ها همانطور که درپس از بررسی دقیق مقالات منتخب روش گردآوری داده 

بیشترین روش گردآوری داده در مقالات  %46، عکاسی از پروژه با  شکلها در آوری دادهشد. بر اساس درصد تکرار روش جمع

و انجام پرسشنامه  %9سازی سه بعدی با ، مدل%12، مصاحبه با %14، مطالعه موردی با %16بوده و بعد از آن بررسی ادبیات موجود با 

 . در مقالاتی که مورد مطالعه قرار گرفتند بودند های بکار رفته، روش%3با 

 هاهای گردآوری دادهروش - 3جدول 

هاآوری دادهجمع  تعداد 

 26 عکاسی از پروژه

 9 بررسی ادبیات

 8 مطالعه موردی

 7 مصاحبه

سازی سه بعدیمدل  5 

  2 پرسشنامه

 
 هاهای گردآوری دادهروش -11  شکل 

 در صنعت احداث نیبدون سرنش ییهوا ستمینوع بال س -9

و  6شکل  2و بال چرخشی 1اند مشاهده شد: بال ثابتاستفاده کرده نیبدون سرنش ییهوا ستمیسدو نوع بال در مقالات منتخب که از 

درصد(  4)مقاله  2با بال چرخشی،  نیبدون سرنش ییهوا ستمیدرصد( از س %69) مقاله 36. در بین تمام مطالعات بررسی شده، 7شکل 

شکل ) .را مشخص نکردند نیبدون سرنش ییهوا ستمیسبال ثابت استفاده کردند و بقیه مقالات نوع  نیبدون سرنش ییهوا ستمیاز س

8Error! Reference source not found.) 

، با توجه نیاز به پرواز با مدت طولانی از هواپیمای بدون سرنشین با بال ثابت استفاده کردند. (2016و همکاران ) 3وانگبرای مثال: 

نیز با توجه مساحت بالای پروژه و نیاز به پروازهای با مدت زمان بالا از هواپیمای بدون سرنشین با بال  (2020و همکاران، ) 4سلولد

 ثابت استفاده کردند.

                                                                                                                                                        
1 Fixed-Wing 
2 Rotary wing  
3 Wang 
4 Sellevold 

41%

59%

رویکرد فناورانه

رویکرد مدیریتی 

46%

16%

14%

12%

9% 3%

عکاسی از پروژه

بررسی ادبیات

مطالعه موردی

مصاحبه

مدل سازی سه بعدی

پرسشنامه
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 هواپیمای بدون سرنشین با بال چرخشی - 7شکل  هواپیمای بدون سرنشین با بال ثابت - 6شکل 

 
 در صنعت احداث نیبدون سرنش ییهوا ستمینوع بال س - 8شکل 

 در صنعت احداث نیبدون سرنش ییهوا ستمیسنسور س -10

مشاهده شده در  سنسور پرکاربردترینهای عکاسی و فیلمبرداری (. دوربینشکل با بررسی مقالات منتخب این نتیجه حاصل شد )

 LiDAR مقاله استفاده شد. سنسور 5های مادون قرمز در از دوربینتکرار شده است.  %59 مقاله و بادرصد 35باشد که در مقالات می

مورد استفاده اشاره  ای به سنسورمقاله نیز هیچ اشاره 10مقاله نیز از سنسورهای مختلفی استفاده کردند.  4و  استفاده شده مقاله 5در 

  نکردند.

 نوع کنترل پرواز  -11

ترین نوع کنترل در مقالات مطالعه شده بود.  با بررسی مقالات منتخب این نتیجه حاصل شد. کنترل پرواز بصورت دستی پرتکرار

درصد مقالات از کنترل نیمه اتوماتیک استفاده  4درصد مقالات از کنترل اتوماتیک و 11 مقالات از کنترل دستی استفاده کردند. 54%

 . (شکل ) مقالات به نوع کنترل پرواز اشاره نداشتند %31 کردند.

  
 مورد استفاده در مقالات منتخب نوع کنترل پرواز -16شکل  سنسورهای مورد استفاده در مقالات منتخب -15شکل 

 نیبدون سرنش ییهوا ستمیسمنافع بکارگیری  -12

منفعت از مقالات استخراج  29 نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس یفناور یریمنافع بکارگ لیو تحل هیمقالات منتخب و تجز یبا بررس

بار تکرار  17هر کدام با  تیدر سا یمنیا شیو افزا یبازرس یهانهیکاهش هز. (جدول ) تکرار آورده شد بیشد و در جدول به ترت

بار تکرار،  11با  یعال تیفیبا ک ری. ارائه تصاوباشدیم نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس یفناور یریرگمنفعت بکا نیشتریدر مقالات ب

69%
4%

27% بال چرخشی

بال ثابت  

ذکر نشده  

59%
9%
8%
7%

17%

دوربین

LiDAR

حسگر مادون قرمز 

حسگر های مختلف 

ذکر نشده

54%

4%
11%

31%

دستی

نیمه اتوماتیک

اتوماتیک

ذکر نشده  
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 ستمیبار تکرار، قدرت س 8با  یدر بازرس ییکارا شیبار تکرار، افزا 9نظارت با  یبه مناطق صعب العبور و کاهش زمان برا یدسترس

 جزو منافع مهم و پرتکرار در مقالات منتخب بود. راربار تک 7با  وبیع یدر شناسائ نیبدون سرنش ییهوا

 در مقالات منتخب نیبدون سرنش ییهوا ستمیس یریمنافع بکارگ -4جدول 

 تکرار منافع تکرار منافع تکرار منافع

یهای بازرسنهیکاهش هز  ها در محلسازیپیاده 4 دقت بالا در محاسبه حجمی زمین 17    1 

تیدر سا یمنیا شیافزا سازی سه بعدی تصویر سازی و مدل 17    1 بازار پذیری بیشتر 3 

یعال تیفیبا ک ریتصاو ارائه   11 
های صنعت احداث شبیه سازی فعالیت

 قبل از صنعت احداث واقعی
های عمرانیارزیابی شرایط زیرساخت  3  1 

به مناطق صعب العبور یدسترس ها آوری دادهسرعت جمع 9   2 
مستندسازی بازرسی و متصل کردن 

 تصاویر به یکدیگر 
1 

نظارت یزمان برا کاهش   9 
قدرت در تصمیم گیری آگاهانه و 

 اقدامات به موقع
 1 سهولت استفاده 2

یدر بازرس ییکارا شیافزا ها نظارت بهتر بر فعالیت 2 کاهش خطا در نقشه برداری  8    1 

 نیبدون سرنش ییهوا ستمیس قدرت

وبیع یدر شناسائ  
7 

ترافیک در حین  به حداقل رساندن

 بازرسی
 1 پشتیبانی از ارتباطات  2

یخطا در بازرس کاهش اندازه گیری جابجاییدقت در 5    1 کاهش مسئولیت  1 

بدون  ییهوا ستمیس عمل بالا سرعت

نیسرنش  
ها سهولت در ذخیره داده 1 سازگارتر با محیط زیست 5  1 

عملکرد بهبود ها در محلسازیپیاده 1 صرفه جویی در تلاش ذینفعان 5   1 

 نیبدون سرنش ییهوا ستمیسبکارگیری های چالش -13

های مختلف و متعددی های نوین در صنعت احداث با چالشهمانند دیگر فناوری نیبدون سرنش ییهوا ستمیسبکارگیری فناوری 

. مهمترین چالش استفاده (4جدول ) چالش پیش روی این فناوری از مقالات استخراج شد 16مواجه هست. با بررسی مقالات منتخب 

 قوانین و مقرراتباشد. بار تکرار پرتکرارترین چالش می 17با  سخت افزار و فناوری هایچالشهای هوایی بدون سرنشین از سیستم

بار  10با  نیبدون سرنش ییهوا ستمیاز حرکت س یریدر جلوگ یعیموانع طببار تکرار،  12با  شرایط آب و هواییبار تکرار،  14با 

 های مهم و پرتکرار در مقالات منتخب بود. بار تکرار جزو چالش 9با  های فنی و عملیاتیمحدودیتو  مدت زمان پروازتکرار، 
 

 در مقالات منتخب نیبدون سرنش ییهوا ستمیس یریهای بکارگچالش - 4جدول 

 تکرار چالش تکرار چالش

سخت افزار و فناوری هایچالش  6 مسائل امنیتی  17 

تصاویرکیفیت ضعیف  14 قوانین و مقررات  6 

ها حواس پرتی کارگران توسط پهپاد 12 شرایط آب و هوایی  5 

موانع طبیعی در جلوگیری از حرکت سیستم هوایی بدون 

 سرنشین
 5 زمان و هزینه اولیه  10

 GPS  4چالش در موقعیت یابی  9 مدت زمان پرواز

های فنی و عملیاتیمحدودیت  1 عملکرد پیچیده  9 

خلبان و ناظرآموزش عملیاتی   1 تعمیر و نگهداری  8 

های ایمنیچالش بیمه  8   1 

 پیشنهادات -14

پیشنهاداتی را ارائه دادند که در جدول ذیل آورده  نیبدون سرنش ییهوا ستمیسمحققان در مقالات خود برای بهبود استفاده از فناوری 

  (.5جدول ) شد
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 پیشنهادات محققان در بکارگیری سیستم هوایی بدون سرنشین - 5جدول 

 نویسندگان پیشنهادات

مشابه در  1کنترل از راه دور هینقل لیوساهای هوایی بدون سرنشین یا های سیستممطالعات موردی بیشتری در هنگام استفاده از پهپاد یا سیستم

 های کاری ممکن و حمل انواع حسگرهای اضافی، به عنوان مثال، برد یا مادون قرمز، بپردازد.ترین محیطسخت
[6] 

تأثیر  ها،های هوایی بدون سرنشینتواند یکی از موراد ذیل را برای آینده انجام دهد: تأثیر محیط نظارتی بر استفاده از سیستمتحقیقات آتی می

و  های حفظ حریم خصوصی،نگرانی های هوایی بدون سرنشین توسط پرسنل ساخت و ساز،یادگیری در استفاده از فناوری سیستممنحنی 

 های کار مرتبط باشد.های هوایی بدون سرنشین در سایتمسائل ایمنی که ممکن است به استفاده از فناوری سیستم

وردی اکتشافی و سایر مهوایی بدون سرنشین برای وظایف برجسته شده توسط این مطالعه  هایتحقیقات آینده باید بر ارزیابی عملکرد سیستم

 های هوایی بدون سرنشین امکان پذیر در نظر گرفته شوند، تمرکز کند.وظایفی که ممکن است با فناوری سیستم

[9] 

ن اقدامات اصلاحی فوری، بر بازخوردهای سریعتر، امکا ارزیابی تأثیر بازرسی ایمنی با پشتیبانی از پهپاد به روشی سیستماتیک، با تمرکز

 کاهش زمان بازرسی ایمنی و ساده سازی فرآیند بازرسی ایمنی در حال توسعه است.
[10] 

برای تولید تصویری بلادرنگ از  2سازی اطلاعات ساختمانمدل -های هوایی بدون سرنشیندستیابی به اتوماسیون سیستم یکپارچه سیستم

  .های هوایی بدون سرنشینسیستم ی سه بعدی بر روی مدل اسکن شدههاهندسه

ها را کاهش سازد تا ریسککند تا مدیران پروژه را قادر میها در زمان واقعی که معیارهای کلیدی کنترل پروژه را استخراج میپردازش داده

و اضافه کردن  بعد( 4) برنامه زمانی سازی اطلاعات ساختمانمدل دهند و در عین حال بهره وری پروژه را افزایش دهند. پیوند دادن مدل

 .، باید این عملکرد را فعال کندبعد( 5سازی اطلاعات ساختمان )مدل هزینه پروژه

[11] 

 ها و ابزارهای کاهشروش دهد.های هوایی بدون سرنشین را در صنعت احداث و ساز افزایش میهایی باشد که کاربرد سیستمبررسی زمینه

 های هوایی بدون سرنشین در صنعت احداث و ساز را پوشش دهد.مسائل استفاده از سیستم
[12] 

هایی که ا شرکتبها برای سرمایه گذاری در این فناوری در مقایسه عوامل تصمیم گیری در نظر گرفته شده را در هنگام انتخاب شرکت

ها های هوایی بدون سرنشینتمها، کاربرد نوآورانه سیسنظر گرفتن تمام مزایا و چالش دهند سرمایه گذاری نکنند، ارزیابی کند. با درترجیح می

 ها در صنایع ساختمانی، کشاورزی و نقشه برداری را دارد.پتانسیل بهبود شیوه

[13] 

نان در هنگام پرواز یت اطمیها در فضاهای محدود و ادامه بهبود قابلهای هوایی بدون سرنشینتحقیقات آتی باید شامل استفاده از سیستم

 ها و بین تیرها باشد.ها در زیر پلهای هوایی بدون سرنشینسیستم
[14] 

توان های هوایی بدون سرنشین را میهای فرضی است. علاوه بر این، فناوری سیستماتخاذ رویکرد تجربی برای آزمون اعتبار سنجی در موقعیت

برای شبیه سازی فرآیند ساخت و ساز برای  4واقعیت مجازیو  3افزوده تیواقعسازی اطلاعات ساختمان، های دیگری مانند مدلبا فناوری

 های هوایی بدون سرنشین ترکیب کرد.های کاربردی سیستمارزیابی عملکرد برنامه

[15] 

  مطالعات آتی به بررسی استفاده از کنترل خودمختار در این فناوری را بررسی کند.

 های مختلف را بررسی کند. ی نحوه استفاده از حسگرمطالعات آت

 توانایی ایجاد یک مدل سه بعدی را بررسی کند. مطالعات آتی

 شود را بررسی کند.ها اعمال میهای هوایی بدون سرنشینقوانین فعلی که در مورد سیستم مطالعات آتی

[16] 

 DOT 10طقه های ایالتی، با تمرکز بر منDOTتحقیقات آتی بر ارزیابی عملی بودن چارچوب پیشنهادی از طریق نظرسنجی در میان 

 )آلاسکا، آیداهو، اورگان و واشنگتن( متمرکز خواهد بود. 

شیاء مشابه ضروری های واقعی از اترکعلاوه بر این، برای افزایش دقت تشخیص ترک، توسعه عملگرهای طبقه بندی مناسب برای جداسازی 

مختلف شکاف بررسی  بندی کننده بر روی پایگاه داده بزرگی از تصاویر حاوی انواعهای یادگیری ماشین برای آموزش طبقهاست. الگوریتم

 خواهند شد.

[17] 

ای مدیریت ساخت و ادغام آن در فرآینده مطالعات آینده برای ارزیابی سیستماتیک استفاده از نقشه سه بعدی در ساخت و ساز، آزمایش

 ارزیابی بهبودهای حاصل در آن فرآیندها با استفاده از نقشه سه بعدی، برای کمک به تصمیم گیری مورد نیاز است.
[18] 

ل اطمینان تر های موقعیت یابی قابهای کوچک، سیستمباید دارای اندازه FCM های آینده برای بازرسی پلهای هوایی بدون سرنشینسیستم

 360، مقاومت باد و اغتشاش، قابلیت اندازه گیری فاصله )محدوده یاب لیزری(، گیمبال  5یجهان ابی تیموقع ستمیسهای به جای سیگنال

 .درجه، منبع نور قابل تنظیم داخلی، و تنظیم دوربین قابل تنظیم باشند

[19] 

های معمول در آینده نزدیک ها را برای تکمیل بازرسیهای هوایی بدون سرنشینیستمهای حمل و نقل با استفاده از سرود که بخشانتظار می

 بکار گیرد.
[20] 

                                                                                                                                                        
1 remotely piloted vehicles 
2 Building information modeling 
3 Augmented reality (AR) 
4 Virtual reality 
5 Global Positioning System GPS 
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تمان باشد. این باید های کاری ارائه شده برای توسعه یک رویکرد استاندارد شده برای ممیزی انرژی ساختحقیقات آتی باید بر روی گردش

های تکراری باشد که کار تر شدن از طریق آزمایشپارامترسازی بیشتر فرآیند برای جهانی آوری موجود وهای فنشامل ارجاع به قابلیت

 کند.شده را تأیید میارائه

[21] 

گیری ی اندازههای متعدد براو استفاده از دوربین IMUها با حسگرهای های همجوشی دادههای تحقیقاتی آینده، از جمله تکنیکحوزه

 ها، شناسایی شدند.هحرکت خارج از صفحه ساز
[22] 

ها در محل ن سرنشینهای هوایی بدوهای قانونی، اجتماعی، مالی، تکنولوژیکی استفاده از سیستممطالعات بیشتری باید برای بررسی چالش

کنند، انجام میها کار های هوایی بدون سرنشینکار ساخت و ساز و در عین حال تضمین ایمنی کارگران ساختمانی که از نزدیک با سیستم

 شود.

[23] 

ها )در مجاورت ا جرثقیلیهای هوایی بدون سرنشین در نظارت بر عملکرد وسایل نقلیه بوم تواند در رابطه با مزایایی سیستممطالعات آتی می

 های محافظت نشده انجام شود.های یا دهانهخطوط برق هوایی و هم کارگران پیاده( و عملیات نزدیک به لبه
[24] 

 [25] د.تحقیقات آینده باید بیشتر به بررسی و بحث در مورد فناوری پهپاد در هر جنبه خاصی از ساخت و ساز بسط داده شو

های هوایی ز استفاده از سیستماعلاوه بر این، تحقیقات آینده نیاز به اندازه گیری و ارزیابی مسائل هزینه و کاهش زمان بازرسی دارد که ناشی 

 برای نظارت بر ایمنی است.بدون سرنشین 
[26] 

 [27] ارد.های هوایی بدون سرنشین یک زمینه مطالعاتی است که نیاز به تحقیقات بیشتر در ساخت و ساز و سایر صنایع دسیستم

سایی چنین شناو هم تر با اطلاعات پارامتری دقیق،های اطلاعاتی پل دقیقهایی را برای توسعه مدلشود که تحقیقات آینده روشتوصیه می

 کنند، ارزیابی کنند.های ذینفعان را برآورده میهای موجود که خواستهمشخصات توسعه مدل برای پل
[28] 

های کنترل استراتژی شود که با هندسه، از نظر مساحت و عمودی متفاوت است، تا کارآمدترینهای اضافی انجام میکار آینده بر روی سایت

 قابل اعتماد شناسایی شود. SfMهای زمین برای بازسازی
[29] 

ها های بصری و دیدگاهتلف دادهبا این حال، بررسی بیشتر برای بازرسی مورد به مورد مورد نیاز است، زیرا نقاط مورد علاقه مختلف به انواع مخ

 ها نیاز دارند.آوری دادهبرای جمع
[30] 

ساز و انجام تجزیه  های هوایی بدون سرنشین در ایمنی ساخت وکمیت سودمندی سیستمهایی را برای تعیین تواند آزمایشتحقیقات بیشتر می

 و تحلیل مسیر آماری برای آزمایش همبستگی بین این فناوری و ایمنی ساخت و ساز طراحی کند.
[31] 

 [32] شده مراجعه کنند.ط آزمون کنترلها در محیها و نظرسنجیهای این پژوهش به منظور طراحی آزمایشتوانند به یافتههای آتی میپژوهش

عه حیاتی برای کارهای های پایه صنعتی به منظور مدیریت دارایی پل، یا به طور خاص بازرسی پل، باید به عنوان یک نقطه توستوسعه کلاس

 آینده تلقی شود.
[33] 

های ختلف مجموعه دادهنال در هنگام استفاده از انواع مهای عصبی کانولوشای برای مقایسه عملکرد شبکهدر مطالعه آینده، انجام مطالعه

 آموزش تصویرسازی، مانند تصاویر نمای زمین، تصاویر هوایی )نمای کلی(، یا ترکیبی معنادار خواهد بود.

ام اقدامات اصلاحی و انج های ایمنی با استفاده از این سیستم پیشنهادیبررسی نحوه استفاده مدیران ایمنی از این سیستم، بازنگری در طرح

 موثر مورد نیاز است.

[34] 

های مربوط به تیتوان با آموزش کد با تصاویر بیشتر که شامل انواع کمبودهای معمولی برای هر تمرین است، کاسدر مطالعات آتی می

 های کنترل فرسایش و رسوب را شناسایی کرد.شیوه
[35] 

آمیز، مطالعات بیشتری مورد ای سیستماتیک برای اطمینان از پذیرش موفقیتمختلف به شیوه هایآوریبرای بررسی عوامل و موانع اجرای فن

 نیاز باشد.
[36] 

های پرواز و ضبط داده کاملاً مستقل، های خود خلبانی را نیز در بر گیرد. چنین قابلیتهای کاملاً مستقل و قابلیتتحقیقات آینده باید ویژگی

های هوایی واسطه سیستم های محل کار باآوری دادهای مبتنی بر هوش مصنوعی، در نهایت جمعتنی بر بینایی رایانههای مبهمراه با الگوریتم

 کند.بدون سرنشین و شناسایی خطرات ایمنی را خودکار می

[37] 

رد. مطالعات سی خواهیم کهای توپو سه بعدی دقیق بررمطالعات آینده، روشی را برای حذف خودکار اشیاء غیرساختی برای ساخت مدل

 ها را نصب کرد.GCPتوان تعداد بیشتری از آتی، با انجام مشاوره قبلی با مدیران حوزه ساخت و ساز، می
[38] 

رنشین در فرآیندهای های هوایی بدون سهای فناوری سیستمها، مزایا و محدودیتشناسی، بهترین شیوهدر آینده، مطالعاتی برای بررسی روش

 های هوایی بدون سرنشین مورد نیاز است.ها با رویکردهای معمولی بدون سیستموساز و مقایسه آنساختمختلف 

هوایی، جابجایی مواد  به طور خاص، مطالعات آتی باید بر ارزیابی موانع پیاده سازی کاربردهای عملی تازه کشف شده )مانند ساخت و ساز

لبه بر موانع پیش روی غهای هوایی بدون سرنشین )یعنی نرم افزار و سخت افزار(برای ی سیستمو ارتباطات سایت( و بهینه سازی تنظیمات فن

 متخصصان و بهبود استقرار عملی این فناوری در حوزه تمرکز کند.

ماشین،  ادگیریهای دیگر مانند هوش مصنوعی، یآوریها و فنهای هوایی بدون سرنشین را با تکنیکهمچنین، مطالعات آتی باید سیستم

های های کاربردی فعلی سیستمبا هدف تقویت برنامه سازی اطلاعات ساختمانمدلهای پوشیدنی و واقعیت مجازی، واقعیت افزوده، فناوری

 د ترکیب کند.توانند در ساخت و ساز سودمند باشنهای هوایی بدون سرنشین میهای جدید سیستمهوایی بدون سرنشین و کاوش در حوزه

[39] 
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تمرکز دارد و  1نور و محدوده صیتشخسنسور های هوایی بدون سرنشین و بینی در حال حاضر بر روی خطاهای ناشی از سیستمل پیشمد

 های سطوح هدف، مانند مواد، بافت، صافی و شیب را در کارهای آینده شامل شود.تواند بیشتر گسترش یابد تا ویژگیمی
[40] 

یون برای انواع مختلف های مدل رگرسمدل ارتفاع باید در کارهای آینده انتخاب شوند تا همبستگی کاهش یابد.های بیشتری با اختلاف مکان

ور جداگانه آموزش های حفاری و غیره( و سناریوهای بیشتر یا باید در آموزش گنجانده شوند یا به طها )یعنی سطوح عمودی، مکانزمین

 بینی مورد استفاده قرار گیرند، که کار آینده نویسندگان خواهد بود.داده شوند و به طور جداگانه برای پیش

زین که شامل برنامه توانند روش آماری دیگری را که مناسب ترین روش برای موارد خود است، مانند استفاده از یک روش جایگکاربران می

 ریزی پرواز با شبیه سازی است، در نظر بگیرند.

[41] 

ی از یک فناوری تواند به عنوان بخشی عمل کند یا از جریان کاری دیگرهای هوایی بدون سرنشین میر آن سیستمهای دیگری که دزمینه

ورس و حمل و نقل های هوایی بدون سرنشین در تجارب متانوظهور متفاوت پشتیبانی کند، باید در کارهای بعدی تحلیل شود. نقش سیستم

 تأثیر بگذارند. چگونه این کاربردها ممکن است بر طراحی شهرها و جوامع در آینده نزدیک ها باید نشان داده شود کهفیزیکی انسان

[42] 

های تصویری یا هرم های کشویی با جستجوی انتخابیگیرند که جایگزین روش پنجرهنویسندگان مزایای ارتقای روش پیشنهادی را در نظر می

 شود.برای تشخیص اشیا می
[43] 

های تصاویر را ز پردازش دادهاهای پیشرفته توسعه داد، بنابراین هزینه زمانی خارج توان با استفاده از فناوریروی برد را میبعدی  3بازسازی 

ا برای پشتیبانی های خطرناک رتر فاجعه که اطلاعات اضافی مانند تغییرات محیطی و مکانهای واقعیبرنامه توان به حداقل رساند.می

 گیرند، قابل بررسی هستند.های نجات در نظر میوریتگیری و مأمتصمیم

[44] 

ون سرنشین آشکار های هوایی بدهای فیزیکی را با توجه به تشخیص آسیب سیستمبا حرکت رو به جلو، تحقیقات آینده همچنین نقش انسان

 خواهد کرد. 
[45] 

 هامحدودیت -15

پرتکرار در  یاصل تیمحدود 11را  هاتیمحدود نیشد و ا افتهی یمعتدد یهاتیشد. محدود یکه در مقالات بررس یهاتیمحدود

اشاره  تیمحدود نیترمهم یفناور تیمحدود باشدیم دیدر صنعت احداث جد یفناور نیا نکهیشد. با توجه به ا ستیل 6جدول 

و نحوه  یکاربرد تیبار تکرار و محدود 11با  یاتیعمل و یفن یهاتیمقاله به آن اشاره شد. محدود 15شده در مقالات بوده که در 

 لیدر جدول ذ هاتیمحدود گریموجود در مقالات بوده د یهاتیمحدود نیبار استفاده جزو مهمتر 10با  یفناور نیاستفاده از ا

 آورده شد.
 مقالات منتخب یهاتیمحدود - 6جدول 

 تکرار محدودیت تکرار محدودیت

 2 فناوری  ها و کمبود دانش نسبت بهعدم سرمایه گذاری شرکت 15 محدودیت فناوری 

 2 محدودیت در ارسال پرسشنامه  11 عملیاتی های فنی ومحدودیت

 1 محدودیت زمانی در انجام مصاحبه  10 محدودیت کاربردی

 1 کمبود اطلاعات در بکارگیری فناوری در صنعت احداث 5 عدم امکان تعمیم نتایج 

 1 تجزیه و تحلیل مقالات مرتبط به یک کشور  3 های قانونی محدودیت

   3 محدودیت منابع انسانی با دانش 

 یافته تحقیقات  -16

و  یفتوگرامتر یو کاربردها یبردارانجام نقشه یمشکلات ارائه شده برا نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس یبا استفاده از فناور

ودن موفق ب دییتا [،19،38] یسنت یبادقت بالا نسبت به روش ها یسه بعد ی[، امکان نقشه بردار17،47،46برطرف شد ] یتوپوگراف

 [.41و  9] با دقت بالا یدر نقشه بردار یفناور

خواهد  یمنیا تیرینظارت بر عملکرد صنعت احداث از نظر مد ینسل بعد نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیدهد که س ینشان م اتیادب

 تیری% صدمات ومد40[، کاهش 11،26] یمنیمقررات ا تی[، رعا31] یریگ میو تصم یبازرس فیوظا یبرا ژهی[، به و17،27،34بود ]

 [.24]نینگآلات س نی[، نظارت بر عملکرد ماش37بهتر ] یمنیا

                                                                                                                                                        
1 Light Detection and Ranging (LIDAR) 
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داده  یآورمعج[ از جمله 18،29باشد ] یبالا م جیبا توجه به نتا نیپهپاد بدون سرنش ستمیاستفاده از س زهیدهد که انگ ینشان م جینتا

 یپروژه سنت تیریمد یهاوهیبا ش سهیتر در مقاو ارزان ترعیسر ق،یپروژه دق جیبه نتا ی[، دسترس14،48،49ارزشمند و با دقت بالا ] یها

در  تیمحبوب شی[، افزا13،45]ینسبت به روش سنت یبودن فناور نانی[، قابل اطم51] یریگ میمناسب جهت تصم لاعات[، اط50]

 [.52و  32]یبا استفاده از فناور یریگ میدر تصم نانیسطح اطم شی[، افزا25در صنعت احداث ] یاستفاده از فناور

سرعت ساخت و  شیافزا ت،یکاهش مسئول ،ییکارا شیها، افزا نهیکاهش هز نیرنشبدون س ییهوا یهاستمیس یاستفاده از فناور با

 [.6،10،22،39،40،53]کاهش خطا حذف خواهد کرد

[، 15،17،54،55] ات شدسازه ها اثب ینظارت یها یانجام بازرس یبرا نیبدون سرنش ییهوا ستمیس ییکارا یفناور نیاستفاده از ا با

بدون  ییهوا یهاستمیس ی[. صنعت احداث و فناور20،21،23،28،35،44ها ]مختلف موجود بر سازه یها بیانواع آس یامکان شناسائ

اث است و روند در صنعت احد نیبدون سرنش ییهوا یها ستمیس ی[، گسترش فناور16در حال توسعه هستند ] ایبه طور پو نیسرنش

بدون  ییهوا یهاستمیس یناوربا ف میب یپروژه ها با استفاده از ادغام فناور یبرا یزیر[، برنامه39در طول زمان ] اآن ر شیرو به افزا

[، 56شده است] یا معرفهساختمان  یاز عملکرد انرژ نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیبر س یمبتن یابیارز یبرا یفناور نی[ ، ا12]نیسرنش

چارچوب  کی جادی[، امکان ا57قرارداد] یها یلیاز تحو یکیعنوان به نیبدون سرنش ییهوا یهانهساما یهاو داده دئویارائه و

 [.33]پل ادغام شود تیریمد یها ستمیکه در س تالیجید ییاطلاعات دارا

تعامل انسان و  یهاهیپا ،یانسان فیوظا ییو کارا تیباعث شفاف نیبدون سرنش ییهوا ستمیس یسازادهیپ یمناسب برا کردیرو کی با

[، 30] رساختیوساز و زساخت یهاطیدر مح نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیادغام س یامدهایانتشار پ[ ، 36،42] شود یربات م

 [.58خواهند شد] لیتبد ندهیدر آ ندهیبا ارزش فزا یبه ابزار نیبدون سرنش یمایهواپ یهاستمیس

 بحث -17

و  2022الی  2014ها و بازه زمانی کوتاه مقالات در ژورنالبا توجه و با استناد به مقالات ارائه شده در این مقاله مروری و پراکندگی 

های مدیریت پروژهدر  نیبدون سرنش ییهواهای ستمیستوان گرفت که موضوع بکارگیری سال این نتیجه را می 9مقاله در  51تعداد 

صنعت احداث در حال رشد  های مختص مدیریت پروژه قرار گرفته و این فناوری درصنعت احداث مورد توجه محققین و ژورنال

 باشد. می

باشد که فناوری مقاله در صدر کشورهای می 26بررسی کشورهای صاحب مقالات این نتیجه را نشان داد که کشور آمریکا با 

های صنعت احداث اهمیت زیادی داده و آن را به صورت آکادمیک مورد بحث مدیریت پروژهدر  نیبدون سرنش ییهواهای ستمیس

، هفده مرکز 2016در سال  1کایآمر یالتیونقل اها و حملانجام شده توسط انجمن مقامات بزرگراه یبر اساس نظرسنجاد. قرار د

 [.20] مورد استفاده قرار داده بودند ایو قیاهداف حمل و نقل خاص مورد تحق یرا برا نیبدون سرنش ییهواهای ستمیسفناوری  یالتیا

دلار  اردیلیم 30از  شیب 2026تا سال  نیبدون سرنش ییهواهای ستمیسفناوری  یکه بازار تجار شودیم ینیبشیمتحده، پ الاتیدر ا

 [.59]سالانه داشته باشد ریتأث

ز مهمترین کاربرد های ساخت این موضوع را نمایان کرد که موضوع ایمنی یکی ابررسی کاربرد این سیستم در حوزه مدیریت پروژه

 ییهواهای ستمیسری فناو ی با بکارگیریمنیا یبازرس ی( امکان سنج2016) ی درزاریریآمقاله ذکر شد.  26این فناوری بود که در 

( چک 2017) در کارانملو و هم کردند. یمهندسان پروژه بررس ایران پروژه یرا با مصاحبه با پرسنل پروژه مانند مد نیبدون سرنش

فناوری فاده از را با است یمنیهای اچالش یکردند و کاربرد بازرس هیته لیدر برز یدو پروژه مسکون یرا برا یمنیهای استیل

 یشنا یحواس پرت ،یمنیا یبازرس یبرا این فناوریهای استفاده از از چالش یکی کردند. یابیارز نیبدون سرنش ییهواهای ستمیس

بر  نیبدون سرنش ییهواهای ستمیوسط پرواز سبود که ت دیجد یمنیدر طول پروازها و خطرات ا نیبدون سرنش ییهواهای ستمیاز س

 شد. یمعرف یهاتیسا رازف

                                                                                                                                                        
1 American Association of State Highways and Transportation Officials (AASHTO) 
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شده است. در مطالعات  یمقالات بررس هیکل نیکاربرد در ب نیتر جیراکه یکی از شد  افتیشده  یمقاله بررس 25در  سایت یبازرس

 ای یهای بصرداده یجمع آور یمختلف برا یمجهز به حسگرها نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیساختمان، محققان از س یبازرس

شو ،  انتخاب شده استفاده کردند. یهاپروژه تیوضع یابیارز یشده برا یهای جمع آورکردند، سپس از داده دهاستفا یحرارت

و  یمشکلات موجود در عملکرد بازرس نیکاهش ا یبرا دیچارچوب جد کبا انجام یک مطالعه موردی ی (2020وتورکان، )

 دییتأ یآمده از مطالعه مورددستبه جی. نتادادند شده شنهادیپ نیبر دورب یمبتن نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیبا س یپل فعل تیریمد

و  هانقصانواع مختلف  یبصر یی، شناسانیبدون سرنش ییهوا یهاستمیشده با استفاده از سبا وضوح بالا گرفته ریکرد که تصاو

  .سازدیم ریپذامکان یوتریکامپ یینایب یهاتمیطور خودکار با استفاده از الگورها را بهترک صیتشخ

 یهاروش های هوایی بدون سرنشینسیستمبا انجام مطالعه ای با استفاده از فناوری  2018 ی در سالراخا و گورودتسک [28] 

استفاده از  ،ییآب و هوا راتییدر عصر تغان را بررسی کردند. بر این فناوری برای بررسی ساختم یمبتن یحرارت یربرداریتصو

نشان  یسنت یهای حسابرسکیها و تکندر روش یقابل توجه شرفتیمادون قرمز پ یربرداریها و تصوهای هوایی بدون سرنشینسیستم

و  یمیهای قدساختمان یدر بهبود و مقاوم ساز عیتسر یمنحصر به فرد برا یفرصت یمنیو ا ییکارا ،یدسترس شیافزا. است ادهد

  [.22]ها استرساختیو ز یناکارآمد در انرژ

نظارت بر مقاله بررسی شده یافت شد.  20باشد که در یکی دیگر از کاربردهای مهم این فناوری میها تیفعال شرفتیبرپ نظارت

 2017. معینی و همکاران در شودمی فیتعر تیسا ریاز تصاو یعه اکار در حال انجام با استفاده از مجمو یابیبه عنوان ارز شرفتیپ

 توانندیم کنند،یفراهم م نییدر ارتفاع پا ییهوا یبردارعکس تیکه قابل نیبدون سرنش ینیو زم ییهوا یهاستمیساشاره کردند که 

و همکاران سلولولد  [.12]وساز ارائه دهندساخت یهاتیدر سا تیفیپروژه و ک شرفتیبهبود گزارش پ یمنحصر به فرد برا تیمز کی

و  دشوار باشد یاسیس ای یاجتماع لیبه دلا ایچشم انسان ممکن است در طول زمان  یهاداده یآورجمع( اشاره داشتند که 2020)

استفاده شود که  ییهاستمیس ایمربوط به اجزا  یهاو نظارت بر داده یآورجمع یبرا تواندیهای هوایی بدون سرنشین مسیستم

 [.49]دو سال قبل از نصب در محل توسعه برسند ای کی توانندیم

 یمطالعه موردبا انجام یک  2022در سال  و همکاران زکاواتییرهنمادر مطالعه دیگری به اهمیت استفاده از فناوری پرداخته شد که 

 یشتریپروژه، ارزش ب رانیاز مد یبانیپشت یاطلاعات بلادرنگ برا ها با ارائههای هوایی بدون سرنشیننشان داد که استفاده از سیستم

پروژه اجازه  رانیهای هوایی بدون سرنشین به مدسیستم ینشان داده شد که استفاده از فناورو  دیافزایپروژه م تیریبه حوزه مد

 [.50]ابندیدست  یپروژه سنت تیریمد یهاوهیبا ش سهیتر در مقاو ارزان ترعیسر ق،یپروژه دق جیتا به نتا دهدیم

در یک مطالعه ای به بررسی  2017باشد. وانگ و همکاران در سال یکی دیگر از کاربردهای مهم این فناوری می تیسا یبردار نقشه

در  این فناوری یفتوگرامتر یکاربردها یاز دقت و تناسب نقشه بردار مطالعه جینتا نقشه برداری توسط این فناوری پرداختند که

 5.5کارآمدتر است. حدود  نیبدون سرنش ییهواهای ستمیس یروش فتوگرامتر ن،یکند. همچنمی یبانیپشت یخاک یساخت و سازها

استفاده بالقوه از نقشه  جینتا 2018در سال  آلوارس و همکاران[. 47]شود لیتکم تیتا کار در محل و خارج از سا دیساعت طول کش

با  یهای ساخت و ساز مسکوندر پروژه افتهیتوسعه  یساخت و ساز بر اساس دو مطالعه مورد تیریمد یرا برا یسه بعد یبردار

 ینما تواندیم نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس ریاز تصاو یبعدسه یبردارنشان داد که نقشه هاافتهیدهد. ارائه می زیهای متمایژگیو

 شود،یم لیکاربر و ابزار تسه نیب شتریوساز ارائه دهد، که با تعامل بمختلف در محل ساخت یهادگاهیرا از د یو خارج عیسر ع،یوس

 [.19]است ریپذامکان یبعدسه یهامدل یدرجه و هم دستکار 360هم مشاهده  رایز

به اهمیت استفاده از ای با انجام مطالعه 2022در سال  و همکاران یلباشد. نیز از کاربردهای این فناوری می بینقص و آس صیتشخ

 رقابلیها، اما نه محدود به آن، مملو از خطرات غاز جمله پل ها،رساختیتمام زها پرداختند. در سازه بیآس صیتشخفناوری در 

استفاده  بیآس صیدر تشخ ییهاشرفتیاز پ نیبدون سرنش یمایهواپ ستمیس در انسان است. سنسورها یمنیمربوط به ا ژهیوبه ،ینیبشیپ

را در چارچوب  نانیاطم تیقابل لیو تحل هیکنند و تجز یآوررا جمع بیاطلاعات کامل آس دهندیو به بازرسان اجازه م کنندیم

 [.45]مطالعات فوق انجام دهند
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 در سال باردها باشد،می نیبدون سرنش ییهواهای ستمیسنیز از کاربردهای مهم در استفاده از فناوری  تیکم نیو تخم یریگاندازه

بدون  ییهواهای ستمیسفناوری  کیبالا از  تیفیبا ک یوهایدیو و ریها معمولاً شامل تصاودادهدر تحقیق خود اشاره داشت که  2020

 تیکم یریاندازه گ یبرا قیدق یهای فتوگرامترتوان با نرم افزار ادغام کرد تا مدلرا می ریتصاو نیاستاندارد است. ا یتجار نیسرنش

روشی مناسب  نیبدون سرنش ییهواهای ستمیسدر تحقیق خود با استفاده از فناوری  2020 در سال و همکاران یآج [.58]هدارائه د

 [.52]تر نسبت به روش سنتی ارائه کردندتر و قویو دقیق

های پل و ترین کاربردها در استفاده از این فناوری بخصوص در مدیریت پروژهیکی از مهم های صعب العبورمکان یبصر یبازرس

استفاده کردند.  نیبدون سرنش ییهواهای ستمیسدر تحقیق برای بررسی سازه پل از فناوری  2018درافشان و همکاران، راه بود. 

های ستمیسفناوری ترک با کمک  صیتر تشخموفق یهاید تا بازرسبازرسان پل عمل کنن یبرا ییعنوان راهنمابه توانندیم هاافتهی

در در مطالعه ای خود در دو پروژه پل به این نتیجه دست یافتند که  2017ولز و همکاران،  [.20]را انجام دهند نیبدون سرنش ییهوا

پل استفاده کرد و باعث  ریز یبازرس هینقل لهیوس یبه جا نیبدون سرنش یمایهای هواپستمیتوان از سها، مییاز انواع بازرس یبرخ

 هینقل لیو کاهش استفاده از وسا کیحذف کنترل تراف ایبه صورت کاهش  ییصرفه جو نیشود. امی یقابل توجه ییصرفه جو

 [.15] شودمی امپل و بالابرها انج ریز یبازرس

کاربردهای دیگری در مقالات یافت شد که تکرار آنها در یک یا دو مقاله یافت شد که به صورت موارد دیگر در این مقاله آورده 

، از دیگر کاربردهای بوده که که حادثه کیرل تردد منطقه کار پس از کنت یمستندساز، تیفیک نیتضمشد. از جمله این کاربردها، 

های ستمیاستفاده از سدر تحقیقی دیگر برای شناخت کاربردهای فناوری آورده شد که [. 58]به آن در تحقیق خود به آن اشاره شد 

به سرعت  تواندیاست، که م یعمل یرتجا یهاساختمان تیفیساخت و ساز و ک شرفتینظارت خودکار پ یبرا نیبدون سرنش ییهوا

 ییهوا یهاستمیس یکاربردها ریسا [39]تحقیق،های افتهیفوق الذکر،  یعلاوه بر همه کاربردها [.55]شود هیمنجر به بازگشت سرما

 فیاز وظا یبرخ نیو همچن ت،یمواد، و ارتباطات سا ییجابجا ،ییپس از فاجعه، ساخت و ساز هوا یی، از جمله شناسانیبدون سرنش

شامل  نیبدون سرنش ییهای هواستمیساخت و ساز س یکاربردهاهای تحقیق دیگری نشان داد که یافته کرد. ییرا شناسا گریخاص د

 یریحادثه، اندازه گ کیپس از  یمنطقه کار طیشرا یمستندساز ت،یفیک نیتضم ،یمنیساخت و ساز، نظارت ا شرفتینظارت بر پ

 یبرا یچارچوب کل کدیگر کاربرد در مقاله ای بررسی عملکرد انرژی ساختمان بوده، که ی [.57]است نفعانیو ارتباط با ذ تیکم

 جینتا یشنهادیچارچوب پ ،یبه طور کل شد. یها معرفساختمان یاز عملکرد انرژ نیبدون سرنش ییهواهای ستمیبر س یمبتن یابیارز

 [.56]دادارائه  یادوارکنندهیام

مقاله و با  20های ساختمانی که در حوزه اصلی در مطالعات یافت شد که شامل: مدیریت پروژه 2م شده های انجاپس از بررسی

 18های صنعت احداث در . مدیریت دیگر پروژه%31مقاله بوده با درصد  17های پل و راه که موضوع ، مدیریت پروژه %36تکرار 

های ورزشگاهی مدیریت پروژه [،39،44]صنعت احداث به صورت کلی های، مدیریت پروژه[35]های سدپروژه تیریمدمقاله مثل 

 [.46]های پست برقپروژه تیریمد، [9]های ریل قطار مدیریت پروژه [،10،14،24،30،31،32،41،58]

طبقه  هیاست و کاربران به عنوان گروه مبتکران اول هیپروژه هنوز در مراحل اول تیریها در مدهای هوایی بدون سرنشینکاربرد سیستم

 نیاست. همانطور که ا دیجد یفناور نیا رشیکاربران به پذ ریسا قیتشو یبرا یشتریبه نوآوران ب ازیمرحله، ن نیشوند. در امی یبند

 [.50]هستند یو ارزش افزوده وجود دارد، اما نوآوران کم ایدهد، مزامی حیمقاله توض

های صنعت مدیریت پروژه"وع نگاه مقالات به استفاده از این فناوری این محقق به این نتیجه رسید با توجه به موضوع با بررسی ن

 فیوظا یبرا نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیاستفاده از س(. برای مثال: 5شکل اند )اغلب نگاه و رویکرد مدیریت داشته "احداث

های هوایی استفاده از سیستم [.10،18،54]مدیریت زمان پروژه و مدیرت هزینه پروژه اهمیت بالایی دارد  ساخت و ساز و تیریمد

ی بوده که هدف آن منیو نظارت بر ا یهای زمان واقعینظارت بر محل کار، بازرس ،ییهای هوایها در انجام بررسبدون سرنشین

گذاری برای استفاده از این فناوری سرمایه [.15،17،24،51،53]باشدیریت پروژه به صورت کلی میمدیریت ایمنی در سایت و مد

مقالات که رویکرد فناورانه داشتند نیز تعداد قابل توجهی بودند و  [.14،42]ها اهمیت دارددر صنعت احداث جهت مدیریت پروژه
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و در مقالاتی دیگر به دنبال  [12،28،33،50]بودند اطلاعات ساختمانسازی مدلبه مسائلی همچون: ادغام این فناوری با فناوری 

 [.9،29،40،43،46]بودند ریاز تصاو یسازمدل

 یفن شرفتیبا ادامه پ [.6]در صنعت احداث به کار خواهند رفت یتربه طور گسترده سیستم هوایی بدون سرنشین ،نزدیک ندهیدر آ

تر  منیسیستم هوایی بدون سرنشین ا اتی، عملهای این پرندهخودمختار یها یژگیو و سیستم هوایی بدون سرنشین، یدر حسگرها

کند تا محصولات  یم قیرا تشو دکنندگانیمصرف کننده، تول ی. بازار رو به رشد سیستم هوایی بدون سرنشین ها و موثرتر خواهد شد

 .  مقرون به صرفه تر ارائه دهند یها متیرا با ق یبهتر

توانند با  یم نیهمچن ، سیستم هوایی بدون سرنشین2023ساخت و ساز در سال  ینوآور عیاز حوزه وس یه ابه عنوان بخش عمد

متصل  یکاملاً مستقل، راه حل ها یها ستمیس ،یدنیپوش یها یو افزوده، فناور یمجاز تیمانند واقع گرید یها یاز فناور یاریبس

 یرا برا یفوق العاده ا لینامحدود پتانس یشوند. فرصت ها بیترک نیماش یریادگی ینیب شیپ یها لیو تحل یهوشمند، هوش مصنوع

 دیکنند، با یم جادیکه سیستم هوایی بدون سرنشیندر صنعت احداث ا یراتییانطباق با تغ یدهد. برا یجامعه ساخت و ساز ارائه م

استفاده از سیستم هوایی بدون سرنشیندر کارگاه  یکیتکنولوژ ،یمال ،یاجتماع ،یقانون یها چالش یبررس یبرا یشتریمطالعات ب

کنند، انجام  یبا سیستم هوایی بدون سرنشینکار م کیکه از نزد یکارگران ساختمان یمنیا نیحال تضم نیساخت و ساز و در ع یها

 شود.

 یریگجهینت -18

در  نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس یانجام شده در کاربردها یاز مطالعات فعل یکامل لیوتحل هیتجز ،یبررس قیتحق نیهدف ا

 ی. طپردازدیم یفناور نیاستفاده از ا بیومعا ایمزا یوبه طور گسترده به بررس دهدیصنعت احداث ارائه م یهاپروژه تیریمد

 هیپروژه، سرما: مالکان یآنها پرداخته شد، تا برا یکل لیوبه تحل ن،یموجود را تخم قاتیتحق زمطالعات انجام شده حدود ومر یبررس

فراهم آورده شد، تا بتوانند  مانکارانپی و ها سازمان رانیطرح، مد رانیمد و،یپورتفول رانیمد استگذاران،یپروژه، س رانیمد گذاران،

در  یقیمناسب ودق یتلاش شد تا طبقه بند نیبهرمند گردند. همچن یبردو کار یبه صورت عمل قاتیتحق نیحاصل از ا جیاز نتا

و آنچه تاکنون در  یقاتیحوزه تحق نیبتوانند با مباحث مختلف ا یشتریب یتا به سادگ ردیمبحث قرار گ نیدر ا ندهیآ نیمحقق اریاخت

ارتقاء سطح  یدر راستا یمعتبرتر قاتیتحق یکار دوبارهبه  ازیوبدون ن شتریب ییارتباط با آن انجام شده مسلط گردند و بتوانند با آشنا

 :عبارتنداز قیتحق نیا یاصل یهاافتهیارائه دهند.  حوزه نیعلم و دانش ا

شد. مقالات بر اساس سال انتشار مورد  افتیپروژه وصنعت احداث  تیریمعتبر با مد یمقاله مرتبط با موضوع در مجلات علم  51 -1

در ساخت  ونیمقالات منتشر شده در رابطه با موضوع بوده و ژورنال اتوماس نیشتریب 2021و  2020 یهاقرار گرفت که سال یبررس

سهم را در مقالات مرور شده  نیشتریمقاله ب 26با  کایرا در مقالات منتشر شده را داشت. کشور آمر مسه نیشتریمقاله ب 6و ساز با 

حاصل  یامقاله چیبوده و ه نیهش مشترک محققمقالات حاصل پژو یمقالات منتشر شده تمام سندگانیو بر اساس تعداد نو داشت

 .باشد ینم سندهینو کیپژوهش 

موضوع  نیپرتکرارتر %36با  یساختمان یهاپروژه تیریمقالات، مد یصورت گرفته در رابطه با موضوع اصل یبر اساس بررس -2

هدف  %43صنعت احداث بوده که  یهادر پروژه نیبدون سرنش ییهوا ستمیس یدر مقالات کاربردها نیو هدف محقق باشدیم

 .باشدیمقالات م

 یاصل یهامورد از کاربرد 8در صنعت احداث،  نیبدون سرنش ییهوا ستمیکاربرد س یهامقالات و حوزه یتمام یپس از بررس -3

در صنعت احداث  ستمیس نیکاربرد ا نیپرتکرارتر %23هرکدام با  تیسا یو بررس یمنیا یشد، و بازرس یدر مقاله معرف ستمیس نیا

 نیبدون سرنش ییهوا ستمیمحقق از س 2استفاده کردند و فقط  یبا بال چرخش نیبدون سرنش ییهوا ستمیاز س نیشد. اکثر محقق یمعرف

  د.ستفاده کردند که به آنها اشاره شبا بال ثابت ا
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از مقالات منتشر شده استفاده  %46ه که در در مقالات بود قیروش تحق نیشتریاز پروژه ب یمقالات منشر شده عکاس یپس از بررس -4

 .شد

 نینو یهایدر استفاده از فناور یتیریمد کردیدر مقالات منتشر شده به دنبال پرداخت به رو نیکه محقق دهدینشان م هایبررس -5

 .هستند

 نیبار تکرار در مقالات مهمتر 17هر کدام با  تیدر سا یمنیا شیافزا ،یبازرس یهانهیصورت گرفته، کاهش هز یپس از بررس -6

 نیچالش که ا نیبار تکرار در مقالات مهمتر 17با  یافزار و فناورسخت یها. چالشباشدیم ستمیس نیمنفعت حاصل از استفاده از ا

که  باشدیم یتیمحدود نیبا تکرار در مقالات مهمتر 15با  یفناور تیستم با آن روبه رو است. محدودیس نیصنعت در استفاده از ا

  .به آن اشاره داشتند نیمحقق

صورت  قاتیتحق یهاافتهی( 6و ارائه شد. )جدول  میتنظ یکه در مقالات منتشر شده آورده شده بود در جدول نیمحقق شنهاداتیپ -7

 .قرار گرفت  یمورد بررس قیگرفته بر اساس اصل موضوع و هدف تحق

و  هاتیقابل د،یجد یهایو فناور هاشرفتیپروژه و علم احداث با پ تیریمد ییو همسو یبا گسترش روزافزون فناور رودیم انتظار

در صنعت احداث  یتربه طور گسترده نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس ک،ینزد ندهی[. در آ60] ابدیارتقا  زین هایکاربرد فناور

 ستمیس اتیعمل ،یخودمختار یهایژگیو و نیبدون سرنش ییهوا ستمیس یدر حسگرها یفن شرفتیپ مهاستفاده خواهند شد. با ادا

 دکنندگانیمصرف کنندگان، تول نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیو موثرتر خواهد شد. بازار رو به رشد س ترمنیا نیبدون سرنش ییهوا

 ینوآور عیاز حوزه وس یصرفه تر ارائه دهند. به عنوان بخش عمده ا همقرون ب یهامتیرا با ق یتا محصولات بهتر کندیم قیرا تشو

و  یمجاز تیمانند واقع گرید یهایاز فناور یاریبا بس توانیرا م نیبدون سرنش ییهوا یهاستمی، س2023صنعت احداث در سال 

 لیو تحل هیو تجز یوش مصنوعمتصل هوشمند، ه یهاحلکاملاً خودمختار ، راه یهاستمی، سیدنیپوش یهای، فناورافزوده

  .دهدیصنعت احداث ارائه م یرا برا یفوق العاده ا لینامحدود پتانس یهاکرد. فرصت بیترک نیماش یریادگی کنندهینیبشیپ

 یبررس یبرا دیبا یشتریمطالعات ب کنند،یم جادیدر صنعت احداث ا نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیکه س یراتییانطباق با تغ یبرا

صنعت احداث انجام  یهادر کارگاه نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیاستفاده از س یکیو تکنولوژ یمال ،یاجتماع ،یقانون یهاچالش

مختلف صنعت احداث و درک  یکاربردها یبرا نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس یفناور یاجرا یرسبر یبرا یشتریشود. مطالعات ب

ادغام  یمفصل و جامع برا یامقدمه اتیادب یبررس نیاست. ا ازیساخت مورد ن یهاوهیش یبرا یسازادهیپ نیچن یهاو چالش ایمزا

صنعت و دانشگاه را پر کند، و به محققان  نیشکاف ب تواندیم هک کند،یبه صنعت احداث ارائه م نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس

 [.6د]کنن ییباشند، شناسا دیمف توانندیم نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیرا که در آن س یابالقوه یکند تا کاربردهاکمک 

بدون  ییهوا ستمیس یهایدر استفاده از فناور یترکردهلیتحص ماتیبه محققان کمک کند تا تصم تواندیم تیدر نها ایمزا نیا

 ییهوا یهاستمیس قاتیتحق یفعل تیاز وضع قیدق یبررس کیبا ارائه  نیمطالعه همچن نی. ارندیخود بگ یهاپروژه یبرا نیسرنش

صنعت  یکه حداکثر سود را برا ییهاها و چالشتمرکز بر برنامه یصنعت احداث و درک بهتر برا یهاپروژه طیدر مح نیبدون سرنش

 .کندیکمک م یقاتیتحق نهیبه زم کند،یاحداث فراهم م

 ها و نقاط قوتمحدودیت -18-1

های مختلف منابع علمی روند سیستماتیک برای بازیابی و محدودیت زمانی، استفاده از پایگاهدر این مقاله مروری بررسی بدون 

تجزیه و تحلیل ادبیات توسط یک محقق بررسی و تایید نتایج توسط استاد دانشگاه، تعریف شفاف معیارهای رد یا پذیرش و حتی 

 باشد. می ارائه گزارش مقالات رد شده از نقاط قوت این مقاله

بدون  ییهوا یهاستمیس گر چه محدود کردن مقالات به زبان انگلیسی و نیز بررسی بر اساس اینترنت، با توجه به گستردگی موضوعا

 ممکن است، باعث ایجاد محدودیت گردد.  یو اومال یآرکساین بررسی به روش  نیسرنش
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