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BACKGROUND AND OBJECTIVES: The hot and humid region of Iran experiences 
extremely hot summers with high humidity, making it one of the most challenging 

climates globally. Analyzing the features of vernacular houses in these areas can offer 
valuable insights for modern housing design. One of the key challenges researchers 
encounter in architectural typology studies is selecting appropriate case studies. Bandar 
Kong, a coastal city along the Persian Gulf, features traditional houses with four main 
components: windcatchers, Sabat (shaded walkways), main rooms (living areas), and 
yards, along with non-living spaces. Understanding the organization of these elements can 
help develop a typology of vernacular houses in Bandar Kong.

METHODS: One of the key applications of machine learning methods recently 
employed in architectural research is the measurement of similarity in architectural 

images. Categorizing and describing architectural features within each category is essential 
for identifying architectural types. Previous studies have utilized cosine similarity for 
measuring the similarity of architectural plans. Cosine similarity measurement criterion 
is particularly effective for evaluating sparse vectors and is commonly used in positive 
spaces with a range of [0,1]. Due to the diverse nature of architectural data, this method 
has proven effective for evaluating plan image similarities. The aim of this research is to 
apply machine learning techniques to select case studies and cluster the houses of Bandar 
Kong based on the shape and arrangement of windcatchers, sabat, courtyards, and living 
spaces. For this, Anaconda version 3.9 and Jupiter 6.4.5 were utilized. The cosine distance 
algorithm was employed to measure similarity in terms of shape and spatial relationships. 
The hierarchical algorithm, using the average linkage method, was used to extract and 
categorize the features of each plan.

FINDINGS: According to the analysis, the architectural plans of Bandar Kong houses 
can be divided in 3 different clusters. Scatter diagrams of each cluster can shows 

characteristics of each cluster. According to the scatter diagram, the length, width, and 
height consistently fall within the ranges of 2.5-3.5 meters for length and width, and 9-9.5 
meters for height. By analyzing the scatter diagram of the characteristics of each cluster, 
the following results have been extracted. In the first cluster, the windcatcher is located in 
the east, and the sabbat or courtyard is located on the west side of it. The main rooms are 
mostly located on the north side and the service spaces are located on the east and west 
sides. In the second cluster, the windcatcher is centrally placed on the west side of the 
house. Here, the plan layout tends to extend along a north-south axis, with living rooms 
positioned on both the west and east sides. In the third cluster, the windcatcher is located 
on the west side of the plan. In this category, the extension of the plans is mostly east-
west. The northern side of the windcatcher typically features the Gatieh room, and in most 
plans in this group, the wind room connects to either the northern room or the Gatieh. 
According to the similarity measurement, the plans of Younesi, Golbat and Karchi houses 
have the highest shape similarity and spatial relationships with other plans.
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Extended ABSTRACT

CONCLUSION: Nowadays, with the growing volume of data and the complexity of 
data analysis, software solutions are increasingly used across various fields, including 

architecture, to minimize errors. One major challenge in architectural research is the 
classification and selection of case studies for analyzing architectural types. In this study, 
after evaluating the shape similarity and spatial relationships of architectural plans, the 
Younesi, Karchi, and Golbat houses were selected as case studies due to their highest 
similarity in both shape and spatial relations compared to other plans. Using a hierarchical 
classification method with average linkage, the plans were grouped into three main 
categories. The defining characteristics of each category were extracted from the charts 
and compared with the corresponding case study from each group. As a result, the Karchi 
house represents the first category, the Golbat house represents the second, and the 
Younesi house represents the third, with their respective features aligning closely with the 
extracted characteristics of each category.

HIGHLIGHTS:
- Evaluation of machine learning methods in checking the similarity of architectural plans
- Using machine learning methods to categorize architectural plans based on the 
characteristics learned to the machine.
- Extracting characteristics of architectural plans using machine learning methods.
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نکات شاخص
- ارزیابی روش های یادگیری ماشین در بررسی شباهت پلان های معماری.

- اسـتفاده از روش هـای یادگیـری ماشـین بـرای دسـته بندی پلان هـای معماری بـر مبنای ویژگی هایـی که به ماشـین آموزش 
داده می شـود.

- استخراج ویژگی های پلان معماری با استفاده از روش های یادگیری ماشین.

نحوه ارجاع به مقاله

* ایــن مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــری نویســنده نخســت بــا عنــوان »بازآفرینــی الگوهــای تهویــه طبیعــی خانــه هــای بومــی بــا تأکیــد بــر عناصــر 
معمــاری در اقلیــم گــرم و مرطــوب ایــران« می باشــد کــه بــه راهنمایــی نویســنده دوم و مشــاوره نویســنده ســوم در دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد 

تهــران غــرب انجــام گرفتــه اســت.

محتـاج، مونـا؛ طاهبـاز، منصـوره و دهقـان توران پشـتی، عاطفـه. )1403(. گونه بنـدی و اسـتخراج ویژگی هـای پلان معمـاری با به کارگیـری روش های یادگیری ماشـین؛ 
نمونـه مـوردی: خانه هـای بومـی بندر کنگ، نشـریه علمـی معماری و شهرسـازی ایـران، 15)1(، 161-174.

منطقــه گــرم و مرطــوب ایــران دارای تابســتان های گــرم بــا رطوبــت بــالا و از بحرانی تریــن 
اقلیم هــای جهــان اســت. مطالعــه ویژگی هــای مســکن بومــی ایــن مناطـــ می توانــد منجــر بــه ارائــه 
راهکارهــای پیشــنهادی بــرای طراحــی مســکن معاصــر شــود. یکــی از چالش هایــی کــه پژوهشــگران 
ــد.  ــوردی می باش ــای م ــاب نمونه ه ــتند، انتخ ــه هس ــا آن مواج ــاری ب ــای معم ــه گونه ه در مطالع
هــدف ایــن پژوهــش اســتفاده از روش هــای یادگیــری ماشــین بــرای انتخــاب نمونه هــای مــوردی و 
دســته بندی خانه هــای بنــدر کنــگ بــر اســاس شــکل و نحــوه قرارگیــری بادگیــر و فضاهــای مجــاور 
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــر 6.4.5 اس ــدا 3.9 و جوپیت ــزار آناکون ــور از نرم اف ــن منظ ــرای ای ــت. ب آن اس
ــه کسینوســی انجــام  ــم فاصل ــی توســط الگوریت ــط فضای ســنجش شــباهت از لحــاظ شــکلی و رواب
شــده اســت. دســته بندی بــر اســاس ویژگی هــای اســتخراج شــده توســط الگوریتــم سلســله مراتبــی 
بــه روش پیونــد میانگیــن انجــام شــده اســت. بــر اســاس نتایــج شباهت ســنجی نمونه هــای مــوردی 
ــا بالاتریــن میــزان شــباهت شــکلی و روابــط  منتخــب پــلان خانه هــای یونســی، گلبــت و کرچــی، ب
ــا از  ــد پلان ه ــان می ده ــته بندی نش ــل از دس ــج حاص ــند. نتای ــا می باش ــر پلان ه ــا دیگ ــی ب فضای
ــودار  ــل نم ــا تحلی ــند. ب ــیم می باش ــل تقس ــته قاب ــه دس ــه س ــده ب ــتخراج ش ــای اس ــر ویژگی ه نظ
پراکندگــی ویژگی هــای هــر دســته، نتایــج زیــر اســتخراج شــده اســت. در دســته اول اتــاق بادگیــر 
در شــرق خانــه قــرار دارد و ســاباط و یــا حیــاط در ســمت غــرب آن قــرار گرفتــه اســت. اتاق هــای 
اصلــی غالبــاً در ضلــع شــمالی و فضاهــای خدماتــی در ضلــع شــرقی و غربــی قــرار دارنــد. در دســته 
دوم اتــاق بادگیــر در میانــه ضلــع غربــی خانــه قــرار گرفتــه اســت. در ایــن دســته کشــیدگی پــلان 
ــد. در دســته  ــرار گرفته ان ــی و شــرقی ق ــی اســت و اتاق هــای زیســتی در ســمت غرب شــمالی- جنوب
ســوم بادگیــر در ضلــع غربــی پــلان قــرار دارد. در ایــن دســته کشــیدگی پلان هــا بیشــتر شــرقی- 
ــای  ــر پلان ه ــاق می باشــد و در اکث ــا ات ــه و ی ــر گتی ــاق بادگی ــی می باشــد. مجــاورت شــمالی ات غرب

ایــن دســته اتــاق بادگیــر بــه اتــاق شــمالی و یــا گتیــه راه دارد.
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مقدمه مقدمه 
ــران،  ــکونت در ای ــی س ــابقه طولان ــی و س ــوع اقلیم تن
ســبب شــده تــا ایــن ســرزمین در زمینــه معمــاری و 
ــمندی  ــه و ارزش ــور توج ــتاوردهای درخ ــازی، دس شهرس
داشــته باشــد )Tahbaz, 2016(. پژوهش هــای صــورت 
ــر  ــز ب ــا تمرک ــای تاریخــی ب ــد بناه ــه در حیطــه کالب گرفت
ــه  ــرای مطالع ــه ای ب ــا، عرص ــدی بناه ــاختار کالب ــرم و س ف
ویژگــی معماری هــای ســاخته شــده در ادوار گذشــته 
را در  تفاوت هــای موجــود  فراهــم کــرده و شــباهت و 
راســتای تعییــن ویژگی هــای خــاص یــک بنــا مــورد 
 .)Vahdatpoor et al., 2018( ــت ــرار داده اس ــش ق پژوه
ــتفاده از  ــکان اس ــا و ام ــا دری ــاورت ب ــل مج ــه دلی ب
معمــاری  اصلــی  شــاخصه  بادگیــر  ســاحلی،  بادهــای 
ــگ  ــدر کن ــه بن ــارس از جمل ــج ف ــاحلی خلی ـــ س درمناط
ــر روی بادگیرهــای  ــه ب ــن گام جهــت مطالع می باشــد. اولی
ــترین  ــه بیش ــوردی ک ــای م ــاب نمونه ه ــگ انتخ ــدر کن بن
ــی  ــد. یک ــد، می باش ــا را دارن ــایر نمونه ه ــه س ــباهت ب ش
ــه رو  ــا آن روب ــب ب ــه پژوهشــگران اغل ــده ک از مســائل عم
ــه  ــوردی را چگون ــای م ــه نمونه ه ــن اســت ک ــوند، ای می ش
ــای  ــد )Strauss, 1998: 219(. در پژوهش ه ــاب کنن انتخ
انجــام شــده انتخــاب نمونــه مــوردی بــه دو صــورت تصادفی 
و یــا انتخــاب متداول تریــن نمونــه از میــان پلان هــای 
 Vakilinejad et al., 2013:( موجــود انجــام شــده اســت
ــوردی  ــه م ــوان نمون ــده به عن ــاب ش ــای انتخ 89(. نمونه ه
بایــد دارای بیشــترین شــباهت در متغیرهــای مســتقل 
 Seawright &( ــا ســایر نمونه هــا باشــند مــورد بررســی ب

.)Gerring, 2008: 23

علمــی  دانش هــای  از  اســتفاده  در  قابلیــت  ایجــاد 
ــف  ــوم رشــته های مختل ــام عل ــزوم ترکیــب و ادغ ــد، ل جدی
ــا  ــه ایجــاد پیشــرفت و ارتق را ضــروری ســاخته و منجــر ب
 Shahhoseini( علمــی در حوزه هــای مختلــف شــده اســت
ــد  ــین1 می توانن ــری ماش ــای یادگی et al., 2022(. روش ه
در اســتخراج اطلاعــات از داده هــا بــکار گرفتــه شــوند. ایــن 
ــرای تحلیــل و اســتنتاج، از الگوهــای موجــود  سیســتم ها ب
در داده هــا اســتفاده می کننــد. الگوریتم هــای یادگیــری 
ماشــین می تواننــد مســائل پیچیــده ای کــه انجــام دســتی 
 .)Varzan, 2020: 6( آنهــا غیرعملــی اســت را حــل کننــد
ــه  ــین ک ــری ماش ــای یادگی ــای روش ه ــی از قابلیت ه یک
اخیــراً در پژوهش هــای معمــاری مــورد اســتفاده قــرار 
تصاویــر  دســته بندی3  و  تشابه ســنجی2  اســت،  گرفتــه 
ــف ویژگی هــای  ــته بندی و توصی ــد. دس معمــاری می باش
معمــاری هــر دســته، نقــش مهمــی در شــناخت گونه هــای 

 .)Araldi et al., 2021: 113( معمــاری دارد
ــای  ــن نمونه ه ــر در گام اول یافت ــش حاض ــدف پژوه ه
ــاط  ــکلی و ارتب ــر ش ــباهت از نظ ــترین ش ــا بیش ــوردی ب م
ــه کمــک  ــلان خانه هــای بنــدر کنــگ ب ــی در بیــن پ فضای
ــن  ــد. در گام دوم ای ــین می باش ــری ماش ــای یادگی روش ه
ــده  ــاب ش ــای انتخ ــه نمونه ه ــود ک ــرح می ش ــوال مط س
ــد.  ـــ دارن ــی تعل ــه ویژگی های ــا چ ــته ای و ب ــه دس ــه چ ب
بنابرایــن هــدف دوم پژوهــش، دســته بندی و اســتخراج 

ــری  ــای یادگی ــک روش ه ــه کم ــته ب ــر دس ــای ه ویژگی ه
مقولــه  در  پژوهــش  ایــن  تمرکــز  می باشــد.  ماشــین 
فضاهــای  و  بادگیــر  بــر  تشابه ســنجی  و  دســته بندی 
مجــاورت بادگیــر نظیــر ســاباط، حیــاط، فضاهــای زیســتی، 

ــت. ــی اس ــی و ارتباط ــای خدمات فضاه

پیشینه پژوهشپیشینه پژوهش  
در  عمــده  طــور  بــه  تشابه ســنجی  و  دســته بندی 
فرآینــد داده کاوی4 مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد، هــدف 
گروه هــای  در  داده هــا  کــردن  مرتــب  دســته بندی،  از 
ــد. در  ــود می باش ــای موج ــی الگوه ــرای بررس ــف ب مختل
ــه مــرور پژوهش هــای انجــام شــده  ــه ب ایــن بخــش از مقال
پلان هــای  دســته بندی  و  شباهت ســنجی  زمینــه  در 
ــرای  ــته بندی ب ــت. واژه دس ــده اس ــه ش ــاری پرداخت معم
ــد  ــه ش ــکار گرفت ــد ب ــر و وایت ه ــط کارت ــار توس ــن ب اولی
)Carter & Whitehead, 1975(. تحقیـــ آن هــا بــرای 
دســته بندی فضاهــا بــر اســاس روابــط فضایــی در مــدارس 
ــیدن  ــش رس ــن پژوه ــدف ای ــت. ه ــام گرف ــطه انج متوس
ــا  ــری فضاه ــرای قرارگی ــن ب ــت ممک ــن حال ــه بهینه تری ب
ــش  ــن پژوه ــت. در ای ــری اس ــاس کارب ــر اس ــات ب در طبق
از روش سلســله مراتبــی5 بــرای دســته بندی پلان هــای 
معمــاری اســتفاده شــده اســت. در تحقیقــات اخیــر از 
روش هــای یادگیــری ماشــین بــه طــور گســترده تری 
در زمینــه ســنجش شــباهت و دســته بندی پلان هــای 

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــاری اس معم
فیســت و همــکاران در پژوهشــی بــه دســته بندی 
پلان هــای معمــاری آپارتمان هــای مســکونی کــه در 6 
ــام  ــدف از انج ــد. ه ــد پرداخته ان ــرار دارن ــف ق ــوک مختل بل
ایــن پژوهــش مدولاریزاســیون فضاهــای بهداشــتی جهــت 
ــی-او-  ــم س ــط الگوریت ــا توس ــت. پلان ه ــا اس ــرای آنه اج
پــی- کامینــز6، دســته بندی شــده و در ایــن مرحلــه پــلان و 
دســته انتخابــی آن توســط کاربــر تاییــد، رد و یــا بــه دســته 
دیگــری تعلـــ می گیــرد. ایــن روش توســط پلاگیــن 
ــت می باشــد،  ــزار روی ــل اجــرا در نرم اف ســی پلاس7 کــه قاب
ــون جهــت  ــزار پایت ــن از نرم اف انجــام شــده اســت. همچنی
ــتفاده  ــا اس ــده8 پلان ه ــارت ش ــته بندی نیمه نظ ــام دس انج
ــش  ــامل دو بخ ــی ش ــته بندی نیمه نظارت ــت. دس ــده  اس ش
ــام  ــزار انج ــط نرم اف ــته بندی توس ــت دس ــد: نخس می باش
 Feis t( ــود ــد می ش ــر تایی ــط کارب ــپس توس ــرد و س می گی

.)et al., 2022

ــان پلان هــای  شــیح و پنــگ در پژوهشــی شــباهت می
معمــاری را بــا بکارگیــری الگوریتم هــای تشابه ســنجی 
بررســی کرده انــد. اســتفاده از روش فاصلــه اقلیدســی9 
بــرای ســنجش شــباهت پلان هــا، نتایــج مطلوبــی نداشــته، 
بنابرایــن از روش فاصلــه کسینوســی10 بــرای شباهت ســنجی 
.)Shih & Peng, 2022( ــت ــده اس ــتفاده ش ــا اس پلان ه

در ســال 2017 ایگونــی رودریگــز و همکارانش پژوهشــی 
ــه  ــد و ب ــر روی هفتــاد و دو پــلان مســکونی انجــام دادن را ب
کمــک الگوریتم هــای هــوش مصنوعــی و در محیــط جــاوا11 
ــی13،  ــرد چرخش ــه ای12، عملک ــه نقط ــار روش فاصل ــه چه ب
ــه  ــا را ب ــی15، پلان ه ــه تانژانت ــبکه ای14 و فاصل ــس ش ماتری
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ــر  ــی تصاوی ــن بازیاب ــد. بنابرای ــل کرده ان ــردار تبدی صــورت ب
ــته بندی  ــرای دس ــه و ب ــورت گرفت ــار روش ص ــن چه ــه ای ب
از روش سلســله مراتبــی کــه از روش هــای یادگیــری ماشــین 
ــن  ــدف از ای ــت. ه ــده اس ــتفاده ش ــت، اس ــارت اس بدون نظ
ــای  ــی پلان ه ــرای بازیاب ــن روش ب ــاب بهتری ــش انتخ پژوه
ــن  ــج ای ــد. نتای ــی می باش ــوش مصنوع ــط ه ــاری توس معم
ــتفاده از روش  ــه اس ــب اســت ک ــن مطل ــر ای ــش بیانگ پژوه
فاصلــه تانژانتــی بهتریــن نتیجــه بــرای دســته بندی پلان هــا 

.)Rodrigues et al., 2017( در ایــن پژوهــش را دارد
در پژوهــش ران ژایــو، 129 پــلان معمــاری مربــوط بــه 
ــا  ــن پلان ه ــه ای دوران معاصــر جمــع آوری شــده اســت، ک
ــرای  ــو ب ــده اند. ژان رای ــی ش ــاری طراح ــر معم در 16 دفت
مقایســه پلان هــا از روش شــبکه ای اســتفاده کــرده اســت. 
در مرحلــه اول الگوهــای طراحــی از پلان هــا اســتخراج 
ــر اســاس  ــاس و ب ــه مقی ــدون توجــه ب ــا ب شــده اند. پلان ه
شــده اند،  تقســیم بندی  شــبکه  یــک  روی  کاربری هــا 
بــرای افزایــش تعــداد مقایســه پلان هــا در جهــات مختلــف 
ــا  ــده و معکــوس شــده اند. ســنجش شــباهت پلان ه چرخی
ــلول های دارای  ــداد س ــیم تع ـــ تقس ــن روش از طری در ای
همپوشــانی بــه تعــداد کل ســلول ها بــه دســت آمــده اســت. 
ــله  ــته بندی سلس ــا از روش دس ــته بندی پلان ه ــرای دس ب
مراتبــی )UPGMA( 16 و نرم افــزار پایتــون اســتفاده شــده 
ــه  ــش کتابخان ــن پژوه ــتفاده در ای ــورد اس ــزار م ــت. اب اس
ــه  ــت ب ــو در نهای ــد. ژان رای ــون می باش ــکیپی در پایت اس
ــورد  ــای م ــه در پلان ه ــه کار رفت ــوی طراحــی ب ــار الگ چه
 .)Xiao, 2021( ــه اســت بررســی )شــکل 1( دســت یافت

 

Image.1. Patterns extracted from Xiao's research (Xiao, 2021) 
 

 

Image.2. Euclidean, Manhattan and cosine similarity measurement methods 
 

 
Image 3. Clustering methods (Saxena et al, 2017) 
 

 
 
Image 4 - Architectural plan preprocessing 
 

Fig. 1. Patterns extracted from Xiao’s research
(Xiao, 2021)

ســان و هیــون در ســال 2021 در پژوهشــی بــه بررســی 
شــباهت  پلان هــا بــر اســاس چهــار معیــار مجــاورت، 
ــد.  ــا پرداخته ان ــداد اتاق ه ــا و تع ــکل فضاه ــات، ش ارتباط
ــر از یــک شــبکه 32 در 32 اســتفاده  ــی تصاوی ــرای بازیاب ب
ــک  ــر و ی ــردار صف ــه ب ــبکه ب ــن ش ــت ای ــده و در نهای ش
ــباهت  ــی ش ــری کم ــرای اندازه گی ــت. ب ــده اس ــل ش تبدی
بیــن پلان هــا از رابطــه فاصلــه کسینوســی اســتفاده شــده 
ــده  ــون17  وارد ش ــط جیس ــات در محی ــن اطلاع ــت. ای اس
ــت  ــی م ــه ج ــتفاده از کتابخان ــا اس ــون ب ــط پایت و در محی
 Son &( ــت ــه اس ــورت گرفت ــته بندی ص ــای18 دس ــور پ ف

.)Hyun, 2021

ــه  ــون در ســال2022، در پژوهشــی جداگان ســان و هی
ــکلی،  ــباهت ش ــر ش ــا از نظ ــباهت پلان ه ــی ش ــه بررس ب

تعــداد فضاهــا و ارتبــاط بیــن فضاهــا پرداخته انــد. شــباهت 
ــبکه ای و  ــس ش ـــ ماتری ــش از طری ــن پژوه ــا در ای پلان ه
ــم  ـــ الگوریت ــی از طری ــاط فضای ــای ارتب ــباهت گراف ه ش
 Son & Hyun,( جــی-ای-دی19 بررســی شــده اســت

 .)2022

ــته بندی  ــه دس ــان در پژوهشــی ب ــرمین یوســف و ی ش
پلان هــای معمــاری بــا روشــی نویــن و بــه کمــک پلاگینــی 
ــت،  ــده اس ــته ش ــون نوش ــط پایت ــه توس ــهاپر ک در گرس
پرداخته انــد. بازیابــی پلان هــای معمــاری در ایــن پژوهــش 
از طریـــ ماتریــس شــبکه ای انجــام شــده اســت. همچنیــن 
بــرای افزایــش تعــداد مقایســه پلان هــا چرخیــده و معکــوس 
ــده اند.  ــه ش ــم مقایس ــا ه ــز ب ــا نی ــن حالت ه ــده و در ای ش
ــتفاده  ــن20 اس ــم هونگاری ــنجی از الگوریت ــرای شباهت س ب
الگوریتم هــای  از  یکــی  الگوریتــم  ایــن  اســت.  شــده 
بهینه ســازی بــه شــمار می آیــد و از بیــن حالت هــای 
ــاب  ــن را انتخ ــت ممک ــن حال ــباهت، بهینه تری ــنجش ش س

.)Yousif & Yan, 2019( می کنــد 
ــه  ــی ب ــکاران در پژوهش ــدرو و هم ــال 2021 آل در س
ــای مســکونی محــدوده ای  ــوژی خانه ه دســته بندی و تیپول
از  پژوهــش  ایــن  در  پرداخته انــد.  فرانســه  جنــوب  در 
ــتفاده  ــته بندی اس ــرای دس ــده21 ب ــارت ش ــر نظ روش غی
شــده اســت چراکــه روش هــای غیر نظــارت شــده، بــه 
دســته بندی بــر مبنــای ویژگی هــای درونــی پلان هــا 
می انجامــد بــدون اینکــه نیــاز بــه پیش بینــی تعــداد 
  Aldero et( دســته ها و ویژگی هــای هــر دســته باشــد
ــته بندی  ــرای دس ــه ب ــه کار رفت al., 2021: 115(. روش ب
غیــر نظــارت شــده از نــوع دســته بنــدی سلســله مراتبــی 
پیونــد میانگیــن22 اســت کــه در نهایــت بــه ده گونــه 
ــا  ــه را در انته ــر گون ــی ه ــه و ویژگ ــت یافت ــاوت دس متف

ــت. ــرح داده اس ش
دوران  پل هــای  پژوهشــی  در  باباخانــی  و  مســاوات 
ــن  ــدف از ای ــد. ه ــرار داده ان ــی ق ــورد بررس ــوی را م صف
پژوهــش بررســی ایــن موضــوع مــی باشــد کــه فــرم پل هــا 
ــباهت  ــور ش ــن منظ ــرای ای ــرد آنهاســت. ب ــی از عملک تابع
مقطــع پل هــا بــا اســتفاده از روش فاصلــه کسینوســی 
 Mosavat & Babakhani,( اندازه گیــری شــده  اســت 
ــه بررســی  ــاه محمدی در پژوهشــی ب ــن ش 2021(. همچنی
نصیرالملــک  مســجد  ارســی های  رنگــی  طیف هــای 
ــه صــورت  ــن منظــور ارســی ها ب ــرای ای ــه اســت. ب پرداخت
تصاویــر رنگــی بــا کدهــای RGB بــه زبــان ماشــین تبدیــل 
ــا  ــابه آنه ــی تش ــباهت کسینوس ــه ش ــط رابط ــده و توس ش
 Shahmohamadi & Babakhani,( بررســی شــده اســت
2021(. در پژوهشــی دیگــر، تشــابه ســنجی 30 پــلان 
ــام  ــی انج ــه کسینوس ــه روش فاصل ــاری ب ــای قاج خانه ه
شــده و خانه هــای بــا درصــد تشــابه بــالا انتخــاب شــده اند 

 .)Babakhani & Keifari, 2021(
در نهایــت پژوهــش حاضــر در نظــر دارد تــا بــا اســتفاده 
ــه  ــوردی ک ــای م ــین نمونه ه ــری ماش ــای یادگی از روش ه
ــط  ــد توس ــا را دارن ــر پلان ه ــا دیگ ــباهت ب ــترین ش بیش
الگوریتــم فاصلــه کسینوســی انتخــاب کــرده و پــلان 



گونه بندی و استخراج ویژگی های پلان معماری با به کارگیری روش های یادگیری  ...
ی
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Table 1. Summarizing the used methods of retrieval, similarity measurement and classification in previous researches 
and the approach of the current research

غیرنظارت شــده  شــیوه  بــه  را  بندرکنــگ  خانه هــای 
ــر  ــش حاض ــای پژوه ــی از تفاوت ه ــد. یک ــته بندی کن دس
بــا پژوهش هــای پیشــین در ایــن اســت کــه در ایــن 
ــاور  ــای مج ــر و فضاه ــخص بادگی ــور مش ــه ط ــش ب پژوه
آن بررســی شــده اند. تفــاوت روش هــای بــه کار رفتــه 
جهــت دســته بندی و تشابه ســنجی در پژوهــش حاضــر 
ــدول 1 آورده  ــه در ج ــام گرفت ــای انج ــایر پژوهش ه ــا س ب
شــده اســت. از مقایســه و بررســی تحقیقاتــی کــه در زمینــه 
ــورت  ــاری ص ــای معم ــته بندی پلان ه ــنجی و دس تشابه س
ــود:  ــتخراج نم ــر را اس ــج زی ــوان نتای ــت، می ت ــه اس گرفت
ــبکه ای  ــه روش ش ــاری ب ــلان معم ــی شــکلی پ - بازیاب
رایج تریــن شــکل تبدیــل پــلان بــه ماتریــس متناظــر 
ــم  ــا را ه ــرد فض ــد عملک ــن روش می توان ــد. ای آن می باش
ــو در پژوهــش خــود از  ــه ران ژای ــرای نمون شــامل شــود. ب
ــلان  ــی شــکلی و عملکــردی پ ــرای بازیاب روش شــبکه ای ب

ــرده اســت. اســتفاده ک
ــه روش  ــباهت ب ــنجش ش ــا س ــتر پژوهش ه - در بیش
فاصلــه کسینوســی انجــام شــده اســت. در پژوهــش شــیح و 
پنــگ اســتفاده از روش فاصلــه کسینوســی بــرای ســنجش 
شــباهت پلان هــا نتایــج بهتــری از فاصلــه اقلیدســی داشــته 
اســت. معیــار شــباهت کسینوســی بــرای ارزیابــی بــه ویــژه 
در بردارهــای پراکنــده بســیار مناســب اســت و به خصــوص 
در فضــای مثبــت کــه دارای محــدوده ]0.1[ اســت اســتفاده 

 .)Farhadi & Jamzadeh, 2018: 21( می شــود
روش  دو  گرفتــه،  صــورت  پژوهش هــای  در   -
دســته بندی نظارت شــده و نظارت نشــده بــه کار رفتــه 
اســت. بــرای کشــف الگوهــا و روابــط موجــود در پلان هــای 

ــتفاده  ــده اس ــته بندی نظارت نش ــوان از دس ــاری، می ت معم
ــار  ــای معی ــر مبن ــی کــه دســته بندی ب ــا در صورت کــرد. ام
مشــخصی مدنظــر باشــد، روش دســته بندی نظــارت شــده 

باشــد. مناســب تری  می توانــد روش 

مبانی نظری مبانی نظری 
ســنجش  و  دســته بندی  پــی  در  حاضــر  پژوهــش 
شــباهت میــان پلان هــای معمــاری اســت. بنابرایــن مبانــی 
نظــری را می تــوان در ســه بخــش بازیابــی، ســنجش 

شــباهت و دســته بندی بررســی نمــود. 
بازیابی پلان معماری

ــرای  ــر، روشــی ب ــی تصوی ــی، بازیاب ــف کل در یــک تعری
ــین  ــان ماش ــا زب ــاخصه های آن ب ــا و ش ــف ویژگی ه تعری
می باشــد. پــلان معمــاری را می تــوان از لحــاظ شــکلی بــه 
روش هــای زیــر بــه بــردار و یــا ماتریــس تبدیــل کــرد. بــه 
بیانــی دیگــر پــلان معمــاری را بــه زبــان قابــل فهــم بــرای 

ماشــین تبدیــل کــرد. 
روش فاصله نقطه ای

ــان  ــه زب ــکل ب ــان ش ــک روش بی ــکاران ی ــگ و هم چان
ــه  ــز ارائ ــکل از مرک ــط ش ــه محی ــای فاصل ــر مبن ــین ب ماش
داده انــد )Chang et al., 1991(. بــه ایــن ترتیــب یــک نقطه 
در مرکــز شــکل در نظــر گرفتــه شــده و فاصلــه تمامــی نقاط 
از ایــن مرکــز اندازه گیــری شــده و در ماتریــس متناظــر آن 
ــام  ــز انج ــط رودریگ ــه توس ــی ک ــود. در پژوهش ــت می ش ثب
شــده اســت از ایــن روش بــرای بازیابــی پلان هــای معمــاری 

.)Rodrigues et al., 2017( اســتفاده شــده اســت

Table1. Summarizing the used methods of retrieval, similarity measurement and classification in previous researches and the 
approach of the current research 
Table 2. Characteristics extracted from architectural plans 
Table3. Extracted features from the categories and comparing the features with the samples selected from the first step 

Windcatchers (Meter) Length Width Proportions Height 
Windcatcher room (Meters) Length Width Proportions  

Windy neighbourhoods North South East West 
Rooms (Meter) Width Length Proportions Location 

Percentage of spaces (Percent) Semi-open Open Close  
Terrace (Meter) Width Length Proportions  

 

Characteristics Cluster1 Korchi house Cluster2 Galbat house Cluster3 Younesi house 
Sabat length 8 - 9 9 17 – 18 16.9 10 – 11 11 
Sabat width 2.5 - 3 3 2 – 2.5 2.4 1.5 – 2 1.5 
Room length 4 – 4.5 4.5 4.5 – 5 4.9 5 – 6 5 
Room width 2.5 - 3 2.7 2.2 2.2 3 – 3.5 3 

Length of the windcatcher 5.5 - 6 6 4.5 – 5 5 6 – 7 6.7 
Width of the windcatcher 2.5 - 3 3 2 – 2.5 2.2 2.5 2.6 

Close spaces ratio 55 - 60 59 50 - 60 50 50 – 55 55 
Open spaced ratio 25 - 30 25 25 - 35 35 20 – 30 30 

Sabat ration 15 - 18 16 10 - 25 15 13 - 16 15 

 

Researcher Year Retrieving 
plans 

Image similarity Clustering 
method 

Spatial similarity Functional similarity 

Feist et al., 2022 Convert plan to 
vector 

Revit 
C# 

Python 
COP-KMEANS 

-- - 

Shih & Peng 2022 - layoutGMN 
Cosine similarity 

- - - 

Son & Hyun 2022 Convert plan to 
matrix 

The result of 
dividing similar 

cells into total cells 

- B Python-GED 
Gmath4py 

B Python-GED 
Gmath4py 

Aldero et al., 2021 - - Hierarchical 
average linkage 

- - 

Son & Hyun 2021 Convert plan to 
matrix 

Cosine Similarity - B Python-GED 
Gmath4py 

B Python-GED 
Gmath4py 

Babakhani & 
Keifari 

2021 Grid based Cosine Similarity Pythone 
Hierarchical 

Grid based - 

Ran Xiao 2020 Polyomino 
Grid- Based 

The result of 
dividing similar 

cells into total cells 

Scipy sklearn 
Complete linkage 

 Polyomino Grid- Based 

Hu et al., 2020 Turning 
function 

CNN - GNN(Graph 
Neural Network) 

CNN(Convolutional Neural 
Network 

Yusif & Yan 2019 Grid based Hongarian 
Algorithm & 

cosine Similarity 

K- medoid 
Grasshopper 

plugin with python 

- - 

Rodrigues et al., 2017 Grid based 
Turning 
function 
Tangent 
distance 

Point distance 

Cosine similarity Hierarchical 
clustering 

Spatial 
relationship matrix 

- 

Mosavat & 
Babakhani 

2021 Convert plan to 
vector 

Cosine Similarity - - - 

Babakhani & 
Shahmohammadi 

2021 Convert plan to 
RGB 

Cosine Similarity - - - 

This study Convert plan 
to  pixels 
400 *400 

Cosine Similarity Hierarchical 
clustering average 

linkage 

Spatial relations 
matrix and cosine 

distance 

The performance of the spaces 
adjacent to the wind deflector is 

considered in four directions . 
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روش عملگر چرخشی
آرکیــن و همــکاران )Arkin et al., 1991( روشــی ارائه 
ــروف اســت.  ــر چرخشــی مع ــه روش عملگ ــه ب ــد ک کرده ان
در ایــن روش کســینوس زاویــه نقطــه مشــخص شــده روی 
شــکل کــه در جهــت خــلاف عقربه هــای ســاعت بــا محــور 
ایکــس می ســازد، اندازه گیــری شــده و در ماتریــس متناظــر 
ــردن  ــی ک ــن روش بزرگنمای شــکل نوشــته می شــود. در ای
شــکل و مقیــاس آن تاثیــری بــر نتیجــه نخواهــد گذاشــت. 
ــد  ــت و بای ــم اس ــیار مه ــی بس ــه ابتدای ــاب نقط ــا انتخ ام
ــی  ــورد بررس ــکل های م ــی ش ــه در تمام ــت ک ــه داش توج
نقــاط ابتدایــی و انتهایــی یکســان و بــر طبـــ یــک قاعــده 
مشــخص انتخــاب می شــوند. هــو و همــکاران در پژوهــش 
ــای  ــی پلان ه ــرای بازیاب ــر چرخشــی ب خــود از روش عملگ

 .)Hue et al., 2020( ــد ــتفاده کرده ان ــاری اس معم
روش فاصله تانژانتی

در روش فاصلــه تانژانتــی خــط مماســی کــه از هــر یــک 
ــا نقطــه مرکــزی محاســبه  ــور داده می شــود، ت ــاط عب از نق
شــده و در ماتریــس متناظــر لحــاظ می شــود. در پلان هــای 
معمــاری ایــن خطــوط در واقــع دیوارهــای خارجــی را 
ــپ و  ــمت چ ــالا س ــه ب ــکل از نقط ــد. ش ــکیل می دهن تش
بــر خــلاف جهــت عقربه هــای ســاعت بــه نقــاط بــا فاصلــه 
ــر  معیــن تقســیم می شــود. در هــر نقطــه خطــی ممــاس ب
شــکل در آن نقطــه ترســیم می شــود. فاصلــه ایــن نقطــه بــا 
ــت  ــداد در نهای ــن اع ــود. ای ــبه می ش ــزی محاس ــه مرک نقط
ــر  ــک بیانگ ــدد ی ــده و ع ــز ش ــک نرمالای ــا ی ــر ت ــن صف بی

 .)Rodrigues et al., 2017( ــت ــه اس ــترین فاصل بیش
روش ماتریس شبکه ای

ــر  ــطرنجی روی تصوی ــبکه ای ش ــور ش ــن منظ ــرای ای ب
ــه صــورت کدهــای  ــی ب ــن بازیاب ــرار می گیــرد. نتیجــه ای ق
صفــر و یــک نمایــش داده می شــود. بــه بیانــی دیگــر 
ــانی دارد  ــبکه همپوش ــا ش ــر ب ــه تصوی ــمت هایی ک در قس
ــاظ  ــر لح ــدد صف ــی ع ــمت های خال ــک و در قس ــدد ی ع
می گــردد )Sajjanhar & Lu, 2004(. بنابرایــن شــکل بــه 
صــورت یــک ماتریــس و یــا بــردار بــه نمایــش در می آیــد. 
ــی  ــده، بازیاب ــام ش ــای انج ــرور پژوهش ه ــه م ــه ب ــا توج ب
ــس  ــورت ماتری ــوارد بص ــب م ــاری در اغل ــای معم پلان ه

شــبکه ای انجــام شــده اســت.
شباهت سنجی در نرم افزار پایتون

بیــن  فاصلــه  اندازه گیــری  بــرای  تشابه ســنجی 
ــرای  ــی رود. ب ــه کار م ــس ب ــا ماتری ــدد ی ــا ع ــه ی دو نقط
ــی از  ــه یک ــر ب ــی از تصوی ــردار ویژگ ــباهت ب ــنجش ش س
ــط  ــود و توس ــتخراج می ش ــر اس ــی تصاوی ــای بازیاب روش ه
یکــی از معیارهــای شــباهت، فاصلــه تصاویــر به دســت 
بــرای   .)Farhadi & Jamzadeh, 2018: 16( می آیــد 
اندازه گیــری شــباهت روش هــای متفاوتــی وجــود دارد 
کــه می تــوان از معیــار فاصلــه اقلیدســی، فاصلــه منهتــن و 

ــرد.  ــام ب ــی ن ــه کسینوس فاصل
فاصله اقلیدسی

در زمانــی کــه داده هــا نزدیــک بــه هــم هســتند، ایــن 

معیــار وســیله مناســبی بــرای ســنجش شــباهت اســت. در 
ایــن روش فاصلــه بیــن دو نقطــه از طریـــ نظریــه فیثاقورث 
 .)Farhadi & Jamzadeh, 2018: 20( بــه دســت می آیــد

 معیار شباهت منهتن
فاصلــه منهتــن23، بــرای محاســبه فاصلــه بیــن دو برداری 
ــردار روی  ــود. دو ب ــتفاده می ش ــی دارد اس ــر واقع ــه مقادی ک
یــک شــبکه یکنواخــت مثــل صفحــه شــطرنج وجــود دارنــد. 
اگــر بردارهــا فقــط در مســیرهای مســتقیم حرکــت کننــد 
ــن صــورت  ــورب نداشــته باشــند، در ای ــکان حرکــت م و ام
فاصلــه منهتــن مســافت طــی شــده بیــن دو بــردار را 
 .)Farhadi & Jamzadeh, 2018: 19( ــد ــخص می کن مش

معیار شباهت کسینوسی
معیــار شــباهت کسینوســی کــه توســط کالینــز و 
همــکاران )Collins & Okada, 2012( اســتفاده شــده 
اســت، معیــار شــباهت بیــن دو بــردار از یــک فضــای ضــرب 
داخلــی اســت کــه مبتنــی بــر کســینوس زاویــه بیــن آنهــا 
اســت. کســینوس تتــا صفــر برابــر بــا یــک و بقیــه زاویه هــا 
قضــاوت،  معیــار  بنابرایــن  اســت.  یــک  از  کوچک تــر 
ــه بزرگــی آن هــا. معیــار شــباهت  ــردار اســت ن جهــت دو ب
کسینوســی بــرای ارزیابــی بــه ویــژه در بردارهــای پراکنــده 
بســیار مناســب اســت و به خصــوص در فضــای مثبــت کــه 
 Farhadi( دارای محــدوده ]0.1[ اســت اســتفاده می شــود
Jamzadeh, 2018: 21 &(. بــه همیــن جهــت در ارزیابــی 
ــوع  ــل تن ــه دلی ــاری ب ــای معم ــر پلان ه ــباهت تصاوی ش

ــار اســتفاده شــده اســت )شــکل 2(. ــن معی ــا، از ای داده ه

 

Image.1. Patterns extracted from Xiao's research (Xiao, 2021) 
 

 

Image.2. Euclidean, Manhattan and cosine similarity measurement methods 
 

 
Image 3. Clustering methods (Saxena et al, 2017) 
 

 
 
Image 4 - Architectural plan preprocessing 
 

Fig. 2. Euclidean, Manhattan and Cosine similarity 
measurement methods

دسته بندی
طــی  کــه  اســت  خــودکاری  فراینــد  دســته بندی 
آن، نمونه هــا بــه دســته هایی کــه اعضــای آن مشــابه 
دســته بندی  از  هــدف  می شــود.  تقســیم  یکدیگرنــد، 
ــاط  ــیا و نق ــا، اش ــه الگوه ــی از مجموع ــدی طبیع گروه بن
ــافات  ــن روش در اکتش ــت )Sarafrazi, 2018: 67(. ای اس
علمــی در اکثــر حوزه هــا و رشــته های علمــی مــورد 
 .)Sarafrazi, 2018: 79( می گیــرد  قــرار  اســتفاده 
روش هــای مختلفــی بــرای دســته بندی داده هــا وجــود 
ــی  ــته اصل ــه دو دس ــی ب ــور کل ــه ط ــا ب ــن روش ه دارد. ای
روش دســته بندی سلســله مراتبــی و دســته بندی غیــر 
 .)Adams, 2019: 1( ــوند ــیم می ش ــی تقس ــله مراتب سلس
ــکان را  ــن ام ــگر ای ــه پژوهش ــه مراتبی ب ــته بندی سلس دس
ــگاه داده  ــه کشــف الگوهــای موجــود در پای می دهــد کــه ب

.)Xiao, 2021: 188( بپــردازد 
دسته بندی سلسه مراتبی

عنــوان  بــه  مراتبــی  سلســله  خوشــه بندی  روش 
ــم  ــای ک ــه ای در داده ه ــل خوش ــن روش تحلی پرکاربردتری
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حجــم بــه کار مــی رود. روش خوشــه بندی سلســله مراتبــی 
ــه  ــه تجزی ــا ب ــن برخــی معیاره ــا در نظــر گرفت ــدا ب در ابت
سلســله مراتبــی داده هــا مــی پــردازد . ایــن الگوریتــم خــود 
ــه دو دســته تجمیعــی و تقســیمی، طبقه بنــدی می شــود  ب
)Nabiloo & Daneshpoor, 2016: 17(. متعارف تریــن 
شــامل  پیونــدی،  روش  بــه  خوشــه بندی  روش هــای 
ــل25  ــد کام ــن و پیون ــد میانگی ــی24، پیون ــد تک روش پیون
ــن دو  ــه بی ــن فاصل ــی، کمتری ــد تک ــند. روش پیون می باش
ــد. در  ــرار می ده ــا ق ــاوت را مبن ــته متف ــه در دو دس نقط
ــد  دســته بندی میانگیــن، میانگیــن فواصــل و در روش پیون
ــرد.  ــرار می گی ــل ق ــلاک عم ــه م ــن فاصل ــل، دورتری کام
روش هــای پیونــد تکــی و پیونــد کامــل، بــه شــدت تحــت 
تاثیــر داده هــای نویــز قــرار دارنــد، بنابرایــن در بیــن 
ــد  ــن می توان ــد میانگی ــته بندی، روش پیون ــای دس روش ه
 Jarman( ــد ــه کن ــا ارائ ــته بندی مناســب تری از داده ه دس
ــف دســته بندی  ــای مختل et al., 2020(. شــکل 3، روش ه

را نشــان می دهــد.

 

Image.1. Patterns extracted from Xiao's research (Xiao, 2021) 
 

 

Image.2. Euclidean, Manhattan and cosine similarity measurement methods 
 

 
Image 3. Clustering methods (Saxena et al, 2017) 
 

 
 
Image 4 - Architectural plan preprocessing 
 

Fig. 3. Clus tering methods (Saxena et al., 2017)

روش پژوهشروش پژوهش
پژوهــش حاضــر بــه دنبــال یافتــن نمونه هــای مــوردی 
ــی و  ــط فضای ــکلی و رواب ــابه ش ــد تش ــترین درص ــا بیش ب
همچنیــن دســته بندی و اســتخراج ویژگی هــای پــلان 
ــلان  ــن منظــور پ ــرای ای ــگ می باشــد. ب ــای بندرکن خانه ه
پنجــاه خانــه بندرکنــگ جمــع آوری شــده اســت. همانطــور 
ــر  ــش ب ــز پژوه ــد، تمرک ــح داده ش ــه توضی ــه در مقدم ک
ــه  ــرای ب ــد. ب ــاورت آن می باش ــای مج ــا و فضاه بادگیره
برنامــه  از  ماشــین  یادگیــری  الگوریتم هــای  کاربــردن 
ــع  ــک توزی ــدا ی ــت. آناکون ــده اس ــتفاده ش ــدا26 اس آناکون
ــان برنامه نویســی پایتــون اســت.  ــاز از زب رایــگان و منبــع ب
ــده اند.  ــته ش ــر27 6.4.5 نوش ــط جوپیت ــا در محی الگوریتم ه
در ادامــه روش پژوهــش در ســه گام انتخــاب تشابه ســنجی 

و  مــوردی(، دســته بندی  نمونه هــای  )انتخــاب  شــکلی 
ــد. ــد ش ــح داده خواه ــا توضی ــتخراج ویژگی ه اس

گام اول: تشابه سنجی شکلی

ــر  ــزار جوپیت ــدا پلان هــای معمــاری در محیــط نرم اف ابت
ــه  ــر ب ــه کمــک رابطــه زی ــای28 و ب ــه نامپ ـــ کتابخان از طری
ماتریــس متناظــر تبدیــل شــده اند و بــه بیانــی دیگــر 
بازیابــی شــده اند. همانطــور کــه در شــکل 4 مشــاهده 
می شــود، بــر روی خطــوط عــدد 1 و در قســمت های خالــی 
عــدد صفــر لحــاظ می شــود. رابطــه 1، جهــت تبدیــل پــلان 

ــده اســت. ــتفاده ش ــس 400 در 400 اس ــه ماتری ب

a = np.matrix (img)
img = image1.resize ((400, 400))

ــم نوشــته  ــا اســتفاده از الگوریت ــا ب در شــکل 4، پلان ه
شــده، بــه روش فاصلــه کسینوســی بــا هم مقایســه شــده اند. 
همانطــور کــه در بخــش پیشــینه ذکــر شــد، معیــار فاصلــه 
کسینوســی بــه دلیــل اینکــه فضــای مقایســه صفــر و یــک 
ــرای بررســی میــزان شــباهت  اســت، معیــار مناســب تری ب
ــتفاده  ــم اس ــه 2، الگوریت ــد. رابط ــش می باش ــن پژوه در ای
شــده بــرای شباهت ســنجی را نشــان می دهــد. هرچــه 
ــر اســت.  ــباهت کمت ــد، ش ــه کسینوســی بیشــتر باش فاصل
بنابرایــن جهــت بــه دســت آوردن تشــابه بیــن دو پــلان از 

ــود. ــتفاده می ش ــم اس ــه 3 در الگوریت رابط

Dissimilarity = dis tance.cosine (a, b)
Similarity = abs (Dissimilarity *100) -100

ــج  ــود، نتای ــاهده می ش ــکل 4 مش ــه در ش ــور ک همانط
ــماره  ــلان ش ــه پ ــد ک ــان می ده ــم نش ــبه الگوریت محاس
ــا  ــباهت، ب ــد ش ــک 100 درص ــماره ی ــلان ش ــا پ ــک ب ی
ــماره  ــلان ش ــا پ ــباهت و ب ــماره دو 92 درصــد ش ــلان ش پ
ــلان  ــب پ ــن ترتی ــه ای ــباهت دارد. ب ــد ش ــه 67 درص س
شــماره یــک، پنجــاه بــار مقایســه شــده و ایــن رونــد بــرای 
تمامــی پلان هــا تکــرار می شــود. نتیجــه مقایســه ها در 
ماتریــس 50×50 نوشــته شــده و هیت مــپ29 آن )خروجــی 
ــا ترســیم  ــر( ترســیم می شــود )شــکل 5(. ب ــه جوپیت برنام
رگرســیون خطــی داده هــا می تــوان محــدوده تجمــع 
داده هــا را مشــخص نمــود. همانطــور کــه در شــکل 6 
ملاحظــه می شــود، بیشــترین تجمــع داده هــا در محــدوده 
هشــتاد تــا هشــتاد و پنــج درصــد می باشــد. بنابرایــن 
ــتاد  ــالای هش ــابه ب ــه تش ــوند ک ــاب می ش ــی انتخ خانه های

ــد.  ــا دارن ــایر پلان ه ــا س ــد ب درص

(1)

(2)
(3)

 

Image.1. Patterns extracted from Xiao's research (Xiao, 2021) 
 

 

Image.2. Euclidean, Manhattan and cosine similarity measurement methods 
 

 
Image 3. Clustering methods (Saxena et al, 2017) 
 

 
 
Image 4 - Architectural plan preprocessing 
 

Fig. 4. Architectural plan preprocessing
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Image.5- Result of measuring the similarity between architectural plans in Jupiter's environment 
 

 
Figure 6 –Top right - Shape similarity heatmap of Kong port plans - Bottom right - linear regression of shape 
similarity percentages (Jupiter output) 
Top left- Heat map of similarity of spatial relationships of Bandar Kong plans- Bottom left- linear regression of 
similarity percentages (Jupiter output) 

Fig. 5. Result of measuring the similarity between 
architectural plans in Jupiter’s environment

 
 
Image.5- Result of measuring the similarity between architectural plans in Jupiter's environment 
 

 
Figure 6 –Top right - Shape similarity heatmap of Kong port plans - Bottom right - linear regression of shape 
similarity percentages (Jupiter output) 
Top left- Heat map of similarity of spatial relationships of Bandar Kong plans- Bottom left- linear regression of 
similarity percentages (Jupiter output) 

Fig. 6. Top right: Shape similarity heatmap of Kong 
port plans - Bottom right - linear regression of shape 
similarity percentages (Jupiter output); Top left: Heat 
map of similarity of spatial relationships of Bandar 

Kong plans- Bottom left- linear regression of similarity 
percentages (Jupiter output)

Fig. 7. Converting spatial relations to the 
corresponding matrix

 

Image7. Converting spatial relations to the corresponding matrix 
 

 
Image 8. Selecting the most similar case sample 
 

 
Image 9. Plan of selected case examples with the highest percentage of shape similarity and spatial relationships 
 

Fig. 8. Selecting the mos t similar case sample

 

Image7. Converting spatial relations to the corresponding matrix 
 

 
Image 8. Selecting the most similar case sample 
 

 
Image 9. Plan of selected case examples with the highest percentage of shape similarity and spatial relationships 
 

Fig. 9. Plan of selected case examples with the highes t 
percentage of shape similarity and spatial relationships

 

Image7. Converting spatial relations to the corresponding matrix 
 

 
Image 8. Selecting the most similar case sample 
 

 
Image 9. Plan of selected case examples with the highest percentage of shape similarity and spatial relationships 
 

تشابه سنجی روابط فضایی

بــرای ســنجش شــباهت روابــط فضایــی، ارتبــاط فضاهــا 
ــا هــم ارتبــاط  ــا اعــداد صفــر )در صورتــی کــه دو فضــا ب ب
ــا هــم  نداشــته باشــند( و یــک )در صورتــی کــه دو فضــا ب
ــور  ــود. همانط ــان داده می ش ــند( نش ــته باش ــاط داش ارتب
کــه در مقدمــه نیــز بــه آن اشــاره شــد، بادگیــر و فضاهــای 
مجــاور بادگیــر در پــلان موضــوع پژوهــش اســت و از 
ــی صرف نظــر شــده اســت.  ــای خدمات ــه فضاه ــن ب پرداخت
شــکل 7، نمونــه ای از تبدیــل روابــط فضایــی بــه ماتریــس 

ــد. ــان می ده را نش

در مرحلــه بعــد بردارهــا بــه روش فاصلــه کسینوســی در 
محیــط جوپیتــر باهــم مقایســه شــده و درصدهــای تشــابه 
بردارهــا در یــک ماتریــس 50×50 وارد می شــود. بــا توجــه 
ــا،  ــی در پلان ه ــط فضای ــابه رواب ــیون خطــی تش ــه رگرس ب
ــتاد  ــا هش ــج ت ــاد و پن ــن هفت ــا بی ــع داده ه ــن تجم بالاتری
ــابه  ــد تش ــا درص ــای ب ــن پلان ه ــد. بنابرای ــد می باش درص
ــده اند.  ــا، انتخــاب ش ــایر پلان ه ــا س ــر از 75 درصــد ب بالات
در نهایــت پلان هایــی کــه در هــر دو مرحلــه تشابه ســنجی 
شــکلی و روابــط فضایــی انتخــاب شــده اند، نمونه هــای 
مــوردی منتخــب می باشــند )شــکل 8(. در پاســخ بــه ســوال 
ــی  ــی و کرچ ــت، یونس ــای گلب ــلان خانه ه ــش پ اول پژوه
ــکلی و  ــاظ ش ــباهت از لح ــترین ش ــکل 9( دارای بیش )ش
ــکل 10،  ــند. ش ــا می باش ــایر پلان ه ــا س ــی ب ــط فضای رواب
ــابه  ــا بیشــترین تش ــوردی ب ــای م ــد انتخــاب نمونه ه فراین

ــد. ــان می ده ــی را نش ــط فضای ــکلی و رواب ش

گام دوم: دسته بندی پلان های بندرکنگ

بــرای دســته بندی پــلان  خانه هــا، ویژگــی پلان هــا 
مطابـــ جــدول 2 اســتخراج شــده و در فایــل اکســل 
وارد شــده اســت. دســته بندی بــر اســاس ویژگی هــای 
اســتخراج شــده صــورت گرفتــه اســت. بــا توجــه بــه مــرور 
پژوهش هــای انجــام شــده، دســته بندی بــه ســه روش 
پیونــد تکــی، پیونــد کامــل و پیونــد میانگیــن انجــام شــده 
اســت. در شــکل 11 نمــودار دندروگــرام دســته بندی ها 
ــان  ــرام نش ــی دندروگ ــور افق ــت. مح ــده اس ــان داده ش نش
دهنــده شــماره پلان هــا و محــور عمــودی آن نشــان دهنــده 
فاصلــه داده هــای درون دســته ها بــا یکدیگــر اســت. بــا قطــع 
ــای  ــته ها و پلان ه ــداد دس ــرام، تع ــودار دندروگ ــردن نم ک
ــودار از  ــه نم ــوند. هرچ ــخص می ش ــته مش ــر دس درون ه
فاصلــه پایین تــر قطــع شــود، فاصلــه داده هــای درون دســته 

ــود.  ــتر می ش ــته ها بیش ــداد دس ــده و تع ــر ش کمت
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ــه  ــل ب ــد کام ــه روش پیون ــته بندی ب ــا در دس داده ه
ــه ســه دســته  ــن ب ــد میانگی ــه روش پیون ــج دســته، و ب پن
تقســیم شــده اند. امــا همانطــور کــه در نمــودار دندروگــرام 
ــد  ــه ای در روش پیون ــل درون خوش ــت، فواص ــخص اس مش
کامــل در مقایســه بــا روش پیونــد میانگیــن بیشــتر 
ــرای فهــم ایــن نکتــه نمــودار پراکندگــی یکــی از  اســت. ب
ــد کامــل و  ــرای هــر دو روش دســته بندی پیون ویژگی هــا ب
میانگیــن ترســیم شــده اســت. همانطــور کــه در شــکل 12 
ــل  ــد کام ــیوه پیون ــه ش ــته بندی ب مشــخص اســت، در دس
ــرار گرفتــه اســت.  داده هــای پراکنــده درون یــک دســته ق
ــای  ــن داده ه ــد میانگی ــه روش پیون ــته بندی ب ــا در دس ام
ــه  ــا توجــه ب ــن ب ــد. بنابرای ــه هــم نزدیک ترن ــک دســته ب ی
توضیحــات ارائــه شــده، روش پیونــد میانگیــن بــا اســتفاده 
ــده  ــاب ش ــا انتخ ــلان ه ــته بندی پ ــرای دس ــه 4 ب از رابط
ــد میانگیــن،  ــه نمــودار دندروگــرام پیون ــا توجــه ب اســت. ب
ــر  ــه ذک ــده اند. لازم ب ــیم ش ــته تقس ــه دس ــه س ــا ب پلان ه
ــته بندی از روش  ــا در دس ــن داده ه ــه بی ــه فاصل ــت ک اس

ــه اقلیدســی محاســبه شــده اســت. فاصل

 
 
Image 10. Process of selecting case samples with the greatest shape similarity and spatial relationships 
 

 
 
Image 11- Dendrogram of classification by three methods full link - average link - single link (Jupiter output) 
 

 
Figure 12- Comparison of categories resulting from clustering using the complete link method (right) and average 
(left) 
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Table 2. Characteris tics extracted from architectural plans

Table1. Summarizing the used methods of retrieval, similarity measurement and classification in previous researches and the 
approach of the current research 
Table 2. Characteristics extracted from architectural plans 
Table3. Extracted features from the categories and comparing the features with the samples selected from the first step 

Windcatchers (Meter) Length Width Proportions Height 
Windcatcher room (Meters) Length Width Proportions  

Windy neighbourhoods North South East West 
Rooms (Meter) Width Length Proportions Location 

Percentage of spaces (Percent) Semi-open Open Close  
Terrace (Meter) Width Length Proportions  

 

Characteristics Cluster1 Korchi house Cluster2 Galbat house Cluster3 Younesi house 
Sabat length 8 - 9 9 17 – 18 16.9 10 – 11 11 
Sabat width 2.5 - 3 3 2 – 2.5 2.4 1.5 – 2 1.5 
Room length 4 – 4.5 4.5 4.5 – 5 4.9 5 – 6 5 
Room width 2.5 - 3 2.7 2.2 2.2 3 – 3.5 3 

Length of the windcatcher 5.5 - 6 6 4.5 – 5 5 6 – 7 6.7 
Width of the windcatcher 2.5 - 3 3 2 – 2.5 2.2 2.5 2.6 

Close spaces ratio 55 - 60 59 50 - 60 50 50 – 55 55 
Open spaced ratio 25 - 30 25 25 - 35 35 20 – 30 30 

Sabat ration 15 - 18 16 10 - 25 15 13 - 16 15 
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Fig. 11. Dendrogram of classification by three methods full link - average link - single link (Jupiter output)

Hierachical = linkage (kong values, met-
ric=’eclidean’, method = ’average’)

گام سوم: استخراج ویژگی ها

پراکندگــی  نمــودار  ویژگی هــا  اســتخراج  جهــت 
ویژگی هــا ترســیم شــده اســت تــا مشــخص شــود آن 
ــودار  ــکل 13 نم ــرار دارد. در ش ــازه ای ق ــه ب ــی در چ ویژگ
ــیم  ــر ترس ــه بادگی ــرض دهان ــول و ع ــرای ط ــی ب پراکندگ
ــه مشــاهده می شــود، در دســته  شــده اســت. همانطــور ک
اول طــول و عــرض دهانــه بادگیــر بــه ترتیــب در محــدوده 
2.5 تــا 3.5 و 2.4 تــا 3.6 قــرار دارد. بــه ایــن ترتیــب 
ــراس،  ـــ ت ــراس، عم ــول ت ــه ط ــا از جمل ــایر ویژگی ه س
طــول اتــاق، عــرض اتــاق، طــول اتــاق بادگیــر، عــرض اتــاق 
ــاز،  ــای ب ــد فضاه ــته، درص ــای بس ــد فضاه ــر، درص بادگی
ــه  ــر ب ــری بادگی ــاز و محــل قرارگی ــه ب درصــد فضــای نیم
ــده  ــدول 3 آورده ش ــده و در ج ــتخراج ش ــن روش اس همی

اســت.

(4)
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Image 10. Process of selecting case samples with the greatest shape similarity and spatial relationships 
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Figure 12- Comparison of categories resulting from clustering using the complete link method (right) and average 
(left) 
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Figure 13- Extracting the range of length and width of the wind deflector opening in the first category through a 
scatter diagram 
 

 
Figure 14- Drawing the diagram of the plan of each category according to the scatter diagram of the adjacencies 

Fig. 13. Extracting the range of length and width of the wind deflector opening in the firs t category through a scatter 
diagram

ــی هــر دســته،  ــرام مجــاورت فضای ــرای ترســیم دیاگ ب
ــی،  ــای شــمالی، جنوب ــی مجاورت ه ــودار پراکندگ ــدا نم ابت
ـــ شــکل 14،  ــی ترســیم شــده اســت. مطاب شــرقی و غرب
ــه  ــر، گتی ــاق بادگی ــمالی ات ــاورت ش ــته اول مج ــرای دس ب
ــی،  ــی و خدمات ــای ارتباط ــی، فض ــاورت جنوب ــاق، مج و ات
مجــاورت شــرقی، کوچــه و مجــاورت غربــی، حیــاط و 
ســاباط می باشــد. بــه ایــن ترتیــب دیاگــرام دســته اول، دوم 
ــا اســتفاده از نمودارهــای پراکندگــی مجاورت هــا  و ســوم ب

ـــ شــکل 14 ترســیم شــده اســت. مطاب

یافته های پژوهشیافته های پژوهش

در پاســخ بــه ســوال دوم پژوهــش، بــا توجــه بــه نتایــج 
تحلیل هــای انجــام شــده، پــلان خانه هــای بنــدر کنــگ در 
ــای  ــند. ویژگی ه ــیم می باش ــل تقس ــی قاب ــته کل ــه دس س

اســتخراج شــده از نمــودار پراکندگــی هــر دســته بــه 
همــراه نمونــه مشــابه و ویژگی هــای آن، در جــدول 3 
آورده شــده اســت. همچنیــن نمونه هــای منتخــب هــر 
دســته کــه بیشــترین شــباهت شــکلی و روابــط فضایــی بــا 
ــت و  ــای کرچی،گلب ــلان خانه ه ــد پ ــا را دارن ــایر پلان ه س
ــر اســاس تحلیــل نمــودار پراکندگــی،  یونســی می باشــد. ب
طــول و عــرض دهانــه بادگیــر وارتفــاع بادگیــر بــه ترتیــب 
در محــدوده 2.5-3.5، 2.5-3.5 و 9-9.5 قــرار دارد و بــرای 
هــر ســه دســته یکســان می باشــد. ویژگــی هــر دســته بــه 

شــرح زیــر اســت:
دســته اول: در ایــن دســته اتــاق بادگیــر در شــرق قــرار 
دارد و ســاباط و یــا حیــاط در ســمت غــرب آن قــرار گرفتــه 
اســت. اتاق هــای اصلــی در ضلــع شــمالی و فضاهــای 
خدماتــی در ضلــع شــرقی و غربــی قــرار دارنــد. در ســمت 
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Fig. 14. Drawing the diagram of the plan of each category according to the scatter diagram of the adjacencies

شــمال اتــاق بادگیــر، اتــاق یــا گتیــه قــرار دارد و بــه غیــر از 
ســه مــورد، در بقیــه پلان هــا ارتبــاط بیــن اتــاق بادگیــر بــا 
گتیــه و یــا اتــاق شــمالی وجــود نــدارد. در ســمت جنوبــی 
اتــاق بادگیــر در ایــن دســته اتــاق یــا فضــای زیســتی قــرار 
نــدارد و فضاهــای خدماتــی نظیــر آشــپزخانه و یــا فضاهــای 
ارتباطــی مثــل ورودی و راه پلــه قــرار گرفتــه اســت. اتــاق 
بادگیــر در ایــن دســته کشــیدگی بیشــتری دارد و نســبت 
ــای زیســتی  ــه 2 می باشــد. عمـــ اتاق ه آن در حــدود 1 ب
در ایــن دســته نســبت بــه دســته دوم بیشــتر اســت. عمـــ 
ســاباط در ایــن دســته نســبت بــه دو دســته دیگــر بیشــتر 
بــوده و بــه در برخــی نمونــه هــا بــه 3 متــر نیــز می رســد. 
همچنیــن در پلان هــای ایــن دســته درصــد فضاهــای بســته 
ــر بیشــتر می باشــد. ــای دو دســته دیگ ــه پلان ه نســبت ب

دســته دوم: در ایــن دســته اتــاق بادگیــر در میانــه ضلع 
غربــی خانــه قــرار گرفتــه اســت. در ایــن دســته کشــیدگی 
پــلان بیشــتر شــمالی- جنوبــی اســت و اتاق هــای زیســتی 
ــر از دو  ــه غی ــد. ب ــرار گرفته ان ــی و شــرقی ق در ســمت غرب
مــورد کــه بادگیــر در ســمت شــرق قــرار گرفتــه، بادگیرهــا 
ــمت  ــد. در س ــرار دارن ــرب ق ــمت غ ــته در س ــن دس در ای
ــه و در  ــرار گرفت ــه ق ــا گتی ــاق ی ــر ات ــاق بادگی ــمالی ات ش
ــرار دارد. مجــاورت  ــز فضــای زیســتی ق ــی نی ســمت جنوب
شــرقی بادگیــر ســاباط می باشــد، بــه عبــارت دیگــر 
ــاباط ها در  ــدارد. س ــتقیم ن ــاط مس ــاط ارتب ــا حی ــر ب بادگی
ایــن دســته کشــیدگی بیشــتری دارنــد و عمـــ ســاباط در 
ایــن دســته نســبت بــه دســته اول کمتــر اســت. اتاق هــای 

 
Figure 13- Extracting the range of length and width of the wind deflector opening in the first category through a 
scatter diagram 
 

 
Figure 14- Drawing the diagram of the plan of each category according to the scatter diagram of the adjacencies 

ایــن دســته عمـــ کمتــری داشــته و کشــیدگی بیشــتری 
دارنــد. همچنیــن اتــاق بادگیــر نیــز در ایــن دســته نســبت 

ــه دســته اول کشــیدگی بیشــتری دارد.  ب
دســته ســوم: در ایــن دســته بادگیــر در ضلــع غربــی 
پــلان قــرار دارد. کشــیدگی پلان هــا بیشــتر شــرقی- غربــی 
می باشــد. مجــاورت شــمالی اتــاق بادگیــر گتیــه و یــا اتــاق 
ــر  ــاق بادگی ــته ات ــن دس ــای ای ــر پلان ه ــد و در اکث می باش
بــه اتــاق شــمالی و یــا گتیــه راه دارد. اتــاق بادگیــر در ایــن 
ــر  ــته دیگ ــه دو دس ــبت ب ــتری نس ــیدگی بیش ــته کش دس
دارد. ســاباط ها در ایــن دســته عــرض کمتــری نســبت بــه 
ــن  ــای زیســتی در ای ــد. عمـــ اتاق ه ــر دارن دو دســته دیگ
ــه دو دســته دیگــر بیشــتر اســت. درصــد  دســته نســبت ب
فضاهــای بســته در ایــن دســته نســبت بــه دو گــروه دیگــر 

کمتــر اســت. 

بحث و نتیجه گیریبحث و نتیجه گیری
امــروزه بــا توجه بــه انبــوه داده هــا و دشــواری در تحلیل 
ــکار  ــوان راه ــه عن ــا ب ــوان نرم افزاره ــتفاده از ت ــا، اس داده ه
ــاری در  ــه معم ــوم از جمل کاهــش خطــا در بســیاری از عل
ــاب  ــته بندی و انتخ ــاله دس ــد. مس ــترش می باش ــال گس ح
از چالش هــای پژوهشــگران در حــوزه  نمونــه مــوردی 
ــش  ــن پژوه ــد. در ای ــاری می باش ــای معم ــه گونه ه مطالع
ــا،  ــی پلان ه ــط فضای ــس از شباهت ســنجی شــکلی و رواب پ
ــای  ــوان نمونه ه ــه عن ــت ب ــی و گلب ــی، کرچ ــه یونس خان
مــوردی بــا بالاتریــن درصد تشــابه از لحــاظ شــکلی و روابط 
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فضایــی نســبت بــه ســایر پلان هــا انتخــاب شــده اند.
همچنیــن بــا اســتفاده از روش دســته بندی سلســله مراتبــی 
پیونــد میانگیــن، پلان هــا مطابـــ شــکل 14 بــه ســه 
ــته  ــر دس ــای ه ــده اند. ویژگی ه ــیم ش ــی تقس ــته کل دس
ــای  ــا نمونه ه ــدول 3 ب ــده و در ج ــتخراج ش ــودار اس از نم
ــه  منتخــب هــر دســته مقایســه شــده اســت. بنابرایــن خان
کرچــی نماینــده دســته اول، خانــه گلبــت نماینــده دســته 
ــند و  ــوم می باش ــته س ــده دس ــی نماین ــه یونس دوم و خان
ــا ویژگی هــای اســتخراج شــده از هــر دســته  ویژگی شــان ب

ــاق دارد.  انطب

پی نوشتپی نوشت
1. Machin Learning
2. Similarity
3. Clus tering
4. Data Mining
5. Hierarchical
6. COP K-Means
7. C#
8. Semi-Supervised Clus tering
9. Euclidean Dis tance
10. Cosine similarity
11. Java Script
12. Point Distance
13. Turning function
14. Grid based
15. Tangent Dis tance
16. Unweighted Pair Group Method with Average
17. JSON
18. Gmath4py
19. GED (Graph Edit Dis tance)
20. Hungarian Algorithm
21. Unsupervised
22. Average Linkage

23. Manhattan Dis tance
24. Single Linkage
25. Complete Linkage
26. Anaconda
27. Jupiter 6.4.5
28. Numpy
29. Heat map
30. Dendrogram

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
نویسـندگان اعـلام می دارنـد کـه در انجـام ایـن پژوهـش 
هیچ گونـه تعـارض منافعـی بـرای ایشـان وجود نداشـته اسـت.

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی
نویسـندگان متعهـد می شـوند کـه کلیۀ اصـول اخلاقی 
انتشـار اثر علمی را براسـاس اصول اخلاقـی COPE رعایت 
کرده انـد و در صـورت احـراز هـر یـک از مـوارد تخطـی از 
اصـول اخلاقـی، حتـی پـس از انتشـار مقالـه، حــ حـذف 

مقالـه و پیگیـری مـورد را بـه مجلـه می دهنـد.

منابع مالی/ حمایت هامنابع مالی/ حمایت ها
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان
در  مسـتقیم  به طـور  می دارنـد  اعـلام  نویسـندگان 
مراحـل انجـام پژوهـش و نـگارش مقالـه مشـارکت فعـال 
داشـته  و بـه طـور برابر مسـئولیت تمام محتویـات و مطالب 

گفتـه  شـده در مقالـه را می پذیرنـد.
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