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 چكیده
 ریتحت تأثاد زندگی انسان، معماری نیز به سهم خود با پیشرفت روزافزون تکنولوژی و ظهور آن در همه ابع

 هایهای فسیلی و توجه جامعه جهانی به استفاده از انرژیاست. از سوی دیگر با کاهش منابع سوخت قرارگرفته

های اخیر شاهد توسعه معماری هوشمند و پاسخگو به های فسیلی، در سالجویی در مصرف سوختپاک و صرفه

در مرز فضا و روبرو بودن با عوامل جوی  قرار گرفتنی واسطهایم. پوست ساختمان بهجهان بوده محیط در سراسر

هوشمند زیاد طراحی و اجرای پوسته،  هزینه لیبه دلعلاوه، نقش مهمی در کاهش یا افزایش مصرف انرژی دارد. به

 بران نماید. در این میان تئوری مبتنیکاهش مصرف انرژی در ساختمان این هزینه را ج از طریق تواندمیآن  بودن

توانند رفتارهای ها میداشته باشد. مجموعه عامل یمؤثرنقش  تواندمیعامل در راستای کمک به این هدف  بر

فعال و  پذیری، واکنشخودکار بودنهایی همچون ها با ویژگیعامل بیاورند. به وجودتعاملی هماهنگ یا تعاونی را 

 مؤثر طوربه تواندمیسیستم ترتیب اینو به کنندمی تعاملات غیرخطی و پیچیده را فراهم دنمدل کرامکان  بودن

 یابد.  هایش دستبه هدف

 

 عامل بر معماری هوشمند، کاهش مصرف انرژی، پوسته هوشمند، تئوری مبتنیواژگان كلیدي: 

 

 

 مقدمه -7
رق میانه و اروپا که الگوهای اقلیمی امکان ارتباط آزاد بین بیرون خصوص در شکلی معماری پاسخگو در سراسر جهان بهطوربه

العمل مثبت و سریع تعریف شود. طراحی پاسخگو عکس عنوانبه تواندمیآورد استفاده شده است. کلمه پاسخگو و درون را فراهم می

شناسانه است. این اهداف شامل یحرکات کاربردی، پاسخگویی به محیط و اهداف زیبای پوشش دادنیک زمینه گسترده برای 

 های معماری پاسخگوتر است. مزیتبخشسودمندترساختن ساختمان، کارآیی بهتر انرژی و توزیع بهتر آن، زیبایی بیشتر و لذت

ه و های پیشرفتترشدن عمر ساختمان توسط سازگارشدن و انطباق بیشتر با کاربران باشد. فناوریشامل طولانی تواندمیهمچنین 

فرد ربهای منحصوری بهینه ساختمان و تجربههای ساختمانی پاسخگو تولید کرده است، و از این طریق به بهرهمتریال جدید پوشش

باشد، که میان های پدیدارشناسانه متفاوتی داشتهیافته است. این عوامل معماری را قادر خواهدکرد که جنبه برای کاربران دست

 )Gunderson 2015:1(کند. د میمردم و مکان ارتباط ایجا

ی فعال اهی مدیریت ساختمان، ارائه یک ساختمان با سیستمهای ساده یا پیچیدهالگوی متعارف مربوط به استفاده از سیستم

ها کند. اینهایی است که امکان فعالیت توسط موتور را برای آنچه ما ممکن است عملکردهای اساسی بنامیم فراهم میو کنترل

 کردنهای معمولی مربوط به امنیت و فعالهای مهم و سودمند تکامل مدیریت و کنترل خدمات ساختمان هستند. سیستمجنبه

است. مطالعه پوسته هوشمند، که بخشی از یک برنامه گسترده ساختمان هوشمند است، مربوط به  خودکار و یا از راه دور لوازم

شود، و شامل یک اوقات و نه همیشه این موضوع مربوط به عملکرد محیطی کل ساختمان میعملکرد پاسخگوی آن است، گاهی

هوش طبیعی پوست انسان و علم هوش مصنوعی دیده  مقایسه بسیار نزدیک با ایده بیولوژیکی هوش و پاسخگویی، مانند آنچه در

 )Wigginton and Harris 2013:3(شود است.می



  فصلنامه علمی تخصصی معماري سـبز

 

2 
 

 ها یا رفتار را در طول زمان در پاسخ بهپذیر و مکرر عملکرد، ویژگیییر برگشتهوا توانایی تغپذیر با آب ویک پوسته انطباق

تغییر عملکرد مورد نیاز و شرایط مرزی متغیر دارد. با انجام این کار، پوسته ساختمان به طور موثر به دنبال بهبود کلی عملکرد 

 )Loonen 2010:7(ل قبول است. ساختمان در مصرف انرژی اولیه با حفظ شرایط آسایش حرارتی و بصری قاب

ا ای رهای فسیلی از معضلات بسیار مهمی است که مشکلات عدیدهدر دنیای پیشرفته امروز، مسئله انرژی و کاهش سوخت

کنند، استفاده ا میها در مصرف سوخت و هدررفتن انرژی ایفانکاری که ساختمان قابل کند. با توجه به نقش اساسی و غیرایجاد می

ای است که در های پایا از مباحث عمدههای غیرقابل بازگشت و نیز ذخیره انرژیهای جدید جهت کاهش مصرف انرژیاز تکنولوژی

ه های مختلف و متنوع بشود. پیشرفت سریع و فراگیرشدن فناوری اطلاعات و ارتباطات، سبب ایجاد زمینهمعماری پایدار مطرح می

 هایی است کهآن در تمامی ابعاد زندگی انسان شده است. یکی از مزایای رشد سریع فناوری اطلاعات توسعه سیستمکارگیری 

کرده و تخمین بزنند و سپس در مقابل آن واکنش نشان دهند. پیشرفت در زمینه تغییر شیوه گیریتوانند تغییرات را اندازهمی

هایی گیری در زمینه طراحی ساختمانفیزیکی شود. در نتیجه شاهد رشد چشم زیستباعث بهبود شرایط محیط تواندمیطراحی 

ث های ارتباطی باعها تلفیق فناوری اطلاعات و سیستمشود. در این ساختمانها با عنوان ساختمان هوشمند یاد میهستیم که از آن

  (5:1931 سیقراو واصل  ی)ساعتچشود.ع انرژی میخصوص در مصرف منابها بهجویی در هزینهایجاد آسایش و امنیت بیشتر و صرفه

دلیل تاثیر آن بر هزینه خدمات ساختمان ممکن ساختمان باشد، و بهدرصد کل بودجه  04تا  15بین  تواندمینمای ساختمان 

درصد بیشتر از  04تا  94 تواندمیهای پیچیده، خدمات مکانیکی و الکتریکی درصد افزایش دهد. در ساختمان 04است هزینه را تا 

های اساسی یک ساختمان اداری با نهدرصد از هزی 95تا  94دهد که بین میبودجه کلی ساختمان را تشکیل دهد. تحقیقات نشان

شود. این خدمات به درصد نیز به خدمات محیطی اختصاص داده می 15تا  19به خدمات ساختمان است و  کیفیت بالا مربوط

داری، جایگزینی های طول عمر ساختمان، شامل تعمیر و نگهنهایت هزینه شود. درکنترل دمای داخلی و تهویه محیطی تقسیم می

 )Wigginton and Harris 2013:3(شود.ها اضافه میهای انرژی  به این هزینههزینهو 

کنترل، بیش از حد ده و قابلی خود سازمانیک شیشه»گوید: که می در حالی 1390پرداز و مورخ، رینر بانهام، در سال نظریه

آوری شود که فنهای واقعی انرژی به حساب آیند، اثبات میکند که اگر هزینهگیری می، نتیجه«انتظار، کوچک شمرده شده است

های ی پوستهشده در حیطه ای ایجادهبینی وی چندان هم اشتباه نبود چرا که کل توسعهجدید از نظر اقتصادی عملی است. پیش

 گذاری بر مواد هوشمنداند. در واقع بیشترین سهم سرمایههای هوشمند براساس بهبود مصرف انرژی شکل گرفتههوشمند و پنجره

دین د و بی ظاهری یک ساختمان هستنها عناصر مشخصهها و پوستهدر ساختمان بر این دو سامانه تمرکز دارند. علاوه بر این پنجره

 (159:1934 ,ادینگتون و اسکودک)باشند.ترتیب عملا مهمترین موضوع مورد توجه معماران می

 

 پیشینه پژوهش -2

است که با مفهوم خانه هوشمند  ، صنعت اتوماسیون خانگی انقلابی را در محیط زندگی ما ایجاد کرده1304ی از اواسط دهه

ه هایی است کیی و غیره با ریزپزدازندهها، لوازم روشناکردن لوازم خانگی، ترموستاتانداز این صنعت مجهزماست. چششده شناخته

ی کامپیوتری هاترتیب هوشمندانه رفتار کنند. با وجود سابقه طولانی خانهایندهد با یکدیگر ارتباط برقرار کنند و بهها اجازه میبه آن

کی از کند. یساکنان تحمیل می های زیادی را بهگاه محبوبیت چندانی نداشته است زیرا هزینهها هیچو اتوماسیون خانگی، این خانه

رها و گهای اخیر با استفاده از حسریزی برای عملکرد مناسب سیستم است. رویکرد جایگزین در سالی برنامهها، هزینهاین هزینه

 عه ـهای ساکنان را توستهـی سبک زندگی و خواسدهـ، توسط مشاه"ریزیهـخودبرنام"لاعات توانایی ـفناوری اط

 (Mozer 1998:110)است.داده

نقل عمودی، و افزایش سطح واند، که تاحدودی مدیون کنترل آسایش مصنوعی و حملتر شدهتر و پیچیدهها بزرگساختمان

توانند به کارکرد یک ساختمان کمک کنند و وظایفی را که قبلا وقت تعداد زیادی انسان را پیشرفت تکنیکی است. کامپیوترها می

ن زمینه هایی در ایداری مثالریزی تعمیر و نگه، روشنایی اتوماتیک، سیستم ثبت خطا و برنامهگرفتند در چند ثانیه انجام دهندمی

توجهی بر به نظارت قابل "هوشمند"های یابد. فناوریحاضر این موضوع به حوزه خودتشخیصی گسترش میهستند. در حال

هستند.  "مواد هوشمند"المللی های بینضوع اصلی کنفرانسهایی مومانیتورینگ تنش در ساختار هواپیما منجر شد. چنین تکنولوژی

های آسانی در رجوع به بسیاری از ویژگیطور منظم، و گزارش آن به مالکان و ساکنان خود بهتوانایی ساختمان برای بررسی خود به
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های غیرمعمول که احتمال تنشخصوص در مناطقی ها ممکن است، و این یکی از موضوعات مورد توجه برای ساختمان هوشمند بهآن

 )Wigginton and Harris 2013:34(خیز، است.وجود دارد، مانند مناطق لرزه
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ای در علوم اجتماعی در سازی و پدیده( یک رویکرد در حال ظهور با فرآیند پیچیده مدلABM) سازی مبتنی برعاملمدل

 سازی مبتنی بر فرد(، یا مدلABSسازی مبتنی برعامل )(، شبیهMASدعامله )های اخیر است. همچنین به عنوان سیستم چنسال

(IBMشناخته می )1های سلولیماشین"های یافت، زمانی که اولین نمونه 1304توان در اوایل دهه شود. منشاء آن را می" ،

ها سازی کامپیوتری عاملشبیه .راع شدروشن، اخت-های خاموشی سوئیچوسیلههایشان بهها با همسایهسازی تعامل شبکهشبیه

این امکان را فراهم کرد  او متحول شد، و ازاین رو 2Boidهای ( با معرفی ادراک فردی، هوش و رفتار با عامل1391) توسط رینولدز

بود که الگوی  1334رغم تاریخ طولانی آن، تنها در سازی شود. علیدهنده شبیهکه الگوها بر مبنای گروه بزرگی از واحدهای تشکیل

سازی عملی به کار گرفته شد و کاربرد آن سازی عامل از هر دو جنبه مفهومی و محاسباتی کامل شد و به عنوان یک ابزار شبیهمدل

ای در مطالعات در این به طور گسترده ABMدر علوم اجتماعی و به اصطلاح تجزیه و تحلیل شهری پدیدار شد. در دو دهه گذشته، 

زمانی بود که من مغرورانه معتقد بودم که من تمام مقالات کلیدی در "گفته است:  Wooldridgeتفاده شده است. چنانکه حوزه اس

ها و مسائل تحقیقاتی اصلی دارم. خوب، اگر که تا به ام، و دانش کاری پایه از تمام تکنیکعامله را خواندههای چندزمینه سیستم

، و برای نزدیک به دو دهه اینطور نیست: زمان طولانی گذشته است از زمانی که یک فرد حال درست بود، قطعا همیشه نیست

 )L. Chen 2012:167( "های چندعامله داشته باشد.توانست یک درک عمیق از تمام حوزه تحقیقاتی سیستممی

 

 تعاریف ساختمان هوشمند -9
های هوشمند ارائه شده است. همچنین های مختلف تخصصی در جهان، تعاریف و تعبیرهای متفاوتی برای ساختماناز نظر گروه

یت و گستردگی حوزه عمل شهرهای هوشمند و مجامع مرتبط بسیاری در این خصوص وجود دارند که هر کدام با توجه به نوع فعال

در تورنتو تصریح کرد: یک  1395المللی معماری در سال نمایند. سمپوزیوم بینخود، تعاریف خاصی در این خصوص ارائه می

ای است از ابداعات )خواه این ابداعات تکنولوژیک باشد یا خیر( به همراه مدیریتی بدون نقص که در این ساختمان هوشمند آمیزه

ا داشتن این دو ویژگی سرمایه صرف شده تا حد زیادی بازگردد. این تعریف علاوه بر لزوم وجود ابداع و نوآوری و استفاده راستا و ب

ه هایی ساختهای هوشمند، این است که ساختمانکند که یکی از اهداف ساخت ساختماناز تکنولوژی این موضوع را نیز یادآوری می

                                                           

1- Cellular automata 

2- Boids agents 

http://www.courses.edx.org/
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ها صرف شده است برگردانند که این سرمایه مسائل مختلفی را از جمله ساز آنورا که در ساختای شوند که هر چه بیشتر سرمایه

 (5:1931, قراویس و اصل ساعتچی)گیرد. انرژی را در بر می

 

 :گروه ساختمان هوشمند اروپا -9-7

های اقتصادی ساختمان از طریق آن دست یافته شود، کننده یک محیط پاسخگو و موثر باشد که هدفهر ساختمانی که تامین

ن کند. ایها را هماهنگ و ترکیب میها و تکنولوژیها، مصالح، سیستمهای هوشمند بهترین ایدهساختمان هوشمند است. ساختمان

 (5:1931, قراویس و اصل ساعتچی)شوند.ها با هم ترکیب میاجزا برای رسیدن به عملکرد بهتر در ساختمان

 

 تعریف عامل -4
 عامل از موجود تعاریف ندارد. وجود عامل از جهانی شدهپذیرفته منحصر تعریف هیچ آن، متداول رغم استفادهعلی متاسفانه،

تا  "کندمیعمل و کندمیدرک که چیزی تنها"فردی مانند  عامل یک عنوان به سست و از تعاریف ابتدایی اعم است، متنوع و زیاد

چیده پی های دینامیکمحیط برخی ساکن که هستند محاسباتی هایسیستم مستقل هایعامل "دقیق مانند  و تعاریف استادانه

 هانآ برای که وظایفی یا اهداف از ایمجموعه به وسیله این به و کنند،میعمل محیط در خودکار صورتبه و کنندمیحس هستند،

ها سیستم تحلیل و تجزیه برای ابزار یک معنی به عامل یک مفهوم": اندگفته نورویگ و راسل ".بخشندمیتحقق اندشده طراحی

 )L. Chen 2012:168("کند.می تقسیم هاغیرعامل و هاعامل به را جهان که مطلق توصیف یک نه است،

Wooldridge و Jennings اجتماعی، توانایی دارای خودکاربودن، :کنندمیخلاصه صورت این به را هاعامل هایویژگی 

 کی عامل یک ":کندمیبیانینگونه که ا کردند، رسمی مختصر و جامع صورت به را عامل تعریف هابودن. آنفعال پذیری وواکنش

 هایهدف به تا دارد را پذیرانعطاف صورتبه اتوماتیک کردنعمل قابلیت که ها،محیط از برخی در واقع است، کامپیوتری سیستم

 هایزمینه در کار به مشغول افراد توسط معمولا که دارد تاکید هاعامل اصلی ویژگی دو روی بر تعریف این. "کندپیدادست طراحی

 انجام نداختن،بکارا به قادر باید عامل یک که معنی این به بودنمستقل .اجتماعی توانایی و استقلال: است توافق مورد مرتبط

اجتماعی باشد، داشته کنترل داخلی محیط و هاآن اعمال بر و باشد، دیگران مستقیم دخالت بدون تصمیمات گرفتن و هادستورالعمل

 هاآن خاص وظایف تکمیل منظور به دیگر هایعامل با تعامل به قادر که است، جامعه یک از بخشی عامل یک که عنیم این به بودن

 مانند دیگر افزارینرم الگوهای از را برعاملمبتنی سیستم کلیدی ویژگی دو خود است. این هایفعالیت با دیگران به کمک و

 )L. Chen 2012:168(کند.می زمتمای توزیع محاسبات و گراشی نویسیبرنامه

ها را فراهم کردن تعاملات غیرخطی و پیچیده میان آنها امکان مدلهای اجتماعی عاملتوسط تعریف، خودکاربودن و ویژگی

شناختی ، مکاتبات هستیABMشود. دوما، در دهی میهای نوظهور مانند خودسازمانکند که منجر به رفتارهای جمعی و پدیدهمی

ر ها آشکازیست و ارتباط آن شود و ارائه این بازیگران و محیطبازیگران جهان واقعی آسان میهای کامپیوتری در مدل و میان عامل

همچنین  ABMها تعریف شود، داخل هر محیط سیستم داده شده با تنظیم آزادانه پیچیدگی عامل تواندمی ABMشود. سوما، می

 )L. Chen 2012:168(.در سطوح مختلفی از انتزاع کار کند تواندمی
 

 تغییرپذیري -5
ای دارد. العادهمزایای فوق جای اتکا به خدمات ساختمان، ایده ارائه تغییرپذیری به ساختار ساختمان برای پاسخ به تغییرات، به

تواند برای که ب "پاسخگو"ایده از کرکره و پرده شناخته شده است. برای ارائه یک پوست هوشمند، با توانایی ارائه یک سیستم این 

طور فیزیکی واکنش نشان دهد، بهبود عملکرد انرژی و آسایش داخلی ساختمان، و ارائه یک پاسخ بهینه به تغییرات خارجی، به

یابد، و این ایده با پیشنهادهای داروین، کسی که معتقد سادگی گسترش میاست بهتمان مقرر شدهها و اصول که قبلا در ساخایده

 )Wigginton and Harris 2013:30(.ماندن وابسته به توانایی سازگاری با تغییرات محیطی است، سازگار استبود قابلیت زنده

ویژه اگر اتوماتیک باشد، مربوط به تعامل میان نور و گرما است. در های مزایای بالقوه تغییرپذیری، بهترین نمونهیکی از قوی

غم رشد. علیعنوان نقاط ضعف در شرایط حرارتی درنظرگرفته میطراحی ساختمان، بازشوها برای منظر و نور به مدت طولانی به

همیشه  کنند، و اینکوتاه از شیشه عبور میهای خورشیدی موجاز شیشه، این مشکل باقی است. تابش افزایش پنج برابری استفاده

گرمای ناشی از انتقال و هدایت گرمایی، نفوذپذیر  حرارتی، جریان ای برای انتقالمقایسهطور قابلهمچنین به مطلوب نیست. شیشه
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یر صورت فیزیکی تغیهای خود را بهطور ذاتی ویژگیبه تواندمییشرفته، که های پهای اخیر در شیشهاست. این امر توسط توسعه

د با استفاده از ابزار کروموژنیک باشد )مانن "ی یک سوئیچضربه"صورت الکتریکی در ها بهها(، یا تغییر آندهد )مانند ترموکرومیک

وجهی تطور قابلای بهانتقال حرارتی بازشوهای شیشهبر  تواندمیاست. یک شاتر عایق های الکتروکرومیک(، جبران شدهشیشه

قل صورت خودکار یا مستبه تواندمیگذارد. ازطریق پوست هوشمند چنین تغییراتی، در ارتباط با هردو مورد انتقال و تابش، تاثیر

ته باشد و قابلیت اصلاح داشها باید قابل کنترل فعال شود. نفوذپذیری پوست ساختمان نسبت به نور، گرما و هوا، و شفافیت آن

 )Wigginton and Harris 2013:30,31(العمل نشان دهد.در مقابل تغییرات شرایط اقلیمی محلی عکس تواندمیباشد، بنابراین 

ه ضرر ب تواندمیطور کلی این موضوع اغلب ها تاکید زیادی بر نیاز به کنترل شخصی محیط خود دارند. بهساکنان ساختمان

اختمان را س تواندمینفوذ تابش ارزشمند خورشید که  تواندمیمحیط ساختمان باشد. ایجاد یک پرده برای جلوگیری از انعکاس نور 

تمان تعادل حرارتی کل ساخ تواندمینطور که بازکردن یک پنجره به دلیل تمایل فرد به هوای تازه گرم کند از بین ببرد، درست هما

 را تضعیف کند. حفظ تعادل میان دریافت آنی آسایش، و آسایش روزانه، یکی از وظایف پوسته هوشمند 

 )Wigginton and Harris 2013:20(است.
پذیر و های طراحی انطباقهایی که احتمالا مدیریت پیچیده کابل، لایهدر عمل، هوش ساختمان اغلب در رابطه با ساختمان

از موسسه  Walter Kronerرود. پروفسور میکارکنند بهمیهای کنترل کامپیوتری پیچیده را ترکیبپذیر، یا سیستمانعطاف

Rensselaer Polytechnic توسعه الکترونیکی"اصطلاح هوشمند صرفا فرم معمارانه های بهکه بسیاری از ساختمان کندادعا می" 
 هستند.

آمده است، یک ساختمان هوشمند را با دستبه 1332در  Technibankو  DEGWتعریفی که از یک مطالعه انجام شده توسط 

ار کوبه اهداف کسب تواندمیکند که در آن سازماندهی هر ساختمانی که یک محیط پاسخگو، موثر و حمایتی را فراهم می"عنوان 

  کند.توصیف می "دست یابد

 

 هاي یادگیريتوانایی -6
کردن، و چرایی آن دارد. با گذشت زمان، پوست هوشمند، زمان عمل "دانستن"به موازات داشتن قابلیت تغییر، پوست نیاز به 

ایی یادگیری، توانایی تنظیم و تطبیق، برای برخورد با شرایط جدید، و توانایی های هوش بشری، باید برای توانبا برخی از ویژگی

یادگیری  هایواقعا توانایی تواندمیبینی آینده توسعه یابد. پیشرفت در علم شناختی به آن معنی است که پوست هوشمند پیش

. این بخشی از تکامل ساختمان هوشمند های بهینه به شرایط اقلیمی خاص را توسعه دهدالگوهای مورد استفاده و پاسخ

 )Wigginton and Harris 2013:31(است.

ساکنانش غریزه داشته باشد، برای مثال در غرایز )از پیش  ها حتی بهتر ازیک ساختمان هوشمند ممکن است در برخی از جنبه

گرما  کهوری انرژی. یک کاربر ممکن است با خوشحالی در زمستان یک پنجره را باز بگذارد درحالیها برای بهرهشده( آنریزیبرنامه

ین کاربر ، تصمیم ا"تاثیرمنطقه تحت"به  جای جبران عملکرد نامناسب انسانی با پمپاژ گرماشود. هوش ساختمان بهبه فضا ارائه می

با یک هشدار عدم آسایش، مشابه واکنش انسان به  تواندمیکند، ساختمان را با کاهش اتوماتیک گرما برای آن منطقه جبران می

ف انرژی به صرکند که ممیدرد اما در فرم ملایم، پاسخ دهد. یک استراتژی ترکیبی برای کنترل کاربر و نظارت کامپیوتری تضمین

  ها به آن عادت دارند محافظت کردهنحوی که آنحداقل رسیده است و ساکنان ساختمان را به

 )Wigginton and Harris 2013:32(است.
شده را بینیهوایی فعلی و پیشوهای موردی اطلاعات آبباشد. برخی از نمونهتوانایی یادگیری داشته تواندمیپوست هوشمند 

افزاری نرم هایهای عصبی و الگوریتمکنند. شبکهمیی بهینه برای ساختمان استفادهبرای محاسبه گرمایش، روشنایی و سطح سایه

های های حرارتی و وضعیت انرژی خودشان، دادههایی با توانایی یادگیری ویژگیبا منطق فازی، ساختمانمبتنی بر دانش، در ترکیب 

 )Wigginton and Harris 2013:39(کنند.میهوایی غالب ارائهوهوایی اخیر و یا تاریخی مرتبط، و شرایط آبوآب

 های هوشمند، به سه ویژگی که یک ساختمان هوشمند باید داشته باشد اشاره شده است :، ساختمانBrian Atkinدر کتاب 

 ."بداند "افتد را فورا ساختمان باید آنچه در داخل و خارج اتفاق می

 ."خاب کندانت"ساختمان باید کارآمدترین راه برای ارائه یک محیط مولد، راحت و مناسب برای ساکنان را 

 )Wigginton and Harris 2013:22(."پاسخ دهد"ساختمان باید به سرعت به نیازهای ساکنان 
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از سیستم کلی ساختمان، مهم است که مرزهای تکنیکی و فضایی آن را در نظر در زمینه پوست ساختمان به عنوان بخشی 

ترین ارگان بدن انسان تاکید دارد، همچنین کیفیت یکپارچه و ذاتی بر مقایسه نزدیک با اپیدرم انسان، بزرگ "پوست"بگیریم. واژه 

برای طراحی ساختمان که در  "1روکش شکلات"گیرد، و به خاصیت روکش مرتبط با رویکرد ساختار کلی ساختمان را در بر می

 کند، و اغلبمیعنوان بخشی از متابولیسم و مورفولوژی کلی ساختمان عملمعماری مراکز تجاری رایج است اشاره دارد. پوست به

واهد های فرماندهی آمده از سیستم مدیریت ساختمان متصل خگرها و سیمهای دیگر ساختمان، شامل سنسورها، عملبه بخش

 )Wigginton and Harris 2013:27(بود.

خارجی، با توانایی داده میان محیط داخلی و ی فعال و پاسخگوی تغییرات رخکنندهعنوان یک کنترلپوست هوشمند به

ر این شود. فرض بتنظیم ساختار خود ساختمان، تعریف میکردن آسایش بهینه، توسط تنظیم اتوماتیک خود، و تصحیح خودفراهم

 آید. ساختار هوشمند پوشش ساختماندست میکردن انرژی بهاست که این فرآیند با حداقل استفاده از انرژی و کمترین اتکا به وارد

پذیر است، و نه یک پوشش ساکن استاتیک. اطلاعات برای کمک به کنترل و پاسخگویی پذیر و انعطافدینامیک، انطباق یک پوشش

بینی اصلاح پیش شود، و بنابراین رفتارها طی فرآیند قابلآوری میجمع از طریق سنسورهای مختلف، و پیکربندی ساختار

 )Wigginton and Harris 2013:27(شود.می
 

 اياطلاعات زمینه -1
کردن و پاسخگویی به تغییرات در داشتن نهادهای هوشمند با توانایی حسمعنی در اختیار، انطباق به"زمینه آگاهی"نظراز نقطه

علاوه، میزان صورت مستقل، است. بهشرایط خارجی، تنظیم توابع داخلی، و اتخاذ اقدامات در مواجهه با نیازهای جاری به

یک ساختمان بیانگر آن است که، جدا از ساختن فرضیه منطقی، نهادهای هوشمند توانایی برقراری ارتباط و تعامل با  پذیریانطباق

عنوان اطلاعات استخراج، تفسیر و به تواندمی اند. زمینه، بیانگر اطلاعات موقعیتی است، آگاهی سیستم از زمینهکاربران را افزایش داده

کار هرساندن ماموریت بانجامهای کاربردی برای کاربران یا برای بهمچنین برای تنظیم توابع، و ارائه برنامهشود، ه ای استفادهزمینه

 تواندمی -های مغزیمانند سلول -هاها شامل تعداد زیادی سوئیچ هستند، و این سوئیچرود. در بررسی از پایین به بالا، تمام ساختمان

 ربارۀای دها شامل اطلاعات زمینهها و اطراف آنفاده شود. در بررسی از بالا به پایین، ساختمانبرای ساخت یک سیستم منطقی است

وقتی، و کجا هستند. چگونه ما این اطلاعات را اعمال کنیم، و باید برای چه هدفی از این اطلاعات استفاده چیزی، چهکسی، چهچه

ای کارآمد، یک ساختمان باید شامل یک نهاد هوشمند با توانایی پردازش ات زمینهآوردن و استفاده از اطلاعدستکنیم؟ به منظور به

  )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:63(ها باشد.اطلاعات و استنباط معنای آن

م است )این مفهوفرم تئوری عامل هوشمند یکپارچه شدهپذیر در یک پلتهای انطباقاز دیدگاه خرد، محتوای اصلی مکانیسم

گرفته شوند شامل ورودی ادراک شرایط )از جمله داده است(. ابعادی که باید در نظرو طراحی پایگاه 2بطای، راشامل آگاهی زمینه

های پوسته و تغییرات عنوان مثال پوسته هوشمند، شامل ویژگیهای اقدام خروجی )بهاطلاعات مربوط به کاربران و محیط(، مدل

پذیر برای انجام پردازش و ارزیابی )از جمله قوانین و شبکه عصبی و تئوری های محاسباتی امکاندر ترکیب هر سطح(، و مکانیسم

شده و اقدامات براساس شرایط ورودی و خروجی( است. سازیهای محاسباتی و انتخاب اثرات تطبیقی بهینهفازی، درایو مکانیسم
)S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:66( 

های مناسب ی چگونگی انتخاب تکنولوژینی دربارهمدت طولا ، محققان و طراحان، به9در یک محیط زندگی بر مبنای عامل

ها نامطمئن هستند. برای مثال، سیستم محاسبات مبتنی بر قواعد که اند، و دربارۀ چگونگی برخورد با این تکنولوژیسردرگم بوده

 0مراتبی پراکندهکنترل سلسله یک ساختار گره رفته است. کار کند در ساختمان هوشمند تلویزیون وین بهمیاز منطق باینری استفاده

دهند. در نتیجه، بیشتر میساخت را تشکیل-گیریها پردازش اطلاعات و نقاط کنترل تصمیمگیرد، که در آن گرهرا به کار می

یست ن ها اضافه شوند. واقعیت این است که تشخیص عناصر ماژول در سیستم آسانعنوان تعدادی از دستگاهها باید بهکنندهفراکنترل

یک سیستم کنترل عصبی مرکزی به  (Mozer 2005)پذیرکند. در مثالی دیگر، خانه انطباقها را مشکل میو کنترل و شرح قانون

 با یک تعادل بهینه میان راحتی حداکثر کاربران و مصرف انرژی حداقل به کار گرفته، "(ACHEتطبیقی محیط خانه ) کنترل"نام 

                                                           
1 chocolate wrapper 

2 interface 

3 agent-based 

4 hierarchical control node structure 
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شدن سیستم عصبی در یک حالت است که باعث همگرا است. با این حال، در ارزیابی این سیستم دو مشکل اساسی پیدا شدهشده

درستی دهد یا بهمیآهستگی پاسخیستم اغلب بهکننده ساست: مشکل اول این است که کنترلمصرف انرژی کم و راحتی کم شده

ه شود کشدن دارد، و این باعث میکند، و مشکل دوم عملکرد نامناسب کاربر است. در نتیجه، سیستم تمایل به خرابکار نمی

 )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:67(سیستم محاسباتی عصبی مرکزی یادگیری نادرست داشته باشد.

مورد موقعیت، تئوری مکانیسم محاسبات و  9گرفتن همزمان نظرباید با در 1عامل انتخاب یک مکانیسم محاسباتی بر مبنای

 در ترکیب با منطق فازی با یک شبکه عصبی به 2افزار انتخاب شود. بنابراین استفاده از مفهوم نروفازیافزار و نرمتکنولوژی سخت

ادن دکرد منطق بشری را با یادگیری منطقی و توانایی انطباقشود. این رویمی پیشنهاد 9عنوان مکانیسم محاسباتی بر مبنای عامل

به ی اطلاعات مبتنی بر تجرکند. یک سیستم نروفازی این توانایی را دارد که اجازه دهد یک پوسته هوشمند براساس نمونههمراه می

های واضح : ورودی از ارزش0کردن( فازی1) هایکاربر، قوانین را تنظیم کند یا تغییر دهد. به بیان دیگر، یک سیستم نروفازی از گام

برای  6کردنفازی( غیر0: خروجی از تابع عضویت، و )5( استنتاج فازی9( تعریف یک پایگاه قوانین فازی، )2)و یک تابع عضویت،

 ,S.-Y. Chen, Chang(است. یادگیری نروفازی وابسته به آموزش است.شده لایه تشکیل چندایجاد یک ساختار شبکه عصبی شبه

and Al-Qutayri 2010:68( 
 

 ایجاد یک پوسته هوشمند مبتنی بر عامل -8
وسیلۀ تغییر در پوسته و های هوشمند انطباقی بهعنوان یک روکش ساختمان که توانایی انجام فعالیتیک پوسته هوشمند به

ساس (، از جمله محاسبات و استنباط برا14و ارتباطات 3، تعامل9، عمل1العملشود )از طریق عکسهای آن را دارد تعریف میلایه

زیست برطرف نماید. تا نیازهای کاربران را از جمله راحتی و پایداری محیط تواندمیکردن اطلاعات خارجی مفید، و درنتیجه درک

و اطلاعات کاربران داخلی  ˚"11مکان" ˚شود، اطلاعات موثر به دو دسته اطلاعات محیط آنجا که به فاکتورهای ادراک مربوط می

افزاری متشکل از سنسورها، تجهیزات محاسباتی، افزاری و نرمهای سختهوشمند همچنین به سیستم شود، یک پوستهتقسیم می

، وابسته است. 15ارتباطات توابع آگاهی از زمینه ˚10کاراندازیبه ˚19محاسبه ˚12و عناصر محرک ساختمان برای دستیابی به ادراک

 کنند:مند مبتنی بر عامل به شرح زیر عمل میفاکتورها و متغیرهای اصلی محیط بر مبنای درایور اشیاء هوش

بندی شود. اطلاعات خارجی شامل مواردی به اطلاعات داخلی و خارجی طبقه تواندمیآمده از محیط و مکان دستاطلاعات به

عات مفید مانند نور، صدا، هوا، رطوبت و منظره است. اطلاعات داخلی شامل روشنایی، دما، رطوبت، امنیت و سلامتی است. اطلا

نداشتن، حفظ حریم، ترجیحات؛ داشتن/دوستکاربران شامل موارد روانی و فیزیولوژیکی، اطلاعات روانی شامل شادی، دوست

اطلاعات فیزیولوژیکی شامل مکان، وضعیت، سن، جنس، قندخون، ضربان قلب، و حقیقی/حقوقی است. اقدامات تطبیقی از پوسته 

 )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:68(های مختلف باشد.در پوسته و یا در لایه به شکل تغییرات تواندمیبیرونی 

به تغییرات در عملکرد و تغییرات جنبشی تقسیم شود. تغییرات عملکردی  تواندمیشده توسط پوسته اقدامات تطبیقی انجام

ر روش تغییرات دشامل تغییرات در ظاهر، متریال، رنگ، ضخامت، چگالی، الگو، یا ترکیب و تطبیق است. تغییرات جنبشی شامل 

ها )مانند تغییر در شکل بازشو یا سایز آن(، جابجایی، حرکت انتقالی، چرخش )تغییر زاویه(، و تغییر در درجه )مانند تغییر بازشدن

ا کردن بگرها و همفکریافزاری، جدا از نصب سنسورها وعملافزاری و نرمشود. با توجه به امکانات سختدر شفافیت یا چگالی( می
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افزار توزیع، چگونگی و تراکم سخت که حاوی اطلاعات حرکت و ادراک پیش از آن است، باید همچنین 1ایداده زمینهپایگاه یک

گرفته ای اقدامات، در نظرها، مانند زمان اقدامات مستمر، زمان اقدامات متناوب، و تنظیمات دورهگر و زمان اقدام آنسنسور و عمل

شده آوریور مختصر، عناصر اصلی یک پوسته هوشمند از اطلاعات جمعبه ط )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:68( شود.

ه ( تشکیل شدگرها )عناصر معمارانهجایی نهایی عملبهشده توسط پردازشگرها، و جااز خروجی سنسورها، استنتاج و محاسبه انجام

زیست ینه راحتی کاربر و پایداری محیطبا توجه به تغییرات درمحیط خارجی به منظور حفظ به تواندمیاست. یک پوسته هوشمند 

 )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:69(تغییر کند و تنظیم شود.

 

 2استفاده از تئوري عامل هوشمند -3

های ها و اقدامات ابزارکردن و تنظیمات پاسخبه دو بخش پاسخگو برای توصیف تواندمیعامل بریک سیستم کنترل مبتنی

های محاسباتی است و مورد دوم شامل ها و مکانیسممل هوشمند مستقل و طرحهوشمند تقسیم شود. مورد اول شامل یک ماژول عا

سازی تاثیر برای پیاده 9افزاری قادر به درک محیط و انتخاب یک اقدامهای نرمعامل مجموعه عامل هوشمند و مدل تعاملی آن است.

مات شود، به بیان دیگر اقدامی عات از محیط دریافتصورتی که اطلاشود بهمیاصطلاح ادراک توسط سنسورها انجاممحیط هستند. به

سرعت واکنش نشان دهند، و باید همچنین فعالانه برای ها باید قادر باشند بهگردد. عاملها برای تاثیر از محیط بازمیبه توانایی عامل

 تواندیمت نهفته است؛ شرایط خاص العمل در تغییرات وضعیرسیدن به اهداف خود کار کنند. کلید ایجاد تعادل بین عمل و عکس

 )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:70( عنوان وقایع شناخته شود.به
د؛ این یابهایش دستطور موثر به هدفبه تواندمیها باید تدوین شود تا اطمینان حاصل شود که سیستم ها و زیربرنامهبرنامه

 دهد. در نتیجه، هر ماژول اساسیمیاقدامات خروجی را شرح شده وها علت و تاثیر ارتباط بین رخدادهای ادراکها و زیربرنامهبرنامه

افزاری اطلاعات های نرمافزار، است. عاملافزار و نرمگرها، از جمله سختهای محاسباتی و عملمرکب از سنسورها، مکانیسم 0عامل

د، و سپس اجزای داخل ساختمان بر کننهای دیگر را از طریق یک مدل رویدادمحور پردازش میشده از سنسورها یا عاملدریافت

به اقدام  5العملشود. عکسپذیر انجام می، فعالیت، و رفتارهای تعاملی انطباقالعملروند، و عکسها جلو میها و زیرپلانحسب پلان

گرفته به پیروی به اقدام صورت 6بدون انجام محاسبات اشاره دارد. فعالیت شده توسط یک عامل پس از دریافت اطلاعاتفوری انجام

های دیگر یا یک شخص توسط یک رابط به ارتباط میان یک عامل با عامل 1از محاسبات پس از دریافت اطلاعات اشاره دارد. تعامل

 )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:70(اشاره دارد. 
به چند( از  توانند رفتارهای تعاملی هماهنگ یا تعاونی را )شامل ارتباطات یک به یک، یک به چند و چندها میمجموعه عامل

ها به شده توسط مجموعه عاملهای منتقلها و پیامشده، پیامهای به اشتراک گذاشتهدادههای ارتباطی متداول، پایگاهطریق پروتکل

ا ها برای دستیابی به یک هدف یصورتی که آنها با یک جامعه ممکن است تغییر کند، بهوجود بیاورند. سطوح و روابط پیرو از عامل

دوباره به هم وصل شوند. یک پوسته هوشمند مبتنی بر عامل به سه عنصر اصلی نیاز دارد: سنسورها، یک ابزار محاسبه و  اموریتم

یک ابزار محاسباتی و یک مرکز اکتساب داده است؛ توانایی دریافت داده از سنسورهای متعدد را  9کننده دادهگرها. یک ثبتعمل

کننده داده به عنوان هسته محاسباتی پوسته هوشمند، پردازش داده کند. با استفاده از ثبتمیرا فراهمدارد و امکان طراحی برنامه 

 عنوان یکاگر یک تابع آگاهی از زمینه مبتنی بر تجربه کاربر را به )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:72(شود. انجام می

ی نزدیک به انسان از احساسات و روش استنباط بندیک طبقه تواندمیهدف طراحی عامل در نظر بگیریم، منطق فازی از آنجا که 

 اثرات خروجی مکانیکی مداوم تولید کند. به تواندمیهای استنباطی برتر است، و همچنین داشته باشد نسبت به بقیه مکانیسم

تگی اقدامات پیوسهای استدلال مبتنی بر قانون، که باعث ناعبارت دیگر، چنین سیستمی نیازی به پیروی از مقدار آستانه محدودیت

ها، یادگیری آمده از استنتاج خبرهدستهای یادگیری بیولوژیکال یا انسانی و انتقال تجربه بهغیر از داشتن ویژگی شود، ندارد. بهمی
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ا ه تنههایی کدهد که استفاده از عاملمیسازی وضعیت نشانکند. نتایج شبیهنروفازی از یادگیری نادرست و معیوب جلوگیری می

دارای توانایی محاسبات وابسته به استنتاج هستند در برقراری یک عملکرد آگاهی از زمینه مبتنی بر تجربه کاربر ناکافی است. در 

جربه زندگی آوردن تدستها باید دارای توانایی یادگیری باشند، و با تکیه بر یادگیری دائمی برای رسیدن به آشنایی و بهعوض، عامل

 )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:81(باشند. کاربران توانا 

Chen Yuan Chen  وShu-Fen Chang  توانند متکی بر استنتاج منطق ها میتایید کردند که عامل 2414در مقاله خود در سال

فازی و یادگیری نروفازی برای استفاده از تجربه کاربر برای تنظیم درجه پشتیبانی قوانین فازی، و در نتیجه حذف تفاوت بین قوانین 

توانند به آسانی های مستقل نمیبسیار، عامل در یک محیط دارای فاکتورهای پیچیده و استفاده واقعی باشند. علاوه براین،خبره 

ند اها باید با تکیه بر همکاری و هماهنگی مشکلاتی که با آن مواجهای از عاملکنند. در عوض، مجموعهماموریت خود را در انزوا کامل

ها شود، همکاری و هماهنگی مجموعه عاملها باعث تضادها و ایجاد معضلات میکه اقدامات عاملاص، زمانیطورخکنند. به را حل

 )S.-Y. Chen, Chang, and Al-Qutayri 2010:81( کردن مشکل موردنیاز است.برای برطرف

 دهند. یکیمی گرمحور به کار خود ادامههای حسهای تعاملی، هوشیار و هوشمند با اتکای بر سیستمها و سیستماغلب محیط

و  گرکمال بین حسوهایی، چگونگی اتصال یکپارچه و تمامهای مهندسان طراح چنین سیستمترین آرمانترین و مهماز مطلوب

 (009:1931, نیا شسرو و, زاده تقی, گلابچی)گرها با سطوح فضا یا کالبد مواد مورد استفاده در فضاهای هوشمند است.عمل

 

 گیرينتیجه -71
 ها و هزینههای اصلی جامعه جهانی است. با توجه به میزان بالای مصرف انرژی در ساختمانامروزه کمبود منابع انرژی از نگرانی

مصرف نقش موثری در کاهش  تواندمیهای مختلف ساختمان های نوین و کاربرد هوش در بخشها، استفاده از فناوریبالای آن

خصوص های اخیر شاهد تغییر شیوه طراحی بهها و مواد هوشمند در دههها داشته باشد. با رشد سریع سامانهانرژی و کاهش هزینه

( ABMبرعامل )سازی مبتنیها، مانند مدلهای نوین طراحی سیستمها هستیم. در این میان تلفیق روشدر مورد پوسته ساختمان

 این روند خواهد شد. باعث پیشرفت هرچه بیشتر
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