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 مقدمه 

 

اخیر  معماری ساختمان هوشمند، در نقطه تلاقی علم، فناوری و هنر قرار دارد و در دهه

های یادگیری شناخته محیطبرجسته تحول در زیست انسانی و  عنوان یکی از نمادهایبه

پردازد بلکه به خلق تنها به طراحی فیزیکی فضاهای کارآمد میشود. این مفهوم نهمی

زمان در صورت هماکوسیستمی هوشمند اشاره دارد که در آن انسان، داده و فناوری به

ساختمان آید، ها به میان میهای مدرن در هنرستاناند. وقتی سخن از آموزش تکنولوژیتعامل

ودآموز هوشمند دیگر تنها یک سازه نیست؛ بلکه یک محیط یادگیری پویا، قابل انطباق و خ

های زندگی در دنیای دیجیتال را بیاموزد. در چنین آموزان مهارتتواند به دانشاست که می

نظر ای در عنوان اجزای زندهعنوان عناصر ایستا، بلکه بهها نه بهفضاهایی، دیوارها و سیستم

سازی مصرف انرژی، ایمنی و آموزند و در مسیر بهینهشوند که از رفتار کاربران میگرفته می

 .رفاه نقش دارند

های رفتاری، کند. این فناوری با تحلیل دادههوش مصنوعی در این میان نقشی بنیادین ایفا می

بخشد. ی میبینگیری و پیشهای ساختمانی توانایی تصمیممحیطی و مصرفی، به سیستم

توانند بر اساس میزان نور طبیعی و حضور افراد های روشنایی خودکار میبرای مثال، سیستم

ای عمل کند که مصرف انرژی در حداقل و آسایش در گونهتنظیم شوند، یا سیستم تهویه به

یابد که حداکثر سطح ممکن باشد. این هوشمندی در آموزش هنرستانی زمانی معنا می

صورت نظری بلکه در محیطی واقعی و تعاملی تجربه کنند که چگونه فقط بهزان نهآمودانش

توانند به بهبود کیفیت زندگی و کار کمک کنند. هنرستان در چنین ساختاری ها میفناوری

شود که در آن مفاهیم فناوری اطلاعات، اینترنت اشیا، یادگیری ای میتبدیل به آزمایشگاه زنده

 .اندپایدار در هم تنیده ماشینی و طراحی

هایی برای کار با ها، صرفاً تربیت تکنسینهدف از آموزش معماری هوشمند در هنرستان

محور در نسل آینده است. ابزارهای دیجیتال نیست، بلکه پرورش اندیشه خلاق و مسئله

د و درک آموزان باید یاد بگیرند چگونه میان فرم، عملکرد و فناوری پیوند برقرار کنندانش

کنند که هر تصمیم طراحی، تأثیری مستقیم بر محیط و رفتار انسان دارد. در این مسیر، 



توانند بر ها میکند. الگوریتمعنوان یک معلم دوم در کنار مربیان عمل میهوش مصنوعی به

ها ای ارائه دهند، پروژهشدهسازیآموزان، مسیر یادگیری شخصیاساس عملکرد و علایق دانش

ترتیب، فرآیند آموزش از ای ارائه دهند. بدینطرفانها تحلیل کنند و بازخوردهای دقیق و بیر

 .شودحالت سنتی انتقال دانش به جریان زنده یادگیری تبدیل می

کننده دارد، اما در فضای معماری آموز بیشتر نقش دریافتهای آموزشی سنتی، دانشدر محیط

های های مجهز به حسگرها، دوربینشود. سیستمل میهوشمند، او به کنشگر فعال تبدی

ای پردازها، اطلاعات مربوط به نحوه استفاده از فضا، میزان مصرف انرژی و الگوهتحلیلی و داده

صورت تواند بهکنند. این اطلاعات میصورت آنی تحلیل میآوری کرده و بهرفتاری را جمع

گیری هوشمندانه را درک کنند. ها روند تصمیمتا آنآموزان قرار گیرد تعاملی در اختیار دانش

های واقعی تصمیم بگیرند که چه آموزان در کلاس طراحی، با کمک دادهتصور کنید دانش

ای برای ساختمانشان کارآمدتر است. این تجربه عملی، نوع مصالح یا چه نوع سیستم تهویه

 .دهدپرورش میزمان در ذهن آنان قدرت تفکر سیستمی و خلاقیت را هم

نین معماری هوشمند، ترکیبی از دانش مهندسی، طراحی پایدار، و علوم داده است. در چ

عنوان شریک خلاق معمار و طراح عنوان ابزار کمکی بلکه بهمحیطی، هوش مصنوعی نه به

های مبتنی بر یادگیری عمیق قادرند الگوهای کارآمد طراحی را از شود. سیستمظاهر می

سازی فضا، نور و انرژی ارائه پروژه مشابه استخراج کنند و پیشنهادهایی برای بهینههزاران 

گیری در طراحی دیگر صرفاً بر آموزد که تصمیمآموزان هنرستانی میدهند. این امر، به دانش

بینی های پیشهای واقعی و مدلمبنای سلیقه یا تجربه نیست، بلکه مبتنی بر تحلیل داده

 .یابده، نگاه آنان از سطح اجرا به سطح تفکر راهبردی ارتقا میاست. در نتیج

ی دانش دهندهکند. معلم دیگر تنها انتقالدر کنار این تحولات، نقش معلمان نیز تغییر می

گر و مربی تعامل میان انسان و فناوری است. در آموزش معماری نیست، بلکه راهنما، تسهیل

نوعی ی میان مبانی نظری معماری و کارکردهای هوش مصهوشمند، معلم باید بتواند پیوند

شناسی، فاقد هویت است. آموز درک کند که فناوری بدون معنا و زیباییبرقرار کند تا دانش

های سازیهای محیطی و شبیههای واقعی، کار تیمی، تحلیل دادهآموزش مبتنی بر پروژه

 .کندندبعدی و پویا تبدیل میدیجیتال، مسیر یادگیری را از حالت خطی به مسیر چ



 
 

توانند به خود محیط آموزش نیز معنا ها میویژه در هنرستانهای هوشمند بهساختمان

های توانند مجهز به سیستمها و فضاهای عمومی میهای درس، کارگاهببخشند. کلاس

تمرکز  انیادگیری تطبیقی باشند که دما، نور و حتی چیدمان را بر اساس نوع فعالیت و میز

آموزان تنظیم کنند. این تعامل میان فضا و انسان، خود نوعی آموزش غیرمستقیم است دانش

کند. وقتی را در ناخودآگاه یادگیرندگان نهادینه می« فناوری در خدمت انسان»که مفهوم 

آموزد، بلکه الگوی های فنی میتنها مهارتبیند، نهآموز در چنین فضایی آموزش میدانش

از سوی دیگر، هوش .گیردل میتر و هوشمندتر شکاو نیز در جهت طراحی انسانیذهنی 

کند تا عملکرد سیستم آموزشی را پایش مصنوعی به مدیران و معلمان هنرستان کمک می

آموزان وری و نیازهای فردی دانشهای آموزشی، میزان مشارکت، بهرهکنند. تحلیل داده

ند. در این بستر، آموزش کیادگیری کمک -یاددهیتواند به بهبود مستمر فرآیند می

تواند آموز میشود که در آن هر دانشهای مدرن به یک تجربه زنده و پویا تبدیل میتکنولوژی

جان، بلکه داند ساختمان نه یک جسم بینقش معمار آینده را ایفا کند؛ معماری که می

سرعت در جهان امروز به.ط استموجودی زنده و پویاست که با انسان و محیطش در ارتبا

ها نتواند همگام جانبه است، و اگر آموزش در هنرستانسوی هوشمندسازی همهحال حرکت به

های موردنیاز بازار کار و محتوای آموزشی ای میان مهارتبا این تحولات پیش رود، فاصله

د. آموزش ایجاد خواهد شد. معماری ساختمان هوشمند فرصتی است تا این شکاف پر شو

تواند پلی میان اندیشه و عمل، میان هنر و هوش مصنوعی در کنار طراحی و ساخت، می

سنتی  فناوری، و میان مدرسه و جامعه بسازد. بدین ترتیب، هنرستان از یک محیط آموزشی

نیازهای  معماری هوشمند نه صرفاً پاسخی به.شودبه مرکز نوآوری و خلق دانش تبدیل می

گیری نگرشی نو به زندگی، محیط و آموزش است. وقتی ساز شکله زمینهفنی امروز بلک

کند، شود و با او گفتگو میآموزد، با او سازگار میکند که با او میآموز در فضایی رشد میدانش

ای است که در آن، شود. این همان نقطهای درونی، عمیق و پایدار بدل مییادگیری به تجربه

گیرد. هوش مصنوعی در ان و آموزش در خدمت تعالی او قرار میفناوری در خدمت انس

اش، و آموزش شدهمعماری هوشمند، راهی است برای بازتعریف نقش انسان در جهان ساخته

تنها سازنده تواند بذر این بازتعریف را در ذهن نسل آینده بکارد؛ نسلی که نهها میدر هنرستان

 .اهد بوددگی هوشمند خوی زنها، بلکه طراح آیندهساختمان
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 فصل اول

 مبانی نظری و مفهومی ساختمان هوشمند

 

شود. ساختمان هوشمند مفهومی است که در پیوند میان انسان، فناوری و محیط تعریف می

ای فلسفی و ای صرفاً فناورانه فراتر رفته و به عرصههای اخیر از مرحلهمفهوم در دههاین 

یابد. مبانی محور معنا میسیستمی وارد شده است که در آن، تعامل میان اجزای مادی و داده

شده باید بتواند به نیازهای نظری ساختمان هوشمند بر این اصل استوار است که محیط ساخته

اسخ دهد، خود را با شرایط محیطی و رفتاری تطبیق دهد و در نهایت تجربه زیستن انسانی پ

را بهبود بخشد. ساختمان هوشمند نه یک سازه صرف بلکه یک موجود زنده دیجیتالی است 

گیری دارد. این نگاه جدید به معماری، از تفکر بینی و تصمیمکه توانایی یادگیری، پیش

گیرد؛ جایی که اجزای کوچک با تعامل مستمر، یدگی الهام میهای باز و نظریه پیچسیستم

 .کنندکلیتی پویا و خودتنظیم ایجاد می

شود که عنوان یک اکوسیستم داده محور شناخته میدر مبانی نظری این حوزه، ساختمان به

ا ها در این فضطور مداوم جریان دارد. دادهدر آن، اطلاعات از حسگرها، کاربران، و محیط به

ها به گردش ای از حسگرها و پردازندهبه مثابه خون در بدن انسان هستند که توسط شبکه

شوند. این جریان داده از طریق آیند و منجر به حیات دیجیتال ساختمان میدرمی

های مرتبط با نور، دما، امنیت، گیریهای هوش مصنوعی پردازش شده و در تصمیمالگوریتم

گذارد. در این چارچوب، مفهوم کنترل جای خود را انسانی تأثیر می انرژی و حتی رفتارهای

بین و خلاق پذیر بلکه پیشتنها واکنشها نهدهد؛ یعنی سیستمبه مفهوم یادگیری می

 .شوندمی
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گیرد: معماری، از دیدگاه نظری، ساختمان هوشمند در تقاطع چند رشته علمی شکل می

این  روانشناسی محیطی، و فلسفه فناوری. هر یک ازمهندسی برق و مکانیک، علوم داده، 

پذیر، سازد. از منظر معماری، فضا باید انعطافها بخشی از هویت ساختمان هوشمند را میحوزه

ها باید کارآمد، یکپارچه و ایمن عمل کنند. انسانی و پاسخگو باشد. از منظر مهندسی، سیستم

ند است. از نی نیازها، محور اصلی عملکرد هوشمبیاز منظر علوم داده، تحلیل رفتار و پیش

فناوری،  منظر روانشناسی، هدف نهایی، افزایش رضایت و رفاه انسان است. و از منظر فلسفه

ای که شود؛ همزیستیساختمان هوشمند به نمادی از همزیستی انسان با ماشین تبدیل می

 ،یس.،  جعفر ،یموسو .کندریف میا و هویت زندگی روزمره را بازتعتنها کارایی بلکه معننه

 (.1395م. )

لیل در سطح مفهومی، هوشمندی ساختمان به معنای توانایی سیستم برای درک موقعیت، تح

حلقه »گیری و اقدام خودکار است. این چرخه، همان چیزی است که به آن ها، تصمیمداده

کنند، آوری میمحیط جمع ها را از، حسگرها دادهشود. در این مدلگفته می« شناخت محیطی

ها را تحلیل کرده و بر اساس الگوهای رفتاری و شرایط محیطی تصمیمی اتخاذ ها آنالگوریتم

کنند، مانند تغییر شدت نور یا تنظیم دمای شود. سپس عملگرها پاسخ مناسب را اجرا میمی

یادگیری مداوم های خودکار قدیمی، در اتاق. اما نقطه تمایز ساختمان هوشمند از سیستم

تری بگیرد. های بهینهتواند از نتایج خود بیاموزد و در آینده تصمیماست؛ یعنی سیستم می

 .تر شودشود ساختمان با گذر زمان کارآمدتر و شخصیاین ویژگی باعث می

یکپارچگی »مفهوم دیگری که در مبانی نظری ساختمان هوشمند جایگاه ویژه دارد، 

صورت کند که همه اجزای فنی ساختمان بههوشمندی زمانی معنا پیدا میاست. « هاسیستم

های امنیتی، تهویه، نور، صوت، آب، و انرژی باید در ای هماهنگ عمل کنند. سیستمشبکه

ها بر اساس تصویر کلی از وضعیت ساختمان بستری مشترک با هم در ارتباط باشند تا تصمیم

گیرد. در نتیجه، هر اینترنت اشیا و رایانش ابری شکل می گرفته شود. این یکپارچگی بر پایه

شود که قادر است داده تولید کند، داده بگیرد عنصر ساختمانی به یک گره ارتباطی تبدیل می

گیری مشارکت نماید. این نگاه سیستمی، مرز میان انسان و ماشین را و در شبکه تصمیم

 (.1399م. ) خواه،کیم.،  ن ،یآقاجان .شودمیکمرنگ کرده و به ظهور معماری تعاملی منجر 
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کند. در ساختمان هوشمند، نیز نقشی اساسی ایفا می« کاربرمحوری»در این میان، نظریه 

کننده فناوری بلکه بخشی از سیستم یادگیرنده است. حسگرها رفتار او را تنها مصرفانسان نه

یابد. برای اساس ترجیحات او تغییر میکنند و محیط بر یمکنند، الگوها را استخراج رصد می

ن آموزد که فرد در چه زمانی از روز به چه میزان نور یا دما نیاز دارد و ایمثال، سیستم می

کند. در نتیجه، تجربه زیستن در چنین فضایی اطلاعات را در حافظه خود ذخیره می

دهنده این امر نشانگیرد. ان کاربر و محیط پیوندی عاطفی شکل میسازی شده و میشخصی

ک ذهنی انتقال معماری از کالبد فیزیکی به تجربه شناختی است؛ جایی که ساختمان به شری

 .شودانسان تبدیل می

معتقد  است. این اندیشه« معماری آگاه»از دیدگاه فلسفی، ساختمان هوشمند تجلی اندیشه 

ویکرد، ه باشد. در این راست که فضا باید از وضعیت خود و نیازهای کاربران آگاهی داشت

شود. فضا، زمان و عنوان فرآیند مستمر انطباق تعریف میعنوان محصول بلکه بهطراحی نه به

شوند. طراحی دیگر پایان ندارد؛ بلکه با زیستن در داده به سه مؤلفه اصلی طراحی تبدیل می

ده و خودسازمانهای کند. این نگرش، پیوندی میان نظریه سیستمساختمان ادامه پیدا می

 .کندمعماری معاصر برقرار می

های متعددی برای توصیف هوشمندی ساختمان ارائه شده است. یکی در سطح فنی، نظریه

است که بر مبنای تعامل مستمر میان محیط و سیستم « خودکارسازی تطبیقی»ها نظریه از آن

یرات محیطی را شند تغیهای ساختمانی باید قادر باه، سیستمکند. در این نظریکار می

 مدل شناخت»شناسایی کرده و بدون دخالت انسان، خود را تنظیم کنند. نظریه دیگر 

ها از حسگرها دریافت بیند؛ ورودیاست که ساختمان را مانند مغز انسان می« محیطی

ها از طریق عملگرها گیرد و خروجیشوند، پردازش اطلاعات در هسته مرکزی انجام میمی

شوند. این مدل، ساختار عملکردی معماری هوشمند را از منظر شناختی تبیین یاجرا م

 .کندمی
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عنوان بستری برای توسعه پایداری شهری مطرح است. در بُعد اجتماعی، ساختمان هوشمند به

سازی منابع و مدیریت هوشمند پسماند، ها با کاهش مصرف انرژی، بهینهاین نوع ساختمان

کنند. از سوی دیگر، ارتباط آن با عدالت فضایی شهرهای پایدار ایفا مینقش مهمی در تحقق 

توانند امکانات رفاهی و امنیتی را به شکلی های هوشمند مینیز مطرح است؛ چراکه ساختمان

پردازان معماری هوشمند بر این تر میان ساکنان توزیع کنند. به همین دلیل، نظریهعادلانه

 (.1392. )ج ،یمیم.،  کر ،یطاهر .تنها تکنولوژیک بلکه اخلاقی استباورند که این مفهوم نه

عنوان الگویی برای تواند بهدر حوزه آموزش و یادگیری، مبانی مفهومی ساختمان هوشمند می

ها بر اساس اصول هوشمندی طراحی شوند، تفکر طراحی جدید عمل کند. وقتی هنرستان

آموزند که فناوری در آموزان میشود. دانشمی خود محیط آموزشی به منبع یادگیری تبدیل

کنند که در هر لحظه خدمت انسان است، نه بالعکس. آنان در فضایی زندگی و تحصیل می

دهد. این خود بهترین آموزش برای تفکر رفتارشان را درک کرده و پاسخ مناسب ارائه می

 .سیستماتیک و مسئولانه در برابر محیط است

ین معنا نیز اهمیت دارد. به ا« پایداری شناختی»ختمان هوشمند، مفهوم در مبانی نظری سا

عات تنها از نظر انرژی بلکه از نظر دانشی نیز پایدار باشد. یعنی بتواند اطلاکه سیستم باید نه

دیگر، ساختمان باید بتواند از گذشته خود بیاموزد. عبارترا ذخیره، تحلیل و بازتولید کند. به

دارد و آن دو را در قالب اری، مرز میان معماری و هوش مصنوعی را از میان برمیاین نوع پاید

 .دهدیک نظام فکری واحد قرار می

عماری منکته مهم دیگر در فهم مفهومی ساختمان هوشمند، رابطه آن با زمان است. برخلاف 

ن شود، ساختمان هوشمند در گذر زماسنتی که محصول نهایی در زمان حال متوقف می

کنند، و ساختمان با ها تغییر میشوند، دادهروزرسانی میهای آن بهیابد. سیستمتکامل می

مندی در زمان»پردازان این حوزه از مفهوم رو، نظریهشود. ازاینکاربران جدید سازگار می

 .نگر و پویا باشدحی باید آیندهگویند؛ یعنی طراسخن می« طراحی

آموزد که هوشمندی نه در ابزار بلکه در رابطه میان به ما می مبانی نظری ساختمان هوشمند

انسان، محیط و داده نهفته است. اگر این رابطه متعادل، معنادار و اخلاقی باشد، فناوری به 

ای کند. اما اگر صرفاً به کارایی مکانیکی محدود شود، نتیجهارتقای کیفیت زندگی کمک می
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وگویی د داشت. بنابراین، ساختمان هوشمند در اصل، گفتجز بیگانگی انسان با محیط نخواه

وگویی که آینده معماری را از ساختن صرف میان عقل مصنوعی و احساس انسانی است؛ گفت

 .دهدبه فهمیدن و یادگرفتن سوق می

 :های ساختمان هوشمند در بستر معماری معاصرتعریف و ویژگی

محور عنوان تلفیقی از فناوری، طراحی انسانی ساختمان هوشمند در بستر معماری معاصر، به

های شود. این نوع ساختمان، ساختاری است که با استفاده از سامانهو پویایی محیط تعریف می

گیری، یادگیری و واکنش به شرایط ی کنترل و ارتباطات، قابلیت درک، تصمیمپیشرفته

وشمند موجودی زنده در عرصه محیطی و رفتاری کاربران را دارد. در حقیقت، ساختمان ه

تواند های داده، اینترنت اشیا و هوش مصنوعی میمعماری است که به کمک حسگرها، شبکه

آوری و وضعیت خود و نیازهای ساکنانش را تحلیل و مدیریت کند. چنین ساختمانی با جمع

از سطح  ها از محیط پیرامون، عملکرد خود را بهینه کرده و تجربه زیستن راتحلیل داده

در تعریف مفهومی، .دهدآسایش فیزیکی به سطح ادراک شناختی و احساسی ارتقا می

های دیجیتال، توانایی گیری از فناوریتوان محیطی دانست که با بهرهساختمان هوشمند را می

های واقعی را از طریق سازد. این ساختمان، دادهدرک متقابل میان انسان و فضا را فراهم می

کند ها را پردازش میهای هوش مصنوعی آنکند، با استفاده از الگوریتمدریافت می حسگرها

گیرد. هدف های مختلف خود تصمیم میو به شکلی خودکار در جهت بهبود عملکرد سیستم

نهایی در چنین معماری، ایجاد هماهنگی میان عملکرد، زیبایی، پایداری و هوش محیطی 

ی نیازهای کنندهبینیپاسخگوی نیازهای فعلی انسان بلکه پیشاست؛ یعنی ساختمان نه تنها 

ی تحول در درک انسان از از منظر معماری معاصر، ساختمان هوشمند نتیجه.ی اوستآینده

شد، اما در معماری فضا و فناوری است. در گذشته، فضا به عنوان ظرفی برای زندگی تصور می

کند، از شود. این فضا با ساکنانش گفتگو مییهوشمند، فضا خود به کنشگر فعال تبدیل م

نماید. بنابراین، های تازه، خود را بازتعریف میآموزد و در مسیر خلق تجربهرفتار آنان می

شود، بلکه به بعد ادراکی، وری انرژی یا ایمنی محدود نمیساختمان هوشمند نه تنها به بهره

 .روانی و اجتماعی زیستن توجه دارد


