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 چکیده

با استفاده از  ای سازه، طراحی و فرم یابی ها زمینهماشینی در فرآیند طراحی در همه  های روشدر پی گسترش روزافزون 

بدین ترتیب . شود میو به آن پرداخته  نمودهبه ارمغان آورد از این امر مستثنا  تواند مینیز به دلیل امتیازاتی که  کامپیوتر

انسانی مانند خستگی، زمان، عدم توانایی برای انجام کارهای تکراری و پیچیده و ... نیز از فرآیند طراحی  های محدودیتمشکل 

ترین زمان با استفاده از رایانه  ای در کوتاه های پیچیده سازه ان سازه قادر به تولید فرم. امروزه معماران و مهندسشود میحذف 

. ولیکن با استفاده باشد میها از جمله مواردی است که نیازمند صرف انرژی و زمان زیادی توسط انسان  یابی سازه باشند. فرم می

های مختلف  بدون نیاز به صرف انرژی زیاد، به تولید فرم در مدت زمان کم و توان میاز هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی 

جدید  های پروژهگذشته در  وسازهای ساختو  ها طراحیمربوط به  های دادهبا استفاده از  توانند میمعماران و طراحان پرداخت. 

در این پژوهش به بررسی  شوند. مند بهره آورد میبه ارمغان  ها آناز یادگیری ماشینی کمک بگیرند و از مزایایی که برای 

تحلیلی پرداخته شده -به روش توصیفی نوین سازه و معماری های فناورییادگیری ماشینی و انواع آن و همچنین نقش آن در 

 .اند شدهدقیق گردآوری  ای کتابخانهاست که اطلاعات مورد نیاز نیز از طریق مطالعات 

 

 یابی سازه ، هوش مصنوعی، فرمیادگیری ماشینی، فناوری معماریهای كلیدی:  واژه

 



 شهری مدیریت و عمران جغرافیا، مطالعات

 24 -53، صفحات 1241 بهار ،1 شماره ،8 دوره

23 

 

 مقدمه -1

. این باشد میو فرآیندهای مشترک بین این دو  ها ماشینو  ها انسانتلفیقی از  کنیم میدنیای امروزی که در آن زندگی 

گر این دارند تا وظایف خود را انجام دهند. حال ا نویسی برنامهکه جایگاه خاصی در زندگی انسان امروز دارند، نیاز به  ها ماشین

ورودی عمل کنند، به این  های دادهمستقیم و صرفا بر اساس تجربیات خود از  نویسی برنامهبتوانند بدون نیاز به  ها ماشین

ها و  برد، تحلیل داده ای که یادگیری ماشینی را به کار می رایانه  یک برنامه هدف طور کلی، بهفرآیند یادگیری ماشین میگویند. 

 یاد بگیرد ریافتیهای د ای ایجاد کند که از داده کننده بینی استفاده کرده و مدل پیش که از آن گردد می یروندالگو یا  یافتن

می توان درست کامپیوترها به عنوان ماشین آموزش  استفاده از یادگیری ماشینی و با(. در زمینه معماری نیز 1332)منصفی، 

 . (Tabari ،2019و  Heidari)را دستخوش تغییر کرد  هندسانطراحان و م کارو  را گسترش دادعرصه دانش معماری 

با استفاده از  توان میدارد اما  نیاز به صرف زمان و انرژی زیاد از طرف نیروی انسانی از جمله مباحثی است که ای سازهفرم یابی 

از بین  یادگیری ماشین این فرآیند را تسهیل نمود. اولین و مهم ترین مزیت این امر کاهش نقش عوامل انسانی ودر نتیجه آن

. نیروی انسانی به دلیل توانایی محدود خود، قادر به حل مسائل باشد میانسان در طراحی و فرم یابی  های محدودیت رفتن

 قابلیت بالایی در حل این مشکلات در کسری از ثانیه دارند. ها ماشینبسیار پیچیده و تکرار زیاد فعالیت ها نیست، اما 

که امکان آموزش خودکار ماشین بدون نیاز به مداخله انسان را  باشد میهوش مصنوعی  یادگیری ماشین زیرمجموعه ای از

در طول چند دهه گذشته، یادگیری ماشینی با تلاش تعدادی از علاقه مندان . (1333و همکاران،  یقم یپهلوان)فراهم میکند 

رایانه برای استفاده از امکان یادگیری رایانه برای بازی های رایانه ای و بخشی از ریاضیات به یک رشته تحقیقاتی مستقل 

 تمیفراهم کرده است، بلکه الگور یریدگای های روش یمحاسبات-یاصول آمار یکه نه تنها بستر لازم را براتبدیل شده است 

 . ردیگ یمورد استفاده قرار م گرید از اهداف یاریالگو و بس صیمتن، تشخ ریتفس یتوسعه داده است که برا زیرا ن یمختلف یها

 هندیبهبود عملکرد آ یاست( برا یقبل های دادههمان گذشته )که  یاتاز تجرب یریادگیاست که به  ییالگو نیماش یریادگی

بر اساس تجارب  تمیبهبود الگور ایبه اصلاح « یریادگی»واژه خودکار است.  یریادگی های روشرشته  نی. تنها تمرکز امیپردازد

 . (Behera ،2017و  Das)انسان اشاره دارد یاز سو یگونه کمک خارج چیو بدون ه ارگذشته به طور خودک

الگو، پردازش  صیتشخ ،یا انهیرا یها یبازی، مجاز یشخص ارانیدست ک،یاز جمله: ربات یمختلف یها نهیدر زم ینیماش یریادگی

 ،بهداشت و درمانبازار سهم،  ینیب شی، پنیونقل آنلا شبکه حمل ک،یتراف ینیب شیپ ،یکاو داده پردازش گفتار، ،یعیطبزبان 

ی اجتماع یرسانه ها اتخدم و جرم ینیب شیپ ل،یمیا یها کردن هرزنامه لتریف، موتور جستجو جیاصلاح نتا ،یمشاوره کشاورز

طراحی الگوریتمی است که صرفا به حل مسئله بصورت مستقیم نپردازد، بلکه  ها زمینهتلاش پژوهشگران تمام این  کاربرد دارد.

، Mitchellو  Jordan؛ 4412و همکاران،  Athmaja)آموزشی خود استفاده کند های دادهبتواند برای حل آن مسئله از 

 .(4413و همکاران،  Srivastava؛ Ray ،4413؛ 4415

 

 پیشینه پژوهش -2

مورد بحث  Norabhoompipat (1328)و  Fenvesتوسط  1328سال  لیسازه در اوا یطراحدر  یاستفاده از هوش مصنوع

 یبرنامه ا (1328و همکاران ) Bennettظاهر شد. به عنوان مثال،  1384دهه  لیدر اوا ی آنکاربرد یقرار گرفت و نمونه ها

سازه  ی( در طراحFEAالمان محدود ) لیدر کاربرد تحل ینکمک به مهندس یپارامتر را برا 124و  دیقانون تول 124متشکل از 

مرتفع  یبند قاب یها ساختمان هیاول یطراح یخبره برا یستمیسMaher (1381) ن،یهمچن .ندکرد جادیا یساختمان یها
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مختلف استفاده کردند که بر  یمقاوم جانب یساختار یها ستمیگرانش و س سهیمقا یبرا نیتوز یساختند. آنها از فاکتورها

  .میکرد انتخابرا  رحط "نیبهتر" ،یخط یابیتابع ارز کی اریاساس مع

 یهوش را بر اساس انتقال اطلاعات عصبو توانست  باز کرد یادگیری ماشینی راه خود را به یبا گذشت زمان، استدلال احتمال

و پردازش به سطوح قابل  یساز رهیدر ذخ یمحاسبات یازهایآوردن ن نییشروع به پاو ، (Rumelhart ،1994) ندکانسان مدل 

 یطراح ی( در تمام شاخه هاNN) یعصب یبه اختصار شبکه ها ای یمصنوع یعصب یحال، شبکه ها نیدر هم کرد. تیریمد

سازه به کار برد،  یپس انتشار را در مهندس شبکه عصبی مصنوعیکه  یمطالعات نیاز اول یکی .پیشرفت کردشروع به  یمهندس

 صیتشخ یرا برا شبکه عصبی مصنوعیخود،  شگامیدر مطالعه پ ها آن انجام شد. Sun (1334)و  Vanlucheneتوسط 

صفحه به  کی یختارسا لیو تحل هیتجز یگاه ساده و برا هیبتن مسلح با تک ریت کی یطراح یشده، برا یبارگذار ریت کی یالگو

 قیدر کسب دانش از طر مغز ییتوانا قلیدتشان از عملکرد مغز انسان هستند که هدف یانتزاع ی عصبیها شبکه کار بردند.

 قیعم یریادگی)و انواع  شبکه عصبی یها مدل است. وستهیبه هم پ یناپسیس یدر قالب وزن ها یساز رهیو ذخ یریادگی

 به عیوس یهمراه با دسترس یقدرت محاسبات شیو افزا یژگیو صیتشخشان مانند العاده  فوق یها تیقابل لیها( امروزه به دل آن

یادگیری )و در واقع  شبکه های عصبی یمربوط به کاربردها موضوعی اتیادب اند. محبوب شده اریها، بس ابزارها و کتابخانه

مورد  یادگیری ماشینی یها جامع از روش یمرور (4441و همکاران ) Sun گسترده است. اریسازه بس ی( در مهندسماشینی

 .کرده اندارائه  یارساخت طیشرا ییسازه و شناسا در زمینهاستفاده 

 

 تاریخچه یادگیری ماشینی -3

 دهیاز ااین فناوری از هوش انسان هستند.  دیاست که قادر به تقل یوتریکامپ یها تمیتوسعه الگور یفناور ینیماش یریادگی

کنترل و  هیظرن ،یاطلاعات، روانشناس هینظر وتر،یاحتمال و آمار، علوم کامپ ،یمختلف مانند هوش مصنوع یاز رشته ها ییها

در  یادگیری ماشینی .(Bishop ،2007و  Svensén؛ Mitchell ،1997؛ Alpaydin ،2020) کند یفلسفه استفاده م

 ،(4445و همکاران،  Apolloni) وتریکامپ یینای، ب(Bishop ،2007و  Svensén) الگو صیمانند تشخ یمختلف یها زمینه

و  Yu؛ Xu ،2007و  Gong)ی سرگرم ،(4414و همکاران،  Gyorfi)ی امور مال ،(4414و همکاران،  Ao) مایفضاپ یمهندس

Tao ،2013)، ی اکولوژ(Fielding ،1999)، ی محاسبات یشناس ستیز(Mitra  ،؛ 4448و همکارانYang ،2010)  و

 به کار گرفته شده است. (4411و همکاران،  Malley؛ 4413و همکاران،  Cleophas)ی و پزشک یپزشک ستیز یکاربردها

 است ناظربدون  ایبا  یورود های دادهاطراف از  طیمح یریادگیآنها در  زیمتما ییها توانا تمیالگور نیا یژگیو نیمهمتر

(Alpaydin ،2020 ؛Mitchell ،1997). 

انسان در  یید تواناستنتوان یکه م ییها ماشینتوسعه  باتوان در قرن هفدهم  یرا م ینیماش یریادگیآغاز  ،یخیاز لحاظ تار

سرآغاز پژوهش  معاصر خیدر تار .(Ifrah ،2001) ، دنبال کرد تسین بیپاسکال و لا توسط ،کنند دیرا تقل قیجمع و تفر

پس از  »کند؟ آیا ماشین فکر می«در مقاله ای مطرح کرد:  1354درمورد یادگیری ماشین پرسشی بود که آلن تورینگ در سال 

ری یادگی«در آمریکا یکی از پیشروان رشته بازی های کامپیوتری و هوش مصنوعی به نام آرتور ساموئل واژه  1353او در سال 

، Samuel) رندیبگ ادیچکرز را  یکرد که باز یزیر برنامه یطور توان میرا  ها انهیو نشان داد که رارا ابداع کرد  »ماشین

ری ماشین زیرمجموعه ای از مباحث هوش مصنوعی است که به سیستم ها توانایی یادگیری بدون . از دیدگاه او یادگی(1353

از  یکیبه نام روزنبلات با توسعه پرسپترون به عنوان  یفرد 1358در سال  سپسنیاز به برنامه ریزی مستقیم را میدهد. 
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 یدر مقاله ا ینسکیکه بعدها م هرچند. (Rosenblatt ،1958) راه آرتور ساموئل را ادامه داد یشبکه عصب هیاول یها یمعمار

رسپترون پ یطبقه بند ییکرد توانا اعلام Perceptrons; an introduction to computational geometry با نام

 یرا طبقه بند XORمنطق ساده  کیمانند  یمعمول یرخطیمسائل غ تواندیاست و نم کیقابل تفک یمحدود به مسائل خط

با  1325از او در سال  بعد .(Papert ،1313و  Minsky)د کار روزنبلات کاسته ش تیاهم زانیاز م بیترت نیکند و به ا

 نیا. (Werbos ،1974)د حاصل ش نهیزم نیدر ا یریچشمگ شرفتیپ Werbos توسط (MLP) هیتوسعه پرسپترون چندلا

 یها تمیمتعاقباً الگور. (Quinlan ،1986) دنبال شد 1381در سال  نلانیتوسط کو میدرختان تصم الگوریتم امر با توسعه

و  Adaboost (Schapire ،1999)از جمله  کنند، یم بیرا ترک رندهیادگی نیکه چند یا مجموعه ینیماش یریادگی

شده تحت مفهوم  عیتوز هیچندلا یریادگی یها تمیالگور راً،یاخ .(Breiman ،2001) شدند شنهادیپ یتصادف یها جنگل

به استخراج اطلاعات ی ورودی، ها داده با آموختن توانند می ها تمیالگور نیا. (Hinton ،2007) اند شدهظاهر  قیعم یریادگی

 . (4413و همکاران،  Bengio)کنند تر  آسان را ها کننده ینیب شیپ ریسا ای ها کننده یبند هنگام ساختن طبقه

 

 تعریف یادگیری ماشینی -4

 یریادگیخود،  یاصل مقالهئل در آرتور سامو کرده است. افتیدر اتیدر ادب یرسم فیتعر نیچند نیماش یریادگیحوزه 

ه است کرد فیتعر "دهد یرا م حیصر یزیبدون برنامه ر یریادگی ییها توانا انهیکه به را یرشته مطالعه ا"را به عنوان  ینیماش

(Samuel ،1959). گفته  یا انهیبرنامه را کیبه : »ه استارائه کرد نگونهیآن را ا وتر،یبا استفاده از واژگان علوم کامپ چلیتام م

اتهم  .(Mitchell ،1997)« ردیگ یم ادیعملکرد  یارهایو مع فیاز وظا یاز تجربه با توجه به دسته ابا استفاده شود که  یم

عملکرد با  اریمع کی یساز نهیبه یبرا ها انهیرا یسینو برنامه»را به عنوان رشته  ینیماش یریادگیخود،  یدر کتاب درس نیدیآلپا

 یگر یمختلف، مفهوم مرب فیتعار نیا .(Alpaydin ،2020) کرده است فیتعر« تجربه گذشته اینمونه  یها استفاده از داده

 . گذارند یبه اشتراک م فیانجام هوشمندانه وظا یمکرر را برا یها مثال قیاطراف از طر طیمح یریادگیبا  ها انهیرا

 

 یادگیری از داده ها -5

حل مشکلات  ای ،ینوشتار یگوهاال صیتشخ ایشطرنج،  ایچکرز  یاطراف، اعم از باز طیاز مح یورود قیاز طر یریادگی ییتوانا

از  یوابستگ نیبه عنوان تخم نهیزم نیدر ا یریادگی موفق است. ینیماش یریادگیبرنامه  کیتوسعه  یاصل دی، کل یدر انکولوژ

 .اند شده دهیدر هم تن ینیماش یریادگیو  یداده کاو یحوزه ها. (Mulier ،2007و  Cherkassky) شود یم فیداده ها تعر

داده بزرگ و کشف دانش پنهان در داده ها استفاده  یها گاهیاز پا یابی دادهباز یبرا نیماش یریادگی یها تمیاز الگور یداده کاو

پردازش داده ها قبل از  شیپی برا یداده کاو های روشاز  نیماش یریادگی یها تمیاز الگور یاریکه بس یکند، در حال یم

 یریادگیتوجه داشت که  دیحال، با نیبا ا .(4448و همکاران،  Kargupta) کنند یم دهمورد نظر استفا فیوظا یریادگی

از طریق  یهوش مصنوع دهیچیپ یبه حل چالش هاقادر شود، بلکه  یداده محدود نم گاهیبه پا هیبه حل مشکلات شب ینیماش

هر دو جنبه علوم  یدارا ینیماش یریادگ. یباشد می زین یانکولوژ یپرتودرمانمانند  رییدر حال تغ تیوضع کی یریادگی

با  یعلوم اجتماع یاطلاعات و کنترل و جنبه ها یها، احتمالات و آمار و تئور تمیمانند ساختار داده ها، الگور یمهندس

 . (Murphy ،2015و  El Naqa) و فلسفه است یز روانشناسا ییها دهیاستخراج ا
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 ینیماش یریگادی یکردهایبر رو یمرور -6

نشان داده  1-3همانطور که در شکل  داده ها یبرچسب گذار تیتوان با توجه به ماه یرا م نیماش یریادگالگوریتم های ی

 .3شده نظارت مهیو ن 4، بدون نظارت1نظارت تحت:  کرد میدسته تقس سهشده است به 

 
 ( ماخذ: نگارنده) یآموزش های داده تیبر اساس ماه نیماش یریادگی یها تمیالگور یدسته بند .1شکل 

 

 یادگیری نظارت شده  -6-1

(، که در یخروج ،یشناخته شده )ورود ی( از نمونه هایخروج ،یناشناخته )ورود های هداد نیتخم ینظارت شده برا یریادگی

مجموعه ی در این روش  شود. ی( استفاده مونیو رگرس یشده است )به عنوان مثال، طبقه بند یبرچسب گذار یآن خروج

که متغیرها را برای  شود می تولیدیادگیری، مدلی عملیات  یدر ط ما دارای ورودی و خروجی مناسب است. آموزشیداده 

 .محبوب ترین الگوی انجام عملیات یادگیری ماشین استاین نوع یادگیری  .نمایش ورودی به خروجی متناظر تنظیم می کند

ند. بدین معنی که با فراهم کردن نمونه های بیشتر، توانایی الگوریتم برای یادگیری این الگوریتم ها کاملا وظیفه محور هست

. (Ray ،4413)صحیح تر افزایش می یابد و در نتیجه وظیفه اش را بهتر انجام میدهد و خروجی دقیق تری به ما ارائه میدهد 

 بارتند از:بعضی از الگوریتم هایی که در مجموعه یادگیری تحت نظارت قرار میگیرند ع

 

4رگرسیون خطی  -6-1-1
 

. بر اساس این الگوریتم میتوانیم پیش شود میاز این الگوریتم برای اندازه گیری رابطه خطی بین دو و یا چندین متغیر استفاده 

 بینی هایی را که تابع این رابطه خطی هستند را انجام دهیم.

 

                                                           
1 Supervised Learning 
2 UnSupervised Learning 
3 Semi Supervised Learning 
4 Linear Regression 
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5جنگل تصادفی  -6-1-2
 

 عیدر صنا تمیالگور نیساخته شده است. ا میدرخت تصم یها تمیاز الگور گروهی است ی که یک روش یادگیریجنگل تصادف

درخت  نیچند یجنگل تصادف رود. یکار م به جیرفتار و نتا ینیب شیپ یبرا کیو تجارت الکترون یمانند بانکدار یمختلف

  به دست آورد. یدارتریو پا تر قیدق ینیب شیتا پ کند یو آنها را با هم ادغام م سازد یم میتصم

 

6تقویت گرادیان  -6-1-3
 

این الگوریتم نیز مانند جنگل های تصادفی یک روش یادگیری گروهی است که متشکل است از مجموعه درختان تصمیم 

  گیری ضعیفی که درنهایت به یک کلاسه بند با قدرت منتهی میشوند.

 

7ماشین بردار پشتیبان  -6-1-4
 

مجموعه  توان می. با استفاده از این الگوریتم شود میی کلاسه بندی و تحلیل رگرسیون استفاده از این الگوریتم قدرتمند برا

  باینری )دودویی( را به دو کلاس مختلف تقسیم بندی کرد. های داده

 

 شبکه های عصبی مصنوعی  -6-1-5

 این سیستمگیری در طول زمان میباشند. ایده اصلی این شبکه ها از مغز انسان الهام گرفته شده است و همانند مغز قادر به یاد

عمل با یکدیگر هماهنگ  بصورتئل اتشکیل شده که برای حل مس  نورون نام م پیوسته بههزیادی عنصر پردازشی ب تعداداز 

 .کنند می

 

 یادگیری بدون نظارت  -6-2

 نیو تخم یوان مثال، خوشه بندشود )به عن یداده م یریادگی ستمیبه س یورود یبدون نظارت، فقط نمونه ها یریادگیدر 

ما  های دادهدر این دسته بندی هدفی برای تولید خروجی وجود ندارد بلکه الگوریتم های استفاده شده ،  احتمال(. یتابع چگال

از یادگیری بدون نظارت به عنوان مقدمه ای برای یادگیری تحت نظارت نیز  .را به گروه های مختلف دسته بندی میکنند

. در این روش مجموعه داده ها بصورت مشخص در دسته های مختلف برچسب گذاری نمیشوند بلکه خود شود میاستفاده 

آموزش میبیند. این الگوریتم ها مجموعه داده ها را بر اساس مولفه هایی  ها آنالگوریتم الگوهای ضمنی را می یابد و بر اساس 

. تعدادی از الگوریتم هایی که در مجموعه (Ayodele ،4414)د همچون ساختار، تراکم و بخش های مشابه شناسایی میکنن

 یادگیری بدون نظارت قرار میگیرند عبارتند از:

 

 خوشه بندی  -6-2-1

ه دیگر متفاوت است. دست های دادهمشابه در یک دسته است که با  های دادهآنالیز خوشه ای روشی برای دسته بندی مجموعه 

وجود  DBSCANو الگوریتم  k-meansالگوریتم ، خوشه بندی سلسله مراتبیمختلفی مثل  های روشبرای خوشه بندی 

  دارد.

                                                           
5 Random Forest 
6 Gradient Boosting 
7 Support Vector Machine 
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 تشخیص ناهنجاری  -6-2-2

داده ها  ی که متناسب با باقی مجموعه داده ها هستند، داده نرمال میباشند و بقیههای دادهدر این الگوریتم ها فرض بر این است 

  پرت محسوب شده و بدون برچسب باقی میمانند.

 

 خودرمزگذار ها  -6-2-3

این الگوریتم ها نوعی شبکه عصبی هستند که در یادگیری بدون نظارت برای مواردی همچون کاهش ابعاد و حذف نویز 

  استفاده میشوند.

 

 شبکه باور عمیق  -6-2-4

مولد هستند. درواقع این شبکه ها نوعی از شبکه های عصبی هستند با این تفاوت شبکه های باور عمیق از نوع الگوریتم های 

  که شبکه های باور عمیق مجموعه ورودی ها را بازسازی میکنند تا بتوانند به عنوان تشخیص گر ویژگی ها عمل کنند.

 

 یادگیری نیمه نظارت شده  -6-3

برچسب  یاز داده ها تا حد یه و بدون نظارت است که در آن بخشنظارت شد های روشاز  یبینظارت شده ترک مهین یریادگی

 ستمیس، شود )به عنوان مثال یاستنتاج بخش بدون برچسب استفاده م یشده برا یشده است و بخش برچسب گذار یگذار

  (.ریمتن/تصو یابیباز یها

 

 دسته بندی های دیگر یادگیری ماشین -7

توان  یرا م نیماش یریادگی ،یمفهوم یریادگی دگاهیاز دمختلفی طبقه بندی کرد.  از جنبه های توان مییادگیری ماشینی را 

خاص به  یاج از موارد آموزششامل استنت یانتقال یریادگی .(Vapnik ،1333)کرد  یطبقه بند ییو استقرا یانتقال یریادگیبه 

 یریادگیمانند  وستهیپ یها استفاده از برچسب ای یبند گسسته مانند خوشه یها خاص با استفاده از برچسب یشیموارد آزما

ها  قبلاً با آن رندهیادگیاست که  ییها یاز ورود ییها یخروج ینیب شیپ ییاستقرا یریادگیهدف  گر،ید یاز سو چندگانه است.

 ده بود.مواجه نش

 ز،یمتما الگوریتم کی کرد. میمولد تقس ای زیمتما یتوان به مدل ها یرا م نیماش یریادگی یها تمیالگور ،یاحتمال دگاهیاز د

 یریگ اندازه بان،یبردار پشت نیماش ای یعصب یها مانند شبکه ،یمشخص یها یرا با توجه به ورود یخروج کیاحتمال مشروط 

 ینمودار یساز مدل کیاز تکن یزیب یها شبکهمانند  ایست که آمشخص نیمولد  الگوریتم کیحال اینکه درمورد  .کند یم

 .(Murphy ،2015و  El Naqa) کند یاستفاده نم از این تکنیک لوح ساده زیب الگوریتممانند  ای کند یاستفاده م

بازخورد دارند،  ستمیبا استفاده از س یریادگیدر کنترل  یکه سع ینیماش یریادگی یها تمیاز الگور یگریجالب د دسته

 پاداش جمعیاز اقدامات را انجام دهد که ممکن است  مجموعه ایتا  دکن یعامل تلاش م کیاست که در آن  یتیتقو یریادگی

این نوع از یادگیری حوزه وسیع تری از هوش مصنوعی را شامل  برساند. کثرچکرز را به حدا یباز کیمانند برنده شدن در 

ظر را میدهند. در نتیجه این توانایی تعامل با محیط پویای اطرافشان در راستای رسیدن به هدف مورد ن ها ماشینو به  شود می

بازخورد ایده آل در یک زمینه بخصوص را تشخیص داده و ارزیابی نمایند. درنهایت به کمک بازخورد  توانند می ها ماشینامر 
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پاداش، قدرت یادگیری و بهبود عملکرد عامل ها به مرور زمان بالاتر میرود. درواقع بازخورد پاداش به عنوان یک سیگنال 

 . (Barto ،4418و  Sutton)مل میکند تقویتی ع

 

 گیری نتیجه -8

 یابزارهاشاخه ای از علم است که به بازآفرینی عملکردهای شناختی انسان با ابزارهای مصنوعی می پردازد.  یادگیری ماشینی

 ییفراتر از توانا یچند بعد دهیچیپ ید به فضاهانده یبه مهندسان اجازه م در دسترس هستنداکنون  یادگیری ماشینی که

و  دهیچیپ یالگوها ییشناسا یبرا یادگیری ماشینی کننده نییداشته باشند. مشخصه تع یدسترس ییبه تنها یهوش انسان

 یبزرگ یها بخش یخودکارساز یرا برا ییمبنا د،یجد یمهندس یطراح یها حل راه شنهادیپ ای ینیب شیپ یها برا استفاده از آن

 فاکتورهاینه تنها  توانند می یادگیری ماشینشده با  انجام یها است که کاوش نینکته مهم ا .دهد یم لیتشک یطراح رونداز 

 اما ،امری دشوار به نظر میرسددر واقع، اگرچه در حال حاضر  شامل شوند. زیو شهود را ن قهیسل یارهایسخت، بلکه مع یکیمکان

 انیب یکه گاه یا و خلاقانه یشناخت ییبایز یارهایمع بیترک یبرا تواند مییادگیری ماشینی  یها تمیالگور یریادگی تیظرف

تنوع  شیافزا روند، یبه کار م یکه در طراح یادگیری ماشینی یها تمیالگور گرید تیمز ر است، استفاده شود.ها دشوا آن

که مشخصه  ییها یژگیمجدد و بیرا با ترک یتنوع طراح یادگیری ماشینی یها تمیالگور شده است. دیتول یها یخروج

از نو  نیا .کنند یم دیتول کردند یتصور م یآنچه مهندسان انسانفراتر از  ییها حل و راه دهند یم شیهستند افزا یفرد یها طرح

 یگرفته م دهیناد بزرگ و همچنین صرف زمان بیشتر، های دادهنیاز به  لیبه دل یمهندس یها طراحیمعمولاً در  شدن بیترک

نیز در  محدودیت نیرود که ا یانتظار م ،یوتریکامپ یساز هیداده ها و شب شیافزا یحال، با استفاده از ابزارها نیبا ا شود.

متخصصین این رشته باید همچنان در زمینه توسعه این الگوریتم ها تلاش کنند و آن را توسعه ، نهایتدر  حل شود. آینده

بخشند تا در آینده ای نه چندان دور شاهد پیشرفت های چشمگیر در زمینه استفاده از یادگیری ماشینی و هوش مصنوعی 

 و معماری باشیم. ای سازهابی برای طراحی و فرمی
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Abstract 

Following the increasing development of machine methods in the design process in all fields, the design and 

formulation of structures using computers is no exception and will be addressed because of the advantages it can 

bring. In this way, the problem of human limitations such as fatigue, time, inability to perform repetitive and 

complex tasks, etc. are also removed from the design process. Today, architects and structural engineers nac 

produce complex structural forms in the shortest time using a computer. Forming structures is one of the things 

that eriuqer a lot of energy and time by humans. However, using artificial intelligence and machine learning, it is 

possible to produce different forms in a short time and without the need to spend a lot of energy. Architects and 

designers can benefit from machine learning by using data from past designs and constructions in new projects 

and reap the benefits it brings to them. In this research, machine learning and its types as well as its role in new 

structural technologies and architecture have been studied in a descriptive-analytical method, and the required 

information has been collected through detailed library studies. 
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