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Abstract

The integration of  smart technologies in modern buildings has revolutionized the way buildings are 
designed, constructed, and operated. However, rapid advancements in smart building technologies have 
posed complex challenges, particularly in integrating and effectively utilizing these technologies to maximize 
building efficiency, sustainability, and user comfort. This research aims to enhance understanding of  this 
issue by elucidating the benefits and potential applications of  scenario planning as a strategic tool in 
designing smart buildings. Key questions addressed include: How can scenario planning be used to address 
the integration challenges of  smart technologies? What are the critical drivers influencing smart building 
design? By employing scenario-based approaches to create more housing using new technologies and improve 
residential quality of  life, this study identifies key drivers: “Legal and Social Framework” and “Technology 
Acceptance and Integration” through expert consultations and the Intuitive Logic Scenario Planning 
method. This led to the development of  four scenarios: the Coordinated Horizon Scenario, the Disruptive 
Crossroads Scenario, the Renaissance of  Regulations Scenario, and the Resilience and Recession Scenario. 
After comprehensive scenario development, an analysis of  the strengths, weaknesses, opportunities, and 
threats of  each scenario was conducted, yielding key insights. Ultimately, based on the results obtained, a 
comprehensive and coherent approach for innovative strategies in designing smart buildings was presented, 
encompassing important options such as prioritizing user-centered design principles, supporting regulatory 
frameworks, embracing continuous learning, adaptability, and agility, promoting social justice and equal 
opportunities, and enhancing resilience to crises.
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Introduction

In recent decades, the emergence of  artificial intelligence and the Internet of  Things (IoT) has transformed 
various industries, particularly construction. The adoption of  methodologies like scenario planning in smart 
building design enables the formulation of  novel strategies by analyzing diverse situations. This research 
investigates the evolution and significance of  implementing innovative strategies in smart building design 
through scenario planning.

The integration of  smart technologies into modern buildings has revolutionized their design, construction, 
and operational processes. However, the rapid advancements in smart building technologies has also 
introduced complex challenges, particularly in the effective integration and utilization of  these technologies 
to maximize building efficiency, sustainability, and user comfort (Minoli et al., 2017).The central problem 
addressed in this research is the limited understanding and application of  scenario planning in smart building 
design strategies. While extensively utilized in fields like business and military planning, its potential for 
smart building design remains underexplored. This study aims to bridge this gap by elucidating the benefits 
and applications of  scenario planning as a strategic tool for designing smart buildings.

Methodology 

The research methodology employed in this study aimed to explore innovative strategies in smart building 
design and trace their evolution through scenario planning in the architecture industry. This section outlines 
key components of  the research design, including the research approach, data collection methods, data 
analysis techniques, and ethical considerations. A qualitative research approach was utilized to gain an in-
depth understanding of  innovative strategies and the role of  scenario planning in the architecture industry. 
Scenario planning is a strategic foresight technique that explores multiple plausible future scenarios to inform 
present decision-making, making it valuable for anticipating future trends, challenges, and opportunities 
in smart building design. The intuitive logics scenario planning method emphasizes expert involvement 
in constructing and validating future scenarios, making it effective for addressing complex environments 
(Bradfield et al., 2016). 

The method begins with conducting field studies and reviewing existing research to identify drivers 
impacting smart building design. A team of  specialists in architecture and urban planning is assembled to 
examine these key drivers. Critical factors influencing future developments are identified, followed by the 
creation of  coherent scenarios based on these drivers. The implications of  each scenario are analyzed to 
understand potential consequences associated with different paths. Insights gained from these scenarios 
inform strategic planning and decision-making processes. Finally, the implementation and monitoring phase 
ensures that developed strategies are effectively executed while proposing innovative strategies for smart 
building design.

Results 

The research process commenced with the formation of  a multidisciplinary team comprising architects, 
engineers, urban planners, and experts in smart building technologies. This collaborative approach ensured 
a comprehensive understanding of  the various factors influencing smart building design and enabled the 
exploration of  innovative solutions from different perspectives. The selected team included two architects, 
one structural engineer, two urban planners, one technologist, and two sustainability experts.

The primary aim was to identify evolving trends and challenges in the architecture industry related to 
smart building design and propose innovative strategies to address them. By establishing clear objectives, 
a framework for the research was created to guide subsequent actions. An extensive review of  existing 
literature on smart building design, architecture, and scenario planning was conducted. This review yielded 
insights into the current state of  the industry, identified knowledge gaps, and highlighted the potential 
benefits of  scenario planning in this context.The architecture industry is experiencing a paradigm shift 
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driven by advancements in technology, sustainability concerns, and changing user expectations. Based on 
literature reviews and expert consultations, several primary driving forces were identified. For instance, the 
integration of  IoT and AI applications in smart buildings is crucial for optimizing energy management and 
efficiency (Minoli et al., 2017; Alahi et al., 2023). 

Through field studies and PESTLE analysis, key trends and drivers were identified. These included the 
integration of  IoT for enhanced connectivity, a focus on sustainable design incorporating renewable energy 
sources, data-driven decision-making through real-time performance metrics, adaptive building systems that 
optimize energy consumption, user-centric design emphasizing occupant comfort, enhanced connectivity 
through robust communication infrastructure, AI applications for operational efficiency, privacy and 
security measures for data protection, flexibility in building designs to accommodate changing needs, health 
and wellness considerations in design features, interoperability for seamless integration of  devices, urban 
integration contributing to sustainable development, energy management strategies aimed at optimizing 
usage, life cycle assessments for minimizing environmental impact, regulatory compliance to adhere to 
evolving standards, technology adoption rates impacting implementation success, economic factors 
influencing market dynamics, and social factors shaping user preferences. After evaluating these driving 
forces with expert input using a scoring system based on uncertainty and impact dimensions, two key 
driving forces emerged: “Regulatory and Societal Framework” and “Technology Adoption and Integration.” 
These driving forces served as a foundation for constructing four distinct scenarios that explore various 
future pathways for smart building design.

Discussion

The findings from the scenario planning exercise reveal critical insights into the challenges and opportunities 
facing smart building design. The first scenario, “Harmonious Horizon,” illustrates an ideal future where 
technology adoption aligns positively with regulatory and societal frameworks, fostering innovation and 
progress. In this scenario, strengths such as widespread acceptance of  smart technologies and supportive 
regulations create opportunities for the seamless integration of  IoT, AI, and user-centric designs. 
Conversely, the second scenario, “Disruptive Dilemma,” highlights the rapid technological advancements 
that are hindered by negative regulatory frameworks. While cutting-edge technologies promise efficiency 
gains, weaknesses such as data privacy concerns and societal resistance pose significant barriers. The third 
scenario, “Regulatory Renaissance,” presents a situation where favorable regulations exist but are not 
matched by technological adoption. This scenario emphasizes opportunities for pilot projects and industry 
collaborations to overcome resistance. The fourth scenario, “Stagnant Standstill,” encapsulates the most 
significant challenges for innovative strategies. Here, both technology adoption and regulatory frameworks 
are unfavorable, leading to stagnation in progress. 

To navigate these complexities effectively, a holistic and adaptable strategy is essential. This strategy should 
prioritize multi-stakeholder collaboration through public-private partnerships, ensuring alignment among 
technology providers, building owners, regulatory bodies, and end-users. Emphasizing user-centric design 
principles will enhance occupant comfort while addressing data privacy concerns through transparent 
communication.

Conclusion 

Developing industry-wide standards will facilitate interoperability among smart building technologies, 
enabling seamless integration. Implementing pilot projects can showcase the benefits of  smart solutions, 
fostering trust among stakeholders. Continuous engagement with policymakers is crucial to advocate for 
supportive regulatory frameworks that promote innovation while ensuring sustainability. In conclusion, 
the strategic framework presented offers a pathway toward achieving a sustainable and user-centric built 
environment. By fostering collaboration, prioritizing user needs, developing standards, demonstrating value 
through pilot projects, advocating for supportive regulations, and committing to continuous improvement, 
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this industry can unlock the full potential of  smart buildings. Future research directions should focus on 
in-depth case studies and explore innovative business models to further refine these strategies

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ci

au
j.9

.2
.1

 ]
 

                             4 / 24

http://dx.doi.org/10.61186/ciauj.9.2.1


فرهنگ معماری و شهرسازی اسلامی، 1403؛ 9 )2( :1-24

فرهنگ معماری و شهرسازی اسلامی

مقاله پژوهشی                                                                                                                             دسترسی آزاد

©2024 by the Authours.This article is an open access article distributed under the terms and conditions of  the Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0 license)
 https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0

استراتژی های نوآورانه در طراحی ساختمان های هوشمند: با توسعه از طریق 
برنامه ریزی سناریو در صنعت معماری

سیامک نابغ وطن1 و روشنک نابغ وطن2 * 
1. دانشجوی دکتری مدیریت صنعتی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران
2. دانشجوی دکتری طراحی معماری، دانشگاه فنی ییلدیز، استانبول، ترکیه

 
دریافت :  1403/4/2                                                                                                                             پذیرش: 1403/7/3

چکیده
ادغام فناوری های هوشمند در ساختمان های مدرن نحوه طراحی، ساخت و بهره برداری از ساختمان ها را متحول کرده است. با این حال، پیشرفت های 
سریع در فناوری های ساختمان های هوشمند چالش های پیچیده ای را به وجود آورده است، به ویژه این امر در ادغام و استفاده مؤثر از این فناوری ها برای 
به حداکثر رساندن کارایی ساختمان، پایداری و راحتی کاربران رخ داده است. این پژوهش با هدف افزایش درک این مسئله از طریق روشن سازی مزایا و 
کاربردهای بالقوه برنامه ریزی سناریو به عنوان یک ابزار استراتژیک در طراحی ساختمان های هوشمند انجام شده است. سئوالات کلیدی مطرح شده شامل: 
چگونه می توان از برنامه ریزی سناریو برای رفع چالش های ادغام فناوری های هوشمند استفاده کرد؟ پیشران  های حیاتی تأثیرگذار بر طراحی ساختمان های 
هوشمند کدام هستند؟ با استفاده از رویکردهای مبتنی بر سناریو برای ایجاد مسکن بیشتر با استفاده از فناوری های جدید و بهبود کیفیت زندگی مسکونی، 
این پژوهش، پیشران  های کلیدی »چارچوب مقرراتی و اجتماعی« و »پذیرش و ادغام فناوری« را از طریق مشاوره با خبرگان و روش برنامه ریزی سناریوی 
منطق شهودی شناسایی کرده است. این فرآیند منجر به توسعۀ چهار سناریو شد: سناریوی افق هماهنگ، سناریوی دوراهی مختل شده، سناریوی رنسانس 
مقررات و سناریوی ایستایی و رکود. پس از توسعۀ جامع سناریوها، تجزیه و تحلیل نقاط قوت، ضعف ها، فرصت ها و تهدیدهای هر سناریو انجام شد که 
بینش های کلیدی را به دست آورد. در نهایت، بر اساس نتایج به دست آمده، رویکردی جامع و منسجم برای استراتژی های نوآورانه در طراحی ساختمان های 
هوشمند ارائه شده است. این رویکرد بر گزینه های مهمی از جمله: اولویت بندی اصول طراحی کاربر محور، حمایت از چارچوب های مقرراتی حمایتی، 
پذیرش یادگیری مستمر، انطباق پذیری و چابکی، ترویج عدالت اجتماعی و فرصت های برابر، و افزایش تاب آوری در برابر بحران ها در طراحی ساختمان  های 

هوشمند تأکید دارد. 

واژگان کلیدی
سناریو، ساختمان هوشمند، فناوری، طراحی، صنعت معماری.
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1. مقدمه
اشیا  اینترنت  و  مصنوعی  هوش  توسعۀ  اخیر،  دهه های  در 
مزایای چشمگیری برای صنایع مختلف، به خصوص صنعت 
روش های  از  استفاده  داشته  است.  همراه  به  ساخت  و  ساز، 
نوآورانه مثل سناریو  نویسی در طراحی ساختمان های هوشمند، 
امکان تدوین استراتژی های جدید برای آینده ساختمان ها را 
مختلف  شرایط  و  موقعیت ها  شبیه سازی  و  تحلیل  طریق  از 
فراهم می کند. این پژوهش به بررسی تحول و اهمیت اجرای 
با  هوشمند  ساختمان های  طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های 
استفاده از رویکرد سناریونویسی می پردازد. ادغام فناوری های 
ساخت  طراحی،  نحوۀ  مدرن،  ساختمان های  در  هوشمند 
این  با  است.  کرده  متحول  را  ساختمان ها  از  بهره برداری  و 
نیز  فناوری های ساختمان هوشمند،  در  پیشرفت سریع  حال، 
در  خصوصاً  است،  داشته  همراه  به  را  پیچیده ای  چالش های 
زمینۀ یکپارچه سازی مؤثر و استفاده از این فناوری ها برای به 
 Minoli) حداکثر رساندن بهره وری، پایداری و راحتی کاربران
et al., 2017). روش های طراحی و ساخت سنتی، اغلب برای 

مقابله با این چالش ها ناکافی هستند و نیاز به استراتژی های 
نوآورانه را ضروری می کنند.

بیان مسئله، حول محور درک محدود و کاربرد سناریونویسی در 
زمینۀ استراتژی های طراحی ساختمان های هوشمند می چرخد. 
زمینه های  در  گسترده  طور  به  سناریونویسی  که  حالی  در 
مختلفی مانند برنامه ریزی تجاری و نظامی استفاده شده است، 
پتانسیل آن در اطلاع رسانی به طراحی ساختمان های هوشمند 
به  پژوهش  این  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  کمتر  نسبتاً 
کاربردهای  و  مزایا  تبیین  به  شکاف،  این  کردن  پر  منظور 
طراحی  در  استراتژیک  ابزار  یک  عنوان  به  سناریونویسی 
ساختمان های هوشمند می پردازد و تلاش می کند بینش های 
ارزشمندی را برای معماران، مهندسان و ذی  نفعان درگیر در 

پروژه های توسعۀ ساختمان های هوشمند فراهم کند.
هوشمند  ساختمان های  انرژی،  بین المللی  آژانس  گزارش  به 
دهند.  کاهش  درصد  تا 2۰ -۳۰  را  انرژی  می توانند مصرف 
که  داد  نشان  سبز  ساختمان  جهانی  توسط شورای  پژوهشی 
درصد   1۵ تا  را  بهره وری  می توانند  هوشمند  ساختمان های 
افزایش دهند. در یک نظرسنجی از شرکت های با عملکرد بالا 
که در ارتقاء فناوری سرمایه گذاری کرده اند، نتایج قابل توجهی 

حاصل شده است: ۸۰% بهبود چشمگیری در مدیریت پروژه 
و ۷۰% بهبود قابل توجهی در فرآیندهای مالی خود گزارش 
نشان دهندۀ  آمارها  این   .(Benavente-Peces, 2019) داده اند 
و  معماری  صنعت  بر  هوشمند  ساختمان های  مثبت  تأثیر 
پتانسیل افزایش بهره وری، کارایی انرژی، و بازده مالی برای 
این فناوری است. ساختمان های  شرکت های سرمایه گذار در 
بهبود  برای  که  هستند  بسیاری  ویژگی های  دارای  هوشمند 
ایمنی و راحتی ساکنان بسیار مهم به شمار  معماری خانه و 

می  آیند. شکل 1 برخی از این ویژگی ها را نشان می دهد.

(Zhuang et al., 2020) شکل 1: ویژگی های ساختمان هوشمند

2. مبانی نظری
در ابتدای پژوهش، لازم است به این سئوالات پاسخ داده شود: 
چالش های  با  مقابله  برای  سناریونویسی  از  می توان  چگونه 
یکپارچه سازی فناوری های هوشمند استفاده کرد؟ چه عوامل 
می گذارند؟  تأثیر  هوشمند  ساختمان های  طراحی  بر  بحرانی 
نقاط قوت، ضعف، فرصت ها و تهدیدهای سناریوهای مختلف 
چیست؟ نقش چارچوب  های مقرراتی حمایتی چیست؟ چگونه 
و  برد؟  بالا  را  چابکی  و  سازگاری  مداوم،  یادگیری  می توان 
برای  می توان  را  همگرا  و  جامع  رویکردهای  چه  نهایت،  در 
هوشمند  ساختمان های  طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های 
توصیه کرد؟ با بررسی این سئوالات، اهداف پژوهش واضح تر 

می شود.
بر  مبتنی  رویکردهای  از  استفاده  پژوهش،  این  اصلی  هدف 
ایجاد  منظور  به  هوشمند  ساختمان های  طراحی  در  سناریو 
مسکن بیشتر با استفاده از فناوری های جدید و بهبود کیفیت 
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زندگی مسکونی است. با تمرکز بر استراتژی های نوآورانه در 
افزایش  دنبال  به  پژوهش  هوشمند،  ساختمان های  طراحی 
شامل  این  است.  مسکن  صنعت  کلی  اثربخشی  و  کارایی 
بررسی پتانسیل رویکردهای مبتنی بر سناریو برای بهینه سازی 
شناسایی  همچنین  و  مالی،  فرآیندهای  و  پروژه  مدیریت 
اجرای  در  احتمالی  فرصت های  و  چالش ها  به  رسیدگی  و 
همچنین  پژوهش  می شود.  هوشمند  ساختمان  فناوری های 
بهبود  انرژی،  مصرف  کاهش  بر  را  استراتژی ها  این  تأثیر 
بهره وری، رشد بازار و مزایای مالی در صنعت معماری، مورد 
بررسی قرار می دهد. در نهایت، این پژوهش به دنبال کمک 
به توسعۀ راه حل های مسکن پایدار و با کیفیت بالا است که 
می توانند پاسخگوی تقاضای رو به رشد برای ساختمان های 

هوشمند در آینده باشند.
نوآورانه  استراتژی های  توسعۀ  پژوهشی،  پروژۀ  اصلی  هدف 
در طراحی ساختمان های هوشمند با استفاده از سناریونویسی 
برای بهبود استانداردهای کسب و کار و روابط مشتری است. 
کارایی  و  کیفیت  ارتقاء  از:  هستند  عبارت  فرعی  هدف  سه 
مسکن با استفاده از رویکردهای مبتنی بر سناریو در طراحی 
در  سناریونویسی  پتانسیل  بررسی  هوشمند،  ساختمان های 
زمینۀ  در  مشتری  روابط  و  کار  و  استانداردهای کسب  بهبود 
طراحی ساختمان های هوشمند. در حوزه طراحی ساختمان های 
آیندۀ  شکل گیری  در  محوری  نقش  پژوهش،  هوشمند، 
چشم اندازهای شهری دارد. ظهور استراتژی های نوآورانه نحوۀ 
از ساختمان ها را متحول  مفهوم سازی، ساخت و بهره برداری 
سناریو  بر  مبتنی  رویکرد   .(Umoh et al., 2024) است  کرده 
پیش بینی  مانند  متعددی  به دلایل  این حوزه  در  پژوهش  در 
تجربۀ  بهبود  منابع،  از  استفاده  بهینه سازی  آینده،  نیازهای 
کاربران، کاهش ریسک ها و عدم قطعیت ها و تسهیل پیشرفت 

صنعت، اهمیت دارد.
در بخش سوم، ادبیات پژوهش مرور می شود و پژوهش های 
طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های  مورد  در  مختلف 
چهارم،  بخش  در  می شوند.  بررسی  هوشمند  ساختمان های 
با  مرتبط  مختلف  موضوعات  می  شود.  ارائه  پژوهش  روش 
و  هوشمند  ساختمان های  طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های 
سناریونویسی با روش سناریونویسی منطق شهودی به همراه 
بخش  می شود.  ارائه  بخش  این  در  پژوهش،  مفهومی  مدل 

بخش،  این  در  دارد.  اختصاص  پژوهش  یافته های  به  پنجم 
با کمک خبرگان، عدم قطعیت های پژوهش به دست می آید 
انتخاب  سناریونویسی  برای  اصلی  پیشران  دو  نهایت  در  و 
می شوند. در ادامه، ۴ سناریو به دست می آید و با کمک پیشینۀ 
تا در  ارزیابی می شوند  پژوهش و مطالعات میدانی به ترتیب 
در طراحی  نوآورانه  استراتژی های  به  مربوط  امتیازات  نهایت 
ساختمان های هوشمند به دست آید. در بخش ششم و نهایی، 
نتیجه گیری پژوهش ارائه می شود و یافته های پژوهش مورد 

بحث قرار می گیرند و پیشنهاداتی ارائه می شود.

۳. پیشینه پژوهش
اقبال و همکاران، پژوهشی در زمینۀ توسعۀ یک پلتفرم اینترنت 
انجام  اشیای قابل همکاری برای سیستم های خانه هوشمند 
استفاده  ابری  فضای  و  اشیا  وب  فناوری های  از  که  داده  اند 
اشیا  اینترنت  پلتفرم  یک  طراحی  بر  مطالعه،  این  می کند. 
منعطف و متصل برای محیط های خانه هوشمند تمرکز دارد 
 Iqbal) که هدف آن تسهیل ارتباط و تبادل داده ها بوده است
et al., 2018). در مطالعه ای دیگر، سیتون و همکاران ترکیب 

زمینۀ  در  را  اجتماعی  محاسبات  و  اشیا  اینترنت  لبه،  رایانش 
بر  پژوهش،  این  بررسی کرده  اند.  انرژی  برنامه های هوشمند 
استفاده  در  اشیا  اینترنت  پیشرفت های  و  لبه  رایانش  کاربرد 
در  انرژی  مدیریت  بهینه سازی  برای  اجتماعی  محاسبات  از 
 Sittón-Candanedo et) دارد  تأکید  هوشمند  محیط های 
طراحی،  زمینۀ  در  پژوهشی  همکاران،  و  راجو   .(al.,2019

هوشمند  روشنایی  دستگاه های  قدرت  تحلیل  و  پیاده سازی 
حال  در  کشورهای  در  فراگیر  و  سازگار  هشداردهی  و 
استقرار  بر  پژوهش،  این  اصلی  تمرکز  داده  اند.  انجام  توسعه 
سیستم های روشنایی و هشداردهی هوشمند سازگار در مناطق 
در حال توسعه، و هدف اصلی آن بهبود راه حل های روشنایی 
 .(Sambandam Raju et al., 2019) بوده است  انرژی  کارآمد 
حکیمی و حسن خانی، به موضوع مدیریت انرژی هوشمند در 
ساختمان های هوشمند خارج از شبکه پرداخته  اند و بر تعامل 
و بهینه سازی منابع انرژی تأکید کرده  اند. هدف این مطالعه، 
هوشمند  ساختمان های  در  پایدار  انرژی  مصرف  به  دستیابی 
مؤثر  انرژی  مدیریت  استراتژی های  از طریق  از شبکه  خارج 

.(Hakimi & Hasankhani, 2020) بوده است
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یادگیری  مدل های  از  استفاده  بر  مروری  همکاران،  و  دای 
در  پنجره ها  فضای  اشغال  رفتارهای  پیش بینی  در  ماشین 
بر  عمدتاً  مرور،  این  داده  اند.  انجام  هوشمند  ساختمان های 
استفاده از تکنیک های یادگیری ماشین برای پیش بینی حضور 
انسان و عملیات قرارگیری پنجره ها تمرکز داشته است که به 
 Dai) بهبود کارایی انرژی و عملیات ساختمان کمک می کند
عمیق  یادگیری  مدل  همکاران،  و  جایشانکارا   .(et al., 2020

کانولوشن  پیشنهاد کرده  اند که شبکه های عصبی  را  ترکیبی 
مصرف  تا  می کند  ترکیب  را  بازگشتی  عصبی  شبکه های  و 
کند.  پیش بینی  را  هوشمند  ساختمان های  در  ساعتی  انرژی 
استفاده  با  انرژی  مدیریت  بهبود  پژوهش،  این  اصلی  هدف 
از پتانسیل هوش مصنوعی و فناوری های اینترنت اشیا بوده 
است. نتایج تجربی، دقت بالای ۹۷٪ این مدل را در مقایسه 
را  آن  پتانسیل  که  است،  داده  نشان  موجود  تکنیک های  با 
برای مدیریت کارآمد انرژی در ساختمان های هوشمند تأیید 
انجام  تحقیقی  (Jayashankara et al., 2023). گالان،  می کند 
داد که به احتمال زیاد به تحلیل داده های بزرگ و سیستم های 
محیطی  داده های  کنترل  برای  موجود  اشیا  اینترنت  فناوری 
این  اصلی  تمرکز  است.  پرداخته  هوشمند  ساختمان های  در 
برای  اشیا  اینترنت  و  بزرگ  داده های  از  استفاده  بر  پژوهش، 
به  می تواند  که  است  بوده  محیطی  داده های  مؤثر  کنترل 
هوشمند  ساختمان های  در  پایداری  و  انرژی  مدیریت  بهبود 
منجر شود (Galán-Madruga, 2023). آپاناویچینه و شهرابانی 
ساختمان های  یکپارچگی  بر  که  را  فناوری  کلیدی  عوامل 
بررسی  می گذارند،  تأثیر  هوشمند  شهرهای  در  هوشمند 
تسهیل  که  فنی  جنبه های  به  احتمالًا  تحقیق،  این  کرده  اند. 
گسترده تر  چارچوب  در  را  ساختمان های هوشمند  یکپارچگی 
و  چالش ها  و  پرداخته  می سازد،  ممکن  هوشمند  شهرهای 
فرصت های موجود در این حوزه را مورد بررسی قرار داده است 

.(Apanavičienė & Shahrabani, 2023)

یوسون، با توسعۀ یک چارچوب جامع معماری برای سیاست 
نوآوری  مدل های  محدودیت های  بر  غلبه  دنبال  به  نوآوری 
برای  عناصر ضروری  بر شناسایی  پژوهش،  این  بود.  موجود 
درج در سیاست نوآوری و پیشنهاد استراتژی هایی برای اجرای 
همکاران،  و  الدخیل   .(Yawson, 2021) داشت  تمرکز  آن ها 
شده،  ساخته  محیط  در  هوشمندی  مفهوم  دربارۀ  تحقیقی 

اصلی  فناوری های  و  عملکردها  ویژگی ها،  و  داده  اند  انجام 
پژوهش،  این  کرده  اند.  برجسته  را  هوشمند  ساختمان های 
هوشمند  نوسازی  برنامه های  در  بالقوه  چالش های  همچنین 
را مورد بحث قرار داده است. علاوه بر این، در پژوهش، به 
بررسی شاخص های کلیدی عملکرد موجود برای اندازه گیری 
شده  پرداخته  هوشمند  ساختمان های  موفقیت  و  عملکرد 
است. همچنین در پژوهش، بیان شده است که نیاز به توسعۀ 
یک استراتژی نوآورانه برای بهبود نوآوری انرژی و فناوری، 
پایه های بهبود هوشمندی ساختمان ها را تشکیل داده است. 
عملکرد  شاخص های  از  گروه   ۹ از  مجموعه ای  نتیجه،  در 
 Al) یافته  است  توسعه  هوشمند  ساختمان های  برای  نماینده 
Dakheel et al., 2020). شینده و همکاران، مدل طبقه  بندی 

انرژی ساختمان از پایین به بالا را به عنوان یک ابزار ارزشمند 
برای ارزیابی تأثیرات زیست محیطی مواد ساختمانی و تأثیرات 
سوئیس،  در  ویژه  به  مسکونی،  ساختمان های  در  عملیاتی 
اطلاعات  اهمیت  و  مدل  این  عملی  کاربرد  کرده  اند.  معرفی 
برجسته  ساختمان ها  حیات  چرخۀ  ارزیابی  در  مواد  دقیق 
ارزیابی های  دقت  بهبود  برای  را  آن  پتانسیل  که  شده  است، 
ساختمان های  مدیریتی  سناریوهای  ترویج  و  زیست محیطی 
پایدارتر، نشان می دهد (Shinde et al., 2024). طهماسبی  نیا و 
همکاران، تحلیلی جامع ارائه داده  اند که به بررسی یکپارچگی 
طراحی معماری و تحلیل ساختاری پیشرفته برای سازه های 
یک  طریق  از  مطالعه،  این  پرداخته  است.  فولادی-شیشه ای 
بینش های  مختلف،  موردی  سناریوهای  از  تطبیقی  مطالعه 
جهت گیری های  و  بالقوه  کاربردهای  مورد  در  را  ارزشمندی 
 Tahmasebinia) تحقیقاتی آینده در این حوزه، ارائه داده است
جامع  بررسی  به  خود  تحقیق  در  چوبوک   .(et al., 2023

یکپارچگی موضوعات کاربر محور و بهبود تجربۀ کاربری در 
برنامه ریزی  تکنیک های  پذیرش  طریق  از  معماری  طراحی 
بینش های  پژوهش،  این  در  پرداخته  است.  معاصر  سناریوی 
رویکردهای  ترویج  و  کاربری  تجربه  بهبود  برای  ارزشمندی 
 (Cubuk, 2023) کاربر محور در طراحی معماری ارائه شده  است
ابوالوفا و همکاران، اهمیت یک ابزار برنامه ریزی استراتژیک را 
برای برنامه ریزان شهری به منظور ارزیابی تأثیر استراتژی های 
توسعۀ شهری بر محیط زیست و معماران، برجسته کرده  اند. 
ارزشمندی  بینش های  آدیس  آبابا،  در  مدل  این  از  استفاده 
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و  می دهد  ارائه  شهری  رشد  سناریوهای  تأثیرات  مورد  در 
شهری  برنامه ریزی  فرآیندهای  در  آگاهانه  تصمیم گیری  از 

.(Abo-El-Wafa et al., 2018) پشتیبانی می کند
پیش ساخته  برای ساختمان های  و همکاران، سیاست ها  هان 
را دسته بندی کرده و یک مدل دینامیک سیستم برای تحلیل 
تأثیر انواع مختلف سیاست ها بر سیستم توسعۀ ساختمان های 
این  از طریق شبیه سازی سناریوها،  ارائه داده اند.  پیش ساخته 
مطالعه، به دنبال کشف مکانیسم هایی است که از طریق آن ها 
پیش ساخته  ساختمان های  توسعۀ  بر  مختلف  سیاست های 
همکاران،  و  جونگ   .(Han et al., 2023) می گذارند  تأثیر 
سناریوهای  در  صفر  انرژی  ساختمان های  از  جامعی  ارزیابی 
انرژی مختلف )بر پایه هیدروژن و برق( در کرۀ جنوبی ارائه 
داده  اند. این مطالعه به درک جنبه های انرژی، زیست محیطی 
و اقتصادی توسعه پایدار ساختمان کمک می کند و بینش های 
ساخت وساز  روش های  و  سیاست ها  تدوین  برای  ارزشمندی 
پایدار فراهم می کند (Jung et al., 2023). پیچوگین و کلاچکو، 
در تحقیق خود بر پیش بینی و تحلیل سناریوهای بالقوه حادثه 
قابلیت  ایمنی،  بر  تأکید  با  خودقاب،  فلزی  ساختمان های  در 
اطمینان و کاهش ریسک تمرکز کرده  اند. این تحقیق، اهمیت 
پیش بینی حوادث و ارزیابی ریسک پیشگیرانه را برای اطمینان 
از ایمنی و قابلیت اطمینان سازه ها برجسته می کند و بینش های 
 Pichugin) .ارزشمندی برای صنعت ساخت وساز ارائه می دهد
Klochko, 2020 &) شاهارالدین و همکاران، مروری نظام مند 

بر کاربرد سنسورهای اینترنت اشیا در سناریوهای خطر حریق 
یکپارچگی  داده  اند.  انجام  هوشمند  ساختمان های  در  داخلی 
سنسورهای اینترنت اشیا با هوش مصنوعی، یادگیری عمیق 
ارائه  داخلی  حریق  خطرات  با  مقابله  در  را  فراوانی  مزایای 
می بخشد  بهبود  را  هوشمند  ساختمان های  ایمنی  و  می دهد 
یک  همکاران،  و  آناستازی   .(Shaharuddin et al., 2023)

روش جامعی را برای کنترل بهینه پارامترهای ایمنی، راحتی 
و مصرف انرژی در ساختمان های هوشمند مشترک با تمرکز 
کرده  اند.  ارائه   1۹ کویید  سناریوی  از  ناشی  چالش های  بر 
در  مدیریت  روش های  پیشرفت  به  مطالعه،  این  بینش های 
ساختمان کمک می کند و بر اقدامات پیشگیرانه در پاسخ به 
 .(Anastasi et al., 2021) دارد  تأکید  تغییر  حال  در  نیازهای 
کومار و همکاران، توسعۀ یک معماری ساختمان هوشمند امن 

را  اشیا  اینترنت  فناوری  از  استفاده  با  انرژی  از نظر  و کارآمد 
بررسی کرده  اند. تأکید این مطالعه بر کارایی انرژی، امنیت و 
مدیریت فناوری کارآمد اهمیت عملی آن را برای روش های 
می کند  برجسته  زیرساخت ها  مدیریت  و  پایدار  ساخت وساز 

.(Kumar et al., 2021)

بیبری، یک چارچوب روش شناختی برای مطالعات آینده نگاری 
و  هنجاری  سناریوپیش نگر  رویکردهای  که  داده  است  ارائه 
شهر  برنامه ریزی  برای  را  توصیفی  موردی  مطالعه  طراحی 
پیش نگر  سناریو  یکپارچگی  یکپارچه می کند.  پایدار  هوشمند 
هنجاری و طراحی مطالعه موردی، به برنامه ریزی استراتژیک 
 Bibri,) شهری و روش های توسعۀ پایدار شهری کمک می کند
2020). یانگ و همکاران، خلاصه و تحلیلی از مطالعات مربوط 

بر سناریوها، معماری،  ارائه داده  اند که  به شهرهای هوشمند 
این  دارد.  آموخته شده، تمرکز  فناوری ها، چالش ها و مطالب 
تحقیق، به پوشش سناریوهای مختلف شهر هوشمند از جمله 
سرگرمی  گردشگری،  بهداشت،  عمومی،  ایمنی  حمل ونقل، 
فناوری های  و  معماری  این،  بر  علاوه  می پردازد.  آموزش  و 
بررسی  را   ۵ جی  فناوری  با  هوشمند  شهرهای  به  مربوط 
یکپارچگی  بررسی  به  ابولور،   .(Yang et al., 2022) می  کند 
نوآوری در شهرهای هوشمند پایدار پرداخته است و بر رویکرد 
می کند.  تأکید  شهر  آیندۀ  برنامه ریزی  برای  سناریوپیش نگر 
پایدار  توسعۀ شهری  برای  را  بینش هایی عملی  مطالعه،  این 
و نوآوری ارائه می دهد که با اهداف شهرهای مقاوم و پایدار 
(Ebolor, 2023). آلاهی و  اقتصادی هم  سو است  محیطی و 
بر  مبتنی  فناوری های  یکپارچگی  بررسی جامع  به  همکاران، 
اینترنت اشیا و هوش مصنوعی در سناریوهای شهر هوشمند 
را  توسعۀ شهر هوشمند  آیندۀ  روندهای  و  مزایا  و  پرداخته  اند 
برجسته کرده  اند. این مطالعه، تأثیر مثبت فناوری های اینترنت 
اشیا و هوش مصنوعی را بر محیط های شهری و رفاه ساکنان 
برجسته کرده و همچنین به پتانسیل شبکه های جی ۵ همراه 
همچنین  پژوهش،  این  است.  پرداخته  مصنوعی  هوش  با 
تحقیقات  برای  توصیه هایی  و  محدودیت ها  چالش ها،  به 
بوکولو،   .(Alahi et al., 2023) است  پرداخته  آینده  توسعه  و 
داده در شهرهای هوشمند  بر  مبتنی  توانمندسازهای خدمات 
داده های شهری  برای مدیریت  را شناسایی کرده و معماری 
شهرداری ها  برای  رهنمودهایی  یافته ها،  است.  داده  پیشنهاد 
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درجهت بهبود خدمات مبتنی بر داده در برنامه ریزی و طراحی 
و  پائس   .(Bokolo, 2023) می دهند  ارائه  هوشمند  شهر 
همکاران، سناریوهای حاضر و آینده شهرهای هوشمند را مورد 
اقتصادی  زیست محیطی،  چالش های  به  و  داده  قرار  بررسی 
ارزشمندی  بینش های  مطالعه،  این  پرداخته  اند.  اجتماعی  و 
در مورد پتانسیل رشد شهرهای هوشمند ارائه داده و موانعی 
شناسایی  شوند،  برطرف  بلندمدت  پایداری  برای  باید  که  را 
شهری  برنامه ریزی  به  پژوهش،  این  یافته های  است.  کرده 
و تصمیم گیری کمک می کنند و جنبه هایی مانند انرژی های 
اکوسیستم،  حفظ  نقلیه،  وسایل  از  استفاده  کاهش  جایگزین، 
مدیریت زباله، مشارکت شهروندان، زیرساخت ها و حفاظت از 
.(Paes et al., 2023) حریم خصوصی داده ها را پوشش می دهند

۴. روش پژوهش
منظور  به  مطالعه،  این  در  رفته  کار  به  تحقیق  روش شناسی 
بررسی جامع استراتژی های نوآورانه در طراحی ساختمان های 
هوشمند و ردیابی تحولات آن ها از طریق برنامه ریزی سناریو 
اجزای  بخش،  این  است.  شده  طراحی  معماری  صنعت  در 
روش های  تحقیق،  رویکرد  جمله  از  تحقیق  طراحی  کلیدی 
ملاحظات  و  داده ها  تحلیل  تکنیک های  داده ها،  جمع آوری 
تحقیق  رویکرد  از  مطالعه  این  می کند.  تشریح  را  اخلاقی 
طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های  عمیق  درک  برای  کیفی 
ساختمان های هوشمند و نقش برنامه ریزی سناریو در تحولات 
دلیل  به  کیفی  تحقیق  است.  کرده  استفاده  معماری  صنعت 
امکان کاوش پدیده های پیچیده مانند استراتژی های طراحی و 
تحولات صنعت از طریق تحلیل و تفسیر دقیق داده ها، مناسب 

تشخیص داده شد.

۴-1. برنامه ریزی سناریوی منطق شهودی
برنامه ریزی سناریو یک تکنیک آینده نگری استراتژیک است 
برای  را  ممکن  آینده  سناریوی  چندین  بررسی  امکان  که 
می کند.  فراهم  حاضر  حال  در  تصمیم گیری  به  اطلاع رسانی 
صنعت  تحولات  و  هوشمند  ساختمان های  طراحی  زمینۀ  در 
برای  ارزشمند  ابزاری  می تواند  سناریو  برنامه ریزی  معماری، 
پیش بینی و آماده سازی برای روندها، چالش ها و فرصت های 
سیستماتیک  بررسی  شامل  سناریو  برنامه ریزی  باشد.  آینده 

مجموعه ای  با  یک  هر  که  است  متنوعی  آیندۀ  سناریوهای 
فرد  به  منحصر  زمینه ای  عوامل  و  روندها  فرضیات،  از 
مشخص می شود (Eilouti, 2018). برای این تحقیق در مورد 
و  هوشمند  ساختمان های  طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های 
تحولات صنعت معماری، روش برنامه ریزی سناریوی منطق 
آینده نگری  و  جامع  بینش های  تا  است  مناسب  شهودی 
منطق  سناریوی  برنامه ریزی  کند.  فراهم  را  استراتژیک 
شهودی، یک رویکرد قوی محسوب می  شود که بر مشارکت 
خبرگان و ذی  نفعان در ساخت و اعتبارسنجی سناریوهای آینده 
نامطمئن  و  پیچیده  محیط های  برای  روش،  این  دارد.  تأکید 
بسیار مؤثر است و به همین دلیل ابزاری ارزشمند برای بررسی 
چشم انداز چندوجهی طراحی ساختمان های هوشمند و صنعت 
معماری محسوب می شود (Bradfield et al., 2016). این روش 

چند مرحلۀ کلیدی دارد:
• مطالعات میدانی و مرور ادبیات تحقیق: از مطالعات میدانی و 
تحقیقات قبلی برای شناسایی تمامی محرک ها و عوامل مؤثر 

در موضوع تحقیق استفاده می شود.
• تعیین تیم خبرگان: برای بررسی محرک ها و عوامل مؤثر و 
شناسایی کلیدی ترین محرک ها، نیاز به تیمی از خبرگان شامل 
همچنین،  است.  شهری  برنامه ریزی  و  معماری  متخصصان 
و  سناریوها  بینش های  بازبینی  و  ادامه  در  آن ها  از  می توان 

فرموله کردن استراتژی نهایی کمک گرفت.
• شناسایی عوامل کلیدی: با شناسایی عوامل یا پیشران  های 
بحرانی که می توانند تأثیر قابل توجهی بر آیندۀ موضوع مورد 
روندهای  فناوری،  پیشرفت های  مانند  باشند،  داشته  مطالعه 

اقتصادی یا تغییرات محیطی، آغاز کنید.
• ایجاد سناریوهای محتمل: براساس منطق های توسعه یافته، 
سناریوهای منسجم و محتملی را ایجاد کنید که نتایج آینده ای 
مختلف را توصیف کنند. این سناریوها باید به صورت داخلی 

سازگار و منطقی براساس پیشران  های شناسایی شده باشند.
سناریو  هر  پیامدهای  تحلیل  بینش ها:  و  پیامدها  تحلیل   •
بالقوه، ریسک ها و فرصت های مرتبط  پیامدهای  برای درک 

با مسیرهای آیندۀ مختلف، لازم است.
بینش های  از  استفاده  استراتژی:  توسعۀ  و  تصمیم گیری   •
فرآیندهای  به  اطلاع رسانی  برای  سناریوها  از  به دست آمده 
آماده سازی  و  استراتژیک  برنامه های  توسعۀ  تصمیم گیری، 
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برای تحولات بالقوۀ آینده، امری مهم است.
بخشی  طرح،  بر  نظارت  و  اجرا  تحلیل:  بر  نظارت  و  اجرا   •
شامل  فرایند  این  است.  استراتژیک  برنامه ریزی  فرآیند  از 
نقش  و  است  مؤثر  اجرای  از  اطمینان  و  طرح  به کارگیری 
ایفا  مقاصدشان  و  اهداف  به  سازمان ها  دستیابی  در  کلیدی 

می  کند.
• استراتژی های نوآورانه در طراحی ساختمان های هوشمند: 
ساختمان های  طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های  توسعۀ 

هوشمند و پیشنهاد گزینه های نهایی، هدف پایانی است.
مانند  کلیدی  ویژگی های  دارای  شهودی  منطق  رویکرد 
است.  علیّ  مدل سازی  و  پستل]1]  تحلیل  خبرگان،  مشارکت 
درک  و  شناسایی  برای  استراتژیک  ابزار  یک  پستل  تحلیل 
سازمان،  یک  بر  می تواند  که  است  کلیدی  خارجی  عوامل 
صنعت یا بخش تأثیر بگذارد. همان طور که در شکل 2 نشان 
سیاسی،  عوامل  به  »پستل«  کلمه  مخفف  است،  شده  داده 
اشاره  زیست محیطی  و  قانونی  فناوری،  اجتماعی،  اقتصادی، 
دارد (Dalirazar & Sabzi, 2023). در مرحلۀ »شناسایی عوامل 
کلیدی«، تحلیل پستل باید برای ارزیابی سیستماتیک عوامل 
و  قانونی  فناوری،  اجتماعی- فرهنگی،  اقتصادی،  سیاسی، 
شکل  را  آینده  سناریوهای  است  ممکن  که  زیست محیطی 
این  در  کامل  پستل  تحلیل  انجام یک  با  رود.  کار  به  دهند، 
مرحله، می توانیم درک عمیق  تری از نیروهای خارجی موجود 
آوریم.  به دست  سناریو  توسعۀ  فرآیند  بر  آن ها  بالقوه  تأثیر  و 
برنامه ریزی سناریوی منطق شهودی مشارکت فعال خبرگان 
و  صنعت  حرفه ای های  شهری،  برنامه ریزان  معماران،  حوزه، 
سایر ذی  نفعان را در فرآیند ساخت سناریوها تشویق می کند. 
خبرگان،  این  متنوع  بینش های  و  دیدگاه ها  از  بهره گیری  با 
دینامیک  بازتاب دهندۀ  و  جامع تر  توسعه یافته،  سناریوهای 
علیّ  مدل های  توسعۀ  شامل  روش  این  بود.  خواهند  صنعت 
عدم  و  روندها  بحرانی،  پیشران  های  بین  روابط  که  است 
قطعیت ها را که آیندۀ طراحی ساختمان های هوشمند و صنعت 
معماری را شکل می دهند، بیان می کند. با ایجاد این پیوندهای 
بر تحولات  را  بالقوۀ عوامل مختلف  تأثیرات  علیّ، می توانیم 

صنعت بهتر درک کنیم.

 

 (Segura et al., 2023) شکل 2: تحلیل پستل

۴-2. مدل مفهومی
فرآیند  در  کلیدی  ذی  نفعان  شناسایی  با  میدانی،  مطالعات 
مهندسان،  معماران،  )مانند  هوشمند  ساختمان های  طراحی 
و  چالش ها  درک  و  غیره(  و  تسهیلات  مدیران  مشتریان، 
طراحی  به  وابسته  معماری  صنعت  در  موجود  فرصت های 
مراحل،  این  همۀ  می شود.  آغاز  هوشمند  ساختمان های 
انجام  اولیه،  ارزیابی  و  پژوهش  پیشینۀ  مرحلۀ  دو  طریق  از 
می شود. ارزیابی اولیه، برای برنامه ریزی فعالیت های متفاوت 
مرور  از  هدف  می شود.  استفاده  یادگیری  برنامه  طول  در 
مرتبط  موجود  مباحث  و  تحقیق ها  به درک  دستیابی  ادبیات، 
قالب یک  در  دانش  آن  ارائۀ  و  یا حوزه ای خاص  با موضوع 
گزارش کتبی است. با انجام این مراحل، شرایط برای شروع 
در  که  می شود  فراهم  شهودی  منطق  سناریوی  برنامه ریزی 
آن مراحل چارچوب برنامه ریزی سناریو، تحلیل روند، توسعۀ 
این  در  اگرچه  هستند.  اجرا  قابل  سناریو  ارزیابی  و  سناریو 
نیز  رویدادها  شناسایی  و  پستل  تحلیل  فرآیندهای  روش، 
براساس  نهایی،  مرحلۀ  در  می کنند.  کمک  نتیجه  بهبود  به 
ارزیابی سناریو، توسعۀ استراتژی ها و راه حل های نوآورانه برای 
ساختمان های هوشمند به دست خواهد آمد که این راه  حل  های 
نوآورانه، می توانند با سناریوهای آینده پیش بینی شده سازگار 
و در آن ها موفق شوند. اما مهم ترین مرحلۀ این مدل، مرحلۀ 
به  نهایی،  مرحلۀ  به  رسیدن  از  قبل  که  است  نظارت  و  اجرا 
با مراحل تکامل سناریو و مطالعه میدانی متصل  طور مداوم 
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است تا استراتژی ها و راه حل های نوآورانه برای ساختمان های 
هوشمند را به طور کارآمد و با کمترین خطا توسعه دهد.

 

شکل ۳: مدل مفهومی

۵. بدنۀ پژوهش

۵-1. یافته ها
معماران،  حضور  با  گوناگون،  متخصصان  از  تیمی  ابتدا 
فناوری های  متخصصان  و  شهری  برنامه ریزان  مهندسان، 
همکارانه  رویکرد  این  با  شد.  تشکیل  هوشمند  ساختمان 
مختلف  عوامل  از  جامعی  درک  که  شد  حاصل  اطمینان 
این  به دست آید.  هوشمند  ساختمان های  طراحی  بر  تأثیرگذار 
رویکرد، به نویسندگان امکان داد تا از دیدگاه های مختلف به 
دو  شامل  منتخب،  تیم  بپردازند.  نوآورانه  راه حل های  بررسی 
فرد معمار، یک مهندس سازه، دو نفر برنامه ریز شهری، یک 

کارشناس فناوری و دو نفر کارشناس پایداری بود.
شهودی،  منطق  سناریوی  برنامه ریزی  روش  در  اول  مرحلۀ 
هدف  با  تحقیقات،  بود.  مطالعه  این  اهداف  و  دامنه  تعریف 
صنعت  چالش های  و  تحول  حال  در  روندهای  شناسایی 
پیشنهاد  و  با طراحی ساختمان های هوشمند  مرتبط  معماری 
با  شد.  انجام  آن  ها  با  مقابله  برای  نوآورانه  استراتژی های 
فراهم شد  ما  تحقیقات  برای  واضح، چارچوبی  اهداف  تعیین 
گسترده ای  بررسی  سپس،  شد.  هدایت  ما  بعدی  اقدامات  و 
هوشمند،  ساختمان های  طراحی  زمینۀ  در  موجود  ادبیات  از 
ادبیات  بررسی  این  انجام شد.  برنامه ریزی سناریو  معماری و 
به کسب بینش هایی در مورد وضعیت فعلی صنعت، شناسایی 
بالقوه برنامه ریزی سناریو  شکاف های دانشی و درک مزایای 
مطالعات  بررسی  با  کرد.  کمک  تحقیق،  موضوع  زمینۀ  در 
قبلی و مثال های دنیای واقعی، پایه ای محکم برای تحقیقات 

خودمان بنا شد. صنعت معماری با ظهور طراحی ساختمان های 
هوشمند، که توسط پیشرفت های فناوری، نگرانی های پایداری 
و تغییر انتظارات کاربران هدایت می شود، شاهد تغییر پارادایم 
و  روند  چندین  می یابد،  تکامل  صنعت  که  همان طور  است. 
ساختمان های  طراحی  چشم انداز  که  آمده اند  پدید  چالش 
هوشمند را شکل می دهند. بر اساس بررسی ادبیات و مشاوره 
نمونه هایی  به دست آمدند.  اصلی  پیشران  های  خبرگان،  با 
ادغام  است.  آمده  مقالات  برخی  در  پیشران  ها  این  ردپای  از 
اینترنت اشیا و هوش مصنوعی در ساختمان های  برنامه های 
هوشمند برای بهینه سازی مدیریت و بهره وری انرژی حیاتی 
سناریوی   .(Minoli et al., 2017; Alahi et al., 2023) است 
خانۀ هوشمند و خانه مرکز جهان، گویای بهترین حالت خانه 
برای آینده است، حالتی که جامعه و خانه به سمتی که مایل 
 Nabeghvatan,) می  کند  رفع  را  نیازهایش  و  حرکت  است 
بسزایی  نقش  اجتماعی،  و  مقرراتی  چارچوب  های   .(2023

 Han et) دارند  فناوری  ادغام  و  پذیرش  به  شکل دهی  در 
پذیرش   .(al., 2023; Apanavičienė & Shahrabani, 2023

کاربر و طراحی کاربرمحور برای اجرای موفق ضروری است 
(Benavente-Peces, 2019; Iqbal et al., 2018). طراحی پایدار 

و عوامل اقتصادی برای اطمینان از قابلیت اجرا و تاب آوری 
حیاتی  اقلیمی  تغییرات  مقابل  در  هوشمند  ساختمان های 
 Dalirazar & Sabzi, 2023; Hakimi & Hasankhani,) هستند
استقرار  در  داده ها  امنیت  و  خصوصی  حریم  حفظ   .(2020

 Kumar et) فناوری های مجهز به اینترنت اشیا ضروری است
al., 2021). گذار به منابع انرژی تجدیدپذیر و استراتژی های 

مدیریت انرژی مؤثر برای دستیابی به ساختمان های با انرژی 
 Jung et al., 2023; Segura et) است  ضروری  صفر  خالص 
al., 2023). قابلیت همکاری سیستم ها برای یکپارچه سازی و 

 Sittón-Candanedo et) اتلاف ضروری است  بدون  عملکرد 
al., 2019). مهارت ها و نیروی کار لازم برای پشتیبانی از این 

فناوری ها باید توسعه یابند تا پایداری بلندمدت تضمین شود 
و  انعطاف پذیری  و  شهری  یکپارچگی   .(Paes et al., 2023)

با  هم  سویی  برای  هوشمند  ساختمان های  طراحی  سازگاری 
Abo-) ابتکارات برنامه ریزی شهری گسترده تر حیاتی هستند

.(El-Wafa et al., 2018; Shaharuddin et al., 2023

در اینجا روندها و پیشران  هایی که از طریق مطالعات میدانی 
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و روش پستل به دست آمده اند، آورده شده اند:
• استفاده از اینترنت اشیا: اینترنت اشیا طراحی ساختمان های 
اتوماسیون  اتصال و  امکان  هوشمند را متحول کرده است و 
و  بهره وری  برای  را  ساختمان  مختلف  سیستم های  بی وقفه 

تجربۀ کاربری بهتر فراهم می کند.
ادغام  به  منجر  پایداری،  بر  فزاینده  تمرکز  پایدار:  طراحی   •
منابع انرژی تجدیدپذیر، سیستم های با بهره وری انرژی بالا و 
مواد سازگار با محیط زیست در طراحی ساختمان های هوشمند 

شده است.
زیادی  مقادیر  به  دسترسی  داده:  بر  مبتنی  تصمیم گیری   •
به  ساختمان  مدیریت  سیستم های  و  حسگرها  داده های  از 
اساس  بر  آگاهانه ای  تصمیمات  تا  می دهد  امکان  معماران 

معیارهای عملکردی واقعی و بازخورد کاربران بگیرند.
• سیستم های سازگار: ساختمان های هوشمند برای سازگاری 
از  استفاده  با  و  طراحی شده اند  متغیر،  محیطی  شرایط  با 
انرژی و راحتی ساکنان  سیستم های کنترل خودکار، مصرف 

را بهینه می کنند.
• طراحی کاربرمحور: طراحی ساختمان هوشمند تأکید زیادی 
بر ایجاد فضاهایی دارد که تجربه کاربر را بهبود می بخشند و 
را  رفاه  و  آسایش  راحتی،  که  بر می گیرند  در  را  ویژگی هایی 

ترویج می دهند.
• اتصال پیشرفته: ساختمان های هوشمند به زیرساخت های 
ارتباطی قوی مجهز هستند تا اتصال در لحظه را پشتیبانی و 
امکان ارائه برنامه ها و خدمات هوشمند مختلف را فراهم کنند

هوش  فناوری های  مصنوعی:  هوش  کاربردهای   •
می شوند  ادغام  هوشمند  ساختمان  سیستم های  در  مصنوعی 
تجربیات  و  را خودکار  بهینه، عملیات  را  انرژی  از  استفاده  تا 

شخصی سازی شده ای برای ساکنان فراهم کنند.
• حفظ حریم خصوصی و امنیت: با افزایش اتصال، تضمین 
در  سایبری  امنیت  اقدامات  و  داده ها  خصوصی  حریم  حفظ 
اطلاعات  از  حفاظت  برای  هوشمند  ساختمان های  طراحی 

حساس و جلوگیری از دسترسی غیرمجاز، ضروری می شود.
برای  هوشمند  ساختمان های  سازگاری:  و  انعطاف پذیری   •
و  طراحی شده اند  متغیر،  کارکردهای  و  نیازها  به  پاسخگویی 
تغییرات  یا  گسترش ها  و  فضا  از  انعطاف پذیر  استفادۀ  امکان 

آینده را فراهم می کنند.

• سلامت و رفاه: طراحی ساختمان هوشمند ویژگی هایی را 
هوای  کیفیت  بر  نظارت  مانند  را  اولویت  که  می گیرد  بر  در 
به سلامت و  بیوفیلیک،  نور طبیعی و عناصر طراحی  داخل، 

رفاه ساکنان می دهند.
بی وقفه  ادغام  به  نیاز  استانداردسازی:  و  همکاری  قابلیت   •
دستگاه ها و سیستم های هوشمند مختلف، توسعۀ پروتکل های 

استاندارد و راه حل های قابل همکاری را ضروری می سازد.
• ادغام شهری: ساختمان های هوشمند برای تطابق با بافت 
شهری، گسترده تر طراحی شده اند و به توسعۀ شهری پایدار و 

ایجاد شهرهای هوشمند کمک می کنند.
• مدیریت و بهره وری انرژی: طراحی ساختمان هوشمند بر 
بهینه سازی استفاده از انرژی، از طریق سیستم های هوشمند، 
نظارت بر انرژی و استراتژی های پاسخگویی به تقاضا، تمرکز 

دارد.
• ارزیابی چرخۀ عمر: معماران چرخه کامل عمر ساختمان را 
از ساخت تا بهره برداری و در نهایت تخریب، در نظر می گیرند 
را  پایداری  و  برسانند  به حداقل  را  زیست محیطی  تأثیرات  تا 

بهبود بخشند.
طراحی  تحول  حال  در  ماهیت  مقرراتی:  چارچوب  های   •
ساختمان هوشمند، معماران را ملزم می کند که از مقررات و 
استانداردهای نظارتی در حال تحول مطلع باشند تا از رعایت 

الزامات قانونی اطمینان حاصل شود.
فناوری های  پذیرش  میزان  و  سرعت  فناوری:  پذیرش   •
هوش  اشیا،  اینترنت  جمله  از  ساختمان،  صنعت  در  هوشمند 

مصنوعی و اتوماسیون، امری مهم است.
• چشم انداز نظارتی: توسعه و اجرای مقررات و سیاست های 
مربوط به طراحی ساختمان هوشمند، بهره وری انرژی و حفظ 

حریم خصوصی داده ها در آینده نقش مهمی ایفا می  کند.
از  استفاده  به  کاربران  تمایل  و  پذیرش  کاربر:  پذیرش   •
فناوری های ساختمان هوشمند و سازگاری با روش های جدید 
تعامل با محیط ساخته شده، نکتۀ قابل توجهی به شمار می  آید

و  بازار  پویایی  اقتصادی،  شرایط  تأثیر  اقتصادی:  عوامل   •
ملاحظات مالی بر اجرای گستردۀ شیوه های طراحی ساختمان 

هوشمند، باید بررسی شود.
منابع  به  جهانی  گذار  جهت گیری  و  سرعت  انرژی:  گذار   •
ساختمان  طراحی  برای  آن  پیامدهای  و  تجدیدپذیر  انرژی 
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هوشمند و مدیریت انرژی حیاتی است.
• حفظ حریم خصوصی و امنیت داده ها: توانایی رسیدگی به 
نگرانی ها و تضمین اقدامات قوی برای حفظ حریم خصوصی 
و امنیت داده ها در سیستم های ساختمان هوشمند برای جلب 

اعتماد کاربران و رعایت مقررات عاملی قابل توجه است.
ادغام  و  استاندارد  پروتکل های  توسعۀ  همکاری:  قابلیت   •
هوشمند  ساختمان  مختلف  سیستم های  و  فناوری ها  بی وقفۀ 

از تولیدکنندگان مختلف را شامل می  شود.
• مهارت ها و نیروی کار: دسترسی به حرفه ای های ماهر با 
برای  فناوری ها،  و  هوشمند  ساختمان  طراحی  در  تخصص 

پاسخ  گویی به نیازهای صنعت باید مورد توجه قرار گیرد.
اجتماعی،  هنجارهای  تأثیر  فرهنگی:  و  اجتماعی  عوامل   •
ارزش های فرهنگی و ترجیحات کاربران بر طراحی و پذیرش 

ساختمان های هوشمند، نادیده گرفتنی نیست.
طراحی  به  فزاینده  نیازی  تاب آوری:  و  اقلیمی  تغییرات   •
اقلیمی،  تغییرات  تأثیرات  با  مقابله  برای  هوشمند  ساختمان 
افزایش تاب آوری و کاهش ریسک های مرتبط با رویدادهای 

آب و هوایی شدید وجود دارد.
این پیشران  ها، یک چارچوب گسترده و کلی برای برنامه ریزی 
سناریو فراهم می کنند. این چارچوب، امکان بررسی آینده های 
عدم  پیمایش  برای  را  قوی  استراتژی های  توسعۀ  و  مختلف 
قطعیت ها در صنعت طراحی ساختمان هوشمند فراهم می کند. 

از  برخی  تیم خبرگان،  توسط  پیشران  ها  بررسی همه  از  پس 
آن  ها که مشابه یا کم اهمیت تر و با عدم قطعیت کمتر بودند، 
حذف شدند. این بدان معنا است که پیشران  های حذف شده، 
بر اساس اصول مختلف روش سناریوی اکتشافی، مانند ارتباط 
با اهداف تحقیق، مشاوره با خبرگان، هم پوشانی و افزونگی، 
قابلیت اجرا و عملی بودن، تمرکز برنامه ریزی سناریو و مرور 
نهایت،  در  شدند.  گذاشته  کنار  میدانی،  مطالعات  و  ادبیات 
ادامۀ فرآیند با 1۷ پیشران که برای شروع برنامه ریزی سناریو 
به  پیشران،   1۷ این  سپس  شد.  انجام  شدند،  تجزیه وتحلیل 
پنج دستۀ کلی تقسیم شدند که در جدول 1 فهرست شده اند. 
این جدول تجمیعی، همه گروه های اصلی و عدم قطعیت های 
کلیدی  عوامل  درک  و  می دهد  ارائه  نما  یک  در  را  مربوطه 
تأثیرگذار بر طراحی ساختمان های هوشمند را تسهیل می کند

پس از این مرحله، از خبرگان، برای امتیازدهی به پیشران  ها 
در دو بعُد عدم قطعیت و تأثیر کمک گرفته شد و پیشران  ها 
با بیشترین تأثیر و عدم قطعیت مشخص شدند. دامنۀ در نظر 
گرفته شده در این امتیازدهی، بین1 تا 1۰ بود )1 = تأثیر کم 
و 1۰= تأثیر زیاد(، )1 = عدم قطعیت کم و 1۰= عدم قطعیت 
زیاد(. امتیازات متوسط به دست آمده توسط خبرگان برای عدم 
قطعیت و تأثیر پیشران  ها در این تحقیق، در جدول 2 نشان 

داده شده اند.

جدول 1: پیشران های پژوهش

عوامل تکنولوژیکی عوامل تنظیمی و سیاستی عوامل کاربر محور فاکتورهای محیطی عوامل اقتصادی و بازار

ادغام اینترنت اشیا چشم  انداز نظارتی پذیرش کاربر طراحی پایدار عوامل اقتصادی

کاربردهای هوش 
مصنوعی

حریم خصوصی و امنیت 
داده  ها طراحی کاربر محور انتقال انرژی مدیریت انرژی و بهره  وری

قابلیت همکاری چارچوب مقرراتی و اجتماعی مهارت  ها و نیروی کار تغییر اقلیم و تاب  آوری ادغام شهری

پذیرش و ادغام فناوری انعطاف  پذیری و سازگاری
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 جدول 2: امتیازات متوسط برای عدم قطعیت و تأثیر پیشران  ها

تاثیرعدم قطعیتپیشران هاتاثیرعدم قطعیتپیشران ها

۶/2۸/۳مهارت  ها و نیروی کار۸/۳۷/۷ادغام اینترنت اشیا

۶/۷۸/۵طراحی پایدار۸/۶۷/۹کاربردهای هوش مصنوعی

۵/۳۸/1انتقال انرژی۳/۹۵/۳قابلیت همکاری

۸/۹۷/2تغییر اقلیم و تاب  آوری۹/2۸/۹پذیرش و ادغام فناوری

۶/۵۷/۸عوامل اقتصادی۸/۳۷/۳چشم  انداز نظارتی

۳/2۸/۸مدیریت انرژی و بهره  وری۷/۴۶/۷حریم خصوصی و امنیت داده  ها

۳۵/۹ادغام شهری۸/۵۹/۷چارچوب مقرراتی و اجتماعی

۴۷/۳انعطاف  پذیری و سازگاری۶/۳۷/۳پذیرش کاربر

---۶۷/۵طراحی کاربر محور

بر اساس اعداد به دست آمده و رسم نمودار تأثیر-عدم قطعیت، 
شدند.  مشخص  سناریوها  تشکیل  برای  کلیدی  پیشران  دو 
است.  شده  آورده   ۴ شکل  در  قطعیت  تأثیر-عدم  نمودار 
همان طور که در شکل زیر نشان داده  شده است، دو پیشران 
چارچوب  های مقرراتی و اجتماعی و پذیرش و ادغام فناوری 
که با رنگ قرمز مشخص شده اند، بیشترین عدم قطعیت و تأثیر 

را نسبت به سایر پیشران  ها دارند.

شکل ۴: نمودار تأثیر-عدم قطعیت

۵-2. برنامه ریزی سناریو
که  پژوهش  این  در  کلیدی،  پیشران  دو  شناسایی  از  پس 
و  مقرراتی  "چارچوب  های  و  فناوری"  ادغام  و  "پذیرش 

اجتماعی"، هستند، چهار سناریوی   مختلف بر اساس مسیرهای 
چهار  اینجا  در  می شود.  ساخته  پیشران،  هر  منفی  یا  مثبت 
سناریوی ممکن، از برخورد این دو حالت برای این دو پیشران 

آورده شده است:
• سناریوی 1 )هر دو مثبت(: آینده ای را توصیف می کند که 
در آن هر دو پیشران به طور مطلوب هماهنگ شده اند، امکان 
پیشرفت سریع فناوری و پذیرش اجتماعی را فراهم و مقررات 

حمایتی نوآوری و رشد را تشویق می کنند.
را  وضعیتی  منفی(:  مقررات  مثبت،  )فناوری   2 سناریوی   •
بررسی می کند که در آن چارچوب  های مقرراتی و نگرش های 
اجتماعی با چالش ها یا مقاومتی مواجه می شوند که منجر به 
مشکلات در آینده می شود. اما پذیرش وضعیت ادغام فناوری 

در شرایط مطلوب است.
را  وضعیتی  مثبت(:  مقررات  منفی،  )فناوری   ۳ سناریوی   •
کاوش می کند که در آن چارچوب  های مقرراتی و نگرش های 
اجتماعی مساعد هستند، اما پذیرش و ادغام فناوری با چالش ها 
یا مقاومتی مواجه می شود که منجر به تأخیر یا موانع احتمالی 

می شود.
• سناریوی ۴ )هر دو منفی(: آینده ای را به تصویر می کشد که 
در آن هر دو پیشران نامطلوب هستند، با موانع ادغام فناوری 
مختل  را  نوآوری  و  پیشرفت  که  اجتماعی  و  قانونی  موانع  و 

می کند.
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و  دهد  ارائه  فردی  به  منحصر  دیدگاه  می تواند  سناریو  هر 
استراتژی ها  توسعۀ  در  متعدد  عوامل  گرفتن  نظر  در  اهمیت 
یا تصمیم گیری را در این صنعت خاص، برجسته کند. در این 
فرد  به  منحصر  نامی  سناریو،  هر  شرایط  به  توجه  با  مرحله، 

برای آن انتخاب شد:
است  آینده ای  بازتاب  نام  این   :)1 )سناریو  هماهنگ  افق   •
که در آن پذیرش فناوری و چارچوب های مقرراتی به خوبی 
هماهنگ شده اند و محیطی هماهنگ برای نوآوری و پیشرفت 
امیدوارکننده ای است که  آینده  "افق" نماد  ایجاد شده است. 

در پیش رو قرار دارد.
این سناریو، در حالی  در  )سناریو 2(:  دوراهی مختل شده   •
چارچوب  های  می رود،  پیش  سرعت  به  فناوری  پذیرش  که 
که  چالشی  یا  دوراهی  می مانند،  عقب  اجتماعی  و  مقرراتی 
بر  "مختل شده"  ایجاد می  شود. اصطلاح  به توجه دارد،  نیاز 

اختلالات احتمالی ناشی از این عدم تطابق تأکید می کند.
• رنسانس مقرراتی )سناریو ۳(: این نام، سناریویی را پیشنهاد 
پیشرو  اجتماعی،  نگرش های  و  مقررات  آن  در  که  می کند 
با  فناوری  ادغام  و  پذیرش  اما  هستند،  تغییر  برای  مساعد  و 
موانع یا مقاومتی مواجه است. "رنسانس" نماد احیای مجدد یا 

بازگشت بالقوۀ چشم انداز مقرراتی است.
پذیرش  هم  سناریو،  این  در   :)۴ )سناریو  رکود  و  ایستایی   •
نامطلوب  اجتماعی،  و  مقرراتی  های  چارچوب  و هم  فناوری 
آن  در  که  می شود  رکود  یا  ایستا  وضعیتی  به  منجر  و  است 
مؤثری  طور  به  نام  این  می شود.  مختل  نوآوری  و  پیشرفت 

مسیر منفی هر دو پیشران را به تصویر می کشد.

۵-2-1. افق هماهنگ
آیندۀ طراحی ساختمان های هوشمند، "افق هماهنگ" است. 
ترکیب  اجتماعی  پذیرش  با  جدید  فناوری های  که  جایی 
این  در  کنند.  می  کارآمد  و  پایدار  محیطی  ایجاد  و  می شوند 
آینده، فناوری های پیشرفته مانند اینترنت اشیا هوش مصنوعی 
مورد  گسترده  طور  به  مدرن،  انرژی  مدیریت  سیستم های  و 
این پیشرفت در پذیرش و  استفاده و پذیرش قرار می گیرند. 
ادغام فناوری با تمرکز قوی بر طراحی کاربرپسند و سازگاری 
هدایت می شود. راه حل های ساختمان هوشمند با درک واضحی 
از نیازها و تمایلات ساکنان ساخته می شوند و تجربه ای روان 

اجازه  سازگاری،  بر  تمرکز  این،  بر  علاوه  شخصی شده.  و 
کارآمد  طور  به  مختلف  فناوری های  و  سیستم ها  تا  می دهد 
از این رشد فناوری یک چارچوب  با هم کار کنند. پشتیبانی 
مقرراتی و اجتماعی قوی است که نوآوری و پایداری را تشویق 
می کند. سیاست گذاران اهمیت فناوری های ساختمان هوشمند 
در مواجهه با مسائل کلیدی مانند بهره وری انرژی، مقاومت در 
برابر تغییرات آب و هوایی، و ادغام شهری را درک می کنند. 
خصوصی  حریم  حفظ  از  اطمینان  جامع،  مقررات  نتیجه،  در 
و  پایدار  طراحی  حال  عین  در  و  فراهم  را  امنیت  و  داده ها 
اجتماعی  پذیرش  می کنند.  ترویج  را  انرژی  انتقال  ابتکارات 
آگاهی عمومی  با کمپین های  راه حل های ساختمان هوشمند 
می شود.  تقویت  صنعت  رهبران  سوی  از  شفاف  ارتباطات  و 
نگرانی های مربوط به حفظ حریم خصوصی داده ها و تأثیرات 
به  تعهد  و  قوی  امنیتی  اقدامات  طریق  از  زیست محیطی 
و  انرژی تجدیدپذیر  منابع  از  استفاده  مانند  پایدار،  روش های 

مدیریت مسئولانۀ منابع، برطرف می شود.
جدیدی  فرصت های  مقررات،  و  فناوری  بین  هماهنگی  این 
را برای نوآوری و همکاری فراهم کرده است. مشارکت های 
عمومی و خصوصی و گرد هم آوردن ذی  نفعان از بخش های 
چالش های  برای  جامع  راه حل های  توسعۀ  برای  مختلف 
ساختمان ها،  صاحبان  کرده  اند.  پیدا  افزایش  شهری،  زندگی 
با هم کار می کنند  ارائه دهندگان فناوری، و نهادهای قانونی 
بهبود  برای  مصنوعی  هوش  و  پیشرفته  تحلیل های  از  و 
ساکنان  برای  زندگی  کیفیت  افزایش  و  ساختمان  عملکرد 
از  فراتر  هماهنگ"  "افق  این  مثبت  تأثیر  می  کنند.  استفاده 
ساختمان های فردی است. این امر، ایجاد شهرهای هوشمند 
ساختمان  فناوری های  ادغام  پایدار،  شهری  محیط های  و 
نقل شهری،  و  و سیستم های حمل  زیرساخت ها  با  هوشمند 
مدیریت بهتر انرژی، کاهش انتشار کربن، و بهبود استفاده از 
منابع را در مقیاس بزرگ تر، امکان پذیر کرده است. با پذیرش 
این آینده از سوی جامعه، ترکیب فناوری، مقررات، و پذیرش 
پایدار  و  نوآورانه  واقعاً  رویکردی  آغاز  برای  را  راه  اجتماعی، 
برای  الگویی  تا  در طراحی ساختمان هوشمند هموار می کند 

نسل های آینده ایجاد شود.
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۵-2-2. دوراهی مخرب
پیشرفته،  و  پایدار  ساختمان های  تغییرپذیر طراحی  دنیای  در 
مانند  جدیدی  فناوری های  از  استفاده  با  معماری  صنعت 
اینترنت اشیا، هوش مصنوعی و سیستم های مدیریت انرژی 
پیشرفته، نوآوری را در آغوش گرفته است. این تغییر با روند 
مثبت در پذیرش و ادغام فناوری هدایت می شود که منجر به 
بهره وری انرژی بهتر، طراحی کاربرپسند و سازگاری و روان 
اکنون سیستم های  هوشمند  ساختمان های  است.  بودن شده 
می دهند،  پاسخ  ساکنان  نیازهای  به  که  دارند  هم  به  متصل 
را  بهره وری  و  راحتی  و  می کنند  بهینه  را  منابع  از  استفاده 
از  داده ای  بینش های  و  بلادرنگ  نظارت  می بخشند.  بهبود 
دستگاه های اینترنت اشیا، اجازۀ نگهداری پیش بینانه، مدیریت 
را می دهد. هوش  تجربیات شخصی شده  و  پیشگیرانه  انرژی 
را  ساختمان ها  و  کمک  تحلیل  و  تصمیم گیری  به  مصنوعی 

کارآمدتر و پایدارتر می کند.
با این حال، چالش هایی در چارچوب مقرراتی و اجتماعی برای 
طراحی ساختمان هوشمند وجود دارد. نگرانی های مربوط به 
افزایش  با  امنیتی  خطرات  و  داده ها  خصوصی  حریم  حفظ 
عمومی  نگرانی  و  قانونی  نظارت  به  منجر  داده،  بر  تمرکز 
ناهماهنگ  داده ها و مقررات  از  ناکافی  شده است. محافظت 
شک و ترس از حفظ حریم خصوصی را تقویت کرده است. 
سرعت بالای توسعۀ فناوری از پیشرفت مقرراتی پیشی گرفته 
و سبب ایجاد ناهماهنگی ها و موانعی برای پذیرش شده است. 
آثار  و  انرژی  از  استفاده  مانند  زیست محیطی،  نگرانی های 
کربنی، پیچیدگی مقررات را افزایش داده و نیاز به روش های 
پایدار را برجسته کرده است. پرداختن به این چالش ها نیازمند 
همکاری بین ذی  نفعان، سیاست گذاران، و افراد جامعه است. 
داده ها،  خصوصی  حریم  حفظ  قوی  استانداردهای  ایجاد 
به  ضروری  داده ها  از  اخلاقی  استفاده  و  شفافیت،  ابتکارات 
اعتماد  می توانند  عمومی،  آگاهی  کمپین های  می  رسد.  نظر 
حمایتی  محیطی  و  دهند  کاهش  را  نگرانی ها  کنند،  ایجاد 
بین  تعادل  ایجاد کنند.  فناوری های ساختمان هوشمند  برای 
باز  کلید  اجتماعی،  و  قانونی  ملاحظات  و  فناوری  پیشرفت 
پتانسیل کامل ساختمان های هوشمند است؛ در حالی  کردن 
که حفظ حریم خصوصی، امنیت و پایداری را تضمین می کند.

۵-2-۳. رنسانس مقرراتی
نقطۀ  در  ساختمان  صنعت  مقرراتی"،  "رنسانس  عصر  در 
عطفی ایستاده است. تعادل بین چارچوب های مقرراتی پیشرو 
پیشرفت های  پذیرش  چالش های  با  اجتماعی  ارزش های  و 
فناوری کار سختی است. در حالی که پذیرش اصول طراحی 
پایدار و الزام به انتقال انرژی در میان سیاست گذاران و عموم 
ساختمان  فناوری های  ادغام  است،  افزایش  حال  در  مردم 
هوشمند با موانع قابل توجهی روبه  رو می شود. حرکت مثبتی 
از  آگاهی  افزایش  با  اجتماعی  و  مقرراتی  چارچوب  در  که 
تأثیرات تغییرات آب وهوایی بر شهرها هدایت می شود، منجر 
به تصویب مقررات سخت گیرانه و مشوق هایی برای بهره وری 
انرژی، مواد پایدار، و مقاومت در برابر آب وهوا در شیوه های 
رویکردهای  برای  اجتماعی  فشارهای  است.  شده  ساختمانی 
اکو محور و کاهش آثار کربنی، هنجارهای صنعت در ساخت 
و  مقرراتی  محیط  وجود  با  می دهد.  شکل  را  بهره برداری  و 
اجتماعی حمایتی، پذیرش فناوری های پیشرفته مانند اینترنت 
اشیا، هوش مصنوعی، و سیستم های مدیریت انرژی پیشرفته 
با مقاومت مواجه می شود. نگرانی ها دربارۀ امنیت داده ها، شک 
در مورد قابلیت اطمینان فناوری، و چالش های سازگاری، مانع 
از اجرای گسترده می شود. ذی  نفعان ساختمان ها به دلیل درک 
راه حل های  در  از سرمایه گذاری  قطعیت ها،  عدم  و  ریسک ها 
و  پروتکلی  تفاوت های  با  که  می کنند،  خودداری  هوشمند 
افزایش  و  ناکارآمدی ها  به  منجر  و  تشدید  سازگاری  مسائل 

هزینه ها می شود.
توسط  هدایت شده  مقررات  میان  در  موجود  دوگانگی  این 
پایداری و تردید فناوری، معضل منحصر به فردی برای صنعت 
ایجاد می کند. در حالی که شیوه های بهره وری انرژی و مواد 
پایدار در طراحی ها ادغام می شوند، پتانسیل کامل سیستم های 
رفاه  افزایش  و  منابع  از  استفاده  بهینه سازی  برای  هوشمند 
ساکنان همچنان به طور کامل استفاده نمی شود. برای پرداختن 
به این چالش، ابتکارات همکاری بین سیاست گذاران، رهبران 
صنعت و ارائه دهندگان فناوری با هدف پل زدن این شکاف 
آزمایشی،  پروژه های  و  آگاهی  کمپین های  می شود.  انجام 
مزایای فناوری هوشمند را نشان می دهند و نگرانی های حفظ 
که  حالی  در  می کنند؛  برطرف  را  امنیت  و  خصوصی  حریم 
همزمان طراحی کاربرمحور را نیز ترویج می دهند. تلاش های 
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فناوری  یکپارچه سازی  به  ارتقای سازگاری  و  استانداردسازی 
باید  "رنسانس مقرراتی"، صنعت  با گسترش  کمک می کنند. 
حمایتی  اجتماعی  و  مقرراتی  محیط  با  را  فناوری  پیشرفت 
به  اعتماد  ایجاد  و  پذیرش  موانع  بر  غلبه  با  کند.  هماهنگ 
راه حل های هوشمند، صنعت می تواند از استراتژی های نوآورانه 
پایداری،  که  شده  ساخته  محیطی  ایجاد  کند،  کامل  استفاده 

کارآمدی و رفاه ساکنان را هماهنگ می کند.

۵-2-۴. ایستایی رکود
را  چالش برانگیزی  چشم انداز  رکود"  و  "ایستایی  سناریوی 
برای آیندۀ طراحی ساختمان هوشمند به تصویر می کشد. این 
سناریو صنعت معماری را در حال توقف، تجسم می کند که با 
مقاومت در برابر تغییر و پشتیبانی ناکافی از سوی ذی  نفعان 
کلیدی درگیر است. رکود در پذیرش و ادغام فناوری از شک 
و تردید نسبت به فناوری های ساختمان هوشمند، نگرانی در 
می شود.  ناشی  تغییر  از  صنعت  امتناع  و  داده ها  امنیت  مورد 
مسائل  و  هزینه  ها  از  نگرانی   دلیل  به  ساختمان ها  صاحبان 
مانند  پیشرفته  راه حل های  در  سرمایه گذاری  از  سازگاری، 
محیط  می کنند.  خودداری  مصنوعی  هوش  و  اشیا  اینترنت 
این  هوشمند،  ساختمان  طراحی  پیرامون  اجتماعی  و  قانونی 
دربارۀ  اجتماعی  نگرانی های  و  تطبیق  و  تشدید  را  چالش ها 
که  زیست محیطی  تأثیرات  و  داده ها  خصوصی  حریم  حفظ 
پیشرفت را مختل، می کند. در این شرایط رکود، صنعت برای 
پذیرش استراتژی های نوآورانه برای طراحی پایدار، بهره وری 
انرژی، و تجربیات کاربرمحور تلاش می کند. عدم سازگاری 
از  مانع  که  می کند  ایجاد  داده ای  مشکلاتی  سیستم ها  بین 
علاوه  می شود.  هماهنگ  عملیات  و  درز  بدون  داده  تبادل 
را  سرمایه گذاری ها  حمایتی  مقرراتی  چارچوب  نبود  این،  بر 
دلسرد و راه حل های جدید را در نطفه خفه می کند. پیامدهای 
از  استفاده  در  ناکارآمدی  به  منجر  و  است  عمیق  رکود  این 
عدم  می شود.  کربن  انتشار  و  انرژی،  مصرف  افزایش  منابع، 
وجود محیط های شخصی شده به آسایش و بهره وری ساکنان 
آسیب می  زند. ناتوانی صنعت در همگام شدن با پیشرفت های 
را  آن  جهانی  رقابت پذیری  اجتماعی،  تقاضاهای  و  فناوری 

کاهش می دهد.
رهایی از این رکود، نیازمند همکاری و همدلی در میان همۀ 

به صورت  نگرانی ها  به  باید  رهبران صنعت  است.  ذی  نفعان 
فعالانه پاسخ دهند، مزایای فناوری را برجسته کنند، و امنیت 
داده ها را در اولویت قرار دهند. سیاست گذاران باید با خبرگان 
را  جامعی  مقررات  تا  کنند  همکاری  صنعت  نمایندگان  و 
در حالی که حقوق  تشویق کند؛  را  نوآوری  توسعه دهند که 
مصرف کننده را محافظت و پایداری را ترویج می  کند. غلبه بر 
"ایستایی و رکود" برای باقی ماندن صنعت ساختمان مرتبط 
و کمک به محیط های ساخته شده پایدار، کارآمد و کاربرپسند 
ضروری است. پذیرش تغییر و هماهنگی پیشرفت های فناوری 
کردن  باز  برای  حمایتی  اجتماعی  و  مقرراتی  چارچوب  با 
ساختمان  طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های  کامل  پتانسیل 

هوشمند، لازم است.

۵-۳. بینش  ها
نکات  از  سناریوها،  از  شده  استخراج  بینش های  یافتن  برای 
استفاده  اکتشافی  سناریوی  برنامه ریزی  روش  مختلف 
می شود که در این زمینه کمک می کنند. بر اساس جنبه های 
تحلیل  تأثیر،  ارزیابی  خبرگان،  مشاوره های  مانند  مختلف 
در  واقعی  و  عملی  ملاحظات  و  متنوع  دیدگاه های  سوات]2]، 
استراتژی  راهنمای  تا  آمد  به دست  بینش هایی  سناریو،  هر 
نهایی و تصمیمات لازم برای طراحی ساختمان های هوشمند 
ارائه شده )"افق هماهنگ"،  باشند. بر اساس چهار سناریوی 
و  "ایستایی  و  مقرراتی"  "رنسانس  مختل کننده"،  "دوراهی 

رکود") و جنبه های ذکر شده، چندین بینش ارزشمند می توان 
استخراج کرد که به توسعۀ استراتژی های نوآورانه در طراحی 

ساختمان های هوشمند کمک می کنند:
اهمیت  هماهنگ"  "افق  سناریوی  هم  سویی:  و  همکاری   •
مالکان  فناوری،  تأمین کنندگان  بین  هم  سویی  و  همکاری 

ساختمان ها، نهادهای مقرراتی و جامعه را برجسته می کند.
مانند  سناریوهایی  اجتماعی:  نگرانی های  به  پرداختن   •
"دوراهی مختل کننده" و "ایستایی و رکود" نیاز به پرداختن به 

نگرانی های اجتماعی مربوط به حریم خصوصی داده ها، امنیت 
و تأثیرات زیست محیطی را تأکید می کنند.

مقرراتی"  "رنسانس  سناریوی  مقرراتی:  چارچوب های   •
ترویج  را  نوآوری  که  حمایتی  مقرراتی  چارچوب های  اهمیت 
و در عین حال حفاظت از مصرف کننده و پایداری را تضمین 
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می کنند، برجسته می کند.
• طراحی کاربر محور: سناریوهایی مانند "افق هماهنگ" و 
"رنسانس مقرراتی" اهمیت طراحی کاربر محور در راه حل های 

ساختمان هوشمند را برجسته می کنند.
یکپارچه سازی  چالش های  استانداردها:  و  تعامل  قابلیت   •
"دوراهی  مانند  سناریوهایی  در  تعامل  قابلیت  و  فناوری 

مختل کننده" و "ایستایی و رکود" مشهود است.
و  مقاومت  بر  غلبه  برای  نمایش ها:  و  پایلوت  پروژه های   •
شک، همان طور که در سناریوهایی مانند "رنسانس مقرراتی" 
استراتژی های  است،  شده  داده  نمایش  رکود"  و  "ایستایی  و 
نوآورانه باید شامل پروژه های پایلوت و نمایش ها برای نشان 
دادن مزایا و کاربردهای واقعی فناوری های ساختمان هوشمند 

باشند.
پیشرفت های  پویای  ماهیت  مستمر:  تطبیق  و  یادگیری   •
فناوری و تقاضاهای اجتماعی، همان طور که در تمام سناریوها 
برجسته شده است، نیاز به تعهد به یادگیری و تطبیق مستمر 

را ضروری می کند.
• شراکت های عمومی و خصوصی: سناریوی "افق هماهنگ" 
پتانسیل شراکت های عمومی و خصوصی در پیشبرد نوآوری و 

راه حل های جامع را برجسته می کند.
با وارد کردن این بینش ها در توسعۀ استراتژی های نوآورانه در 
طراحی ساختمان های هوشمند، صنعت می تواند پیچیدگی های 
پذیرش  و  مقرراتی  چارچوب های  فناوری،  یکپارچه سازی 
اجتماعی را مدیریت کند و در نهایت راه را برای یک محیط 

ساختۀ شده پایدار، کارآمد و کاربر محور هموار کند.

۵-۴. تحلیل پیاده سازی و نظارت
استراتژی های  برای  مطلوب تری  شرایط  اول،  سناریوی 
می دهد.  ارائه  هوشمند  ساختمان های  طراحی  در  نوآورانه 
هم  سویی مثبت بین پذیرش فناوری و چارچوب های مقرراتی 
و اجتماعی یک محیط مساعد برای نوآوری و پیشرفت ایجاد 
می کند. نقاط قوت کلیدی شامل پذیرش گستردۀ فناوری های 
هوشمند، مقررات حمایتی و اعتماد اجتماعی است. فرصت ها 
اشیا، هوش مصنوعی  اینترنت  بی درنگ  یکپارچه سازی  برای 
و  محور  کاربر  طراحی  انرژی،  مدیریت  سیستم های  و 
حال،  این  با  دارد.  وجود  خصوصی  و  عمومی  همکاری های 

چالش های بالقوه ممکن است در حفظ حریم خصوصی داده ها 
و پرداختن به نگرانی های پایداری بروز کنند. در سناریوی دوم، 
در حالی که پذیرش فناوری به سرعت پیش می رود، چارچوب 
ایجاد  توجهی  قابل  چالش های  منفی  اجتماعی  و  مقرراتی 
می کند. نقاط قوت کلیدی در دسترسی به فناوری های روز و 
پتانسیل بهره وری وجود دارد. با این حال، نقاط ضعف شامل 
استانداردسازی  فقدان  داده ها،  خصوصی  حریم  نگرانی های 
توسعۀ  از  است  ممکن  فرصت ها  است.  اجتماعی  مقاومت  و 
اقدامات امنیتی قوی و کمپین های آگاهی عمومی پیش بیایند. 
مقرراتی، ریسک های  کلیدی شامل عدم قطعیت  تهدیدهای 
را  گسترده  پذیرش  که  است  عمومی  بی اعتمادی  و  سایبری 
به فرد  مانع می شود. در سناریوی سوم، یک چالش منحصر 
وجود دارد که در آن مقررات و نگرش های اجتماعی موافق 
با پذیرش فناوری، همخوانی ندارد. نقاط قوت کلیدی، شامل 
سیاست های متمرکز بر پایداری و حمایت عمومی از ابتکارات 
سبز است. نقاط ضعف، ناشی از مقاومت در برابر یکپارچه سازی 
است.  مزایا  به  نسبت  و شک  تعامل  قابلیت  مسائل  فناوری، 
همکاری های  پایلوت،  پروژه های  از  است  ممکن  فرصت ها 
با  کنند.  بروز  کاربران  نگرانی های  به  پرداختن  و  صنعتی 
این حال، تهدیدها شامل خطر عقب ماندن از تکنولوژی و از 
دست دادن بهره وری است. سناریوی چهارم، چالش های قابل 
توجهی برای استراتژی های نوآورانه در طراحی ساختمان های 
برابر  در  مقاومت  نقاط ضعف، شامل  ایجاد می کند.  هوشمند 
است.  اجتماعی  نگرانی های  و  مقرراتی  فقدان حمایت  تغییر، 
نگرانی های ذی  نفعان،  به  پرداختن  از  است  فرصت ها ممکن 
صنعتی  استانداردهای  ارتقای  و  ملموس  مزایای  دادن  نشان 
با این حال، تهدیدهای کلیدی شامل خطر کهنه  بروز کنند. 
اهداف  تحقق  عدم  و  رقابت پذیری  دادن  دست  از  شدن، 

پایداری است.

۶. نتیجه گیری
مناظر  فناوری،  یکپارچه سازی  پیچیدگی های  مدیریت  در 
قابل  و  جامع  رویکرد  یک  اجتماعی،  تقاضاهای  و  مقرراتی 
طراحی  در  نوآورانه  استراتژی های  توسعۀ  برای  تطبیق 
پیشنهادی  استراتژی  است.  ضروری  هوشمند  ساختمان های 

شامل اجزای محوری زیر است:
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• تقویت همکاری چند ذی  نفعی: هم  سویی بین تأمین کنندگان 
فناوری، مالکان ساختمان ها، نهادهای مقرراتی و کاربران نهایی 
را از طریق شراکت های عمومی و خصوصی و کنسرسیوم های 
صنعتی بهبود ببخشید و یک اکوسیستم همکاری ایجاد کنید 

که نوآوری و پیاده سازی را پیش ببرد.
• اولویت بندی اصول طراحی کاربر محور: بر راحتی، بهره وری 
به  حال  عین  در  و  کنید  تأکید  کاربران  تجربیات شخصی  و 
نگرانی های حریم خصوصی و امنیت داده ها از طریق اقدامات 
قوی و ارتباط شفاف بپردازید، به این ترتیب اعتماد و رضایت 

کاربران را افزایش دهید.
یکپارچه سازی  صنعتی:  پروتکل های  و  استانداردها  توسعۀ   •
فناوری های مختلف ساختمان  بین  تعامل  قابلیت  و  بی نقص 
محیط  یک  و  تسهیل  را  زیرساخت ها  و  سیستم ها  هوشمند، 

عملیاتی منسجم و کارآمد ایجاد کنید.
• پیاده سازی پروژه های پایلوت و نمایش ها: مزایای ملموس 
شک  رفع  به  دهید،  نشان  را  هوشمند  ساختمان  راه حل های 
بپردازید و از طریق کاربردهای واقعی که ارزش و کارایی را 

نشان می دهند، اعتماد ذی  نفعان را جلب کنید.
• حمایت از چارچوب های مقرراتی حمایتی: نوآوری را ترویج 
و  پایداری  مصرف کننده،  از  حفاظت  حال  عین  در  و  کنید 
سیاست گذاران  با  هماهنگ  تعامل  طریق  از  را  انرژی  انتقال 
تضمین کنید و یک محیط مقرراتی مساعد برای پیشرفت های 

ساختمان هوشمند ایجاد کنید.
یادگیری  به  تعهد  با  مستمر:  چابکی  و  یادگیری  پذیرش   •
تکامل،  حال  در  بازار  شرایط  به  مداوم،  انعطاف پذیری  و 
و  دهید  تطبیق  اجتماعی  انتظارات  و  فناوری  پیشرفت های 
باقی  مؤثر  و  مرتبط  استراتژی ها  که  کنید  حاصل  اطمینان 

می مانند.
به  می تواند  معماری  صنعت  جامع،  استراتژی  این  اتخاذ  با 
ارائه  فرصت های  و  کند  مدیریت  را  چالش ها  مؤثری  طور 
شده توسط سناریوهای مختلف را به دست آورد و در نهایت 
یک محیط ساخته شده هوشمند و درعین حال پایدار، کارآمد 
مثبت  مسیرهای  از  استراتژی  این  کند.  ایجاد  محور  کاربر  و 
چارچوب  همچنین  و  فناوری،  یکپارچه سازی  و  پذیرش 
هماهنگ"  "افق  یک  تا  می برد  بهره  اجتماعی  و  مقرراتی 
برای طراحی ساختمان های هوشمند ایجاد کند. این استراتژی 

اهمیت همکاری چند ذی  نفعی از طریق شراکت های عمومی 
از تخصص و منابع جمعی  و خصوصی را برجسته می کند و 
نهادهای  ساختمان ها،  مالکان  فناوری،  تأمین کنندگان 
موارد،  این  صدر  در  می برد.  بهره  نهایی  کاربران  و  مقرراتی 
نگرانی های  به  که  دارد  قرار  محور  کاربر  طراحی  اصول 
مربوط به حریم خصوصی و امنیت داده ها از طریق اقدامات 
و  مقرراتی  چارچوب  با  و  می  پردازد  شفاف  ارتباط  و  قوی 
اجتماعی مثبت هم  سو می شود تا اعتماد و پذیرش ذی  نفعان 
و  تعامل  قابلیت  چالش های  به  پرداختن  برای  کند.  جلب  را 
و  استانداردها  توسعۀ  استراتژی،  این  فناوری،  یکپارچه سازی 
پروتکل های صنعتی را توصیه می کند و امکان تبادل داده ها 
هوشمند  ساختمان  مختلف  سیستم های  هماهنگ  عملکرد  و 
را فراهم می کند. پروژه های پایلوت و نمایش ها نقش حیاتی 
در نشان دادن مزایای ملموس راه حل های ساختمان هوشمند 
و  پذیرش  مثبت  مسیر  از  بهره گیری  با  پذیرش،  پیش  برد  و 
سیاست گذاران  با  مداوم  تعامل  دارند.  فناوری  یکپارچه سازی 
که  حمایتی  مقرراتی  چارچوب های  توسعۀ  از  اطمینان  برای 
و  انرژی  انتقال  پایداری،  حال  عین  در  و  ترویج  را  نوآوری 
حفاظت از مصرف کننده را تضمین می کنند، ضروری است و با 
چارچوب مقرراتی و اجتماعی مثبت هم  سو می شود. با پذیرش 
بازار در  به شرایط  استراتژی  این  یادگیری مستمر،  و  چابکی 
حال تکامل، پیشرفت های فناوری و انتظارات اجتماعی تطبیق 
اثربخشی آن در چشم انداز  و  ارتباط  به حفظ  داده می شود و 

پویای طراحی ساختمان هوشمند کمک می کند.
یک  اینجا  در  شده  پیشنهاد  استراتژیک  چارچوب  نتیجه،  در 
مسیر قوی برای دستیابی به یک محیط ساخته شدۀ هوشمند 
می دهد.  ارائه  محور  کاربر  و  کارآمد  پایدار،  حال  عین  در  و 
توسعۀ  کاربران،  نیازهای  اولویت بندی  همکاری،  تقویت  با 
پایلوت،  پروژه های  طریق  از  ارزش  دادن  نشان  استانداردها، 
بهبود مستمر، صنعت  به  تعهد  و  مقررات حمایتی  از  حمایت 
را  هوشمند  ساختمان های  کامل  پتانسیل  می تواند  معماری 
تقویت کند. این رویکرد نه تنها به چالش های فعلی می پردازد 
نیز  آینده  تحولات  میان  در  پیشرفت  برای  را  صنعت  بلکه 
آماده می کند و یک مسیر مقاوم و قابل تطبیق برای طراحی 

ساختمان های هوشمند ارائه می دهد.
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۶-1. پیشنهادات
برای پیش  برد و بهبود بیشتر استراتژی های نوآورانه در طراحی 
ساختمان های هوشمند، تحقیقات آینده باید بر انجام مطالعات 
اعتبارسنجی  برای  واقعی  پیاده سازی های  و  عمیق  موردی 
بررسی  کنند.  تمرکز  شیوه ها  بهترین  شناسایی  و  عملکرد 
مالی  تأمین  مکانیزم های  و  نوآورانه  کار  و  کسب  مدل های 
می تواند پذیرش را تشویق و همکاری های عمومی و خصوصی 
فناوری های ساختمان  یکپارچه سازی  بررسی  را تسهیل کند. 
ابتکارات شهر هوشمند،  و  با زیرساخت های شهری  هوشمند 
می تواند هم افزایی ها را ایجاد و استفاده از منابع را در مقیاس 
یادگیری  پیشرفته  الگوریتم های  توسعۀ  کند.  بهینه  بزرگتر 
پیش بینی کننده،  نگهداری  برای  مصنوعی  هوش  و  ماشین 
می تواند  تطبیقی  کنترل  سیستم های  و  انرژی  بهینه سازی 
عملکرد ساختمان را بهبود بخشد. بررسی تأثیرات اجتماعی، 
و  مزایا  کمّی سازی  جمله  از  زیست محیطی،  و  اقتصادی 
ارزیابی  برای  ذی  نفع،  مختلف  گروه های  میان  در  معایب 
جامع ضروری است. علاوه بر این، مطالعات طولی می توانند 
رفاه  بر  هوشمند  ساختمان  فناوری های  بلندمدت  پیامدهای 
و  کنند  ارزیابی  را  زندگی  کلی  کیفیت  و  بهره وری  ساکنان، 
رویکردهای طراحی کاربر محور را اطلاع دهند. با پیگیری این 
طور  به  می تواند  معماری  صنعت  پژوهشی،  جهت گیری های 
دهد  پالایش  و  بهبود  را  خود  نوآورانه  استراتژی های  مستمر 
و اطمینان حاصل کند که طراحی ساختمان های هوشمند در 
خط مقدم راه حل های پایدار و کاربر محور برای محیط ساخته 

شده باقی می  ماند.

دسترسی به داده ها و مواد
مجموعه داده های تولید شده ویا تحلیل شده در طول پژوهش 
قابل  مسئول  نویسنده  از  منطقی  درخواست  طریق  از  حاضر 

دسترسی هستند.
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