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 چکیده

است. استفاده از هوش مصنوعی باعث  های فولادی ساختمانی پرداخته شده بررسی ،کاربرد و تحلیل جایگاه و نقش هوش مصنوعی در طراحی بهینه اقتصادی سازه در این مقاله به 

مصنوعی خلق نمود و یا مواردی که  توان به کمک هوشهای ساختمانی میتواند،در حل مهندسین وکارفرمایان کمک کند ، طراحی سازه صرفه جویی در وق  از هوش مصنوعی می

ای است، که از تجربیات و خلاقیت گذشته برای تولید  فرآیند پیچیده های ساختمانی باشد.طراحی سازه تواند، دخالت کامل و بی نقص ایجاد کند،هائز توجه میاین صنعت نوظهور می

های  طراحی سازه  حل در یک فضای جستجوی تعریف شده باشد، زیرا الزاماتید به سمت یافتن راه های جدید کاربرد هوش مصنوعی در این فرآیند نباکند. طرحاستفاده می

های ممکن در و همچنین راه حل های ساختمانی طراحی سازه  در عوض، این فرآیند باید،به عنوان کاوش در الزامات .اندهنوز در مرحله مفهومی به خوبی تعریف نشده ساختمانی 

طراحی  های هوش مصنوعی را در حلدهد،که راه های تحقیقاتی بزرگ را ارائه میای از پروژه این کار نمونههای ساختمانی طراحی سازه  رای برآوردن آن الزاماتنظر گرفته شود،ب

های پیشین کنترل قیود و طراحی بهینه  کند،در پژوهشپژوهش حاضر، قصد دارد،با استفاده از محاسبات هوش مصنوعی، وزن سازه را حداقل برند.به کار می های ساختمانیسازه 

ای برای کنترل تمام قیود و نامههای قدیمی تر انجام شده بود. از مهم ترین کارهای این پژوهش تکمیل قیود جدید آیینهای خمشی فولادی بصورت دو بعدی و فقط با الگوریتمقاب

اکثر رویکردهای اولیه به سمت یافتن اشکال نوآورانه و   .کنندهای محاسباتی تکاملی استفاده میها از تکنیکبیشتر پژوهش.اشدبهای فولادی میطراحی بهینه انواع پرکاربرد سازه 

-بعنوان پرچم های هوشمند استفاده کرده و در این صنعتهایی که از هوش مصنوعی و مفهوم ساختمانها و سازه به بررسی شرکتاند،در حالی که تحقیقات خلاقانه سوق داشته

   .اندداران تولید و توسعه چنین فناوری کاربردی و مفیدی جای گرفته

 فناوری  ،های محاسباتیتکنیک ،های فولادیسازه  ،اقتصادی ،طراحی بهینه ،هوش مصنوعی کلمات کلیدی:
 

Investigation, application and analysis of the place and role of artificial 
intelligence in the optimal economic design of construction steel 
structures 
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Abstract 

In this article, the study, application and analysis of the place and role of artificial intelligence in the optimal economic design of construction 
steel structures have been discussed. The use of artificial intelligence saves time, cost and speed in the production of products, especially 
buildings. The use of artificial intelligence can help in the solution of engineers and employers, the design of building structures can be 
created with the help of artificial intelligence, or the cases in which this emerging industry can create a complete and perfect intervention, 
are noteworthy. Designing building structures is a complex process that uses past experiences and creativity for production. New plans for 
the use of artificial intelligence in this process should not be aimed at finding a solution in a defined search space, because the design 
requirements of building structures have not yet been well defined in the conceptual stage. Instead, this process should be considered as an 
exploration of structural design requirements as well as possible solutions to meet those structural design requirements. This work is an 
example of a large research project. presents that artificial intelligence solutions are used in the design of building structures. The current 
research aims to minimize the weight of the structure by using artificial intelligence calculations, in previous researches Control of 
constraints and optimal design of steel bending frames was done in two dimensions and only with older algorithms. One of the most 
important tasks of this research is the completion of new regulatory restrictions to control all restrictions and optimal design of widely used 
types of steel structures. Most researches use evolutionary computing techniques. Most of the initial approaches have been directed towards 
finding innovative and creative forms, while researches have investigated companies and structures that have used artificial intelligence and 
the concept of smart buildings and have been the flagships of production and The development of such practical and useful technology has 
taken place. 
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 مقدمه  -1
 

به این دلیل  های ساختمانی  طراحی سازه متفاوت است،از هنرهای دیگر 

 محصولات آن باید همزمان باشد،از نظر ساختاری پایدار و کاربردی استکه  

اصلی   .[1] فعالیت  ساختمان،  سازهشکل  ساختمانی  طراحی  است،روند  های 

می  طراحی، شروع  اختلال  با  را  که طراحان یک طرح  مفهوم   .کنندمعمولا 

می تشکیل  را  اساس  که  آن  شکل  از  مبهم  پیشنهاد  تصویری  دهد،برای 

ها شکل اولیه بر هر دو اثر خواهد گذاشت،عملکرد و هزینه  ای از روشمجموعه 

ساخت، استفاده از نور روز، مصرف انرژی ، پیکربندی چیدمان، عملکرد سایه،  

در مرحله   [2]باشد. آکوستیک، عملکردی دسترسی، و بهره خورشیدی نیز می 

بعدی   برای مراحل  نتایج ورودی  است،    ساختمانیهای  طراحی سازهطراحی، 

فرآیندی است،  های ساختمانی  طراحی سازهدر طول زندگی چرخه ساختمان  

می استفاده  تجربیات  از  توسعه طرح .کندکه  برای  -های جدید میخلاقیت 

الزامات  3باشد.] از  سازه[  ساختمانیطراحی  حل  های  راه  از  همچنین  های  و 

الزامات  این  کردن  برآورده  برای  س  [4،5] ممکن  ساختمانیازهطراحی   های 

طراحی از  موارد  بسیاری  از  وسیعی  طیف  گرفتن  نظر  در  با  الکترونیکی  های 

 [6] .شوندقابل اندازه گیری و غیر قابل اندازه گیری انتخاب می

 مروری بر سوابق پیشین  -2

 

بادوجه   کریستومبو  شاناکا  پژوهش  پیشرفته1در  بررسی  ترین  به 

  3، یادگیری ماشینی می پردازد. یادگیری عمیق  2کاربردهای هوش مصنوعی  

های طراحی معماری و تجسم؛  در صنعت ساختمان و ساخت و ساز در جنبه

و   سایت  از  تولید خارج  تحلیل سازه؛  و  طراحی  مواد؛  سازی  بهینه  و  طراحی 

ع ایمنی؛  و  پیشرفت  بر  نظارت  ساز،  و  ساخت  مدیریت  ملیات  اتوماسیون؛ 

هوشمند، مدیریت ساختمان و نظارت بر سلامت؛ و دوام، تحلیل چرخه عمر، و  

هایی  اقتصاد دایره ای پرداخته شده است. این مقاله دیدگاهی در مورد حوزه

از مفهومی مرحله، مرحله طراحی، مرحله   برای چرخه عمر کامل ساختمان، 

ع و  عمر  پایان  تا  نگهداری  و  برداری  بهره  مرحله  دادهساخت،  این،  بر  ها  لاوه 

روشاستراتژی حسگرها،  و  هوشمند  دید  از  استفاده  با  آوری  جمع  های  های 

داده دادهپاکسازی  سازی  ذخیره  پردازش(،  از  )پس  این  ها  توسعه  برای  ها 

و چالشمدل استراتژیها،  و  توسعه مدل  کرد،  های  غلبه  آن  بر  باید  هایی که 

قرار می بحث  دبرا7گیرد.]مورد  بخش معماری،  2022در سال  4ه  [ کالب  ،در 

های پایداری و کارایی شدیدی مواجه شد.  مهندسی و ساخت و ساز  با چالش

یک راه حل موثر برای افزایش  5استفاده از هوش مصنوعی در ساختمان سبز   

پایداری و کارایی بخش است. در حالی که مطالعاتی در حوزه ساختمان سبز   

عمیق در مورد جدیدترین تحقیقات استفاده از  انجام شده است، یک مطالعه  

هوش مصنوعی در ساختمان سبز  تاکنون وجود ندارد. برای ارائه درک بهتر از  

کتاب سنجی تحلیل  روش  از  استفاده  با  مطالعه  این  ناشناخته،  منطقه  -این 

هوش   بین  ترکیب  دادن  نشان  مطالعه  این  هدف  شد.  آغاز  سیستماتیک 

برجسته   و همچنین  با شکافمصنوعی  تحقیقاتی همراه  روندهای  های  کردن 

دانش است، که ممکن است در تحقیقات آینده استفاده از هوش مصنوعی در  

کتاب تحلیل  یک  شود.  برطرف  سبز  شناسایی  ساختمان  برای  کمی  سنجی 
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شکاف روندها،  پژوهشی،  مهم  نقاط  تحقیقاتی  عینی  نیازهای  و  دانش  های 

شده انجام شد. تجزیه و تحلیل  تی شناسایینشریه تحقیقا 383آینده بر اساس 

روی   بر  نیز  بیشتر  کیفی  در    76سیستماتیک  شده  غربال  تحقیقاتی  نشریه 

بررسی   استفاده از هوش مصنوعی در ساختمان سبز انجام شد. از طریق این 

شکاف ترکیبی،  جهتسیستماتیک  و  شدند  شناسایی  دانش  های  های 

مصنو  هوش  از  استفاده  آینده  زیر  تحقیقاتی  شرح  به  سبز  ساختمان  در  عی 

چین؛   بلاک  چیزها.  مصنوعی  هوش  و  دیجیتال  دوقلوهای  شد:  پیشنهاد 

[ در  8های قانونی، اخلاقی و اخلاقی. ]بعدی؛ و مسئولیت  4روباتیک و چاپ  

آستریز  مقاومت  2022و همکاران در سال   6این مطالعه،  تخمین  برای  ،مدلی 

بتن توسع فشاری  متاکائولین  حاوی  تکنیکهای  از  استفاده  با  و  یافته  های  ه 

متاکائولین جزئی است،   .شودمحاسباتی نرم، به صورت پارامتریک ارزیابی می

های اخیر به عنوان وسیله ای برای کاهش نیاز به  که به طور گسترده در دهه

های پیشنهادی، شش پارامتر به  برای مدل .استسیمان در بتن استفاده شده

ور های  داده  استعنوان  شده  گرفته  نظر  در  در   .ودی  از سن  عبارتند  اینها 

هنگام آزمایش، درصد متاکائولین در رابطه با کل چسب، نسبت آب به چسب،  

ریز دانه  به  نسبت درشت  و  ماسه  به  نسبت چسب   .درصد فوق روان کننده، 

مدل تأیید  و  آموزش  توسعهبرای  دادههای  پایگاه  از  یافته،  نمونه    867ای 

پس   گستردهتجربی،  بررسی  گردآوری  از  مرتبط،  شده  منتشر  ادبیات  از  ای 

یک فرآیند ارزیابی قوی برای انتخاب مدل بهینه مورد استفاده قرار   .شده است

می است،که  از  گرفته  استفاده  گرفتن  نظر  در  با  را  بتن  فشاری  مقاومت  تواند 

با دقت قابل بزندمتاکائولین  استفاده از مدل توس .توجهی تخمین  یافته،  عهبا 

شود، که تأثیر غیرخطی اجزای مخلوط را بر مقاومت  تعدادی نمودار تولید می

نشان می بتن حاصل  عملکرد    [9]  .دهدفشاری  بررسی  به  دیگر  پژوهشی  در 

ها  پردازد. شمعمی  ها با استفاده از فناوری هوش مصنوعیشمع در انواع سازه

ف ، نقش مهمی در استحکام و  های مختلبه عنوان یکی از عناصر مهم در سازه

ها در  پایداری سازه دارند. با استفاده از فناوری هوش مصنوعی ، عملکرد شمع

خستگی  سازه و  دیدگی  آسیب  از  ناشی  خطرات  و  یافته  بهبود  مختلف  های 

الگوریتم ها کاهش میشمع  ، بررسی عملکرد شمع در این تحقیق  برای  یابد. 

های عصبی و الگوریتم ژنتیک استفاده شده  های هوش مصنوعی مانند شبکه

الگوریتم این  از  استفاده  با   . تغیرات  است  و  بارگذاری  برابر  رفتار شمع در  ها، 

شمع قطر  و  طول  بهینگی  و  شده  بررسی  سازه  حداکثر  دینامیک  برای  ها 

های ساختمانی  شود. نقش شمع در سازهاستحکام و پایداری سازه تعیین می

عنصر   یک  عنوان  شمعبه   . است  سازهپشتیبانی  در  معمول  طور  به  هایی  ها 

می ساختمان  ،شونداستفاده  مانند  دارند،  پشتیبانی  و  تقویت  به  نیاز  های  که 

پل  ، تونلقدیمی  زیرساختها،  و  در  ها  شمع  نقش   ، بنابراین   . حفاری  های 

لغزش  سازه کنترل  سازه،  پشتیبانی  و  تقویت  است،از  عبارت  ساختمانی  های 

افزایش پایداری و امنیت ساختمان. بهینه سازی فرآیندهای ساخت :  خاک و  

هوش مصنوعی قادر است ،در فرآیندهای ساخت ، نظارت کند و بهینگی را در  

های ساخت و ساز بهبود بخشد. هوش مصنوعی قادر است،با تجزیه و  فعالیت

داده سازهتحلیل  در  پتانسیل  خطرات  موجود،  پیش های  را  اها  کند.  ین  بینی 

می سازه قابلیت  امنیت  بهبود  در  برنامهتواند،  پروژه  حفظ  ها،  و  بحران  ریزی 

منابع طبقات عمومی مفید باشد. نتایج تحقیق نشان می دهد که با استفاده از  

ها بهبود یافته و خطرات ناشی  فناوری هوش مصنوعی ، عملکرد شمع در سازه

و خستگی شمع دیدگی  آسیب  میاز  همها کاهش  قطر  یابد.  و  ، طول  چنین 

شود. بنابراین ،  ها برای حداکثر استحکام و پایداری سازه تعیین می بهینه شمع

انواع سازه در  عملکرد شمع  بررسی  در  مصنوعی  فناوری هوش  از  ها  استفاده 
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آسیب از  ناشی  خطرات  کاهش  و  سازه  پایداری  و  استحکام  بهبود  -موجب 

شمع می دیدگی  حاضر،  [10]  .شودها  پژوهش  سال  در  در  همکاران  و  کیانی 

ارائه  1402 الگوریتمی  مصنوعی،  هوش  محاسبات  از  استفاده  دارند،با  قصد   ،

نامهنماید،تا در حالی که وزن سازه را حداقل می -کند، تمامی قیودات آیین 

مقررات ملی ساختمان را ارضا    2800و استاندارد    10، مبحث  6های مبحث  

پژوهش در  قیودکند.  کنترل  پیشین  قاب  های  بهینه  طراحی  خمشی  و  های 

های قدیمی تر انجام شده بود. از  فولادی بصورت دو بعدی و فقط با الگوریتم

نامه مهم آیین  قیود جدید  تکمیل  پژوهش  این  کارهای  کنترل  ترین  برای  ای 

های فولادی کوتاه و میان مرتبه  تمام قیود و طراحی بهینه انواع پرکاربرد سازه

ای لازم برای سه نوع سازه فولادی  های آیین نامهو کنترل  باشد. کلیه قیودمی

های دارای دیوار  قاب(  2های مهاربندی و  قاب(  1اصلی پر کاربرد کشور نظیر:  

های خمشی دوگانه با دیوار برشی پیاده سازی شده است. در  قاب (3برشی  

سنجی  صحت  تبریز  الزهرا  بیمارستان  پروژه  با  الگوریتم  این  نتایج    نهایت 

ایمن   طراحی  و  کنترل  فرایند  کردن  راحت  کار  ارزشمند  نتایج  از  گردید. 

ساختمان اسکلت فلزی با ارائه یک پنل گرافیکی ورودی مدل و نمایش تمام  

باشد. فرآیند کار به صورت  های مهم سازه در قالب متن و نمودار میخروجی

با ورودی یک فایل تا فقط  برنامه ریزی شده  به  اس 1ایتبس  هوشمند  تاندارد 

لرزه طراحی  روند  فایلالگوریتم  در  شود.  انجام  خودکار  بصورت  بهینه   ای 

مقاطع تعریف شده برای هر گروه طراحی ستون، تیر، مهاربند و دیوار   ایتبس

شده تعریف  استفاده  قابل  مقاطع  از  لیستی  صورت  هوش  به  الگوریتم  است، 

برای سه   بکند.  انتخاب  را  آن  آرایش  بهترین  پروژه  مثال سازهمصنوعی  و  ای 

-بیمارستان الزهرا تبریز نشان داده شد، که در کنار ایمن سازی طراحی می

حدود   در  توجهی  قابل  جویی  صرفه  با    30تا    11توان  فولاد  وزن  از  درصد 

برای کامپیوتر بدون استفاده از   نتایج  به این  ارزش کشور داشت ،که رسیدن 

 [11] .هوش مصنوعی چندین سال طول می کشید

 

 های ساختمانیکاربرد هوش مصنوعی طراحی سازه -3

 

سازی، بخش قابل توجهی از اقتصاد هر کشور را تامین  صنعت ساختمان 

کند.به همین دلیل رشد و توسعه آن در تمام مراحل، اهمیت بسیار زیادی  می

می اقتصاد  رشد  موجب  و  راهدارد  از  یکی  این  شود.  رشد  موجب  که  هایی 

های مختلف ساخت و ساز  اده از هوش مصنوعی در جنبهشود، استف صنعت می

ای که وارد شود، تحولات زیادی ایجاد کرده و  است. این فناوری به هر عرصه

 .شودباعث سرعت بخشیدن به آن می

صنعت   در  مصنوعی  هوش  از  استفاده  برای  زیادی  دلایل  کلی  طور  به 

 :سازی وجود دارد،که عبارتند ازساختمان

 

 وری  مان و بهرهافزایش راند •

 های احتمالی بینی چالش ها با پیشتجزیه و تحلیل داده •

 ارتقای ایمنی با شناسایی خطرات احتمالی •

 ها و مدیریت بودجه کاهش هزینه •

 سازی مصرف انرژیافزایش پایداری با بهینه •

 
پس از گذراندن مراحل    های ساختمانی طراحی سازههوش مصنوعی در  

های مختلف به نوعی، در  ابتدایی و شروع به ایجاد انقلاب در بسیاری از زمینه

 
1 ETABS 

شود،که  بینی میهمچنین پیش .راه تبدیل شدن به یک فناوری مخرب است

انسان سنتی  مهندسی  طراحی  دهد]رویکردهای  تغییر  کاملاً  را   .[12محور 

برنامه اولیه،  مراحل  در  هنوز  مصنوعی هااگرچه  هوش  بر  مبتنی  مهندسی  ی 

می قادر  را  مشکلات  آنها  و  کنند  کار  مبهم  طراحی  پارامترهای  با  سازد،تا 

های طراحی سنتی  مهندسی پیچیده را حل کنند، در غیر این صورت با روش

نیست پذیر  می .امکان  تلاش  کار  روندهای  این  و  فعلی  پیشرفت  بر  تا  کند، 

آینده در کاربردهای هو مفاهیم طراحی مهندسی،  تحقیقاتی  ش مصنوعی در 

دهد، که دوره افزایش هوش مصنوعی است،  سال گذشته را پوشش می  15که  

هایی مانند یادگیری ماشین، الگوریتم ژنتیک و منطق فازی  روش .نور بتاباند

گرفته قرار  بررسی  مورد  مهندسی  طراحی  دیدگاه  از  دقت  مطالعات   .اندبه 

مصنوعی هوش  بر  مبتنی  الهام،    طراحی  مانند  طراحی  مختلف  مراحل  برای 

بهینه ارزیابی،  مفهوم،  و  ایده  تصمیمتولید  مدلسازی،  و  سازی  گیری 

گرفتهطبقه قرار  انتقادی  بررسی  مورد  و  شده  یک  12] .اندبندی  عنوان  [به 

می بررسی،  این  از  کلی  روشنتیجه  به  علاقه  که  گفت  اطمینان  با  های  توان 

و   داده  بر  مبتنی  توضیحطراحی  قابل  مصنوعی  سال هوش  اخیر  در  های 

است یافته  روش .افزایش  از  استفاده  این،  بر  در  علاوه  مصنوعی  هوش  های 

های طراحی مهندسی به دستیابی به نتایج کارآمد، سریع، دقیق و جامع  برنامه

هایی  های یادگیری عمیق، موقعیتها و ترکیبخصوصاً با روش .کندکمک می

 .توان به طور مؤثر مورد بررسی قرار دادکافی نیست،را میکه ظرفیت انسانی  

مناسب برای یک مشکل طراحی مورد بررسی برای   با این حال، انتخاب روش

از این رو، ما یک دیدگاه کلی در   .چنین نتایج موفقیت آمیزی بسیار مهم است

مناسب براساس نتایج ادبیات برای مشکلات طراحی ارائه   مورد انتخاب روش

]دهکر آن12است.  در  که  پارامتری  نشان  [مطالعه  را  متفاوت  جهش  ها 

اندازهدادند،نرخ و  بیها  کنترل  کاربر  به  تولید  آن  سابقههای  روی  بر  ای 

بندی عملکرد، ترجیحات  دهد،ماهیت اکتشاف فضای طراحی، امکان اولویتمی

سازی  ادهکیفی، تنوع، یا ترکیبی مطلوب از آن اهداف همچنین نرم افزار را پی

آنکردند،دنباله در  که  موردی  مطالعات  از  حالتای  که  دادند،  نشان  های  ها 

رویکرد   پذیر است،  امکان  بندی عملکرد،  اولویت  از جمله  اکتشاف،  از  متعدد 

 [13. ]2و1گیرند، مانند شکل  ها و همچنین اهداف کیفی را در نظر میآن
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ها رویکرد اکتشافی ترکیبی که در آن طرح. هشت نسل متوالی برای یک 1شکل 

 [ 13های زیبایی شناختی کیفی ]توسط کاربر براساس ویژگی

 

 
. دو گزینه برای طراحی سیستم ساختاری جانبی و گرانشی برای ترمینال  2شکل 

فرودگاه: )سمت چپ( یک قاب سفت و سخت استاندارد و )راست( یک قاب صلب  

کند و فضای داخلی را از نظر  بهی از مواد استفاده میدار از مقدار مشاقاب شکل .شکل

 [13معماری گویاتر]

 

های ساختمانی نقشی حیاتی در شکل دادن به محیط ساخته شده  پروژه

کنند و تأثیر قابل توجهی بر محیط طبیعی و اقتصاد در سراسر جهان  ایفا می

-روژه میتصمیمات اتخاذ شده در مراحل برنامه ریزی و اجرای یک پ .دارند

بهینه و  محیطی  زیست  عملکرد  بر  مدتی  طولانی  سازی  تواند،پیامدهای 

بنابراین، بررسی دقیق این عوامل و اتخاذ تصمیمات   .اقتصادی آن داشته باشد

های دستیابی  یکی از راه .آگاهانه در راستای اهداف توسعه پایدار ضروری است

الگوریتم از  استفاده  این هدف،  فراابتکاریبه  مصنوعی    های  ابزارهای هوش  و 

بهینه اقتصادی در  برای  و  پایدار  توسعه  پارامترهای  تطبیق  و  اقتصادی  سازی 

پروژهزمان استبندی  ساختمانی  و   .های  کارایی  توان  می  کار،  این  انجام  با 

رفاه   به  و در عین حال  بخشید  بهبود  را  و ساز  فرآیند ساخت  کلی  اثربخشی 

 [14] .اند، نیز کمک کردا واقع شده ها در آنه جوامعی که این پروژه

 

 سازی زمان بندی های بهینهمدل -4

 

زمان برنامه  از  توصیفی  این طرح  میدر  استفاده  به  بندی  توجه  با  کنند. 

شوند،دامنه تصمیمات اتخاذ  های در نظر گرفته شده تقسیم مینوع محدودیت

 [ 15توان تشخیص داد. ]شده در اینجا می

  منابع   هایمحدودیت  نظرگرفتن   در   بدون  پروژه  بندیزمان   مشکل  •

 محدودیت(   بدون  پروژه بندیزمان مشکل)

  -منابع) منابع  هایمحدودیت گرفتن نظر در  با  پروژه بندی  زمان  مشکل •

 (  محدود پروژه بندیزمان  مشکل

  و   منابع  های محدودیت  گرفتن  نظر   در  با  پروژه   بندی   زمان  مشکل  •

   هافعالیت انجام( روش /انواع) مختلف  هایحالت تفاوت

مدل مورد  در  گسترده  میمطالعات  را  سازی  بهینه  با  های  یافت.  توان 

مقاله اختصاص داده شده به این نوع    216توجه به مطالعات، اشاره شد که در  

درصد از آنها بر روی به حداقل رساندن مدت زمان تمرکز کردند.    33مشکل،  

معیارهای   دقیق  درصد  در شکل  بهینهاین  با    3سازی  است.  داده شده  نشان 

( نویسندگان  توسط  شده  انجام  تحلیل  و  تجزیه  به  سال    106توجه  از  مقاله 

است،شکل  2019تا    1982 زیر  شرح  به  توزیع  این  مدت  4(،  معیار  تسلط   .

 [16. ] است  مشاهده قابل کارها  از ٪ 57پروژه حتی بیشتر از 

 

 
 اصلاح شده   ی برنامه براساس معیارهاساز. فرکانس تقریبی بهینه3شکل 

 

 
   سازی برنامه براساس معیارهافرکانس تقریبی بهینه .4شکل 

. 

 نتیجه گیری  -5
می و  بنابراین  جایگاه  تحلیل  و  ،کاربرد  بررسی  که  گرفت،  نتیجه  توان 

سازه اقتصادی  بهینه  طراحی  در  مصنوعی  هوش  فولادی  نقش  های 

برای   عظیمی  پتانسیل  ساختمانساختمانی  صنعت  سازی  دگرگونی 

می نوین،  فناوری  این  از  استفاده  با  راندمان،  دارد.  افزایش  شاهد  توان 

پروژهکاهش هزینه   پایداری در  و  ایمنی  ارتقای  و ساز  ها،  های ساخت 

بود. متخصصان حوزه ساختمان با آگاهی از کاربردهای هوش مصنوعی، 

 .قبا داشته باشندتوانند یک برگه برنده عالی نسبت به ر می
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