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Article Type 
Analytic Study 

Aims: Morphogenesis layout of the architectural space is one of the first and longest 
steps in the work process of architects to accomplish their tasks. It is thus that the 
designing procedure has taken a lot of time and effort up to now. The purpose of this 
study was to provide a new model for morphogenesis of architecture documents. It 
specifically created residential building plans by means of neural networks. 
Methods: The computational approach of this model was a Latent Diffusion Model 
including three neural networks: a noise reduction network (UNET), an external 
variational auto encoder network (VAE), and a constraint encoder network (Clip). A 
fine-tuning mechanism was used to train this practical model. The method of 
conducting this study was based on computer simulation, using Python programming 
language. 
Findings: The researchers used the criteria of Principal component analysis )PCA( and 
a support vector machine )SVM( while evaluating the findings quantitatively and 
qualitatively. Reading of samples indicated that the workflow and the proposed model 
of the research not only significantly improved in generating floor plans, compared to 
the current methods, but also the project plans, in many cases, were comparable with 
those of humans. 
Conclusion: The researchers used the criteria of PCA and SVM while evaluating the 
findings quantitatively and qualitatively. The researchers’ samples indicated that the 
workflow and the proposed model of the study significantly improved in generating 
floor plans, compared to the current methods. Besides, in many cases, the project plans 
were comparable with those of humans. 
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در ارائه    ی عصب ی بر شبکه ها ی، مبتندیفیوژن پنهان مدل ی ریبه کارگ

 ( یطرح مسکون یی)شکل زا  یمدارک معمار دیتول یبرا ییالگو

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 : تحقیق بنیادی  نوع مقاله

اول  یکی  ،یمعمار  یفضا  دمانیچ  یی زا  شکل  اهداف: فرآ  نی تر  یو طولان   نیاز    ی طراح  ندیمراحل در 

  د یو به طور خاص تول  یمدارک معمار  ییزاشکل  نی نو  یپژوهش، ارائه الگو  نی هدف از ا   .است  یمعمار

د  ، یمسکون   پلان از مدل  استفاده  ها  وژن یفیبا  نمونه  برخلاف  قابل  یپنهان است که  اعمال    ت یموجود 

 .کند یمتنوع را فراهم م  یورود های تی محدود

 ،یچشیشبکه پ  یپنهان شامل سه شبکه عصب  وژنیفیشبکه د  ک یالگو    نیا   یمحاسبات  کردیروها:  روش

است.   (Clipا) هتی، شبکه رمزگذار محدود(VAEی )، شبکه رمزگذار خارج(UNET)زی دهنده نوکاهش

پژوهش از منظر   نی استفاده شده است. روش انجام ا قیدق میتنظ زمیمکان  کیمدل، از   نی آموزش ا یبرا

 است.  تونیپا یسیبا استفاده از زبان برنامه نو  ،یسینو   تمیالگور یمبتن  اجرا

  د یتول های نمونه.ام، خوانش وی اس. ،ای .سی .یپ یارهایپژوهشگران، براساس مع یهایاب یارزها: یافته

مقا  و  با مدل  سهیشده  م  یمبتن  ی هاعملکرد مدل  نشان  الگو  دهدیبرداده موجود  و    ی که گردش کار 

 ی بتنم  ی هاطبقه نسبت به روش  یهاپلان  د یتول  نهیدر زم  یتوجهقابل  شرفتیپژوهش پ  ن یا  یشنهادیپ

 کند.  فایا  دیدر روند تول ی تواند نقش فعال یکه در آن معمار م  یکردیکرده است. رو  انی نما  یبرداده فعل

کند و موجب    لیمعماران را تسه  ی کار  ندفرآی  ی تواند،پژوهش م  نیارائه شده در ا   یالگوگیری:  نتیجه

طبقه شود. مسأله مهم، توجه به نقش    یهاپلان  یدر طراح  شتریب   تیعمل معماران و بروز خلاق  یآزاد

  فا یا  رتر یپذ   تیمسئول  یطیمنصفانه و مح  ،یاجتماع  یارائه فضاها  یبرا  تواند یاست که معمار م  یمهم

شکل   ندیمعماران در فرآ ی و معاصر برا دی جد  یهانقش جادیمنجر به ا تواندیم ییکردها یرو نیکند. چن

 شود. یمعمار یهاپروژه زایی

 

زا   ها:کلیدواژه تول  دمان یچ  ،ییشکل  ها  دیفضا،  ها  ،یعصب  یخودکار پلان، شبکه    وژن یفید   یشبکه 

 پنهان 
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 مقدمه 
ها در فرآیند شکل زایی معماری، تهیه نقشه یکی از اولین فعالیت

ها تنها یک مدرک  زایی چیدمان فضا است. نقشهطبقات یعنی شکل

مهندسی نیستند، بلکه یک بازنمایی معنایی دقیق از آنچه باید شکل  

می ارائه  شود،  شکلداده  یک  دهند.  فضا،  چیدمان  فرآیند  زایی 

تکراری است که بر پایه آزمون و خطا، تجربه و دانش معمار، زمینه،  

قوانین و مقررات محلی انجام می شود. به همین دلیل، این کار به 

از سوی دیگر معماران در   .تخصص و تجربه قابل توجهی نیاز دارد

زایی فضا، همواره با محدودیت زمان  پردازی و شکل حین فرآیند ایده 

روبرو هستند. این محدودیت، بخصوص در مواردی مانند واکنش به  

پیدا   بیشتری  اهمیت  از جنگ  بازسازی پس  یا  و  حوادث طبیعی 

های طراحی  کند. در چنین شرایطی، پاسخ سریع و ارائه گزینه می

ایده  اهمیت ویژهدر مرحله  از  ایی برخوردار است و ممکن  پردازی 

پذیری روبرو کند. بنابراین  نااست، تیم طراحی را با خطاهای جبران

تنها  روش  نه  معماری  مدارک  زایی  شکل  هوشمند  و  مولد  های 

توانند به طراحان کمک کنند تا شهود خود را در مواجهه بهتر  می

نهایت   بلکه در نگاهی آرمانی، در  با شرایط بحرانی توسعه دهند، 

  تر شوند توانند موجب عدالت در دسترسی به فضاهای با کیفیت می

 .(1شکل  )

دهه   تعیین   60در  و  معماری  مدارک  استانداردسازی  با  میلادی، 

ای در جهت اتوماسیون چیدمان فضا  های اولیه روابط هندسی، گام 

- 1برداشته شد. در آن زمان، محققان به استفاده از نظریه گراف ]

[، گرامر شکل  3[، ساختارهای درختی و درخت تصمیم گیری ]2

  .های شمارشی روی آوردند  [، روش6های خبره ]  [، سیستم4-5]

رویکردهایی کارایی آنها که خیلی زود با مشخص شدن محدودیت  

دهه   در  مصنوعی  افول  و  محاسباتی  قرار  80های  تردید  مورد   ،

گرفتند، در واقع این رویکرد ها فاقد یادگیری بودند. پس از آن، از  

آنجایی معماران در عمل، اغلب از تجربه های قبلی خود یا دیگران  

هایی کنند. پژوهشگران به دنبال روش در فرآیند طراحی استفاده می

ها  سازی دانش ضمنی و تجربی معماران در قالب الگوریتمبرای پیاده 

های تکاملی و ترکیب  بودند. این امر منجر به استفاده از الگوریتم

توان در  ای شد. با این حال، معماری را نمیها با رویکردهای رویهآن

گیری از مثال نقش مهمی در  غالب اگر و آنگاه ها بیان کرد و یاد

 فرآیند یادگیری معماری دارد. 

( و معرفی مدل  DNNبا ظهور مجدد شبکه های عصبی عمیق )

(، در کنار دیجیتالی شدن نقشه  GANهای مولد تصویر مانند گن )

داده  ها، این امکان فراهم شد، تا پژوهشگران از تکنیک های مبتنی  

با استفاده از شبکه های عصبی مشروط، برای استخراج ویژگی های  

پلان طبقات استفاده کند. شبکه هایی که به مانند معماران از مثال  

می اموزند. بنابراین در آخرین تحقیقات، استفاده از یادگیری عمیق،  

های  و شبکه [،7( ]GANهای مولد متخاصمی )به ویژه الگوریتم 

[ گراف  بر  مبتنی  کار  11-8عصبی  روش  سازی  شبیه  با هدف   ،]

معماران در مطالعات مربوط به تولید خودکار نقشه معماری مشاهده  

پیشرفت  وجود  با  شود.  الگوریتم می  زمینه  در  های  های چشمگیر 

توجهی  های قابل های عصبی مشروط، هنوز چالش مبتنی بر شبکه

اعمال محدودیت بهاز جمله  برای  آن  کارگیریهای طراحی در  ها 

های فضایی وجود دارد و این حوزه همچنان نیازمند  تولید چیدمان 

 تحقیقات گسترده است. 

الگوی شکل ارائه یک  پژوهش  این  از  مدل  هدف  بر  مبتنی  زایی، 

های مسکونی  دیفیوژن پنهان، با هدف تولید طرح طبقه ساختمان 

است که در مراحل اولیه طراحی به معماران کمک کند. مدل ارائه  

معمولاً   که  موجود  رویکردهای  خلاف  بر  پژوهش،  این  در  شده 

تواند  براساس یک محدودیت به عنوان ورودی عمل می کنند، می

از محدودیت  اساس یک دسته  برنامه  بر  متنی  ها، شامل، توصیف 

پروژه، محدوده مرزی، محدوده مرزی و ماسک معنایی قرارگیری  

 فضاها و در نهایت نمونه موجود، عمل کند. 

 

   
)الف(ایده مفهومی مدل، )ب( کدام یک از نمونه های فوق، یک پلان معماری ساخته شده و کدام یک توسط هوش مصنوعی تولید    -1شکل

 شده است؟ 



    سید علی اکبر صدری، محمد هادی کابلی، میترا میرزارضایی، محمدرضا سلیمانی                                                                                             4 

 

1404بهار   ،1  ، شماره15دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی    

این هدف و امکان مقایسه با رویکرد های پیشین،  یابی به    برای دست

داده  مجموعه  از  مدل  آموزش  )-آر برای  ]RPLANپلن   )11  ،]

ارزیابی اساس  بر  شد.  خواهد  الگوی  استفاده  کیفی،  و  کمی  های 

تکنیک  از  و  پیشنهادی  گرفته  پیشی  موجود  داده  بر  مبتنی  های 

های تولید شده توسط آن، در مواردی با نمونه های ساخته  نمونه

های مدل ارائه شده  شده قابل مقایسه است. از نواوری ها و مشارکت

در این پژوهش نسبت به رویکردهای مبتنی بر داده موجود، در کنار  

انعطاف پذیری بیشتر می و  اشاره    توانعملکرد بهتر  به موارد زیر 

 کرد:

رویکرد محاسباتی این مدل مبتنی بر شبکه های دیفیوژن پنهان  --

است بر اساس دانش محققین تا کنون در هیچ یک از پژوهش های  

 .تمبتنی برداده مورد استفاده قرار نگرفته اس

داده  -- بر روی مجموعه  اختصاصی، که  پردازش  پیش  یک روش 

  2-4( پیاده سازی شده است، که در بخش  RPLANآرپلن ) های 

 .به آن پرداخته خواهد شد

سایر  -- به  نسبت  بیشتر  ورودی  های  محدودیت  به  پاسخ  قابلیت 

 .مدل های موجود از طریق شبکه رمزگذار محدودیت ها

ها و اتاق والدین به مدل به عنوان یک داده معنایی آموزش در--

 .برای آموزش مدل

گردش کار انعطاف پذیر مدل، بر خلاف رویکرد های موجود در  --

می معمار  پژوهش  این  فرآیند  مدل  در  متعددی  مراحل  در  تواند 

تولید مداخله کرده و نظر خود را بر خروجی مرحله پیشین اعمال  

 .کند

  ؛ در بخش دوم  بخش ساماندهی شده است،  چهارپژوهش حاضر در  

 ق و معرفی روش تحقیبه بررسی پیشینه تحقیق و شکاف تحقیقاتی  

  ، الگوی محاسباتی مدل  تشریح  بخش سوم به  در  شود،  پرداخته می 

داده آماده  آسازی  نحوه  عملکرها،  نحوه  و  مدلموزش  از    د  پس 

می آ پرداخته  بخش  موزش  قابلیت   چهارم؛شود،  بررسی  و  به  ها 

بندی و پیشنهاداتی برای  جمع پردازد و در نهایت،  ارزیابی مدل می

 های آتی ارائه خواهد شد. پژوهش 

 هامواد و روش 

تواند به  پیشینه ادبیات در حوزه اتوماسیون چیدمان های فضا را می

اول شامل رویکردهای رویه بر  دوبخش تقسیم کرد. بخش  ای که 

سیستم توسعه  پایه  تکاملی  و  جستجو  های  الگوریتم  خبره،  های 

اند و عمدتاً روشی برای شکل یابی فضا هستند و بخش دوم  یافته

شامل رویکردهای مبتنی بر داده که بر پایه الگوریتم های یادگیری  

 ز آن شکل زایی فضا است. اند و هدف اعمیق توسعه یافته

 ای رویکردهای رویه  -1

رویه  های  قانون رویکرد  در  ای  هستند،  با    70محور  گذشته  سال 

های خبره،  استفاده از الگوهای محاسباتی متعددی از جمله سیستم

های تکاملی مورد پژوهش قرار  های شمارشی، جستجو و روش روش 

محاسباتی  گرفته الگوی  از  فارغ  میان  اند.  در  شده  استفاده 

، پنج شیوه عمده بازنمایی مساله چیدمان های  ایرویکردهای رویه

[، بازنمایی  16-12فضا شامل، بازنمایی مبتنی بر تخصیص سلولی ]

[، بازنمایی مبتنی بر تقسیم 20-17مبتنی الگوریتم های فیزیکال ]

[ ]23-21فضا  گراف  تئوری  بر  مبتنی  بازنمایی   ،]20  ،29-23  ،]

[،  مشاهده  29-33  ،21بازنمایی مبتنی بر برنامه نویسی ریاضی ]

[ شود  رویه34می  رویکردهای  تفاوت  واقع  در  ترکیب  [.  در  ای 

مدالگوریتم توپولوژیک  و  هندسی  الزامات  اهداف  تعداد  نظر  ها، 

شود. علیرغم مزایای متعدد  پژوهشگر و قدرت محاسبات خلاصه می

 این رویکردها با محدودیت هایی رو برو هستند. 

بهینه الگو برای هدف  اکتشافی(  فرا  )اکتشافی،  تکاملی  سازی  های 

محدودیتطراحی شده  اساس  بر  و  تعریف شده،  اند  پیش  از  های 

کنند. از آنجایی که فضای جستجو در مسائل معماری  یابی میشکل

شکل  خصوص  روش به  است.  گسترده  بسیار  فضا  های  زایی 

نمی بهینه لزوماً  پیدا  سازی  را  جهانی  بهینه  یا  جامع  پاسخ  توانند 

توان  های آن را نمیکنند. از سوی دیگر معماری و بسیاری از مولفه 

در قالب قوانین صریح ریاضی بیان کرد و برای وضع هر قانون جدید  

در   تنوع  ایجاد  در  محدودیت  شود.  بازبینی  الگو  ماهیت  در  باید 

یت  هندسه فضاهای تولید شده و شرایط مرزی یکی دیگر از محدود

باید    ایهای رویکردهای رویه نهایت  است)هندسه مستطیلی(. در 

ها قابلیت حافظه سپاری ندارند، به این  توجه داشت که این روش

انجام   نیاز است تا محاسبات مجدد  استفاده  بار  برای هر  معنا که 

 شود. 

برداده- مبتنی  های  مولد  :  رویکرد  های  شبکه  معرفی  از  پس 

شبکه جمله  از  ]تصویر  متخاصمی  مولد  های  35های  شبکه  و   ،]

[، ایده استفاده از قابلیت های این مدل های در تولید  36دیفیوژن]

رویهچیدمان رویکردهای  برخلاف  شد.  دنبال  فضا  در های  که  ای 

زایی فضا را در قالب قوانین صریح  شد تا مسأله شکل ها تلاش می آن

داده یک مدل   بر  مبتنی  رویکرهای  و توصیف کنند، در  بازنمایی 

های عصبی عمیق و به  یادگیری عمیق، که معمولاً از خانواده شبکه 

شبکه  متخاصمی  ویژه  مولد  یک (  GAN) های  کمک  به  است، 

می داده  آموزش  واقعی  پلان  نمونه  از  داده  از  مجموعه  پس  شود. 

توان به طور  رآیند آموزش، از این مدل های آموزش دیده میپایان ف

،  11-7های معماری جدید استفاده کرد ]مکرر برای تولید چیدمان 
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ویژگی37-39 از  قوانین  رویکرد  این  در  واقع  در  معنایی  [.  های 

 .شودها آموخته میموجود در مثال

( با استفاده از شبکه مولد متخاصمی )گن(،  2018ژنگ و همکاران )

پلان تولید  باز  هدف  با  را  مدلی  پیکس،  تو  معماری  پیکس  های 

( در پایان  2019[. پس از ژنگ، استنسیل شیلو، )39آموزش دادند ]

پیکس الگوریتم  از  خود  تولید  تو نامه  قابلیت  مطالعه  برای  پیکس 

-[، با این حال، محدودیت37ده کرد ] های معماری استفاچیدمان

های دقیق توسط  ای محاسباتی در آن زمان مانع از تولید چیدمانه

های نهایی را به صورت دستی تهیه کرد. الگوریتم او شد او چیدمان

خروجی این  همکاران،  و  نقشهرهبر  را  و  ها  نامیدند  حرارتی  های 

مونه ساخته شده  ن  400گن را در یادگیری  قابلیت های الگوریتم سی

(  2019[.  وو و همکاران )37در شهر تهران مورد بررسی قرار دادند ]

ها بر اساس این  [.  آن11] روش مبتنی بر داده دیگر ارائه کردند

ایده که معماران در هنگام طراحی چیدمان فضا، معمولاً آن را بر  

بزرگ جانمایی  میاساس  پذیرایی(، شروع  )مانند  فضا  کنند،  ترین 

را با تغییراتی در آرایش لایه ها با هدف ایجاد   34یک شبکه رزنت 

ه داده  ای آموزش دادند. در این مقاله، مجموعرویکردی سه مرحله

پلان، نیز توسط محققان ارائه شد. که به نوعی معیار برای ارزیابی  -آر

های مولد پلان تبدیل شده است. از محدودیت های این مدل  قابلیت

کمی به  پلانتوان  تصاویر  پایین  مراحل  یفیت  و  شده  تولید  های 

 .ایی آن اشاره کرداضافی در رویکرد پشته

از آن، هو و همکاران نام38] پس  پلنَ  -تو-گرَف [، چهارچوبی به 

(Graph2plan)   ارائه کردند. این مدل قادر به تولید چیدمان های

معماری بر اساس محدودیت گراف چیدمان، ضمن در نظر گرفتن 

از یک شبکه عصبی محدودیت این مدل ترکیبی  بود.  های مرزی 

شبکه   یک  و  توپولوژی  تولید  هدف  با  دهنده(  )پیشنهاد  گراف 

در مورد  کانولوشنی با هدف تولید چیدمان در مرز معین شده بود.  

توان به محدود بودن به شرایط مرزی  های این مدل میمحدودیت

میم پذیری  عموجود در پایگاه داده آن اشاره کرد. که این مساله ت

قابلیت مدل را مورد سوال قرار می دهد. در ادامه تحقیقات، علایی  

[،  این مدل از دو  8] مدل دیگری ارائه کردند ،(2023و همکاران )

بخش اصلی شامل: یک شبکه پیچشی مسیج پسینگ که محدوده  

کند و بینی میفضاها در مرز طراحی، بر اساس ورودی کاربر پیش 

تولید تصویر  شرطی پی -سه شبکه گن برای  )بازگشتی( که  درپی 

روند، تشکیل شده است. با این حال این  برداری چیدمان به کار می

با محدودیت نیز  اتاقمدل  آنها،  هایی شامل تعداد فضاها  ها و نوع 

بینی ( ، عدم پیش64در    64محدودیت در ابعاد تصویر تولید شده)

جهت تولید     هادیدرهای داخلی و محدودیت در نوع و تعداد ورو

های  همانگونه که از ادبیات تحقیق مشخص است، روش  مواجه است.

ها  هایی هستند که در ادامه به برخی از آنموجود دارای محدودیت 

می  روش اشاره  به  شود.  قادر  تنها  موجود،  داده  بر  مبتنی  های 

پاسخگویی بر اساس یک محدودیت خاص هستند، در حالی که در 

پیروی   طراحی  شیوه  یک  از  همواره  معماران  واقعی،  مسائل 

های پلان،  کنند. عدم امکان تمایز میان اتاق والدین و دیگر اتاق نمی

این مدل از محدودیت  ها است. عدم جانمایی درهای  های عمومی 

رود.  ها به شمار می های آن ها، از دیگر محدودیتداخلی در این مدل 

های ارائه شده، امکان تعامل معمار پس از وارد کردن  همچنین مدل 

 .(1)جدول  کننددی را فراهم نمیورو

های مبتنی بر داده  های الگوریتمی، عمده روش از منظر محدودیت

شبکه  از  تصویر  موجود،  تولید  برای  )گن(  متخاصمی  مولد  های 

ها )هر دو شبکه تشخیص دهنده  کنند. آموزش این مدل استفاده می 

شود که منجر به بروز مشکلاتی  و مولد( در یک مرحله انجام می 

زبان می وارانگی  و  ناپایدار  این مدل نظیر گرادیان  نظر  شود.  از  ها 

ها نیز محدود هستند و به طور معمول قادر به پردازش  ابعاد داده 

پیکسل هستند، این مساله موجب از    64در    64های با ابعاد  داده 

های معنایی در پیش پردازش و کاهش  دست رفتن برخی از ویژگی

نمونه پژوهش، دکیفیت  این  تولید شده می شود، در  ر کنار  های 

-های معماری به منظور رفع محدودیتتلاش برای رفع محدودیت

های دیفیوژن پنهان و تنظیم دقیق مدل  های الگوریتمی، از مدل 

استفاده خواهد شد. در این رویکرد، آموزش مدل به صورت گام به  

داده پنهان  فضای  در  میگام  انجام  پنهان،  ها  فضای  ایجاد  شود، 

کند و مکانیزم  های آموزشی را حل میمشکل محدودیت ابعاد داده 

تنظیم دقیق امکان آموزش مدل با تعداد داده های کمتر نسبت به 

 کند.  رویکردهای موجود را فراهم می

)توسعه محور(   نظر هدف، پژوهشی کاربردی  از    -پژوهش حاضر 

اکتشافی است. از نظر ماهیت پژوهشی مبتنی بر شبکه های عصبی  

الگوریتم   بر  مبتنی  اجرا   منظر  از  پژوهش  این  انجام  است. روش 

های   کتابخانه  و  پایتون  نویسی  برنامه  زبان  از  استفاده  با  نویسی، 

( از جمله کراس  آن  پایتورچ)Kerasعلمی   ،)PyTorch  .است  ،)

استفاده شده نمونه گیری ساده، و حجم نمونه  روش نمونه گیری 

براساس اصل قضاوت مهندسی پژوهش گران در طول آزمایش های  

و   ارزیابی  هدف  با  پژوهش  این  در  است.  شده  تعیین  پی  در  پی 

نمونه  از روشبررسی صحت عملکرد مدل و  تولید شده  های  های 

نمودارهای تابع ضرر شبکه عصبی کاهش دهنده    استاندارد تحلیل

نویز )یونت( و رمزگذار متن، مقایسه آماری نمونه های تولید شده  

-(، اسPCAای )سیهای واقعی با استفاده از معیارهای پیبا نمونه

 ( ، خوانش نمونه های تولید شده استفاده شده است.  SVMام )ی و
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 اخرین پژوهش های مبتنی بر داده در مقایسه با مدل ارائه شده در این پژوهش  -1جدول
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 ها یافته

چارچوب محاسباتی مدل ارائه شده در  :  الگوی محاسباتی مدل

همکارانش  این پژوهش بر پایه مدل دیفیوژن پنهان، رابین رومباخ  و  

[، همچنین برای آموزش موثر مدل از  40پیاده سازی شده است ]

[. با توجه به اینکه مدل ارائه  41روش تنظیم استفاده شده است ]

های دیفیوژن پنهان است،    شده در این پژوهش گونه ایی از مدل

نمونه  رابط  امکان  طریق  از  نمونه  تولید  دیگر  بیانی  به  یا  برداری 

برای  کاربری   آشنا  کاربری  رابط  یک  عنوان  به  دیفیوژن  استیبل 

اصلی   از سه بخش  این مدل  معماری  بود.  فراهم خواهد  معماران 

(، شبکه عصبی کاهش  Vaeشامل شبکه عصبی، رمزگذار خارجی )

( که هر کدام از  Clip)محدودیت ها، مکانیزم  (Unet)دهنده نویز 

 (. 2)شکل    آنها یک شبکه عصبی مجزا هستند تشکیل شده است
تصویر   تا  است  نیاز  مدل،  این  اجزا  عملکرد  تشریح  و  درک  برای 

این  به  تصورکنید،  شود.  گرفته  نظر  در  طبقه  پلان  یک  برداری 

شود. سپس، از تعدادی کارشناس  تصویر، در چند مرحله نویز اضافه  

شود تا تصویر اصلی را بر اساس یکی از مراحل تزریق نویز،  خواسته  

باشد،   کم  تصویر  شده  تزریق  نویز  میزان  اگر  کنند.  بازسازی 

توانند به راحتی تشخیص دهند که تصویر مربوط به  کارشناسان می 

یک پلان مسکونی است. حتی ممکن است قادر به تشخیص جزئیات  

ها، نوع چیدمان، وجود یا عدم وجود بالکن  پلان، مانند تعداد اتاق 

، تشخیص و  باشند. اما اگر میزان نویز تزریق شده تصویر زیاد باشد

بازتولید تصویر اصلی دشوارتر خواهد شد. بر این اساس، درک هر  

کارشناس از تصاویر نویزدار بسته به تجربه و میزان نویز موجود در  

تصویر)گام زمانی( متفاوت خواهد بود. در حقیقت، همین تفاوت در  

می باعث  نویزدار  تصاویر  از  مدل  پلانادراک  تا  نمونه  شود  های 

برداری شده، توسط مدل ارائه شده این پژوهش، متفاوت باشند. بر  

اساس این ایده مفهومی ، در ادامه نحوه آموزش اجزا مدل تشریح  

 . (3)شکل  شدخواهد  

ها به شبکه رمزگذار خارجی  (: در ابتدا پلانVaeرمزگذار خارجی )

می  فرآیند  ارسال  در  تا  است  این  رمزگذارخارجی  وظیفه  شود، 

داده در  معیار  انحراف  و  میانگین  بعد،  کاهش  و  را  رمزگذاری  ها 

یک  به  را  پلان  تصویر  همچنین  خارجی  رمزگذار  کند.  محاسبه 

کند. این کار منجر به  بازنمایی فشرده در فضای پنهان تبدیل می

 .  (4)شکل    شودایجاد فضای پنهان از پلان های معماری می 

(: یونت یک شبکه عصبی پیچشی است  Unetدهنده نویز)کاهش 

فرم دلیل  به  می  U که  شناخته  نام  این  به  این  شکل خود،  شود. 

شبکه، تصویر ورودی را دریافت کرده و ابعاد آن را طی چند لایه 

دهد.  ، کاهش می (RELU)ساز رلو  پیچشی و با عبور از تابع فعال 

از سوی دیگر، تصویر فشرده شده را، طی چندین لایه پیچشی دیگر 

این شبکه همچنین دارای چهار لایه   .به ابعاد مورد نظر می گرداند

لایه پرش متصل است که دو بخش شبکه را مستقیماً به هم وصل 

های تصویر را  کند. از آنجا که این شبکه توانایی استخراج ویژگی می

ویر نیز  توان از آن در مدل برای تشخیص میزان نویز تصدارد، می 

های رزنت  های پیچشی با بلوک استفاده کرد. البته برای این کار، لایه

(Resnet Blocks)به همراه یک ترنسفورمر فضایی ،(Spatial 

Transformers)(5)شکل    ، جایگزین شده اند  . 

 
 

 
 مدل یچهارچوب محاسبات یمفهوم دهی ا  -2شکل 
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 وژن یفید ندیفرآ یی بازنما  -3شکل

 

 یشبکه رمزگذار خارج یها هلای   ساختارشکل   -4شکل 

 

 مدل  ونتیشبکه    به  الحاقی  رزنت هایبلوک  یالگو -5شکل 
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های زمانی  بندی نویز و گامهای رزنت، اطلاعات زمانبلوک  به کمک

توانند به شبکه کمک  های رزنت میبلوک   .به مدل اضافه می شود

تر منتقل عمقهای کمتر به لایههای عمیق کنند تا اطلاعات را از لایه

کند و در نتیجه، نویز را به طور موثرتری حذف کند. از سوی دیگر  

به کمک ترنسفورمر فضایی، فضای مشروط نهفته را به مدل اضافه  

تواند به شبکه کمک کند تا به طور  می شود. ترنسفورمر فضایی می 

باشد و در   محلی و سراسری به اطلاعات تصویر دسترسی داشته 

 . (6)شکل    نتیجه، نویز را با دقت بیشتری حذف کند

از ارسال بازنمایی فشره شده توسط   بنابراین به طور خلاصه پس 

شبکه رمزگذار خارجی، در این مرحله توسط یک زمان بندنویز بر  

بازنمایی   این  به  نویز  مقداری  مشخص  آماری  توزیع  یک  اساس 

شود. این کار در مراحل متعدد تکرار می شود.  فشرده شده اضافه می 

کاهش شبکه  آن  از  اساس  پس  بر  کند،  می  تلاش  نویز  دهنده 

ای از میزان نویز موجود در تصویر، در هر گام از  های مرحلهتخمین

گام در نظر   1000مرتبه )  Nمیزان نویز تصویر بکاهد. این فرآیند  

شود و هدف این است که، شبکه در طول  گرفته شده(، تکرار می 

و    این فرآیند آموزش، به شروط اولیه توجه کند، اطلاعات ماتریس

های زمانی را بدست آورده و در نهایت یک تصویر با نویز کمتر گام

 .پیش بینی کند

پس از پیش بینی تصویر با نویز کمتر توسط شبکه کاهش دهنده  

بینی توسط   این پیش  نویز )کارشناس(، نوبت به بررسی وضعیت 

رسد. وظیفه تابع ضرر این است  (، می Loss Functionتابع ضرر )

بینی شده  بینی شده را با تصویر پیش که میزان نویز در تصویر پیش 

در مرحله قبلی و تصویر ورودی، مدل مقایسه کند، در صورتی که  

از نویز تصویر پیش  بینی شده قبلی نویز آخرین پیش بینی کمتر 

دهنده بهبود عملکرد شبکه نسبت به گام پیشین است.  باشد، نشان 

-های شبکه به روزدر نهایت، بر اساس میزان تابع ضرر، مقادیر وزن 

و تصویر پیش رسانی می  به شبینیشوند  بکه  شده در مرحله قبل 

شود تا فرآیند آموزش ادامه پیدا کند. در مقاله  یونت بازگردانده می 

برای    L1و رگولاتور    MSE[، از تابع ضرر  40رومباخ و همکاران ]

کاهش  شبکه  تابع،  آموزش  این  است.  شده  استفاده  نویز  دهنده 

پیکسل  مقادیر  بین  مربعات  تفاضل  مطلق  قدر  دو  میانگین  های 

 کند.  تصویر را بر اساس رابطه زیر محاسبه می

بر اساس مدل  -1فرمول   پایه  رومباخ و همکاران     تابع ضرر مدل 

[40 ] 

𝔼𝑥,𝑐,𝜖, 𝜖′,𝑡[𝜔𝑡‖𝑥̂𝜃(𝛼𝑡𝑥 + 𝜎𝑡𝜖
′, 𝑐) − 𝑥‖.2

2] 
سازی به این معناست  (: مشروط Clipشبکه رمزگذار محدودیت ها)

ها یا مدارک معماری آشنا  که مدل باید با مسائل مربوط به پلان

ساختمان مسکونی  "شود. به عنوان مثال، باید بیاموزد که پلان یک  

هایی دارد، یا باید شرایط  چه ویژگی "با دو اتاق خواب و یک بالکن

گذاری فضاها را به صورت یک ماسک معنایی  ها یا لکه مرزی پلان 

ها در این پژوهش، همانند  یاد بگیرد. برای رمز گذاری محدودیت

[ آموزش داده شده کلیپ  پیش  از مدل  و همکاران  [،  42رومباخ 

استفاده شده است. کلیپ یک شبکه عصبی است که تصاویر را با  

گذار، باهدف  زدهد. بنابراین ساختار آن از دو رمها مطابقت میمتن

-رمزگذاری متن و تصویر تشکیل شده است. وظیفه در کلیپ رمز

گذارها این است که، ماتریس رمزگذاری شده معادل متن و تصاویر  

را ایجاد کنند، این دو آرایه، به صورت نقطه ایی در هم ضرب می 

شوند. هدف از این کار محاسبه امتیاز توجه متقاطع متن و تصویر  

های مختلف متن و تصویر  است که نشان دهنده ارتباط میان بخش

است. هر قدر مقادیر عددی امتیازهای محاسبه شده در این ماتریس  

بیشتر باشد، یعنی میزان ارتباط متن با تصویر بیشتر است، به بیان  

دیگر تصویر تولید شده با محدودیت ورودی مطابقت دارد. یکی از  

پژوهش نسبت به مدل های  دلایل برتری مدل ارائه شده در این  

مبتنی بر داده موجود، همین مساله یعنی استفاده از رمزگذار کلیپ  

است که امکان اعمال محدودیت های ورودی متنوع را به ارمغان  

 . (7)شکل    آورده است

بازیابی پلان: در نهایت بازنمایی فشرده بدون نویز مجدداً از رمزگذار  

می  داده  بازیابی  عبور  اولیه  مقیاس  در  شده  تولید  پلان  و  شود 

 شود. می

نحوه اموزش مدل بر اساس مکانیزم تنظیم دقیق در مدل: از انجایی  

-که کمبود داده ها برای مواجهه بسیاری با از مسائل از جمله شکل

زایی فضا یکی از ضعف اصلی شبکه های عصبی و مدل های مولد  

های   مکانیزم  داده  علوم  دانشمندان  مشکل  این  حل  برای  است. 

اند ارائه کرده  ، در این مکانیزم یک مدل از پیش  تنظیم دقیق را 

می آموزش  مجدد  خاص  هدفی  برای  دیده  مکانیزم  آموزش  بیند. 

مدل  آموزش  در  دقیق  با  تنظیم  جهاتی  از  مصنوعی،  هوش  های 

آموزش دانشجویان در محیط دانشگاه قابل مقایسه است. در هر دو  

مورد، هدف ارتقای دانش و مهارت در یک زمینه خاص است. در  

دا سال آموزش  طول  در  دانشجو  به  نشگاهی،  ورود  از  پیش  های 

ای از موضوع مورد نظر کسب کرده است. وظیفه  دانشگاه، درک اولیه 

ها برای ورود به یک  اساتید در این مقطع، تنظیم دقیق این دانسته

 .(8)شکل    حرفه خاص، مانند معماری است

در مدل مولد این پژوهش بر خلاف پژوهش های پیشین در این  

حوزه به جای آموزش یک مدل از ابتدا، مکانیزم تنظیم دقیق رویز 

[، بر روی مدل رومباخ و همکاران)مدل پایه( اعمال  41و همکاران ]

 شد.  
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 ( Unet) زیدهنده نو شبکه کاهش یها هلای   ساختارشکل   -6شکل 

 
 

 در مدل  هاتی عملکرد رمزگذار محدود  یی)ب( بازنما  ها،تیرمزگذار محدود  ،یو رمزگذارخارج   زیآموزش مدل بر اساس کاهش دهنده نو   یی)الف(بازنما   -7شکل
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 قیدق میتنظ زم ینحوه آموزش مدل پس از اعمال مکان   -8شکل

از آنجایی که هدف آموزش پلان های معماری به مدل پایه است،  

 متن که بر اساس یک شناسه منحصر   Nتصویر و    Nبرای این کار از  

مانند     فرد  و  vبه  دقیق  تنظیم  مدل  آموزش  جهت  شده  اماده   ،

تحریک مدل پایه استفاده می شود. برای درک نحوه پیاده سازی  

این مکانیزم،  ابتدا نیاز است تا تابع ضرر شبکه پایه را مد نظر قرار  

 دهیم:

تصویر رمز گذاری شده )بازنمایی فشرده توسط    X،   1در فرمول  

فاکتور مربوط به محدودیت ها است. حال    Cرمزگذار خارجی( و  

هدف این است که به کمک تنظیم دقیق مدل پایه، تصاویری تولید  

کنیم که خیلی شبیه نویز ورودی )محدودیت مد نظر کاربر( باشد.  

[، مقادیر  41برای این کار، بر اساس پیشنهاد مقاله رویز و همکاران]

 کنیم.قیق، جمع میتابع ضرر پیشین را با تابع ضرر مدل تنظیم د

و    -2فرمول   رویز  تنظیم دقیق  اساس مکانیزم  بر  تابع ضرر مدل 

 [ 41همکاران ]

𝔼𝑥,𝑐,𝜖, 𝜖′,𝑡[𝜔𝑡‖𝑥̂𝜃(𝛼𝑡𝑥 + 𝜎𝑡𝜖
′, 𝑐) − 𝑥‖.2

2]  
+[𝜆𝜔𝑡"‖𝑥̂𝜃(𝛼𝑡"𝑥𝑝𝑟 + 𝜎𝑡"𝜖

′, 𝑐𝑝𝑟) − 𝑥𝑝𝑟‖.2
2] 

در این فرآیند، محدودیت تولید به هر دو شبکه )مدل پایه و مدل  

می اعمال  شده(  دقیق  مقایسه  تنظیم  جای  به  حال  این  با  شود. 

وزن  بینیپیش  و  فریز کرده  پایه  با مدل  دو شبکه، مدل  آن  های 

ها  بهینه سازی وزنشود، یعنی  تنظیم دقیق به اشتراک گذاشته می

هر دو مدل بر اساس مجموع مقادیر تابع ضرر    پس از پیش بینیاز  

فرآیند   شود.  می  رسانی  روز  به  دقیق  تنظیم  و  پایه  مدل  دو  هر 

 شده است.    8آموزش مدل به روش تنظیم دقیق مدل در شکل  

 مجموعه داده و نحوه آماده سازی ورودی مدل

با توجه به رویکرد مبتنی بر داده اتخاذ شده در این پژوهش، نمونه  

ها و آماده سازی آنها از اهمیت ویژه ایی برخوردار است، در این  

  5000پژوهش و در راستای امکان سنجی و آموزش موثر مدل از  

پلان انتخاب شده  -های آرمجموعه داده  که صورت تصادفی ازنمونه  

  80[، این مجموعه داده شامل بیش از 11] استفاده شده است اند،

های مسکونی است و  هزار طرح طبقه برداری مربوط به ساختمان

متعددی   مطالعات  در  داده  مجموعه  این  از  اخیر  های  سال  در 

برای   معیاری  داده،  مجموعه  این  نوعی  به  و  است  شده  استفاده 

آموخته های 

 پیشین

 پلان 

 فضای پنهان

 𝑡𝑖(UNETکاهش دهنده نویز )

 𝒕𝟏نویز پیش بینی

"برای مثال گوسی"تولید یک نویز   

فرآیند دیفیوژن ، آلوده گردی 

 ورودی با نویز

𝑡𝑖 

 رمز گذار

تابع 

ضرر 

پیشین

backpropagation 

 پلان یک ساختمان مسکونی

𝑡0 

 (clipمحدودیت )

محدودیت ها رمزگذار  

 فضای مشروط نهفته

پلان  #یک   

 پلان یک ساختمان مسکونی

 فضای مشروط نهفته

تابع 

 ضرر

+ 
 رمز گشا

𝑡0 
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مقایسه کارایی مدل های مولد چیدمان فضا تبدیل شده است. در  

پلان تصاویر  شد،  مشخص  داده  مجموعه  بررسی  و  های  مطالعه 

پلان، شامل سیزده فضای متفاوت هستند،  -آر  مجموعه داده اصلی

اند، به طور خاص  که در در چهار کانال )بعد(، کدگذاری معنایی شده

همانگونه که در تصاویر حرارتی استخراج شده و جدول تهیه شده  

 .(9)شکل    در شکل قابل مشاهده است

ها  های مورد نیاز برای آموزش مدل، مجموعه داده ورودیبا توجه به  

مناسب  باید  بابت  چند  پیش  از  و  می سازی  بدین  پردازش  شدند. 

منظور، مراحل زیر با استفاده از کدهای پردازش تصویر اختصاصی  

 انجام شد: 

اتاق برای  نظر  الف(  در  مشترک  مقدار  تکرار کم،  فرکانس  با  های 

پلان  در  اینکه  به  توجه  با  شد:  و  گرفته  پذیرایی  مسکونی،  های 

شوند،  نهارخوری معمولاً در قالب یک فضا )بدون دیوار( ترسیم می 

های نهارخوری به مقادیر پذیرایی تغییر داده شد. از  مقادیر پیکسل 

اتاق   و  دوم  اتاق  مطالعه،  اتاق  فرزندان،  اتاق  مقادیر  دیگر،  سوی 

 مهمان معادل با اتاق دوم در نظر گرفته شد.

های رنگی: از  ها به فضای پیکسلب( ایجاد پالت رنگی و انتقال داده

آنجایی که بخشی از ورودی مدل باید تصاویر پلان باشد، برای درک  

بهتر مدل از فضاها، یک پالت رنگی اختصاصی ایجاد شد. سپس،  

 .مجموعه داده بر اساس پالت رنگی بازسازی شدند

ناقص: مجموعه داده اصلی شامل نمونه ج( حذف نمونه هایی  های 

بود که در فرآیند ترسیم آسیب دیده و ناقص بودند. به همین دلیل، 

تایی  5000ی ها را از مجموعه داده تصمیم گرفته شد تا این نمونه

 شود، حذف شوند. که برای آموزش مدل آماده می 

ه( تولید توصیف متنی برنامه پروژه: با توجه به اینکه در این پژوهش،  

های تولید براساس توصیف متنی به مدل آموخته  یکی از محدودیت 

های آموزشی، توصیف متنی که معرف برنامه  شود، برای نمونه می

 به عنوان مثال:   .ها باشد، آماده شدفیزیکی آن
  Architecture floor plan residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 1Bathroom, 1room, 

1Balcony   

  فرآیند شکل زایی در مدل پس از آموزش )گردش کار مدل( 

 گردش کار پیشنهادی این مدل از پنج گام تشکیل شده است: 
الگوی   سازی  پیاده  و  ها  نمونه  آوری  جمع  شامل،  مقدماتی:  گام 

 .محاسباتی و آموزش مدل مولد مدارک معماری

ورودی  دهد. این  شروع  : کاربر ورودی به مدل ارائه می  -گام اول

می تواند، توصیف متنی )شامل نام و تعداد فضاهای مورد نیاز برای  

طراحی(، شرایط مرزی )شامل محدوده طرح، دیوارهای پیرامونی و  

ماسک   همراه  به  مرزی  شرایط  ورودی(،  درب  قرارگیری  محل 

های رنگی( و یا  معنایی)محل قرارگیری فضاها با استفاده از ماسک 

 .یک نمونه موجود باشد

 برداری: تولید و نمونه   -گام دوم

کند. مدل  کاربر ورودی را به رابط کاربری مدل ارسال می   -1بخش    

برای خود  ورودی را پردازش می کند و آن را به فرمت قابل فهم 

کند )برای مثال، اگر ورودی یک توصیف متنی باشد، مدل  تبدیل می

 کند(.آن را به یک توکن تبدیل می

کاهش  -2بخش   الگوی  شبکه  یک  اساس  بر  مدل  نویز  دهنده 

شود. به عبارت دیگر، فرآیند  تصادفی تولید نویز، مقداردهی اولیه می

 .کندزایی را بر اساس یک تصویر نویزدار اولیه شروع می شکل 

در ادامه چیزی شبیه به رقابت مولد و تشخیص دهنده    -3بخش  

های مولد متخاصمی انجام خواهد شد. یعنی تصویر نویزدار  در شبکه

ارسال می اساس  اولیه به دو شبکه یونت  بر  آنها  از  شود که یکی 

ها آموزش دیده و به آنها توجه دارد و دیگری بدون توجه   محدودیت 

کند تا میزان  ها اما با توجه به مقادیر موجود تلاش میبه محدودیت

نویز موجود در تصویر را پیش بینی کند. پس از هر پیش بینی بر  

اساس الگوی زیر میزان نویر پیش بینی شده توسط هر دو شبکه   

نی نهایی از میزان نویز موجود در  شود تا پیش بی باهم ترکیب می

 تصویر بدست بیاید: 

نحوه محاسبه میزان نویز موجود در تصویر تولید شده در    -3فرمول  

 هر مرحله 

𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒 = 𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒𝑢𝑛𝑐𝑜𝑛𝑑+𝛽(𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑  - 𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒𝑢𝑛𝑐𝑜𝑛𝑑 ) 

 

 
 مجموعه داده  یرنگ  یکانال ها یحرارت شی نما  -9شکل  
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مصور شده است، این فرآیند به صورت    10همانگونه که در شکل  

مرتبه تکرار می شود تا میزان نویز موجود به کمترین  N سریالی 

حد ممکن برسد و انگاره ای بدون نویز از پلان ایجاد شود. در نهایت،  

پیش  شبکه  انگاره  در  رمزگشا  بخش  به  مدل  توسط  شده  بینی 

شود. رمزگشا بر اساس این انگاره از پلان  رمزگذار خارجی ارسال می

 کند. برداری و تولید می در فضای پنهان، پلان را در ابعاد واقعی نمونه

تواند  برداری اولیه، کاربر می ارزیابی و تکرار: پس از نمونه  -گام سوم

با محدودیت  های مدنظر خود مقایسه کند. در صورت  خروجی را 

تواند طرح را برای تبدیل به  ها، کاربر می برآورده شدن محدودیت 

انتخاب کند و در صورت  فرمت قابل استفاده در نرم  افزارهای کد 

برداری را مجدداً  تواند عملیات نمونهها، میبرآورده نشدن محدودیت 

طرح  مدل  روش،  این  در  کند،  اساس  تکرار  بر  را  جدیدی  های 

تواند از طرح تولید  کند. همچنین میهای جدید تولید می محدودیت 

 شده در مرحله پیشین به عنوان یک ورودی جدید استفاده کند.

داده  مجموعه  میاز  استفاده  برداری  شده  های  تولید  پلان  شود، 

 (. 10)شکل    توسط مدل نیز برداری خواهد بود

تبدیل به فرمت برداری و ارسال به نرم افزار مبدا: در    -گام چهارم

های تولید شده توسط مدل به فرمت برداری تبدیل  این گام، نمونه 

مختصات نقاط اصلی فضاها  شوند. برای این کار پس از استخراج  می

شود.  ها برای ایجاد اشکال برداری استفاده می و تبدیل واحد، از آن

می اشکال  منحنیاین  خطوط،  شامل  هندسی  توانند  اشکال  و  ها 

 .(11)شکل    باشند

تواند جزئیات مد نظر خود را  گام پنجم، تکمیل جزئیات: کاربر می 

 به طرح پیشنهادی اضافه کند.

 
 برداری در مدل  فرآیند تولید و نمونه-10 شکل
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 شده  د ینمونه تول  کی در  یامکان  استخراج مختصات نقاط اصل  یبررس -11شکل

 

 ی مدارک معمار د یگردش کار در مدل مولد تول-12شکل

 

 

 

 گام دوم، ارسال به مولد جهت نمونه برداری

یک ساختمان  پلان

مسکونی با دو اتاق 

 خواب، یک بالکن

شرایط  توصیف متن

 مرزی

شرایط 

 مرزی

نمونه 

 موجود

 گام پنجم، تکمیل جزئیات

 گام اول،  شروع 

 تامین محدودیت ها

1 

2 

عدم تامین محدودیت 

 ها

3 

نرم گام چهارم، تبدیل به فرمت برداری و ارسال به 

4 

5 

 0 گام مقدماتی 

 جمع آوری نمونه ها 

 آماده سازی نمونه ها

 پیاده سازی و آموزش مدل

 مولد مدارک معماری  
 نمونه برداری
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 بحث و نتیجه گیری 

های تولید شده توسط  نمونهدر این بخش جزئیات فرآیند آموزش و  

 مدل مورد بحث و ارزیابی قرار خواهند گرفت. 

 آموزش و ارزیابی فرآیند آموزش مدل  -1

ی الگوی محاسباتی تشریح شده، سه  سازی مدل بر پایهپس از پیاده 

آزمایش با هدف دستیابی به آموزش موثر شبکه مدل ترتیب داده  

ها مورد  برداری و نمونه شد. در پایان هر دوره یادگیری، از مدل نمونه 

ارزیابی قرار گرفتند. همچنین، در پایان هر آزمایش، نمودارهای تابع  

ضرر و نرخ یادگیری مدل بررسی شدند. بر اساس نتایج هر آزمایش،  

داده  تعداد  و  مدل  تنظیمات  بعدی  برای  مرحله  در  آموزشی  های 

گونه که در جدول نمودارهای تابع ضرر و  همان   .گیری شدتصمیم

نرخ یادگیری بهترین آزمایش قابل مشاهده است، سیر نزولی و عدم  

سیر نزولی نمودارهای    نوسان در نمودارهای تابع ضرر،  همچنین

از  نرخ یادگیری کاهش  نویز و رمزگذار متن پس  دوره    10دهنده 

دهنده آموزش موثر مدل در آزمایش سوم بر اساس،  آموزشی، نشان 

و    0.00002دوره آموزش، نرخ یادگیری    30نمونه آموزشی،    5000

 . (2)جدول    دوره،  است  10پیش گرمایش آموزشی  

ارزیابی نمونه های تولید شده، کمک روش ماشین بردار    - 2

 ( SVMپشتیبانی )

دسته  امکان  ارزیابی  هدف  پلان با  تصاویر  و  بندی  واقعی  های 

-ویالگوریتم اسهای تولید شده توسط مدل مولد پلان، از  نمونه 

تصاویر   (،SVMام)  به  تصاویر  این  شباهت  میزان  تا  شد  استفاده 

الگوریتم کردن  گمراه  در  مدل  قدرت  و  ماشین    واقعی  یادگیری 

  5000داده اموزشی و    5000ها بررسی شود. برای این کار  توسط آن

به   و  به طور تصادفی مخلوط شده  تولید شده توسط مدل  نمونه 

تقسیم شدند.   ام وی اس  برای آموزش و آزمایش  20به    80نسبت  

یک آموزش  برای  ها  آن  از  خطی   امویاس سپس  هسته  یک  با 

مدل  آموزش  از  پس  شد.  دقت   امویاس استفاده  درصدی    80با 

دهد مدل مولد پلان  بندی کند، که نشان می توانست تصاویر را طبقه

و توانسته    تا حدی موفق به تولید تصاویر شبیه به تصاویر واقعی بوده

 . (1)نمودار    موارد گمراه کند  %20را در   ام وی اس  است الگوریتم

مؤلفه  -3 تحلیل  روش  به  پیارزیابی  اصلی،  ای   سیهای 

(PCA ) 

داده سیپی ابعاد  کاهش  برای  کارآمد  روشی  عنوان  به  های  ای  

ویژگی  استخراج  و  قرار  تصویری  استفاده  مورد  آنها،  مهم  های 

یابی  می برون  قابلیت  ارزیابی  هدف  با  منظور،  بدین  گیرد. 

عنوان    5000مدل، به  آموزش  فرآیند  در  شده  استفاده  نمونه 

دیده  نمونه تولید شده توسط مدل آموزش   5000های واقعی و  داده 

های جعلی آماده و به الگوریتم ارسال شدند. نتایج این  به عنوان داده 

بعدی نمایش داده شده است. نقاط  به صورت سه  3بررسی در نمودار  

های قرمز رنگ، معرف  های آموزشی و مثلثرنگ معرف نمونه آبی

از سوگیری  نمونه  نتایج حاکی  های تولید شده توسط مدل است. 

نمونه بیش به  تر  نسبت  آموزش  فرآیند  در  شده  استفاده  های 

نمودار  نمونه  این  است.  پلان  مولد  مدل  توسط  شده  تولید  های 

برون نشان  قابلیت  همچنین  مدل،  مؤثر  آموزش  مدل  دهنده  یابی 

  های آموزشی استفاده شده، در فرآیند آموزش است نسبت به نمونه

.(2)نمودار  

 
 آموزش  ندیفرآ  ینمودارها  -2جدول 

نمونه آموزشی  5000، 3ازمایش شماره   

ضرر دوره یادگیری تابع نمودار ضرر دوره یادگیری تابع نمودار  یادگیری ضرر دوره تابع نمودار   

   
نرخ یادگیری کاهش دهنده نویز نمودار نرخ یادگیری رمز گذار متن نمودار   
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 ( SVM)  یبان یبردار پشت  نیشده، کمک روش ماش  دیتول ی نمونه ها ی اب ی اشتباهات، ارز سی ماتر-1نمودار 

 
 ( PCA) ی آموزش یشده توسط مدل نسبت به داده ها د یتول ینمونه ها ی و پراکندگ یریسوگ زانیم یسه بعد ییبازنما   -2  نمودار

و    -4 )نام  پروژه  برنامه  براساس  تولید مدل  قابلیت  ارزیابی 

 تعداد فضاها( 

با هدف بررسی قابلیت مدل در تولید نمونه بر اساس نام و تعداد  

فضاها و قابلیت تولید گزینه های طراحی، یک بررسی با استفاده از  

نمونه از میان نمونه تولید شده    10های متفاوت انجام شد که  برنامه

 . قابل مشاهده است  3توسط مدل در جدول  

تولید   قابلیت  مولد پلان  اگر چه مدل  داد،  نشان  نتایج مشاهدات 

نمونه بر اساس متن ورودی را دارد، با این حال در مواردی نیاز به  

های متعدد برای دستیابی به گزینه مد نظر بود. از آنجایی که  تلاش

نمودارهای آموزشی رمزگذار متن نشان دهنده آموزش موثر شبکه  

به نظر می به گونه نا  رسد،است  متنی  بودن توصیف  ایی که کافی 

در   ضعف  این  دلایل  از  یکی  باشد،  تصاویر  تمایز  دهنده  نشان 

تر به گزینه مدنظر بوده است. همچنین با توجه به  دستیابی سریع

که از داده ساختار تهیه شده از داده های آموزشی تهیه    3جدول  

نبار و به طور کلی  شده است، عدم وجود نمونه کافی از فضاها مانند ا

عدم توازن داده های اموزشی یکی از موارد دیگری است که موجب  

تنها   نمونه  عنوان  به  است،  شده  تولید  در  مدل  از    %0.03ضعف 

های آموزشی دارای فضای انبار بوده اند، بنابراین دور از ذهن  نمونه

نمونه تولید  آموزش در  از  ها هایی که در آننیست که مدل پس 

نبار وجود داشته باشد، با مشکل روبرو شود. از سوی دیگر  فضای ا

ای فاقد فضای پذیرایی تولید  توان انتظار داشت که مدل نمونه نمی

 (. 4)جدول    کند
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 ( ی بردار  ریمدل بر اساس نام و تعداد فضاها )متن به تصو  دیتول ت یقابل - 3جدول

( یبردار ریمدل بر اساس نام و تعداد فضاها )متن به تصو دیتول  تیقابل یبررس  

نمونه تولید شده توسط  
 مدل مولد پلان 

 ردیف  محدودیت ورودی
نمونه تولید شده توسط  

 مدل مولد پلان 
 ردیف  ورودی

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 2room, 0Balcony, 

0storage 

6 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 1room, 

0Balcony, 1storage , 

1 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 0room, 2Balcony, 

0storage 

7 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 1room, 

1Balcony, 0storage , 

2 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 2room, 2Balcony, 

0storage 

8 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 1room, 

1Balcony, 0storage 

3 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 3room, 2Balcony, 

0storage 

9 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 1room, 

1Balcony, 0storage 

4 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 2room, 1Balcony, 

0storage 

10 

 

architecture floor plan 

residential, 1Livingroom, 

1Masterroom, 1Kitchen, 

1Bathroom, 2room, 

1Balcony, 0storage , 

5 

 آموزش  ند یداده استفاده شده در فرآ 5000داده ساختار تعداد  و درصد تکرار فضاها در  - 4جدول

والدیناتاق  پذیرایی  -  انبار  بالکن اتاق  حمام  اشپزخانه 

 167 5659 7267 5901 4711 4982 5000 مجموع تعداد تکرار فضا 

 0.03 1.13 1.45 1.18 0.92 0.99 1 درصد  تکرار 

 

شرایط    -5 محدودیت  براساس  مدل  تولید  قابلیت  ارزیابی 

 مرزی، شرایط مرزی و ماسک معنایی 

مرزی   شرایط  محدودیت  اساس  بر  تولید  قابلیت  بررسی  هدف  با 

فضاها،   قرارگیری  محل  معنایی  ماسک  و  مرزی  شرایط  همچنین 

نمونه از  و  تعدادی  آموزش  فرآیند  در  استفاده  داده  مجموعه  های 

های نمونه خارج از مجموعه داده آموزشی انتخاب  نمونهتعدادی از  

ها، به عنوان ورودی به مدل ارسال  سازی نمونه شدند. پس از آماده 

های تولیدشده  ها از میان نمونه شدند. در مرحله اول بهترین نمونه 

های  بر اساس معیارهای زیر و قضاوت محققان انتخاب شد و نمونه 

غیرمعتبر کنار گذاشته شدند، نمونه انتخاب شده بار دیگر به عنوان  

در   شده  گرفته  نظر  در  معیارهای  شدند،  ارسال  مدل  به  ورودی 

 انتخاب به شرح زیر است: 

الف( انطباق با شرایط مرزی و عدم انسداد محل درب خارجی )در  

 .بررسی دوم انطباق با جانمایی معنایی فضاها(

 .بست و بدون دربب( عدم وجود فضای بن

ای که اتصال فضاها  ج( جانمایی صحیح درب های داخلی به گونه

به درستی براورده شده باشد )به عنوان مثال درب آشپزخانه به اتاق  

 .خواب باز نشود(

 .د( بررسی توپولوژی فضاها و روابط همسایگی بر اساس نمونه هدف

فضاها ه( بررسی هندسه فضاها و عدم وجود دیوارهای نادرست در  
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 آموزش  ندیاستفاده شده در فرآ ینمونه ها د یمدل در بازتول تیقابل  -5جدول

 

 ی آموزش یخارج از داده ها ینمونه ها  د یمدل در تول ت یقابل - 6جدول
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اساس    -6 بر  مدل  توسط  شده  تولید  های  نمونه  ارزیابی 

 مقایسه با ابعاد استاندارد، مساحت

بررسی   منظور  نمونه به  تولید  استاندارد،  قابلیت مدل در    20های 

نمونه تولید شده توسط مدل انتخاب و ابعاد فضاها و مساحت آنها  

زیر   معیارهای  با  ابعاد  این  استخراج شد. سپس  به صورت دستی 

 مقایسه شدند: 

شامل،  -- که  آموزشی  داده  مجموعه  از  آمده  بدست  معیارهای 

 .کمینه مساحتمیانگین مساحت، بیشینه مساحت و  

ملی  -- مقررات  استاندارد  از  آمده  بدست  حداقلی  معیارهای 

ساختمان که شامل حداقل مساحت، حداقل عرض و حداقل طول  

 .فضاها

 ایی از بررسی انجام شده قابل مشاهده است. زیر نمونه  7در جدول  

 توان استدلال کرد که مدل، در تولید نمونه با توجه به نتایج ، می 

های استاندارد تا حدی قابل قبولی موفق بوده است. با این حال، در  

برخی موارد، مانند فضای آشپزخانه و راهروها، مدل از معیارهای  

تواند ناشی از محتوای  استاندارد تخطی کرده است. که این مساله می

 های استفاده شده در فرآیند آموزش باشد. نمونه

 مقایسه با رویکرد های موجود

تفاوت  با  با وجود  پژوهش  این  پیشنهادی در  رویکرد  بنیادی  های 

و   خروجی  مقایسه  امکان  موارد  برخی  در  پیشین،  مطالعات 

ها با مدل ارائه شده در این مطالعه وجود دارد. در  های آن قابلیت

ادامه، با الهام و استناد به مقایسه انجام شده در مقاله آقای علایی و  

[ خصوص  8همکاران  در  شد.  خواهد  پرداخته  مقایسه  این  به   ،]

[، این دو مدل از  10-9های ارائه شده توسط ناتاوا و همکاران ]مدل 

کننده تعداد فضاها هستند به عنوان  نوعی گراف که تنها مشخص

استفاده می کنند و هیچ محدودیت دیگری را مدنظر قرار  ورودی 

در پژوهش  دهند. با این حال تولیدات دو مدل با ورودی متن  نمی

در   متعددی  موارد  در  که  آنجایی  از  هستند.  مقایسه  قابل  حاضر 

ارزیابی های پیشین به بررسی خروجی مدل بر اساس متن ورودی  

و نام فضاها پرداخته شده است، از عمیق شدن در مقایسه پرهیز  

میمی پیشنهاد  و  بر    بهشود  شود  مدل  تولیدات  ارزیابی  قسمت، 

 .اساس متن ورودی مراجعه شود

محدودیت  نوع  نظر  و  از  اعلایی  آقای  پژوهش  تولید،  های 

[،  38[،  همچنین پژوهش گراف به پلان هو و همکاران]8همکاران]

هایی با مدل ارائه شده در این پژوهش دارند. هر سه مدل  شباهت 

های مرزی شامل محل درب  قادر به تولید پلان بر اساس محدودیت

ورودی، دیوارهای خارجی و محدوده قرارگیری فضاها هستند. به  

و   اعلایی  مقاله  در  مندرج  های  محدودیت  ما  دلیل،  همین 

محدوده 8همکاران] یعنی  اعمال  [،   خود  مدل  به  را  های طراحی 

ایم تا این دو مدل را با روش خود مقایسه کنیم. در هر مورد  کرده 

 اند: آزمایشی، سه فرانامه )سناریو( متمایز بررسی شده 

در فرانامه اول، یک شرط ورودی به هر سه مدل داده شد )در  --

 مورد مدل حاضر، ماسک معنایی جانمایی فضا ارائه شده است.(. 

شده فضاها نسبت به حالت پیشین  در فرانامه دوم، جانمایی اصلاح --

 .به مدل ارائه شد

 در فرانامه آخر، فضای جدیدی به ورودی اضافه شد. --

 مصور است.   8نتایج این ارزیابی در جدول   

 
 با ابعاد استاندارد فضا، مساحت و مساحت کل   سهیشده توسط مدل بر اساس مقا د یتول ینمونه ها  ینمونه بررس - 7جدول

 نام فضا

 ابعاد بدست امده از مجموعه داده 
حداقل های مندرج در مقررات  

 ملی ساختمان 
 نمونه تولید شده توسط مدل

 مساحت 
 موجود 

 ردیف 
میانگین 
 مساحت 

 بیشینه 
 مساحت 

 کمینه 
 مساحت 

 حداقل
 مساحت 

 حداقل
 عرض 

 حداقل
 طول

 - - - 71.117 134.55 98.83 کل

 

98.05 

5 

 35.38 - 2.7 12 15.65 61.83 23.75 پذیرایی

 13.21 - 2.7 12 6.61 34.96 13.94 اتاق والدین

 7.34 - 2.15 7.5 0.94 22.82 5.4 اشپزخانه 

 3.66 1.2 1.1 - 1.48 12.34 4.09 حمام وسرویس 

 11.35 - 2.5 6.5 4.6 26.89 10.50 اتاق 

 3.39 - - 1.56 0.43 22.24 3.88 بالکن

 * 1.7 1.20 2 0.43 8.78 0.03 انبار 

 - - 1.1 - - - - راهرو 

ندارد. تمامی فضاها منطبق با حداقل ها تولید شده است، انبار  توضیحات   
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 . [38] هو و همکاران و [8] و همکاران ییاعلا  یهامدل پژوهش با مدل سهمقای -8جدول

1 
 1فرانامه شماره   

 2020،  هو و همکاران 2023، و همکاران ییعلا محدودیت پژوهش حاضر  محدودیت

1-1 

     

1-2 

     

1-3 

     
 2فرانامه شماره   

2-1 

     

2-2 

     

2-3 

     
 3فرانامه شماره  

3-1 

     

3-2 

     

3-3 

     
 3فرانامه شماره  

4-1 

     

4-2 

     

4-3 

     
 ،     ، حمام       ، خواب     ، آشپزخانه     بالکن  ،     پذیرایی   ، بالکن     ،  حمام      ، خواب     ، خواب والدین     ، آشپزخانه     پذیرایی   راهنما 
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همکاران] و  اعلایی  آزمایش  اساس  و  8بر  هو  کاربری  رابط   ،]

خواهد که یک مرز را از پایگاه داده  از کاربران می  [،38] همکاران

تعریف پیش  از  ارائه  آزمایشی  توانایی  امر  این  کنند.  انتخاب  شده 

کند و در سفارشی برای اهداف اعتبارسنجی را محدود می مرزهای  

 های طبقه تولید شده توسط آننتیجه، ارزیابی و اعتبارسنجی پلان

پذیری مدل به شرایط  برانگیز است. به همین دلیل، تعمیمچالش 

راه حل  این،  وجود  با  است.  نامشخص  مختلف  بر مرزی  که  هایی 

شوند، دارای  شده مرزها ایجاد میهای از پیش تعریف اساس مجموعه

 .مزایای قابل توجهی هستند

می نشان  تغییرات  مشاهدات  برابر  در  مدل  سه  هر  که  دهد 

[،  38پذیری بالایی دارند. با این حال، مدل هو و ]توپولوژیکی انعطاف 

های مدنظر را برآورده  در برخی موارد نتوانسته است تمام محدودیت 

، این  3-1و    1-3های  ، در حالت 7کند. به عنوان مثال در جدول  

، بالکن و آشپزخانه  3مدل فضای بالکن را ایجاد نکرده و در حالت  

،  4-1های صحیح قرار نداده است. همچنین، در حالت  را در مکان 

تعریف   ورودی  شرایط  عنوان  به  حمام  دو  اگرچه  یک،  سناریوی 

 .اند، مدل تنها یک حمام واحد ایجاد کرده استشده 

[، در تمامی موارد توانسته است محدودیت های مد  8اگرچه مدل]

نظر را برآورده کند. با این حال پلان های تولید شده توسط مدل  

نظر می   به  تر  بهینه  نظر عملکردی  از  پژوهش  این  ارائه شده در 

، جانمایی ارائه شده در مدل  4-1رسند. به عنوان مثال در حالت  

یت فضایی بهتری را فراهم کرده است  ارائه شده در این پژوهش کیف

،  تناسبات فضاهای تولید  3-1و در عمده موارد از جمله در حالت  

رسند. از سوی دیگر، گراف ورودی  نیز شده مناسب تر به نظر می

است، در   به درهای داخلی  مربوط  اطلاعات  فاقد  در هر دو مدل 

نیز   دارد.  حالی که مدل حاضر توانایی جانمایی درهای داخلی را 

همچنین، در هر دو مدل مذکور، ارزش فضایی در نظر گرفته شده  

اتاق  این  برای  در  شده  ارائه  مدل  که  حالی  در  است،  یکسان  ها 

های برنامه متمایز در نظر  پژوهش، نوع اتاق والدین را از دیگر اتاق 

 .گیردمی

توانایی   نظر  از  پژوهش حاضر  پیشنهادی در  به طور مشابه، مدل 

تولید پلان چیدمان بر اساس محدودیت دیوار پیرامونی و محل درب  

[، نیز قابل مقایسه است. رویکرد وو و همکاران،  11] ورودی با مدل 

ای است که براساس مرز پیرامونی و محل  یک رویکرد چند مرحله

کند و سپس به  درب ورودی، ابتدا فضای پذیرایی را جانمایی می 

کند. در نهایت،  صورت سریالی دیگر فضاها را به چیدمان اضافه می

-مدل دیگری بر اساس مختصات مشخص شده دیوارها جانمایی می

 .کند

[، توانایی تولید چیدمان را تنها  8] با اینکه رویکرد علایی و همکاران

بر اساس محدودیت مرزی ندارد، این رویکرد پس از مشخص شدن  

و   وو  مدل  با  وجوهی  از  کاربر  توسط  فضاها  گیری  قرار  محدوده 

همکاران قابل مقایسه است. در مقابل، رویکرد ارائه شده در پژوهش  

را دارد،  حاضر نه تنها توانایی تولید چیدمان بر اساس شرایط مرز  

دهد. با هدف بررسی و  بلکه این فرآیند را در یک مرحله انجام می

های تولید شده توسط مدل این پژوهش با دو رویکرد  مقایسه نمونه

دیگر، سه نمونه محدودیت ورودی را به هر سه مدل اعمال شد که  

 .قابل مشاهده است  9نتایج آن در جدول  

 [.8و همکاران ]  ییو علا  [11با وو و همکاران ]  یو محل درب ورود ی رامون یمرز پ تی شده در پژوهش حاضر بر اساس محدود یمدل معرف سهیمقا -9جدول 

2023، و همکاران ییعلا 2019، همکارانوو و  محدودیت   ردیف  محدودیت پژوهش حاضر  

     

1 

     

2 

     

3 

 پذیرایی      ، آشپزخانه     ، خواب والدین     ، خواب     ،  حمام      ، بالکن  پذیرایی      ،  بالکن     ، آشپزخانه     ، خواب      ، حمام       
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مشاهده  همان توسط  می گونه که  تولید شده  تصاویر  وضوح  شود، 

[، قابل مقایسه با دو رویکرد دیگر نیست. 11] مدل وو و همکاران

این موضوع از آنجایی حائز اهمیت است که این اختلال در فرآیند  

افزارهای معماری  برداری کردن تصاویر تولید شده و انتقال آن به نرم

[، در ردیف دوم  8] ساز خواهد بود. مدل اعلایی و همکاران مشکل 

دیگر،   سوی  از  باشد.  وفادار  ورودی  برنامه  به  است  نتوانسته 

گونه که اشاره شد، این مدل قادر به تولید پلان تنها بر اساس  همان

تولید   در  سوم  ردیف  در  مدل  این  همچنین،  نیست.  ورودی  مرز 

دیوارهای داخلی با مشکل مواجه شده است. و در نهایت مدل ارائه  

اتاق های خواب، محل    شده در بر تمایز میان  این پژوهش علاوه 

اموخته است،  بنابراین به طور کلی به نظر   نیز  درهای داخلی را 

رسد مدل ارائه شده در پژوهش حاضر نسبت به هر دو مدل دیگر  می

 عملکرد بهتری را از خود نشان داده است. 

 بندی نتایج پژوهش  جمع

زایی  نوین مبتنی بر داده برای شکل در این پژوهش، یک تکنیک  

های  های ساختمان ویژه برای تولید خودکار پلان مدارک معماری، به 

های دیفیوژن پنهان ارائه شد. این مدل  مسکونی، با استفاده از شبکه 

های ورودی متنوع،  دهد تا بر اساس محدودیت به معماران اجازه می 

های مورد نظر خود را تولید و در صورت نیاز، تغییرات مدنظر  پلان 

کارایی    خود را در فرآیند نمونه برداری از مدل اعمال کنند. ارزیابی 

های  روش  اساس  بر  نمونه(SVM)،  (PCA)مدل  های  ،خوانش 

تولید شده بر اساس محدودیت های ورودی و مقایسه با مدل های  

نشان داده، که این مدل در مقایسه با رویکردهای مبتنی بر    موجود

توجهی  های مختلف از موارد زیر برتری قابل موجود، در زمینه  داده

 دارد. 

 استفاده از رویکرد محاسباتی جدید یعنی شبکه دیفیوژن پنهان. --

 سازگاری با رابط کاربری استیبل دیفیوژن و ارائه گردش کار. --

انعطاف پذیری در طیف ورودی های مدل شامل محدوده مرزی،  --

محدوده مرزی و ماسک معنایی محل قرار گیری فضاها، توصیف  

 متنی برنامه پروژه، یک نمونه موجود. 

 پیش بینی محل درهای داخلی )محدودیت اتصال(. --

 قابلیت تمایز در نوع اتاق های خواب.--

پیشنهاد تکنیک تنظیم دقیق که امکان مقابله با حجم کم داده  --

ها در موارد کاربردی آتی را فراهم می کند. این موضوع از آنجایی 

حائر اهمیت است که امکان تنظیم دقیق مدل های آموزش دیده  

براساس مقررات محلی در شهر های مختف را فراهم می کند.به نظر  

ارائه شده در این  رسد، در صورت توسعه و تجاری می سازی مدل 

ابزاری ارزشمند در فرآیند طراحی به  پژوهش، می تواند به عنوان 

معماران کمک کند. از آنجایی که این مدل از مثال یاد می گیرد و  

توان  دهد، می شهودی به یک موقعیت خاص پاسخ میبه صورت شبه

بلکه  (،  Expert Systemآن را، نه به معنای یک سیستم خبره )

بر مبنای سطوح خبرگی لاوسن یک هوش مصنوعی تولید مدارک  

با این حال   عملکرد مطلوب مدل،  معماری خبره  در نظر گرفت. 

را  داده  کافی  جامعیت  پژوهش  این  در  رفته  کار  به  آموزشی  های 

نداشته و ممکن است در مواجهه با شرایط جدید از جمله اضافه  

شدن یک عملکرد جدید، تعداد اتاق های بیشتر یا الگوی متفاوت  

پیشنهاد   بنابراین،  باشد.  نداشته  مطلوبی  عملکرد  فضایی،  روابط 

 های آتی موارد زیر دنبال شود: شود در پژوهش می

ها به عنوان یک  بررسی چگونگی آموزش محل قرارگیری پنجره --

محدودیت طراحی در این حالت امکان مطالعه قابلیت های مدل در  

 .شودهای چند واحدی فراهم می مجموعه

بررسی امکان استفاده از این مدل با هدف شکل زایی پلان سایر  --

 .ها از جمله درمانی و آموزشیکاربری

بررسی امکان استفاده از این مدل با هدف شکل زایی پلان سایر  --

 .ها مدارک معماری مانند، نماها و برش

های مولد تصویر در نرم  توسعه یک افزونه برای استفاده از مدل--

افزارهای طراحی به کمک رایانه و مدل سازی اطلاعات ساختمان،  

تواند هم صورت دو بعدی و هم به صورت سه بعدی  این مساله می

 .دنبال شود

بررسی قابلیت استفاده از الگوی محاسباتی پژوهش با هدف تولید  --

 مدارک معماری در یک سبک خاص معماری. 

در  -- استفاده  برای  ملی  متوازن  داده  مجموعه  یک  سازی  اماده 

پژوهش های مبتنی برداده که این امر مستلزم همکاری سازمان ها  

های مرتبط با موضوع است. به طور کلی یکی از محدودیت و نهاد

عدم   معماری  مسائل  در  مصنوعی  هوش  حوزه  در  مطالعات  های 

 ها برای توسعه روش های هوشمند است.  دسترسی به داده

های مولد در تولید مدارک  رود به زودی استفاده از مدل انتظار می 

معماری فراگیر شود. اما مسأله مهم، توجه به نقش مهمی است که  

می محیطی  معمار  و  منصفانه  اجتماعی،  فضاهای  ارائه  برای  تواند 

نگارندگان این پژوهش بر این باورند که  پذیرتر ایفا کند.  مسئولیت 

روش  کاربرد  نهایی  با  هدف  مصنوعی  هوش  جایگزینی  مولد  های 

می رویکردهایی  چنین  بلکه  نیست،  ایجاد  معمار  به  منجر  تواند 

های  معاصر برای معماران در گردش کار پروژه های جدید و  نقش 

 معماری شود. 
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در    یو مفهوم خبرگ  قیعم  یعصب  یشبکه ها   یر یبکارگ  "با عنوان    اول  سندهینوی  تخصص  یپژوهش حاضر از رساله دکتر  :قدردانی  و  تشکر

به ه گان سوم و چهارم  سند ینو دوم و مشاوره  هسندینویی  شده و با راهنما  جاستخرا  "(یطرح مسکون  یی)شکل زا  یمدارک معمار  یالگو  دیتول

   است.  دهی انجام رس

 . است  نشده گزارش   سندگانینو  یاز سو   یمورد  :اخلاقی هایتاییدیه

 . است  نشده گزارش  سندگانینو  یاز سو  یمورد   :منافع تعارض

دوم    سندگانینو و    50با سهم %  ی محتوا و مطالعات کتابخانه ا   نیتدو  مقاله، یاول، پژوهشگر و نگارنده اصل  سندهینو:  مقاله  در  نویسندگان  سهم

روند    تیریمد کنترل ودرصد شامل مشارکت در    15  و سومو جمعبندی اصلاحات،    روند مطالعات  تیریمد  کنترل ودرصد شامل    20برابر با  

 است.  حاصله    جیروند مطالعات و نتا  تیریمد کنترل ودرصد شامل    15و چهارم  مطالعات  

 . است  نشده گزارش  سندگانینو  یاز سو  یمورد :هامالی/حمایت   منابع
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