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 شهر مشهد مرتبهانیم یهاهوشمند در آپارتمان یهایو فناور کیلیوفیب یمعمار

 

 2محسن وفامهر، *1یشهر یمیالهام مق 1

 
 .مسئول سندهینو .رانیمشهد، ا ،یواحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه معمار ،یپژوهشگر دکتر 1

 .انریمشهد، ا ،یو دانشگاه فردوس یدانشگاه آزاد اسلام ،یدانشکده هنر و معمار یعلم اتیعضو ه ،یاستاد تمام گروه معمار 2
 

 31/06/1404 :نهایی تاریخ پذیرش         1403/ 08/10 تاریخ دریافت:
 

 چکیده 
 یهاطیدر مح کیلیوفیهوشمند، ضرورت ادغام اصول ب یهایو گسترش فناور ینیرشد شهرنش ،یمعمار یالگوها عیتکامل سر

از اصول بیوفیلیک  محورکیلیوفیهوشمند ب یهایفناور حمایت زانیم یابیپژوهش ارز نیرا برجسته ساخته است. هدف ا یمسکون

چگونه بوده و  هایرفناو نیادغام ا یکنون تیاست وضع نیپژوهش ا یاصل سششهر مشهد است. پر مرتبهانیم یهادر آپارتمان

 یاپرسشنامه هیبر پا ،یفتوصی–یلیلو روش تح کاربردی–یکم کردیمطالعه با رو نیبرخوردارند. ا یبالاتر تیها از اولواز آن کیکدام

 دییکرونباخ تأ یاآلف بیآن با ضر ییایخبرگان و پا ظرآن با ن ییهوشمند انجام شد که روا یفناور 2۹و  کیلیوفیاصل ب 10شامل 

 یازیامت ۷و  ۵ کرتیل اسیو با مق یگردآور برفیگلوله–ندبه روش هدفم یشهر زیرمعمار، مهندس و برنامه 100ها از . دادهدیگرد

 ،یحس سرزندگ تیقواصول تنشان داد  جیانجام گرفت. نتا سیتاپس کیبا تکن یبندشانون و رتبه یبا آنتروپ لیشد. تحل دهیسنج

های های فناورییابیرزارا در و اهمیت وزن  نیشتریب یشناختییبایز تیو جذاب عتیبا طب یبصر باطارت ،یعیطب یهاارتباط با نظام

ساختمان،  تیریاست؛ سامانه مد ترییو اجرا ترنهیهزکم یهانهینامتوازن بوده و تمرکز بر گز هایفناور ادغام داشتند. هوشمند

 یها، پنجرهاطلاعات ساختمان یسازمدلبلادرنگ و  یسازیشونده هوشمند، کنترل رطوبت هوشمند، بصرسبز جمع وارید

 کیروپوندیباغ ه ،یعمود ی. در مقابل، کشاورزشتنددا کیلیوفیرا با اصول ب ییهمسو نیشتریب یقیتطب شیهوشمند و گرما

بالا،  نهیاز هز یاند که ناشادغام را تجربه کرده نیکمتر الهامعتیطب بصری–یصوت یهامرتفع و جلوه شنیتیمد یفضاها ،یداخل

ها حوزه ی، برخمطلوب یکالبد تیاست با وجود ظرفاز آن  یحاک یریگجهیاست. نت یفن یهاتیو محدود ینبود استاندارد بوم

 ،یوزش تخصصهدفمند، آم یگذاراستیس ازمندین عتیطب یچندحس اتیو تجرب یکیزیمرتبط با حضور ف یهایفناور ژهیوبه

 یینان، به الگوو سلامت ساک ستیز تیفیک یضمن ارتقا کردیرو نیهستند. ا یسبز بوم یو توسعه استانداردها یالم یهامشوق

 شود. لیتبد تواندیم یساختمان یهایشهرها و کاربر ریسا یبرا میقابل تعم

 

 مشهد.، داریپا یطراح ،یمسکون یمعمار ک،یلیوفیب یهوشمند، معمار یفناور مرتبه،انیآپارتمان م :واژگان کلیدی 
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 مقدمه 
به  یاندهیفزا طوردارند، به  تأکیدساخته شده  طیدر مح یعیطب یهاو فرم ندهایکه بر ادغام عناصر، فرآ کیلیوفیب یاصول طراح

عناصر  یبا واردساز کردیرو نیا. روندیبه کار م یمرتبط با آن در مسکن شهر یهاو چالش عیسر ینیبه شهرنش یعنوان پاسخ

 یهایفناور گر،ید یرفاه انسان است. از سو شیو افزا عیسر ینیشهرنش یهابه چالش یپاسخ ،یساختمان یبه فضاها یعیطب

 یاثربخش تواندیکه م کنندی( را فراهم مهیو تهو ینورپرداز ،یاریخودکار آب یهاروش) یداخل طیشرا یسازنهیهوشمند امکان به

را با تعادل  یانهیبه یزندگ طیطبقه که مح 12تا  4با  ییهاساختمان مرتبه،انیم یهاآپارتمان. کند تیرا تقو کیلیوفیب یطراح

بهتر از نور  یریگکه امکان بهرهمانند ارتفاع متوسط ) ییهایژگی. وکنندیو امکانات فراهم م یصرفه بودن، دسترسبهمقرون انیم

مشترک  ی(، استفاده از مصالح هوشمند و وجود فضاهادهدیرا م هاگاردنروفو  یعمود یهاثر و ادغام باغوم هیتهو ،یعیطب

هوشمند  یهایو فناور کیلیوفیاصول ب یسازادهیپ یمناسب برا یها را به بسترساختمان نیسبز، ا یهااطیو ح هایمانند لاب

. هرچند کندیکمک م تریانسان یشهرها جادیبه ا ،یطیحم یداریسلامت ساکنان و پا یعلاوه بر ارتقا بیترک نیبدل کرده است. ا

در  ،یریپذسکونت شیو افزا یبالا است، اما کاهش مصرف انرژ ایاش نترنتیا یهامصالح هوشمند و سامانه نینخست نهیهز

 تیگرم و خشک و هو میاقل مرتبه،انیم یهاآپارتمان یبا تراکم بالانیز مشهد  شهر. سازدیصرفه مبهبلندمدت آن را مقرون

ها و موانع فرصت قیدق لیبه تحل ازیاست. ن یداریو پا یتحقق همزمان اهداف رفاه یبرا یزیبرانگبستر چالش ،یغن یفرهنگ

 یاهداف اصل ن،یحاضر است. بنابرا ژوهشپ یاصل زهیبافت، انگ نیدر ا کیلیوفیهوشمند در چارچوب اصول ب یهایادغام فناور

هوشمند،  یهایفناور قیسکونت از طر تیفیدر بهبود ک محورکیلیوفیب یکارکردها ینسب تیسنجش اهمپژوهش عبارتند از: 

هوشمند با استفاده  یهایسطح ادغام فناور یبندمشهد، رتبه مرتبهانیم یهادر مجتمع کیلیوفیب یطراح یدیاصول کل ییشناسا

 .کیلیوفیب بانیهوشمند پشت یهایکاربرد فناور تیتقو یدهندگان برابه معماران و توسعه یعمل ی، ارائه راهکارهاتاپسیسروش  از

هوشمند در چارچوب اصول  یهاسامانه قیتلفرویکرد جامع  نیاول یریگبهره ضمنمطالعه  نیا قبلی پژوهشبا  سهیدر مقا

 کندیم یرا معرف یاهیدوسو یابی، روش ارزنموده خود را اثبات یموضوع یمشهد نوآور مرتبهانیم یهاآپارتمان ژهیو کیلیوفیب

و اعمال و با ادغام  سنجدیدرجه مهفت فیرا با ط هایدرجه و انطباق فناورپنج فیرا با ط کیلیوفیبطراحی اصول  تیکه اهم

داده  شیرا افزا یریگمیدقت تصممحور، های هوشمند بیوفیلیکنتایج اهمیت اصول طراحی بیوفیلیک و رتبه میزان ادغام فناوری

و  یگذاراستیس ،ی کاربردی نویناتیتا چارچوب عمل آوردیرا فراهم م ی هوشمندهایفناور یراهبرد یبندتیو امکان اولو

جامع  یاپرسشنامهتوسعه با  حاضر پژوهش شود. نیتدو یدهندگان شهرمعماران و توسعه یبرا یی جدیدیاجرا یهادستورالعمل

مشهد  مرتبهانیم یهاآپارتمان یکارشناسان معمار انیآن در م عیهوشمند، و توز یهایو فناور کیلیوفیبطراحی اصول  هیبر پا

 کزمطالعه به تمر یاصل تی. محدودشوندیم لیتحلتاپسیس  یبندو روش رتبه کرتیل فیها با استفاده از ط. دادهردیپذیانجام م

علاوه بر پر  ق،یتحق نیا یاجرا با مربوط است. مرتبهانیم یهاو نوع خاص ساختمان شهری( 12)منطقه  بر مشهد ییایجغراف

تحقق اهداف  یهوشمند در راستا یهایو ادغام فناور رشیاز نحوه پذ محلی–یبوم یاندازچشم ات،یموجود در ادب یکردن خلأها

گویی به این پرسش مهم و اساسی است ال پاسخدنبمطالعه به  نیابنابراین  ارائه خواهد شد. یمسکون یدر معمار کیلیوفیب

هایی از اصول طراحی بیوفیلیک چگونه بوده است. همچنین چه جنبهمشهد  یمسکون یدر معمار یادغام فناور یکنون تیوضع

در راستای  ییهاهیتوصچه و مرتبه مشهد اهمیت دارند های میانهای هوشمند بکارگرفته شده در معماری آپارتمانبرای فناوری

داد تا از این ارائه توان مرتبه مشهد میهای میانهای هوشمند در میان آپارتمانفناوریتر گسترده یو کاربردها ندهیآ یهبودهاب

 است: ریپژوهش به شرح ز یهااساس، پرسش نیبر اآید. حاصل  عتیتر با طبو هماهنگ دارتریتر، پامقاومهای رهگذر ساختمان

 :یسؤال اصل

 شهر مشهد چگونه است؟ مرتبهانیم یهادر آپارتمان محورکیلیوفیهوشمند ب یهایادغام فناور یکنون تیعوض 

 :یفرع سؤالات

 ها دارند؟آپارتمان نیشده در اهوشمند ادغام یهایرا با فناور ییارتباط و همسو نیشتریب کیلیوفیاصول ب کدام 

 ست؟یچ یکارآمد نیا لیکارآمدترند و دلا کیلیوفیاز اصول ب تیهوشمند در حما یهایفناور کدام 
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 مبانی نظری 

  طراحی بیوفیلیک 
را پاسخ داده و سلامت  عتیانسان به طب یذات شیاست تا گرا یدر معمار یعیطب یهالفهوم گیختیآم وهیش کیلیوفیب یطراح

 عت،یبا طب میمستق وندیپ رینظ یبا اصول کردیرو نی(. اKellert & Wilson, 1995, 67) بخشدارتقا او را  یو جسمان یروان

چون  ییهاسنجها که ب یاصول کند؛یعمل م یعیطب یها و الگوهافرم گیریو الهام ازگارسمصالح بوم یریگنور روز، بهره نهیشیب

 ییفضا دهیسازمان(. Browning et al., 2014, 12) شوندیم یابیارز داریهوا و کاربرد مواد پا تیفیک یارتقا ،یریبهبود نورگ

 رینظ میرمستقیغ یهاو نشانه یاهیپوشش گ و مانند نور ینیهمراه با عناصر ع ،تحت طراحی بیوفیلیک هاگرفته از اکوسامانهالهام

 ،عناصر نی(. حضور اKaplan & Kaplan, 1989, 272) دهدیم شیرا افزا یآرامش و تعامل اجتماع ت،یبافت و الگو، احساس امن

 نی(، در عMarcus & Sachs, 2013, 298-300) بردیرا بالا م یزندگ تیاسترس را کاهش و رضا ت،یرا تقو یختعملکرد شنا

 یندهایها و فرآفرم ،یطیمح یهایژگیو ،ی. از منظر نظربخشدیساختمان را بهبود م کیاکولوژ یداریو پا یانرژ یورحال بهره

 ,Zhong et al., 2022) دهندیم لیتفکر را تشک نیا یاصل یهاستون عتطبی-ننور و فضا، حس مکان و رابطه انسا ،یعیطب

130; Agboola et al., 2024, 147.) منعطف،  یو فضاها طیدار محدوست مصالحمصرف، کم یبه مدد طراح زین ادر عرصه اجر

 ابدییانطباق م ریمتغ یازهایگاه با نو سکونت افتهی شیکاربران افزا یو تجربه حس یبصر تیدوام سازه، جذاب

(Kellert & Calabrese, 2015, 18.)  دو حوزه کلیدی در معماری کلیدی های هوشمند طراحی بیوفیلیک و فناوریاصول

. مبانی نظری این دو نمایندخلق  یمحورهای مسکونی پایدار و سلامتتوانند محیطمعاصر هستند که در ترکیب با یکدیگر می

 . مجزا ارائه شده استصورت به 2 جدول و 1جدول حوزه در قالب 

 (Kellert & Calabrese, 2015, 18) اصول طراحی بیوفیلیک .1 جدول

 کارکرد در بافت معماری معیار اصول

ارتباط بصری با 

 طبیعت

سازی نور بهینه

 طبیعی

های گسترده و طراحی کریدورهای نوری برای افزایش رضایت بصری ساکنان از طریق پنجره

 خورشیدهدایت نور 

تقلیدگری از 

 طبیعت

بکارگیری الگوها و 

 اشکال طبیعی

های های ارگانیک )مانند دیوارهای موجی یا سقفایجاد حس آشناپنداری با استفاده از فرم

 فراکتالی( در نما و پلان

 مسکونیهای کاهش استرس ساکنان با طراحی آبنماهای تعاملی در حیاط مرکزی یا لابی مجتمع عناصر آبی حضور آب

حضور طبیعت در 

 فضا

فضای سبز/گیاهان 

 داخلی

های هوشمند در ها از طریق دیوارهای سبز عمودی و گلدانبهبود کیفیت هوا و کاهش آلاینده

 هابالکن

 انداز و پناهگاهچشم
احساس محافظت 

 ناشی از منطقه راحتی
 هاخصوصی در تراسیمههای طبیعی با پوشش گیاهی رونده برای ایجاد فضاهای نطراحی سایبان

 پویایی نور طبیعی نور طبیعی و فضا
های طبیعی در روشنها و نورگیرها بر اساس زاویه خورشید برای ایجاد سایهتنظیم خودکار پرده

 فضاهای نشیمن

استفاده گسترده 

 مصالح طبیعی

بکارگیری مصالح 

 طبیعی
 های بازیافتی در کفپوش و نماچوبهای بومی و افزایش حس تعلق به مکان با استفاده از سنگ

 احساس سرزندگی
جذابیت 

 شناختیزیبایی

طراحی عناصر تعاملی مانند آبشارهای داخلی یا دیوارهای صوتی با الگوی برگ درختان برای 

 تحریک حواس

رعایت الگوهای 

 سازماندهی فضایی
 عوامل طراحی

تقلید از سازماندهی طبیعی چیدمان فضاها حول یک حیاط مرکزی با الگوی حلزونی برای 

 هااکوسامانه

 هوشمند یهافناوری 
 شیداده و اتصال، کارایی و آسا یآورجمع ،یهستند که با خودکارساز ییها و حسگرهاهوشمند مجموعه سامانه یهایفناور

 ا،یمطبوع هوشمند، کنترل نور پو هیها به تهو(. از جمله آنAbioye et al., 2021, 1) دهندیمارتقا ساختمان را ساکنان 

 طیو شرا یاشاره کرد که مصرف انرژ توانیساختمان م تیریمد هایسامانههوا و  تیفیک شیپا یبرااینترنت اشیا  یحسگرها
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 میخودکار و کنترل اقل یزنهیو سا ییمانند روشنا یقیتطب یهای(. فناورKibert, 2016, 312) سازندیم نهیرا به یداخل طیمح

و  هیپاجلبک نینو مصالح. دهندیم شیرا افزا یو هم بازده انرژ کنندیم نیهوا را تضم تیفیو ک ییگرما یشمند، هم راحتهو

 تیواقع ای یتعامل یکه نماها ینقش دارند، در حال کیلیوفیب یداریو پا یباشناختیجاذبه ز یسبز هوشمند در ارتقا یوارهاید

 ,Lantonio & Krarti, 2022هوشمند ) یهابا پنجره یعینور طب یسازنهی. بهکنندیخلق مطبیعی را ور غوطه یهاافزوده تجربه

 نی. ادغام ابخشندیرا بهبود م طیمح تیفی( کURL 1) ایپو یی( و روشناOkul, 2024, 31) یداخل اهانیخودکار گ یاری(، آب1

 آوردیفراهم م ایو پو داریپا یزده و سکونت وندیمدرن پ فناوری یرا با راحت عتیها، حس سکوت و آرامش طبها در آپارتمانسامانه

(Kumar et al., 2021, 207; Benavente-Peces, 2019, 12.)  یهوشمند و کارکردها یهایفناوربرخی  2جدول 

 دهد. را نشان میاهداف پژوهش حاضر  یدر راستا یمسکون یها در بافت معمارآن محورکیلیوفیب

 محورهای هوشمند و کارکردهای بیوفیلیکفناوری .2جدول 

 منبع محورکاربرد بیوفیلیک فناوری

و  ایاش نترنتیا یسنسورها) ساکنان یو راحت یداخل طیمح تیفیک شیافزا های طراحی داخلیفناوری

 ر(خودکا یهاسامانه

Aziz et al., 2024, 325 

 ,Şahin & Mengüç هادر داخل ساختمان یانرژ صیتشخ جهتفضا  یبعدسه یبازساز بعدیکاغذ دیواری سه

2018, 145 

 & Yoshimura محوربیوفیلیک یمعمار و رفاه انسان در چارچوب یکیتعادل اکولوژ جیترو تجارب و پخش رایحه بیوفیلیک

Sakashita, 2006, 227 

طراحی مولد عناصر بیوفیلیک و 

 فضاهای بیرونی

بر  یحفاظت منابع و طراحدر راستای پشتیبانی از  ستمیعناصر اکوس ادغام

 محوریت ساکنان آپارتمان

Aziz et al., 2024, 320 

 Roudbari, 2025, 1 یطیمح یداریپا یارتقا یکارآمد برا یبا انرژ پایهمصالح ساختمانی جلبک

 Wood et al., 2012, 212 یداخل طیمح تیفیو ک یبهبود کارایی انرژ یبرا یسازادهیپ شونده سبزدیوارهای جمع

 ,Bakirel et al., 2023 ساختمان ییبایو بهبود ز یعیطب المانادغام  الهامی-های نمای طبیعتسامانه

203 

 Aziz et al., 2024, 326 داریساختمان پا یو حفاظت از منابع در طراح ستمیادغام اکوس یارتقا روف گاردن )بام سبز(

 Aziz et al., 2024, 326 یداخل طیمح تیفیو بهبود ک یکارایی انرژ جهت استفاده های هوشمندپنجره

 Aziz et al., 2024, 318 ساکنان یو راحت یکارایی انرژ شیافزاجهت  های گرمایش تطبیقیسامانه

 Kim et al., 2022, 59 دیبه سطوح نور خورش میبا تنظ یو کاهش مصرف انرژ یعینور طب بهبود شوندهنورگیرهای جمع

تهویه و تصفیه هوای 

 سازی شده هوشمندشخصی

 هیتهو یهاسامانه قیاز طر یو کارایی انرژ یداخل یهوا تیفیک بهبود

 یسفارش

Farzaneh et al., 2021, 

19 

در  قارچ کپکو کاهش رشد  یراحت یارتقا نه،یسطوح رطوبت به حفظ کنترل رطوبت هوشمند

 آپارتمان

Ambroziak & 

Borkowski, 

2025, 16 

های هوشمند و خودکار در پرده

 سازی نور طبیعیبهینه

ی )نور رگیخ سازیو حداقل نور روزسازی حداکثر جهتخودکار  میتنظ

 گرما  شیو افزا شدید نامناسب مانع دید واضح(

Kindangen et al., 

2024, 78-79 

خنک کردن  جهت یآبعناصر و امکانات جذاب که از  یرونیب یفضاها جادیا نماهای تعاملیفناوری آب

 کنندیاستفاده م ییبایو ز

 ؛11، 13۹۷ واسعی، آصفی و

Dietz, 2006, 30 

و  یمنیا یرا برا یطیمح یکه سنسورها یدر حال ادهیحرکت عابر پ لیتسه رو مرتفعفناوری هوشمند پیاده

 کندیادغام م یراحت

Pacek & 

Pomerville 

1988, 1 

نمایشگرهای طبیعت 

 افزودهواقعیت

در  ریفراگ عتیطب یهایسازهیبا ارائه شب ساکنان آپارتمانتجربه  یارتقا

 یشهر یهاطیمح

Reipschläger et al., 

2020, 1 

سازی بصری شبیههای صوتیجلوه

 رعدوبرق

ساکنان تأثیر بگذارند و تعامل  هیبر روح توانندیکه م ایپو یهاطیمح جادیا

 دهند شیافزا یعموم یرا در فضاها آپارتمان

Fineberg et al., 

2022, 6-8 

 اتیتجرب جادیو ا یکاهش مصرف انرژ یبرا یعیاز منابع نور طب استفاده نورپردازی بیولومینسانس

 منحصر به فرد یشناختییبایز

Takeuchi, 

2012, 45 
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 منبع محورکاربرد بیوفیلیک فناوری

 & Prasertseree انو رفاه ساکن یبهبود کارایی انرژ یبرا یعینور طب یسازنهیبه روزیروشنایی شبانه

Tuaycharoen, 2025, 21 

ادغام شده با  یمناطق استراحت اختصاص قیرفاه ساکنان از طر یارتقا فضاهای مدیتیشن مرتفع

 هوشمند یطیمح یهاکنترل

Virmani et al., 2024, 

50; Porter et al., 2017, 

205 

هوشمند  یکاهش استرس، با استفاده از فناور یبرا یشخص یفضاها ارائه بخش مجزاهای آرامشاتاقک

 نهیبه یراحت یبرا

Chien & Wang, 2014, 

376 

در مناطق  یمنیا یارتقا بلادرنگ به منظور یهشدارها یسازادهیپ های هوشمند هشدار زلزلهسامانه

 نظارت یبرا ایاش نترنتیبا ادغام ا ز،یخزلزله

Sivakumar et al., 2022, 

1 

بهبود مقاومت در برابر  یبرا شرفتهیپ یطراح یهاکیاز مواد و تکن استفاده مقاوم زلزلههای سازه

 یالرزه یهاتیفعال

Agrawal & Shrikhande, 

2006, 246-248 

 یهارکنترل قیاز طر یاتیکارایی عمل یو ارتقا یانرژبکارگیری  یسازنهیبه  سامانه مدیریت ساختمان

 ایاش نترنتیخودکار و ادغام ا

Heidari et al., 2024, 

313 

سازی سازی بلادرنگ و مدلبصری

 اطلاعات ساختمان

 یهاتجسم داده قیاز طر یطراح ماتیپروژه و تنظ یایپو تیریمد لیتسه

 بلادرنگ

.Almusaed et al, 

26, 2024 

 یهاها، با استفاده از سامانهدر داخل ساختمان داریپا یغذا دیتول جیترو های داخلی هیدروپونیکباغ

 و نظارت هوشمند یاریآب

Tiwari & Vij, 2024, 17 

 یاستفاده کارآمد از منابع در کشاورز یهوشمند برا یهایفناور ادغام کشاورزی عمودی

 ییغذا تیامن یارتقا ،یشهر

Akintuyi, 2024, 114 

آبیاری هوشمند با سنسورهای 

 سنجرطوبت
نظارت بر  قیاز طر یو کشاورز یعیاستفاده از آب در مناظر طب یسازنهیبه

 یرطوبت خاک در زمان واقع

Hadidi et al., 2022, 171 

  مرتبهانیمهای مسکونی آپارتمان 
تراکم متوسط  انیم یتعادلشود که گفته میپله راه دارایطبقه  12تا  4 ییهاساختمانبه  مرتبهانیم یمسکون یهاآپارتمان

که ممکن طبقه به بالا  40و حتی  2۵معمولاً تا طبقه  12از  شیب یهاسازه. کنندیبرقرار م نیبه سطح زم یو دسترس یشهر

لازم است  در هر نوع ساختمان کیلیوفیب یاصول معمار. در تبیین باشند یو خدمات یادار ،یمسکون یاز کاربر یبیاست ترک

مثبت  ریتأث نیشتریآبنما( که ب اهان،یگ) عتیزنده طب عناصر یکیزیحضور فو غیرمستقیم بیان گردد.  میمستقاصول بیوفیلیک 

 یو نمادهاها، الگوها فرم، طبیعی مصالح یریکارگبه، به اصول بیوفیلیک مستقیم و ساکنان دارد یولوژیزیرا بر سلامت روان و ف

 ،مرتبههای میانآپارتمان درشود. به اصول بیوفیلیک غیرمستقیم مربوط میبسته  یدر فضاها عتیحس طب یالقا یبرا یعیطب

های در آپارتمانکه  یاست، در حال ریپذ( امکانبازمهین ی)نما یها( و داخل)تراس و پنجره یخارج یزمان با فضاتعامل هم

 یبرا مرتبهانیم یهاآپارتمان یدیکل یهایژگیو. سبز وابسته است یوارهایو د ومیمانند آتر یداخل یبه فضاها شتریبلندمرتبه ب

  به قرار زیر است: کیلیوفیب یسازادهیپ

 کندیم بیسبز محدود را ترک یبه فضا یمناسب و دسترس یشهر ددی که (طبقه 12–4متوسط ) ارتفاع. 

 نیاز زم ادیزچندان فاصله نه  لیدلمشترک به یواحدها و فضاها یدر تمام یعیطب هیو تهو پنجره. 

 عتیبا طب میو ارتباط مستق اهانیاستقرار گ یبرا بازمهین یهاو بالکن هاتراس. 

 و زمان کمتر نهیواحدها با هز دمانیچ رییتغ ییو توانا یداخل یدر طراح انعطاف. 

 بلندمرتبه  یهانسبت به ساختمان ترنییپا یاتیعمل نهیتر و هزساده یدارنگه(Liu & Guo, 2024, 7 .) 

 است. و بلندمرتبه ارائه شده  مرتبهانیآپارتمان م دو نمونه نیب یاسهیمقا 3جدول در در ادامه، 
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 (نگارندگان) و بلندمرتبه مرتبهانیآپارتمان م خصوصیات سهیمقا. 3جدول 

 آپارتمان بلندمرتبه مرتبهآپارتمان میان ویژگی

 طبقه 12بیش از  طبقه 12–4 ارتفاع

 عناصر بیوفیلیک

 مستقیم
 طبقه )آتریوم(های میانینمای سبز عمودی و باغ باز با گیاهان گلدانیهای نیمهها و تراسبالکن

 عناصر بیوفیلیک

 غیرمستقیم
 های پوشیده از خزه و فضاهای مشبکدیوارهای سبز و سازه مصالح طبیعی )چوب، سنگ(، نقوش و تصاویر طبیعت

 های داخلیگاردنها و اسکایآتریوم باز مشترکها و فضای نیمهتراس فضاهای مشترک

 های مکانیکی تهویهاستفاده از چاه نوری و سامانه دلیل ارتفاع معقولهای بازشو و تهویه متقاطع بهپنجره نور و تهویه طبیعی

 ، مسائل وزنی و بادشناسیهزینه بالا، نیاز به تیم تخصصی گیاه داری کمتر و دسترسی آسان به گیاهانهزینه نگه داریهای نگهچالش

پذیری انعطاف

 طراحی
 فولادی با محدودیت تغییرات-سخت بتنیهسته تردلیل ساختار سبکتغییرات داخلی ساده به

تأثیر بر سلامت و 

 رفاه
 گاردن اما گاهی کیفیت ضعیف هوامزایای روانی آتریوم و اسکای بهبود رفاه ساکنان از طریق دسترسی به نور و گیاهان

 روش تحقیق 
های آپارتماندر  محورکیلیوفیهوشمند ب یهایفناوروضعیت ادغام  یابیارز ی جامعاپرسشنامه نیپژوهش، به منظور تدو نیدر ا

 یاصول طراح یجامع بر مبنا اتیبهره برده شد. ابتدا با مرور ادب یقیمند و تلفنظامرویکرد  کیمشهد، از مرتبه مسکونی میان

( و مدل Omrany et al., 2024, 13) ایاش نترنتیبا ا شدهتیتقو ی(، طراحKellert & Calabrese, 2015, 10) کیلیوفیب

 وضوحی )دی. سپس با توجه به چهار راهبرد کلدیمستقر گرد قیتحق ی( چارچوب نظرLee & Park, 2020, 2خانه هوشمند )

و  یو مصالح معمار ساختاربا  میارتباط مستق ،یو فرهنگ محل میتناسب با اقل ها،یفناور کیلیوفیسنجش عملکرد ب تیو قابل

 یهاطیدر مح هایفناور یحضور و اثربخش زانیم قیتا به صورت دق استخراج شدند هیاول یهاها( گویهشاخص یکم شیامکان پا

 . قرار گیرد لیو تحل یابیارزبتواند مورد  یمسکون

 یمسکون یوسازهاساخت ریتراکم چشمگ ،یتنوع فرهنگ ت،یجمع عیرشد سر اد،یوسعت ز لیمشهد، به دل شهرداری 12 منطقه

 یمسکون یهاشد. مجتمع دهیبرگز موردی عنوان مطالعهبه ک،یلیوفیب کردیهوشمند با رو یهایفناور یریکارگبه ندهیو روند فزا

رو هستند، در بافت متراکم روبه یزندگ تیفیک یبه ارتقا ازیناکارآمد و ن هیتهو ،یعینور طب تیدودمنطقه که با مح نیا مرتبهانیم

هوشمند در مشهد،  یو فناور کیلیوفیاز متخصصان ب کپارچهی یسبب فقدان بانک اطلاعات به پژوهش بودند. یلیتحل یهانمونه

 یو مهندسان عمرانِ دارامعماران، شهرسازان نفره  20اولیه استفاده شد. ابتدا فهرست  یبرف هدفمند گلوله یریگاز روش نمونه

 یو نهادها یدانشگاه ،یاحرفه یهابا شبکه 12منطقه های هوشمند ساختمانی فناوری ای کیلیوفیب هایپروژه در کار سابقه

تا  ندیفرآ نیکردند و ا شنهادیرا پ گرید طیمتخصصان واجد شرا شده، یمعرف اد؛ سپس افریی شدشناسا یشهر وسعهمرتبط با ت

 یفناور ای یشهرساز ،یدر معمار ایحرفهسال سابقه  ۵حداقل به نمونه شامل  ورود یارهایمع. افتیادامه  یشباع نظربه ا دنیرس

تجربه  ؛یمسکون یهاهوشمند در پروژه یو کاربرد فناور کیلیوفیبا اصول ب ییمرتبط؛ آشنا یساختمان هوشمند؛ مدرک دانشگاه

متخصص  100نفره،  1۵0 تخمینی کلجامعه  ازبود.  افتهساختاریبه مشارکت در پرسشنامه  لی؛ تما12در منطقه  ممستقی

 ،یفیاشباع ک نیحجم، علاوه بر تأم نی( انتخاب شد. ایشهر زانیرو برنامه داریپا یمعماران، مهندسان طراح ،یعلم ئتیه ی)اعضا

 یبخشدو پرسشنامه کرد. نیرا تضم هادگاهیو تنوع دداشت  تی( کفاتاپسیسشانون و  ی)آنتروپ ارهیچندمع یهالیتحل یبرا

 اسیهوشمند در مق یهایادغام فناور زانیم یابیارزی و ادرجه ۵ کرتیل اسیدر مق کیلیوفیاصول ب تیاهم یابیارز پژوهش شامل

 لیخبرگان و تحل یهوشمند استخراج شد. پس از داور یبخش فناور 1۵و  کیلیوفیاصل ب 14 ابتدابود.  یادرجه ۷ کرتیل

 ییماند. روا ی( باق1 تصویر) ییدر مدل نها یبخش فناور 10اصل و  ۹(، هایفناور یبرا 3اصول و  برای 2)آستانه  هانیانگیم

 تصویردر  یشناختکامل روش یهاشد. گام دییتأ ۷68/0 کرونباخ یبا آلفا ییایو پا یبا قضاوت استادان دانشگاه ییو محتوا یصور

 قیتلف نهیداد و زمارتقا را  جیو اعتبار نتا یروش هدفمند، تنوع تخصص یِریضمن کاهش سوگ کرد،یرو نیا ارائه شده است. 2

 مشهد را فراهم ساخت. 12سکونت منطقه  تیفیک یهوشمند در ارتقا یهایبا فناور کیلیوفیب یاصول طراح
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شود و  نییهر اصل تع ینسب تیشانون صورت گرفت تا بر اساس آرا خبرگان، اهم یآنتروپ کیبا تکن کیلیوفیاصول ب یدهوزن

شد؛  نیتدو میتصم سیهوشمند محاسبه و ماتر یفناور 10ادغام  زانیاوزان، م نیبه ا ی. با اتکاابدیکاهش  زین نانیاطمعدم

 نیشتریب اره،یچندمع کردیرو نیر رفت. اکابه هایادغام فناور تیوضع یبندرتبه یابر 2024در اکسل  سیتاپس تمیسپس الگور

 ،یطیمحستیز طیانطباق با شرا یبر مبنا هایفناور نشیرا آشکار ساخت. گز کیلیوفیهمسو با اهداف ب یهایسطح ادغام فناور

انجام گرفت. از روش  یابیو سهولت ارز مرتبهانیم یمسکون یهابا روش ساخت آپارتمان یمشهد، سازگار یو معمار یفرهنگ

 ینسب تیروش اهم نی. ادیبر اساس نظرات متخصصان استفاده گرد کیلیوفیهر اصل ب یها برامحاسبه وزن یشانون برا یآنتروپ

 یهااسخهوشمند با استفاده از پ یهایرا کاهش داد. سطوح ادغام فناور یریگمیدر تصم نانیکرده و عدم اطم نییاصول را تع

با  هایفناور یبندرتبه یبرا سیتاپس کیساخته و بر اساس تکن میتصم سیماتر کیو بعد از آن  دیگرد لیحاصله تحل یوزن

را که  ییهایفناور ییشناسا اره،یچندمع یریگمیروش تصم نیاستفاده شد. ا 2024نسخه  کروسافتیافزار اکسل مااستفاده از نرم

 ییداشته و همسو دیتأک نهیبر کاربرد خاص زم قیکرد. چارچوب تحق لیهمسو بودند، تسه کیلیوفیب یبا اهداف طراح شتریب

ساخت و ساز  یهابا روش یاز نظر سازگار نیمشهد و همچن یو معمار یفرهنگ ،یطیمحستیز یهایژگیبا و هایفناور

 حاضر بود. ژوهشپ یهایانتخاب فناور یارهایجزو مع یابیو سهولت ارز مرتبهانیم یهاآپارتمان

اصول طراحی 
بیوفیلیک

اصل حضور 
طبیعت در فضا

اصول کلی 
طراحی 

بیوفیلیک 

اصل حضور آب

اصل ارتباط با 
های  نظام

طبیعی

اصل شرایط فضا 
و مکان

انداز  اصل چشم
و پناهگاه

اصل تمثالهای 
طبیعی

اصل ارتباط 
بصری با طبیعت

اصل نور طبیعی 
و فضا

فضای سبز-گیاهان
گیاهان داخلی

فضای سبز بیرون
سازی طبیعت شبیه

کاهش استرس
افزایش تمرکز

بهزیستی -خلقوخو
کیفیت زندگی- سلامت

منظره-نور طبیعی
ارتباط با طبیعت

نور طبیعی
آسایش-آرامش

عناصر آبی
گیاهان-ضروریات آب

سازی نور طبیعی بهینه
گیری ساختمان جهت

طراحی پنجره
طراحی سقف
مصالح طبیعی

استفاده از مصالح طبیعی
شناسی مصالح زیبایی

اهمیت مصالح
صداهای طبیعی

های عاطفی پاسخ

تهویه طبیعی
کیفیت هوا

انرژی-شادی
سازماندهی فضایی

طراحی فلسفه
عوامل طراحی

شکل ساختمان-فرم
طراحی دیوار

کارکردهای بیوفیلیک 
فناوری

ارتباط طبیعت

بهبود خلق وخو

بهینه سازی انرژی

سلامت و کیفیت زندگی

تقویت اجتماع

تجربه طبیعت غوطه ور

زیبایی و جذب

بهره وری 
انرژی و 
پایداری

راحتی 
داخلی و 
کیفیت هوا

مدیریت آب و 
طراحی منظر

ایمنی و 
امنیت

محیط های 
تعاملی و 
جذاب

اتوماسیون خانه 
هوشمند، 

اینترنت اشیا 

طراحی 
بیوفیلیک و 
زیبایی شناسی

کشاورزی 
عمودی و 

هیدروپونیک

نورپردازی و 
جو محیط

آرامش و 
رفاه

بخش های اصلی 
فناوری های هوشمند

بهینه سازی فضا

 
 (2024مایکروسافت ویزیو نسخه افزار نرم یخروجبرگرفته از . مدل مفهومی پژوهش حاضر )1تصویر 
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 هوشمند های فناوری و بیوفیلیک طراحی اصول شناسایی جهت مربوطه مطالعات پیشینه مرورادبیات بررسی

پرسشنامه توسعه

یادگیرینظر های چارچوب اساس بر
 & Kellert.اصول طراحی بیوفیلیک 

Calabrese, 2015 - و طراحی تقویتشده با
و - Omrany et al., 2024.اینترنت اشیا  

چارچوب نظری خانه هوشمند توسعه یافته 
 Lee and Park (2020)توسط 

 100 برفی گلوله-هدفمند گیری نمونهها داده آوری جمع و گیری نمونه
فعال در مشهد هوشمند های فناوری و بیوفیلیک طراحی متخصص نفر

 شناختی جمعیت های داده

 بیوفیلیک اصول اهمیت

فناوری ادغام 
 و.(α = 0.768) کرونباخ آلفایاز  پایاییپرسشنامه اعتبارسنجی

 روایی

شانون آنتروپی روش کمک با وزن محاسبه اصل هر نسبی اهمیت محاسبه

هوشمند های فناوری ادغام سطح تحلیل و تجزیه

نفر هر دیدگاه وزن محاسبه 1-

فناوری سازی یکپارچه سطوح گیری تصمیم ماتریس تشکیل 2-

آل ایده حل راه به نزدیکیتاپسیس و   از استفاده با بندی رتبه 3-
 

 

 (2024مایکروسافت ویزیو نسخه افزار نرم یخروجبرگرفته از شناختی اجرای پژوهش ). مراحل روش2تصویر 

 هایافته 
 آورده شده است. 4 تصویر و 3شناختی نمونه پژوهش به شرح تصویر جمعیتمشخصات 

 
 مرد                           گروه سنی                                                     زن                                                              

 

                
 

 (2024مایکروسافت اکسل نسخه افزار نرم یخروجبرگرفته از ). سطح آشنایی نمونه پژوهش حاضر با اصول طراحی بیوفیلیک 3تصویر 

کنندگان پژوهش حاضر با آشنایی زیاد و نسبتاً آشنا از اصول طراحی بیوفیلیک شود غالب شرکمشخص می، 3بر اساس تصویر 

 سال قرار گرفتند.  38الی  30سال و در میان زنان در رده سنی  4۷تا  3۹در میان مردان در رده سنی 
 

 سطح تحصیلات پست شغلی سابقه خدمت
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 مانکاریپ

 دهنده/سازنده توسعه

 عمران مهندس

 یمعمار مهندس

 ساختمان ناظر

 یشهردار مسئول

  یعلم ئتیه عضو

 دانشجو

 محقق

 ریسا

 

 (2024مایکروسافت اکسل نسخه افزار نرم یخروجبرگرفته از ). سطح تحصیلات، سابقه و تجربه کاری نمونه پژوهش حاضر 4تصویر 

دهندگان صنعت ساخت ان و توسعهکنندگان در این پژوهش از میان مهندسان معماری، ناظر ساختم، غالب شرکت4طبق تصویر 

 انتخاب گردیدند.  1۵-11سال،  10-6و ساز مشهد با سطح تحصیلات غالباً کارشناسی ارشد و دکتری سابقه 

)ستون: معیارهای طراحی صفحه گسترده اکسل  کیها در پاسخی معیارهای کمی هادادهروند کار بدین صورت بود ابتدا 

مقدارسازی هر پاسخ محاسبه شد. از آنجا که مقیاس ( بیSadeghitabar et al., 2025, 9) 1 و طبق رابطه ثبتبیوفیلیک( 

 ظاهر گردیده است. ها در مخرج کسر باشد، بنابراین بیشینه هر معیار در میان پاسخلیکرت از نوع مثبت )اهمیت کم به بالا( می

(1) 
for 1,2, , , 1,...100

max( )

ij

ij

kj

x
y j m k

x
    

ام به معیار iدهنده دهنده امتیاز خام پاسخنشان x{ij}تعداد معیارهای معماری بیوفیلیک،  m، دهندگانتعداد پاسخ nکه در آن 

های هوشمند بر ام در رابطه با تأثیرات فناوریiدهنده مقدارسازی شده برای پاسخدهنده امتیاز بینشانj ،ijyطراحی بیوفیلیک 

 نمرات (Sadeghitabar et al., 2025, 9) 2های کمی طبق رابطه سازی پاسخباشد. بعد، نرمالمعیار طراحی بیوفیلیک می

 ی شدند. سازنرمالijyمقدارسازی شده بی

(2) 

1

 for   1,2, ,
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ij n

kj

k

p m
y
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

  


 

 گردید. محاسبه  (Sadeghitabar et al., 2025, 9) 3رابطه هر معیار طراحی بیوفیلیک با استفاده از  یبرا 𝐻𝑗 یآنتروپبعد از آن، 

(3) 
1

1
ln( )

ln( )

n

j ij ij

i

H p p
m 

   

 یآنتروپ ریاز مقاد هر معیار طراحی بیوفیلیک یبرا 𝑤𝑗 وزن دهد.را نشان می امjمعیار طراحی بیوفیلیک  یآنتروپ 𝐻𝑗که در آن 

 :مشتق شده است (Sadeghitabar et al., 2025, 9) 4رابطه طبق 
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1ام معماری بیوفیلیک و jوزن معیار  𝑤𝑗که در آن  jH طراحی بیوفیلیک هر اصل  ینمرات برا عیمربوط به توز تیعدم قطع

برابر با عدد یک باشد و به طور صریح اهمیت و وزن نسبی هر معیار ها مجموع وزن کندیم نیتضم 4 دهند. رابطهرا نشان می

دهد. نتایج اهمیت هر یک های هوشمند در معماری مسکونی نسبت به بقیه معیارها نشان میطراحی بیوفیلیک ناشی از فناوری

 آورده شده است. 4های هوشمند در جدول و کارکردهای بیوفیلیک فناوریاز معیارها 

 . وزن محاسبه شده و اهمیت نسبی هر معیار و کارکرد طراحی بیوفیلیک )نگارندگان(4جدول 

 رتبه وزن محاسبه شده کارکردهای بیوفیلیک فناوری معیار طراحی بیوفیلیک اصول طراحی بیوفیلیک

 ارتباط بصری با طبیعت
 12 036/0 سازی انرژیبهینه سازی نور طبیعیبهینه

 22 01۵/0 ارتباط طبیعت ارتباط با طبیعت

 اصول کلی طراحی بیوفیلیک

 2۵ 010/0 سلامت و کیفیت زندگی استفاده گسترده مصالح طبیعی

 3 0۷3/0 زیبایی و جذب های عاطفیپاسخ

 16 02۹/0 سلامت و کیفیت زندگی طراحی فلسفه

 ۵ 060/0 زیبایی و جذب بکارگیری مصالح طبیعی

 ۹ 041/0 زیبایی و جذب بکارگیری الگوها و اشکال طبیعی تقلیدگری از طبیعت

 های طبیعیتکامل ارتباط با نظام

 8 043/0 سلامت و کیفیت زندگی کیفیت هوا

 24 012/0 سلامت و کیفیت زندگی راحتی و آسایش گرمایی

 1۹ 024/0 سازی فضابهینه شرایط فضا و مکان

 1۷ 028/0 تقویت اجتماع احساس محافظت ناشی از منطقه راحتی انداز و پناهگاهچشم

 احساس سرزندگی

 1 102/0 زیبایی و جذب ختیشنازیباییجذابیت 

 1۵ 031/0 تقویت اجتماع تعاملات اجتماعی

 21 021/0 بهبود خلق وخو واکنش احساسی شادابی

 20 022/0 ارتباط طبیعت تجربه کاربر

 18 024/0 سلامت و کیفیت زندگی عناصر آبی حضور آب

 حضور طبیعت در فضا

 23 014/0 ارتباط طبیعت فضای سبز/گیاهان داخلی

 4 0۷2/0 بهبود خلق وخو راحتی، سلامت و کیفیت زندگی کاربر

 14 033/0 ارتباط طبیعت فضای سبز بیرونی/گیاهان

 ۷ 04۷/0 بهبود خلق وخو صداهای طبیعی

 2 100/0 ورتجربه طبیعت غوطه سازی طبیعتشبیه

 10 03۷/0 سلامت و کیفیت زندگی فضای سبز/گیاهان داخلی

 11 03۷/0 تقویت اجتماع عوامل طراحی رعایت الگوهای سازماندهی فضایی

 نور طبیعی و فضا
 13 034/0 سازی انرژیبهینه نور طبیعی

 6 0۵6/0 سازی انرژیبهینه طبیعیپویایی نور 
 

تر باشد، رتبه حاصله از لحاظ دهد هر چه وزن محاسبه شده با استفاده از روش آنترونی شانون بزرگنشان می 4نتایج جدول 

اهمیت نسبی آن معیار کمتر خواهد بود و به نوعی بیانگر اهمیت نسبی بسیار بالاتر آن جنبه، تأثیر و کارکرد بهبوددهنده اصول 

در  کیلیوفیب طراحی اصول برتر-مهم اساس شش جنبه نیبر اباشد. شمند مدنظر در مشهد میهو معماری بیوفیلیک آن فناوری

 به قرار زیر است:مشهد 

 102/0 وزن –هوشمند(  یهایفناور یکنندگو جذب ییبای)کارکرد ز یشناختییبایز تی. جذاب1

 1/0 وزن –( عتیدر طب وریغوطه)تجربه  یعیطب یسازهی. شب2

 0۷3/0 وزن –( تیو جذاب ییبایمثبت )ز ی. پاسخ عاطف3

 0۷2/0 وزن –وخو( خلق ی)ارتقا یزندگ تیفیسلامت و ک ،ی. راحت4

 و جذب(  ییبای)ز یعیمصالح طب یریکارگ. به۵

 (یانرژ یسازنهی)به یعینور طب ییای. پو6
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 یسازنهیبه ،یعوامل طراح ،یداخل اهانیسبز/گ یفضا ،یعیالگوها و اشکال طب یریهوا، بکارگ تیفیک ،یعیطب یصداها یارهایمع

 ،یاز منطقه راحت یاحساس محافظت ناش ،یطراح فلسفه ،یتعاملات اجتماع اهان،یگ/یرونیسبز ب یفضا ،یعینور طب ،یعینور طب

چون  ییارهایبه مع زین تیاهم نیقرار گرفتند. کمتر میانه-اهمیت متوسط گاهجای درکاربر  هفضا و مکان، تجرب طیشرا ،یعناصر آب

 یهارتبه ت،ینها در .افتیاختصاص  یعطبی مصالح گستردهو استفاده  ییگرما شیآسا عت،یبا طب اطارتب ،یواکنش احساس شاداب

 .است شده آورده ۵ در جدول یریگنیانگیم بعدِ کیلیوفیهر اصل و کارکرد ب یینها

 )نگارندگان(های هوشمند . رتبه میانگین اصول و کارکردهای بیوفیلیک فناوری5جدول 

 رتبه وزن میانگین اصول طراحی بیوفیلیک رتبه وزن میانگین کارکرد کارکردهای بیوفیلیک فناوری

 1 101602/0 احساس سرزندگی 1 100/0 ورتجربه طبیعت غوطه

 2 04322۷/0 های طبیعیتکامل ارتباط با نظام 2 0۷3/0 زیبایی و جذب

 3 04061۵/0 طبیعتتقلیدگری از  3 036/0 سازی انرژیبهینه

 4 036۵3۵/0 رعایت الگوهای سازماندهی فضایی 4 028/0 تقویت اجتماع

 ۵ 03621۹/0 ارتباط بصری با طبیعت ۵ 024/0 سازی فضابهینه

 6 033۷1۵/0 نور طبیعی و فضا 6 021/0 بهبود خلق وخو

 ۷ 02۷۵64/0 انداز و پناهگاهچشم ۷ 01۵/0 ارتباط طبیعت

 8 023۹18/0 حضور آب 8 010/0 کیفیت زندگیسلامت و ارتقای 

 ۹ 014161/0 حضور طبیعت در فضا   

 10 010226/0 اصول کلی طراحی بیوفیلیک   

 

 شده دارند؟هوشمند ادغام یهایارتباط را با فناور نیشتریب کیلیوفیکدام اصول ب -اول یسوال فرع

 یهاتکامل ارتباط با نظام ،(1ی )رتبه حاصل از فناور یو شاداب یسه اصل سرزندگ، ۵مطابق جدول در پاسخ به سوال فرعی اول 

در  عتی، طب(8)رتبه  حضور آب کهدرحالی کردند؛ کسب را هارتبه نیبالاتر (3)رتبه  تقلیدگری از طبیعت»و  (2ی )رتبه عیطب

ور، غوطه عتیتجربه طب زین یوزن را داشتند. از منظر کارکرد نی( کمتر10)رتبه  کیلیوفیبی طراح یو اصول کل( ۹)رتبه  فضا

 تیفیسلامت و ک یو ارتقا عتیوخو، ارتباط با طبفضا، بهبود خلق یسازنهیاجتماع، به تیتقو ،یانرژ یسازنهیبه ،یبصر تیجذاب

نشان داد اصول مرتبط با  هالیتحلبنابراین  شناخته شدند. ندهوشم یهایفناور کِیلیوفیب یکارکردها نیترعنوان مهمبه یزندگ

 یهایناورسهم را در ادغام موثر ف نیشتریب عتیاز طب یدگریتقل ی وعیطب یهاتکامل ارتباط با نظام ،یحس سرزندگ تیتقو

 اند.هوشمند داشته

 100ها: بصورت وارونه )ستون اکسلجدید  صفحه گسترده کیها در پاسخی معیارهای کمی هادادهدر گام دوم تحلیل، 

بندی تاپسیس عمل مستحکم برای مرحله رتبهای هیبخش پا نیا. محاسبات رویکرد سیستماتیک ثبت شدند دهنده(پاسخ

های پاسخ ابتدا در صفحه گسترده جدید اکسل داده ،آلک راهکار ایدهیبه  یهر فناور ینسب یکینزد نییتعنماید. به منظور می

ها )فناوری هوشمند( ثبت شد تا تشکیل ماتریس تصمیم صورت پذیرد. توان دوم هر داده محاسبه و از ن( و ردیفنفر )ستو 100

مقدارسازی ها بیپاسخ (Sadeghitabar et al., 2025, 9) ۵های هوشمند طبق رابطه طریق تقسیم بر جمع کل توان دوم فناوری
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-۷ام )iامین فرد به سطح ادغام فناوری jپاسخ  𝑋{𝑖𝑗}نفر،  100دهندگان تعداد پاسخ m، های هوشمندفناوری تعداد nکه در آن 

 Sadeghitabar et) 6دارشده هر فناوری طبق رابطه باشد. مقدار وزنام به هر فناوری میjمقدار فرد پاسخ بی ijRامتیازی(، 

al., 2025, 9)  .محاسبه گردید 

(6) ij ij jV R W  
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 نییتعباشند. برای دار شده سطح ادغام هر فناوری میمقدار وزن ijVوزن محاسبه شده دیدگاه نفر حاصله و  𝑤𝑗که در آن 

 عمل گردید.  (Sadeghitabar et al., 2025, 9) 8و  ۷منظور مطابق روابط  آلآل و ضدایدههای ایدهراهکار

(۷)  1 2max( ),max( ), ,max( )j j njA V V V   

(8)  1 2min( ),min( ), ,min( )j j njA V V V   

دار شده سطح ادغام کل به ترتیب با محاسبه بیشینه و کمینه پاسخ وزن −𝐴 آلو ضدایده +𝐴آل ایده هایراهکارکه در آن 

 Sadeghitabar) 10و  ۹روابط آل با آل و ضدایدهایده از راهکار فاصلههای هوشمند برای هر نفر انجام پذیرفت. سپس، فناوری

et al., 2025, 9)  گردید. محاسبه 
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 ترتیبآل بهو ضدایده آلایده راهکاربرای هر فناوری نمایش یافت.  −𝐷و  +𝐷آل با و ضدایده آلفاصله از راهکار ایده که در آن

ی )شاخص نسب یکینزددهد. به منظور محاسبه بر طبق دیدگاه فرد مورد نظر نشان می و بدترین سطح ادغام فناوری نیبهتر

 استفاده گردید.  (Sadeghitabar et al., 2025, 9) 11آل از رابطه ام نسبت به راهکار ایدهiی فناور شباهت(
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 آورده شده است.  6که نتایج در جدول  باشدآل میشاخص شباهت هر فناوری هوشمند به راهکار ایده 𝐶𝑖که در آن 
 

 (نگارندگانهای هوشمند )ها از لحاظ میزان ادغام فناوریآپارتمان . وضعیت موجود6جدول 

 کارکرد نام  بخش
شاخص  فاصله از حد 

 شباهت
 رتبه

 آلضدایده آلایده

طراحی بیوفیلیک و 

 شناسیزیبایی

 2۹ 3123۷/0 0004۹/0 00108/0 ترویج پایداری های طراحی داخلیفناوری

 10 ۵۷6۹8/0 000۹4/0 0006۹/0 زیباییبهبود  کاغذ دیواری سه بعدی

 16 40236/0 00066/0 000۹8/0 بهبود تجربه حسی تجارب و پخش رایحه بیوفیلیک

طراحی مولد عناصر بیوفیلیک و 

 فضاهای بیرونی
 23 34248/0 000۵2/0 00100/0 بهبود جذابیت بصری

وری انرژی و بهره

 پایداری

 1۹ 3۷28۷/0 00060/0 00101/0 پایداریترویج  پایهمصالح ساختمانی جلبک

 شونده سبزدیوارهای جمع
پذیری سازی انعطافبهینه

 فضا
0004۹/0 0010۵/0 68411/0 2 

 ۷ 6114۷/0 000۹2/0 000۵8/0 بهبود کارایی انرژی گرفته از طبعیتهای نمای الهامسامانه

 12 ۵6۹۹6/0 00100/0 000۷۵/0 بهبود پایداری ساختمان گاردن )بام سبز(روف 

راحتی داخلی و کیفیت 

 هوا

 ۵ 64043/0 00104/0 000۵8/0 بهبود راحتی های هوشمندپنجره

 6 62866/0 00104/0 00061/0 حفظ راحتی های گرمایش تطبیقیسامانه

 11 ۵۷40۵/0 000۹۵/0 000۷0/0 بهبود نور طبیعی شوندهنورگیرهای جمع

سازی شخصیتهویه و تصفیه هوای 

 شده هوشمند
 13 ۵0۹21/0 00084/0 00081/0 اطمینان از کیفیت هوا

 3 6۵248/0 00101/0 000۵4/0 اطمینان از کیفیت هوا کنترل رطوبت هوشمند

های هوشمند و خودکار در پرده

 سازی نور طبیعیبهینه
 14 4۹231/0 000۷8/0 00080/0 بهبود راحتی و زیبایی

های تعاملی و محیط

 جذاب

 1۷ 388۹3/0 00062/0 000۹8/0 بهبود زیبایی نماهای تعاملیفناوری آب

 21 3۵266/0 00061/0 00112/0 بهبود جذابیت بصری رو مرتفعفناوری هوشمند پیاده

 22 3426۵/0 000۵3/0 00101/0 بهبود تجارب یادگیری افزودههای طبیعت واقعیتنمایشگر
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 کارکرد نام  بخش
شاخص  فاصله از حد 

 شباهت
 رتبه

 آلضدایده آلایده

 سازیبصری شبیههای صوتیجلوه

 رعدوبرق
 26 333۷۹/0 000۵2/0 00103/0 ورایجاد تجربیات غوطه

 نورپردازی بیولومینسانس
ایجاد تجربیات بصری 

 منحصر به فرد
000۷۹/0 000۷4/0 483۵1/0 1۵ 

 2۷ 332۷2/0 000۵3/0 0010۷/0 بهبود کیفیت خواب روزیروشنایی شبانه نورپردازی و جو

 آرامش و رفاه
 2۵ 33413/0 000۵2/0 00103/0 فراهم کردن آرامش فضاهای مدیتیشن مرتفع

 18 38۵۵۹/0 00060/0 000۹۵/0 فراهم کردن آرامش بخش مجزاهای آرامشاتاقک

 ایمنی و امنیت
 ۹ ۵۷۷88/0 000۹2/0 0006۷/0 بهبود ایمنی های هوشمند هشدار زلزلهسامانه

 8 ۵8044/0 000۹1/0 0006۵/0 بهبود ایمنی های مقاوم زلزلهسازه

اتوماسیون خانه 

 هوشمند

 1 ۷4482/0 00118/0 00040/0 بهبود مدیریت ساختمان سامانه مدیریت ساختمان 

سازی سازی بلادرنگ و مدلبصری

 اطلاعات ساختمان
 4 64۹20/0 0010۷/0 000۵8/0 ادغام عناصر بیوفیلیک

کشاورزی عمودی و 

 هیدروپونیک

 28 31۷1۹/0 00048/0 00104/0 پایدارمنبع غذایی  های داخلی هیدروپونیکباغ

 24 33۵61/0 000۵3/0 0010۵/0 منبع غذایی پایدار کشاورزی عمودی

مدیریت آب و طراحی 

 منظر

آبیاری هوشمند با سنسورهای 

 سنجرطوبت
 20 36۵0۹/0 000۵8/0 00100/0 استفاده بهینه از آب

 

مشهد  مرتبهانیم یهاآپارتمان انیدر م محورکیلیوفیهوشمند ب یهایادغام فناور تیوضع -پژوهش  یسوال اصل

 چگونه است؟

نامتوازن  هاینشان داد سطح ادغام فناورتاپسیس با روش  لیتحل جینتا 6در پاسخ به سوال اصلی پژوهش، مطابق نتایج جدول 

، شاخص شباهت 1ساختمان )رتبه  تیریخانه هوشمند شامل سامانه مد ونیسهم ادغام مربوط به گروه اتوماس نیشتریاست و ب

شونده هوشمند سبز جمع واری. پس از آن، دباشدی( م4اطلاعات ساختمان )رتبه  یسازبلادرنگ و مدل یسازی( و بصر0,۷4۵

 نیشتری( ب6)رتبه  یقیتطب شی( و گرما۵هوشمند )رتبه  یها(، پنجره3(، کنترل رطوبت هوشمند )رتبه 0,684 خص، شا2)رتبه 

 یمرتفع و برخ شنیتیمد یفضاها ،یداخل کیدروپونیباغ ه ،یعمود یچون کشاورز ییهایاند. در مقابل، فناورداشته ادغام را

از  یریگدر بهره یدهنده وجود شکاف جداند که نشانرا تجربه کرده امادغ زانیم نیو آرامش، کمتر ینورپرداز یهایفناور

شاخص  یریگنیانگیهوشمند، م یهایسطح ادغام انواع فناور نیشتریب یکل ریکسب تصو یهاست. در راستاآن کیلیوفیب لیپتانس

  ارائه شده است. ۷در جدول  جیآن انجام و نتا یبندشباهت هر نوع )بخش( و رتبه

 های هوشمند )نگارندگان(. رتبه نهایی سطح ادغام انواع فناوری7جدول 

 رتبه میانگین شاخص شباهت فناوری بخش

 1 6۹۷01/0 اتوماسیون خانه هوشمند

 2 ۵8286/0 راحتی داخلی و کیفیت هوا

 3 ۵۷۹16/0 ایمنی و امنیت

 4 ۵۵۹60/0 وری انرژی و پایداریبهره

 ۵ 408۵۵/0 شناسیطراحی بیوفیلیک و زیبایی

 6 38031/0 های تعاملی و جذابمحیط

 ۷ 36۵0۹/0 مدیریت آب و طراحی منظر

 8 3۵۹86/0 آرامش و رفاه

 ۹ 332۷2/0 نورپردازی و جو

 10 32640/0 کشاورزی عمودی و هیدروپونیک

 کارآمدترند و چرا؟ کیلیوفیاز اصول ب تیدر حما هایکدام فناور -دوم یسوال فرع
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به  حمایت و پشتیبانی اصول بیوفیلیکبیشترین سطح کند ها تأیید مییافته ۷به سوال فرعی دوم، مطابق جدول  در پاسخ

، ایمنی و امنیت و کمترین سطح ادغام به کشاورزی عمودی و هوا کیفیت و راحتی داخلی ،های اتوماسیون خانه هوشمندفناوری

 تیبخش در حما نی، کارآمدتر1و رتبه  0,6۹۷01شاخص شباهت  نیانگیخانه هوشمند با م ونیاتوماسهیدروپونیک تعلق داشت. 

بلادرنگ  شیهمچون پا ییهاتیواسطه قابلساختمان به تیریمد یهاگروه، سامانه نیا . درشودیمحسوب م کیلیوفیاز اصول ب

را با اهداف  ییهمسو نیشتریب ،یداخل یهوا تیفیک یو ارتقا یمصرف انرژ یسازنهیبه زات،یکنترل خودکار تجه ،یطیمح طیشرا

 طیمداوم مح یها، امکان سازگارسامانه نیدر ا 2(AI) یو هوش مصنوع 1(IoT) ایاش نترنتیا یهایدارند. ادغام فناور کیلیوفیب

 یداخل ی. پس از آن، بخش راحتکندیم جادیا محورعتیو طب ایپو یاساکنان را فراهم کرده و تجربه یازهایو ن یمیاقل طیبا شرا

از  یبانیدر پشت ینقش مهم زین( 3)رتبه  0,۵۷۹16با شاخص  تیو امن یمنیو ا( 2)رتبه  0,۵8286هوا با شاخص  تیفیو ک

تا بر  است منیا یطیمح جادیهوا و ا تیفیک ،یحرارت شیبر بهبود آسا شتریها بهرچند تمرکز آن کنند،یم فایا کیلیوفیاصول ب

ساختمان،  تیریمد یهاسامانه ژهیوبه ،یو کنترل یتیریمد یهایفناور دهدینشان م جینتا نی. ایعیعناصر طب میحضور مستق

 مشهد هستند. مرتبهانیم یهاهوشمند در آپارتمان کیلیوفیب یتحقق طراح یستون اصل

  بحث 
کنند که از مزایای ای را ایجاد میمرتبه معمولاً ساختمانی با چهار تا دوازده طبقه بوده و محیط زندگی بهینههای میانآپارتمان

ارتفاع و بلندمرتبه توأمان با یکدیگر برخوردار بوده و اغلب دارای فضاهای مشترکی است که تعامل بین ساکنان های کمهر دو سازه

صرفه بودن، دسترسی و امکانات ارائه داده که این چنین توازنی برای بهها تعادلی بین مقروناین آپارتمان کند.را تقویت می

کند که در جمعیت متنوع ساکنان خود جذابیت بسیاری دارد. این رویکرد طراحی، ارتباط اجتماعی و حس تعلق را تشویق می

و  «یاحساس سرزندگ»نشان داد  کیلیوفیاصول ب یبررس(. Khodadadi, 2019, 2)های زندگی شهری ضروری هستند محیط

 ،«عتیاز طب یدگریتقل»مانند  یکه اصول یهستند؛ در حال یربحرانیغ-اصول نیتراز مهم «یعیطب یهاتکامل ارتباط با نظام»

 یمتوسط گاهیجا« حضور آب»و « انداز و پناهگاهچشم» ،«یعینور طب» ،«عتیبا طب یارتباط بصر» ،«ییفضا یسازمانده یالگوها»

اند. را کسب کرده یبحران-تیاهم نیکمتر «کیلیوفیب یطراح یاصول کل»و « در فضا عتیحضور طب» گر،ید یدارند. از سو

 «عتیبا طب یارتباط بصر» یبرا یمشابه تیاولو زین( 1403( و تندروصالح و همکاران )1403)و وفامهر  یشهر یمیمق یهاافتهی

 .اندردهگزارش ک «ییفضا یالگوها»و 

که  یدر صدر قرار دارند، در حال یشناختییبایز تیو جذاب «ریفراگ عتیتجربه طب»هوشمند،  یهایفناور یکارکردها یبررس در

 نیاند. اشده یابیارز یبا وزن کمتر« وخوارتقا خلق»و « فضا ییکارا»، «جامعه تیتقو» ،«یانرژ یسازنهیبه» رینظ ییعملکردها

هوشمند  ییروشنا یهاممکن است باشد؛ به عنوان مثال، در سامانه یانرژ ییجواز حد بر صرفه شیب زاز تمرک یناش شیگرا

مطابق  یهوا و راحت تیفیمانند ک ییارهایمع ن،یبر سلامت روان. همچن یرگذاریتأث یجاکاهش مصرف مشخص شده به تیاولو

از  WELL (URL 2) ساختمان یسسه وضع استانداردهاوم راًیاخو  Ulrich (1984, 420) داتیو تأک یجهان یکردهایبا رو

( Turki et al., 2023 , 118؛ Yin et al., 2024, 1؛ Al Khatib et al., 2024, 1) یبرخوردارند. مطالعات جهان ییبالا تیاهم

. کندیکمک م یو رفاه عاطف یبه کاهش استرس و بهبود توان شناخت یدرمان یهانهیدر زم کیلیوفیب یاند طراحنشان داده زین

 Yi یهاافتهیکه با  دهدیم شیساکنان را افزا یو رفاه کل تیرضا ،یبه عناصر طراح یفو عاط یشناختییبایز یهابه علاوه، پاسخ

& Xu (2023, 9-10 ،)Ramadhan & Gandha (2024, 83 و )Hassan et al. (2023, 201 ) .همسو استHeerwagen 

 ن،یاشاره کرده است. علاوه بر ا یو احساس ریفراگ یفضاها جادیدر ا یالهامعتیطب یشناسییبایبه نقش ز زین (2013 ;2003)

مانند  یداریپا یهایبه همراه فناور یشخص یهوا هیو تصف هیتهو ،یقیتطب یشیگرما یهاهوشمند، سامانه یهااستفاده از پنجره

 یی. اگرچه روشنادهدیم شیساکنان را افزا شیبهبود سلامت و آسا ییتوانا عت،یگرفته از طبالهام یو نماها هیپامصالح جلبک

 لیاند، اما در نمونه مشهد به دلبرجسته شده Beatley (2016)و  Kellert et al. (2011)جو توسط صرفه یهایرو فناو یعیطب

پژوهش حاضر بر لزوم توجه جامع به منافع  یهاافتهی تاً،یدارند. نها یکمتر تیساخت، اولو نیو قوان یاقتصاد ،یمیاقل طیشرا

 .کندیم دیتأک کیلیوفیهوشمند با اهداف ب یهایدر ادغام فناور ییفضا ییو کارا یسلامت، رفاه عاطف
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( بود؛ 1ساختمان )رتبه  تیریهوشمند مربوط به سامانه مد یهایادغام فناور نیشتری، بسیتاپس کیبا تکن لیدوم تحلدر گام 

اطلاعات  یسازبلادرنگ/مدل یسازیکنترل رطوبت هوشمند، بصر یها(، سامانه2شونده )رتبه سبز جمع یوارهایپس از آن د

ساختمان  تیریمانه مد( قرار گرفتند. سا6)رتبه  یقیتطب شیگرما یها( و سامانه۵هوشمند )رتبه  یها(، پنجره4)رتبه  انساختم

 نیرا تضم یانرژ یورو بهره یداخل یهوا تیفیبهبود ک ،یساختمان یندهایفرا یسازنهیبه ا،یاش نترنتیا یسازکپارچهی قیاز طر

 قیسبز از طر یوارهایهوشمند د یهایفناور . همسو است.Pistore et al. (2023, 14-15) یاهکه با گزارش یاافتهی کند؛یم

ساکنان  یشناختو بر رفاه روان آوردیرا فراهم م یداخل یاهیپوشش گ یو نگهدار عتیبا طب یارتباط بصر ،یاریآب یهاسامانه

کنترل رطوبت با حفظ سطح مطلوب رطوبت، از  یهاسامانه ن،ی(. همچنKüller et al., 2006, 1501) گذاردیمثبت م ریتأث

 ,.Yang et al) آورندیرا به ارمغان م طیمح تیفیکرده و بهبود ک یریجلوگ یکیولوژیزیف یو ناراحت یبروز مشکلات سلامت

 یعینور طب یبرداربهره شیبا افزا ،یزنهیو سا یزیآمخودکار رنگ یهاها، از جمله سامانهمرتبط با پنجره یهای(. فناور1 ,2023

 ,Ghamari & Sundaram) کنندیم لیمطبوع را تسه هیتهو نهیداده و عملکرد به هشرا کا یمصرف انرژ ،یحرارت یو راحت

سلامت  یدر ارتقا ینقش مهم ،یکل یراحت شیبا کاهش استرس و افزا داریپا یداخل یآب و هوا جادیا ت،ی(. در نها25 ,2024

 (.Milliken et al., 2023, 176) دینمایم فایا کیلیوفیب یبا اصول طراح ییروان و همسو

مشهد،  مرتبهانیم یهادر آپارتمان یو هوش مصنوع 3(BIMاطلاعات ساختمان ) یسازمدل یهایناوردر پژوهش حاضر ادغام ف

با  ییهاطیمح جادیرا فراهم آورده و به ا ییفضا دمانیو چ هینور، تهو یسازنهیو به یسازهیتا اجرا، امکان شب یاز مرحله طراح

با اصول  هایفناور نیا بی(. ترکContreras & Fernandez, 2023, 65) کندیکمک م انرفاه ساکن شیبالا و افزا ییکارا

شده و در کاهش استرس و بهبود سلامت روان  یمنابع انرژ نهیبه تیریو مد دارتریپا یساختمان یهاوهیمنجر به ش ک،یلیوفیب

استفاده  ن،یبر ا علاوه (.Yadav et al., 2024, 186; Narula, 2024, 1-2; Shaikh & Sava-Segal, 2024, 2ثر است )وم زین

 یهاهمراه با سامانه نه،یبه هیو تهو ییروشنا یهاستمیرطوبت، س یبر حسگرها یخودکار مبتن یاریهوشمند مانند آب یهااز سامانه

 ,Ching, 2020اند )را فراهم آورده یطیمح طیو بهبود شرا یعیطب یها و الگوهاامکان خلق فرم ،یمولد هوش مصنوع یطراح

148; Zhong et al., 2024, 2.) هوا،  هیو تصف هیتهو یهاستمیهوشمند، س یهادر پنجره ایاش نترنتیکاربرد ا ،یکل طوربه

 نهیبلادرنگ، زم یسازیبصر یهاتیو قابل یساختمان، با کمک هوش مصنوع کپارچهی تیریمد یهاکنترل رطوبت و سامانه

 تیرا تقو کیلیوفیب یهوشمند در طراح یهایثر فناوروکه ادغام م کنندیمقررات لازم را فراهم م میو تنظ یسازیاقتباس، بوم

 .کندیم

توان ، میبکار رفته است یمجموعه مسکون یچگونه براپژوهش حاضر در  کیلیوفیب یمعماردر مورد تبیین این موضوع که 

و  هاتیاما اولو ؛ماندیثابت م کیلیوفیکتابخانه بود، اصول ب ایموزه  کی ،یمسکون یجامجموعه به نیاگر اطور بحث نمود، این

 یصداها ،پویا ینورپرداز قیاز طر «طبیعت ورتجربه غوطه»بر  دیتأک ،یفرهنگ ی. در فضاهاافتییم رییتغ یسازادهیپ یهاوهیش

 ,Joye) داشته باشد یتریقو یو تعامل حس رفته کاوش فرو ریدر مس دکنندهیاست تا بازد شتریشده ب کنترل یهاحهیو را یعیطب

2007, 305; Alvarsson, Wiens, & Nilsson, 2010, 1036 .)ر،یمتغ یعیبا نور طب یاشهیش یهاومیعلاوه، استفاده از آتربه 

 دکنندگانیازدب حافظه یو ارتقا یندحسچ یهاتیامکان ارائه روا ،یبصر-یصوت یسازو صحنه شینما یرهایسبز در مس یوارهاید

 یهادر ساختمان جه،یدر نت(. Söderlund & Newman, 2015, 950; Moslehian et al., 2023, 6-8) آوردیرا فراهم م

هوشمند در  یهایتر شده و فناوربرجسته یمسکون ینسبت به فضاهای تنوع حسی و مانند احساس شگفت ییالگوها یفرهنگ

(. از طرف Browning et al., 2014, 12) خواهند داشت یزنده نقش اساس اهانینور، صدا و حرکت گ شینما یهاخلق سکانس

 ری)نظ یکیزیف یراحت یتمرکز رو ،یمسکون یها: در مجموعهیو فرهنگ یمسکون یهادر مجموعه کیلیوفیب یمعمار تفاوتدیگر، 

 یو تجربه حس یباشناختیز تیجذاب ،یفرهنگ یکه در فضاها یاست، در حال ی( و تعاملات اجتماعیحرارت شیهوا و آسا تیفیک

 (. 4، 1404 ی،احسان و رهدار)دارد  تی( اولویعیطب یاندازهاچشم یسازهی)مانند شب

 یفضاها ،یعمود یمانند کشاورز یهوشمند بحران یهایمشهد، فناور مرتبهانیم یهادر پژوهش حاضر مشخص شد در آپارتمان

 کیلیوفیب کردیاز نظر ادغام با رو ک،یدروپونیه یداخل یهاو باغ یروزشبانه ییروشنا ،یبصر-یصوت یهامرتفع، جلوه شنیتیمد

 طیبا شرا قیمستلزم تطب کیلیوفیهوشمند و اصول ب یهایادغام فناور تیموفق ،داد شانن هاافتهیدارند. برخور یبحران تیوضعاز 
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 گذاران،استیو س زانیربرنامه یدهندگان با همکارمعماران و توسعه شودیم هیرو توصنیاست. از ا یو اقتصاد یمیاقل ،یمحل

 رینظ ییهارفع چالش نیکنند؛ همچن جادیا ییفضا تینه و محدودیچون هز یغلبه بر موانع یلازم را برا یهااستانداردها و مشوق

 یکشاورز یبرا یاسازه قیبه تطب ازیو ن ا،یاش نترنتیو ا یعدر حوزه هوش مصنو انیبندانش یهانبود استانداردها، کمبود شرکت

 یهایارتقا کاربرد فناور یبرا یشنهادیپ یراهبردها مهم مطرح شده است. یهاتیاز اولو یهوشمند داخل یو طراح یعمود

 عبارتند از: کیلیوفیب یهوشمند در طراح

 میهوشمند جهت تنظ یو استفاده از حسگرها یبصر-یصوت یهایسازهیبا شب عتیو حضور طب یارتباط بصر تیتقو 

 خودکار دما و رطوبت.

 یسازهمراه با مدل یعیخودکار و استفاده از مصالح طب یاریآب یهاسامانه قیهوشمند آب و منابع از طر تیریمد 

 اطلاعات ساختمان.

 کیلیوفیب یهابدون کاهش جنبه یبا هوش مصنوع یانرژ یسازنهیبه. 

 یداخل طیو مح یانرژ یجهت ارتقا یبعدسه یوارهایو د یعیطب یاز نماها یریگبهره. 

 نینو یاستانداردها نیتدو یبرا یمحل ینهادها یبا همکار نسانتیولومیب-یعیطب ینورپرداز. 

 ادغام )مانند کم یهایفناور نهیدر زم یفارس یها و ارائه منابع آموزشکارگاه یبا برگزار یآموزش و آگاه شیافزا

 (.کیدروپونیه یهاو باغ یعمود یکشاورز

 دهندگان.معماران و توسعه بیموفق به منظور ترغ یمطالعات مورد یو معرف یمال یهامشوق ارائه 

  ساکنان کمک کند. یزندگ تیفیک شیهوشمند و افزا یهایادغام فناور یبحران تیبه بهبود وضع تواندیراهکارها م نیا

 نیاست، ا یو مصالح بوم اهانیچون نور، گ یعیمشهد و استفاده از عناصر طب مرتبهانیم یهاتمرکز پژوهش بر آپارتمان گرچه

مانند  ییهاچالش لیدارند. انتخاب مشهد به دل زی( را نیو درمان یآموزش ،یادار ،ی)فرهنگ هایکاربر ریاجرا در سا تیاصول قابل

ی بهبود بخشد. شواهد پژوهش تواندیرا م یزندگ تیفیک کیلیفویب یطراح داددر مناطق متراکم نشان  هیو تهو یعیکمبود نور طب

 Al Khatib et)موجب کاهش استرس و بهبود روند درمان  یدرمان یهادر ساختمان یعیعناصر طببکارگیری  دادنشان  قبل

al., 2024, 1شودیکاربران منجر م تیرضا شیو افزا یداخل یاهو تیفیک یبه ارتقا یو فرهنگ یآموزش ی( و در فضاها (Asojo 

& Hazazi, 2025, 17; Ding et al., 2024, 2یریدلپذ یفضا پوشاهیگ یهااطیسبز و ح یهاومیاستفاده از آتر ن،ی(. همچن 

سلامت روان و  یعلاوه بر ارتقا ک،یلیوفیب یاست طراح نیا انگریب یجهان اتیتجرب .آوردیفراهم م یاجتماع یهاتیفعال یبرا

آن متفاوت  اسیها بسته به نوع و مقدر ساختمان کیلیوفیاصول ب یدارد. اجرا زین یمثبت یطیمحستیکاربران، اثرات ز تیرضا

، در اندیضرور شرفتهیپ هیتهو یهاسامانهسبز و  ینماها ه،ینور و تهو یهاتیبلندمرتبه به علت محدود یهااست: در ساختمان

 کنندیرا فراهم م یعیامکان ادغام بهتر عناصر طب یعیطب یهابزرگ و بالکن یهامرتبه با پنجرهکوتاه یهاکه ساختمان یحال

(Browning et al., 2014, 12.) 

 گیرینتیجه 
و  محورکیلیوفیهوشمند ب یهایادغام فناور زانیم یبه بررس ،یفتوصی–یلیو روش تحل کاربردی–یکم کردیپژوهش با رو نیا

 یاپرسشنامه قیها از طرشهر مشهد پرداخت. داده مرتبهانیم یهادر آپارتمان کیلیوفیب یطراح یکارکردها تیارتباط آن با اهم

کرونباخ  یآلفا بیآن با نظر خبرگان و ضر ییایو پا ییو روا یهوشمند گردآور یناورف 2۹و  کیلیوفیاصل ب 10جامع شامل 

 ینشان داد اگرچه ارتفاع متوسط بناها، دسترس هاافتهی انجام گرفت. TOPSIS کیشانون و تکن یبا روش آنتروپ لیشد. تحل دییتأ

)مانند احساس  میمستق کیلیوفیادغام اصول ب یبرا آلدهیا یبستر باز،مهین یو وجود فضاها یعیطب هیمطلوب به نور و تهو

 تیاست، اما وضع کرده جادیا نینو یهای( با فناوریعیطبو مصالح  هاهیما)نقش میرمستقی( و غعتیو ارتباط با طب یسرزندگ

شونده، کنترل رطوبت جمع ای یقیسبز تطب واریساختمان، د تیریهمچون سامانه مد ییهاینامتوازن است. فناور هایادغام فناور

 یرا از کارکردها یبانیپشت نیشتریبلادرنگ در صدر قرار دارند و ب یسازیو بصر یقیتطب شیهوشمند، گرما یهاهوشمند، پنجره

 .کنندیارائه م عت،یور در طبو تجربه غوطه یبصر تیجذاب ،یحرارت شیهوا، آسا تیفیشامل بهبود ک ک،یلیوفیب یدیکل
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 ینورپرداز یهاسامانه یمرتفع و برخ شنیتیمد یفضاها ک،یدروپونیه یهاباغ ،یعمود یمرتبط با کشاورز یهایمقابل، فناور در

نسبت  عت،یبا طب میارتباط مستق تیو تقو یمصرف انرژ یسازنهیبه ن،یهستند. همچن یبحران ایادغام کم تیو آرامش، در وضع

مانند  یعلل ست؛یهمخوان ن داریپا یطراح یالمللنیب یامر با روندها نیبرخوردار بوده و ا یترنییپا تیکارکردها از اولو ریبه سا

وجود  با موضوع اثرگذار بوده است. نیعملکردها بر ا یدهتیو تفاوت در اولو یانرژ یهاارانهیوساز، ساخت یالگوها ،یمیاقل طیشرا

شهرها و  گریبه د جینتا میتعم تیمختلف، ظرف یهایها و کاربرفرهنگ ها،میدر انطباق با اقل کیلیوفیاصول ب یریپذانعطاف ن،یا

و  گرم میهوشمند در اقل یریتبخ شیسامانه سرما یریکارگمانند به ییها. نمونهندکیرا فراهم م یرمسکونیو غ یمسکون یبناها

 جسمی–یروان تیفیک یارتقا یبرا ییبالا لیپتانس ،یداخل یدر طراح عتیطب یرتصوی–یصوت یهایسازهیشب قیتلف ایمرطوب 

 دارند. یساکنان و تعامل اجتماع

منابع  نیتدو ،یتخصص یهاآموزش و کارگاه قیدانش معماران و سازندگان از طر یشامل ارتقا ییراهبردها ت،یبهبود وضع یبرا

موفق  یهانمونه جیترو ،یسبز محل یادغام، توسعه استانداردهاکم یهایفناور یبرا یاارانهیو  یاتیمال یهامشوق شده،یسازیبوم

و  یمحل یهااستیاصلاح س ،یبوم یزیربرنامه ازمندیاهداف ن نی. تحقق اشودیم شنهادیپ ینهاد یهاتیو حما یو خارج یداخل

 شود. ریپذموجود امکان یهاتیاز ظرف نهیبه یبرداربرطرف و بهره یو فرهنگ یاقتصاد ،یاست تا موانع فن یبخشانیم یهمکار

 شیافزا یکارآمد برا یکردیرو مرتبه،انیم یهادر آپارتمان کیلیوفیب یهوشمند با الگوها یهایادغام آگاهانه فناور ،یطور کل به

و  هامیدر اقل ،یسازیدر صورت بوم تواندیاست و م طیمح یشناسییبایسلامت و رفاه ساکنان و بهبود ز یارتقا ،یداریپا

 .ابدیمتنوع گسترش  یهایکاربر

 

 

 نوشتپی 

1 Internet of Things 

2 Artificial Intelligence 

3 Building Information Modeling 

 



 

140 

 فهرست منابع 
 ( .1400اسدی، شایان و خطیبی، سیدمحمدرضا .)دو . تدوین معیارهای طراحی شهری بیوفیلیک برای ساماندهی بافت مرکزی شهرها

 .11۵-۹1(، 1)1، نامه فضای زیستفصل

 دو نمونه از مجتمع  نیساکنان ب یمند تیرضا زانیم یقیتطب یبررس(. 13۹2. )دیسع، یملک انیو نوروز دباقریس، ینیحس و صبا، ینیام

آرمان  یو شهرساز یمعمار .و سبحان یمحلات دیشه یمسکون ی: مجتمع هایمورد یمرتبه و بلندمرتبه، نمونه ها انیم یمسکون یها
 . 13-1، (6)11، شهر

 ( .13۹۷آصفی، مازیار، واسعی، نازنین .) المللی عمران، . سومین کنفرانس بینکیفیت فضاهای جمعیارتقا اصول و نقش معماری تعاملی در
 ، تبریز. معماری و طراحی شهری

  ،های های تأثیرگذار معماری بیوفیلیک در طراحی مجتمعمقایسه تطبیقی مولفه(. 1403خسرو. )، موحدوحیده و و حجتی،  نداتندروصالح

 .46-21(، 1)4، نامه فضای زیستدو فصل. سنتی)نمونه مطالعاتی: شهر شیراز(مسکونی معاصر و مسکن 

 ( .1404رهدار، فرشته و احسانی، امیرهوشنگ .)های های نوین در طراحی بیوفیلیک فضاهای سبز شهری: مطالعه موردی باغآورینقش فن

 .16-1، صنعتی، ساخت و فناوری حکمت بنیانکنفرانس سالانه معماری، شهرسازی، هنر، طراحی . حاشیه خلیج سنگاپور

 ( .1403مقیمی شهری، الهام و وفامهر، محسن .)معماری و محیط . بندی اصول طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهدارزیابی و رتبه
 . ۷۹-۹2(، 1)2، پایدار

 Abioye, Sofiat O. & Oyedele, Lukumon O. & Akanbi, Lukman. & Ajayi, Anuoluwapo. & Delgado, Juan 

Manuel Davila. & Bilal, Muhammad. & Akinade, Olugbenga O. & Ahmed, Ashraf. (2021). Artificial 

Intelligence in the Construction Industry: A Review of Present Status, Opportunities and Future 

Challenges. Journal of Building Engineering, 44, 1-13.  

 Agboola, Oluwagbemiga Paul. & Nia, Hourakhsh Ahmad. & Findikgil, Meryem Müzeyyen. & Yildirim, 

Semih Goksel. (2024). Assessing the Effectiveness of Biophilic Design Approach in Contribution to 

Sustainable Architectural Goals. New Design Ideas, 8(1), 144-169.  

 Agrawal, Pankaj. & Shrikhande, Manish. (2006). Earthquake resistant design of structures. India: 

PHI Learning Pvt. Ltd. 

 Akintuyi, Olabimpe Banke. (2024). Vertical farming in urban environments: A review of 

architectural integration and food security. Open Access Research Journal of Biology and 

Pharmacy, 10(2), 114–126. 

 Al Khatib, Inas. & Samara, Fatin. & Ndiaye, Malick. (2024). A Systematic Review of the Impact of 

Therapeutical Biophilic Design on Health and Wellbeing of Patients and Care Providers in Healthcare 

Services Settings. Frontiers in Built Environment, 10(1), 1-16. 

 Almusaed, Amjad. & Yitmen, Ibrahim. & Almssad, Asaad. & Jonn Are. (2024). Construction 5.0 and 

sustainable neuro-responsive habitats: Integrating the brain–computer interface and building 

information modeling in smart residential spaces . Sustainability, 16(21), 1-30. 

 Alvarsson, Jesper J. & Wiens, Stefan., & Nilsson, Mats E. (2010). Stress recovery during exposure 

to nature sound and environmental noise. International Journal of Environmental Research and 

Public Health, 7(3), 1036–1046. 

 Ambroziak, Arkadiusz. & Borkowski, Piotr. (2025). Temperature and humidity model for 

predictive control of smart buildings. Journal of Building Engineering, 100, 1-18. 

 Asojo, Ahmad. & Hazazi, Fahad. (2025). Biophilic Design Strategies and Indoor Environmental Quality: 

A Case Study. Sustainability, 17(5), 1-21.  

 Aziz, Salmiah. & Sharun, Siti Maryam. & Wagiman, Khairul Rijal. & Remli, Muhammad Akmal. & 

Ibrahim, Taib. & Mohd Amin, Nur ‘Izzati. & , Mohd Nasir, Siti Nuratirah. & Maharimi, Mohammed 

Fadzli. & Mohd Razali, Noorul Huda. & Nik Hassin, Nik Siti Fatimah. & Rahma, Miranti Sari. (2024). 

Advancing biocentric architecture through smart building application . Journal of Advanced 

Research in Applied Sciences and Engineering Technology, 54(1), 313–330. 

 Bakirel, Hatice Tuğçe. & Selçuk, Semra Arslan. &Güneş, Mutlu Avinç. (2023). Nature-Inspired 

Kinetic Facades For Daylight Architecture: Research Trends and Potential Research Gaps . V. 

Baskent International Conference on Multidisciplinary Studies , 203-221.  

 Beatley, Timothy. (2016). Biophilic Cities: Integrating Nature into Urban Design and Planning. USA: 

Island Press. 

 Benavente-Peces, César. (2019). On the Energy Efficiency in the Next Generation of Smart Buildings—

Supporting Technologies and Techniques. Energies, 12(22), 1-25. 



 

141 

 Browning, William D. & Ryan, Catherine O. & Clancy, Jennifer O. (2014). 14 Patterns of Biophilic 

Design. USA: Terrapin Bright Green. 

 Chien, Sheng-Fen. & Wang, Hung-Jen. (2014). Smart partition system–A room level support 

system for integrating smart technologies into existing buildings . Frontiers of Architectural 

Research, 3(4), 376–385. 

 Ching, Francis D.K. (2019). Building Construction Illustrated. USA: John Wiley. & Sons. 

 Contreras, Gastón Sanglier. & Lezcano, Roberto A. González. & Fernández, Eduardo J. López. & Gutiérrez, 

María Pérez Concepción. (2023). Architecture Learns from Nature. The Influence of Biomimicry and 

Biophilic Design in Building. Modern Applied Science, 17(1), 1-58.  

 Dietz, Paul. & Westhues, Jonathan. & Barnwell, John. & Han, Jefferson. & Yerazunis, William. 

(2006). Submerging technologies. In SIGGRAPH ’06 Emerging Technologies, 30-31. 

 Ding, Xin. & Cui, Yanqiu. & Chen, Zhengshu. & Zhang, Hangyue. (2024). Energy Efficiency in Biophilic 

Architecture: A Systematic Literature Review and Visual Analysis Using CiteSpace and VOSviewer. 

Buildings, 14(12), 1-26.  

 Farzaneh, Hooman. & Malehmirchegini, Ladan. & Bejan, Adrian. & Afolabi, Taofeek. & Mulumba, 

Alphonce. & Daka, Precious. (2021). Artificial intelligence evolution in smart buildings for energy 

efficiency. Applied Sciences, 11(2), 1-25. 

 Fineberg, Eva. & Walters, Jack. & Reiss, Joshua. (2022). Advances in thunder sound synthesis. 

152nd Convention (Preprint) of Audio Engineering Society , 1-9. 

 Ghamari, Mehrdad. & Sundaram, Senthilarasu. (2024). Solar Window Innovations: Enhancing Building 

Performance through Advanced Technologies. Energies, 17(14), 1-31. 

 Hadidi, Abdelkader. & Saba, Djamel. & Sahli, Youcef. (2022). Smart irrigation system for smart 

agricultural using IoT: Concepts, architecture, and applications . In The digital agricultural 

revolution: Innovations and challenges in agriculture through technology disruptions, 171–198. 

 Hassan, Mohammad Mujaheed. & Tedong, Peter Aning. & Khir, Azlina Mohd. & Shari, Zalina. & 

Ponrahono, Zakiah. & Sharifudin, Muhammad Phaizal. (2023). Exploring the Effects of the Built 

Environment on Urban Community Wellbeing. International Journal of Academic Research in Business 

and Social Sciences, 13(10): 189-208. 

 Heerwagen, Judith H. (2003). Bio-inspired Design: What Can We Learn from Nature. BioInspire, 1(121), 

1-9.  

 Heerwagen, Judith H. (2013). Biophilic Design: A path to Sustainability. Environmental Design Research 

Association Conference Proceedings, 1-10. 

 Heidari, Milad. & Thangavel, Sivasakthivel. & Al Naamani, Eman. & Khashehchi, Morteza. (2024). 

Emerging trends in smart green building technologies . In Sustainable technologies for energy 

efficient buildings, 313-336.  

 Joye, Yannick. (2007). Architectural lessons from environmental psychology: The case of biophilic 

architecture. Review of General Psychology, 11(4), 305–328.  

 Kaplan, Rachel. & Kaplan, Stephen. (1989). The Experience of Nature: A psychological perspective. UK: 

Cambridge University Press. 

 Kellert, Stephen R. & Calabrese, Elizabeth F. (2015). The Practice of Biophilic Design. USA: Island Press. 

 Kellert, Stephen R. & Heerwagen, Judith H. & Mador, Martin. (2011). Biophilic design: The theory, 

science, and practice of bringing buildings to life. USA: John Wiley. & Sons. 

 Kellert, Stephen R. & Wilson, Edward O. (1995). The Biophilia Hypothesis. USA: Island Press. 

 Kellert, Stephen R. (2008). Dimensions, Elements, and Attributes of Biophilic Design. USA: Yale 

University Press. 

 Khodadadi, Anahita. (2019). Eco-friendly Mid-Rise Apartments Using CLT Panels. Proceedings of 

International Association for Shell and Spatial Structures Annual Symposia, 2019(20), 1-8. 

 Kibert, Charles J. (2016). Sustainable Construction: Green Building Design and Delivery. USA: John 

Wiley. & Sons. 

 Kim, Jin-Mo. & Lee, Ji-Young. & Yoon, Sung-Hoon. (2022). Theoretical review for setting the 

direction of architectural planning in response to smart technologies. Journal of the Korea 

Institute of Ecological Architecture and Environment, 22(4), 55–61. 

 Kindangen, Jefrey. & Rompas, Leidy. & Mandey, Johansen. (2024). An automatic curtain system 

for indoor daylight control. International Journal of Engineering and Science, 17(1), 76–83. 

 Küller, Rikard. & Ballal, Seifeddin. & Laike, Thorbjörn. & Mikellides, Byron. & Tonello, Graciela. 

(2006). The Impact of Light and Colour on Psychological Mood: a Cross-Cultural Study of Indoor Work 

Environments. Ergonomics, 49(14), 1496-1507. 



 

142 

 Kumar, Arun. & Sharma, Sharad. & Goyal, Nitin. & Singh, Aman. & Cheng, Xiaochun. & Singh, Parminder. 

(2021). Secure and Energy-Efficient Smart Building Architecture with Emerging Technology 

IoT. Computer Communications, 176, 207-217. 

 Lantonio, Nicole A. & Krarti, Moncef. (2022). Simultaneous Design and Control Optimization of Smart 

Glazed Windows. Applied Energy, 328, 120239. 

 Lee, Eun Ji,. & Park, Sung Jun. (2020). A Framework of Smart-Home Service for Elderly’s Biophilic 

Experience. Sustainability, 12(20), 1-26. 

 Liu, Yue, & Guo, Xiangmin (2024). Online Public Feedback on Mid- to High-Rise Biophilic Buildings: A 

Study of the Asia–Pacific Region over the Past Decade. Buildings, 14(8), 1-17. 

 Marcus, Clare Cooper. & Sachs, Naomi A. (2013). Therapeutic Landscapes: An Evidence-Based Approach 

to Designing Healing Gardens and Restorative Outdoor Spaces. USA: John Wiley. & Sons. 

 Milliken, Sarah. & Kotzen, Benz. & Walimbe, Sonali. & Coutts, Christopher. & Beatley, Timothy. 

(2023). Biophilic Cities and Health.Cities. & Health, 7(2), 175-188. 

 Moslehian, Anahita Sal. & Roös, Phillip B. & Gaekwad, Jason S., & Van Galen, Lana. (2023). 

Potential risks and beneficial impacts of using indoor plants in the biophilic design of healthcare 

facilities: A scoping review. Building and Environment, 233, 1-15. 

 Narula, Rehet Kaur. (2024). The Effectiveness of Biophilic Design as an Architectural and Design 

Approach to Enhance Mental Well-Being. Research Archive of Rising Scholars, preprint, 1-7. 

 Okul, Elif Sude. (2024). Design Solutions for Green Walls in Interior Spaces. Bachelor's thesis in Visual 

Design and Communication, Department of Architecture and Design, Politecnico di Torino, Retrieved 

January 28, 2025, from https://webthesis.biblio.polito.it/secure/30130/1/tesi.pdf. 

 Omrany, Hossein. & Al-Obaidi, Karam M. & Hossain, Mohataz. & Alduais, Nayef A. M. & Al-Duais, 

Husam S. & Ghaffarianhoseini, Amirhosein. (2024). IoT-enabled Smart Cities: a Hybrid Systematic 

Analysis of Key Research Areas, Challenges, and Recommendations for Future Direction. Discover 

Cities, 1(2), 1-34. 

 Pacek, Mathew. & Pomerville, Thomas. (1988). Process and apparatus for producing hollow plastic balls 

(United States Patent No. 4,787,111). United States Patent and Trademark Office, 1-10 . 

 Pistore, Lorenza. & Konstantinou, Thaleia. & Pasut, Wilmer. & Naboni, Emanuele. (2023). A Framework 

to Support the Design of a Regenerative Indoor Environment. Frontiers in Built Environment, 9(1), 1-17. 

 Porter, Nicole. & Bramham, Johanna. & Thomas, Martin. (2017). Mindfulness and design: Creating 

spaces for well-being. In F. J. Saavedra Macías, A. Español Nogueiro, S. Arias Sánchez, & M. 

Calderón García (Eds.), Creative practices for improving health and social inclusion: 5th 

International Health Humanities Conference, Sevilla 2016 , 199-209.  

 Prasertseree, Lattasit. & Tuaycharoen, Nuanwan. (2025). The effect of curved light shelves, ceiling 

and window characteristics on daylighting in Thai classrooms . Journal of Daylighting, 12(1), 21–

39. 

 Ramadhan, Rizqi. & Gandha, Maria Veronica. (2024). Exploring the Influence of Building Design on 

Mental Well-being and Depression Prevention. Jurnal Sains, Teknologi Urban Perancangan Arsitektur, 

6(1), 83-96. 

 Reipschläger, Patrick. & Engert, Severin. & Dachselt, Raimund. (2020). Augmented displays: 

Seamlessly extending interactive surfaces with head-mounted augmented reality. Extended 

Abstracts of the 2020 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems , 1–4. 

 Roudbari, Milad Semyari. (2025). Algae-based building materials: Applications, challenges, and 

prospects. International Conference on Recent Advances in Business, Engineering, Innovation & 

Technology, Brussels, Belgium, 1–17. 

 Sadeghitabar, Erfan. & Ghasempour, Roghayeh. & Vaziri Rad, Mohamad Amin. & Toopshekan, Ashkan. 

(2025). Optimization and Shannon entropy multi-criteria decision-making method for implementing 

modern renewable energies in stand-alone greenhouses. Energy Conversion and Management, : 27(1), 

1-20. 

 Şahin, Cem Doğan. & Mengüç, Pinar. (2018). 3D spatial reconstruction and non-destructive energy 

diagnostics of building interiors with smart devices. In The 3rd International Conference on Energy 

Efficiency in Historic Buildings (EEHB2018), Uppsala University, 145–153. 

 Shaikh, Humaira. & Sava-Segal, Clara. (2024). Biophilic Architecture: Using Cognitive Science Principles 

to Understand Impact on Well-Being. Journal of Student Research, 13(1), 1-14. 

 Sivakumar, Palaniswamy. & Sandhya Devi, Ramiah Subburaj. & Ashwin, Motagi. & Rajan Singaravel, 

M. M. & Buvanesswaran, A. D. (2022). Protocol design for earthquake alert and evacuation in 

smart buildings. In IoT and WSN based smart cities: A machine learning perspective , 1-4. 

https://webthesis.biblio.polito.it/secure/30130/1/tesi.pdf


 

143 

 Söderlund, Jana., & Newman, Peter. (2015). Biophilic architecture: A review of the rationale and 

outcomes. AIMS Environmental Science, 2(4), 950–969. 

 Takeuchi, Jason. (2012). Nocturnal light: Exploring the perceptual experience of 

bioluminescence. Journal of Environmental Science, 12(4), 45–60. 

 Tiwari, Santosh. & Vij, Meghna. (2024). Sustainable futures: Principles of eco-friendly 

architecture. India: Academic Guru Publishing House. 

 Turki, Wouroud. & Bouaziz, Amal. & Taieb, Amine Hadj. & Gargouri, Chema. (2023). Guidelines 

for Greening Healthcare Spaces. Journal of Salutogenic Architecture, 2(1), 113-124. 
 Ulrich, Roger S. (1984). View through a Window May Influence Recovery from Surgery. Science, 

224(4647), 420-421. 

 URL 1: Illustrarch. (2024). Revolutionizing Architecture: The Impact of Smart Homes on Future 

Designs. Illustrarch. Retrieved January 28, 2025, from https://illustrarch.com/articles/architectural-

technology/25274-impact-of-smart-homes-on-future-designs.html.  

 URL 2: WELL Building Standard. (2020). WELL Building Standard V2. Retrieved January 28, 2025, from 

https://v2.wellcertified.com/en/wellv2/concepts. 

 Virmani, Mehak. & Rana, Deepti Pande. & Naqvi, Ar Syed Mohammed Amin. (2024). Innovative 

design for creative architect spaces. International Journal of Town Planning and Management, 

10(2), 48-58.  

 Wood, Antony. & Bahrami, Payam. & Safarik, Daniel. (2014). Green walls in high-rise buildings: 

An output of the CTBUH sustainability working group . Australia: Images Publishing. 

 Yadav, Uma. & Patel, Harsha. & Bhatia, Tanu. (2024). Smart Solutions for Sustainable Development: a 

Case Study of Energy-Efficient Green Building with Intelligent Techniques. 11th International 

Conference on Cutting-Edge Developments in Engineering Technology and Science, 185-190.  

 Yang, Xianzhe. & Ozaki, Akihito. & Takatsuji, Ryo. & Nagase, Osamu. & Arima, Yusuke. & Choi, 

Younhee. (2023). Effects of Biophilic Design on Hygrothermal Environment and Human Sensation in a 

Large Artificial Garden of a Public Building. The 11th International Conference on Indoor Air Quality, 

Ventilation. & Energy Conservation in Buildings, 396(1), 1-8. 

 Yi, Kai. & Xu, Zhihua. (2023). Exploring the Aesthetic Principles of Traditional Lingnan Architecture in 

Guangzhou Influencing Economic Development and Socio-economic Perspective—a Notch from Public 

Well-being and Modernity. Journal of Information Systems Engineering and Management, 8(3), 1-14. 

 Yin, Jie. & Zhu, Haoyue. & Yuan, Jing. (2024). Health Impacts of Biophilic Design from a Multisensory 

Interaction Perspective: Empirical Evidence, Research Designs, and Future Directions. Land, 13(9), 1-

27. 

 Yoshimura, Tadayosi. & Sakashita, Yoshitaka. (2006). Development of a perfume emission system 

via internet. Journal of Computer Chemistry, 5(4), 227-230.  

 Zhong, Weijie. & Schröder, Torsten. & Bekkering, Juliette. (2022). Biophilic Design in Architecture and 

Its Contributions to Health, Well-being, and Sustainability: a Critical Review. Frontiers of Architectural 

Research, 11(1), 114-141. 

 Zhong, Weijie. & Schröder, Torsten. & Bekkering, Juliette. (2024). Implementing Biophilic Design in 

Architecture through Three-Dimensional Green Spaces: Guidelines for Building Technologies, Plant 

Selection, and Maintenance. Journal of Building Engineering, 92(1), 1-20. 

https://illustrarch.com/articles/architectural-technology/25274-impact-of-smart-homes-on-future-designs.html
https://illustrarch.com/articles/architectural-technology/25274-impact-of-smart-homes-on-future-designs.html
https://v2.wellcertified.com/en/wellv2/concepts

