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Analytic Study 

Aims: The present research aims to recognize the indices of Smart and concepts related 
to "Intelligence" as well as to explain its relationship with architecture. Specifically, it 
aims to present strategies for the convergence of the concepts of "Intelligence" and 
"Place" in order to achieve phenomenon of "Intelligence Place" based on its defining 
concepts and features. 
Methods: The present research is a combination of analytical and descriptive methods 
based on formative foundations of concept of smartness and its influential features in 
architecture. After examining specialized texts, extracted concepts and fundamental 
relationships and various approaches are analyzed, providing a comprehensive 
combination to explain the “Intelligence Place". 
Findings: Intelligence is an essential feature in shaping spatial quality in the present 
era. Three fundamental features of this concept can be expressed as formal-physical 
intelligence, functional-behavioral intelligence, and semantic-conceptual intelligence. 
If all three mentioned features occur, "Comprehensive Intelligence” is achieved, and in 
combination with formative features, it leads to the phenomenon of “Intelligence 
Place". 
Conclusion: The concept of place, considering interaction of defining features and 
levels, which originates from a conceptual and fundamental basis in architecture on 
one hand, and understanding concepts of intelligent and influential factors in 
formation of intelligent as a variable idea in form and structures that are dynamic 
intelligent structures, through the stability foundation of intelligent architecture as an 
achievement on the other hand, is under investigation, and the most important result 
of the explained concepts can be considered phenomenon of " Intelligence Place. 
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 مکان؛ از هوشمندسازی معماری تا مکان هوشمند نسبت هوشمندی و
 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 : تحقیق بنیادی  نوع مقاله

را  اهداف: حاضر  پژوهش  ابتدا  توان  می  هدف  بندر  با  مایهشناخت  مرتبط  مفاهیم  و  هوش  های 

هوشمند  های معماری  و تبیین شاخصهبا معماری    " هوشمندی"نسبت    فهمدر ادامه  و    "هوشمندی "

مفهوم    یدهندهشکلسطوح راهبردهایی برای همگرایی    یویژه ارائه  صورتبهتوان  می  همچنین  ؛برشمرد

 . دانست"مکان هوشمند "به  حصولدر راستای  مکان و معماری هوشمند

ی  دهندههای شکلبر بنیان  کهبوده    های تحلیلی و توصیفیپژوهش حاضر، ترکیبی از شیوه  روشها:  روش

پس از بررسی متون تخصصی،    و  استناد کرده های تأثیرگذار آن در معماری  و ویژگی  " هوشمندی"مفهوم  

مکان  "به    دستیابیدر جهت  را  و ترکیبی جامع    شدهیبررساستخراج و رویکردهای مختلف    آنمفاهیم  

 کند.تبیین می " هوشمند

فضایی در عصر    گیری کیفیتدر شکل  مؤثر  ویژگی اساسی و از عوامل   "هوشمندی "مفهوم  ها:  یافته

می را  مفهوم  این  اساسی  ویژگی  سه  است.  فرمی"توان  حاضر  هوشمندی  "،  "کالبدی-هوشمندی 

معنایی"و    "رفتاری -عملکردی ویژگی  " مفهومی-هوشمندی  سه  هر  بروز  صورت  در  که  کرد    ، بیان 

ی  مفهوم مکان به پدیده  یدهندهشکلهای  با ویژگی پیوندتوان در  محقق شده و می  "هوشمندی جامع"

 دست یافت.  "مکان هوشمند "

ویژگیگیری:  نتیجه تعامل  به  توجه  با  مکان  و سطوح شکلمفهوم  از    کهآنی  دهندهها  گرفته  نشأت 

-و شناخت مفاهیم هوش و عوامل تأثیرگذار در شکل  سو کیاز   است،   ثابت در معماری   ن و مفهوم بنیادی

به هوشمندی  اندیشهگیری  که  عنوان  ساختوندها،  و  فرم  در  متغیر  هوشمندمایه  بنای    و  ساختارهای 

ی مفاهیم تبیین ترین نتیجهتوان مهممی  که درنهایت  اندقرارگرفتهاز سوی دیگر، مورد واکاوی  ست  پویا

 دانست. "مکان هوشمند " با عنوان  " هوشمندی جامع فضایی"  یابی بهشده را دست

هوش و هوشمندی، معماری هوشمند، هوشمندی فرمی، هوشمندی رفتاری، پیکربندی    ها:کلیدواژه

 فضای هوشمند، هوشمندی جامع، مکان هوشمند 
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 .دهداشتراک )تکثیر و بازآرایی محتوا به هر شکل( و انطباق )بازترکیب، تغییر شکل و بازسازی بر اساس محتوا( را می 
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 مقدمه

گیری آن  ی شکلرابطه و تعامل میان انسان و محیط و نحوه

رو  گیری فضای معماری است. ازاین ترین اهداف شکلاز مهم

میان دو مفهوم    یدهندهفضای معماری محل تلاقی و ارتباط

انسان و محیط است که توانایی پاسخگویی به نیازها و اهداف  

ها و شرایط محیطی را  انسان را داشته و از سویی دیگر ویژگی

آن و  نماید  سازد.  درک  منطبق  و  سازگار  یکدیگر  بر  را  ها 

معماری در دوران پرتحول کنونی، نیازمند ساختارهایی است  

سو،  که توانایی همگرایی بیشتر میان انسان و نیازهای او از یک

های محیط فراگیر و تأثیرات آن بر فضا و انسان  و کنترل کنش

درعین و  باشد  داشته  را  دیگر  سویی  به  از  بتواند  حال 

ازجمله فراکنش پاسخ دهد.  نیز  انسان و محیط  ی های میان 

فراکنش ویژگیاین  و  ها،  فرهنگی  روانی،  زیستی،  های 

اقتصادی و  مصرف    اجتماعی  هدایت  و  کنترل  همچنین  و 

ها است که همانند  بومانرژی، تغییرات آب و هوایی و زیست 

مرز ظریف و پویا میان این دو مفهوم ترسیم شده و موجب 

ی متقابل در راستای تعادل فضایی و  هاتعدیل روابط و کنش

ترتیب، سؤالات پژوهش  ایندهی به آن شده است.  بهکیفیت 

 اند از:  عبارت

 های هوشمندی و نسبت آن با مکان چیست؟. ویژگی1

می2 چگونه  پدیده  .  به  هوشمند" توان  عنوان به  "مکان 

 هوشمندی کامل فضا دست یافت؟ 

 بیان مساله

برداری  سیر حرکت معماری در جوامع مختلف در جهت بهره

فن پررنگآوریاز  پیشرو  و  نوین  میهای  که  شده  توان تر 

معماری "یا  "معماری تکنولوژیکی"انقلاب معماری معاصر را 

زیرساخت  "تک-های امروزه  کرد.  صحیح  بیان  های 

دانش  ازجمله  علوم  سایر  با  تلفیق  همچنین  و  تکنولوژیکی 

گیری از  ی رایانه و هوش مصنوعی، حوزه مکانیک و بهرهحوزه

جهت شیوه در  مصالح  و  مواد  ساخت  و  تولید  در  نوین  های 

به فضای معماری است. می دکاراتر شدن و کیفیت توان هی 

آوری معماری با فن"یا    "تک-معماری لو"این مرحله را گذار از  

های"به    "متداول فن" یا    "تک -معماری  با  آوری  معماری 

و    "پیشرو هنر  فراکنش  از  تابعی  معماری،  اگر  کرد.  بیان 

به یا  باشد،  زیباییعبارتتکنولوژی  از  تابعی  و  دیگر،  شناسی 

میساختوندی،   شیوهآنگاه  آن توان  در  که  کرد  بیان  را  ای 

شود،  تر میهای هنری و معنایی اهمیت یافته و پررنگویژگی

  " معماری هنر والا"یا    "آرت-معماری های"توان آن را  که می

گیری از فرآیندهای ساخت  نامید. در مقابل دیدگاه دیگر، بهره 

توان آن را های پیشرو و تکنولوژیکی است که میآوریو فن

های" فن  " یا    "تک-معماری  با  پیشروآوریمعماری    "های 

معماری هنر "توان  بیان کرد.  برای تفسیر این دو مفهوم می

  "آوری پیشرومعماری با فن" و    "بیانمعماری خوش "را    "والا

 (.  1متصور شد )تصویر "ساختمعماری خوش "را 

 
ها و مفاهیم  گیری از ویژگیهای معماری در بهرهمیزان گرایش .1شکل

پردازی و طراحی و همچنین  های پیشرو در ایدهآوریهنر و اصول فن

 )مأخذ: نگارندگان( های نوین ساخت.شیوه

ویژگی به  مفاهیم  توجه  کنار  در  ساختاری،  و  کاربردی  های 

ویژهدهندهشکل اهمیت  دارای  فضا  ساختارهای ی  است.  ای 

مصالح جدید، القاکننده روح زمان  گیری از مواد و  نوین با بهره 

پایه بر  که  هستند  فنخود  ایجادشدهی  پیشرو  که  آوری  اند 

شده است. فضای    "فضای هوشمند"گیری مفهوم  موجب شکل

-بر تکنولوژی و شیوههوشمند، فضایی است خلاق که با تکیه

با ارائه -ی الگوهای فضایی بههای نوین طراحی و ساخت و 

 یابد. های نوین بروز میبخش در ترکیب ایدهعنوان فضای الهام

دهی به فضای معماری، پاسخگویی  های مهم کیفیتاز شیوه

ی به نیازهای انسانی است که از عوامل مهم در ارزیابی رابطه

-گیری محیطانسان و محیط بوده و از اصول حیاتی در شکل

شکل مهم  اهداف  از  است.  کیفیت  واجد  انسانی  گیری های 

فضاهای معماری باکیفیت، پاسخ به نیازهای انسانی برای ایجاد  

ارتباط احساسی با فضا و به طبع آن خلق فضایی کیفی که  

می است.  مختلف  سطوح  در  جامع  نیازهای  توان پاسخگوی 
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برای شناخت ارتباطات و  تأثیرات معماری بر انسان، سطوح  

مختلفی همانند، ارتباط فیزیکی و کالبدی، ارتباط عملکردی  

همچنین کنش و  رفتاری  نظر  و  در  را  معنایی  و  های حسی 

ارتباط میان گرفت. دراین برقراری  بین، نقش هوشمندی در 

معماری و انسان پراهمیت شده و در سطوح مختلف آن باعث 

ی توان نقطهرو، میهای فضایی خواهد شد. ازاینبروز کیفیت

عنوان کیفیتی ماندگار  تلاقی معماری و مفهوم هوشمندی را به

 در فضای معماری دانست.

افزایش کارایی فضا در جهت برآورده کردن نیازهای انسانی از 

-ها و تکنولوژیآوری گیری از فنهای اساسی در بهرهویژگی

می است.  هوشمندسازی  مفهوم  بیان  در  نوین  توان  های 

هوشمندسازی فضای معماری را کاراتر سازی و بهبود شرایط 

کمک  خدمات به  فضایی  عملکردهای  تسهیل  و  فضا  رسانی 

برآورد  سیستم جهت  در  موضعی  و  الحاقی  هوشمند  های 

نیازهای انسانی همانند نیازهای فیزیولوژیکی، نیازهای روانی،  

همچنین  و  اجتماعی  نیازهای  فرهنگی،  و  هویتی  نیازهای 

زیست )جدولنیازهای  دانست  میان  1محیطی  تفاوت  ولی   .)

معماری" هوشمند"و    "هوشمندسازی  تفاوتی  "معماری   ،

فرآیندی پیوسته و  "معماری هوشمند"رو ست. ازاین بنیادی ا

های نوین در طراحی و یکپارچه و جریانی سیال در خلق ایده

ی های پیشرفته درزمینه آوریساخت است که تلفیقی از فن

های تحلیلی هوشمند اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی و سیستم 

با  تطبیق  جهت  در  پویا  و  زنده  ساختاری  همانند  که  است 

ی حسی نیازهای انسانی و عملکردی و همچنین القای تجربه

می عمل  به  فضا  نگاه  حاضر  پژوهش  اساس،  همین  بر  کند. 

داند  زا و بنیادی می ای جامع، درونهوشمندی را یک پدیده

به جهت که  چندلایه  و  ترکیبی  یکپارچه،  ساختاری  صورت 

 شده است.شمول به نیازهای انسانی خلق پاسخی همه

 
 دهی به فضای معماری. )مأخذ: نگارندگان( و عوامل تأیرگذار آن در کیفیت "هوش تلویحی"عنوان هوشمندسازی معماری به. 1جدول 
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 ها مواد و روش

پژوهش  گذشته  دهه  چند  درزمینهدر  متعددی  فنهای  -ی 

های پیشرفته در معماری صورت های نوین و تکنولوژیآوری

مهم از  یکی  است.  بهرهگرفته  آن،  نمودهای  از  ترین  گیری 

است. مدل شکلظرفیت هوشمندسازی  و  -های هوشمندی 

ای از  ی ساختارهای فرمی و کالبدی هوشمند، مجموعهدهنده

است که با القای    "های رفتاریکنش" و    " های تعاملیکنش"

منحصربه ویژگی در  های  خاص  رفتاری  بروز  باعث  خود،  فرد 

ازاین شد.  خواهد  معماری  میفضای  های  کنش "توان  رو 

فیزیکی"را    "تعاملی  اشکال  خدمات  "و    "دگرگونی  اصلاح 

درک  دانست که ازنظر بصری در محیط آشکار و قابل " فضایی

گویی تعاملی دوطرفه، پیوسته و بوده و دارای پتانسیل پاسخ

همچنین   هستند.  تکامل  حال  رفتاریکنش"در  فضا    "های 

طور جمعی  شامل رفتارهای حسی، فکری و کنترلی است که به

می رخ  هوشمند  فضای  یک  تعاملیکنش" دهند.  در    " های 

و تأثیرات محیطی بر فضا است    "های رفتاریکنش "تابعی از  

های  که مجموع این دو عامل در فضا موجب خلق معنا در مکان 

می استنباط  چنین  بنابراین  شد.  خواهد  که هوشمند  شود 

فضا    "های رفتاریکنش"عنوان نتایج  به  "های تعاملیکنش"

زیرمجموعه خود  که  از  بوده،  شده  منتج  فرآیندهای  از  ای 

های معنایی، مفهومی و حسی فضا است. در این میان،  کنش

جدایی  "پیچیدگی" سیستمجزء  ساختاری ناپذیر  های 

ویژگی شناخت  برای  که  است  سیستم،  هوشمند  هر  های 

نحوه از  عمیقی  درک  مینیازمند  است.  آن  عملکرد  توان  ی 

حاصلی و  سیستمیاتیترین  وظیفه  را  ترین  هوشمند  های 

سازی در برقراری ارتباط میان انسان و محیط دانست و ساده

 درک کردن عملکرد آن توسط انسان بیان کرد. قابل

مفاهیم   هوشمندی،  موضوع  به  مربوط  پژوهشی  ادبیات  در 

با   هوشمند"مرتبط  همچنین    "ساختارهای  محیط "و 

کلیدواژه  "هوشمند ازجمله:  با  پاسخ"هایی  ،  " دهمعماری 

حرکتی" یا  جنبشی  تطبیق"،  "معماری  و    "پذیرمعماری 

هوشمند" هم    "ساختمان  در  مفاهیم  موارد  اکثر  در  که 

مفاهیم  ادغام سایر  با  پوششی  مفهوم  یک  با  و  شده 

ها را توان آن . برای درک بهتر این مفاهیم می[ 1]اندشدهبیان

دسته دو  کلی:  در  فرم".  الفی  ب.    " گرایانههوشمندی  و 

عملکردگرایانه" کرد.  دسته  "هوشمندی  معماری "بندی 

و جنبشی"و    " پاسخده متحرک  زیرمجموعه "معماری  های  ، 

-معماری تطبیق"هستند. همچنین    "گرایانههوشمندی فرم"

هوشمند"و    "پذیر زیرمجموعه  "ساختمان  های نیز 

هرروی،  بندی شده است. بهدسته   "هوشمندی عملکردگرایانه"

برای شناخت ترازهای هوشمندی و تأثیراتی که بر فضا دارند،  

بن تبیین  نیاز  دهندههای شکلمایهابتدا  ترازها  از  هر یک  ی 

پاسخ" های  توان مفاهیم و زیرشاخه است. می و    "دهمعماری 

های کالبدی  عنوان ویژگیرا به  "ی یا حرکتیمعماری جنبش"

و فرمی ساختارهای هوشمند در نظر گرفت و همچنین مفاهیم  

زیرشاخه تطبیق"های  و  ساختمان "و    "پذیرمعماری 

به  "هوشمند نیز  ویژگی را  مفهومی  ترازهای  های  عنوان 

 های هوشمند بیان کرد. عملکردی سیستم

 "گرامعماری واکنش"در حوزه    گرایانه:. هوشمندی فرمالف

  "معماری جنبشی و حرکتی" ، همچنین در حوزه  " پاسخده" و  

هوشمندی مبتنی بر "های کلیدی جهت تأثیرگذاری بر  مؤلفه

ای دقیق  (. با مطالعه2کنند)تصویرآفرینی می نقش  "کالبد -فرم

جمع   - ی: ویژگی تعاملی و مبتنی بر پاسختوان چهار مؤلفهمی

-پذیری و درنهایت واکنش واکنش  -سپاری و مستعد پذیرش

ها برشمرد. ترین آن عنوان اصلیهای مبتنی بر همکاری را به

-در همین زمینه، مطالعات مختلفی با مضامین مشابه با مؤلفه

است. آنالیز مایبوم و همکارانش    شده صورت گرفتههای بیان

سوی یک محیط کترونیک: بهمعماری ال"در پژوهشی با عنوان  

میان    "پذیرواکنش پیوند  با  ارتباط  در  مفاهیمی  تبیین  به 

و   سیستم  "مکاترونیک"معماری  همچنین  تعاملی  و  های 

نام   با  الکترونیکی  اجزاء  و  الکترونیک"معماری   " معماری 

رشته  "مکاترونیکس".  [2]اندپرداخته از یک  ترکیبی  ی 

مهندسی مکانیک، الکترونیک، کنترل و کامپیوتر است که به  

توسعه و  سیستمطراحی  دستگاه ی  و  و  ها  هوشمند  های 

می  در  خودکار  مهندسی  "مکاترونیکس"پردازد.  اصول   ،

برای  و  شده  ترکیب  هم  به  کامپیوتر  و  الکترونیک  مکانیک، 

سیستم دستگا ایجاد  و  وظایف  هها  انجام  به  قادر  که  هایی 

شود. منظور مختلف با دقت و کارایی بالا هستند، استفاده می

الکترونیک"از   و  سیستم  "معماری  معماری  یکپارچه  های 

-های واکنشعناصر الکترونیکی است که جهت ایجاد محیط

تعاملی ایجاد می ای دیگر با  شوند. همچنین در مقالهپذیر و 

ساختمانی سازگار با اقلیم: وضعیت هنر و    هایپوسته "عنوان  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

sn
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
9-

27
 ]

 

                             5 / 22

https://bsnt.modares.ac.ir/article-2-75704-fa.html


                                                            کیوان ارزن زرین،  محمدّصادق فلاحت                  30

1403زمستان   ،4  ، شماره14دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی    

-پوسته" هایی از  لونن و همکارانش نمونه  "های آینده  چالش

-را که توسط حسگرها و سیستم  "گرای ساختمانی واکنشه

اند  گیری از مواد هوشمند ساخته شدههای پردازشگر و با بهره

را با هدف بهبود عملکرد فضایی و ارتباط با کاربران فضا و رفع  

آن نور، نیازهای  ازجمله  محیطی  شرایط  کنترل  طریق  از  ها 

. باروزی و همکارانش  [3]اندحرارت و جریان هوا را بیان کرده

انداز نما و همچنین درک  های سازگار سایهارزیابی از سیستم

نظر ها ازنقطههای کاربردی در معماری و اثربخشی آنپویایی 

های  پایداری پوسته   "پایداری محیطی را در پژوهشی با عنوان:

پیشرفت با بررسی مقالات و    "های معماری جنبشیسازگار: 

توان چنین . می[4]اندشده به انجام رساندههای ساخته نمونه

ی  های صورت گرفته درزمینه استنباط کرد که عمده پژوهش

فرم" سیستم"گرایانههوشمندی  واکنش،  غشایی  های  پذیر 

ی فضا طراحی  دهندهعنوان ساختارهای پوششهستند که به

 گیرند. برداری قرار میو مورد بهره

 

 

 
 

 عوامل و ترازهای استخراج شده از ویژگی های تأثیرگذار بر هوشمندی مبتنی بر فرم/کالبد. )مأخذ: نگارندگان(  .2شکل
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حوزه  مفهوم  در  پاسخده  "ی  ، جی  "پاسخگو" یا    "معماری 

مقاله در  پارک  با وان  رسانه  "عنوان  ای  جنبشی نماهای  ای 

تعاملی: یک سیستم طراحی آموزشی برای پشتیبانی از یک  

سازی فیزیکی مجازی یکپارچه در فرآیند طراحی محیط نمونه

رسانه سیستم  "اینماهای  تئوری  کمک  و  با  عمومی  های 

عنوان اشکال ای، بهگیری نماهای رسانهایبرنتیک در شکلس

. در همین  [5]نگر از معماری پاسخده را مطرح کرده استکل

طراحی برای تغییر:  "ای با عنوان:زمینه، مارک میگر در مقاله

شاعرانه پاسخپتانسیل  معماری  مرزهای ی  تحقیقات  گو، 

گویی  گو در معماری برای پاسخبه ادغام اجزای پاسخ  "معماری

متغیر محیط می به جنبه و  زودگذر  بههای  عنوان پردازد که 

جدایی شاعرانهاجزای  و  میناپذیر  مطرح  معماری  اثر  -ی 

توان بیان کرد  گرفته میهای انجام. با بررسی پژوهش [6]شوند

ویژگی ساختارهای کالبدی است که    " معماری پاسخده"که  

صورت ایستا و یا متحرک به تأثیرات محیطی و درونی فضا  به

 دهد. واکنش نشان می

درزمینهپژوهش   متعددی  تعاملی"ی  های    "کنشگری 

اقلیمی   پاسخگویی به شرایط  ساختارهای معماری در جهت 

توان گرفته میهای انجامصورت گرفته است. ازجمله پژوهش

اندازی در نما  به بررسی نماهای پویا و متحرک با هدف سایه

مقاله در  همکاران  و  ریچی  آدل  کرد.  عنواناشاره  با   " ای 

ی تغییرات آب و  ی یک نمای پویای خودکفا درزمینه توسعه

پویای سایه  "هوایی پرداختهبه بررسی نماهای  و    [7]اندانداز 

مقاله در  همکارانش  و  پسنتی  مارکو  با  اهمچنین  مشابه  ی 

تاشو  پوسته  "عنوان تکنیک  یک  جنبشی:  خورشیدی  ی 

های پاسخده  های طراحی و ساخت پوستهبه شیوه  "پاسخگو

پرداخته آفتاب  تابش  کنترل  جهت  درزمینه [8]انددر  ی . 

انداز برای طراحی نماهای پیشرفته، الساندرو  های سایهسیستم

ی پیشین را در چند گروه کاربردی  گرفتهپرمیر مطالعات انجام

-بندی کرده و شیوهطبقه،  دهندهو مبتنی بر ساختارهای شکل

های  دستگاه  "ای با عنوان:گیری از هر یک را در مقالههای بهره

ها،  انداز خورشیدی با ادغام مواد هوشمند: مروری بر پروژهسایه

پیشرفتهنمونه  نمای  طراحی  برای  محصولات  و  اولیه   " های 

است داده  نمونه[9]شرح  در  همچنین  می.  دیگر  به  ی  توان 

سایهسیستم  "ی:مقاله پارامترهای  های  بررسی  پویا:  ی 

فرم پلت  استراتژیطراحی،  و  ارزیابیها  و     "های  المصرانی 

سیستم طراحی  و  تشریح   به  که  کرد  اشاره  های  همکاران 

فنسایه کمک  با  خورشیدی  نرمآوریانداز  و  های  افزاری 

در معماری    "کنشگری تعاملی".  [10]اندافزاری پرداختهسخت

به معنای ایجاد سیستم معماری مبتنی بر تعامل میان محیط  

فن از  ساختارها  نوع  این  است.  کاربر  پیشرفته آوریو  های 

های  های هوش مصنوعی و سیستمهمانند سنسورها، سیستم

تا   است  برده  بهره  تعامل  و  ارتباط  ایجاد  در  خودکار  کنترل 

 ا خلق کند. بتواند فضایی پایا ر

-و شیوه  " معماری پاسخده" گیری از مواد هوشمند در  بهره 

مورداستفاده نحوههای  همچنین  و  مواد  این  با  ی  ترکیب  ی 

های الکترونیکی، مورد بحث و بررسی قرارگرفته است.  سیستم

مقاله در  همکاران  و  هولستوف  عنوانآرتم  با  مواد    "ای 

گیری با بهره  "هایگرومورفیک برای معماری پاسخگوی پایدار

از مواد هوشمند هایگرومورفیک به تغییرات محیطی، خصوصاً 

ر پوششتأثیرات  کمک  با  خارجی  محیط  های  طوبتی 

سیستم و  پاسخگو  سایهساختمانی  مورد  های  تطبیقی  زنی 

داده قرار  ساخت  [ 11]اندواکاوی  و  طراحی  در  پاویون  ". 

از    "ترابکولا بار  نخستین  برای  همکارانش  و  نابونی  روبرتو 

بعدی و مواد هوشمند، در مقیاس بزرگ و واقعی  پرینترهای سه

-در جهت پاسخدهی به نیروهای واردشده بر ساختارهای سازه

می کردند.  استفاده  پاویون  این  در  این  ای  کاری  روند  توان 

ی معماری در مقیاس کامل  ساخت یک نمونه پروژه را فرآیند 

ی یکپارچه که دارای ساختار عنوان یک پوستهدانست که به 

است   هوشمند  مواد  کارایی  افزایش  با  شکل  سلولی 

. ویولا ژانگ عملکردهای بیومواد زیست سازگار  [12]برشمرد

عنوان: با  پژوهشی  در  تایل    "را  کاشی2پلی  معماری :  های 

قابل ریزبافت  تعبیهبرنامهسرامیکی  و  عملکرد  ریزی  با  شده 

-در قالب طرحی برای پوشش  "زیستزیستی سازگار با محیط

در   که  است،  داده  شرح  را  معماری  فضاهای  هوشمند  های 

مختلف  علوم  از  ترکیبی  مواد  این  ساخت  و  طراحی  فرآیند 

سه چاپگرهای  مهندسی  همانند  دیجیتالی،  سرامیک  بعدی، 

زیست زیستی،  مهندسی  معماری  مواد،  و  شیمیایی  شناسی 

. اشتفن رایکرت و همکاران [13]مورداستفاده قرارگرفته است

مفهوم   به  آن  که در  پژوهشی  به    "متروسنستیو"نیز در  که 

عنوان: با  است  جوی  و  اقلیمی  شرایط  به  حساس   "معنای 

پوسته  متروسنستیو:  بیومیمتیک معماری  ساختمانی  های 
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  شده ازنظر رطوبت شده و فعالگویی جاسازیمبتنی بر پاسخ

ده به شرایط محیطی  برای رسیدن به معماری پاسخ  "سنجی

معماری حساس  "و یا    "معماری متروسنستیو"اند که  پرداخته

جوی شرایط  طراحی  "به  ساختارهای  جهت  به  در  شده 

تغییرات آب و هوایی و کنترل شرایط به کمک مواد و مصالح  

دارد اشاره  ساختمانی  یا  ".  [14]نوین  جنبشی  معماری 

پذیر را برای ساختارهای مکانیکی، سبک و انعطاف   "حرکتی

های فضایی  های متحرک در جهت پاسخ به محرکایجاد طرح

توان رو می در اختیار طراحان و معماران قرار داده است. ازاین

های خودکار  عنوان سیستمحرکتی را به -های جنبشیسیستم

با قابلیت تغییر در اندازه و شکل به روش تا شوندگی، لغزیدن  

یک مفهوم کلی است   "حرکت"اجزا و ریزساختارها دانست.  

بیان مفاهیم  با  قسمتکه  در  قرابت شده  دارای  پیشین  های 

هم و  سیستممعنایی  کمک  با  است.  کاربردی  های  پوشانی 

هوش   هوشمند،  فضاهای  طراحان  حرکتی،  و  جنبشی 

کنند تا آن را محاسباتی را در ساختارهای معماری تعبیه می

استقرار، توانمند،  شوندگی، قابلقادر به سازگاری، توانایی جمع

انعطاف عملکرد،  تکاملی،  بر  مبتنی  متحرک،  هوشمند،  پذیر، 

تبدیل جریان،  در  پاسخگو،  مجدد،  پیکربندی  و  توانایی  پذیر 

های  رمزی و فاید سیستم  سازند. در همین حوزه،حمل  قابل

ها  بندی کرده و عوامل مؤثر و تأثیرگذار در آنجنبشی را دسته

عنوان با  پژوهشی  در  معماری:  سیستم   "را  در  جنبشی  های 

-های کنترل محیطی و ساختمانرویکرد جدید برای سیستم

-. درمجموع می[15]اندمشخص کرده  "های حساس به زمینه

پاسخده"و    "گرامعماری واکنش"وانت -را واکنش  " معماری 

سویی  های حرکتی و تعاملی دانست که پاسخی در جهت هم

 فرم و کالبد با هدف تعدیل ارتباط میان انسان و محیط است.

عملکردگرایانه:   هوشمندی  حوزهب.  هوشمندی  "ی  در 

 از دو   یکی  "پذیرمعماری تطبیق" ،  "رفتار-مبتنی بر عملکرد
شکل اصلی  مؤلفهمفهوم  دارای  که  بوده  آن  به  های دهنده 

انعطافتأثیرگذار ازجمله:  و    -پذیریی  بودن  مدولاری 

است.   محیطی  خدمات  در  تطبیق"سازگاری    " پذیرمعماری 

اند، تا فضا  تغییر یا اصلاحراحتی قابلساختارهایی هستند که به

سازند.   توانمندتر  مختلف  عملکردهای  به  پاسخ  در  رفتار "را 

دینامیکی  "تطبیقی سیستم  یک  بر  متکی  ساختاری   ،

و  قابل ساختاری  عناصر  حسگرها،  از  متشکل  و  بوده  کنترل 

-وانفعالات پویا، کنش و واکنشاجزاء کالبدی است. این فعل

-. از نمونه[16]هایی میان کاربران و ساختارهای فضایی است

تطبیقی"ای  ه سیستم  "رفتار  میدر  معماری  به های  توان 

معماری انعطاف" فضاهای  کرد.    "پذیری  ساختارهای  "اشاره 

 "پذیرمعماری تطبیق"های دیگر  از نمونه  "مبتنی بر عملکرد

عملکردهای گوناگون منعطف   انجام  برای  را  هستند که فضا 

سازند. ماریوس میساخته و رفتاری تعاملی و بهینه را مطرح  

رویکرد کینماتیک و   "ای با عنوان:فوکاس و همکاران در مقاله

قابل صلب  اتصال  ساختارهای  برای  تنظیم  کنترل  و  استقرار 

استقرار های ساختمانی قابلپذیری سیستمبه انطباق  "مجدد

بهینه و  بنا  طریق  در  از  ساختارها  تعاملی  رفتارهای  سازی 

کنترلانعطاف و  ساختارهای  پذپذیری  کمک  به  فضاها  یری 

-. همچنین ویژگی مدولاری و شبکه[17]اندمدولار پرداخته

درب شده  مدولار"ندی  از نمونه  "ساختارهای  دیگری  ی 

گران متعددی ازجمله است که پژوهش  "پذیرمعماری تطبیق"

. به  [21]و تونی   [20]، صالح[19]، جان هابراکن[18]اسلافتر

ویژگی نحوهمفاهیم،  و  پرداختهها  آن  عملکرد  ویژگی  ی  اند. 

می را  ساختارها  این  انعطافاساسی  فضاهای  توان  پذیری 

خدماتخدمات و  تغییرات  رسان  با  سازگاری  توانایی  و  پذیر 

 (. 3زمانی بر اساس نیازهای کاربران دانست)تصویر

هوشمندخانه"ی  درزمینه  پژوهش "های  اغلب  به در  ها 

و  فعل عاطفی  احساسی،  تبادلات  و  فضا  درونی  وانفعالات 

شده است. در این رویکرد  پرداختهطبیعی میان انسان و فضا  

یافته انسان و همچنین پاسخ طور عمده، احساسات تجسم به

هایی که باعث  به نیازهای روانی او مطرح است. ازجمله کنش

شود ازجمله ردیابی حرکتی  بروز رفتارهای مختلف در فضا می 

های عاطفی،  انسان، تشخیص حالات انسانی، تشخیص ویژگی

تشخیص حالت چهره و پردازش گفتار او در فضا است. مفیدی  

مقاله اکبری در  عنوان:ای  و  های هوشمند:  ساختمان  "تحت 

شده هوشمند را بیان  رفتارهای محیط ساخته   " یک نمای کلی

اند. این رفتارها شامل: نظارت بر فضای درون و ارتباط با کرده

های  ساکنین و تصمیمات مرتبط با انرژی با استفاده از سیستم

و   فضایی  ساختارهای  یادگیری  قابلیت  و  انرژی  مدیریت 

شبکه با  ارتباط  کنترل همچنین  مرکزی  است.  ی  کننده 

آسایش  شرایط  ازجمله:  معیار  شش  مقاله  این  در  همچنین 

وری ساکنین، کنترل فضای داخلی ساختمان،  ساکنین، بهره
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مدلبهینه محاسباتی،  تجزیهسازی  و  پایش  و  وتحلیل سازی 

به ساکنین  اصلی  رفتار  معیارهای  هوشمند"عنوان   "خانه 

. همچنین بیترمن و شاک پینسلی در  [22]مطرح شده است

ی هوشمند، چالشی برای معماران و  خانه  "پژوهشی با عنوان:

-های فضایی مرتبط با آن پرداختهبه نیازها و پاسخ "طراحان

مختلف  [23]اند نیازهای  به  هوشمندی  نوع  این  درمجموع   .

انسان همانند نیازهای کنترل سلامت ساکنین، کنترل امنیتی  

فضا در جهت پایش رفتاری و همچنین کنترل شرایط زیستی   

 گیرد.   برداری قرار میپاسخ  داده و مورد بهره

 

 

 عوامل و ترازهای  استخراج شده از ویژگی های تاثیرگذار بر هوشمندی مبتنی بر عملکرد/رفتار. )مأخذ: نگارندگان(  .3شکل
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 ها یافته 

معماری  جهات  پیش  :فرآیند هوشمندسازی  از  هوش  تر، 

خودآگاهی،   درک،  منطق،  است؛  شده  تعریف  مختلفی 

ریزی، خلاقیت، تفکر انتقادی و حل  یادگیری، استدلال، برنامه

توان توانایی درک یا استنباط اطلاعات و  مسئله. هوش را می

به  آن  یک حفظ  در  سازگارانه  رفتارهای  برای  دانشی  عنوان 

منحصر ویژگی  این  کرد.  توصیف  بستر  یا  فرد صرفاً بهمحیط 

آزمون  یا  و  علمی  مهارت  یک  جدید،  مطلبی  یادگیری 

برای  عمیق  و  گسترده  توانایی  یک  بلکه  نیست،  هوشمندی 

می نشان  را  اطراف  محیط  از درک  برداشت  و  درک  دهد. 

توان  می اکنون  .[24]باید انجام شودرخدادها یا کشف آنچه  

ترین ویژگی هوش در معماری را توانایی انطباق و ارتباط  مهم

آگاهی   نیازمند  محیط  بهتر  درک  برای  دانست.  محیط  با 

های آن هستیم.  جانبه با ویژگی هوشمندی از نوع ارتباط همه 

ای نوین برای  توان شیوهرو هوشمندسازی معماری را میازاین 

برقراری ارتباط کاربر با فضای معماری در جهت رفع نیازهای  

 او بشمار برد. 

هوشمندسازی معماری روشی برای کمک هرچه بیشتر به بنا   

و کاربران برای بهبود شرایط زیستی فضا است. این نگاه اخیراً 

بهبه تبدیل  و  مطرح  غالب  رویکرد  یک  کیفیت  عنوان  نوعی 

فضایی در بناها شده است. هوشمندسازی معماری شامل یک  

یا  شبکه و  نظارت  کنترل،  دور  راه  از  که  است  ارتباطی  ی 

شیوهقابل با  که  است؛  و  دسترس  یافته  بروز  مختلفی  های 

کند. تغییرات رفتاری، نیازهای وظایف مختلفی را نیز ایفا می

متغیر و همچنین کمک به بهبود شرایط زندگی برای کاربران 

توان در قالب این نگاه  همگی بخشی از اهدافی است که می

گیری از این روش  بهرهها را کنترل و به انجام رساند. برای آن 

 .افزارهای مختلفی استها، ابزارها و نرمنیازمند وجود دستگاه 

های جدید ارتباطی، حسگرها  آوریگیری از فنچنین بهرههم

های کنترل از راه های مستقر در فضا و اتوماسیونو سیستم

. تمامی این  [ 25]توان جزو این سیستم معرفی کرددور را می

ابزارها جهت پایش شرایط داخلی و خارجی بنا، در راستای  

تخصصی زیستی  شرایط  بهرهبهبود  مورد  و  قرار شده  برداری 

های مکانیکی و  گیرند. در یک بنای هوشمند تمام دستگاهمی

به بهدیجیتالی  شبکه،  یک  ایجاد  و  پیوسته  هممنظور  اند 

یک می و  کنند  برقرار  ارتباط  کاربر  با  یا  و  یکدیگر  با  توانند 

 فضای تعاملی را ایجاد کنند. 

-توان یک نوع سیستم پشتیبانهای هوشمند را میسیستم

گیری در معماری بیان کرد که با اطلاعاتی که از قبل برای 

توانند  گیری از هوش ماشینی میها تعریف شده و یا با بهرهآن 

دهند داده انجام  را  اقدامات لازم  و  دریافت  را  براین  [26]ها   .

از ویژگیاساس، می های هوشمند، به  های مهم سیستمتوان 

داده دادهذخیره  این  کرد.  اشاره  قبلی  دستههای  و  ها  بندی 

میطبقه مورداستفادهبندی  بعدی  اقدامات  در  و  ی شوند 

گیرند. بدین منظور که سیستم هوشمند به سیستم قرار می

کند و  دست پیدا می   "عملکردی-آگاهی فرمی خود"یک نوع  

ویژگیاین   از  سیستمیکی  مهم  هوش  های  بر  مبتنی  های 

به   مشابه  و  بعدی  اقدامات  در  اطلاعات  این  است.  مصنوعی 

.  [27]شودکمک سیستم آمده و باعث ارتقاء توانمندی آن می

کنش با  که  فضای  اقداماتی  بر  که  تأثیراتی  و  محیطی  های 

شده که  های انجامبینیمعماری دارد آغاز و با توجه به پیش

کنترلی برای آن تعریف شده و باعث  - در غالب توابع حرکتی

 .(4های بعدی سیستم خواهد شد)تصویربروز واکنش

 
  ی کم  /یکالبد  یها  یژگیو و  یمعمار  یهوشمندساز  انیرابطه م  .4شکل  

اساس  معمار  یفضا این  بر  ساختاری.  پذیری  حرکت  ویژگی  براساس  ی 

می را  معماری  دسته:  ساختارهای  سه  به  غیرفعال  1توان  .ساختارهای 

فعال  2 نیمه  تقسیم3.ساختارهای  فعال  کرد.ساختارهای  )مأخذ:  بندی   .

 نگارندگان( 
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را می :معماری هوشمند یک  معماری  و  تعدیلتوان  کننده 

ازاین دانست.  محیط  و  انسان  بین  ارتباط  رو برقرارکننده 

معماری یک مکالمه و ارتباط است که میان معمار و مخاطب  

می رسانهبرقرار  و  استشود  معماری  آن  همچنین [28]ی   .

ازآنجاییمی و  کرد،  بیان  واسط  یک  را  معماری  هر  توان  که 

واسط از یک حداقل هوشمندی برخوردار است، معماری نیز 

خلق   یا  و  کنترل  حفظ،  در  هوشمندی  است،  هوشمند  یک 

ارتباط جدید میان محیط و کاربر. معماری هوشمند، معماری  

است می[29]اتصال  توانایی  .  را  هوشمند  معماری  توان 

تعدیل و  ساختاری  بیان  یادگیری  محیط  عملکرد  کننده 

. معماری هوشمند برخلاف هوشمندسازی معماری  [27]کرد

جدایی کل  ویژگییک  آن  در  که  است  نه  ناپذیری  هایی 

های  صورت ذاتی و درونی در سیستمصورت الحاقی بلکه بهبه

نهادینه آن  دارای ساختاری  هوشمند  معماری  است.  شده 

زمینه  و  سطوح  تمام  در  اساس هوشی  بر  است.  خود  های 

به هوشمند  معماری  هوشمندی،  بهتعاریف  جامع  عنوان  طور 

آوری و معماری است ترکیبی از راهبردهای منفعل و فعال فن

های محیطی، پاسخی  که با ایجاد ارتباطی پیوسته به سیستم

همچنین  و  داده  محرک  واقعی  زمان  با  سازگار  و  پیچیده 

فضای  برقرارکننده و  کاربر  میان  مداوم  هماهنگی  یک  ی 

است به[30]معماری  معماری  این  رفتار  .  که  مکانی  عنوان 

دهد باید پاسخگوی انواع نیازهای فردی و انسان را جهت می

باشد او  را [ 31]جمعی  هوشمند  فضای  یک  ما  بنابراین   .

کنیم که قادر به کسب دانش و  عنوان ساختاری تعریف میبه

دارای  همچنین  و  بوده  محیط  یک  مورد  در  آن  از  استفاده 

ی فضایی  توانایی سازگاری با ساکنان خود جهت بهبود تجربه

ی فضایی ساکنان با درگیری حواس و احساسات  است. تجربه

نمایش  آن  به  کاراتر  را  رسید که فضا  اوج خود خواهد  به  ها 

افزایش می دهد. درواقع کارکرد  درآورده و کیفیت فضایی را 

ساختارهای هوشمند در سطوح بالاتر، پاسخگویی به نیازهای  

 روانی و تحریک احساسات فضایی کاربران است. 
صورت اعتباری و بیرونی  های نوین، هوشمندی بهدر سیستم

بنیاندر نظر گرفته  اصلی در  تفاوت عمده و  های  شده است. 

به هوشمندسازی  بحث  در  است.  درونی  و  عمده  ذاتی  طور 

ساختارهای فضایی ترکیبات هوشمندی هستند که با صرف  

کنند، این در حالی  انرژی به کمک فضا آمده و آن را کاراتر می

ای طراحی و ترکیب شده  گونهاست که معماری هوشمند به

که   است  یکپارچه  سیستمی  و  معنادار  واحد  یک  گویی  که 

آن  بطن  در  هوش  که  است  بنیادی  و  درونی  هوشی  دارای 

نهادینه شده است. برای خلق چنین سیستمی نیازمند درک  

هایی که تمام  های معماری هستیم. ویژگیتری از ویژگیعمیق

اد معماری را شامل شده و دربر گیرد. خصوصیاتی که در ابع

های خود باعث خلق  صورت عینی ظاهر شده و با کنش ابتدا به

فضا" شوند.  مفاهیم ذهنی می نحو "و همچنین    "پیکربندی 

صورت  آن دو ویژگی فضای معماری هستند که به  "عملکردی

تأثیر  پدیده او  رفتار  و  انسان  بر  و  شده  ایجاد  هدفمند  هایی 

باعث   و  داشته  بخشی"مستقیم  خلق  "معنا  فضای  شده  در 

فضا  " شوند.  می ساختارهای    "پیکربندی  نظم  و  ترتیب  به 

ی کالبدی فضاها و اجزای داخلی اشاره دارد. این دهندهشکل

ازجمله   فضایی  مختلف  اجزای  ترتیب  و  طراحی  به  مفهوم 

و ساختارهای ارتباطی اشاره دارد   ها، بازشوهای نورگذر جداره

فضای معماری به معنای    "نحو عملکردی   "و همچنین مفهوم  

ترکیب و ترتیب و چیدمان اجزای مختلف یک فضا یا محیط  

ها است. این مفهوم  بر اساس کارکردها و وظایف مشخص آن

در معماری و طراحی فضاها به ترتیب و ترکیب اجزای فضایی 

فعا نیازها،  اساس  آنلیتبر  مختلف  کاربردهای  و  ها  ها 

 (  5)شکل پردازد. می

هوشمند فضای  فضا    :پیکربندی    کنندهنییتعپیکربندی 

مرزهای فضایی و نحوه ارتباطات آن با مفاهیم درون و بیرون 

همچنین   است.    برقرارکنندهو  محیط  و  انسان  میان  ارتباط 

مجموعه معماری،  فضای  میان ساختارهای  روابط  از  ای 

به[32]اشیاست فضا  کالبدی  عناصر  و  فرم  میانجی،  .  عنوان 

هم  دهندهاتصال و  واسط  عنصری    کننده لیتعدچنین  و 

دیوارها،   فضا،  به  کلاسیک  نگاه  در  است.  فضایی  ارتباطات 

کف سقف  و  بهها  همواره  محدود ها  عناصر  و  عنوان  کننده 

دیواری   کهیهنگام .  دهندهاتصالاند، نه  فضا بوده  یجداکننده

می فضایی  ترسیم  استاتیکی  جداسازی  از  معمولاً  شود، 

دهد. جداسازی استاتیکی فضایی فعالیت و  ها خبر میفعالیت

فعالیت ثابت  فضایی  تفکیک  معنای  به  وظایف  رفتار  یا  ها 

فضا   یک  در  و  استمختلف  فضاها  طراحی  در  مفهوم  این   .

های مختلف یک فضا  بخش  جدا کردنها به معنای  ساختمان

اساس وظیفه  بر  و  فعالیت  آننوع  است  های  ی،  طورکلبه ها 
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ساختاری   و    عنوانبهعناصر  از    کنندهمیتقستفکیک  فضایی 

میحالت محسوب  کلاسیک  طراحی  تفکر  اصلی    شوند. های 

می  کهیهنگام  بیان  اتصال  یا  میانجی  طیف  مفهوم  شود، 

اتصالی در   شود.ای از مصادیق آن در ذهن مجسم میگسترده

تا ارتباطی    دهندهشکلترین عناصر  سطوح مختلف که از جزئی

اتصالی  (  6)شکل    گیرد.جامع میان انسان و محیط شکل می

جزئی از  که  مختلف  سطوح  عناصر  در  تا    دهندهشکلترین 

 گیرد.  ارتباطی جامع میان انسان و محیط شکل می

 . )مأخذ: نگارندگان( "مکان هوشمند"در رسیدن به   "معماری هوشمند "و   "مکان"ی دهندههای شکلهمگرایی مؤلفه. 5شکل 

 

. )مأخذ: نگارندگان( "کالبدی-هوشمندی فرمی" های و  مؤلفه "پیکربندی فضا"ی . ارتباط دو و چندسویه میان مؤلفه6شکل    
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هوشمند فضای  عملکردی  فضای  :  نحو  عملکردی  نحو 

گیری هوشمند، به ساماندهی فضاهایی اشاره دارد که با بهره

از ساختارهای هوشمند و با خلق ارتباطات و تعاملات به بهبود  

ی احساسی انسان کمک کرده و باعث ایجاد  کارکرد و تجربه

-فضایی کاراتر خواهد شد. همچنین نحو عملکردی فضا را می 

رفتار  کنش  صورتبه توان   و  عملکرد فضا  میان  های دوسویه 

های مختلف قلمروهای فضایی، سطوح انسانی دانست. ویژگی 

آن روابط میان    تبعبهآورده و    به وجودمختلفی از عملکردها را  

نحوه بر  همچنین  و  عملکرد  و  ساختارهای  فرم  چیدمان  ی 

 و نیز از آن متأثر شده است.  گذاشته ریتأثفرمی 

ساختارهای فرمی معماری با داشتن اشکال مختلف و روابط 

ترکیب بودن  دارا  با  همچنین  خاص  های  ساختاری 

که برگرفته از نیازهای فضایی است، بر عملکرد    شدهیتخصص

بروز  باعث  و  داشته  غیرمستقیم  و  مستقیم  تأثیرات  فضا 

واژهکیفیت کیفیت  شد.  خواهد  فضایی  در های  که  است  ای 

هایی است ارتباط با انسان معنا پیدا خواهد کرد و همان کنش

فضا   در  رفتار  بروز  اثر  در  محیط    جادیاکه  است.  شده 

ی رفتاری است که در درون یکدیگر هاقرارگاهی از  امجموعه 

و   گرفته  این    باهمقرار  اصلی  عناصر  دارند.  مشترکی  فصول 

فیزیکی  قرارگاه محیط  و  رفتار  شاخص  الگوی  رفتاری،  های 

ی، کالبد، فرم و ساختار فضا  ک یزیف. منظور از محیط  [33]است

را   عملکرد  که  اگرچه  کند یمی  دهسازمان است    ی هاکنش. 

فضایی بر رفتار و عملکرد فضایی قطعی و منحصر نیست ولی  

می  طورقطعبه فرم  و  تأثیرات  شکل  بر  انکاررقابلیغ تواند  ی 

این دو مفهوم شاکله و همچنین  باشد  داشته  آن  ی  عملکرد 

 (  7)شکل  گیری معنا در فضا است.اصلی در شکل

هوشمند فضای  و  :  معنابخشی  مفاهیم  القای  با  فضا  هر 

های خود که نشأت گرفته از رفتارهای بروز یافته در آن  ارزش

های ذهنی در  های حسی و خلق کیفیتاست، موجب کنش

شود. گرایش به کیفیت در طراحی و ساخت و یا در  انسان می

کامل امروزه  معنای  که  است  موضوعی  به شکوفایی،  میل  تر 

از هر زمان دیگر توجه همگان را به خود جلب کرده  بیشتر 

ابتدا به  . برای تعریف این کیفیت[28]است بناها، باید  ها در 

نکته تکرار مستمر   برد  ی پی مهم  این  از  فضا  که هویت هر 

شود،  الگوهای خاصی از رویدادها که در آن مکان حاصل می

-توان مفهوم مکان را هویت. پس می [28]تشکیل یافته است

مند معانی خاصی را  مندی ذهنی فضا دانست و فضای هویت

تواند با این دو ویژگی  نیز منتقل خواهد کرد و همچنین می

تأثیراتی بر ذهن انسان داشته و معانی مختلفی را خلق کند.  

ذهنی بودن مکان به معنای نفی اهمیت فرم و عملکرد نیست،  

است  درواقع معنا  و  عملکرد  فرم،  تلاقی  محل  .  [34]مکان 

می فضا  از  فراتر  زمانی  را  مکان  رلف  دارای ادوارد  که  داند 

ترین جزء برای ایجاد  ی اصلی معنا است، و معنا را مهممؤلفه

.  [ 35]داندی فرم، عملکرد و معنا میمکان در میان سه مؤلفه

  به وجود تواند به مکان بدل شود که در آن حس  فضایی می

توان حس را مقدم بر مکان دانست. حس مکان  می   درواقع آید.  

و    فقطنه معماری  میان  مناسب  کارکرد  و  هماهنگی  باعث 

انسان است، بلکه عاملی جهت ایجاد احساس امنیت، لذت و  

مندی افراد و ایجاد حس  ادراک عواطف انسانی است و به هویت

ی نوربرگ شولتز مکان . به عقیده[36]تعلق به فضا خواهد شد

چیزی بیش از فضای انتزاعی است. کلیتی است که از اشیاء و  

و دارای مصالح، شکل، بافت و رنگ    شدهساختهچیزهای واقعی  

این ویژگیاست که مجموعه را تعریف  ی  ها شخصیت مکان 

مند کردن  . با ایجاد هویت و معنا در فضا و مکان[ 37]کندیم

توان بیان کرد که مکان دارای شخصیتی ویژه آن، در اصل می

 شده و باعث بروز رفتارهای خاص در انسان خواهد شد. 

اگر معماری را بستر هوش بدانیم، این بستر  :  مکان هوشمند

عملکرد، فرم و معنا تشکیل شده است. نگاه    هاینیز از مؤلفه

تکه و جدا  تکه  صورتبههای مختلف  به هوشمندی در پژوهش

از هم است، این در حالی است که معماری به ساختار هوشمند  

نیاز دارد؛ ساختاری که   ی ی هر سه مؤلفهرندهیدربرگجامع 

هوشمندی عملکردی، هوشمندی فرمی و هوشمندی بنیادی  

مقاصد این پژوهش، پاسخ    بر اساس  "هوشمند" و جامع است.   

آگاهانه، با خصوصیات ویژه و سرعت عمل است. هوشمندی 

یک پاسخ شهودی یا ذاتی است و همچنین توانایی دستیابی  

به آگاهی، نشان دادن واکنش صحیح و داشتن سرعت در درک  

که رفتار انسان    یعنوان مکانبه   یمعمار  نیا.  [34]محیط است

  یو جمع  یفرد  یازهایانواع ن  یپاسخگو  دی با  بخشدیرا جهت م

هوشمند".  [ 37]باشد ویژگی   رندهیدربرگ  "مکان  های  تمام 

که    شده ادغام است  مکان  و  کل   صورتبههوشمندی  یک 

منسجم بروز خواهد یافت 
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. )مأخذ: نگارندگان( "رفتاری -هوشمندی عملکردی"های و  مؤلفه "عملکرد فضا"ی ارتباط دو و چندسویه میان مؤلفه .7شکل   

 

 . )مأخذ: نگارندگان( "هوشمندی جامع"های و  مؤلفه "معنای فضا"ی ارتباط دو و چندسویه میان مؤلفه .8شکل 
عنوان مرزهای ساختارهای فرمی هوشمند به: هوشمند  فرم

ی متأثر از تحولات محیطی است فیزیکی فضا، نخستین مؤلفه

های  چندلایه"نیازهای فضایی تخصصی شده و    بر اساسکه  

از    "هوشمند منظور  کرد.  خواهند  ایجاد  های  چندلایه"را 

، ساختارهای مادی هوشمندی است که جهت پاسخ "هوشمند

. محیط فراگیر ما  شوندیمبه چندین محرک طراحی و ساخته  

می  تصور  که  شکلی  همان  یبه  بلکه    کدست کنیم،  نبوده، 

تأثیرگذاری بر های است که باعث  ای موقت از کنشمجموعه

. در بررسی ساختارهای فرمی  [ 38]فضای معماری خواهد شد

مرزهای    فرضشیپ فضا،   با  فیزیکی  مرزهای  که  است  این 

اند و این دیدگاه منجر پوشانی داشته و برهم منطبقفضایی هم

لایه برای سطوح  های یکپارچه و چندبه تمرکز بر روی سیستم

توان شود. میخارجی و همچنین بسیاری از سطوح داخلی می

مهم  را  فضا  در  مرزها  فیزیکی  رفتار  چگونگی  ترین  درک 

ی مرزهای  کاراتر سازگیری از آن در  شاخصه در شناخت و بهره

دانست.  عوامل محیطی  کنترل  و  ارتباط  برقراری  در  فضایی 

توانند فضای معماری را متحول ساختارهای فرمی هوشمند می

  بر اساس ساخته و تأثیرات محیط پیرامونی را کنترل کرده و  

لات میان محیط و فضای معماری را کنترل هوشمندی تباد

یک راهبرد، برای برآورده  عنوانبههای فضایی کنند. این رابط

تر، همچنین رسیدن به اهداف  کردن نیازهای بیشتر و پیچیده

طلبانه از طریق ارتباط بهینه با محیط، ادغام با طبیعت و  جاه

تبدیل شده جوصرفه  انرژی  فرمی  [39]اندیی در  . هوشمندی 

گرایی ساختاری و سیستمی سویی با اهدافی در جهت همهم

ویژگی است. و همچنین  معماری  فضای  دهنده  وحدت  های 

مینمونه  را  فرمی  هوشمندی  جاندار های  طبیعت  در  توان 

مشاهده کرد. اغلب موجودات برای هدفی مشخص، فرم    وفوربه

-کنش  ازجملههای ساختاری فرم  . جنبهاندداکردهیپ خاصی  

تبادلات   با  استحکامی در ساختارهای طبیعی است که  های 

-عنوان واسطپذیرد تا بههندسی در عناصر اصلی صورت می

-های مهمی در چگونگی رابطه فرم و عملکرد قرار گیرند. می 

ماهیت    " یگانگی" و    " هماهنگی"توان چنین بیان کرد که اصل  

سیستم در  ااصلی  است.  فرمی  و  کالبدی  از های  سطح  ین 

هماهنگی بین ساختار و فرم در جهت انطباق با اهداف پایداری  
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فرمی فضا، فراتر   " یگانگی"و    " هماهنگی".  [40]شودیم ایجاد  

حوزه کنشاز  ایجاد  باعث  و  بوده  شکلی  عملکردیی  - های 

ی صوری و نمایانگر  ادهی پدمعنایی است و هوشمندی فرمی  

هوشمندی بنیادی است که در قالب اشکال مختلف عینیت 

طور مداوم در حال یافته و در مواجهه با نیروهای مختلف به

کنش از  و  بوده  و  تغییر  فضا  در  انسان  رفتار  محیطی،  های 

 .شودیم همچنین عملکرد معماری متأثر 

هوشمند نتیجهکنشگر:  عملکرد  هوشمند  ساختار ی  ی 

  " انسجام"و    "تداوم"عملکردی هوشمند در فضا است. دو اصل  

های هوشمند هستند،  های عملکردی سیستمترین ماهیتمهم

که این دو ویژگی با ایجاد تعاملاتی هدفمند در جهت افزایش  

سبب    "تداوم عملکردی"لحاظ گردیده است.    ها آنکارایی در  

-بروز پاسخ  جهیدرنتو سلسله مراتبی شده و    جانبههمهارتباط  

سیستم در  بعدی  یکپارچههای  شد؛  های  خواهد  فضایی  ی 

-های یک موجود زنده که در مواجهه با محرکهمانند سلول

صورتی   به  را  خود  اجزای  محیطی  برای   افتهیسازمانهای 

کنند. از  موقع و در زمان مشخص هماهنگ میپاسخگویی به

-هوشمند ترکیباتی است که میهای  های مهم سیستمویژگی

های مختلف را در قالب یک سیستم کلی ارائه توانند عملکرد

های هوشمند، رفتار تغییر شکل مجزا توسط دهند. در سیستم

انتقال به واحدها و  عناصر مجاور آن ها محدود شده و باعث 

شدقسمت خواهد  مجموعه  دیگر  دلیل  [32]های  همین  به   .

ساختارها   میاگونهبهاین  طراحی  عین  ی  در  که  شوند 

را  محدودیت مدنظر  تغییرات  بتوانند  موجود   صورت بههای 

کل  در  تغییرات  دهند.  انجام  خود  اجزاء  ترکیب  در  پیوسته 

سایر   در  عملکرد  تداوم  باعث  و  داده  رخ  ترکیبی  سیستم 

شود. همچنین عملکردها بر اساس تغییرات در ها میقسمت

ساختار، به شکل جدیدی تعریف خواهند شد. بدین معنا که  

عملکردی   ساختارهای  داشتن  عین  در  هوشمند  فضای 

منسجم، در مواجهه با تأثیرات محیطی، عملکرد جدیدی در  

شاکله و  فضا  پایداری  حفظ  داشت.  جهت  خواهند  خود  ی 

راه را در عملکرد به هم   "انسجام"و    "تداوم"توان  می  رون یازا

انعطاف و  فضایی  خته یآمدرهمپذیری  تنوع  ساختارهای  ی 

 هوشمند مشاهده کرد.  

معماری تجربه یک واقعیت مادی است و  :  هوشمندی جامع

برای   است،  مادی  است.    شدنساخته چون  ماده  نیازمند  نیز 

تجربهبی تمام  معماری    هایشک  از  که  فضایی  و  احساسی 

-اصیل  عنوانبه. ماده  [35]شود، بنیانی مادی دارند ادراک می

رین بخش معماری و جایگاه هوش است و همچنین دارای  ت

ساختاری است که باید هوشمند باشد. اصطلاح ماده هوشمند 

هوشمند   شدهیطراحیک ماده واحد بلکه یک ساختار    تنهانه

از مواد نوین و  . سیستم[36]است های هوشمند با ترکیباتی 

گیری مرکزی و  عملگرهایی وابسته به مراکز کنترل و تصمیم

آن در  که  می  مورداستفادهها  موضعی  همانند  قرار  گیرند 

شوند. های زنده برای هدفی خاص طراحی و ساخته میسلول

می را  ترکیبات  ویژگیاین  با  برای   شدهیسفارشهای  توان 

محرکپاسخ به  مناسب  درونی  های  فضای  و  محیطی  های 

های هوشمند ترکیباتی هستند  طراحی و ایجاد نمود. سیستم

غیر و  یا چند محرک مستقیم  به یک  پاسخ  مستقیم، که در 

و   خود  خصوصیت  چند  یا  یک  در  در   تیدرنهاتغییراتی 

هم برای  معماری  فضای  ایجاد  ساختارهای  محرک  با  سویی 

خواه این تغییرات جهت پاسخ به نیازهای محیطی   کنند.می

باشد و یا نیازهای زیستی و عاطفی انسان در فضا. این تغییرات 

دایت چنین تغییراتی پذیر هستند و برای همستقیم و برگشت

سیستم و  کنندهکنترل های  به  شدن  کاراتر  برای  خارجی  ی 

توانایی استارتقاء  نیازمند  آن  درونی  ماده[39]های  یک  ی  . 

ترکیب    کهیدرحالهوشمند توانایی انجام یک عملکرد را دارد،  

می ایجاد  را  مواد سیستمی  توابع این  انجام  به  قادر  که  کند 

ی فضا  ی نیازهای ویژهکنندهنیتأممتعدد واکنشی و همچنین  

سیستم هستند  دارای  نیز  چندلایه  ترکیبی  توانایی  های 

کنترل  در  پیچیدگی  و  عملکردی  بالاتر  سطوح  به  دستیابی 

-بندی مواد، سیستم. در نگاه طبقه[41]رفتار انسان را دارند

را میه مادی  چند  صورتبهتوان  ای هوشمند  لایه ترکیباتی 

دانست که با اهداف مختلف و ظاهری متفاوت طراحی شده و  

عملکرد ایجاد  ایجاد  باعث  در  ویژه  هوشمند"های  و    "مکان 

 (  9)شکل شوند.می فردمنحصربه 
یی توانایی پاسخگویی به  تنهابه در اغلب موارد، مواد هوشمند  

ندارند.   را  هوشمند  فضایی  ساختارهای  نیازهای  از  بسیاری 

ی  دهندههای تشکیلبنابراین، ممکن است بسته به نوع ویژگی

-ی مجموعهفضا، عملکردهای اصلی برای بروز و همچنین ارائه 

گیری نیازمند بهره   وجهی و پیچیدههای چندی کاملی از پاسخ

مختلف   انواع  سیستمسیستماز  باشند.  هوشمند  های  های 
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های  به سیستم  ها محرک هوشمند بر اساس چگونگی پاسخ به  

-چندلایه". [ 29]شوندبندی میمنفعل، فعال و ترکیبی طبقه

زمانی مهم  یا سیستم  "ای هوشمنده های هوشمند ترکیبی 

-ی فضایی و یا پیچیدگیهای چندگانهکنند که نیاز جلوه می

عملکردی نیازمند  -های  و  دارند،  وجود  فضایی  مفهومی 

دهی  ها و همچنین خودسازمانی این کنش تمامبهپاسخگویی 

 در سطوح مختلف ساختاری و رفتاری در آن است. 

های مهم دنیای امروز است و فضاهای  از ویژگی   "پیچیدگی"

پیچیدگی  این  با  نیز  شدهمعماری  ترکیب  درک  ها  برای  اند. 

پیچیدگی بهچنین  رسیدن  جهت  در  ها  مکان  "هایی 

  "ای هوشمندهای چندلایهسیستم"، نیازمند وجود  "هوشمند

است.   مکان  فضایی  ساختارهای  مختلف  سطوح  و  ابعاد  در 

می چندلایهبنابراین  ترکیبات  را  جامع  هوشمندی  ای  توان 

عنوان مرزهای فضای  هوشمند با ساختارهای پویا دانست که به

معماری همواره در جهت کنترل تأثیرات محیطی عمل کرده،  

فضای   در  انسانی  جامع  نیازهای  کردن  برآورده  جهت  در  و 

معماری تغییراتی در سطوح مختلف خود ایجاد کرده و با آن  

 (. 10)شکل  سو خواهندهم

 
 )مأخذ: نگارندگان(  مادی« در سازماندهی ساختارهای فضایی.-های هوشمند فرمینقش »سیستم  .9شکل 

 

 های هوشمند«مادی« و یا »چندلایه-فرمیهای هوشمند  ی »سیستمدهی مبتنی بر حافظه. خودسازمان10شکل
 )مأخذ: نگارندگان( . "مکان هوشمند"های آنی در جهت تعادل سیستم های محیطی و پاسخدر مواجهه با کنش 
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 گیری بحث و نتیجه

توانایی    "مکان هوشمند"  مفهوم که  دارد  اشاره  به فضاهایی 

خدمات هوشمند را دارد. این فضاها    یها و ارائهتعامل با انسان

مانند اینترنت اشیاء، سنسورها،    هایی آوریفناز    گیریبا بهره

  و ارتباطی الکترونیکی  های اطلاعاتی هوش مصنوعی و سیستم

تجربه  ارتقاء  طریق    ،انسانی  یبرای  و  خدمات    یارائه از 

هوشمند اطلاعات  به  افزایش  دسترسی  کیفیت  ،  و  کارایی 

میزندگی   فراهم  هوشمند"   .سازندرا  ی  ادهی پد  "مکان 

ی تلاقی میان مفهوم  که نقطه  است  یادهیچیپ چندوجهی و  

-های شکلاست. با شناخت ویژگی  "هوشمندی"و    "مکان"

مفهوم   به  سطوح   "مکان"دهنده  با  همگرایی  و  پیوند  و 

شامل:   که  هوشمند"هوشمندی  فضای  نحو  "،  "پیکربندی 

  "ابخشی فضای هوشمندمعن" و    "عملکردی فضای هوشمند

است، و در پی ایجاد روابطی میان ساختارهای فضای معماری  

  " هوشمندی جامع" دهی به نیازهای انسانی،  و کاربران و پاسخ

 (2)جدول شماره تحقق خواهد یافت.  

بنیان" هماهنگی"و    " یگانگی" ی  دهندهشکلهای  ، 

ی تعاملی  کنشگرهستند که با    "فضای هوشمند  پیکربندی"

و در    "دگرگونی اشکال فیزیکی"ساختارهای فضایی در جهت  

بصری آشکار    ازنظرراستای پاسخگویی به شرایط محیطی که  

  " یهماهنگ"و    "یگانگی "شوند.  هستند، پدیدار می  درکقابلو  

مختلف   یکه اجزا  این معنا استهوشمند به    یهاستمیدر س

هدف    کیتا به    شدههماهنگ    گری کدیهوشمند با    ستمیس  کی

مختلف   یاجزا  یی توانا  توصیفی از  " یگانگ ی"مشترک برسند.  

ا  ستمیس درحالاست  کپارچهی واحد    کی  جادیدر   که ی، 

با    ی و هماهنگ  یمکاره  یاجزا برا  نیا  یی به توانا  "یهماهنگ "

  به اهداف مشترک اشاره دارد. ی ابیدست یبرا گریکدی

 

 
 

 .)مأخذ: نگارندگان( "مکان هوشمند"های مکان در خلق  توضیحی بر نقش هوشمندی و مولفه .2جدول 

 مکان

  هوشمندی 
 ی مفهومیهایژگ یو ی عملکردی هایژگ یو ی کالبدی هایژگ یو

 

 

 هوشمندی فرمی 

 

فضا باعث    هوشمندی در پیکربندی

خلق اشکال و ساختارهای هندسی  

و کالبدی متفاوت و بدیع  در اجزای  

 شود.فضا می دهندهل یتشک

بروز   موجب  فرمی  هوشمندی 

از   تعامل  بر  مبتنی  عملکردهایی 

واکنش به  طریق  نسبت  فعال  های 

 شود.های محیطی میمحرک

ی  ساختارهای فضایی  کنشگرمفاهیم با 

بهتطبیق پاسخده  و  بدیع  گونهپذیر  ای 

 بروز خواهد کرد. 

 

 

 هوشمندی عملکردی 

 

تعاملی هوشمند موجب  هاکنش ی 

های  دگرگونی اشکال فیزیکی و فرم

 شود.فضایی می 

بر   مبتنی  فضایی  خدمات  اصلاح 

طریق   از  کاربران  متغیر  نیازهای 

ساختارهای   در  هوشمند  عملکرد 

 شود.  آن حاصل می  دهندهشکل

حال  پاسخ در  و  پیوسته  تعاملی،  های 

یا   دو  سو تکامل  فضای    هیچند  در 

عملکردی   هوشمندی  پی  در  هوشمند 

در فضا سبب خلق معنا و مفهومی خاص  

 خواهد شد. 

 

 

 هوشمندی جامع

 

شکل بهدهندهبنیادهای  فضا  -ی 

فرمی ساختارهای    با مادی  -عنوان 

ذاتی هستند که توانایی خلق    هوش

ویژگی با  متفاوت  هایی  کالبدی 

فضای    ازجمله کنترل  و  حفاظت 

 درونی را خواهند داشت.

در  کنش فضا  عملکردی  های 

بروز   موجب  جامع  هوشمندی 

رفتارها   رفتارهای    ازجملهجمعی 

 شود. حسی، فکری و کنترلی آن می

 

های تعاملی و رفتاری فضا  مجموع کنش

احساسات   و   عواطف  تحریک  موجب 

انسانی شده و قابلیت پاسخگویی به این  

نیازهای روحی و روانی سبب خلق معنا  

 و القای مفاهیم در مکان خواهد شد. 
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است    امعن   این   به  " یگانگی"هوشمند،    ی ساختارها  یمعمار  در

  شده هماهنگ    گر یکدیبا    ستمیمختلف س  یکه اجزا و ابزارها

شوند.   یکاربران منته  یبرا  کپارچهیو    گانهی  یتجربه  کیتا به  

طر  تواندیم   ی هماهنگ  نیا مشترک،    ی استانداردها  قیاز 

ب  کپارچهی  یطراح  یکردهایرو مؤثر  ارتباطات  و    نیو  اجزا 

  " یگانگ ی"  ،یطورکلبه  .دیبه دست آ  ستمیمختلف س  یواحدها

ساختار   کی  جادیهوشمند به ا  یهاستمیدر س  "یهماهنگ "و  

ب  کپارچهی هماهنگ  واحدها  نیو  و  س  یاجزا   ستمیمختلف 

خدمات    تیفیو ک  ییو بهبود کارا  گانهیتجربه    کی  یارائه  یبرا

 اشاره دارد.  ستمیمرتبط با آن س

نحو  "  های مایهعنوان بننیز به  "انسجام"و    " تداوم"همچنین  

اصلاح خدمات  "  صورتبهبوده که    "عملکردی فضای هوشمند

پذیری و تعاملات دوطرفه، پیوسته و از طریق انطباق   " فضایی

فضای  در  انسان  رفتاری  کنترل  جهت  در  تکامل،  حال  در 

می بروز  عملکردی"یابند.  معماری  معنای    "انسجام  به 

هماهنگی و یکپارچگی میان اجزاء و واحدهای ساختاری فضا  

و  یکپارچه شدن سیستم  باعث  طریق همگرایی  از  که  است 

ایجاد ارتباطات مؤثر میان انسان و فضا خواهد شد.  همچنین 

عملکرد" هوشمند"در    "تداوم  و    "مکان  پایداری  معنای  به 

این پیوستگی عملکرد به کمک سیستم های هوشمند است. 

بدون  طور پایدار و مداوم،  بدین معنا است که سیستم باید به

در    "تداوم"عمل کند. برای رسیدن به مفهوم    تیفیباکوقفه و  

استفاده   نیازمند  شمکان،  رصد  هاوهیاز  منابع،  مدیریت  ی 

ی از عملکردهای فضایی،  ریبازخورد گ مستمر فضایی، آزمون و  

شیوه اعمال  و  احتمالی  خطرات  و  مشکلات  های  مدیریت 

 های فضایی است. ی کیفیتبهبوددهنده

در ساختارهای هوشمند به معنای استفاده    مکانمعنابخشی  

فن بهینهوری آاز  برای  هوشمند  مدیریت  های  و  سازی 

است منابع  و  فضا  هوشمند".  هوشمندانه  القای    "مکان  با 

ی خود، که نشأت گرفته از رفتارهای بروز  هاارزشمفاهیم و  

های ذهنی و خلق معنا  یافته در آن است، موجب ایجاد کیفیت

هایی که براثر تکرار مستمر الگوهای شود. کیفیتدر انسان می

-خاصی از رویدادها که در آن مکان شکل یافته و باعث هویت

مکان  "باعث معنابخشی    تی درنهامندی ذهنی مکان شده و  

 خواهند شد.  "هوشمند
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 ت. موردی توسط نویسندگان گزارش نشده اس :تشکر و قدردانی

  ی چاپ و انتشار این مقاله رعایت شده است.نهیدرزمی اصول اخلاقی کلیه های اخلاقی:تأییدیه

  .شده استعدم وجود تعارض منافع در فرم تعهد نویسندگان ذکر   تعارض منافع:

اند. نویسنده اول برابر  صورت مشارکتی در تدوین و نگارش آن نقش داشتهسهمی یکسان و به  ارزش بانویسندگان پژوهش حاضر   سهم نویسندگان در مقاله:

 .  هاشکلو تولید نمودارها و  هاشی را یو % شامل انجام نوشتار اولیه، تهیه  50% شامل تهیه ساختار پژوهش، ایده یابی و تدوین متن؛ نویسنده دوم برابر با  50

 .  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است ها:منابع مالی/ حمایت 
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