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 چکیده
ش به عنوان تنها  ما در آستانه ورود به جامعه دانش مدار هستیم که در آن منبع اصلی اقتصاد، سرمایه یا منابع طبیعی و نیروی کارگری نیست، بلکه فقط دان  

واکاوی   در جهت  یو عمل  ینظر  یمدل  یاب یارزمساله این پژوهش بیان و  منع معنی دار جهان تلقی می شود. این جمله از دراکر اهمیت دانش را نشان می دهد، در واقع  

 ی معمار پژوهش به دنبال یافتن شیوه های توسعه داده های )پلان ها( اساس همین   بر است.  ن یماش یریادگی  شیوه های آموزش پلان های معماری به الگوریتم های 

خود است که    ی اصل  میبا همان مفاه  ی معماری  ورود داده هار  توسعه فناوری هوش مصنوعی د  ی برا  ی راه  افتن به سمت فناوری های نوین می باشد. هدف پژوهش ی 

روش پژوهش بصورت    .دیلحاظ نما   یدانش معمار  دیتول  ندیبودن را در فرآ  ی دارد، سرعت، دقت و چندبعد  ی که هوش انسان   ییبتواند علاوه بر داشتن همان کارکردها 

استفاده از الگوریتم های پردازش تصویر، خطوط چندین نمونه از پلان های معماری در اعداد نرمال تاریخی، تحلیلی و با رویکرد بررسی داده های کمی می باشد که با  

یافته های این پژوهش بیان می دارد قرارداده شده و سپس به روش تعیین فاصله کسینوسی بر روی بردارهای به دست آمده، تشابه سنجی گردیده است. 1تا  0شده 

 یی که توانا   ود ش  ی هوشمند  یها  گذار سامانه   ه ی پاداده های موجود در پلان را به ماشین انتقال داد و همین شیوه می تواند، در آینده    با روش های ارائه گردیده می توان

نخستین گام در این حوزه می باشد.  ندیفرآو این   را بصورت نامحدود خواهند داشت  یمعمار پلان های و تشابه سنجی دیتول

 

، مدیریت دانش.  نیماش  یریادگتشابه سنجی، ی  كلیدی:واژگان
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 مقدمه

 مسئله: انیب
انش به عنوان تنها  ما در آستانه ورود به »جامعه دانش مدار« هستیم که در آن منبع اصلی اقتصاد، سرمایه یا منابع طبیعی و نیروی کارگری نیست، بلکه فقط د 

( می گوید و نوید  1993یه داری« )(. این جمله ای است که پیتردراکر در کتاب »جامعه پس از سرما 95،1384منبع معنی دار جهان تلقی می شود )نوناکا و تاکوچی  

به وضوح قابل مشاهده   جهانی را می دهد که برپایه دانش قراردارد. اکنون بیش از دو دهه از این اظهار نظر می گذرد و امروز دانش در تمام عرصه های زندگی بشر 

(. 97،1384د و شکل می گیرد )نوناکا و تاکوچی است. جامعه دانش مدار جامعه ای است که تمام نیازهای آن بر مدار دانش، تامین می گرد

و    (، در آخرین تالیف خود معتقد است که در اقتصاد نوین، دانش به عنوان یکی از عوامل شناخته شده در امر تولید همچون نیروی کار، سرمایه1993دراکر ) 

تغییرات  (. این گفته دراکر را می توان در  29،  1384  ی نوناکا و تاکوچارزیابی می شود )  زمین، به شمار نمی رود، بلکه امروزه به عنوان تنها عامل اساسی در حوزه تولید

  های اساسی در خصوص معرفی محصول، تنوع  ها را با چالش  همگی از مشخصات عصر جدید رقابت است که بنگاهدید که  ت  ل عمر کوتاه محصو  شتابان فناوری و طول

عنوان ابزاری برای   به  آن  تغییرات  و  فناوری  اساس   براین(.  2013،دادفر و همکاران2012،وانگلیمپیارات)  کند  مواجه میمحصول و سازگاری با استانداردهای جدید  

 (. 1985است )پورتر،  یافته   حیاتی نقشی  سازمان ها   کسب و کارپذیری در  و رقابت است خلق ثروت 

دانش منسوخ شده را کنار گذاشته و نحوه خلق دانش نوین را با توجه به موارد زیر همواره مدنظر  اکنون برای تامین این خواسته های بازارها و رفع چالش ها باید  

علمی کشور    سازی مداوم عملکردها، ارائه کاربردهای نوین از طریق دستاوردهای خود، نوآوری مداوم به عنوان یک فرآیند سازماندهی شده باید در جامعه داشت، بهینه 

(. از این رو دانش معماری باید در راستای تامین نیاز کاربران و توسعه بنگاه های اقتصادی خود به سمت توسعه  95،1384وناکا و تاکوچی  به منصه ظهور برسد )ن

ای ین رشته هور و ب فناوری های نوین در فرآیندهای طراحی و تولید دانش جهت گیری نماید. توسعه دانش با فناوری های نوین در رشته معماری، یک مدل در حال ظ

ش و ابداع تکنیک های است که با تمام جنبه های دانش از جمله زمینه تولید، تدوین و به اشتراک گذاری آن و همچنین استفاده از این فعالیت ها جهت ترویج آموز

در اولویت قرار داد، چرا که تکنولوژی های نوین  (. برای توسعه فناوری های نوین در دانش معماری باید تکنولوژی های نوین را  55،1394نوین درگیر است )رجاء  

مدار صرفاً برای طبقه بندی و دسته بندی اطلاعات نیست، بلکه این تکنولوژی زمینه ساز تبدیل داده ها به دانش های نوین و  مانند هوش مصنوعی در جامعه دانش

 کاربردی در راستای توسعه بنگاه ها و شغل های دانشی است.  

اخیر  به عنوان یک صنعت فراگیر و دارای حوزه اشتغال بال در حال تولید داده های جدید روز افزون است و حجم تولید داده های آن در سال های  دانش معماری 

دارد که راهکارهای    د با سرعت بسیار شگرفی در حال رشد است. اما از طرفی چالش هایی برای پیدا کردن بسترهای ظهور و توسعه تکنولوژی های نوین در معماری وجو

( به  1980های نوین )ناوریاکنون آن را می توان در پژوهش های میان رشته ای جستجو نمود. راهکارهایی که از مسیر رایانه ها عبور می نماید، رایانه ها با معرفی ف

شناسی مبتنی بر رایانه را ارائه نمودند و این ابزارها و کمک سیستم های هوش مصنوعی مفاهیم جدیدی مانند: مهندسی دانش، سیستم های برپایه دانش و هستی

(، لذا نیاز به رایانه های هوشمند در معماری به  55،1394فناوری ها می توانند سرعت و دقت تولید دانش را از داده ها و فراداده ها افزایش چشمگیری دهند )رجاء  

عت ساختمان کم کم در حال تبدیل شدن به یک ضرورت می باشد.  عنوان ابزاری برای توسعه بنگاه های اقتصادی وابسته به صن

 : قیروش تحق
باشد، جامعه  روش پژوهش از منظر هدف و شیوه گردآوری داده ها بصورت ترکیبی کاربردی، تاریخی، توصیفی و تحلیلی و با رویکرد بررسی داده های کمی می  

باشد که بصورت تصادفی انتخاب گردیده است، در واقع پلان های معماری دارای بار اطلاعاتی بسیار    آماری پژوهش شامل پلان های دوره های صفوی تا قاجار می

عناصر موجود را بصورت    زیاد و حائز اهمیت است. پلان های معماری در اصل سیرکولسیون فضاها، روابط میان فضایی، سینومرفی فضا، کاربری فضاها، بازشوها و سایر

ارائه می نمایند. اما داده کاوی توسط هوش مصنوعی در داده های معماری در صورتی امکان پذیر خواهد بود که دانش درک این اطلاعات توسط  اطلاعات به معماران 

را که خط و ی  های ویژه یادگیری ماشین به هوش مصنوعی انتقال داده شود. برای رسیدن به این هدف ابتدا باید اصلی ترین عنصر موجود در پلان های معمارروش

ها و در نهایت تشکیل   نقطه می نامیم به ماشین بیاموزیم، خط و نقطه به عنوان اصلی ترین عناصر پلان در حال تبدیل داده ها به فراداده، یعنی برچسب گذاری آن 

 اطلاعات هستند.

ه و تبدیل آن به فراداده را دارد. از این رو مدیریت دانش و  در حال نمایش است، وظیفه تولید داد  و    هر خط و نقطه در سطح دو بعدی پلان که در محور   

موجود باید ساختار  داده کاوی در پلان های معماری باید براساس حرکت از دانش به سمت داده باشد، یعنی جهت تولید داده های جدید و یا دسته بندی داده های  

دد. اما نکته اصلی در اینجا، زبان یادگیری رایانه ها است که با زبان انگارشِ برداری یا ماتریسی شبکه ای پلان در ساختار الگوریتم ها از جز به کل تقسیم و آنالیز گر

برای او مفهوم پیدا می کند. در جهت رسیدن به   و کدهای رنگی  می باشد، یعنی انگارش یا ریاضیات تنها روش آموزش به ماشین است که در قالب اعداد 

آماده و ارائه نمائیم و این مفاهیم را برای یادگیری ماشین  تا  خط و نقطه های معماری به ماشین باید داده ها را براساس میانگین نرمال شده  این هدف و آموزش

رت وجود خطوط در هر  نمایش دهیم. برای این امر پلان های معماری که دارای ابعاد یکسانی هستند در صو  از طریق بردارها و یا ماتریس های نرمال شده،  

می شناسد     نمایان  می گردد و هر جای صفحه که خط و نقطه ی معماری وجود نداشته باشد، ماشین آن را    قسمت از صفحه برای ماشین با عدد  

نیز برای انجام این کار از دو روش استفاده گردیده است، روش اول، استفا   ده از کدهای مخصوص پردازش تصویر است که  در این پژوهش 

 60در  50قرارداده و روش دوم از طریق ترسیم ماتریس دستی براساس یک صفحه استاندارد است که به ابعاد    256تا    خطوط پلان معماری را در اعداد نرمال شده  

 انه های ایرانی دوره صفوی تا قاجار برای هوش مصنوعی است.  نرمال گردیده، این دو روش مبنای یادگیری پلان معماری خو  سانتی متر با اعداد 
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•B(x₂,y₂)   

•A(x₁,y₁)         

                        

                     

 

 
 .مآخذ نگارندگان -. روش دستی تبدیل پلان به ماتریس برای یادگیری ماشین1شکل

 

متغیر است، اکنون باید    3000با تعداد    60در  50که دارای ابعاد دو بعدی    بعد از تبدیل پلان های موجود در پایگاه داده به ماتریس های نرمال شده بین  

سینوس تشابهی قابل محاسبه تمام این ماتریس ها در بردارهای ویژگی های تصویر که از طریق عملیات تشابه سنجی در فاصله کسینوسی دو بردارکه با فرمول ک

فاصله کسینوس    هستند، قرار گیرد. روش محاسبه معیار شباهت کسینوسی که توسط کالینز مطرح گردیده، معیار شباهت دو بردار از یک فضای ضرب داخلی است که 

کوچکتر از یک است. بنابراین معیار قضاوت جهت دو بردار است    برابر با یک و برای بقیه زاویه ها θزاویه بین آن ها را اندازه گیری می نماید. در این روش کسینوس

بزرگی آن ها، دو بردار هم جهت دارای معیار شباهت کسینوسی برابر یک هستند و دوبردار که دارای جهت معکوس هم هستند، دارای شباهت   می باشند    نه 

 (.21،1397)فرهادی و جم زاده 

بردار توسط فرمول ضرب داخلی    ثبت که دارای محدوده  معیار شباهت کسینوسی بخصوص در فضای م است، استفاده می شود. فاصله کسینوسی دو 

.Aاقلیدسی به صورت رابطه   B = ||A|| ||B|| cos θ     به دست می آید. حال با دو بردار ویژگی داده ها و معیار شباهت کسینوسی با استفاده از ضرب داخلی

similarityگردد، این فرمول محاسبه می = cos(θ) =
A.B

||A|| ||B||
=

                           ∑ͪᵢ ̳₁ Aᵢ×Bᵢ

√∑ⁿᵢ  ̳ ₁(A)² 

.

× √∑ⁿᵢ  1̳(B)2  معیار سنجش خواهد بود

قرار می دهیم و در ادامه   x₀=0و  y₀=0تعریف کرده و برابر  yو   xدر مسیر C(x₀,y₀)ابتدا یک نقطه مرجع در یک شکل دو بعدی با نام   .1

 را مشخص می کنیم.  y2(xB,2(و  xA)y1,1 (نقاط

 مختصات ها را دریافت خواهیم کرد که با نقاط مشکی نمایش داده شده است. Bدر  Aاز ضرب  .2

 خطی رسم می کنیم و با روش اقلیدسی فاصله نقاط را می سنجیم. Bو  Aبه نقاط   Cاکنون از نقطه  .3

 داریم هم جهت با مقادیر مطلق که زاویه آن نشان داده شده است. حال برداری  .4

 آن را بین فاصله اقلیدسی تقسیم کرده و نسبت به دست آمده کسینوس زوایه بین بردارها را تعریف می نماید.   Bو  Aاکنون با نرمال کردن فاصله  .5

 

  

 

                                                            

                                                                

                                                         
                       A•B = x1* x2 + y1* y2  

 
                      dᴀᴄ = ((x₁ - x₀) ² + (y₁ - y₀) ² ) ½= (x₁ ² + y₁ ² ) ½         

 
                       dᴃᴄ = ((x₂ - x₀) ² + (y₁ - y₀) ² ) ½= (x₂ ² + y₂²) ½    

 
نشان دهنده یکی بودن و صفرنشان دهنده تعامد یا شباهت صفر است و مقادیر    نشان دهنده دقیقاً مخالف،    است که    مقدار به دست آمده در بازه   

  بین آن ها بیانگر میزان شباهت و یا عدم شباهت می باشد

 
 Garcia,2018,9 .مآخذ -اصله کسینوسی . نمایش زاویه بردارهای تشابه سنجی به روش ف2شکل

Cosθ 

C(x₀,y₀)         

                      

                     

 

y 

x 
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و همکارانش در   بر روی پایگاه داده ای متشکل از هفتاد پلان مسکونی با ابعاد مختلف کار کرده است. رودریگز   2017و همکارانش در سال  رودریگز  آقای ایگونی

ئه دسته بندی همگرا بوده اند. لذا برای یادگیری پلان خانه های مسکونی این پژوهش به دنبال آزمایش روش های مختلف یادگیری ماشین از پلان های معماری و ارا 

از چهار روش فاصله نقطه ای، عملگرچرخشی، ماتریس شبکه ای و فاصله تانژانتی استفاده گردیده است.  

 روش اول فاصله نقطه ای  -1
یِ واقعی بر طولنی ترین فاصله تمام نقاط است، جهت حرکت مخالف عقربه های ساعت و بردار  در این روش فاصله نرمال شده برای نقاط براساس تقسیم فاصله

 در شکل گرادیان ماتریس نمایش داده می شود.  

 
 .Rodrigues et all,2017مآخذ  -. تبدیل پلان به کدهای نرمال شده از روش فاصله نقطه ای3شکل

 

   عملگرچرخشیروش دوم  -2
واحدی    حرکت شاخص بر روی نقاط تعیین شده پیرامونی که براساس فرمول، در جهت معکوس عقربه های ساعت، یک بردارِ گرادیان با نقاط نرمال شده تک 

 نمایش می دهد.  

 
 . Rodrigues & et all,2017مآخذ    -  عملگرچرخشی. تبدیل پلان به کدهای نرمال شده از روش  4شکل

 شبکه ای روش سوم ماتریس   -3

 نمایند. گردد، محدوده های پلان عدد یک و محدوده خارج از آن عدد صفر را دریافت میابتدا شبکه ای از سلول های استاندارد ترسیم و سپس پلان در آن ثبت می

 
 .Rodrigues & et all,2017 مآخذ – ماتریس شبکه ای. تبدیل پلان به کدهای نرمال شده از روش 5شکل

 چهارم فاصله تانژانتی روش  -4
 آید.   های ساعت، بردار ماتریس گرادیان از نرمال کردن این فاصله ها به دست میها و بر روی خط اصلی مشخص شده و سپس در جهت عقربه ابتدا نقاط در گوشه
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 .Rodrigues & et all,2017مآخذ  - فاصله تانژانتی. تبدیل پلان به کدهای نرمال شده از روش 6شکل

 

به همراه داشته است، ابتدا نحوه ارتباط تمام فضاها در یک ماتریس نشان داده شده است، که تمام پلان   ها از یک الگوی  نتایج این پژوهش چند دستاورد را 

در تمام پلان ها بود، و در نهایت ارائه دسته بندی ی فضایی بهره مند می باشند، دومین دستاورد رسیدن به یک جدول استاندارد ابعاد و اندازه های فضایی  رابطه

لید پایگاه داده ها و کلان  انتهایی که ماشین پس از یادگیری همه داده های موجود در پلان ها توانسته یک دسته بندی صحیح از نظر شکلی ارائه نماید. این امر در تو

اهمیت باشد.   های هوش طراحی خودکار، می تواند بسیار حائز داده هایِ سیستم

 
 .Rodrigues & et all,2017مآخذ  - شده  1و  0. ماتریس روابط فضایی بصورت کدهای 7شکل

 

 : قیتحق نهیش یپ یبررس
تولید پلان های معماری را ارائه می نماید، که در این    ( درSynthesis and optimization)و بهینه سازی    هم نهادنخستین تئوری    Mitchell  1976در سال  

براساس پژوهشی با استفاده از الگوریتم ژنتیک   Jo and Gero 1996پژوهش به شانزده حالت ممکن قرارگیری مربع و مستطیل ها دست یافته است و همچنین سال 

 Rosenman ,Schnier and Gero, Gero and Kazakov, Jagielski andچون  پژوهشگرانی هم   1997پلان های معماری را شبیه سازی نموده است، در سال  

Gero   ند. همچنین از سال درقالب تحقیقات مجزا از هم توانستند با الگوریتم های ژنتیک و برنامه نویسی ژنتیک اقدام به تولید نمونه ای از پلان های معماری نمای

در پژوهشی به کمک الگوریتم های ژنتیک و الگوریتم استراتژی تکاملی توانستند اقدام    Garza and Maher ,Bentley, Elezkurtaj and Franck  1999تا    1998

برنامه  برای اولین جهت تولید پلان از طریق الگوریتم های ژنتیک،    2002تا    2001به خلق ترکیبات فضایی معماری نماید. اما در ادامه پژوهش های در سال های  

تلاش های مختلفی در جهت تولید   2008تا    2003توانستند پلان های معماری را تولید نمایند. همچنین از سال    یساز  ه یشب  ی، بازتولیدوالدرجه دوم مت  ی سینو

توسط  پلان ها  تلاش  این  که  است  گرفته  صورت  ژنتیک  نویسی  برنامه  و  ژنتیک  های  الگوریتم  با  معماری   Makris, Virirakis, Makris, Bausys andهای 

Pankrasovait, Homayouni, Doulgerakis, Banerjee et al, Serag et al    رادایم صورت  تغییراتی در پژوهش های این پا 2011تا  2009بوده است. اما از سال

نحوی که پژوهشگرانی گرفت و از استفاده تک الگوریتم ژنتیک یا برنامه نویسی به سمت ترکیب الگوریتم های ژنتیک با سایر الگوریتم های نوظهور حرکت نمود به  

این پژوهش ها را صورت   Inoue and Takagi, Wong and Chan, Benjamin Dillenburger, Thakur et al, de la Barrera Poblete, Knecht, Flackچون 

 Ricardo Lopes et al, Reinhardهایدو پژوهشگر به نام   2012تا    2011بخشیدند و نتایج آن تولید پلان های معماری مختلف گردید. همچنین در سال های  

Koenig  خودکار   یطراح  وهیش  نه یدر زم  یپژوهشد استفاده نمایند. اما  از طریق روش الگوریتم سلسله مراتبی توانستد تقسیمات فضایی را جهت تولید پلان های جدی

 یپژوهش روش ها   نی است که در ا  دهیکاستا انجام گرد  سکویجئو فرانس  یتوسط آقا  2015ال در سال  غ پرت  یمبرایپلان ها در دانشگاه کو   ییبراساس ساختار فضا

 & Francisco)است  دهیگرد  دیجاوا تول  یس یکدنو   ط یدر مح  یابتکار  یتمیالگور   جهیفته و در نتقرار گر   ی اب ی مدولر مورد ارز  ی از ساختارها  یندیپلان در فرآ  دیتول

Rodrigues, 2015 .) 
پرتغال کار مشابهی را بر روی پایگاه داده ای با هفتاد پلان خانه مسکونی که بصورت آپارتمانی طراحی   و همکاران در دانشگاه  رودریگز  ایگونی   2017سال 

نقطه ای، عملکرد ه گردیده بود، مورد آزمون قراردادند، در این پژوهش عملیات دسته بندی به کمک هوش مصنوعی را در محیط جاوا با چهار روش با نام های فاصل 

ای و فاصله تانژانتی آزمایش نمودند. هدف این پژوهش انتخاب بهترین روش برای یادگیری و دسته بندی پلان خانه ها توسط هوش مصنوعی   چرخشی، ماتریس شبکه
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ماشین و همچنین   ر یادگیریبود. نتایج به دست آمده در این پژوهش بیانگر این واقعیت بود که استفاده از شیوه فاصله تانژانتی و ماتریس شبکه ای دقت بالتری را د

   دسته بندی پلان ها خواهد داشت

بر روی  روالس    یسیاست  نیمارت  2017همچنین در تحقیقی در سال   برنامه ریزی تولید پلان  با روش دستور زبان گفتاری و ایجاد شرط های متعدد اقدام به 

و همکارانش براساس   پدرو ولوسو 2018در سال  .(Stacey, 2017,2)به تولید نمونه های محدود می گردد  تقسیمات مربع و مستطیل ها می نماید و تاحدودی موفق

فرآیند مدیریت اطلاعات  پژوهشی بر روی نرم افزارها و افزونه های مختلف معماری توانستند فرآیندی را پیشنهاد نمایند که براساس آن طراحی خودکار صورت گیرد و  

  درخت مونت کارلو  ی با استفاده از جستجو  2020ی و همکارانش در سال  فنگ شهمچنین    . (Velosoa, 2018,96)زمان بر روی پروژه ها باشد  نیز قابل اجرای هم 

چائلو در دانشگاه هاروارد   سلاسیاستان   یآقا  2019در سال    .(Shia, 2020,187)توانستن تقسیمات مناسبی را بر روی ساختار زمین های مستطیلی شکل فراهم نمایند

ها  را با مولفه  ییپلان ها  GAN یها  تمیپژوهش به کمک الگور  نیکه در ا   داد  انجام  ک یدوره گوت  یمعمار  یبراساس الگوها  دی جد  یپلان ها  دیرا در جهت تول  یپژوهش

اما آنچه نوآوری این پژوهش می باشد استفاده همزمان از دو روش پردازش تصویر و (. Chaillou, 2019)  دی نما  یم و دسته بندی دیتول ک یدوره گوت یو شاخص ها

های پیشین تنها از یک روش)ماتریس شبکه ای یا پردازش تصویر( برای ماتریس شبکه ای برای تشخیص میزان تشابه پلان های مورد بررسی است، چرا که در روش 

های معماری بصورت همزمان اعمال و نتایج آن بر  انتقال داده های پلان و اعمال فرآیند دسته بندی صورت گرفته است که در این پژوهش هر دو روش بر روی داده

 است.  روی دسته بندی پلان ها دوره های تاریخی بررسی گردیده  

 پژوهش:  ینظر  یمبان

است    ن یماش  یریادگی واکاوی شیوه های آموزش پلان معماری به الگوریتم های  در جهت   یو عمل  ی نظر یمدل  یاب یارز در همین راستا، مساله این پژوهش بیان و   

به سمت    یمعمارمبانی این پژوهش به دنبال یافتن شیوه های توسعه داده های  اساس  همین    بر  تا زمینه ساز تغییرات در تولید محصولت صنعت ساختمان گردد،

معماری )طراحی   فناوری های نوین می باشد. معماری مبتنی بر هوش مصنوعی پایه گذار سامانه های هوش طراحی خودکار پلان خواهد شد که توانایی تولید دانش

ورود توسعه فناوری هوش مصنوعی در    یبرا  یراه  افتن دود خواهند داشت و در واقع هدف پژوهش معرفی و ی پلان های مختلف( را بصورت چندبعدی، همزمان و نامح 

بر داشتن همان کارکردها   ی اصل  یو ساختارها  میبا همان مفاه  یمعمار  ی )پلان ها(داده ها بتواند علاوه  انسان   ییخود است که  و   ی که هوش  دارد، سرعت، دقت 

تر می گردد که بدانیم، پلان های معماری حاوی بیش از پنجاه درصد از  . این مساله از آنجایی پراهمیتدیلحاظ نما  ی دانش معمار د یتول ند یبودن را در فرآ  یچندبعد

در مجموع وجود این عوامل باعث می گردد اهمیت و ضرورت توسعه در سرعت، دقت و    (.25،  1392ی)ملکها هستند  اطلاعات لزم برای تولید و عرضه ساختمان

گیری می باشد، به  سازی و تصمیمچندبعدی شدن فرآیندهای طراحی پلان ها در راستای تغییرات کسب و کار و بنگاه های صنعت ساختمان، که مبتنی بر تصمیم

 یت گردد.  وسیله سامانه های هوش طراحی خودکار پلان پر اهم
هایی مبتنی بر  اکنون برای ساخت سامانه های هوشمند طراحی پلان، که به آن ها می توان برای نخستین بار هوش طراحی خودکار پلان اطلاق نمود، باید روش  

توسط آقای رودریگرز    Harvardو    MITدانشگاه  زبان ماشین ابداع نمود و توسعه داد تا آموزش داده های معماری به ماشین ها صورت گیرد، برای نمونه این گام ها در  

ند، شیوه های بکار  و چیلو برداشته شده است و سامانه های طراحی و تولید پلان های معماری، بصورت محدود براساس مولفه های اثرگذار در معماری شکل گرفته ا

 . رفته در این پژوهش ها مبتنی بر الگوریتم های تکاملی و یادگیری عمیق می باشد

ه عنوان نمونه  در این پژوهش ابتدا مدل نظری از نحوه آموزش پلان معماری خانه های ایرانی به دو شیوه ماتریس شبکه ای و الگوریتم های پردازش تصویر ب

برای دوره های ص فوی و قاجار می باشد به کمک  مطالعاتی ارائه گردیده و در راستای مدل عملی فرآیندی از تشابه سنجی در داده های نمونه های مطالعاتی که 

نحوه آموزش فرآیند ادراک پلان های معماری توسط هوش مصنوعی و همچنین    الگوریتم های هوش مصنوعی صورت گرفته تا این نتایج مبنائی باشد برای پایه گذاری

ایرانیخانه ها  ی معمار  در طراحی  و تحول  رییتغ  ریسبررسی   توان  ،ی  بدین روش می  )هان و کمبر نمود  را آشکار    داده های سنتی  پنهان در   یدانش ها  چرا که 

برای بررسی و یافتن دقیق ترین شیوه های انت  (.10،1394 قال اهمیت و ضرورت این آشکار سازی در دانش پنهان موجود در داده های معماری می تواند، مبنای 

  در جهت   یو عمل  ینظر  یمدل  پژوهش را که به بررسی و یافتن راهکاری برای تدوین  های معماری باشد، چرا که یافتن روش های مناسب می تواند، سوال اینداده

 است، پاسخ مناسبی را ارائه نماید.   نیماش یریادگی  تبیین شیوه های آموزش پلان های معماری به الگوریتم های 

   هاافتهی
است. در  قابل مشاهده    12و11شماره    ی در شکل ها  معاصر اولیه )صفوی تا قاجار(مطالعه موردی این پژوهش براساس تشابه سنجی پلان خانه های ایرانی دوره  

داند، به بررسی پلان   ادامه براساس مبانی دیدگاه سوم تئوری مدیریت دانش که وجود انبوه اطلاعات و استفاده از روش های نوین را در بدست آوردن دانش ارجح می 

اجار به تعداد بیست و چهار مورد که در دو دسته ی دوازده عددی بصورت تصادفی از پایگاه داده میراث فرهنگی انتخاب  خانه های مسکونی ایران از دوره صفوی تا ق

شبکه ی ماتریسی گردیده اند، پرداخته شده است. در روش تشابه سنجی داده ها، پلان ها هریک بصورت ماتریسی بیست و چهار تایی از دو روش پردازش تصویر و  

 بار تشابه سنجی گردیده است.   576یری ماشین استفاده شده و در نهایت به تعداد برای یادگ
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 .مآخذ نگارندگان -. دسته بندی پلان خانه های قاجار8شکل

 
 .مآخذ نگارندگان  -دسته بندی پلان خانه های صفوی .9شکل

 

تا قاجار از    هدف از تحلیل این داده ها بررسی نحوه آموزش پلان خانه ایرانی به ماشین در جهت استخراج و سنجش میزان تشابه پلان خانه های دوره صفوی

گی می باشد. و همچنین  نمونه های تصادفی موجود در پایگاه داده میراث فرهنگی از طریق هوش مصنوعی و مطابقت آن با الگوی دسته بندی سازمان میراث فرهن

راحی خودکار پلان در رسیدن به یک مدل نظری و عملی که بتواند، فرآیند انتقال داده های پلان معماری را بیان نموده و پایه گذار مبانی سامانه های هوشمند ط 

 معماری گردد.  

اهد بود. در اینجا دسته بندی براساس فاصله ماتریسی پلان ها است و هرچه  هرچه میزان تشابه این پلان ها بیشتر باشد، بیانگر قرارگیری آن ها در یک دسته خو

ها  ابطه فضایی این پلان تشابه ماتریسی دو پلان بیشتر باشد، احتمال وجود رابطه ی شکلی در میان پلان ها بیشتر خواهد بود و پیشنهاد می گردد در پژوهش دیگری ر

 بررسی گردد.  

 تحلیل یافته ها

های  لفرآیند تحلیل یافته ها، تشابه سنجی پلان ها به روش سنجش فاصله کسینوسی در گرادیان ماتریسی و استخراج درصد تشابه این پلان ها در شکگام نخست  

مورد سنجش قرار گرفته و  مورد می باشد، است. در هر شکل یک پلان خانه ایرانی از دوره صفوی انتخاب و با دوازده پلان دوره قاجار 12مجزا از هم که تعداد آن ها 

 در نمودارها به بالترین درصد تشابه ها توسط فلش اشاره گردیده است.  

 
 پلان قاجار. 12صفوی با  1. تشابه سنجی پلان شماره 11پلان قاجار.           شکل 12صفوی با  2. تشابه سنجی پلان شماره 10شکل

 

  52به میزان   11درصد و در شکل  98به میزان   10وی با دوازه پلان دوره قاجار است و این تشابه در شکل بیانگر میزان تشابه یک پلان دوره صف 11و  10شکل 

 درصد است.  
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 پلان قاجار. 12صفوی با  3. تشابه سنجی پلان شماره 13پلان قاجار.          شکل 12صفوی با  4. تشابه سنجی پلان شماره 12شکل

 

به    13درصد و در شکل    96به میزان    12بیانگر میزان تشابه یک پلان دوره صفوی با دوازه پلان دوره قاجار است و این تشابه در شکل    13و    12در ادامه شکل  

 درصد است.   99میزان 

 
 پلان قاجار. 12صفوی با  5ماره . تشابه سنجی پلان ش15پلان قاجار.                شکل  12صفوی با  6. تشابه سنجی پلان شماره 14شکل

 

به میزان    15درصد و در شکل  98به میزان  14بیانگر میزان تشابه یک پلان دوره صفوی با دوازه پلان دوره قاجار است و این تشابه در شکل   15و  14در شکل 

درصد است.   96

 
 پلان قاجار. 12صفوی با  5تشابه سنجی پلان شماره . 17کلپلان قاجار.          ش 12صفوی با  6تشابه سنجی پلان شماره . 16شکل     

 

به    17درصد و در شکل    99به میزان    16بیانگر میزان تشابه یک پلان دوره صفوی با دوازه پلان دوره قاجار است و این تشابه در شکل    17و    16در اینجا شکل  

 درصد است.   98میزان 

 
 پلان قاجار. 12صفوی با  5تشابه سنجی پلان شماره . 19پلان قاجار.                     شکل 12با  صفوی 6تشابه سنجی پلان شماره . 18شکل     
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به    19درصد و در شکل    99به میزان    18بیانگر میزان تشابه یک پلان دوره صفوی با دوازه پلان دوره قاجار است و این تشابه در شکل    19و    18در اینجا شکل  

درصد است.   97میزان 

 
 پلان قاجار. 12صفوی با  5تشابه سنجی پلان شماره . 21پلان قاجار.        شکل 12صفوی با  6تشابه سنجی پلان شماره  .20شکل

 

  98به میزان   21درصد و در شکل  97به میزان   20بیانگر میزان تشابه یک پلان دوره صفوی با دوازه پلان دوره قاجار است و این تشابه در شکل  21و  20شکل 

با اعداد یک تا دوازده مقایسه گردیده   به عنوان پلان های دوره قاجار در محور    به عنوان پلان دوره صفوی با    ،  21الی    10ت، در شکل های ترسیم شده  درصد اس 

ر هر شکل تفکیک و علامت  بصورت اعداد درصدی نمایش داده شده است که با کمک پیکان مربوطه بیشترین میزان د   است، که در آن ها میزان مشابهت در قسمت

بیان می دارد که می توان پلان معماری را به یک ماتریس شبکه ای تبدیل نمود و ماتریس را به یک بردار یکه تبدیل و سپس    21تا    10گذاری شده، همچنین اشکال  

نایی برای اختلاف در تشابه شکلی قرار داد که از تبدیل شکل بردار را در یک فاصله کسینوسی در گرادیان ماتریس شبکه ای محاسبه و نرخ اختلاف زاویه ها را مب

 پلان به ماتریس شبکه ای ایجاد شده است. 

نمونه دیگر مشاهده نمود، این   12که از طریق کدنویسی در زبان برنامه نویسی پایتون به دست آمده است می توان میزان شباهت هرپلان را با   1براساس جدول 

ردارهای سپس با کدنویسی پردازش شده و به برداری از پیکسل ها تبدیل و در ادامه از طریق رابطه ریاضی کسینوسی زاویه هر بردار از پلان ها با ب   پلان ها ابتدا اسکن و

 دیگر پلان های مورد سنجش قرارگرفته است.
  

 .مآخذ نگارندگان -تشابه سنجی پلان ها براساس فاصله کسینوسی و تبدیل آن به درصدها .1جدول

 
 

تایی از تشابه پلان خانه های بررسی شده در دوره های صفوی تا قاجار را که براساس روش تصادفی از پایگاه داده میراث فرهنگی استخراج   24ماتریس  1جدول

ی در گرادیان ماتریس شبکه ای نشان می دهد، که در آن کمترین و بیشترین تشابه ها با شاخص میزان درصد قابل مشاهده  گردیده است و با فرمول فاصله کسینوس 

 می باشد. 

Qajar plan-1 plan-2 plan-3 plan-4 plan-5 plan-6 plan-7 plan-8 plan-9 plan-10 plan-11 plan-12

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12

Safavid

plan-1 S1 4 14 24 6 10 10 52 14 19 3 30 19

plan-2 S2 17 97 14 98 85 93 39 3 94 2 95 95

plan-3 S3 33 99 18 6 81 92 33 87 93 2 87 87

plan-4 S4 23 91 10 3 84 90 25 90 93 5 90 89

plan-5 S5 5 39 76 95 95 22 34 13 8 22 20 10

plan-6 S6 45 98 11 10 80 85 12 84 93 3 83 86

plan-7 S7 15 88 99 95 83 83 12 93 94 96 93 90

plan-8 S8 19 93 99 4 86 87 7 79 95 98 95 92

plan-9 S9 10 84 97 93 83 82 10 2 96 95 99 97

plan-10 S10 8 96 6 94 85 85 13 84 95 95 99 95

plan-11 S11 10 91 99 4 92 91 2 68 97 97 93 90

plan-12 S12 31 91 18 99 79 87 26 75 91 8 80 83
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پلان دیگر می باشد، از روش ماتریس دستی نیز استفاده گردیده و    12که برگرفته از تشابه سنجی هر یک پلان با    2و    1برای اعتبار سنجی یافته های جدول  

تایی وارد و سپس به بردارهای عددی و بصورت دستی به فایل های اکسل تبدیل گردیده و در ادامه هر اکسل به کمک    60در    50مام پلان ها در یک ماتریس  ت

صویری و ماتریس دستی مورد کدنویسی به بردار تبدیل و بردار توسط الگوریتم مورد تشابه سنجی قرارداده شده است تا میزان تشابه به دست آمده از روش پردازش ت

 ارزیابی قرار گیرد. 
 .مآخذ نگارندگان -از هشتاد درصد شیتشابه ب یدارا یپلان ها کیتفک .2جدول

  

ها  صورت گرفته است که در آن پلان هایی که درصد شباهت آن  2در ادامه به کمک روش های پیش و پس پردازش و کدنویسی در پایتون آنالیزی بر روی جدول  

%   80تعداد دفعات تکرار بالی  24به بال ها به رنگ تیره تبدیل گردیده است. همچنین شکل   %80پر شده و بالی  ()زیر هشتاد درصد می باشد با حرف خالی 

بال پلان های قاجار و در سمت    پلان نهایی نشان می دهد، همانگونه که مشخص است در سمت  20را با   2شباهت پلان ها در تشابه سنجی ماتریس دوبعدی جدول 

 پایین پلان های صفوی با تعداد تکرار هایشان در بالی هر پلان مشخص می باشد.  

 
 .مآخذ نگارندگان -سنجی تشابه در ها پلان تکرار دفعات تعداد .24شکل 

 

یک دسته بندی قرار می گیرند )عدد بالیی پلان تعداد تکرار و عدد پایینی  پلان هایی که بالترین تعداد تکرار را در ماتریس دارند، در    24در ادامه براساس شکل  

 شماره پلان در دسته بندی است(.

  
 .مآخذ نگارندگان -سنجی تشابه در ها پلان تکرار دفعات تعداد .25شکل 

Qajar plan-1 plan-2 plan-3 plan-4 plan-5 plan-6 plan-7 plan-8 plan-9 plan-10 plan-11 plan-12

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12

Safavid

plan-1 S1 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

plan-2 S2 NaN 97.0 NaN 98.0 85.0 93.0 NaN NaN 94.0 NaN 95.0 95.0

plan-3 S3 NaN 99.0 NaN NaN 81.0 92.0 NaN 87.0 93.0 NaN 87.0 87.0

plan-4 S4 NaN 91.0 NaN NaN 84.0 90.0 NaN 90.0 93.0 NaN 90.0 89.0

plan-5 S5 NaN NaN NaN 95.0 95.0 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

plan-6 S6 NaN 98.0 NaN NaN NaN 85.0 NaN 84.0 93.0 NaN 83.0 86.0

plan-7 S7 NaN 88.0 99.0 95.0 83.0 83.0 NaN 93.0 94.0 96.0 93.0 90.0

plan-8 S8 NaN 93.0 99.0 NaN 86.0 87.0 NaN NaN 95.0 98.0 95.0 92.0

plan-9 S9 NaN 84.0 97.0 93.0 83.0 82.0 NaN NaN 96.0 95.0 99.0 97.0

plan-10 S10 NaN 96.0 NaN 94.0 85.0 85.0 NaN 84.0 95.0 95.0 99.0 95.0

plan-11 S11 NaN 91.0 99.0 NaN 92.0 91.0 NaN NaN 97.0 97.0 93.0 90.0

plan-12 S12 NaN 91.0 NaN 99.0 NaN 87.0 NaN NaN 91.0 NaN NaN 83.0
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ر  می توان مشاهده نمود تعداد تکرار و شباهت پلان خانه های است که بیشترین تعداد تکرار از نظر شباهت فرمی را با یکدیگر داشته اند و د  25آنچه در شکل  

دارای شباهت شکلی بسیار نزدیکی   G=2,5,6,9,11,12دوره های تاریخی متفاوتی از نظر تاریخی دسته بندی گردیده اند. در این دسته بندی پلان خانه های شماره 

ره دوره صفوی دارد. در واقع این پلان ها یا در امتداد الگو برداری از طراحی های دوره صفوی بوده اند یا دوره طراحی و ساخت آن ها به دو به پلان خانه های  

اما به واسطه این تشابه سنجی که در یافته های تحقیق بیان گردیده است، احتمال ها خواهد بود.  توان گفت نیاز به تجدیدنظر در دسته بندیصفوی باز می گردد و می

رد بررسی، حاکی از آن  می رود، دسته بندی انجام شده در میراث فرهنگی نیاز به بازبینی دارد. از طرفی تشابه هشتاد درصدی موجود در بیست پلان پایگاه داده مو

ح و شکل این پلان ها وجود دارد، که یا ناشی از ساخت در یک دوره تاریخی است و هر هشت بنا برای یک دوره تاریخی مثلاً  دارد که رابطه شکلی بسیار زیادی در طر 

بیشتر لبته برای بررسی های قاجار و یا صفویه است و یا تکرار یک الگوی خاصی در فضا بندی پلان ها وجود دارد که در خارج از دوره تاریخی خود نیز تکرار گردیده. ا 

 و دریافت نتیجه نهایی نیاز به پژوهش های بیشتر و بررسی های چند بعدی عمیق تری است.   

 ی ریگ  جهینت
شیوه های گوناگونی  بنگاه    و  شرکت  طحدر س  و مدل های گوناگون  رویکردهای مختلفحضور هوش مصنوعی در معماری با  برای تدوین راهبرد فناوری برپایه  

کاربران    بنابراین مدل پیشنهادی این پژوهش سامانه های هوش طراحی خودکار پلان های معماری می باشد که می توانند در لحظه چندین نوع پلان را به،  وجود دارد

ستر وب قابل مشاهده  ارائه نمایند، در این مدل شیوه پیاده سازی این نوع از مدل جدید کسب و کار آتی معماری بر ب   26و فعالن صنعت ساختمان براساس شکل  

 باشد.  می
 

 
 .مآخذ نگارندگان -فرآیند تولید پلان مبتنی بر هوش طراحی خودکار .26شکل

 

مدیریت نماید و پلان های تولید شده را مورد ارزیابی و کنترل    کشور   دفاتر مهندسی را در   فعالیت های ارزیابی  و   این شیوه از ارائه خدمات می تواند مستندسازی 

براساس شکل   با ترکیب چندین الگوریتم و چیدمان فرآیندهای ورود و کنترل اطلاعات از طریق هوش طراحی خودکار، خدمات    27هوشمند قرار دهد، همچنین 

دانش معماری بتواند گامی بلند به سمت حضور فراتر تکنولوژی در فرآیند ادراک،   مهندسی در حوزه طراحی را به سمت وب سرویس های هوشمند هدایت نمود تا 

 دسته بندی، پردازش و ارائه خدمات به بنگاه ها و کاربران را تجربه نماید.  
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 .مآخذ نگارندگان -فرآیند مدیریت داده های معماری در جهت ارائه خدمات طراحی معماری .27شکل 

 

با روش    همچنین نتایج نشان می دهد بصورت نظری الگوریتم های هوش مصنوعی توانایی یادگیری و سنجش میزان تشابه شکلی پلان های پیچیده معماری را 

ه ماشین ها آموزش داد و فاصله کسینوسی و گرادیان ماتریس شبکه ای دارند و بصورت عملی نیز بیان می دارد، می توان نقطه و خط را با مفاهیم و اصول معماری ب

بصورت داده های عددی شکل   اند  آن ها را براساس فرمول های ریاضی مورد سنجش قرار دهد. نکته سوم، ماشین قادر است میان پلان های معماری که  گرفته 

 نمودارهای قابل سنجش نمایش دهد.  هایی ایجاد نماید و از طریق بررسی اشتراک ها تشابه سنجی کرده و این تشابهات را استخراج و بصورت  تفکیک

پلان خانه ایرانی می باشد نشان می دهد، دو پلان دوره صفوی و هشت پلان دوره قاجار از نظر طرح و    24اما یافته پژوهش براساس نمونه مورد مطالعاتی که  

ه سنجی بررسی عملی فرآیند مطرح شده در مباحث نظری بوده است،  شکل شباهت بسیار زیادی را نسبت به سایر پلان ها دارا می باشند، در واقع هدف از این تشاب

های سنتی می تواند  اما به واسطه این تشابه سنجی می توان نوآوری جدیدی را در دسته بندی پایگاه داده های پلان های قدیمی عنوان نمود که دسته بندی پلان  

 به کمک هوش مصنوعی نیز صورت گیرد.
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