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Abstract 

The rapid development and advancement of augmented reality (AR) and 

virtual reality (VR) technologies have significantly transformed the landscape 

of smart building projects in recent years, paving the way for the emergence 

of mixed reality (MR). This innovative concept effectively bridges the gap 

between the digital and physical worlds within the complex ecosystem of 

smart construction. Nevertheless, the adoption of MR technologies among 

Iranian specialists in the field has been notably limited. Consequently, this 

research rigorously investigates the perspectives of Iranian construction 

experts regarding the convergence of AR and VR technologies through a 

carefully designed mixed-method approach. This approach includes an 

extensive literature review followed by a comprehensive Q-methodology 

survey conducted across five distinct areas. The analysis of collected data 

using both content analysis and statistical methods disclosed that the 

integration of AR and VR technologies considerably enhances project 
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accuracy, reduces overall costs, and boosts productivity levels, despite the 

existence of various technical barriers and significant training needs. 

Ultimately, the study provides a thorough analysis of expert opinions, which 

can greatly inform optimization strategies within the construction sector. The 

research concludes that acknowledging the vast potential of integrated 

technologies, while simultaneously concentrating on the human and economic 

factors involved, plays a pivotal role in fostering the success of smart building 

initiatives. 

1. Introduction 

Given the novelty and rapidly evolving nature of mixed reality (MR) 

technology, it is advisable to first examine experts' familiarity with augmented 

reality (AR) and virtual reality (VR) as separate entities. This foundational 

understanding is crucial before delving into their economic and technical 

advantages, as well as making future predictions about their implementations. 

Investigating the convergence of AR and VR within the framework of MR for 

smart building projects requires a comprehensive and in-depth examination of 

existing literature. Notably, prior studies have primarily focused on the 

discrete applications of AR and VR, while the potential for their convergence 

into integrated ecosystems has received considerably less attention, 

particularly in the context of interactions with Building Information Modeling 

(BIM) and the Internet of Things (IoT). This significant knowledge gap, along 

with various technical barriers and the considerable initial investment 

required, poses formidable challenges to the widespread adoption of these 

technologies. 

Therefore, the primary research question guiding this study is to discover and 

analyze the opinions of Iranian construction industry experts and professionals 

regarding the application and effectiveness of mixed reality technology in 

smart building projects. 

2. Literature Review 

AR/VR convergence within MR framework as an emerging smart building 

paradigm necessitates deep literature exploration. Previous studies focused on 

separate applications, while combination received less attention. Research 

gaps include: lack of cognitive/ergonomic frameworks, data integration 

inefficiencies, scarcity of adaptive decision-making models, and technical 

ecosystem limitations. 

3. Methodology 
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The philosophy underlying this study is rooted in pragmatism, employing a 

mixed inductive-deductive approach to comprehensively address the 

research questions. Initially, information was meticulously extracted from a 

range of scholarly articles utilizing the PRISMA method, which is inductive 

in nature. Following this, structured survey questions were designed, 

ensuring a robust framework for data collection. The analysis of the 

collected data was subsequently conducted using Python, aligning with the 

deductive aspect of this study. 

To enrich the findings, the researchers crafted detailed questionnaires that 

effectively combined the extracted information from the literature review. 

Additionally, expert interviews were carried out to gain insights, leading to 

the design of a Q-methodology survey aimed at collecting diverse opinions 

regarding AR/VR familiarity, the technical and economic advantages and 

disadvantages of mixed reality, as well as future predictions for these 

technologies. The overall mixed-method approach is cross-sectional, 

allowing for a comprehensive view of the current situation .  

For qualitative data collection, a systematic PRISMA review was employed 

alongside the Q-methodology survey. Meanwhile, quantitative analysis 

utilized Python programming for generating a correlation matrix, assessing 

adequacy sample indices, and conducting exploratory factor analysis. This 

multifaceted methodology ensures a thorough examination of the subject 

matter and provides a solid foundation for the research findings. 

4. Results 

The examination of the correlation matrix reveals that the convergence of 

virtual and augmented reality significantly impacts various dimensions, 

including experiential, scientific, and economic aspects. The adequacy sample 

index suggests that specialists in the field are approaching future predictions 

with caution and are thoughtful regarding the implications of these 

technologies. Furthermore, the exploratory factor analysis indicates that while 

specialists have a solid understanding of the fundamental concepts of 

augmented and virtual reality, their grasp of advanced applications remains 

somewhat limited. Despite this, they perceive the technical and economic 

advantages of mixed reality (MR) to outweigh its disadvantages, even in light 

of notable challenges that may arise. Overall, specialists express a general 

optimism regarding the future of MR technology, although they do harbor 

some concerns that warrant further attention and discussion. 
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5. Discussion and Conclusion 

Results demonstrate these technologies' importance in enhancing construction 

industry performance and efficiency across technical, economic, and social 

dimensions. AR/VR integration offers high transformation potential. 

Correlation matrix reveals significant relationships between AR software 

familiarity and technical mastery. Exploratory factor analysis identified two 

main factors: basic AR concepts and advanced applications. Despite initial 

concept familiarity, understanding performance complexities requires further 

education. Findings show positive specialist outlook toward MR technical 

advantages over disadvantages, expressing optimism about future capabilities. 

Economic advantage/disadvantage examination suggests positive attitudes 

toward benefits and drawbacks. Future predictions contain encouraging 

aspects. Factor analysis indicates forward-looking awareness enables 

stakeholders' precise future planning through better current situation 

understanding. 

Based on the findings of this study, it is recommended that future research 

delves deeper into the social and cultural dimensions of the acceptance of 

mixed reality technology and examines its challenges from human and 

economic perspectives. 

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Mixed Reality, 

Integration of Augmented and Virtual Reality, Smart Building Project. 
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نظر متخصصان به  ،یمجاز تیافزوده و واقع تیواقع ییهمگرا

 یدر پروژه هوشمند ساختمان یبیترک تیواقع

 رضا بهبود 
 آزاد اسلامی واحد تهران جنوب، گروه مدیریت فناوری اطلاعات، دانشگاه ،یاراستاد

 ایران
  

  احسان باقری
 واحد آزاد اسلامی مدیریت فناوری اطلاعات، دانشگاه، گروه دکتری دانشجوی

 ایران تهران جنوب،
  

 یمحمد مهد

ی طهران یذوالفقار
    

آزاد اسلامی واحد  دکتری، گروه مدیریت فناوری اطلاعات، دانشگاه دانشجوی

 ایران تهران جنوب،

 چکیده

رقم  یرا در پروژه هوشمند ساختمان یریتحولات چشمگ یمجاز تیافزوده و واقع تیواقع یهایتوسعه فناور

 یاهایدن انیم دیجد یکرده که پل جادیا یبیترک تیبه نام واقع ینیمفهوم نو ،یدو فناور نیا ییاست. همگرازده

هوشمند محسوب  یساختمان ستمیسحلقه مفقوده اکو ،یبیترک تی. واقعکندیبرقرار م یکیزیو ف تالیجید

است  کیهنوز تار یرانیا نیابعاد استفاده از آن نزد متخصص ،یفناور نیبودن ا دی. اما با توجه به جدشودیم

ر متخصصان که نظ مینمود یپژوهش سع نیدارند. در ا ییآن آشنا شرفتهیپ یهاتیاز آنان با قابل یو درصد کم

 ،یبیترک یمیشود. با پارادا لیو تحل یبررس یفناور نیا ییدرباره همگرا رانیو فعالان صنعت ساخت و ساز در ا

 ویبه روش ک یسپس نظر سنج دهیآنها، اطلاعات مرتبط استخراج گرد لیابتدا با مطالعه مقالات مرتبط و تحل

 و امحتو لیها با استفاده از تحل. دادهدیحوزه استخراج گرد 5نظر متخصصان در  یپرسشنامه ا یو ط یطراح

د بودن نینشان دهنده ا هاافتهیشوند.  ییشناسا یجار یپردازش شدند تا الگوها و روندها یآمار یهاروش

ردد. منجر گ یوربهره شیو افزا هانهیدر دقت، کاهش هز یبه بهبود قابل توجه تواندیم هایفناور نیکه ا

ش مطرح شدند. ارز یاصل یهاچالش انعنوبه آموزش مداوم کاربران به ازیو ن یموانع فن صیتشخ ن،یهمچن

علق دارد که ت یبیترک تیمتخصصان در خصوص واقع اتیو جامع از نظر قیعم لیبه تحل قیتحق نیافزوده ا
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 انگریژوهش بپ یریگجهیرساند. نت یاریدر صنعت ساخت و ساز  یسازنهیبه یهایبه توسعه استراتژ تواندیم

 یصادو اقت یانسان یهاادغام شده، توجه به جنبه یهایفناور یالاب یهالیاست که با توجه به پتانس نیا

 حوزه را هموار سازد. نیدر ا تیموفق ریمس تواندیصورت همزمان مبه

 

پروژه  ،یازافزوده و مج تیواقع یسازکپارچهی ،یبیترک تیواقع ،یمجاز تیافزوده، واقع تی: واقعهادواژهیکل

  هوشمند ساختمان.



 

 

 مقدمه

 و 1هافزود واقعیت مانند نوینی یهافناوری ظهور با دیجیتال عصر در وسازساخت صنعت

 که دهدمی نشان اخیر مطالعات. استشده بنیادین تحولات دستخوش 2مجازی واقعیت

 هایراهکار ارایه با است توانسته ساختمانی هایپروژه ایمنی مدیریت در واقعیت افزوده

 انسانی خطاهای از ٪۰۴ تا آن از پس و کار حین حادثه، وقوع از پیش مراحل در پیشگیرانه

 هایمحیط ایجاد با واقعیت مجازی دیگر، سوی از(. Noghabaei et al., 2020) بکاهد

 نیروی برای را حوادث ریسک ٪۵5 کاهش و تعاملی آموزش امکان شده،سازیشبیه ایمن

 هایپروژه در خاص طور به هافناوری این(. Kandi et al., 2020) است کرده فراهم کار

 نظارتی هایسیستم و چندمنظوره هایداده سازییکپارچه بر مبتنی که ساختمانی، هوشمند

 افزایش و هاهزینه کاهش طراحی، دقت بهبود برای حیاتی ابزاری عنوان به هستند، پیچیده

 هافناوریاین  به مجهز هایپروژه که است آن از حاکی شواهد. شوندمی شناخته وریبهره

 ,.Cao et al) رسندمی برداریبهره مرحله به سنتی هایروش از ترسریع ٪25 متوسط طور به

2022  .) 

 حلقه واقعیت افزوده و مجازی، همگرایی عنوان به ۵ترکیبی واقعیت ها،پیشرفت این وجود با

 عناصر امادغ با واقعیت ترکیبی. شودمی محسوب هوشمند ساختمانی اکوسیستم مفقوده

و  پویا سازیشبیه و ۰مدل اطلاعات ساختمان با بلادرنگ تعامل امکان دیجیتال، و فیزیکی

 راهمف را کربن ردپای کاهش و انرژی مصرف سازیبهینه نظیر یهایچالشحل همچنین راه

 صنعت متخصصان از ٪۵۳ تنها دهندمی نشان هاپژوهش اما(. Liu et al., 2014) آوردمی

 ,.Noghabaei et al) دارند ترکیبی آشنایی واقعیت ایپایه هایقابلیت با وسازساخت

 نیاز و افزارینرم سکوهای ناسازگاری نظیر فنی موانع با همراه دانشی، شکاف این(. 2020

 پذیرش ،(فناوریتک هایسیستم از بیش ٪۵۴ متوسط طور به) بالا اولیه گذاریسرمایه به

 (. Davila Delgado et al., 2020) است کرده مواجه چالش با را فناوری این گسترده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Augmented Reality (AR) 
2 Virtual Reality (VR) 
3 Mixed Reality (MR) 
4 Building Information Model (BIM) 
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 به ی،ترکیب واقعیت قالب در واقعیت افزوده و مجازی همگرایی بر تمرکز با حاضر مقاله

 .خواهد پرداخت وسازساخت صنعت متخصصان مرتبط با  هایدیدگاه بررسی

 پیشینه پژوهش

 ه عنوانب ترکیبی واقعیت چارچوب در مجازی واقعیت افزوده و واقعیت همگرایی تبیین

 دموجو ادبیات عمیق واکاوی نیازمند ساختمانی هوشمند هایپروژه در نوظهور پارادایمی

 کهدرحالی ،اندبوده متمرکز هافناوری این مجزای کاربردهای بر عمدتا پیشین مطالعات. است

مدل اطلاعات  اب تعامل در به ویژه یکپارچه، هایسیستماکو ایجاد برای هاآن همگرایی پتانسیل

 (.Kim, 2024 & Chongاست ) گرفته قرار توجه مورد ، کمتر1اشیا اینترنت و ساختمان

 حدودهم بر عمدتا واقعیت افزوده کاربردهای که دهدمی مقالات موجود نشان مندنظام بررسی

 پویا عاملت در است و نارسایی متمرکز داخلی فضایی ریزیبرنامه و هاطرح سه بعدی تجسم

 سوی از (.Ahsani et al., 2025) استشده شناسایی اصلی چالش به عنوان هاداده با سایر

 سازییهشب و آموزشی هایقابلیت بر تاکید وجود با حوزه واقعیت مجازی هایپژوهش دیگر،

 ستنده واقعی هایپروژه تغییرات با درنگبی انطباق برای ییهامکانیسم فاقد مخاطرات،

(Lee et al., 2024). واقعیت مجازی بر مبتنی ایمنی مطالعات در به ویژه شکاف این 

 هاییستمس با معناداری ارتباط اندنتوانسته کارگران، آگاهی بهبود رغمعلی که است مشهود

 (.al., 2024 et Wuکنند ) برقرار زنده 2نظارت و پایش

خی بر اگرچه. است چشمگیر ناهمگنی از حاکی هاپژوهش واقعیت ترکیبی، زمینه در

 رد استاندارد فقدان ولی ،دهندمی پیشنهاد را ترکیبی آموزشی هایچارچوب مطالعات

 ,.Emelianova et al) استشده شناسایی پذیرش اصلی مانع کاربری به عنوان هایرابط

 با اولیه آشنایی صنعت، فعالان از ٪۵۳ تنها که شده تایید میدانی هایپژوهش در(. 2025

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1  Internet of Thing (IoT) 
2  Monitoring Systems 



 

 

 نوانعبه  سنتی فرآیندهای با تطابق عدم به دهندگانپاسخ از ٪۳۵ و دارند واقعیت ترکیبی

 (.Maqsoom et al., 2023کردند ) اشاره کلیدی چالش

 :  است دسته بندی قابل دسته چهار در پژوهشی موجود هایشکاف

 راتاث ارزیابی به معدودی مطالعات :شناختی و ارگونومیک هایچارچوب فقدان

 پویای هایمحیط در اپراتورها عملکرد واقعیت ترکیبی بر یهاهدست از استفاده مدتطولانی

 (.Wang et al., 2023) اندپرداخته ساختمانی

 یهاداده تبادل برای استانداردی پروتکل :هاداده سازییکپارچه در ناکارآمدی

 (.Lee et al., 2024) استنیافته توسعه ترکیبی واقعیت هایپلتفرم با حسگرها

 گرچها مصنوعی هوش حوزه هایپژوهش :تطبیقی تصمیم گیرنده هایمدل کمبود

 اندنتوانسته اما ،دانکرده برجسته را ترکیبیواقعیت  سازیبهینه در ماشین یادگیری پتانسیل

 Zhou) دهند ارایه وسازساخت هایمحیط در هاالگوریتم تصمیمات تفسیر برای چارچوبی

et al., 2025). 

 فنی هایچالش از ٪۳۷ که دهندمی نشان مطالعات :فنی اکوسیستم هایمحدودیت

 با دموجو افزارهاینرمو  افزارهاسخت ناسازگاری در ریشه واقعیت ترکیبی، با مرتبط

 هاشکاف این (.Conen et al., 2025دارد ) بزرگ مقیاس در هایپروژه هاینیازمندی

 وشمنده هایپروژه حیات چرخه درواقعیت ترکیبی  نقش بازتعریف ضرورت دهندهبازتاب

 دارند یدتاکسامانه محور  رویکرد به نیاز بر اخیر هایپژوهش کهآن به ویژه. ساختمانی است

 اکوسیستم ردازشیپ هسته به مثابه بلکه انفعالی، ابزاری به عنوان نه ترکیبی واقعیت آن در که

-انسان عاملت نظری مبانی در بازنگری مستلزم تحولی چنین. کندمی عمل ساختمان دیجیتال

 هایبچارچوتوسعه  و ،هاداده سازییکپارچه برای بین المللی استانداردهای تدوین سامانه،

 (.Pandey et al., 2025است )واقعیت ترکیبی  چندمعیاره اثربخشی ارزیابی

 روش تحقیق
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 یشناسروش یساختاربند یبرا 1سندرز قیتحق ازی، از مدل پی که پیش رو داریدپژوهش در

 نماید.یفراهم م یپژوهش یراهبردها نییتع یجامع برا یمدل چارچوب نی. ااستشده استفاده

 :قیتحق ازیپ یهاهیلا

 یفلسف کردیرو نیاستوار است، چرا که ا سمیپراگمات هیمطالعه بر پا نیفلسفه پژوهش ا -1

موضوع  لیحلت یبرا لیدل نیو به هم کندمیرا فراهم  یفیو ک یکم یکردهایرو قیامکان تلف

 یر کاربردب سمیو افزوده مناسب است. پراگمات یمجاز تیواقع یهافناوری ییهمگرا دهیچیپ

 .شودیمتمرکز م یعمل مسایلو به حل  دارد تاکیدبودن دانش 

اطلاعات از مقالات با روش  ابتدااست بدین شکل که  2ی(اسیق_ییاستقرا) ترکیبی کردیرو -2

ر انتها طراحی شده و د نظرسنجیسپس سوالات  (یی)استقراانداستخراج و تحلیل شده ۵زمایپر

تا )قیاسی(  استشده انجام ۰تونیپا یسیها با کدنوداده نیا لیها، تحلداده یآورپس از جمع

 . افتیدست  یمعنادار جیبتوان به نتا

امکان  یاستراتژ نیا است. استفاده از چند روشاین پژوهش  یاصلو رویکرد  یاستراتژ -۵

د، ابتدا مقالات مرتبط بررسی کامل شدن .آوردیفراهم ممتفاوت را تحقیق  یهاروش بیترک

ده ش انجامسپس سوالاتی در ذهن پژوهشگران مطرح گردیده و نظر سنجی از متخصصان 

 د،کریرو نیهدف از ااند. است و در نهایت با روشهای آماری تمام این اطلاعات تحلیل شده

 یچندبعد و قیعم لیتحلمحققین با در این استراتژی  پژوهش است. ییایو پا ییروا شیافزا

 ارایهاز موضوع پژوهش  یترقیدرک عم کامل یریپذانعطاف درعینتوانند میموضوع 

 .دنده

 یهایدگیچیجامع به پ یکه پاسخ باشدمی 5ترکیبی پژوهش انتخاب شده روش روش -۰

 ۳ویک یو نظرسنج زمایپر کیستماتیشامل مرور س یفیک یها. دادهکندمی ارایهموضوع 

 قیطر از یکم یهادر مقابل، داده گردیده وو الگوها  میمفاه ییکه منجر به شناسا باشدمی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1  The Sanders Onion Model of Research 
2 Abductive (Inductive-Deductive) 
3 PRISMA method 
4 Python Coding 
5 Mixed Methods 
6 Q Survey 



 

 

و  یسازیکه امکان کم دانشده یگردآور تونیپا یسیبا کدنو شرفتهیپ یآمار یهالیتحل

 .آوردیرا فراهم م جینتا میتعم

 تیضمن تمرکز بر وضع کرد،یرو نیا .استشدهانتخاب  یپژوهش، مقطع یافق زمان -5

 را قیدق یهاداده یآورجمع امکانمشخص،  یمقطع زمان کیآن در  قیعم لیموجود و تحل

اطلاعات، کاهش  یشامل دقت بالا در گردآور کردیرو نیا یاصل یای. مزاآوردیفراهم م

است  هوتاک یبازه زمان کیدر  یفناور تیوضع یتخصص سهیو امکان مقا یپژوهش یهانهیهز

 ,.Saunders et al).دهد ارایهروز جامع و به یریتا تصو سازدیکه پژوهشگر را قادر م

2023). 

در  .شوندیم میتقس یو کم یفیبه دو دسته کدر این پژوهش داده  یآورجمع یهاروش -۳

از سپس  .استشده انجام زمایبا استفاده از روش پر کیستماتیمرور س ،یفیک یهابخش داده

 یسیکدنو با یآمار یهالیتحل ،یکمّ یها. در بخش دادهاستشدهبهره گرفته  ویک ینظرسنج

 تیکفا یابیشاخص ارز ،یهمبستگ سیکه شامل محاسبات ماتر گردیده انجام تونیدر زبان پا

پوشش جامع  به منظور یبیترک یهاروش نی. انتخاب اباشدمی یاکتشاف یعامل لینمونه و تحل

 .استشده انجامموضوع  یو چندبعد قیو درک عم یاعتبار علم شیابعاد پژوهش، افزا

 مرور مقالات یهاافتهی

شناخته  زیلو متاآنا کیستماتیس یمرورها انجام یکه به عنوان ابزار استاندارد برا زمایپر روش

روش شامل  نی. ااستشده یروزرسانبه 2۴2۴و در سال  افتهیتوسعه  2۴۴۲در سال  شود،یم

 یهاگاهیگسترده در پا یجستجو و ییاست. در مرحله اول، شناسا یچهار مرحله اصل

م، . مرحله دوگرددیجستجو ثبت م یواژگان و استراتژ دیشود و کلیم انجام یاطلاعات

یی و شناسا یبرا هادهیو چک نیعناو یو بررس یشامل حذف مقالات تکرار که یغربالگر

 یارهایو مع شودیم یاست. در مرحله سوم، متن کامل مقالات بررسمقالات از  هیاول درک

شمول،  یعنی . در مرحله چهارموندانتخاب ش ییتا مقالات نها شده یابیورود و خروج ارز

 بیترک هاهافتیاستخراج و  یدیو اطلاعات کل ردیگیم انجاممقالات منتخب  یمحتوا لیتحل

 .(Moher et al., 2009) شوندیم ریو تفس
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 :ریز یبیترک یهادواژهیو کل  1یبول یبا استفاده از اپراتورها و رفتهشیپ یجستجو با
Augmented Reality, Virtual Reality, Mixed Reality, Integration of 

Augmented and Virtual Reality, Smart Building Project. 

 هیمطالعه اول Google Scholar, ResearchGate, ScienceDirect  ۷5 یهاگاهیپا در

قط از مقالات بخش ف نیدر ا ،یبیترک تیواقع یبودن فناور دیشدند. با توجه به جد ییشناسا

 . دیاستفاده گرد 2۴25تا  2۴2۵

 دهینامرتبط بر اساس عنوان و چک ایو  یمقاله تکرار 22دوگانه در مرحله اول  یغربالگر در

 یارامترها. سپس پدندیحذف گرد یفن تیفیفقدان ک یبر مبنا گریمقاله د ۷و در مرحله دوم 

 مرتب شدند.جدول به صورت  1 وستیاستخراج و در پ ماندهیباق هایمقاله یدیکل

 :دیردگ یبنددسته ریبه شرح ز از بررسی مقالات به روش پریزما حاصل جینتا خلاصه

و  ماتیتنظ ها،یریگدقت در اندازه شیدسته شامل افزا نیا: ییبهبود دقت و کارا -1

را به خود اختصاص داده است.  هاافتهیاز کل  %۵5و  شودی)مانند مونتاژ( م ییاجرا اتیعمل

تا  ندهایو بهبود دقت فرآ %۲2خطاها تا  ییدقت شناسا شیمشاهده شده شامل افزا یبهبودها

 .  شودیم ۷۲%

(، کاهش خطاها %۵۴ان مونتاژ )تا دسته شامل کاهش زم نیا :نهیکاهش زمان و هز -2

 .  ردیگیرا در بر م هاافتهیاز  %۵۴و  شودیها مداده یروزرسان(، و به%۰۴)تا 

ثرتر آموزش مو ،یمنیا یبخش شامل ارتقا نیا آموزش: تیفیو ک یمنیا شیافزا -۵

در  %۰۷بخش به بهبود  نی. اشودیرا شامل م جیاز نتا %15و  شودیم ندهایو بهبود درک فرآ

 اشاره دارد.   یریگمیدقت تصم

در  نفعان ذی نیدسته به بهبود ارتباطات، تعامل ب نیدر او تعامل:  یبهبود همکار -4

مشارکت  %۳2 شیافزا نهیزم نی. در ادهدمی لیرا تشک هاافتهی %12ها اشاره شده و مشارکت

 جالب توجه است.   نفعان ذی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Boolean Operators 



 

 

با  یازسکپارچهیبخش شامل  نیا: هاستمیس یسازکپارچهیداده و  تیریمد -5

از  %۳است و  هافناوری ریو سا یهوش مصنوع ،اشیا نترنتیاطلاعات ساختمان، ا یسازمدل

 را به خود اختصاص داده است.   جینتا

 تیده و واقعافزو تیواقع یکاربردها یتمرکز اصل رسدمیتوجه به مطالب ذکر شده به نظر  با

اخت و آموزش در صنعت س یمنیا یو ارتقا هانهیکاهش هز ،ییبر بهبود دقت و کارا یبیترک

 یهاوریفنا ریاطلاعات ساختمان و سا تیریمد هایسیستمبا  هافناوری نیو ساز است. ادغام ا

نعت دارد. ص نیتحول در ا یبرا ییبالا لیپتانس یو هوش مصنوع اشیا نترنتیا نندنوظهور ما

مان اطلاعات ساخت تیریمد ستمیافزوده و س تیباورند که ادغام واقع نیمتخصصان بر ا

 یاحتمال یهاتداخل یی( و شناسا%۲۳) یپروژه در زمان واقع شرفتیبه مشاهده پ تواندیم

 ( کمک کند.1۴۴%)

 یلشده را در شش دسته اص ییشناسا هایچالش توانگردید، می انجامکه  یلیتحل براساس

 کرد:   یبندطبقه

موقعیت مشکلات  ،یافزارسخت هایمحدودیت)شامل  یافزارو سخت یفن هایچالش -1

 %۵5 ی( با فراوانیابیتیو موقع نگیو سنسورها، رندر یابی

و کمبود  زاتیتجه یبالا یهانهی)شامل هز رساختیو ز نهیمربوط به هز هایچالش -2

 %25 ی( با فراوانرساختیز

 به آموزش ازیو ن رییو آموزش کاربران )شامل مقاومت در برابر تغ رشیپذ هایچالش -۵

 %2۴ یمداوم( با فراوان

 %1۴ یبا فراوان یخصوص میو حر یتیامن مسایل -۰

 صیو مشکلات تشخ یآموزش یهاها )شامل کمبود دادهمربوط به داده هایمحدودیت -5

 %۳ ی( با فراوانیساختمان یاجزا

 %۵ ی( با فراوانیکیو ارگونوم یطیمح سایلمها )مانند چالش ریسا -۳

مانع در  نیترهمچنان مهم یافزارو سخت یفن هایچالشکه  دهدمینشان  هاتحلیل

. با توجه قرار دارند یرساختیو ز یاقتصاد مسایلهستند و پس از آن  هافناوری نیا یسازادهیپ
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جهینت توانیو آموزش کاربران است، م رشیها مربوط به پذپنجم چالش کیتقریبا کهاینبه 

 تامینو  یعلاوه بر توسعه فن ،هافناوری نیا یسازادهیدر پ تیموفق یکه برا دکر یریگ

 ایلمس ن،یشود. همچن یاژهیتوجه و زین یو آموزش یانسان یهابه جنبه دیبا ها،رساختیز

 توانندیم اریهستند، ز یتوجه جد ازمندیکمتر، ن یفراوان رغمعلی ،یخصوص میو حر یتیامن

 باشند. هافناوری نیا ستردهگ رشیدر پذ یمانع مهم

 یازسکپارچهیکه  دهدمینشان  یشنهادیپ یهاپژوهش در قسمت چهارچوب نیا یهاافتهی

تمرکز را در  نیشتریب %25 یبا فراوان یبیترک تیواقع یاطلاعات ساختمان با فناور تیریمد

و توسعه  %1۷با  نیماش یریادگیو  یمطالعات داشته است. پس از آن، استفاده از هوش مصنوع

 یموضوعات نیقرار دارند. همچن یبعد یهادر رتبه %15با  یو رابط کاربر یتعامل هایسیستم

 یها( و توسعه پلتفرم%1۴) ریداده و پردازش تصو تیری( مد%12مانند استفاده از سنسورها )

 مورد توجه پژوهشگران بوده است. زی( ن%۷مشترک )

 یسازکپارچهیو  یبیترک یکردهایها به سمت روکه روند پژوهش دهدنشان می ها یبررس

 ،یفن یهااست که علاوه بر جنبه نی. نکته قابل توجه اکندمیمختلف حرکت  یهافناوری

 دهیدر مطالعات د زین %5با  یو مباحث آموزش %۳با  کیو ارگونوم یتوجه به عوامل انسان

 کندیم تاکیدروند  نی. استهافناوری نیکرد جامع در توسعه ایدهنده روکه نشان شود،یم

 است. ینسانو ا یفن یهامستلزم توجه همزمان به جنبه هافناوری نیا یسازادهیدر پ تیکه موفق

ند دسته را به چ یدیموضوعات کل توانیاستخراج شده از مقالات، م یدینکات کل لیتحل با

 عبارتند از:  هاآن ینسب یها و فراواندسته نیکرد. ا میتقس یاصل

 شیمانند کاهش خطا، افزا ی)شامل موارد یوربهره شیو افزا یانسان یکاهش خطاها -1

 (%25( )حدود یورو بهبود بهره ییکارا

)شامل بهبود دقت، کاهش هدررفت منابع و بهبود  تیفیو ک یریگبهبود دقت اندازه -2

 (%2۴( )حدود یطراح تیفیک

و  عاننفیذ نیارتباطات ب ،یمیت یو ارتباطات )شامل بهبود همکار یهمکار لیتسه -۵

 (%15از راه دور( )حدود  یهمکار



 

 

و آموزش  یتخصص یهاها )شامل آموزش، توسعه مهارتبهبود آموزش و توسعه مهارت -۰

 (%15( )حدود یمنیا

واقعیت )شامل ادغام اطلاعات ساختمان  تیریمدو  نینو یهافناوری یسازکپارچهی -5

 (.%25( )حدود هافناوریبا سایر  ترکیبی

 .استشدهبررسی این موضوعات  دربارهدر بخش بعد نظر متخصصان 

 با روش کیو نظرسنجی

 قیحقت کردیرو کیبه عنوان  و،یبهره برده است. روش ک ویک نظرسنجیپژوهش حاضر از 

 کیر مورد افراد د یهنذ یهادگاهید یو اکتشاف کیستماتیس یامکان بررس ،یفیک-یکم

 (. Watts & Stenner, 2012) آوردیموضوع خاص را فراهم م

ورد موضوع م دهیچیو پ یچندوجه تیبر ماه یپژوهش، مبتن نیا یبرا ویروش ک انتخاب

 یاهکه پروژه جاآنمتخصصان بود. از  یهادگاهید ترقیبه درک عم ازین زیو ن یبررس

 ،یاد فننوظهور و با ابع نسبتا ییهاحوزه ،یبیترک تیواقع یهافناوریو  یهوشمند ساختمان

ا فراهم امکان ر نیا ویگوناگون هستند، استفاده از روش ک یهنگو فر یاجتماع ،یاقتصاد

 به صورت جامع و نهیزم نیمتخصصان در ا یفکر یو الگوها هادگاهیتا تنوع د سازدیم

را  یفیک یهاداده یسازیامکان کم ویشود. به علاوه، روش ک لیو تحل ییمند شناسانظام

 رسیمختلف را م یهادگاهید یبندو رتبه سهیامکان مقا ق،یطر نیو از ا آوردیفراهم م

 .سازدیم

متخصص است و از نظر سنی و تحصیلی تنوع چشمگیری  15این مطالعه شامل نظرسنجی از 

سال سابقه  1۴تا  5بین  %2۴سال،  5کمتر از  کاری دهندگان دارای تجربهاز پاسخ %1۵دارند. 

سال تجربه کاری هستند. این توزیع  2۴دارای بیش از  %۰۴سال و  2۴تا  1۴بین  %2۳کار، 

ا میباشد. تنوع هشوندگان درباره این فناوریپرسش گستردگی و تجربه عمیق دهندهسنی نشان

 15دهد. از بین شکیل میدر تحصیلات متخصصان نیز بخش مهمی از این تحقیق را ت

دارای دکتری  %۵۵کارشناسی ارشد و  %2۳دارای مدرک کارشناسی،  %۰۴متخصص، 
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وص موضوع ها در خصدهنده کیفیت بالای نظرات و برداشتهستند. این توزیع تحصیلی نشان

 پژوهش است. 

 بوده است:  ریپژوهش شامل مراحل ز نیدر ا ویروش ک یاجرا

( انتخاب 2؛ )مرحله قبلمقالات  یبررسنتیجه  بر اساس 1ویات کمجموعه عبار نی( تدو1)

توسط  ویعبارات ک یسازمرتب ندیفرا انجام( ۵؛ )2هدفمند از متخصصان حوزه یانمونه

 .یسازحاصل از مرتب یهاداده لی( تحل۰؛ )۵متخصصان

 

 یهاحوزهسوالات پرسشنامه یا همان مجموعه عبارات کیو به ترتیب  1در جدول شماره 

 مورد پرسش درج شده اند. نظرسنجی

 سوالات نظرسنجی. 1جدول 

 نظرسنجیحوزه  سوال ردیف

Q1  افزوده تیواقع یتکنولوژ هیبا اصول اول ییآشنا زانیم 

ا ب ییآشنا زانیم

 افزوده تیواقع

Q2  افزوده تیواقع یبا نحوه کارکرد تکنولوژ ییآشنا زانیم 

Q3  افزوده تیمرتبط با واقع یآموزش یهادوره تعداد حضور در 

Q4  یافزوده در پروژه هوشمند ساختمان تیواقع یکاربردها با ییآشنا زانیم 

Q5   یهوشمند ساختمان هافزوده در پروژ تیدر کار با واقع تبحرمیزان 

Q6  افزوده تیواقع شده دربارههمشاهد یآموزش یهالمیو فشده خواندهمقالات  مقدار 

Q7  افزوده تیواقع یتکنولوژ هایمحدودیتو  ایمزا با ییآشنا زانیم 

Q8  افزوده تیمختلف واقع یافزارها و ابزارهانرم با ییآشنا زانیم 

Q9  افزوده تیمرتبط با واقع یهاو کنفرانس نارهایسم تعداد حضور در 

Q11   ساختمانی هوشمند هافزوده در پروژ تیواقع یسازادهیپ ییتوانامیزان 

Q11  یمجاز تیواقع یتکنولوژ هیبا اصول اول ییآشنا زانیم 

ا ب ییآشنا زانیم

 یمجاز تیواقع

Q12  یمجاز تیواقع یبا نحوه کارکرد تکنولوژ ییآشنا زانیم 

Q13  یمجاز تیواقعمرتبط با  یآموزش یهادوره تعداد حضور در 

Q14   یدر پروژه هوشمند ساختمان یمجاز تیواقع یاز کاربردها اطلاعمیزان 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Q-set 
2 P-set 
3 Q-sorting 

 



 

 

 نظرسنجیحوزه  سوال ردیف

Q15  یمجاز تیواقع شده دربارهمشاهده یآموزش یهالمیفشده و خواندهمقالات  مقدار 

Q16   یمجاز تیواقع هایمحدودیتو  ایاز مزا اطلاعمیزان 

Q17   یمجاز تیمختلف واقع یافزارها و ابزارهابا نرم ییآشنامیزان 

Q18  یمجاز تیمرتبط با واقع یهاو کنفرانس نارهایسم تعداد حضور در 

Q19   یدر پروژه هوشمند ساختمان یمجاز تیواقع یسازادهیپ ییتوانامیزان 

Q21  
 تیواقع کپارچهی هایسیستماستفاده از با ها نقشه یدقت در اجرا شیافزا میزان

 ساخت و ساز یهادر پروژه یافزوده و مجاز

 بیو معا ایمزا

 تیواقع یفن

 یبیترک

Q21  
 یهافناوریبا کمک  یساختمان یهادر پروژه ییاجرا یکاهش خطاهامیزان 

 یافزوده و مجاز تیواقع کپارچهی

Q22  
فزوده و ا تیواقع کپارچهی هایسیستم یسازادهیپ نهیهز بودنمقرون به صرفهمیزان 

 ساخت و ساز یهاآن در پروژه یایبا مزا سهیدر مقا یمجاز

Q23  
 هایستمسیاستفاده از  بامختلف پروژه  یهامیت نیب یبهبود ارتباط و همکارمیزان 

 یافزوده و مجاز تیواقع کپارچهی

Q24  
زوده و اف تیواقع کپارچهی هایسیستماستفاده از  باآموزش کارکنان  میزان تسهیل

 یکارگاه ساختمان طیدر مح یمجاز

Q25  
 یهایدر بازرس یافزوده و مجاز تیواقع کپارچهی هایسیستماستفاده از  میزان تاثیر

 ساخت و ساز تیفیو کنترل ک یمنیا

Q26  
 یفناور توسط یکیزیف یقبل از اجرا یو رفع مشکلات احتمال ییشناساامکان 

 یافزوده و مجاز تیواقع کپارچهی

Q27  
 یمدل ساز هایسیستمبا  یافزوده و مجاز تیواقعآسان  یسازکپارچهی امکان

 موجود اطلاعات ساختمان

Q28  
 تیواقع کپارچهی هایسیستماستفاده از  با نهیدر زمان و هز ییجوصرفه میزان

 ساختمانی پروژه تیریدر مد یافزوده و مجاز

Q29  
 هکپارچی یهافناوریکمک  باساخت و ساز  طیکارگران در مح یمنیبهبود امیزان 

 یافزوده و مجاز تیواقع

Q31  
 اب یافزوده و مجاز تیواقع کپارچهی یاز فناورمناسب استفاده میزان موانع برای 

 یبعدسه هایمدلپردازش  یبرا یافزارسخت هایمحدودیتتوجه به 

Q31  
 دیخر یبرا ه،یاول یگذارهیسرما یبالا یهانهیهز بابت یسازادهیپمیزان موانع 

 هافناوری نیا یتخصص یافزارهاو نرم زاتیتجه
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 نظرسنجیحوزه  سوال ردیف

Q32  
 یاجرا یآموزش کارکنان و زمان صرف شده برا یهانهیهزو  یریادگی میزان موانع

 هافناوری نیا

 بیو معا ایمزا

 تیواقع یاقتصاد

 یبیترک

Q33  
ر د ،یافزوده و مجاز تیواقع کپارچهی یاستفاده از فناور بودن محدودکنندهمیزان 

 یاقتصاد هیعدم توجو  دهیبه فا نهیکوچک با توجه به نسبت هز یهاپروژه

Q34  
 یاهفناوریو استفاده از  رشیمقاومت کارکنان در پذ و بودنزیبرانگچالشمقدار 

 یانسان یروین ینیگزیاز جا یو نگران یکار یهادر روش رییترس از تغ د،یجد

Q35  
 یسازادهیتوسعه، پ نهیدر زم یکمبود متخصصان با دانش کاف بودنساز مشکلمیزان 

 یافزوده و مجاز تیواقع کپارچهی یفناور هایسیستم یبانیو پشت

Q36  
از  مدتیکاربران در استفاده طولان یکیولوژیزیف مشکلاتو  میزان موانع

 ها یتکنولوژ نیا یهاهدست

Q37  
 تیو قابل ییبه کارا انیو کارفرما رانیمدو منع پذیرش در  یاعتمادیب مقدار

 یساختمان هایمحیطدر  یافزوده و مجاز تیواقع یهافناوری

Q38  
مانند سرعت )در محل استفاده موثر برای  یرساختیز هایمحدودیتمیزان موانع و 

 (عدم پوشش شبکه مناسب و مشکلات انتقال داده نترنت،یا نییپا

Q39  
 میحساس پروژه، حر یهامربوط به حفاظت از داده یتیامن یهاینگران میزان

 یبریو خطرات حملات سا یخصوص

Q41  
 یاحتمال فراهم کردن امکان احساس بافت، دما و مقاومت مصالح ساختمانمقدار 

 شرفتهیپ یلمس یهافناوریانسان توسط  یبرا یمجاز طیدر مح

 ندهیآ ینیب شیپ

Q41  
 یو فناور یافزوده و مجاز تیمجهز به واقع یساختمان یهاروبات احتمالمقدار 

 با دقت بالا باشند دهیچیساخت و ساز پ اتیعمل انجامکه قادر به  یلمس

Q42  
زوده اف تیبر واقع یمبتن یاآموزش حرفه هایسیستمشدن  نیگزیجا احتمالمقدار 

 آموزش در صنعت ساختمان یسنت یهابا روش یو مجاز

Q43  
 بیبا استفاده از ترک وبیخودکار ع صیتشخ هایسیستمتوسعه  احتمالمقدار 

 یبا بازخورد لمس یافزوده و مجاز تیواقع شیو نما اشیا نترنتیا یسنسورها

Q44  
 یسنسورها بیمصالح از ترک تیریهوشمند مد هایسیستم جادیا احتمالمقدار 

 یبا بازخورد لمس یافزوده و مجاز تیواقع شیو نما اشیا نترنتیا

Q45  
ا با ر هاطرح یآن رییکه امکان تغ یتعامل یطراح هایسیستمتوسعه  احتمالمقدار 

 کنندیفراهم م یاستفاده از حرکات دست و بازخورد لمس

 



 

 

 ارایه 2ی حاصل از پاسخ های نظرسنجی سوالات فوق، در پیوست هادادهماتریس کامل 

 .استشده

 1ماتریس همبستگی

 نیب یهمبستگ بیجدول متقارن است که ضرا کی و،یدر روش ک یهمبستگ سیماتر

ر و ستون . هر سطدهدمیرا نشان  ویکنندگان )افراد( به سوالات پرسشنامه کشرکت یهاپاسخ

 بیموجود در هر خانه، ضر یکننده است و مقدار عددشرکت کیدهنده نشان س،یماتر نیا

 زانیم ،یهمبستگ بیضر نی. ادهدمیرا نشان  کنندهدو شرکت یهاپاسخ نیب یهمبستگ

 بی. ضراکندمیکننده را مشخص و نظرات دو شرکت هادگاهید نیتفاوت ب ایشباهت 

 -1کامل مثبت،  یدهنده همبستگنشان 1 که ییهستند، جا ریمتغ 1و  -1 نیب معمولا یهمبستگ

 .است یهمبستگدهنده عدم وجود نشان ۴و  ،یکامل منف یدهنده همبستگنشان

ه در است ک یهمبستگ سیاز ماتر یکیگراف شینما کی 2یهمبستگ سیماتر یحرارت نمودار

ل، . به طور معموشودیاستفاده م یهمبستگ بیضرا رینشان دادن مقاد یها براآن، از رنگ

مانند سرد ) یهارنگ ،یمثبت قو یهاینشان دادن همبستگ یگرم )مانند قرمز( برا یهارنگ

( یخاکستر ای دی)مانند سف یانیم یهاو رنگ ،یقو یمنف یهاینشان دادن همبستگ ی( برایآب

استاندارد  .شوندیاستفاده م یعدم وجود همبستگ ای فیضع یهاینشان دادن همبستگ یبرا

 تواندیمورد استفاده، م ماتیافزار و تنظها وجود ندارد و بسته به نرمرنگ یبرا یمشخص

 یاتا به سرعت الگوها و ساختاره کندمیبه محقق کمک  ینمودار حرارت نیا باشد. تمتفاو

 یکنندگان که دارااز شرکت ییهاکند. به عنوان مثال، خوشه ییها را شناساموجود در داده

مشابه  یهادگاهیبا د ییهادهنده وجود گروههستند، ممکن است نشان یمثبت قو یهمبستگ

 .(Watts & Stenner, 2012) باشند

با توجه به حوزه مورد نظر همبستگی این پژوهش را  هایماتریس نقشه حرارتی 1شکل در 

 ۵.استترسیم گردیده
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Correlation Matrix 
2 Correlation Matrix Heatmap 

 .موجود است ۵کدهای پایتون کلیه تحلیل های نظر سنجی کیو در پیوست  ۵
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 همبستگی هایماتریس. نقشه حرارتی 1شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :1نمونه تیکفا یابیشاخص ارز

اخص ش نیاست. ا یعامل لیدر تحل یبردارنمونه تیسنجش کفا یبرا یاریشاخص معاین 

 نیب آنمقدار  و ریخ ایمناسب هستند  یعامل لیتحل انجام یها براداده ایکه آ دهدمینشان 

 تیکفا ۷/۴و  ۳/۴ نیب ،یعال یبردارنمونه تیکفا 1به  کینزد ری. مقادیک استو  صفر

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) 



 

 

 تیکفا 5/۴متوسط و کمتر از  یبردارنمونه تیکفا ۳/۴ و ۳/۴ نیخوب، ب یبردارنمونه

 .(Watts & Stenner, 2012) دهندمیقبول را نشان  رقابلیغ یبردارنمونه

ورت را به ص رهایمتغ نیدر ب ریمقاد عیتوز، نمونه تیکفا یابیشاخص ارز یاجعبه نمودار

 .ندکمیپژوهشگر کمک  نمودار فقط به تحلیل اولیه بصری نی. ادهدمینشان  شکل

 هاوزهحبه تفکیک این پژوهش را  نمونه تیکفا یابیشاخص ارزنمودار جعبه ای  2شکلدر 

 1.استترسیم گردیده
 

 نمونه تیکفا یابیشاخص ارز. نمودار جعبه ای 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 موجود است ۵کدهای پایتون کلیه تحلیل های نظر سنجی کیو در پیوست  1
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 یاکتشاف یعامل لیتحل

اختار تا س دهدمیامکان را  نیاست که به محقق ا یروش آمار کی یاکتشاف یعامل لیتحل

بدون  ،مایدن یرا بررس رهایمتغ نیبعمیق کند و روابط  ییرا شناسا دهیچیپ یهاداده نیریز

شف به دنبال ک لیتحل نیروابط داشته باشند. ا نیدرباره ا یمشخص اتیکه فرض نیا

وش به ر نیابگذارند.  تاثیرشده مشاهده یرهایبر متغ توانندیاست که م یاعوامل نهفته

ند ک ییرا شناسا یدیها، الگوها و روابط جدداده لیکه با تحل دهدمیامکان را  نیمحقق ا

 شکل دهد. ندهیآ قاتیتحق یرا برا یدیجد اتیو فرض

 نیشتریه بک یدیکل یرهایسرعت متغتا به کندمیکمک  تحلیلگرانبه  یمودار بار عاملن

 یترقیباعث فهم عم ییشناسافهم بصری در  نیکنند. ا ییارتباط را با هر عامل دارند شناسا

 .شودیم گریکدیبر  رهایمتغ تاثیرها و از ساختار داده

 
 برای هر حوزه نمودار بار عاملی.  ۵شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

لات )سوا ژهیو ریمتغ کیدهنده قدرت و جهت رابطه هستند که نشان یاعداد ،یعامل یبارها

 یبار عامل کی ری( هستند. به هر متغجاحوزه در اینعامل خاص ) کی( با جانیدر ا ینظرسنج

 با آن عامل مرتبط است. ریدهنده چقدر متغکه مقدار آن نشان شودیاختصاص داده م

شده همشاهد یرهایمتغ نیروابط ب شینما یبرا یبصر یابزار ،یعامل یبارها یجدول حرارت

ات و سوال یبرا ییجدول شامل سطرها نیاست. ا یاکتشاف یعامل لیو عوامل پنهان در تحل

 نیها در ا. رنگدهدیم شیمربوطه را نما یملعوامل است و هر خانه بار عا یبرا ییهاستون

ت مثب یعامل یدهنده بارهاقرمز نشان یها: رنگکنندیرا منتقل م یدیجدول اطلاعات کل

 یآب یهارنگ .دهندیبر عامل را نشان م ریمثبت متغ ریثا( هستند و ت1به  کی)نزد یقو

شاره بر عامل ا ریمتغ یمنف ریثا( هستند که به ت1-ک به ی)نزد فیضع ای یمنف یبارها انگرینما

ندارند.  یچندان ریثاهستند که ت ۴به  کینزد یدهنده بارهانشان یخاکستر یهادارند و رنگ

ر د یدیکل یالگوها ییها و شناساداده دهیچیدرک روابط پ یمهم برا ینمودار ابزار نیا

 .(Watts & Stenner, 2012) ها استپژوهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یعامل یبارها یجدول حرارت -۰شکل 
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 یافته های پژوهش

 ماتریس همبستگی 

ین دهنده ارتباط قوی بماتریس همبستگی در حوزه میزان آشنایی با واقعیت افزوده نشان

وجود دارد که به وضوح  Q6و  Q1میان  ۷۴۴۷/۴سوالات موجود است. بالاترین همبستگی 

های نبهافزارها و ابزارهای واقعیت افزوده به تسلط در جبیانگر این است که آشنایی بیشتر با نرم

حاکی از این است  Q4و  Q2بین  ۳2۳۵/۴فنی و عملی آن مرتبط است. همچنین همبستگی 

، درک بهتری دتر هستندهندگانی که در شناخت اولیه نسبت به واقعیت افزوده قویکه پاسخ

 Q11های فنی آن دارند. میزان آشنایی با واقعیت مجازی نیز با همبستگی بالایی بین از جنبه

در درک این  موثرمشخص شده که حاکی از رابطه نزدیک و  ۷۳۳۰/۴به مقدار  Q16و 

دهنده این باشد تواند نشانمی Q14و  Q12بین  ۳5۳۲/۴است. همچنین همبستگی هافناوری

ها نیز تواند به درک بهتر از سایر جنبههای واقعیت مجازی میدر یکی از جنبه که تخصص

 منجر شود.

نمایانگر  Q21و  Q20بین  ۷۷1۳/۴در حوزه مزایا و معایب فنی واقعیت ترکیبی، همبستگی 

 ۷5۴۳/۴ستگی همببا وجود نگرش مشابه نسبت به مزایا و معایب فنی واقعیت ترکیبی است. 

که نگرش متخصصان در زمینه تحلیل تجربی این  رسدبه نظر می Q21و  Q23بین 

 Q33و  Q31. ماتریس همبستگی بین استشده، بر اساس تجارب مشابه ساخته هافناوری

های اقتصادی در ارزیابی موجود بیانگر همسویی رویکرد ۳۷۳۳/۴که همبستگی  دهدمینشان 

 دهندهشانتواند نمی Q34و  Q35بین  ۵1۷۲/۴واقعیت ترکیبی است. در ضمن، همبستگی 

بینی نیاز به تحقیقات بیشتر در خصوص ابعاد اقتصادی جوانب فناوری باشد. در حوزه پیش

مثبت تجربیات کنونی بر  تاثیرحاکی از  Q42و  Q40بین  ۷5۳۵/۴آینده، همبستگی قوی 

دیدگاه بیانگر تواند می Q40و  Q41بین  ۳2۳1/۴های آینده است. همبستگی بینیپیش

 .دباشی نوین هافناوریهای اقتصادی و اجتماعی مثبت متخصصان در رابطه با زمینه



 

 

که  دهدمیاین امکان را  محققهای مختلف به بررسی ماتریس همبستگی کلی بین حوزه

ها و تجربیات مختلف وجود دارد، شناسایی ای را که میان یافتهارتباطات عمیق و پیچیده

)مزایا و معایب اقتصادی(  Q40بینی آینده( و )پیش Q42بین  ۷5۳۵/۴همبستگی . نماید

تواند بیانگر این است که تفکر اقتصادی مثبت و ارزیابی دقیق از وضعیت کنونی، می

ر ارتباط مثبت تواند دلیلی بتری را به همراه داشته باشد. این همبستگی میهای دقیقبینیپیش

های هوشمند ساختمانی باشد. علاوه نگری در زمینه پروژهو آینده های اقتصادیمیان تحلیل

)واقعیت افزوده( نشان  Q16)واقعیت مجازی( و  Q11میان  ۳۳۳5/۴بر این، همبستگی 

ها تواند به ارتقای درک آنان از دیگر حوزهکه توانایی متخصصان در یک حوزه می دهدمی

زوده، ی واقعیت مجازی و افهافناوریهمگرایی  رتاثیکه  کندمی تاکیدمنجر شود. این موارد 

 . توجه استهای اقتصادی نیز قابلهای تجربی و علمی بلکه در جنبهتنها در جنبهنه

 شاخص ارزیابی کفایت نمونه

قدار آن شود و ماین شاخص به منظور سنجش کفایت نمونه برای تحلیل عاملی استفاده می

تحلیل  انجامبه عنوان داده ناکافی برای  معمولا 5/۴بین صفر و یک متغیر است و مقادیر زیر 

 .شوندعاملی در نظر گرفته می

محاسبه شد. این مقدار  ۳۰۵/۴برای حوزه میزان آشنایی با واقعیت افزوده، این شاخص برابر با 

، آشنایی به وضوح. ها برای تحلیل عاملی استدهنده کفایت نمونه و قابلیت مناسب دادهنشان

دهنده کنندگان نمرات مناسبی کسب کرده است، که نشانبا واقعیت افزوده در میان شرکت

 .باشدمیفهم و آگاهی خوب متخصصان در این حوزه 

. این عدد باشدمی ۳۳1/۴این شاخص برای حوزه میزان آشنایی با واقعیت مجازی برابر با 

ه اندازه اما ب ،ها به اندازه کافی برای تحلیل عاملی مناسب هستنددهنده آن است که دادهنشان

حوزه آشنایی با واقعیت افزوده قوی نیستند. متخصصان در حوزه واقعیت مجازی نیز نسبتا 

ر روزرسانی اطلاعات داند، که بر امیدواری به تداوم آموزش و بهلایی کسب کردهنمرات با

 دارد. تاکیداین زمینه 
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محاسبه گردید، که  ۳۲2/۴برابر با  شاخصدر حوزه مزایا و معایب فنی واقعیت ترکیبی، این 

دهنده کفایت بالای نمونه و یک تناسب مطلوب برای تحلیل عاملی است. این مقدار نشان

دهنده این واقعیت است که متخصصان با مزایا و معایب فنی واقعیت ترکیبی آشنا بازتاب

 هستند و به این شناخت تسلط دارند.

محاسبه شد.  ۳۰۵/۴برابر با  شاخصدر حوزه مزایا و معایب اقتصادی واقعیت ترکیبی، این 

 ا و معایب اقتصادی ایندهنده وجود اطلاعات معنادار در باری مزایاین مقدار قابل قبول نشان

های اقتصادی به درک عمیق توانند در زمینهمتخصصان می کهطوریاست، به  هافناوری

 ها بپردازند.ها و مزیتتفاوت

این  کهاین. با وجود استشدهمحاسبه  ۳۷۰/۴مقدار این شاخص در حوزه پیش بینی آینده 

ناسب های کافی از مطور کلی نشانهتر است، اما به ها کمی پایینعدد نسبت به سایر حوزه

که  درسمی. از بررسی این اطلاعات به نظر کندمیها برای تحلیل عاملی را فراهم بودن داده

 کنند.بینی آینده با دقت و احتیاط بیشتری عمل میمتخصصان در زمینه پیش

 اکتشافیتحلیل عاملی 

 Q1های مربوط به سوالات تجزیه و تحلیل میزان آشنایی با واقعیت افزوده، از دادهحوزه در 

ه به دو عامل اصلی شناسایی شدند ک ،استفاده شد. از نتایج تحلیل عاملی اکتشافی Q10تا 

، Q1با سوالات  غالبا. عامل اول دهندمیها را توضیح از واریانس داده %2۷و  %۰2ترتیب 

Q2 ،Q4 ،Q6 و Q7  فاهیم که متخصصان بیشتر با م دهدمیهمبستگی بالایی داشت و نشان

 Q10 و Q3 ،Q5 ،Q8 ،Q9ای واقعیت افزوده آشنایی دارند. عامل دوم به سوالات پایه

افزوده است. به  تر واقعیتبا کاربردهای پیشرفته هاآنمرتبط بود، که بیانگر آشنایی کمتر 

که ای وجود دارد، در حالیکه درک عمیقی از مفاهیم پایه دهدمیطور کلی، نشان 

 اند.تر کمتر مورد توجه قرار گرفتهکاربردهای پیشرفته

تا  Q11در حوزه آشنایی با واقعیت مجازی، نتایج تحلیل عاملی اکتشافی بر روی سوالات 

Q19  کنند. ا را تبیین میهاز واریانس داده %۵1و  %۵۷نشان داد که دو عامل اصلی به ترتیب



 

 

همبستگی دارد و بر آشنایی  Q19و  Q11 ،Q12 ،Q14 ،Q16عامل اول با سوالات 

، Q13. عامل دوم نیز با سوالات کندمی تاکیدای واقعیت مجازی عمومی با مفاهیم پایه

Q15 ،Q17  وQ18  تر درک کاربردهای پیشرفته هایچالش دهندهنشانهمبسته است و

 متخصصان در زمینه واقعیت مجازی . مشابه با حوزه واقعیت افزوده،باشدمیواقعیت مجازی 

 ای آشنا هستند و درک کمتری از کاربردهای پیشرفته دارند.نیز بیشتر با مفاهیم پایه

مورد بررسی قرار  Q30تا  Q20در تحلیل مزایا و معایب فنی واقعیت ترکیبی، سوالات 

ها را از واریانس داده %1۷و  %2۳، %۵5ل اصلی به ترتیب گرفتند. نتایج نشان داد که سه عام

در ارتباط است  Q28و  Q20 ،Q21 ،Q23 ،Q26گیرند. عامل اول با سوالات در بر می

ا سوالات فنی مرتبط ب هایچالشمزایای فنی واقعیت ترکیبی است. عامل دوم به  دهندهو نشان

Q22 ،Q24 ،Q25  وQ27 سازی واقعیت پیاده هایچالشبه  اشاره دارد. عامل سوم نیز

بینند، می را بیشتر از معایب ، متخصصان مزایارسدمیشود. در کل به نظر ترکیبی مربوط می

 گذارند.تاثیرفنی نیز  هایچالشاما 

تحلیل شد. دو  Q39تا  Q31در بررسی مزایا و معایب اقتصادی واقعیت ترکیبی، سوالات 

ها را تبیین کردند. عامل اول با سوالات از واریانس داده %2۲و  %۰۴عامل اصلی به ترتیب 

Q31 ،Q33 ،Q35  وQ37 دهنده مزایای اقتصادی واقعیت همبستگی داشت و نشان

مرتبط بود و به معایب  Q38و  Q32 ،Q34 ،Q36ترکیبی است. عامل دوم با سوالات 

از  متخصصان مزایای اقتصادی را بیشتر رسدمیکرد. به نظر اشاره میاقتصادی این فناوری 

 دانند، اما معایب اقتصادی نیز باید جدی گرفته شوند.معایب آن می

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  Q45تا  Q40بینی آینده، سوالات پیشحوزه در تحلیل 

کنند. عامل ها را تبیین میاز واریانس داده %۵۴و  %۵۳نشان داد که دو عامل اصلی به ترتیب 

بینی نسبت خوش دهندهدر ارتباط بود و نشان Q45و  Q41 ،Q42 ،Q44اول با سوالات 

ری نده این فناوبه آینده واقعیت ترکیبی است. عامل دوم به تردیدهای موجود در مورد آی

 که رسدبه نظر میهمبستگی دارد. در کلیت،  Q43و  Q40شود که با سوالات مربوط می
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ها نیز نیبین هستند، اما برخی نگرامتخصصان اغلب نسبت به آینده واقعیت ترکیبی خوش

 وجود دارد.

 Q1والات ه سهای مربوط ببا استفاده از دادهنیز ها تحلیل عاملی اکتشافی در مورد تمام حوزه

و  %25، %۵2شد. این تحلیل سه عامل اصلی را شناسایی کرد که به ترتیب  انجام Q45تا 

کنند. عامل اول به سوالات مربوط به آشنایی با واقعیت ها را تبیین میاز واریانس داده 1۷%

. تاس هافناوریآشنایی عمومی با این  دهندهافزوده و واقعیت مجازی ارتباط دارد و نشان

ود که شعامل دوم به سوالات مزایا و معایب فنی و اقتصادی واقعیت ترکیبی مربوط می

. عامل سوم نیز به سوالات مرتبط با دهدمیشناخت متخصصان از این فناوری را نشان 

بینی آینده مربوط است و بینش متخصصان نسبت به آینده واقعیت ترکیبی را منعکس پیش

 سازد.می

ت ای واقعیت افزوده و واقعیکه متخصصان در مجموع با مفاهیم پایه دهدمیاین نتایج نشان 

دارند.  هااوریفنتر این مجازی آشنایی بیشتری دارند و درک کمتری از کاربردهای پیشرفته

دانند، مزایای فنی و اقتصادی واقعیت ترکیبی را بیشتر از معایب آن می هاآنعلاوه بر این، 

فنی و اقتصادی نیز قابل توجه است. در نهایت، متخصصان به طور  هایچالشد که هرچن

ز وجود ها و تردیدهایی نیبین هستند، اما نگرانیکلی در مورد آینده واقعیت ترکیبی خوش

 دارد.

 گیریبحث و نتیجه

 تیافزوده و واقع تیدرباره ادغام واقع یرانینظرات متخصصان ا یپژوهش بررس نیهدف ا

مطالعه به  نیآمده از ادستبه جی. نتاه استبود یهوشمند ساختمان یهادر پروژه یمجاز

در صنعت ساخت و ساز  ییدر بهبود عملکرد و کارا هایفناور نیا تیاهم گرانینما یخوب

 هاافتهی. دیگرد ییشناسا یو اجتماع یاقتصاد ،یفن یهاجنبه برها متعدد آن راتیثابوده و ت

 تدر تحول صنع ییبالا لیپتانس یمجاز تیافزوده و واقع تیکه ادغام واقع دهدینشان م

 .دهدیه میارا ساخت و ساز



 

 

 سیمربوط به ماتر جینتا، یمجاز تیافزوده و واقع تیبا واقع ییآشنا زانیمدر حوزه 

 یبزارهاافزارها و امتخصصان با نرم ییآشنا نیب یو قابل توجه قیارتباط عم ،یهمبستگ

. دهدیم نشان یفناور نیا یو عمل یفن یهاها در تسلط بر جنبهآن ییافزوده و توانا تیواقع

در  باشد که تخصص نیدهنده انشان تواندیسوالات م انیموجود م یقو یهمبستگ ژه،یوبه

نجر م یافزوده و مجاز تیواقع یهایفناور یهاجنبه ریبه تسلط در سا تواندیحوزه م کی

 یارهادهنده ساختشدند که نشان ییشناسا یدو عامل اصل ،یاکتشاف یعامل لیتحل در شود.

وط افزوده مرب تیواقع یاهیپا میمتخصصان است. عامل اول به مفاه انیاز دانش م یمشخص

 یایگو یخوبهب لیتحل نیآمده از ادستبه جی. نتاترشرفتهیپ یو عامل دوم به کاربردها شودیم

 تردهیچیپ یهاتیدرک عملکرد و قابل ه،یاول میبا مفاه ییمطلب است که با وجود آشنا نیا

 است.  شتریتوجه و آموزش ب ازمندین هایفناور نیا

گاه مثبت در ن کیدهنده نشان یبیترک تیواقع یفن بیو معا ایمزا نهیدر زم ی پژوهشهاافتهی

 سیماتر جیتابا توجه به نموجود  یبالا یهمبستگاست.  یفناور نیمتخصصان نسبت به ا انیم

 یفناور نیا یفن یهاو چالش ایدر مورد مزا یکه نظرات مشابه دهدینشان م ،یهمبستگ

طور هکه متخصصان ب دهدینشان منیز  یاکتشاف یعامل لیتحل جینتا ن،ی. همچنردوجود دا

 ینوعبه واندتیآن در نظر دارند، که م بیاز معا شتریرا ب یبیترک تیواقع یفن یایمزا یکل

ته اعتبار و نک نیا باشد. یفناور نیا یهایو توانمند ندهیآ یهاشرفتیبه پ یدواریام انگریب

با توسعه مداوم  بود که دواریام توانیم نیو بنابرا ندکیم دییارا ت یفن یهاشرفتیپ تیمشروع

 ،ییارااز بهبود ک تواندیم رانیدر ا یسازصنعت ساختمان ،یفناور نیا رشیبه پذ قیو تشو

لزم توجه ن حوزه مستیمربوط به ا یهاافتهیمند گردد. بهره ندهایفرآ یسازنهیکاهش خطا و به

 هایفناور نیا رشیپذ لیاست تا به تسه یغاتیو تبل یتیریمد یهایگذاریخاص در استراتژ

 کمک کند. نفعانیتوسط ذ

که  دهدیموجود نشان م یهمبستگ ،یبیترک تیواقع یاقتصاد بیو معا ایمزا یبررس در

 لید. تحلنگرش مثبت هستن یدارا هایفناور نیا یاقتصاد بیو معا ایمتخصصان نسبت به مزا

در  دیبا یو منافع اقتصاد هانهیهز گر این موضوع است کهنشان زیبخش ن نیدر ا یعامل
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به اند توانسته تخصصانرسد مبا تحلیل نتایج به نظر میلحاظ شوند.  یفن یابیبا ارز بیترک

 یترقیعم که درک رسدیاما به نظر م دست یابند یفناور نیا یبه ابعاد اقتصاد بینس یآگاه

ه دهندبرجسته است، نشان نهیزم نیکه در ا یانکته وجود ندارد. و مشکلات هااز چالش

 یهارفتشیاست. پ یبیترک تیواقع یفناور یو تجار یدر ابعاد اقتصاد قیتحق تیاهم

 نیدر ا دهیفا-نهیابعاد هز یسازشفاف یمستمر برا یپژوهش یهاتیمستلزم فعال یاقتصاد

 گردد. ریپذموثرتر امکان یسازادهیو پ رشیها، پذآن قیهستند تا از طر هایفناور

نکات  یاآشکارا دار یبیترک تیواقع ندهیآ ینیبشیپیعنی  ،یحوزه مورد بررس نیآخر در

 ندهیصوص آدر خ نانهیمثبت و خوشب نشیب کیاز  یحاک یقو یاست. همبستگ یدبخشیام

وجود  هنیزم نیدر ا دهایها و تردمربوط به چالش ییهایاست. اگرچه نگران نینو یهایفناور

 دیزه امحو نیدر ا یاقابل ملاحظه یهاشرفتیتوجه داشت که متخصصان به پ دیبادارد، اما 

اعث ب نگرندهیآ یهااز نگرش یکه آگاه دهدینشان م زین یاکتشاف یعامل لیتحل دارند.

به  ،یکنون تیبتوانند با درک بهتر از وضع نهیزم نیو فعالان ا انیکه متول شودیم

و  ینوآور یبرا یبستر تواندیروند م نی. اابندیدست  ندهیآ یبرا یترقیدق یهایزیربرنامه

 باشد. یافزوده و مجاز تیواقع یهایفناور انیم ییافزاهم

عدم  نکه،ی. اول اردیمورد توجه قرار گ دیاست که با ییهاتیمحدود یپژوهش دارا نیا

مرتبط ممکن است به فقدان تنوع  یهاها و رشتهتخصص یپوشش کامل و جامع تمام

طلاعات ا ،یبیترک تیواقع یبودن فناور دیجد لیدلبه ن،یمنجر شود. همچن یاصل یهاداده

بگذارد.  ریثات هاافتهیبر دقت و اعتبار  تواندینکته م نیکند و ا رییممکن است به سرعت تغ

 نیمتمرکز بوده و ممکن است ا یرانیمتخصصان ا یبر رو شتریپژوهش ب نیا ت،یدر نها

 باشد. ذاررگیتأث رانیمناطق ا یحت ایکشورها  ریبه سا هاافتهی یریپذمیموضوع بر تعم

از  یترقیمبه ابعاد ع ندهیآ قاتیکه تحق شودیم شنهادیپژوهش، پ نیا یهاافتهیتوجه به  با

آن را از  یهاپرداخته و چالش یبیترک تیواقع یفناور رشیپذ یو فرهنگ یجوانب اجتماع

 یواقع یهاژهدر پرو یانجام مطالعات تجرب ن،یکنند. علاوه بر ا یبررس یو اقتصاد یمنظر انسان



 

 

 یبیرکت تیواقع یهایفناور بیو معا ایاز مزا ترقیبهتر و درک عم یسازبه شفاف تواندیم

و  یبه طراح تواندیمتخصصان م یهانظرات و نگرش یریکارگبه ن،یهمچن کمک کند.

 ،یکمک کند. از طرف نهیزم نیمؤثر در ا یاو مشاوره یآموزش یهایکردن استراتژ یاتیعمل

 ینف یهایو توانمند ییآشنا شیبا هدف افزا یآموزش ینارهایها و سمکارگاه یبرگزار

ت در صنع هایفناور نیگسترده ا رشیپذ یراه برا نیترمنیا تواندیم زیمتخصصان ن

 باشد. یسازساختمان

ده و افزو تیواقع ییکه همگرا دهدیحاضر نشان م پژوهش، یینها یریگجهینتبه عنوان 

 نیر اتحول د یبرا یقابل توجه لیپتانس ،یهوشمند ساختمان یهادر پروژه یمجاز تیواقع

بهبود  منجر به توانندیم هایفناور نیاز آن است که ا یحاک نیمحقق یهاافتهیصنعت دارد. 

انجام  یهالیاساس تحل بر شوند. یاختمانس یندهایفرآ یمنیو ا ،ییدر دقت، کارا یریچشمگ

 ییآشنا یافزوده و مجاز تیواقع یاهیپا میبا مفاه شتریکه متخصصان ب رسدیشده، به نظر م

است.  یریگهنوز در حال شکل هایفناور نیا ترشرفتهیپ یاز کاربردها یقیدارند و درک عم

 نیا یو اقتصاد یفن یایکه مزا دهدیپژوهش نشان م جینتا ت،یمحدود نیا رغمیعل

 ،ینف یهادر حوزه ژهیوموجود، به یهاچالش باشد. دوارکنندهیام اریبس تواندیم هایفناور

باشد.  هایفناور نیگسترده ا یسازادهیپ یاز موانع اصل تواندیم ،یرساختیو ز یافزارسخت

راهکار  تواندیم یو انسان یفن یهاکه توجه همزمان به جنبه دهدینشان م هاافتهیحال،  نیبا ا

 ها باشد.چالش نیغلبه بر ا یبرا یموثر

 ییهایرانهستند، اما همچنان نگ نیبکه متخصصان نسبتا خوش دهدینشان م ندهیآ ینیبشیپ

ه ک رسدیکاربران وجود دارد. به نظر م رشیو پذ هانهیهز ،یفن یهایدگیچیدر مورد پ

 یهایورفنا ریاطلاعات ساختمان و سا تیریمد یهاستمیبا س هایفناور نیا یسازکپارچهی

 یهادر توسعه پروژه ینقطه عطف تواندیم ایاش نترنتیو ا یمصنوع وشنوظهور مانند ه

 یسازادهیدر پ تیکه موفق کندیم شنهادیپژوهش پ نیا ت،ینها در باشد. یهوشمند ساختمان

در  یذارگهیسرما ،یجامع است که شامل توسعه فن یکردیمستلزم رو ،یبیترک تیواقع

 .باشدیم یو اجتماع یاقتصاد یهاآموزش مداوم کاربران و توجه به جنبه ها،رساختیز
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