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Abstract 
The growing application of deep learning in architectural design has created opportunities for 

developing computational and knowledge-driven approaches to sustainable design. However, many 
existing methods rely primarily on geometric or image-based representations and provide limited 
mechanisms for integrating climatic knowledge, spatial organization, and building performance 
requirements into intelligent design processes. Meanwhile, the bioclimatic knowledge embedded in 
Iranian traditional architecture, particularly in hot-arid climates, has largely remained within historical and 
qualitative studies and has rarely been translated into computational structures suitable for intelligent 
design systems. This study addresses this methodological gap by adopting the Design Science 
Research (DSR) methodology to develop a conceptual and methodological framework for mapping the 
bioclimatic knowledge of Iranian traditional architecture into contemporary sustainable architectural 
design. The proposed framework transforms architectural knowledge from qualitative descriptions into 
structured computational representations through a knowledge base, architectural feature matrices, 
mapping matrices, and graph-based representations. These components establish explicit 
relationships among traditional architectural features, climatic functions, design variables, performance 
indicators, and computational workflows. Within this framework, a conceptual Knowledge-Integrated 
Graph Generative Network (KIGGN) is proposed to represent spatial, topological-climatic, and 
functional relationships within knowledge-aware generative deep learning processes. In addition, a 
conceptual Building Information Semantic Visualization Pipeline (BISVP) is introduced to define the 
transition from graph-based computational representations to Building Information Modeling (BIM) and 
Building Energy Modeling (BEM) environments while preserving semantic, spatial, and environmental 
relationships. The framework also proposes a knowledge-guided loss function incorporating feature 
reconstruction, spatial coherence, topological validity-validity of structural relationships-, and 
environmental performance constraints as complementary objectives for future intelligent learning 
strategies. The primary contribution of the study is not the development or experimental validation of an 
artificial intelligence model, but the formulation of a structured research artifact that connects traditional 
architectural knowledge, sustainable design principles, and deep learning methodologies. The 
proposed framework provides a theoretical and methodological foundation for future computational 
implementation, empirical validation, and development of intelligent climate-responsive architectural 
design systems. 
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 چکیده: 
محور ایجاد کرده  های محاسباتی و دانش های جدیدی برای توسعه روش گسترش کاربرد یادگیری عمیق در طراحی معماری، ظرفیت 

مند برای تلفیق دانش  های هندسی و تصویری متکی هستند و سازوکاری نظام حال، بسیاری از رویکردهای موجود بر بازنمایی است. بااین 
کنند. از سوی دیگر، بخش عمده دانش  دهی فضایی و الزامات عملکردی در فرآیندهای طراحی هوشمند ارائه نمی اقلیمی، سازمان 

ویژه در اقلیم گرم و خشک، عمدتاً در قالب مطالعات تاریخی و تفسیرهای کیفی ارائه شده و  اقلیمی نهفته در معماری سنتی ایران، به زیست 
گیری از رویکرد پژوهش علم  هوشمند تبدیل شده است. پژوهش حاضر با بهره   های طراحی کمتر به ساختارهای محاسباتی در محیط 

کند.  اقلیمی معماری سنتی به فرآیند طراحی نوین و پایدار ارائه می شناختی برای نگاشت دانش زیست طراحی، چارچوبی مفهومی و روش 
دهی  های گرافی سازمان های نگاشت و بازنمایی های ویژگی، ماتریس های معماری در قالب پایگاه دانش، ماتریس در این چارچوب، ویژگی 

متغیرهای طراحی، شاخص  دانش معماری،  میان  روابط  و  به شده  و مسیرهای محاسباتی  مند  صورت نظام های عملکرد محیطی 
، برای تبیین چگونگی  KIGGN شوند. همچنین، معماری مفهومی شبکه مولد گراف یکپارچه با دانش، با عنوان بندی می صورت 

محور پیشنهاد شده است. در کنار آن، خط لوله مفهومی نمایش  های مولد دانش کارگیری روابط فضایی، اقلیمی و عملکردی در مدل به 
سازی اطلاعات  های مدل های محاسباتی به محیط ، برای تشریح مسیر انتقال بازنمایی BISVP معنایی اطلاعات ساختمان، با عنوان 

ای که روابط معنایی، فضایی و محیطی حفظ شوند. افزون بر این، چارچوب  گونه شود؛ به سازی انرژی ساختمان تعریف می ساختمان و مدل 
ها، انسجام فضایی، اعتبار روابط ساختاری  هایی همچون بازسازی ویژگی کند که مؤلفه محور را مطرح می پیشنهادی مفهوم تابع زیان دانش 

شناختی  گیرد. دستاورد اصلی پژوهش، ارائه یک مصنوع پژوهشی در قالب چارچوبی مفهومی و روش و الزامات عملکرد محیطی را دربر می 
کند. این چارچوب، بدون ادعای  مند تبیین می نظام   صورت است که ارتباط میان دانش معماری سنتی، طراحی پایدار و یادگیری عمیق را به 

پاسخ  های هوشمند طراحی اقلیم توسعه، آموزش یا اعتبارسنجی یک سامانه هوش مصنوعی، مبنایی نظری برای توسعه و آزمون سامانه 
 . سازد فراهم می 
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 مقدمه 
گویی به الزامات عملکردی، کاهش مصرف انرژی و ارتقای آسایش  زمان پاسخ های گرم و خشک، طراحی معماری معاصر با چالش هم در اقلیم 

گیری محدود از برخی  های فعال کنترل محیط متکی هستند یا به بهره محیطی مواجه است. بخش قابل توجهی از راهکارهای رایج، یا بر سامانه 
کنند؛ رویکردهایی که در بسیاری از موارد قادر به انتقال منطق عملکردی معماری سنتی به شرایط  بسنده می   سنتی گرفته از معماری  عناصر الهام 

ای از راهبردهای غیرفعال اقلیمی است  گیری تدریجی مجموعه ها حاصل شکل پیچیده طراحی معاصر نیستند. در مقابل، معماری سنتی این اقلیم 
اندازی و ایجاد خرداقلیم، تعادل مناسبی میان شرایط محیطی  که از طریق سازمان فضایی، هندسه کالبد، جرم حرارتی مصالح، تهویه طبیعی، سایه 

، بلکه شناسایی،  سنتی گیری از عناصر  پاسخ معاصر نه صرفاً بهره کند. از این منظر، مسئله اصلی در معماری اقلیم برداران برقرار می و نیازهای بهره 
است صورت  امروز  فرآیندهای طراحی  به  راهبردها  این  منطق عملکردی  انتقال  و   ;Abbasi Harofteh & Sadeghian, 2020) بندی 

Salameh & Touqan, 2024; Yang, Duan, & Samadi, 2025) . 
دانست. آنچه قابلیت انتقال به    سنتی توان معادل بازتولید کالبدی یا تقلید فرمال از الگوهای  بر این اساس، بازآفرینی دانش معماری سنتی را نمی 

اقلیمی نهفته در این الگوهاست. تحقق چنین انتقالی مستلزم آن  معماری معاصر را دارد، روابط عملکردی، قواعد فضایی و سازوکارهای زیست 
دهی شوند که قابلیت ارتباط  های تاریخی و کیفی فراتر رفته و در قالب ساختارهایی سازمان های معماری سنتی از سطح توصیف است که ویژگی 

های  های محاسباتی را داشته باشند. در این پژوهش، این فرایند با مفهوم نگاشت ویژگی های عملکردی و محیط با متغیرهای طراحی، شاخص 
های  اری، نقش های معم مند میان ویژگی شود؛ مفهومی که نگاشت را نه انتقال مستقیم فرم، بلکه ایجاد روابط نظام بندی می معماری صورت 

عنوان منبعی ساختاریافته  تواند به ترتیب، دانش ضمنی معماری سنتی می کند. بدین اقلیمی، متغیرهای طراحی و سازوکارهای محاسباتی تعریف می 
 ;Duran et al., 2025; Eldemery, 2010; Mousa, 2016)   برای توسعه رویکردهای طراحی مبتنی بر عملکرد مورد استفاده قرار گیرد 

Qtaishat, 2021) . 
های جدیدی برای توسعه ابزارهای محاسباتی در معماری فراهم کرده  های مولد، فرصت های اخیر، پیشرفت یادگیری عمیق و مدل در سال 

های تصویری یا هندسی متمرکز بوده و کمتر به نحوه تلفیق دانش معماری، روابط  است. با وجود این، بخش عمده مطالعات موجود بر بازنمایی 
،  سنتی اند. در نتیجه، همچنان شکاف قابل توجهی میان دانش معماری ها پرداخته فضایی و منطق عملکردی ساختمان در ساختار این مدل 

های مبتنی بر هوش مصنوعی وجود دارد. این شکاف صرفاً یک مسئله الگوریتمی نیست، بلکه ناشی از فقدان یک  طراحی پایدار و روش 
صورت  های یادگیری عمیق را به های محاسباتی و ارتباط آن با مدل شناختی است که بتواند نحوه تبدیل دانش معماری به بازنمایی چارچوب روش 

  . (Hu et al., 2024; Liu et al., 2020; Zhang et al., 2023)  منسجم تبیین کند 
اقلیمی  شناختی برای نگاشت دانش زیست ، چارچوبی روش 1گیری از رویکرد پژوهش علم طراحی پژوهش حاضر در پاسخ به این خلأ، با بهره 

های  دهی ویژگی کند. این چارچوب، فرایند انتقال دانش را از طریق استخراج و سازمان معماری سنتی ایران به حوزه طراحی معماری پایدار ارائه می 
ها و عملکردهای اقلیمی، تعریف ساختارهای بازنمایی داده، تبیین مسیرهای محاسباتی و پیشنهاد اجزای  بندی روابط میان ویژگی معماری، صورت 

و خط لوله بردارسازی معنایی   2کند. در این راستا، شبکه مولد گراف آگاه از دانش های یادگیری عمیق تشریح می مفهومی لازم برای ارتباط با مدل 
های  شوند تا نحوه پیوند میان دانش معماری، بازنمایی عنوان اجزای پیشنهادی چارچوب معرفی می به  3سازی اطلاعات ساختمان یکپارچه با مدل 

سازی  شناختی است و نه پیاده های طراحی دیجیتال تبیین گردد. تأکید این پژوهش بر توسعه یک ساختار مفهومی و روش محاسباتی و محیط 
های پیشنهادی. بر این اساس، نوآوری اصلی پژوهش حاضر در ارائه چارچوبی یکپارچه برای برقراری ارتباط میان معماری  یا ارزیابی تجربی سامانه 

پردازند یا کاربردهای منفرد هوش  سنتی، طراحی پایدار و یادگیری عمیق نهفته است. برخلاف مطالعاتی که یا صرفاً به تحلیل معماری سنتی می 
 4ها را در قالب یک مصنوع پژوهشی کند منطق انتقال دانش میان این حوزه هش تلاش می کنند، این پژو مصنوعی در معماری را بررسی می 

محور،  های دانش بندی کند. چارچوب پیشنهادی، مبنایی نظری برای توسعه مطالعات آینده در زمینه مدل مبتنی بر پژوهش علم طراحی صورت 



 

 

 56 1404، اسفند  5، شماره  3  ، دوره های معماری و محیط پژوهش   نشریه 

 
سازی و اعتبارسنجی تجربی این مفاهیم را در  آورد و زمینه لازم برای پیاده های هوشمند طراحی فراهم می پاسخ و سامانه طراحی اقلیم 

 . سازد های آتی مهیا می پژوهش 

 پژوهش   نه ی ش ی پ .  1
  ق ی عم   ی ر ی ادگ ی و    اقلیم گرم و خشک   دار ی و پا   ن ی نو   ی گرم و خشک، معمار   م ی اقل   ی سنت   ی شامل معمار   ی پژوهش حاضر در تقاطع سه حوزه دانش 

ها همچنان محدود  آن   ان ی مند م نظام   وند ی اما پ   اند، افته ی   ی توجه توسعه قابل   ر ی اخ   ی ها سال   ی ها ط حوزه   ن ی از ا   ک ی . هر  رد ی گ ی قرار م   در معماری 
  ی معمار   ی ها که پژوهش   ی اند، در حال پرداخته   سنتی   ی بناها   ی م ی و اقل   یی فضا   ، ی کالبد   ی ها ارزش   ل ی عمدتاً به تحل   ی سنت   ی معمار   مطالعات است.  

  ی ها ت ی ظرف   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها شرفت ی زمان، پ اند. هم معاصر تمرکز داشته   ی ها ساختمان   ی ساز نه ی و به   ی عملکرد انرژ   ی اب ی بر ارز   شتر ی ب   دار ی پا 
  ی معمار   ح ی از دانش صر   ی ر ی گ غالباً بدون بهره   ها ی فناور   ن ی فراهم کرده است، اما ا   ی طراح   ی ها نه ی گز   د ی و تول   ی ن ی ب ش ی پ   ل، ی تحل   ی برا   ی ا تازه 

  ی معمار   ی م ی انتقال دانش اقل   ی برا   ی شناخت روش   ی هنوز چارچوب   اند، ده ی به بلوغ رس   ی اگرچه هر سه حوزه از نظر علم   جه، ی . در نت اند افته ی توسعه    سنتی 
شامل    ی شکاف، سه محور اصل   ن ی ا   ن یی حاضر با هدف تب   ات ی مرور ادب   رو، ن ی ارائه نشده است. ازا   دار ی پا   ی طراح   ی محاسبات   ی ندها ی به فرآ   ی سنت 

 . کند ی م   ی را بررس   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها ت ی و ظرف   دار ی پا   ی معمار   ی کردها ی رو   ، ی سنت   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و 

 گرم و خشک   م ی در اقل   ی سنت   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و .  1.1
  ی از راهبردها   ی ا است و مجموعه   ی ط ی مح   ط ی با شرا   ی چندصدساله در سازگار   ی ا گرم و خشک حاصل انباشت تجربه   م ی در اقل   ران ی ا   ی سنت   ی معمار 

بناها توسعه داده    ی و کالبد   یی را در قالب سازمان فضا   ی حرارت   ش ی آسا   جاد ی و ا   د ی تابش خورش   ل ی تعد   ، ی ع ی طب   ه ی تهو   ، ی کنترل انرژ   ی برا   رفعال ی غ 
تعامل    گر ی کد ی با    ی م ی اقل   کپارچه ی سامانه    ک ی بلکه در قالب    کنند، ی صورت مستقل عمل نم عناصر مختلف ساختمان به   ، ی معمار   ن ی ا   در است.  

 & Abbasi Harofteh ؛ 1393  ان، ی قباد )  است   یی و فضا   ی کالبد   ی اجزا   ر ی که عملکرد هر جزء وابسته به ارتباط آن با سا   ی ا گونه دارند؛ به 

Sadeghian, 2020; Heidari, Sahebzadeh, & Dalvand, 2017 .) 
  یی ها م ی خرداقل   ی ر ی گ ها موجب شکل و نحوه استقرار ساختمان   ه ی سا  ی وستگ ی تراکم بافت، نسبت ارتفاع به عرض معابر، پ   ، ی شهر   اس ی مق   در 
طارمه،    ر، ی بادگ   وان، ی ا   ، ی مرکز   اط ی ح   ز ی ساختمان ن   اس ی در مق .  (Negev et al., 2020)  دهند ی را کاهش م   ی که شدت تابش و تنش حرارت   شود ی م 

  ط ی حرارت، شرا   ره ی ذخ   ت ی ظرف   ش ی هوا و افزا   ان ی جر   ت ی کنترل تابش، هدا   ق ی بالا، از طر   ی فضاها و استفاده از مصالح با جرم حرارت   یی سازمان فضا 
؛  1402و همکاران،    ی ؛ عالم 1402و کشاورز،    ی س ی ؛ رئ 1391  ، احمدی )   کنند می فراهم    ی ک ی مکان   ی ها را بدون اتکا به سامانه   ی حرارت   ش ی آسا 

(.  Bekleyen & Melikoğlu, 2021; Sadeghi, Gorji Mahlabani, and Nazif, 2021; El Azhary et al., 2021؛ 1398  ا، ی و ک   نژاد ی مهدو 
  ان ی متمرکز است. روابط م   ی خ ی تار   ی ها ل ی تحل   ا ی   ی عناصر کالبد   ف ی موجود همچنان بر توص   ات ی مطالعات، بخش عمده ادب   ن ی ا   ی وجود غنا   با 

  ی ها ش ی دانش به نما   ن ی ا   ل ی تبد   ی برا   ی شده و سازوکار   ی ساز صورت ساختارمند مدل و عملکرد ساختمان کمتر به   ی م ی رفتار اقل   ، یی سازمان فضا 
حوزه    ن ی ا   ت ی محدود   ن ی تر مهم   ن، ی ارائه نشده است. بنابرا   ی هوشمند طراح   ی ها قابل استفاده در سامانه   ی رها ی متغ   ا ی   یی فضا   ی ها راف محور، گ داده 

 . شود ی دانش محسوب م   ن ی ا   ی محاسبات   یی بازنما   ی برا   ی نه کمبود دانش، بلکه فقدان چارچوب 

 گرم و خشک   م ی در اقل   دار ی و پا   ن ی نو   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و .  1.2
های محیطی، به سمت  سازی اطلاعات ساختمان و تحلیل سازی انرژی، مدل گیری از ابزارهای شبیه در دو دهه اخیر، معماری پایدار با بهره 

های تحلیل  و روش  6سازی اطلاعات ساختمان ، مدل 5سازی انرژی ساختمان گیری مبتنی بر عملکرد حرکت کرده است. توسعه مدل تصمیم 
هایی نظیر شدت مصرف انرژی، بار سرمایشی، دمای عملیاتی، کیفیت آسایش حرارتی و نور روز را در  دینامیکی، امکان ارزیابی کمّی شاخص 

هایی نظیر نماهای هوشمند،  زمان، فناوری هم  (Mohammed, 2025; Rabani et al., 2025). مراحل مختلف طراحی فراهم ساخته است 
وری  عنوان راهکارهایی برای بهبود عملکرد ساختمان و افزایش بهره های کنترل هوشمند انرژی نیز به مصالح نوین، مواد تغییر فازدهنده و سامانه 

 . اند انرژی مورد توجه قرار گرفته 



   
 

  

 

 همکاران و    ؛ رنجبر زینالی ...   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   از   استفاده   با   دار ی پا   و   ن ی نو   ی معمار   در   ی سنت   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   نگاشت    57

 
 

 
  شتر ی ب   ی انرژ   ل ی تحل   جه، ی در نت   شود؛ ی فرم انجام م   د ی عملکرد همچنان پس از تول   ی اب ی ارز   ، ی طراح   ی ندها ی از فرآ   ی ار ی در بس   ها، شرفت ی پ   ن ی وجود ا   با 

 ,Watson & Labs, 1993; Salameh & Touqan) ی طراح   د ی تول   ند ی فرآ   کننده ت ی موجود را بر عهده دارد تا هدا   ی ها کننده طرح نقش اصلاح 

سازمان    ان ی م   ده ی چ ی ساختمان حاصل روابط پ   ی رفتار حرارت   را ی مواجه است، ز   ی شتر ی ب   ت ی گرم و خشک با محدود   ی ها م ی در اقل   کرد ی رو   ن ی ا   . (2024
  ه ی ها در مراحل اول گرفتن آن   ده ی که در صورت ناد   ی است؛ روابط   ی ع ی طب   ه ی تهو   ی رها ی و مس   ی ر ی گ جهت   ، ی انداز ه ی هندسه سا   ، ی جرم حرارت   ، یی فضا 
  دار ی پا   ی اگرچه معمار   رو، ن ی ازا  (Boukhelkhal & Bourbia, 2025). طور کامل قابل جبران نخواهند بود به   ز ی ن   ی ک ی مکان   زات ی تجه   با   ، ی طراح 
به مراحل    سنتی   ی معمار   ی م ی مند دانش اقل انتقال نظام   ی برا   ی سنجش عملکرد فراهم کرده است، اما هنوز سازوکار   ی برا   ی ا شرفته ی پ   ی ابزارها 

  ی رها ی را به متغ   ی سنت   ی ار معم   ی ها ی ژگ ی که بتوانند و   سازد ی را آشکار م  یی ها خلأ، ضرورت توسعه چارچوب   ن ی . ا کند ی ارائه نم   ی طراح   د ی تول 
 . کنند   ل ی تبد   ی محاسبات   ی ها ط ی قابل استفاده در مح   ی عملکرد   ود ی و ق   ی طراح 

 ی در معمار   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی .  1.3
فراهم    ی معمار   ی ها طرح   د ی و تول   ی اب ی ارز   ل، ی محور را در تحل داده   ی ها استفاده از روش   نه ی زم   ر، ی اخ   ی ها سال   ی ط   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ع ی سر   شرفت ی پ 

موجود در   ده ی چ ی پ  ی قادرند الگوها  ق ی عم  ی عصب  ی ها شبکه  ک، ی پارامتر  ی ساز مدل  ا ی  ح ی بر قواعد صر  ی مبتن  ی ها کرده است. برخلاف روش 
موجب شده    ت ی قابل   ن ی را استخراج کنند. ا   ی و عملکرد   یی فضا   ، ی کالبد   ی ها ی ژگ ی و   ان ی م   ی رخط ی کرده و روابط غ   یی را شناسا   ی مار مع   ی ها داده 

  (Wu & Ng, 2021). شود   ل ی هوشمند تبد   ی و معمار   ی محاسبات   ی پژوهش در طراح   ی اصل   ی از محورها   ی ک ی به    ق ی عم   ی ر ی ادگ ی است که  
های معماری تمرکز دارند و از  هایی که بر استخراج ویژگی بندی کرد. نخست، پژوهش توان در سه دسته اصلی طبقه مطالعات این حوزه را می 

کنند.  بندی معنایی برای شناسایی اجزای پلان، نما و عناصر ساختمانی استفاده می های بخش گرها و مدل های عصبی کانولوشنی، تبدیل شبکه 
 های ساختاریافته و قابل پردازش تبدیل کرد توان به نمایش ها را می اند که اطلاعات هندسی و فضایی ساختمان این مطالعات نشان داده 

(Schönfelder et al., 2024; Xu et al., 2024; Lu et al., 2023; Wang et al., 2024) .  بینی عملکرد هستند  های پیش دسته دوم، مدل
های  سازی هایی مانند مصرف انرژی، بار سرمایشی و شرایط آسایش حرارتی را بدون نیاز به شبیه های عصبی، شاخص که با استفاده از شبکه 

دسته سوم نیز به طراحی   (Chen et al., 2025; Shojaei & Mokhtar, 2024; Yang, Duan, & Samadi, 2025). کنند بر برآورد می زمان 
های مولد مبتنی بر گراف  های انتشار و شبکه ، مدل 8، خودرمزگذار تغییرپذیر 7هایی نظیر شبکه مولد تخاصمی مولد اختصاص دارد که در آن مدل 

 (Hu et al., 2024; Li et al., 2025).  شوند می های فضایی جدید به کار گرفته  ها و پیکربندی برای تولید پلان 
  ی برا   ی تمرکز دارند و سازوکار   ی هندس   ی ها شباهت   د ی بازتول   ا ی   ی آمار   ی الگوها   ی ر ی ادگ ی ها بر  پژوهش   ن ی ا   شتر ی قابل توجه، ب   ی ها شرفت ی وجود پ   با 

  دشده ی تول  ی ها ی از خروج  ی ار ی بس  جه، ی . در نت کنند ی ارائه نم  ی ر ی ادگ ی  ند ی در فرآ  ی و منطق عملکرد  ی م ی روابط اقل   ، ی معمار  ح ی ادغام دانش صر 
نه توسعه    ی منظر، مسئله اصل   ن ی انطباق ندارند. از ا   دار ی پا   ی الزامات طراح   ا ی   پاسخ م ی اقل   ی معتبر هستند، اما الزاماً با اصول معمار   ی از نظر هندس   گرچه ا 

کرده و آن را در    ل ی مناسب تبد   ی محاسبات   ی ها ش ی را به نما   ی سنت   ی است که بتواند دانش معمار   ی چارچوب   جاد ی بلکه ا   د، ی جد   ق ی عم   ی ها مدل 
 . رد ی به کار گ   ی طراح   ی اب ی و ارز   د ی تول   ل، ی تحل   ند ی فرآ 

 شکاف پژوهش   ی بند جمع .  1.4
  ی ها شرفت ی صورت مستقل پ به   ک ی هر    ق، ی عم   ی ر ی ادگ ی و    دار ی پا نوین و    ی معمار   ، ی سنت   ی که سه حوزه معمار   دهد ی نشان م   ات ی ادب   مرور 

  ی از راهبردها   ی دانش غن   ی سنت   ی اند. معمار متصل نشده   گر ی کد ی واحد به    ی شناخت چارچوب روش   ک ی اند، اما هنوز در قالب  داشته   ی ارزشمند 
محور قابل استفاده در  داده   ی مانده و به ساختارها   ی باق   ی ف ی ک   ی ها ف ی دانش عمدتاً در قالب توص   ن ی اما ا   دهد، ی م   رار ق   ار ی را در اخت   پاسخ م ی اقل 

  د ی پس از تول   شتر ی ابزارها ب   ن ی عملکرد ارائه کرده، اما ا   ی اب ی ارز   ی برا   ی ا شرفته ی پ   ی ابزارها   ز ی ن   دار ی پا   ی نشده است. معمار   ل ی تبد   ی محاسبات   ی ها ط ی مح 
در    یی بالا   یی توانا   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها مدل   گر، ی د   ی دارند. از سو   ی طراح   د ی تول   ند ی فرآ   ت ی در هدا   ی و نقش محدود   شوند ی م   گرفته طرح به کار  

 . هستند   سنتی   ی و قواعد طراح   ی م ی از دانش اقل   ی ر ی گ بهره   ی برا   یی اند، اما معمولًا فاقد سازوکارها نشان داده   ی معمار   ی ها داده   د ی و تول   ل ی تحل 



 

 

 58 1404، اسفند  5، شماره  3  ، دوره های معماری و محیط پژوهش   نشریه 

 
توان در سه سطح خلاصه کرد: نخست، نبود روشی برای بازنمایی محاسباتی دانش معماری سنتی؛  بر این اساس، شکاف اصلی ادبیات را می 

های عملکردی معماری پایدار؛ و سوم، نبود چارچوبی که بتواند این دو حوزه را در فرایندهای مبتنی  دوم، فقدان پیوند میان این دانش و شاخص 
صورت یکپارچه به کار گیرد. پژوهش حاضر با اتخاذ رویکرد پژوهش علم طراحی، در پی توسعه چنین چارچوبی است.  بر یادگیری عمیق به 

های طراحی محاسباتی را  اقلیمی معماری سنتی به محیط هدف این پژوهش، طراحی یک مصنوع پژوهشی است که مسیر انتقال دانش زیست 
عنوان  نه به  سازی اطلاعات ساختمان و خط لوله بردارسازی معنایی یکپارچه با مدل  مولد گراف آگاه از دانش   تبیین کند. در این چارچوب، شبکه 

شوند تا زمینه اتصال دانش معماری، طراحی پایدار و  عنوان اجزای مفهومی چارچوب پیشنهادی معرفی می شده، بلکه به سازی های پیاده مدل 
 . های آینده فراهم سازند های نوین هوش مصنوعی را برای پژوهش فناوری 

 شناسی پژوهش . روش 2
  ی مبتن   دار ی پا نوین و    ی به طراح   ی سنت   ی نگاشت دانش معمار   ی برا   ی مفهوم   چارچوب   ک ی مسئله پژوهش و هدف آن در توسعه    ت ی با توجه به ماه 

دانش    ی مراحل از استخراج و ساختارده   ن ی شد. ا   ی ده سازمان   وسته ی پ هم از مراحل به   ی ا در قالب مجموعه   ق ی تحق   ند ی فرا   ق، ی عم   ی ر ی ادگ ی بر  
. هر  شوند ی م   ی منته   یی به توسعه چارچوب نها   ها، افته ی منطق نگاشت و سنتز    ن ی تدو   ، ی محاسبات   بوم ست ی ز   ل ی از تحل   س آغاز شده و پ   ی معمار 

  ند ی فرا   ن ی ا   ی کل   ی . نما کند ی را فراهم م   ی مصنوع پژوهش   ی ر ی گ شکل   نه ی مراحل، زم   ر ی استوار بوده و در تعامل با سا   ن ی ش ی مرحله پ   ی مرحله بر خروج 
 ارائه شده است.   1در شکل    تلف مراحل مخ   ان ی و ارتباط م 

 پژوهش   ی طراح   . 2.1
مسئله    ت ی از ماه   کرد ی رو   ن ی انجام شده است. انتخاب ا  ی پژوهش علم طراح   کرد ی بوده و بر اساس رو   ی شناخت پژوهش از نوع پژوهش روش   ن ی ا 

  کننده ی ن ی ب ش ی مدل پ   ک ی توسعه    ا ی   ه ی فرض   ک ی   ی سامانه موجود، آزمون تجرب   ک ی   ی اب ی هدف پژوهش حاضر ارز   را ی ز   شود؛ ی م   ی پژوهش ناش 
  پاسخ م ی اقل   ی معمار   ی عن ی مستقل،    ی دو قلمرو دانش   ان ی مند م ارتباط نظام   ی برقرار   ی برا   ی چارچوب مفهوم   ک ی   ی بند و صورت   ی بلکه طراح   ست، ی ن 

  آورد؛ ی فراهم م   ی مصنوع پژوهش   ک ی توسعه    ی مناسب برا   ی بستر  پژوهش علم طراحی   کرد ی رو   ، ی ط ی شرا   ن ی است. در چن   ق، ی عم   ی ر ی ادگ ی و  
  ا ی مه   ی بعد   ی ها استفاده از آن را در پژوهش   نه ی کرده و زم   ی ده منسجم سازمان   ی که بتواند دانش پراکنده موجود را در قالب ساختار   ی مصنوع 

 . سازد 
مدل نهفته باشد،    ک ی   ی تجرب   ی اعتبارسنج   ا ی   د ی جد   ی ها داده   د ی از آنکه در تول   ش ی پژوهش ب   ی ، ارزش علم رویکرد پژوهش علم طراحی   منطق   در 

نحوه    ن یی تب   ی روشن برا   ی نبود چارچوب   ز ی پژوهش ن   ن ی ا   ی است. مسئله محور   ی مسئله دانش   ک ی پاسخ به    ی برا   ی شناخت روش   ی حل راه   ی در طراح 
  ند ی اساس، فرا   ن ی است. بر هم   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی بر    ی مبتن   دار ی پا   ی طراح   ی ندها ی گرم و خشک به فرا   م ی در اقل   ران ی ا   ی سنت   ی انتقال دانش معمار 

و در    رد ی مرحله بعد قرار گ   ی اجرا   ی هر مرحله، مبنا   ی که خروج   ی ا گونه شد؛ به   ی ده سازمان   وسته ی پ هم از مراحل به   ی ا پژوهش در قالب مجموعه 
 . رد ی شکل گ   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها مدل   ی محاسبات   ی ها ت ی به قابل   ی معمار   ی ها ی ژگ ی نگاشت و   ی برا   ی شناخت روش   ی چارچوب   ت ی نها 

 ات ی مند ادب مرور نظام   ق ی دانش از طر   گاه ی پا   جاد ی ا   . 2.2
زمان سه حوزه اصلی پژوهش، یعنی معماری  طور هم توسعه چارچوب نگاشت پیشنهادی مستلزم ایجاد پایگاه دانشی ساختاریافته بود که بتواند به 

رو، مرور ادبیات صرفاً با هدف گردآوری اطلاعات انجام نگرفت، بلکه مبنایی  سنتی، معماری نوین و پایدار و یادگیری عمیق را پوشش دهد. ازاین 
 . ها و روابط موردنیاز جهت توسعه چارچوب مفهومی پژوهش به شمار آمد برای استخراج مفاهیم، ویژگی 

  موتور   و   سیویلیکا   مگیران،   نورمگز،   ، 9های معتبر داخلی شامل پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی وجوی منابع در پایگاه فرایند جست 
  ، 12دایرکت ساینس   ، 11ساینس   آو   وب   ، های علمی اسکوپوس تی، و در پایگاه سن   معماری   با   مرتبط   مطالعات   برای   10اسکالر   گوگل   جستجوی 

  ورود   معیارهای   منابع،   بازیابی   از   پس .  شد   انجام   عمیق   یادگیری   و   پایدار   معماری   با   مرتبط   مطالعات   برای   14اکسپلور   ئی تریپل آی   و   13اسپرینگرلینک 
محور اعمال شد و  های داده پاسخ و کاربرد روش گرم و خشک، طراحی اقلیم   اقلیم   با   مستقیم   ارتباط   دارای   مطالعاتِ  انتخاب   هدف   با   خروج   و 

های  منظور شناسایی مفاهیم کلیدی، ویژگی مطالعات صرفاً نظری یا فاقد ارتباط با اهداف پژوهش کنار گذاشته شدند. در ادامه، منابع منتخب به 
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شده و ایجاد ساختاری منسجم، از محیط  های استخراج دهی داده های محاسباتیِ موجود در ادبیات تحلیل شدند. برای سازمان مشترک و ظرفیت 

  توسعه   و   معماری   های ویژگی   استخراج   مبنای   که   گیرد   شکل   دانشی   پایگاه   تا   شد   استفاده   16نامپای   و   15پانداس   های کتابخانه   و نویسی پایتون  برنامه 
 . باشد   نگاشت   چارچوب   بعدی   مراحل 

 ی دانش معمار   ی مفهوم   ی بند صورت   . 2.3
که    شود ی م   ی مرحله از آنجا ناش   ن ی . ضرورت ا افت ی اختصاص    ی دانش معمار   ی مفهوم   ی بند دانش، مرحله بعد به صورت   گاه ی پا   ل ی پس از تشک 

بر    ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها که مدل   ی است، در حال   ی کالبد   ی ها ل ی و تحل   یی فضا   ی ها ف ی توص   ، ی ف ی ک   م ی بر مفاه   ی مبتن   ی معمار   ات ی بخش عمده ادب 
شود که    ی ده سازمان   ی به شکل   ات ی شده از ادب لازم بود دانش استخراج   رو، ن ی . ازا کنند ی عمل م   ی محاسبات   ی ها ش ی و نما   ی ا ده دا   ی ساختارها   ه ی پا 

در سه دسته    توان ی را م   ی معمار   ی ها ی ژگ ی مطالعات نشان داد که و   ی بررس   .را داشته باشد   ی شنهاد ی چارچوب پ   ی استفاده در مراحل بعد   ت ی قابل 
  ی هندس   ی ت ی پوسته ساختمان است که ماه   ی ها ی ژگ ی شامل هندسه، فرم و و   پیکره ای و    ی فرم   ی ها ی ژگ ی کرد. دسته نخست، و   ی بند طبقه   ی اصل 
است    یی مراتب فضا فضاها و سلسله   ان ی ارتباط م   ، شامل مجاورت   یی فضا   دهی مرتبط با سازمان   ی ها ی ژگ ی دارند. دسته دوم، و   ی شناخت خت ی و ر 

و   ی انداز ه ی سا  ، ی ع ی طب  ه ی تهو   ر ی نظ  ی م ی عملکرد اقل  ی ها ی ژگ ی و  ز ی هستند. دسته سوم ن  ف ی قابل توص  ی ا و شبکه  ک ی که در قالب روابط توپولوژ 
  ی از ساختارها   ی انواع مختلف دانش معمار   ه نشان داد ک   ی بند طبقه   ن ی دارند. ا   ی و عملکرد   ی ط ی مح   ی ت ی که ماه   رد ی گ ی را در بر م   ی حرارت   ش ی آسا 

  ی مفهوم   یی بازنما   ک ی مرحله،    ن ی ا   ی کرد. خروج   ی ساز واحد مدل   ی محاسبات   وه ی ش   ک ی ها را با  همه آن   توان ی نم   ن ی برخوردارند و بنابرا   ی متفاوت 
 . قرار گرفت   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها مدل   ی ها ت ی ها و قابل داده   ت ی ماه   ان ی تطابق م   ل ی تحل   ی بود که مبنا   ی معمار   ی ها ی ژگ ی از و   افته ی سازمان 

 ی ساز اده ی پ   ی ها ت ی و استخراج قابل   ی محاسبات   بوم ست ی ز   ل ی تحل  . 2.4
های یادگیری  بوم محاسباتی موردنیاز برای پشتیبانی از چارچوب پیشنهادی بررسی شد تا مشخص شود هر دسته از مدل در گام بعد، زیست 

مند مطالعات نشان داد که کاربرد یادگیری عمیق در  افزاری نیاز دارد. بررسی نظام عمیق به چه نوع داده، زیرساخت محاسباتی و ابزارهای نرم 
شود. در این زنجیره، لایه نخست  سازی، آموزش و ارزیابی انجام می پردازش داده، مدل معماری معمولًا در قالب یک زنجیره چندلایه از پیش 

م  انجا   17لرن سایکیت   و   نامپای   ، های پانداس هاست که عمدتاً با استفاده از کتابخانه دهی داده سازی، استانداردسازی و سازمان شامل گردآوری، پاک 
  بهره   20تورچ پای   و   19کراس   ، 18هایی نظیر تنسورفلو های یادگیری عمیق اختصاص دارد و از چارچوب شود. لایه دوم به توسعه و آموزش مدل می 
  22ایکس نتورک   و   21ژئومتریک   تورچ پای   مانند   ابزارهایی   دارد،   اهمیت   معماری   فضاهای   میان   توپولوژیک   و   فضایی   روابط   که   مواردی   در .  گیرد می 
 . گیرند سازی ساختارهای گرافی مورد استفاده قرار می رای مدل ب   نیز 

  سازی مدل   های محیط   بیلدر و دیزاین   پلاس، انرژی   ، 23وی سی در لایه سوم، ابزارهای تحلیل تصویری و ارزیابی عملکرد ساختمان، از جمله اپن 
بوم  کنند. تحلیل این زیست ها را فراهم می و بررسی رفتار محیطی طرح   انرژی   سازی شبیه   هندسه،   تحلیل   امکان   هاپر، گرس / راینو   نظیر   پارامتریک 

سازی نیز  نشان داد که انتخاب مدل یادگیری عمیق تنها به نوع الگوریتم وابسته نیست، بلکه باید با ساختار داده، هدف تحلیلی و محیط پیاده 
 . عنوان یکی از اصول بنیادین مورد توجه قرار گرفت هماهنگ باشد؛ موضوعی که در طراحی چارچوب پیشنهادی به 

 ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها و مدل   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ان ی توسعه منطق نگاشت م .  2.5
های  های معماری و خانواده دهد و به تدوین منطق نگاشت میان ویژگی شناختی پژوهش را تشکیل می مرحله پنجم، هسته استدلال روش 

های یادگیری عمیق اختصاص دارد. این نگاشت بر پایه اصل »تناسب میان ماهیت داده و ظرفیت یادگیری مدل« انجام شد؛ بدین  مختلف مدل 
  معنا که انتخاب هر مدل نه بر اساس رواج آن در مطالعات پیشین، بلکه بر مبنای سازگاری آن با نوع بازنمایی داده و مسئله موردنظر صورت 

شوند، بیشترین  بعدی بیان می ها یا هندسه دوبعدی و سه ای که عمدتاً در قالب تصاویر، نقشه های فرمی و پیکره ویژگی گرفت. بر این اساس،  
 . دارند   26خودرمزگذارها   و   25بینایی   گرهای تبدیل   ، 24عصبی پیچشی های  انطباق را با شبکه 



 

 

 60 1404، اسفند  5، شماره  3  ، دوره های معماری و محیط پژوهش   نشریه 

 
محور دارد و استفاده  مراتب میان فضاها استوار است، ماهیتی گراف دهی فضایی ساختمان که بر روابط مجاورت، اتصال و سلسله در مقابل، سازمان 

  های داده   همچنین، .  است   تر مناسب   آن   برای   29گرافی   گرهای تبدیل   و   28گرافی   خودرمزگذارهای   ، 27های عصبی گرافی هایی نظیر شبکه از مدل 
ای مانند  کننده بینی های پیش شوند، با مدل های زمانی بیان می های عددی یا سری صورت داده و انرژی که معمولًا به   اقلیمی   عملکرد   به   مربوط 
  های گزینه   تولید   برای   نهایت،   در .  دارند   بیشتری   سازگاری   32گرها تبدیل   و   31مدت کوتاه   طولانی   حافظه   های شبکه   ، 30ق های عصبی عمی شبکه 

  33انتشار   های مدل   تغییرپذیر و   خودرمزگذارهای   ، های مولد تخاصمی های مولدی همچون شبکه ها، مدل حل راه   فضای   در   کاوش   و   طراحی 
  که   بود   عمیق   یادگیری   های مدل   انتخاب   برای   تحلیلی   منطق   یک   تدوین   مرحله،   این   نتیجه .  شدند   شناسایی   ها گزینه   ترین مناسب   عنوان به 

 . های آینده نیز مورد استفاده قرار گیرد های مشابه در پژوهش چوب چار   توسعه   برای   مبنایی   عنوان به   تواند می 

 نگاشت   یی سنتز و توسعه چارچوب نها   . 2.6
های حاصل از مراحل پیشین با یکدیگر تلفیق شدند تا چارچوب نهایی نگاشت دانش معماری تدوین شود. این سنتز با این  در مرحله پایانی، یافته 

فرض انجام گرفت که انتقال دانش از معماری سنتی به طراحی پایدار مبتنی بر هوش مصنوعی، مستلزم برقراری ارتباطی منسجم میان دانش  
های محاسباتی است. بر همین اساس، چارچوب پیشنهادی در قالب یک ساختار  های یادگیری عمیق و محیط معماری، ساختار داده، مدل 

شود، سپس مسئله محاسباتی متناظر با آن تعیین  دهی شد که در آن هر ویژگی معماری ابتدا به یک نوع بازنمایی داده تبدیل می چندلایه سازمان 
ها نشان  شود. تحلیل روابط میان این لایه سازی انتخاب می ل یادگیری عمیق مناسب و بستر محاسباتی موردنیاز برای پیاده شده و در ادامه، مد 

توان در چهار مسیر اصلی شامل تحلیل فرم، تحلیل ساختار فضایی، تحلیل عملکرد اقلیمی و طراحی مولد  داد که فرآیند انتقال دانش را می 
 :دهد چارچوب روش شناسی پژوهش را نشان می   1دهی کرد. شکل سازمان 

، خروجی این پژوهش یک مصنوع پژوهشی مفهومی است که با هدف تبیین روابط میان دانش  پژوهش علم طراحی  در چارچوب رویکرد 
شده و نه یک  سازی های یادگیری عمیق توسعه یافته است. این چارچوب نه یک مدل پیاده معماری سنتی، اصول طراحی پایدار و ظرفیت 

پاسخ محسوب  های آینده در حوزه طراحی محاسباتی اقلیم دهی دانش و هدایت پژوهش شناختی برای سازمان الگوریتم اجرایی، بلکه بستری روش 
 . شود می 

 

 گارندگان تدوین: ن   . پژوهش   ی شناس   روش   چارچوب .   1شکل  
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 چارچوب نگاشت پیشنهادی   . 3

شود.  شناسی پژوهش و با تکیه بر رویکرد پژوهش علم طراحی، در این بخش چارچوب مفهومی نگاشت توسعه داده می بر پایه مراحل روش 
استفاده  اقلیمی معماری سنتی ایران به ساختارهای قابل این چارچوب، مصنوع پژوهشی اصلی مطاعه محسوب شده و با هدف تبدیل دانش زیست 

های مبتنی بر یادگیری عمیق طراحی شده است. فرآیند توسعه این چارچوب در پنج گام متوالی  های طراحی محاسباتی و سامانه در محیط 
وب نهایی نگاشت دانش منجر  گیری چارچ دهد و در نهایت به شکل دهی شده که خروجی هر گام، ورودی گام بعدی را تشکیل می سازمان 

 . شود می 

 ها های معماری و ساختاردهی داده گام نخست: احصاء ویژگی   . 3.1
نقطه آغاز توسعه چارچوب نگاشت، شناسایی و ساختاردهی دانش معماری برگرفته از معماری سنتی ایران و راهبردهای معماری نوین و پایدار  

های یادگیری عمیق تنها زمانی قادر به پردازش دانش معماری خواهند بود که این دانش  شود که مدل است. ضرورت این مرحله از آنجا ناشی می 
رو، نتایج حاصل از مرور  پردازش تبدیل شود. ازاین ای صریح و قابل های کیفی و تفسیری رایج در ادبیات، به ساختارهای داده از قالب توصیف 

های اثرگذار بر عملکرد محیطی  ای از ویژگی دهی مجموعه شناسی ارائه شد، مبنای استخراج و سازمان مند ادبیات که در بخش روش نظام 
 رفت. ساختمان قرار گ 

بندی  دهی فضایی و عملکرد اقلیمی طبقه ای، سازمان های فرمی و پیکره شده در سه حوزه اصلی شامل ویژگی های استخراج در این مرحله، ویژگی 
عنوان یک عنصر کالبدی در نظر گرفته  ها فراهم شود. در این ساختار، هر ویژگی صرفاً به سازی آن شدند تا امکان مقایسه، تحلیل و یکپارچه 

عنوان یک مؤلفه دانشی با نقش اقلیمی مشخص، مانند کنترل تابش، هدایت جریان هوا، افزایش جرم حرارتی یا بهبود آسایش  شود، بلکه به نمی 
ها حفظ  های مستقل آن شود که روابط میان عناصر مختلف معماری نیز در کنار ویژگی شود. چنین رویکردی سبب می حرارتی، تعریف و ثبت می 

های ارزیابی  های معماری، عملکردهای اقلیمی، متغیرهای طراحی و شاخص منظور ایجاد یک بازنمایی محاسباتی، ارتباط میان ویژگی به   .شود 
های  های کالبدی به شاخص بندی شد. این ماتریس امکان ردیابی مسیر انتقال دانش از سطح ویژگی صورت  عملکرد در قالب ماتریس نگاشت 

 . نماید کند و بستری برای استفاده از این اطلاعات در مراحل بعدی ایجاد می گیری را فراهم می عملکردی قابل اندازه 
عنوان  تولید شد که در آن عناصر معماری و فضاهای مختلف به  در ادامه، برای حفظ روابط فضایی و توپولوژیک معماری، یک گراف معماری 

ها تعریف شدند. استفاده از این ساختار گرافی  عنوان یال اندازی به ها و ارتباطات فضایی، مسیرهای جریان هوا، روابط حرارتی و الگوهای سایه گره 
های  های مبتنی بر شبکه شود منطق سازمان فضایی معماری سنتی در فرآیندهای محاسباتی حفظ شده و زمینه لازم برای توسعه مدل موجب می 

های گرافی ساختاریافته  های نگاشت و نمایش های ویژگی، ماتریس ای از ماتریس خروجی این مرحله شامل مجموعه   .عصبی گرافی فراهم گردد 
ای، ورودی اصلی مراحل بعدی پژوهش بوده و مبنای  دهند. این ساختار داده است که نخستین بازنمایی محاسباتی دانش معماری را تشکیل می 

گیرد. در چارچوب پژوهش علم طراحی، این مرحله وظیفه  های طراحی قرار می های یادگیری عمیق، تحلیل عملکرد و ارزیابی گزینه توسعه مدل 
 . شده از ادبیات به یک دارایی دانشی ساختاریافته را بر عهده دارد که قابلیت استفاده در چرخه طراحی دیجیتال را داراست تبدیل دانش استخراج 

 سازی خط پایه سازی دیجیتال و شبیه گام دوم: مدل   . 3.2
پس از ساختاردهی دانش معماری، مرحله دوم به تبدیل این دانش به یک مدل دیجیتال و تعریف وضعیت مرجع برای ارزیابی عملکرد اختصاص  

های کیفی معماری را به پارامترهای کمّیِ قابل تحلیل تبدیل کند. در این پژوهش،  یافت. هدف این مرحله ایجاد بستری است که بتواند ویژگی 
شده را  های استخراج شود که ویژگی مدل خط پایه صرفاً یک مدل هندسی نیست، بلکه بازنمایی دیجیتال دانش اقلیمی معماری محسوب می 

 . کند گیری تبدیل می به متغیرهای طراحیِ قابل اندازه 
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های پوسته از  گیری ساختمان، الگوی بازشوها و ویژگی هایی نظیر نسبت حیاط مرکزی، میزان فشردگی کالبدی، جهت در این فرایند، ویژگی 

شوند. این تبدیل امکان انجام  سازی پارامتریک تبدیل می های مدل های کیفی خارج شده و به پارامترهای قابل استفاده در محیط سطح توصیف 
 . سازد های عملکردی و مقایسه سناریوهای مختلف طراحی را فراهم می تحلیل 

های گراف که معرف  ود. در این مرحله، گره ش می   آغاز   36معماری   گراف   و   35نگاشت   ماتریس   ، 34ا ه سازی با استفاده از ماتریس ویژگی فرایند مدل 
ها را مشخص  ها نیز روابط حرارتی، توپولوژیک و عملکردی میان این زون های حرارتی تبدیل شده و یال فضاها یا عناصر معماری هستند، به زون 

سازی فیزیکی ساختمان حفظ شده و روابط میان فضاها  دهی فضایی معماری سنتی در فرایند مدل شود سازمان کنند. این رویکرد موجب می می 
 . های انرژی نیز منعکس گردد در تحلیل 

آب و  های  برای تکمیل مدل، مشخصات فیزیکی ساختمان شامل ضرایب انتقال حرارت، جرم حرارتی مصالح، راهبردهای تهویه طبیعی و فایل 
سازی شود. خروجی این  واقعی اقلیم گرم و خشک شبیه   شرایط   تحت   ساختمان   حرارتی   رفتار   تا   شوند می   افزوده   مدل   به   37هوایی انرژی پلاس 

  آسایش )   شده بینی پیش   آرای   میانگین   شاخص   ، 39سرمایشی   بار   اوج   ، 38ی های مرجع شامل شدت مصرف انرژ ای از شاخص مرحله مجموعه 
محاسباتی بوده و مبنای    های تحلیل   و   معماری   دانش   میان   اتصال   حلقه   ها شاخص   این .  است   آسایش   عدم   ساعات   و   41عملیاتی   دمای   ، 40( حرارتی 

دهند. علاوه بر این، تمامی اطلاعات مربوط به مدل پایه، شامل هندسه،  مقایسه و ارزیابی در مراحل بعدی چارچوب پیشنهادی را تشکیل می 
عنوان مرجع ارزیابی عملکرد  شوند تا در مراحل بعدی به سازی، در یک ساختار یکپارچه ذخیره می سازمان فضایی، مشخصات پوسته و نتایج شبیه 

 . های هوشمند مورد استفاده قرار گیرند مدل 

 گام سوم: ایجاد خط لوله یادگیری عمیق   . 3.3
ی حاصل از مراحل پیشین به یک بستر محاسباتی مبتنی بر یادگیری عمیق تمرکز دارد تا ارتباط میان  گام سوم بر انتقال دانش ساختاریافته 

محور بازنمایی شود. در این مرحله،  دهی فضایی و عملکرد اقلیمی در قالب یک ساختار یادگیری دانش ای، سازمان های فرمی و پیکره ویژگی 
هدف، توسعه یا آموزش یک مدل اجرایی مشخص نیست، بلکه ارائه یک سازوکار مفهومی برای تبیین نحوه ارتباط میان دانش معماری و  

ای از روابط فضایی، توپولوژیکی،  های یادگیری عمیق است. مبنای این گام بر این فرض استوار است که دانش معماری سنتی مجموعه ظرفیت 
های گراف معرف فضاها، عناصر  ترین شیوه بازنمایی آن، ساختارهای گرافی هستند. بر این اساس، گره ناسب اقلیمی و عملکردی است که م 

ها بیانگر روابط فضایی، مسیرهای جریان هوا، ارتباطات عملکردی و تعاملات حرارتی میان این عناصر در نظر  های حرارتی و یال کالبدی یا زون 
شوند. حاصل این فرایند، تشکیل یک نمایش چندلایه از دانش معماری است که اطلاعات هندسی، معنایی و اقلیمی را در قالب  گرفته می 

 . سازد می   فراهم   را   عمیق   یادگیری   های مدل   برای   موردنیاز   ویژگیِ  42ی ساختاری واحد ادغام کرده و تانسورها 
کند. وجه تمایز این شبکه  ی م   پیشنهاد   را   سازی این مسیر محاسباتی، پژوهش حاضر ساختار مفهومی شبکه مولد گراف آگاه از دانش برای عملیاتی 
شود،  های آموزشی انجام نمی های آماری داده های طراحی صرفاً بر پایه شباهت های متداول مولد در آن است که فرایند تولید گزینه نسبت به مدل 

های عملکردی نیز در منطق یادگیری مدل نقش دارند. به بیان دیگر، در این چارچوب  بلکه دانش اقلیمی، قواعد سازمان فضایی و محدودیت 
شود که  محور محقق می شده از معماری سنتی است. این هدف از طریق تعریف یک تابع زیان دانش تولید فرم تابعی از روابط دانشی استخراج 

ارن و انسجام فضایی  ها، مؤلفه تق های اصلی داده کند: مؤلفه بازسازی برای حفظ ویژگی کیفیت خروجی را بر اساس چهار مؤلفه مکمل ارزیابی می 
برای حفظ منطق سازمان فضایی، مؤلفه اعتبار توپولوژیک برای کنترل پیوستگی ساختاری شبکه فضایی، و مؤلفه عملکرد حرارتی برای  

 . شده از مدل خط پایه های عملکردی استخراج ها با شاخص همسوسازی خروجی 
دهد. در این لایه، دانش  شناختی، این مرحله لایه محاسباتیِ مصنوع پژوهشی را در چارچوب پژوهش علم طراحی تشکیل می از منظر روش 

شوند. در نتیجه،  های عملکردی در قالب یک منطق محاسباتی منسجم با یکدیگر تلفیق می شده از ادبیات، ساختارهای گرافی و شاخص استخراج 
عنوان واسطی میان دانش معماری و فرایندهای هوشمند طراحی عمل کرده و بستر لازم را برای تولید، تحلیل  شبکه مولد گراف آگاه از دانش به 

دیده یا سامانه اجرایی نیست، بلکه معماری مفهومی  سازد. بنابراین، خروجی این گام یک مدل آموزش های طراحی فراهم می سازی گزینه و بهینه 
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نیازهای  های هوش مصنوعی را تبیین کرده و پیش های معماری سنتی به فناوری یک خط لوله یادگیری عمیق است که نحوه نگاشت ویژگی 

 . آورد های آینده را فراهم می لازم برای توسعه و اعتبارسنجی تجربی این چارچوب در پژوهش 

   ها طراحی   سازی گام چهارم: ارزیابی و بهینه  . 3.4
شوند تا امکان تحلیل و مقایسه  های طراحی و ارزیابی عملکرد منتقل می های حاصل از لایه یادگیری عمیق به محیط در گام چهارم، خروجی 

های  های پیشنهادی فراهم شود. هدف این مرحله، توسعه یک مدل اجرایی یا ارائه نتایج تجربی نیست، بلکه تبیین سازوکار انتقال خروجی گزینه 
های متداول طراحی و ارزیابی ساختمان است. در این راستا، پژوهش حاضر خط لوله مفهومی بردارسازی معنایی اطلاعات  محاسباتی به محیط 

  انرژی   سازی مدل   و   ساختمان   اطلاعات   سازی مدل   های محیط   در   استفاده   قابل   های مدل   و   گرافی   های بازنمایی   میان   واسط   عنوان به   ن را ساختما 
 . کند می   ساختمان پیشنهاد 

های گراف بیانگر عناصر معماری یا  شود. گره عنوان ورودی خط لوله در نظر گرفته می در این چارچوب، گراف تولیدشده در مرحله قبل، به 
شده در ماتریس  ها هستند. نخست، با استفاده از قواعد استخراج ها بیانگر روابط فضایی، عملکردی و اقلیمی میان آن های فضایی و یال زون 

شود که  شوند. این فرایند موجب می های معنایی هر گره و یال شناسایی و به پارامترهای هندسی و عملکردی متناظر تبدیل می نگاشت، ویژگی 
های هندسی از بین نرود و ارتباط میان دانش معماری و مدل دیجیتال  اطلاعات اقلیمی و معنایی موجود در ساختار گراف، در زمان تبدیل به مدل 

 . حفظ شود 
شود تا سازگاری روابط فضایی، پیوستگی  های هندسی و توپولوژیکی بر روی آن اعمال می ای از کنترل پس از ایجاد مدل دیجیتال، مجموعه 

  ، 34سی اف های استاندارد تبادل داده نظیر آی ها، مدل به قالب اجزای معماری و اعتبار ساختار مدل بررسی گردد. در صورت تأیید این کنترل 
  میان   واسط   نقش   مرحله،   این .  کند می   پیدا   را   عملکرد   تحلیل   های محیط   به   ورود   قابلیت   و   شده   تبدیل   54اف دی آی   و   44ال ام کس ا بی جی 

 . کند می   ایفا   را   سازی شبیه   و   طراحی   متداول   ابزارهای   و   محاسباتی   های بازنمایی 
هایی نظیر شدت مصرف انرژی، بار  گیرند و شاخص سازی عملکرد ساختمان مورد ارزیابی قرار می های تولیدشده از طریق شبیه در ادامه، مدل 

ها با مقادیر مرجع  شوند. این شاخص شده )آسایش حرارتی( و ساعات عدم آسایش استخراج می بینی سرمایشی، شاخص میانگین آرای پیش 
ای از  ها بر اساس مجموعه شود. در نهایت، گزینه آمده از مدل خط پایه مقایسه شده و میزان بهبود هر گزینه طراحی مشخص می دست به 

 . شوند بندی می معیارهای عملکردی، اقلیمی و سازگاری هندسی رتبه 
شود. هدف، اعتبارسنجی تجربی یک  از دیدگاه رویکرد پژوهش علم طراحی، این مرحله نخستین سطح ارزیابی مصنوع پژوهشی محسوب می 

تواند مسیر انتقال دانش معماری سنتی را تا مرحله ارزیابی  افزاری نیست، بلکه نشان دادن آن است که چگونه چارچوب پیشنهادی می سامانه نرم 
 . های آینده فراهم آورد های تجربی در پژوهش دهی کند و زمینه را برای توسعه و آزمون صورت منسجم سازمان عملکردی به 

 ها و توسعه چارچوب مفهومی ترکیب یافته  . 3.5
های حاصل از مراحل پیشین و توسعه چارچوب مفهومی نهایی اختصاص دارد. در این مرحله، نتایج حاصل از استخراج  گام پنجم به سنتز یافته 

شوند  سازی دیجیتال، نگاشت به ساختارهای یادگیری عمیق و ارزیابی عملکردی در قالب یک نظام منسجم، یکپارچه می دانش معماری، مدل 
بندی یک ساختار  تا چارچوب نهایی نگاشت شکل گیرد. هدف این بخش، ارائه یک مدل اجرایی یا الگوریتم جدید نیست، بلکه صورت 

 . مند تبیین کند صورت نظام شناختی است که بتواند مسیر انتقال دانش از معماری سنتی به طراحی محاسباتی را به روش 
شود، بلکه در روابط  های کالبدی عناصر آن خلاصه نمی منطق حاکم بر این سنتز بر آن است که ارزش دانش معماری سنتی صرفاً در ویژگی 

کند میان سه لایه اصلی ارتباط برقرار کند: دانش  رو، چارچوب پیشنهادی تلاش می عملکردی و اقلیمی میان این عناصر نهفته است. ازاین 
شود،  های عملکردی و مسیرهای محاسباتی. در این ساختار، هر ویژگی معماری ابتدا به یک نقش اقلیمی مشخص مرتبط می معماری، شاخص 
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شود. این زنجیره، امکان ردیابی مسیر  های کمّی ارزیابی عملکرد نگاشت می کنترل و در نهایت به شاخص سپس به متغیرهای طراحیِ قابل 

 . کند های معماری تا مرحله تحلیل و ارزیابی عملکرد فراهم می انتقال دانش را از مرحله شناخت ویژگی 
  تابش،   کنترل   مانند   ها، آن   غالب   اقلیمی   نقش   اساس   بر   معماری   های ویژگی   مرحله،   این   در .  شود می   انجام فرایند سنتز با بازتحلیل ماتریس نگاشت  

ها به متغیرهای طراحی متناظر،  شوند. سپس این ویژگی ی م   دهی بازسازمان   محیط،   دمای   تعدیل   یا   حرارتی   جرم   افزایش   طبیعی،   تهویه   بهبود 
ارتباط آن اندازها، ویژگی گیری ساختمان، عمق سایه نظیر نسبت حیاط مرکزی، جهت  با  های پوسته و سازمان فضایی مرتبط شده و  ها 

ار سرمایشی و ساعات عدم آسایش  ب   ، ( حرارتی   آسایش ) شده بینی پیش   آرای   میانگین   شاخص   ، های عملکردی نظیر شدت مصرف انرژی شاخص 
 . شود مشخص می 

ای که مشخص باشد هر بخش از دانش معماری از  گونه شود؛ به ترین بستر محاسباتی نیز تعیین می در ادامه، برای هر مسیر ارتباطی، مناسب 
سازی انرژی، شبکه مولد گراف آگاه از دانش یا خط لوله بردارسازی معنایی اطلاعات  طریق کدام ابزار یا روش، اعم از تحلیل گرافی، شبیه 

 . دارد   برداری بهره   و   تحلیل   قابلیت   ، ساختمان 
عنوان مصنوع پژوهشی این مطالعه  که به   ، ( 2خروجی این مرحله، چارچوب مفهومی نگاشت دانش معماری سنتی به طراحی پایدار است)شکل  

های معماری،  افزار اجرایی نیست، بلکه ساختاری مفهومی است که روابط میان ویژگی شود. این چارچوب یک مدل محاسباتی یا نرم معرفی می 
کند. از دیدگاه  دهی می های محاسباتی را در قالب یک نظام یکپارچه سازمان های ارزیابی و فناوری عملکرد اقلیمی، متغیرهای طراحی، شاخص 

جای توسعه یک الگوریتم جدید، چارچوبی ارائه  قطه قرار دارد؛ زیرا به ن   همین   در   دقیقاً   نیز   حاضر   پژوهش   نوآوری   ، رویکرد پژوهش علم طراحی 
 . عنوان زبان مشترک میان معماری سنتی، طراحی پایدار و هوش مصنوعی مورد استفاده قرار گیرد تواند به کند که می می 

ای  مرحله های طراحی هوشمند، یک فرایند خطی و تک دهد که انتقال دانش معماری سنتی به محیط در نتیجه، چارچوب پیشنهادی نشان می 
ای، تحلیل عملکردی  های معماری آغاز شده و پس از عبور از بازنمایی داده های دانشی است که از استخراج ویژگی ای از تبدیل نیست، بلکه زنجیره 

های بعدی پژوهش را تشکیل داده و  شود. این چارچوب، زیربنای نظری بخش سازی هوشمند، در نهایت به ارزیابی طراحی منتهی می و مدل 
 . آورد های پیشنهادی در مطالعات آینده فراهم می سازی و اعتبارسنجی تجربی مدل زمینه لازم را برای توسعه، پیاده 

   . بحث و تحلیل چارچوب4
های  ای از مطالعات معماری سنتی در سطح توصیف های بنیادین در گفتمان معماری پایدار معاصر، باقی ماندن بخش عمده یکی از چالش 
توان این شکاف  دهد که می یافته در این پژوهش نشان می های فرمی است. تحلیل چارچوب توسعه شناسی های کیفی و گونه تاریخی، تحلیل 

  و   بادگیر   مرکزی،   حیاط   مانند   سنتی   عناصر   عملکردی   منطق   پیشنهادی،   چارچوب   در .  داد   کاهش را از طریق رویکرد پژوهش علم طراحی  

 
 ارندگان. : نگ تدوین   . .  نمودار جریان نگاشت 2شکل  
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شود تمرکز پژوهش از  شود. این رویکرد سبب می های کیفی به ساختارهای محاسباتی صریح منتقل می های جرمی از سطح توصیف سته پو 

ها معطوف گردد. بر همین اساس، ارزش علمی چارچوب پیشنهادی در  بازنمایی صرفِ کالبد عناصر تاریخی، به استخراج منطق عملکردی آن 
های عملکردی و مسیرهای محاسباتی نهفته  های اقلیمی، متغیرهای طراحی، شاخص های معماری، نقش ای منسجم میان ویژگی ایجاد زنجیره 
سازد و دانش ضمنی  ای که امکان ردیابی تصمیمات طراحی را از منشأ دانش معماری سنتی تا مرحله ارزیابی عملکرد فراهم می است؛ زنجیره 

 . کند های هوشمند تبدیل می های طراحی دیجیتال و سامانه اختاریافته با قابلیت استفاده در محیط ای از روابط س معماری سنتی را به مجموعه 
دهد که بسیاری از رویکردهای رایج یادگیری عمیق در معماری، اگرچه در استخراج  های پژوهش نشان می از منظر علوم داده و محاسبات، یافته 

اند، اما معمولًا سازوکاری صریح برای بازنمایی روابط عملکردی و منطق اقلیمی معماری  های طراحی موفق بوده الگوهای آماری و تولید گزینه 
  پایه   بر   عمدتاً   یادگیری   انتشار،   های مدل   و   تغییرپذیر   خودرمزگذارهای   ، های مولد تخاصمی های مولدی نظیر شبکه کنند. در مدل ارائه نمی 
کننده اعتبار اقلیمی یا انسجام توپولوژیک نیستند.  ها لزوماً تضمین شود و بنابراین خروجی می   انجام   آموزشی   های داده   میان   آماری   های شباهت 

کند این محدودیت را کاهش دهد. در این رویکرد،  محور و ساختارآگاه تلاش می چارچوب پیشنهادی با اتخاذ رویکرد هوش مصنوعی دانش 
های معماری  ای از روابط فضایی، عملکردی و اقلیمی است که در قالب گراف ای از اشکال هندسی، بلکه شبکه ساختمان نه صرفاً مجموعه 

  یادگیری   فرایند   در   معماری   عملکردی   و   فضایی   منطق   حفظ   هدف   با رو، ساختار مفهومی شبکه مولد گراف آگاه از دانش  شود. ازاین بازنمایی می 
 جدید.   های فرم   تولید   برای   صرفاً  نه   است،   شده   پیشنهاد 

سازی  های مفهومی چارچوب پیشنهادی، استفاده از دانش معماری در تعریف تابع زیان مدل است. در این چارچوب، معیار بهینه یکی از نوآوری 
های اولیه، کنترل تقارن و انسجام فضایی، اعتبار توپولوژیک و  هایی مانند حفظ ویژگی ها نیست، بلکه مؤلفه تنها کاهش خطای بازسازی داده 

ترتیب، فضای نهفته مدل تنها بر اساس تشابه هندسی شکل  شوند. بدین های عملکرد حرارتی نیز در فرایند یادگیری لحاظ می انطباق با شاخص 
  گیرد، بلکه دانش اقلیمی و روابط فضایی نیز در فرایند یادگیری نقش فعال دارند. این رویکرد، مفهوم تولید خودکار فرم را به سمت طراحی نمی 

 . های آینده باشد پاسخ در پژوهش های هوشمند طراحی اقلیم تواند مبنایی برای توسعه سامانه دهد و می دمحور مبتنی بر دانش سوق می عملکر 
های  طراحی و تحلیل ساختمان است. یافته   ای های حرفه یادگیری عمیق و محیط های  های انتزاعی مدل چالش مهم دیگر، فاصله میان خروجی 

.  دهد   کاهش   واسط   لایه   یک   عنوان به   را   فاصله   این   تواند می دهد که خط لوله مفهومی بردارسازی معنایی اطلاعات ساختمان  پژوهش نشان می 
های اقلیمی، به  های تولیدشده توسط شبکه مولد گراف آگاه از دانش، با حفظ اطلاعات معنایی، روابط فضایی و نقش رچوب، گراف چا   این   در 

  سپس .  شوند می   تبدیل   ساختمان   انرژی   سازی مدل   و سازی اطلاعات ساختمان  های مدل های هندسی و پارامتریک قابل استفاده در محیط مدل 
  محاسبه   حرارتی   آسایش   های شاخص   و   سرمایشی   بار   ، هایی مانند شدت مصرف انرژی سازی شده و شاخص های شبیه ط محی   وارد   ها مدل   این 
 آورد. می   فراهم   عملکردی   شواهد   بر   مبتنی   گیری تصمیم   و   کمّی   های شاخص   مبنای   بر   را   طراحی   های گزینه   ارزیابی   امکان   فرایند،   این .  شوند می 

های سنتی  های مهم چارچوب پیشنهادی، قابلیت تعمیم آن است. این چارچوب بر انتقال مستقیم عناصر تاریخی یا بازتولید فرم از دیگر جنبه 
کند. برای مثال، عملکرد  های محاسباتی تبدیل می ها را استخراج و به روابط و قیود قابل استفاده در محیط استوار نیست، بلکه منطق عملکردی آن 

عنوان الگوهای کالبدی ثابت در نظر گرفته شوند، در قالب متغیرهای  جای آنکه به اقلیمی حیاط مرکزی یا نقش بادگیر در هدایت جریان هوا، به 
های معاصر، بدون وابستگی به  گیری از دانش معماری سنتی را در پروژه شوند. این رویکرد امکان بهره طراحی و روابط عملکردی بازنمایی می 

 . کند بازتولید شکلی عناصر تاریخی، فراهم می 
بندی  ترین محدودیت، وابستگی آن به کیفیت استخراج و صورت هایی نیز همراه است. مهم در عین حال، چارچوب پیشنهادی با محدودیت 

تواند بر دقت  های کالبدی، رفتارهای اقلیمی و عملکرد ساختمان می سازی در روابط پیچیده میان ویژگی دانش معماری است؛ زیرا هرگونه ساده 
عنوان  های پیشنهادی )شبکه مولد گراف و خط لوله بردارسازی معنایی( در این پژوهش صرفاً به های بعدی اثر بگذارد. همچنین، مؤلفه نگاشت 

های  های گسترده و آزمون در پروژه داده افزاری، آموزش با مجموعه ها نیازمند توسعه نرم اند و ارزیابی تجربی آن ساختارهای مفهومی معرفی شده 
مند میان دانش معماری  تواند ارتباطی نظام دهد که چارچوب نگاشت پیشنهادی می شده نشان می های انجام با وجود این، تحلیل   واقعی است. 



 

 

 66 1404، اسفند  5، شماره  3  ، دوره های معماری و محیط پژوهش   نشریه 

 
های تاریخی به ساختارهایی قابل  های هوش مصنوعی برقرار کرده و دانش معماری سنتی را از سطح توصیف سنتی، طراحی پایدار و فناوری 

 . های یادگیری عمیق ارتقا دهد های طراحی دیجیتال و مدل استفاده در محیط 

 گیری و پیشنهادات نتیجه .  5
اقلیمی معماری سنتی ایران به فرایند طراحی  شناختی برای انتقال دانش زیست پژوهش حاضر با هدف ارائه یک چارچوب مفهومی و روش 

  های ویژگی   نگاشت   مسیر   که   یافت   توسعه   چندلایه   چارچوبی   ، گیری از رویکرد پژوهش علم طراحی معماری نوین و پایدار انجام شد. با بهره 
کند. نوآوری اصلی پژوهش  صورت منسجم تبیین می ای عملکردی و ساختارهای محاسباتی را به ه شاخص   طراحی،   متغیرهای   به   سنتی   معماری 

مند برقرار  های یادگیری عمیق ارتباطی نظام در ارائه یک مصنوع پژوهشی است که میان دانش معماری سنتی، اصول طراحی پایدار و ظرفیت 
 . سازد، بدون آنکه ادعایی درباره توسعه یا اعتبارسنجی یک سامانه اجرایی داشته باشد می 

ای از قواعد عملکردی و  عنوان مجموعه توان فراتر از الگوهای کالبدی، به دهد که عناصر معماری سنتی را می چارچوب پیشنهادی نشان می 
های طراحی محاسباتی را دارند. در این راستا، ساختار مفهومی شبکه مولد  ای و استفاده در محیط اقلیمی در نظر گرفت که قابلیت بازنمایی داده 

  اطلاعات   معنایی   بردارسازی  لوله   خط   و   عمیق،   یادگیری   های مدل   به   اقلیمی   و   توپولوژیک   فضایی،   روابط   نگاشت   برای گراف آگاه از دانش  
  معرفی نرژی ساختمان  ا   سازی مدل   و   ساختمان   اطلاعات   سازی مدل   های محیط   و   محاسباتی   های بازنمایی   میان   ارتباط   برقراری   برای   ساختمان 

 شود.   تبیین   یکپارچه   صورت به   هوشمند   طراحی   به   سنتی   معماری   از   دانش   انتقال   زنجیره   تا   شدند 
های داده استاندارد و  افزاری، ایجاد پایگاه شده در سطح مفهومی باقی مانده و اعتبارسنجی عملی آن مستلزم توسعه نرم با وجود این، چارچوب ارائه 

ها  های واقعی است. همچنین، تمرکز پژوهش بر معماری اقلیم گرم و خشک ایران، تعمیم چارچوب به سایر اقلیم اجرای مطالعات تجربی در پروژه 
های داده جامع از  های آینده، پایگاه شود در پژوهش سازد. بر این اساس، پیشنهاد می را نیازمند استخراج دانش بومی متناسب با همان شرایط می 

هایی  با محیط   سازی شده و در ارتباط افزاری پیاده های نرم های یادشده در قالب نمونه های مختلف معماری سنتی ایران توسعه یافته و مؤلفه گونه 
  سازی بهینه   نظیر   هایی روش   با   چارچوب   این   تلفیق   همچنین، .  شوند   ارزیابی   بیلدر دیزاین   و پلاس  سازی اطلاعات ساختمان، انرژی مانند مدل 
های هوشمند طراحی  تواند زمینه توسعه نسل جدید سامانه و تحلیل چرخه عمر ساختمان می   64یادگیری تقویتی، همزادهای دیجیتال   چندهدفه، 

 . پاسخ را فراهم سازد اقلیم 

   پژوهش   دستاورد .  6
  ایران   سنتی   معماری   اقلیمی زیست   دانش   نگاشت   برای   شناختی روش   چارچوب   یک   ، گیری از رویکرد پژوهش علم طراحی این پژوهش با بهره 

های  مند ارتباط میان ویژگی دهی نظام کند. نوآوری اصلی پژوهش، سازمان بر یادگیری عمیق ارائه می   مبتنی   پایدار   و   نوین   معماری   طراحی   فرایند   به 
های عملکردی و ساختارهای محاسباتی در قالب یک چارچوب مفهومی یکپارچه است. این چارچوب با  معماری، متغیرهای طراحی، شاخص 

  هوشمند   های سامانه   توسعه   برای   نظری   بستری   ، له بردارسازی معنایی اطلاعات ساختمان لو   خط   و معرفی مفاهیم شبکه مولد گراف آگاه از دانش  
  و   سازی پیاده   توسعه،   برای   مبنایی   تواند می   پژوهش   نتایج   همچنین، .  سازد می   فراهم   پاسخ اقلیم   طراحی   و   محور دانش   های مدل   طراحی، 

 . د هوش مصنوعی در معماری پایدار باشد کاربر   گسترش   و   آینده   مطالعات   در   چارچوب   این   تجربی   اعتبارسنجی 
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3. Building Information Semantic Vectorization Pipeline (BISVP) 
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8. Variational Autoencoder (VAE) 
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25. Vision Transformer 
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 ملاحظات اخلاقی و اطلاعات تکمیلی 

  استفاده   با   ی ران ی ا   ی سنت   ی معمار   ی راهبردها   ی ساز   هنگام   به :  ران ی ا   خشک   و   گرم   م ی اقل   در   دار ی پا   ی معمار   ی ن ی بازآفر : »  با عنوان محسن رنجبر زینالی    دکتری معماری   رساله   برگرفته از این مقاله    برگرفته از رساله: 

 . در حال انجام  می باشد   بین المللی امام خمینی)ره(  دانشگاه  در    و مشاوره دکتر یوسف گرجی مهلبانی  که با راهنمایی دکتر سید رحمان اقبالی است    « ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   از 

 . این پژوهش هیچ بودجه خارجی دریافت نکرده است  حمایت مالی: 

 . ندارند   مقاله   ن ی ا   انتشار   و   حاضر   پژوهش   با   رابطه   در   ی ا حرفه   ا ی   ی مال   ، ی شخص   منافع   تعارض   گونه چ ی ه   که   دارند ی م   اعلام   سندگان ی نو   تعارض منافع: 

  صحت   و   شده   د ی تول   ی محتوا   یی نها   ت ی مسئول   سندگان ی نو   ی تمام اند.  کرده   استفاده   متن   زبانی   ویرایش   برای   صرفاً   74تی پی جی نویسندگان در این پژوهش از ابزار چت   :  استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی 

 . دارد   ی همخوان   ه ی نشر   ن ی ا   ی ها است ی س   و   ی پژوهش   اخلاق   اصول   با  ابزار   ن ی ا   از   استفاده   که   کنند ی م   د یی تا   و   دارند   عهده   بر   را   مقاله   ن ی ا   در   شده ارائه   ی علم   مطالب 
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