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  چکیده
بلند وجود دارد و نظرات  یبودن اسکلت ساختمان ها یفولاد ای یمهندسان در مورد بتن نیب یدیامروزه اختلاف نظر شد

ها و نیز تعدد عوامل موثر بر  است. در شرایط محیطی حال، به لحاظ وجود عدم قطعیت دهیباره ارائه گرد نیدر ا یمختلف

« انتخاب بهینه»و « گیری تصمیم»اقتصادی، فرهنگی و نظایر آنها،  ی،حظات فنها از قبیل ملا مدیریت و راهبری پروژه

باشد که این رویه معمولاً از طریق کار  پذیر می های مختلف امکان گیری از تجارب متخصصان رشته تنها از طریق بهره

دسترس نیست  رمواره درسد و از آنجا که دانش چنین کارشناسانی ه تیمی با صرف هزینه و زمان بسیار به ثمر می

های خبره میتواند کمك شایانی به بهبود فرایند طراحی سازه ارائه دهد. عدم  استفاده از امکانات هوش مصنوعی و سیستم

 .کند قطعیت موجود در فرایند طراحی، لزوم فازی بودن آن سیستم خبره را تایید می

 یعناصر سازه ا شیخبره، آرا ستمیدر مورد س یریگ میمانتخاب و تص یارهایمع انیشده تا ضمن ب یسع قیتحق نیا در

خبره  ستمیس كیو براساس آن قواعد، شوند  نییتب ارهایمع نیبر ا یمقولات، قواعد مبتن نیمرتبط با ا یهایگ ژهیو و

ختمان انتخاب اسکلت سا نهیدر زم نهیبه نهیگز ،ییکاربر نها یسوشده از  یمعرف طیکه با توجه به شرا ابدیتوسعه  یفاز

 دهد. شنهادیپروژه مفروض را پ یبلند برا یها
 

 یخبره، هوش مصنوع ستمیس ،یسازه ا ستمیس ،یفولاد یسازه ها ،یبتن یبلند، سازه ها یساختمان ها کلیدی: های واژه
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Abstract 
 

The sharp disagreements between the engineers of concrete or steel structure of 
tower there are different views on this issue was presented. The environmental 
conditions are, in terms of number of uncertainties and other factors that affect the 
management and operation of projects such as technical considerations, economic, 
cultural, and so on, "decisions" and "optimal choice" is only possible through the 
use of experienced specialists in different fields is benefit from the experience of 
experts in different fields is possible only through the procedures usually cost 
through team work and a lot of time into it and since knowledge of these experts 
are not always available utilizing artificial intelligence and expert systems can 
help to improve the structural design process to offer. Uncertainty in the design 
process, it is necessary Fuzzy Expert System confirms. 
In this study, we tried to explain the selection criteria and decision on expert 
system, arrangement of structural elements and features related to these 
categories, the rules to be defined based on these criteria and on the basis of those 
rules, a fuzzy expert system developed according to the requirements presented by 
the end user, the optimal option in the selection structure tower suggest for a given 
project. 
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  مقدمه -1

طبقه تا  كیمختلف از  یها ساختمان م،یهست یروز افزون یشهر شاهد ساخت و سازها یها ابانیهر روز هنگام عبور از خ

و گاه از فولاد. دهها  سال است  شوند یکه گاه از بتن ساخته م ییها سازه شود؛ یم دهیآنها انواع مصالح د یچند طبقه که جلو

نسبت به  یو بتن یفولاد یسازه ها یسازه در انتخاب و برتر نیساختمان سازان و مهندس نیدر ب قهیکه بحث و اختلاف سل

 لیدل نیو بهم دیرابه خود جلب نما یمردم عاد یو حت نیسئوال و ابهام همواره ذهن متخصص نیکه ا دهیباعث گرد گریکدی

استمرار  دی. شا شوندیمواجه م دیترد باع سازه سازه خود در انتخاب نو یلحظات قبل از طراح نیو سازندگان تا آخر انیکارفرما

 چکدامیه یو...  به عبارت یی، اجرای، فنیمی، اقلیاست از مسائل اقتصاد یباشد که انتخاب نوع سازه تابع لیدل نیابهام به ا نیا

دست  یگریبر د ینسب یبرتر كیهر کدام به  یطی، بلکه در هر شرارا نداشته یگرینسبت به د یمطلق یبرتر نوع سازه ها نیاز ا

بر بودن پروژه  نهیبا توجه به زمان بر بودن و هز یساختمان یاز پروژه ها كینوع سازه در هر  حیانتخاب ناصح نی. بنابراابندی یم

 خواهد شد. یدر سطح مل یاقتصاد یآن پروژه و رشد منف یاقتصاد یها باعث رشد منف

ها سعی  های متنوع رایانه گیری از توان و قابلیت کنولوژیك، بشر با بهرههای دمادم علوم ت اساس و همگام با پیشرفت براین

هایی نموده است که اساس آنها را تلاش در جهت تقلید و بازتولید روال طبیعی تفکر، تعقل و استنتاج انسانی  در ایجاد سیستم

، «های خبره سیستم»، «هوش مصنوعی»هایی چون  این تلاش هستند، امروزه با نام حصولهایی که م دهد. سیستم تشکیل می

و نظایر اینها در علوم و صنایع از پزشکی تا مخابرات و « ها روبات»، «های مدیریت دانش سیستم»، «های عصبی شبکه»

ها  های خبره فازی با اعتبار بخشیدن به ابهامات و عدم قطعیت شوند از این میان سیستم داری و اینترنت به کار گرفته می کتاب

کنند که با استفاده از  های متقن از پیش معلوم، نظامی را ایجاد می داده  گیری از پایگاه ها و با بهره داده  ستنتاج گام به گامدر ا
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اعتماد در زمینه حل  قابلزنی  شناسی انتخاب، و یا گمانه توان با کمترین اتکا بر قدرت تفکر فردی، به انتخاب، آسیب آن می

های خبره در انتخاب بهترین اسکلت  و پیچیده پرداخت. این مقاله با هدف بررسی کاربرد سیستم «ساختار نیافته»مسائل 

توانند با استفاده از این سیستم خبره، علاوه بر دریافت  معمار و مدیران پروژه، می عمران، ساختمان انجام شده است. مهندسین

  ا و ریسكه ریزی پروژه و حتی تخمین هزینه ای، برنامه ی سازهخود را در زمینه طراحی معماری، طراح انشهای فنی، د توصیه

 ، ارتقا دهند. پروژه

 

 بلند یو اسکلت ساختمان ها یمعیارهای موثر در انتخاب سیستم سازه ا -2

دهد، یکی انتخاب بین سه گزینه فولاد، بتن و مصالح  دو جنبه مهم را هدف قرار می ،یمنظور از انتخاب سیستم سازه ا 

شود( و  یحذف م ییمصالح بنا نهیباشد، گز یبلند مد نظر م یساختمان ها یسازه ا ستمیس نکهیالبته با توجه به ابنایی )

 یدسته بند یمطالب و گستردگ یای( که با توجه به حجم بالا های سازه آرایش ودیگری، انتخاب سیستم باربر )انواع قاب ها 

فولاد و بتن مورد پژوهش قرار  نهیگز نیگرفته شد تا بحث انتخاب ب نیر اب میباربر تصم ستمیاطلاعات مربوط به انتخاب س

 توان به شرح زیر برشمرد: . معیارهای مؤثر در انتخاب اسکلت سازه را میردیگ

 : هزینهالف

توان  ای موارد متعددی باید مورد توجه قرار گیرند . از آن جمله، می سازه های مربوط به انتخاب سیستم  تخمین هزینه برای

 به نکات زیر اشاره کرد.

ن مثال ای است. به عنوا ای، ناشی از انتخاب مصالح متناسب با آن سیستم سازه بخشی از هزینه مربوط به سیستم سازه -1

های فلزی با  فلزی با اتصالات صلب )موسوم به قاب خمشی(، بیش از مصرف آهن در سازه یاه میزان مصرف آهن در سازه

که در هر روز احتمال دگرگونی آن وجود دارد )نظیر  ناپایداری است  متغیراست. هزینه مصالح، تابع شرایط مهاربندی جانبی 

های اقتصادی،  های ناگهانی در زمینه واردات، تولید یا صادرات مصالح ساختمانی، شرایط سیاسی، تحریم اعمال سیاست

رو، هزینه ناشی از مصالح  طولانی مدت و موارد مشابه(. از این های تعمیراتی فرسودگی نسبی کارخانجات تولید مصالح و دوره

 ای باشد. توان عامل قطعی و قابل اتکا در زمینه تعیین سیستم سازه متناسب با سیستم انتخاب شده، نمی

مندی منطقه احداث ساختمان مورد نظر از  ای، مربوط به سطح بهره بخشی از هزینه مربوط به انتخاب سیستم سازه -2

توسعه یافتگی و پیشرفت صنعتی است. به عنوان مثال، در صورتی که تصمیم گرفته شود تا یك ساختمان با سیستم پیشرفته 

توجه داشت که نظر یه عدم کفایت نیروی انسانی و صنایع آن منطقه  یدفشرده در منطقه محرومی از کشور احداث شود، با پس

روی انسانی مجرب باید از نقاط دیگر کشور به آن نقطه اعزام شوند که این، خود برای احداث چنین بنایی، کلیه ملزومات و نی

 گردد. های ساخت می باعث افزایش هزینه

فرض کنیم مهندس معمار قصد دارد به جهت برخی ملاحظات معماری، زیبایی شناختی یا عملکردی، پلان یا نمای  -3

کند. در این صورت، به جهت رعایت اصول ایمنی در برابر زلزله،  طراحی« نظم بی»ساختمان را به شکل خاص و اصطلاحاً 

های غیرمتعارف ارائه شده از سوی معمار،  تا ساختمان به خاطر المان فتای را باید در نظر گر حریق و نظایر آن، تمهیدات ویژه

 پذیر نباشد.  در برابر زلزله، حریق، ... آسیب

 م صرف هزینه است.مستلز« تمهیدات ویژه»است که این  بدیهی

 : زمان و سرعت اجراب

 ترین معیارهایی که در این گروه قابل ارزیابی است به شرح زیر است: از مهم برخی

 وابستگی به ابزارها و امکانات کمکی اجرا و نصب -1

 وابستگی اقدامات مختلف اجرایی به یکدیگر -2
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 گاه ساختمانی نسبت به میزان آن در مبدأمیزان عملیات اجرایی برای فرآوری مواد و مصالح در کار -3

 های فصلی در اجرای سیستم ساختمانی مورد نظر محدودیت -4

 بندی کلی اجرای سیستم مورد نظر در شرایط زمانی و مکانی معین زمان صرف شده و زمان -5

 های اجرایي، فني و تخصصي : قابلیت و ویژگيج

ای اجرایی سیستم موردنظر است. البته تأثیر این گروه معیارها در اقتصاد و ه گروه از معیارها عمدتا ناظر بر قابلیت این

های مورد ارزیابی  ای که در کارایی اجرایی و میزان استقبال از سیستم سرعت اجرا غیر قابل تردید است. اما به دلیل اهمیت ویژه

 که برخی از آنها عبارتند از: شود دارد، به صورت مجزا مطرح می

سیستم با شرایط اقلیمی؛ به عنوان مثال، ثابت شده است که سازه های فولادی در شرایط اقلیمی دارای حالت  انطباق -1

های آن را یافت،  توان نمونه حدی )هوای بسیار سرد در زمستان و هوای بسیار گرم در تابستان( که در مناطق کویری می

والی، بر عمر و دوام بتن اثر مخربی دارد. در عوض در مناطق با اقلیم مت انجمادهای ذوب و  عملکرد بهتری دارند؛ چرا که دوره

  های فولادی ترجیح دارند؛ به طوری که برخی از کارشناسان، میزان پوسیدگی در سازه های بتنی آشکارا بر سازه پررطوبت، سازه

 ت.خشك اس یمبرابر میزان پوسیدگی در اقل 7فولادی در چنین اقلیمی را، معادل بیش از 

شکل با توجه به وجود تمرکز  Lای با پلان انطباق سیستم با شرایط بهداشت و ایمنی داخلی؛ به عنوان مثال، در سازه -2

ای را نظر گرفت تا سازه در برابر نیروی جانبی حاصل از زمین لرزه  ی پلان )مرز تقعر(، باید تمهیدات ویژه تنش در رأس زاویه

بالا که توان مهار تنش  تیحل وجود دارد: یکی ایجاد دیوار برشی قوی و اتصالات با صلب هرا مقاوم شود. برای این منظور، دو

ای ساختمان در مرز تقعر. در راه  بسیار بزرگ ایجاد شده در مرز تقعر را داشته باشد و دیگری، ایجاد درز انقطاع و جداسازی لرزه

شود چرا که ساختمان به صورت یکپارچه است. در نتیجه در صورت  حل اول، سیرکولاسیون افقی در هر طبقه دچار انقطاع نمی

یابد. اما در  بروز حریق، انتشار دود و شعله در سراسر طبقه محتمل است و در عوض تراکم دود و گازهای خفه کننده کاهش می

خواهد شد، در صورت  ودمحدراه حل دوم، با توجه به اینکه به خاطر وجود درز انقطاع، فضای ارتباط دهنده دوبال ساختمان، 

ها اندکی کاهش  بروز حریق، شعله و دود حاصله، در فضای محدودتری باقی خواهد ماند و احتمال گسترش آن به سایر بخش

تواند حتی بیش از  کننده، افزایش نسبتاً زیادی خواهد یافت و این امر می خواهد یافت اما در عوض، چگالی دود و گازهای خفه

های ارائه شده، باید انتخاب شوند، به  حل یك از راه آمدن خسارات و تلفات جانی شود. اینکه کدام واردجب خود حریق، مو

به عنوان « عملکرد»توان از  کارها با سایر معیارهای طراحی بستگی دارد. در این راستا، می های هر یك ازاین راه تناسب ویژگی

هایی با عملکرد بیمارستان، آسایشگاه، هتل و  بر آن است که در ساختمان یحترجیکی از عوامل انتخاب راه حل مناسب نام برد. 

 نظایر آن، از راه حل اول یعنی ایجاد دیوارهای برشی و اتصالات صلب استفاده شود.

 دوام و پایایی سیستم در شرایط مختلف جوی -3

 برداری هقابلیت ایجاد تغییرات در سیستم موردنظر پس از اجرا و در دوران بهر -4

 

 : ایمني در برابر زلزلهد

لرزه منطقه بالاتر باشد، سازه ساختمان موردنظر باید شرایط بیشتری را در زمینه  است هر چه سطح ریسك زمین بدیهی

ایمنی در برابر زلزله برآورده کند. ممکن است این شرایط و معیارها، با توجه به برخی معیارهای دیگر نظیر عملکرد، شکل پلان، 

 .ندشرایط بارگذاری و ... تشدید نیز بشو

شود که در واقع مربوط به  : در بحث سطح خطر یا ریسك وقوع حوادث طبیعی، مباحث دیگری نیز مطرح مینکته

. در بحث مدیریت ریسك، شاخص ریسك پروژه را از حاصل ضرب سه عامل، ی باشدهای دانش مدیریت ریسك پروژه م حوزه

 یعنی:
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لرزه شدید(، میزان خسارات ناشی از وقوع ریسك )اعم از خسارات  ) در اینجا: سطح خطر وقوع زمین وقوع ریسك احتمال

آید. با توجه به این  مدت، میان مدت و بلندمدت( و فاکتور افکار عمومی، به دست می جانی، مالی، مستقیم، غیر مستقیم، کوتاه

تواند تحت  ای، می ی است که اثر آن بر فرایند انتخاب سیستم سازهمعیار لرزه، زمیننکته، باید گفت که سطح خطر نسبی وقوع 

 تأثیر معیارهای دیگری چون عملکرد سازه و موضع اجتماع در قبال سازه مورد نظر قرار بگیرد.

 : شیب زمینه

ر بگذارد، ای تأثی تواند بر فرایند انتخاب سیستم سازه طبیعی زمین، نوعی از عوارض ناخواسته در زمین است که می شیب

 کند. چرا که جریان انتقال نیرو به پی را دچار اختلال می

 : مقاومت زمین و جنسو

 : میزان در دسترس بودن مصالحز

 : شرایط کارگاه ح

ای محدودیت وجود داشته باشد که امکان فعالیت  عنوان مثال، چنانچه در دسترسی به کارگاه یك پروژه به اندازه به

تواند  ها و تدارك تمهیدات خاص باشد، مدیر پروژه می گاهی میسر نباشد و یا مستلزم صرف هزینهآلات متداول کار ماشین

 ساخته را مد نظر قرار دهد. پیش ای سازههای دیگری را از قبیل استفاده از عناصر  گزینه

 ای : میزان جاگیربودن سیستم و ابعاد عناصر سازهط

 کردیشناسانه طراحي معماری و عمل : مباحث آسیبی

و نیز در  سازهها و رهنمودهایی در کتب مهندسی  شود. در این خصوص، توصیه ها معیار تقسیم می این معیار، خود به ده 

ای مخرب ناشی از وجود طبقه نرم، ستون کوتاه، عدم  ای وجود دارد. به عنوان مثال برای رفع آثار لرزه های طراحی لرزه نامه آیین

هایی در کتب مذکور آورده شده که به جهت  حل ریان افقی و عمودی نیروها و نظایر آن، راهتقارن در پلان، گسست در ج

 شود. اختصار از ذکر آنها خودداری می

های نسبی  ها، قطعیتی وجود ندارد و صرفاً انتخاب براساس مزیت شود، تقریباً در کلیه ویژگی : چنانچه ملاحظه میآوری یاد

 استفاده کنیم. "های خبره فازی سیستم"گری، از  شود تا در انتخاب باعث میاست. این همان عاملی است که 

 

 خبره فازی یسیستم ها -3

گیرند تا  های استنباط و استنتاج را بکار می های کامپیوتری هوشمندی هستند که دانش و روش خبره، برنامه های سیستم

دهی  های خبره به پاسخ توان از مزایای استفاده از سیستم می مسائلی را حل کنند که برای حل آنها به مهارت انسانی نیاز است.

 پذیری سیستم، سهولت انتقال دانش و تجربیات چندگانه اشاره نمود. سریع، افزایش قابلیت اطمینان، کاهش هزینه، انعطاف

توان استدلال  شد )منطق فازی یعنی« منطق مبهم»یا « منطق فازی»گیری  حادثه در اوایل قرن بیستم منجر به شکل دو

های مطرح شده توسط برتراند راسل در ارتباط با منطق ارسطو بود. برتراند راسل  های فازی(. اولین حادثه پاراداکس با مجموعه

را نهاد، اما هرگز موضوع را تعقیب نکرد. وی در ارتباط با منطق ارسطویی  «بهممنطق م»بنیادهای منطقی برای منطق فازی 

 : دارد چنین بیان می

گذارد که نمادهای دقیقی به کار گرفته شده است. به این دلیل  منطق سنتی بنا به عادت فرض را بر آن می تمامی»

 «.الطبیعه معتبر است موضوع در مورد این زندگی خاکی قابل بکارگیری نیست، بلکه فقط برای یك زندگی ماوراء

های  زیك کوانتوم بود. هایزنبرگ نشان داد که حتی اتمتوسط هایزنبرگ در فی« اصل عدم قطعیت»حادثه، کشف  دومین

توانید چیزی بگویید که صددرصد مطمئن باشید. هایزنبرگ نشان داد که  مغز نیز نامطمئن هستند. حتی با اطلاعات کامل نمی

 است.  فیها تابع درجات مختل حتی در فیزیك، حقیقت گزاره
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های چند ارزشی را به عنوان تعمیم منطق  میت منطق دو ارزشی، منطقاین میان، منطقیون برای گریز از خشکی و جز در

گذاری  منطق دان لهستانی ـ پایه توسط لوکاسیه ویچ ـ  1930گذاری کردند. اولین منطق سه ارزشی در سال  دو ارزشی پایه

کردند. منطق فازی نیز یك  های سه ارزشی دیگری ارائه هی تینگ نیز منطق ودانان دیگر نظیر بوخوار، کلین   شد. سپس منطق

های نامحدودی از  منطق چند ارزشی است. در این منطق به جای درست یا نادرست، سیاه یا سفید، صفر یا یك، سایه

به آنالیز منطق به نام  عای راج ماکس بلك ـ فیلسوف کوانتوم ـ مقاله 1937خاکستری بین سیاه و سفید وجود دارد. در سال 

« های فازی مجموعه»زاده )که یك شهروند ایرانی بود( مقاله  پرفسور لطفی 1965علم منتشر کرد. در سال را در مجله « ابهام»

زاده چیزی را که برتراندراسل، جان لوکاسیه ویچ، ماکس بلك  را در مجله اطلاعات و کنترل منتشر ساخت. در این مقاله، لطفی

زاده مقاله دیگری منتشر کرد و در  ، لطفی1973نامید. در سال « فازی»د، نامیده بودن« چند ارزشی»یا « ابهام»را « آ انو دیگر

 1970های کنترل بحث کرد. در دهه  آن با جزئیات بیشتری در مورد منطق و ریاضیات فازی و به کارگیری آن در سیستم

های ساده ریاضی بود. اولین  ایده ای برگرفته از های رایانه بازی اغلب اسباب هافازی ظاهر شد، اما این اولین کاربردهای منطق

ها برای کنترل استفاده کردند  ها از این سیستم ژاپنی 1980فازی توسط ابراهیم ممدانی در انگلستان ارائه شد. در دهه   سیستم

 دادند.  رائهمحصول با کاربردهای کنترل فازی ا 100ها بیش از  ژاپنی 1990و تا سال 

ظر مبتنی بر منطق فازی می باشد. هدف از ارائه تئوری فازی، ارائه روشی نوین در این پژوهش سیستم خبره مورد ن در

 [.12بیان عدم قطعیت ها و ابهاهات است]

m A (x) : x ��[0,1] 

where:  
 μ A (x) =1                                if x is totally in A 

μ A (x) = 0                                if x is not in A 
0 < μ A (x) <1                           if x is partly in A 

 

ای، نوعی متغیر فازی  منطق فازی بیان متغیرها، بصورت متغیرهای محاوره ای می باشد. هر یك از متغیرهای محاوره در

(. بطور 2ی بیان نمود )رابطهاست که دارای ابهام است. متغیرهای فازی ورودی و خروجی را میتوان بصورت یك عبارت شرط

کلمات دما و سرعت متغیرهای  "آنگاه کولر با سرعت بیشتر کار می کند شد،اگر دمای اتاق گرمتر با "مثال در عبارت شرطی 

 محاوره ای هستند و کلمات گرم تر و بیشتر مقادیر فازی هستند که دارای ابهام می باشند.
If ( X is A ) Then ( Y is B)  

 

آنگاه بنا نهاده شده است، به طوری که با استفاده از قواعد مزبور میتوان  -( براساس قواعد اگرFISاستنتاج فازی ) سیستم

میتوان به عنوان مدلی شبیه سازی شده برای   FISارتباط بین تعدادی متغیر ورودی و خروجی را به دست آورد. بنابراین از 

عدم قطعیت و ابهام باشند استفاده نمود؛ چرا که در چنین شرایطی روش های  ارایشرایطی که داده های ورودی و خروجی د

 کلاسیك موجود نمی توانند عدم قطعیت و ابهامات موجود را در نظر بگیرند.
 

 های خبره کاربردهای سیستم 3-1

 های زیر تقسیم کرد: توان به دسته های خبره را می کاربردهای سیستم

 نقایص سیستم و کارکردهای نادرست آن )مانند ارزیابی تخریب ناشی از زلزله( استنتاج، استنباط و تحلیل تشخیص؛

 کند.  ها را تا حداکثر ممکن برآورده و ارضاء می ترین راه حل که معیارها و نیازمندی انتخاب بهترین و مناسب انتخاب؛

 استنباط و تخمین وقایع محتمل یك وضعیت مفروض  بیني؛ پیش
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 ای رسیدن به اهداف معین ؛ طراحی برریزی برنامه

 های از پیش معلوم  بندی یا طراحی اهداف در چارچوب ضوابط و محدودیت شکل طراحي؛

 های مورد انتظار با نتایج بدست آمده  مقایسه خروجی نظارت و سرپرستي؛

 راهبری رفتار کلی و جامع سیستم  کنترل؛

 های ورودی  ی(، از طریق تحلیل دادهاستنباط و تحلیل موقعیت )به صورت تشریحی و تفضیل تفسیر؛

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار اصلي یك سیستم خبره متکي بر دانش

 

گیرد مهندسی  شود و توسط یك مهندس دانش صورت می فرآیند ساخت یك سیستم خبره، مهندسی دانش نامیده می

شود. هر سیستم خبره دارای اجزای  برای ماشین، اطلاق می دانش به کسب دانش از فرد خبره و تبدیل آن به زبان قابل فهم

 زیر است: 

x کنند.  بخش ارتباط با کاربر: مکانیزمی است که به وسیله آن کاربر و سیستم خبره با هم ارتباط برقرار می 

x دهد.  حل: این بخش نحوه استدلال سیستم را برای کاربر توضیح می امکانات توضیح راه 

x شوند.  یگاه داده کلی متشکل از وقایع یا حقایقی که توسط قواعد بکار گرفته میکاری: یك پا حافظه 

x کند که کدام قواعد توسط واقعیات و یا اطلاعات اشیاء ورودی به  موتور استنتاج: این بخش از سیستم تعیین می

بندی  اء شده را اولویتشود(. موتور استنتاج قواعد ارض شوند )قسمت شرطی آنها ارضاء می سیستم، فعال و ارضاء می

 کند.  ای که بالاترین اولویت را دارد اجرا می کند و قاعده می

x شود.  بندی شده از قواعد است که توسط موتور استنتاج تهیه می دستور کار یا برنامه عملیات: یك لیست اولویت

 ارضاء شده است. کاری قسمت شرطی قواعد موجود در این لیست توسط حقایق و یا اشیاء موجود در حافظه

x تواند دانش خود را وارد سیستم کند. این  تسهیلات کسب دانش: یك روش خود کار است که کاربر از طریق آن می

 نویسی کند.  روش جایگزین روشی است که مهدس دانش باید دانش موجود را به طور صریح و شفاف برنامه

 

 بلند مرتبههای خبره در انتخاب اسکلت ساختان های  کاربرد سیستم  -4

هــا و تصــمیماتی اســت کــه بیشــتر  انتخــاب اســکلت ســاختمان و خصوصــیات اولیــه طراحــی یــك ســاختمان شــامل فعالیــت

ای )هیورســتیك( و متکــی بــر تجربــه و قضــاوت هســتند تــا محاســبه. ایــن فعالیتهــا و تصــمیمات دامنــه وســیعی از  مکاشــفه

 پایگاه دانش

 ابزار تشریح

 موتور استنتاج
 بخش ارتباط با کاربر

 کاربر انسان خبره

 کسب دانش
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بنـدی   گیرنـد کـه لزومـاً سـاختار یافتـه و تیـ        ی را در بـر مـی  شناسـی و ایمن ـ  مسائل مالی و صرفه اقتصـادی گرفتـه تـا زیبـا    

ــذا نیازمنــد تصــمیم  ــر دانــش سیســتم  شــده نیســتند و ل ــه و  هــای ســازه گیــری چنــد وجهــی مشــتمل ب ای، قضــاوت، تجرب

خلاقیت هستند. روند انتخـاب اسـکلت بهینـه شـامل چنـدین مرحلـه خواهـد بـود کـه در ایـن مراحـل، سیسـتم مـورد نظـر               

ــه دفعــات مــور ــرار مــی ب ــابی و مقایســه ق ــابی د ارزی ــن ارزی ــه کــل معیارهــا، نیازهــای عملکــردی و    گیــرد. ای ــا توجــه ب هــا ب

 شود. سیستم مورد نظر انجام می  های اساسی و خصوصیت محدودیت

به کارگیری سیستم خبره، ابزاری مناسب را جهت تسهیل فرآیند انتخـاب در چنـین مسـئله غـامس و سـاختار نیافتـه بدسـت        

ها را تعریـف کنـد.    دهد که نیازهای عملکردی، معیارها و محدودیت سیستم خبره این امکان را در اختیار طراح قرار می دهد. می

تـرین گزینـه را معرفـی     های بهینه و در نهایت مناسـب  ها و راه حل سپس سیستم خبره با استفاده از روش استنتاج خود، گزینه

ای،  های مختلف طراحـی مفهـومی، آنـالیز و تحلیـل سـازه      ند که از آنها برای جنبههای خبره بسیاری وجود دار کند. سیستم می

خاص انتخـاب اسـکلت مناسـب صـورت       شود. البته تاکنون کارهای زیادی در زمینه ای استفاده می طراحی اولیه و طراحی سازه

ست که وابستگی زیادی با عواملی چـون  ای )هیوریستیك( طراحی دان توان در ماهیت مکاشفه نگرفته است و علت این امر را می

های مشابه دارد. هدف از ایجاد سیستم خبره مناسـب بـرای انتخـاب     قضاوت، تجربه، و برخورداری دانش اولیه در زمینه طراحی

بنـدی   سازه بهینه، به وجود آوردن ابزاری است کـه از طریـق ارائـه پیشـنهادهای هوشـمندانه، تولیـد، توسـعه، ارزیـابی و رتبـه         

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

 ایـن  زیـرا  اسـت،  شـده  اسـتفاده  باشد می ممدانی روش که فازی استنتاج سیستم ایجاد تکنیك ترین متداول از پژوهش این در

 شـهودی  را خبره فرد تخصصی سازی شبیه امکان و دارد را مبهم خروجی و ورودی پذیرش قابلیت سوگنو روش به نسبت روش

 .سازد می فراهم قانونمند و تر

 :شود می اجرا مرحله پنج در که باشد می متلب افزار نرم فازی ابزار جعبه در موجود فازی خبره سیستم ایجاد فرایند

 ها خروجی و ها ورودی سازی فازی -1

 انگاه – اگر قوانین تدوین -2

 قوانین های جیخرو تجمیع -3

 ها خروجی کردن غیرفازی -4

 برنامه کردن گرافیکی -5

 ها: خروجي و ها ورودی سازی فازی: اول مرحله

یکـی   ها خروجی و معیار موثر در تعیین اسکلت ساختمان های بلند مرتبه هستند 10 همان سیستم، های ورودی مرحله دراین

 . شود می تعریف ای محاوره تغییرات دامنه یك انها از یك هر برای که. باشند می از دو نوع اسکلت بتنی یا فولادی

 :آنگاه -اگر قوانین تدوین -دوم مرحله

 تـدوین  خبـره  فـرد  تجربی و تخصصی علمی، اصول براساس قوانین این. شود می نگارش آنگاه -اگر شرطی قوانین مرحله دراین

 هم با قوانین همه کلی، بصورت سپس و شده نوشته اسکلت واعان از یك هر برای مجزا صورت به ابتدا قوانین این[. 13] شود می



 
 

 9 

 ANDعملگـر  از قـوانین  دراین که باشد می قانون 24 سیستم این برای شده نگارش فازی قوانین کلیه تعداد. شوند می ترکیب

 مـورد  یك مثال وربط. باشد می معیارهای تعیین اسکلت ساختمان ترکیب در مینیمم مقدار اعمال بیانگر که است شده استفاده

 :است شده آورده زیر در قوانین از

 اگر

 ای)حجیم نبودن ستون ها( اهمیت بسیار زیادی داشته باشد جاگیربودن سیستم سازه

 انگاه  

 سیستم فولادی ترجیح دارد

 که به شکل زیر تدوین می شود:
Rule: If [Size column is Small Then Steel Structure Is Yes] 

ای فـولادی در شـرایط بارگـذاری مشـابه، ابعـاد بزرگتـری دارنـد. ایـن          ای بتنـی نسـبت بـه عناصـر سـازه      سازه توضیح: عناصر

هـای سـنگین و پیچیـده ) ماننـد برخـی       هـای کـم ارتفـاع بـا بارگـذاری      هـای مرتفـع ونیـز سـازه     امر به خصوص در سـاختمان 

 ود است. فضاهای درمانی که تجهیزات سنگینی را طبقات خود نصب می کنند(، مشه

شـود کـه قواعـد و معیارهـای بـه دسـت آمـده، از طریـق مصـاحبه بـا خبرگـان مهندسـی سـازه ونیـز                مجدداً تاکید می نکته:

انــد و سـعی بــرآن بــوده تــا قواعـد مــورد نظــر، دارای تاییــدات علمــی و    هــا بدســت آمــده از طریـق مطالعــه کتــب ایــن حـوزه  

تـوان گفـت کـه بـا توجـه بـه وجـود اخـتلاف نظرهـای فنـی در بـین             مقبولیت عامه در نـزد خبرگـان ایـن دانـش باشـد. مـی      

زدایـی از معیارهـا و قواعـد بـه دسـت       هـای گونـاگون و گـاه متنـاقس، بخـش تعـارض       خبرگان و نیز با توجه بـه وجـود نظریـه   

 ترین مراحل کار توسعه یك سیستم خبره است.  ترین ومهم آمده از مشکل
 

 :قوانین های خروجي تجمیع -سوم مرحله
 ایـن . اسـت  دارا را مشـخص  سـطح  یـك  خروجی هر ها، ان عضویت تابع به توجه با که دارند خروجی یك فازی توابع از یك هر

 .شوند می ترکیب هم با گیرد می نظر در را مینیمم مقدار که AND عملگر بوسیله سطوح

 :ها خروجي کردن غیرفازی: چهارم مرحله

 ابهـام  از عـاری  کـه  باشـد  عدد یك سیستم خروجی که است این به نیاز شود مناسب استفاده فازی سیستم از بتوان اینکه برای

 از مقـدار  ایـن  به رسیدن برای. باشد می اسکلت ساختمان نوع دو از یك هر گستره درصد بیانگر صد تا صفر بین عدد این. است

 کـه  آیـد  مـی  پدیـد  سـطح  یك وانینق های خروجی تجمیع از که صورت بدین شود، می استفاده سطح مرکز ساز غیرفازی روش

 .دهد می نشان را اسکلت نوع دو از یك هر ارجحیت درصد که است عددی ان، سطح مرکز

 

 برنامه: کردن گرافیکي: پنجم مرحله

 آشـنایی  متلـب  افزار نرم محیط با نویسی برنامه به که کرابرانی برای بخصوص و خبره سیستم از استفاده به بخشی سهولت برای

 از نمـود  مقایسـه  هـم  با را ها خروجی و ها داده بتوان تا باشند مشاهده قابل بصری بصورت نتایج اینکه بدلیل همچنین و ندارند

 بصـورت  اسکلت،معیار انتخاب  10 پنجره دراین. است شده استفاده برنامه کردن گرافیکی برای متلب افزار نرم GUT ابزار جعبه

 .دهد می نشان ای میله نمودار صورت به را ارجحیت درصد سیستم، سپس و شود می وارد صد تا صفر بین عدد یك
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 نتیجه گیری

 بـالای  تعـداد  روی بـر  فـازی  عملیـات  از پس سپس و داراست را دقیق غیر مبهم، اطلاعات پذیرش قابلیت فازی، خبره سیستم

 نتیجـه  و تحلیـل  کـردن  قانونمنـد  روش یك فازی سیستم واقع در و نماید، می ارائه خطی غیر کاملا را ها خروجی نتایج قوانین

  .باشد می فازی های داده از گیری

 کـه [ 14]باشـد  مـی  بعـدی  دو و بعـدی  سـه  نمودارهـای  ترسـیم  بـه  قـادر  متلـب  افـزار  نـرم  فـازی   ابزار جعبه راستا، همین در

اسـکلت مناسـب را بـا توجـه      و نمایـد  مقایسـه  خروجـی  و هـا  ورودی بـین  بتوانـد  تـا  سـازد  مـی  فراهم را امکان این کاربر برای

به معیار ها وشرایط سـازه ای انتخـاب نمایـد همچنـین سیسـتم خبـره بـه دسـت امـده دارای سـرعت پـردازش بسـیار بـالا و              

 قابلیت تشریح نحوه استدلال، به دو شیوه مسیر استنتاج و ضمیمه کردن توضیح برای هر سوال است. 

عریـف پـروژه  مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. مفـاهیم گنجانـده شـده درایـن           لذا سیستم خبـره مـورد نظـر، میتوانـد درابتـدای ت     

ــه  ــه گون ــره، ب ــه مــی سیســتم خب ــات    ای اســت ک ــه مطالع ــان مرحل ــك دســتیار هوشــمند در جری ــوان ی ــه عن ــوان از آن، ب ت

 سنجی، طراحی اولیه و طراحی تفصیلی، از آن بهره برد. امکان

 ــ روژه  مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. مفــاهیم گنجانــده شــده درایــن  سیســتم خبــره مــورد نظــر، میتوانــد درابتــدای تعریــف پ

ــه  ــه گون ــره، ب ــه مــی سیســتم خب ــات    ای اســت ک ــه مطالع ــان مرحل ــك دســتیار هوشــمند در جری ــوان ی ــه عن ــوان از آن، ب ت

 سنجی، طراحی اولیه و طراحی تفصیلی، از آن بهره برد. امکان
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