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Building information modeling is a digital representation of a building or 

infrastructure that helps architects, engineers, and construction professionals 

design, plan, and manage construction projects more efficiently. There is a need 

to integrate building information modeling techniques in construction projects to 

increase the efficiency of the project, in the meantime, different technologies can 

be used to improve the efficiency, therefore, in this research, the scanning 

technique for modeling is investigated. The building information is in the projects 

under construction. In the meantime, the qualitative part of the research, which 

includes studies and extraction of effective factors from previous related 

research, has been started, which has been completed by confirming and 

screening the factors using the fuzzy Delphi method and focusing on the opinion 

of experts in two phases. In order to calculate the adequacy of the size of the 

statistical population, the sphericity-Bartlett test was used and the results 

obtained were confirmed by experts. Based on the standard coefficients, the index 

of data processing collected with a coefficient of 0.94, the index of data collection 

with a coefficient of 0.86, the index of choosing the optimal laser scan with a 

coefficient of 0.79, the index of using data in modeling with a coefficient of 0.68, 

Results checking index with a coefficient of 0.64 and quality inspection index with 

a coefficient of 0.59 can be prioritized. By using factors such as preparation of a 

preliminary map in order to manage encounters in the process of data collection 

and display them in the form of geographic information system maps, and to 

monitor the dimensions and components of the project It is provided to design 

and implement the building with higher efficiency. 
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 سازی اطلاعات ساختمان در شناسایی عوامل موثر بر تلفیق تکنیک اسکن برای مدل

 های ساختپروژه
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 چکیده
مدل سازی اطلاعات ساختمان  یک نمایش دیجیتالی از یک ساختمان یا زیرساخت است که به معماران، مهندسان و متخصصان ساخت و 

های مدل سازی اطلاعات ریزی و مدیریت کنند. نیاز به ادغام تکنیککارآمدتر طراحی، برنامههای ساختمانی را کند، تا پروژهساز کمک می
های باشد، که در این بین برای بهبود راندمان از فناوریهای ساختمانی برای بالا بردن راندمان پروژه می تواند موثر میساختمان در پروژه

های سازی اطلاعات ساختمان در پروژهین پژوهش اقدام به بررسی تکنیک اسکن برای مدلتوان استفاده نمود، از همین رو در امختلف می
درحال ساخت شده است. در این بین ابتدا بخش کیفی پژوهش که شامل مطالعات و استخراج فاکتورهای موثر از تحقیقات مرتبط پیشین 

روش دلفی فازی و با محوریت نظر خبرگان در دو فاز، تکمیل گردیده  است، آغاز شده که با اقدام به تایید و غربال عوامل با استفاده از
بارتلت استفاده شده و نتایج بدست آمده توسط افراد خبره -است. به منظور محاسبه میزان کفایت حجم جامعه آماری از آزمون کرویت

آوری ، شاخص جمع0/94آوری شده با ضریب  های جمعاند. براساس ضرایب استاندارد که شاخص پردازش دادهمورد تایید قرار گرفته
، شاخص 0/68ها در مدلسازی با ضریب ، شاخص استفاده از داده0/79، شاخص انتخاب لیزر اسکن بهینه با ضریب 0/86ها با ضریب داده

توان اولویت بندی نمود. با بکارگیری عواملی همچون تهیه را می 0/59و شاخص بازرسی کیفی با ضریب  0/64بررسی نتایج با ضریب 
های سیستم اطلاعات جغرافیایی و اقدام ها و نمایش آنها در قالب نقشهی اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع آوری دادهنقشه 

 رای ساختمان با راندمان بالاتری انجام شود.طراحی و اج به مانیتورینگ دقیق از ابعاد و اجزای پروژه این امکان فراهم میشود تا
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 مقدمه -1
در صنایع معماری، مهندسی و  به یکی از مهمترین فن آوری های نوظهور های اخیر، مدل سازی اطلاعات ساختماندر دهه

های حمل های متعددی از جمله زیرساختدر زمینه اطلاعات ساختمانمدل سازی  تبدیل شده است. کاربردهای  AEC) 1  (و ساز تساخ

نموده محبوبیت پیدا  MEP) 2 (کشیهای مکانیکی، الکتریکی و لولههای اقتصادی و زمینهسازی سه بعدی شهری، سیستمو نقل، مدل

ها را در طول اطلاعات مربوط به دارایی سازی اطلاعات ساختمان به عنوان یک مدل سه بعدی هوشمند تعریف شده است، که ، مدلاست

فن این  .]1[ مفید استتمان ها ها و ساخاز زیرساخت کارآمدتر و بهره برداری ، طراحیریزیکه برای برنامه ،دهدچرخه عمر پروژه ارائه می

به  گسترده در مدل سازی اطلاعات ساختماند و به طور دههای مستقیم از سنسور به اشیاء موجود در محیط را انجام میگیریاندازه آوری

تعیین کننده میزان اهمیت آن در تواند های اشیاء موجود در مدل، میبا استفاده از ویژگی مدل سازی اطلاعات ساختمان .روندکار می

های تولید را تعیین کند. حجم گسترده داده ءگیری نقاط در محدوده اسکن، ابعاد هر شیکند، تا با اندازهکمک می فرآیند . اینمحیط باشد

، لازم نید. بنابرانو به طور کارآمد منتقل شو شده پردازشبه صورت کامل و با دقت بسیار بالا  دیبا یبعدسه یزریل یاسکنرهاشده توسط 

 فناوری . در حال حاضر،میداشته باش سازی اطلاعات ساختمانمدل یو استانداردها نقاط پردازش ابر یهاتمیاز الگور یکه درک کامل، است

2 Lidar  کی جمع آوری اطلاعات ندید. فرآبه حساب می آیکارآمدتر  یسه بعد یریگاندازهو نقاط  یجمع آور یبرا یقو یبه عنوان روش 

مدل  هایاستفاده از نرم افزارهوشمند با سه بعدی مدل  کی هیته ی، برانیاز زم ایاسکن، از هوا  یهافضا با استفاده از داده ای یکیزیف تیسا

 .]2[شودیشناخته م (BIM-to-Scan 0 )سازی اطلاعات ساختمانمدل برای، به عنوان اسکن سازی اطلاعات ساختمان

است که به معماران، مهندسان و متخصصان  رساختیز ایساختمان  کیاز  یتالیجید شینما کی( BIMاطلاعات ساختمان ) یمدل ساز

در  BIM یهاکیبه ادغام تکن ازیکنند. ن تیریو مد یزیربرنامه ،یرا کارآمدتر طراح یساختمان یهاکند تا پروژه یساخت و ساز کمک م

 است. شیدر حال افزا ریز لیبه دلا یساختمان یهاپروژه

اطلاعات را با هم  کپارچهیتا  دهد،یاجازه م یپروژه ساختمان کیدر  ریمختلف درگ یهامیبه ت BIM :فعال یاجزا نیب یبهبود همکار-1

سوء  قیطر نیکنند و از ا دایپ یبه پروژه دسترس توانندیم نیکه همه طرف کند،یبستر را فراهم م نیو به اشتراک بگذارند. ا یهمکار

 .]0[را کاهش دهند هااستفاده و خطا

 یهایریدرگ ییو شناسا یکه به تجسم طراح دهد،یها را ارائه م رساختیز ایاز ساختمان  یمدل سه بعد کی BIM :تجسم بهتر-2

 .]2[دهدیساخت کاهش م ندیفرآ یو خطر خطاها را در ط کندیبهتر را فراهم م یریگمیامکان تصم نی. اکندیاز قبل کمک م یاحتمال

تر  قیدق نیکه امکان تخم کند،یم ریپروژه ساخت و ساز را امکان پذ قیو دق قیدق یهامدل جادیا :BIM و زمان نهیدر هز ییصرفه جو-2

 .]2[ساخت و ساز کمک کند یبرا ازیپروژه و زمان مورد ن یکل یهانهیبه کاهش هز تواندیم نی. اکندیو برنامه ها را فراهم م هانهیهز

مؤثر و  یمنیکه به توسعه اقدامات ا کند،یرا فراهم م یبالقوه در مرحله طراح یمنیخطرات ا ییامکان شناسا BIM :افتهیبهبود  یمنیا-0

 .]8[کندیکاهش خطر تصادفات در هنگام ساخت کمک م

 تیریمد یتواند برا یکه م کند،یها را فراهم م رساختیز ایاز ساختمان  قیمدل دق کی جادیامکان ا : BIM لایبهتر تسه تیریمد-2

 .]11[است ییدارا تیریو مد یانرژ تیری، مد ریو تعم یو نگهدار ریتعم یشامل برنامه ها نیاستفاده شود. ا لاتیتسه

 یمنیو زمان، بهبود ا نهیدر هز ییتجسم بهتر، صرفه جو ،یمنجر به بهبود همکار تواندیم یساختمان یهادر پروژه BIM یها کیتکن ادغام

 یرا در پروژه ها BIMکه  شود،یمهم م یا ندهیمتخصصان ساخت و ساز به طور فزا یامر برا نی، اجهیشود. در نت لاتیبهتر تسه تیریو مد

 .]1[ندخود بگنجان

 

                                                           
2   Architecture, Engineering & Construction 
3   Mechanical, electrical, and plumbing 

 .گیردمی اندازه را فاصله شده،بازتاب نور تحلیل و تجزیه و هدف به لیزر تاباندن با که است دور راه از سنجش هایفناوری از یکی لیدار، یالایدار   3
5   Scan-to-BIM is the process of documenting an existing building to allow for a digital planning methodology called 

Building Information Modeling (BIM). 
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 محتوا یل/تحلکیفی بخش

در این بخش به منظور استخراج عوامل موثر از مطالعات پیشین با رویکرد تحلیل محتوا یا تحلیل ضمنی با توجه به هدف پژوهش 

  های لیزری شده است، که به شرح زیر است:رسازی اطلاعات ساختمان و استفاده از اسکنمبنی بر مدل

 تیو عدم قطع اطنق ی، ابرهااطلاعات ساختمان یمدلسازبر اساس  یساخت و ساز داخل شرفتینظارت بر پدر پژوهشی با عنوان 

 یمدلساز برای تأیید اطنق جمع آوری، ابردر هنگام  انجام شده است، بیان گردید که در صورت توجه ویژه به هندسه اسکن اترییتغ

توان برای مستندسازی پیشرفت روش پیشنهادی میاین مناسب هستند. از  مشخصات سطح دقتتعیین  معین تا ساختمانیک اطلاعات 

 ساخته شده معتبر و سازگار با هایمعین استفاده کرد و مدل مدل اطلاعاتی یک LOA 2 وضعیت روز رسانی به، تأیید و حتی ساخت و ساز

 ندیو فرآ یسه بعد زریادغام اسکنر ل.در پژوهشی با عنوان ]2[تأیید کرد و دقیق تر ریزی بیشتررا برای برنامه اطلاعات ساختمان یمدلساز

 مهین یبه داده ها یابی( دست1)انجام شده است، بیان گردید که  ساختمان وبیمع تیتجسم وضع یبرا اطلاعات ساختمان یساز مدل

نقص داده  ی( ادغام و تجسم داده ها2، )بانک اطلاعاتاسکن به  ندی( فرآ2، )تونیپا پتیو اسکر یعدسه ب زریبا استفاده از اسکنر ل کیاتومات

و  یریاندازه گ یاضاف ندیحذف فرا قیساختمان از طر یابیدر ارز یو بهره ور ییکارا شیباعث افزا و این رویکرد نامیها با استفاده از د

 .]0[مستندات شد

که  یمختلف یهاروشی بیان گردید که بررس کیدر اطلاعات:  یساخت مدل ساز یاسکن برا یهایآورفندر پژوهشی با عنوان 

، نیداده شده است. علاوه بر ا حیتوض لیاست، به تفص لیدخ ییمعنا می، ثبت نام و تقسیابر نقطه مانند نمونه بردار زشدر پردا

 یبرا ندهیآ یهاو جهت یفعل یهاتی، محدودشوند. سرانجامیم سهیباز خلاصه و مقااطلاعات ساختمان  یمدلسازمختلف  یاستانداردها

ابر  یاعتبار سنجدر پژوهشی با عنوان  .]2[ت شده اس برجسته اطلاعات ساختمان یساز مدلکارآمد  یهامدل یبرا دیمف یهاحلارائه راه

انجام شده است،  اطلاعات ساختمان یمدلساز یابیو ارز یمدل ساز یبرا ییمعنا میدر تقس یزریاسکن ل یها یفناور رینقطه: در مورد تأث

-مدل اطلاعات ساختمان مینها براساس ساختار آو اتوماسیون سازی  بیان گردید که با بررسی و استفاده از ساختار اعتبار سنجی نقاط ابری

وکارهایی اصلاحی و بالا بردن ضریب یادگیری سیستم مدل  های سازدر روند تجزیه و تحلیل و پردازش داده برای بالا بردن راندمانتوان 

با استفاده از  اطلاعات ساختمان یساز مدل جادیکمک به ا یبرا قیعم یعصب یشبکه هادر پژوهشی با عنوان  .]6[سازی بسیار مفید باشند

، یسه بعد یدر بهبود بازساز DNNs 6 یهاتیاز ظرف قیعم یبررسی انجام شده است، بیان گردید که در بررس کیاسکن شده:  یداده ها

در پژوهشی  .]1[گردداطلاق می اطلاعات ساختمان یساز مدلاسکن به  یاصل ی، که به عنوان مؤلفه هاءیو پارامتر شدن ش ءیش صیشخت

-فنانجام شده است، بیان گردید که  زریاسکن ل یبر اساس داده ها فرهنگی راثیماطلاعات ساختمان  یساز مدل یهایژگیوبا عنوان 

 شوند. تفاوت اصلی بینبه تدریج در چرخه زندگی یک ساختمان یا ساختار اجباری و ضروری می اطلاعات ساختمان یساز مدلهای آوری

، اقتصادی، عملیاتی و سایر وری و پردازش جامع کلیه اطلاعات معماری، فناوریو سایر انواع طراحی، جمع آ اطلاعات ساختمان یساز مدل

سه  یزریبا اسکن ل یکاربرد یهابرنامه یبررسدر پژوهشی با عنوان  .]8[اطلاعات در مورد ساختمان در یک محیط اطلاع رسانی واحد است

ر نانتخاب اسکانجام شده است، بیان گردید که بین عوامل  اهساختمان یچرخه زندگ برایاطلاعات ساختمان  یساز مدلدر  یبیترک بعدی

سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه گیری با اسکنرهای  ذخیره بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج،

 در پژوهشی با .]0[اصلاح نتایج آنها از آن استخراج گردیده استلیزری و اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و 

 انجام شده است، بیان اطلاعات ساختمان یبا استفاده از مدل ساز یکیالکترون یکیالکترون ستمیس یو نگهدار ریتعم ستمیتوسعه سعنوان 

و توان ساختمان در  تیظرف زانیم، باتیو اصلاح تخر راتیدر روند تعم ستمیس تیقابل زانیم گردید که در این بین به عواملی چون

و میزان عملکرد تاسیسات  و کنترل دود در زمان وقوع بحران قیاعلام حر هایستمیعملکرد س زانیم، بحران یمنف یامدهایبه پ ییپاسخگو

 یبرا تیعات ساختمان آگاهانه وضعاطلا یمدل هاعنوان  در پژوهشی با.]19[مکانیکی و الکترونیکی در وقوع بحران نقش موثری دارند

ارائه  یواقع دیو اطلاعات مف ازیمورد ن یریگ میدانش تصم نیشکاف بگردید که  ی انجام شده است، بیاننسل بعد تیریمد یها ستمیس

ی بحران طیاطلاعات با شرا ستمیانطباق س زانیم ، در این بین عواملی چونابدی یم شیقرارداد افزا یبه جا یکنون یها یشده توسط فن آور

                                                           
6   Level of Accuracy (LOA) 
7   Deep Neural Networks (DNNs) 
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اطلاعات  یساز مدلسه بعدی و  زریاستفاده از اسکن ل.در پژوهشی با عنوان ]11[نقش موثری در این حوزه دارند اطلاعاتسیستم توزیع و 

 یسه بعد زریو اسکن لاطلاعاتی مدل  کیاتخاذ ی انجام شده است، بیان گردید که ساختمان یدر پروژه ها تیکم تیریمد یبراساختمان 

  .]12[ را دارد تیکم تیریمد ندیفرا ییبهبود صحت و کارآ لیپتانس

گردید که در  انجام شده است، بیان نظارت بر عملکرد و ساخت یبرا یبر مدل ساز یمبتن یکیزیفرم فتپلعنوان  در پژوهشی با

امواج  ایسونارها  ،یسیذرات مغناط یبازرس ها،یوگرافیرادارها، راد یهایاطلاعات ساختمان با فناور یساز ادغام مدلاین بین عامل 

 مدلو  یسه بعد زریبهبود کنترل تحمل در پروژه ساخت ماژولار با اسکن لدر پژوهشی با عنوان .]12[ی استخراج شده استسیالکترومغناط

سه  زریاسکن ل یشنهادیکه ادغام پ گردیدیی انجام شده است، بیانقابل جابجا لیاز پروژه س یمطالعه مورد کی: اطلاعات ساختمان یساز

در  .]10[پروژه ساخت و ساز ماژولار دارد کی تیفیبهبود کنترل ک یبرا یخوب اریبس لیپتانس اطلاعات ساختمان یساز مدل بعدی

انجام شده است، ( VR 1 مجازی) واقعیت از استفاده با نتایج تجسم و مدل سازی اطلاعات ساختمان برای لیزری اسکنپژوهشی با عنوان 

ساختمان  کانجام شده است، ی مجازی واقعیت تجسم با استفاده از جیو نتااطلاعات ساختمان  یساز مدل یبرا زریاسکن لبیان گردید که 

 یهاشد و انواع مواد و شبکه جادیا یمدل سه بعد کیاسکن شد،  یزریاسکنر ل کیتوسط  ندهیآ در یبازساز یکه برا یمیقد یصنعت

در  یمطالعه تجرب.در پژوهشی با عنوان ]12[ریزی در این روند تسریع گرددگیری و برنامهتا عملکرد تصمیم به مدل اضافه شد یمهندس

انجام شده اطلاعات ساختمان  یساز مدلو  زریبزرگ با استفاده از اسکن ل اسیدر مق یمدن یها رساختیز یساختار یمنیا صیمورد تشخ

 یریپ یساختار یمنیا صیدر تشخاطلاعات ساختمان  یساز مدل یو فناور یزریاسکن ل یمعرف یبرا یمک یمبنااست، بیان گردید که 

مدل سازی اطلاعات ساختمان و  ادغام یروند و فرصت هاعنوان  در پژوهشی با.]16[بزرگ فراهم کند.  اسیدر مق یمدن یها رساختیز

 دگاهیاز د یو ساخت و ساز: بررس یصنعت مهندس ،یدر معمار( GIS -8BIM 0 جغرافیایی )                                 اطلاعات سیستم

در صنعت  جغرافیایی اطلاعات مدل سازی اطلاعات ساختمان و سیستماستفاده از ادغام  گردیدی انجام شده است، بیانزمان-ییفضا یآمار

از  ،یاضیر یمدل ساز یروش ها قیعم یکاربرد یادغام و برنامه ها یها یفراتر از فناور کیستماتیس یها هیبه نظر ازین مهندسی ساخت

  .]11[است تیریمد و یساز هیدر شب یزمان-ییفضا یآمار یجمله مدل ساز

 
 )منبع: پژوهشگر( استخراج عوامل موثر از مطالعات پیشین)در قالب روش کیفی( :1جدول

 /منبعشده استخراج عوامل /منبعشده استخراج عوامل

 ]11[ها داده یآور جمع روند در برخوردها تیریمد منظور به هیاول یها نقشه هیته

 ]GIS ]11 یهادر قالب نقشه تاهاید یآور جمع

 ]12[آنها جینتا اصلاح و لیتحل و یزریل یاسکنرها از استفاده با قطعات یریگ اندازه

 ]0[مشخص شدن خطا یبرا یدست یریاندازه گ یجبدست آمده از اسکن و نتا یجنتا مقایسه

 اطلاعات یمدلساز در رشیپذ قابل اءیاش به یاابرنقطه یدرون سطوح لیتبد

 ]6[ساختمان

 ]0[یزریل یاسکنرها با یریگ اندازه روند از آمده بدست جینتا براساس اطلاعات یساز رهیذخ

 ]6[وضع موجود آنها  یمشخص ساز منظوربه  یساختمان یها تیسا یبازرس ]6[اینقطهثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر 

 ...بازرسی، هارادیوگرافیرادارها،  هاییاطلاعات ساختمان با فناور مدلسازیادغام 

]11[ 

 ]11[داده ها  یآنها در روند جمع آور تیفیک و ابزارها نوع انتخاب

 ]12[پروژه لیتحو روند در یفیک یبازرس  جینتا اساس بر ماتیتصم اتخاذ ]8[آن به مدل اطلاعات ساختمان تبدیلو  نامرئیاطلاعات اجسام  آوریجمع 

 ]10[ها داده و اطلاعات پردازش روند در پردازش مورد عوامل و فاکتورها تعداد ]4[یمنحن خطوط و نقاط  یها داده از استفاده

 ]12[یرزیل یها اسکنر از استفاده با یریگ اندازه روند دقت زانیم ]2[یشهر بزرگ یها پروژه در تداخل بروز از یاصلاح زمیمکان

 ]12[یرزیل یها اسکنر از استفاده با یریگ اندازه قابل محدوده زانیم  ]4[ وقت اتلاف از یریجلوگ منظور به ها پروژه سازندگان و کارفرماها استفاده

 ]2[یزریل یاسکنرها از استفاده با زمان و تیفیک نظر از هاداده یآور جمع ]1[یمدلساز روند در ها داده ساختار قیتطب یبرا ییها زمیمکان وجود

 ]10[یریگ اندازه و اسکن یبرا لازم زمان مدت ]1[ساخت یها پروژه در ینظم یب و ها نقص رفع و ییشناسا یبرا ییسازوکارها

 ]8[یرلیز های اسکنر از استفاده با گیری اندازه روند در شده صرف های هزینه میزان ]11[ها داده پردازش روند در گریکدی با مختلف یها المان یهمخوان جادیا

 ]6[یرلیز های اسکنر از استفاده با اینقطه ابرهای قالب در ساختمان فیزیکی هندسه دقیق ثبت ]11[شده یآور جمع یها داده پردازش روند در هاداده اندازه و ابعاد

                                                           
8   Virtual Reality (VR) 
9    Building Information Modeling (BIM) 
01     Geographic Information System 
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 ]19[یرلیز های اسکنر از استفاده با تاسیسات صحیح نصب و اجرا از اطمینان ایجاد  ]11[شده یآور جمع یها داده پردازش روند در یزمان محدوده

 ]10[بازرسی روند در لیزری اسکنرهای از سازی آماده برای لازم زمان مدت میزان ]16[اسکن شده  یموجود در فضاها یهااطلاعات المان افزودن

 ]11[ یرلیز های اسکنر از استفاده با گیری اندازه روند در بازرسی خطای سطح  ]9[ها داده پردازش روند در شده ضبط یها داده تیفیک

 ]2[یرلیز های اسکنر از استفاده با فاضلاب های لوله مسیر جهت تعیین ]9[ یجنتا یموثر در روند بررس یپارامترها یینو تب ینهانتخاب اسکنر به

 ]1[سازی مدل ساختار در داده از استفاده روند در اشیاء تشخیص  ]11[آنها جینتا یبررس و قطعات یسطح تیفیک یبررس و ابعاد یریگ اندازه

 
های پیشین مرتبط با هدف پژوهش استخراج شده است، که در مراحل عامل با رویکرد تحلیل محتوا از پژوهش 26در این بخش 

 سازیمدل یبرا در این بین به منظور تدوین یک مدل مفهومی در روند تلفیق تکنیک اسکن گرفت.بعدی مورد استفاده قرار خواهد 

که به منظور ایجاد یک الگوی راهنما برای بالا بردن عملکرد روند استفاده از این تکنیک در روند  ساخت هایاطلاعات ساختمان در پروژه

های اضافی و ایجاد مشکلات و موانع در روند استفاده از کاری، هزینهمدل سازی اطلاعات ساختمان مورد استفاده قرار گیرد و از موازی

 همین رو جلوگیری به عمل آید.

 قیروش تحق -2
پس از شناسایی و استخراج عوامل موثر از مطالعات پیشین با رویکرد کیفی  این تحقیق از نوع کاربردی و با ماهیت پیمایشی است.

روش دلفی فازی به .نفر خبره و روش دلفی فازی در دو مرحله شده است  16و تحلیل محتوا اقدام به غربالسازی عوامل با توجه به نظر 

باشد. سپس اقدام به تهیه پرسشنامه شده و موثر برای غربالسازی است و منطبق بر هدف و روند پژوهش میعنوان یک روش شناخت 

اقدام  19SPSSافزار نفر از افراد کارشناس پر شده است و با استفاده از نرم 112ها توسط این پرسشنامه تحلیل عاملی و اکتشافی شده است.

ها باتوجه به اشتراکات تجربی بین اقدام به تعیین نام برای شاخصخبرگان نهایت توسط نظر شود. در به تجزیه و تحلیل اطلاعات می

گیری گلوله برفی انتخاب شده اند و جامعه کارشناسان که جامعه خبرگان با استفاده از روش نمونه ،شود. لازم به ذکر استها میزیرشاخص

های که خبرگان برای کارشناسان تعیین کرده اند برگزیده شده اند. در توجه به ویژگی نفر با 212گیری کوکران و از بین نیز با روش نمونه

خبرگان دارای مدرک کارشناسی ارشد و دکتری با حداقل پنج سال سابقه کاری مرتبط  هستند و همچنین کارشناسان داری این بین 

های تحلیل عاملی اکتشافی و در پرسشنامه اند.ین حوزه داشتهمدرک کارشناسی و کارشناسی ارشد مرتبط و سوابق مطالعات و تخصصی در ا

تاییدی از طیف لیکرت پنج امتیازی استفاده شده است. برای تعیین پایایی از ضریب آلفای کرونباخ بکارگرفته شده است، که روند و فرآیند 

 مشخص گردید است. 1روش تحقیق در شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : فرآیند انجام براساس روش تحقیق)کمی و کیفی(1شکل 

 روش تجزیه و تحلیل داده ها -1

در این بخش ابتدا با استفاده از روش دلفی فازی اقدام به غرباسازی عوامل استخراج شده از مطالعات پیشین شده است و در ادامه 

از تحلیل عاملی اکتشافی برای تدوین مدل مفهومی با توجه به اطلاعات جمع آوری شده توسط پرسشنامه و برمبنا عوامل موثر استخراج 

                                                           
00   Statistical Package for the Social Sciences 

 براساس نظر کارشناسان براساس نظر کارشناسان براساس نظر خبرگان مطالعات پژوهشگر
استخراج عوامل از مطالعات 

توابا رویکرد تحلیل مح پیشین  

غربالسازی با روش دلفی 

 فازی و نظر خبرگان

ده تدوین مدل مفهومی با استفا

یاز روش تحلیل عاملی اکتشاف  

از  تایید مدل مفهومی با استفاده

  تحلیل عاملی تاییدی

کیفیبخش  بخش کمی  

عامل 26 عامل 22  عامل 26   

 تایید خبرگان
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و  SPSSاستفاده شده است و پس از تجزیه و تحلیل اطلاعات از روند تحلیل عاملی اکتشافی با استفاده از نرم افزار  شده از مطالعات پیشین

گردد و در مرحله بعد به منظور های ایجاد شده مدل مفهومی پژوهش ایجاد میگذاری گروهتوجه به نظر و تایید خبرگان و نام همچنین با

از تحلیل عاملی تاییدی برای تدوین معادلات ساختاری برای صحت سنجی مدل مفهومی ایجاد شده استفاده تایید مدل اقدام به استفاده 

آوری اطلاعات از گردد، که در این بین نیز پس از تدوین پرسشنامه براساس مدل ایجاد شده در قالب سوالات انعکاسی اقدام به جمعمی

 یزرل اقدام به تحلیل مدل نهایی شده است.کارشناسان گردید و با استفاده از نرم افزار ل

  دلفی فازی)نظر خبرگان( -1-1

در این بخش از روش تکنیک دلفی فازی برای تایید و غربالسازی عوامل استخراج شده قبل از اینکه وارد مرحله تحلیل عاملی 

شود مرحله انجام می قرار خواهد گرفت، که در دواکتشافی بشوند استفاده شده است، که با توجه به نظر شانزده خبره پژوهش مورد تحلیل 

باشد.  2/9یرد، که اگر این مقدار کمتر از گمطلق میانگین فازی زدایی نتیجه مرحله دوم با مرحله اول مورد مقایسه قرار میو اختلاف قدر

برای آنان تکرار خواهد شد. در این بین  هایی که دارای چنین شرطی هستند، روندقابل قبول و در غیر این صورت برای بار سوم نیز عامل

تکنیک  پرسشنامهگردند. محاسبه میشود قبول و در غیر این صورت رد می 1/9ازی زدایی آنان بزرگتر و مساوی هایی که میانگین فعامل

یاد میزان اهمیت هر یک از ای که از متغیرهای کلامی خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زدلفی فازی دارای ساختار امتیازی پنج بازه

 کنند.مراحل شناسایی شده را مشخص می

 
 اول مرحله در یفاز یدلف روش با یغربالساز :2جدول

 تحصیلات تخصص-مهارت کاری سابقه رشته شماره

 دکتری Autodesk Certified Professional سال8 عمران مهندس حوزه 1

 سال 2 معماری مهندس حوزه 2
 اطلاعات سازی مدل در گواهینامه

 ساختمان

 ارشد کارشناسی

 ارشد کارشناسی طراح سال 2 عمران مهندس حوزه 1

 ارشد کارشناسی ساز و ساخت و مهندسی سال 6 عمران مهندس حوزه 4

 ارشد کارشناسی -- سال 0 معماری مهندس حوزه 1

  دکتری Navisworks سال 6 معماری مهندس حوزه 6

 دکتری دیجیتال- سازی شبیه سال 2 معماری مهندس حوزه 1

 ارشد کارشناسی سازنده سال 18 معماری مهندس حوزه 8

 ارشد کارشناسی BIMبا مرتبط های فناوری سال 19 عمران مهندس حوزه 9

 ارشد کارشناسی BIMبا مرتبط فناوری اداغام سال 11 عمران مهندس حوزه 11

 دکتری BIMبااداغام فناوری مرتبط  سال 12 حوزه مهندس معماری 11

 

 الف(مرحله اول دلفی فازی

در این مرحله از خبرگان اقدام به جمع آوری اطلاعات شده است و پس از محاسبه تبدیل مقادیر کلامی به مقادیر فازی و محاسبه 

 قابل مشاهده است. 2میزان میانگین فازی زدایی اقدام نتایج در جدول 
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 اول مرحله در یفاز یدلف روش با یغربالساز :1جدول 

 میانگین

 فازی

 زدایی
 

 1/1 پذیرش آستانه

فازی میانگین شماره  
نآ خلق از هارسانه یهاامیاهداف پ یارهایمع  

U M L 

028/8  022/9  820/9  626/9  1 تهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع آوری داده ها 

090/88  082/9  022/9  121/9 های جمع آوری دیتاها در قالب نقشه  GIS 2 

028/8  022/9  820/9  626/9 ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات ساختمانتبدیل سطوح درونی ابرنقطه   2 

969/8  012/9  110/9  612/9 ایثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر نقطه   0 

062/8  002/9  810/9  196/9  
ا ها، بازرسی ذرات مغناطیسی، سونارها یهای رادارها، رادیوگرافیادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با فناوری

 امواج الکترومغناطیسی
2 

062/8  002/9  810/9  196/9  6 جمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل اطلاعات ساختمان 

028/8  002/9  820/9  626/9 داده های  نقاط و خطوط منحنی استفاده از   1 

969/8  012/9  110/9  612/9  8 مکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در پروژه های بزرگ شهری 

028/8  022/9  820/9  626/9  0 استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت و دوباره کاری 

062/8  002/9  810/9  196/9 هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند مدلسازی وجود مکانیزم   19 

028/8  022/9  820/9  626/9  11 سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در پروژه های ساخت 

028/8  022/9  820/9  626/9  12 ایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

028/8  022/9  820/9  626/9 ها در روند پردازش داده های جمع آوری شدهابعاد و اندازه داده   12 

048/8  082/9  820/9  686/9  10 محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

028/8  022/9  820/9  626/9 ساختمانهای موجود در فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات افزودن اطلاعات المان   12 

028/8  022/9  820/9  626/9  16 کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

090/8  082/9  022/9  121/9  11 انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج 

604/8  820/9  602/9  222/9 قطعات و بررسی نتایج آنهااندازه گیری ابعاد و بررسی کیفیت سطحی    18 

028/8  022/9  820/9  626/9  10 اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها 

998/8  022/9  890/9  626/9 خطاها مقایسه نتایج بدست آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص شدن میزان   29 

964/8  092/9  110/9  692/9  21 ذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه گیری با اسکنرهای لیزری 

028/8  022/9  820/9  626/9  22 بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها 

604/8  820/9  602/9  222/9 داده هاانتخاب نوع ابزارها و کیفیت آنها در روند جمع آوری    22 

062/8  002/9  810/9  196/9  20 اتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل پروژه 

062/8  002/9  810/9  196/9  22 تعداد فاکتورها و عوامل مورد پردازش در روند پردازش اطلاعات و داده ها 

062/8  002/9  810/9  196/9 استفاده از اسکنر های لیزریمیزان دقت روند اندازه گیری با    26 

062/8  002/9  810/9  196/9  21 میزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیزری 

604/8  820/9  602/9  222/9 ها از نظر کیفیت و زمان با استفاده از اسکنرهای لیزریجمع آوری داده   28 

062/8  002/9  810/9  196/9 اسکن و اندازه گیریمدت زمان لازم برای    20 

969/8  012/9  110/9  612/9  29 میزان هزینه های صرف شده در روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیزری 

028/8  022/9  820/9  626/9 یزریای با استفاده از اسکنر های لابرهای نقطه ثبت دقیق هندسه فیزیکی ساختمان در قالب   21 

062/8  002/9  810/9  196/9  22 ایجاد اطمینان از اجرا و نصب صحیح تاسیسات با استفاده از اسکنر های لیزری 

090/8  082/9  022/9  626/9  22 میزان مدت زمان لازم برای آماده سازی از اسکنرهای لیزری در روند بازرسی کیفی 

028/8  022/9  820/9  626/9 اسکنر های لیزری سطح خطای بازرسی در روند اندازه گیری با استفاده از   20 

048/8  082/9  820/9  686/9  22 تعیین جهت مسیر لوله های فاضلاب با استفاده از اسکنر های لیزری 

028/8  022/9  820/9  626/9  26 تشخیص اشیاء در روند استفاده از داده در ساختار مدل سازی 
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 ب(مرحله دوم دلفی فازی

در این مرحله، میزان اختلاف نظر هر خبره با میانگین نظرات اعضاء پانل خبرگان محاسبه گردیده و سپس پرسشنامه دیگری به 

در  همراه نظر قبلی هر خبره و میزان اختلاف نظر وی با میانگین نظرات اعضاء پانل در اختیار آنها قرار گرفت. با توجه به نظرات ارایه شده

کمتر باشد، فرآیند نظرسنجی  2/9مقایسه آن با نتایج مرحله دوم، چنانچه اختلاف نظر خبرگان در دو مرحله از حد آستانه مرحله اول و در 

 2/9شود. با توجه به این که میزان اختلاف نظر خبرگان بین دو مرحله اول و دوم اجرای دلفی کمتر از حد آستانه خیلی کم متوقف می

 گردد.دوم متوقف می بدست آمد، نظرسنجی در مرحله

 

 
 فرآیند غربالسازی عامل های استخراج شده از بخش کیفی باتوجه به نظر خبرگان در مرحله دوم دلفی فازی :4جدول

 نتیجه

 

نتیجه 

 پایایی

میزان 

تفاضل  

قدرمطلق 

 دو مرحله

 میانگین

فازی 

 زادیی
 

 (1/9میزان سطح قابل قبول هر یک از عامل ها بزرگتر مساوی )

 مقادیر مثلثی فازی ش
 هاعامل

U M L 

 1 تهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع آوری داده ها 526/0 299/0 729/0 242/0 0220/0 دارای پایایی مورد تایید است

 GIS 2های جمع آوری دیتاها در قالب نقشه 905/0 709/0 772/0 229/0 0009/0 دارای پایایی مورد تایید است

 2 ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات ساختمانتبدیل سطوح درونی ابرنقطه 935/0 259/0 722/0 254/0 0445/0 دارای پایایی مورد تایید است

 0 ایقابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر نقطهثبت و ضبط اطلاعات  526/0 229/0 739/0 204/0 0344/0 دارای پایایی مورد تایید است

 746/0 259/0 742/0 232/0 0307/0 دارای پایایی مورد تایید است
ها، های رادارها، رادیوگرافیادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با فناوری

 بازرسی ذرات مغناطیسی، سونارها یا امواج الکترومغناطیسی
2 

 6 جمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل اطلاعات ساختمان 526/0 205/0 739/0 977/0 0535/0 دارای پایایی مورد تایید است

 1 استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی 575/0 269/0 709/0 232/0 0007/0 دارای پایایی مورد تایید است

 8 مکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در پروژه های بزرگ شهری 596/0 249/0 722/0 237/0 0579/0 دارای پایایی مورد تایید است

 925/0 259/0 772/0 254/0 0445/0 دارای پایایی مورد تایید است
استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت و 

 دوباره کاری
0 

 19 وجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند مدلسازی 925/0 229/0 792/0 237/0 0233/0 دارای پایایی مورد تایید است

 11 سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در پروژه های ساخت 596/0 269/0 722/0 244/0 0246/0 دارای پایایی مورد تایید است

 506/0 269/0 792/0 229/0 0052/0 دارای پایایی مورد تایید است
ایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند پردازش داده های جمع 

 آوری شده
12 

 12 ها در روند پردازش داده های جمع آوری شدهابعاد و اندازه داده 536/0 205/0 709/0 957/0 0234/0 دارای پایایی مورد تایید است

 10 محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 526/0 229/0 752/0 269/0 0007/0 دارای پایایی مورد تایید است

 536/0 259/0 792/0 239/0 0057/0 دارای پایایی مورد تایید است
های موجود در فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات افزودن اطلاعات المان

 ساختمان
12 

 16 کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش داده های جمع آوری شده 596/0 239/0 722/0 234/0 0044/0 دارای پایایی مورد تایید است

 11 انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج 905/0 279/0 762/0 259/0 0302/0 دارای پایایی مورد تایید است

مورد تایید 
 نیست

 18 اندازه گیری ابعاد و بررسی کیفیت سطحی قطعات و بررسی نتایج آنها 604/0 536/0 239/0 566/0 0229/0 دارای پایایی

 10 اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها 566/0 239/0 792/0 229/0 0052/0 دارای پایایی مورد تایید است

 596/0 239/0 742/0 224/0 0276/0 دارای پایایی مورد تایید است
مقایسه نتایج بدست آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص 

 شدن میزان خطاها
29 

 536/0 975/0 279/0 920/0 0052/0 دارای پایایی مورد تایید است
ذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه گیری با 

 اسکنرهای لیزری
21 
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 22 بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها 945/0 729/0 772/0 700/0 0977/0 دارای پایایی مورد تایید است

مورد تایید 
 نیست

 22 انتخاب نوع ابزارها و کیفیت آنها در روند جمع آوری داده ها 696/0 526/0 249/0 572/0 0040/0 دارای پایایی

 20 اتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل پروژه 945/0 279/0 792/0 297/0 0090/0 دارای پایایی استمورد تایید 

 22 تعداد فاکتورها و عوامل مورد پردازش در روند پردازش اطلاعات و داده ها 935/0 259/0 792/0 252/0 0005/0 دارای پایایی مورد تایید است

 26 یرمیزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز 905/0 269/0 742/0 244/0 0023/0 دارای پایایی استمورد تایید 

 21 یرمیزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز 935/0 279/0 762/0 292/0 0074/0 دارای پایایی مورد تایید است

مورد تایید 
 نیست

 28 ها از نظر کیفیت و زمان با استفاده از اسکنرهای لیزریجمع آوری داده 424/0 905/0 299/0 572/0 0040/0 پایاییدارای 

 20 مدت زمان لازم برای اسکن و اندازه گیری 955/0 729/0 792/0 700/0 0392/0 دارای پایایی مورد تایید است

 596/0 925/0 742/0 977/0 0270/0 دارای پایایی مورد تایید است
میزان هزینه های صرف شده در روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های 

 یرلیز
29 

 945/0 229/0 722/0 299/0 0792/0 دارای پایایی مورد تایید است
ای با استفاده از ابرهای نقطه ثبت دقیق هندسه فیزیکی ساختمان در قالب

 یراسکنر های لیز
21 

 935/0 299/0 776/0 290/0 0029/0 دارای پایایی مورد تایید است
ایجاد اطمینان از اجرا و نصب صحیح تاسیسات با استفاده از اسکنر های 

 یرلیز
22 

 22 میزان مدت زمان لازم برای آماده سازی از اسکنرهای لیزری در روند بازرسی کیفی 955/0 279/0 776/0 227/0 0027/0 دارای پایایی مورد تایید است

 20 یرسطح خطای بازرسی در روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز 925/0 279/0 752/0 292/0 0722/0 دارای پایایی مورد تایید است

 22 یرتعیین جهت مسیر لوله های فاضلاب با استفاده از اسکنر های لیز 575/0 269/0 792/0 209/0 0002/0 دارای پایایی مورد تایید است

 26 تشخیص اشیاء در روند استفاده از داده در ساختار مدل سازی 905/0 259/0 752/0 270/0 0300/0 دارای پایایی مورد تایید است

 

 

 فازی دلفی خروجی بندی جمع :1جدول

فازی امتیاز  نتیجه هاعامل   شماره 

8029/9 مورد تایید است روند جمع آوری داده هاتهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در     1 

8819/9 مورد تایید است هایجمع آوری دیتاها در قالب نقشه   GIS 2 

8609/9 مورد تایید است ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات ساختمانتبدیل سطوح درونی ابرنقطه   2 

8909/9 مورد تایید است ایساختمان به شکل ابر نقطهثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر    0 

8229/9 مورد تایید است ها، بازرسی ذرات مغناطیسی، سونارها یا امواج های رادارها، رادیوگرافیادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با فناوری 

 الکترومغناطیسی
2 

1009/9 مورد تایید است ساختمانجمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل اطلاعات    6 

8229/9 مورد تایید است  1 استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی 

8209/9 مورد تایید است  8 مکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در پروژه های بزرگ شهری 

8609/9 مورد تایید است  0 استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت و دوباره کاری 

8209/9 مورد تایید است  19 وجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند مدلسازی 

8009/9 مورد تایید است  11 سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در پروژه های ساخت 

8219/9 مورد تایید است پردازش داده های جمع آوری شدهایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند    12 

1069/9 مورد تایید است ها در روند پردازش داده های جمع آوری شدهابعاد و اندازه داده   12 

8219/9 مورد تایید است  10 محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

8219/9 مورد تایید است فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات ساختمانهای موجود در افزودن اطلاعات المان   12 

8209/9 مورد تایید است  16 کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

8619/9 مورد تایید است  11  انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج 
8219/9 مورد تایید است  18 اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها  
8209/9 مورد تایید است  10 مقایسه نتایج بدست آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص شدن میزان خطاها 
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1819/9 مورد تایید است روند اندازه گیری با اسکنرهای لیزریذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از    29 
0999/9 مورد تایید است  21   بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها 
8109/9 مورد تایید است  22 اتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل پروژه 

8629/9 مورد تایید است عوامل مورد پردازش در روند پردازش اطلاعات و داده هاتعداد فاکتورها و    22 

8009/9 مورد تایید است یرمیزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز    20 
8129/9 مورد تایید است یرمیزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز   22 
0999/9 مورد تایید است لازم برای اسکن و اندازه گیریمدت زمان    26 
1009/9 مورد تایید است یرمیزان هزینه های صرف شده در روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز   21 
8119/9 مورد تایید است یرای با استفاده از اسکنر های لیزابرهای نقطه ثبت دقیق هندسه فیزیکی ساختمان در قالب   28 

استمورد تایید   8119/9 یرایجاد اطمینان از اجرا و نصب صحیح تاسیسات با استفاده از اسکنر های لیز   20 
8809/9 مورد تایید است  29 میزان مدت زمان لازم برای آماده سازی از اسکنرهای لیزری در روند بازرسی کیفی 

8129/9 مورد تایید است یراز اسکنر های لیزسطح خطای بازرسی در روند اندازه گیری با استفاده    21 

8019/9 مورد تایید است یرتعیین جهت مسیر لوله های فاضلاب با استفاده از اسکنر های لیز   22 
8209/9 مورد تایید است  22 تشخیص اشیاء در روند استفاده از داده در ساختار مدل سازی 

 

 تحلیل عاملی اکتشاف-1-2

تبیین سهم واریانس توسط این های تحقیق برای شناسایی عوامل موثر و اصلی داده به منظور شناسایی و کشف ابعاد یا سازه های

روش تحلیل عاملی اکتشافی استفاده شده است، در این بین با توجه به ضریب آلفای از ها در زمینه عوامل موثر ها و نیز اولویت آنعامل

 ی پرسشنامه مناسب است.یپایاتوان نتیجه گرفت که محاسبه شده است، می 120/9کرونباخ که 
 

 توصیف چولگی و کشیدکی در روابط بین متغیرها :6جدول

ف
دی

ر
 

 عامل ها پژوهش

ت
می

ک
 

 کشیدگی چولگی

 میزان
انحراف 

 معیار
 میزان

انحراف 

 معیار

 GIS 292 1126/8- 289/8 4201/8 120/8های جمع آوری دیتاها در قالب نقشه 1

-2269/2 289/8 2299/8 292 ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات ساختمانابرنقطهتبدیل سطوح درونی  2  120/8 

 120/8 -8282/2 289/8 8484/8 292 استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی 1

 120/8 -2219/2 289/8 1288/8 292 میزان هزینه های صرف شده در روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیزری 4

 120/8 -1840/2 289/8 -0829/8 292 بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها 1

 120/8 -2409/2 289/8 2084/8 292 ها در روند پردازش داده های جمع آوری شدهابعاد و اندازه داده 6

 120/8 -2692/2 289/8 -9949/8 292 اطلاعات ساختمانجمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل  1

 120/8 9989/8 289/8 6284/8 292 ای با استفاده از اسکنر های لیزریابرهای نقطه ثبت دقیق هندسه فیزیکی ساختمان در قالب 8

 120/8 8999/8 289/8 -6810/2 292 ایجاد اطمینان از اجرا و نصب صحیح تاسیسات با استفاده از اسکنر های لیزری 9

 120/8 -9919/8 289/8 2909/8 292 میزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیزری 11

 120/8 -0196/8 289/8 2229/8 292 ایثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر نقطه 11

 120/8 -6822/8 289/8 8811/8 292 بزرگ شهریمکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در پروژه های  12

 120/8 -8894/2 289/8 2214/8 292 انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج 11

 120/8 -2904/2 289/8 -2028/8 292 میزان مدت زمان لازم برای آماده سازی از اسکنرهای لیزری در روند بازرسی کیفی 14

11 
ها، بازرسی ذرات مغناطیسی، سونارها یا امواج های رادارها، رادیوگرافیادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با فناوری

 الکترومغناطیسی
292 8921/8 289/8 9080/8- 120/8 

 120/8 -2810/2 289/8 2122/8 292 ایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند پردازش داده های جمع آوری شده 16

 120/8 6210/2 289/8 1601/8 292 مدت زمان لازم برای اسکن و اندازه گیری 11

 120/8 -1918/8 289/8 1886/8 292 مقایسه نتایج بدست آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص شدن میزان خطاها 18

 120/8 -9499/8 289/8 8811/8 292 تحویل پروژهاتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند  19

 120/8 -0218/8 289/8 -4892/2 292 سطح خطای بازرسی در روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیزری 21

 120/8 9192/1 289/8 9298/8 292 اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها 21
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ف
دی

ر
 

 عامل ها پژوهش

ت
می

ک
 

 کشیدگی چولگی

 میزان
انحراف 

 معیار
 میزان

انحراف 

 معیار

 120/8 9262/2 289/8 -9896/8 292 میزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیزری 22

 120/8 -2226/2 289/8 2660/8 292 استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت و دوباره کاری 21

 120/8 -0268/8 289/8 -0926/8 292 از روند اندازه گیری با اسکنرهای لیزریذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده  24

 120/8 2964/8 289/8 1299/8 292 کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش داده های جمع آوری شده 21

 120/8 -6691/8 289/8 8028/8 292 تهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع آوری داده ها 26

 120/8 8289/4 289/8 9624/82 292 تعیین جهت مسیر لوله های فاضلاب با استفاده از اسکنر های لیزری 21

 120/8 -2209/8 289/8 -0692/8 292 سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در پروژه های ساخت 28

 120/8 -9199/8 289/8 6299/2 292 ساختار مدل سازیتشخیص اشیاء در روند استفاده از داده در  29

 120/8 9099/1 289/8 -9886/8 292 وجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند مدلسازی 11

 120/8 9009/2 289/8 9896/8 292 محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 11

 120/8 -4882/2 289/8 -2660/8 292 موجود در فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات ساختمانهای افزودن اطلاعات المان 12

 120/8 -8086/8 289/8 6914/8 292 تعداد فاکتورها و عوامل مورد پردازش در روند پردازش اطلاعات و داده ها 11

 

 

به دلیل عدم تقارن و برخورداری از توزیعی غیر نرمال باید حذف ( 20( و )21(،)29(،)0(،)8(،)0شش عامل) 6بنابر نتایج جدول 

کردند، اقدام به محاسبه ضریب آلفای دلیل عدم تقارن و برخورداری از توزیعی غیر نرمال تبعیت میپس از حذف عواملی که به شوند. 

محاسبه شده است. شاخص  11KMOدر مرحله اول شاخص کرونباخ شده است، تا پایایی پرسشنامه تحلیل عاملی اکتشافی محاسبه شود. 

KMO  هرچه به یک نزدیکتر باشد بهتر است. طبق آزمون کرویت بارتلت چون مقدار آن(12  =921/9 Sig)  2کوچکتر از  1در جدول 

  شود.ها تأیید میدرصد است، توانایی عاملی شدن داده
 

 بارتلت تیآزمون کرونتایج ضریب آلفای کرونباخ/ :1جدول

 تعداد گویه ها ضریب آلفای کرونباخ

801/9 21 

 KMO  128/9اندازه کفایت نمونه گیری

 آزمون کرویت بارتلت
 χ 2910/160 مجذور

 06 درجه آزادی
 921/9 سطح معنی داری

 

ها با مدل تدوین شده محاسبه شده است، که اگر ها، به منظور ارزیابی ارتباط عاملدر گام بعدی میزان اشتراکات استخراجی عامل

 محاسبه گردد، حذف و در غیر این صورت قابل قبول هستند. 2/9عاملی، مقادیر اشتراکات استخراجی آنان کمتر از 

 
 اشتراکات در آزمودنی های پژوهش :8جدول

 اشتراکات استخراجی عوامل پژوهش شماره

 GIS 9947/0های جمع آوری دیتاها در قالب نقشه 1

 0227/0 ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات ساختمانتبدیل سطوح درونی ابرنقطه 2

 0923/0 استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی 1

 بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها   4
2097/0 

 0297/0 داده های جمع آوری شده ها در روند پردازشابعاد و اندازه داده 1

                                                           
02   Kaiser-Meyer-Olkin Measure of sampling adequancy (KMO) 
03   Significant 
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 9732/0 جمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل اطلاعات ساختمان 6

 2002/0 ی رمیزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز 1

 2739/0 ایثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر نقطه 8

 9000/0 مکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در پروژه های بزرگ شهری 9

 0930/0 انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج  11

 2032/0 میزان مدت زمان لازم برای آماده سازی از اسکنرهای لیزری در روند بازرسی کیفی 11

 9077/0 ها، بازرسی ذرات مغناطیسی، سونارها یا امواج الکترومغناطیسیهای رادارها، رادیوگرافیفناوریادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با  12

 0272/0 ایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند پردازش داده های جمع آوری شده 11

 0703/0 مدت زمان لازم برای اسکن و اندازه گیری 14

 0279/0 آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص شدن میزان خطاهامقایسه نتایج بدست  11

 9207/0 اتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل پروژه 16

 7090/0 اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها  11

 0792/0 یراندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیزمیزان محدوده قابل  18

 7797/0 استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت و دوباره کاری 19

 2000/0 ذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه گیری با اسکنرهای لیزری 21

 0792/0 شده در روند پردازش داده های جمع آوری شدهکیفیت داده های ضبط  21

 7797/0 تهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع آوری داده ها   22

 2000/0 سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در پروژه های ساخت 21

 2000/0 در روند مدلسازیوجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها  24

 7902/0 محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 21

 0792/0 های موجود در فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات ساختمانافزودن اطلاعات المان 26

 7797/0 تعداد فاکتورها و عوامل مورد پردازش در روند پردازش اطلاعات و داده ها  21

 
بعد اقدام به محاسبه میزان مقادیر ویژه اولیه، مقادیر استخراج و مقادیر عوامل استخراج بعد از انجام چرخش برای مشخص  در گام

شود، روند این مرحله به این صورت است، که ابتدا باید تمامی عوامل نمودن تعداد گروه های لازم برای طبقه بندی عوامل موجود در آنها می

به صورت ستونی مقادیر ویژه اولیه محاسبه شوند و در قسمتی از عوامل که مقادیر استخراج و مقادیر عوامل استخراج بعد از انجام چرخش 

 نییتب انسیکل وارنتایج  0طبقه بندی گردند، که در جدول توان نتیجه گرفت که عامل های مربوط باید در آن تعداد  فاقد عدد باشند، می

قابل مشاهده است و در این بین )کل واریانس/ درصد واریانس و درصد تراکمی واریانس( برای هریک از  یعامل لیراه حل تحل لهیشده به وس

 قابل مشاهده است: 0ها محاسبه شده است، که در جدول هدست

 
 های پژوهش کل واریانس تبیین شده به وسیله راه حل تحلیل عاملی در آزمودنی :9جدول

 عوامل

 مقادیر عوامل استخراج بعد از انجام چرخش مقادیر استخراج مقادیر ویژه اولیه

کل 

 واریانس

درصد 

 واریانس

درصد 

تراکمی 

 واریانس

 درصد واریانس کل واریانس
درصد تراکمی 

 واریانس
 واریانسدرصد  کل واریانس

درصد تراکمی 

 واریانس

1 2907/02 3270/33 3270/33 2907/02 3270/33 3270/33 0237/7 7039/20 7039/20 

2 0077/9 2272/7 0703/03 0077/9 2272/7 0703/03 2222/9 7770/07 2072/39 

2 7000/3 2007/9 7702/70 7000/3 2007/9 7702/70 0372/0 3003/02 2070/70 

0 0907/2 0322/0 0227/79 0907/2 0322/0 0227/79 0307/3 7707/7 2000/00 

2 7000/0 0000/7 0320/03 7000/0 0000/7 0320/03 0097/2 3739/0 7702/00 

6 3372/0 2277/0 7200/09 3372/0 2277/0 7200/09 0932/0 0300/3 0202/90 

1 2790/0 0779/3 3203/90 2790/0 0779/3 3203/90 0723/0 0707/0 3203/90 

8 7773/0 0097/3 7022/90       

0 7002/0 0997/2 2203/99       

19 0270/0 7922/2 9727/97       



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 51 73 تا 09، صفحه 0011، سال 01 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 عوامل

 مقادیر عوامل استخراج بعد از انجام چرخش مقادیر استخراج مقادیر ویژه اولیه

کل 

 واریانس

درصد 

 واریانس

درصد 

تراکمی 

 واریانس

 درصد واریانس کل واریانس
درصد تراکمی 

 واریانس
 واریانسدرصد  کل واریانس

درصد تراکمی 

 واریانس

11 0073/0 0029/2 2090/22       

12 3299/0 2000/2 0292/20       

12 2707/0 0020/2 0770/20       

10 2070/0 7222/0 0239/22       

12 2000/0 3022/0 0000/27       

16 2390/0 2003/0 0707/70       

11 2322/0 0020/00 0077/70       

18 2293/0 7227/0 0700/72       

10 2200/0 2220/0 7030/73       

29 0200/0 2099/0 3009/70       

21 0720/0 9907/0 0320/77       

22 0070/0 9272/0 2793/77       

22 0073/0 0900/0 7300/70       

20 0230/0 0020/0 0073/79       

22 0000/0 0270/0 0320/79       

26 0300/0 0230/0 0007/72       

21 00202/0 3770/0 000       

 

در های لازم برای طبقه بندی عوامل گیری تعداد گروهدر گام بعدی اقدام به تدوین نمودار سنگریزه به منظور ارزیابی و اندازه

های توان نتیجه گرفت که تعداد گروهطوریکه در نقطه ای که شیب نمودار ثابت و فلات نمودار شکسته شده است، میه آنها شده است، ب

 قابل مشاهده است:  2شکل شماره گردد، که در مورد نیاز برای طبقه بندی عوامل شامل می

 

 
 نمودار سنگریزه :2شکل 
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های لازم برای طبقه بندی عوامل باید در هفت گروه باشد، باتوجه به شود که تعداد گروهمشخص می هنمودار سنگریز 2شکل  در

است. در ادامه باتوجه به نتایج بدست آمده، اقدام به محاسبه بارهای عاملی و انجام  شده ثابت منطقهاینکه شیب نمودار سنگریزه در این 

گیرند. لازم به ذکر است، که اگر میها در هریک از گروه ایجاد شده براساس شدت بارعاملی آنها قرار گردد و عاملهای متعدد میچرخش

 گیرد که بار عاملی بیشتری داشته باشد.عاملی در دو گروه دارای بارعاملی باشد، در گروهی قرار می
 های پژوهشبار عاملی پس از چرخش در آزمودنی :11جدول

 عامل های پژوهش ش
 گروه/شاخص/مولفه

1 2 2 0 2 6 1 

14S 
میزان مدت زمان لازم برای آماده سازی از اسکنرهای لیزری در 

 روند بازرسی کیفی
      037/0 

11S 

های رادارها، ادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با فناوری

ها، بازرسی ذرات مغناطیسی، سونارها یا امواج رادیوگرافی

 الکترومغناطیسی

907/0       

21S 
استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از 

 اتلاف وقت و دوباره کاری
  770/0   303/0  

24S 
ذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه 

 گیری با اسکنرهای لیزری
     222/0  

21S 
داده های جمع کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش 

 آوری شده
     002/0  

11S 027/0    یرمیزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز    

11S 
ثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به 

 ایشکل ابر نقطه
020/0       

12S 997/0   مکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در پروژه های بزرگ شهری     

11S 
انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی 

 نتایج
    770/0   

21S 
اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و 

 اصلاح نتایج آنها
    007/0   

22S 
میزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده از اسکنر های 

 یرلیز
   922/0    

16S 
ایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند پردازش 

 داده های جمع آوری شده
     020/0  

11S 020/0    مدت زمان لازم برای اسکن و اندازه گیری    

18S 
مقایسه نتایج بدست آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی 

 برای مشخص شدن میزان خطاها
    907/0   

19S 
اتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل 

 پروژه
 002/0      

26S 
تهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع 

 آوری داده ها
000/0       

1S های جمع آوری دیتاها در قالب نقشهGIS 720/0       

2S 
قابل پذیرش در ای به اشیاء تبدیل سطوح درونی ابرنقطه

 مدلسازی اطلاعات ساختمان
700/0     277/0  

1S 029/0   استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی     
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1S 
بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع 

 موجود آنها
 203/0   002/0   

6S 729/0      ها در روند پردازش داده های جمع آوری شدهابعاد و اندازه داده  

1S 
جمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل 

 اطلاعات ساختمان
     020/0  

11S 
وجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند 

 مدلسازی
  902/0   023/0  

11S 997/0  703/0    محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده  

12S 
های موجود در فضاهای اسکن شده به اطلاعات المانافزودن 

 مدل اطلاعات ساختمان
     900/0  

11S 
تعداد فاکتورها و عوامل مورد پردازش در روند پردازش اطلاعات 

 و داده ها
 790/0    332/0  

28S 
سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در 

 پروژه های ساخت
  770/0     

 
 

 قابل مشاهده است. 11به دلیل اینکه در یک گروه قرار گرفته است، عامل و گروه حذف و تغییرات جدید در جدول  10Sدر این بین 

 
 ماتریس ساختار عامل چرخش یافته با شش عامل :11جدول

 عامل های پژوهش ش
 گروه/شاخص/مولفه

1 2 1 4 1 6 

26S  777/0 برخوردها در روند جمع آوری داده هاتهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت      

1S های جمع آوری دیتاها در قالب نقشهGIS 730/0      

2S 
ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات تبدیل سطوح درونی ابرنقطه

 ساختمان
090/0     200/0 

1S 729/0   استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی    

1S 720/0   972/0  سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها بازرسی  

11S 770/0    یرمیزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز   

11S 072/0 ایثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر نقطه      

12S  902/0   تداخل در پروژه های بزرگ شهریمکانیزم اصلاحی از بروز    

11S 700/0     انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج  

21S 779/0     اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها  

22S  900/0    یراز اسکنر های لیزمیزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده   

16S 
ایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند پردازش داده های جمع 

 آوری شده
     399/0 

11S 792/0    مدت زمان لازم برای اسکن و اندازه گیری   

18S 
مقایسه نتایج بدست آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص 

 میزان خطاهاشدن 
    907/0  

19S 770/0  اتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل پروژه     

11S 909/0 هاهای رادارها، رادیوگرافیادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با فناوری      
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21S 
و استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت 

 دوباره کاری
  700/0   320/0 

24S 
ذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه گیری با 

 اسکنرهای لیزری
    907/0  

1S 209/0     732/0 جمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل اطلاعات ساختمان 

6S 700/0      های جمع آوری شده ها در روند پردازش دادهابعاد و اندازه داده 

11S 920/8      محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

11S 320/0   000/0   وجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند مدلسازی 

11S 200/0    039/0  تعداد فاکتورها و عوامل مورد پردازش در روند پردازش اطلاعات و داده ها 

12S 
های موجود در فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات افزودن اطلاعات المان

 ساختمان
     003/0 

28S 022/0   سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در پروژه های ساخت    

21S 709/0      کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

 
 

 براساس و پژوهش خبرگان نظر با اکتشافی، عاملی تحلیل از آمده بدست نتایج براساس عوامل ،هاگروه شدن مشخص از پس

 آن نتایج که .است شده هاگروه گذاری نام به اقدام آمده بدست نتایج برآیند از و شده ایجاد گروه هر در موجود عوامل بین تجربی اشتراک

  .است مشاهده قابل 21 جدول در

 
 ها براساس نظر خبرگان پژوهش و تدوین مدل نهایی گذاری مولفهنام :21جدول

 نام عامل ها کد عامل مولفه ها شماره
بار 

 عاملی

1 

شاخص 

جمع آوری 

 داده ها

26S 199/1 تهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع آوری داده ها 

2 1S های جمع آوری دیتاها در قالب نقشهGIS 111/1 

1 2S 416/1 ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات ساختمانتبدیل سطوح درونی ابرنقطه 

4 11S 612/1 ایثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر نقطه 

1 11S 
ها، بازرسی ذرات مغناطیسی، سونارها یا امواج های رادارها، رادیوگرافیفناوریادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان با 

 الکترومغناطیسی
111/1 

6 1S 118/1 جمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل اطلاعات ساختمان 

شاخص  1

بازرسی 

 کیفی

1S 118/1 بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها 

8 19S 111/1 اتخاذ تصمیمات بر اساس نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل پروژه 

9 11S 411/1 میزان استفاده موثر از اسکنرهای لیزری در روند انجام بازرسی های کیفی پروژه 

11 
شاخص 

استفاده از 

ها در داده

 مدلسازی

1S 181/1 استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی 

11 12S 118/1 مکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در پروژه های بزرگ شهری 

12 21S 141/1 استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت و دوباره کاری 

11 11S 664/1 وجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند مدلسازی 

14 28S 482/1 سازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در پروژه های ساخت 

شاخص  11

انتخاب 

لیزر اسکن 

 بهینه

11S 194/1 یرمیزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز 

16 22S 111/1 یرمیزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز 

11 11S 112/1 مدت زمان لازم برای اسکن و اندازه گیری 
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18 
شاخص 

بررسی 

 نتایج

11S 111/1 انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج 

19 21S 191/1 اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها 

21 18S  119/1 آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص شدن میزان خطاهامقایسه نتایج بدست 

21 24S 161/1 ذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه گیری با اسکنرهای لیزری 

شاخص  22

پردازش 

های داده

جمع آوری 

 شده

16S  111/1 پردازش داده های جمع آوری شدهایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند 

21 6S 161/1 ها در روند پردازش داده های جمع آوری شدهابعاد و اندازه داده 

24 11S 118/1 محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

21 12S 661/1 های موجود در فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات ساختمانافزودن اطلاعات المان 

26 21S 111/1 کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش داده های جمع آوری شده 

 

 تحلیل عاملی تاییدی-1-1
پردازد و با استفاده از استدلال و برهان، تجزیه و در تحقیق تحلیلی محقق به بررسی، بحث و اظهار نظر در مورد چرایی امور می

نماید. کند و جوانب و ابعاد قضیه ای را از استدلال و با بکارگیری منطق روشن میای اقدام میرد نظریه ای به اثبات یاترکیب و روش مقایسه

پارامتری برای تایید یا رد فرضیات تحقیق با عنوان آمار تحلیل یا آمار استنباطی برای همین حوزه از ارائه نتایج از جمله آمار پارامتری و نا

 کاربرد دارد.

 (KS 11  اسمیرنف )-کولموگروفآزمون -1-1-1

 ،گیرندابتدا باید از توزیع آماری متغیرهایی که مورد آزمون قرار می، هابرای انتخاب آزمون آماری درست برای تحلیل داده

منظور بررسی .در این تحقیق به بودن توزیع آماری داده هاستنرمال، های پارامترینیاز انجام آزمونپیش، اطمینان حاصل کرد. برای نمونه

 ارائه شده است: 12نتایج حاصل از به کارگیری این آزمون در جدول  اسمیرنف استفاده شده است.-ها از آزمون کولموگروفنرمال بودن داده

 
 اسمیرنف –آزمون نرمال بودن جامعه آماری با استفاده از کولموگروف  :11جدول

 نتیجه آزمون معناداریسطح   K-S ها پژوهششاخص ها و زیرشاخص شماره 

 قابل قبول 292/9 912/9 جمع آوری داده هاشاخص  1

 قابل قبول 120/9 960/9 بازرسی کیفی شاخص  2

 قابل قبول 212/9 981/9 ها در مدلسازیاستفاده از دادهشاخص  2

 قابل قبول 020/9 912/9 انتخاب لیزر اسکن بهینه شاخص  0

 قابل قبول 216/9 980/9 بررسی نتایجشاخص  2

 قابل قبول 206/9 192/9 های جمع آوری شدهپردازش دادهشاخص  6

 قابل قبول 296/9 962/9 مدلی کلی پژوهش 1

 

 

است، توزیع تمام متغیرهای مورد مطالعه  92/9اسمیرنف برای تمام متغیرها بیشتر از -داری آزمون کولموگروفچون سطح معنا

ها و مدل نهایی به صورت جداگانه و با کرونباخ اقدام به محاسبه میزان پایایی هریک از مولفهبا استفاده از ضریب آلفای باشد.نرمال می

 شده است. SPSSاستفاده از نرم افزار 

 

 

 

 

                                                           
01   Kolmogorov–Smirnov test 
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 مقدار آلفای کرونباخ برای ابعاد تحقیق :14جدول

 نتیجه آزمون ضریب آلفای کرونباخ  ها پژوهششاخص ها و زیرشاخص

 قابل قبول 812/9 شاخص جمع آوری داده ها

 قابل قبول 860/9  شاخص بازرسی کیفی

 قابل قبول 806/9 ها در مدلسازیشاخص استفاده از داده

 قابل قبول 001/9  شاخص انتخاب لیزر اسکن بهینه

 قابل قبول 182/9 شاخص بررسی نتایج

 قابل قبول 106/9 های جمع آوری شدهشاخص پردازش داده

 قابل قبول 122/9 الگوی کلی مدل

 

 

گردد. ه میارائ 2امل مدل تحقیق شکل از بعد عو "مدل مفهومی تدوین شده"در این بخش نتایج تحلیل عاملی تاییدی برای سازه

طور که در  هماندهد. نتایج نمودار مسیر را برای سازه فوق نشان می 2سوال به این سازه اختصاص داشت. شکل  26در پیمایش انجام شده 

ها معنادار بوده، نیازی به حذف باشد. لذا همه مسیرمی 06/1های این سازه بزرگتر از برای همه سنجه tاین شکل مشخص است، مقادیر 

را  "مدل مفهومی تدوین شده"های نیکویی برازش مدل مربوط بهافزار برای شاخخروجی نرم 12جدول ها از مدل نیست. هیچ یک از مولفه

های ذکر شده در سطح قابل قبولی قرار دارند و لذا مدل از برازش مناسبی برخوردار است. توجه به این جدول، همه شاخص دهد. بانشان می

 دهد. نشان میمدل ضرایب استاندارد را برای سازه  2شماره  شکل
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 و معناداری روابط در سازه )سمت چپ( t: ضرایب استاندارد مدل برای سازه )سمت راست( و مقادیر 1شکل
 

-قابل مشاهده هست، هر دو سازه مقادیر تی که نشان از معناداری بین شاخص و زیرشاخص در مدل می 2 همانطور که در شکل

باشد، که در ادامه استاندارد نیز میزان همبستگی بین عوامل قابل ملاحظه میباشد، مورد تایید بوده و همچنین با توجه به مقادیر ضرایب 

 های نیکویی برازش مدل معادلات ساختاری پرداخته شده است.نتایج آنها مورد بررسی قرار گرفته و سایر آماره 16و  12های نیز در جدول
 

  سازه برازش نیکویی های شاخص :11جدول

 نتیجه حد قبولی محاسبه شدهمقدار  عنوان شاخص

/X df2 12110/1  مورد قبول است 2کمتر از 

RMSEA 906/9  مورد قبول است 91/9کوچکتر از 

RMR 902/9  مورد قبول است 91/9کوچکتر از 

NFI 08/9  مورد قبول است 0/9بالاتر از 

AGFI 06/9  مورد قبول است 0/9بالاتر از 

GFI 08/9  مورد قبول است 0/9بالاتر از 

CFI 00/9  مورد قبول است 0/9بالاتر از 

NNFI 08/9  مورد قبول است 0/9بالاتر از 

 
 

 جمع بندی نتایج معادلات ساختاری :16جدول

 نتیجه آزمون ضرایب استاندارد Tمقادیر  مولفه/ شاخص فرضیه شماره

 قبول استفرضیه  86/9 21/1 شاخص جمع آوری داده ها اول 1

 فرضیه قبول است 20/9 92/2 یفیک یشاخص بازرس دوم 2

 فرضیه قبول است 68/9 80/2 یها در مدلسازشاخص استفاده از داده سوم 1

 فرضیه قبول است 10/9 80/6 نهیاسکن به زریشاخص انتخاب ل چهارم 4

 فرضیه قبول است 60/9 06/2 جینتا یشاخص بررس پنجم 1

 فرضیه قبول است 00/9 16/8 یجمع آور یهادادهشاخص پردازش  ششم 6
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 شاخص های صحت سنجی مدل تدوین شده از معادلات ساختاری-1-4

 روایی همگرا-1-4-1

ها دو شاخص مهم اعتبار گیریهمبستگی بین این اندازه ،هرگاه یک یا چند خصیصه از طریق دو یا چند روش اندازه گیری شوند

کند بالا باشد، پرسشنامه دارای اعتبار ی واحدی را اندازه گیری میهایی که خصیصههمبستگی بین نمرات آزمونسازد. اگر را فراهم می

ضروری است. برای روایی  ،سنجش از آن هدف تیمحور با آزمون جهینت سنجش از نانیاطم یبرا یهمبستگ نیا وجودباشد. همگرا می

 بر قرار باشد: 2و  1همگرا باید روابط 

 

 

 
 

 (CRمیانگین پایایی مرکب) شاخص :11جدول

 نتیجه (<AVE 2/9)میانگین واریانس استخراجی متغیرها

 مطلوب 802/9 شاخص جمع آوری داده ها

 مطلوب 620/9  شاخص بازرسی کیفی

 مطلوب 612/9 ها در مدلسازیشاخص استفاده از داده

 مطلوب 122/9  شاخص انتخاب لیزر اسکن بهینه

 مطلوب 816/9 شاخص بررسی نتایج

 مطلوب 801/9 های جمع آوری شدهشاخص پردازش داده

 

 (AVE)   14  روایی همگرا-1-4-2

که با معیار میانگین واریانس  ،منظور از روایی همگرا سنجش میزان تبیین متغیر مکنون توسط متغیرهای مشاهده پذیر است

دهنده خود نشان های نشانشود. به عبارتی دیگر این شاخص میزان همبستگی یک سازه را با گویه ( سنجیده میAVEاستخراج شده )

 شود.در نظر گرفته می 1/1دهد. برای این شاخص حداقل مقدار می

 
 (AVEمیانگین واریانس استخراجی ) شاخص :18جدول

 نتیجه (<AVE 2/9)میانگین واریانس استخراجی متغیرها

 مطلوب 120/9 داده هاشاخص جمع آوری 

 مطلوب 221/9  شاخص بازرسی کیفی

 مطلوب 210/9 ها در مدلسازیشاخص استفاده از داده

 مطلوب 206/9  شاخص انتخاب لیزر اسکن بهینه

 مطلوب 121/9 شاخص بررسی نتایج

 مطلوب 122/9 های جمع آوری شدهشاخص پردازش داده

 
 

بدست آمده و مناسب بودن  2/9مشاهده می شود، میانگین واریانس استخراج شده متغیرها بیشتر از  18همانطور که در جدول 

 شود.روایی همگرا با این شاخص تایید می

                                                           
 07  Average Variance Extracted 
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  GOF 28   شاخص نیکویی برازش-1-4-1

میانگین کند. این شاخص با استفاده از گیری را به صورت همزمان محاسبه میبرازش بخش ساختاری و اندازه GOF شاخص

( ابداع گردید و 2990توسط تننهاوس و همکاران )  GOFهای اشتراکی قابل محاسبه است. معیارو میانگین شاخص 2R هندسی شاخص

 .شودمحاسبه می 1طبق رابطه 
 

)                                                                                1رابطه  ) ( )GOF Average Commonlity Average R  2 

را ارائه  2رابطه ( 2990برابر است وتزلس و همکاران ) AVE   11  با Commonality 16   از آنجا که در حداقل مربعات جزئی مقدار

 :اندکرده

)                                                                                            2رابطه  ) ( )GOF Average AVE Average R  2
 

                                                                           
 :انددر نظر گرفته GOF ( سه مقدار برای ارزیابی شاخص2990وتزلس و همکاران )

 .باشد 22/9تا  1/9ضعیف: اگر بین *

 .باشد 26/9تا  22/9متوسط اگر بین *

 .بیشتر باشد 26/9قوی: اگر از *

 
 GOF شاخص نیکویی برازشنتایج :19جدول

 2R (<AVE 2/9میانگین واریانس استخراجی) متغیرها

 90/0 120/9 شاخص جمع آوری داده ها

 37/0 221/9 شاخص بازرسی کیفی

 00/0 210/9 ها در مدلسازیشاخص استفاده از داده

 02/0 770/0 شاخص انتخاب لیزر اسکن بهینه

 00/0 939/0 شاخص بررسی نتایج

 22/0 972/0 های جمع آوری شدهشاخص پردازش داده

 

/ ( )GOF Average R  20 66  

/ / /GOF   0 66 0 576 0 617  

 
که توان نتیجه گرفت میبر این اساس است،  26/9که بالاتر از  (GOF)توجه به نتیجه بدست آمده شاخص نیکویی برازش  با

 از نیکویی برازش برای مدل معادلات ساختاری ایجاد شده است. ایمیزان قابل قبول و قوی

 درصد تاثیر گذاری شاخص ها و زیرشاخص ها : 21جدول

 (عامل)مولفه زیر – شاخص زیر مولفه -شاخص ردیف
درصد 

 تاثیرگذاری

1 
شاخص جمع آوری 

 داده ها

ها تهیه نقشه های اولیه به منظور مدیریت برخوردها در روند جمع آوری داده  28/9 

های جمع آوری دیتاها در قالب نقشه 2 GIS 01/9 

ای به اشیاء قابل پذیرش در مدلسازی اطلاعات ساختمانتبدیل سطوح درونی ابرنقطه 1  22/9 

                                                           
06   Goodness Of Fit index (GOF) 
 (Communality) شاخصهای افزونگی   07
08   Average variance extracted 
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 (عامل)مولفه زیر – شاخص زیر مولفه -شاخص ردیف
درصد 

 تاثیرگذاری

4 
 درصد

86/1 

ایثبت و ضبط اطلاعات قابل مشاهده انواع عناصر ساختمان به شکل ابر نقطه  02/9 

یها، بازرسی ذرات مغناطیسهای رادارها، رادیوگرافیساختمان با فناوریادغام مدلسازی اطلاعات  1  11/9 

 08/9 جمع آوری اطلاعات اجسام نامرئی و تبدیل آن به مدل اطلاعات ساختمان 6

بازرسی شاخص  1

 کیفی

 21/9 بازرسی سایت های ساختمانی به منظور مشخص سازی وضع موجود آنها

نتایج  بازرسی کیفی در روند تحویل پروژهاتخاذ تصمیمات بر اساس  8  68/9 

 22/9 میزان استفاده موثر از اسکنرهای لیزری در روند انجام بازرسی های کیفی پروژه 19/1درصد  9

استفاده از شاخص  11

ها در داده

 مدلسازی

 00/9 استفاده از داده های  نقاط و خطوط منحنی

پروژه های بزرگ شهریمکانیزم اصلاحی از بروز تداخل در  11  82/9 

 20/9 استفاده کارفرماها و سازندگان پروژه ها به منظور جلوگیری از اتلاف وقت و دوباره کاری 12

11 
 68/1درصد 

 61/9 وجود مکانیزم هایی برای تطبیق ساختار داده ها در روند مدلسازی

پروژه های ساختسازوکارهایی برای شناسایی و رفع نقص ها و بی نظمی در  14  10/9 

انتخاب شاخص  11

 لیزر اسکن بهینه

یرمیزان دقت روند اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز  18/9 

یرمیزان محدوده قابل اندازه گیری با استفاده از اسکنر های لیز 16  60/9 

11 
 88/9 مدت زمان لازم برای اسکن و اندازه گیری 19/1درصد 

 

بررسی شاخص  18

 نتایج

 62/9 انتخاب اسکنر بهینه و تبیین پارامترهای موثر در روند بررسی نتایج

 82/9 اندازه گیری قطعات با استفاده از اسکنرهای لیزری و تحلیل و اصلاح نتایج آنها 19

21 
 64/1درصد 

خطاهازان مقایسه نتایج بدست آمده از اسکن و نتایج اندازه گیری دستی برای مشخص شدن می  61/9 

 08/9 ذخیره سازی اطلاعات براساس نتایج بدست آمده از روند اندازه گیری با اسکنرهای لیزری 21

پردازش شاخص  22

های جمع داده

 آوری شده

 16/9 ایجاد همخوانی المان های مختلف با یکدیگر در روند پردازش داده های جمع آوری شده

پردازش داده های جمع آوری شده ها در روندابعاد و اندازه داده 21  20/9 

 01/9 محدوده زمانی در روند پردازش داده های جمع آوری شده 24

21 
 94/1درصد 

های موجود در فضاهای اسکن شده به مدل اطلاعات ساختمانافزودن اطلاعات المان  86/9 

 00/9 کیفیت داده های ضبط شده در روند پردازش داده های جمع آوری شده 26

 نتیجه گیری -4
 یاطلاعات ساختمان در پروژه ها یساز مدل یاسکن برا کیتکن قیتلفآوری داده ها در روند با توجه به اهمیت و نقش شاخص جمع

 گردد: می به شرح ذیل ارائه نتایج ساخت

. دنباشمی مالیمنابع مدیریت  و زمانمدیریت  پیشگیری از خطاهای اجرائی، مدیریت برخوردها،: شامل اولویت ترتیب به معیارها

های احتمالی و هدررفت بحران کاهش در ترمهم معیار دو در پروژه ها مدیریت زمان وپیشگیری از خطاهای اجرائی  خبرگان نظر از که

لحاظ  خوبی به توانندمی ساختمان اطلاعات سازی مدل با استفاده از تلفیق تکنیک اسکن برای طراحیفاز در که هستند منابع پروژه ها

 بشوند.

 تأکید با سنتی روش به نسبت ساختمان اطلاعات سازی تلفیق تکنیک اسکن برای مدل اساس و ساخت بر طراحی برتری عوامل

 :شامل اولویت به ترتیب بحران کاهش بر

 ها داده یبرخوردها در روند جمع آور تیریبه منظور مد هیاول ینقشه ها هیته -1

از تمامی ابعاد و اقدام به مانیتورینگ دقیق  و (GIS) جغرافیایی ی سیستم اطلاعاتهادر قالب نقشهو نمایش آنها  اطلاعات یآورجمع -2

  اجزای دخیل در روند تکمیل پروژه
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 یزریل یاسکنرهاتشخیص و اصلاح میزان خطاها و انحرافات ایجاد شده در روند تکمیل پروژه با استفاده موثر و صحیح از  -2

 یبازرس ها،یوگرافیرادارها، راد یی همچونهایاطلاعات ساختمان با فناور یساز مدل ادغامآوری داده ها با استفاده از روند جمعتسریع  -0

 یسیامواج الکترومغناط ایسونارها  ،یسیذرات مغناط

 به صورت دقیق  اطلاعات ساختمان یساز در مدل رشیقابل پذ اءیبه اش یاابرنقطه یسطوح درون لیتبدهایی برای تدوین مکانیزم -2

سازی و بالا بردن سطح ی به منظور بهبود عملکرد در استفاده از داده ها در روند مدلنقاط و خطوط منحن یداده هااستفاده موثر از  -6

 دقت و عملکردها 

 به صورت جامع و اثربخش وضع موجود آنها یبه منظور مشخص ساز یساختمان یها تیسا یبازرس -1

ی و بهبود عملکرد فرآیندها و مدیران پروژه در بزرگ شهرهای و موازی کاری در روند تکمیل مراحل پروژه از بروز تداخلجلوگیری  -8

 اتخاذ تصمیمات اجرایی 

 یساز ساختار داده ها در روند مدل قیتطب یبرا یی موثر و اثربخشها زمیمکانها با ایجاد یو دوباره کار زمان ساختاز اتلاف  یریجلوگ -0

 ساخت یهادر پروژه هاینظم یها و بو رفع نقص ییشناسا یبرا ییوکارها سازتدوین  -19

 ها با ماهیت ساختاری مدل سازی اطلاعات ساختمان و واقعیت اجرایی پروژهانطباق دهی و کالیبراسیون داده -11

و  هاری و انطباق آن با ساختار، نیاززیل یاسکنرهاهای صورت گرفته با استفاده از ابزار مناسب مانند بهبود دقت روند اندازه گیری -12

 سازی اطلاعات ساختمان رویکردهای اجرایی در روند مدل

 یبا اسکنرها جمع آوری اطلاعاتبدست آمده از روند  جیبراساس نتا در یک بانک اطلاعاتی مناسب اطلاعات ی هوشمندساز رهیذخ -12

 و بالا بردن ظرفیت عملیاتی سیستمبهبود نتایج و ی زریل

 در پروژه یی مختلف فعالهای اجرابه اشتراک گذاری اطلاعات برای گروه -10

به منظور استاندارد سازی عملکرد  شده یجمع آور یدر روند پردازش داده ها گریکدیمختلف با  یهاالمان یهمخوان بالا بردن سطح -12

 سیستم در روند پردازش داده ها 

با هدف بالا  شده یجمع آور یدر روند پردازش داده ها به نحو صحیح هاو اندازه داده ابعادایجاد چهارچوب هوشمند برای وارد کردن  -16

 بردن سطح کیفی خروجی پردازش داده ها

 ه پروژ لیدر روند تحو یفیک یبازرس  جیبر اساس نتا ماتیتصم اتخاذ -11

کان این امو تعریف صحیح فازها  شده یجمع آور یدر روند پردازش داده ها ی مناسبزمان محدودهنیز با اعمال عوامل فوق و  بکارگیری با

طراحی و اجرای  تا گردد فراهم امکان این شده آوری جمع های داده پردازش در زمانی مناسب محدوده اعمال با تا بتوانیم  گردیدفراهم 

 ساختمان با راندمان بالاتری انجام شود.

 پیشنهادات -1

 آوریو جمع یریهوشمند در روند اندازه گ یها یموفق ابزارها یساز ادهیو موانع موجود در روند پ هابیآس یبند تیو اولو ییشناسا -1

 باشد. یحوزه م نیپژوهشگران علاقمند در ا یبرا یاطلاعات ساختمان موضوع خوب مدلسازی در هاداده

پژوهشگران  یبرا یاطلاعات ساختمان موضوع خوب یداده در روند مدلساز لیو تحل هیعملکرد روند تجز یساز نهیبه منظور به یارائه مدل -2

 .باشد یحوزه م نیعلاقمند در ا
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