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 مقدمه مولفین 

با   ؛ هیچ حوزه فنی و علمی از این  "هوش مصنوعی"با توجه به گسترش روزافزون دانش و فناوری های مرتبط 

از زمینه های  نیز در بسیاری  آن  با  مرتبط  نمانده است. رشته مهندسی عمران و گرایش های  بهره  گسترش بی 

داده های   مقایسه های  استخراج  ارزش،  مهندسی  بهینه سازی،  کلیات و جزئیات،  پیش طراحی، طراحی  طراحی، 

علاج بخشی    -پایش و مونیتورینگ    -نگهداری    -بهره برداری    -ساختاری و موردی و همچنین روش های ساخت  

بر کاهش   کاربردها، علاوه  این  بهره مند شوند.  کاربردهای هوش مصنوعی  از  توانند  می  بهسازی  و              و  ها  هزینه 

نیز به موازات مراحل و فرایندهای   زمان بندی در همه مراحل ذکرشده؛ اعتباردهی و اطمینان بخشی مضاعف را 

 متداول در مهندسی عمران به همراه دارد.

در کتاب حاضر، که به لطف خداوند منان تحت عنوان جلد اول از مجموعه کتاب های مرتبط با هوش مصنوعی  

ادامه در توسط   با هوش مصنوعی تشریح می شود و در  آشنائی مقدماتی  به نشر گذاشته شده است،  نویسندگان 

چارچوب بخش اول؛ مبانی هوش مصنوعی مشتمل بر یادگیری ماشین و یادگیری عمیق و همچنین داده پردازی و  

مخاطبین گرامی جهت کاربردهای   ارزیابی های مربوطه در مهندسی عمران بیان می گردند. بر پایه این بخش؛ آمادگی

هوش مصنوعی در شاخه های اصلی مهندسی عمران میسر می شود و این کاربردها در بخش دوم کتاب به صورت 

طبقه بندی شده ارائه گردیده اند. طبیعتا با استعانت از خداوند حکیم؛ در فرصت های آتی بخش های تکمیلی کتاب  

هوش مصنوعی در پروژه های مهندسی عمران در چارچوب جلدهای آتی تقدیم   در زمینه های بهره گیری پیشرفته از

علاقه مندان، پژوهشگران، محققین دانشگاهی و صنعتی، اساتید ارجمند و دانشجویان و مهندسین شاغل در رشته 

 مهندسی عمران خواهد گردید.



 مهندسی عمران در عصر هوش مصنوعی               

 

   4 

بودن در خصوص نشر کاربردهای هوش مصن این کتاب، ضمن پیشرو  برجسته  برای رشته مهندسی  ویژگی  وعی 

عمران به زبان فارسی، تاکید به پیوند نظریات علمی این روش نوین با کاربردهای عملی است. در تدوین و تنظیم  

کتاب سعی گردیده از یافته ها و انتشارات بین المللی نوین و پیشرو بهره گرفته شود. البته مزید امتنان خواهد بود  

مخاطبین فرهیخته و خوانندگان گرامی کتاب جهت ارتقای مجلدهای آتی  بهره مند    نویسندگان از نظریات ارزشمند

 گردند. با آرزوی توفیق و موفقیت روز افزون برای همه خوانندگان گرامی؛ 

 احد باقرزاده خلخالی 

 محمد رضا مرادی

 محمد اسمعیلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه و فهرست                                                                                                     

 

5 

 فهرست محتوا 

 13 .................................................................................................................. مقدمه 

 18 ................................................................................................................ 1فصل 

 18 ....................................................... یهوش مصنوع ندهیها و آ، تکامل، چالششیدایپ یهانهیزم

 18 ................................................................................ ی و تکامل هوش مصنوع خچهیتار

 24 ............................................... عمران یدر مهندس یهوش مصنوع یو تجار یصنعت  یکاربردها

 26 ................................................. عمران یدر مهندس یهوش مصنوع یهاتیها و محدودچالش

 28 ................................................... عمران یدر مهندس ینوظهور هوش مصنوع ینده و روندهایآ

 30 ...................................................................................................... زه و دامنه یانگ

 32 ................................................................................................................ 2فصل 

 32 ....................................... عمران یمهندس یهادر حوزه  یهوش مصنوع یو کاربردها یریادگی یمبان

 32 .................................... عمران یآنها در مهندس یبندو دسته یهوش مصنوع یریادگی یها کیتکن

 33 ................................................................عمران  یک در مهندسین کلاسیماش یریادگی

 34 ........................................................................... عمران یق در مهندسیعم یریادگی

 36 ....................................................... عمران یدر مهندس  یدیبریه یهوش مصنوع یمدلها

 37 ................................................................ عمران  یدر مهندس یفرا ابتکار یها تمیالگور

 39 .............................................................................. شده و بدون نظارتنظارت یریادگی

 41 ....................................................... عمران یمهندس یهادر حوزه یهوش مصنوع یکاربردها

 43 .......................................... ی اسازه یل و طراحیدر تحل یبر هوش مصنوع یمبتن یکردها یرو

 45 .............................................................................بتن یدر تکنولوژ یهوش مصنوع

 47 ..................................................... کیژئوتکن یدر مهندس یعنوان ابزاربه یهوش مصنوع

 49 .......................................................... ک و منابع آبیدرولیه یدر مهندس یهوش مصنوع



 مهندسی عمران در عصر هوش مصنوعی               

 

   6 

 51 ........................................... ی ونقل و روساز حمل یدر مهندس یهوش مصنوع یساز کپارچهی

 53 ..................................................... وساز ت ساختیریمد یبرا یاز هوش مصنوع یریگبهره 

 55 .............................................. اطلاعات ساختمان  یدر مدلساز یاز هوش مصنوع یریگبهره 

 59 ................................................... ی داریل پایرساخت سبز و تحلیدر ز یادغام هوش مصنوع

 62 ................................................................................................................ 3فصل 

 62 ................................... عمران  یر در مهندسیپذحیتوض یو هوش مصنوع یابیپردازش، ارزشیها، پداده 

 62 ..................................................................................... عمران یمنابع داده در مهندس

 63 ................................................................ توازن ، عدمیز، ناهمگنیداده: کمبود، نو یچالشها

 64 .................................................................. انواع مختلف داده  یپردازش براش یمراحل پ

 65 ................................................................................................ی جدول یهاداده 

 66 ............................................................. ی ریتصو یهاداده یگذارو برچسب یگذارنشانه 

 67 ...................................................................... ی ر ساختمانیدر تصاو یمصنوع یهاداده 

 67 ................................................................... یریتصو یهاپردازش دادهشیپ یها روش 

 68 ................................. ی اب سازهیص آسیتشخ ین برایماش یینایب یها تمیالگور یو معمار یمبان

 69 .......................................................... ب یآس یبندطبقه ین برایماش یینایب یها تمیالگور

 70 ........................................................... ب یآس یابیمکان ین برایماش یینایب یها تمیالگور

 73 ......................................................................... داده  شی افزاپردازش و شیپ یها کیتکن

 73 ............................................................................................. ی مصنوع یهاداده 

 75 ................................................................................................. داده یساز پاک

 75 .................................................................................................... کاهش داده

 76 ............................................................................................... داده یبنداس یمق

 76 ..................................................................................................... ل داده یتبد



 مقدمه و فهرست                                                                                                     

 

7 

 76 .................................................................................................... ش داده یافزا

 77 ............................................................. ی اسازه بیآس صی تشخ یا مرحلهآشکارساز تک

 77 ........................................ ی ا جعبه- شات چند-اء تکیص دهنده اشی مدل تشخ یها تیمحدود

 80 ........................................................................ کسل یپبه کسلیپ یبند قطعه یهامدل

 81 .......................................................................................... مدل یابیارز یهاکیمتر

 81 ................................................................................. ی ص جعبه مرزیتشخ یمدلها

R-CNN  ،Fast R-CNN  و  Faster R-CNN ................................................. 82 

 83 .......................................................... ب ی آس یسازیکم ین برایماش یینایب یها تمیالگور

 83 ............................................... ( یدوبعد یهار )روش یتصو یهاکسل یپ یبر مبنا یساز یکم

 84 ......................................................................... ی بعدبر ابرنقاط سه  یمبتن یساز یکم

 84 .............................................. ی اب سازهیص آسین در تشخیماش یینایب یها تمیکاربرد الگور

 85 ....................................................................................... ستم یدر سطح س یابیارز

 85 ......................................................................................... در سطح مؤلفه  یابیارز

 85 ............................................................................................. ی ریتصو یهاداده 

 87 ................................................................................................................. 4فصل

 87 ................................................... سلامت سازه  شیو پا یسازه، طراح یدر مهندس یهوش مصنوع

 88 ....................................................... سلامت سازه شیدر پا  یخچه مختصر هوش مصنوعیتار

 89 ................................................................ سلامت سازه  شیدر پا یظهور هوش مصنوع

 90 ............................................... سلامت سازه شین در پایماش یینایق و بیعم یریادگیظهور 

 90 .......................................................................................... خواص مصالح  ینیبشیپ

 92 ................................................. بر ارتعاش یمبتن یاش سلامت سازهیدر پا یهوش مصنوع

 96 .......................................................... نیماش یینایب با بیص آس یسلامت سازه و تشخ شیپا



 مهندسی عمران در عصر هوش مصنوعی               

 

   8 

 96 .................................................................................. یینایبر ب یب مبتنیش آسیپا

 97 ................................................................................................ ب یص آسیتشخ

 99 ............................................................................ ص ترک یتشخ یریپذمیبهبود تعم

 100 .................................................................................. بیر انواع آسیص سایتشخ

 100 ........................................................... ی ص خوردگی تشخ یها ستمیو س ییهوا یبازرس 

 102 ............................................................................................ ب یآس یساز یکم

 106 ............................................................................................... ل مقاومتیتحل

 106 ....................................................... حسگرها  یبیترک ی هاعملکرد مدل با استفاده از داده 

 107 ............................................................................. متقابل یع دقت اعتبارسنجیتوز

 107 .................................................... ی اصل یهامولفه  لی تحل  با یژگیو یفضا  یساز یبصر

 107 ..................................................................................... ها یژگ یت ویل اهمیتحل

 108 ........................................................................ مهم یهایژگیسهم هر حسگر در و

 108 ............................................ صورت جداگانه به کیزوالکتری عملکرد مدل بر اساس هر نوع پ

 108 ....................................................................... ی ژگیر عملکرد مدل و انتخاب ویتفس

 108 .......................................................... ی ژگیخودکار و یدر مهندس یشناخت روش  ینوآور

 109 ................................................................................... ن یشیسه با مطالعات پیمقا

 109 ................................................................ یاش سلامت سازهیدر پا یعمل  یکاربردها

 110 ........................................................................................ سازه  یطراح  یسازنهیبه

 112 ........................................................ ن یماش یریادگیو  یبر هوش مصنوع یانهیزمشیپ

 114 ................................................................ فضاکار  یها سازه یو طراح  یهوش مصنوع

 117 .................................................... ی ساختمان  یهاسازه  یدر طراح یکاربرد هوش مصنوع

 122 ............................................................................................. ت و شهودی خلاق



 مقدمه و فهرست                                                                                                     

 

9 

 127 ..................................................................... و کنترل ارتعاش یکینامیپاسخ د یمدلساز

 127 ................................................................... محدود   یبر مدل اجزا یمبتن یکردها یرو

 131 .................................................. بر ارتعاش یش سلامت سازه مبتنیدر پا یهوش مصنوع

 132 ............................................................................................................... 5فصل

 132 ............................................................................ کیژئوتکن یدر مهندس یهوش مصنوع

 132 .......................................................................... کیدر ژئوتکن یزش هوش مصنوعیخ

 135 ......................................................................................... خواص خاک  ینیش بیپ

 136 ...........................................................................ی کیزیو خواص ف یهوش مصنوع

 139 ............................................................................................. ی برآورد چسبندگ

 140 ...................................................................................... تراکم خاک  یپارامترها

 141 .............................................................................. ا یفرنیکال یشاخص نسبت باربر

 141 ...................................................................... ی سازب، گسل و تونل یش یداریل پایتحل

 141 ..................................................................... نیزم یش هوشمند محل و مدلسازیپا

 142 ........................................................................ ی کیخواص ژئوتکن ییفضا ینیبشیپ

 143 .........................................................................................رفتار خاک  ینیبشیپ

 144 ................................................................. ی اسازه  یرفتار یو مدلها یهوش مصنوع

 148 ............................................................. کیر کاربردها در ژئوتکنیو سا یهوش مصنوع

 152 .............................................................................................. ی دیبریه یهامدل

 153 ................................. سکیر یابیوساز و ارزساخت یندهای، فرآ یکیژئوتکن یطراح  یسازنهیبه

 155 .............................................................................. وار حائلیو د یپ یکاربرد در طراح

 155 .................................................................................................. ی پ یمهندس

 156 ......................................................................... ی کیو خواص مکان یهوش مصنوع



 مهندسی عمران در عصر هوش مصنوعی               

 

   10 

 162 ............................................................................................................... 6فصل

 162 .......................................................................... کیدر حمل و نقل و تراف یهوش مصنوع

 165 .................................................................... ونقلشرفته حملیپ یهاستمیکاربردها در س

 165 ................................................................... کیک و کاهش تراکم ترافیت ترافیریمد

 168 ....................................................................... ( CAVs)ه متصل و خودران یل نقلیوسا

 169 ............................................ قیعم یریادگیو  یبر هوش مصنوع یادراک مبتن یهاستمیس

 169 ............................................................. ی ریگمیر و تصمیمس یزیربرنامه  یها تمیالگور

 V2I ................................................................................... 169و   V2Vارتباطات 

 171 .................................................................................. نگ هوشمند یپارک یهاستمیس

 171 ....................... ق یعم یریادگ یو  IoTنگ با استفاده از یص خودکار در دسترس بودن پارکیتشخ

 172 ............................................................ ا یپو یگذارمتینگ و قیپارک یتقاضا ینیبشیپ

 172 ....................................................... نگ موجودیپارک ی به سمت فضاها  یا لحظه یناوبر

 173 .................................................................................. یونقل عمومحمل یسازنهیبه

 173 ................................................ رهایمس یسازنهیو به یبر هوش مصنوع یمبتن یبندزمان

 174 .................................................... ت ناوگانیریمسافران و مد یالحظه یتقاضا ینیبشیپ

 174 .....................................نیماش  یریادگیشده با استفاده از یساز یسفر شخص  یهاهیارائه توص

 175 ....................................................................................... ک یونقل بار و لجستحمل

 175 ......................................................... نیتأم یهارهیل و زنجیتحو یرهایمس یسازنهیبه

 176 .............................................................. ه ناوگانیل نقلیوسا ینانه برایبشیپ ینگهدار

 176 ............................................. ی بر هوش مصنوع یمبتن یت موجودیریون انبار و مدیاتوماس

 177 ................................................................................. ی طیمحستیو اثرات ز یداریپا

 177 .............................................. یها با هوش مصنوعندهیکاهش مصرف سوخت و انتشار آلا



 مقدمه و فهرست                                                                                                     

 

11 

 178 ............................................................... ی کیالکتر ی رساخت شارژ خودروها یاستقرار ز

 178 ............................................................ ی داریپا یبرا یونقل چندوجهحمل یزیربرنامه 

 178 ........................................................................................... ت یو امن یمن یا یارتقا

 179 ................................... (ADAS) یبر هوش مصنوع یشرفته مبتنیراننده پکمک یهاسامانه

 179 ......................................................................... خطرات یا ش لحظهیص و پایتشخ

 179 ................................................................ از تصادف  یریشگیپ ینانه برایبشیل پیتحل

 180 ............................................................ ونقل متصلحمل یهادر سامانه یبریت سایامن

 180 .................................................................................. ها رساختیز یش و نگهداریپا

 181 ............................................... ها ها و تونل ها، پلاز جاده یبر هوش مصنوع یمبتن یبازرس 

 181 ......................................................... بلندمدت یریپذنانیاطم ینانه برایبشیپ ینگهدار

 181 ............................................................ ل خودکاریبر پهپاد و تحل یداده مبتن یآور جمع

 182 ................................................................ ی واقع  یایدن  یها یسازادهیو پ یمطالعات مورد

 182 ...................................................................... ی واقع یایدن یاز کاربردها ییهانمونه

 184 .............................................................................. نگ هوشمند یپارک یهاستمیس

 184 ....................................................................... ی ونقل عمومحمل یهاستم یبهبود س

 185 .................................................................................... ونقل بارک و حملیلجست

 185 ..................................................................................... سبز  یها و طرح یداریپا

 185 .......................................................................................... ی واقع یج کاربردهاینتا

 187 ............................................................................................ ی ارشتهان یرات میتأث

 188 ......................................................................................... ها تیها و محدودچالش

 189 .............................................................................................. ی فن یها چالش

 190 ................................................................................ یی و اجرا یات یعمل یها چالش



 مهندسی عمران در عصر هوش مصنوعی               

 

   12 

 192 ............................................................................. ی و اجتماع یاخلاق یها چالش 

 193 ................................................................................. ی گذار استیو س یموانع مقررات

 196 ......................................... ندهیآ یکردهاینوظهور و رو یها یبا فناور یادغام هوش مصنوع

 199 ....................................................................................................... منابع و مراجع

 

 

 

 

 

 



 مقدمه و فهرست                                                                                                     

 

13 

 مقدمه
که قادرند    پردازدیم  ییهاو سامانه  هان یو توسعه ماش  یاست که به طراح  انهیاز علوم را  یاشاخه  یمصنوع  هوش 
ها داده   لیاستدلال، تحل  ،یریادگی  رینظ  یف یاست؛ وظا  یطور معمول مستلزم هوش انسان  را انجام دهند که به  یف یوظا

 یاانهیرا  یهامه برنا  ژهیو  هوشمند، به  یهانیهنر و علم ساخت ماش  یهوش مصنوع  گر،ید  انیو حل مسئله. به ب
امکان    ،یمحاسبات  یها انسان در سامانه  یشناخت  یها تی قابل  یساز هیبا شب  ی فناور  نی. ارودیهوشمند، به شمار م 

 . آوردیها، اصلاح خطاها و بهبود مستمر عملکرد را فراهم م از داده  یریادگی

داده   یمیبه حجم عظ  یمرهون دسترس  ریاخ  یهادر دهه  یشتابان هوش مصنوع  رشد الگوراز    ی هاتمیها، توسعه 
بوده است.   یاانهیرا یهاسامانه یتوان محاسبات شیـ و افزا یعصب یهاو شبکه ن یماش یریادگیـ از جمله  شرفتهیپ

به کار  یدیتول عیو صنا یآموزش، امور مال درمان،همچون بهداشت و  یگوناگون ی هادر حوزه یفناور نیا جه،یدر نت
 .ارائه داده است یریگمیتصم ت ی فیدقت و ک ،یور بهره یارتقا یبرا ینینو یگرفته شده و راهکارها

  ر یثاتحت ت ش یاز پ شیمدرن، ب یهارساختیتوسعه ز  یاز ارکان اساس یکیعنوان  عمران به یمهندس ان،یم نیا در
و   یکیزیف  ی ها طیمح  یساخت و نگهدار   ،یطراح   تیرشته که مسئول  نیقرار گرفته است. ا  یادغام هوش مصنوع

  ن ینو  ییابزارها  ازمندیمنابع، ن  تیها و محدودافزون پروژه  روز  یدگیچیرا بر عهده دارد، در مواجهه با پ  یرساخت یز
  ، یزیربرنامه   وهیش  ن،یآفرتحول  یکردیبا ارائه رو  ی. هوش مصنوعستا  ندهایفرآ  یساز نهیو به  ینیبشیپ  ل،یتحل  یبرا

فراهم آورده   ییو کارا  یداریپا  ،ی نوآور  یبرا  یا تازه  یهانه یرا دگرگون ساخته و زم  یعمران  یهاپروژه  تیریاجرا و مد
 . تاس

مراحل چرخه عمر پروژه را در    یتمام  بایگسترده دارد و تقر  یاعمران دامنه   یدر مهندس  یهوش مصنوع  یکاربردها
م تحل  رد؛یگیبر  مدسازه  یو طراح  لیاز  تا  گرفته  پا  تیریها  سازه  شیساخت،  نگهدارسلامت  و  .  نانهیبشیپ  ی ها 
الگور  یریگبهره  شبکه   نیماش  یر یادگی  یهاتمیاز  تحل  یعصب  یهاو  سازه  ترقیدق  لیامکان   ی نیبشیپ  ،یارفتار 

سن در  بتن  مقاومت  برآورد  مصالح،  سازه  یناش   یهابیآس  ییشناسا  ه،یاول  ن یعملکرد  در  زلزله  و  بتن  یهااز  آرمه 
خراب  صیتشخ م  هایزودهنگام  فراهم  اسازدیرا  بر  افزون  هوش    یمبتن  نانهیبشیپ  ینگهدار   یهاسامانه  ن،ی.  بر 

را کاهش داده و   یو نگهدار  ریتعم  یهانهیهز  انندتویم  ،ی اسازه  ی و اجزا  زاتی تجه  یخراب   ینیبشیبا پ  یمصنوع
 .دهند شیرا افزا هارساختیز نانیاطم و یمنیا

  ی معنا که به جا  نیدانست؛ بد  شده«تیدر جهت »هوش تقو  یکرد یرو  توانیرا م  ی هوش مصنوع  ،یمنظر نظر  از
ن  ینیگزیجا هم  ،یانسان  یرویکامل  ماش  یها یتوانمند  ییافزابر  و  چن  دیتأک  نیانسان  در   ، یراهبرد  نی دارد. 

پا  هایر یگمیتصم تحل  یهاداده  هیبر  و  م  شرفتهیپ  یها لیمعتبر  م  ردیگیصورت  تعامل  موو  و   انیثر  مهندسان 
دانش   یامکان استانداردساز  ،ییهمگرا  نی. ابخشدیها را ارتقا مپروژه  یو سرعت اجرا  تی فیهوشمند، ک  یهاسامانه
 . آوردیاز کاربران فراهم م یترگسترده  فیط یساختن آن را برا ریپذس و دستر یتخصص 

مزا  با مصنوع  ی ایوجود  هوش  ادغام  مهندس  یگسترده،  چالش  یدر  با  ک  زین  ییهاعمران  است.  و   تیفیهمراه 
 ، ی و اجتماع  یملاحظات اخلاق   ،یخصوص  میمرتبط با حر  یهاینگران  ،یتمیالگور  یریها، سوگداده  یریپذدسترس 

توسعه   ریدر مس  یاز جمله موانع اساس   وشنر  یو مقررات   یحقوق   یهافقدان چارچوب  زیاشتغال و ن  یبالقوه برا  داتیتهد
م  یفناور   نیا شمار  مدروندیبه  تدوچالش  نیا  تیری .  مستلزم  داده   یارتقا   ،یراهبرد  یهااستیس  ن یها   ی اسواد 

 . مناسب است یو اخلاق یقانون یبسترها جادیمتخصصان و ا
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 ی عمران ضرورت   یدر مهندس   یهوش مصنوع  یهاتی ها و محدودمند کاربردها، فرصتنظام  یاساس، بررس   نیا  بر
  ی وربهره   شیافزا  ،یمهندس  یندهایبهبود فرآ  ساز نهیزم  تواندی موضوع م  ن یبه ا  ی لیاست. پرداختن تحل  ریناپذر  انکا

 . جوامع باشد  دهیچیپ یازهایبه ن ییپاسخگو ینوآورانه برا یهاحلمنابع و ارائه راه

مصنوع  یمبتن  یهایفناور  گسترش  دهه  یبر هوش  مهندسچشم  ر،یاخ  یهادر  به  یانداز  را  بن  عمران    نیادیطور 
 شرفتهیپ  یها و مدل نیماش  یریادگی  یهاتمیها، الگور دادهکلان  لیبر تحل  هیبا تک  ی فناور  نیدگرگون ساخته است. ا

. آوردیفراهم م  نقص و اختلالکمتر و حداقل    نهیهز  شتر، یرا با دقت ب  یعمران  ی هاپروژه   یامکان اجرا  ،ینیبشیپ
 ی و نگهدار   یبردارتا بهره  مفهومی  یگسترده بوده و از مرحله طراح   اریحوزه بس  نی در ا  یدامنه کاربرد هوش مصنوع

 . ردیگیها را در بر مسازه
تحل  در ارز  لیحوزه  مؤثر  یها، هوش مصنوعسازه   یابیو  پ  یبندطبقه  ،ییدر شناسا  ینقش   ی هابیآس  ی نیبشیو 

 ی عصب   یهاو شبکه بانیبردار پشت  نیماش  رینظ  ییهااند که مدلنشان داده  یمتعدد  یها . پژوهشکندیم  فایا  یاسازه
ارزبتن  یهارفتار قاب  لیاز زلزله، تحل   یناش  یها بیآس  صی در تشخ  ییبالا   ییتوانا یمصنوع  تی وضع  یابیآرمه و 
دقت  تواندیم  ن یشما ی ریادگیمختلف  یهامدل بیاند که ترکنشان داده  ینمونه، مطالعات تجرب یها دارند. براسازه
 ی دادها یها پس از روسازه  عیسر  یابیارز  یکارآمد برا  یدهد و ابزار  شیافزا  یریطور چشمگ   را به  بی آس  یبندطبقه
 ، یبتن  یهابلند و سازهدهانه  یکابل  یهادر پل   بی آس  ییها در شناسامدل   ن یاستفاده از ا  ن،یفراهم آورد. همچن  یالرزه
 .است دهیرا بهبود بخش یاسازه یمن یو ا نانیاطم تیقابل
برا  یهاتمیالگور  زین  یمصالح ساختمان   نهیزم  در اند.  کار گرفته شده  به  یکیمکان  یهایژگیو  ین یبشیپ  یهوشمند 

که انتخاب مدل مناسب بسته به حجم    دهدیبتن نشان م  یدر برآورد مقاومت فشار ANN و  SVM عملکرد  سهیمقا
 دهد.  شیرا افزا ینیبشیدقت پ تواندیها مداده یدگیچیو پ
ا   نافزو   تیقابل  لیدر تحل  یشعاع  هیتابع پا  یهازلزله، شبکه  یدر مهندس  1ی زیب  یریادگی  یها کاربرد روش   ن،یبر 
عدم    تیریدر مد  یفناور  نیا  یبالا   تیظرف  انگریب  ،یالرزه   بیآس  ییدر شناسا  ی عصب  یهاسازه و شبکه  نانیاطم
هوش    یها محدود باشند، روش   ای  اقصها نکه داده  یطیدر شرا  یاست. حت   یمهندس  یهالیو بهبود تحل  تیقطع

 .سلامت سازه را با دقت قابل قبول انجام دهند یابیقادرند ارز یمصنوع
کرده است.    جادیا  ریچشمگ  یتحول  اطلاعات ساختمان  یسازمدل  یبا فناور  یهوش مصنوع  قیتلف  ،یمرحله طراح  در
مرتبط   یهاخودکار داده  لیامکان استخراج و تحل BIM ی هاطیبا مح  نیماش  یریادگی  یها تمیالگور  یساز کپارچهی

 تالیجید  یهامدل   دیمنجر به تول  ییافزاهم  نی. اکندیو عملکرد سازه را فراهم م  یانرژ  ،یطیمح  طیبا مصالح، شرا
ها خودکار نقشه  دیتول  یو حت  نهیرفتار سازه، برآورد هز  یسازهیشب  ها،تی فعال  یبندزمان  تیکه قابل  شودیم  یهوشمند 

 . ابدییم  قسو  ارهیچندمع  یساز نه یبر داده و به  یمبتن  یریگمی به سمت تصم  یطراح  ندیفرآ  ب،یترت نیرا دارا هستند. بد
نپروژه   نه یزمان و هز  لیتحل الگور  یکاربرد هوش مصنوع  یدیکل  یهاحوزه  گر یاز د  ز یها    یریادگی  یها تمیاست. 
  ی ها سکیو ر  یزمان یرهایتأخ نه،یهز شیافزا  یالگوها توانندیم نیشیپ یهاپروژه یهااز داده یریگبا بهره  نیماش

انجام داده و   یترقیدق  یبند تا بودجه  کندیپروژه کمک م  رانیبه مهندسان و مد  ت یقابل  نیکنند. ا  ییبالقوه را شناسا
 .سازند نهیبه ،سک یمختلف ر یوهایرا با در نظر گرفتن سنار یبندزمان یزیربرنامه 

 
1 Bayesian Method 
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  افتهی  یاندهینقش فزا   یبر هوش مصنوع  یمبتن  1نیماشایینیب  یهاو سامانه   کیپروژه، کاربرد ربات  یمرحله اجرا  در
 تال، یجید  یهاآنها با مدل   سهیکرده و با مقا  هیاز کارگاه ته  یبعد سه  ریقادرند تصاو  نیمجهز به دورب  ی هااست. ربات

  یی جانما  ،یخاکبردار   اتیدر عمل  توانندیهوشمند م  یها نین، ماشیکنند. افزون بر ا  شیپروژه را پا  شرفتیپ  زانیم
اجزا  ییبنا  یاجرا  ون،یفونداس ا  ده یچیپ  یو ساخت  باشند.  بر کاهش هز  کرد یرو  نیمشارکت داشته  و   هانه یعلاوه 

را  ترلاقانهو خ  تریتخصص یها تیبر فعال یانسان یرویکارگاه را ارتقا داده و امکان تمرکز ن یمن یا ،یوربهره  شیافزا
 . آوردیفراهم م

و کنترل   راتیو تعم  ینگهدار  ،ی طراح  یسازنهیبه  ت،یفیک   تیریمد  یهادر حوزه  یهوش مصنوع  ،یتیریمنظر مد  از
و    زاتیتجه  ی عملکرد  یهاداده   لیبا تحل  توانندیم  نانهیبشیپ  ینگهدار  یهاکاربرد گسترده دارد. سامانه   زین  سکیر

امر به    نیکنند. ا  یریجلوگ  یاضاف   یهانهیو هز  یناگهان  ی هاکرده و از توقف  ین یبشیرا پ  یها، احتمال خرابسازه
 .شودیمنجر م یعمران  ابنیه چرخه عمر  تیریو بهبود مد هارساختیز نانیاطم شیافزا
 یها الگو، درخت  ییشناسا  ،ی منطق فاز  ق،یعم  یریادگی  ن،یماش  یریادگیهمچون    ییهاشاخه  ،یشناس نظر روش   از

عمران به شمار   یمورد استفاده در مهندس  یابزارها  نیتراز مهم  یو محاسبات تکامل  یازدحام   یسازنهیبه  م،یتصم
در    یترالگو نقش برجسته  ییشناسا یهاکیو تکن قیعم  یریادگی  ،ی عصب  یهاها، شبکهروش   نیا  انی. در مروند یم

را دارا   میحج  یهاو پنهان در داده   یرخطیاستخراج روابط غ  ییتوانا  رایدارند؛ ز  یتیریو مد  یاسازه  دهیچیحل مسائل پ
 . هستند

و کاهش   یور بهره  شیتنها موجب افزاعمران، نه یدر مهندس یراهبرد یعنوان ابزاربه یمجموع، هوش مصنوع در
. حرکت بخشدیبهبود م  زیرا ن  ییاجرا  یندهایفرآ  ییها و کاراسازه  یمن یا  ،یریگمیتصم   تیفیبلکه ک  شود،یم  هانهیهز

داده  یمهندس  یبه سو بعمران  ا  انگریمحور و هوشمند،  از رو  نیگذار    ی هاسامانه  یبه سو  یسنت  یکردهایرشته 
م  یل یو تحل  کپارچهی آنها تعامل  پروژه  یمبنا  ن،ی انسان و ماش  انیثر مواست که در  ا  دار یپا  یها تحقق  در    منیو 
 گوناگون خواهد بود.  یهااس یمق

مانجام  یها یبررس نشان  مصنوع  دهدیشده  هوش  تخصص  کیعنوان  به  یکه  داده  یسامانه  است و  قادر  محور، 
مهندس  یریگمی تصم  یندهایفرآ ساده   یدر  را  سرعمران  ا  عتریتر،  سازد.  کارآمدتر  شب  یفناور  ن یو    و   یسازهیبا 
تحل  یرفتارها   کردنزهیروبات امکان  پ  لیهوشمند،  س  ینیبشی پ  ده،یچیمسائل  بهازهرفتار  و   ی ندهایفرآ  یسازنهیها 
 . کند یرا فراهم م ییاجرا

حوزه  یارشتهانیم  یت یماه  یمصنوع  هوش  تعامل  بر  و  را  ییهادارد  علوم  اطلاعات،    ه ینظر  انه،یچون 
 یریادگی  یها تمیموجب شده است که الگور  یارشتهانیم  وندیپ  نیو علوم اعصاب استوار است. ا  یشناخت یشناسروان
عمران   یمهندس  یهااز شاخه  یاه گسترد   فیدر ط  یتکامل  یهاو روش   یفاز  یها مدل   ،یعصب  یهاشبکه  ن،یماش
 .کار گرفته شوندبه
اند رفتار توانسته  نیماش  یریادگی  یها و مدل  فازی–یاستنتاج عصب   یها ستمیساخت، س  تیریو مد  یحوزه مهندس  در
 نه یبه  یراهبردها  نیتدو  یبرا  ییکنند و مبنا  یسازچندگانه را مدل  یها بیآس  طی در شرا  یمان یمصالح س  دهیچیپ

و اجرا،    یزیرهوشمند در مرحله برنامه   یهاخودکار و سامانه  یهانیاز ماش  یریگپروژه فراهم آورند. بهره  تیریمد

 
1 Machine Vision 
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در منابع   ییجوکاهش داده و موجب صرفه  یر یطور چشمگرا به  ییاجرا  یهاو نقشه  یبعدسه  یهامدل  دیزمان تول
 . شده است

 ی کینامیو د  یکیاستات  لیتحل  ب،یآس  صیتشخ  یبرا  یرساز یز  یها و روش   یعصب  یهاسازه، کاربرد شبکه  یمهندس  در
تابع   یهاعنوان نمونه، استفاده از شبکهبه همراه داشته است. به  یتوجهقابل  جیها نتاسازه  نانیاطم  تیقابل  یاب یو ارز

  ی طور معناداربه  یسنت   یهارا نسبت به روش   ی ن یبشیدقت پ  ازه،س  نانیاطم  تیقابل  لیدر تحل  افتهیبهبود  یشعاع  هیپا
همچن  شیافزا است.  مبتن  نیداده  داده  یمطالعات  داده   1مودال   یهابر  شبکهنشان  که    توانند یم  یعصب   یهااند 
در   اهسازه  یمنیا   یکه برا  یکنند؛ موضوع  ییمتعارف شناسا  یبازرس   یهابالاتر از روش   یرا با دقت  یالرزه  یها بیآس

 .دارد یات یح تی اهم زیخمناطق زلزله
 یکیتراف  دهی چیپ  یهاشبکه   لیبر دانش در تحل  ی مبتن  یهاستم یبر عامل و س  یمبتن  یسازونقل، مدلحمل  یمهندس  در
  ل یپتانس  یابی ارز  یبرا  یعصب   یها شبکه  ک،ی. در حوزه ژئوتکناندافتهیکاربرد    یبزرگراه  یها بی شکست ش  ینیبشیو پ

 رینظ  شرفتهیپ  یعصب   یهاشبکه  ن،یاند. افزون بر اشده  تهکار گرفبه  نیزم  یرخطیرفتار غ  لیخاک و تحل  ییروانگرا
Faster R-CNN (  … و  هاهیلا   یجداشدگ  ،یها )ترک، خوردگسازه  یسطح  یها بیهمزمان آس  صیدر تشخ

 .  کنندیم دییرا تأ یفناور نیا یکارآمد زین یعمل یهانمونهد. اننشان داده  مؤثری عملکرد
توجه زمان  ونقل، کاهش قابلحمل  یهاپروژه  یدر برخ  یبر هوش مصنوع  یمبتن  نانهیبشیپ  ینگهدار  یهاسامانه

 زرگ،ب  یرساختیز  یهادر پروژه  نیاند. همچنرا به همراه داشته  یو نگهدار  ریتعم  یها نه یو هز  زاتیتجه  یازکارافتادگ 
در مصرف مصالح، کاهش زمان اجرا    ییجوو ساخت، موجب صرفه  یهوشمند در مرحله طراح  یهاتمیاستفاده از الگور

با   ییراهنما  یها چراغ  یسازنه یبه  زین  یشهر  کیتراف  تیریشده است. در حوزه مد  یطیمحتسیز  یداریو بهبود پا
 . داشته است یرا در پ هاندهیکاهش تراکم و انتشار آلا  ن،یماش یریادگی یهامدل

 یدر کاربرد هوش مصنوع  یمهم  یهاکه همچنان شکاف  دهدینشان م  هایتوجه، بررسقابل  یهاشرفتی وجود پ  با
  ی هانهیو هز  یاجتماع  ،یبه ابعاد اخلاق یها، توجه ناکافشکاف نیا نیتراز مهم یک یعمران وجود دارد.  یدر مهندس

پروژه  عمر  مسائلباشدمی  هاچرخه  تهد  ی.  حر  ،ی تمیالگور  یریاشتغال، سوگ  دیهمچون  نبود    یخصوص  مینقض  و 
 .شوندیمحسوب م یفناور نیتوسعه ا ریدر مس یجد  یهاشفاف، از جمله دغدغه  یحقوق  یهاچارچوب

فن  از شدت   به  یهوش مصنوع  یهااست. عملکرد مدل  یاساس  یها چالشداده  یریپذیو دسترس   تی فیک  ،یمنظر 
فاقد    ایها ناقص، پراکنده  داده  ،ی عمران  یهااز پروژه  یاریکه در بس  یگسترده است؛ در حال   و  قی دق  یهاوابسته به داده 
ا   یاستانداردساز  بر  افزون  هستند.  سامانه   ن،یمناسب  فرآ  یهاادغام  با  ننسازما  یسنت  یندهایهوشمند    ازمندیها 

 .ستیاست که در همه نهادها فراهم ن شرفتهیپ یتخصص یهاو مهارت یمحاسبات یهارساختیز
کنند   یبررس  کپارچهیصورت  را به  یو علوم اجتماع  انهیعمران، علوم را  یکه مهندس  یا رشتهانیم  یها پژوهش  کمبود

بوده و    اریمع  یهاداده   ای  یشگاهیآزما  یهاناز مطالعات بر آزمو  یاریموجود است. تمرکز بس  یهایکاست  گر یاز د  زین
 ت. اس افتهیتوسعه ن یهنوز به اندازه کاف یتصنع اس یو در مق یواقع  یهابر پروژه یمبتن قاتیتحق
 ی ها، توسعه استانداردها جامع داده  تیریاست. مد یمند ضرورنظام یکردیموجود، اتخاذ رو یهاغلبه بر چالش یبرا

 یهوش مصنوع  تیموفق  یاساس   یهاشرطشیداده معتبر، از پ  یهاگاهیپا  جادیاطلاعات و ا  پردازش شیو پ  یآور جمع
 .رود ین به شمار معمرا یدر مهندس

 
1 Modal Data 
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است.    یو انصاف ضرور  ییپاسخگو  ت،یبر شفاف  یمبتن   یهاچارچوب  نیتدو  ،یفناور   یحوزه اخلاق و حکمران  در
 ی هاسکیر  تواندیم  یعمران   یهادر پروژه   یکاربرد هوش مصنوع  یبرا  داریمقررات مشخص و پا  جادیا  نیهمچن
با   یسازگار  یبرا یدیکل یراهبرد نوانعبه  زین  یانسان یروین یرا کاهش دهد. آموزش و بازآموز  یو اجتماع یحقوق

 .شودیاشتغال مطرح م یمنف یامدها یتحولات فناورانه و کاهش پ
در   تواندیم  یانتشار نوآور   هیو نظر (TAM) ی فناور  رش یمدل پذ  رینظ  ییهااز مدل  یریگبهره   ،یمنظر نظر  از

  ، یها بر درک سودمندچارچوب  نیباشد. ا  دیوساز مفدر صنعت ساخت  یهوش مصنوع  رش یعوامل مؤثر بر پذ  لیتحل
موفق  یسازادهیپ یراهبردها نیتدو یبرا ییمبنا توانندیدارند و م دیتأک یفناور ی اجتماع رات یسهولت استفاده و تأث

 . فراهم آورند
 ، ی وربهره   شیبه افزا  تواندیعمران م  یدر مهندس  یکه ادغام هوش مصنوع  دهدینشان م  مطالعات  نیا  یهاافتهی

ا  ها،نهیکاهش هز ارتقا  یمنیبهبود  مدل   شیپا  یهامنجر شود. سامانه   یداریپا  یو   ینیبش یپ  ی هاسلامت سازه، 
   .اعتمادتر خواهند بودتر و قابلبادوام ییهارساختیز یریگشکل سازنهیزم ،یطراح  یساز نهیبه یو ابزارها بیآس
 یمحاسبات  نهیمحدود و هز  یهامتمرکز شود که با داده   ییهامدل   یبر طراح  دیحوزه با  نیا   ندهیحال، توسعه آ  ن یا  با

  ن یانطباق با قوان  ،یو اخلاق   یاجتماع  یامدهای به پ  ترقیتوجه عم  نیداشته باشند. همچن  یعملکرد مطلوب  زیکمتر ن
  .است  یفناور نیا داریپا شرفتیاز الزامات پ یواقع  یهابر پروژه  یمبتن یهاموجود و گسترش پژوهش

شده است.    ل یعمران تبد  یمهندس  نیآفراز ارکان تحول  یکیبه    یکه هوش مصنوع  دهدی نشان م  هال یتحل  ندیبرآ
 ی پروژه و نگهدار  تیریمد  ،یارفتار سازه  ینیبش یداده، پ  ل یتحل  یبرا  شرفتهیپ  یابزارها  ختنسا  با فراهم  یفناور  نیا
   .زمان ارتقا دهدطور همرا به یدار یو پا یور بهره  ت،یفیآن را دارد که ک تی ظرف ها،رساختیز
 یاست. در صورت  یو نهاد  یاخلاق   ،یفن  یهاهوشمندانه چالش  تیریمستلزم مد  تیظرف  ن یحال، تحقق کامل ا  ن یا  با

  ی ها و سامانه   یتخصص انسان  ییافزاو اجرا شوند، هم  یطراح   یدرست  به  یو آموزش  یمقررات  ،یاداده  یهاکه چارچوب
  عمران رقم بزند. یندسمه یو کارآمد برا منی ا دار،یپا یاندهیآ تواندیهوشمند م

 یهوش مصنوع  یکاربردها   قیدق  یمند از مطالعات موجود، به بررسجامع و نظام  یگردآور  کیدر ادامه، با هدف ارائه  
 از   —  یفناور  نیا  یرو  شیپ  یها و چالش  ،یو عمل   یفن  نینو  یعمران، راهکارها  یمختلف مهندس  یهادر شاخه

 ی تلاش دارد پل  یمجموعه دوجلد  نی. امیپردازمی  —  یصنعت  رش یو پذ  یاخلاق   ، یریرپذیتفس  ،ایداده   مسائل  جمله
زلزله، منابع    سکیر  تیری)مد  رانی ا  طیبر شرا  ژهی کند و با تمرکز و  جادیصنعت ا  یواقع   یازهایو ن  ینظر  یمبان  انیم

صنعت    یو هوشمندساز  یدار یپا  ،یمن یا  ،یوربهره  ی( به ارتقایکلان مل  یهاو پروژه  هارساختیز  داریآب، توسعه پا
 . د یوساز کمک نماساخت

حوزه   دیپژوهشگران و اسات  ،یارشد و دکتر  یکارشناس   انیدانشجو  یارزشمند برا  ی کتاب نه تنها مرجع  نیاست ا  دیام
مهندسان حرفه  یمهندس بلکه  باشد،  س  رانیمد  ،یاعمران  دست  گذاراناستیپروژه،  نو  را  در    ز یاندرکاران صنعت 
و توسعه   تالیجیمؤثر در جهت تحول د  یرساند و گام  یار ی  یهوشمندانه و مسئولانه از هوش مصنوع  یریگبهره 
 کشور بردارد. داریپا

 



 1 فصل

 هوش مصنوعی ها و آینده، چالش تکامل، های پیدایش زمینه 

 تاریخچه و تکامل هوش مصنوعی 

 ها ن یماش  نکهیبر ا  یرا مطرح کرد مبن  یادهیا  نگیکه آلن تور  یدارد؛ زمان  ستمیدر اواسط قرن ب  شهیر  1ی مصنوعهوش 

و  1956در سال  یطور رسم به  «یکنند. اصطلاح »هوش مصنوع یسازهیرا شب یاز هوش انسان ییهاجنبه توانندیم

مستقل    یرشته دانشگاه  ک یعنوان  به  یهوش مصنوع  یریگکه آغاز شکل  یدادی در کنفرانس دارتموث ابداع شد؛ رو

 . را رقم زد

ا  یهادهه  در نماد  نیبعد،  از استدلال  پارادا  یمبتن   یهاستمیو س  نیحوزه  به  محور داده  یریادگی  یهامیبر قواعد 

را برجسته   یدر توسعه هوش مصنوع یکه نقاط عطف اصل دهدیرا ارائه م یایجدول زمان 1-1 . شکلافتیتکامل 

در دهه    2نیماشیری ادگی، تا ظهور  1970و    1960  یهادر دهه   ژهیو  یهاستمیو س  هیاول  نیاز منطق نماد  کند؛یم

ساده در    ی زبان   یهاو مدل   4ق یعمیریادگیدر   عیسر  یها شرفتی، و پ2000در دهه   3 یعصب یهاشبکه  یای، اح1980

شده و نظارتیریادگیاز جمله    رد،یگیها را در بر ماز روش   یاگسترده   فیط  یهوش مصنوع   امروزه  .دهه گذشته

 صیتشخ  ری نظ  یفیوظا  سازدیرا قادر م  هانیکه ماش  5ابتکاری  فرا  یساز نه یو به  یت یتقویریادگینظارت،  بدونیادگیری

 را انجام دهند.  یا لحظه یریگمی الگو، کنترل خودکار و تصم

 
1 Artificial Intelligence  
2 Machine Learning 
3 Neural Networks 
4 Deep Learning 
5 Metaheuristic Algorithms 
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  ی هاکه چارچوب  یو متلب هستند، در حال آر    ،  تونیشامل پا  یپرکاربرد در توسعه هوش مصنوع  یسینوه  برنام  یهازبان

  ر یاند. تأثکرده  عیرا تسر  دهی چیو پ  قیعم  یری ادگی  یهاستمیگسترش و ثبات س  2تورچ پای  و  1تنسورفلو  ر ینظ  یمدرن

تی پیچت جی  بزرگ، مانند  اس یآن در مق  یمشهود است و کاربردها  یمتعدد  عیاکنون در صنا  یگسترده هوش مصنوع

 . دهدی را نشان م ینیعمق و گستره هوش ماش،  3

  ی عمل  تیبه گسترش و تثب  یعمران از کاوش نظر  یدر مهندس  یهوش مصنوع  یسازکپارچهی  ر،یاخ  یهاسال  در

مصالح و    یابیمشخصه  از  —اکنون در سراسر چرخه پروژه    یهوش مصنوع  یها کیجهت داده است. تکن  رییتغ

  یگذار ناش  نیاند. اگرفته   قرار  رش پذی  مورد  —  کیتراف  انیجر  ینیبشیو پ  یکیژئوتکن  یساز تا مدل   یا سازه  یطراح

متداول در    یها مدل  یها تیو محدود  یدانیم  ی هابه داده  یدسترس   وساز،صنعت ساخت  ندهیفزا  شدنیتال یجیاز د

هوش   ینشان داده شده، کاربردها  2-1  بوده است. همانگونه که در شکل  یرخطیو غ  دهیچیپ  یسنجش رفتارها 

سلامت   شیمقاومت بتن، پا  ینیبشیاز جمله پ  رد؛یگیرا در بر م  یمتعدد  یهاعمران حوزه  یدر مهندس  یمصنوع

طور   به  یعصب  یها نمونه، شبکه  یبرا  و زلزله.  منابع آب  تیریمد  ،ونقلحمل  یهاستمیس  ک،یژئوتکن  یسازه، مهندس

 
1 TensorFlow 
2 PyTorch 
3 ChatGPT 

    ا                              ا    ش           

       ا    
     

   ا     
  اش 

  ا     
    

   ا     
      

    ا   با   
ب   

           
  ا   

       ا  
       

       ا  
 ا          

            
    ا   
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  یطیو عوامل مح  یآور عمل  طیطرح اختلاط، شرا  یرهایبتن بر اساس متغ  یمقاومت فشار  یسازمدل   یگسترده برا

 اند.نشان داده  یسنت ونیرگرس یکردهایبرتر از رو یاند و اغلب عملکرد کار رفته  به

با الگور  ینیماش  یریادگیکه    یهوش مصنوع  1ی دیبریه  ی هاستمیس  زیسازه ن  یدر مهندس  ی ساز نهیبه  یها تمیرا 

 ک، یمشابه، در ژئوتکن  طور  به.  اندارائه کرده  یدبخش ینو  جینتا  بیآس  صی بار و تشخ  ین یبشیدر پ  کنند،یم  بیترک

کار گرفته  به  افته یبهبود  نانیاطم  تیبا قابل  ییروانگرا  لیپتانس  یابیو ارز  بیشکست ش  ینیبش یپ  یبرا  2گروهی یهالمد

و    یو رانندگ  یی راهنما  یهاکنترل چراغ  یسازنهیبه به  قیعم  یریادگی  یهاتمیالگور  ز یونقل ناند. در حوزه حملشده

دقت،   یرا در ارتقا  یرشد هوش مصنوع  به  متنوع، ارزش رو  یکاربردها  نی. اکنندیکمک م کیترافتراکم    ینیبشیپ

 . سازدی شده برجسته مساخته طیدر مح یآور و تاب ییکارا

 

 ت،یبسته به ماه  ک،یاند که هر  کار گرفته شده عمران به   یدر مهندس  یهوش مصنوع  یاز مدلها  یاگسترده   فیط

مدلها عموماً به چهار دسته    نی. ادهندیارائه م  یفردمنحصربه  یایمسئله، مزا  یهابه داده   یدسترس  زانیو م  یدگیچیپ

 
1 Hybrid Models 
2 Ensembles Models 

 ا ب   ا                                     
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مدلهاشوندیم  میتقس  یاصل و   یدیبریه  ی مدلها  ق،یعم  یریادگی  یهایمعمار   ک،یکلاس  نیماش  یریادگی  ی: 

   .فرا ابتکاری یها تمیالگور

 

 

 NN-K  و   3بان یبردار پشت  نی، ماش  2ی ، جنگل تصادف  1م یدرخت تصم  رینظ  کی کلاس  ینیماش  یریادگی  یمدلها

 ی نیبشیمرتبط با پ  یدر مسائل  ژهیوبه  شوند؛یاستفاده م   ونیو رگرس  یبندمانند طبقه  یفیوظا  یطور گسترده برابه

که   یفیوظا  ی مقابل، برا  در.  و نسبتاً محدود هستند  ارمندها ساختداده خواص خاک و عملکرد مصالح که مجموعه

بار   ینیبشیپ  ای  یاسازه  بیآس  صیتشخ  رنظی  -   یالحظه  یزمان  یهاداده   ایبزرگ    اس یدر مق  ریتصو  صیشامل تشخ

باور   یهاو شبکه  5مدت کوتاه  حافظه بلند  ،  4ی کانولوشن یعصب   یها مانند شبکه  قی عم  یریادگی  هایمدل  هستند،  -

 
1 DT: Decision Tree 
2 RF: Random Forest 
3 SVM: Support Vector Machine 
4 CNN: Convolutional Neural Networks 
5 LSTM: Long Short-Term Memory 

                                      

 ,Decision Trees, SVM ا       اش  

Random Forest, k-NN

     ب              
             ا   ا 

           ا      ب     ا        ا    CNN, LSTM, DBN ا          
     اب        ب       

ب      ا    ا    ا      ا  ANN-PSO, SVM-GA    ا         
    ب      ا    ب  

 ,Genetic Algorithm          ا       ب  ا  

Ant Colony Optimization, 

Firefly Algorithm

ب      ا    ا    ا          ا    
ب  ا       

     ب        ا       ا                                      

      ب        ا       ا                                     

    ا            

 ا      
 اش  

 ا      
    

      ا 
       

          ا  
  ا   




