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Article Type 
Analytic Study 

Aims: AI an emerging phenomenon has revolutionized the interior architecture design 
process, especially in the post-COVID era, when the concept of "healthy building" has 
become more important. The research aims to show the significant role of AI in 
creating interaction between "interior architecture" and the concept of healthy 
building. 
 
Methods: The methodology is based on the theory of master architecture. Meta-
analysis, emphasizing the statistical combination of the results of several studies, 
covers a large part of the analytical literature in the field of the role of artificial 
intelligence in interior architecture. Based on the selected research approach, in data 
extraction, a combination of machine learning methods such as hybrid meta-
simulation, clustering, prospective interpretation of variables and extraction of effect 
size, variance and regression have been used. 
Findings: Numerical results and quantitative findings in the review of tools developed 
in the field of interior architecture show that the most developed tools are related to 
the initial stages of design, followed by the tools related to the operation stage, and 
then the related tools to the final stages of architectural design. 
Conclusion: The qualitative results of the research show that the set of tools developed 
in the field of interior architecture do not have high analytical accuracy, for this reason, 
it is more logical to use them in the idea generation stage. Also, the tools developed in 
the second part are related to the field of building chemistry, residents' health, 
biocomputing, etc. 
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فراتحلیل کاربردهای هوش مصنوعی در معماری داخلی: فصل تازه ای  

 برای ساختمان سالم   

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 : تحقیق بنیادی  نوع مقاله

حضور گسترده هوش مصنوعی، تحولات چشمگیری را در حوزه فرآیند طراحی معماری داخلی    اهداف:

مفهوم »ساختمان سالم« اهمیت دوچندان یافته است. هدف  ایجاد کرده، به ویژه در دوران پساکرونا که  

اصلی پژوهش، نشان دادن نقش ممتاز هوش مصنوعی در ایجاد تعامل میان »معماری داخلی« و ایده  

 ساختمان سالم؛ و تبیین مهمترین جهتگیری ها، فرصت ها و تهدیدهاست.

روش شناسی پژوهش با اتکا به فراتحلیل بر پایه های نظریه معماری سرآمد بنانهاده شده است.  ها:  روش

، بخش وسیعی از ادبیات تحلیلی  مطالعات متعدد جی از نتا   یآمار ب یترکبا تاکید بر   ز ینالآ متافراتحلیل یا 

در حوزه نقش هوش مصنوعی در معماری داخلی را پوشش می دهد. بر اساس رویکرد منتخب پژوهش  

  های ترکیبی محاسبات ماشینی مانند فراشبیه سازی ترکیبی، خوشه بندی، روش  در استخراج داده ها از  

 . استفاده شده است و رگرسیون انسی وار ، استخراج اندازه اثرتفسیر آینده نگارانه متغیرها و 

نتایج عددی و یافته های کمی در بررسی ابزارهای توسعه یافته در حوزه معماری داخلی، نشان  ها:  یافته

بیشترین ابزارهای توسعه یافته مربوط به مراحل اولیه طراحی است و در رتبه بعدی  دهنده آن است که 

 ابزارهای مربوط به مرحله بهره برداری، و سپس ابزارهای مربوط به مراحل پایانی طراحی معماری است.

یافته در حوزه  گیری:  نتیجه ابزارهای توسعه  دستاوردهای کیفی پژوهش نشان می دهد که مجموعه 

معماری داخلی از دقت تحلیلی بالایی برخوردار نیستند، به همین دلیل اغلب استفاده از آن ها در مرحله  

ایده یابی منطقی ترست. همچنین ابزارهای توسعه یافته در بخش دوم به در حوزه شیمی ساختمان،  

 مت ساکنان، رایانش زیستی، مصالح دوستدار محیط زیست و غیره مربوط است.سلا

ساختمان سالم، شیمی ساختمان، سلامت ساکنان، رایانش زیستی، کیفیت هوای داخل،    ها:کلیدواژه

 محیط زیست، معماری سرآمد  سازگار باآموزش و مدیریت محیط زیست، مصالح  
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 مقدمه
  هر زمان از معماری داخلی صحبت می شود، موضوعی غیرمهم

از  زمان  هر  و  رسد؛  می  مبتدی  افراد  ذهن  به  تزیینی  و 

افراد تازه کار گمان   ساختمان سالم سخن به میان می آید، 

می کنند که تنها باید سراغ آن را در عناصر و جزییات معماری  

مورد نظر در این پژوهش، فرآیند طراحی و  دگرفت. در رویکر

آثار معماری داخلی موضوعی میان رشته ای است و   اجرای 

مانند هر موضوع میان رشته ای دیگر نیازمند رویکردی جامع  

های   ظرفیت  و  تحلیل  سازوکار  تا  است  فراگیر  تحقیقاتی  و 

نقش    یداخل  یمعمارمربوط به آن را به نمایش درآورد. زیرا  

بر   یرگذاریتأثساختار معمارانه فضا، و نقش    لیدر تشک  یبارز

 برعهده دارد. به عنوان استفاده کننده از فضا انسان  تیهو

است   ی سرشت با معمارهم  یهااز تخصص  ی کی  یداخل  یطراح

طراح در  نقش  یکه  بنا  ساخت  چگونگکند یم  ینیآفرو    ی . 

آنها از مباحث    نیو نسبت ب  یو معمار  یداخل  یطراح  یهمراه

در گذشته جدا از    یداخل  یامروز است. چراکه طراح   ۀپردامن

درحال  یمعمار نبوده؛  جا  کهیمطرح  و    ی گاهیامروزه  خاص 

 ی و »طراح  «یداخل  ی»معمار  .[1]  دارد  یاز معمار  ستقلم

عنوان  «یداخل دانش    یدو  به  که  اطلاق    یاحرفه  ا یهستند 

سامان  شوندیم با  دارد.    یداخل  یفضاها  یبخشکه  سروکار 

سده است،    کیحدود    «یداخل  ینام »طراح  یریکارگقدمت به

رسم ظهور  از  »معمار   یاما  دهه    «یداخل  ینام  چند  تنها 

  چه  و   دانش چه در حوزه    نی و عنا  ن یا  یامروز هر دو  گذارد؛ یم

مفهوم معماری داخلی به    .[ 2]  شوندمی  کارگرفتهبه   حرفه  در

شکلی توصیف ناپذیر با توسعه و کاربرد فناوری های نوظهور 

 گره خورده است. 

فانتزی و سطحی    به عبارت دیگر، معماری داخلی موضوعی 

است.   طراحی  فرآیند  از  بخشی  بلکه  آرنیست،   انژاد،یپرستو 

و بهرام صالح صدق پور   یخانمحمد  ی فرهنگ مظفر، محمدعل

انتظارات حرفه ای از بر اساس تعریف می نمایند که  (1400)

مربوط  آن    یها  تیاز فعال  یبخش قابل توجه ،یداخل  یمعمار

اجرا فضاها  یداخل  ونیدکوراس   یبه  که    یداخل  یدر  است 

لازم است.   زاتیمصالح، ابزار و تجه  انتخاب و بکارگیری  ازمندین

 ی مبتنی برکردیرو  ،یداخل  یمعمارجامع به    کردیرو  یاز طرف

 کردیذکر است که رو  انیشا.  است  یستگیشاجامع بودن در  

سه مؤلفه شامل دانش، مهارت و نگرش است    یداراشایستگی  

  مغانافراد به ار  یمورد نظر را برا  ج یشده و نتا  ده یکه در هم تن

مورد   یبر مهارت ها  یستگی شا  کردیکه رو  ییآورد. از آنجا  یم

  ، هدفمند  طراحی به صورتی  ندیبازار کار تمرکز دارد، فرآ  ازین

  ی م  میتنظپروژه   یها  یژگی با توجه به وعمل طراح  سرعت  بر  

که مطابق   یدر صورت یوتری آموزش کامپ یسازها هیشود. شب

به اهداف مورد   نندتوا  ی شوند، م  یطراح  ی ستگیشا  کردیبا رو

  ی و به عنوان ابزار  ابندیدست    یداخل  یمعمار  نهینظر در زم

ا کنند.  عمل  موثر  و  تکم  نیمکمل  کنار    یلیابزار  سایر در 

هموار  توسعه طرح های موفق    یراه را برااساسی،    یها  تیفعال

ی  داخلی در آموزش طراح  ی. گنجاندن نقد نوشتار[3]  کند   یم

آثار 4-5] اجرای  و  طراحی  فرآیند  در  که  است  الگویی   ]

معماری داخلی، فرصتی برای تلفیق آن با زمینه را فراهم می  

  ف یتعر[ تاکید می نماید،  6]  نگنبرگیالن کلآورد. همانطور که  

از   یاریمرتبط با بس  رایدشوار است. ز  ی داخل  یکردن معمار

 هاست. از آن یادیتعداد ز ۀ رندیو دربرگ  گرید یهارشته 

زیرا   است؛  داخلی  معماری  از  مهمی  بخش   یطراحفناوری 

و فناوری  است    یسرشت با معمارهم  یهااز تخصص  یداخل

ی«  طراحبخش مهمی از تعریف معماری و در نتیجه تعریف »

در  که  مفهومی  همان  کلمه،  عام  معنای  بنا    به  ساخت 

تعامل معماری و معماری داخلی با کالبد،    .کندیم  ینیآفرنقش

[ از فضاست  استفاده کننده  برجسته شدن جایگاه  [.  7باعث 

درک مخاطب از چیستی معماری داخلی با کارکردهای نظری  

و همچنین ساختار و محتوای عملی معماری داخلی همبسته 

[ فناوری8است  تعر  [.  عرصه   ف،یدر  در  گوناگون  ابعاد  با 

  ده ینام  معماری داخلی شناخته می شود و با نام های مختلفی

تع  شودیم انسان  حضور  با  ا  ابدی یم  نیکه  خاطره    جاد یو 

کاربرد[9]  کندیم و   .  مصنوعی  در    یمجاز  تیواقع  هوش 

با  معمار البته  داخلی  و معماری  نیز ها  چالشی  ی متعددی 

 [.  10روبروست ]

در برابر کاربرد هوش مصنوعی در معماری داخلی مقاومت و  

نظرات مخالفی هم وجود دارد که همه آن ها در مفهوم هویت  

ی اند.  کارکردها   یک مشترک   نییتب  ی، معماراصلی    یاز 

است. به    ی در مراتب مختلف و بر اساس بستر فرهنگ  ت«ی»هو

م مبان  نیا[  10]رسد  ینظر  گسترش  از  پس    ی کارکرد 

مصنوعی هوش  و  ها  دیجیتالیسم  چالش  شده    ییبا  مواجه 

در موضوع  ادبیات  معمار  است.  مختلف  و  ابعاد  جمله ی  از 
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« را به عنوان چالشی اساسی  دیتقلی، موضوع »داخل  یمعمار

با این چالش در عمل  نماید.  از سنت ها  تلقی می  ،  گسست 

نوعی آورده    ی تیهو  ی ب  موجبات  فراهم    ، نیبنابرا  .استرا 

توسعه داخل  یمعمار  یمندساز  تیهو  یچگونگ عصر  در  ی 

معماری   یاصلفناوری های نوظهور و هوش مصنوعی، چالش  

  یصرف نظر از کاربراین چالش،    حاضر است.   داخلی در عصر

شود    فضا می  ها  ییشناسابه  و  مطرح  آن ا  هیپا  یمؤلفه  ی 

  رییکه جهان را تغ  یفناور  ی هاجنبه   از  ی کمنتهی می شود. ی

است، مصنوعی    داده  نمونه  است.هوش  عنوان  کاربرد    به 

  یطراح  ،یجمله صنعت  مختلف از  یهادر بخش  یمجاز  تیواقع

  یادی زهای    لیپتانسغیره؛  آموزش و    ،یعلم و فناور  ،یمعمار

داخلی  یبرا معماری  آثار  اجرای  و  طراحی  وجود    به  فرآیند 

ی  و اجتماع   یدو جنبه مختلف: فناور  در   ژهیبه و آورده است؛  

[11]  . 

فناوری در دو دهه گذشته، بحث درباره ابعاد و مسائل مطالعات  

بوده    معماری داخلیدر جامعه    های نوظهور رو به گسترش 

گوناگون    یفکر یهاها و مناظرهشاهد بحث  کهی نحو  است. به

انتشار مقاله   ی علم  یهادر مجله  یتخصص  ی ها و نوشتارهاو 

چ  م؛یهست ا  یزیاما  در  مورد  نهیزم  نیکه  قرار    کمتر  توجه 

دیجیتالیسم    مطالعات   یشناختروش  یمبان  نییتب  ،گرفته است

دیجیتال طراحی  فرآیند  نظر  و  تحولات  درک   و  یو 

ضرورت  ییمسئله ازآنجا نیاست. پرداختن به ا شناختیروش

مطالعات  این    یشناختو اصول روش  یمبان   میدارد که اگر نتوان

تبع آن، درک  و به  موضوعدرست    ییامکان بازنما   م،یریرا فرابگ

موضوع مهم    [ 12وجود نخواهد داشت ]مسائل آن    لیو تحل

است.   داخلی  محیط  سلامت  تخصصی،  ادبیات  در  دیگر 

مفهومی که از یک سو به شیمی ساختمان ارتباط دارد و از 

  فضاهایدر    خلدا  یاهو  سوی دیگر به معماری داخلی. کیفیت

 یارنگهدو    ییرآکا  تضعیو  که  ستا  ملیاعواز    یکی  بسته

رو  میکند  تعیینرا    نساختما   سلامت و    فعالیت  هنحو  یو 

معماری داخلی بخش    .[13]   اردمیگذ  تاثیر  نساختما  انبررکا

از کیفیت فضای داخلی است.     لیو تحل  یبررس  جینتامهمی 

موضوع تغهد می  نشان    ادبیات  با  موجود  وضع  در  در    ریید 

و تابلو نسبت    یصندل  دمانیمثل چ  ییرهایمتغ  یمکان  طیشرا

و   یاندازه یبا کنترل سا  توانیها م پنجره   یر یقرارگ  تیبه موقع

ی »سلامت  ادیتا حد ز  یی؛ روشنا  لیتعد  یبهتر برا   یبرداربهره

معماری .  [14]  د هد می    شیزارا اف  استفاده کنندگان از فضا« 

ترب  ندهیآ  یهاانسان  آینده به نوع نگرش و    کنندیم  تیرا  و 

موجب    دی با  طی. پس محدهندیجوامع شکل م  یرفتار  وۀیش

    . [15]  شود  و سلامت ساکنان در خانه و محل کاربهبود رفتار  

خلاق، بخش دیگری از    »خلاقیت« و فرآیند طراحی معماری

و    تیمستلزم خلاق  یمعمار یمفهوم  یطراحاین چالش است.  

الزامات و راه حل ها دارد.    ازیتجربه است که ن به کاوش در 

ا  ی م  یهوش مصنوع  م  جادیا  نوین  یها   دهی تواند    ی کند که 

به    ی هوش مصنوع   ساخته شده را متحول کند.   طیتواند مح

[ در فرآیند  16]  ت یخلاق  برای توسعه و ارتقاء  همراه  کیعنوان  

شناخته می شود. هوش   طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

با   تقابل  یا  و  تعامل  در  چیزی  موضوع،  ادبیات  در  مصنوعی 

[ شود  می  شناخته  رو،  17خلاقیت  این  از  هوش  [.  ادغام 

را متحول کرده و آن را   یطراح  ندیفرآ  ،یدر معمار  یمصنوع 

به عنوان   ی. هوش مصنوع کندیم  دارتری کارآمدتر و پا  تر،ع یسر

دهد   یکند و به معماران اجازه م  ینقطه شروع گفتگو عمل م 

  . [21-18] با دانشمندان و مهندسان داده تعامل داشته باشند

در   داده  یمبتن  یبازساز  ندیفرآاین مهم  نقطه  یهابر  ی اابر 

 [ تقویت می شود.  22]

برای  را  یادگیری ماشینی فرصت جدیدی  هوش مصنوعی و 

ایجاد کرده است. به عبارت   روبوتکچر و توسعه    کیربات  یمعمار

ظهور کرده اند که    یدیجد  ی ها  ی فناور  خ، یدر طول تاردیگر،  

  ی داده اند. در سال ها  رییساخته شده ما و جامعه را تغ  طیمح

  ی م   میمفاه  نیابداع شده است. ا  یادی ز  یتعامل  میمفاه  ریاخ

 یاطراف و مشتقات آن که شامل نور، صدا، انرژ  طیتوانند با مح

و   گرما  تغ  ا یباد،  با  افراد  ن  ها  آن  تیوضع  رییبا  به    ازیبدون 

  ند یگو  یم  نیسازگار و تعامل داشته باشند، به ا  ی مداخله انسان

توسعه    کیربات  یمعمار   روبوتکچر [.  23]  روبوتکچرو 

برا  یاصطلاح که  فناور  ف یتوص  یاست  در    کیربات  یادغام 

و سا  یطراح م   ریو ساخت ساختمان ها  استفاده    ی سازه ها 

 . شود

به عنوان عصر هوش مصنوع   نیا شود.    یم  فیتوص  یدوران 

و    ی فن  ، یعلم  تیعصر پژوهش و اکتشافات مدرن، عصر خلاق

  یی بایخلاقانه ز  یژگیو  کیبه عنوان   یکه فناور  ییجا  ؛یهنر

  ی دیجد  یهنر  یها  شیشد. گرا  یدر نظر گرفته م  یشناخت

ها  دی پد مدل  است،  از   یمبتن  یمعمار  یآمده  استفاده  بر 
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طر  یفناور از  را  قیمدرن  ابزار  از  زم  یا   انهیاستفاده    نه ی در 

به طور خاص.   یداخل  یبه طور عام و طراح  یکیپلاست  یهنرها

دست    ینیماش  وتریکامپ شدن  دراز  از  پس  تنها  که  است 

را شکل   یاثر هنر  کی  ییتواند به تنها  یهنرمند به درون اثر م

  ی واقع یایهر آنچه در دن انیب یبرا یبه ابزار وتریدهد و کامپ

شود. عملکرد بالقوه    ی م   لینوآورانه تبد   ی آشناست به روش ها

شکل دادن به    یبرا  انی پا  یپرورش ب   یایپو  ستمیس  قیاز طر

هنر خلاقانه،    رییتغ  یآثار  پردازش  به  منجر  که  است  کرده 

استفاده    . [24]  شود   یم  یوتریکامپ  یطراح  دهیچینوآورانه و پ 

[ یکی از مهمترین 25] یمفهوم  یدر طراح  یاز هوش مصنوع 

 چالش ها در شناخت حیطه مطالعاتی پژوهش است.  

و به خصوص  معنویت بخش مهمی از فرآیند طراحی معماری

است. با نگاهی به    فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

پیشین می توان جمعبندی کرد    زمینه و هدف  در مطالعات 

چیستی  تعریف  در  مهمی  نقش  نوظهور  های  فناوری  که 

داخلی   معماری  به  جامع  نگاه  در  دارند.  داخلی  معماری 

است.  معناپردازسازوکار   مهم  بسیار  بررسی  اثر   یدر  مفهوم 

فراهم  در چیستی آن، ساحتی    یمعناپردازمعماری داخلی و  

که توجه توامان به نظر و عمل را مورد تاکید قرار می   دیآمی 

اهمدهد سپس  حس  تی.  ا  یادراک  منظر    جاد یدر  از  معنا 

دلالت صر  یشناسنشانه ]و ضمن  ح یو  یاد  می  اهمیت  [.  9ی 

چالش کاربرد هوش مصنوعی در فرآیند    و هویتمندی  هویت

در عصر توسعه فناوری   طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

است.   نوظهور  ادبیات    یها  افتهیبراساس  های  جمعبندی 

[ »نف[،  10موضوع  امانت«,  »عرض  سنت  حرج«,    یچهار 

محتوا ارتباط  اعمال«  »بازتاب  و  با    یقیعم  یی»استعداد« 

معمار  جادیا  ندیفرآ داخلیاثر  صورت  .دارد  ی  سنت    یبه  که 

معماران را   زهیو انگ  تین  ،نشیب  ی،عرض امانت معرفت شناس

و نحوه    یعملکرد  یها  وهیحرج ش  یسنت نف  .کند   ی م  تیهدا

از مح  یریبه کارگ ثابت,    مانند  طیعناصر مفهوم ساز  عناصر 

مربوط  ،. سنت استعدادردیگ   یرا در برم رثابتیثابت و غ  مهین

 راتیاست و سنت بازتاب عمل تأث  یداخل  یاثر معمار  ی به تجل

  ی . از برهم نهدی نما  ی م  نییو مخاطب را تب   عمارمتقابل اثر بر م

مدل  نیا  یمنطق اله  یموارد  بر سنن  که  استوار    یارائه شده 

  یمعمار و مخاطبان فضا یبستر تعال  جاد یا یاست و راهکارها

   دارد. ی م انیرا ب یداخل

معماری داخلی و انتخاب مصالح مناسب برای فضای داخلی،  

سالم«   »ساختمان  کانسپت  در  که  هستند  همراه  مفاهیمی 

دیگر  26-29] سوی  از  شوند.  می  درک  یکدیگر  همراه   ]

اندیشه   سپهر  در  کلیدی  بسیار  مفهومی  سالم  ساختمان 

معماری است. نقد و تحلیل ادبیات موضوع نشان می دهد که  

د  در  ویژه  سالم«  به  »ساختمان  مفهوم  که  پساکرونا  وران 

[ موضوع  ادبیات  است.  یافته  دوچندان   نیب[  30اهمیت 

ب  یهانشانه کار  ماریساختمان  آزاردهنده در محل  عوامل  ،  و 

رابطه نشان می دهد. همه این ها بر اهمیت توسعه فناوری  

های نوظهور و هوش مصنوعی، در دوران حاضر تاکید دارند.  

داخلی   دارد.  معماری  تاثیر  کنندگان  استفاده  سلامت  بر 

مانند   را  آن  های  نشانه  تواند  می  داخلی    یخستگمعماری 

سرخ    ،ی، سردرد و خشکی حالیو ب   ی حسیب   ،یکوفتگ   ،یدائم

دست پوست  خارش  و  دهند،    شدن  قرار  تاثیر  تحت  را  ها، 

مفهومی که در تعامل ساختمان سالم و معماری داخلی بررسی  

شود. بوها  نچنیهم  می  و  همهمه  در    ندیناخوشا  یصداها، 

این  آزارمیان   تمامی  اند.  معرفی شده  فاکتورها  ترین  دهنده 

 موارد به معماری داخلی وابسته هستند. 

انتخاب بهینه »مصالح ساختمانی« رکن مهمی در ساختمان 

  از  ش یاست که در آن ب  یت یوضع  ماریساختمان بسالم است.  

چون سردرد و  مرتبط هم  های  درصد ساکنان از نشانه  بیست

چشم دهه    یاراحتن  احساس  ها­سوزش  از    1970کنند. 

گزارش  یلادیم نارضا  های­تعداد  از  شده  ساکنان    یتیارائه 

ساختمان  یرصنعتیغ   های­ساختمان  یآموزش  های­همچون 

  یهوا  ی آلودگاند.  ­افتهی   شی افزا  ماریساختمان ب  های­از نشانه

آلا  یداخل نوع  اساس    ،یگاز  باتیترکشامل    ها­ندهیبر 

تأث  یآل  باتیترک نوع  و  معلق  ذرات  بوها،   ها   آن  ریو    مانند 

  خاک   یو گازها  یکیولوژیب  های   نده یآلا  ، سمی  مواد  محرک ها،

شودم  فیتوص کی  هوا  تیفی.   تواند ­یم  یداخل  ینامناسب 

. همه این ها به معماری  باشد  یخارج  ای   ی از منابع داخل  ی ناش

  ی داخل  یفضاها  یبرا  یهوش مصنوع [.  30داخلی وابسته اند ]

انتخابهوشمند   نورپرداز رنگ  مانند  داخلی و    یها،  مصالح 

و  31-33] خبره  های  سامانه  تحلیل  در  مهمی  موضوع   ،]

 است.  جایگاه آن در فرآیند طراحی معماری

مصنوع    یسازمدل  یهاکیتکن  یسازکپارچهیبا    یهوش 

بلادرنگ،   یسازنهیو به  لیامکان تحل، اطلاعات ساختمان
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م  یطراح  ندیفرآ متحول  و    .[18]  کندیرا  مصنوعی  هوش 

[ در عمل نوعی مفهوم 25ی ] بر کاربرد آن در معمار  یمرور

 نکات برجسته پردازی در معماری داخلی را تبیین می نماید.  

بر مبتنی  های  پژوهش  انتقادی  تحلیل   یسازکپارچهی  در 

ساختمان  یسازمدل  ی هاک یتکن که    اطلاعات  دارد   اشاره 

  ی هاطرحتوسعه یافته که رابطه میان    ی تکامل  ستمیس  نیچند

معماری و نیازهای معماری داخلی را پاسخ نوآورانه    یمعمار

[ تحق  ریس[.  25دهند  ها  ق ی تحول  روش  نظر  هوش   یاز 

استفاده   یمصنوع  ابزارهایمورد  توسعه  به  طراحی    ،  کمک 

[ است  شده  رو  33-31منتهی  این  از  هوش    یها  شیگرا[. 

 .  شود ی اعمال م یدر معمار یمفهوم یدر طراح یمصنوع 

گسترده   حضور  تحلیل  به  پژوهش  مفهومی،  ساختار  نظر  از 

داخلی   هوش مصنوعی در فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری

اشاره می کند. پژوهش نشان می دهد که در سال های اخیر،  

حوزه   در  را  چشمگیری  تحولات  مصنوعی  هوش  از  استفاده 

عبارت  به  است.  کرده  ایجاد  داخلی  معماری  طراحی  فرآیند 

دیگر، هوش مصنوعی به انقلابی در فرآیند طراحی و اجرای 

 داخلی منتهی شده است.  آثار معماری

است  نای یاصل با عنایت به جمعبندی ادبیات موضوع، چالش

ماه فرآیند  مطالعات    یشناسروش  تیکه  و  دیجیتالیسم 

صورت روشمند   به  توانیو چگونه م  ستیچ  طراحی دیجیتال

 پرداخت؟  فناورانه مربوط به آنو    یفکر  یهانهیبه درک زم

نسبت  12] بر  پژوهش  اصلی  پرسش  مصنوع [  و    یهوش 

است  داخل  یطراح متمرکز  تخصصی  رشته  یک  عنوان  به  ی 

به عنوان  ی داخل یطراح یر یگیتا چه اندازه در پ [؛ یعنی 24]

آنها بر عملکرد طراح   ریو تأث  ی سنت  یابزارها  یبرا  ینیگزیجا

 ابد؟ ی  یتکامل م

 ها مواد و روش

روش شناسی مناسب برای این گروه از پژوهش ها، زمانی موثر  

نظری« جمع  »اشباع  اساس  بر  نحوی  به  نمونه ها  است که 

از روش »گلوله برفی« به  آوری شده باشند، به همین دلیل 

عنوان روش برگزیده استفاده شده است. از سوی دیگر، تمامی  

عا  پژوهش های مرتبط لازم است دیده شوند که انتخاب جم

اثر کلیدی در تعامل هوش مصنوعی و معماری داخلی؛ و    87

و    394 نوظهور  های  فناوری  توسعه  حوزه  در  مرتبط  منبع 

دیجیتال، و معماری داخلی؛ این جامعیت را در پژوهش ایجاد  

 کرده است.  

از این رو، از منظر روش شناختی، هدف اصلی پژوهش، نشان  

میان   تعامل  ایجاد  در  مصنوعی  هوش  ممتاز  نقش  دادن 

»معماری داخلی« و ایده ساختمان سالم؛ و تبیین مهمترین 

 (  1ست. )جدول ا جهتگیری ها، فرصت ها و تهدیدها
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 [  20-18]  را در ساختمان  یانرژ ی ورو بهره ی وربهره  ،یمنیا

 ی هوش مصنوع تیخلاق مولد  یطراح ی هوش مصنوع

  ار یبس  تالیجید  ی هادر ساختمان  یمصنوع  هوش

تکم با  و  است   میترس  ها، یخروج  لیمهم 

محدودساختمان داخل  در  کنترل   ها تی ها  و 

ا بهره  یمنی برخوردها،  افزا   یورو  . دهدیم  ش یرا 

  ز، ی نو ،یحرکت  یبا در نظر گرفتن الگوها نیهمچن

 .کند  یرا کامل م   یمصرف انرژ  ،یگرما و نور ورود

الگور   یطراح از    ی برا  یوتریکامپ  یها  تمیمولد 

  ارها یمتعدد بر اساس مع  یطراح  یها  نه یگز   جادیا

م مصنوع  ی استفاده  هوش  با    یم  یکند.  تواند 

فرآ کردن  ورود  یطراح  ندیخودکار  کاهش    یو 

هز  یدست و  زمان  جو  نهیدر  کند.   ییصرفه 

تحل  یساز  هیشب  ی ابزارها الگور  لیو    ی ها  تمی از 

مصنوع ساز  یبرا  یهوش  پ  یمدل    ی نیب   شیو 

 .کنند یرفتار ساختمان استفاده م

مصنوع  تیخلاق تخ  یهوش  و    لیشامل  ماهرانه، 

مرحله    یهنر  یاجرا چهار  در  خلاقانه  و  ماهرانه 

ساز آماده  کش  ،یاست:  و    ،یجوجه  گرفتن  الهام 

مدییتأ و    هایسازهیشب  تواندی.  کند  اجرا  را 

را با تمرکز بر اطلاعات مختلف    ی طراح  یهانهیگز

بهتر شود    یحاصل م  یتکرار زمان   نی عرضه کند. 

ن  در نظر گرفته شود و ارزش    یمشتر  ی ازهایکه 

 افزوده شود. 
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را  شناسیهست  یهامیپارادا پژوهش  شناسی  روش  بنیان  ی 

دهد.   می  آدم   ،یشناسیهست  یهامیپاراداتشکیل  از   یفهم 

داخلی  یو حت  یتمام هست م  معماری  انحاء    سازند،یرا  فهم 

فضای    یِ« یاداخل  یو » معمار  «یمختلف وجود مانند »معمار

 یرییحاکم است و تا آنجا که تغ  میمتاثر از پارادا ،شدهی طراح

صرفاً   یتطور و تصور آن در معمار  ،رخ ندهد   میپارادا  نیدر ا

  یمعمار  یرکاربردیاستاندارد و غ   خیتار  یربه تطور صور معما

پژوهش،  .  [7]  خواهد شد  لیتحو برای تدوین روش شناسی 

برا  یهاروش استفاده  شامل    نیا  یبررس  یمورد  مشکل 

تحل  هیتجز  یبرا  نگرندهیآ  یطراح  هایابزار اطلاعات    لیو 

شدند شدهی  آورجمع  بررسی  فرض،  .  ،  پیش  عنوان   نیابه 

 یهوش مصنوع   یکاربرد  یها که برنامه  کندیفرض م  قیتحق

مؤثر طور  توانا  یبه  توسعه  مهارت  یهاییبه  و    ی هاخلاقانه 

؛ هرچند در نتایج چالش های مهمی  کنندیکمک م  یطراح

 پیش روی موضوع مشاهده می شود.  

از  که حکایت دارند، جریانی   ی از درک کاهش تا عمد  ی هاافتهی

های نوین    یورااز فن  یاریآن بس   ی آغاز شد و ط  1990سال  

گسترده   زدند.    یاجتماع تغییرات  رقم  ظهور  را  جمله  از 

هزاره  رنت،تنیا رسانه  یانسل  با    ی زندگ  یاجتماع  یهاکه 

که تغییر میزان تفکر بشر را   ی و رشد هوش مصنوع   کردندیم

[ شد  و .  [16موجب  رایانه  کاربرد  بر  پژوهش  شناسی  روش 

روش های نوین مبتنی بر آن مانند هوش مصنوعی در فرآیند  

  دیتول  تیقابلتمرکز دارد.    طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

شکل و اندازه، تمرکز نور    رییتکرار، تغ  تم، یر  ز،یمانند آنال  ؛رایانه

رنگ، به   یها  کیشدت آن و حرکت عناصر و تکن  میو تنظ

پتانس از  بهتر  یکمک م  کیتکنولوژ  لیاستفاده  به    نیکند و 

م  یااجز  یشناخت  ییبایز  یجلوه ها اثر   یطرح کمک  کند. 

توانست    ن،یبنابرا  یهنر عنوان    انهیرا  از طراح  ابزار    کیبه 

  ل یکشف تمام پتانس  یبرا  شی و آزما  قیابزار تحق  ک یخلاقانه و  

ارائه م  یی ها م  ی که  برا  ی دهد و    یخدمت به طراح  یتواند 

   [. 24] داده شود، استفاده کند قیتطب

فراتحلیل هوش    برآیند  کاربرد  موضوع،  تخصصی  ادبیات 

ابزاری برای توسعه خلاقیت می داند. به عبارت   مصنوعی را 

مقاله    نیا  ،یداخل  یطراح  یفن  ینوآور  شیبه منظور افزادیگر،  

  یهوش مصنوع   ی بر فناور  ی مبتن  ی داخل  یطراح  کرد یرو  کی

  کند یم  شنهاد یپ   ی داخل  یطراح  ی طرح کل  یسازنه یبه  یرا برا

شود که روش    یمشاهده م در نمونه های تحلیل شده  .  [22]

فناور  یمبتن  یداخل  یطراح افزا  یهوش مصنوع   یبر    ش یبه 

کند و به    ی کمک م  یداخل  یکاربرد هوشمندانه طراح  ریتأث

ارتقاء تجربه کار  یساز  نهیبه   ی کمک م  یداخل  یطراح  ی و 

جعفرنژاد  کند.  ز  ، احد  رضا  و آباد  نیحسن  عابد  ی    ی سارا 

عنوان  1395)  یکوشک با  پژوهشی  در  در    نینو  یروش( 

بند  یابیارزش  رتبه  تصم  یو  از درخت  استفاده  با   م یمعلمان 

ی نشان می دهند که هوش مصنوعی تغییرات مهمی را ریگ

در روش در درک مخاطب از فضای پیرامون ایجاد کرده است.  

شود.    یم   دهیبا اعداد ثابت سنج  ارها ی معو    ریمقاد  ،ی کنونهای  

خطا  ، یابیارزش  ندیفرآ  یدگیچیپ   نیهمچن بروز    یاحتمال 

  ی دهد. به عنوان راه حل  یم  شیفزاا ابیرا از جانب ارز یانسان

ا در  افزار  ستمیس  کیمقاله،    نیمناسب،  با    یابیارزش  ینرم 

فاز از منطق»  به عنوان   یریگ  میو درخت تصم  «یاستفاده 

 .  شده است شنهادیپ   ی«هوش مصنوع » یها  میپارادا

تحلیل  قی، از طرهوش مصنوعی یفیو درک ک قیعم فیتوص

فضای  در    یانسان   طو روابانسان و رایانه،  تعاملات    ی،مستندساز

از   ی ممکن خواهد بود. هدف اصلپیشنهادی    در روشمعماری  

دادن به مطالعه    تیاست که با اولو  ن یا  انتخاب رویکرد کیفی

مصنوعیمطالعات    یشناختروش  ی مبان طرح   ، هوش  به 

مصنوعی  رینظ  ی دیجد  یهاروش بینایی    ، تعاملی  هوش 

با هوش   تال یجیدطراحی  ،یو مجاز هوش مصنوعی  ماشینی، 

به گرا  پساانسانتلفیقی  و    درنم پست  رویکردهای  ،مصنوعی

مصنوعی تحولات    هوش  با  متناسب  بتوان  تا  شود.  پرداخته 

سر  قیعم بهتر  داریپد  عیو  درک  چشم   یشده،    یاندازهااز 

مبانی روش    . [12]  م یکن  دای حوزه پ   نیا  یشناختروش  -ینظر

تاکید می   ادبیات موضوع  تحلیل جامع  بر  شناختی موضوع، 

 نماید.  

  دن یاستاندارد و رس  کلیشه های   نیاز ا  ی ضرورت هر برون رفت

رهاشده از  دقیق از موضوعات پژوهشی، به رویکردی    یبه فهم

چیستی پرسش از  در این میان،    نیازمند است.  غالب  میپارادا

نقش هوش مصنوعی در فرآیند    یهاییو بازنما معماری داخلی  

پرسش از چیستی   .است  طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

معماری طراحی  واسط  فرآیند  غ   ۀبه  و    ی هاداده  یناحجم 

ی داخلی معمار  فیپنداشتن وظا  یهیو به علت بد  کلیشه ای

پرسشدکوراسیون،    یطراحو   ازدحام  گم    یهادر  ما  روزگار 
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را به سمت    را وا  پژوهش  تیوضع  نیاز ا  ی. آگاه[7]  شده است

نوعی تکثر هدایت می کند. پارادایم فلسفی پشتیبانی کننده  

 شکل گرفته است.  نوزایاز اسپ ژه یو یقرائت ی بر مبناپژوهش، 

و  تیاهم مصنوعی  معمار  یمجاز  تیواقع  هوش  به    یدر 

دارد. استفاده    یبستگ  ندهایها و فرآبرنامه  ها،یفناور  شرفتیپ 

به چند دسته ازجمله    توانیرا م  یدر معمار  یمجاز  تیاز واقع

  ن، یکرد. علاوه بر ا  م یتقس  یو خارج  یمنظره، ساختمان، داخل

  یدر معمار  یمجاز  تیواقع  یهاچالش  نیمطالعه همچن  نیا

م  روشن  را  آموزش  در کندیو  واقع  .  در    یمجاز  تیمجموع، 

برنامه  یاریبس  ی ایمزا  یمعمار را   یکاربرد  یهااز  متعدد 

که ممکن    یکنندها  نییتع  یهاو بر چالش  کندیبرجسته م

  یدر معمار یمجاز تیزواقعیآم تیاست منجر به تحقق موفق

 ی عوامل روانشناخت  یعملکرد بصر[.  11د ]کن یشود، غلبه م

طراح از  یداخل  یدر  استفاده  مصنوع   با  ]هوش  [  35-31ی 

برداشت  در  مهمی  نقش  که هوش مصنوعی  دهد  نشان می 

 نیازهای کاربر بر عهده دارد.  

 « یهوشمند جنبش  ی»معماربر اساس روش شناسی پژوهش،  

شود.   می  دیده  کار  مبنای  عنوان  شاهد    ییجابه  جهان  که 

ب زم  یاسابقهیانقلاب  فناور  یهانهیدر  و    تالیجید  یتوسعه 

  د ی ها و واژگان جدزبان  میترس  یآن برا  قیآن و تطب  یکاربردها

ها  زبان  نیا  رایبود، ز  ی داخل  یحو طرا  یمعمار  یریگشکل  یبرا

ا برا  نیو  نوظهور  از   نیب  ،یریگشکل  یواژگان  استفاده 

تکث  یهاروش و  متفاوت  اشکال،  شوندیم  ریساختارشکن   .

اول ارگان  ،ییفضا  یهندس  هیاشکال  اشکال    ا ی  ک،یاشکال 

مانند   یمعمار  یهاشی. گراگریاز همه نوع و اشکال د یبیترک

 ن یو آخر  یمجازی و  الیخ  ی معمار  د،یجد  تهیبه مدرن  شیگرا

کم نه  جنبش  ی»معمار   ک، یربات  ت،یاهماما  که   «یهوشمند 

  توانستندینم  کردند، ینم  شرفتیهستند که اگر پ   ییهاشیگرا

  ی فناور  نهیخود سوق داده شوند. در زم  ریو در مس  ابند یتوسعه  

 ی و طراح  یمعمار  نهیآن در زم  یو کاربردها  تالیجید  یها

 [.  23] یداخل

  یساختار جاد یا رویکرد جامع به معماری داخلی،  ی هدف اصل

هماهنگ با عصر توسعه فناوری    یو طراح  یابیارز  یبرا  نیادیبن

حفظ   با  همراه  مصنوعی،  هوش  و  نوظهور  در    ت یهوهای 

  یابیدست  یبرا  [10در ادبیات موضوع ]  است.  یداخل  یمعمار

ا ک  ،هدف  نیبه  راهبرد  نظر  یمبتن  ی،فیاز  روش    یابی  هی بر 

شده است. در این روش ها،    استفاده  محتوا  ل یو تحل  یا  نهیزم

 ی استدلال استنتاج  های متداول کیفی مانندکردیاستفاده از رو

[. به عبارت دیگر  10توصیه شده است ]ها    افتهی   یسامانده در  

صورت  با رویکرد جامع به معماری داخلی، مطالعه ای عمیق  

پژوهش    یفلسف  یریموضع گ  یآن برا  ینظر  یو مبانمی گیرد  

 د.  وش استفاده می 

پژوهش  ساختار پژوهش یک ساختار چندلایه و متعامل است.  

معمار مورد  د  ،یداخلیدر  پژوهش  هر  بر    یمتک  ،گری مانند 

است. شواهد اسناد  و  تصاو  رینظ  یشواهد    ر،یاسناد مکتوب، 

حافظه   ا ی  یجامانده و اسناد شفاه   به  یو معمار  یآثار طراح

به  یافراد  یخیتار پژوهش    ی نوع   که  موضوع  با  ارتباط  در 

پژوهش های  بر اسناد با عنوان    یمتک  پژوهشهستند. اغلب از  

ی کارآمدتر  یکیکه    شودیم   ادکیفی  در   نیاز  پژوهش  انواع 

های  مطالعات زمینه  بر  تاکید  با  داخلی  و   یخیتار  معماری 

  ی رینوع پژوهش گسترش چشمگ  نیاست. امروزه ا  یاجتماع 

تحق مجامع  دانشگاه   ی قاتیدر  است  ا یدن  یو  و  8]  داشته   .]

[ می تواند  36شناسایی ظرفیت به دست آمده از این رویکرد ]

 راهگشای تحلیل دقیق تر موضوع باشد.  

بنیان فلسفی روش شناسی پژوهش، بر نگاه فراگیر و پهنانگر  

به توسعه فناوری های نوظهور و هوش مصنوعی وابسته است. 

فلسفه   در  توان  می  را  موضوع  های  مشاهده    نوزایاسپریشه 

متعلق به    شکلیو به    لیبد  یمیپارادارا مولف    نوزایاسپکرد.  

فلسفی  با طرح    نوزای. اسپدانسته اندفلسفه«    ینیرزمیز  انی»جر

اند   یهمان ن ی»ا و  تار  رییتغ   شه«،یامتداد  از  را  ما    خیخوانش 

  هادهیبر ا  د یتاک  یآن به جا  ریممکن ساخت تا در تفس  یمعمار

افکار معماران به نظام و   در  ۀ معماری داخلی نظر کنیم. ژیو 

]  جهینت پژوهش  فلسفه  مبانی  )نه    ها«ی»معمار  [،7در 

و »یارمعم این (  رویکرد)نه    ها«رویکرد(  با  است.  نظر  مورد 

 رییاز دل تغی پژوهش، و  شناس یهست  ی هامیپاراداتعریف از  

برای شکل ها  از انتظامِ داده  یدیمذکور، مفهوم جد  یمیپارادا

[؛ رویکردی متکثر 7]  کندیم   دنیشروع به بال  یطراحدهی به  

که به جای درست و نادرست دانستن گرایش ها، به همه آن 

 ها احترام گذاشته، آن ها را اولویت بندی می کند. 

مصنوعی   هوش  کاربرد  رشتدر  هر  انواع   ی، دانشگاه   ۀدر  با 

عمق و   کرد،یکه موضوع، رو  میمواجه  نرم افزارهااز    یگوناگون

فرآیند  از    یدر مراحل متفاوت  جهیدارند و در نت  ی ساختار متفاوت
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و اثربخش    دیمف  توانندیم  طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

همچن افزارهایانواع    نیباشند.  بر    طراحی  نرم  علاوه 

که    یایتخصص  ۀحوز  ی هایژگ ینوع خود، از و  یکل  اتیخصوص

آن   یابند در  می  برا  زین  توسعه  بتوان  آن  یمتأثرند.  از    میکه 

لازم است    میبهره را ببر  نیشتریگوناگون ب  نرم افزارهای  ۀمطالع

و افزارهاانواع    یهایژگیبه  تفاوتنرم  الزامات   آن  یها،  و  ها 

موضوع اصلی آن است که  .  میها واقف باشتفاوت  نیاز ا  ی ناش

انواع دریابیم   چه  افزارهایاز    یکه  در    مصنوعیهوش    نرم 

کدام    یداخل  یمعمار  یهارشته  در  است  بهتر  و  دارد  وجود 

به هر    فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی از    مرحله 

ا از  افزارها  نیدسته  بدمیمراجعه کن  نرم  منظور نخست   نی. 

فرآیند طراحی و    نرم افزارهایانواع    نیترجیرا  ی کل  یهایژگیو

داخلی معماری  آثار  است.    اجرای  شده  اتشریح    نیسپس 

نمونه  هایژگیو افزارهایاز    ییهادر  بحث   رشته   نیا  نرم  به 

نشان  گذاشته می شود. روش شناسی پژوهش تاکید دارد که  

نرم    نیا  یها چگونه در ساختار و محتواتفاوت  نیا[  5د ]ده

 است.  افتهیبازتاب   افزارها

موضوعی  در جهان ادراک،    ده یپد  کیبه مثابه  هوش مصنوعی  

معناست.   داخلی  واجد  بنمعماری  به  توجه   انیبا 

نهف  اش،ی ریگشکل آن  ذات  در  و    تهمعنا  با     تواند یماست 

هوش مصنوعی در .  دیآ  دیپد   یگوناگون  یو از منشأها  لیدلا

دارد.   متنوعی  کاربردهای  داخلی،    ی گوناگون  مواردمعماری 

فضای  حضور انسان در    یموضوع، فرم، بستر و چگونگ مانند  

در فهم و    ییسزاه  نقش ب  تواند یهر فرد م   ریدر ضم  ،داخلی

  ی های طراحانه در پروژه های معماری داخلیابعاد معناپرداز

بنابرادینما   فایا به  با    نی.  اذهان  توانایی توجه  در    ادراک 

این مهم مطرح ،  مخاطبان مختلف پروژه های معماری داخلی

امی شود.   به  معنا و    دیتول  ند یفرآ  دنیبه کاوبحث    ن یورود 

از اگرددیم  باز  یدر عرصه معمار  آن  گاهیجا  یبررس   رو  نی. 

ی آثار معماری داخلی اشاره کرد. ادمانی  تیبه خصوصباید  ابتدا  

و در نسبت با    یاثر هنرهنر به مثابه    یدر واد  این خصوصیات

 [. 9گره خورده اند ] یکارکرد در حوزه معمار

ی استوار است. به عبارت فیک روش شناسی پژوهش بر رویکرد  

ادیگر،   تحل  ی فیپژوهش، ک  ن ینوع  آن  روش   یریتفس-یلیو 

و  است.   کمی  رویکردهای  تلفیق  شناختی،  روش  مبانی  در 

پژوهش   چنین  برای  توصیه  قابل  رویکردی  عنوان  به  کیفی 

[ است  شده  شناخته  دیگر،  3هایی  عبارت  به  تلفیق از  [. 

حاصل    جهینت  ن یا  ، پژوهش  نیارویکردهای کمی و کیفی در  

از صاحب نظران    ی که برخ  یی ها شده است که با وجود تفاوت

و   یداخل  یطراحدر رویکرد خود به کاربرد هوش مصنوعی در  

هستند،    یداخل  یمعمار انجام قائل  خوبی  جمعبندی  بتوان 

، با  دو عنوان  نیاشد. بر اساس مبانی روش شناختی، تلفیق  

ی، موجب ریتفس-یلیتحلتاکید بر تکنیک ها و تاکتیک های  

ای مربوط کاربرد و حرفه    ی تخصصمی شود نتایج در حوزه  

کیفی  یریگکاربهیابند.   و  رویکردهای کمی  نظام    تلفیق  در 

دانشگ  یاحرفه  ب  ی،اه و  قرارداد   شتریدر  صورت  به    ی موارد 

، تا نتایج کاربردی و راهبردی موثر به دست است توصیه شده

 . آید

در یک نگاه خلاصه می توان گفت روش شناسی پژوهش با  

بر پایه های نظریه معماری سرآمد بنانهاده    اتکا به فراتحلیل

  ز ینالآمتاشده است. این مهم به آن معناست که فراتحلیل یا  

بر   تاکید  نتا  یآمار  بیترکبا  متعدد   جی از  بخش  مطالعات   ،

ادبیات تحلیلی در حوزه نقش هوش مصنوعی در   از  وسیعی 

معماری داخلی را پوشش می دهد. به عبارت دیگر، رویکردی  

رویکرد   اساس  بر  میان،  این  در  داشت.  خواهد  »پهنانگر« 

از   ها  داده  استخراج  پژوهش در  ترکیبی  روش  منتخب  های 

 محاسبات ماشینی مانند فراشبیه سازی ترکیبی، خوشه بندی، 

و    انسیوار،  استخراج اندازه اثرتفسیر آینده نگارانه متغیرها و  

است  رگرسیون شده  مختلف   .استفاده  های  روش  ترکیب 

و غیرآماری، کمی و کیفی، برای دست یابی به چشم  آماری  

اندازی صحیح از عمق تاثیر هوش مصنوعی بر فرآیند طراحی  

 است. و اجرای آثار معماری داخلی

  ی اساس  یها  دواژهیکلبا عنایت به رویکرد پهنانگر انتخاب شده،  

ش سالم،  ساختمان  مانند  سلامت   یمیموضوع  ساختمان، 

را و    یهوا  تیفیک  ، یستیز  انشیساکنان،  آموزش  داخل، 

مح  ست،یز  طیمح  تیریمد دوستدار    ست،یز  طیمصالح 

غ   یمعمار و  فرآ  ره یسرآمد  ها  ندیدر  شکل  به    ی پژوهش 

تحل زمان   لیمختلف  به خصوص  ا  یشدند.  به    نیکه  موضوع 

  یی نها  یبه بهره بردار  ا یدارد و    یارتباط  یمعمار  یطراح  ندیفرآ

  ی نقش مهم  ی چندرسانه ا  نینو  یها  یشود. فناور  ی مربوط م

به حوزه استفاده   لیدل  نیدارد و به هم  شهیاند  نیدر توسعه ا

 (  2)جدول  شوند.  یمربوط م  یداخل یهوشمند از فضا
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 . توسعه ابزارهای فنی در حوزه های مختلف در مراحل پنجگانه بر اساس اولویت پرداختن در حوزه ادبیات موضوع  2جدول 

 کل  تمرکز موضوعات بحث در پژوهش 

 پژوهش معنا عملکرد / پلان  پایداری / سازه  زیبایی / فرم 

29 38 22 34 87 

 کاربرد  تمرکز توسعه ابزارهای فنی و اجرایی 

66 108 89 2 394 

با عنایت به رویکرد اساسی پژوهش، محورهای دهگانه بررسی  

 ادبیات موضوع عبارتند از:  

  ه یاول یطراح  -2و  یاب ی  دهی ا -1فاز صفر شامل  ▪

نقشه   هیته  -4و    یتوسعه طراح  -3شامل    کی  فاز ▪

  یها طراح

شامل    فاز ▪ ها  -5دو  و    -6و    ییاجرا   ینقشه  تهیه 

 ی فن اتییجزتولید 

  پروژه  تیریمد  -8نظارت بر اجرا و    - 7سه شامل    فاز ▪

 در زمان ساخت  

  ت یریمد  - 10و    یو نگهدار  ریتعم  - 9چهار شامل    فاز ▪

 یهوشمند بهره بردار

 هایافته 
پژوهش حاضر    برای انتخاب نمونه های مطالعاتی در فراتحلیل

از روش »گلوله برفی« استفاده شده است. بر اساس جمعبندی  

در   مصنوعی  هوش  کاربرد  محورهای  تمامی  در  و  ها  نمونه 

اثر و با   87جمعا  فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

نوظهور  های  فناوری  نقش  کاربرد  یعنی  تر  جامع  نگاه 

اجرای   چندرسانه ای و هوش مصنوعی در فرآیند طراحی و 

اثر انتخاب شدند. مهمترین   394سر جمع    آثار معماری داخلی

منبع در قالب های زیر    394محورهای مطالعاتی در بررسی  

 (: 4و  3قابل جمعبندی است )جدول های 

فراتحلیل ادبیات موضوع   ی:در معمار   ی ادغام هوش مصنوع

 ی مبتن یطراح ماتیاز تصم معماران[ نشان می دهد که 18]

آب  راتییمانند تغ یبه مسائل طراح  یدگیرس یبر شواهد برا

و قرار گرفتن    یو هوا، قرار گرفتن در معرض نور، مصرف انرژ

 مات،یتصم  نیکنند. در ا  یاستفاده م   یا نوفه  زیدر معرض نو

ممکن است نقش معمار را بر عهده    تیدر نها  یهوش مصنوع 

 .  ردیبگ

طراحی  فرآیند  از  بخشی  عنوان  به  مصنوعی  هوش 

هو  هادهیا  ج،ینتا  ن،یبنابرامعماری:   منعکس   تیو  را  طراح 

.  ابد ی یمدهنده دست  شکل  ی هاآن به ارزش  ق یو از طر  کند یم

ها  یشناخت  یی با یز  یها  ستمیس فرم  و    ی هندس  یمتعدد 

و    بیرنگ، خط، فضا، بافت و ترک  یو امکانات بصر  کیارگان

  ی ها  دهیخدمت به ا  یمتعدد برا  یاستفاده از ابزارها  نیهمچن

که هر طرح   یکه همه کاره و متنوع هستند، در حال  ،یطراح

ب  ی متفاوت  انیب  یحاو محتوا  شد.  استفاده  توجه   د یااست، 

 یوتریکامپ  یطراح  نیبعد مهم در تمر  ک یکه    میداشته باش

 ی وتریکامپ  ی. طرح هایشناخت  یی بایبعد ز  یعنیوجود دارد،  

اشکال، عناصر، رنگ ها، خطوط و تماس    یها  یژگیو و  تیفیک

  وتریدهند. استفاده از کامپ  یخاص ارائه م  یها  کیها را با تکن

کند کار    ی کمک م  طراحاست که به    یابزار  یطراح  ندیدر فرآ

هوش  به عبارت دیگر،    .[24]  انجام دهد   عتریرا آسانتر و سر

 ی است.  معمار یطراح ندیاز فرآ یبه عنوان بخش یمصنوع 

همه:  برای  تخصصی  به  طراحی  شدن  هوش   تبدیل 

اندک   با  همگان  که  آورده  فراهم  را  ظرفیت  این  مصنوعی 

[ موضوع  ادبیات  شوند.  طراح  را  36اطلاعاتی  پرسش  این   ]

  ی هاشرکت  توانند طراح باشند؟   ی همه م  ایآمطرح می کند که  

  یکیگراف  یهاپلتفرم از  یقابل توجه فیهمچنان ط یافزارنرم

که    کنند یرا ارائه م  یبر هوش مصنوع   ی مبتن  ی داخل  یو طراح

است همگان  دسترس  برنامه  ی برخ  .در  پلتفرماز  و    ی هاها 

تحل  کیپارامتر  یطراح طراحان  موضع  از  را   ل یموجود 

   .کنندیم
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   فراتحلیل منابع مورد استفاده در حوزه های مختلف و فازهای چهارگانه فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی .3جدول 

 فاز چهار  فاز سه فاز دو فاز یک فاز صفر -

87 32 11 24 29 22 

394 144 30 36 68 247 

 

   چهارگانه فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی فراتحلیل منابع مورد استفاده در حوزه های مختلف و فازهای  .4جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مرحله

 مدیریت هوشمند بهره برداری تعمیر و نگهداری مدیریت پروژه  نظارت بر اجرا  جزییات فنی  نقشه های اجرایی تهیه نقشه ها  توسعه طراحی  طراحی اولیه ایده یابی  عنوان

87 21 20 8 7 8 22 26 14 17 19 

394 142 46 25 22 24 33 41 58 85 124 

مصنوع  ک یرباتتوسعه   مصنوعی   ی:و هوش  هوش  رونق 

 « یهوشمند جنبش  ی»معمارو    کیرباتباعث پیشرفت و توسعه  

است.   برا  یم   نیاشده  ها  ربات  از  استفاده  شامل    یتواند 

و    یو بازرس  یو نگهدار  ریمانند ساخت و ساز، تعم   ییکارها 

و عملکرد خود ساختمان    یدر طراح  کیادغام ربات  نیهمچن

ها و بهبود  نهیکاهش هز  ،ییکارا شی. هدف رباتکچر افزادباش

است.    ی کل  تیفیک تر  یک یساختمان  مهم  در    راتیتاث  ن یاز 

ساختمان بوده است. با استفاده از حسگرها،    ونیحوزه اتوماس

ها  ساختمان  ،ینیماش  یریادگی   یهاتمیو الگور  یهوش مصنوع 

م زمان    یداخل   یهاط یمح  توانندیاکنون  در  را    یواقعخود 

تنظ و  دما  مینظارت  و  نور  مثال،  عنوان  به    کی  یکنند. 

م را  و    ی ساختمان  اشغال  اساس  بر  خودکار  طور  به  توان 

 ی و بهبود راحت  یمصرف انرژ  یساز  نهیاستفاده، به  یالگوها

 ی طراح  نهیدر زم یو هوش مصنوع   کیکرد. ربات  میکاربر تنظ

 تیخلاق  ندیفرآ  برها    آن  ریکرده اند و تأث   جادیا  یانقلاب  یداخل

فناور است.  توجه  مصنوع   کیربات   یهای قابل  هوش  به    یو 

و    یتکرار  یاز کارها  یاریتا بس  دهدیاجازه م  یطراحان داخل

فرآزمان با  مرتبط  و    یطراح  ندیبر  زمان  و  کنند  خودکار  را 

 [. 23] تر آزاد کنندخلاقانه یکارها یرا برا  یانرژ

نسبت کاربرد هوش مصنوعی  چالش های زیبایی شناسانه:  

هاست   چالش  مهمترین  از  یکی  معماری  شناسی  زیبایی  و 

در    ی ادغام هوش مصنوع   یچگونگ   ردسوال مهم در مو[.  18]

نوآور  یفیک  یها  وهیش به  ها  یمربوط  جنبه    ییبایز  یو 

 ماند.   یم  یباق یمعمار یطراح ندیدر فرآ یشناس

در ادبیات موضوع یک باور فراگیر معنا و جنبه های معنوی:  

مشاهده می شود که استفاده از هوش مصنوعی باعث کاهش  

عمق معناداری و جنبه های معنوی در فرآیند طراحی و اجرای 

می شود. همانطور که برخی گرایش ها با   آثار معماری داخلی

 عتیطبی؛  طراح  یکیتکنولوژی و  انسانعامل    انیم  زیبا رد تما

 .[7]  خواهد کرد  یطراح  یۀلا  نیتریانسان در داخل  نیگزیرا جا

سیالیت:   و  پذیری  که انعطاف  دارد  اشاره  موضوع  ادبیات 

  تیالیو س یریانعطاف پذاستفاده از هوش مصنوعی می تواند 

  ی مانند فضا  یعاملپروژه های معماری داخلی را افزایش دهد.  

 یرفتار  یبگذارد. الگوها  ریتأث مخاطب  بر رفتار    تواندیم  داخلی

چندمنظوره،    یبه فضاها  ازی و ن  نینو  یهایناورمتنوع، ورود ف

سوق    یریپذرا به سمت انعطافداخلی    ی فضاهامبانی طراحی  

 .  [ 15] دهدیم

معنا و    دیتول  شخصی سازی و هماهنگی با نیاز مخاطب:

مخاطب    زانیم ذهن  در  آن  بستن  معمار  ک ینقش    ی اثر 

  ی اثر بستگاو با    دنیهر فرد و درهم تن  یبه ادراک حس  ،یداخل

امر در همه   نیمعاصر از خوانش، ا  ریدارد اما با توجه به تعاب

در نقد    [.9در نظر گرفته شود ]  کسانیتواند    یافراد لزوماً نم

و   یساز یشخصو تحلیل ادبیات موضوع از این مهم با عنوان 

 یاد شده است.  مخاطب  ازیبا ن ی هماهنگ
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رایانه را در بخش کاربردی    کاربردی سازی فرآیند طراحی:

مصنوعی   هوش  در  کرد.  جستجو  باید  معماری  با  مطالعات 

 ینظر  ی و خیتاررویکردی  برابر    دراجرایی  و    یکاربردرویکردی  

مواجه هستیم.  نقد و تحلیل ادبیات موضوع نشان می محض  

ی در برابر  انسانعامل   انیم ز یبا رد تمادهد که برخی از منابع 

، یشهرسازشامل    یطراح  ، جریانکیتکنولوژعامل فناورانه یا  

غیره را در اولویت و  ای    انهیرا ی  طراح  ،یداخلی  ، طراحریمعما

دهد   می  برترقرار  طب  آن  یو  بر  افراد  عتیها  با    ،ساده  را 

مانند   مطالعاتی  نمونه  عنوان  به  سازد.  می  همراه  فراموشی 

مصنوع  از هوش  عمل  ک ی  جادیا   یبرا  یاستفاده    یبرا  ی ابزار 

ترک  یداخل  یطراح هنر  ب یبا  ]آثار  که  21ی  دارند  تاکید   ]

برای   روشی  مصنوعی  ی طراح  ندیفرآ  یساز  یکاربردهوش 

 است. 

 

فراتحلیل ادبیات موضوع نشان می  بحران خلاقیت طراحانه:  

در   هوش مصنوعی  کاربرد  با  طراحان  تخیل  قدرت  که  دهد 

»رابطه معکوس«    فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

[ تحق  نیا[.  16دارد  از  دهنده    قاتی مجموعه  هشدار  کاهش 

  یم  یرا بررس  یشمال  یکایآمرنمونه مطالعاتی  انسان در    لیتخ

« در عصر تیبحران خلاقبخشی از »آن را    . ادبیات موضوعکند

داند. در پنج    ی م  توسعه فناوری های نوظهور و هوش مصنوعی 

خلاق  ، یسالگ سطح  در  امت  95نابغه    تیکودکان    از یدرصد 

  کاهش  ٪2به    یسالگ  30به شدت در سن    نیکنند. ا  یکسب م

مطالعاتی  در  .  ابدی  می ]شمال  یکای آمرنمونه  اساساً    ،[16ی 

بلوغ    تیخلاق بررسی شده  با  های  بنمونه  به    ی م  ن یاز  برد. 

  ی برا  تیخلاق  ت،ینرم بشر  یمهارت ها  نیاز مهمتر  یکیعنوان  

 یما به سو  رایاست، ز  یملت ضرور  کی  یرفاه و رشد اقتصاد

م  دهیچیپ   یا  ندهیآ ظاهر  تر  نامطمئن  و    . میشو  یتر 

های   فناوری  توسعه  دهد  می  نشان  پژوهش  دستاوردهای 

هوش   و  نوظهور  های  فناوری  توسعه  عصر  در  دیجیتال 

 مصنوعی، به بحران »خلاقیت« دامن زده است.  

استفاده از هوش مصنوعی  طراحی سه بعدی و چندبعدی:  

طراحی   بعدبرای  چندبعد  یسه  است. و  شده  توصیه  ی 

شکل و خطوط    یهایژگیو[ نشان می دهد که  22مطالعات ]

  یاطلاعات بصر  یبا طراح  یداخل   ی در فضا  اءیانواع مختلف اش

با استفاده    یبصر  ریتصاو  یاطلاعات  یاجزا  شوند،یم  یسازمدل

تجز تحل  هیاز  و    شوندیم   نییتع  یهمبستگ  اس یمق  لیو 

مقاد   ی بازساز  یاجرا  یبرا  یخاکستر  اس یمق  ریحداکثر 

م  یبعدسه   یبصر  یهایژگیو منظور د.  شونیمشخص  به 

طراح  یاثربخش  یبررس روش  از  بر   یمبتن  یداخل  یاستفاده 

مصنوع   یفناور  یسازه یشب  یطراح  یهاشی آزما  ،یهوش 

م  نتاشودیانجام  م  ج ی.  و  دهدینشان  نظر    یهایژگ یکه  در 

به طور   یشنهادیروش پ  (TBG) یچند عنصر بیگرفتن ترک

  ر یوتص  یو طراح  یاشباع بصراند. سطح  شده   عیتوز  ترکنواخت ی

 جهینت  نیانگیرسد. م  ی م  %88.51و    %98به    بیبه ترت  ویاستر

  د ی بر د  یمبتن یداخل  یاست که هم از روش طراح  0.06خطا  

چند    بیبر ترک  ی مبتن  یداخل  یو هم از روش طراح  ی سه بعد

  یبالاتر  یطراح  نانیاطم  تی بهتر است و هم از قابل  یعنصر

 .برخوردار است

اسناد: بندی  طبقه  و  در    مطالعه  مصنوعی  هوش  کاربرد 

مطالعه و طبقه بندی اسناد از اولویت های فرآیند طراحی و 

داخلی معماری  آثار  به انگارانه  ساده  ینگاه   دراست.    اجرای 

در  اتوماتیک شدن  معادل    هوش مصنوعی، این پدیده جدید 

در حوزه هوش  پژوهش    قتیشده است اما در حقنظر گرفته

گردآورمصنوعی   از  ا  یفراتر  است.  اطلاعات  ثبت  نوع    نیو 

است و    طراحی پژوهیاز مطالعات    یتخصص  یاپژوهش حوزه

  یفنون و آداب خاص خود را دارد که آن را از صرف گردآور

روش های متعارف،  اطلاعات در    ی. مبناسازدیم  زیاسناد متما

  ی پژوهش  جهینت  مشخص و در  یمصاحبه است که با ساختار

پ  گفتگورودیم   شیمنسجم  مصاحبه  م  یی.    ان یهدفمند 

روش های  که آن را از  دهد یرا شکل مفرد خبره و   پژوهشگر

اما به کارگیری هوش مصنوعی    .مجزا ساخته است  غیرعلمی

در مطالعه و طبقه بندی اسناد، نوعی برخورد هدفمند و تمام  

حوزه   در  روز  به  روز  آن  کاربرد  و  دارد  همراه  به  را  پژوهی 

 معماری داخلی در حال افزایش است.  

در جریان اندیشیدن به فاصله نظر و عمل،    فاصله نظر و عمل:

اشاره    باید به اهمیت این دو نکته در فرآیند طراحی معماری

ه  ژورمانند هر پ   ،طرحکیفیت    نییتع  تیبر اهم  علاوهداشت.  

و    یوجه نظر کیدو وجه دارد؛    ی معماری داخلی دارایگرید

را در    یفکر  یهاانیبن  ی. وجه نظریوجه عمل   کی پژوهش 

 ی در هدف و مقصد طرح دارد. وجه عمل  شهیکه ر  ردیگیبرم

اجرای پروژه های معماری در    ی همان مسائل عموم  یبه عبارت
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طرح   ت یهدا  یکه برا  داردتوجه    ی ات یاست و به جزئ  داخلی

دستورالعمل   یضرور و  و    ییهااست  ثبت  انجام،  جهت  را 

مطالعه    چی. در هدهدیارائه مآن ها  اسناد حاصل از    ینگهدار

از   ی و آگاه  ستندیجدا ن  گری کدیاز    ی و عمل  یدو وجه نظر  ای

. استفاده از هوش مصنوعی  د یافزایم  یگری د  تیفیهرکدام بر ک

می تواند فاصله   در فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی

 نظر و عمل را کاهش دهد.  

توسعه فناوری های نوظهور و کیفیت معماری داخلی: 

اغلب   که  دارد  تاکید  مهم  این  بر  مطالعات  ترکیبی  رویکرد 

پژوهش ها بر مرحله نخست طراحی معماری داخلی متمرکز 

نمونه   عنوان  به  آرهستند.  مظفر،  انژادیپرستو  فرهنگ   ،

پوری و  خانمحمد  یمحمدعل ( در  1400)  بهرام صالح صدق 

عنوان با  در   یاانهیسازراهیشب  یهایژگیو  نییتع  پژوهشی 

معمار رو  یداخل  یآموزش  د  یستگیشا  کردیبا    دگاه یاز 

توسعه ،  آموزش  یفناور  نشان دادند که در حوزه  متخصصان

معماری   دارد.  اساسی  و  کلیدی  نقشی  نوین  های  فناوری 

باعث    یاست که استفاده از فناور  یی از حوزه ها  ی کی  داخلی

شب  یاثربخش  شیافزا است.  شده  از اولیه    یها  یساز  هیآن 

  یمثبت راتیتأثروش های مبتنی بر داده های ترکیبی، جمله 

  فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی   تیفیبر بهبود ک

در   داخلیدارد.  ب  معماری  در  در    ها تیفعال  شتریکه  عمل 

مکارگاه انجام  با    یآموزش  یسازهاه یاز شب  توانیم  شود،یها 

کمتر به عنوان   نهیبا هز  نیو همچن  یکاهش خطرات احتمال

  ها استفاده کرد. در کارگاه  یواقع   یهاتیفعال  یبرا  یلیمواد تکم

مانند هوش مصنوعی، می تواند    نوظهور  ی ها  یتوسعه فناور

 ی را تعمیق نماید.  داخل یعماردر م تیفیک چالش

 

در یافته ابزارها  اغلب  که  دهد  می  نشان  پژوهش  کمی  های 

ابتدا و انتهای طیف رشد کرده و توسعه یافته اند. نتایج عددی  

و یافته های کمی در بررسی ابزارهای توسعه یافته در حوزه 

معماری داخلی، نشان دهنده آن است که بیشترین ابزارهای  

اولیه طراحی اس ت و در رتبه  توسعه یافته مربوط به مراحل 

سپس   و  برداری،  بهره  مرحله  به  مربوط  ابزارهای  بعدی 

است.  معماری  طراحی  پایانی  مراحل  به  مربوط  ابزارهای 

 (  2و  1)نمودارهای 

 
و   ی اب ی  دهیاعم از فاز صفر شامل ا توسعه نرم افزارها و مطالعات مربوط به کاربرد هوش مصنوعی در فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری داخلی؛  .1نمودار 

  تی ریفاز سه شامل نظارت بر اجرا و مد  ،یفن اتییو جز  یی اجرا یفاز دو شامل نقشه ها  ،ینقشه ها طراح  هیو ته یشامل توسعه طراح  ک یفاز   ه،ی اول یطراح

 ی هوشمند بهره بردار تی ری و مد یو نگهدار ریپروژه، فاز چهار شامل تعم
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؛ اعم از  و اجرا ی طراح ند یفرآگستره تمرکز مطالعات بر کاربرد نرم افزارهای چندرسانه ای و دیجیتال در توسعه کیفی و کمی معماری داخلی در  .2  نمودار

سه شامل    فازی، فن ات ییو جز  ییاجرا ی دو شامل نقشه ها فاز، ینقشه ها طراح  هیو ته یشامل توسعه طراح کی   فاز،  هیاول ی و طراح ی اب ی  ده یفاز صفر شامل ا 

 ی هوشمند بهره بردار تی ری و مد یو نگهدار ر یچهار شامل تعم فاز ،  پروژه ت یر ینظارت بر اجرا و مد

 گیری بحث و نتیجه

[ طراحی  16]  یتخصص  یمصاحبه ها مطالعاتی که بر اساس  

  تیخلاق  کیرا به عنوان شر  یهوش مصنوع   دهیا  ، شده بودند

« مفهوم  دیگر،  عبارت  به  نمایند.  می    یخودکارسازمعرفی 

« در عصر توسعه فناوری های نوظهور و هوش مولد  یطراح

به کار گرفته خلاق    یاز ابزارها  یمجموعه ا  یبه جامصنوعی،  

فناوری هایمولد  یطراح  یخودکارساز  یبرامی شود.   در    ، 

بسیار ضروری هستند. می توان فناوری را به گونه  حال ظهور،  

که کیفیت فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری   کرد  تیتثبای  

 ا عنوان ب  یکه هوش مصنوع   ی. در حالرا افزایش دهد  داخلی

م  ی نیماش  یریادگی کلوس  ابد، ی یتکامل  مورد    ی دیالات  در 

 .  شودیم مطرح فرآیند طراحی معماری ندهیآ

  ی بازساز  ندیفرآدر نمونه های توسعه یافته در دو سال اخیر،  

داده  یمبتن نقطه  یهابر  دق  یاابر  طور  به  که  تراز   قیاست 

بازسازشده و  پارا  یاند،  اجرا   اءیاش  یبرا  کیمترسطح  هدف 

  د یبه دست آ  ترقیدق  یسه بعد  یداخل  یتا مدل طراح  شودیم

 . [22] شود تریواقع یصحنه داخل یسازه یو شب

کاهش   و  طراحی  سرعت  زمان  یتکرار  یکارهاافزایش    برو 

[ از مهمترین کاربردهایی است که در نقد و تحلیل ادبیات  23]

 موضوع مشاهده می شود.  

[ موضوع  ادبیات  تحلیل  و  میان  24نقد  را  مهمی  چالش   ]

رویکرد اقتصادی به ساختمان و کاربرد هوش مصنوعی را نشان  

دهد.   ر  ند یفرآ  نیاول  نیهمچنمی  از   یطراح  یزیبرنامه  را 

 یطراح  یمدل ساز  ،یساز  رهیداده ها و اطلاعات، ذخ  قیطر

مح درک  همچن  طیو  و  ساختمان  کامل    نیاطراف  محاسبه 

اتمام کار ساخت و    یبرا  ازی مورد ن  یها و مشخصات فن  نهیهز

ها را در    کند. آن  یم  لیو انتقال تسه  لیاجرا، خاتمه و تکم

 ل یدهد تا زمان را کوتاه و اجرا را تسه  یقرار م  طراح  اریاخت

از ارکان    یکیمدرن به    یو تکنولوژ  کیکند. رابطه هنر پلاست

  تال، یجید  یهانیشده است. دورب  لیتبد  یطراح  دیتول  یاصل

را  یها جداکننده  ،یزریل  یهاسکید و    گاه یجا  ها انهیرنگ 

داده  یفردمنحصربه  اختصاص  خود  به  گشورا  به  و   دناند 

 اند. طراحان و سازندگان کمک کرده یبرا ی ادیز یهانه یزم

ی بر  داخل  یفضاها  ینورپرداز  تیفیکجمعبندی نتایج بر تاثیر  

سلامت ساکنان در خانه و محل کار تاکید دارد؛ موضوعی که  

آثار   اجرای  و  طراحی  فرآیند  در  مصنوعی  هوش  کاربرد  با 

  افته ی   نیترمهمیکی از    نیهمچنسازگار است.    معماری داخلی

توسط افراد که    گرایشی از معماری داخلی  است که  نیا  قیتحق

، در تولید  ردیگیانجام م  با استفاده از هوش مصنوعی  متخصص

فضای سالم و هماهنگ با سلامت ساکنان در خانه و محل کار  



    فراتحلیل کاربردهای هوش مصنوعی در معماری داخلی: فصل تازه ای برای ساختمان سالم                                                        153

 

1403تابستان  ،2  ، شماره14دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی    

فضا    یداخل  یمعمار  یطراحسازگاری بیشتری دارد. نوعی از  

  و سرچشمه نور و تابلو  دمانیارتباط چ  جاد یاکه در عمل با  

 میسر خواهد بود.  

تغ[15]  پژوهش نشان دادند   ی هاافتهی از روش    ریی،  رویکرد 

مصنوعی،   هوش  کاربرد  به  متعارف  طرهای    رییتغ  قیاز 

ا  دمانیچ اندازۀ    تواندیم   ریپذاجتماع  یهاطیمح  جادیو  بر 

تأثدانش  یشخص  یفضا بد  رگذاریآموز  که    صورتنیباشد. 

فضا  ها،مکت ین  دمانیچ  رییتغ نت  یشخص  یاندازۀ  در    جه یو 

تعامل    زانیم و  تغ  مخاطب ارتباط  زاودهد یم  رییرا    ۀی. 

بر اندازۀ  فضا  بودن    تیرؤ، قابلگریدیکاز  اجزا  ، فاصلۀ  یریقرارگ

  رگذار یها را در برگرفته، تأثکه مانند حباب آن ی شخص یفضا

و    بهینه  ی فضا  توانیم  دمان،یچ  رییتغ  قیاز طر  نیاست. بنابرا

 داد. ریین را تغمورد استفاده و کیفیت آ  یاندازۀ فضا

[  16یکی از مهمترین پیشنهادهای کاربردی ادبیات موضوع ]

تفکر  کمک    یبرا انسانبه  و ها  خلاقانه  توسعه  به  توصیه   ،

و    رایانهتعامل  در    یطراحآفرینش روش هایی است که توان  

در تلاش  را افزایش دهد. این گرایش در ادبیات موضوع  انسان  

 تیکاهش خلاقجریان موجود که به  معکوس کردن    یبرااست  

در اصلی  پیشنهاد  است.  شده  همراه  منتهی  عنوان  به   عمل 

معنی می شود. در    و فرآیند طراحی معماری  لیتخ  ساختن

برای   ابزاری  مصنوعی  هوش  کاربرد  رویکرد،  پرورش این 

است و کاربرد آن    فرآیند طراحی معماری  خلاق  یهاتیظرف

خلاقانه تفکر  از  بخشی  عنوان  به  فرآیند  این    شنهادیپ   در 

 . دشویم

داشته، اما نقاط    یادیز  یها  تیهرچند موفق  یهوش مصنوع 

  ی پژوهش نشان م  یفیک  یداشته است. دستاوردها   زین  یضعف

ابزارها مجموعه  که  معمار  افتهیتوسعه    یدهد  حوزه    ی در 

  لیدل  نیبه هم  ستند،یبرخوردار ن  یی بالا  ی لیاز دقت تحل  یداخل

آ ب  دی با  ندهیدر  هرچه  توسعه  انتظار    یاه  یفناور  شتریدر 

و    یطراح  ندیدر فرآ  ینوظهور در حوزه کاربرد هوش مصنوع 

معمار  یاجرا  کارکردها  ی داخل  یآثار  هوش   یعموم  ی بود. 

شود که اغلب استفاده از آن ها در مرحله    ی موجب م  یمصنوع 

 یکه کنترل خطرات احتمال  ی تیشود، موقع  هیتوص  یاب ی   دهیا

 ترست.   یمنطق

است. نخست   شتریدر دو بخش ب  افتهیتوسعه    یابزارها  تمرکز

 ی و اجرا  یطراح  ندیفرآ  نی و مراحل آغاز  یاب ی  دهیدر حوزه ا

معمار جزیداخل  یآثار  حوزه  در  دوم  به   اتیی.  ساختمان. 

در بخش دوم به   افتهیتوسعه    یابزارها  نیهمچن گر،یعبارت د

  ، یستیز  انش یساختمان، سلامت ساکنان، را  یمیدر حوزه ش

مهم    نیمربوط است. ا  رهیو غ  ستیز  طیمصالح دوستدار مح

 یدر انتظار توسعه نرم افزارها  دی با  ندهیدهد که در آ  ینشان م

که کل    یبود، به گونه ا  یقیو تلف  ی بیترک  یدر حوزه ها  یقو

 را منسجم سازد.   یداخل یآثار معمار یو اجرا یطراح ندیفرآ

سالم"  تیفیک  سهیمقا  با متغ  "ساختمان  سه    یمیش  ریبا 

ب ف  یولوژیساختمان،  و  و    کیزیساختمان  نظر  "ساختمان؛ 

متغ  "ساکنان سه  ور  ریبا  و    تیرضا  ،یانرژ  یبهره  ساکنان 

سلامت   گرفت که هر دو مولفه  جهینت  توانیسلامت ساکنان؛ م

  کرد یآن ها، در رو یتمندیساکنان در خانه و محل کار، و رضا

  ی ساختمان به سلامت ساکنان حضور  یمیجامع به نسبت ش

چشم شکل  به  که  دارد  حوزه  یری گموثر  مختلف    ی هادر 

 باشند یم  رگذاریتاث یو شهرساز یمعمار

هوش   یکاربردها  لیفراتحلمهمترین دستاوردهای حاصل از  

معمار  یمصنوع  کانسپتداخل  یدر  به  یابی  دست  برای    ی 

 عبارتند از:  ساختمان سالم 

امکانات    کاهش هزینه و صرفه جویی در زمان: ▪

روند کار    یساز  نهیباعث به  یارائه شده توسط فناور

   .شود یم نهیدر زمان و هز ییطراحان، صرفه جو

نیروی  ▪ جای  به  افزار  نرم  بر  مبتنی  دفاتر 

در ارائه خدمات    ی استفاده از هوش مصنوع انسانی:  

در کل فرآیند طراحی   مدل کسب و کار را ،یطراح

توسعه   .دهد   یم  ر ییتغ  و اجرای آثار معماری داخلی

؛  ندارد  یانسان  رانیبه طراحان و مد  یازیمحصول ن

نمونه   دیتول  یا حداقل نیروی کمتری مورد نیاز است.

   ی نیز متنوع ترست.طراح یها

اجرا: ▪ و  عرضه  طراحی،  با    یهمکار  همزمانی 

به طور همزمان   خدمات طراحی  و فروش  انیمشتر

م هنگام،    .شود  ی انجام  به  های  روش  با  مهم  این 

 عملیات اجرای پروژه در سایت را ارتقاء می دهد.  

طراحی:   ▪ در  شایستگی  مفهوم  کار  تغییر  مدل 

 فیطراحان تعر  یرا برا  ی دیجد  یکار  ف یوظا  دیجد

برا  د یجد  یها   ی ستگیبه شا   از یکند که ن  ی م  یرا 

ها  یطراح ها  یحلقه  حل  راه  که  مسئله    ی حل 
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هوش    .کند  یم  نیی دهند، تع  یرا توسعه م  یطراح

مصنوعی مدل های نظری و عملیاتی تفسیر مفهوم  

 شایستگی در طراحی را تغییر می دهد.  

از    حرکت از طراح به مدیر طراحی: ▪ برای گذار 

به رهبری، در گذشته   آموزش    رانیبه مدمدیریت 

.  شد که به عنوان طراح فکر و عمل کنند  ی داده م

توسعه  و  ای  و چندرسانه  دیجیتال  انقلاب  از  پس 

مصنوعی،   باهوش  طراحان  عنوان   دی اکنون  به 

  ندهایفرآ  یهنر  رانیمد  ای  ینوآور  رانیمد  ان،یمتصد

را به علوم   یکنند. طراح  تیریو مد   یزیرا برنامه ر

بتوانند    .کند  یم  کترینزد  تیریمد باید  طراحان 

داخلی معماری  آثار  اجرای  و  طراحی  بر    فرآیند 

 اساس هوش مصنوعی را مدیریت کنند.  

تغییرات جهان ابرطراحان مسلط به دانش روز:   ▪

ابرطراحان مسلط آینده فرصت های جدیدی را برای  

به طور   یهوش مصنوع فراهم می آورد.    به دانش روز

جا انسان  ن یگزیکامل  ز  یطراحان  شد،   راینخواهد 

م طراح  تعر  یفقط  چ  فیتواند  چه  که    ی زی کند 

روند   یکند که چه زمان نییمعنادار و مهم است، تع

  ا ی   دییراه حل را متوقف، تا  یرا ادامه دهد و چه زمان

به عبارت دیگر، در آینده نقش طراح پررنگ   .رد کند

 تر می شود زیرا قابلیت تایید یا رد دارد.  

معمار:  ▪ تربیت  و  معماری  آموزش  نظام    تغییر 

روند تغییرات در عصر توسعه فناوری های نوظهور  

که   دهد  می  نشان  مصنوعی  هوش  براو    یتقاضا 

  ندهیاحتمالاً در آ  یسنت  یطراحان با آموزش طراح

  یراتییشود تغ  یامر باعث م   نی. اافتیکاهش خواهد  

 و محتوا در نظر گرفته شود.  یدر روند آموزش طراح

به   مهم  معمار  رییتغاین  آموزش  ترب  ینظام    ت یو 

 منتهی خواهد شد.   معمار
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 قدردانی تشکر و 

 موردی گزارش نشده است.  

 های اخلاقیتاییدیه

 .اصول اخالقی در زمینه چاپ و نشر این مقاله رعایت شده است کلیه

 تعارضِ منافع 

 .عدم وجود تعارض منافع در فرم تعهد نویسندگان ذکر شده است

 سهم نویسندگان در مقاله 

مدیریت کننده    50%با سهم    دوم  هو نویسند  50با سهم %  و فرآیند تحقیق  اینویسنده اول، پژوهشگر و نگارنده اصلی مقاله، تدوین محتوا و مطالعات کتابخانه 

 بوده است. پژوهشگر و نگارنده اصلی مقاله  فرآیند تحقیق، استخراج نتایج

 ها منابع مالی/حمایت

 موردی گزارش نشده است.  

 

 
References 

[1]. Arianejad P, Mozafar F, Khanmohammadi M, 

Saleh SedgPoor B. Simulation software in interior 

architecture education with competency-based 

approaches from experts’ perspectives. 

Technology of Education Journal (TEJ), 2021; 

16(1): 119-134. doi: 

10.22061/tej.2021.7688.2564 Available at: 

https://jte.sru.ac.ir/article_1651.html?lang=en 

[2]. Darbandi M, Imani N, Rahimzadeh M. "Interior 

Architecture" or "Interior Design"; Nominal or 

intrinsic difference?. Andišnāme-ye Me’māri-ye 

Dāxeli, 2023; 2(2): 11-26. doi: 

10.30480/intand.2023.1250 Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_1250.html 

[3]. Tahmasebi F, Imani N. Genealogy of Interior 

Design Discipline. Andišnāme-ye Me’māri-ye 

Dāxeli, 2021; 1(1): 11-27. doi: 

10.30480/intand.2021.962 Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_962.html?lan

g=en 

[4]. Dabestani Rafsanjani A. Anne Beecher, M. 

Designing Criticism: Integrating Written 

Criticism in Interior Design Education. 

Andišnāme-ye Me’māri-ye Dāxeli, 2021; 1(1): 29-

36. doi: 10.30480/intand.2021.963 Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_963.html?lan

g=en 

[5]. Hajyasini H. Types of Academic Books: 

Reviewing Examples in Architecture and Interior 

Design. Andišnāme-ye Me’māri-ye Dāxeli, 2021; 

1(1): 63-80. doi: 10.30480/intand.2021.965 

Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_965.html?lan

g=en 

[6]. Galedar Fariman Z, Klingenberg ES. 4 

Dimensions of Interior Architecture. Andišnāme-

ye Me’māri-ye Dāxeli, 2023; 2(2): 71-79. doi: 

10.30480/intand.2023.1253 Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_1253.html 

[7]. Mohseni A. Body Brought Back to Interior 

Design. Andišnāme-ye Me’māri-ye Dāxeli, 2021; 

1(1): 95-106. doi: 10.30480/intand.2021.967 

Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_967.html?lan

g=en 

[8]. Ziashahabi, N. Research Methodology in 

Accumulating the Oral Testimonies Concerning 

Teaching Interior Design in Iran. Andišnāme-ye 

Me’māri-ye Dāxeli, 2021; 1(1): 83-93. doi: 

10.30480/intand.2021.966 Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_966.html 

[9]. Saeedi, A. Meaning in memorials. Andišnāme-ye 

Me’māri-ye Dāxeli, 2023; 2(2): 47-68. doi: 

10.30480/intand.2023.1252 Available at: 

http://intand.journal.art.ac.ir/article_1252.html?la

ng=en 

[10]. Labibzadeh R. Effective Parameters on 

Interior Architecture Design According to 

Islamic-Iranian Identity. National Studies 

Journal, 2022; 23(92): 193-212. doi: 

10.22034/rjnsq.2022.335827.1388 Available at: 



 
                                                                                             زادهپریا طاهری، مریم رسول 156

Naqshejahan                                                                                                                                                                          Volume 14, Issue 2, Summer2024   

https://www.rjnsq.ir/article_163730.html?lang=e

n 

[11]. Hatami S. Application and challenges of 

virtual reality in architecture. Art and Culture 

Studies. 2023 Jun 22;27(8):1-16. Available at: 

https://irijournals.ir/journals/13-Arts/v8-i2-

summer02/paper1.pdf 

[12]. Nazari A. Methodological Foundations of 

Ethnography and Participatory Observation: 

Virtual, Digital and Post-Human Ethnography. 

National Studies Journal, 2022; 23(92): 31-59. 

doi: 10.22034/rjnsq.2022.348581.1419 Available 

at:https://www.rjnsq.ir/article_163724.html?lang

=en 

[13]. Heidari S, Motallaei S. Breathing Wall 

Modeling to Absorb Indoor Pollutants in the 

Living Room of a House Inspired by the Buffer 

Zones of Traditional Architecture in Hot and Arid 

Climate of Iran. Naqshejahan - Basic Studies and 

New Technologies of Architecture and Planning. 

2018; 8 (1) :1-7. Available at: 

http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-13121-fa.html 

[14]. Nikzad A, Malek N, Ghaffari A. Evaluation 

of the Conditions of Variables Affecting Light 

Visual Comfort in the Educational Spaces of 

Polytechnic University of Shahrood. 

Naqshejahan - Basic Studies and New 

Technologies of Architecture and Planning. 2020; 

10 (3) :173-182. Available at: 

http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-42541-fa.html 

[15]. Esmaeili A, Shahcheraghi A, Habib F. 

Analysis of the impact of the flexible internal 

architecture on the students’ personal space at 

schools. Journal of Educational Innovations, 

2019; 18(2): 147-161. doi: 

10.22034/jei.2019.92898 Available at: 

https://noavaryedu.oerp.ir/article_92898.html?la

ng=en 

[16]. Zaccolo S. Artificial Intelligence as a 

Creativity Companion. 13 Jan 2021. Available at: 

https://openresearch.ocadu.ca/id/eprint/3167/ 

[17]. Demirarslan D, Demirarslan O. Digital 

technology and interior architecture. Mimarlık ve 

Yaşam. 2020;5(2):561-75. 

https://doi.org/10.26835/my.787081  

[18]. Almaz AF, El-Agouz EA, Abdelfatah MT, 

Mohamed IR. The Future Role of Artificial 

Intelligence (AI) Design's Integration into 

Architectural and Interior Design Education is to 

Improve Efficiency, Sustainability, and 

Creativity. Civil Engineering and Architecture 

2024;3(12):1749-72. DOI: 

10.13189/cea.2024.120336 Available at: 

https://www.researchgate.net/profile/Mohab-

Abdelfatah/publication/379665362_The_Future_

Role_of_Artificial_Intelligence_AI_Design's_Int

egration_into_Architectural_and_Interior_Desig

n_Education_is_to_Improve_Efficiency_Sustain

ability_and_Creativity/links/6620ecc043f8df018

d165c55/The-Future-Role-of-Artificial-

Intelligence-AI-Designs-Integration-into-

Architectural-and-Interior-Design-Education-is-

to-Improve-Efficiency-Sustainability-and-

Creativity.pdf 

[19]. Raafat I, Awad M. Factors Affecting 

Contemporary Architectural Design and Its 

Relationship to the Pharaonic Architectural 

Heritage (in Order to Establish Evaluation 

Criteria for the Architecture of Different 

Civilizations). Journal of Architecture, Arts and 

Humanistic Sciences, 2020 Nov 1; 5(24): 15-25. 

https://doi.org/10.21608/mjaf.2020.23535.1502 

[20]. Almaz A. Fawzy. The Role of the Digital 

Revolution in Developing Creativity in the 

Interior Architecture. International Design 

Journal, vol. 7, no. 3, pp. 123–135, 2017. 

https://doi.org/10.12816/0044130 

[21]. Pylypchuk OD, Polubok AP, Avdieieva NY. 

Using artificial intelligence to create a practical 

tool for interior design incorporating artwork. 

Publishing House “Baltija Publishing”. 2022 Aug 

29. https://doi.org/10.30525/978-9934-26-230-2-

2 

[22]. Gong M. Application and Practice of 

Artificial Intelligence Technology in Interior 

Design. Applied Mathematics and Nonlinear 

Sciences. 2023;8(1):3077-94. Available at: 

https://sciendo.com/article/10.2478/amns.2023.1.

00020 

[23]. Gbr BA. Robotecture and artificial 

intelligence (AI) technology and its impact on the 

creativity process in interior spaces. International 

Design Journal. 2023 Jul 1;13(4):215-33. DOI: 

10.21608/idj.2023.210586.1076 Available at: 

https://dx.doi.org/10.21608/idj.2023.210586.107

6 

[24]. Almajaibel MK. How far does Artificial 

Intelligence (AI) evolve in the pursuit of Interior 



    فراتحلیل کاربردهای هوش مصنوعی در معماری داخلی: فصل تازه ای برای ساختمان سالم                                                        157

 

1403تابستان  ،2  ، شماره14دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی    

design as alternatives to traditional tools and their 

impact on the designer's function?. International 

Design Journal. 2024 Jan 1;14(1):185-203. 

https://dx.doi.org/10.21608/idj.2024.329269 

[25]. Pena ML, Carballal A, Rodríguez-Fernández 

N, Santos I, Romero J. Artificial intelligence 

applied to conceptual design. A review of its use 

in architecture. Automation in Construction. 2021 

Apr 1;124:103550. 

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2021.103550 

[26]. Rasoolzadeh M, Moshari M. Prioritizing for 

Healthy Urban Planning: Interaction of Modern 

Chemistry and Green Material-based 

Computation. Naqshejahan - Basic Studies and 

New Technologies of Architecture and Planning. 

2021 May 10;11(1):94-105. [Persian] 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23224991.1400.11.

1.7.0. Available at: 

https://bsnt.modares.ac.ir/article-2-49429-

en.html 

[27]. Rasoolzadeh M, Moshari M. Designerly 

approach to occupant health with the interaction 

of building material selection and healthy 

environment. Naqshejahan - Basic Studies and 

New Technologies of Architecture and Planning, 

2023;13(3):129-148. Available at: 

http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-73856-en.html 

[28]. Shams G, Rasoolzadeh M. Bauchemie: 

Environmental Perspective to Well-Building and 

Occupant Health. Naqshejahan - Basic Studies 

and New Technologies of Architecture and 

Planning. 2023 Jan 10; 12(4):51-69. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23224991.1401.12.

4.2.8. Available at: 

https://bsnt.modares.ac.ir/article-2-65610-

en.html 

[29]. Nouri A, Daneshjoo K. The role of nature in 

environment adaptation to the audience in the 

case of Hamadan office buildings. Naqshejahan - 

Basic studies and New Technologies of 

Architecture and Planning. 2024 Aug 

10;14(2):57-98. Available at: 

http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-74065-fa.html 

[30]. Kazemi M, Kazemi A. Investigating Sick 

Building Syndrome Symptoms and Related 

Factors in the Educational Buildings of District 6 

of Tehran in 2019: A Short Report. JRUMS 2021; 

20 (8) :943-952. Available at: 

http://journal.rums.ac.ir/article-1-5930-fa.html 

[31]. HUSSEIN GK. Improving Design Efficiency 

Using Artificial Intelligence: A Study on the Role 

of Artificial Intelligence in Streamlining the 

Interior Design Process. International Design 

Journal. 2023 Sep 1;13(5):255-70. 

https://dx.doi.org/10.21608/idj.2023.222943.108

2 

[32]. Tarshany YM, Al Moaiad Y, El-Ebiary YA. 

Legal Maxims Artificial Intelligence Application 

for Sustainable Architecture And Interior Design 

to Achieve the Maqasid of Preserving the Life and 

Money. In2022 Engineering and Technology for 

Sustainable Architectural and Interior Design 

Environments (ETSAIDE) 2022 Jun 6 (pp. 1-4). 

IEEE. Available at: 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/990

6357 

[33]. Mathew A, Mahanta NR. Artificial 

Intelligence for Smart Interiors-Colours, Lighting 

and Domotics. In2020 8th International 

Conference on Reliability, Infocom Technologies 

and Optimization (Trends and Future Directions) 

(ICRITO) 2020 Jun 4 (pp. 1335-1338). IEEE. 

Available at: 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/919

7890 

[34]. Cao Y, Aziz AA, Arshard WN. University 

students' perspectives on Artificial Intelligence: A 

survey of attitudes and awareness among Interior 

Architecture students. IJERI: International 

Journal of Educational Research and Innovation. 

2023 Dec 15(20):28-49. Available at: 

https://www.upo.es/revistas/index.php/IJERI/arti

cle/view/8429 

[35]. Xu Y, Yu T. Visual Performance of 

Psychological Factors in Interior Design Under 

the Background of Artificial Intelligence. 

Frontiers in psychology. 2022 Jul 28;13:941196. 

Available at: 

https://www.frontiersin.org/journals/psychology/

articles/10.3389/fpsyg.2022.941196/full 

[36]. Irbite A, Strode A. Artificial intelligence vs 

designer: The impact of artificial intelligence on 

design practice. InSOCIETY. INTEGRATION. 

EDUCATION. Proceedings of the International 

Scientific Conference 2021 May 28 (Vol. 4, pp. 

539-549). Available at: 

https://journals23.rta.lv/index.php/SIE/article/vie

w/6310 

 



 
                                                                                             زادهپریا طاهری، مریم رسول 158

Naqshejahan                                                                                                                                                                          Volume 14, Issue 2, Summer2024   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


