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Abstract ARTICL EINFO 

Commercial complexes, as key pillars of urban development, play a crucial role 

in fostering economic and social interactions. By creating spaces for commerce 

and engagement, they contribute to the formation of economic hubs in cities. 

With the advancement of modern technologies and the emergence of Industry 6, 

like artificial intelligence (AI), blockchain, and more, the need for transformation 

in the design and management of these complexes has become evident. Despite 

the impact of new technologies on increasing the efficiency and flexibility of 

commercial complexes, the integration of Iranian architectural principles with 

AI algorithms for improving the design and management has received little 

attention. This study aims to present a model for designing commercial 

complexes by utilizing AI and Iranian architectural principles to enhance 

efficiency, create rooted spaces, and meet future needs. The research falls under 

mixed-method and applied studies, employing artificial neural network modeling 

to optimize the arrangement of spatial units and layouts. Architectural data and 

constraints incorporate into the model, and through AI algorithms, an optimized 

model was developed. The results showed that the proposed model, with 92% 

accuracy, outperformed other algorithms. The combination of traditional 

architectural principles with AI has led to the creation of unique and flexible 

spaces that, in addition to aligning with contemporary needs and preserving 

cultural identity, enhance the sustainability of commercial complexes. Moreover, 

they can adapt to future technologies and Industry 6. The model can serve as a 

guideline for designers and commercial complex managers to improve efficiency 

and adaptability to urban needs. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Despite advances in modern technologies, 

traditional architectural concepts, especially 

those inspired by Iranian Bazaars, still have 

significant value in organizing space and 

enhancing the user experience. 

This study aims to integrate Industry 6.0 

technologies with traditional Iranian 

architectural principles to create an optimized 

model for designing commercial complexes. 

The primary objective is to address challenges 

such as creating flexible, adaptive, and efficient 

spaces while preserving cultural heritage and 

meeting contemporary urban needs. Despite 

notable advancements in AI-driven design 

tools, a gap remains in utilizing culturally rich 

design principles alongside modern 

technology. This research seeks to bridge that 

gap by offering innovative solutions that 

enhance both functionality and cultural 

identity. 
 

Methodology 
To determine spatial solutions in commercial 

complexes, it is essential to identify spaces 

where commercial activities occur, including 

indoor spaces, covered areas, linear routes, and 

large open spaces. AI-driven platforms can 

define roles and incorporate data such as 

climate, urban location, complex size, 

development phases, and factors influencing 

profitability. These inputs guide AI algorithms 

to propose optimal spatial layouts and 

volumetric designs. 

Let's teach the model our mental principles and 

patterns, the previous data is known 

- Using synthetic data and presenting the data 

with specific rules 

- Training the model with supervised learning 

based on manual labels 

- Using rule-based methods (Rule-Based 

Systems): A set of rules is defined, each of 

which is suitable for each layout and set of 

features. For example, if the number of cells is 

more than 50 and the area of the fields is a 

certain value, a linear layout is selected, etc. 

- Training the model with feedback 

(Reinforcement Learning) in complex qualities 

and changes, from a reinforcement model. 

(Learning from hidden patterns and from 

existing data will determine the possibility of a 

suitable layout based on the input data of each 

complex, which is a kind of proposed research 

model). 

This research focuses on designing and 

optimizing spatial layouts using AI, specifically 

Artificial Neural Networks (ANN). The study 

employs a mathematical modeling approach to 

predict optimal spatial arrangements. The 

dataset includes architectural elements and 

environmental data from 50 commercial 

complexes, later expanded to 1,000 entries 

through data augmentation techniques. Key 

elements such as corridors, shop 

configurations, and architectural features like 

four-way intersections and courtyards were 

extracted from traditional Iranian bazaars to 

inform the AI model. 

The ANN model was structured with an input 

layer containing 12 neurons representing 

architectural elements (e.g., corridors, shops, 

four-way intersections). The hidden layers—

comprising 8 and 6 neurons respectively—used 

ReLU activation functions to process spatial 

relationships. The output layer, with 8 neurons 

and a softmax activation function, predicted 

different spatial configurations, including 

linear, central courtyard, and cross-sectional 

layouts. 
 

Results and Discussion 

Key findings include: Optimized Spatial 

Utilization: AI-driven layout optimization 

maximized space efficiency. Traditional 

elements, such as courtyards, were reimagined 

as multi-functional hubs. The ANN model 

accurately predicted foot traffic patterns, 

reducing congestion and improving user flow. 

Flexibility and Adaptability: Leveraging IoT 

sensors and blockchain enabled real-time 

spatial adjustments based on user preferences 

and occupancy data. This adaptability ensured 

optimal space utilization and enhanced user 

satisfaction. 

Cultural Identity Preservation: The model 

successfully integrated traditional Iranian 

architectural elements, such as segmented 

spaces and intricate facades, into modern 

designs. This approach received positive 

feedback from stakeholders, emphasizing the 

potential for cultural preservation in 

contemporary commercial spaces. 

Sustainability and resource efficiency: AI 

simulations reduce energy consumption and 

operating costs, aligning with sustainable 
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design goals. 

User Experience Enhancement: The AI model 

prioritized user-centric design, leveraging IoT 

data for personalized navigation, dynamic 

signage, and smart facilities. Flexible spaces for 

community events further enhanced user 

engagement and satisfaction. 

Challenges and Considerations: The 

implementation of advanced technologies 

required significant initial investment and 

technical expertise. Balancing modern 

functionality with traditional aesthetics posed 

additional design challenges. Future research 

should focus on cost-effective solutions and 

advanced optimization techniques, such as 

hyperparameter tuning and deeper network 

architectures. 

The ANN achieved a 92% accuracy rate in 

predicting optimal layouts, demonstrating its 

potential as a powerful tool for spatial 

optimization. Comparisons with other machine 

learning algorithms, such as support vector 

machines (SVM) and k-nearest neighbors 

(KNN), revealed superior performance, 

especially in handling complex layouts. 

 

Conclusion 

This study concludes that integrating AI with 

traditional Iranian architectural principles 

provides a promising strategy for designing and 

managing commercial complexes in the 

Industry 6.0 era. The hybrid model not only 

enhances spatial efficiency and adaptability but 

also preserves cultural identity. By leveraging 

AI-driven insights and incorporating elements 

from Iranian bazaars, the proposed model 

addresses the evolving needs of modern urban 

spaces. 

The findings emphasize the importance of 

interdisciplinary collaboration, where 

technology and tradition intersect to create 

innovative solutions. As commercial 

complexes continue to play a critical role in 

urban development, adopting such models can 

drive economic growth, improve user 

experiences, and foster cultural preservation. 

Future research should explore refining the 

model, assessing its scalability, and applying it 

to various types of commercial spaces. 

Combining AI with architectural simulations 

can yield even better outcomes, ensuring 

resilient, efficient, and culturally meaningful 

designs that meet the demands of the 21st 

century.
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 مقاله پژوهشی
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یکی از ارکان مهم توسعه شهری، نقش کلیدی در ایجاد تعاملات اقتصادی و اجتماعی ایفا کرده های تجاری مجتمع
کنند. با های اقتصااادی در شااهرها کم  میو با ایجاد فضاااهایی برای تجارت و تعاما اجتماعی، به ایجاد ههااته

مصنوعی، بلاکچین و غیره نیاز به هایی مانند هوششاما فناوری ،ششهای نوین و ظهور صنعت پیشارفت فناوری 
های جدید بر افزایش شاااود. با وجود تر یر فناوریها بیشاااتر احهاااا  میتحول در طراحی و مدیریت این مجتمع

مصنوعی برای های هوشهای تجاری، به ترکیب اصول معماری ایرانی با الگوریتمپذیری مجتمعوری و انعطافبهره
اسااات. هدف این تحقیا، ارامه مدل جامع برای طراحی بهبود طراحی و مادیریات این مراکز، کمتر پرداخته شاااده  

وری و ایجاد مصانوعی و اصول معماری ایرانی است تا علاوه بر ارتقا بهره گیری از هوشهای تجاری با بهرهمجتمع
ژوهش، در دسته تحقیقات ترکیبی و کاربردی است گوی نیازهای حال و آینده باشد. پفضاهایی با هویت بومی، پاسخ

سازی چیدمان واحدهای سلولی و فضاهای معماری استفاده کرده سازی شبکه عصبی مصنوعی برای بهینهو از مدل
مصنوعی، مدلی بهینه های هوشگیری از الگوریتمهای معماری به مدل وارد شده و با بهرهها و محدودیتاست. داده
و هتری داشته ب عملکرد هاالگوریتم سایر به نهبت ،٪02مدل پیشنهادی با دقت اسات. نتای  نشاان داد،   ارامه شاده 

پذیر منجر شده که علاوه فرد و انعطافمصنوعی به ایجاد فضاهایی منحصربهترکیب اصاول معماری سنتی با هوش 
های ها، قابلیت ساااازگاری با فناوریمعبر انطباق با نیازهای امروزی و حفظ هویت فرهنگی و افزایش پایداری مجت

های تجاری جهت بهبود عنوان الگویی برای طراحان و مدیران مجتمعرا دارند. مدل می تواند به ۶آینده و صااانعت 
 وری و سازگاری با نیازهای شهری آینده مورد استفاده قرار گیرد.بهره
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 مقدمه

-Al)ت کرده اساا دایپ یاریبهاا تی، اهم۶و صاانعت  یمصاانوعدر عصاار هوش ژهیوبه یتجار یهامجتمع تیریو مد یموضااوط طراح

Dhaimesh and Taib, 2023.)  انطباق با  ییتوانا دیبا، در جوامع مدرن یو اجتماع یاقتصاااد یهاعنوان ههااتهها بهمجتمع نیچراکه ا
کنندگان، در رفتار مصرف راتییو تغ یتحولات فناور ر،یاخ یهاباشند. در سالداشتهرا  یاقتصاد یهاکنندگان و چالشمصرف ریمتغ یازهاین
 اتیعلاوه، با توجه به تجرببه .(AlMasaeid et al., 2023)داده است  شیرا افزا ریپذهوشامند و انعطاف  یتجار یفضااها  یبه طراح ازین
را  یدیجد یهافرصت تواندیم نینو یهایبا فناور یرانیا یاست که ادغام اصول معمارگرفته، مشخص شدهصورت یهاشرفتیو پ یخیتار
در  ژهیووجود دارد؛ به نیشاایپ یهادر پژوهش یقابا توجه یهاحال، شااکاف نیبا ا  (Ebrahimzadeh, 2024). کند جادیحوزه ا نیدر ا

 ,.Breque et al) نشده است یطور جامع بررسها که هنوز بهمجتمع نیا تیریو مد یدر طراح یمصانوع هوش یسااز ادهیارتباط با نحوه پ

 یمصاانوعهوش کردیبا رو یتجار یهامجتمع تیریو مد یدر طراح یدیعواما کل ایو تحل ییشاناساا   طالعه،م نیهدف ا ن،یبنابرا .(2021
و  یپژوهش یهاشکاف نیبا هدف پر کردن ا ؛ همچنینکم  کند یتجار یفضااها  یورو بهره هانهیهز یسااز نهیبه به تواندیاسات که م 
 .شودیمهوشمند انجام یجارت یهامجتمع یو طراح تیریمد یجامع برا یارامه مدل
د در موجو یپژوهش یهاموضوط و شکاف تیاهم حیکه به توض شودیارامه م یاابتدا مقدمه ی شااما: دیمقاله شااما چند بخش کل  سااختار 
 Dwivedi et) شودیحوزه احها  م نیدر ا نینو یهابه مدل ازیکه ن دهدیمبخش نشان نیا  یو نتا پرداخته یتجار یهامجتمع یطراح

al,. 2023) . در  یاورفن یهاشرفتیو پ یخیدهنده تحولات تارکه نشان شودیم یبررسا  یکنون یدهاو رون ایتحق نهیشا یدر بخش دوم، پ
 تواندیکه م شود،یم انیب ایتحق نیمورد انتظار از ا  یو نتا یسازهدف مدل ایطور دقبه ا،یاست. سپس، در بخش اهداف تحق نهیزم نیا

در  یمصنوعاستفاده از هوش یهاو روش یشنهادیادامه، مدل پ در .(Senjak et al., 2023) باشاد  هانهیو کاهش هز ییشااما بهبود کارا 
 یطراح ندیفرآ یسازنهیدر به یمصنوعهوش یهاتیدهنده قابلبخش نشان نیحاصا از ا  ی. نتاشودیم یمعرف یتجار یهامجتمع یطراح

 ییه توانادهندکه نشان شود،یم ایتحل یتجار یهامجتمع تیریو مد یبالقوه مدل بر طراح راتیتر  ،یریگجهیدر بخش نت ت،یاست. در نها
  یتا با اهداف و نتا کندیساااختار به خواننده کم  م نیاسات. ا  یتجار یهادر مجتمع یو بهبود تجربه مشاتر  ییکارا شیمدل در افزا نیا

 آن مطلع شود. تیاز اهم یخوبآشنا شده و به ایتحق
 ازمندین ،یو اجتماع یاقتصاااد یهاطیمح ندهیفزا یهایدگیچیپ ایدلدر جهان امروز، به یتجار یهامجتمع تیریو مد یطراحبیان مهااهله: 

در  یرانیا یمعمار یهااصول و آموزه از یریگبهره تیراساتا، اهم  نیدر هم. و (Eswaran et al., 2024) و کارآمد اسات  نینو یکردهایرو
مناسااب  بیترک ،یاما چالش اصاال  (Ebrahimzadeh, 2024). دیآیبه چشاام م زین یو کارکرد یبوم تیبا هو یتجار یهامجتمع یطراح
ضرورت  است. یتجار یهامؤ ر مجتمع تیریو مد یطراح یجامع برا راهکاری ارامه و – یسنت یو معمار نینو یهافناوری –دو حوزه  نیا

(، هوشIoT) ایاشاا نترنتیاز ا یبی، که ترک۶و ظهور صاانعت  تالیجید یهایروزافزون در فناور یهاشاارفتیپتحقیا از آنجا اساات که 
 را متحول کرده اساات یتجار یفضاااها تیریو مد ینحوه طراح یریطور چشاامگبزرگ اساات، به یهاداده ایو تحل ن،یبلاکچ ،یمصاانوع

(Subbiah et al., 2024). یو اجتماع یاقتصاااد یهاتیانجام فعال یبرا ییعنوان بهااترهابه یتجار یهامجتمع (2420Kazemi et al.,) 
با  رانیحال، ا نیهم درباشند. مدرن را داشته یهاطیمح عیسر راتییانطباق با تغ تیباشند که قابل یاگونهبه تیریو مد یاز لحاظ طراح دیبا

 یتجار یخود توانهته است فضاها یمعمار یاز اصاول سنت  یریگبهره ایاز طر ،یو شاهرسااز   یمعمار نهیدرخشاان در زم  یخیساابقه تار 
ا ب ران،یا یسنت ی. بازارهاکندیاز طراحان معاصر عما م یاریبه یبخش براالهام ییعنوان الگوکند که همچنان به جادیرا ا یفردمنحصربه

 یتجار یاهااند فضتوانهته ،ینیتزم اتیباز و بهته، و توجه به جزم یفضاها بیترک ،یعموم یفضا تیچون محور یاساتفاده از اصول خاص 
 تیریو مد یطراح دیجد یکردهایبا رو دیاصول با نیا ن،ینو یهایمدرن و با ورود فناور یایحال، در دن نیرا فراهم کنند. با ا داریکارآمد و پا
  (Ebrahimzadeh, 2024).کار گرفته شوند  به یامروز دهیچیپ یهاطیهمهو شوند تا بتوانند در مح پروژه

 یبه بررس بوده که ۶و صنعت  نینو یهایبا اساتفاده از فناور  یتجار یهاعواما مؤ ر بر توساعه مجتمع  نییتع :شااما  ایتحقاین  اهداف
فضاها کم   نیو عملکرد ا یکه  به بهبود طراح یو عوامل پردازدیم یتجار یبر توساعه فضااها   یمصانوع و هوش نینو یهایفناور ریتر 

به  ی،مصنوعبا استفاده از هوش یاسااس  یهایژگیبر اساا  و  یتجار یهامجتمع یبندطبقه یطراحاز ساومی   شاوند یم ییکنند، شاناساا  
ط اندازه، و نو ،ییایجغراف تیمختلف از جمله موقع یهایژگیکه و پردازدیم یتجار یهامجتمع یهوشاامند برا یبندمدل طبقه  ی یطراح
و  یرانیا یاصول معمار ایبا تلف و هامجتمع یزیرو برنامه یمعمار یسازمانده یبرا یبیترک یهاروش یی. شناساردیگیرا در نظر م یکاربر
و  یوربهره یجامع برا یارامه مدللذا  شودیها ارامه ممجتمع یزیرو برنامه ییفضا یسازمانده یبرا ییهامدل ،یمصنوعهوش یهاتمیالگور
 یسازنهیهوشاامند، به به یهاتمیبزرگ و الگور یهااسات که با اساتفاده از داده   یراهکار، هوشامند  ی تجاریهادر مجتمع نهیهز تیریمد
 .می کندکم   یتجار یهاساخت مجتمع یهاپروژه یهانهیو کاهش هز یوربهره



 ... نینو یشهر یهایزیردر برنامه یمجتمع تجار یطراح تیریمد یقیمدل تلف: و همکاران ترکمان 322

 

منجر به  ۶و صاانعت  یرانیبازار ا یهابر اسااا  آموزه یتجار یواحدها نشیچ یدر طراح یاسااتفاده از هوش مصاانوع: اصاالیفرضاایات 

 یداده ها ایبا تحل توانندیم یهوش مصنوع گرهیتوص یهاتمیالگور. فرضیات فرعی: اول: شودیم یوربهره شیفضااها و افزا  یسااز نهیبه
 یهامجتمع یدر طراح یرانیبازار ا یهااز آموزه استفادهدوم:  کنند. شانهاد یرا پ یتجار یواحدها نشیچ نیبهتر ۶بر صانعت   یمبتن یورود
 یهامهتیتوسااط س انیمشاتر  یرفتار یهاداده ایتحلساوم:   .شاود یم انیمشاتر  یبرا یتجار یفضااها  تیجذاب شیمنجر به افزا ،یتجار
 .شودیآنان م تیرضا شیزاکاربران و اف یازهاین ینیبشیموجب بهبود پ گر،هیتوص

 ۶بر اسا  صنعت  یتجار یهامجتمع نشیچ نهیبه یطراح یبرا یرانیبازار ا یهاو آموزه یاز هوش مصنوع توانیچگونه م سؤالات اصلی:
 استفاده کرد؟

ده ها استفادر مجتمع یتجار یواحدها نشیچ نیبهتر شنهادیپ یبرا یهوش مصنوع یهاتمیاز الگور توانیچگونه مالات فرعی: اول: ؤس
با  توانیم چگونه -1سوم:  مؤ ر باشند؟ یتجار یهامجتمع نهیبه یدر طراح توانندیم یرانیبازار ا یهااز آموزه یعوامل چهدوم:  کرد؟

 د؟یرا بهبود بخش یشنهادیمدل پ ان،یمشتر یرفتار یهااستفاده از داده
اشاره  یو فروشگاه یفروشخرده یفضاها ی( است که معمولاً به طراحRetail Design) «یسلول یواحدها یطراح» یواژه گر،یموضوط د 

 تعاما ،یتجربه مشتر یسااز نهیاسات که هدف آن به  یتجار یفضااها  تیریو مد یتر، شااما طراح گهاترده  یتیریدارد، اما در مفهوم مد
دمات ها، دفاتر و خاز فروشگاه یبیکه ترک ،یتجار یهاجتمعاز فضاهاست. در چارچوب م یبرداردر بهره ییاکار شیو افزا ییفضاا -یکیزیف

جربه ت تیریکم  کنند که از منظر مد ییساااختارها یریگبه شااکا توانندیم یساالول یواحدها یاصااول طراح رند،یگیرا در بر م یعموم
، و مناسب یفضا، استفاده از نورپرداز دمانیچ یزیراصول شاما برنامه نیدهند. ا شیرا افزا یمشاتر  تیو رضاا  ،یماندگار ،، جذبیمشاتر 
 یزیرکاربران برنامه یازهایمحور رفتار و نداده ایهاساات که با تحلبه فروشااگاه یوآمد و دسااترساارفت یرهایمهاا یسااازنهیبه نیهمچن
ظر و فناورانه در ن یتیریمد ندیفرآ  یبلکه به عنوان  یمعمار یندیتنها به عنوان فرآنه یساالول یواحدها یراسااتا، طراح نیا در .شااودیم

بالاتر و  یریپذبا تعاما ییمنجر به فضاها ن،یماش یریادگی یهاتمیو الگور یسازیشخص ،یمحورداده ایاز طر تواندیکه م شاود یگرفته م
و  یکیزیبهبود تجربه ف ایاز طر یمشتر تیتعاما و رضا شیبه افزا توانندیاصول م نیا ،یتجار یهامجتمع ی. در طراحودبالاتر ش ییکارا
به خدمات  یپرتردد، بهبود دسترس یو کاهش تراکم در فضاها یمشتر انیجر ایتهه یبرا یداخل یفضا یسازنهیکم  کرده و به یبصار 

 «یسااازیشااخصاا»همان مفهوم  نی(. اKraft et al., 2024رسااانند ) یاریهدفمند  ییوشاانامناسااب و ر دمانیچ ایو محصااولات از طر
(Personalization )   که متفاوت از سافارشای سازی (Customization) با ههته  یارشتهانیاست که همزمان، بحث دانش م ۶در صنعت
 (.Ghansah & Lu, 2023) دهدیاطلاعات قرار م یفناور تیریرا گهترش داده و مقاله را در زمره دانش مد یاطلاعات یفناور-یتیریمد

 ییانمااند )از جمله در جفضا وارد شده یورو بهره تیریبه دانش مد یصنعت تیریفضا، از دوران مد ونیرکولاسیو س ییجانما رینظ یمیمفاه
 یارمجتمع تج  یاستراتژ ییجانما یبرا یمقاله، به ارامه مدل نی(. در ارهیو غ یصنعت زاتیتجه نشیچ ،یصانعت  یواحدها ،یادار یواحدها

ز فضا با استفاده ا ونیرکولاسیو سا  یمشاتر  انیجر تیریو مد ،یدرون مجتمع تجار یسالول  یهوشامند واحدها  ییجانما ،یهردر کالبد شا 
 یعملکرد تیریو مد یدر طراح یاصاال مهااهله .میاپرداخته یرانیا یبازارها یو با الهام از الگوها ۶صاانعت  یهایو فناور یمصاانوعهوش
ما فضاها شا نیمختلف است. ا یفضاها نهیبه یو ساازمانده  دمانیبلکه در چ یداخل یتنها در انتخاب مکان و طراحنه ،یتجار یهامجتمع
 یراب ،یمجتمع تجار راست. ه نیادیها، و مراسته ،یمرکز اطیمانند ح ییو فضاا  یحجم باتیو ترک ،یکار یهاهاتگاه یا ،یسالول  یواحدها
مجتمع  یطراح ندیدارد. در فرآ یتیریمد-یعنصاار معمار نیبه در نظر گرفتن چند ازین ،یو اقتصاااد یاتیعمل یبه حداکثر ا ربخشاا دنیرساا
 یکار یهاهتگاهیو ا یسلول یبه استقرار هوشمندانه واحدها ازین فیط نیا انهیخرد، در م یداخل یکلان و طراح یابیگذشته از مکان ،یتجار

 هدیسارپوشا   یاطراف فضااها  ،یمرکز اطیح رامونیپ یکار یهاهاتگاه یا توانندیم یتجار یهامجتمع دهندهایتشاک  یوجود دارد. فضااها 
 یو حجم ییفضا باتیاز ترک یمتنوع یهاآنها، مدل بیباشند که از ترک کانهتراکشنیو د یرخطیصورت غبه ایها، در امتداد راساته  ،یمرکز
: رسته و این عناصر شاما اندشدهایتشک یمشخص یزیربرنامه-یعناصر معمارهر ترکیب از  .دیآیبه دسات م  رانیا یاز بازارها هگرفتالهام
می خدمات یهاو اتاق هیهاریگ خانبار، مچه،یو ت میت ،ی(، جلوخان، حجره، دالان، سرادانی(، چهارسوق، خان )می)جانب رهیرسته ذخ ،یاصال 

-یحجم یهاراه حا جهیمختلف و در نت یفضاها جادیامکان ا را دارد تا عنصار از موارد ذکر شده  نیچندنیاز به داشاتن   بیترکباشاد. هر  
در  یتجار ایرا که اش ییفضاها دیبازارها، در ابتدا با ییفضاا -یحجم یهاانواط راه حا نییتع ی. براکندبازارها فراهم  یبرا یوعنمت ییفضاا 

لاً اگر مث؛ میداررا  دانیبزرگ و م یفضارسته،  ده،یپوش یفضاها ،یداخل یمثال فضاا  نوانعمشاخص کرد، به  رند،یگیاطراف آنها شاکا م 
ی مصنوعلذا در پلتفرم هوش ؛داشت و الخ میرا خواه ٧ یمجتمع تجار یحجم ینوط طراح م،یباشا هشات، نه و دوازده را داشاته    ،یمولفه 
مراحا توسااعه مجتمع در شااهر، اندازه مجتمع،  یریقرارگ تیآب و هوا، موقع تیموقع یهاکرده و داده فیها را تعرتمام رول توانمی مثلاً
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ابعاد  ت،یجمعمصانوعی، عواما تعیین کننده سود در هر مرحله توسعه،  های هوشهای تجاری با الگوریتمتجاری، دساته بندی انواط مجتمع 
 . دهدیم شنهادیو پلان را پ یحجم یطراح تاافزار داده غیره را به نرم و نیزم
 

 
 (معماری عناصر با چیدمان ارتباط) تقاطع ماتریس .6شکل 

 

 معیارهای نمایانگر درستیبه یا نیهتند معتبر قبلی هایداده م،بدهی یاد مداری خود ذهن در که را الگوهایی و اصول مدل، به باشیمشتهدا قصد اگر

داده، مشخص قوانین با هاداده تولیدو  (Synthetic Data) مصنوعی هایداده از استفاده  :های زیر ملاک عما خواهد بودروش لذا نیهتند ما
 بر (Supervised Learning) شدهنظارت رویکرد با مدل آموزش -.کند دنبال را ما ذهنی معیارهای و اصول دقیقاً که کنیممی تولید هایی

 صورت این به کنیم ومی گذاریبرچهب خود دانش اسا  بر و دستی صورتبه را هامجتمع مختلف هاینمونه دستی هایبرچهب اسا 

 معیارهای دهندهنشان باید هابرچهب )این دهیم.می نشان مدل به را مناسب چینش نوط سپس و کرده مشخص را مجتمع هر هایویژگی

 ی  از ،باشد دقیا و خاص بهیار چینش اصول اگر: (Rule-Based Systems) قوانین بر مبتنی هایروش از استفاده -(. باشند شما ذهنی

مجموعه برایو  چیدمان عی ازنو برای کدام شده که هر تعریف قوانین از ایمجموعه رویکرد، این در کنیم.می استفاده قوانین بر مبتنی سیهتم
 خطی چیدمان باشد، خاصی مقدار از بیش هامیدان مهاحت و باشد ۰4 از بیشتر هاحجره تعداد اگر مثال، عنوانبه .است مناسب هاویژگی از ای

خروجی اصلاح برای نهایی یمرحله در مثلاً شود، استفاده نیز عصبی شبکه کنار در مکما صورتبه تواندمی سیهتم اینشده و الخ.  انتخاب
 کرد.توان از آنها استفادهمی مدل های

 

 
 ( Torkaman, 2011: 370)انواع ترکیبات فضایی و حجمی بازارهای ایران منبع: . 2شکل 
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 یادگیریکند. )می استفاده تقویتی یادگیری مدل ی  از ،متغیر و پیچیده معیارهای در (Reinforcement Learning) بازخورد با مدل آموزش -
نوعی مدل را تعیین خواهد کرد که به مجتمع هر های ورودیر اسا  دادهب مناسب چینش امکان موجود، هایداده از پنهان شده و الگوها از

 پیشنهادی تحقیا است(.

 

 تحقیق و مبانی نظری پیشینه

 نتای  پژوهش، عنوان بودن خاص دلیابه .باشندداشته نظر مورد موضوط به را شباهت بیشاترین  که پرداختیم مقالاتی جهاتجوی  به ابتدا در

 را هاآن نتای  و کرد خواهیم تمرکز کلیدی حوزه سه بر لذا، .پرداخت خواهیم موضوط نوآوری بخش در آن به که نیامد دسات به توجهی قابا
 شاما که است، تجاری هایمجتمع مدیریت و طراحی ساازی بهینه برای مصانوعی هوش از گیریبهره اول، موضاوط  :کرد خواهیم منعکس

 تر یر و ۶ صنعت تحلیا دوم،. شاود می تجاری فضاای  و کارایی بهبود برای بینیپیش هایمدل و ماشاین  یادگیری هایالگوریتم از اساتفاده 

به را هامجتمع هوشمندسازی و دیجیتالی تحول تواندمی که است رباتی  و بزرگ هایداده تحلیا اشیا، اینترنت همچون نوینی هایفناوری
 بازارهای مانند ایران، سنتی بازارهای معماری اصول از الهام سوم،. کند تههیا کاربری تجربه بهبود و امنیت انرژی، وریبهره افزایش منظور

 هایساانت با را طراحی هاینوآوری تواندمی رویکرد این .اساات فضااا از بهینه گیریبهره و پایدار طراحی منظوربه و غیره تبریز ،اصاافهان

 نقشاای تجاری هایمجتمع بهینه مدیریت و طراحی برای چارچوبی تدوین در جامع طوربه حوزه سااه این ترکیب. کند ادغام ایرانی معماری

 .پرداخت خواهیم هاحوزه این از ی  هر در شدهانجام تحقیقات بررسی به ادامه، در. کندمی ایفا حیاتی
 :تجاری هایمجتمع مدیریت و طراحی سازیبهینه برای مصنوعیهوش از گیریبهره :اول محور
 "فروشگاه در مشاتری  تجربه ارتقای راساتای  در کیفی ایمطالعه: فروشای خرده هایفروشاگاه  داخلی طراحی عناصار " ای با عنوانمقاله -

Kraft et al., 2024)). فیکی تحقیا روش. دارد تمرکز مناسااب طراحی از اسااتفاده با مشااتریان برای مثبت تجربه ایجاد اهمیت بر مقاله 
 و چیدمان، داخلی، فضای بیرونی، نمای مانند) فیزیکی عواما که دهدمینشاان  هااسات. یافته  بوده( FGD) متمرکز گروهی بحث بر مبتنی
 ایجاد در مهمی نقش معنادار و نمادین عناصاار و ،(کارمندان و مشااتریان هایویژگی و ازدحام مانند) اجتماعی عواما ،(محصااولات نمایش
 . دارند مشتری برای دلپذیر ایتجربه
هوشکند که بیان می (Senjak et al., 2023) "یمصنوعبا استفاده از هوش ه یساخت و کاهش ر یهاارتقا پروژه" با عنوان ایمقاله -

 نه،یهز ،یمنیمانند ا یدر طول دوره عمر پروژه از جوانب مختلف تواندیاست که مبالقوه مطرح شده تیبا ظرف یفناور  یعنوان به یمصنوع
ا ر تیفیو ک نهیاز جمله بهبود زمان، هز یمختلف یبهبودها تواندیساخت م طراحی ودر و  کم  کند AEC منابع به صنعت تیریزمان و مد

 باشد.همراه داشتههب
با هدف   .(Dwivedi et al,. 2023)ها ها و فرصتچالش ،یفعل تیبر وضع یمرور AEC در صنعت یامکالمه یمصانوع مقاله هوش در -

 یطراح ،یاستفاده از آن در صنعت معمار دارد کهو بیان می انجام یلادیم 3244از دهه  یامکالمه یمصانوع تکاما هوش خچهیمطالعه تار
خلاصه مقالات  -3جدول شماره در  به سبب زیادی مقاله در این حوزه، .باشدمیخود  ییو سااخت و سااز هنوز در مراحا ابتدا   یو مهندسا 

 محور اول آورده شده است.
 خلاصه مقالات محور اول .6جدول  

 -/ نویهندگان نویهانده  نتای  / تحقیقات آینده شکاف
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 Bento et al.,(2022) پروژه مادیریت  در مصااانوعیهوش :
 مندنظام مرور

۰ 

 در خودکااار نظااارت دقاات بهبود
 پیچیده هایپروژه

 هایسایت خودکار نظارت به عمیا یادگیری
 کندمی کم  وسازساخت

Oliveira et al., 

(2021) 
 هایساااایات  خودکاار  ماانیتورینا   

 عمیا یادگیری با وسازساخت

۶ 
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 -/ نویهندگان نویهانده  نتای  / تحقیقات آینده شکاف
 سال

 ردیف عنوان مقاله

 سااااازیباهاینااه   در تاحاقایاا    
 پروژه هایهزینه خودکارسازی

 از هاهزینه ساااازیبهینه و خودکارساااازی
 مصنوعیهوش اصلی روندهای

Kuster et al., (2021) در مصنوعیهوش روندهای و وضعیت 
 پروژه مدیریت

٧ 

 NLP پیشرفته هایسیهتم توساعه 
 پیچیده هایفعالیت تطبیا

 به را هافعالیت NLP بر مبتنی سااایهاااتم
   خودکار طوربه تطبیاریزی برنامه وظایف

F. Amer et al., 

(2021) 
 و کوتاه هایبرنامه تراز خودکار مدل

 وسازساخت در بلندمدت

۸ 

 برای AI و بعدیسه فناوری بهبود
 پیچیده هایسایت مدیریت

 مصاانوعیهوش و G5 فناوری از اسااتفاده
 وسازساخت هایسایت مدیریت برای

Z. Xiong et al. 
(2021) 

 فناوری با هوشاامند سااایت مدیریت
 G5 و بعدیسه

0 

 برای AI هااایالگوریتم باهاباود   
 تردقیا وریبهره بینیپیش

 وریبهره بینیپیش دقت AI ترکیبی مدل
 دهدمی افزایش را وسازساخت هایپروژه

Cheng et al., (2021)  نیبیپیش برای پویااا ویژگی انتخااب 
 - ساخت وریبهره

34 

 در AI هایماتریس بیشااتر کاربرد
 پروژه مدیریت جدید هایحوزه

 مؤ ر هایروش ،AI- PM کاربرد ماتریس
 دهدمی ارامه را گیریتصمیم و بینیپیش

Hofmann et al. 
(2021) 

 در مصاانوعیهوش کاربردهای توسااعه
 پروژه مدیریت

33 

 هاینقشاااه ادغام جهات  تحقیا
 هاسایر سیهتم با نوتروسوفی 

 هبتن بیشتری دقت نوتروسوفی  هاینقشه
 دارند معمول شناختی هاینقشه به

Al-subhi et al., 

(2021) 
 یریگتصمیم برای شناختی هاینقشاه 
 هاپروژه در

32 

 طراحی در AI کاااربرد بررسااای
 هاهزینه ارزیابی و محصول

 با ار گارانتی و تولید هزینه عصاابی شاابکه
 کندمی بینیپیش بالاتری دقت

Relich et al., (2021)  در گاارانتی  و تولیاد  هزیناه  ارزیاابی 
 جدید محصول طراحی

31 

 زا ترگهااترده اسااتفاده در پژوهش
AI مختلف صنایع در 

 در گهااترده طوربه AI ترکیبی هایتکنی 
 پروژه عملیات و انهااانی منابع مناقصااات،
 مؤ رند

Ruiz et al.,  (2021) تحقیقااات در مصااانوعیهوش مرور 
 پروژه مدیریت

30 

 باارای AI اباازارهااای تااوساااعااه
 پروژه مدیریت سازیبهینه

 مدیریت و AI نیازهای مفهومی چاارچوب 
 دهدمی پیوند همبه را پروژه

Auth et al., (2021) از اساااتفاده مفهومی چارچوب AI در 
 پروژه مدیریت

3۰ 

 باارای پااروژه ماادیااران آمااوزش
 AI با همگام هایمهارت

 انهااانی هایمهارت و AI ترکیب بر ترکید
 پروژه مدیریت در موفقیت برای

Alshaikhi et al., 

(2021) 
 مدیریت آینده بر مصاانوعیهوش تر یر
 پروژه

3۶ 

 اطانو برای بیشتر هایمدل توساعه 
 افزارینرم هایپروژه

 قیاد بینیپیش با پروژه زمان سااازیبهینه
 بندیزمان

Hamada et al., 

(2021) 
 برای عصااابی شااابکه تخمین مدل
 هایپروژه بندیزماان  ساااازیبهیناه 
 افزارینرم

3٧ 

 هایالگوریتم و NLP از اسااتفاده
 ساخت گیریتصمیم در جهتجو

 هااایپروژه در هاااالگوریتم عملکرد بهبود
 پیچیده

Karan  et al.,  (2021) طراحی در مصاانوعیهوش از اسااتفاده 
 شدهتنظیم

3۸ 

 در بیشاااتر کاربردهای بررسااای
 مقیا بزرگ هایپروژه

 در مصااانوعیهوش برای چارچوبی اراماه 
 وسازساخت مدیریت

Makaula, S. et al. 

(2021) 
 ماادیریت در مصااانوعیهوش  یررتا 

 جنوبی آفریقای ساختمانی هایپروژه

30 

 ردیگ در مشابه کاربردهای بررسای 
 ساختمانی هایپروژه

 اشینیم یادگیری بر مبتنی سیهتمی توساعه 
 BIM در طراحی تداخلات رفع برای

Hsu  et al., (2020)  عرف برای دانش بر مبتنی ساایهااتم 
 BIM در طراحی تضادهای

24 

 مراحا در AI کاربرد بیشتر بررسی
 AEC هایپروژه مختلف

 هایتکنی  و AI از اساااتفاده روند تریید
 AEC صنعت در ماشینی یادگیری

Darko, A. et al. 

(2020) 
 در مصاانوعیهوش ساانجیعلم تحلیا
 AEC صنعت

23 

 عمیا یادگیری هایروش توسااعه
 وسازساخت کاربردهای برای

 در عمیا یادگیری کاربردهای شااناسااایی 
 وسازساخت ایمنی و هاهزینه مدیریت

Akinosho et al., 

(2020) 
 22 ازوسساخت مدیریت در عمیا یادگیری

 در بیشااتر هایمحدودیت کشااف
 مصنوعیهوش کاربرد

 اتوماساایون در مصاانوعیهوش از اسااتفاده
 شد بررسی تجاری هایپروژه وظایف

Auth et al., (2019) هوش با خودکار پروژه مدیریت ررسیب
 مصنوعی

21 

 در هاباات چات  کااربرد  بررسااای
 ترپیچیده هایپروژه

 جوییصرفه در کارآمد AI باتچت چارچوب
 هاپروژه شکهت کاهش و زمان

C¯ırule & B¯erziša  
(2019) 

 20 پروژه مدیریت در هاباتچت از استفاده

 

 :تجاری هایمجتمع طراحی بر نوین هایفناوری تأثیر و 1 صنعت تحلیل :دوم محور

 Ejjami and) "شرفتهیپ یهایفناور ایاز طر محوریمقاوم و مشاتر  دیخر اتیتجرب جادیا: ۰.4 یفروشا خرده"مقاله  ای با عنوانمقاله -3

Rahim, 2024)  یهاپژوهش، چالش نیا ی. مههله اصلپردازدیم ۰.4صنعت  ریتر تحت یفروشعمده در صانعت خرده  راتییتغ یبه بررسا 
 نهیرا در زم یقاتیمطالعه شکاف تحق نیاست. ا نینو یهایفناور یسازادهیدر پ یمشتر تیرضاا  شیو افزا یاتیعمل یداریموجود در حفظ پا

 .کندیم ییشناسا یفروش( در خردهIoT) ایاش نترنتی( و اAI) یمصنوعکاربرد هوش یبرا ینظارت یهابه چارچوب ازین



 ... نینو یشهر یهایزیردر برنامه یمجتمع تجار یطراح تیریمد یقیمدل تلف: و همکاران ترکمان 32۶

 

 یداریو پا یا ربخش موضوطبا  (Taboada et al., 2023) پن   پروژه در دوره صنعت تیریدر مد یمصنوعبا عنوان نقش هوش ایمقاله -2
که تعداد  دهدمینشان اتیمند ادبمرور نظام  ی ایرا مورد مطالعه قرار داده است. مقاله از طر یمصنوعپروژه با استفاده از هوش تیریدر مد

  .استافتهی شیافزا یطور قابا توجهدر دهه گذشته به یمصنوعپروژه با استفاده از هوش تیریدم نهیدر زم رگذاریمقالات تر 
 

 در صنعت طراحی و ساخت ساختمان 1کارگیری صنعت هب. 2جدول 
 تجزیه و تحلیا موضوعات و کلمات کلیدی مراجع

{3,٧,0-32,3٧,3۸,2۸,20,13-,1۶,03,03-

01,۰4,۰1,۰۶,۶3,۶2,۶0,۸٧} 
معماری، مهندساای، ساااخت و ساااز، صاانعت، مفاهیم اساااساای هوش -

ای، رشاااتههای طراحی، همکاری بینوری، جاایگزین مصااانوعی، بهره
های مصاانوعی، طراحی پایدار، دادهطراحی ساااختمان هوشاامند، هوش 

نگر، ساخت روش شناسی کا -های تجدید پذیر. محیطی، انرژیزیهات 
 -عصر معاصر، صنعت ی  تا پن   -افزایش تجهام، پایداری   -سااز.  و 

، صنعت طراحی و ساخت، متصا است ۶صانعت   -های اجتماعی چالش
 های صنعتی پویازیهت، شبکهمحیط -

صااانعاات طراحی و  -
سااااخات سااااختمااان   

(AEC) 
انقلاب صنعت ی  تا  -

 شش
طراحی هوشااامناد و   -

 پایداری

تاولاایاادات واقعیاات   - سازگار، اهمیت اتخاذ دیدگاه انتقادیهای ارزش شبکه {03,۶1,۶0}
 افزوده

 
{01-0٧} 

بعدی، بر روی ویژه چاپ سهقدرت دگرگون کننده تولید مواد افزودنی، به
بعدی در افزایش . مزایای پرینت سااهAECفرآیندهای تولید در صاانعت 

 هاها و زیرساختهای زیبایی شناسی ساختمانطراحی و جنبه

بعدی پرینت ساااهنقش 
 در

ساختمان و برنامه ریزی 
 شهری

، ۰.4مین رهااای روباااتیاا ، زنجیره تاا(، فناااوریAIمصااانوعی )هوش {۸,34,21,10,04,00,0۰,۶2,۶۶,۸۸-03,٧,2,1,۰}
ها، مصااانوعی، الگوریتمتنگناهای عملیاتی، بهینه ساااازی فرآیند، هوش

چین. بلاکها، پیوسااته، حهااگرها و مهااتقا. قابلیتهمهای بهدسااتگاه
کند. روباتمین صانعتی را ساده می رپذیر، زنجیره تمین انعطافرزنجیره ت
(، استراتژی دیجیتال. عملیات سیهتم، cobotsهای مشاارکتی ) ها، ربات

های گیری الگوریتمی، دادههای تصمیمبه حداکثر رساندن منابع. سیهتم
 هاشخصی، همبهتگی

مصاانوعی و رباتهوش
هااای خااودمااخااتااار،   

جیتال فناوری دوقلو، دی
 مینرزنجیره ت

(. رباتی  AuIمصاانوعی، هوش انهااانی و تقویت شااده هوش )   هوش {۸,34,21,10,04,00,0۰,۶2,۶۶,۸۸-03,٧,2,1,۰}
های ها، روباتیادگیری عمیا، دقت و تشاااخیص. تجزیه و تحلیا داده

گیری، چرخاه زندگی. یادگیری  وری، ایمنی. تصااامیمپیشااارفتاه، بهره 
های در مقیا  تقویت شاااده واقعیت، واقعیت مجازی، پروژهماشاااینی، 

 هاکوچ . مجازی محیط، متاور ، واقعیت افزوده، آواتارها و هولوگرام

ماااشاااین و یااادگیری 
 عمیا و

رباااتیاا  پیشااارفتااه،  
 متاور 

{1۶,۰۰,۶0,03,02,343,342} 
 

-های فیزیکیساایبری، اتصال و ارتباطات. رویه -های فیزیکیسایهاتم  
 ، زیب، شاه، اتوماسیون۰.4صنعت سایبری، 

-های فیزیکیساایهااتم
 سایبری

 
{0,3۶,30,2۶,2٧,0۶,۰۰,۰٧,۸۸,01,00,343,340} 
 

های ساخت و ساز، نظارت در زمان واقعی. سانهاورهای هوشمند، سایت  
تجهام زمان واقعی و تکرار طراحی. اجزای تکنولوژیکی، اصااول اصاالی.  

(، مدیریت تههیلات BIMساختمان )ها، مدل سازی اطلاعات تبادل داده
(FM سااختمان )ها و یکپارچه تحویا های فیزیکی و مجازی، زیرساخت

 سازهاپروژه شبیه

مدل ساااازی اطلاعات 
( بهBIMسااااختماان ) 

سازی عنوان ی  شاابیه
 فناوری، دوقلو دیجیتال

 تحول دیجیتال صنعتها، نفعان. دیجیتال فناوریجانبه، ذیبازنمایی دیجیتال همه {3۶,11,0۰,34۰}

های های تحلیلی، دادهمصااانوعی، ظرفیتادغاام، اینترنت اشااایا، هوش  {34,21,10,۰۶,۰۸,۶0,04,03,00,344,341,34۶,34٧}
نظمیهای ساخت و ساز، و پروژه بیبزرگ، الگوهای ساخت و ساز، شیوه

 ها

Big Data AI and IoT 

مداری رویکرد، بازخورد بلادرن ، فناوری، آداب و رسوم دیرینه. مشتری  {14,۰0}
 تخصص انهانی

 رویکرد مشتری محور

 
{22,۰2,۶4,34,۸} 

ها، با هدف ایجاد ها در کنار انهاااانعملیاات پاایادار اهمیات کار ربات    
تر محیط ساخت و ساز برابری بخش ساخت محیطی سازگارتر و شخصی

 زیهت  و ساز، ساخت و ساز سازگار با محیط

سااااختارهای دوساااتار 
 ایدارپمحیط و 
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 تجزیه و تحلیا موضوعات و کلمات کلیدی مراجع

بر همکاری اساات.  Industry 5.0کید رمحوری، طراحی پایدار. تانهااان (34,22,20,10,00,۶4,۸۶,۸۸,340}
های پیشرفته های انهاانی با فناوری بین انهاان و ماشاین ادغام توانایی  

 محور.برای نتای  بهتر ساختمان نوآوری انهان

 

محور و طراحی انهاااان
 آوریتاب

 
 
{۶,۰0,۶۶,٧۰} 

هایی که بخش هاای پروژه، نقااط عطف، زماانی، ماالی. چاالش     چاالش 
سااااختمان در ادغام دیجیتال با آن مواجه اسااات و قلمروهای فیزیکی 

 های پیش روی سازندگان معاصر و اهمیت نگهداری تجهیزاتچالش

 

 
 هاها و دیدگاهچالش

{3,32,30,2۰,۶٧,٧4,٧3,٧۶,٧0,۸۸-

04,0۰,0٧,34۶,34۸,334,33۸} 
 ی. انرژیساااازهیهوا و شاااب انیصااادا، جر ،ی. نورپردازیانرژ یوربهره
 یداخا ساختمان، مصرف انرژ یهوا تیفیک ،یمنی، اHVACداریپا

. یانرژ یوربهره
اقتصاد  .یداسازج
، افتی. بازیارهیدا

HAVC انرژی پایدار  

 (Almusaed, et al, 2023منبع: )
 

 :پایدار طراحی های نوین جهتبا استفاده از تکنولوژی ایران سنتی بازارهای معماری اصول از الهام :سوم محور 

 تکنی پلی دانشاااگاه در (Ebrahimzadeh, 2024) "ایران معماری در فناوری و نوآوری طراحی،: معماری پلاگین "ای با عنوانمقاله
 به مصنوعیهوش از استفاده با که پردازدمی ایران معماری در انقلابی افزارینرم پلاگین ی  توسعه و بررسی به و است شده نوشته کاتالونیا
 که ستا ایران معماری در اقلیمی و فرهنگی عواما گرفتن نادیده از ناشی هایچالش تحقیا، اصلی مهاهله . کندمی کم  معماری طراحی
 کم  با که دهدمینشاااان  پژوهش هاییافته. شاااودمی محیطی  باتیبی و انرژی بالای مصااارف بناها، عمر طول کاهش به منجر

 پیوندی بلکه شااود،می معماری طراحی کارایی افزایش باعث تنهانه پلاگین ماشااین، یادگیری هایروش و مصاانوعیهوش هایالگوریتم
 کم  پایداری افزایش و انرژی مصاارف کاهش به و کندمی ایجاد محیطی و فرهنگی هایزمینه و شاادهساااخته هایمحیط میان ترعمیا
 .((Heydarabadi) Kashkooli & Hashemnejad Abrasi, 2023کندمی

هوش یهایو فناور یرانیا یبر اسااا  اصااول معمار  یتجار یهامجتمع یطراح یجامع برا یهاعدم وجود مدل -: یپژوهشاا شااکاف
 .یرانیا یمعمار یهاو آموزه یمصنوع
 بیو ترک یتجار یهاطیآن در مح یریکارگبه ی وتجار یهامجتمع یدر طراح نیماش-و تعاما انهان یداریبه اصول پا یعدم توجه کاف -

 .(Chen, and Lin, 2021) ایطور دقبه یمصنوعهوش یهایآن با فناور
و کاهش  یوربهره تیریمد یبرا یمصااانوعاز هوش یریگبهرهبا  هانهیو هز یوربهره تیریمد یهوشااامند برا یعادم وجود راهکارها  -
 .یتجار یهادر مجتمع هانهیهز

 

 قیمواد و روش تحق

 مصنوعی عصبی هایشبکه ویژهبه مصنوعی،هوش از استفاده با تجاری هایمجتمع فضایی چیدمان سازیبهینه و طراحی تحقیا، این هدف
(ANN) طیمحی و معماری عناصاار با ها، با تکنی  افزایش داده مرتبطداده تحلیا برای عصاابی شاابکه مدل ی  از راسااتا، این در. اساات 

انجام  معماری و طراحی حوزه در که است ریاضی سازیمدل بر مبتنی و کاربردی نوط از تحقیا این .استشده  استفاده تجاری هایمجتمع
 فضاهای و سلولی واحدهای بهینه چیدمان بینیپیش برای مصنوعی عصبی شابکه  ساازی مدل شااما  پژوهش این اصالی  روش. شاود می

های تاریخی است که با استفاده از شاما داده که گیردمی قرار کمی تحقیقات دسته در تحقیا رو، این از. است تجاری هایمجتمع معماری
هوش هایالگوریتم آزمودن منظورهای اسااتراتژی ، بهای و غیره با توجه به دادهها و با مقایهااه آماری، تحلیا خوشااهتکنی  افزایش داده

 از هاداده این. است تجاری هایمجتمع معماری با مرتبط هایداده شاما تحقیا این آماری اسات. جامعه صاحت سانجی شاده     مصانوعی 
تجاری  مجتمع 2۰ شاما تحقیا این آماری نمونه. اندشدهاستخراج  ایران سنتی بازارهای طراحی اصاول  و موجود معماری هایمدل طریا
 اسا  بر هامجتمع این. اسات اسات که با تکنی  یاد شاده به هزار مورد افزایش یافته    متغیر هایداده با مجتمع ۰4عنوان شاروط کار و  هب

 او ب تعریف( هاتیمچه و سوق چهار وجود عدم یا وجود ها،رسته نوط ها،حجره تعداد مانند) فضایی هایویژگی و یابیمکان معماری، هایداده
 اند.مدهآدست به ایرانی بازارهای سنتی معماری اصول به توجه
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 طراحی عصبی شبکه. است شده استفاده( ANN) مصنوعی عصبی شبکه مدل ی  از بهینه، فضایی چیدمان بینیپیش و هاداده تحلیا برای
 اصلی، هایرسته مانند معماری عناصر از یکی نماینده کدام هر که نورون دوازده شااما : ورودی لایه :اسات  اصالی  لایه ساه  شااما  شاده 
 بین پیچیده روابط هالایه این. ههتند نورون شش و هشت شاما ترتیببه که مخفی لایه دو: مخفی هایلایه .ههاتند ... و هاتیم ها،حجره
 نماینده هرکدام که نورون هشت شااما : خروجی لایه .کنندمی کم  مهم هایویژگی اساتخراج  به و کرده ساازی مدل را معماری عناصار 
ها به کشف نورون نینورون اسات. ا  هشات  یدارال: او یمخف هیلا .ههاتند ...( و تقاطع میدانی، خطی، مانند) فضاایی  هایچیدمان از یکی

 ،یمرکز یها، نوط فضااااهاتعداد حجره ،یو جانب یاصااال یهامانند تعداد رساااته ییهای. ورودپردازندیم یورود یهاداده نیب هیروابط اول
 .شوندیوارد م هیلا نیمجتمع به ا ی( و ابعاد کلییآب و هوا طیو شرا ییایجغراف تی)مثا موقع یطیمح یهاداده
 یطیکه در چه شاارا کندیم اینورون تحل نی. ایجانب یهاها و تعداد رسااتهتعداد حجره نیرابطه ب ی نورون  اول: یمخف هیلا یهانورون
مثال، در  ی. براهدیسرپوش یبر نوط فضا ییآب و هوا طیشرا ریتر  دومنورون  کند. شتریرا ب یجانب یهابه رسته ازین تواندیها محجره شیافزا
 اندازه مجتمع و انیرابطه م سوم. نورون کندیم ایمانند چهار ساوق را تحل  دهیسارپوشا   یبه فضااها  ازین زانینورون م نیگرم، ا یوهواآب
 ازیو ن ییایمکان جغراف ایتحل چهارمنورون  است. شتریب یمرکز نیادیم ایباز  یبه فضاها ازیتر، نبزرگ یها. مثلاً در مجتمعییفضا دمانیچ

 ست.ا شتریب هادانیمانند م یعموم یبه فضاها ازین ،یدهد که در مناطا پرتردد شهر صیتشاخ  تواندی. نورون میعموم یتجار یبه فضاا 
به  ازیچگونه بر ن هامیت شیکه افزا کندینورون مشاااخص م نی. اهامی( و تعداد تدانیم ای اطی)ح یمرکز یفضاااا انیتعاما م پنجمنورون 
 نیها. ا( و تعداد حجرهیتقاطع ،یدانیم ،ی)خط ییفضا دمانینوط چ نیارتباط ب یبررس شاشام  نورون  .گذاردیم ریو باز تر  یمرکز یفضااها 
مجتمع بر  نیزم یاندازه کل ریتر  ایتحل هفتمرون نو .شاااوندیم عیتوز ترنهیها بهتعداد حجره دمانیکه در کدام نوط چ کندیم نیینورون تع
عناصاار  نیارتباط ب هشااتمنورون  اساات. شااتریب ییفضااا دمانیبه تنوط در چ ازیتر نبزرگ یها. مثلاً، در مجتمعیو طراح یزیرنوط برنامه

 یهایحطرا جادیا یبرا یطیمح طیشرا اینورون به تحل نیمجتمع. ا یو حجم ییو نوط خاک( و ساختار فضا یمیاقل طی)مثلاً شارا  یطیمح
 .دهدیم را نشان یشبکه عصب یمعمارزیر . نمودار پردازدیم نهیبه یحجم

. کندیم ییمختلف را شناسا یهایژگیو نیب یتردهیچیاسات که روابط پ شاده  ینورون طراحشاش  دوم با  یمخف هیلا دوم: یمخف هیلا

 .کنندیم یرا بررس یتردهیچیپ یچندبعد یشده و الگوها هیلا نیاول وارد ا یمخف هیاز لا یخروج یهاداده
 

 
 عصبی معماری شبکه  نمودار .5شکل 

 

با  ی. مثلاً، در مناطقدمانیها بر نوط چو تعداد حجره ییآب و هوا طیهمزمان شااارا ریتر  ایتحل یا  نورون  دوم: یمخف هیا لا یهاا نورون
د تعاما اندازه مجتمع و تعدا یبررس دومنورون  باشد. نهیگز نیبهتر تواندیم یدانیم ای یخط دمانیچ اد،یز یهاگرم و تعداد حجره یوهواآب
 یهااطیو ح هادانیبه م ازین ها،میت ادیتر با تعداد زبزرگ یهاکه در مجتمع کندینورون مشاااخص م نی. ایمرکز یبر نوط فضااااها هامیت

شخص نورون م نیو نوط استفاده. ا تیبر اسا  جمع ییفضا یتقاضا زانیو م ییایمکان جغراف ایتحل ساوم نورون  تر اسات. بزرگ یمرکز
نوط  ریتر  ییاشناس چهارمنورون  تر است.فضاها مناسب نیو ارتباط بهتر ب شتریب یبا دسترس ییهادمانیتر، چبزرگ یکه در شاهرها  کندیم

نورون  .ودشیم جادیبهتر ا یتعاما اجتماع یفضاها ،یتقاطع ای یدانیم دمانی. مثلاً در چیتجار یبا فضاها انیبر نحوه تعاما مشتر یطراح
 یاضاکه با توجه به تق دهدیم صینورون تشخ نیوکار. اکهب یبهبود بازده یبرا ییفضا دمانیو نوط چ یاقتصاد یهاداده یبررسا  پنجم
)مثا تعداد چهار سوق و  یمعمار یهایژگیو ارتباط ششمنورون  .هتیکهاب و کار چ  یبرا نهیبه دمانیمنطقه خاص، چ  یدر  یاقتصااد 
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و  یتعاملات اجتماع نیشااتریب ییفضااا یطراح یطیکه در چه شاارا کندیم نیینورون تع نی. ایو تجار یاجتماع یمندتیها( با رضاااحجره

 .کندیرا فراهم م یتجار
 مانند مقادیری عنصاار شااده و هر تعریف مدل هایورودی عنوانبه تجاری هایمجتمع معماری عنصاار 32 تحقیا: در ابتدا اجرای روش -

ها . وارد کردن کتابخانهههتند... و جلوخان تیم، چهارسوق، حجره، مانند مواردی. به خود اختصااص داد  را( ی  یا صافر ) وجود عدم یا وجود
TensorFlow سااخت و آموزش مدل،   یبراnumpy و  ،هاداده دیتول یبراscikit-learn ها استفاده شد. داده میو تقهاا یسااز نرمال یبرا

 نیب حیصورت اعداد صحاست که به یخروج یبنددسته ۸شاما  Yاست.  یژگیو 32 ینمونه است که هر نمونه دارا ۰4شاما  X یهاداده
 نیب ریاست تا مقاد استفاده شده یورود یهاداده یسازنرمال یبرا MinMaxScalerها: از داده یسازاست. نرمالشاده  دیتول هفتو  صافر 
 ورودی،) لایه سه با ANN مدل عصبی است. شبکه مدل و مرحله بعد، طراحی train_test_splitاز  ،هاداده می. تقهرندیقرار گ ی و  صفر
 هایلایه. کنندمی نمایندگی را معماری عناصر از یکی هرکدام که است نورون 32 شاما ورودی لایه. استشده  طراحی( خروجی و مخفی
 برای .کندمی کم  نهایی چیدمان بینیپیش به softmax تابع با نیز خروجی لایه و کنندمی اسااتفاده ReLU سااازیفعال تابع از مخفی
 فضایی چیدمان و تجاری هایمجتمع معماری مشاخصات  شااما  هاداده این. شاد  ها، با تکنی  افزایش داده اساتفاده داده از مدل، آموزش
های ورودی، مخفی و خروجی قبا از فعال همراه اطلاعات پایه و لایهه)اطلاعات تصاویر هزار مجتمع ب اسات ( label) هدف عنوانبه هاآن

 و نمونه گهااترش یافته اساات 3444مجتمع تجاری، با تکنی  افزایش داده به  ۰4های داده .(3اسااتشاادن لایه سااافت مکس آورده شااده

 . 2، چینش مجتمع تجاری را بصورت خودکار انجام می دهدتابع سافت مکس یفعالهاز جهیر نتخودکار د هیتوص هتمیس
 

 
 نمودار مراحل اجرای تحقیق. 1شکل

 

 چیدمان و هاورودی بین روابط بتواند تا شد داده آموزش( backpropagation) خطا انتشاار پس الگوریتم از اساتفاده  با عصابی  شابکه  مدل
از  بیهت درصد) ی( آموزش داده شده و عملکرد آن با مجموعه اعتبارسنجepochدوره ) ۰4مدت آموزش مدل: مدل به .بگیرد یاد را خروجی
 ارزیابی برای( cross-entropy loss) زیان تابع و( accuracy) دقت معیار از مدل، آموزش از . پسشااودیم یابی( ارزیآموزشاا یهاداده

 .هتنده معماری هایورودی اسا  بر فضایی چیدمان صحیح بینیپیش در مدل توانایی دهندهنشان معیارها این. شد اساتفاده  مدل عملکرد
 هر برای بهینه چیدمان و شده ارامه مدل به جدیدی هایداده مدل، آموزش از . پسشاود یچاپ م یشا یآزما یهاداده یمدل رو ییدقت نها
 معماری هایویژگی اسا  بر را بهینه هایچیدمان مناسبی دقت با تواندمی ANN مدل که داد نشاان  نتای . شاد  بینیپیش تجاری مجتمع
(: Python) شاااما: پایتون سااازیمدل و هاداده تحلیا برای زیر افزارهاینرم از تحقیا تعدادی این در .دهد پیشاانهاد تجاری هایمجتمع
 شاابکه مدل ارزیابی و آموزش طراحی، برای: TensorFlow و Keras ها، کتابخانهداده تحلیا و عصاابی شاابکه مدل نویهاایبرنامه برای

 و نمودارها ترسیم برای Seaborn و Matplotlibآماری،  محاسابات  انجام و هاداده مدیریت برای: Pandas و NumPy عصابی، کتابخانه 

                                                           
1.  https://github.com/RTorkamon/RTorkamon/commit/99037bfb633f0bee2dbf351e82ad925b5f346af0 
2.  https://github.com/RTorkamon/RTorkamon/commit/d0fde871583ff72c73d4f67c8614a7010587eef8 

https://github.com/RTorkamon/RTorkamon/commit/99037bfb633f0bee2dbf351e82ad925b5f346af0
https://github.com/RTorkamon/RTorkamon/commit/d0fde871583ff72c73d4f67c8614a7010587eef8
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 ها،تیم ها،چهارسوق ها،حجره ها،رسته شاما تجاری هایمجتمع معماری عناصر: مهتقا است. متغیرهایگرافیکی استفاده شده هایتحلیا
 ...(.و دیکانهتراکشن تقاطعی، میدانی، خطی،) فضایی بهینه و نهایی چیدمان: وابهته متغیر .فضایی عناصر سایر و
 

 هاتمیالگور عملکرد مدل شبکه عصبی با سایر یابیارز  .5جدول 

 
 

 قیتحق هایافتهیبحث و 

 یشنهادیپ یمدل شبکه عصب یی،فضا دمانیها در حوزه چآن ههیمقا نیو همچن یابیمختلف ارز یارهایمع ، با اساتفاده از عملکرد یابیارزدر 
)مانند  تردهیچیپ یهادمانیچ حیصح ییدر شناسا ژهیودقت را به نیبالاتری عصاب  شابکه  مقایهاه و  نیماشا  یریادگی یهاتمیالگور ریبا ساا 
 KNN دقت عما کرد. SVMمراتب بهتر از هی، بشبکه عصب عملکرد دهیچیو پ میحج یهادر برابر داده از خود نشان داد. (کانهاتراکشن ید

ت به شبکه نهااب یترنییپا  یاحتمالاً نتا ییفضاا  دمانیمانند چ دهیچیمهااما پ  نتیجهدر  کند،یم رییها تغو سااختار داده  Kبهاته به مقدار  
 شت.خواهد دا یعصب
ی و بنداما دستهحا مه یساختار برا نی. ادارد هاتمیالگور رینهبت به سای عملکرد بهتر ،انیدقت و تابع ز اریمع عصبی با استفاده از شبکه

 چیدمان تا شوندمیداده آموزش و شده وارد مدل به هاداده ،عصبی شبکه ساخت از پس است. شده یحطراها، دادهبا اساتفاده از   در مواردی
های کنند. خروجی ما طرح مفهومی از ی  مجتمع تجاری مدرن است که بر اسا  آموزه بینیپیش معماری هایورودی اساا   بر را بهینه

است و در نتیجه فضای پر جنب و جوشی را برای جامعه ایرانی به نمایش گذاشتهسازی شدهبازار ایرانی و بر اساا  صنعت شش، شخصی 
 را نهایی چیدمان داده ونشان  را یعملکرد خوب %02 دقت با توانهت مدل محیطی، و معماری عناصر با مرتبط هایداده از استفاده اسات. با 
 .کند بینیپیش
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طراحی داخلی با هشت چینش همراه با نمایش  -سمت راستهمراه پلان و نما؛ تصویر بالا هچینش مختلف ب -تصویر اول سمت چپ
ها در نقاط ورودی و دو نحوه ورود داده -خروجی بر اسا  چینش خطی؛ پامین وسط -ها؛ پامین سمت چپسیرکولاسیون فضا و دسترسی

رکت سازی حیدان با شبیهطراحی داخلی چیدمان م -لایه مخفی با چیدمان خطی و نمایش جریان و تعاما مشتریان و پامین سمت راست
 ها و تعاما مشتریان در نقاط مختلف. ای جهت نمایش ورود دادههای دادهمشتریان در فضای داخلی همراه با لایه

در  یمحج باتیو ترک ییفضا یهادمانیچ یسازنهیبه یقدرتمند برا یابزار تواندیم یکه اساتفاده از شابکه عصاب    دهدیمنشاان   ینتا نیا
 یتردهیچیپ یهادمانیو چ ابدیانتظار داشت که دقت مدل بهبود  توانیم ،یشتریو ب ترایدق یهابا داده ن،یباشد. همچن یتجار یهامجتمع

 تریبهینه هایطراحی مصنوعی،هوش هایتکنی  از اساتفاده  با تا کند کم  طراحان و معماران به تواندمی روش این شاود.  ینیبشیپ زین
بکه ش یینها یخروج و کاربران را بهبود بخشاند.  انیمشاتر  تیکنند و رضاا  تیوکارها را تقوکهاب  کرده و ایجاد تجاری هایمجتمع برای
 اند.دهش یسازنهیبه یو معمار یاقتصاد ،یطیمح یهااست که بر اسا  داده یحجم باتیو ترک یتجار یاز فضاها نهیبه یدمانیچ ،یعصب
 قابلیت شبکه این همچنینباشند، موجود داشته یاساتفاده را از فضااها   نیبه معماران و طراحان کم  کنند تا بهتر توانندیم هادمانیچ نیا

 هایپروژه در تا ها آموزشی قادر به پیش بینی خواهد بودشود، فراتر از داده داده واقعی آموزش هایداده تواند علاوه برمی و دارد سازیبهینه
 .رود کار به ریتجا هایمجتمع طراحی

 

 شنهادهایو ارائه پ یریگجهینت

ا ب یدر مناطق ،یخط دمانیچیی شاما فضا نهیبه دمانیچ. ردیگشبکه مورد توجه قرار  یدر خروج تواندمی ریها، موارد زداده ایپس از تحل
 شنهادیپ یدانیم دمانیمتوسط، چ تیو جمع عیوس یبا فضا یدر مناطق ی،دانیم دمانیچ ،یتجار یفضا یبرا ادیز یبالا و تقاضا یتیتراکم جمع

در  ،تقاطع اندمیچ حداکثر بهره را ببرد. یکیزیف طیزمان از محکند و هم تیافراد را تقو نیو تعاملات ب یاجتماع یفضا تواندیکه م شود،یم
 یبرا ،(نظمی)ب کانهتراکشنید دمانیچ. فضا کم  کند یبازده شیبه افزا تواندیتقاطع م دمانیمحدود، چ یبا تردد بالا و فضا یمناطق

 تواندیاست، م ماندیدر چ یعدم تقارن و آزاد هیکه بر پا دمانینوط چ نیدارند، ا ازین یشتریب ییکه به تنوط فضا یمناطق ای یسنت ریمناطا غ
 باشد. یکاربرد
و  یاجتماع یتقاضا یکه در مناطق شودیشبکه مشخص م یدر خروج است که هادانیو م یمرکز اطیحیی شاما: و فضا یحجم باتیترک
 یضاهاکه ف کندیم شنهادیشبکه پ ت،یپرجمع یدر شهرها اینامهاعد  ییآب و هوا طیبا شرا یدر مناطق دهیپوش یفضاهابالا،  یفرهنگ
 یاصل یهاکه تعداد و نوط راسته دهدیمشبکه نشان یخروجدر  هاراسته استفاده شود. یبازده شیو افزا انیمشتر یحفظ راحت یبرا دهیسرپوش
 هاو چهار سوق هامیها، تحجره تیاندازه و موقع ایطور دقبه یعصب شبکه. شود میوکارها تنظتراکم و نوط کهب زانیبر اسا  م دیبا یو جانب

 یخط یهادمانیها در چتعداد حجره شیافزا باشند: ریممکن است شاما موارد ز های. خروجکندیم یسازنهیبه یورود یهارا بر اسا  داده
 و جذب یتعاملات اجتماع شیافزا یبرا ،هامیو ت یعموم یفضاها نهیبه صیتخصو  وکارکهب یهافرصت شیمنظور افزابه ی ودانیو م
 است. شتریب انیمشتر

سب پذیر، بهینه و متناهایی انعطافهتری داشته و چیدمانب عملکرد هاالگوریتم سایر به نهبت ،٪02مدل پیشنهادی با دقت بصورت خلاصه 
 ۶بر صنعت  یمبتن یورود یداده ها ایبا تحل توانندیم یهوش مصنوع گرهیتوص یهاتمیالگور کند.با شرایط محیطی و اقتصادی ارامه می

ی محیطی و هامدل پیشنهادی توانهت بهترین الگوی چیدمان فضایی را با توجه به داده کنند. شنهادیرا پ یتجار یواحدها نشیچ نیبهتر
های های پیشنهادی مدل در مقایهه با روشآزمون واریانس نشان داد که چیدمان ،نتای  کمیدر قهمت  اصول معماری ایرانی پیشنهاد دهد.

 ،یتجار یهامجتمع یدر طراح یرانیبازار ا یهااز آموزه استفاده .3(Value-P < 4.4۰) شدند منجر فضایی کارایی رد ٪2۰سنتی به بهبود 
 انندم) معماری هایریه  که دهدمی را امکان این مدل به فرضیه این .شودیم انیمشتر یبرا یتجار یفضاها تیجذاب شیمنجر به افزا
 یتاررف یهاداده ایتحل های غیرضروری( و اجتماعی )مانند رضایت مشتریان( را شناسایی کند.هزینهنند ما) اقتصادی ،(ناکارآمد طراحی
های رفتاری هاستفاده از داد .شودیآنان م تیرضا شیکاربران و افزا یازهاین ینیبشیموجب بهبود پ گر،هیتوص یهاهتمیتوسط س انیمشتر

 .2شد فضاها به کاربران دسترسی و فضایی چیدمان در ٪3۸باعث بهبود 
ها، افزایش کارایی، و بهبود ( و یادگیری ماشین، بر کاهش هزینهIoTهای بزرگ، اینترنت اشیا )وین، مانند تحلیا دادهن هایفناوری تر یر

 اییفض نکنند. چیدمامی کم  محیطیزیهت ا رات کاهش و تجاری هایمجتمع پایداری بهبود به و کندتجربه کاربران را بررسی می

                                                           
1 . https://github.com/RTorkamon/RTorkamon/commit/1ea588170001833533ab72a8ae558280e42bdfb9 
2.  https://github.com/RTorkamon/RTorkamon/commit/b1c00417ed32a57a112419917f34f8478d9209f0 
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)موارد ذکر شده در بالا  .3یابد بهبود فضاها کلی جذابیت و فضاها، به دسترسی کاربران، حرکت جریان که شودمی سازیبهینه ایگونهبه
 بصورت موازی و خارج از مقاله انجام شده و جهت جلوگیری از اطاله کلام، آورده نشده و فقط به کلیات آن ریفرنس داده شده است(.

. در مطالعات بیشماری )هر چند کاملا متفاوت با موضوط ما(  این های اصلی و فرعی تریید شدندتمامی فرضیه: هافرضیهتریید 
طور مؤ ر در مدل پیشنهادی توانهت به موضوعات بررسی و تامید شده بود و شاید کمتر به طرح فرضیه در این تحقیا نیاز بود.

 .بهبود طراحی و مدیریت ریه  مؤ ر باشد
ارامه  دهیسرپوش یفضاها ها وسقف یبرا یانهیبه یمنطقه، طراح ییآب و هوا طیشبکه بر اسا  شرای: طیمح یهامربوط به داده شنهاداتیپ
 مکان بر اسا  شبکه یخروج . همچنینشودیم شنهادیپ شتریب بانهیبا سا یمرکز یهااطیباز و ح ی. مثلاً در مناطا گرم، فضاهادهدیم

 شنهادی( پیمراکز شهر ایها به جاده یکی)مانند نزد ییایجغراف طیرا با توجه به شرا یتجار یفضاها دمانیچ یبرا نهیبه یهامکان یی،ایجغراف
ثلاً در منجر شود. م یتجار یفضاها یکه به حداکثر سودده دهدیم شنهادیرا پ یدمانیچ ،یاقتصاد یهاداده ایبا تحل یعصب شبکه .دهدیم

 یمدل شبکه عصب . هر چندکم  کند یوربه بهبود بهره تواندیچندمنظوره و چندطبقه م یبالاست، استفاده از فضاها نیزم نهیکه هز یمناطق
 ها،ینیبشیر پمدل و دقت د شتریبهبود ب یبرای و آت قاتیتحق یبرا، لکن کند ینیبشیپ یرا با دقت مناسب ییفضا یهادمانیتوانهت چ

و  یواقع یهاداده، (Deeper Networksعما شبکه ) شیافزا، (Hyperparameter Tuningشبکه ) میتنظ نند:ما ییها یاز تکن توانیم
از  استفاده ای یبه شبکه عصب یشتریب یهاهیاضافه کردن لابا  تردهیچیپ یهامدل یسازادهیپ .کرداستفاده آموزش مدل یبراتر بزرگ
 یزساهیشب یاستفاده از ابزارها ی بامعمار یسازهیبا شب یمصنوعهوش بیترک. مدل را بهبود بخشد تواندیم ترشرفتهیپ یسازنهیبه یها یتکن
 د.گرد یتجار یفضاها تیریو مد یدر طراح یبهتر  یمنجر به نتا تواندیطور همزمان مبه یمصنوعو هوش یمعمار

 طراحی و معماری هایپروژه از واقعی هایداده به نیاز است.ها استفاده از تکنی  افزایش داده تحقیا، این هایمحدودیت جمله از
 در که دده ارامه تریدقیا نتای  تواندمی( اجتماعی و اقتصادی شرایط مانند) واقعی محیطی هایداده از استفاده شهری، همچنین

 است. نشده لحاظ هابرخی از داده شرایط خاص، دلیابه تحقیا این
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