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 چكيده 

ری مانند، پلان و ترسیم نقشه های معما طراحی به دنبال که است معماری تحقیقات در نوظهور مسایل از ماشین یادگیری زمينه و هدف:

 پیش ها مدت از نمحاسباتی نمای ساختما طراحی تولید زمینه در در واقع محققان. با کمک الگوریتم های یادگیری ماشین میباشد و نما

پژوهش  این هدف ذال نمایند. های معماری طرح یجادا در مشارکت به قادر مصنوعی را هوشمند عامل بتوانند بودندکه رویکردهایی دنبال به

 سازی پیاده برای زملا محاسبات باشد به گونه ای که فرآیندماشین می یادگیری طریق از نما سازنده عناصر چیدمان نظری برای مدلی تبیین

 .ماشین امکان پذیر گردد یادگیری های الگوریتم با نما خودکار طراحی هوش توسط عناصر این

 در ها تمانساخ ملی مقررات کتب از استفاده همچنین و ریاضی محاسبات و ای کتابخانه مطالعات از ترکیبی پژوهش روش روش بررسی:

 باشد. می نما با رابطه

 داده تبدیل مراهه به منهتن و اقلیدسی ریاضی روابط از استفاده با توان می می دهد که نشان1400پژوهش در سال  های یافته یافته ها:

 برنامه زبان مکک به عددی، بردارهای نما به طراحی استانداردهای و ملی مقرارت های داده تبدیل همچنین و یکه بردارهای به نما های

 نتایج مناسبی را به دست آورد. ،KNNدسته بندی نزدیکترین همسایه  الگوریتم های و پایتون نویسی

الگوریتم هوش  معماری به کمک های پلان از را نما اصلی عناصر و در نهایت نتایج نشان میدهد می توان چیدمان :بحث و نتيجه گيری

 نمود. براساس پلان هاس معماری ترسیم را مسکونی های ساختمان نمای و خوانش مصنوعی،
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Abstract 

Background and Objectives: Machine learning is one of the emerging issues in architectural research 

that seeks to design and draw architectural plans such as plans and facades with the help of machine 

learning algorithms . In fact, researchers in the field of computational design of building facades have 

long been looking for approaches that can enable the artificial intelligence factor to participate in the 

creation of architectural designs . Therefore, the purpose of this study is to find the answer to the question 

of what theoretical model can ultimately be fruitful for the arrangement of building elements through 

machine learning so that the computational process required to implement these elements by automated 

facade design intelligence with Make machine learning algorithms possible    

Material and Methodology: The research method is a combination of library studies and mathematical 

calculations as well as the use of books on national building regulations in relation to the facade. 

Finding: The research findings show that using Euclidean and Manhattan mathematical relations with 

the conversion of facade data into unique vectors as well as the conversion of national regulation data 

and facade design standards to numerical vectors, with the help of Python programming language And 

KNN's nearest neighbor classification algorithms achieved good results. 

Discussion and conclusion: And finally, the results show that the arrangement of the main elements 

of the facade can be drawn from architectural plans with the help of artificial intelligence algorithm, 

reading and facade of residential buildings based on architectural plans. 
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 مقدمه

 باید توسعه حال در کشورهای در معماران شدن، جهانی عصر در

با   ناوری  های  پیشررررفت  آخرین همگام  ند   ف  امروزه. قدم بردار

 به طراحان معماری طراحی در مختلف افزارهای نرم از اسررتفاده

 کنند تجسم  تر دقیق و بهتر ای شیوه  به تا دهد عمل می آزادی

 ریاضررریدان، یک عنوان به الکسررراندر ،1960 دهه اوایل . در(1)

 به  را ها الگوریتم تئوری و سررراختاری  تحلیل  ها، مجموعه  نظریه 

به   .کرد معرفی طراحی مسرررئله  به  پرداختن برای ابزاری عنوان

 متغیرهای با توان می را کیفیت به مربوط مسائل  این صورت که 

شان  دودویی شتباه،  بروز صورت  در. داد ن  می را 1 مقدار متغیر ا

 نوع یک  مخفف باینری  متغیر در هر 0  نباشرررد،  اگر یک . گیرد

 . در واقع محققان (2)اسرررت زمینه  و فرم بین تطابق  عدم ممکن

نه  در ید  طراحی زمی باتی    تول حاسررر ها   از م بال  به  پیش مدت  دن

شین  یک از را رایانه بتوانند که بودند رویکردهایی  کننده تهیه ما

 به  قادر  که  مصرررنوعی هوشرررمند  عامل   یک  به  گنگ و مبهم 

 به یا همکاری شررریک یک عنوان به ها طرح ایجاد در مشررارکت

 هوش نوع این .(3)بخشررند  تحقق اسررت، اصررلی طراح عنوان

 تفسررریر و یادگیری  توانایی  را عامل   بر مبتنی( AI) مصرررنوعی

 آن برای تأثیر . کنند  می تعریف اهداف  به  رسررریدن  برای تجربه 

 عنوان به نمایندگان این. باشد  آمیز تحول معماری میتواند رشته 

یک  یک  کاری  شرررر ند  در هم ند  می طراحی فرای  طور به  توان

 بهبود را طراحی کیفیت  دهند،  کاهش  را کار  زمان  چشرررمگیر

شند  ستقل  های نقش در. بخ ست  ممکن آنها تر، م  معمار نقش ا

 خودکار کاملاً طراحی کارهای از برخی زیرا کنند،  تعریف نو از را

 زیر Machine learning ماشررینی  . یادگیری(4)شرروند می

 هاتکنیک توسعه روی بر که است مصنوعی  هوش از ای مجموعه

 . ظهور(3) اسرررت متمرکز ها داده در الگوهای  شرررناخت    برای

 یادگیری زمینه در Deep learningعمیق عصرربی هایشرربکه

شینی   شدن  باعثما  الگوهای شناخت  به مربوط وظایف خودکار 

های هنوز در بخش نما پژوهش .(5)اسررتشررده هاداده در کیفی

کاربردی زیادی صررورت نیذیرفته اسررت. اما مسررئله اصررلی در   

ساختمان   سیم نمای  صری  ها چیدمانطراحی و تر  کف، مثل عنا

باشد  می آن سازنده  عناصر  سایر  و تراس و پله پنجره، در، سقف، 

سازی نمود.    شاید نتوان با هر روش و الگوریتمی آن را پیاده   که 

ند  تبیین پژوهش این در ما  هدف  لذا   و چیدمان   چگونگی فرای

 طراحی در مربوطه  پلان مطابق  نما  سرررازنده  عناصرررر  جانمایی  

 در سررعی و باشرردمی ماشررین یادگیری کمک به هانما معماری

 تواندمی نظری مدلی چه داریم که تبیین سوال  این پاسخ  یافتن

 یادگیری طریق از نما سررازنده  عناصررر  چیدمان برای نهایت در

 باشد. ثمر مثمر ماشین

مصنوعی در  از اتوکد تا هوش: کامپيوتر فناوری نقش

  معماری طراحی

یل  در  هه  اوا ماران  1980 د فاده   به  شرررروع مع   کد  از اسرررت

AutoCAD     پی سررری  بر  مبتنی Personal computer 

 1990 دهه  اوایل  در اتوکد  معرفی به  معطوف تحول این. کردند 

افزاری  نرم های  حل  راه از دیگری در ادامه نسرررل  می باشرررد. 

  Building information modelingبیم شد، لذا   طراحی

 نمایانگر بعدی، چند و هوشرررمند سررراختاری مدل های ایجاد با

. (6)اسررت  بعد سرره به بعد دو از معماری طراحی زمینه در کوچ

حان  ،بیم طریق از که  ند  می طرا نه   های بینی پیش توان یا  ایرا

یب  برای را خود عات  ترک ند  افزایش واقعی اطلا . در واقع (7)ده

 1963 سال  به هارایانه کمک با طراحی رسمی  هایحلراه تولید

هد و نشررران می گردد.می باز  مان،  تغییر با  د ماران  ز  نرم از مع

 ها رایانه فناوری کنند. انقلابمی اسرررتفاده پیشررررفته افزارهای

ست و  داده تغییر را معماری طراحی فکری فرایندهای کاملاً  نه ا

 ها،  هزینه  گرفتن نظر با در  بلکه  دهد  می کاهش  را زمان  تنها 

  هدف در گرو به  این . مدیریت می نماید     نیز سررراخت را  فرآیند 

 است. معماری در مصنوعیهوش کارگیری

 معماری در مصنوعی هوش تاثير

 ابزارهای بجای که محاسباتی توابع با معماران کار ماشینی شدن

. است شده آغاز اند، شده معرفی رایانه کمک با سنتی طراحی

 با متناسب مشخص ابزارهای از استفاده به تمایل معماران امروزه

 مصنوعی هوش از آن ها موارد، برخی در. دارند آنها خاص نیازهای

 حل راه شود می باعث شده ارائه های تکنیک. کنندمی استفاده

 ظهور هایی الگوریتم بر مبتنی ساده نسبتاً هوشمند جدید های
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 پیچیده دیدگاه برابر در که ابزارها، محدودیت . دامنه(8) کنند

 هایالگوریتم تا کند می ترغیب را طراحان گیرد، می قرار طراحان

 های داده اساس بر را خود ساختار نمایند. طراحان ایجاد را خود

 استفاده منجر به تواند می که کنند می ایجاد شده ارائه ورودی

 اساس طراحی بر نه شود، پیشرفته خودکار محاسباتی سیستم از

بررسی لذا . طراحان باشد ذهن شخصی و برگرفته از هنری دیدگاه

انجام شده نشان میدهد )این خطها لزوم و نحوه تغییرات کاری 

اگه لازم پاک بشه میتونید حذف کنید(  معماران را نشان میدهد

 طراحی خودکار هایسیستم از استفاده به منجر معاصر روش های

خواهند  مصنوعی هوش هایالگوریتم اساس خواهد شد که بر

 معماری، طراحی ابزار مجموعه تقویت که میتواند موجب، .(9)بود

 یادگیری رویکرد و رفتار بر مبتنی طراحی سازی،بهینه فرایند در

 باشد.   نظارت تحت ماشین

 ماشين معماری و یادگيری طراحی

 تمام. خودکارسازی است بر مبتنی معماری طراحی در محاسبات

 دهند می ارائه را مختلفی خودکار ابزارهای طراحی افزارهای نرم

 خودکار طراحی نظر از. کنندمی پشتیبانی خلاقیت روند از که

نماید تا طرح به طراحان کمک می که مواردی از یکی ای، رایانه

است. این  بصری نویسیاسکرییت استفاده از کنند،خود را بررسی

الگوریتمی و  طراحی هایاستراتژی رویکرد باعث گردیده تا

 هوش رویکرد سمت به محاسباتی معماری ابزارهای مجموعه

 های مصنوعی حرکت نمایند تا بتوانند از پتانسیل های الگوریتم

ماشین بهره برده  عصبی، یادگیری جمعی، شبکه هوش تکاملی،

 نمایند تبدیل های طراحی محاسباتیروش از یکی به و آن را

عملیات محاسباتی،  هزینه کاهش با اخیر سال های در .(10)

 توان مداوم افزایش و گرفته بیشتری سرعت محاسبات فرآیند

این تاثیر را  .(11) استبهتر گردیده بینیپیش موجب محاسباتی

یکی  . (12) یافت نویسی برنامه با ماشین یادگیری می توان در

باشد که مصنوعی می عصبی هایشبکه ها،روش تریناز متداول

 اساس بر را مصنوعی عصبی هایشبکه آموزش امکان سیستم این

 صورت به( پایگاه داده قابل آموزش مجموعه) شده ارائه هایمثال

 فرایند طی در متناظر، خروجی مقادیر و ورودی پارامترهای

 دهدمی نشان . نتایج(13)نماید می فراهم نظارت تحت یادگیری

 طراحی مختلف ابزارهای از بسیاری در تواندمصنوعی میهوش

 رایانه بینایی و خودکارسازی فرآیندها از. شودمی وارد معماری

 استدلال توانیممی قطعاً . بنابراین پیشرفته عصبی شبکه تا گرفته

ایجاد تغییرات وسیع در رشته  توانایی مصنوعیهوش که کنیم

 . (8)دارد  را معماری

 تاثير محاسبات و یادگيری ماشين در طراحی معماری

 رویکردهای امروزه و کرد ایجاد معماری در انقلابی محاسبات،

 انقلاب این. است شده جانمایی معماری عمل در کاملاً محاسباتی

 صورت  ماشین یادگیری زمینه در اخیر های پیشرفت توسط

 داده قرار تأثیر تحت را ها زمینه از .  و بسیاری(14)گرفته است

 ، و(17) مالی امور و (16) فیزیک ، (15) پزشکی جمله از است،

 که رود می انتظار این حوزه جدید، اخیر های پیشرفت به توجه با

. کند اتخاذ را ماشین یادگیری بر مبتنی رویکردهای معماری

 است مصنوعی هوش از نمادین غیر ای ماشین شاخه یادگیری

 هایتکنیک سازی، بهینه های رویه و محاسباتی آمار اساس بر که

 وظایف انجام یا مشکلات حل برای را خودکارسازی یادگیری

 های ماشین مدل یادگیری خاص، طور به. کند می کشف خاص

شده را مورد ارزیابی قرار می دهد  گیری نمونه های داده ریاضی

می باشند و با  آموزشی های داده به معروف که این داده ها،

 خود عملکرد تدریجی خود، می تواند بهبودی پارامترهای ارزیابی

 فعلی، . تحقیقات(18)انجام دهد انسانی مداخله کارها را بدون در

دهد  می نشان را معماری ماشین در یادگیری کاربردهای از برخی

. گردد میسر تر آگاهانه و کارآمدتر طراحی فرآیند ، تا(19)، (8)

 روند افزایش برای زیادی ماشین پتانسیل یادگیری حقیقت، در

 نوعی ربایشی که استدلال مانند؛ (20) دهد می نشان طراحی

 ترین محتمل از استنباط و مشاهده اساس بر منطقی استنتاج

 .(21)میباشد  است شده مشاهده آنچه توضیح

 ریاضيات در طراحی معماری نقش

 آن ها دیجیتال ابزارهای به معماران رویکرد اخیر سررال های در

سکرییت  خود و تولید ابزارهای ساختن  به قادر را  الگوریتم و ها ا

ضی  های سه  که نموده ریا در واقع  .نماید می ایجاد را پروژه هند

ضر،    در صر حا ستفاده  ع سکرییت " از ا سی  ا  این معماران به "نوی

ست  داده را امکان ستفاده  صرف  از که ا  و رفته فراتر افزار نرم از ا

مه    در نا کار  نویسررری بر ند    ابت مل را در دسررررت بگیر  به . ع

 بره  "معمراری  ریزی برنرامره  " از معمراران  ، Terzidisگفتره 
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ند   داده جهت  تغییر "نویسررری برنامه   معماری "  طور . به (24)ا

 ما  به  را طراحی نحوه یا ریاضررریات    نویسررری برنامه   خلاصررره،

 طراحی شررریوه بهبود در ما به توانند می مطمئناً اما آموزند،نمی

ها در معماری را که شررربه علمی      آزمایش  نمایند و نتایج    کمک 

در  .(23)برسررراند   عینیت و دقت از بالاتری درجه اسرررت را به

ضیدان  سالوادوری،  ماریو پیش، دهه دو از همین رابطه بیش  ریا

شهور  مهندس و ضای  به خود سخنرانی  در ایتالیایی م  از یکی اع

 هنر و ریاضررریات علم بین روابط بررسررری به هایی که کنفرانس

معماری را در  و ریاضررریات ارتباط پرداخته و امکان می معماری

 عنوان آن را به  و امکان پذیر یافته اسرررت،      تدریج  به  ذهن خود

پر رنگ  نقش ریاضیات را آنقدر دانسته است تا جایی که فن یک

خود  معماران  شرررد، نمی اختراع ریاضررریات   اگر که  بیان نموده 

 .(25)نمایند  ابداع را آن بوداند مجبور

  پژوهش پيشينه

پژوهشرری اسررت که   "یمعمار ی: طراحوتریکامی ینقش فناور"

سط   شده و نتایج آن بیان  2018و همکاران )  Khanتو ( انجام 

 با  همگام  باید   توسرررعه  حال  در کشرررورهای  در میکند معماران  

شرفت  آخرین سبات  و فناوری های پی شند  محا . همچنین  (1)با

Botchway  ( در پژوهش 2015و همکارانش )" یابزارها ریتأث 

 "یمعمار  یبر آموزش طراح وتریبه کمک کامی    یمعمار  یطراح

ها از جمله اتوکد و بیم بر    در ارتباط با تاثیر تکنولوژی و نرم افزار   

های های سرررنتی آموزش به روشآموزش و فرآیندِ گذار از روش

David (2019 ). (26)مدرن در آموزش معماری بحث میکنند    

سررعی  "یمعمار یمولد در طراح قیعم یریادگی"با پژوهشرری 

)دو بعدی و   معماری  طراحی وظایف  برای انجام  را  GANدارد 

 و برطرف کننده محدودیت    طراحی ابزار عنوان سررره بعدی( به  

کار بگیرد      های  به  ماری    Yehuda. (4)موجود در طراحی مع

اطلاعات بر آموزش   یفناور  ریتأث "( در پژوهش با عنوان  2006)

ناوری مرتبط   با  معماری را  "کمیو  سرررتیدر قرن ب یمعمار  ف

 در هم و طراحی فرآیند در هم فناوری دانسررته و بیان میدارد از

 تغییر باعث آوری فن محصررول معماری میتوان اسررتفاده نمود و

 از معماران استفاده  با در رابطه .(27)شود   می در رشته معماری 

( پژوهشرری با 2013) Carmelo ریاضرری الگوهای و سرراختارها

که در  "یاضررریر یو الگوها یمعمار یطراح نیارتباط ب"عنوان 

ریاضررری    الگوهای  و سررراختارها   رابطه با اسرررتفاده معماران از    

تا پژوهش Almantas (2019. (23)مییردازد   ( در این راسررر

رابطه با  در "اتیاضرریشررهر و ر ،ی: معماربین ارتباط گمشررده"

صحبت میکند     ضیات  و در ارتباط با  .(22)ارتباط معماری با ریا

 Ozsariyildizو  Sariyildizجایگاه شغلی معماران در اینده 

در  یمعمار  یطراح نیتمر نده یآ"( پژوهشررری با عنوان  1998)

سعه فناور  شده که  تاثیر  " اطلاعات و ارتباطات یتو   ICTانجام 

 طراح آینده  و طراح یا  فناوری ارتباطات و اطلاعات، در جایگاه        

ند    را یان میک تأثیر   و  ب جام   آموزش را در تغییرات این سرررران

Kacper (2018 )و  Jan. همچنین (28)دارد بیان می معماری

با عنوان   مار  یطراح"پژوهش دیگری  مک هوش     یمع به ک

در ارتباط با تاثیر ابزارها در معماری و اینکه هوش        "یمصرررنوع

به عنوان یک ابزار طراحی      فاده از الگوریتم  مصرررنوعی و اسرررت

بد مییردازد      عمومی بین یا تا  (8)معماران رواج م . در این راسررر

Garcia Belém  ( کاران با عنوان     2019و هم له ای  قا ( در م

تاث  " باره  مار  ریدر ماران   نیماشررر  یریادگی  یمع در  "بدون مع

ارتباط با تاثیر محاسررربات در معماری صرررحبت میکند و لزوم          

)یادگیری ماشین( را پیشنهاد     mlهمگام شدن معماری بر پایه  

 ( در پژوهش2019) Maو Malaeb همچنین  .(14)میدهد   

 هوش بیان میدارد که مفهوم     "یدر معمار  یهوش مصرررنوع"

صنوعی  ست که  م سبات  انجام جای به تا جایی تغییر یافته ا  محا

 تمرکز انسرران رفتار از تقلید بر اکنون مصررنوعی هوش پیچیده و

 میمفاه" ( در پژوهش 2018) Likaiراستا  این در و .(29)دارد 

 مصنوعی بیان میکند هوش "یمعمار یدر طراح یهوش مصنوع

(AI)  ًدر مهمی نقش نیز و کند، می نفوذ هازمینه  همه  در تقریبا 

 . (30)دارد  معماری زمینه

در  یهوش مصرررنوع   "( در تحقیق     2018) Imdatطرفی    از

بیان   "قیعم یریادگی  قیاز طر یمفهوم یطراح جاد ی: ایمعمار 

 ای زمینه ماشرین،  یادگیری ویژه به و مصرنوعی  میکندکه هوش

و  Dolnicarو  (31)اسرت   ظهور در حال سررعت  به که اسرت 

کار سررربرک     صیتشرررخ"در پژوهش( 2012همکراران )  خود

معماری را مورد مطالعه و  سرربک خودکار تشررخیص  "یمعمار
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 این در تا برآنیم راسررتا  این . در(32)بررسرری قرار داده اسررت   

 طراحی فرآیند  سرررازیهوشرررمند  جهت  در اولیه  گام  پژوهش

 و طراحی بین برقراری ارتباط  و کدنویسرری و الگوریتم براسرراس

 آن بعدی هایپژوهش در و برداریم را ریاضی  محاسبات  و منطق

قا  را ند  تبیین در سرررعی در گام اول پژوهش  لذا  دهیم ارت  فرآی

 جانمایی و چیدمان جهت در پلان خوانش برای ماشین یادگیری

 . داریم ساختمان نمای سازنده عناصر

 پژوهش  روش

 و متداول های فرمول و کمی های روش اساس بر پژوهش این

 نمای روش این در واقع در. است گرفته صورت ریاضی شده اثبات

 تشبیه دکارتی بعدی دو مختصات یک مثابه به ساختمان اصلی

 رابطه طریق از باید بتواند خودکار طراحی هوش و است گردیده

 که را نما اصلی عناصر است  سنجی فاصله های روش که ریاضی

 ضایف این در می باشد (و غیره  ها نرده ها، پنجره درها،)  شامل

 بر جاگذاری این نماید، جاگذاری و یابی نقطه دکارتی مختصات

 پلان خودکار طراحی طریق یکی از که است برداری اساس دو

 بردارهایی صورت به  نما اصلی عناصر یعنی است گرفته صورت

 ماشین توسط باشند می عناصر این قرارگیری مختصات دارای که

 و دومی ضوابط و استاندارد های مقرارت ملی شود می یادگیری

خوانش  مخصوص های الگوریتم توسط ادامه در می باشد که

 بتواند باید نما طراحی هوش و می شوند سازی پیاده بردارها

 کمک به و خوانده را بردارهای مربوط به پلان و ضوابط طراحی نما

 طریق از ساختمان اصلی نمای در منهتن و اقلیدسی های فرمول

 ساختمان نمای تا نماید جاگذاری پایتون ویژه زبان دستور

 . گردد تقسیم خودکار صورت به پلان، طرح اساس بر مسکونی

 اقلیدسی فاصله ( :Euclidean distance) اقليدسی فاصله

 یبعد دو فضای در ( x,yنقطه ) دو بین مستقیم فاصله به مربوط

 است. شده داده نشان 1شکل  در که همانطور است،

 d(x,y)=√∑ (𝑥𝑗 −  𝑦𝑗 )2
𝑝
𝑗=1  

  
 اقليدسی        ابیی نمایش فاصله -1شكل

Figure 1. Euclidean distance representation 

 

 برای منهتن : فاصله(Manhattan distanceمنهتن) فاصله

ی ا شبکه های خیابان از باید دیگر نقطه به نقطه یک از رسیدن

 اصلهف. کند می ایجاد ( راx,y)  نقطه دو بین شود، فاصله استفاده

 .(33)است  شده داده نشان 2 شکل در منهتن

d(x, y)=∑ |𝑥𝑗 −  𝑦𝑗 |
𝑝
𝑗=1  

 

 

 منهتن یابی فاصله نمایش -2شكل

      Figure 2. Manhattan distance display 

 

  ها یافته تحليل

های لازم، این پژوهش برای کاهش پیچیدگی و اعمال محدودیت

براساس حداقل و حداکثر )عرض و ارتفاع( نمای ساختمان های 

 چیدمان فرآیند مسکونی متداول شهر تهران است، یعنی ساختار

 هایساختمان نمای خودکار طراحی هوش در نما سازنده عناصر

ماتریسی از حداقل و حداکثرهای متداول در  مسکونی براساس

آن اطلاعات  X(. که محور 1باشد )جدول نماهای شهری می

تعداد طبقات و ارتفاع نماها میباشد، البته  Yعرض نماها و محور 

های بیشتر و اعداد غیررند الگوریتم توانایی خوانش و طراحی بازه

ادفی معنارا تغییر میدهد( را نیز دارد این ماتریس صرفاً )غیر تص

های های متداول در طراحی نمای ساختمانتجسمی از بازه

 شهری است.
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 طبقات نما ماتریس عرض  و ارتفاع و تعداد -1جدول

    Table 1. Matrix of width and height and number of facade floors 
 

 

width 

floors      

0 1 2 3 4 5 

7 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

8 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

9 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

10 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

11 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

12 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

13 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

14 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

15 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

16 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

17 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

18 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

19 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

20 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

21 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

22 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

23 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

24 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 

25 7/4 22/7 46/10 4/13 94/16 15/20 
 

از عناصر  3طبقه براساس شکل  کی یساختمان مسکون کی ینما

 لیمستط ساده که در واقع متشکل از اشکال مربع و یو ساختار

است. خطوط انتقال عناصر نما که از پلان باشند ساخته شدهیم

 یدر واقع در حال انتقال اطلاعات نما دهیگرد میترس یمعمار

 نینما توسط انسان( و ا میترس ندیباشد )مانند فرآیساختمان م

-خواهند بود که نشان یاعداد انگرینقاط در دستگاه مختصات نما

توان به یعناصر نما هستند. اکنون م یریدهنده مختصات قرارگ

را به بردارهای عددی  نقاط نیتمام ا یسینوواسطه زبان برنامه

تبدیل و لیستی از آن ها را تهیه و به الگوریتم های خوانش بردارها 

آموزش داد تا این بردارها را بتوانند در دستگاه مختصات نقطه 

 سازی نمایند.یابی و پیاده
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مسكونی یک  ساختمان یک نمای در پناه جان  و نما اصلی جداره چينی، کرسی عناصر مختصات و نمایش نقاط -3شكل

 طبقه.

Figure 3. Showing the points and coordinates of the elements of the sleeper wall, the main wall of the facade and 

the parapet in the facade of a one-story residential building 
 

الگوریتم ابتدا نقاط را براساس بردار خوانش و سیس برای پیاده

( دستگاه 0, 0سازی نقاط بر روی محور مختصات ابتدا از نقطه )

نماید. برای این امر الگوریتم باید مختصات شروع به حرکت می

مختصات از طریق در دستگاه  2فاصله هر نقطه را براساس جدول 

یابی اقلیدسی و منهتن محاسبه و نقاط جدید های فاصلهفرمول

سازی نماید و ترکیب هر چهار نقطه در نهایت به را در آن پیاده

یک عنصر نمای ساختمان بدل خواهد شد و به این ترتیب عناصر 

نقاط  2و جدول  3نما به وسیله الگوریتم چیده خواهد شد. شکل 

طبقه  1اولیه در نمای یک ساختمان مسکونی  و مختصات عناصر

چینی در فرآیند طراحی به عنوان عنصر کرسی 1V باشد. بردارمی

گردد و بردار یابی و ترسیم مینما توسط هوش طراحی مختصات

2V  به عنوان جداره اصلی نما که عناصری مثل پنجره، در و سایر

عنصر  3Vدار سازی خواهد نمود و بررا در فرآیند طراحی پیاده

 جانیناه را نشان خواهد داد. 
 

محاسبه فاصله عناصر کرسی چينی، جداره اصلی نما و  جان پناه  -2جدول  

Table 2. Calculation of the distance between Coordinates of points of the sleeper wall  

 Coordinates of 

points of objects 

Data objects Xj  Data objects Yj Objects distance 

v1  

 

A(0,0), C(10,0.36) X1=0 

 

X2=10 Y1=0 Y2=0.36 d Euclidean 

=√(0 −  10)2 + (10 − 0.36 )2=10 

AD=(10, 0) & 

DC=(0,0.36) 

X1=10 X2=0 Y1=0 Y2=0.3

6 

d Manhattan =|10 −  0 |+|0 −  0.36 |= 10.36 

B(0,0.36),D(10,0) X1=0 X2=10 Y1=0.36 Y2=0 d Euclidean =√(0 −  10)2 + (0.36 − 0)2=10 

BC=(10,0) & 

CD=(0, -0.36) 

X1=10 X2=0 Y1=0 Y2=-

0.36 

d Manhattan =|10 −  0|+|0 − (−0.36) |= 

10.36 

V2  

 

B(0,0.36), F( 

10,3.60) 

X1=0 X2=10 Y1=0.36 Y2=3.60 d Euclidean 

=√(0 −  10)2 + (0.36 − 3.60)2=10.51 

BC=(10,0) & 

CF=(0, 3.24) 

X1=10 X2=0 Y1=0 Y2=3.24 d Manhattan =|10 −  0 |+|0 −  3.24 |=13.24 

E(0,3.60),C(10,0.3

6) 

X1=0 X2=10 Y1=3.60 Y2=0.36 d Euclidean 

=√(0 − 10)2 + (3.6 − 0.36)2=10.51 
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EF=(10,0) & 

CF=(0, -3.24) 

X1=10 X2=0 Y1=0 Y2= -

3.24 

d Manhattan =|10 −  0 |+|10 −

(−3.24) |=13.24 

V3  

 

E(0,3.60),H( 

10,4.70) 

X1=0 X2=10 Y1=3.60 Y2=4.70 d Euclidean 

=√(0 − 10)2 + (3.6 − 4.70)2=10.06 

EF=(10,0) & 

FH=(0, 1.10) 

X1=10 X2=0 Y1=0 Y2= 

1.10 

d Manhattan =|10 −  0|+|0 −  1.10|=11.10 

G(0,4.70), 

F(10,3.60) 

X3=0 X4=10 Y3=4.70 Y4=3.60 d Euclidean 

=√(0 − 10)2 + (4.7 − 3.60)2=10.06 

GH=(10,0) & 

HF=(0,- 1.10) 

X1=10 X2=0 Y1=0 Y2= -

1.10 

d Manhattan =|10 − 0|+|10 −

(−1.10)|=11.10 

در ادامه باید بیان نمود که تمام عناصر نما که قبلاً به بردارهای 

عددی براساس دستگاه مختصات دکارتی نقطه یابی گردیده اند 

و جدول  4اکنون می توانند عناصر نما را تولید نمایند، در شکل 

عنصر 6V عنصر تراس و  5Vعنصر پله را نقطه یابی و  4Vبردار  3

را نشان می دهد که چگونه از طریق حفاظ یا نرده روی تراس 

فرمول های فاصله یابی توانسته اند در دستگاه مختصات که نشان 

دهنده ساختار کلی نمای ساختمان می باشد، خود را جانمایی 

 کنند. 

 

طبقه یک مسكونی ساختمان یک نمای تراس و نرده در پله ، عناصر مختصات و نمایش نقاط -4شكل  

Figure 4. Showing the points and coordinates of the elements of stairs, terraces and stair rod in the facade 

building 

 

منهتن و اقليدسی یابی فاصله فرمول نرده با  و تراس ، پله عناصر عناصر نقاط محاسبه فاصله -3جدول  

Table 3. Calculation of the distance between Coordinates of points of the stairs, terraces and stair rod with the 

formula of Euclidean and Manhattan distance 

 Coordinates of points of 

objects 

Data objects Xj  Data objects Yj Objects distance 

V4  

 

I(2.90,0),J (3.20,0.18) X1=2.9 X2=3.2 Y1=0 Y2=0.18 d Euclidean =√(2.9 −  3.2)2 + (0 − 0.18 )2=0.34 

IL=(0.3,0) & LJ=(0,0.18) X1=0.3 X2=0 Y1=0 Y2= 0.18 d Manhattan =|0.3 −  0 |+|0 −  0.18 |= 0.48 

K(2.90,0.18),L(3.20,0) X1=2.9 X2=3.2 Y1=0.18 Y2=0 d Euclidean =√(2.9 −  3.2)2 + (0.18 − 0)2=0.34 

KJ=(0.3,0) & JL=(0,-0.18) X1=0.3 X2=0 Y1=0 Y2= -0.18 d Manhattan =|0.3 −  0|+|0 − (−0.18)|= 0.48 

L (3.20,0),M( 6.80,0.36) X1=3.2 X2=6.8 Y1=0 Y2=0.36 d Euclidean =√(3.2 −  6.8)2 + (0 − 0.36)2=3.61 
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V5 

 

LO=(3.6,0) & 

OM=(6.80,0.36) 

X1=3.60 X2=6.80 Y1=0 Y2= 0.36 d Manhattan =|3.60 −  6.80|+|0 −  0.36|=3.96 

N(3.20,0.36),O(6.80,0) X1=3.2 X2=6.8 Y1=0.36 Y2=0 d Euclidean =√(3.2 − 6.8)2 + (0.36 − 0)2=3.61 

NM=(3.6,0) & MO=(0,-0.36) X1=3.60 X2=0 Y1=0 Y2=- 0.36 d Manhattan =|3.60 −  0|+|0 − (−0.36)|=3.96 

V6 

 

N(3.20,0.36),P(6.80,1.26) X1=3.2 X2=6.8 Y1=0.36 Y2=1.26 d Euclidean 

=√(3.2 − 6.80)2 + (0.36 − 1.26)2=3.71 

NM=(3.6,0) & MP=(0,0.90) X1=3.60 X2=0 Y1=0 Y2= 0.90 d Manhattan =|3.60 −  0|+|0 −  0.90|=4.5 

Q(3.20,1.26),M(6.80,0.36) X1=3.2 X2=6.8 Y1=1.26 Y2=0.36 d Euclidean 

=√(3.2 − 6.80)2 + (1.26 − 0.36)2=3.71 

QP=(3.6,0) & PM=(0,-0.90) X1=3.60 X2=0 Y1=0 Y2=- 0.90 d Manhattan =|3.60 − 0|+|0 − (−0.90)|= 4.5 

برای نمایش بازشوهایی مانند پنجره ها باید الگوریتم علاوه بر 

 خوانش مختصات نقاط از روی برداری که توسط هوش طراحی

است، بتواند ضوابط و مقررات ملی ساختمان پلان صورت گرفته

پناه و حداقل عرض ها حداقل ارتفاع نرده ها و جان OkBمانند 

بردار  4و جدول  5بازشوها و غیره را نیز پیاده سازی نماید، شکل 

7V  8وV دهد که براساس مختصات دو پنجره در نما را نشان می

 و ترسیم گردیده اند.روش های فاصله یابی محاسبه 

 

 
طبقه یک مسكونی ساختمان یک نمای در پنجره ها   عناصر مختصات و نقاط نمایش -5شكل  

Figure 5. Showing the points and coordinates of window elements in the facade of a one-story residential. 
 

منهتن و اقليدسی یابی فاصله فرمول با عناصر پنجره ها نقاط محاسبه فاصله -4جدول  

Table 4. Calculation of the distance of the windows with the formula of Euclidean and Manhattan distance 
 Coordinates of points of objects Data objects Xj Data objects Yj Objects distance 

 

 

 

 

 

V7 

R(1.17 ,1.46),S( 1.72,2.60) X1=1.17 X2=1.72 Y1=1.46 Y2=2.60 d Euclidean 

=√(1.17 −  1.72)2 + (1.46 − 2.6)2=1.2

6 

RU=(0.55,0) & US=(0,1.14) X1=0.55 X2=0 Y1=0 Y2=1.14 d Manhattan =|0.55 −  0 |+|0 −  1.14|= 1.69 

T(1.17,2.60),U(1.72,1.46) X1=1.17 X2=1.72 Y1=2.6 Y2=1.46 dEuclidean=

√(1.17 −  1.72)2 + (2.60 − 1.46)2=1.2

6 

TS=(0.55,0) & SU=(0,-1.14) X1=0.55 X2=0 Y1=0 Y2=-1.14 d Manhattan =|0.55 −  0 |+|0 − (−1.14)|= 

1.69 

 

 

 

V8 

 

V(4.13 ,1.46), W( 5.36,2.60) X1=4.13 X2=5.36 Y1=1.46 Y2=2.6 d Euclidean 

=√(4.13 − 5.36)2 + (1.46 − 2.6)2=1.67 

VY=(1.23,0) & YW=(0, 1.14) X1=1.23 X2=0 Y1=0 Y2=1.14 d Manhattan =|1.23 −  0|+|0 −  1.14|=2.37 

X(4.13,2.60),Y(5.36,1.46) X1=4.13 X2=5.36 Y1=2.6 Y2=1.46 d Euclidean 

=√(4.13 − 2.6)2 + (2.60 − 1.46)2=1.67 
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XW=(1.23,0) & WY=(0,- 1.14) X1=1.23 X2=0 Y1=0 Y2=-1.14 d Manhattan =|1.23 −  0|+|0 −

(−1.14)|=2.37 

حاوی اطلاعات  10V و  9V بردارهای  5و جدول  6براساس شکل 

مختصات درها هستند و اینجا هوش طراحی نما بردار عددی را 

محاسبات و فرمول ها نقطه یابی کرده و خوانش کرده و براساس 

 عنصر در را  روی نما ترسیم می نماید.

 

 طبقه. مسكونی یک  ساختمان یک نمای در درها   عناصر مختصات و نقاط نمایش -6شكل

Figure 6. Showing the points and coordinates of door elements in the facade of a one-story residential building. 

منهتن. و اقليدسی یابی فاصله فرمول با عناصر در ها  نقاط محاسبه فاصله -5جدول   

Table 6. Calculation of the distance between Coordinates of points of the doors with the formula  
 Coordinates of points of 

objects 

Data objects Xj  Data objects Yj Objects distance 

V9 

 

Z(5.69 ,0.36),A'( 6.53,2.46) X1=5.69 X2=6.5

3 

Y1=0.36 Y2=2.46 d Euclidean 

=√(5.69 −  6.53)2 + (0.36 − 2.46)2=2.26 

ZC'=(0.84,0) & C'A'=(0, 

2.10) 

X1=0.84 X2=0 Y1=0 Y2=2.10 d Manhattan =|0.84 −  0|+|0 −  2.1|= 2.94 

B'(5.69,2.46),C '(6.53,0.36) X1=5.69 X2=2.4

6 

Y1=6.53 Y2=0.36 d Euclidean 

=√(5.69 −  6.53)2 + (2.46 − 0.36)2=2.26 

B'A'=(0.84,0) & A'C'=(0,- 

2.10) 

X1=0.84 X2=0 Y1=0 Y2=-2.10 d Manhattan =|0.84 −  0|+|0 − (− 2.1)|= 2.94 

V10 

 

D'(8.27 ,0),E'( 9.33,2.10) X1=8.27 X2=0 Y1=0 Y2=2.10 d Euclidean =√(8.27 − 9.33)2 + (0 − 2.10)2=2.35 

D'G'=(1.06,0) & GE'=(0, 

2.10) 

X1=1.06 X2=0 Y1=0 Y2=2.10 d Manhattan =|1.06 −  0|+|0 −  2.10|=3.16 

F'(8.27,2.10),G'(9.33,0) X1=8.27 X2=9.3

3 

Y1=2.10 Y2=0 d Euclidean =√(8.27 − 9.33)2 + (2.1 − 0)2=2.35 

F'E'=(1.06,0) & E'G=(0, -

2.10) 

X1=1.06 X2=0 Y1=0 Y2=-2.10 d Manhattan =|1.06 −  0|+|0 − (−2.10_|=3.16 

 

کل ساختار نما به صورت بردارهای یکه می  7براساس شکل 

باشند که هریک در واقع حاوی اطلاعات عناصری از نمای 

ساختمان هستند که از طریق محاسبه فاصله اقلیدسی و منهتن 

می توانند به عنوان یک عنصر اصلی در نمای ساختمان ظاهر 

شوند.

 



 

 و همكاران صفرنژاد ثمرین                1403شهریورماه ، 145علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                          28     
 

 
يدمان آن در نما به وسيله بردارنمایش عناصر سازنده نما و نحوه چپ -7شكل   

Figure 7. Showing the elements of the facade and how it is found in the facade by the vector 
 

نقاط اصلی بردارهای نما بصورت جفت کوتاه می  8در شکل 

برای هرعنصر که  8بردار یکه براساس شکل  گردد، در واقع از هر

 v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8,v9,v10به ترتیب بردارهای 

هستند دو مختصات که با رنگ قرمز نمایش داده شده است به 

عنوان مختصات های اصلی انتخاب و سیس این نقاط در دستگاه 

مختصات از طریق فرمول های مطرح شود، نقطه یابی و از نقاط 

یافت شده خطوط بصورت مربع و مستطیل هایی که دونقطه 

دارند، به عنوان عناصر نما ترسیم می گردند. 

 

 
 دوتایی/  بصورت نما بردارهای اصلی نمایش نقاط -8شكل 

Figure 8. Showing the main points of facade vectors in pairs (binary) 

 

اصلی ابتدا  Vقابل مشاهده می باشد،  8و همانگونه که در شکل 

است با  1vمختصات عنصر اول را دارد که در واقع مختصر شده 

و مختصات بعدی مجاورت  (10,0.36)و  (0 ,0اعداد )

(adjacent( و سیس مختصات کرسی چینی )sleeper wall )

نماید و به همین ترتیب تمام عناصر اصلی نما )دیوار را بیان می

wallپناه ، جانparapet پله ،stair تراس ،terrace نرده ،

stair rod  پنجره ، windowدر  وdoor  غیره( به یک بردار

توان با این بردارها نماهای که در ادامه میگردد یکه تبدیل می

 متنوع و چیدمان عناصر گوناگونی را تولید نمود. 

 
خودکار یعناصر سازنده نما در هوش طراح دمانيچفرآیند  یمدل نظر -9شكل   

Figure 9. Theoretical model of the process of the components of the facade in automated design intelligence 
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 بحث و نتيجه گيری 

 حداکثر و حداقل استخراج ماتریس از استفاده با پژوهش این 

 به گذشته دهه چند در شهری متداول نماهای ارتفاع و عرض

 هایساختمان نمای طراحی برای پیشنهاد قابل ابعاد از مدلی

 آموزش محدوده تعیین برای الگویی آن از و است رسیده مسکونی

 چیدمان نموده است. پایه استفاده نما سازنده عناصر چیدمان

-مدول روی بر منهتن و اقلیدسی ریاضی روابط از استفاده عناصر،

-شدهِ نمای ساختمان گرفته نظر در هامستطیل و مربع از هایی

 تعریف براساس که ترتیب این به. باشدهای متداول شهری می

 جهت دکارتی مختصات دستگاه( x,y)افقی  و عمودی محورهای

 فرآیند براساس و اندشده تعریف نما اصلی عناصر قرارگیری

برای دقیق بودن همچنین . استچیدمان صورت گرفته همجواری

 به نیاز عناصر این چیدمان و تکمیل فرآیند طراحی و ترسیم نما،

 و ضوابط این پژوهش در که دارد نما طراحی قوانین از پیروی

 یادگیری الگوریتم به یکه بردارهای کمک به عناصر چیدمان

شد است. در واقع هدف این  داده آموزش شده ماشیننظارت

 ضوابط براساس و پلان نقشه براساس نما، آموزش ساخت عناصر

 که باید گفت نهایت در. می باشد یکه بردار صورتبه نما طراحی

چند روش که شامل  از استفاده با نما اصلی عناصر چیدمان فرآیند

 نظارت شده های یادگیری الگوریتم پایتون، نویسی برنامه زبان

 مقالهکه در  محاسباتی فرمول های طریق و از (KNN)ماشین 

 مدلی صورتپذیر می باشد و این روش به گردید، امکان ارائه

 های ساختمان نمای تولید در خودکار طراحی هوش از نظری

  ساختمان ملی مقررات و شده طراحی هایپلان براساس مسکونی

 .می تواند صورت پذیرد
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