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  چکیده
، فرایندی است که با توجه به تعدد معیارها و قواعد پیچیده، تنها از عهده کارشناسان ختمانیانتخاب عناصر و سیستم سا

کاملاً متخصص و خبره بر می آید. از آنجا که دانش چنین کارشناسانی همواره در دسترس نیست استفاده از امکانات 
های خبره میتواند کمك شایانی به بهبود فرایند طراحی سازه ارائه دهد. عدم قطعیت موجود در مهوش مصنوعی و سیست

 و نگهداری و آوری جمع نقش خبره های سیستمکند. فرایند طراحی، لزوم فازی بودن آن سیستم خبره را تایید می
 اطلاعات اینکه به توجه با .کنند می کمك ها گیری تصمیم در را مدیران و دارند عهده بر را خبره افراد اطلاعات پردازش
 و تحلیل برای مناسبی ابزارهای فازی خبره های سیستم و فازی منطق باشد، می غیردقیق موارد بیشتر در افراد از حاصله
 باشند. می اطلاعات نوع این پردازش

 افراد از آن دانش پایگاه اطلاعات که ای خبره سیستم تولید یا و محاسبات در فازی ریاضیات از استفاده منظور همین هب 
 های پروژه مدیران به ها پروژه تخمین در را کمك بهترین باشد، شده آوری جمع افزاری نرم های پروژه مدیران و خبره
 .کند می افزاری نرم

 سیستم ساختمانی، پیکربندی ساختمانسیستم خبره فازی، سیستم سازه ای، هوش مصنوعی،  كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1
، فرایندی است که با توجه به تعدد معیارها و قواعد پیچیده، تنها از عهده کارشناسان کاملاً ساختمانیانتخاب عناصر و سیستم 

متخصص و خبره بر می آید. از آنجا که دانش چنین کارشناسانی همواره در دسترس نیست استفاده از امکانات هوش مصنوعی 
ای بررای بازسرازی رفترار مکاشرفههمچنین  کمك شایانی به بهبود فرایند طراحی سازه ارائه دهد.های خبره میتواند و سیستم

ریزی(، توسط یك سیستم خبره، باید قواعد مورد پذیرش ذهن انسران گیری، تفسیر، طراحی یا برنامهانسان )در هنگام تصمیم

اجرا نماید و نتیجه را به کراربر ارائره دهرد. برراین اسراس، خبره را به سیستم خبره معرفی کرد تا آن سیستم، بتواند قواعد را 

آوری قواعد مربوط به آن حوزه دانش است. تدوین قواعد که توسط مهندس نخستین گام برای توسعه یك سیستم خبره، جمع
 ریاضیات از ادهاستف منظور همین هبشود. گیرد، از طریق مصاحبه با خبرگان یا مطالعه متون علمی، انجام میدانش صورت می

 آوری جمع دیگر های پروژه مدیران و خبره افراد از آن دانش پایگاه اطلاعات که ای خبره سیستم تولید یا و محاسبات در فازی
 .کند می ها پروژه مدیران به را کمك بهترین باشد، شده
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دهد، یکی انتخاب بین سه گزینه فولاد، بتن و مصالح بنایی سیستم ساختمانی، دو جنبه مهم را هدف قرار می منظور از انتخاب 

 ای(. های سازهسیستم باربر )انواع قاب ها و آرایش و دیگری، انتخاب

 توان به شرح زیر برشمرد:های سازه را میمعیارهای مؤثر در انتخاب سیستم، آرایش عناصر و ویژگی
 

 عوامل اقتصادی -فال

یکی از مهمترین گزنیه ها در انتخاب نوع اسکلت بحث اقتصادی پروژه است و عوامل دیگر هر یك به طریقی به بحث اقتصادی 
پروژه منتهی می شود . به عنوان مثال معمولا به منظور اجرای اسکلت فولادی نیاز به سرمایه اولیه مناسبی برای خریرد آهرن 

لت ساختمان است در صورتی که در مورد اسکلت بتنی این سرمایه به تدریج و در طول زمان اجررا هزینره آلات مورد نیاز اسک

 .می شود
 

 

 محل اجرای پروژه  -ب

محل اجرا از لحاظ دسترسی مناسب و سریع به مصالح مورد نیاز )فولاد، شن ، ماسه وسیمان و...( از جمله عوامل تاثیر گذار در 

. به عنوان مثال پروژه هایی که در مجاورت معادن شن و ماسه قرار داشته باشند در انتخراب اسرکلت انتخاب نوع اسکلت است

بتنی از امتیاز بیشتری نسبت به پروژه های که در دسترسی مناسبی به این گونه معادن ندارند برخوردار خواهد بود . البته این 
 .موضوع با بحث اقتصادی پروژه نیز در ارتباط است 

 

 شرایط اجرا  -پ

یکی دیگر از پارامتر های مهم در انتخاب نوع اسکلت شرایط اجرایی است . به عنوان مثال احتمال دارد در یك پروژه به علرت 

محدودیت های خاص ، امکان اجرای یکی از گزنیه های اسکلت بتنی یا فولادی با مشکل همراه باشد که از جمله می توان بره 
حمل بتن توسط میکسر در معابر کم عرض یا پر ترافیك در مورد اسکلت بتنری و عردم اختصراص عدم فضای کافی به منظور 

 .فضای مناسب به منظور استقرار جرثقیل در محل 

 

 شرایط آب هوایی محل اجرا  -ج

ی احرداثی به عنوان مثال بسیار ساختمان ها .شرایط آب هوایی محل اجرا نیز می تواند در انتخاب نوع اسکلت تاثیر گذار باش

فولاد با اسکلت بتنی اجرا می در قسمت حاشیه خلیج فارس به علت رطوبت بسیار شدید زیاد هوا و در نتیجه خوردگی شدید 
 . شود

 

 كیفیت اجرا  -د

در اجرا هر یك از اسکلت هایفولادی و بتنی باید ملاحظات ویژه ای در نظر گرفته شود تا کیفت اجررای اسرکلت در حرد قابرل 

شد و در نتیجه آن رفتار و عملکرد سازه اسکلت به مدل سازی مهندس محاسب نزدیك ترر باشرد . در اسرکلت هرای قبولی با

فولادی اتصالات و جوش ها از اهمیت ویژه ای برخوردار است و در اسکلت های بتنی دقت در انتخراب قالرب بنردی و آرمراتور 
یت زیادی است دسترسی به گروه اجرایی مجرب و متخصص در این بندی و رعایت اصول بتن ریزی و نگهداری از آن دارای اهم

 .قسمت می تواند تاثیر گذار در انتخاب اسکلت باشد 

 

 عوامل فنی سازه ای  -ز
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هر یك از خواص ذاتی بتن و فولاد باعث بروز مشخصات ویژه ای در اسکلت و به تبع آن باعث نقاط قوت و ضعفی خواهد شد . 

نسبت به بتن در مقابل حریق مقاومت کمتری از خود نشان می دهد و در اثر حرارت به سادگی دچار تغیر به عنوان نمونه فولاد 

شکل های بزرگی می شود به همین دلیل اسکت فولادی ضعف بیشتری در مقابل حریق آتش نسبت به اسکلت بتنی دارد امرا 
 .ضعیت مناسبتری دارند در مقابل اسکلت های حجم کمتری را اشغال کرده و از لحاظ معماری و

 

 در خواست كارفرما  -ط

در مورد تعداد زیادی از ساختمان ها خصوصا ساختمان های بخش خصوصی مالك یکی از اسکلت هرای بتنری یرا فرولادی را 

 .گیردانتخاب کرده و مهندی محایب نوع اسکلت را مطابق در خواست کارفرما در نظر می 

 

 منطق فازی -3
انسران اندیشرریدن را آغراز نمرود، همرواره کلمررات و عبراراتی را برر زبران جرراری سراخته کره مرزهررای  از آن زمران کره     

و نیررز قیررودی از قبیررل « سرررد»، «گرررم»، «ضررعیف»، «قرروی»، «بررد»، «خرروب»روشررنی نداشررته انررد. کلمرراتی نظیررر 
. امرا در بسریاری از علروم تروان بررای ایرن کلمرات مررز مشخصری یافرتروشن است که نمی«. بندرت»، «غالباً»، «معمولاً»

ای وجررود دارد و های دقیقرراً تعریرف شردهنظیرر ریاضریات و منطررق کلاسریك، فررض بررر ایرن اسرت کرره مرزهرا و محردوده

گنجرد. ایرن براور بره نظرام دو ارزشری بره جرا مانرده از یونران گنجرد یرا نمییك موضوع خاص یا در محدوده آن مررز می
دهرد. برر اسراس اصرول و مبرانی ایرن منطرق همره ت کلاسریك را تشرکیل میرسرد کره اسراس ریاضریاقدیم و ارسرطو می

هرای تروان مثالشرود کره بره موجرب آن یرا آن چیرز درسرت یرا نادرسرت. گرچره میچیز تنها مشمول یك قاعده ثابت می

را کره  فراوانی را ذکر کرد که کاربرد منطق ارسطویی در مرورد آنهرا صرحیح باشرد، امرا بایرد توجره داشرت کره نبایرد آنچره

کنیم، اکثررر ها تعمرریم داد. در دنیرایی کرره مررا در آن زنردگی مرریتنهرا برررای مرروارد خاصری مصررداه دارد برره تمرام پدیررده
های واقعری همرواره درسرت هسرتند و در مرورد صرحت و سرقم پدیرده« نسربتاً»رسرند، چیزهایی کره درسرت بره نظرر می

 کند. صده می« عدم قطعیت»درجاتی از 

شرد )منطرق فرازی یعنری تروان « منطرق مربهم»یرا « منطرق فرازی»گیری قرن بیستم منجرر بره شرکل دو حادثه در اوایل
هرای مطرررح شرده توسررط برترانرد راسررل در ارتبراط بررا منطررق های فررازی(. اولرین حادثرره پاراداک اسرتدلال بررا مجموعره

هرگرز موضروع را تعقیررب  را نهراد، امررا« منطررق مربهم»ارسرطو برود. برترانرد راسررل بنیادهرای منطقری برررای منطرق فرازی 

 دارد: نکرد. وی در ارتباط با منطق ارسطویی چنین بیان می

گرذارد کره نمادهرای دقیقری بره کرار گرفتره شرده اسرت. بره ایرن تمامی منطق سنتی بنا بره عرادت فررض را برر آن می»
الطبیعره معتبرر دلیل موضوع در مرورد ایرن زنردگی خراکی قابرل بکرارگیری نیسرت، بلکره فقرط بررای یرك زنردگی ماورا 

 «.است

توسرط هرایزنبرد در فیزیرك کوانتروم برود. هرایزنبرد نشران داد کره حتری « اصرل عردم قطعیرت»دومین حادثه، کشرف 
توانیرد چیرزی بگوییرد کره صددرصرد مطمر ن باشرید. های مغز نیرز نرامطم ن هسرتند. حتری برا اطلاعرات کامرل نمیاتم

 ها تابع درجات مختلفی است. رههایزنبرد نشان داد که حتی در فیزیك، حقیقت گزا

هرای چنرد ارزشری را بره عنروان تعمریم در این میان، منطقیون بررای گریرز از خشرکی و جزمیرت منطرق دو ارزشری، منطق
منطررق دان توسررط لوکاسرریه ویرر  ر  1930گررذاری کردنررد. اولررین منطررق سرره ارزشرری در سررال منطررق دو ارزشرری پایه

هرای سره ارزشری دانران دیگرر نظیرر بوخروار، کلرین  و هری تینرن نیرز منطقگرذاری شرد. سرم  منطرقلهسرتانی ر پایه

دیگری ارائه کردند. منطق فازی نیز یك منطق چند ارزشری اسرت. در ایرن منطرق بره جرای درسرت یرا نادرسرت، سریاه یرا 

 مراک  بلرك ر 1937های نامحردودی از خاکسرتری برین سریاه و سرفید وجرود دارد. در سرال سفید، صفر یا یرك، سرایه
پرفسرور  1965را در مجلره علرم منتشرر کررد. در سرال « ابهرام»ای راجع به آنرالیز منطرق بره نرام فیلسوف کوانتوم ر مقاله
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را در مجلره اطلاعرات و کنتررل منتشرر سراخت. در « های فرازیمجموعره»زاده )که یك شرهروند ایرانری برود( مقالره لطفی

چنررد »یرا « ابهرام»را « ن لوکاسریه ویر ، مرراک  بلرك و دیگرران آزاده چیرزی را کرره برتراندراسرل، جراایرن مقالره، لطفری

زاده مقالرره دیگررری منتشررر کرررد و در آن بررا جزئیررات ، لطفرری1973نامیررد. در سررال « فررازی»نامیررده بودنررد، « ارزشرری
اولرین  1970های کنتررل بحرث کررد. در دهره بیشتری در مرورد منطرق و ریاضریات فرازی و بره کرارگیری آن در سیسرتم

های سرراده ریاضرری بررود. ای برگرفترره از ایرردههای رایانررهبازیفررازی هرراهر شررد، امررا اینهررا اغلررب اسرربابهررای منطقکاربرد

ها برررای هرا از ایررن سیسررتمژاپنی 1980فررازی توسرط ابررراهیم ممرردانی در انگلسررتان ارائره شررد. در دهرره  اولرین سیسررتم

 حصول با کاربردهای کنترل فازی ارائه دادند. م 100ها بیش از ژاپنی 1990کنترل استفاده کردند و تا سال 
 

 سیستم خبره ـ4
 یتوسط دکتر لطف قینادق یبا عنوان مجموعه ها یبا ارائه مقاله ا 1965در سال  یو فاز قینادق اتیاضیو اساس ر شالوده     

 یمجموعه فاز كیشد.  یارگذ هیزاده پا Aاست که عنصر اول آن عناصر مجموعه و عنصر دوم  ییاز زوج مرتب ها یا مجموعه

 باشد. یتعلق آنها م درجه
A = {( x,μ A( x )|  x∈U )} 

دامنه ها و... که هر کدام  ،یذوزنقه ا یعدد فاز ،یمثلث یشوند از جمله عدد فاز یم فیتعر یمختلف یبه صورت ها یفاز اعداد

 قینادق اتیاضیدر ر یاساس میاز مفاه یکی یانزب یرهایدارند. متغ یاضیمحاسبات ر یخاص خود را برا یانواع، روش ها نیا از

 " یدرست " ریمتغ یوجود دارند. به عنوان مثال برا یعیهستند که در زبان طب یجملات ایکلمات  رهایمتغ نی. اباشند یم
 توان در نظر گرفت. یرا م "نادرست"و  "درست بایتقر"و  "درست "، "درست  کاملا "مثل  یریمقاد
های خبرره وجرود نردارد. امرا تعریفری کره عریف کلی و مورد قبرول تمرام کارشناسران بررای سیسرتمتوان گفت که یك تمی

 رسد، چنین است:بیش از باقی تعاریف، جامع، مانع و قابل قبول به نظر می

 ای است که خصوصیات زیر را داراست:افزار رایانهیك سیستم خبره، یك نرم»

x  کند. آنها نیازمند قوه ادراك و تحلیل خبرگان است کمك میبه حل مشکلات واقعی  و پیچیده که حل 

x  مشکلات این چنینری را برا اسرتفاده از یرك مردل کراممیوتری کره دارای شریوه اسرتنتاجی شربیه شریوه اسرتنتاج
یابرد کره یرك انسران خبرره و صراحب تجربره مواجهره در کند و به همان نترایجی دسرت میانسانی است حل می

بنرابراین سیسرتم خبرره یرك سیسرتم کراممیوتری اسرت کره از « دهرد.مشرکل، پیشرنهاد میهنگام مواجهه با آن 
کند. لغرت تقلیرد بره ایرن معناسرت کره سیسرتم خبرره سرعی دارد کره گیری افراد خبره تقلید میقابلیت تصمیم

سرازی، تر اسرت چرون در شبیهسرازی قرویها شربیه فررد خبرره عمرل کنرد. عمرل تقلیرد از شبیهدر تمرام جنبره

 شود.تنها در بعضی موارد شبیه چیزهای واقعی عمل می

کراربر، حقرایق یرا وقرایع و یرا سرایر اطلاعرات را بره سیسرتم خبرره داده و در  بنیان یك سیستم خبرره چنرین اسرت کره:
کنررد. از نظررر سرراختار داخلرری، های هوشررمندانه و در یررك کررلام، خبرگرری دریافررت میپاسرر ، تجربرره، تخصررص و توصرریه

شرود. بخرش اول پایگراه دانرش اسرت. ایرن پایگراه حراوی دانشری اسرت کره از دو بخرش اصرلی تشرکیل می سیستم خبره

کنرد. ایرن نترایج، پاسر  سیسرتم خبرره بره سروالات کراربر را گیری میبخش دوم یعنی موتور استنتاج به کمك آن نتیجره
اند کره بتواننرد بره عنروان یرك دسرتیار هوشرمند بررای افرراد طوری طراحری شرده های مبتنی بر دانشدر بر دارد. سیستم

اند و دلیرل ایرن کرار، های خبرره طراحری شردهخبره عمل کننرد. ایرن دسرتیاران هوشرمند بره وسریله تکنولروژی سیسرتم

یشرتر امکان بسط دانش آنها در آینرده اسرت. هرر چره دانرش بیشرتری بره یرك سیسرتم دسرتیار هوشرمند اضرافه شرود، ب
تروان های خبرره دارای مزایرای قابرل تروجهی هسرتند کره از آن جملره میکنرد. سیسرتمشبیه به یك فرد خبرره عمرل می

بره مرواردی چرون افرزایش قابلیررت دسترسری بره دانرش، کراهش هزینرره، افرزایش دوام و بقرا  دانرش خبرگران، اسررتفاده از 

ها: امکران توضریح و تشرریح نحرروه گیرین در تصرمیمدانرش چنرد فررد خبرره برره طرور همزمران، افرزایش قابلیرت اطمینررا
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دهی کامرل، برا ثبرات و غیرر حسراس در همره مواقرع، اشراره کررد. همچنرین، مراحرل دهی، پاسر استدلال، تسریع در پاس 

توسعه یك سیستم خبره همچنین دارای یك فایده غیرر مسرتقیم اسرت چررا کره دانرش افرراد خبرره بایرد بره طرور صرریح 

ترروان آیرد، میشرود. از آنجرا کرره دانرش غیرر صرریح موجررود در ذهرن فررد خبرره برره صرورت صرریح در می وارد کراممیوتر
ترروان ایررن دانررش را مررورد تنظرریم و صرحت و سررازگاری و کامررل بررودن ایررن دانررش را مررورد بررسرری قرررار داد. سررم  می

 بررسی مجدد قرار داد تا از کیفیت بهتری برخوردار باشد. 

 

 خبره فازی در تعیین سیستم ساختمانی مراحل توسعه سیستم -5

به کارگیری سیستم خبره، ابزاری مناسب را جهت تسهیل فرآیند انتخاب در چنین مس له غامض و ساختار نیافته بدست 

ها را تعریف کند. دهد که نیازهای عملکردی، معیارها و محدودیتدهد. سیستم خبره این امکان را در اختیار طراح قرار میمی

ترین گزینه را معرفی های بهینه و در نهایت مناسبها و راه حلسیستم خبره با استفاده از روش استنتاج خود، گزینهسم  
ای، های مختلف طراحی مفهومی، آنالیز و تحلیل سازههای خبره بسیاری وجود دارند که از آنها برای جنبهکند. سیستممی

خاص انتخاب اسکلت مناسب صورت  شود. البته تاکنون کارهای زیادی در زمینهای استفاده میطراحی اولیه و طراحی سازه

ای )هیوریستیك( طراحی دانست که وابستگی زیادی با عواملی چون توان در ماهیت مکاشفهنگرفته است و علت این امر را می
جاد سیستم خبره مناسب برای انتخاب های مشابه دارد. هدف از ایقضاوت، تجربه، و برخورداری دانش اولیه در زمینه طراحی

بندی سازه بهینه، به وجود آوردن ابزاری است که از طریق ارائه پیشنهادهای هوشمندانه، تولید، توسعه، ارزیابی و رتبه

 های محتمل و انتخاب بهترین آنها یاری دهد. های منطقی و قابل قبول، مهندسان و معماران در کشف گزینهحلراه

ترین تکنیك ایجاد سیستم استنتاج فازی که روش ممدانی می باشد استفاده شده است، زیرا این هش از متداولدر این پژو
روش نسبت به روش سوگنو قابلیت پذیرش ورودی و خروجی مبهم را دارد و امکان شبیه سازی تخصصی فرد خبره را شهودی 

 تر و قانونمندتر فراهم می سازد.

 فازی موجود در جعبه ابزار فازی نرم افزار متلب می باشد که در پنج مرحله اجرا می شود:فرایند ایجاد سیستم خبره 
 نگاهآ –تدوین قوانین اگر  .1

 فازی سازی ورودی ها و خروجی ها .2

 یفاز نیساخت قوان .3

 نیقوان یبند تیو الو یوزن ده .4
 گرافیکی کردن برنامه .5

 

 آنگاه  -مرحله اول: تدوین قوانین اگر

آنگاه توسط مهندس دانش نگارش می شود. این قوانین براساس اصول علمی، تخصصی و  -این مرحله قوانین شرطی اگردر

بخش دوم موثر که در  اریمع 7) ساختمانی و تعیین پیکربندیسیستم  انتخابموثر در  یارهایتجربی فرد خبره با توجه به مع

کوشش گردد که از ادبیات ساده  ستیبا یم ستمیس یر پاس  خروجمرحله د نیا تیشود. نظر به اهمتدوین می بحث شد(
 نیگردد. همچن زیاستفاده و از بکار بردن اصطلاحات فنی که ممکن است مهندس معمار و یا مدیر پروژه با آن بیگانه باشد پره

 گردد. یو منابع استخراج آن معرف حیشده، تشر نیدر صورت لزوم ماهیت قانون تدو

شود که  یم نیو توسط مهندس دانش تدو نییگروه خبره تع ایو نظر فرد  ارهایبا توجه به مع نیداد قواناساس تع نیا بر
باشد. تعداد کلیه قوانین فازی نگارش شده  یتر م نهیتر و به قیدق ستمیس یخروج جهیباشد نت شتریب نیقوان نیهرچه تعداد ا

 ا اشاره می گردد:تعدادی از آنهقانون می باشد که به  22برای این سیستم 

 20بطور مثال قانون شماره 
 اگر
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 باشد ادیز ،یداخل یباز گسترده و حداقل ستون در معمار یبه استفاده از فضا ازین

  آنگاه

 سیستم فولادی ترجیح دارد 
 شود: یم نیتدو ریبه شکل ز که

20 . If (Internal_architecture is hi) then (structure is steel)  (1)  
 

 

 ها خروجی و ها ورودی سازی فازی: دوم مرحله

از نرم افزار متلب را باز می کنیم، سم  از  1نحوه وارد کردن این ورودی ها به این ترتیب است که ابتدا جعبه ابزار فازی

ediمنوی  t e/add var i abl e… /i nput همچنین در صورتی که چند خروجی مجزا  ورودی های سیستم را تعریف می کنیم
ediم از منوی داشته باشی t e / add var i abl e… /out  put  آنها را وارد می کنیم.  

 

 
 فازی سازی ورودی ها 1شکل 

 

 100تا  0مقدار عددی پیوسته با  ای مثلثی محاوره تغییرات دامنه یك سم  برای ورودی ها و خروجی های سیستم
l)=0-40تعریف می شود که برای ورودی ها به صورت  ow)  10-90و(=mi d60-100 ( و(=hiنامگذاری می کنیم ). 

                                                 
1 Fuzzy 
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 تابع عضویت ورودی های سیستم 2شکل 
concret=)60-100( و so-so=)10-90و  (steel)=0-40و  برای خروجی نیز به صورت به صورت  e نامگذاری می )

یم، نزدیك شو 100نزدیك شویم خروجی بیانگر سیستم اسکلت فولادی و هرچه به سمت  0کنیم که هرچه به سمت عدد 

 خروجی بیانگر سیستم اسکلت بتنی می باشد.
 

 
 تابع عضویت خروجی 3شکل 

 

 مرحله سوم: ساخت قوانین فازی

در این مرحله با استفاده از ورودی هایی که در مرحله قبل ایجاد نموده ایم شروع به ساخت قوانین فازی می کنیم. این 

اشد که این سطح تاثیر گذار با استفاده از ضریب وزنی که به صورت توابع فازی دارای سطح معین تاثیر گذار در خروجی می ب
پیش فرض برای تمامی قانون ها یك در نظر گرفته شده است، تغییر می کند. برای ساخت هر قانون فازی ابتدا به منوی  

Edite/ Rulse…  و در آنجا قوانینی که در مرحله اول تدوین کرده بودیم را ایجاد می کنیم.  رفته 

 

  اولویت بندی و وزن دهی :چهارم مرحله

انگارانه است. چرا که وی اکنون باید قواعد به تصور آنکه با تهیه فهرست قواعد، کار مهندسی دانش به اتمام رسیده، ساده

ن مرحله بندی کند و با توجه به اولویت و اهمیتی که دارند آنها را مرتب و به سیستم معرفی نماید. در ایآمده را دستهدست

مهندس دانش سوالاتی را آماده می کند که بوسیله کاربر نهایی پاس  داده می شود. در واقع سوالات مطرح شده همان قوانینی 

 .هستند که در مرحله اول نگارش شده منتهی به صورت سوالی از کاربر نهایی پرسیده می شوند
 

 مرحله پنجم: گرافیکی كردن برنامه 

نویسی با محیط نرم افزار متلب استفاده از سیستم خبره و بخصوص برای کرابرانی که به برنامهبرای سهولت بخشی به 

ها را با هم مقایسه آشنایی ندارند و همچنین بدلیل اینکه نتایج بصورت بصری قابل مشاهده باشند تا بتوان داده ها و خروجی

، بصورت معیار انتخاب 10برنامه استفاده شده است. دراین پنجره نرم افزار متلب برای گرافیکی کردن  GUTنمود از جعبه ابزار 



3.th International Congress on Civil Engineering , Architecture 
 and Urban Development 

29-31 December 2015, Shahid Beheshti University , Tehran , Iran 

 8 

ای به صورت نمودار میله سازه بتنی یا فولادی راشود و سم  سیستم، درصد گستره دونوع یك عدد بین اصفر تا صد وارد می

 نشان می دهد.

 

 توسعه داده شده تحلیل نتایج سیستم خبره فازی -6

رش اطلاعات مبهم، غیر دقیق را داراست و سم  پ  از عملیات فازی بر روی تعداد بالای سیستم خبره فازی، قابلیت پذی

نماید، و در واقع سیستم فازی یك روش قانونمند کردن تحلیل و نتیجه قوانین نتایج خروجی ها را کاملا غیر خطی ارائه می
ین سیستم پی ببرد و با سیستم بتواند ارتباط بیشتری باشد. برای اینکه کاربر به جزییات تحلیلی اهای فازی میگیری از داده

بایست سیستم توانایی تبیین اطلاعات را داشته و بتواند خروجی سیستم را بصورت گرافیکی برای کاربر ارائه برقرار نماید، می

زار متلب قادر به ترسیم افگیری سیستم آگاه باشد. در همین راستا، جعبه ابزار  فازی نرمنماید، تا کاربر از فرایند نتیجه
ها و خروجی مقایسه سازد تا بتواند بین ورودیباشدکه به کاربر این امکان را فراهم مینمودارهای سه بعدی و دو بعدی می

 انتخاب هریك از سیستم های سازه ای را مورد بررسی قرار دهد.نماید و روند تاثیرپذیری 

 

 نتیجه گیری -7
ها به حداقل برسد از منطق فازی که قابلیت شکل عدم قطعیت و ابهامات احتمالی دادهدر این پژوهش برای اینکه م

رود دانش مفصل و های مبهم و غیر منطقی را داراست استفاده شد. مهندسین معمار ومدیران پروژه که انتظار نمیپذیرش داده

شوند. ازنظر چرخه ف این نرم افزار محسوب میدقیقی از جزئیات طراحی سازه ای داشته باشند، کاربران نهایی و جامعه هد
حیات پروژه، باید گفت که سیستم خبره مورد نظر، میتواند درابتدای تعریف پروژه و مورد استفاده قرار گیرد. مفاهیم گنجانده 

لعات توان از آن، به عنوان یك دستیار هوشمند در جریان مرحله مطاای است که میشده دراین سیستم خبره، به گونه

که مدیر پروژه یا طراح در این پژوهش سیستمی ارائه گردید سنجی، طراحی اولیه و طراحی تفصیلی، از آن بهره برد. امکان
خود باشد، این سیستم با استفاده از مجموعه اطلاعاتی که مهندس  پروژه ساختمانیسیستم به انتخاب  سازه به تنهایی قادر

کسب کرده است قادر به ارائه پیشنهاد بهینه با حداکثر دقت و در حداقل زمان ممکن می دانش از افراد خبره یا کتب مرجع 

 باشد. 
 

 قدردانی -8
با تشکر از جناب آقای دکتر هاشم شریعتمدار که در طی دوران تحصیلی مقطع کارشناسی ارشد زحمات فراوانی در جهت       

همچنین با تشکر از زحمات سرکار خانم دکتر پورقاضی  داشته اند.رشد و ارتقا  شخصیت مهندسی کلیه دانشجویان بر عهده 
 که در تکمیل این پژوهش کمك فراوانی انجام داده اند. 

 

 مراجع -9
 

  1391تیر  9.]وشته وبلاگن[. مقایسه انواع اسکلت ساختمانفضائلی م. ح.  [1]
http://herfeh1404.blogfa.com/post/14 

 نامه پایان ،" بلند های ساختمان ای سازه سیستم انتخاب در مصنوعی هوش كاربرد " .ر.ح نیکوروان، اطهاری [2]

 .1388.تهران دانشگاه ارشد، كارشناسی

 .73-1. صفحه1392م. گلابچی. مبانی طراحی ساختمان های بلند. محل نشر: انتشارات دانشگاه تهران  [3]

اولین . "كاربرد سیستم های خبره فازی در فرآیند طراحی سازه ای ساختمان های متعارف"ف. كریمیان. م. گلابچی.  [4] 

 .1386كنفرانس سازه و معماری. 

http://herfeh1404.blogfa.com/post/14
http://herfeh1404.blogfa.com/post/14
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. مركـز 3ها. نشـریه شـماره : اصـرر سـاعد سـمیعی. تـاثیر فـرم بـر پایـداری سـازهترجمه؛ داویدووچی،  .وی.ای [5]

 .1386تحقیقات ساختمان و مسکن 
انکی . مـدیریت پـروژه هـای سـاختمانی . انتشـارات دانشـگاه تهـران . ؛ ترجمه : محمد تقـی بـهندریکسون،  .ك[6] 

1378.  

. سـازمان مـدیریت و برنامـه 167ختمانی. نشـریه شـماره مقررات و معیارهای طراحی و اجرایی جزئیـات تیـس سـا [7]

 . 1377ریزی كشور، دفتر امور فنی و تدوین معیارها. 

س. ح. ایرانمنش. م. شخصی نیا. ف. داودپور. هوش مصنوعی در مدیریت پروژه. محل نشر: موسسه بین المللی انرژی. [8]

 .68-29. صفحات 1390

محمد تشنه لب. سیستم های فازی و كنترل فازی. انتشارات دانشگاه خواجه نصیر الدین طوسی. . وانگ: ترجمه: ل [9]

 .17-1. صفحات 1389

 .1383ارات دانشگاه علم و صنعت ایران. شخبره، انتهای . اصول و مبانی سیستمكاظمی .ز .غضنفری .م [10] 

 .1382؛ مترجم: همایون موتمنی. سیستم های خبره. انتشارات علوم رایانه. دارلینگتون .ك [11] 

 .1382. سیستم خبره، الگوی هوشمند تصمیم گیری. شركت چاپ ونشر بازرگانی. زاده،رجب .ع  .الهی .ش [12] 
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