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 A B S T R A C TA R T I C L E I N F O 

Recent developments in urban societies, such as pandemics, wars, 
economic instabilities, lack of access to sustainable and renewable 
resources, and many other factors, present ongoing challenges for 
cities. Urban planners and designers can leverage past experiences 
and modern tools to take effective steps toward achieving 
sustainable cities.  This applied-developmental research employs 
sustainable development indicators gathered from various sources 
across cultural-social, institutional-managerial, environmental, 
economic, and physical dimensions. By utilizing advanced artificial 
intelligence tools, a framework for parametric sustainable urban 
design has been developed.  Initially, the indicators of sustainable 
cities were identified. Subsequently, these indicators were evaluated 
parametrically using semi-open questionnaires and transformed into 
quantitative values with the help of stakeholders. In the next step, 
the extracted data was modeled using artificial intelligence within 
the framework of Artificial Neural Networks (ANN).  Based on the 
research findings and the optimized model output, which meets 
standard levels, the proposed model demonstrates its applicability to 
similar challenges in predicting parameters for sustainable urban 
design. It can accurately forecast the desired sustainability 
parameters with high precision. 
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 Extended Abstract: 

Introduction 
recent developments in urban societies such as 
epidemics, wars, economic disturbances, lack 
of access and shortage of sustainable and 
renewable resources and many other factors 
are challenges that cities always face. In this 
regard, urban planners and designers can take 
effective steps to achieve sustainable cities by 
benefiting from past experiences and new 
tools. 

Methodology 
In this applied-developmental research, using 
sustainable development indicators collected 
from various sources in cultural-social, 
institutional-management, environmental,
economic and physical dimensions and using 
new tools of artificial intelligence, the field of 
compilation Parametric sustainable urban 
design model has been provided. In this way, 
the indicators of the sustainable city have been 
calculated using the method of systematic 
analysis. Then, the aforementioned indicators 
have been parametrically evaluated in the 
classification of the qualities expected from 
all types of urban spaces using the content 
analysis method, and in the next step, artificial 
intelligence, through learning from past 
experiences and mathematical calculations, 
has been used to model urban spaces in the 
framework of the network structure. Artificial 
neural network (ANN) as described; Pattern 

classification, clustering, function estimation, 
forecasting, optimization, associative memory 
and control in management have been 
discussed. 

Results and discussion 
The results of the definition and explanation 
of the proposed algorithm show that in this 
way, artificial intelligence accelerates the way 
to achieve the goals by appropriate action and 
compatible with the complexities of the 
environment, and through learning from past 
experiences and mathematical calculations. 
Even in the lack of knowledge and insufficient 
information resources, it has the ability to 

 maximize the success of solving problems, 
which is one of the most important goals 
of research. 

Conclusion 
Based on the results of the research, it should 
be acknowledged that one of the 
most important advantages of using this 
technique is that the designer is 
aware of the consequences of decisions 
at each stage and creates a cycle of 
feedback. In this case, parametric design 
provides a set of solutions for a problem. 
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 پژوهشی مقاله 

يدیکل اژگانو
هاي اقتصادي، عدم گیر، جنگها، نابسامانیهاي همهنظیر بیماري تحولات اخیر در جوامع شهري

ــیاري از عوامل ــی وکمبود منابع پایدار و تجدیدپذیر و بس ــترس ــت که دیگر، چالش دس هایی اس
توانند با ریزان و طراحان شــهري میشــهرها همواره با آن روبرو هســتند. در این راســتا برنامه

هاي موثري در جهت دسـتیابی به شـهرهاي مندي از تجربیات گذشـته و ابزارهاي نوین، گامبهره
ــعه –در این پژوهش کاربردي پایدار بردارند. ــاتوس ــتفاده از ش ــعه پایدار خصاي با اس هاي توس

ـ مدیریتی، زیست محیطی،  ـ اجتماعی، نهادي  گرداوري شده از منابع مختلف در ابعاد فرهنگی 
شهري  صنوعی، زمینه تدوین الگوي طراحی  ستفاده از ابزار نوین هوش م صادي و کالبدي و ا اقت

ست.  شهر پایدارپایدار پارامتریک فراهم گردیده ا صهاي  شاخ سیر ابتدا  صاء گردیده  در این م اح
ــت.  ــنامهاس ــش ــتفاده از پرس ــگران و با اس ــاخص ها با کمک کنش هاي نیمه باز، در ادامه این ش

شده اند.  ستفاده از در گام بعدي ارزشگذاري پارامتریک گردیده و به اعداد کمی تبدیل   هوشبا ا
صنوعی  شبکه عصبی م ساختار  ستر   صنوعی در ب سازي به  (ANN)م شدهمدل  داده هاي احصاء 

و خروجی مدل بهینه ســازي که میزان  . مبتنی بر نتایج حاصــل از پژوهشپرداخته شــده اســت
 هايمدل ارائه شده این پژوهش قابلیت تعمیم پذیري به سایر مسأله، استاندارد را دارا بوده است

شابه پیش شهري پایداربینی پارامترهاي م ا ب تواند پارامتر پایداري مدنظر رامی و را دارد  طراحی 
 .بینی کندیشپ بالادقت 
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مقدمه -1

افزایش ســریع جمعیت، مهاجرت از روســتاها به شــهرها و 
تمرکز تدریجی جمعیت در آن، ک شورهاي تو سعه یافته و در 
حال توسعه را با مشکلات زیادي مواجه ساخته است)درخشان 
و سرکرده اي،1041(. از سویی دیگر شهرنشینی و شهرها در د 
هه هاي گذشـــ ته مورد تو جه فزای ندهاي در گفت مان هاي 
دان شگاهی و عمومی قرار گرفتهاند و برخی م ضامین، مفاهیم 
و برچســبها مانند شــهرهاي هوشــمند، شــهرهاي فراگیر، 
پیدا  خاصــی  محبوبیت  پایدار  شــهرهاي  و  تابآور  شــهرهاي 
خاص،  نظري  دیدگاههاي  با  مفاهیم  این  از  یک  هر  کردهاند. 
تفاسیر  و  سیاسی  جهتگىیريهاي  تجربی،  زمینههاي 
  &  nevarhcS,۹۱۰۲  :۰۱( ـــت  اسـ همراه  هنجاري 
پایدار،  محیطهاي  ـــاختن  سـ ـــتا  راسـ این  در   .)enjiurB
حوزه  در  تصمیم  اتخاذ  مستلزم  زندگی  قابل  و  انعطافپذیر 
طراحی شهري با ابعاد پیچیده و به کارگیري و یکپارچه نمودن 

دانش ســـایر تخصـــصهاي 

Longley ,۲۱۵ تاثیر گذار در این حوزه اســــت))۲۰۱۶ :
& Batty(. پبا پیشرفت در قدرت محاسباتی و افزایش میزان 
اکنون  پارامتریک  هاي  ســیســتم  ها،  داده  به  دسسرتــــی 
در  شـــهري  پیچیده  هاي  پدیده  با  مقابله  براي  میناوت ند 
سـ حطــچند مقیاسی و چند بعدي استفاده شوند. در مقایسه 
با شور هاي طراحی مرســوم، طراحی شــهري پارامتریک از 
هاي  مدل  پیکربندي  براي  مبنایی  عنوان  به  مج هعومقوانین 
ابزار  این فرای ند  ب عدي اســـت فاده می ک ند. در  شههس ير 
میپذیرند.  را  متغیر  ورودي  دادههاي  پارامتریک  هاارط يحی 
وابســـته  هم  به  پارامتریک  طرح  در  متغیرها  در نیا روش 

هســـتند که با 

Veirum,۲۰۱۹ :۱۹ یکدیگر روابط ریا ضی ایجاد میکنند. )
& Steinø(. مزیت این امر این اســت که با تغییر پارامترهاي 
از  اي  گســترده  طیف  به  دســترســی  امکان  رانم هطبطقی، 
راه لح ها فراهم می گردد. این بدان مع نا اســـت که در این 
صوتیم تروان با تغییري در اطلاعات و داده ها در یک جزء، 
تغ تارییرا در تمامی اجزاء اعمال نمود و در اختیار تصـــمیم 
گیناگدنر قرار داد. مدل مورد اســتفاده در پژوهش ســاختار 
NAب یم Nاشــد که به جهت ســرعت بخشــیدن به تجزیه 
و لی لحت، قابل یت تعمیم پذیري و تطبیق پذیري و همچنین 
متعدد  روابط  با  پیچیده  بســـیار  هاي  داده  بانک  کاد دربرر 
را  پژوهش  اصلی  پرسش  راستا  این  در  است.  پی داهنشگردیده 
با  میتوانیم  چگونه  کرد:  خلاصـــه  زیر  صـــورت  میب ناوته 

اســتفاده از هوش مصــنوعی با ایجاد تغییرات در پارامترهاي 

نه ـــهري گزی قاي کیفیت محیط را طراحی ش نه ارت هاي بهی
 توسعه دهیم؟ 

له الگوریتم ـــی له بوس قا ـــنوعی و این م هاي هوش مص
داده محور آن، راهکاري را براي شــبیه ســازي یک روشــهاي 

ــان میدهدکه  ــهري پایدار نش ــباتی در طراحی ش تابع محاس
شبیه شدن براي محققین این حوزه در  اي سازیهتوانایی الگو 

طراحی شهري پارامتریک، به عنوان  شود.میمرتبط محسوب 
ــت که  ــده اس مطالعه موردي در این پژوهش درنظر گرفته ش

ش یک شبکه عصبی مصنوعی، تابعی براي شبیه بوسیله آموز
ــهري  ــازي میزان افزایش کیفیت محیط (غایت طراحی ش س
ـــط تغییرات متغییرهاي مرتبط تخمین زده  یدار) که توس پا

ـــود. هدفمی ـــیدن به دقت در  آموزش و تخمین، از ش رس
به ازاي تغییر هر متغییر  یابی میزان تغییر کیفیت محیط  ارز

شبکه ع ستفاده از  ست. با ا صنوعی ا شبکه صبی م . آموزش 
 توسطکه  یک مجموعه داده آموزشی توسطصنوعی معصبی 

. این پذیرد، صــورت میکنشــگران منتخب انجام شــده اســت
مجموعه داده، شــامل پارامترهاي متغیر و پاســخ تابع هدف 

).1398،رهبر و مهدوي نژاد( است.
 کنشــگران ازهاي مورد نظر برداشــت براي تهیه داده 

یت محیط در طراحی ان میز قاي کیف تاثیر هر متغیر در ارت
در پژوهش ملاك عمل قرار گرفته اســت.  شــهري پارامتریک

ــبیه ــر از روش ش ــازي نرمحاض افزاري براي تهیه مجموعه س
 هاي آموزشی شبکه عصبی مصنوعی استفاده شده است. داده

ـــده این توانایی را دارند که به  ـــی ش فرآیندهاي بررس
محیطی تعمیم داده شــوند و در مســئله هاي روش برداشــت 

اسـتفاده از الگوریتم مشـابه، به صـورت الگو اسـتفاده شـوند. 
شبیه صنوعی در  صبی م طراحی سازي پارامترهاي شبکه ع

ـــهري  اي هپایدار، به عنوان یکی از پرکاربردترین الگوریتمش
صنوعی، از هوش  سریع بر و قابلیت  بالادقت  نظرم سبه  محا

شاهدا ساس م شبیها . این یابداهمیت میافزاري سازي نرمت 
ــازي پارامتریک را  ــبیه س ــوعاتی که میتوان ش مورد در موض
انجام داد اما مدت زمان محاسبات بسیار طولانی است پررنگ 
صنوعی این  صبی م شبکه ع شده  سبه  شود و تابع محا تر می
ـــبات  توان را دارد که در زمان کوتاه ولی با دقت بالاتر محاس

هد.مدنظر  جام د هاي  را ان در این تحقیق، نخســــت داده 
صنوعی که ارتقاي کیفیت محیط با  صبی م شبکه ع شی  آموز

شهري پارامتریک شدمی طراحی  سازي نرم  با شبیه  سیله  بو
شبکه افزاري گردآوري می ساختار  سی  شود. در ادامه با برر

صنوعی، الگوهاي مختلف و تعداد لایه هاي پنهان و  صبی م ع
ــبکه عصــبی مصــنوعی بررســی ا تعداد نرونه مورد نیاز در ش
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کاربست هوش مصنوعی در طراحی شهري پایدار پارامتریک  

شبکه شود.می صبی بعد از آن با آزمایش بر الگوهاي  هاي ع
صنوعی، بهترین و بهینه بینی ترین الگو براي ارزیابی و پیشم

دلایل و ساختار استخراج شده گیرد. در انتها، مدنظر قرار می
ـــی قرار می با  گیرد و مخاطباز ارزیابی ها مورد نقد و بررس

ــابات طراحی مطالعه این پژوهش می تواند در مطالعات محاس
شــهري پایدار از این الگو شــبکه عصــبی مصــنوي بهره ببرد. 
ـــبه  درنهایت هدف از این تحقیق دادن راهکاري براي محاس
دقیق پارامترهاي پایداري محیطی توسط روشهاي داده محور 

وریتم همانگونه که در ادامه در الگ باشــد.هوش مصــنوعی می
تعریف مســأله توســط پیشــنهادي نمایش داده شــده اســت؛ 

بینی پیشمدلســازي محســوب شــده و  ورودي اصــلی ،طراح
ـــته  تاثیرتمتغیر وابس ـــتقل جدید  حت  نیز متغیرهاي مس
از  بعد ،نشــان داده شــدهکلیت در . شــودمیخروجی اصــلی 

دو در ) دیتاســت(هاي آموزشــیتعریف مســأله، مجموعه داده
که در مرحله  شودتهیه میو دسته آزمایشی  دسته آموزشی

شبکه  ساختار  صنوعی تعریف میبعد  صبی م د تعدا شود.ع
یه هان و هايلا هاي هر  پن عداد نورون یه همچنین ت به لا که 

ـــونددقت تنظیم می مهمترین هایپرپارامتر تأثیرگذار در ، ش
صبی شبکه ع ساختار  شمار می تعریف  هاي در گام. روندبه 

 ابیارزیو  هاداده توسطآموزش شبکه عصبی یب بعدي، به ترت
 دم ارزیابیدقت  در این مرحله چنانچه. گیردصـــورت می نآ

شود یم بازبینینشده باشد ساختار شبکه عصبی  محققنظر، 
ــلظرفیت دقت مطلوب  یتغییراتایجاد با  تا گردد. پس  حاص

ـــنوعی با  تاییداز  ـــنجی، دقت مدل هوش مص دقت اعتبارس
ـــنجیده هاي آزداده ـــودمیمایش س میزان و در این گام  ش

در  .گرددتدقیق میپذیري مدل آموزش دیده قابلیت تعمیم
، در حاصـــل نشـــده باشـــددقت مطلوب  این فرآیند چنانچه

ا رساختار اصلی شبکه عصبی مصنوعی  پذیر فرآیند برگشت
ک خود نزدی وضـــعیت ترینبهینهتا نتیجه به  کنیممی عوض

ـــود ـــعیت. در ش مدل از  این توانایی وجود داردکه نهبهی وض
ــده در پیش تولید ــته ش ــطبینی متغیرهاي وابس یر متغ توس

  .بهره بردجدید مستقل 

 تشکیل کتابخانه پایتون با داده هاي ورودي -1نمودار 
 فلوچارت الگوریتم پژوهش

مبانی نظريـ 2
 طراحی شهريـ 1ـ2

ـــنعت هوا،  یودگآل یــت،جمع یشفزاا ی،پس از انقلاب ص
شرفتپ سترش يفناور ی شهرها منجر به کاهش  رویهبی و گ
 یدوم و گستردگ یجهان . جنگیدگرد يشهر یزندگ یفیتک

ـــ هايیخراب به دانش اهمیت بر یزاز آن ن یناش  يهاتوجه 
. )1397پور، روســـتا و قاســـم(افزود »يشـــهرســـاز«حوزه 

 يهادهه شده درانجام  يشهر یطراح يهاو پروژه موضوعات
شان م ضوعات  يریجهتگ م.60که در دهه دهدیمختلف، ن مو

م. به ســـمت 70  دهه ؛ي/ کالبديبه ســـمت مباحث بصـــر
ــمت80دهه ؛یمباحث ادراک ــتیز مباحث م. به س  یطیمحس

کدار و قرا( هه و )1390 ،ییبن جه واقع90 در د با مورد تو  م. 
 توسـط نوربرگ يو شـهرسـاز يمعمار در دگریشـدن آثار ها
ه و ب یبعد اجتماع یعنی یاز بعد ادراک يدیجد شــولتز، جنبه

 وارد يسازهمچون مکان، حس مکان و مکان یواژگان تبع آن
به . )1393 ،يو خســرو ینیبحر(شــد يشــهر یطراح اتیادب

ــامل  ــت که ش ــطحی اس ــهري نظم چندس عبارتی طراحی ش
ریزي و هاي متعددي از مهندسی و طراحی مانند برنامهشاخه
ـــعه معماري، معماري منظر و غیره ترکیبا ـــهري، توس ت ش
از منظر توسعه اقتصادي  )48: 1396(دانش پژوه و همکاران،است
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نه و راهکارهاي  یک چیدمان بهی یافتن  ـــهرها،  یدار ش پا و 
طراحی متناسب با هویت هر شهر از وِیژگیهاي اصلی طراحی 

 ).Wang, Guo, Jiang, Sun,2024شهري پایدار می باشد(

 حی پارامتریک یا الگوریتمیکطراـ 2ـ2
 یطراح هايیســتمســ یشــروندهکاربرد پ یر،اخ يهادر ســال
و  ســابقهیب يهاامکان کاوش يشــهر یدر طراح یمحاســبات

ضا یکنگر از کل ست. با توجه به  یزیکیف يف را فراهم کرده ا
ذاتاً  يهرشــ یزيو برنامه ر یمرســوم طراح یکردهايرو ینکها
 که نوبت به در نظر یهنگام یژهبه و بر هســتند،اثر و زمان یب

 یطراح يها يساز ینهو به یمتعدد طراح يهاینهگرفتن گز
 يکاربرد ينوع برنامه ها ینکه ا یستتعجب ن يرسد، جا یم
تالد جادرا ا یدجد یمپارادا ییرتغ یک یجی که از  ی ند  کرده ا

 2018. (شده است یگسترده منته یجیتالیآنالوگ به تفکر د
 ،Fink.( سازي پارامتریک از مهمترین کاربردهاي هوش مدل

رود که با لحاظ نمودن تمامی وجوه مصــنوعی به شــمار می
ر ریزي را داستراتژي هاي متنوعی از برنامه شکلی و فرایندي،

تدارك میمحیط ـــهري   Chowdhury and(  بیندهاي ش
Schnabel, 2018; Vuckovic et al. 2017; Zhang and 

Liu, 2019.( سط دهه از او س1970ا سبات يهاستمی،   یمحا
ـــ دهیچیپ يها و الگوهافرم ـــر اریرا بس و کارآمدتر از  ترعیس
ـــب يهاکیتکن ـــازهیش نالوگ کرده يس ند آ  Reas and( ا

McWilliams 2010, 27; Terzidis 2011, 97(. 
 لیدتب يبرا توانایی تولیدي خود که با کیپارامتر يســازمدل

مان نظم کیقطعات در  ـــاز یابی قرار  کپارچهی یس مورد ارز
ته شـــده اســـت از  یکیبه  ،  )Meredith 2008, 6(گرف

 لیشــده اســت که از اوا لیتبد یبرجســته طراح يهاکیتکن
 ).Rowe 2017, 11–15(به کار گرفته شد 1990دهه 

 یهوش مصنوعـ 3ـ2
است که بیش از  يدیجد یـــ فن یحوزه علم یمصنوع هوش

غیر قابل  تأثیر حوزه نی. اگذردیآمدن آن م دیسال از پد 60
درك  يهم برا رایداشـــته اســـت، ز هايبر اکثر فناور يانکار

قصـــد دارد موجودات  هم کندیموجودات هوشـــمند تلاش م
سازد شمند ب  يهادهیا). Russell & Norvig, 2021(هو

مدرن  یهوش مصــنوع يعلم و فناور يگیردر شــکل یاصــل
لاش کردند تا . آنها تآمد وجود توســط فلاســفه کلاســیک به

سمبل شیدنیاند ندیفرآ سان را در قالب  صیف کنند. ان ها، تو

سیار شمندان ب  ياند و کارهازمینه فعالیت کرده نیا دري دان
سیار شود دیهمچنان با يب جان ). Buchanan, 2006(انجام 

به عنوان  که  کارتی  ـــین علم پدر«مک  ماش  يهاو دانش 
شمند شود براي اولین بار ا »هو صنوعی شناخته می ز هوش م

ــت ــتفاده کرده اس ــک ،ی. مک کارتاس ــانون ،یمینس  کلود ش
)Claude Shannon( یل تان نا  )Nathaniel Rochester(و 

ستر ش یکارگاه 1956سال  در  روچ ضوع هوش  یآموز با مو
در دانشـــگاه  )Dartmouth ((پروژه دارت موث) یمصـــنوع
 ). Russell SJ, 2016  &gNorvi(دادند. تشکیل دارتموث

 هوش مصنوعی و طراحی شهري پارامتریکـ 4ـ2
شتیبانی  90رایانه ها بیش از  ست که به عنوان ابزار پ سال ا

ـــوند ـــتفاده می ش ـــول اس -Alcaide) .براي طراحی محص
Marzal, Diego-Mas, 2025)   ستا  يساز نهیبهدر این را

ـــل ياز روش ها یکیبه عنوان  ،یطراح مولد، از  یطراح یاص
ـــت. با امورد مطالع 1960دهه   میحال، ن نیه قرار گرفته اس

 یقاتیهنوز در مرحله تحق ،يشهر یطراح نهیقرن بعد، در زم
ــیو آزما ــت و به ندرت در پروژه یش ــتفاده  یواقع يهااس اس

سالهاي اخیر، بهره شود.یم  مندي از فناوریهاي جدید به در 
ها، در دســـتور کار  داده کلانخصـــوص هوش مصـــنوعی و 

ته اســــت   ،۱۱۶؛ Guo ،۲۰۲۱ و Dong ،Peng(قرارگرف
Marcus ۲۰۱۸ ،۳۰.(  ــنوعی امکاناتی به طوریکه هوش مص

شده از فضاهاي شهري  را فراهم آورده است که تصاویر تهیه
ستفاده از ماهواره سنجش از ها و یا داده با ا دور و حتی  هاي 

ـــوند  دوربینهاي معمولی، به راحتی تجزیه و ،  Li(تحلیل ش
Yabuki  ،Fukuda و Zhang  ،۲۰۲۰ .(  در مطــالعــات

جـدیـدتر، از تکنیکهـاي دیـد کـامپیوتري مبتنی بر هوش 
صنوعی بهره سرزندگی  م شده تا ارتباط خودکار بین  برداري 

ــتفاده از  فضــاهاي شــهري، به شــکل کمی ارزیابی گردد. اس
شــده به همراه مدل ردیابی  هاي ضــبط طبقه بندي صــحنه

ـــی ند ش یدئویی ته چ هاي و یل کلیپ ـــده و  یهبراي تحل ش
بازدیدهاي میدانی، امکان طبقه بندي شـــدت فعالیت عابران 
هاي مختلف  ـــا ها را در فض ـــخیص ترجیحات آن یاده و تش پ

ــهري، ممکن می ــازد ش وجود، تاکنون تحقیقی که  این با .س
ـــاختهاي  براي هر روش را تعیین  لازمبتواند قابلیتها و زیرس

انجام نرسیده  نموده و مزایا و معایب آنها را مشخص نماید، به
ست.  ست و دارا ینامیکد یوهش یندر ا یطراح سیستم ا  يا
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رابطه تعاملی با طراح می با شد و طراح قادر ا ست تا با تغییر 
هر ورودي، خروجی را تغییر دهد. مجموعه اي از شــاخصــه 
هاي شــهري و تراکم ها که یک وضــعیت طراحی را نشــان 
میدهد به صــورت اتوماتیک با آپدیت نمودن هندســه تغییر 

مینماید )Beirão, Nourian, Walderveen, 2011(. به 
عبارتی هنگامی که معیارهاي انتخاب شـــده براي طراحی را 
می توان کمی سازي و بیان کرد، م سئله طراحی میتواند به 

 Braibant (طور طبیعی به عنوان یک مســئله بهینهســازي
and Sander, 1987( فرموله شـــود، که راهی براي ادغام 

 Miao, Koenig and(تحل یل طراحی با تلفیق فراهم میک ند
Knecht, 2020(. از سویی به اخت صار بای ستی ا شاره گردد 

که فقدان فرمولهاي ریاضـــی براي مســـائل طراحی و 
مســائل مربوط به کارایی و اثربخشــی ناکافی از کاســتیهاي 

روش هاي مو لد مبتنی بر بهی نهســــازي طراحی 
اســــت )Machairas & et.al., 2014(. بنــابراین، یــک 

رویکرد ترکیبی با هوش مصــنوعی )یادگیري 
ماشــین( میتواند براي استفاده از هر دو پیشنهاد شود. 

 پژوهش روشـ 3
 ـ داده ها1ـ3

با  ـــت مرتبط  ـــده جهت تولید دیتاس ـــاره ش در فرایند اش
زیرشاخص احصاء  41متغیرهاي طراحی شهري پایدار، تعداد 

بی به شــهر پایدار از پایان نامه دکتري شــده جهت دســتیا
شــهرســازي آقاي دکتر عراقی به راهنمایی آقاي واراز مرادي 

ــیحی  ــاخت نظریه مس ــتناد قرار با روش پژوهش س مورد اس
در بخش تدقیق و احصاء شاخص هاي  ورمزبگرفت. در رساله 

ست مواردي" شهر پایدار؛ شده(به  منابعاز  نخ  طورشناخته 
ی ، کمیســیون توســعه پایدار ســازمان ملل مثال ، بانک جهان

ــعه (UNCSD)متحد ــادي و توس ــازمان همکاري اقتص  ، س
(OECD)   ــاخص تهیهگرفت تا قرار مطالعهمورد ــت ش لیس

شده و  مطالعهمنبع  144 افزون برشود.   شروعهاي پایداري 
ــاخص  6000 افزون بر ــی کلیدواژه در در ش پایگاه داده بررس

ر موارد تکثی کم کردناز  بعدت. شده اس تهیه وتشخیص داده
ــاخص ــیف یا معیارهاي و ش ــکار از منابع بدون توص هاي آش

 )2(جدول شــماره زیرشــاخص 41 باپشــتیبانی، این لیســت 
هایی  جه. شـــدن ـــتخراج شـــده نتی یل از تک اس یک تحل ن

ي دسته 4گام اصلی در قالب  6 عبارت است ازسیستماتیک 

 یعراق( "است. شدهبعد، خوشه، شاخص و زیرشاخص تدقیق 
شگران قرار  )1398،کزاز صها در اختیار کن شاخ در ادامه این 

ـــنامه ـــش ـــتفاده از پرس ـــده تا با اس هاي نیمه باز به داده ش
ارزشـــگذاري پارامتریک شـــاخصـــها پرداخته شـــود. جامعه 
شده در تدوین این پژوهش  شگران) در نظر گرفته  آماري(کن

انشگاهی و (نخبگان موثر در عرصه طراحی شهري در حوزه د
نخبه(تا مرحله رسیدن به اشباع  12مدیریت شهري) با تعداد 

یل محتوا مبتنی بر  نظري) (بر اســـاس روش وداك در تحل
گذاري تبیین شــده اســت) تعریف شــده اســت. مرحله هدف

ــتفاده در این گام از پژوهش، تکنیک تحلیل  تکنیک مورد اس
ست. در گام انتهایی نیز مدلهاي هوش  صنوعی محتوا بوده ا م

صبی  شبکه ع ضی موجود در  از  ANNموجود و معادلات ریا
در جدول ذیل رود. داده هاي نهایی مورد استفاده به شمار می

 هاي مورد استفاده اشاره گردیده است؛مشخصات داده
 هاي مورد استفاده در پژوهشمشخصات داده -1جدول 

ت 
رهیاف

ش 
رو

شناسی
مرحله  
ش

پژوه
ش  

رو
گرداوري 
اطلاعات

شیوه  
ش 

پرداز
اطلاعات

 

ش تحلیلی 
رو

ک
سیستماتی

 احصاء 
شاخصهاي 

 طراحی شهري

مطالعات 
-کتابخانه

 اي

مند بررسی نظام
متون، جستجو و 

انتخاب منابع، تجزیه، 
تحلیل و ترکیب، 

 اهترل و ارایه یافتهنک

ش تحلیل 
رو

محتوا
 

ارزشگذاري 
پارامتریک 
شاخصهاي 

 طراحی شهري

ه امپرسشن
هاي نیمه 

 باز

استخراج مفاهیم، 
ترکیب بندي مفاهیم، 

هاي استخراج مقوله
-اصلی و تفسیر مقوله
 ها در بستر و زمینه

ت 
کاربس

ش 
هو

مصنوع
کاربست  نحوه 

 هوش مصنوعی
تکنیکهاي 

هوش 
 مصنوعی

ANN و پایتون 

 )مدلسازيها(تجزیه و تحلیل دادهـ 4
مدلســــگام، در این  هت  یل ج ـــرح ذ به ش ازي مراحلی 

  ساختاربندي گردیده است؛
ـــ4 ـــ1ـ  شهري طراحی هاي شاخص اقتباس ـ

 پارامتریک
ـــاره گردید، با مرور ادبیات نظري موجود در  همانگونه که اش
یه، خت نظر به روش ســـا عداد  پژوهش دوره دکتري   41ت

شاخص  شهري زیر ضاهاي  و کیفیتهاي مورد انتظار از انواع ف
 است. جهت دستیابی به شهر پایدار احصاء شده
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جدول 2-شاخصهاي دستیابی به شهر پایدار 

زیرشاخصشاخصخوشهبعد

زیست 
 محیطی

خیزيوضعیت زلزلهخیزي)وضعیت مخاطرات طبیعی (سانحه مخاطرات طبیعی
دسترسی به فضاي سبزبررسی کمی و کیفی فضاي سبز پوشش گیاهی

 سلامت آب، هوا و خاك

نحوه جمع آوري پسماندپسماند و بازیافت زباله بررسی وضعیت
کشی آبجمعیت تحت پوشش شبکه لولهوضعیت  آب و فاضلاب

متوسط آلودگی صوتی کیفیت هوا
مصرف انرژي در ابنیهمدیریت مصرف انرژي

 اقتصادي

توزیع ثروت و درآمد جامعهگروه هاي شغلی تنوع اقتصادي

 رونق اقتصادي

تنوع اقتصاديعیت شاغلمیزان جم
نرخ فقرتامین رفاه اقتصادي

قدرت خرید مسکن سرمایه
قیمت املاك محلهارزش معاملاتی

جمعیتی 
 اجتماعی-

نرخ رشد جمعیتثبات جمعیت جمعیتی

تراکم جمعیتیايمیزان شناخت و ارتباطات محله اعتماد اجتماعی
ارزشهاي مشترك در محلهبراورد از وجود بهداشت روح و روان

 امنیت اجتماعی

امنیت تردد کودکانهاي اجتماعیمیزان جرم و آسیب
فضاهاي تاریکشناسایی فضاهاي ناامن محله

ورودي و خروجی مشخص در محلهشناخت غریبه در محل
سرانه تعداد کلانتريخدمات نظامی و انتظامی

 مشارکت اجتماعی

سرانه تعداد گروه هاي مردمیهاي محلی داوطلبي و گروهوجود اشَکال یاریگر
سابقه به نتیجه رسیدن اقدام مشارکتیگیري و مدیریت جمعی محلهامکان تصمیم

تمایل به فعالیتهاي گروهیاحساس عضویت و مسولیت در محله
برگزاري مناسک ویژهمناسک خودجوش محلی

 عدالت اجتماعی
سرانه مسکنسکن مناسب در محلهدسترسی اهالی به م

رضایت از دسترسی به آبها و امکانات دسترسی برابر افراد محله به زیرساخت
دسترسی به بهداشت عمومیسطح کیفیت خدمات بهداشتی

سطح سوادبرآورد اهالی از منزلت اجتماعی محله تعلق مکانی
ت و تاریخچه محله(نام محله)تمایل به حفظ هویحفاظت از میراث فرهنگی محله

کارگاه هاي حقوق شهرونديدربرگیرندگی آموزش به همه گروه هاي سنی و جنسی آموزش  اجتماعی
کاهش مرگ و میر کودکان و مادرانامید به زندگی

 کالبدي

 شبکه ارتباطی
وضعیت پوشش معبرکیفیت شبکه معابر

وبوسایستگاه اتکارایی شبکه حمل و نقل عمومی
عرض پیاده روپیاده مداري

وجود مراکز خرید و فراغتدر دسترس بودن مناطق عمومی گره
وجود پاتوق محلیوجود مکانی براي تعاملات اجتماعی و برگزاري مراسم

تراکمگونه شناسی معماري ریخت گونه شناسی
تراکم ساختمانیسیما و منظر

ماتریس سازگاريفی کاربري هاوضعیت کیکارکرد گونه شناسی

 -نهادي
 مدیریتی

انطباق پذیري بودجه با نیازهاي ساکنین پذیري بودجه با نیازهاي ساکنینانطباقبودجه بندي

مدیریت صحیح و کارآمدبستر نهادي اجرا
شفافیتعملکرد نهادي

فناوري 
 اطلاعات

استفاده از بانکهاي اطلاعات رایانه 
 وجود بانک هاي اطلاعاتی آماري رشیو اسناد و مداركبایگانی و آ اي 
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 کیفیات مورد انتظار از انواع فضاهاي شهري -3جدول 

 کنشگران انتخاب ـ2ـ4
 در این مرحله جهت ادامه فرایند به شرح نمودار ذیل به 

شناسایی کنشگران تاثیرگذار در فرایند پژوهش پرداخته 
 .شد

نمودار 2- نحوه انتخاب کنشگران 

4ـ3ـ ارزشگذاري پارامتریک شاخصهاي گام 1-4

لی ست تهیه شده در گام 4-1 در اختیار کن شگران قرار داده 
شده و بر اساس کیفیات مورد انتظار از انواع فضاهاي شهري، 
ارز شگذاري پارامتریک زیر شاخص ها را با صرف زمان 194 
ساعت کار شنا سی با ساتفاده از پر س شنامه هاي نیمه باز، 

ـــده ارایه نظرات میانگین که اند داده انجام  داده عنوان به ش
   است. شده استفاده مدل ورودي هاي

 مدل کاربست ـ4ـ4
شبکه عصبی تفاده از با اسگردد، تلاش میپژوهش حاضر در 

که با  گردد) تابعی مدلسازي افزاريسازي نرمشبیه(مصنوعی
ناســـب  هاي تقریبی م مدل را روابط متغیر مل در  ملاك ع

ـــتقل یا پیشو  یبینپیش این  ینبیپیدا کند. پارامترهاي مس
ـــهري پژوهش،  گذاري هر متغیر در طراحی ش تاثیر میزان 
ست که  پارامتریک شده مقادیر عددي معادل میانگین ا اخذ 

زان میاین پژوهش،  ملاكاست. پارامتر وابسته یا از کنشگران 
 .است ارتقاي کیفیت محیط

 تشکیل بانک داده ـ 1ـ4ـ4
ـــتفاده از مدل مهمتریاز  ـــوص اس ن دلایل قابل ذکر در خص

ANN  پارامترهاي پیش رو یاد  عداد ز در پژوهش پیش رو، ت
شهري و پیچیدگی روابط بین آنها در تاثیرگذاري  در طراحی 
ـــد. در این مدل گام ها و  ـــهري می باش بر کیفیت محیط ش
ـــیر نهـایی مـدل  مراحلی جهـت دریـافـت خروجی و تفس

ــت ک ــاختاربندي گردیده اس ه در ادامه به ترتیب ارایه می س
شاخص هاي  گردد؛ شهري در این مرحله  پارامتریک طراحی 

با  بارگذاري گردیده است. ANNبه عنوان بانک داده در مدل 
مدل هوش  هايدادهتهیه  براي هاي کنشـــگرانتوجه به داده

نظر  درپارامتریک طراحی شــهري  شــاخص 41 مصــنوعی
ـــت.  گرفته ـــده اس ، از بانک داده هاوعه س از تهیه مجمپش

ن براي نویسی پایتو برنامهو کراس در زبان  کتابخانه تنسرفلو 
شده  ستفاده  صنوعی ا صبی م شبکه ع سازي الگوریتم  شبیه 

ـــت ـــپس. اس ـــده تهیه داده بانک س  آن روي بر مدل که ش
با توجه به مبانی  اســت. گردیده اضــافه شــد، خواهد آزمایش

ــده  ــاخص طر 41نظري در نظر گرفته ش ــهري در ش احی ش
متیازدهی شدند. نمونه هاي نمونه به صورت تصادفی ا 6000

ــاخص ها از  ــادفی از منظر ش ــده و  9تا  0تص امتیاز دهی ش
امتیاز هر نمونه در هر شاخص در وزن آن شاخص ضرب شد 
تا اوزان هم مقیاس به دســـت بیاید. هر یک از نمونه هاي در 

ــاخص ها ــده با توجه به امتیاز ش در یکی از دو  نظر گرفته ش
شهري خوب (  سته طراحی  شهري بد (  1د )  0) یا طراحی 

 گره ورودي فضا نوع

یل کیفیت
بد

ت
ري 

پذی
 

وذ
نف

 
ري

پذی
 

ون
سک

مع 
تج

ري 
پذی

گی 
رچ

کپا
ی

 

 آب لبه مسیر فضا نوع

 کیفیت

حضورپذیري
 

پویایی
 

مفرح
 

بودن
 

طراوت
 

ف
ت

راغ
 

بال
 

 پله فضا نوع

ش کیفیت
خو

 
منظر
 

بودن
 

القا
 

سلسله
 

ب
مرات

راحتی 
 

30

 کاربست هوش مصنوعی در طراحی شهري پایدار پارامتریک 



 1404، زمستان 4،جلد32دوره هشتم، فصلنامه شماره 

هاي دســته بندي شــدند. با توجه به این موارد در ادامه نمونه
 مرکزي وارد چرخه هوش مصنوعی شدند. بانک دادهدر یک 

 تشکیل کتابخانه پایتون با داده هاي ورودي -3نمودار 

 ها داده بانک تشکیل -4 نمودار

سته سوم، مرحله سته دو به ها داده بندي د  با Y و X د
 باشد؛می آنها روي بر پردازش عمل انجام به توجه

 Yو  Xبه دو دسته  داده هادسته بندي  -5نمودار 

 مدل که بود خواهند هایی داده ، X به مربوط هاي داده
 داده به مربوط Y هاي داده و داد خواهد انجام الیزآن آنها روي
شدمی هایی سی از پس مدل که با  X ردیف هر هاي داده برر

 بندي دسته این در رسید. خواهد Y هاي داده در آن پاسخ به
X ـــاخص همان ـــده تعریف هايش  طراحی ارزیابی براي ش

ـــهري ـــته Y و بوده پارامتریک ش  هر نهایی امتیاز بندي دس
 خوب دسته سه یعنی ، 2و1و0 اساس بر موردي نمونه ردیف

 بندي تقســیم به مربوط ســوم بخش باشــد.می بد و متوســط
 اینکه به توجه با باشد.می Test و Train دسته دو به ها داده

ـــت نیاز ـــنوعی هوش مدل تا اس  یادگیري از پس بتواند مص
ست را شده یادگرفته اطلاعات ست نیاز کند ت شی تا ا  زا بخ

ست هاي داده ست هايداده عنوان به نخورده د  شود. جدا ت
 اند. شده جدا منظور این به هاداده درصد 20 مرحله این در

 Test و Train دسته دو به ها داده بندي تقسیم: 6نمودار 

فاده با ـــت نه از اس خا تاب  و essingsklearn.preproc ک
ــده جدا و تهیه هاي داده standardScaler همچنین  هم ش

 کرد. مدل وارد را آنها بتوان تا گرددمی مقیاس

: هم مقیاس نمودن داده هاي تهیه شده در کتابخانه 7نمودار 
sklearn.preprocessing  وstandardScaler 

له این از پس له وارد مرح خت مرح  هوش دلم ســـا
ــنوعی ــویممی مص  کنیم. تعریف آنرا هاي ویژگی و اجزا تا ش

 هوش تعریف جهت ANN مدل به توجه با و منظور این براي
 مدل این از باشـــد.می Sequential مدل یک که مصـــنوعی

 .ایم نموده استفاده
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 ANNمرحله ساخت مدل : 8نمودار 

 هادقت پیش بینی مدلـ 2ـ 4ـ4
فرآیند آموزش،  گیريشکلپس از بینی مدلها، در دقت پیش

 و بررسیجداگانه مورد  وضعیتسه مدل شبکه عصبی در دو 
یل قرار  لت. گیردمیتحل حا ها در  نخســـت  ند  طیآن فرآی

نه بر روي داده قادیر توابع هزی و  هاي آموزشآموزش و م
ـــنجیمقادیر توبع هزینه بر روي داده  هاي آموزش و اعتبارس

 با ها لایه شدن optimize  فرایند گیرد.مورد بررسی قرار می
 این توســط که باشــدمی وزنی به وابســته شــاخص هر تغییر

activation و ورودي نوع اینکه به توجه با گردد.می تعریف 
 و معروف activation  از هســـتند متغیر چند نوع از ها لایه

 پس شود.می استفاده مدل این در Relu یعنی شده شناخته
ستمی اول لایه تعریف از  اب کرد. تعریف را میانی هايلایه بای

 ادتعد میانی هاي لایه هايگره تعداد هاي لایه اینکه به توجه
 لایه 4 از تصــادفی صــورت به فرایند این در ندارد. مشــخص

ستفاده 10 و 30 ،50 ،40 گره تعداد با و درونی ست. شده ا  ا
 متغیر تعداد به باتوجه و گره 3 با یینها لایه نیز نهایت در و

ـــده تعریف  )2و1وY )0 هاي ـــت. ش  پارامترهاي واقع در اس
 هوش مدل ســـازي بهینه و آموزش فرایند شـــده مشـــخص
ــنوعی  فرایند در ابتدا هامدل این در داد. خواهند انجام را مص

 و مشــخص شــد بیان پیشــتر که چیزي مطابق ها وزن رفت
عریف ــد.می ت ـــون ـــپس ش ــا س ـــ ب  ارزیــاب از تفــادهاس

 Binary_crossentropy  ســازي بهینه الگوریتم و adam  
ــورت به فرایند دوباره ــتی ص  عقب به چرخه یک در و بازگش

ــوند.می آپدیت ها وزن و بازمیگردد  امتیازات مرحله هر در ش
ـــنوعی هوش مدل فاده با مص ـــت یاب از اس  accuracy ارز

 بهینه دلم شــد. خواهد پیرینت مدل دقت و شــده ســنجیده
 بهینه جهت شده شناخته هاي مدل از یکی Adam  سازي
سبی عملکرد که باشدمی هاوزن سازي سبت را منا  رسای به ن

ـــازي بهینه هاي الگوریتم مه در میدهد. انجام س  نمودار ادا
 .است شده ارائه سازها بهینه دیگر و ساز بهینه این مقایسه

 Adamبهینه سازي  مدل: 9نمودار 

 Train  هاي داده روي مدل اموزش از پس و نهایت در
 دست به دقت Test دسته هاي داده روي شده انجام تست و

 این براي مناســبی دقت که باشــدمی % 99 به نزدیک آمده
سوب مدل ست انجام منظور به گردد.می مح ستی ت  و مدل د

ــنجش ــورت به نمونه دو مدل دقت میزان س ــتی ص  با و دس
 وارد ســازيمقیاس هم از پس و شــده امتیازدهی هاشــاخص

 نمونه دو هر مدل بینی پیش انجام از پس که است شده مدل
ست صورت به شان که اند شده بینی پیش در  دقت دهنده ن

 بینیپیش باشـــد.می ها بینیپیش صـــحت و مدل مناســـب
 مودارن در محیط کیفیت ارتقاي متغیرهاي تاثیرات تغییرات
 نمایش آموزش مدل ســه محاســباتی خطاي میزان همقایســ

 ،سوم مدل در ،گرددمی مشاهده که همانطور است. شده داده
 گزارش خطا کمترین و اســـت بیشـــتر همه از پاســـخ دقت
ضاي پیچیدگی نیز آن علت .گرددمی ستجو ف شدمی ج  به .با

ـــخ پیچیدگی دلیل ها تنوع و هاپاس  یک به ،متغیر هر در آن
 یتوانای تا اســت یازن مورد زیاد یچیدگیپ با عصــبی شــبکه
ـــبیه ـــازيش  که کرد توجه باید .دهد انجام بالا دقت با س
 دایجا به نتیجه مصـــنوعی عصـــبی شـــبکه کردن ترپیچیده
شکل  شدن بهینه سمت به الزاما و شود می برازش بیش م

مدل حرکت نمیکند. 
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 یافته هاي پژوهش ـ5
 هوش ايمحتو تولیــد ابزارهــاي کــه کمکی ترینمهم
 یاريبس خودکارسازي کنند،می محتوا تولید روند به مصنوعی

سک و وظایف از ست محتوا تولید هايت ستا این در .ا  یکی را
 فرآیند از که است پارامتري سازي مدل قدرتمند، ابزارهاي از

 یطراح هاي جنبه تمام که شود می ناشی پارامتریک تفکرات
ـــطوح برخی در ـــت.ا ارتباط در یکدیگر با س  تولید جهت س

ــی یا و جدید محتواي  موجود، محتواهاي تمامی ارایه و بررس
 ریکدیگ با طراحی اجزاي پارامتري، افزارهاي نرم از استفاده با

ـــورت به و مرتبط کار ص کدیگر بر خود ند، می تاثیر ی  گذار
 طراحی پارامترهاي ترکیب از ممکن حالتهاي تمامی ســـپس

 را گزینه طلوبترینم جهت در گیري تصـــمیم و شـــده ایجاد
ـــت قادر کامپیوتر بیند. می تدارك  ها میلیون لحظه در اس

سبه  شاخصهاي سازد. مصور را ها نتیجه و دهد انجام را محا
ـــده داده توپولوژیکال و پارامتریک  يپذیر انعطلف مدل به ش

ــعه از مرحله هر در تغییر و پذیري تطبیق براي  مفراه را توس
ــهري طراحی متودولوژي در کند. می  هاي فرم پارامتریک ش

فاوت نه و مت ـــهري نواحی از مختلف هاي گزی ـــط ش  توس
ستجو دیجیتال ابزارهاي ضر پژوهش در .شود می ج  41 حا

 احصاء شهري طراحی محیط تعریف جهت نهایی زیرشاخص
ست. گردیده صهاي ترکیب ا شاره شاخ  تولید به منجر شده ا

ضاي در مختلف حالت 41916 با محتوایی  یدهگرد شهري ف
ست سبات در که ا  عبارتی به اند. شده وارد کامل طور به محا

 پژوهش در کاررفته به شــاخص 41 که نمود اشــاره توان می
ــر ــایی حالت 41916 تولید به منجر حاض ــده مختلف فض  ش
ــت ــایی کیفیتهاي و ها ویژگی یک هر که اس  ار مختلفی فض
ــوند. می منجر ــعیت تحلیلی پژوهش  ش ــوص وض در خص

هت  ـــهري پیش رو، ج هاي طراحی ش حدودیت رفع م
پارامتریک و مدیریت داده هاي پیچیده تلاش گردیده 
صها پرداخته  شاخ سته بندي  ست به د ست در گام نخ ا
شـــده اســـت و در این راســـتا با توجه به زمینه ذهنی 
کنشـــگران و در فرایند ذکر شـــده در فصـــل چهارم از 
ــر، امتیازدهی توســط کنشــگران صــورت  پژوهش حاض

ست. شده به عنوان داده  گرفته ا سپس امتیازهاي داده 
ـــنوعی و در کتابخانه پایتون  هاي ورودي در هوش مص

شرح  صاء نتایجی به  ست که منجر به اح وارد گردیده ا
 ذیل شده است؛

وضعیت تغییرات شاخص هاي تاثیر گذار و  -4جدول 
 تاثیرپذیر در طراحی شهري پارامتریک

اري و رتبه تاثیرگذ
 تاثیرپذیري

وضعیت 
تغییرات  بعد

 اجتماعی-جمعیتی  2163.29 1
 کالبدي 1301.583 2
 اقتصادي 639.1616 3
 زیست محیطی 608.2895 4
 مدیریتی -نهادي 238.1529 5
 فناوري اطلاعات 43.73043 6

: وضعیت تغییرات شاخص هاي تاثیر گذار و 10نمودار 
 ثیرپذیر در طراحی شهري پارامتریکتا

 –همانگونه که دیده می شـــود شـــاخص جمعیتی 
پذیري را در  تاثیر گذاري و  تاثیر ـــترین  ماعی بیش اجت
شته  شهري پارامتریک و ارتقا کیفیت محیط دا طراحی 

شاخص هاي کالبدي.  صله  همچنینو پس از آن نیز  فا
ــاخص  ــاخص کالبدي از ش تاثیرگذاري و تاثیرپذیري ش

ـــپس هاي ق ـــد. س بل و بعد خودش قابل توجه می باش
فاصله بعد اقتصادي از زیست محیطی می باشد که می 
توان اشـــاره نمود در اختلاف اندکی نســـبت به یکدیگر 

نیز تفسیر میزان تاثیرگذاري  5در جدول  قرار گرفته اند.
شــاخص ها بر اســاس خروجی هاي مدل ارایه گردیده 

است؛
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 تفسیر میزان تاثیرگذاري شاخص ها بر اساس خروجی هاي مدل -5جدول 

میانگین امتیاز تاثیرگذاري  زیرشاخص شاخص خوشه بعد
 بر اساس هوش مصنوعی

سهم زیرشاخص در 
 حساسیت مدل

زیست 
 محیطی

 1.378 0.565خیزيوضعیت زلزلهخیزي)وضعیت مخاطرات طبیعی (سانحهمخاطرات طبیعی
 3.329 1.365دسترسی به فضاي سبزسی کمی و کیفی فضاي سبزبررپوشش گیاهی

سلامت آب، هوا و 
 خاك

 2.155 0.883نحوه جمع آوري پسماندبررسی وضعیت پسماند و بازیافت زباله

جمعیت تحت پوشش شبکه وضعیت  آب و فاضلاب
 1.087 0.446 کشی آب آشامیدنیلوله

 2.858 1.172متوسط آلودگی صوتیکیفیت هوا
 1.374 0.563مصرف انرژي در ابنیهمدیریت مصرف انرژي

 اقتصادي

 2.110 0.865توزیع ثروت و درآمد جامعهگروه هاي شغلیتنوع اقتصادي

 رونق اقتصادي

 3.013 1.235تنوع اقتصاديمیزان جمعیت شاغل
 2.281 0.935نرخ فقرتامین رفاه اقتصادي

 2.650 1.086قدرت خرید مسکنسرمایه
 2.745 1.125قیمت املاك محلهارزش معاملاتی

جمعیتی 
-

 اجتماعی

 2.796 1.147نرخ رشد جمعیتثبات جمعیتجمعیتی

 2.843 1.165تراکم جمعیتیايمیزان شناخت و ارتباطات محله اعتماد اجتماعی
 3.209 1.316براورد از ارزشهاي مشترك محلهبهداشت روح و روان

 منیت اجتماعیا

 3.294 1.351امنیت تردد کودکانهاي اجتماعیمیزان جرم و آسیب
 3.234 1.326فضاهاي تاریکشناسایی فضاهاي ناامن محله

 3.315 1.359ورودي و خروجی مشخص محلهشناخت غریبه در محل
 1.746 0.716سرانه تعداد کلانتريخدمات نظامی و انتظامی

مشارکت 
 یاجتماع

 1.711 0.701سرانه تعداد گروه هاي مردمیهاي محلی داوطلبوجود اشَکال یاریگري و گروه
 1.536 0.630سابقه به نتیجه رسیدن مشارکتگیري و مدیریت جمعی محلهامکان تصمیم

 1.904 0.781تمایل به فعالیتهاي گروهیاحساس عضویت و مسولیت در محله
 3.169 1.299زاري مناسک ویژهبرگمناسک خودجوش محلی

 عدالت اجتماعی

 1.949 0.799سرانه مسکندسترسی اهالی به مسکن مناسب در محله
ها ودسترسی برابر افراد محله به زیرساخت

 1.134 0.465 رضایت از دسترسی به آب امکانات عمومی

 2.614 1.072دسترسی به بهداشت عمومیسطح کیفیت خدمات بهداشتی

 تعلق مکانی
 1.594 0.654سطح سوادبرآورد اهالی از منزلت اجتماعی محله

تمایل به حفظ هویت و تاریخچه حفاظت از میراث فرهنگی محله
 3.313 1.358 محله(نام محله)

 آموزش  اجتماعی

دربرگیرندگی آموزش به همه گروه هاي سنی و
 2.659 1.090 کارگاه هاي حقوق شهروندي جنسی

کاهش مرگ و میر کودکان و  ید به زندگیام
 1.295 0.531 مادران

 کالبدي

 شبکه ارتباطی
 3.171 1.300وضعیت پوشش معبرکیفیت شبکه معابر

 2.853 1.170ایستگاه اتوبوسکارایی شبکه حمل و نقل عمومی
 3.371 1.382عرض پیاده روپیاده مداري

 3.397 1.393مراکز خرید و فراغتوجود در دسترس بودن مناطق عمومی گره
 3.282 1.346وجود پاتوق محلیوجود مکانی براي تعاملات اجتماعی و مراسم

ریخت گونه 
 شناسی

 3.313 1.358تراکمگونه شناسی معماري
 3.331 1.366تراکم ساختمانیسیما و منظر

کارکرد گونه
 3.345 1.372 ماتریس سازگاري وضعیت کیفی کاربري ها شناسی

 -نهادي
 مدیریتی

 1.219 0.500پذیري بودجه با نیازهاي ساکنینانطباقبودجه بندي

 1.909 0.783مدیریت صحیح و کارآمدبستر نهادي اجرا
 1.641 0.673شفافیتعملکرد نهادي

فناوري 
 اطلاعات

استفاده از 
بانکهاي اطلاعات 

 رایانه اي
 0.876 0.359 جود بانک هاي اطلاعاتی آماريو بایگانی و آرشیو اسناد و مدارك

 کاربست هوش مصنوعی در طراحی شهري پایدار پارامتریک 



 ـ  بحث و نتیجه گیري6

قدمه بخش در که همانطور بانی و م ـــاره نظري م  اش
شته دهه دو در گردید،  و ریزي برنامه هايتجربه وجود با  گذ

شکلات صه در شهري ریزي برنامه و طراحی در موجود، م  عر
 نای اســـت. شـــده ایجاد جدیدي اصـــلاحاتی نظري و عملی

 صــورت ها طرح بیشــتر پذیري انعطاف مســیر در اصــلاحات
ــتخرج هايالگوریتم و گیردمی ــده مس ــنوعی هوش از ش  مص

نایی مه در ناجی عنوان به که دارد توا نا  قبول مورد ریزي بر
ستر در شودمی تلاش و شود واقع سبی ریزي برنامه آن ب  منا

 سیربر در شده گفته مطالب به توجه با شود. هدایت و کنترل
صاء  تکنیک طبق پارامتریک، شهري طراحی هايشاخص اح

 نوع 5 که میدهد نشان آمده بدست هاي نتیجه سیستماتیک
ضاي ضوع این در شهري ف ساس بر کدام هر دارد وجود مو  ا

 ایدب آل ایده حالت در محیط کیفیت ارتقا به منتهی انتظارات
 یجتان اساس بر گردند. فضایی هايکیفیت آمدن وجود به نجر

ــاخه از یک هر مزبور، تحلیلی ــاره هايزیرش ــده اش  داراي ش
صیاتی صو ستند خ  ات درآمده کمی صورت به توانندمی که ه

ضی معادلات در  به شوند. وارد مصنوعی هوش هندسی و ریا
سته در مثال عنوان ضاهاي از فرم د صري شهري ف  نام به عن

 رومح نســبت به آن ارتفاع تغییرات که باشــدمی موجود بدنه
 شــاخص این نماید.می تعریف را محصــوریت درجه مجاورش

 هب منجر تواندمی شده معرفی هايشاخص سایر با ترکیب در
عه تدارك هایی مجمو  در را تغییراتی در که گردد کیفیت

 تعریف گردد. موجب فضــا از کنندگان اســتفاده احســاســات
 کمی هايشاخص به شده اشاره هايشاخص تبدیل چگونگی

 بســتر در کنشــگران نظري اجماع توســط گیريندازها قابل و
ست. شده دیده تدارك محتوا تحلیل ستند مجموع در ا  به م
 این در هاشاخص برخی است ممکن که اگرچه حاصل، نتایج
ــده واقع مغفول میان ــند، ش  آلترناتیوها از ايمجموعه اما باش

ساس بر توانندمی که گردندمی طراحی ضی توابع ا  ریفتع ریا
سترده دامنه شهري طراحان دانش با ترکیب در شده  از ايگ

  نمایند. تعریف را دسترسی قابل موقعیتهاي
مه در تایج ادا ـــل ن ندیم پژوهش از حاص  به منجر توا

ـــخپ یا مطلوبیت و ییآ کار قابلیت  که راهکارهایی تجویز  اس
نه مکان هايبرنامه دهندگی ـــازا  فرایند در دهد، ارتقا را س

 هبودب راســتاي در بنابراین گردد. شــهر توســعه برنامه تبیین
 هريش محیط کیفیت ارتقاي کنترل و هدایت تحقق و شرایط

 پیشـــنهاد زیر اقدامات بر تمرکز مصـــنوعی هوش بســـتر در
 :گرددمی

ـــــ  و یســـنج یآگاه ي،پردازداده نخســـت گام در ـ
 همثاببه بایدمی موضـــوعی هايبرنامه و مطالعات اندوزيیافته
  محتوي با سازگار يساز مکان هايبرنامه ماقبل میالزا اسناد

ـــود. تهیه برنامه و مطالعه هر  هايبرنامه و مطالعات این ش
ــوعی ــروع از قبل باید موض ــازيبرنامه فرآیند ش  اختیار در س

  .گیرد قرار سازبرنامه هايگروه یا و مشاوران
ــــ ستخراج ریزي؛برنامه دوم گام در ـ سب ا  نتایج متنا

ــعه عاداب به توجه ــطح از پایدار توس ــرح یک س  به خدمات ش
  هابرنامه ترییاجرا و دوم سطح

سب پایش سوم؛ گام در ـــــ  یک سطح در برنامه متنا
ستخراج جهت مطالعات سب ا  ايارتق ابعاد به توجه نتایج متنا
ــطح از محیط کیفیت ــرح یک س ــطح به خدمات ش  و دوم س
 هابرنامه تراجرایی
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 :پیوست 
 : میانگین ارزشگذاري پارامتریک شاخص هاي طراحی شهري پایدار6جدول 

 یزان تاثیر: خیلی بالا: م5: میزان تاثیر: بالا، 4: میزان تاثیر: بی اهمیت،3: میزان تاثیر کم، 2: میزان تاثیر خیلی کم، 1* 

راحتیالقا سلسله مراتبخوش منظر بودنفراغت بالطراوتمفرح بودنپویاییحضورپذیريیکپارچگیتجمع پذیريسکوننفوذ پذیريتبدیل پذیريزیرشاخص
1145155111111وضعیت زلزله خیزي

5555455555545دسترسی به فضاي سبز
1133234555523نحوه جمع آوري پسماند

1111314111231جمعیت تحت پوشش شبکه لوله کشی آب آشامیدنی
3155355555535متوسط آلودگی صوتی
3111315111531مصرف انرژي در ابنیه

3111515555551توزیع ثروت و درآمد جامعه
4544545555554تنوع اقتصادي

3133335555433نرخ فقر
3155355555435قدرت خرید مسکن
5155355555135قیمت املاك محله
5555355555135نرخ رشد جمعیت
5555355555135تراکم جمعیتی

5555555555355براورد از وجود ارزشهاي مشترك در محله
5555555555355امنیت تردد کودکان

5555555555455فضاهاي تاریک
5555555555555ورودي و خروجی مشخص در محله

1122324445132سرانه تعداد کلانتري
1122323445132سرانه تعداد گروه هاي مردمی

1111314445131سابقه به نتیجه رسیدن اقدام مشارکتی
4111515445151تمایل به فعالیتهاي گروهی

4455555555555برگزاري مناسک ویژه
1155355111135سرانه مسکن

1111313114131رضایت از دسترسی به آب
1155354554535دسترسی به بهداشت عمومی

1133333331133سطح سواد
5555555555555تمایل به حفظ هویت و تاریخچه محله(نام محله)

4155555334155کارگاه هاي حقوق شهروندي
2122224221122کاهش مرگ و میر کودکان و مادران

5555555551555وضعیت پوشش معبر
3555555551155ایستگاه اتوبوس
5555555555555عرض پیاده رو

5555555555555وجود مراکز خرید و فراغت
5555555555555وجود پاتوق محلی

5555555555555تراکم
5555555555555تراکم ساختمانی
5555555555555ماتریس سازگاري

3111213115121انطباق پذیري بودجه با نیازهاي ساکنین
3111214555521مدیریت صحیح و کارآمد

3111214555121شفافیت
1111111115111وجود بانک هاي اطلاعاتی آماري

پله لبه آب مسیر گرهورودي


	کاربست هوش مصنوعی در طراحی شهری پایدار پارامتریک
	1- مقدمه
	2ـ مبانی نظری
	3ـ روش پژوهش

	5ـ یافته های پژوهش
	6ـ  بحث و نتیجه گیری



