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 چکیده

مسئله از  انیانجام شده است. ب یمعمار یطراح یشناختییبایز یهاارزش دیدر بازتول کیژنت یتکامل تمیالگور یهاروش لیپژوهش با هدف تحل نیا

سازه و  یسازنهیعمدتاً بر به یدر حوزه معمار کیژنت تمیکاربرد الگور ،یمحاسبات یهایروزافزون فناور یهاشرفتیکه با وجود پ شودیم یجا ناشآن

کمتر مورد توجه قرار  یو نوآور یهماهنگ تم،یتعادل، تناسب، ر رینظ یشناسییبایز یارهایمع ینیاز آن در بازآفر یریگعملکرد متمرکز بوده و بهره

خلاقانه،  ییهاممنظور خلق فربه یکیژنت بیانتخاب، جهش و ترک یبا سازوکارها یشناسییبایز یپژوهش در ادغام پارامترها یگرفته است. نوآور

 نیو چندهدفه، و همچن ریپذهوشمند، انعطاف یطراح یابزارها یمعاصر برا یمعمار ازیدر پاسخ به ن قیو ضرورت تحق تیهماهنگ و کارا است. اهم

  .نهفته است تالیجیدر بستر د یو هنر یفرهنگ یهاارزش ینیدر حفظ و بازآفر

و بر اساس هفت محور  یگردآور یالمللنیها از منابع معتبر بانجام شد. داده یفیک یمحتوا لیبر تحل یو مبتن یلیصورت مطالعه تحلبه قیتحق روش

 یسازنهیو به یضمن یافزونگ ییبازنما ،یخیفرم مکالمه، هندسه تار دیسازه، تول یطراح یچارچوب تعامل ،یشامل ابعاد فراکتال، شبکه عصب یاصل

در  یشناسییبایز یهاارزش دیبازتول ندیقادر است فرآ کیژنت تمیکه الگور داردیم انیب یاصل هیشدند. فرض لیو تحل یکدگذار یشکل معمار

 .شوند فیتعر یدرستبه یو روابط عملکرد یبرازندگ یارهایکند، مشروط بر آنکه ساختار کروموزوم، مع لیو تسه نهیرا به یمعمار

با بافت و  یکپارچگی شیکاهش خطا، افزا نه،یمولد، امکان کاوش هزاران گز یدر طراح کیژنت یهاتمیاز آن است که استفاده از الگور یحاک جینتا

در  تواندیکه م دهدیتر ارائه مجامع یچارچوب ن،یشیپ یهاپژوهش یهاافتهیبا  ییضمن همسو کردیرو نی. اآوردیارتقاء عملکرد پروژه را فراهم م

 یریادگیاستفاده از  شودیم شنهادیکار رود. پبه داریپا یو طراح یخیبافت تار ینیبازآفر یهاپروژه ،یطراح یافزارهاتوسعه نرم ،یآموزش معمار

 .ردیمدنظر قرار گ یآت قاتیدر تحق ندیفرآ نیا ییارتقاء دقت و کارا یعملکرد برا یچندبعد یهاشاخصو  یمجاز تیواقع ق،یعم

 .شناسیزیبایی ،الگوریتم تکاملی ،الگوریتم ژنتیک ،طراحی معماری های کلیدی:واژه
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  مقدمه -1

یا  Genetic Algorithmsهای تکاملی ژنتیک )الگوریتم

GAsسازی عنوان یکی از ابزارهای قدرتمند در بهینه( به

طراحی  ای درهای اخیر جایگاه ویژهمسائل پیچیده، در دهه

ها با الهام از فرآیندهای اند. این الگوریتممعماری یافته

طبیعی مانند انتخاب طبیعی، جهش و ترکیب ژنتیکی، 

کنند های معماری را فراهم میسازی فرمامکان تولید و بهینه

تنها از نظر عملکردی مؤثرند، بلکه از نظر که نه

 ,.Mars et al)  شناسی نیز ارزشمند هستند.زیبایی

2019, p. 631دیدرک و بازتول ،یمعمار ی( در طراح 

 نیزتریبرانگهمواره از چالش یشناختییبایز یهاتیفیک

و وابسته به  یذهن یمفهوم ییبایمراحل بوده است، چرا که ز

توابع  فیبا تعر کیژنت یهاتمیحال، الگور نیادراک است. با ا

همچون  یشناسییبایز یارهایمع توانندیکه م یبرازندگ

 رند،یرا در بر بگ یو هماهنگ ییتعادل، نظم، نسبت طلا

فراهم  یمعمار یهافرم یسازنهیو به یابیارز یبرا یبستر

 ،ی(. در معمارMars et al., 2020, p. 149اند )کرده

ییبایز یهااز ارزش یاریآن است که بس یچالش اصل

 – یماهنگه و تناسب تکرار، نظم، تعادل، همچون – یشناس

وجود،  نیهستند. با ا یسازیقابل کم سختی به

که  یبا استفاده از توابع برازندگ یکیژنت یهاتمیالگور

 فیتعر یکم یهارا در قالب داده یشناسییبایز یارهایمع

 یهاخلق کنند که واجد ارزش ییهاقادرند فرم کنند،یم

 .Mars et al., 2020, pمطلوب باشند) یشناختییبایز

148.) 

رفی طراحی مولد یک فرآیند طراحی تکراری است که از ط 

ها را تولید ای است که تعداد معینی از خروجیشامل برنامه

کنند، و های خاصی را برآورده میکند که محدودیتمی

پذیر را با همچنین شامل یک طراح است که منطقه امکان

انتخاب خروجی خاص یا تغییر مقادیر ورودی، محدوده و 

کند. نیازی نیست که طراح یک دقیق تنظیم میتوزیع 

تواند یک برنامه آزمایشی در یک محیط انسان باشد، می

گیرد که آزمایشی یا یک هوش مصنوعی باشد. طراح یاد می

ها( با هر تکرار اصلاح کند برنامه را )معمولا شامل الگوریتم

شوند زیرا اهداف طراحی آنها در طول زمان بهتر تعریف می

(Keith ,Meintjes ،2018.)  این فرآیند همراه با قدرت

توانند تعداد بسیار زیادی از های دیجیتالی که میرایانه

حل را کاوش کنند، طراحان را های احتمالی یک راهجایگشت

های کاملا جدید را تولید و آزمایش سازد تا گزینهقادر می

اند انجام توکنند، فراتر از آنچه که یک انسان به تنهایی می

ای دست یابند. این رویکرد دهد، تا به طراحی مؤثر و بهینه

تکامل طبیعت برای طراحی از طریق تنوع و انتخاب ژنتیکی 

کند، کند. طراحی مولد اهمیت بیشتری پیدا میرا تقلید می

نویسی جدید یا های برنامهتا حد زیادی به دلیل محیط

های خود را حتی دهنویسی که اجرای ایهای برنامهقابلیت

نویسی کمی آسان کرده است برای طراحان با تجربه برنامه

(Katharine ,Schwab ،2019 علاوه بر این، این .)

هایی برای مسائل بسیار پیچیده ایجاد حلتواند راهفرآیند می

کند که در غیر این صورت با یک رویکرد جایگزین، منبع 

تری برای ه جذابجامعی خواهند داشت و آن را به گزین

های بزرگ یا ناشناخته تبدیل حلمشکلات با مجموعه راه

( 2014و همکاران،  Rajamoney ,Prasanta) کندمی

طراحی مولد در معماری یک فرآیند طراحی تکراری است 

تری را با سازد تا فضای راه حل وسیعکه معماران را قادر می

 ، Sivam ,Krishامکان و خلاقیت بیشتر کشف کنند )

(. در مقایسه با رویکرد طراحی سنتی از بالا به پایین، 2011

تواند مشکلات طراحی را با استفاده از یک طراحی مولد می

پارادایم از پایین به بالا که از قوانین تعریف شده پارامتریک 

کند، به طور حل های پیچیده استفاده میبرای تولید راه

یک راه حل خوب، اگر نه کارآمد برطرف کند. سپس خود به 

 (.Taylor; Mitchell ،1999شود )بهینه، تبدیل می

مزیت استفاده از طراحی مولد به عنوان ابزار طراحی این 

ای کند، بلکه مجموعههای ثابتی ایجاد نمیاست که هندسه

تواند مجموعه بی گیرد که میاز قوانین طراحی را در نظر می

های حلراه ممکن را ایجاد کند.های طراحی حلنهایتی از راه

تر، پاسخگوتر و توانند حساسطراحی ایجاد شده می

سازگارتر با مشکل بد باشند. طراحی مولد شامل تعریف 

قانون و تجزیه و تحلیل نتیجه است که با فرآیند طراحی 

(. با تعریف Kristina ,Shea ،2005یکپارچه شده است )

حل بهینه قادر به ارائه راه پارامترها و قوانین، رویکرد مولد

 برای پایداری سازه و زیبایی شناسی است. یکی از 

باشد های طراحی احتمالی، الگوریتم ژنتیک میالگوریتم
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(Charles ,Dapogny ،2017الگوریتم .) های ژنتیک به

ها سال پیش دلیل استحکام خاص و اجرای نسبتا ساده از ده

اند. از آن زمان، اری شدهبه طور کلی وارد عرصه طراحی معم

های طبقات سازی چیدمان پلانآنها به طور خاص در بهینه

سازی طرح های نمای ساختمان، های سایت، بهینهو نقشه

های ساختمانی و در برخی از سازی اشکال سازهبهینه

اند های مفهومی مورد استفاده قرار گرفتهطراحی

(Papapavlou and Turner, 2009با ای .) ن حال، بر

های تحقیقاتی صرفاً علمی، مشکلات در خلاف سایر زمینه

شناسی های معماری اغلب با عوامل اجتماعی و زیباییطرح

. ستندین فیقابل توص یاضیر یهاکه با مدل شوندیترکیب م

را با  یکند مسائل طراحیم یطراح سع کیکه  یهنگام

 ییهایدگیچیپ نیکند، با چن نهیبه کیژنت تمیکمک الگور

مسائل خاص را  دیوجود دارد، با یمعمار یهایکه در طراح

تواند توسط یکند که م لیتبد یعدد ایو/ یبیبه مسائل ترک

در مورد  ژهیو ه. بردیقرار گ یمورد بررس کیژنت تمیالگور

جستجو را  یفضا دیدو نوع مشکل، گسترش شد نیا بیترک

 یجستجو ییتوانا یآزمون سخت برا کیتوان به عنوان یم

 یهاتمیدر نظر گرفت. نحوه استفاده از الگور کیژنت تمیالگور

و نحوه کنترل موثر  یمسائل طراح لینحوه تبد ک،یژنت

 یسازنهیدر به یجستجو سه موضوع اصل یفضا اسیمق

 است. 1کیژنت تمیبا استفاده از الگور یمعمار یطرح ها

 بیان مسئله -2

و توسعه  یمحاسبات یهایروزافزون فناور شرفتیبا پ

 تمیالگور ژهیوو به یتکامل یهاتمیهوشمند، الگور یهاروش

 ییعنوان ابزارهابه (Genetic Algorithm) کیژنت

 نیاند. امطرح شده یمعمار یطراح ندیتوانمند در فرآ

انتخاب، جهش  رینظ ییاز سازوکارها یریگبا بهره هاتمیالگور

 یهاحلراه دیوجو و تولجست تیقابل ،یکیژنت بیرکو ت

. هرچند تاکنون سازندیفراهم م دهیچیرا در مسائل پ نهیبه

و  یهوش مصنوع ،یمانند مهندس ییهاها در حوزهکاربرد آن

شده است،  یطور گسترده بررسبه یاسازه یسازنهیبه

 یهاارزش دیدر بازتول هاتمیالگور نیاستفاده هدفمند از ا

 تم،یـ همچون تعادل، تناسب، ر یمعمار یشناختییبایز

                                                 
1. Genetic Algorithms (GA) 

ـ کمتر مورد توجه قرار گرفته و خلأ  یو نوآور یهماهنگ

 یوجود دارد. طراح نهیزم نیدر ا یمحسوس یپژوهش

 ییبازنما ازمندین ،یعلاوه بر الزامات عملکرد ،یمعمار

 یکردهایاست که اغلب در رو ییبایز یو ادراک یذهن میمفاه

 ینوآور .شوندیانگاشته م دهیادن یسنت یحاسباتو م یکم

ییبایز یارهایپژوهش در آن است که با ادغام مع نیا

 یبرا نینو یروش ک،یژنت تمیدر چارچوب الگور یشناخت

 ییکاراکه همزمان از  دهدیارائه م یمعمار یهافرم دیتول

  برخوردار باشند. یشناختییبایز یو غنا یعملکرد

که  شودیم نیتدو کاربردی–یلیتحل یمنظور، چارچوب نیبد

 ندیفرآ ن،یطراح و ماش انیم یبستر تعامل جادیضمن ا

به  ،یبر تجربه فرد یمبتن ینظام سنت کیرا از  یطراح

 .دهدیو پاسخگو ارتقاء م ریپذهوشمند، انعطاف یستمیس

است: نخست،  یاز سه ضرورت اصل یموضوع ناش نیانتخاب ا

هوشمند و  یطراح یروزافزون به ابزارها ازیپاسخ به ن

 یهاتیاز قابل یریگمعاصر؛ دوم، بهره یمحور در معمارداده

 یهاخلق فرم یبرا یتکامل یهاتمیو مولد الگور ریپذانعطاف

 یشناسییبایز یهاارزش ینینوآورانه؛ و سوم، حفظ و بازآفر

آثار  ییفضا تیفیو ک تیهو ریناپذییعنوان بخش جدابه

ادراک  انیم وندیدر جهت پ یگام کرد،یرو نی. ایمعمار

 یدیجد یهاافق تواندیاست که م یو توان محاسبات یانسان

 .دیبگشا یمعمار یطراح ندیرا در فرآ

 اهمیت پژوهش -3

 یهااز چالش یکیپژوهش در آن است که به  نیا تیاهم

 تیخلاق بیترک یچگونگ یعنیمعاصر،  یمعمار یاساس

. امروزه، دهدیپاسخ م شرفته،یپ یمحاسبات یبا ابزارها یهنر

به  ییگوبه پاسخ ازیو ن یمعمار یهاپروژه یدگیچیپ شیافزا

 ،یداریو پا یشناختییبایز ،یچندگانه عملکرد یارهایمع

را  کیتمیهوشمند و الگور یکردهایاستفاده از رو رورتض

به  کیژنت یهاتمیآشکار ساخته است. الگور شیاز پ شیب

ها و حلراه یگسترده در فضا یوجوجست تیقابل لیدل

 یبرا ییبالا تیظرف شده،فیتعر یارهایانطباق با مع ییتوانا

 غاماد گر،ید یدارند. از سو نهینوآورانه و به یهافرم جادیا

به خلق  تواندیم ندیفرآ نیدر ا یشناسییبایز یارهایمع

 یهاواجد ارزش ،ییمنجر شود که علاوه بر کارا یآثار
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 قیتحق نیا ،یاز منظر علم .باشند یتیو هو یهنر ،یفرهنگ

 یبرا کیژنت تمیبا پر کردن خلأ موجود در کاربرد الگور

به توسعه  ،یدر معمار یشناختییبایز یهاارزش دیبازتول

و هوش  یمعمار یدر حوزه طراح یارشتهانیدانش م

 تواندیآن م جینتا ز،ین ی. از منظر عملکندیکمک م یمصنوع

 تال،یجید یطراح یندهایکارآمد در فرآ ییبه عنوان الگو

 دینسل جد یطراح یافزارهاو توسعه نرم ،یآموزش معمار

ییتوانا انیم یپژوهش پل نیا ت،یبه کار گرفته شود. در نها

یبرقرار م یشناختییبایز یهاتیو حساس یمحاسبات یها

 یمعمار یطراح یهاتحول در روش ریمس تواندیکه م کند

 . را هموار سازد

 سوال و فرضیه پژوهش -4

در  کیژنت یتکامل یهاتمیالگور یهاروش لیتحل سوال:

 یمعمار یطراح یشناخت ییبایز یهاارزش دیبازتول ندیفرآ

 به چه صورت است؟

رسد که تحقق الگوریتم ژنتیک در به نظر می فرضیه:

های زیبایی شناختی طراحی معماری کار بازتولید ارزش

بسیار دشواری نباشد. به طور کلی، تا زمانی که فرد بداند 

چگونه کروموزوم را کدنویسی کند و چگونه تناسب اندام را 

اده از الگوریتم ژنتیک مسائل را تواند با استفارزیابی کند، می

بهینه کند و نیازی به در نظر گرفتن روابط عملکردی بین 

 ها نیست.ها و خروجیورودی

 بیان مفاهیم -5

 (GAالگوریتم ژنتیک ). 1

گرفته از الهام تمیالگور کیعنوان به (GA) کیژنت تمیالگور

 یدر طراح یتوانسته است نقش مؤثر ،یستیز یندهایفرآ

همچون انتخاب  یمیاز مفاه تمیالگور نیکند. ا فایا یمعمار

 توانیو از آن م بردیبهره م یکیژنت بیجهش و ترک ،یعیطب

از  .بهره گرفت ریپذنوآورانه و انطباق یهافرم یدر طراح

از  یابه مجموعه یدر معمار یشناسییبایز گر،ید یسو

 تیفیکه ک شودیاطلاق م یو مفهوم یاصول و ادراکات بصر

 تم،یمانند تقارن، ر ییهاهی. نظردهدیم شیرا افزا ییفضا

فرم  لیهستند که در تحل یتعادل و تناسب ازجمله اصول

کاربرد دارند. در مطالعات گذشته، از جمله  یمعمار

 Li(، و 2019) Rawi (2020) ،Driscoll یهاپژوهش

 یمعمار یسازدر فرم یتکامل یهاتمی(، کاربرد الگور2012)

 نیحال، اغلب ا نیقرار گرفته است. با ا یررسمورد ب

با  یتکامل یهاتمیالگور کیستماتیس وندیمطالعات کمتر به پ

 نی. خلأ موجود در ااندتهپرداخ یشناسییبایز یهاهینظر

تا  کندیم تیحوزه، ضرورت انجام پژوهش حاضر را تقو

 خلاقانه و هدفمند فراهم گردد. یطراح یبرا یانهیزم

 یمعمار یدر طراح کیژنت یتکامل یهاتمیالگور .2

( به عنوان Genetic Algorithms) کیژنت یهاتمیالگور

 یدر معمار یسازنهیمولد و به یمهم طراح یاز ابزارها یکی

تکامل  ندیبا الهام از فرآ هاتمیالگور نی. اشوندیشناخته م

 یکیژنت بیمانند انتخاب، جهش، و ترک یمیاز مفاه ،یعیطب

 ستفادها یمعمار یهااز طرح یدیجد یهانسل دیتول یبرا

یبه طراحان امکان م یدر معمار GAs. استفاده از کنندیم

و  هاتیچندهدفه را با توجه به محدود یهاحلتا راه دهد

 ,.Grabska et al)جستجو کنند یشناختییبایز یارهایمع

2020, p. 148.)  در پژوهشMars ( 2019و همکاران )

استفاده شد که  یمعمار یهافرم جادیا یبرا کیژنت تمیالگور

یم تیهدا یشناختییبایز یارهایتوسط مع میطور مستقبه

محور با سبک یهاروش بیها نشان دادند که ترک. آنشدند

و  دیجد یهافرم دیمنجر به تول تواندیم یتکامل یهاتمیالگور

 یدر طراح (.Mars et al., 2019, p. 633)ودخلاقانه ش

 ده،یچیپ یهاو فرم یشناسییبایدر حوزه ز ژهیوبه ،یمعمار

 یمؤثر برا یعنوان ابزاربه توانندیم کیژنت یهاتمیالگور

عمل کنند.  یمعمار یهافرم یسازنهیکشف و به د،یبازتول

 یشناسییبایز یارهایمع فیقادرند با تعر هاتمیالگور نیا

خلق کنند که هم از منظر  ییهاعنوان تابع هدف، فرمبه

 ,Frazerمطلوب باشند ) یشناسییبایعملکرد و هم ز

1995.) 

 یطراح قیاز طر یشناسییبایز یهاارزش دیبازتول .3

 مولد

 یهاستمیخودکار است که در آن س یندیمولد، فرا یطراح

 یطراح یهانهیاز گز یعیتنوع وس دیقادر به تول یتمیالگور

 ،یشناختییبایز یارهایمع یبه نحو کیهستند که هر 
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 ,Schumacher)کنندیم نیرا تأم یانهیو زم یعملکرد

2016, p. 274.) طراح )چه انسان، چه  ند،یفرآ نیدر ا

را  ییهافرم تواندیم هاتمیالگور تی( با هدایهوش مصنوع

 تینسبت به ظرف یترعیوس یکه حاصل جستجو ندیافریب

 یخصوصاً در بسترها ینوع طراح نیذهن انسان است. ا

مانند  یمعمار یِسینوبرنامه یهاو زبان دیجد تالیجید

Grasshopper ای Processing شده است، و  ریپذامکان

با انسان  «یطراح مشارکت»در نقش  زین یهوش مصنوع

 (.Schwab, 2019, p. 1)کندیم یهمکار

  یشناختییبایز یهاارزش دیبازتول. 4

است  یو چندبعد دهیچیپ یمفهوم یمعمار یشناسییبایز

 یهماهنگ تم،یچون تناسب، تعادل، ر ییکه شامل پارامترها

با  کیژنت یهاتمیالگور (1)دیاگرام.شودیم یو نوآور

 ،یسازنهیبه یارهایپارامترها به عنوان مع نیا یسازمدل

 ندیرا در فرآ یشناختییبایز یهاارزش دیامکان بازتول

تا  دهدیامر به طراح اجازه م نی. اآورندیفراهم م یطراح

 یهاحال هماهنگ با ارزش نینوآورانه و در ع ییهافرم

 (.Oxman, 2008کند ) جادیا یشناختییبایز
 

 
 

 معیارهای زیبایی شناسی در معماری. 1 اگرامید

 یدر معمار کیژنت یهاتمیالگور یهاروش لیتحل. 5

های هوشمند عنوان یکی از روشهای ژنتیک بهالگوریتم

سازی تکاملی، در طراحی معماری برای تولید و بهینه

سازی ها با شبیهدارند. این الگوریتمهای نوآورانه کاربرد فرم

های فرآیندهای زیستی، امکان تحلیل و بازتولید ارزش

 ,Frazerسازند. )شناختی را در طراحی فراهم میزیبایی

1995.) 

 
 های الگوریتم ژنتیک در معماریروش. 2 اگرامید

از مراحل مهم در  یکی فرم: شیو نما یکدگذار -5-1

 یانتخاب روش مناسب کدگذار ،یدر معمار GA استفاده از

 تواندی( است که میکیژنت یها)رشته یمعمار یهافرم

ییبایز یهایژگیمصالح، و و ،یهندس یشامل پارامترها

 .باشد یشناخت

ییبایز یارهایتابع هدف که مع تابع هدف: فیتعر -5-2

در  یدینقش کل کند،یم بیرا ترک یو عملکرد یشناخت

 .دارد یتکامل ندیفرآ تیهدا

جهش،  یاستفاده از عملگرها :یکیژنت یعملگرها -5-3

ها حفظ شود و که تنوع در فرم یاو انتخاب به گونه بیترک

 .حرکت شود نهیبه یهاهمزمان به سمت فرم

 :کیتمیو الگور کیپارامتر یدر طراح کاربرد -5-4

GA  به عنوان بخشی از طراحی پارامتریک، توانسته است

های های پیچیده و دارای ارزشامکان خلق فرم

 & Aishشناسی بالاتر را فراهم کند )زیبایی

Woodbury, 2005.) 

 روش پژوهش -6

پژوهش حاضر یک مطالعه تحلیلی است که به بررسی 

های طراحی مبتنی بر هفت الگوریتم تکاملی ژنتیک روش

ها در این تحقیق، تحلیل کیفی پردازد. روش تحلیل دادهمی

باشد که به عنوان یک تکنیک پژوهشی، برای محتوا می

استخراج و بررسی مفاهیم موجود در متون به منظور 

رود. این روش از های پژوهشی به کار میلپاسخگویی به سؤا
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بندی ترین کاربردهای خود برای توصیف و طبقهمهم

کند و قابلیت تجزیه و تحلیل های مفاهیم استفاده میویژگی

آوری شده مبتنی بر ارتباطات معنایی های جمعداده

 .)مفاهیم( را داراست

گام، بهمند، گامتحلیل محتوای کیفی، فرآیندی عینی، نظام

منطقی و قابل تکرار است که از قابلیت تعمیم نیز برخوردار 

ها و الگوهای باشد. این روش امکان شناسایی مقولهمی

محتوایی را فراهم ساخته و معانی کیفی را به صورت 

کند. فرآیند کدگذاری بندی میسیستماتیک توصیف و طبقه

ریق های اصلی از طدر تحلیل محتوا با هدف تعریف ویژگی

شود. تحلیل محتوای کیفی های کیفی انجام میکاهش داده

آید و قادر ها به شمار میرویکردی مناسب برای تفسیر داده

های های مفهومی را به طور مستقیم از دادهبندیاست دسته

ویژه زمانی که دانش پیشین درباره خام استخراج کند، به

این رویکرد،  پدیده مورد مطالعه محدود یا ناقص باشد. در

ها ها مستقیماً از دادهها و مقولهبندیکدهای مفهومی، طبقه

 (.1شوند )شکل استخراج و ساختارمند می

 

 

 مراحل پژوهش .1شکل 

 پیشینه پژوهش -7

جدول  1( در مقاله خود )مقاله 2020) 1اوساما محمد الراوی

 یمختلف برا یاز ابزارها توانیکه چگونه م دهدی( نشان م1

فرم بهره  دیتول ندیدر فرآ نیمدل نو کیبه  یدهشکل

با  یمعمار یطراح ندیکه فرآ کندیگرفت. او اثبات م

 شود میتنظ یابه گونه دیبا CAD یافزارهااز نرم یریگبهره

توجه  یکیمورفولوژ یهاتیطراح و خلاق یهاتیکه به حساس

 میمفاه یهاشهیر یریگیو پ لیبا تحل یداشته باشد. الراو

 یکاربردها ییو شناسا یمعمار خیهندسه در تار نیادیبن

و مراحل  میمفاه نیکه ا رسدیم جهینت نیها، به اآن یاصل

                                                 
1. Osama Muhammad Al-Rawi 

 یحهستند که امروزه در طرا یهمان مراحل ،یپردازش

 .رندیگیمورد استفاده قرار م یاانهیو را تالیجید

( در پژوهشی با عنوان 2020و همکاران ) 2مایکانتیس

)مقاله « افزار از طریق الگوریتم ژنتیکبازسازی معماری نرم»

های بازسازی در (، با هدف شناسایی فرصت1، جدول 2

سازی مبتنی بر های حرکتی، از یک فرآیند بهینهکلاس

جستجو استفاده کردند. در این فرآیند، با اتکا به معیارهای 

های این سازی، حرکات بهینه استخراج شدند. یافتهبهینه

شده پیشنهادی دهد که معماری بازسازیتحقیق نشان می

جب بهبود ساختار و افزایش انسجام سیستم تواند مومی

  .شود

                                                 
2. Maikantis 
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، جدول 3)مقاله  یا( در مقاله2019)1 سکولیجان چارلز در

 یابعاد فراکتال به عنوان ابزار یریکارگنحوه به ی( به بررس1

 ی. وپردازدیم SketchUp یبعدسه یسازافزار مدلدر نرم

 کیبه عنوان  توانیابزار م نیکه چگونه از ا دهدیم حیتوض

در پاسخ به  ینطرح ساختما کیارائه  یبرا یطراح بانیپشت

 یریگجهیدر نت سکولیمشخص استفاده کرد. در انیجر کی

از ابعاد فراکتال به عنوان  یریگکه بهره کندیم انیخود ب

 یزبان انتزاع کی یریگموجب شکل تواندیتابع هدف م

و  تیاحساس کل جادیمشترک در سراسر پروژه شود، به ا

با بافت  شتریب یباعث هماهنگ نیانسجام کمک کند و همچن

( در مقاله خود 2018) 2ییلو ینگجیگردد. ا رامونیپ طیمح

 ندیفرآ تیتقو یچگونگ ی( به بررس1، جدول 4)مقاله 

و  ییبازنما انیم یبازگشت یوگوگفت کیبه عنوان  یطراح

. او پردازدیم یلتعام کیژنت تمیاز الگور یریگتعامل با بهره

 انیرابطه م یبرا نیگزیجا یتعامل، مدل نیبر اساس ا

یابیکه در آن ارز دهدیارائه م یاسباتمح یطراحان و ابزارها

 ندیشده توسط طراحان در طول فرآو اصلاحات انجام ها

یبه طراحان امکان م کردیرو نی. اشودیلحاظ م یمحاسبات

خود را  تیخلاق ،یطراح یهادهیا یسازنهیتا ضمن به دهد

  .به حداکثر برسانند زین

( از 1، جدول 5( در مقاله خود )مقاله 2017)3 یان ژانگ

الگوریتم ژنتیک تعاملی برای سازماندهی طراحی صحنه 

های تطبیقی را برد تا بهترین ویژگیبعدی بهره میسه

برای  1ARTدست آورد. همچنین، او از ترکیب شبکه به

کند. ها استفاده میرفتار کاربران و ارزیابی آنسازی شبیه

بر اساس اصول روانشناسی تجربی بهبود  1ARTشبکه 

یافته است تا با افزایش ظرفیت حافظه و کارایی محاسباتی، 

را کاهش داده و به طور مؤثر  بار سنگین طراحی هنری

 .بعدی را هدایت کندفرآیند طراحی صحنه سه

، 6( در مقاله خود )مقاله 2016)و همکاران  4سانگ ونیهوا

 یطراح یبرا نیگزیبر تکامل جا یمبتن ی( روش1جدول 

 ییبازنما کیژنت تمیکه از الگور دهندیارائه م یمعمار

                                                 
1. John Charles Driscoll 
2. Yingjie Lou 
3. Yan Zhang 
4. Hoveyoun Sang 

کشف  یو برا بردی( بهره مIRRGA) میرمستقیغ

 یمفهوم یمسائل بدون ساختار مانند طراح یهایسازفرموله

 یارشته شینما کیها آن ن،ی. علاوه بر ااستمناسب  اریبس

یم یمعرف یآپارتمان یهاساختمان یهاطرح یبرا دیجد

و با استفاده از تابع  IRRGAکه در چارچوب عملکرد  کنند

همچون تقارن، ساختار، گردش  ییارهایتناسب چندهدفه، مع

 .دهدیقرار م یابیو نما را مورد ارز

استفاده »با عنوان  ی( در پژوهش2015و همکاران ) 5هانگ لو

 یبرا کیژنت یهاتمیو الگور یشناسییبایز یاز تئور

( نشان دادند 1، جدول 7)مقاله « فرم محصول یسازنهیبه

و ادراک  اتیبر انباشت تجرب هیکه در گذشته، طراحان با تک

. دادندیرا توسعه م یدیخود، محصولات جد یشناختییبایز

و  عیبه اطلاعات، توسعه سر یدسترس تیمحدود لیاما به دل

 نیمحور دشوار بود و اکنندهمصرف یبازارها تیجلب رضا

ها شرکت یرا برا یرضروریخطرات غ توانستیم تیمحدود

از  یامطالعه مجموعه نیدر ا ن،یبه همراه داشته باشد. بنابرا

 یسازنهیبه ستمیس کیهمراه با  یشناختییبایز یهایابیارز

شد. در ابتدا، محاسبات معادلات  شنهادیپ یشناسییبایفرم ز

انجام  یشناختییبایز یهایژگیو یریگاندازه به منظور حیصر

ییبایز یارهایمع ،یگرفت. سپس، با استفاده از قضاوت فاز

 یسبک محصول محاسبه شد تا استاندارد کل یادراک یشناس

اصول  ت،ینها رشود. د نییمحصول تع یشناسییبایز

 یو برا بیترک کیژنت تمیبا الگور یشناسییبایز یریگاندازه

نشان داد  جیشکل محصول به کار گرفته شد. نتا یسازنهیبه

 شیافزا یشناختییبایز یارهایمع ،یسازنهیکه پس از به

 یهاو قضاوت یریگاز معادلات اندازه یناش یو خطاها افتهی

 است. افتهیکاهش  یریبه طور چشمگ یشناختییبایز

، 8( در مقاله خود )مقاله 2013و همکاران )6 فلکنر انیجول

 ییخرپا یهاسازه یطراح یبرا یتعامل یچارچوب( 1جدول 

 NURBSکه از  دهندیارائه م یشناسییبایز یارهایبا مع

 نی. ابردیبهره م وتریبه کمک کامپ یطراح یافزارهادر نرم

طرح،  یسازنهیبه ندیفرا انیمناسب م یچارچوب رابط

 ستم،یس نی. در اکندیم جادیازدحام ذرات و کاربر ا سازنهیبه

 یصورت بصرمختلف را به یهاحلکاربر قادر است راه

                                                 
5. Hang Luo 
6. Julian Flickner 



 

 های مقالاتویژگی .1دول ج

 نتیجه گیری هایافته روش تحقیق عنوان کشورسال و  نویسندگان ردیف

1 
Ossama 

MOHAM 

ED al-Rawi 

2020 

Egypte 

های طراحی ریشه

محاسباتی در 

 معماری

تحلیل تطبیقی برای رسیدن 

به این منشأهای نظری 

مطالعه موردی کاخ سلطنتی 

های الحمرا به همراه سبک

 مرتبط با معماری اسلامی

  CAD فرآیند طراحی

باید با حساسیت طراح 

قابل قبول باشند و به 

مورفولوژی خلاقانه توجه 

 .کنند

مزایای به دست آمده از این 

تواند به تقویت تحقیق می

های جدید در طراحی روش

معماری در رابطه با تولید فرم 

 .کمک کند

2 
Maikantis  و

 همکاران

2020 

Greece 

بازسازی معماری 

نرم افزار از طریق 

 "الگوریتم ژنتیک

از یک فرآیند استفاده 

سازی مبتنی بر بهینه

 جستجو

جهت شناسایی 

های بازسازی فرصت

کلاس حرکت، از یک 

سازی فرآیند بهینه

مبتنی بر جستجو، با 

تکیه بر معیارهای 

سازی استفاده شد، بهینه

که از طریق آن حرکات 

 بهینه استخراج شد.

نتایج این مطالعه نشان 

بازسازی معماری دهد که می

پیشنهادی قادر به بهبود و 

 انسجام است.

3 
John 

Charles 

Driscoll 

2019, 

USA, 

Portla nd 

State 

Univer 

sity 

بعاد فراکتال به ا

عنوان تابع هدف در 

الگوریتم ژنتیک 

برای کاربرد در 

 طراحی معماری

استفاده از ابعاد فراکتال 

(FD)  به عنوان ابزاری برای

دل سازی سه نرم افزار م

 SketchUpبعدی 

با افزایش مقیاس عناصر 

ساختمان، بعد فراکتال 

 یابدافزایش می

استفاده ازابعاد فراکتال به 

تواند به عنوان تابع هدف می

ایجاد یک رشته مشترک 

انتزاعی در سراسر ساختمان، 

احساس یک کل یکپارچه و 

ایجاد هماهنگی با بافت 

 اطراف کمک کند
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 یطور فعال به سمت اهداف شخصکند و به رهیو ذخ یبررس

 .دینما تیرا هدا یسازنهیبه ندیخود، فرآ

 ی( به بررس1، جدول 9( در مقاله خود )مقاله 2012) 1یل یل

 یاضیر یهابه مدل یمعمار یمسائل طراح لیتبد یهاروش

باشند.  یبندمهره کیژنت تمیکه قابل حل با الگور پردازدیم

را به دو دسته  کیژنت تمیاو مسائل قابل حل توسط الگور

 ا. بکندیم یبندمیتقس یو مسائل عدد یبیمسائل ترک

دو نوع  نیبه ا یمعمار دهیچیمسائل پ هیتمرکز بر تجز

را  کیژنت تمیها با الگورحل آن ییو کارا یریپذمسئله، امکان

 نیا بیو معا ایمزا نیهمچن و دهدیقرار م یابید ارزمور

یم انیب یها به روشنروش ریبا سا سهیرا در مقا تمیالگور

  .کند

 را با هدف )1جدول 10مقاله( ی( پژوهش2011)اسچوور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1. LiLi 

 یهاتمیها با استفاده از الگورساختمان یریپذانعطاف یبررس 

انجام دادند. به عنوان  نیمشخص شده توسط دارو یتکامل

شامل تنوع،  یتکامل تمیتوسعه، الگور یبرا یمدل کار کی

است.  یسازگار  تمیالگور کی جهیاست. نت دیبازتول انتخاب و

 یبررس توانیاعمال شود، م یدر معمار یکار مدل نیاگر ا

 یها تابع اصول تکاملساختمان یکرد که تا چه اندازه سازگار

 یارهایمع یمدل برا نیاست و در کدام حوزه ا

 تیاهم نی. ارسدینامناسب به نظر م« باز یهاساختمان»

انتقال اصول  یچگونگ و یتنوع، انتخاب و تکرار در معمار

یرا نشان م ریپذانعطاف یهاساختمان ائلبه مس یتکامل

 یندهایتوان فرآیتوان گفت که می. به طور خلاصه مدهد

 نیدارو یعیرا بر اساس اصل انتخاب طب یانطباق در معمار

  کشید.ریداد و به تصو حیتوض
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4 Yingxiu Lu 

2018 USA 

CARNE 

GIE 

MELLO N 

UNIVE 

RSITY 

 مکالمه:تولید فرم 

کاربرد الگوریتم ژنتیک 

تعاملی در طراحی 

 معماری

بر اساس الگوی کاری پیشنهادی 

بین طراحان و ابزارهای 

محاسباتی، یک نرم افزار تولید فرم 

توسعه یافته   IGA بر اساس

 .است

-این پلتفرم با ارائه انواع اتاق

های مختلف، فرمی را تولید 

کند که حاصل همکاری می

 .محاسباتی است طراح و ابزار

اهمیت تعامل بین طراحان و 

 ابزارهای محاسباتی را 

توان به عنوان یادگیری، می

هماهنگی و همکاری خلاصه کرد. 

یادگیری از خروجی ابزار محاسباتی 

 .و یادگیری از فرآیند تعامل

5 Yan Zhang 2017, China 

بهینه سازی نما 

معماری سه بعدی بر 

اساس الگوریتم ژنتیک و 

 شبکه عصبی

الگوریتم ژنتیک تعاملی برای به 

های دست آوردن بهترین ویژگی

تطبیقی، و ترکیب شبکه 

1ART   برای شبیه سازی رفتار

 .کاربران برای ارزیابی افراد

از طریق تجزیه و تحلیل، 

مشخص گردیده پیچیدگی 

محاسباتی الگوریتم این 

 1پژوهش کمتر از شبکه 

ART سنتی است. 

 مقاله  روش حل در این

تواند به طور موثری کارایی می

های تکامل را بهبود بخشیده و نسل

تکاملی را بدون مشارکت مصنوعی 

با ترکیبی از کاربر گسترش دهد. 

که در طراحی بهینه سازی صحنه 

 .سه بعدی استفاده شود

6 

Hwayeo n 

Song, Jamshid 

Ghabous si, 

Tae-Hyun 

Kwon 

2016, 

Korea, USA 

ری طراحی معما

های آپارتمانی ساختمان

با استفاده از الگوریتم 

 ژنتیک بازنمایی ضمنی

الگوریتم با استفاده از زبان برنامه 

و طراحی  C++ نویسی

ساختمان آپارتمان با زبان مدل 

سازی واقعیت مجازی 

(VRML به تصویر کشیده )

 .شده است

یک نمایش جدید برای 

طراحی ساختمان آپارتمان و 

ی تناسب اندام فرآیند ارزیاب

برای اعمال معیارهای طراحی 

ساده شده برای طراحی 

ساختمان آپارتمان پیشنهاد 

 .شده است

روش جدیدی برای استفاده از 

برای تکامل  رشته الگوریتم ژنتیک

های خرپایی بهینه بدون طرح

های از پیش تعیین شده. طرح

با استفاده از یک  IRRGA واینکه

ه نمایش اضافی ضمنی از رشت

سازی برای مدل الگوریتم ژنتیک

چنین حوزه مشکل بدون 

 ساختاری مطلوب است

7 
Hung Lo  و

 همکاران

2015 

Taiwan 

تئوری زیبایی شناسی و 

های ژنتیک الگوریتم

برای بهینه سازی فرم 

 محصول

محاسبات معادلات صریح به 

منظور کمک به اندازه گیری 

های زیبایی شناختی انجام ویژگی

 شد.

اندازه گیری زیبایی اصول 

شناسی با الگوریتم ژنتیک 

ترکیب شد و نتایج نشان داد 

شناختی که معیارهای زیبایی

سازی افزایش آنها پس از بهینه

 یافته است.

-خطاهای حاصل از معادلات اندازه

های زیبایی ها و قضاوتگیری

 شناختی کاهش یافت.

8 
Juliana 

Felkner, Eleni 

Chatzi 

2013, 

Zurich, 

Switze 

rland, ETH 

Zurich, 

بهینه سازی ازدحام 

ذرات تعاملی برای 

-طراحی معماری سازه

 های خرپایی

روش بهینه سازی ازدحام ذرات 

(PSO بر اساس تقلید از رفتار )

در جستجوی  "ازدحام"ها یا گله

غذا یا فرار از شکارچی در طراحی 

 ساختارهای خرپایی

اعتبارسنجی خرپا، 

NURBS وA.10 یح تشر

یک چارچوب بهینه سازی 

های تعاملی برای طراحی سازه

 خرپایی

استفاده ازپتانسیل بهینه سازی 

تعاملی در طراحی برج خرپایی با 

 NURBS هایاستفاده از منحنی

 .موفقیت آمیز است

9 Li Li 

2012 Z¨uric, 

Z¨urich 

8092,S 

witzerl and 

بهینه سازی شکل 

معماری بر اساس 

 الگوریتم ژنتیک

بهینه سازی مدل سازی برای 

طراحی شماتیک موزه ویرانه های 

الگوریتم   دروازه باستانی با کمک

 ژنتیک و افشای مزایا و معایب

با مقایسه آن با  الگوریتم ژنتیک

 های غیر اکتشافیسایر الگوریتم

در ریتم الگوریتم بهینه سازی 

های تقسیم شده، رویکرد لبه

مبتنی بر الگوریتم ژنتیک 

راً به اندازه الگوریتم مبتنی ظاه

بر توالی از نظر توانایی جستجو 

 .مؤثر نیست

با مقایسه دو الگوریتم آشکارسازی 

توان دریافت که تحقق شده، می

الگوریتم ژنتیک کمتر دشوار است. 

به طور کلی، تا زمانی که فرد بداند 

چگونه کروموزوم را کدگذاری کند 

و چگونه تناسب اندام را ارزیابی 

کند، می تواند مشکلات را بهینه 

 .کند

10 
Schwehr  و

 همکاران
2011 

Switzerland 

بررسی انعطاف پذیری 

ها با استفاده از ساختمان

های تکاملی الگوریتم

مشخص شده توسط 

 داروین

به عنوان یک مدل کاری برای 

توسعه، الگوریتم تکاملی شامل 

 تنوع، انتخاب و بازتولید است.

الگوریتم  نتیجه یک 

سازگاری است. اگر این مدل 

کاری در معماری اعمال شود، 

توان بررسی کرد که تا چه می

ها اندازه سازگاری ساختمان

 تابع اصول تکاملی است.

توان فرآیندهای انطباق در می

معماری را بر اساس اصل انتخاب 

طبیعی داروین توضیح داد و به 

 تصویر کشید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 یتکــامل تمیالگــور یهــاپــژوهش یدیــموضــوع کل

 ی طراحیشناختییبایز یهاارزش نهیدر زم کیژنت
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 یبنددسته یدر قالب هفت محور اصل توانیرا م یمعمار  بحث و تحلیل -8

 (.2کرد )جدول 

 

 های زیبایی شناختی طراحی معماریهای الگوریتم تکاملی ژنتیک درحوزه ارزشپژوهش .2جدول 
 ژنتیک: بعد فراکتال به عنوان تابع عینی در الگوریتم A هاموضوع اصلی پژوهش

Bالگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی : 

:C های خرپایی با معیارهای زیبایی شناختیچارچوب تعاملی برای طراحی سازه 

:D تولید فرم مکالمه 

:E مفاهیم اصلی هندسه در تاریخ معماری 

:F الگوریتم ژنتیک بازنمایی افزونگی ضمنی 

:G بهینه سازی شکل معماری بر اساس الگوریتم ژنتیک 

 ها و نتایجموضوع اصلی مقالات بر اساس یافته .3جدول 
 نویسندگان  هاموضوع اصلی پژوهش

G F E D C B A   

       1 John Charles Driscoll 

       2 Juliana Felkner, Eleni Chatzi 

       3 Li Li 

       4 Yingxiu Lu 

       5 Ossama MOHAMED al-Rawi 

       6 Hwayeon Song, Jamshid Ghaboussi, Tae-Hyun 

Kwon 
       7 Yan Zhang 

 

تحلیل کارکردی، کاربردی و ابزاری الگوریتم  -9

 های زیبایی شناختی معماری ژنتیک دربازتولید ارزش

 یهاارزش دیدر بازتول کیژنت یتکامل یهاتمیکاربرد الگور

 ،یلیتحل دگاهیاز سه د توانیرا م یمعمار یشناختییبایز

 نی(. ا3قرار داد )جدول  یمورد بررس یو تعامل یزیتجو

کاربرد دارند، بلکه  یسازنهیبه نهینه تنها در زم هاتمیالگور

به  زین ینوعدر حوزه هوش مص راًیو اخ یمفهوم تیدر خلاق

 فیبا تعر کیژنت یهاتمیالگور یاند. مدل سنتکار گرفته شده

 یخودکار برا یتناسب آغاز شده و با جستجو یارهایمع هیاول

عمدتاً  هاتمیالگور نی. اابدییادامه م نهیحل بهراه افتنی

 یوتریکامپ یسینوبرنامه قیاز طر یافزارعنوان ابزار نرمبه

 هستند. قابل اجرا

 های زیبایی شناختی معماریبازتولید ارزش تحلیل کارکردی، کاربردی و ابزارهای الگوریتم تکاملی ژنتیک در .4جدول 

 های مفاهیم اصلی هندسه در تاریخ معماریتحلیل تطبیقی ریشه کارکرد تحلیلی

یکپارچه و ایجاد هماهنگی با بافت اطراف، طرح پلان طبقه چند سطحی با توجه به عملکرد ( برای احساس یک کل FDابعاد فراکتال ) کارکرد تجویزی

 حرارتی، فرآیند محاسباتی خودکار برای تبدیل اطلاعات مکانی به مدل های ساختاری، پیامد گرامرهای شکل ساختمان بر عملکرد انرژی

 املیتولید فرم مکالمه از طریق الگوریتم ژنتیک تع کارکرد تعاملی

 های ساختاریزمینه مهندسی سازه، عملکرد انرژی، عملکرد حرارتی، تبدیل اطلاعات مکانی به مدل کاربرد در حوزه های بهینه سازی

 های طراحی معماری خلاقانهبرای تولید جایگزین IRRGA کاربرد در خلاقیت مفهومی

 برای یادگیری قوانین ارزیابی کاربر و شبیه سازی فرآیند ارزیابی  1ARTی یادگیری ماشینی از طریق شبکه عصب کاربرد مدرن در هوش مصنوعی

 .کنندکنند و سپس جستجوی خودکار را برای یافتن راه حل بهینه آغاز میمعیارهای تناسب را از پیش تعریف می مدل سنتی الگوریتم های ژنتیک

 Python ،C# ،MEL ،Grasshopper ،RhinoScript ،Java زبان برنامه نویسی

 )برای ارائه رندر سه بعدی و سایه زنی( SketchUp, Rhino, JMonkey Engine نرم افزار مدل سازی سه بعدی
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های الگوریتم تکاملی ژنتیک در بازتولید پس از بررسی روش

های زیبایی شناختی طراحی معماری، هفت روش در ارزش

های بهینه سازی تکاملی مشخص گردید ساختار این روش

 (.2)شکل 

 
های الگوریتم تکاملی ژنتیک در بازتولید روش .2شکل 

 های زیبایی شناختی طراحی معماریارزش

های های تکاملی ژنتیک در بازتولید ارزشتحلیل الگوریتم

مرحله را  5زیبایی شناختی طراحی معماری، فرآیندی در 

های ژنتیک معمولا الگوریتم(. 3سازد )شکل مشخص می

های با کیفیت بالا برای مسائل بهینه حلبرای تولید راه

سازی و جستجو با تکیه بر عملگرهای الهام گرفته شده از 

شوند. بیولوژیکی مانند جهش، متقاطع و انتخاب استفاده می

های ژنتیک به جای اینکه به طور مستقیم با مقادیر الگوریتم

ه سروکار داشته باشند، با نمایشی کدبندی پارامترهای مسأل

کنند و جمعیتی شده از مجموعه پارامترهای مسأله کار می

 متشکل از نقاط در یک فضای جستجو را برای یافتن 

کنند. بنابراین اولین گام تبدیل های مسأله جستجو میجواب

مساله زیبایی شناسی معماری به پارامترهایی است که 

داشته باشند، با تجزیه مسئله پیچیده قابلیت کد گذاری 

معماری در مسائل ترکیبی و عددی این امرامکان پذیراست 

 (. در یک الگوریتم ژنتیک، جمعیتی از 2012، 1لی)

ها یا های کاندید )به نام افراد، موجودات، ارگانیسمحلراه

های حلسازی به سمت راهها( برای یک مسئله بهینهفنوتیپ

یابند. یعنی هر محلول کاندید دارای بهتر تکامل می

                                                 
1. Li  

ها یا ژنوتیپ آن( است که ای از خواص )کروموزوممجموعه

(. 1994، 2)دارل و ویتلی تواند جهش یافته و تغییر یابدمی

های بنابراین مهمترین گام، تولید جمعیت )اولیه( از جواب

مسأله است برای فرموله کردن جمعیت ابتدایی متشکل از 

طریق  سأله استخراج ساختارهای طراحی مولد ازهای مجواب

های مفاهیم اصلی هندسه در تاریخ آن حوزه ردیابی ریشه

تواند راهگشا باشد. یم (2020، 3همکاران )راوی ومعماری 

های به صورت باینری به عنوان رشته هاحلبه طور سنتی، راه

ن بنابرای (.1994)دارل و ویتلی،  شوندمی نمایش داده 1و  0

 دو  )2012، 4همکاران)هوایون و  گام بعدی کدگذاری است

الگوی  -1دهند: ها را پیشنهاد مینوع کدگذاری کروموزوم

تعداد  -2های ژن ژن یاب برای شناسایی مکان نمونه

  .کنندها که متغیرها را رمزگذاری میمشخصی از بیت

مرحله بعدی مشخص کردن تابع هدف است. تکامل معمولا 

شود و یک از جمعیتی از افراد به طور تصادفی ایجاد می

هر تکرار یک نسل  فرآیند تکراری است که جمعیت در

نسل، تناسب اندام هر فرد در جمعیت شود. درهر نامیده می

معمولا مقدار تابع هدف در مسئله  شود. برازشارزیابی می

 سازی در حال حل است. تابع هدف یا تابع تناسب دربهینه

طریق مشخص کردن اهداف طراحی بدست می معماری از

آید. برای مثال تابع تناسب هدف تقارن، تابع تناسب هدف 

ف گردش. گام بعدی به کار گرفتن ساختار، تابع تناسب هد

جهت ایجاد تغییرات در جمعیت « 5عملگرهای ژنتیک»

برای مثال ازدحام ذرات، الگوریتم . باشدهای مسأله میجواب

ژنتیک و شبکه عصبی، الگوریتم ژنتیک بازنمایی ضمنی، 

 .)1ابعاد فرکتال )جدول 

 کی یریگشکل یبرا یبستر جادیا ،ییدر مرحله نها

 دیتول ندیو تعامل در فرآ ییبازنما نیب یبازگشت یوگوگفت

( 2018) ینگیاست. ا یو ضرور یعیکاملاً طب یفرم امر

را  یبازگشت یوگوگفت نیا توانیکه چگونه م دهدینشان م

که  ییکرد؛ جا تیتقو یتعامل کیژنت تمیاز الگور یریگبا بهره

خلق از تعاملات خود را  ییهاییطراحان به طور مداوم بازنما

                                                 
2. Darrell & Whitley 
3. Rawi et al 
4. Hwayeon Song et al 

5. Operators Genetic 
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 یدیروابط جد ها،ییبازنما نیو با تعامل همزمان با ا کنندیم

که امکان ادامه تعامل و  دهندیآن شکل م یهاشیبا نما

 آورد.می را فراهم یبازگشت ندیفرآ نیتکرار ا

 
 های زیبایی شناختی طراحی معماریفرآیند طراحی الگوریتم تکاملی ژنتیک در بازتولید ارزش .3شکل

 گیرینتیجه -10

 یهاتمیالگور یهاتینقش و ظرف لیپژوهش با هدف تحل نیا

 یشناختییبایز یهاارزش دیدر بازتول (GA) کیژنت یتکامل

و  یسازحاصله نشان داد که با مدل جیانجام شد. نتا یمعمار

شامل تناسب، تعادل،  یشناختییبایز یپارامترها یکدگذار

را به  یرمعما یهافرم توانیم ،یو نوآور یهماهنگ تم،یر

 یسشناییبایخلاقانه و منطبق بر اصول ز نه،یبه یاوهیش

 .کرد دیتول

مانند انتخاب، جهش و  یکیژنت یعملگرها یریکارگبه

 یکه به جا دهدیبه معماران امکان م ند،یفرآ نیدر ا بیترک

محور و داده یکردیشهود، با رو ایصرف به تجربه  یاتکا

امر  نیکنند. ا یابیحل بالقوه را کاوش و ارزمولد، هزاران راه

 جادیو ا ،یطراح یفرم، کاهش خطا تیفیک شیمنجر به افزا

  .دیبا بافت و عملکرد پروژه گرد شتریب یکپارچگی

 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیم هاافتهی نیترمهم از

تکامل  ندیفرآ یسازهیشب تیقابل کیژنت یهاتمیالگور

 کینقش  توانندیدارند و م یمعمار یرا در طراح یعیطب

 .کنند فایطراح ا یهمکار خلاق برا

شده و  هایخروج یمنجر به تنوع بالا GA از استفاده

 .کندیم رتریپذرا انعطاف ییانتخاب طرح نها

شامل  یاهداف چندبعد توانیمناسب تابع هدف، م فیتعر با

 .زمان دنبال کردرا هم یداریعملکرد و پا ،یشناسییبایز

 

 
 

 

 Grasshopper مانند کیپارامتر یافزارهابا نرم GA ادغام

یو ارتقاء دقت م یطراح ندیفرآ عیسبب تسر Rhino و

 .شود

 نیشیپ یهاپژوهش جیبا نتا سهیمقا -11

 Al-Rawi (2020) جیپژوهش همسو با نتا نیا یهاافتهی

 یسازبا مدل کیژنت یهاتمیاست که نشان داد ادغام الگور

CAD ییبایمنطبق بر اصول ز ییهابه خلق فرم تواندیم

 .منجر شود یاسلام یشناس

که از ابعاد  Driscoll (2019) با مطالعه نیهمچن جینتا

فراکتال به عنوان تابع هدف استفاده کرد، مشابه است؛ هر دو 

 یطراح ندیفرآ تیدر هدا یبصر اتیاضیر تیپژوهش بر اهم

 .دارند دیتأک

با  زیمحور نمکالمه یدرباره طراح Lu (2018) مطالعه

بر نقش  دیدر تأک ژهیواست، به راستاهمپژوهش  یهاافتهی

 .یخروج تیفیدر ارتقاء ک تمیتعامل طراح و الگور

و  GA نما با یسازنهیدرباره به Zhang (2017) ژوهشپ

هر  رایدارد، ز قیتحق نیبا ا یادیمشابهت ز زین یشبکه عصب

و  ییکارا شیافزا یبرا یمحاسبات یهاروش بیترکدو بر

 .تمرکز دارند یشناسییبایز

در آن است که  نیشیپژوهش با مطالعات پ نیا تفاوت

با  یشناسییبایز یاصل اریچارچوب آن بر ادغام پنج مع
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 کیمتمرکز بوده و تلاش کرده از  یمولد و تعامل کردیرو

و  یشناسییبایز یهاارزش بیترک یجامع برا یمدل مفهوم

 .استفاده کند یعملکرد

 یکاربرد یشنهادهایپ -12

 یحوزه معمار یبرا ریز یشنهادهایپ ق،یتحق جیاساس نتا بر

 :شودیارائه م یو طراح

ها و : توسعه افزونهیطراح یافزارهادر نرم یسازادهیپ

 تالیجید یطراح یهاطیدر مح GA بر یمبتن یهانیپلاگ

 .فرم یسازنهیبه ندیفرآ لیتسه یبرا

ها: گنجاندن مباحث مربوط به آموزش در دانشگاه

رشته  یمولد در برنامه درس یو طراح کیژنت یهاتمیالگور

 .یمعمار

 جادیا یبرا GA : استفاده ازداریپا یهاکاربرد در پروژه

و هم از نظر مصرف  یشناسییبایکه هم از نظر ز ییهافرم

 .باشند نهیبه میبا اقل یو سازگار یانرژ

 که با دیجد یهافرم ی: طراحیخیتار یهابافت ینیبازآفر
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