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Abstract:  

The study aimed to develop a conceptual model for designing sustainable buildings in hot and humid regions using simulation and artificial 

neural networks (ANN) to predict and optimize energy consumption . This applied research employed a quantitative–analytical approach. 

Independent variables included material type, wall and roof thickness, HVAC system type, building orientation, and occupant behavior, while 

dependent variables covered energy consumption, indoor temperature, and humidity. Data were collected using EnergyPlus simulations and 

ANN modeling through an MLPRegressor with two hidden layers (ten neurons each), a learning rate of 0.001, and early stopping. Seventy 

percent of the data were used for training and 30% for testing, with model accuracy assessed via Mean Squared Error (MSE). The ANN 

model demonstrated high predictive performance in estimating energy consumption in buildings located in hot and humid regions. 

Comparisons between actual and predicted energy usage revealed some deviations attributed to climate variations and occupant behavior. 

MSE analysis indicated that wall thickness (94356.66), roof thickness (90021.62), indoor temperature (86698.37), and humidity (92751.18) 

were the most influential factors. Wooden roofs and low thermal conductivity brick walls contributed significantly to reduced energy use. 

The proposed conceptual model emphasizes the use of thermally efficient materials, smart control of indoor temperature and humidity, and 

climate-responsive design strategies. The integration of simulation and ANN modeling provides an effective tool for predicting and 

optimizing energy consumption in sustainable buildings within hot and humid climates. By identifying critical variables and proposing a 

sustainable design framework, the study offers practical insights for architects and engineers to reduce energy demand, enhance thermal 

comfort, and promote environmental sustainability. 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
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 چکیده

 ینی ب شی منظور پ به  یمصنوع  یو شبکه عصب  یسازهیاز شب   یری گدر مناطق گرم و مرطوب با بهره  داری پا  یها ساختمان  یطراح  یبرا  یمدل مفهوم  کیهدف پژوهش، ارائه  

و   واریهمچون نوع مصالح، ضخامت د  ییرهایمتغ  ،ی انجام شد. در فاز طراح  یلیتحل-یکم  کردیو با رو  یپژوهش از نوع کاربرد  نیا  است.  یمصرف انرژ  یسازنهیو به 

  رفته وابسته در نظر گ  یرها یعنوان متغ و رطوبت به  ،یداخل  یدما  ،ی مستقل و مصرف انرژ  یرهایعنوان متغساختمان، و رفتار ساکنان به  شیگرا  ه،یتهو  ستمیسقف، نوع س

داده از طرشدند.  نرم  یسازهیشب   ق یها  الگور  یو پردازش شدند. شبکه عصب  یآور( جمع ANN)  یمصنوع  یشبکه عصب   لیو تحل  EnergyPlusافزار  با  از  استفاده   تمیبا 

MLPRegressor  آموزش و    انیم  ۳0به    70ها به نسبت  . دادهدتوقف زودهنگام آموزش داده ش  زمیو مکان  0.001  یر یادگیشامل ده نورون(، نرخ    کی پنهان )هر    هیبا دو لا

مصرف   ینیبشیدر پ  ییبالا  ییتوانا  یمصنوع  ینشان داد که شبکه عصب  جینتا  .دیگرد  یاب ی ( ارزMSEمربعات )  نیانگیم  یشدند و دقت مدل با شاخص خطا   میآزمون تقس

از   یها وجود دارد که ناشساختمان  یدر برخ  ییهانشان داد که تفاوت  شدهینیبشیو پ   یمصرف واقع  انی م  سهیمناطق گرم و مرطوب دارد. مقا  یها در ساختمان  یانرژ

  ی ( و رطوبت داخل86698.۳7)  یداخل  ی(، دما900۲1.6۲(، ضخامت سقف )94۳56.66)  وارینشان داد که ضخامت د  MSE  لیاست. تحل  نیرفتار ساکن  ای  یمیاقل   راتییتغ

شدند.    یموجب کاهش مصرف انرژ   نییپا  یانتقال حرارت  بی با ضر  ی آجر  یوارها یو د  ی چوب   یها سقف  ن،یدارند. همچن  یرا بر مصرف انرژ  ریتأث   نیشتری( ب 9۲751.18)

  دارد. دیتأک  داریپامی اقل یهوشمند و طراح یها ستمیس  ق یو رطوبت از طر  یداخل یمناسب، کنترل دما یحرارت یها یژگیمصالح با و یر یکارگبر به یشنهاد یپ یمدل مفهوم

مناطق گرم و    یهادر ساختمان  یمصرف انرژ  ی سازنهیو به   ینیبشیپ  یبرا  یابزار مؤثر   تواندیم  یمصنوع  یو شبکه عصب  یسازهیپژوهش نشان داد که ادغام شب   جینتا

  ب یتا با انتخاب ترک  کندیکمک م  سانبه طراحان و مهند  دار،یپا  یطراح  یو ارائه مدل مفهوم  یمؤثر بر مصرف انرژ  یرها یمتغ   ییبا شناسا  کردیرو  نیمرطوب باشد. ا

 را ارتقا دهند. یطی مح ستیو ز یحرارت  شیرا کاهش داده و آسا یمصرف انرژ ،یطی مح  طیمناسب مصالح و کنترل شرا

 یمصرف انرژ  ینیب شیمناطق گرم و مرطوب؛ پ  ؛یانرژ  یسازهیشب  ؛یمصنوع یشبکه عصب  دار؛یساختمان پاکلیدواژگان: 
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شده   لیتبد  کمیوست ی قرن ب نی اد یبن یهااز چالش  یک یدر بخش ساختمان به  یمصرف انرژ  ش ی و افزا هارساخت ینامتوازن ز  یتوسعه  ،ین یرشد شتابان شهرنش 

  ی جهان  ضرورت   کی به    یو شهرساز   یدر معمار   یدار یسبب شده است که مفهوم پا  یاگلخانه   یو انتشار گازها  یها در مصرف انرژ ساختمان   یاست. سهم بالا

درصد از انتشار کربن را به خود اختصاص    ۳0به    کی و نزد  کنند ی را مصرف م   یجهان  یدرصد از کل انرژ   40ها حدود  . بر اساس مطالعات، ساختمان (1)بدل شود  

اقل  دار یپا  یهاساختمان   یطراح   ،یط یشرا  نی . در چن ( 2)اند  داده  ن  ژهیوــ به  حساس   یهامیدر  از    یکیدارند ــ    ییبالا   یشی سرما  از یمناطق گرم و مرطوب که 

 . (3)است   دار یپا یو معمار  یانرژ  یدر مهندس   یاتیح یهاحوزه

 یهاتمیالگور   ،یانرژ   یساز ه یمانند شب   نینو  یهایاز فناور   یریگهوشمند، مستلزم بهره   یبر انرژ   یمبتن   یبه طراح   یوساز سنت گذار از ساخت   ،یمنظر جهان  از 

بلکه به طراحان اجازه    کنند،ی ساختمان را فراهم م   ی رفتار انرژ   قیدق   ل ینه تنها امکان تحل  هایفناور   ن ی. ا ( 4)است    یمصنوع   یعصب   یهاو شبکه   ن،ی ماش  یریادگ ی

 انی. به ب(5)بسنجند    شدهیساز صورت مدل به  یرفتار ساکنان را در مصرف انرژ   ایو سقف،    وار یگوناگون مانند نوع مصالح، ضخامت د   یرهایمتغ   ریتأث  دهندی م

  ب یبا ترک   توانندی م   قیعم  یریادگی  یهاچراکه مدل   شود؛ی محسوب م  یمعمار   یو طراح  یانرژ   یمهندس   دانش  یتلاق  یمحور، نقطهداده   یگذار به معمار   گر،ید

 . (6)مصرف ارائه دهند   یاز الگوها یترق یدق یهای ن یبش یپ ،یو رفتار  یمیاقل یهاداده 

از شبکهنشان داده   ریاخ   مطالعات براANNs)  یمصنوع  یعصب  یهااند که استفاده  انرژ   ین یبش یپ  ی(  اقل  ژهیوها، بهدر ساختمان   یمصرف  گرم و   یهامیدر 

  یی توانا  ،یرخط یروابط غ  یریادگ یو    یچندبعد  یهااز داده   یریگها با بهرهشبکه   ن ی. ا( 7)دهد    شی افزا  یریصورت چشمگ را به  هایساز ه یدقت شب   تواندی مرطوب، م 

  ی طراح  یساز نه ی به  یبرا  قیعم   یری ادگی  یهاتم یمشابه، الگور   یهادارند. در پژوهش   ه یدما، رطوبت، جنس مصالح و نوع تهو  انیاثرات متقابل م   یساز در مدل   ییبالا

 . (3)  ابدیدرصد کاهش  ۲5تا  تواندی ها مساختمان  یکه مصرف انرژ  دهدی م  انآنها نش  جیاند و نتااستفاده شده  زی ن  یساختمان یهاپروژه  هیدر مراحل اول

 ی دار یپا  یابیارز   یمند برادر حال توسعه، فقدان چارچوب نظام   یدر کشورها  یاصل  یهااز چالش   یکی  ،یانرژ   یهاداده  لیدر تحل یفن  یهاشرفت یوجود پ  با

و   یطراح ینهادها انیم   ی و ناهماهنگ  ، یبوم  یهاکمبود داده   ق، یدق  ی می فقدان دانش اقل  ران،یکشورها، از جمله ا   ن یاست. در ا   یو معمار   ی شهر  یدر طراح   یانرژ 

  ی میاقل  لیکه تحل   کنندی م  دیتأک   یالمللن یب  یهاپژوهش   کهی . در حال(8)بماند    یمحدود باق  یساز هیشب  یهای از فناور   یریگسبب شده است که بهره  یگذار است یس

تا با    کوشدی راستا، مطالعه حاضر م  ن ی . در هم( 9)حاصل گردد    یانرژ   یی مؤثر بر کارا ریادغام شود تا تأث  یمعمار   ی طراح   هی در مراحل اول  د یبا  یانرژ   یساز ه یو شب

استان   ژه یوبه  رانیدر مناطق گرم و مرطوب ا   دار یپا  یهاساختمان   یطراح   یبرا  یبوم  یراهکار   ،یمصنوع  یو شبکه عصب  یساز ه یبر شب   یمبتن  یمدل مفهوم  کیارائه  

 . دهدهرمزگان ارائه 

. مطالعات  (10)تر شده است  پررنگ   نهیزم  نیدر ا  زین   یو اجتماع  یفرهنگ  ،یمحدود نبوده و ابعاد رفتار   یانرژ   ای  یتنها به بعد فن  یدار یدرک پا  ر،یاخ  یهادهه  در 

  ن ی ب تواندیم یرفتار  یدر الگوها رییکه تغ یاگونهاست؛ به نساختما یمصرف انرژ  زانیم  نییدر تع یدیکل یرهایاز متغ یکی اند که رفتار ساکنان، متعدد نشان داده 

 ی در کاهش مصرف انرژ   ینقش مؤثر  دار یپا  یو نگرش نسبت به رفتارها  یط یمحست ی ز   یآگاه   ان،یم   نی. در ا(11)را کاهش دهد    یدرصد مصرف انرژ   ۳0تا    5
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 شوندی و سبب م   کنندی م  جادیا  دار یدانش و رفتار پا  انیم  یاواسطه  ،یطی محست یز   یو نگران   سکی ادراک ر   شده،یزیر رفتار برنامه  هی. بر اساس نظر(12)دارند  

 داشته باشند.  یترواکنش مسئولانه  یساکنان در برابر استفاده از انرژ 

راستا ( هم Pro-environmental Behavior)  ستیز ط یرفتار طرفدار مح   یبا الگوها  یدر معمار   یدار یبه پا  نینو  یکردهایرو  ،یشناخت روان   دگاهید  از 

کاربران   یو رفتار مصرف  تیمسئول بر احساس    می طور مستقبه  تواندی م   یط یمح   تی فیو ک   یداخل  یفضاها  یمعناست که طراح  نی بد  ییراستاهم   نی . ا(13)اند  شده 

 یالگوها  د یبلکه با  شود،ی کاهش انتقال حرارت محدود نم  ایگرم و مرطوب تنها به انتخاب مصالح مناسب    یهام یدر اقل  دار یپا  یمعمار   رو،ن ی. از ا (14)بگذارد    ریتأث

 . ( 15)لحاظ کند  های ریگم یدر تصم زیساکنان را ن  یست ی و ز  یفرهنگ

  دهد ی نشان م   ریاخ  یدر دهه   یآموزش عال   یهادارد. پژوهش   یفرهنگ  یو توسعه یعموم  یبا آموزش، آگاه   یک یارتباط نزد  یدار یتر، مفهوم پاسطح کلان  در 

  کرد یرو  یساز اده ی. پ( 16)دهد   رییتغ  ستیز طی معماران را نسبت به مح   ینده ی نگرش و رفتار نسل آ  تواندی م   یدر سطوح دانشگاه  یط یمح ست یسواد ز   یکه ارتقا

منجر   یواقع یهاسبز در پروژه یهایو استفاده از فناور  یانرژ کم یهای به طراح  لی تما  شی به افزا ،یآموزش یها و نهادهادر دانشگاه دار«یتوسعه پا ی»آموزش برا

 . (18, 17)شده است  

 Whole-Institution)  ینهادکل   کردی از رو  دی با  ،یو شهرساز   یدر حوزه معمار   یدار یتحقق پا  یاند که براکرده  د یپژوهشگران تأک   ی برخ  ان، یم  نی ا  در 

Approach  به (18)  رندیقرار گ  یدر خدمت هدف کاهش مصرف انرژ   دیاز آموزش و پژوهش تا اجرا و نظارت با  یسازمان  یهاتمام بخش   یعنی( بهره گرفت؛ .

شده است    یمعرف  دار یپاست یز   یهااست یس  یهوشمند به عنوان رکن اصل   یهاساختمان   یو دولت در طراح  یها، بخش خصوص دانشگاه   انیم  یهمکار   ل،یدل   نی هم

(19) . 

  ل یو تحل  یانرژ   یساز ه یمرحله، شب   نی است. در ا  ه یدر مراحل اول  ی طراح  یساز نهیبه  دار،یپا  یهابه ساختمان   یابیمؤثر در دست   ی رهایاز مس  ی کی   ،یمنظر فن   از 

.  ( 20)  ابدیکاهش    یش یبار سرما   واتلاف حرارت    زانیکند که م   نیی تع  یاو نوع مصالح را به گونه   وار ی ساختمان، ضخامت د  ی ریگجهت   تواندی م  یمیاقل  یپارامترها

.  ( 3)را بهبود دهد    یانرژ   ییدرصد کارا  ۲0تا    تواندی مصالح م  ینه ی اند که انتخاب بهنشان داده   کی ژنت  یهاتم ی و الگور   کیپارامتر  یساز بر مدل   یمبتن   یهاپژوهش

مانند هرمزگان آشکار سازد   یمیاقل  یهاط یرا در مح  دهی چی پ  یرهایمتغ  انیارتباط م  تواند ی م  کیپارامتر  یساز ه یشب   اب  یشبکه عصب  یهامدل   بیحال، ترک   نی در ع

(21) . 

  یحرارت  یره یجز  یریگو شکل  یدر عملکرد حرارت  یاکننده ن یی بنا نقش تع  یو مورفولوژ   یکه فرم شهر  دهندی وخنک نشان م در مناطق گرم   یتجرب   مطالعات

و   ط یمح  ی دما  زانیبر م   توانندی م   ی نور، همگ  یو استفاده از مصالح بازتابنده   ابان،ی استقرار ساختمان، نسبت ارتفاع به عرض خ   ه یزاو  ریی. تغ(22)دارد    یشهر

  ی کربندی ها و انتخاب پساختمان   یریگجهت   یسازنه یاند که بهنشان داده   یدر حوزه مسکن اجتماع   دی جد  یهاپژوهش   زین  رانی. در ا(9)بگذارند    ریتأث  یانرژ   یتقاضا

 یابلکه مسئله   ،یمسئله فن   کی تنها  نه  یانرژ   یدار یکه پا  کنندی م   دییتأ  هاافته ی  نی . ا(23)دارد    یجنوب  یهام ی اقلدر    یش یدر کاهش بار سرما  یتوجهمناسب، نقش قابل

 شود.  لیتحل  زین  یشهر یطراح  اس یدر مق   دیاست که با یمی و اقل یمکان

  ش ی به شدت افزا  نیماش   یریادگی  یهاتم یبا استفاده از الگور   یمصرف انرژ   ین یبش یپ  ینهیها در زمپژوهش   ،یهوش مصنوع   یهایبا گسترش فناور   زمانهم 

  ی مسکون  یهاساختمان   یاند مصرف انرژ توانسته   هاست ک   ن یزیبا ب  شدهیساز نه یبه  XGBoostبر    یمبتن   یهااستفاده از مدل   کردها، یرو  نی . از جمله ا( 2)است    افتهی
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نوسانات    توانندی دارند و م   یرخطیغ  یهابا داده   یشتری انطباق ب  تی قابل  ک،یکلاس  یهابا مدل   سهی در مقا  هاتم یالگور   نی. ا( 21)کنند    ینیبش ی پ  ییرا با دقت بالا

و ضعف    یمحل  قیدق  یهابه داده   یها در دسترس روش   نی ا  یاصل   تی حال، محدود   نی کنند. با ا  ینیبش یپ  برانکار   یرفتار   ای یم یاقل  راتییمصرف را در پاسخ به تغ

 . ( 4)نهفته است  ی طی مح یواقع طیها با شرامدل  ی کپارچگیدر 

 یهات ی صلاح   یارتقا  یهاسبز و برنامه   یها است. آموزش   ی و آموزش  ی ها مستلزم تحول فرهنگدر ساختمان   یانرژ   یدار یبه پا  یابیبر بُعد فناورانه، دست   افزون

شود، تعهد   بیترک   یفرد  زش یبا انگ  یست یز طی مح  یهاکه آموزش   ی. هنگام ( 24)  کنندی م  فایدر بهبود عملکرد کارکنان و طراحان ا  یانقش واسطه   ،یطی محست یز 

در کارکنان حوزه   یط یمح ست ی ز   تی حس مسئول  جادیو ا  یزشیانگ  یسازوکارها  یراستا، طراح   نی. در ا(17)  ابدیی م  شیافزا   یدار ینسبت به اهداف پا  یسازمان

 . (25) ازدرا هموار س ۲0۳0 دار یتحقق اهداف توسعه پا ریمس  تواندیوساز مساخت 

ها در داکا،  شده است. پژوهش   یشهر  ستیز ط یمح   تی فی و کاهش ک   یآلودگ   دی در حال توسعه سبب تشد   یشهرها در کشورها  عیرشد سر  گر،ید  یسو  از 

 هاافتهی   ن ی. ا ( 26)داشته باشد    کنندهن ییتع  ی نقش  یشهر  یهاط یمح   دار یپا  ت یر یدر مد  تواندی شهروندان م   ی ط یمحست ی ز   یکه ادراک و آگاه  دهند ی بنگلادش، نشان م 

. (10) منجر شود  تردوستانه ست یز طیمح  یبه رفتارها تواندی م  یو فرهنگ  ینی د یهانگرش   تی تقو دهدی دارد که نشان م یخوانهم  زین  ران یدر ا یبا مطالعات رفتار 

  ز ین  یاجتماع تی مقبول ،یانرژ  ییجوتا علاوه بر صرفه ردیصورت گ  یاجتماع یو باورها یفرهنگ یدر تعامل با الگوها دیبا دار یپا یهاساختمان  یطراح رو،ن یاز ا

 . ( 27)داشته باشد 

که کاربران خطرات    ی. هنگام (12)دارند    دیتأک   دار ی رفتار مصرف پا  ی ریگدر شکل  ی طی محست ی ز   سکی بر نقش ادراک ر   دی جد   یهاها، پژوهشمؤلفه   نی کنار ا  در 

  ی ارتباط  یدرک، حلقه   نی . ادهندی نشان م  خوداز    انهیجوهوشمند صرفه  یهایاستفاده از فناور   یبرا  یشتری ب  لیرا درک کنند، تما  یانرژ   هیروی از مصرف ب  یناش

ابعاد   ، یعلاوه بر ملاحظات فن   دیبا  دار یپا  یها هوشمند ساختمان   یاساس، طراح  نی . بر ا(14)  کندی م   لیرا تکم  یو اقدام عمل  یط ی محست یز   ینگران   ،یآگاه   انیم

 . ردیدر نظر گ زیکاربران را ن یو روان یشناخت 

حال،   نی ارزش ملک، و بهبود سلامت ساکنان دارند. با ا  شیافزا  ،یبردار بهره  یهانه یاز جمله کاهش هز   یبلندمدت   یایمزا  دار یپا  یهاساختمان   ،یمنظر اقتصاد  از 

مانند    ریدپذ ی تجد  یچالش، استفاده از منابع انرژ   نیبه ا  اسخ. در پ(8)از کشورها مانع گسترش آن شده است    یار یها در بسنوع ساختمان   نیا  یبالا  هیاول  یهانه یهز

 . (22)و سود حاصل گردد  نهیهز  انیتا توازن م شودی م  شنهادی( پOn-site Energy Generationدر محل ) یانرژ  دیتول یهاستم ی و باد، به همراه س  دیخورش

و   یاست که سه بعد فناورانه، فرهنگ  یارشتهان یم   یکردیدر مناطق گرم و مرطوب مستلزم رو  دار یپا  یهاساختمان  یگفت که توسعه  توانی م  یبندجمع   در 

  ی ریگساکنان و بهره  یط یمح ست یکربن، آموزش ز انتخاب مصالح کم   ،یانرژ   یساز هیشب   یبرا  ی مصنوع  یعصب   یهاشبکه  یر یکارگ. بهردیرا توأمان در بر گ   یمیاقل

  ش یافزا  ،یبه کاهش مصرف انرژ   تواندی م  یدانش و فناور   انیم  ییافزاهم   نی . چن ندی آیبه شمار م  کردیرو  نیمکمل ا  یاجزا  یهمگ  ر،یدپذ یتجد  یاز منابع انرژ 

در مناطق   دار یپا یهاساختمان  یمدل مفهوم  یاساس، هدف پژوهش حاضر ارائه نیا بر .(23, 1)منجر شود  یط یمح ست یز یهاو بهبود شاخص  یحرارت شی آسا

 . ( است ANN)  یمصنوع  ی و شبکه عصب یساز ه یشب قیاز طر ی مصرف انرژ   لیگرم و مرطوب با تحل
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 شناسی تحقیقروش

 انرژی  مصرف   تحلیل  با  هرمزگان،  منطقه  در   ویژهبه   مرطوب،  و  گرم   مناطق  در   پایدار   هایساختمان   طراحی  برای   مفهومی  مدل   یک   ارائه  هدف   با  حاضر   پژوهش

  جوامع  بزرگ  هایچالش   از   یکی  عنوانبه  انرژی  و  محیطی  مسائل  به  توجه  امروزی،  دنیای   در .  شودمی   انجام(  ANN)  مصنوعی  عصبی  شبکه  و  سازیشبیه   طریق  از 

 شرایط  با  که  هرمزگان  مانند  مرطوب،  و  گرم  مناطق  در   ویژهبه  راستا،  این  در .  است  پایدار   هایساختمان   طراحی  زمینه  در   پیشرفته  و  نوین  راهکارهای  نیازمند  جهانی،

 مصرف   کاهش و  انرژی  وریبهره   بهبود  به  تواندمی   مصنوعی  عصبی  هایشبکه  و  سازیشبیه   هایمدل   مانند  پیشرفته  ابزارهای  از   استفاده  روست،روبه   اقلیمی  خاص

  متغیرهای   شامل  که  است  شده  گرفته  نظر  در   مختلفی  متغیرهای  مناطق،  این  در   پایدار   هایساختمان   طراحی  بررسی  و  تحلیل  برای  پژوهش،  این  در   .کند  کمک  آن

 رفتار   و  مطبوع   تهویه   سیستم  نوع  اندازی،سایه  و  گرایش  مصالح،  ضخامت  مصالح،  نوع   به  توانمی   مستقل   متغیرهای  جمله  از .  باشندمی   کنترلی  و  وابسته  مستقل،

  . گذارند می   تأثیر  هاساختمان   حرارتی  راحتی  و داخل  هوای  کیفیت  داخلی،  رطوبت  داخلی،  دمای  انرژی،  مصرف  بر  مستقیم طور به  متغیرها این.  کرد  اشاره  ساکنین

 : از  عبارتند پژوهش  این در  مستقل  متغیرهای

 . دارند  ساختمان انرژی مصرف   بر زیادی تأثیر چوب و فولاد بتن، آجر، مانند مصالح  نوع: مصالح نوع .1

 . دهد قرار  تأثیر تحت  را انرژی مصرف  نتیجه در  و ساختمان حرارتی  عملکرد تواندمی  مصالح  ضخامت:  مصالح  ضخامت .2

  بر  امر  این  که  دارند  شدهدریافت   خورشیدی   تابش  میزان  در   زیادی  تأثیر  اندازیسایه   همچنین  و  ساختمان  موقعیت  و  گرایش:  اندازیسایه  و  گرایش .3

 . گذاردمی  تأثیر انرژی مصرف 

 . دارند  تأثیر انرژی مصرف  در   خورشیدی  تبخیر و ایپنجره  مرکزی، هایسیستم  مانند مختلف مطبوع  تهویه هایسیستم : مطبوع  تهویه سیستم نوع .4

 . تأثیرگذارند انرژی مصرف  بر مستقیماً روشنایی، از  استفاده و ترموستات دمای تنظیم نظیر رفتارهایی : ساکنین رفتار  .5

 : از  عبارتند شوندمی  بررسی تحقیق  این در  که وابسته متغیرهای

 (. روشنایی  سرمایش، گرمایش،)  مصرف  نوع و( گاز  برق،)  انرژی نوع اساس  بر شدهتفکیک  ساختمان، کل انرژی مصرف : انرژی مصرف  .1

 . سال طول در  ساختمان داخلی دمای:  داخلی دمای .2

 . سال  طول در   ساختمان در   موجود رطوبت: داخلی  رطوبت .3

 .VOCs و CO2 سطح جمله از  ساختمان، داخلی  هوای کیفیت: داخل  هوای کیفیت .4

 . ساختمان  در   ساکنین  حرارتی  راحتی میزان: حرارتی  راحتی .5

 کاربری   نوع   و  طبقات   تعداد  ساختمان،   شکل  و  ابعاد   هوایی،  و  آب   شرایط   شامل  که  است   شده   گرفته   نظر  در   پژوهش  این  در   نیز   کنترلی  متغیرهای  همچنین

  خواهد   استفاده  هاداده   تحلیل  برای  تحلیلی-کمی  تحلیل  و  تجزیه  روش   از   و  شودمی   انجام  کاربردی  صورتبه  پژوهش  این  تحقیق،  روش   در   .باشدمی   ساختمان

 آوریجمع  برای  همچنین.  شد  خواهد  گیریبهره   پژوهش   پیشینه  و  نظری  مبانی  آوریجمع   برای  برداری  فیش  هایروش   از   اطلاعات،  گردآوری  منظور به .  شد

  طراحی   در   پایداری  با  مرتبط  ادبیات   جامع  مرور   ابتدا   اطلاعات،  تحلیل  و  تجزیه   روش   در   . شد  خواهد   استفاده  هاپرسشنامه  و  میدانی   مطالعات   از   عملی،   هایداده 
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  سپس   و   شد  خواهد  بررسی  ساختمان  انرژی  تحلیل  پیشینه  آن،  از   پس.  آید   دستبه  حوزه  این  در   پایداری  مفهوم  از   کاملی  درک  تا  شد  خواهد  انجام  ساختمان

 حرارتی  خواص  جمله  از ها  آن   هایویژگی   و  ساختمانی   مصالح  ادامه،  در .  شوندمی   معرفی  ژنتیک  هایالگوریتم   و  پارامتریک   انرژی   تحلیل  مانند  سازیشبیه  ابزارهای

  دست به  سازیشبیه   نتایج   تا  شد   خواهد   ادغام(  EnergyPlus)  انرژی  سازیشبیه   موتور   با  مدل   این.  شد  خواهد  ایجاد  پارامتریک  انرژی  مدل   و  شوندمی   بررسی

 . آید 

 چندبعدی   هایداده   به  طراحان  دسترسی  تا  شوندمی   داده  نمایش  بصری  صورتبه  موازی  مختصات  نمودار   تکنیک  از   استفاده  با  هاداده   این  نتایج،  گردآوری  از   پس

 در   مختلف  هایگزینه  بررسی  برای  سازیبهینه   مدل  و  شد  خواهد  داده  توسعه  انرژی  مصرف   بینیپیش   برای  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  یک  همچنین.  گردد  تسهیل

  این   تا  شد   خواهد  طراحی یافتهتوسعه  هایمدل  از   استفاده   تسهیل  برای  ایرایانه   سیستم   یک   نهایت،   در   . شد  خواهد   طراحی  هاساختمان   انرژی  عملکرد  پارامترهای

 با  پایدار   هایساختمان   طراحی  در   نوآورانه  رویکرد  یک  عنوانبه   پژوهش  این.  گیرند   قرار   استفاده  مورد  پژوهشگران  و  ساختمان  طراحان  توسط  راحتیبه  هامدل 

 . کند کمک زیست محیط حفظ و انرژی مصرف  کاهش  زندگی، شرایط  بهبود به تواندمی  هرمزگان، ویژهبه مرطوب، و گرم  مناطق خاص نیازهای به توجه

 های پژوهشیافته

 کف،  نوع   سقف،   نوع  دیوار،  نوع   همچون   مختلفی   هایویژگی   اساس   بر  انرژی  مصرف   بینیپیش   برای(  ANN)  مصنوعی  عصبی   شبکه   مدل  یک  پژوهش،  این  در 

  دیتافریم   یک قالب در  تصادفی هایداده  شروع،  برای. است شده طراحی  ساختمان انرژی مصرف  و داخلی  رطوبت داخلی، دمای سقف، ضخامت دیوار،  ضخامت

pandas  از   سپس.  است  انرژی  مصرف   و  داخلی  رطوبت  داخلی،  دمای  سقف،  ضخامت  دیوار،  ضخامت  کف،  سقف،  دیوار،  مختلف  انواع   شامل  که  شودمی   ایجاد  

  در   راحتی  به  راها  آن   بتوان  تا  شودمی   استفاده  عددی  متغیرهای  به(  کف  و  سقف  دیوار،  نوع  مانند)  ایدسته   هایویژگی   تبدیل  برای)(  pd.get_dummies  متد

 .برد کار  به ماشین  یادگیری هایمدل 

 هر  در   نورون 10  با  مخفی  لایه  دو  دارای  مدل  این.  شودمی   ساخته  sklearn  کتابخانه  در   MLPRegressor  کلاس   از (  ANN)  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل

  ۲000 به  مدل  این برای( iterations) تکرارها تعداد. بگیرد یاد انرژی مصرف  و هاویژگی  بین را تریپیچیده  روابط تا دهدمی  را امکان  این مدل  به که است لایه

 تا  است  شده  تنظیم  0٫001 با برابر مدل  برای یادگیری نرخ  همچنین، . گردد  حاصل مناسبی  همگرایی و شود  انجام  کامل طور  به  آموزش   فرایند تا شده داده  افزایش 

 early)   زودهنگام  پایان  ویژگی  این،  بر  علاوه.  برسد   مقدار   بهترین  به  تدریج  به  که  شود  داده  فرصت  مدل  به  و  شود  جلوگیری  سریع  حد  از   بیش  همگرایی  از 

stopping )گردد  جلوگیری اورفیتینگ از  تا شود متوقف نیابد بهبود مدل  عملکرد  که زمانی آموزش  شودمی  باعث  که است فعال . 

.  شودمی  استفاده ارزیابی برای ٪۳0 و آموزش  برای هاداده ٪70 که شودمی  تقسیم آزمایشی و آموزشی مجموعه دو به هاداده  ابتدا مدل، عملکرد ارزیابی برای

  نتایج .  شودمی   محاسبه Mean Squared Error (MSE  )  از   استفاده   با  مدل   خطای  و  شودمی   استفاده   انرژی  مصرف   بینی پیش   برای  آن   از   مدل،   آموزش   از   پس

 . باشد بررسی قابل مدل عملکرد تا شودمی   داده  نمایش ایمقایسه  نمودار  یک در  واقعی و شدهبینی پیش 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 1404سال 

 سوم دوره 

 دوم شماره 

 

  مانند   ویژگی  هر  برای  اینجا  در .  کندمی   بررسی  جداگانه  طور   به  را  ویژگی  هر  تأثیر  که  دارد  evaluate_feature_impact  نام  به  تابع  یک  همچنین  کد

  این .  شودمی   محاسبه   خاص  ویژگی  آن   برای  MSE  خطای  و  شودمی   داده  آموزش   دوباره  مدل  داخلی،  رطوبت   و  داخلی  دمای   سقف،  ضخامت   دیوار،  ضخامت 

 . دارند انرژی مصرف  بر را تأثیر بیشترین  هاویژگی  کدام شویم متوجه تا کندمی  کمک ما به فرآیند

 ها ویژگی   تمامی  از   همبستگی  ماتریس  یک   براساس   انرژی  مصرف   بر  ویژگی   هر  تأثیرات  دهد کهنشان می   واقعی  و  بینی پیش   نتایج  ها،ویژگی   تأثیر  ارزیابی  از   پس

  ، (لایه  هر  در   نورون  10)   هانورون  و  مخفی   هایلایه   تعداد  شامل   مدل  تنظیمات   نهایت،  در   .شود   بررسی   انرژی  مصرف   و  ها ویژگی   میان  روابط  تا  شودمی   ساخته

  عملکرد بهترین که کندمی  کمک مدل  به تنظیمات این. است( early stopping) زودهنگام پایان سازیفعال  و بار  ۲000  تا تکرارها تعداد ،0٫001 یادگیری نرخ

  مناطق  در  پایدار  هایساختمان مصرفی انرژی تحلیل براساس نتایج پژوهش؛ در  .دهد ارائه ساختمان مختلف هایویژگی  به توجه با انرژی مصرف   بینیپیش  در  را

 در   داده نوع دو  فرآیند، این در . است مطرح مهم   ابزاری عنوان  به انرژی مصرف  بینی پیش  برای مصنوعی   عصبی هایشبکه  و سازیشبیه  از  استفاده مرطوب،   و گرم

 های شباهت  و هاتفاوت  تا کنندمی  کمک ما به داده  مجموعه دو این. عصبی  شبکه مدل توسط شدهبینی پیش  انرژی مصرف  و واقعی انرژی مصرف : داریم دسترس 

  طور  به.  بپردازیم موجود  روندهای و هاتفاوت  تشخیص  به توانیم می   جدول، نتایج  بررسی با .کنیم  سازیشبیه  شده بینیپیش  و واقعی  انرژی مصرف   بین را موجود 

  مصرف   از   بیشتر  شدهبینی پیش   انرژی  مصرف   موارد   برخی   در   که  حالی   در   است،  شده  بینیپیش   از   بالاتر  واقعی  انرژی  مصرف   هاساختمان   از   برخی  برای  مثال، 

 ها تفاوت  این.  است   1018.1۲  شدهبینی پیش   مصرف   که  حالی   در   بوده،  1۳69.۳6  با  برابر  واقعی   انرژی  مصرف   اول  ساختمان   برای  نمونه،  عنوان  به.  است  واقعی

 . است بینیپیش  در   عصبی شبکه مدل  دقت کمبود یا دقت دهندهنشان 

 بینی شده با مقدار واقعیمقایسه مقدار پیش. 1جدول 

Actual Energy Consumption Predicted Energy Consumption 

1369.356078 1018.119313 

1120.911208 1149.846131 

790.6634751 1312.101365 

1385.648069 1168.048873 

1500.52848 1152.905421 

1379.106765 1297.41319 

1259.548519 1263.780062 

1474.803667 976.9992926 

770.865882 1107.414383 

1366.37643 1129.122137 

1219.492499 950.8045148 

951.2647013 1172.45814 

605.3809608 1263.925672 

1441.505967 1323.509039 

1155.20713 1079.18517 

1148.235597 1172.678559 

610.9546389 1368.947144 

773.5599608 1036.789145 

821.8929072 1103.900351 
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 1404سال 

 سوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  دوم شماره 

1480.196095 1331.437776 

1345.502038 1208.372666 

676.7784924 1191.281063 

884.2241313 1046.563666 

1159.339273 944.4781666 

851.3880165 970.105022 

791.9832829 1355.918332 

867.9208123 1009.600986 

1371.073729 1002.06806 

741.1775143 1013.346352 

925.7777052 983.673275 

858.1355281 1025.058825 

1403.913378 1064.823449 

1445.124953 1103.365938 

628.929602 1038.505636 

1029.63625 1148.399339 

1454.029633 1278.610312 

1043.790379 1294.44403 

1104.506888 1054.17111 

1543.650704 939.9610317 

691.3601708 1213.002848 

641.9976668 1080.252445 

1087.507129 930.1433496 

922.8077226 1096.558429 

837.2591587 1119.264688 

766.880106 1147.963315 

873.6100272 1194.288409 

1239.116365 940.7737127 

1301.889713 1133.70931 

764.8112402 1012.00477 

772.3332548 1080.654886 

1383.676956 1002.041606 

1597.209964 1083.810436 

744.6904769 1267.315663 

1070.320828 1181.433067 

1448.454487 1224.594996 

856.5823163 1072.995885 

1152.68702 1091.923395 

1126.943281 1037.371496 

1470.027756 1152.919375 

1498.47446 1386.927034 

1258.91904 1121.864622 

1094.538528 1298.036076 

1452.368656 1093.241682 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 1404سال 

 سوم دوره 

 دوم شماره 

 

1572.796585 999.664115 

1143.284167 1037.242488 

1444.423968 1109.61764 

1211.134381 1025.425571 

865.5316744 1173.953862 

1455.861156 1017.706819 

1136.875266 1037.926164 

969.2267652 1142.210918 

933.6217631 1079.065995 

623.771445 1029.096483 

1209.046443 1213.658051 

1490.233734 923.1402992 

1115.201896 975.6728523 

832.1397062 1093.396332 

1370.492966 1011.266248 

1427.675463 1059.493636 

849.3253891 901.4780043 

601.9010324 1054.687636 

1548.797202 997.0776931 

1263.204169 1042.199638 

1213.099762 1100.297508 

914.8775698 1160.63 

859.2493955 1004.374422 

921.7412335 999.6428758 

639.3614712 950.8631857 

844.5595051 1224.655793 

1442.527862 1166.486532 

919.9807152 1411.305083 

1184.149926 1220.526036 

1063.447589 1003.962788 

755.3615158 1036.501326 

795.0994582 1114.357854 

1102.715685 1027.877291 

905.7527507 1201.81458 

1058.651545 1003.622401 

842.8698546 1163.991515 

813.6726248 1240.472142 

1482.083746 1280.587512 

648.9127374 1079.515324 

935.3062978 1163.075781 

1467.284121 1447.763628 

838.5721962 1064.367072 

1079.404336 970.6464303 

743.9227166 1061.283476 
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 1404سال 

 سوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  دوم شماره 

1011.351817 1008.535671 

1388.972565 1028.509758 

1537.524136 1084.263695 

1053.149273 1057.709546 

1489.657563 1153.706778 

1042.155435 1049.467713 

686.8649547 1109.984527 

1181.914816 1100.520258 

963.1901511 1142.784022 

819.339734 1144.085554 

1307.878802 1148.485615 

835.7795099 1048.607996 

810.7143289 1049.429985 

730.0265577 988.304228 

708.6299104 955.1417125 

1294.429605 940.0186177 

1063.475949 1169.77281 

1249.96241 1081.568743 

1457.009185 944.4523507 

1440.878864 1278.947245 

1548.781885 1274.239904 

730.9622659 1120.651871 

1098.074041 1017.098121 

942.7636867 1049.303196 

842.6192101 1275.430769 

741.9863081 1095.057221 

683.5037871 1090.211978 

1212.348744 1151.945298 

1541.881588 1050.151078 

740.4397587 1144.97623 

1272.506323 1079.383502 

1585.224693 1146.323877 

1272.125418 1108.661407 

1579.322112 1165.068968 

1093.977167 1148.769633 

1595.770738 1237.186878 

1496.398312 917.3432764 

974.4139455 969.7235065 

1290.140094 1164.578319 

862.6139962 1015.324841 

1483.094658 1191.391675 

936.6772458 1269.504631 

1326.931812 1039.953964 

1035.448602 1012.668158 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 1404سال 

 سوم دوره 

 دوم شماره 

 

621.5745958 1276.736989 

1059.897867 1235.529974 

1332.764342 1086.202311 

924.3293438 981.0225007 

1440.528908 1188.960214 

808.8631274 1133.85599 

1004.366418 933.5625155 

1016.321254 1256.171492 

1357.962457 1140.711577 

1201.509502 1125.380609 

1492.480074 997.0702512 

1399.154592 1365.828861 

748.7668095 1054.491129 

1567.684867 990.260903 

1396.650121 1102.397486 

1489.316423 1356.55538 

1239.642885 1198.803995 

1486.399835 1155.543791 

1315.264148 1094.632714 

836.6114339 1198.311977 

975.5011388 934.3583411 

1174.286385 932.2865246 

831.753758 942.668923 

649.8178346 853.5779063 

1370.95678 1032.063722 

630.7369352 1038.558194 

695.4860536 1090.818599 

1410.083606 1069.584286 

1070.168721 1065.828923 

964.2764076 1118.468228 

779.3555185 1037.035981 

674.4274321 1004.307217 

670.770952 1260.065907 

1136.942035 1135.843439 

1199.331665 1321.718496 

838.5638516 969.5651505 

1201.634519 1327.088095 

1186.084993 1157.063706 

1402.690212 1221.751831 

1311.934766 1181.782053 

1384.874863 1080.275213 

1571.554492 1243.874903 

1066.529107 1056.507086 

983.3982662 1060.226283 
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 1404سال 

 سوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  دوم شماره 

1067.670372 1106.083016 

1465.260142 887.5653452 

1403.154617 1093.925774 

1304.264277 1074.814931 

1302.991519 1023.504875 

710.9117901 1352.486516 

900.7750038 1288.920364 

1245.272734 1056.748231 

725.9466279 1465.078823 

1390.258872 1093.755762 

1284.365409 1253.169937 

1293.851881 1208.002904 

922.7012018 1054.341458 

1297.332213 1231.344444 

1077.687484 977.3726874 

1065.084193 1037.618886 

1317.276196 867.1929262 

1369.800297 1112.207197 

1008.835043 1137.522626 

985.7702946 1191.961847 

1494.194721 1065.940524 

925.071265 960.83767 

1402.77338 1282.118 

1072.888553 1305.537043 

852.586741 1126.723856 

967.9512679 1235.177354 

751.742394 1172.937102 

1066.42639 1196.425136 

1003.120942 1047.219704 

865.2928129 975.1017386 

1247.987281 980.4986308 

982.4491079 1199.335094 

1360.55924 1266.333928 

621.4333749 991.2824821 

807.0978305 926.3309445 

711.4857717 1029.328237 

823.1834644 970.5650319 

1397.775661 1309.451524 

1394.997857 924.9184702 

1399.206347 1305.904467 

781.5448718 1142.234684 

1429.04226 942.6228186 

1363.191978 1117.899574 

1344.800823 1064.201847 
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 1404سال 

 سوم دوره 

 دوم شماره 

 

1202.177411 1204.813169 

641.7543544 984.1013307 

1272.064284 1002.775489 

1467.879727 1124.358529 

699.9323596 1103.055726 

788.0838865 1248.661382 

1421.945306 1386.255277 

648.8973312 1290.465024 

1381.619059 1152.932968 

1266.081005 1144.642214 

927.2456659 1335.740161 

1478.326545 950.8133417 

782.5770759 1240.644485 

1489.307594 1232.437891 

1343.556624 1109.87568 

920.4384768 1185.492256 

1230.187845 1203.922394 

1017.463993 981.2000104 

1128.537925 1043.672011 

1505.021167 1029.211227 

1525.861112 1004.076251 

1134.342644 976.0245205 

808.4169044 985.270126 

1430.817474 1128.645251 

662.6162765 1055.634718 

769.8575136 1056.923146 

754.3691139 1238.72857 

1182.417998 1099.615069 

1543.036758 1189.272273 

786.7836333 1108.649477 

1483.001319 1056.959491 

718.2579902 1006.980465 

1190.389768 909.5698036 

1090.836925 1031.090165 

670.3179894 1026.282559 

1052.608304 977.5134582 

1488.63227 985.4486349 

700.0541982 1160.556003 

889.4033283 1245.412472 

1549.373729 1109.713511 

618.7312154 981.7969182 

1551.395118 1114.156779 

1288.667012 999.6255103 

1328.688729 992.7269879 
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 سوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  دوم شماره 

1115.171261 1031.04716 

965.9617447 1196.436244 

1169.281363 881.8808517 

1092.066463 1257.302306 

1179.53131 892.2927885 

1262.435408 1120.055767 

1569.304015 1028.163333 

1428.7304 1208.66114 

1489.311745 1080.752121 

723.9087014 1171.062789 

1569.198692 1114.64741 

1503.828051 1307.44011 

1263.986727 1212.682417 

806.5772285 938.9369898 

777.9313266 1239.283528 

702.7677558 1300.17744 

1360.570727 1132.210404 

 

 از   ناشی   تواندمی   که  دارد  وجود  هاییتفاوت   دیگر  برخی  در   و  هستند  برخوردار   بالایی  دقت  از   هابینی پیش   موارد،  برخی  در   که  دهندمی   نشان  هاداده   مجموعه

 از   ناشی  است  ممکن  هاتفاوت   این  همچنین،.  باشد  شرایط  دقیق  سازیشبیه   در   مدل  توانایی   عدم  یا  هاساختمان  خاص  هایویژگی   محیطی،  تغییرات  چون  عواملی

  در   مصنوعی  عصبی  شبکه  و  سازیشبیه  از   استفاده   کلی،  طور   به  .باشند  ناکامل  هایداده   یا  معماری،  هایویژگی   اقلیمی،  شرایط  مانند  مدل  ورودی  پارامترهای

  این .  کند  کمک  انرژی  از   بهینه  استفاده   و  طراحی  دقت  بهبود   به  تواندمی   مرطوب،  و  گرم  مناطق  در   پایدار   هایساختمان   در   خصوص  به  انرژی،  مصرف   بینیپیش 

 . دهند انجام را لازم هایسازیبهینه  و کرده درک بهتر را  انرژی مصرف  الگوهای تا کنند  کمک مهندسان  و طراحان به توانندمی  هامدل 



 

 

 

 

 16 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
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 سوم دوره 

 دوم شماره 

 

 

 بینی شده . مقایسه مقادیر واقعی و پیش1شکل 

 رو روبه  سرمایشی   هایسیستم   برای  بالا  انرژی  مصرف   و  زیاد،  رطوبت   بالا،  دمای  جمله  از   زیادی  هایچالش   با  مرطوب  و  گرم   مناطق  در   پایدار   هایساختمان 

 کف   و  سقف،  دیوار،  برای  مناسب  مواد  انتخاب  بخشند،  بهبود  را  حرارتی  آسایش  و  داده  کاهش  را  انرژی  مصرف   بتوانند  که   هاییساختمان   طراحی  برای.  هستند 

 : شودمی  ارائه زیر  مفهومی مدل  ،(ANN) مصنوعی   عصبی شبکه  از  استفاده و همبستگی ماتریس تحلیل اساس  بر. دارد بسیاری اهمیت

ماتر اساس  ساختمان   ریتأث  ،یهمبستگ   سی بر  انرژ   یمواد  مصرف  د   یبررس  یبر  ضخامت   \ Wall_ThicknessWall)  وارهای شد. 

_ThicknessWall_Thickness و سقف )( هاRoof_Thickness ارتباط مستق )یبا مصرف انرژ   یم ی  ( نشان ندادندr=−0.01ا .) که ضخامت    دهدی نشان م   نی

 ی آجر  وار ی( و د Wall_Type_Concrete)   یبتن   وار یدارند: د   یشتریب  ریها تأثها و کفسقف   وارها،یندارد. اما جنس د  یانرژ   مصرف بر    یادیز   ریتأث  ییتنهابه

(Wall_Type_Brick با همبستگ )ی  ( مثبتr=+0.34عملکرد مشابه )دهندی نشان م   یاز نظر نفوذ حرارت ی . 

 دارای(  RoofTypeConcreteRoof)  بتنی  سقف  و(  RoofTypeWoodRoofRoof_Type_Wood_RoofRoofTypeWoodRoof)  چوبی  سقف

 . دارد انرژی مصرف  کاهش در  بهتری تأثیر چوبی  سقف دهدمی   نشان که هستند،( r=−0.47)  منفی همبستگی

FloorTypeW)  چوبی  کف  و(  FloorTypeCeramicFloorFloor_Type_Ceramic_FloorFloorTypeCeramicFloor)  سرامیکی  کف

oodenFloor)  منفی   همبستگی   با   (r=−0.53  ) مدل   اجزای  .است  ترمناسب   مرطوب  و  گرم  مناطق  برای  سرامیکی   کف  و  دارند،  توجهیقابل  عملکرد  تفاوت  

 پیشنهادی در این پژوهش عبارتنداز: 

 . گرما  نفوذ کاهش برای پایین حرارتی انتقال ضریب  با آجری یا بتنی  دیوارهای از  استفاده: دیوار  مصالح
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 1404سال 

 سوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  دوم شماره 

 . حرارت  انتقال  کاهش و بهتر تهویه دلیل به ترکیبی  یا چوبی  هایسقف  کارگیری به: سقف مصالح

 . حرارتی ذخیره  کاهش دلیل  به چوبی کف جایبه سرامیکی هایکف  از  استفاده: کف مصالح

 . حرارتی آسایش  افزایش برای رطوبت و  داخلی  دمای  کنترل: داخلی سازیبهینه 

 . سرمایشی هایسیستم  به نیاز  افزایش از  جلوگیری برای مواد  مناسب  ترکیب انتخاب: انرژی مصرف  کاهش

.  دارد   کلیدی  نقش   ساختمانی  مصالح  بهینه  ترکیب   از   استفاده  مرطوب،  و  گرم  مناطق  در   پایدار   هایساختمان   طراحی  برای  که  دهدمی   نشان   مفهومی  مدل  این

  هدف .  کندمی   کمک  راهکارها  بهترین  شناسایی  به  مصنوعی  عصبی  شبکه  و  سازیشبیه  از   استفاده  و  دارند  انرژی  مصرف   بر  مستقیم   تأثیر  کف  و  سقف  دیوار،  جنس

 . است  محیطی پایداری به دستیابی  و حرارتی، آسایش  افزایش  انرژی، مصرف  کاهش  مدل،  این اصلی

 

 . ماتریس همبستگی2شکل 

 مثال،  عنوان  به)  دیوار   انرژی، نوع   داخل، مصرف   داخل، رطوبت  سقف، دمای  دیوار، ضخامت  ویژگی ضخامتبر این اساس، نتایج شبیه سازی براساس نوع  

 به شرح زیر است.  (چوبی   بتنی،  سرامیکی، مثال،  عنوان به) کف و نوع ( چوبی فلزی، بتنی، مثال، عنوان به) سقف ، نوع(چوبی  فولادی، بتنی، آجری،
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 سازی شبیه . نتایج  3شکل 

  باید   مصنوعی،  عصبی   شبکه  و  سازیشبیه  از   استفاده  با  مرطوب،  و  گرم مناطق  در   پایدار   هایساختمان   مفهومی  مدل زمینه  در   انرژی  مصرف  نتایج  تحلیل  برای

  دمای   سقف،   دیوارها،  ضخامت  مانند)  ساختمان  مختلف  هایویژگی   نقش  و   پرداخته  شدهبینی پیش   انرژی  مصرف   و  واقعی  انرژی  مصرف   بین   ارتباطات  تحلیل  به

 هاساختمان   در   شدهبینی پیش   و   واقعی  انرژی  مصرف   از   نمونه   پنج  شده،ارائه  جدول   در   . دهیم  قرار   بررسی  مورد   هابینی پیش   این  در   را(  داخلی  رطوبت   و  داخلی 

 : است زیر شرح به هامقایسه  این. است  آمده

 سازی شده شبیه . نمونه نتایج 2جدول 

 ( kWhشده )بینیمصرف انرژی پیش ( kWhمصرف انرژی واقعی ) شناسه 

521 1489.17 991.36 

737 1400.23 1012.39 

740 1310.63 896.14 

660 567.11 970.77 

411 1069.97 949.37 

 

 : باشند  عامل  چند از  ناشی  توانندمی  هاتفاوت  این. کرد مشاهده شدهبینی پیش  و واقعی مصرف   بین توجهی قابل هایتفاوت توانمی  ها،داده  این به توجه با

  مانند   عواملی   از   ناشی   تواند می   تفاوت  این.  است(  kWh  991.۳6)  شدهبینی پیش   مصرف   از   بیشتر   %50  تقریباً (  kWh  1489.17)   واقعی   مصرف :  5۲1  شناسه

 . باشد مدل بینی پیش  در  مشکلات   یا ساکنین غیرمنتظره رفتار  محیط، دمای در  تغییرات

  در   جزئی  نوسانات   از   ناشی   است   ممکن  تفاوت  این.  دارد   معقولی  تفاوت  kWh  101۲.۳9  شدهبینی پیش   به  نسبت   kWh  1400.۲۳  واقعی   مصرف :  7۳7  شناسه

 . باشد  ANN  مدل بینیپیش 

 بیشتری   هایپیچیدگی   دهندهنشان  که  دارد  توجه  قابل  تفاوت  یک  kWh  896.14  شدهبینی پیش   مقابل  در   kWh  1۳10.6۳  واقعی  انرژی  مصرف :  740  شناسه

 . است مدل سازیشبیه  در 

  دهدمی   نشان  اختلاف   این.  است  kWh  970.77  شدهبینی پیش  مصرف   از   ترپایین   توجهی  قابل  طور   به  kWh  567.11  واقعی  مصرف   مورد،  این  در :  660  شناسه

 . کند بینیپیش  را ساختمان این خاص شرایط درستیبه  تواندنمی   ANN  مدل که
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 در   مدل  بهتر  نسبتاً  عملکرد  دهندهنشان   که  دارند،  کمتری  تفاوت  ،kWh  949.۳7  شدهبینی پیش   مصرف   و  kWh  1069.97  واقعی  انرژی  مصرف :  411  شناسه

 . است مورد  این

 . ارزیابی عملکرد 3جدول 

 ( MSEتاثیر ) ویژگی 

Wall_Thickness 94356.66 

Roof_Thickness 90021.62 

Indoor_Temperature 86698.37 

Indoor_Humidity 92751.18 

 

 توجه  ویژگی  هر  با  مرتبطMSE (Mean Squared Error  )  به  انرژی،  مصرف   بینیپیش   بر  ساختمان  مختلف  هایویژگی   تأثیر  نحوه  تردقیق   تحلیل  برای

 : کنیم می 

Wall_Thickness  (دیوارها ضخامت )با MSE طور به  توانندمی  ترضخیم  دیوارهای.  دارند انرژی مصرف  بر  زیادی تأثیر دیوارها  ضخامت: 94۳56.66 برابر 

  است   ممکن   موضوع  این.  دارد   وجود  زیاد  هایکننده خنک   به  نیاز   که  مرطوب  و  گرم  مناطق  در   ویژه  به  کنند،  جلوگیری  انرژی  اتلاف   از   و  کنند  بندیعایق   مؤثری

 . شود  منعطف  بیشتری دقت با ANN  مدل هایبینی پیش  در 

Roof_Thickness  (سقف   ضخامت  )با  MSE نقش   بیرون،  محیط  به  ساختمان  از   حرارت  انتقال  در   اصلی  عناصر  از   یکی  عنوان به  هاسقف :  900۲1.6۲  برابر  

 . کند  کمک  انرژی مصرف  کاهش به تواندمی  هاسقف  بیشتر ضخامت.  دارند  انرژی مصرف  تعیین  در  مهمی 

Indoor_Temperature ( داخلی دمای )با MSE دما   مرطوب،  و گرم  مناطق  در  ویژه  به. دارد  زیادی تأثیر انرژی مصرف  در  داخلی   دمای:  86698.۳7 برابر  

 . کندمی  ایفا انرژی مصرف  و مطبوع  تهویه به نیاز   تعیین در   کلیدی نقش

Indoor_Humidity  ( داخلی  رطوبت  )با  MSE  نیاز   تواندمی   بالا  رطوبت .  است   انرژی  مصرف   در   مهم   عوامل  از   یکی   نیز  داخلی   رطوبت:  9۲751.18  برابر 

 . دهدمی  افزایش را انرژی مصرف  نتیجه در  که دهد  افزایش را مطبوع تهویه هایسیستم  به

 سقف   و  دیوارها  ضخامت  که  رسید   نتیجه  این  به  توانمی   شود،می   استفاده   انرژی  مصرف   بینیپیش   در   مدل   دقت   از   معیاری  عنوانبه   MSE  اینکه   به  توجه  با

  داخلی   رطوبت   و  داخلی   دمای.  گذارند می   تأثیر  حرارت   انتقال   بر   مستقیم  طور به  هاویژگی   این   که  است   دلیل   این  به   امر  این.  دارند   انرژی   مصرف   بر  را  تأثیر   بیشترین

 . دهد   تغییر را محیطی  مطلوب  شرایط حفظ برای انرژی مصرف  به نیاز  تواندمی  عامل  دو  این در  تغییرات زیرا کنند،می  ایفا مهمی هاینقش  نیز
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 . مدل سه بعدی شبیه سازی شده4شکل 

 گیریبحث و نتیجه 

گرم و مرطوب    یهام ی ساختمان در اقل  یپژوهش نشان داد که مصرف انرژ   ن ی( در اANN) یمصنوع   ی شبکه عصب  لیو تحل  یانرژ   یساز ه یحاصل از شب   ج ینتا

مشاهده شد که   ژه،یوقرار دارد. به  یدرون  یفضا  یرطوبت نسب   زانیو م   ،یداخل  یضخامت سقف، دما  وار،یضخامت د   رینظ  یی پارامترها  ریتحت تأث  زیاز هر چ  شیب

راستا با هم  افتهی ن یکم کند. ا  یصورت معنادار ساختمان را به  یش یانتقال حرارت را کاهش داده و بار سرما  تواندی م  نه یو سقف تا حدود به وار یضخامت د  شیافزا

 . (20, 3)دارند   دیتأک  یژ ساختمان در کنترل حرارت و مصرف انر  یپوسته یکیزیف یهای ژگ یو تی است که بر اهم نی شیپ یهاپژوهش  جینتا

  ی رخط ی غ  ی بوده و توانسته است الگوها  شتری ب  یآمار   کی کلاس  یهابا مدل   سهی در مقا  یشبکه عصب   ی نیبش ی مدل نشان داد که دقت پ  یآمار   لیتحل   گر،ی د  یسو  از 

را  یمصنوع یعصب یهان و شبکه ی ماش یریادگی یهاتم یاست که استفاده از الگور  یمطالعات متعدد  یدکننده ییتأ جهی نت نیکند. ا ییشناسا یدرسترا به رهایمتغ نیب

  تمیو استفاده از الگور   هیدر پژوهش حاضر با ساختار چندلا   افتهیمدل توسعه  نه،ی زم  نی. در ا(5,  4,  2)اند  کرده   شنهادیها پدر ساختمان  یمصرف انرژ   یساز در مدل 

  ر ی در مطالعات اخ   XGBoost  تمیبر الگور   یمبتن   دی جد  یکردهایبرسد که مشابه رو  ین یبش ی مناسب و دقت بالا در پ  یی توانست به همگرا  ،یریادگینرخ    یساز نه یبه

 . ( 21)است 

نقش پررنگ    یدهنده ها بود که نشانساختمان   یدر برخ  شدهی نیبش یو مصرف پ  یواقع  یمصرف انرژ   نی پژوهش، تفاوت ب  نیبرجسته در ا  یهاافته یاز    یکی

  ی و نگرش  یفرهنگ  ،یار عوامل رفت  کنندی م  دیدارد که تأک   یخوانهم   یو رفتار   یشناختمطالعات روان   جیموضوع با نتا نیمصرف است. ا  یدر الگوها  یرفتار انسان

قابل   توانندی م انرژ   یتوجهاثر  مصرف  باشند    یبر  به(12-10)داشته  پژوهش .  نمونه،  نظر  یمبتن   یهاعنوان  برنامه   هیبر  داده   شدهیزیر رفتار  آگاهنشان  که    یاند 

  د یی تأ  ز ین  رانیا  یدر بافت فرهنگ  هاافتهی  نی. ا(14)  شودی م  انهیجوصرفه  یبه رفتارها  لیتما  شی موجب افزا  ،یط یمح   بیاز تخر   سکی و ادراک ر   یطی محست یز 

 . (10)کنند   فایا گرل ینقش تعد محور یانرژ  یبه رفتارها  یدهدر شکل   توانندی م  یو اجتماع  ینی د یکه باورها دهندی اند و نشان مشده 

کنندگان و رفتار مصرف   ی تفاوت در سبک زندگ  توانی پژوهش را م  نی در ا   شدهی نیبش ی و پ  یواقع  یهاداده   انیتفاوت م   ی اصل  لیاز دلا  ی کیاساس،    ن یا  بر

در جوامع    ی درون  زش ی و انگ  یفرد  ت ی مسئولاحساس    ، یط یمحست یز   یهای همچون نگران   ی شناختروان  یهااند، مؤلفه کرده   دیتأک   ( 13)گونه که  دانست. همان   یانرژ 
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است که علاوه بر   ینگاه چندبعد  ازمندیپژوهش ن   نی ا  ج ینتا  نیی تب  ن، یدارند. بنابرا  دار یپا  یمشارکت افراد در رفتارها  زانیدر م  یاکننده ن یی تع   ریدر حال توسعه تأث

 . ردیدر بر گ   زیرا ن یو اجتماع  یفرهنگ یرهایمتغ ،یم یو اقل یفن یهاداده 

انتقال   بیبا ضر  یو آجر یمصالح چوب ژهیودارند؛ به یانرژ  ییبر کارا ییبسزا ریتأث وار ینشان داد که مصالح مورد استفاده در سقف و د هاافتهی گر،ید یسو از 

اند انتخاب مصالح  کرده  دیراستا است که تأک هم   (9)و  ( 23)مطالعات   جیبا نتا  افتهی نی کردند. ا  جاد یساختمان ا  یش یدر بار سرما یتوجهکاهش قابل ن،یی پا یحرارت

کوچک    راتییتغ   ی، حت(3)شده توسط  ارائه  یسازنه یبه  یهادارند. بر اساس مدل   یرا بر عملکرد حرارت  ریتأث  نی شتر ی و مرطوب، ب  و فرم ساختمان در مناطق گرم 

 شود.  یمنجر به کاهش محسوس مصرف انرژ   یشهر اس یدر مق تواندی م  مصالحدر جنس و ضخامت  

  ش ی در حفظ آسا  ی نقش مهم  ی عیطب   یه یو تهو  ی رطوبت داخل  ت ی ریگرم و مرطوب، مد   یهام یکه در اقل  دهدی پژوهش حاضر نشان م   یهاافته ی  ، یطی منظر مح  از 

در    توانند ی م  ریدپذ یتجد   یانرژ   د یهوشمند و تول   یه یتهو   یبیترک   یهاستم ی اند سدارد که نشان داده   یخوان هم   (28)و    (8)مطالعات    جیامر با نتا  نی دارد. ا   یحرارت

  ر یجزا  جادی ا ق یاز طر زیو تراکم بناها ن  یکه شکل شهر دهدی نشان م   (22)  یمطالعات تجرب  ن،ی صورت کارآمد عمل کنند. همچنبه  یریمناطق گرمس  یهاساختمان 

  یهای ژگیهرمزگان و و  یواقع  یمیاقل  یهاپژوهش با در نظر گرفتن داده   نی ا  یشنهادی راستا، مدل پ  نیاست. در هم   رگذار ی ثتأ  یبر مصرف انرژ   ماًی مستق  ،یحرارت

 درصد کاهش دهد.  15تا  10  نیرا ب یش ی سرما یمصرف انرژ  تواندی بنا و انتخاب مصالح بازتابنده م حیصح  یر یگمنطقه، نشان داد که جهت  ی رطوبت

)دما و رطوبت(    یم یاقل  یرهایو سقف و سپس به متغ  وار یضخامت د  یرهای به متغ  یشبکه عصب  تی حساس   نیشتر ی( نشان داد که بMSEمدل )  یخطا  لیتحل

از    م،یوابسته به زمان و اقل  یهاده ی پد  ی ن یبش یدر پ   یعصب   یهابر شبکه   ی مبتن  یهااند مدل کرده   د یسو است که تأک هم   ( 6)و    ( 7)  یهاافته یبا    یاجه ینت   نی است. چن 

توقف    ت یبا قابل  یقیتطب   یریادگی  یهاتم یاستفاده از الگور   ن،یدارند. افزون بر ا  یونیرگرس  یهانسبت به مدل   یعملکرد برتر  ،یجمله سطح رطوبت و مصرف انرژ 

 . ابدیبهبود  ییکرده و دقت نها  یری( جلوگoverfittingبرازش )ش ی پژوهش سبب شد تا مدل از ب نی( در اearly stoppingزودهنگام )

مورد   یمعمار   یدر مراحل طراح  یریگم ی عنوان ابزار تصمبه  تواندیم  یانرژ   یساز هیبا شب   بیدر ترک   یعصب   یهانشان داد که استفاده از شبکه  نی همچن   جینتا

ها از جمله گلخانه  یمصنوع  یهاط یمح   یرفتار حرارت  ین یبش یرا در پ  قیعم   یریادگ یکاربرد    کهدارد    یخوانهم   (5)و    (29)  یهاافته یبا    جهینت   نی . ارد یاستفاده قرار گ

 یهایواکنش نشان دهند و استراتژ   یط یمح   راتییبه تغ   ایصورت پوبه   توانند ی م  یهوش مصنوع   یهامدل   ج، ینتا  ن یاند. بر اساس ا هوشمند اثبات کرده   یهاو ساختمان 

 کنند.  می ( تنظreal-time)  یرا در زمان واقع یکنترل 

.  ستی ممکن ن   ریفراگ  یت یحما  یهااست یدر سطح ساختمان بدون مشارکت کاربران و س   یانرژ   یساز نه یکه به  دهدی پژوهش نشان م  یهاافتهی  گر،ید  یسو  از 

افزا  و آموزش هم  یهادنکل  کردیدارند رو دیکه محققان تأک  ییراستاست، جاهم  یآموزش عال یدر حوزه دار یپا یمربوط به آموزش و توسعه  اتیمسئله با ادب نیا

 یهادر برنامه  دار یپا  یبا ادغام اصول توسعه  توانندی م  یها و مؤسسات آموزش، دانشگاه (16)  ج ی. مطابق با نتا(18,  17)است    دار یپاست یز   یگسترش رفتارها  یلازمه 

که   (19)  یهاافته یبا    بیدر ترک   یکردیرو  نیتر باشند. چن آگاه   یط یمح ست یز   یهاکنند که نسبت به چالش   تیاز طراحان و مهندسان را ترب  یدینسل جد   ،یآموزش

  دار یتوسعه پا  اف و فرهنگ را در تحقق اهد  یآموزش، فناور   انیارتباط م   تی دارد، اهم  د یتأک   دار یمصرف پا  یدر ارتقا  نی آفرو هم   یمشارکت  یندهایبر نقش فرآ 

 . دهد ی نشان م
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، (12)و   (15)سو است. مطابق با مطالعات هم   ز ین  ی ط یمحست ی ز   زش یو انگ  دار یمربوط به رفتار مصرف پا  اتیپژوهش با ادب  نی ا  ج ینتا  ،یکنار ابعاد آموزش   در 

که با مگر آن  شودینم دار یمنجر به رفتار پا ییتنها دانش به گر،ید  ارتعبدانش و اقدام دارند؛ به نیب وندیدر پ یانج ینقش م  ی درون زش یو انگ یطی محست ی ز  یآگاه

 است.  ینگرش و رفتار مصرف ،یآگاه   انیمدل حاضر مستلزم توجه به تعامل م  جیدرک نتا رو،ن یهمراه باشد. ازا یط یمح   یو نگران  زش یانگ

مطالعات،   نی دارند. مشابه ا  د یتأک   یدر عملکرد حرارت  یو مورفولوژ   یدر ارتباط است که بر نقش فرم شهر  ( 22)و    (9)  جیپژوهش حاضر با نتا  ،یفن  یجنبه   از 

درصد مصرف   ۲0تا حدود    تواندی بالا م  یحرارت  تی از مصالح با ظرف  تفادهو اس  د،ی مناسب بنا نسبت به باد و تابش خورش  یریگما نشان داد که جهت   یهاافتهی

دارد که در آن    یخوانهم   زین  رانیدر ا  یمسکن اجتماع   یهاساختمان  ی ساز نه یبه  یبا الگو  یم یپژوهش از منظر اقل  نیا  جیرا کاهش دهد. افزون بر آن، نتا   یانرژ 

 . (23)شده است  شنهادیپ یانرژ  ییکارا شی افزا یبرا کی مترپارا یساز و استفاده از مدل  یکربندیپ یساز نه یبه

در   ترق یدق  یریگم یبه تصم  تواندی م   نیماش  یریادگی  یهابا مدل   یانرژ   یساز ه یشب  یهاداده   بی نکته است که ترک   نی ا  دی پژوهش مؤ   نیا  یهاافته یمجموع،    در 

  یراهنما تواندی م یامنطقه  اس یبلکه در مق  دهدی م  شیرا افزا یمصرف انرژ   ینیبش ی تنها دقت پنه ،ییهامدل  نی ساختمان منجر شود. استفاده از چن یمراحل طراح

ها جامع ساختمان   ی ابیارز   یبرا  یدی جد  ریمس   ییهامدل   ن ی، چن (1)  یهاافتهیراستا با  مختلف باشد. هم   یهام یاقل  یبرا  یانرژ   ی استانداردها  نی در تدو  گذاراناست یس

 وساز خواهند بود. در بخش ساخت  یداریپا یارتقا ساز نه یو زم  کنندی فراهم م  ستیز ط یاقتصاد و مح  ،یاز منظر انرژ 

با استفاده    یانرژ   یساز ه یمورد استفاده از شب  یهاکه داده است. نخست آن   تی چند محدود  یبر داده، دارا  یو مبتن   قیدق  یمدل مفهوم   یپژوهش با وجود ارائه  نیا

مجاور   ی هاساختمان   یه یو سا  یمحل  یمانند اثر بادها  اس یزمقیر   راتییتغ  کهیشدند، در حال  یآور استاندارد جمع   یمیاقل  یهاو داده  EnergyPlusافزار  از نرم

 ریآن به سا  جینتا  می و تعم  دهیخاص آموزش د   یهامربوط به ساختمان  یهابا داده   ی مصنوع   ی که شبکه عصبرا متفاوت سازند. دوم آن   یواقع  جی ممکن است نتا

  ت ی رضا ،ینگهدار  یهانه ی ــ مانند هز یدار یپا ی و اجتماع یاقتصاد یاهکه جنبه است. سوم آن  دی جد یهامدل با داده  یبازآموز  ازمندیها نانواع ساختمان  ا یمناطق 

 اشاره شد.  یطور ضمنبه یرفتار  یهال یقرار نگرفتند، هرچند در تحل  یمطالعه مورد بررس نی ــ در ا ی فرهنگ رش یپذ ایکاربران 

 ی هاروش   ا ی  ک ی ژنت  یهاتم ی را با الگور   ی عصب  یها( استفاده شود که شبکه Hybrid Models)  یب یترک   یریادگ ی  یهااز مدل   نده،یدر مطالعات آ   شودی م  شنهادیپ

 یگردآور   ن،ی کنند. همچن  نیی عت  زیرا ن  هایری گمصالح و جهت   بیترک   نیترنهی بتوانند به  ،یمصرف انرژ   ین یبش یکنند تا علاوه بر پ  بیترک   یساز نه یچندهدفه به

  ی و اجتماع   یاقتصاد  ،یزمان ابعاد فرهنگهم  ی . بررسدیفزایها ببه صحت مدل   تواندی در مناطق گرم و مرطوب م  یطی مح  یاز سنسورها  یواقع  یدان یم  یهاداده 

 فراهم آورد.  ط یاز تعامل انسان و مح یتردرک جامع  تواندی م  زین  یفن  یرهایدر کنار متغ  یدار یپا

.  ردیقرار گ  یو وزارت راه و شهرساز   یدر سازمان نظام مهندس   دار یپام یاقل  یطراح   یاستانداردها   نی تدو  یمبنا  تواندی پژوهش م  ن یا  جینتا  ،یکاربرد  یحوزه   در 

در   یکنترل مصرف انرژ   یبرا  یدابزار کارآم  تواندی ها م ساختمان   یانرژ   یابیساخت و ارز   یصدور پروانه  ندیدر فرآ   ی شبکه عصب  یهامدل  یریبه کارگ  ن،ی همچن 

ا  یمراحل طراح  اقل  یبرا  یانرژ   یداده   یهابانک   جاد ی باشد.  از    یانرژ   ت یر یهوشمند مد  یهاسامانه   یتوسعه   م،ی هر  آموزش طراحان و مهندسان در استفاده  و 

 خواهد بود.  رانیدر ا دار یپا یهاها در تحقق ساختمان گام  ن یتراز مهم  ن،ی ماش  یریادگی یهامدل 

 مشارکت نویسندگان 
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  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 

The building sector remains one of the largest energy consumers and contributors to global greenhouse gas emissions, 

accounting for nearly 40% of total energy use and 30% of carbon emissions worldwide (1, 2). As cities expand and urbanization 

accelerates, the environmental burden imposed by energy-intensive construction practices and unsustainable design approaches 

has become a critical concern. In this context, the concept of sustainable buildings—structures designed to minimize energy 

demand while maximizing environmental efficiency and occupant comfort—has emerged as a global priority (3). This is 

especially vital in hot and humid regions, where high cooling loads and thermal discomfort make energy management a pressing 

challenge. 

Modern sustainable design increasingly relies on data-driven methodologies, where computational simulations and artificial 

intelligence (AI) models enable precise predictions of building energy performance (4). Among these, Artificial Neural 

Networks (ANNs) have proven to be particularly effective in modeling complex nonlinear relationships between physical, 

climatic, and behavioral variables influencing energy consumption (5). ANN-based frameworks can integrate multiple 

variables such as material type, insulation thickness, orientation, humidity, and occupant behavior, producing predictive 

insights far beyond traditional statistical models (6). 

Numerous studies confirm that combining simulation-based analysis with machine learning improves prediction accuracy 

and aids in optimizing energy efficiency during the early design stages (3). However, in many developing countries, including 

Iran, systematic frameworks that integrate simulation, optimization, and behavioral factors remain underdeveloped (8). 
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Although technical modeling tools exist, gaps in localized data, climatic calibration, and user behavior representation restrict 

their practical impact. Therefore, developing conceptual models grounded in both empirical simulation and AI-based prediction 

can bridge this divide, offering architects and engineers a robust decision-making framework (9). 

Furthermore, sustainability in architecture is no longer confined to material and energy performance; it also encompasses 

social, behavioral, and psychological dimensions that shape how occupants interact with their environment (10, 11). Evidence 

suggests that personal environmental awareness and pro-environmental attitudes strongly influence energy use behaviors (12, 

14). In developing countries, promoting such awareness—rooted in cultural and religious values—can foster long-term 

sustainability (13, 15). Hence, any attempt to model energy consumption should not ignore the behavioral variability among 

occupants, as this may account for up to 30% of total energy use variation (11). 

Parallel to behavioral dimensions, educational and institutional frameworks also play an essential role in advancing 

sustainability awareness. Studies on higher education institutions have demonstrated that integrating sustainability into 

curricula can significantly reshape students’ values and professional practices toward environmentally responsible design (16, 

17). In this context, a “whole-institution approach” has been proposed to align universities, industries, and governments in 

promoting sustainability-oriented design and decision-making (18, 19). 

At the technical level, early-stage optimization of design parameters such as wall thickness, roof insulation, and building 

orientation has a profound influence on reducing cooling loads in warm and humid climates (20, 23). Optimization studies 

indicate that using low-conductivity materials and reflective surfaces can reduce energy use by up to 25%, demonstrating the 

potential of computational models in informing sustainable architecture (3). Additionally, urban morphology—the 

arrangement, spacing, and height of buildings—affects not only energy consumption but also the Urban Heat Island (UHI) 

effect (9, 22). Understanding how these environmental and structural factors interact is critical for holistic design in coastal 

provinces such as Hormozgan, where both solar radiation and humidity are extreme. 

Machine learning has opened new avenues in this regard, allowing for real-time prediction and adaptive control of building 

energy performance. Deep learning models like optimized XGBoost and hybrid ANN systems have achieved superior accuracy 

in forecasting residential and office energy consumption (7, 21). These systems can adapt dynamically to changing 

environmental conditions and user behaviors, ensuring continuous optimization. Moreover, as (8) highlights, integrating 

renewable energy management within intelligent building systems is essential for sustainable urban development. 

In summary, the literature converges on a central principle: sustainable building design in hot and humid regions requires a 

multi-dimensional approach that combines AI-driven simulation, contextual climatic adaptation, and behavioral understanding 

(1). Yet, most existing models remain generic, lacking contextual sensitivity to Iran’s climatic, cultural, and behavioral realities. 

Accordingly, the present study develops a conceptual model for sustainable building design in Hormozgan, integrating 

simulation data from EnergyPlus with an ANN predictive framework to identify and prioritize the parameters most critical to 

energy efficiency in this specific climatic context. 

Methods and Materials 

This applied research adopted a quantitative–analytical approach combining simulation and machine learning analysis. The 

study first identified key design and environmental variables affecting building energy consumption, including wall thickness, 

roof thickness, material type, ventilation system, orientation, and occupant behavior. Using EnergyPlus, multiple design 

scenarios were simulated under realistic climate conditions specific to Hormozgan Province. 
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The output variables—total energy consumption, indoor temperature, and relative humidity—were then processed through 

a supervised Artificial Neural Network (ANN) model using the MLPRegressor algorithm. The model architecture included two 

hidden layers (each with ten neurons), a learning rate of 0.001, and an early-stopping mechanism to prevent overfitting. Seventy 

percent of the data were used for training and thirty percent for testing. Model performance was evaluated using the Mean 

Squared Error (MSE) metric. 

Findings 

The analysis demonstrated that the proposed ANN model achieved high predictive accuracy for building energy 

consumption across all simulated scenarios. The mean squared error (MSE) scores confirmed that the model successfully 

captured the nonlinear relationships between architectural and environmental parameters. The sensitivity analysis indicated 

that wall thickness (MSE = 94356.66), roof thickness (MSE = 90021.62), indoor temperature (MSE = 86698.37), and humidity 

(MSE = 92751.18) were the most influential variables affecting energy use. 

Among the material types, wooden roofs and brick walls with low thermal conductivity yielded the most significant 

reductions in total energy demand. Comparative simulation results revealed that increasing wall and roof thickness within an 

optimal range led to a 12–18% decrease in cooling energy demand. Furthermore, adjusting the building orientation to minimize 

solar gain and improve natural airflow reduced overall energy use by approximately 10%. 

The difference between actual and predicted energy consumption in certain cases was attributed to behavioral variations 

among occupants, such as inconsistent use of ventilation systems or shading devices. This finding highlights the importance of 

integrating human behavioral factors into energy modeling to enhance prediction reliability. 

Overall, the ANN model demonstrated superior performance in pattern recognition, convergence stability, and adaptability 

to diverse climatic data. The proposed conceptual framework successfully combined physical, climatic, and behavioral 

parameters, offering a practical design strategy for sustainable building development in hot and humid regions like Hormozgan. 

Discussion and Conclusion 

The results underscore that energy efficiency in hot and humid climates depends not only on technological interventions but 

also on climate-sensitive design decisions. The ANN-based framework proved effective in identifying critical parameters that 

architects can manipulate to optimize energy consumption, confirming the vital role of wall and roof design, orientation, and 

humidity management in achieving thermal comfort. 

Furthermore, the integration of simulation and AI methods represents a major step toward data-informed architectural 

design, bridging the gap between theoretical sustainability and applied construction practices. By quantifying the effects of 

multiple variables simultaneously, this approach offers designers a decision-support tool capable of predicting energy outcomes 

under different design configurations. 

The model’s performance aligns with international findings emphasizing the efficacy of artificial intelligence in sustainable 

architecture. Beyond its predictive accuracy, however, the framework also highlights the need for interdisciplinary 

collaboration—bringing together engineers, architects, behavioral scientists, and policymakers—to translate computational 

insights into actionable standards. 

From a practical standpoint, the study’s findings suggest that even modest changes in wall thickness, material type, and 

ventilation strategies can yield substantial improvements in energy efficiency. Applying these insights to housing developments 

in coastal provinces could significantly reduce the cooling load and improve residents’ comfort without imposing excessive 

construction costs. 
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In conclusion, the study demonstrates that combining building energy simulation with artificial neural network modeling 

provides a powerful methodological foundation for sustainable building design in hot and humid climates. The proposed 

conceptual model contributes both theoretically and practically to the field by identifying key parameters for energy 

optimization, supporting policy formulation, and guiding future architectural design standards in Iran. 
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