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دهیچک
ضدرور  حود ل در    ،ی سداخت نددها یفرآ یساز نهیبه به ازیصنعت ساختمان و ن ۀندیفزا یدگیچیپ ر،یاخ یها در سال

. مطالعدا  نادان   مهندسی معماری نیدز از ایدق عاهددس مندتننی نیندت     کند.  های مرحبط با آن را ایجاب می رشته آم زش

ط ر کامد    ساخت را به تیریمداجرا و  نهیلازم در زم یها ورود به بازار کار، مهار  یبرا یمعمار لانیالتوص فارغ، دهند یم

هدا   پدروهس  یاجدرا  ۀند یزمدان و هز  شیافدزا  ،یمعمدار  ییموص ل نها تیفیباهث افت ک ،یخلأ آم زش قی. اکنند مین نبک

بهبد د   یبدرا  یحد جه  عابد   یهدا  فرصدت  ق،یند   و ابزاری یفناور کیهن ان  به (AI) یه ش مصن ه ان،یم قی. در اش د می

 یهدا  تمیحدا الود ر   (BIM) سداختمان  اطلاهدا   یساز . از مدلکند یساخت فراهم م تیریو مد یمعمار یطراح یندهایفرآ

و  یطراحد  ندد یفرآ ییح زس را کاهش دادس و کدارا  قیا یسنت یها چالش ح اند یم یدادس، ه ش مصن ه  یو حول ینیب شیپ

 یهدا  در برنامه آنادغام  سنجی امکان کاربردهای ه ش مصن هی در معماری و یمقاله به بررس قیا .ساخت را بهب د بخاد

 تیریمدد  میو مفداه  یهد ش مصدن ه   یبا ابزارهدا  یآم زش معمار بیکه حرک دهد یو ناان م پردازد یم یمعمار یآم زش

 یهدا  یخ اهدد شدد. اسدتفادس از فنداور     یامدروز  ۀدیچیپ یها پروهسم اجهه با  در ح انمند یمعماران تیساخت، منجر به حرب

 تیریدر مدد  عیحندر  نده، یبه یرید گ میحصم تیحق  ،یا رشته قیب یها مهار  یبه ارحقا ح اند یدر آم زش، م یه ش مصن ه

ارزش، مانندد   یبده اهددام مهندسد    یابیدسدت  ریمند  کدردس و کمدک   مختلد   نفعان یذ میان یو بهب د هماهنو را ییحغ

بدا نوداهی جدامع و     حغییر پارادایم در آم زش معمداری در نهایت، . سازد یرا هم ار م یور بهرس شیو افزا نهیهز یساز نهیبه

صنعت سداختمان را بده سدمت     ۀندیآ ح اند یم ،در حمامی دروس دورۀ مهندسی معماری ه ش مصن هیادغام با  نور به ک 

 .و ه شمندحر س ق دهد دارحریپا یوسازها ساخت

 .مدیریت ساخت فرآیند طراحی معماری، ه ش مصن هی،آم زش معماری،  :کلیدی واژگان
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مقدمه -1

 قیو حفداو  بد   یا خد د در انجدام کدار حرفده     ییننبت به ح اندا  ،ش ند میماغ ل به کار  یمعمار ۀکه در حرف یلانیالتوص فارغ

 Mahdavi Pour and)کنندد   یمد  یاندد، ابدراز نوراند    خد د آم ختده   یدانادواه  لا یحوص طیمو  کار و آنچه  یها خ استه

Shariatrad, 2012). در بدازار کدار    یمعمدار  لانیالتوص م رد انتظار از فارغ یها و نورش ها دگاسید ،رسد یمجم ع به نظر م در

آنها شدک  نورفتده     یدر دوران حوص ،مناسب یها شیو گرا قیها، هلا ارزش وری. به هبار  دش د ینم یمتجل رانیدر ا یا حرفه

حد ان در هملکدرد    یآن را م ییاست و آثار نارسا یاحیحای  مویط حرفه و یآم زش معمار میان ۀرابطایق در حالینت که است. 

باهث کاهش  ،ساخت تیریمد معماری و آم زشارحباط  . هدم(Sultanzadeh, 2000)شدس مااهدس کرد  معماران حازس استخدام

کار  طیلازم در مو یها از نظر مهار  ی. هدم آمادگش د میها  پروهس ۀنیشدس و هز زمان صرم شیو افزا یموص ل معمار تیفیک

-یطد لان  ۀدور کید  یطی، کار ۀحجرب قیها را از طر مهار  ایقمجب رند  فارغ التوصیلان معماریکه  معناست قیبه ا یا حرفه

دارندد،   ازید هدا ن  خ د به آن ی کاریدر ط ل زندگ رانیکه فراگ ییها دانش و مهار  کنب کنند. آم زش حمام-ناکارآمد یندیفرآ

 .است رممکقیغ وددر چند سال و در ساها  مود

هدا و   تیاول  ،سرشت و همکاران نیک است. پژوهش ازیم رد ن یمهندس یها رشته یاست که در حمام ییها از رشته یکی تیریمد

از نظدر   .(Nikseresht et al., 2022)د کند  میرا ماخص  یا و حرفه یآم زش یها در ح زس یطراح تیریمد یها ت مؤلفهیاهم

 .اول یت دارند فرآیند طراحی، ساخت و رعابت :و در مویط داناواهی طراحیفرآیند رعابت، ساخت و : ای در مویط حرفهآنان، 

اطلاهدا ، مددیریت داندش و مددیریت آمد زش نقدش       های شخصی، مدیریت  ح ان نتیجه گرفت که مدیریت مهار  بنابرایق می

ای از  مدیریت کنب و کار و مدیریت پروهس در مویط حرفده پذیری،  رعابتحری در مویط داناواهی دارند، در حالی که  برجنته

مهدم   بده یدک انددازس    ،در هر دو زمینهالتوصیلان،  های لازم برای فارغ مهار بهب د  درک چو نوی. اهمیت بیاتری برخ ردارند

 . است

 
 .(Nikseresht et al., 2022) رابطۀ آموزش و حرفه در رشته معماری: 1شکل

هارم نیدک از  ای  مجم هده  ،معمداری شدس را بدر ههددس دارد.    های ساخته طراحی حمامی مویط ۀای است که وظیف معماری رشته

کده در آن از   سیک فعالیدت حجد یزی حبددی  شدد     به لط  فناوری، طراحی بهامروزس  کند، هناصر وابنته به یکدیور را فراهم می

 ,Celani) ش د و در آن همه چیز باید عب  از فرآیندد سداخت حد  شد د     بینی واععیت استفادس می ها برای پیش ها و نقاه مدل

بدر   های ه ش مصن هی بدازحعری  کندد.   خ د را از طریق ن آوری ح اند میهایی است که  بنابرایق، معماری یکی از رشته .(2012

طراحدی   ۀها را به ابزار مفیدی برای ح سع ها و الو ریتم ح اند دادس ش ند: چو نه معماری می های زیر مطرح می ایق اساس، پرسش

بدا ح جده بده اهمیدت مندای  اجدرا و       هایی وج د دارد؟  حبدی  کند؟ برای استفادس م ثر از ه ش مصن هی در معماری چه روش

 حبدی  ش د؟ و آم زش آن د به بخای ضروری از معماریح ان چو نه ه ش مصن هی میساخت، 

آم زش معماری در خدط مقددم بودث معمداری بد دس       ۀهای کاربردی مبتنی بر کامپی حر، آیند برنامه استفادس ازاز زمان افزایش 

دهد که در  ناان میو دهد  ای را در م رد ارحباط ه ش مصن هی و معماری ارائه می مطالعه ،ایق مقاله. (Güney , 2014) است

هدایی بایدد    های آم زش معماری ه ش مصن هی باید ادغام ش د و چه ن ع اسدتراحژی  کدام ح زسراستای ارحقای کیفیت ساخت، 

 برای اجرای مؤثر دنبال ش ند. 



درمعمارییمصنوعهوش -2

حد ان در   هدای آن را مدی   ریاه. اگرچه حبدی  شدس استدر عرن بینت و یکم  م ض ها حریق  یکی از موب ببه ه ش مصن هی 

هدای مختلد  مانندد     . رشدته گدردد  بداز مدی  اواخر عدرن بیندتم    بهحاریخ باستان یافت، اما ظه ر واععی آن در دست ر کار جهانی 

 ۀمهندسی، پزشکی، بازاریابی، اعتصاد و غیرس به ه ش مصن هی به هن ان یک نیروی پاتیبان و حأثیرگذار برای کارهدای ن آوراند  

ه ش مصن هی در آیندس به بخای از زندگی روزمرس حبدی  خ اهدد شدد، ایدق سد ال مهدم       با ح جه به اینکهکنند.  می خ د نواس

 ,Haenlein and Kaplan) داشدت های ه ش مصن هی و حمددن بادری همزیندتی خ اهندد      سینتم و نهاست که چمطرح 

2019). 
هدا و اسدتفادس از    هدای خدارجی، یدادگیری از ایدق دادس     ح انایی یک سیندتم بدرای حفندیر صدوید دادس    ه ش مصن هی بص ر  

 ,Kaplan and Haenlein) ش د پذیر حعری  می ها برای دستیابی به اهدام و وظای  خاص از طریق سازگاری انعطام یادگیری

در  است. بنابرایق، ه ش مصن هی بده مد ازا  پیادرفت در عد     "دادس"مبتنی بر اصطلاح  ،بدیهی است که ایق حعری . (2019

هدا از  سعی در استفادس و حفندیر دادس  ،ایدر حال رشد است. هر رشته ،شدس در منابع جهانیهای ذخیرسمواسباحی و میزان دادس

 .حعری  کندبازابزاری است حا خ د را  ،ایح ان ادها کرد که ه ش مصن هی برای هر رشتهدیدگاس خ د دارد. می

0معماری ک  ح زس"( در کتاب خ د 0791والتر گروپی س )
و اظهار داشت که معمداری خد ب بایدد طرحدی از خد د زنددگی        "

متضمق دانای از ماکلا  زینتی، اجتماهی، فنی و هنری باشد. بر اساس ایدق بیدان، بددیهی اسدت کده معمداری یدک همد          

معمداران در طد ل    هدایی کده   پیش از صنعتی شدن، میزان دادس ۀ. در دوربویردپیچیدس است که باید ه ام  مختلفی را در نظر 

با ح جه به جهانی شدن  ،. در عرن بینتمب داننان  ۀ پردازش یک، در مودودندها سروکار داشت های طراحی و ساخت با آن دورس

مندائ   ( 0791کریندت فر الکنداندر )  بندا بدر نظدر    ها به شد  افزایش یافت.  های مواسباحی، حجم دادس آوری و پیارفت در فق

کنند، به طد ری کده    رسند و در هیق حال سریعتر از عب  حغییر می حلی از پیچیدگی می عاب  روز به روز به سط ح غیر معماری،

د. بر ایدق اسداس، حدلاش بدرای حرکیدب      ندر معماری به کار گرفته ش  نتبای میهای فناورانه  ح  رویکردهای جدید از جمله راس

های مواسباحی با اهددام معمداری،    فزایش یافت. با حنریع روند بکارگیری فناوریدوم عرن بینتم ا ۀکامپی حر و معماری در نیم

شددس در سدطد    هدای ح لیدد   به ننبت افزایش یافدت. میدزان دادس   ،نیز دباید با آنها سروکار داشته باشمعمار هایی که  میزان دادس

 051ش د که حدا   بینی می و پیش ایش یافته استافز (برابر 01بیش از ) زحابایت 10به  0از  0107و  0101های  جهانی بیق سال

شددس و   در مد رد مودیط سداخته   ، هدا  حد جهی از ایدق دادس   بخدش عابد   . (Holst, 2020)سال آیندس افزایش یابد  5زحابایت، در 

 .های مواسباحی و ه شمند مصن هی دارد معماری نیاز مبرمی به پاتیبانی از فناوری. درنتیجه، های اننانی است فعالیت

هدا و   های مختل  ظاهر شد د. اولا،، هد ش مصدن هی حجدم هظیمدی از دادس      ح اند در جنبه سهم ه ش مصن هی در معماری می

 ها در هر مرحلده از طراحدی   گیری ح جهی بر حصمیم کند که حأثیر عاب  سرهت پردازش را برای ایجاد اطلاها  حولیلی فراهم می

هدایی   ح انند فرم می 3کو ابزارهای طراحی الو ریتمی یا پارامتری0 (CAD) مک رایانههای طراحی به ک . ثانیا،، برنامهخ اهد داشت

هدای سدریع،    روش ،هلاوس بر ایق، ه ش مصن هی. (Steenson, 2018) نخ اهند داشترا ح لید کنند که بدون مواسبا  وج د 

به معماران 1 (BIM) سازی اطلاها  ساختمان افزار مدل سازد. نرم اولیه ممکق می ۀو ح لید نم ن بازنم دمؤثر و جایوزیق را برای 

نور انجام دهند. در نهایت، ه ش مصن هی معمداری   کند حا مراح  طراحی و ساخت و ساز را به هن ان یک فرآیند ک  کمک می

هدای حاثیرگدذاری هد ش مصدن هی بدر معمداری را از        کندد. راس  حق یدت مدی   5های ساخت خ دکدار  با فرصت ،را در مراح  ح لید

 .بندی کرد ح ان بص ر  ذی  دسته می ،های مختل  و در مراح  مختل  طراحی و ساخت جنبه

هاآوریوپردازشدادهجمع-2-1

و امروزس به مقدار و سرهت بنیار زیادی رسیدس اسدت. بدر ایدق اسداس، همد        ب دسه ش مصن هی حماما، در م رد پردازش دادس 

م اجهند: ها برای پردازش  حجم زیادی از دادسمعماران با  طراحی،  ۀمراح  اولی درگیرد.  معماری سهم خ د را از ایق ح سعه می
                                                           
1 Scope of Total Architecture 
2 computer-aided design 
3 algorithmic or parametric design 
4 Building Information Modelling 
5 automated construction opportunities 



و غیرس.  های م ردی نم نهبررسی لکردی، نیازهای کاربر، الزاما  همشناخت ، کالبدی، حجزیه و حولی  مویط ض ابط ساختمانی

کند که ممکق اسدت پدردازش آنهدا بددون      ها فراهم می ایق دادس ۀح جهی را برای رسیدگی به هم ه ش مصن هی پاتیبانی عاب 

بندی اطلاها  م رد نیاز برای مراحد  شدروع    های مواسباحی غیرممکق باشد. هلاوس بر ایق، کاهش زمان طبقه ماارکت فناوری

 .حی، حأثیری مهم بر فرآیند طراحی داردطرا

هایطراحیهوشمصنوعیبرایایجادگزینه-2-2

اندد. برخدی از    ای رسدیدس  استفادس از ه ش مصن هی در معماری به سطد پیادرفته  ۀافزارهای حجاری در زمین نرم، در حال حاضر

کنند. یکدی از آنهدا،    حر هم  می های پیارفته سایر برنامهافزار منتق  و برخی دیور به هن ان پلاگیق در  موص لا  به هن ان نرم

Dynamo یک پلاگیق برای Revit هدا و ایجداد    ن یندی مجدازی بدرای پدردازش دادس     دهد از برنامده  است و به کاربران امکان می

دهدد کده    به کاربر ایق امکدان را مدی   م ض ع ایق.  (Mousiadis and Mengana, 2016)های سفارشی استفادس کنند الو ریتم

که  CATIAه همیق حرحیب، . ب (Sandzhiev et al., 2018)پیش ببرد  9فرآیندها را با منطق یک ویرایاور الو ریتم گرافیکی

 0799ست، برای اولیق بار در سال ا  Computer Aided Three Dimensional Interactive Application مخف  هبار 

هدای   آوری ارحباط و اننجام فقایق برنامه،  گیرد. ن ز به هن ان یک برنامه طراحی الو ریتمی م رد استفادس عرار میح لید شد و ه

افزار ح سط دفداحر   یق نرم. ا (Dubovska et al., 2014) کند ها و اطلاها  پیارفته را فراهم می آلا ، روش جدید، م اد، ماشیق

اسدت کده    Grasshopper ، ابزار م لدد ش د. یکی دیور از ابزار گرافیکی پارامتریک می معماری معروم در سراسر جهان استفادس

شد د. بده هند ان مندال، اشدنایدر و       های مختل  طراحدی اسدتفادس مدی    از آن در ابعاد و جنبهو  کند کار می Rhinoceros حوت

 طرح پیانهادی طراحی شدهری در یدک حمدریق آم زشدی اسدتفادس کردندد       ۀبرای ح سع Grasshopper ( از0100همکارانش )

(Schneider et al., 2011). 

 
 .(Sharma et al.,, 2017)ات تصاویر پلان طبق ایجاد : چارچوبی از یادگیری عمیق برای تجزیه و تحلیل خودکار وDANIELنمودار معماری  :2شکل 

های حرکیب ه ش مصن هی و معماری بدا یکددیور از    داناواهیان به مطالعه روش هلاوس بر موص لا  م ج د در بازار، موققان و

 ;Marson and Musse, 2010; Mohammadi et al., 2018; Ahmed et al., 2012)دهند  طراحی ادامه می ۀنظر ح سع

Jabi et al., 2017). ،بعن ان منالChaillou (2019)   بدا هددم   معماری ه ش مصن هی را برای حجزیه و حولی  و ح لید پلان

 Project Discoverهای مهم مطالعا ، . یکی دیور از نم نهاند ها ح سط کاربران، بکار بردس مرور گزینه ا  و امکانطبق  ح لید پلان

بدرای حجزیده و   ابدزار دیودری     DANIEL.(Nagy et al., 2017)ریزی فضایی اسدت   است که کاربرد طراحی م لد برای برنامه 

 .As et alدر مطالعده دیودری،   (Sharma et al., 2017) .اسدت  (0)شک نساختما ا های طبق حولی  خ دکار و بازیابی نقاه

برای ایجاد حغییرا  طراحی منوصر به فدرد   (GANs) 9های متخاصم م لد از شبکه ح ان می د که چو نهنده اان مین  (2018)

 .کرداستفادس 
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)راست(  .)سمت چپ( خانه کینومترگزوآ  ینما :یمعمار یطراح یشده برا مدل نمودار نسبت دادههای حبابی،  طراحی به کمک ترسیم دیاگرام :3شکل 

 .(As et al.,, 2018)هستند  فضاها نیاتصالات ب ۀدهند نشان، خطوطدهند و  یرا نشان م فضاهازرد(  یها رهیها )دا از خانه. گره نمودار حبابی شینما

اطلاعاتساختمانیسازمدل-2-3

 بدر اسداس  پیادوام   ای ح سدعه  وحریق اصطلاحا  در دنیای معماری معاصدر   یکی از رایج (BIM) سازی اطلاها  ساختمان مدل

مختلد  صدنعت سداخت و سداز مانندد معمداران، مهندسدان و         میان ذینفعدان به حق یت روابط که ای است  رشته چند یرویکرد

. اهددام   (Eastman et al, 2008)بلکه یک حغییر فرآیندد اسدت   ،ه حنها یک حغییر حکن ل هین BIMکند.  پیمانکاران کمک می

 اصطلاح .(Azhar, 2011)وری و کیفیت و کاهش زمان حو ی  پروهس  پروهس، افزایش بهرس ۀهبارحند از: کاهش هزین BIM اصلی

BIM آمدس، یدک مددل اطلاهدا  سداختمان، یدک      سازی طراحی ساختمان در مویط مجازی اشارس دارد. مدل به دست به شبیه

هدای متناسدب بدا نیازهدای مختلد        حد ان از آن دادس  گرا، ه شمند و پارامتریک است که می نمایش دیجیتالی غنی از دادس، شی

لایده و   بنابرایق، با ح جه به پیچیدگی شددید سداختار چندد   . (Azhar et al., 2008)استخراج و حجزیه و حولی  کرد  را کاربران

 .، ه ش مصن هی باید ست ن فقرا  آن باشدBIMافزار ای نرم چند رشته

تجزیهوتحلیلعملکردساختمان-2-4

افزارهدا یدا    حدر شددس اسدت. امدروزس ندرم      عابد  اطمیندان   و حر آسانبررسی رفتار ساختمان ، BIM و از ه ش مصن هی  استفادسبا 

نتدایج مد ثرحر     اسدتخراج  بدرای  BIM افدزار  های حخصصی در حجزیه و حولی  هملکرد از طریق فرآیندهای حعاملی با ندرم  پلاگیق

از منظرهدای   ،: هملکدرد اندرهی و هملکدرد سدازس. هدر دو     استش ند. دو ن ع اصلی حولی  هملکرد ساختمان مطرح  استفادس می

 مختل  مهم هنتند.  

8تجزیهوتحلیلعملکردانرژی -2-4-1

مختل  مانند آسدایش بصدری و    اهدامبا  و یک ساختمان متفاو ح ان در مناطق  را می (EPA) حجزیه و حولی  هملکرد انرهی

ش د:  طریق معیارهای زیر ارزیابی میاز  EPA افزار برای نرم.  (Naboni, 2014; Marroquin et al., 2014) حرارحی انجام داد

سدازی سداختمان و دعدت     عابلیت استفادس و مدیریت اطلاها  رابط، ادغام پایواس دانش طراحی ه شمند، عابلیت همکاری مددل 

در حدال حاضدر، بندیاری از    .  (Attia et al., 2009) سدازی اجدزای پیچیددس و دعیدق سداختمان      ابزار و ح انایی آن برای شبیه

در دسترس هنتند. آنهدا بیادتر بده هند ان پلاگدیق حودت        7س لار-بی، جک  و هلی حروپ باگ، هانی مانند لیدی EPA ابزارهای

، با حلاش برای پادتیبانی از  Grasshopperا باگ ابزاری برای همکاری ب کنند. به هن ان منال، لیدی افزارهای دیور هم  می نرم

 .(Roudsari and Pak, 2013)است طی در یک پلت فرم پارامتریک ای از حجزیه و حولی  موی طی  گنتردس
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 Octopus (Roudsari and Pak, 2013.)و  Ladybugفرم با استفاده از  یساز نهی: به4شکل 

تجزیهوتحلیلعملکردساختاری -2-4-2

آمد زش آن  بده حبدع   العدادس مهدم اسدت و     یک م ض ع ف ق، ای در حلاعی معماری و مهندسی ح زسبعن ان  ،حولی  هملکرد سازس

هدای اشدتباس یدا     ناشدی از سدازس   ه ارض. بنابرایق، آم زش آن باید به درستی انجام ش د حا از خ اهد ب دای  رشته میانپیچیدس و 

 .ضعی  در آیندس جل گیری ش د
معماریبازنمودوارائۀهوشمصنوعیدر-2-5

یدک رابدط بدرای     ،بخای از طراحی معماری ب دس است. امروزس هر ابدزار طراحدی   ،بازنم دارائه و  ،از اولیق روزهای شروع به کار

ای  های مواسباحی و ه ش مصن هی به سدطد بندیار پیادرفته    حأثیر فناوری حوتبیان و ارائۀ معماری نمایش دارد. با ایق حال، 

ماری، حالت دیجیتالی جدیدی را بدرای ارحقدای   است. فناوری مجازی انیمیاق معماری به هن ان ابزار مهم بیان مع دست یافته

افزارها و ابزارهایی وج د دارند که با کمک ه ش مصن هی کیفیت بدالایی از   نرم (.Yang, 2020)کند  حص یر معماری فراهم می

 کندد. هدلاوس بدر ایدق، برخدی از      که حودت چنددیق برنامده مختلد  کدار مدی       Vray دهند، مانند بصری را ارائه می های خروجی

. سدازند  انیمیاق مدی ، با رندرهای واععی بنیار آسان برای ح لید و ویرایش Cinema4d و  Lumion  ،Twinmotion افزارهای نرم

ح ان ظاهر موص ل معمداری را  بیند. حتی می( انیمیاق را به هن ان یک درک مواسباحی از طراحی معماری می0101دوناس )

 . (Donas, 2020) سازی کردیا باران شبیهدر شرایط آب و ه ایی مختل  مانند برم 

 
. ریتصاو یهاا مادل باا لباه یهاا لباهتطبیاق سااده )((  مدل کیایجاد ساختمان )ب(  برداری از ساختمان. )الف( عکسسازی وضع موجود  شبیه: 5شکل 

 (.(Aliaga et al., 2007 شوند یمحاسبه م یساز نهیبه ندیفرآ کی قیبه طور خودکار از طر ریتصو یمدل و پارامترها یپارامترها

هدای   بده هند ان حکنیدک    (AR) و واععیدت افدزودس   (VR) واععیت مجازی معماری، جدید و بیان های بازنمایی یکی دیور از روش

کندد   هدا فدراهم مدی    سداختمان  ۀهدای فعلدی و همچندیق آیندد     راهی برای دیدن م ععیت ،. حجنم حعاملی معماریاستحعاملی 

(Aliaga et al., 2007) .  هدای  گزینده  ،هدای م جد د   برخدی از برنامده AR  یدا VR   هدایی مانندد   را از طریدق افزونده Enscape 

 خ د اضافه کردند.  ارائۀهای  به روش IrisVR و EyecadVR افزارهای دیور مانند ، مانند برخی نرم VRSketchیا
هوشمصنوعیدرساختوساز-2-6

ح اندد از طریدق    بندابرایق، مدی   .(Rohani et al., 2014) اندد  حرکدت کدردس  های سنتی به مددرن   صنعت ساخت و ساز از روش

هایی کده هد ش    به ط ر م ثر از پاتیبانی ه ش مصن هی استفادس کند. یکی از راس AR و BIMهای روباحیک،  همکاری با فناوری

بعدی یدک روش   . امروزس ح لید افزودنی یا چاپ سهاست 01کند، استفادس از ساخت افزودنی وساز پاتیبانی می مصن هی از ساخت
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حریق، مقرون بده   در گذشته فرآیندی پرهزینه ب د، اما اخیرا، به یکی از ارزانایق امر، جدید اما م ثر برای ساخت ساختمان است. 

ایدق، اح ماسدی ن یدک    هلاوس بدر  .  (Mathur, 2016) ها حبدی  شدس است ها برای ساخت ساختمان حریق و سازگارحریق راس صرفه

 00و رهاسازی از راس دور عاب فد لادی  00ن آوری مهم در ساخت و ساز است. سینتم هایی مانند ساخت و ساز خ دکار ساختمان

صنعتی شدن فرآیندد سداخت و سداز نیازمندد سدطد بدالایی از        .(Maeda, 2005)هایی از ساخت و ساز خ دکار هنتند  نم نه

 .کارآمد است منابع فیزیکی فاردس دارند،  کاری سایت که نیاز به یکپارچوی بالای اطلاها  واح ماسی ن است که برای وظای  
(Wang and Love, 2012) 

 
 یمقابل تقر در، (راست)سمت  یتعداد کارگران در محل ساخت و ساز معمول: 6شکل 

 
 (. چپ)سمت  CC در محل ساخت و ساز یکارگر چیه با

 .(Mathur, 2016)و  contourcrafting.org: منبع

هوشمصنوعیدرآموزشمعماری -3

روز باشدد. از   معماری به ۀدهد. بنابرایق باید ننبت به حو لا  و الزاما  ح زرا حاکی  می معمارانه آم زش معماری اساس هم 

آمد زش   حد جهی در  جایوداس عابد   حأثیر شدید حو لا  حکن ل هیک است، هد ش مصدن هی بایدد    معماری حوت ۀآنجایی که حرف

ای چنددوجهی و پیچیددس    عب  ذکر شد، معماری و ه ش مصن هی رابطده  های بخش. با ایق حال، همانط ر که در بیابدمعماری 

سدازی   بنابرایق، پیادس یی دارد.ساختار پیچیدس و پ یا و های بنیار زیادی است دارند. هلاوس بر ایق، آم زش معماری دارای ویژگی

 ضدرور   بررسدی  شروع بده  ،مختل  اساحیدسینتماحیک دارد. موققان و  ینیاز به رویکرد ،یه ش مصن هی در آم زش معمار

ایق نیاز باید به خ بی حعری  و با یک سازمان .  (Oxman , 2008) اند ادغام طراحی دیجیتال در آم زش طراحی معماری کردس

 .ش دپاسخ دادس کند،  درسی آم زش معماری را مدیریت می ۀبرنام حمامنور که  ک 

هدای حددری ،    موتد ا، روش  ۀهای فرآیند آم زشی از جمله ح سدع  ابزارهای ه ش مصن هی در بنیاری از بخش، در حال حاضر

ا ایق حال، برای آمد زش  . ب (Chassignol et al., 2018) اند سازی شدس پیادسج  و دانا استادو ارحباط بیق ج یان ارزیابی دانا

م ثرحری م رد نیاز است. آم زش معماری به هن ان پایه و اساس ایق حرفه، منئ ل حجهیز معماران جد ان بده   معماری اعداما  

هدای   معمداران از فرصدت   ۀهدای آیندد   گدر نند   . ا (Ceylan , 2020) ابزار مناسب برای مقابله با ماکلا  ن ظه ر جامعه است

 ۀ ش مصن هی در فرآیندهای طراحی و ساخت مجهدز شد ندب بده رابطد    هایی برای استفادس از ه شدس آگاس باشند و به مهار  ارائه

 بیق ایق حرفه و ه ش مصن هی کمک خ اهند کرد. 

هدای   دارای هددم و ویژگدی   از دروس  دسدته دارد. هدر   های مختلفی از دروس بندی دستهای با  آم زش معماری ساختار پیچیدس

. دهندد  را حاکی  مدی های اصلی آم زش معماری  ، هنتهطراحی معماری()دروس طراحی های ها و آحلیهمتفاوحی است. است دی 

ح انندد دسدتاوردهای آم زشدی     مدی  ج یانش د، جایی که دانا می و مرور طراحی منتق های  آحلیهدر  ها، درسحمام دانش سایر 

دروس  اصدلی اسدت:   ۀچهار دست شام درسی معماری  ۀهای طراحی خ د را بهب د بخاند. برنام خ د را منعک  کنند و مهار 

را مددنظر عدرار    و سداختمان  دانش مرحبط بدا سداخت   ،روس فنید. دنده طراحی را ح سعه میای  پایه که دانش نظری و حئ ری

های معماری ح جه دارند و در نهایدت   های خلاعانه و ارائه طرح روس بیان و مقدما  طراحی معماری، به بازنم د ایدس. ددهند می

 & Demirbaş) د دهن هنتند و مهمتریق بخش آم زش طراحی را حاکی  میدروس  ، حرکیبی از سایرمعماری طراحی دروس
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Demirkan, 2003) . بده هند ان مبندای راهبردهدای پیادنهادی       ،آم زش معماری ۀچهارگان بندی دستهاز ایق  ن شتار،در ایق

نیازمند یدک رویکدرد    ،ه ش مصن هی بر معماری ۀهمراس با حأثیر چند لای ،ساختار پیچیدس آم زش معماری. استفادس شدس است

دروس  معمداری،  آم زشدی بخدش اصدلی    چهارسازی ه ش مصن هی در آم زش معماری است.  یافته برای پیادس جامع و سازمان

زئیدا ، امدا در هدیق حدال     طراحی باید به ط ر جداگانه بدا ج  دروسهلاوس بر بیان و بازنم د معماری، ، ساختمانی، فنی و نظری

آمد زش   بخدش سازی هد ش مصدن هی در هدر     های پیادس ها و روش استراحژی ادامههماهنگ با یکدیور در نظر گرفته ش ند. در 

 .ش د معماری ارائه می

تئوریدروس -3-1

ریدزی   دانادج یان معمداری در آن پدی    ای اندیاده هدای   بخای است کده پایده   ،درسی آم زش معماری ۀحئ ری در برنام دروس

هدای   های معماری و برخی دروس در م رد جنبده  حئ ری مبانی نظری و بیاتر شام  دروس حاریخ معماری، ،دسته ش د. ایق می

اسدت. بدا    پذیرفتههای ه ش مصن هی  های فناوری پیارفت ازرا  حاثیرکمتریق  ، ایق دستهحق عی معماری است. در حال حاضر

ها وج د دارد.  سازی و پردازش دادس آوری، ذخیرس جمع امکانهای نظری با  ه ش مصن هی برای دورس ۀبالق  حاثیرهن ز ایق حال، 

شدس  دهی و بررسی ادبیا  سازمان های م ردی نم نهح انند از  های نظری می در دورس گفتارها( های درسی )سمینارها و درس ارائه

 .کنندبا ابزارهای ه ش مصن هی استفادس 

 را حدر اسدت   اند، هر کدام را که برایادان مفیددحر و ضدروری    ح انند از میان اطلاهاحی که عبلا، حهیه کردس می ج یانیا دانا اساحید

حدر باشدد. ایدق امکدان وجد د       حأثیر ه ش مصن هی بر دروس نظری بنیار مهم ،در آیندسممکق است با ایق حال،  .انتخاب کنند

شددس در   ح سط منابع ه ش مصن هی و بدون نیاز به استادان اننانی برگزار شد د. اطلاهدا  ذخیدرس    ،های حئ ری دارد که کلاس

 ارائه کرد. ج یان کند سازماندهی و به دانا ح ان از طریق رابطی که بط ر خ دکار کار می پایواس دادس را می

وساختمانفنیدروس -3-2

هایی که بدرای انجدام ایدق حرفده نیداز دارندد،        داناج یان معماری را با دانش و مهار  ،فنی بخش دروسهای آم زشی در  دورس

از جمله دروسی هنتند کده   مرمتمویطی و  حنظیم شرایط، ندروس ساختماساختمانی،  های سینتمکند. مصالد و  مجهز می

ای حجزیه و حولی  هملکدرد سداختمان،   و ابزاره BIM افزار ح اند از طریق نرم ه ش مصن هی می .ش ند حدری  می بخشدر ایق 

 Pix4d برداری و فت گرامتری مانند افزارهای نقاه حأثیر عرار دهد. هلاوس بر ایق، از نرم را به بهتریق نو  حوت دستههای ایق  دورس

بعدی بدرای اهددام    های فضایی سه ح ان برای انجام پردازش فت گرامتری حصاویر دیجیتال برای ح لید دادس یا ابزارهای ماابه می

 .استفادس کرد مرمتساخت و ساز و 

و ح انندد هناصدر    ح انند برای داناج یان معماری فراهم کنند ایق است کده مدی   می BIM یکی از بزرگتریق مزایایی که ابزارهای

 افدزار  ایدق، ندرم   های در حال حکام  و گنترش خ د معرفی کنند. هلاوس بر ساختمانی را به ط ر مؤثر از طریق کتابخانهجزییا  

BIM ای مؤثر و بدون وارد شدن به جزئیدا    کمک کند که چو نه از اطلاها  به شی س ج یانح اند به آم زش دانا همچنیق می

بدا افدزایش آگداهی     ،ابزارهای حجزیه و حولی  هملکرد ساختمان .ندندسترسی به اطلاها ، استفادس ک ۀزیاد، حنها با داننتق نو 

کده ایدق ابزارهدا     ویدژس  به .دنمفید باشبنیار  ج یاند برای دانانح ان میبنا، ای  اهمیت انرهی و هملکرد سازس در م رد داناج یان

پدذیری   حر و مفیدحر در م رد چو نوی کارآمدحر کردن انرهی یا انعطام دست آوردن اطلاها  مهمببه  اشتیاق فراگیران ح انند می

یابدد کده بدا     زمدانی افدزایش مدی   و ساختمان  فنی بخش دروسهای ه ش مصن هی در  و سایر برنامه BIM مزایای .را برانویزند

 .طراحی مرحبط ش ند های آحلیهو  دروس ارائه و بیان، به ویژس های دروس بخشم فقیت با سایر 

دروسارائهوبیانمعماری -3-3

 بندترهای هدای طراحدی خد د در     مختل  برای انعکاس ایدسهای  با روش ج یاناست که در آن دانا جایی درس بیان معماری،

های ه ش مصن هی داشدته   های فناوری بیاتریق حأثیر را از پیارفت ،به ط ر بالق س ح انند دروس میش ند. ایق  مختل  آشنا می

هدای   نداوری ممکق است چیزی فراحر از آمد زش اسدتفادس از ف   دروس بیان معمارید. با پاتیبانی ه ش مصن هی، آم زش نباش

شدخص  مداد  ۀکه زمانی ح سع کامپی حر، Chaillou (2019) بنا بر نظر. باشد و اسکی به هن ان ابزار طراحی   دیجیتال و رایانه



آمد زش ببیندد.    ،اجرا های طراحی عاب  و برای کمک به ایجاد گزینه را به حص یر بکاد ح اند دانش معماری ب د، امروزس می طراح

 .حریق مکان برای حغییر پارادایم است معماری مناسب دروس بیانهای آم زشی  دورس

در دست ر کار معماری و حا حدودی در برنامه درسی آمد زش معمداری جدای     کو الو ریتمی کطراحی پارامتری، در حال حاضر

ج یان و داناد  اسداحید حدلاش شخصدی    وابنته بده  ،گرفته است. با ایق حال، حلاش برای عرار دادن ایق ابزارهای طراحی ن ظه ر

هدای   م رد نیاز است. روش نور و کلان بنیادیق یهای مؤثری از برنامه درسی باشند، رویکرد بخش ،ها است. برای اینکه ایق روش

حأثیر ه ش مصن هی هنتند، بایدد بده جدای دروس انتخدابی، اجبداری باشدند حدا هدر          و الو ریتمی که حوت کطراحی پارامتری

با مهار  در استفادس از ایق ابزارها، ممکق است انرهی و هلاعه  ج یانهای طراحی آگاس ش د. دانا یق روشاز اهمیت ا ج ییدانا

 .های م ثرحر طراحی هدایت کنند خ د را به سمت جنبه

گدذارد.   حدأثیر مدی   بیدان معمداری  بعددی بدر    ، و چاپ سهVR ،ARهای جدید مانند هلاوس بر ایق، ه ش مصن هی از طریق روش

هدای   واععیتهمچنیق های حاثیرگذارحری ایجاد کنند.  ها برای ارحباطا  دیجیتال آگاس باشند حا ارائه باید از ایق روش نج یادانا

رویکرد طراحدی خد د را    کردس وحر حجربه  و نزدیک 0 به 0های خ د را در مقیاس  کند حا طرح کمک می ج یانداناجایوزیق به 

دهد.  را می حدس و گمانبدون ، های پیچیدس امتوان کردن فرم فرصت ج یاندانابعدی به  کنند. ابزارهای چاپ سه دنبالبهتر 

معماری داشدته باشدد. بدرای اینکده      دروس بیاناثرا  انقلابی بر روی  ح اند میه ش مصن هی کاربنت درست به ط ر خلاصه، 

حد ان   کده مدی   جدایی  ، یعندی نور اهمال ش د د، باید یک مدل ک نمفید باش ج یانداناهمه ابزارها هماهنگ هم  کنند و برای 

 .آم زش معماری علب بعن ان معماری، طراحیدروس  های آحلیه :های پیانهادی را در آن آزمایش کرد ها و استراحژی روش
هایمعماری(معماری)آتلیهطراحیدروس-3-1-4

هدایی بدرای    حمام دانش نظری و فنی در حمریقدر ایق دسته از دروس، . هنتندهنته اصلی آم زش معماری  ،طراحی های آحلیه

های جدید مانند حجنم و نمایش و  مهار  ج یانداناطراحی،  ۀآحلیآیند. در  گرد هم می ج یانداناهای طراحی  ح سعه مهار 

 جدا بخادی  . بر ایدق اسداس، این  (Ledewitz, 1985)گیرند  های مختل  آم زش طراحی یاد می حفکر معماری را به هن ان جنبه

 .درسی آم زش معماری را به وض ح حاخیص داد ۀح ان حأثیرا  ه ش مصن هی بر برنام است که می

 
 .(Jin et al., 2024) در دروس طراحی معماری یشده با هوش مصنوع ادغام یمراحل مدل آموزش: 7شکل 

ممکق است به طرق مختل  ح سط ه ش مصن هی پاتیبانی شد د: در مراحد     طراحی معماری فرآیندحمام مراح  طراحی در 

سدازی   ها و نمایده  پردازش دادس جهت ،ح اند از ه ش مصن هی کند، می ابتدایی که داناج  در م رد م ض ع م رد نظر حوقیق می

های دادس را برای یافتق اطلاها  مرحبط بدا م ضد ع طراحدی خد د      ح انند پایواس می داناج یانمند ش د.  حوقیق بهرس م ض ها 



 ،طراحدی اولیده   ۀحولی  مویط استفادس کنندد. در مرحلد   ۀهای ماابه در مرحل ح انند از روش کاوش کنند. به همیق حرحیب، می

یا طراحی نمدا   اختمانبندی س درخص ص پیکرس  گیری از ابزارهای طراحی پارامتریک یا طراحی الو ریتمی برای حصمیم استفادس

بر طدذاحی   را  وری انرهی و ساختار بهرساثر  ،از ابزارهای حولی  هملکرد ساختمان استفادس. در مراح  بعدی، کارآمد خ اهد ب د

بهرس ببرند حا طراحی خد د را در مقیداس کامد  و فدارغ از عد انیق       VR ح انند از مویط می داناج یان . همچنیقکند روشق می

ح ان  بعدی را می های خ د استفادس کنند. ابزارهای چاپ سه های جایوزیق برای ارائه ایدس فیزیکی حجربه کنند و از واععیتدنیای 

اسدتفادس عدرار داد. هد ش    دعدت بیادتر مد رد    بدرای  ( ای داشته باشند حتی اگر شک  پیچیدس) ها و ماکت ها هنوام ساخت مدل

حاثیر عدرار   حوتاز طریق ابزارهای مختل   متفاو  وهای  را از جنبه آحلیه طراحی در ج یانداناح اند سفر طراحی  مصن هی می

 .دهد را میطراحی هر بخش از فرآیند حر در  بر نکا  مهم حمرکز امکان ج یاندانابه  امر . ایقدهد

گیرینتیجه -4

و سداخت در صدنعت سداختمان     یطراحد  یندهایفرآ یساز نهیبه یبرا یاساس یگام ،یدر آم زش معمار یادغام ه ش مصن ه

حا  کنند یکمک م مهندسانپروهس، به معماران و  یو اجرا یو دعت در مراح  مختل  طراح ییبا ارحقاء کارا ها، یفناور قیاست. ا

و  یمعمدار  یهدا  در پروهس ندسیفزا یها یدگیچی. پابندیبه اهدام پروهس دست  ساخت، تیریو مد یط ر همزمان از منظر طراح به

بده ابزارهدا و    یکده آمد زش معمدار    کندد  یمد  جابیا نفعان، یذ ریپروهس، مهندسان و سا رانیمعماران، مد قیب یه هماهنوب ازین

 ریحاث حوت یا ندسیبه ط ر فزا یو ساختمان یمعمار یها که پروهس یطیمجهز ش د. در شرا ،یاز جمله ه ش مصن ه ق،ین  میمفاه

 تیریو مدد  یمعمدار  یطراحد  انید م یدی افزا هم جادیبه ا ح اند یم یعرار دارند، ه ش مصن ه یفیو ک مالی ،یزمان یها تیمودود

اجدرا و کنتدرل    ،یزید ر بدا برنامده   میطد ر مندتق   به ح انند یم یطراح یندهایفرآ ها، یفناور قیساخت کمک کند. با استفادس از ا

 .را برآوردس سازند نهیو به عیسر یریگ میبه حصم ازیارحباط برعرار کردس و ن ها پروهس

، دروس فندی و سداختمان و   آم زش مهندسی معماری در عالب چهار دسته درس )دروس بیان و ارائۀ معمداری، دروس نظدری  

هد ش   یهدا  تمیو اسدتفادس از الود ر   ادرفته یحجندم پ  یآم زش ابزارهدا  ان،یدروس ب درگیرد.  حی معماری( عرار میدروس طرا

امدر بده    قید کنند. ا یساز ادسیپ نهیو به کیص ر  پارامتر را به یطراح یندهایکمک کند حا فرآ انیبه داناج  ح اند یم یمصن ه

 یو سداختار  یتیریمدد  یها  یهمزمان به حول  رط سرهت حجنم کردس و به خ د را به یها دسیکه ا دهد یامکان را م قیمعماران ا

 یهدا  دادس  ید و اسدتفادس از حول  (BIM) لاهدا  سداختمان  اط یساز مدل یح جه داشته باشند. در دروس ساختمان، ابزارها زین

 کپارچهیص ر   ها به پروهس یرا از منظر ساخت و اجرا یطراح یندهایکه فرآ دهد یفرصت را م قیا انیساخت و ساز، به داناج 

 یهدا  در پدروهس  یمادکلا  احتمدال   یند یب شیسداختارها و پد   یسداز  هیشدب  یبرا ح اند یم یبخش، ه ش مصن ه قی. در انندیبب

 .ردیم رد استفادس عرار گ یساختمان

 یلد یحول یکه ابزارهدا  دهد یامکان را م قیا انیبه داناج  ق،یماش یریادگیو  یآم زش مباحث ه ش مصن ه ،یدروس نظر در

 یهدا  تمیبدا الود ر   ییآشدنا  نده، یزم قید . در ارندد یکدار گ  سداخت بده   تیریو مدد  یطراح یندهایرا درک کردس و در فرآ دسیچیپ

و  یبندد  مندابع، زمدان   تیریمدد  یبدرا  یا دادس یهدا   ید حدا از حول  کند یکمک م انیبه داناج  ،ینیب شیو پ نهیبه یریگ میحصم

ابدزار خلاعانده و    کید هن ان  به ح اند یم یه ش مصن ه ،یمعمار یاستفادس کنند. در دروس طراح یمعمار یها پروهس یها نهیهز

خلاعانده و   یشناسد  ییباینظر ز ازکنند که هم  جادیا ییها یوارد ش د حا به معماران کمک کند طراح یطراح ندیدر فرآ یلیحول

 ندد یفرآ ح اند یم ها، یطراح یساز نهیهملکرد و به  یحول یبرا ینیب شیپ یها باشند. استفادس از مدل نهیبه یهم از نظر هملکرد

 .دهد  ندیپ یساختمان یها پروهس یواعع یازهایرا با ن یطراح

 یضدرور  یدر آمد زش معمدار   یا رشدته  قینورانه و ب ک  کردیحو لا ، رو قیاز ا یور به حداکنر بهرس یابیدست یبرا ،یکل ط ر به

ارحبداط برعدرار کندد و بده      یسداخت و هد ش مصدن ه    تیریمدد  ،یمعمدار  یطراحد  قیط ر هماهنگ ب به دیبا کردیرو قیاست. ا

استفادس کنندد.   یساختمان یها پروهس دسیچیح  منائ  پ یاز هر سه جنبه برا مانرا بدهد که بط ر همز ییح انا قیا انیداناج 

شد ند و بده    یروزرسدان  پدروهس بده   تیریو مدد  یفنداور  یکپدارچو ی تید با مو ر یآم زش یها منظ ر، لازم است که برنامه قیبه ا

 تید به حرب تیدر نها را ییحغ قی. اش دپروهس ارائه  تیریمد و یه ش مصن ه نهیدر زم یدیجد یها ابزارها و مهار  انیداناج 



و  کید نزد یبا همکار یساختمان یها ساخت در پروهس یندهایو فرآ ها یطراح یساز نهیمنجر خ اهد شد که عادر به به یمعماران

 هنتند. نفعان یذ وریپروهس و د رانیمؤثر با مد
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Optimization of Construction Processes: The Necessity of a Paradigm Shift 

in Architectural Education Using Artificial Intelligence 

Abstract 

In recent years, the increasing complexities of the construction industry and the demand for 

optimized construction processes have underscored the necessity for transformation in 

architectural education. Studies indicate that architecture graduates often do not fully acquire 

the essential skills in construction execution and management required for entering the job 

market. This educational gap leads to a decline in the quality of architectural outcomes and 

increases both project execution time and cost. In this context, artificial intelligence (AI), as 

an emerging technology, offers significant opportunities to enhance architectural design 

processes and construction management. From Building Information Modeling (BIM) to 

predictive algorithms and data analysis, AI can address traditional challenges in this field and 

improve the efficiency of design and construction processes. This paper examines the 

applications of AI in architecture and explores the feasibility of integrating AI into 

architectural education programs. The findings suggest that combining architectural 

education with AI tools and construction management concepts results in architects who are 

well-prepared to tackle today’s complex projects. Incorporating AI technologies into 

education can enhance interdisciplinary skills, improve decision-making, accelerate change 

management, and facilitate better coordination among stakeholders. Integrating AI into 

architectural education not only increases design efficiency and quality but also supports 

value engineering goals, such as cost optimization and productivity improvement. Ultimately, 

a paradigm shift in architectural education that incorporates construction management and AI 

can guide the future of the construction industry toward more sustainable and intelligent 

building practices. 

 


