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 چکیده 

پیشرفته و  در دهه دوم قرن بیست و یکم، همگرایی فناوری بنیادین در شیوهروش های دیجیتال، مواد  های  های محاسباتی، تحولی 

دهی به فرآیندهای طراحی و ساخت  معماری مدرن ایجاد کرده است. این مقاله مروری با هدف تحلیل نقش چندوجهی فناوری در شکل

دهد که تحولات میهای پژوهش نشان  ، نگاشته شده است. یافته2026تا    2020های  های سالدر معماری معاصر، با تأکید بر نوآوری

شامل طراحی پارامتریک، هوش مصنوعی مولد و   تحول در فرآیندهای طراحی:  بندی استفناورانه در سه حوزه اصلی قابل دسته 

تحول در فرآیندهای  دهد؛که به طراحان امکان خلق ابزارهای سفارشی و تحلیل بلادرنگ را می(  Vibe  Coding)  "کدینگ ویبی"

های پیچیده  پذیری هندسهبعدی بتن و فلز(، ساخت رباتیک و واقعیت افزوده که مرزهای تحقق ایشی )چاپ سه شامل تولید افز ساخت

( Biohybrid  Architecture)  ترکیبی -مانند معماری زیستی های نوین ساختمانیظهور مواد و پارادایم را جابجا کرده است؛ و

های  ها اگرچه افقاد چرخشی. بررسی منابع معتبر حاکی از آن است که این فناوریبا استفاده از مواد زنده و رویکردهای مبتنی بر اقتص

پذیری ها، مسئولیت های نظارتی، مالکیت فکری دادههای مهمی نیز در حوزه اند، اما چالشای برای خلاقیت و کارایی گشودهسابقهبی

کردهحرفه  ایجاد  ساخت  سنتی  فرآیندهای  با  یکپارچگی  و  چارای  نوین  چوب اند.  محاسباتی"های   Computational)  "تحویل 

Delivery )گیری مقاله بر  کنند با پیوند دادن قصد طراحانه با الزامات نهادی و قابلیت ساخت، این شکاف را پر کنند. نتیجهتلاش می

ای برای هدایت رشته کردهای بینای و پذیرش رویکننده فرآیندهای دیجیتال، سواد دادهلزوم بازتعریف نقش معمار به عنوان هماهنگ

 . این تحول تأکید دارد

 معماری دیجیتال، طراحی پارامتریک، هوش مصنوعی در معماری، ساخت افزایشی، واقعیت افزوده   :کلمات کلیدی
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 مقدمه .  1

از طاق معماری همواره آیینه تمام های فولادی و خراش آسمانهای رومی و کلیساهای گوتیک تا  نمای فناوری عصر خود بوده است. 

ای را در اختیار معماران قرار داده سابقههای ساخت جدیدی بوده که امکانات بیای، هر دوره تاریخی شاهد ظهور مصالح و روششیشه 

( میلادی  جاری  دهه  در  فناورانه  تحولات  مقیاس  و  سرعت  حال،  این  با  بی2026-2020است.  از (  بسیاری  باور  به  و  بوده  سابقه 

  ,Gensler)  شده قرار داریمدر طراحی و ساخت محیط ساخته (  Tipping  Point)  "نقطه عطف"نظران، ما در آستانه یک  احبص

افزایی میان محاسبات پیشرفته، هوش مصنوعی، رباتیک و علم مواد، پارادایم جدیدی را رقم زده که در آن دیگر طراحی و  هم(.  2025

 . شوندد، بلکه در یک چرخه یکپارچه و بازخوردی در هم تنیده میساخت فرآیندهایی خطی و مجزا نیستن

های مولد، مرزهای  سازی پارامتریک و الگوریتماین تحولات از دو سو حائز اهمیت هستند. از یک سو، ابزارهای نوین طراحی مانند مدل

ق کنند که پیش از این به دلیل پیچیدگی محاسباتی  ها و ساختارهایی را خلدهند تا فرمخلاقیت را گسترش داده و به معماران امکان می

بعدی در  های ساخت پیشرفته مانند چاپ سهاز سوی دیگر، فناوری(.  Stals  et  al.,  2021)  یا عدم امکان ساخت، غیرقابل تصور بودند

سازی ای را در بهینه ای تازهههای پیچیده به واقعیت هستند و افقمقیاس ساختمانی و مونتاژ رباتیک، در حال تبدیل کردن این فرم

 (. Lyu et al., 2026) اندمصرف مصالح، کاهش ضایعات و افزایش سرعت ساخت گشوده

های نوین چگونه فرآیندهای طراحی و ساخت را در فناوری پرسش اساسی که این مقاله به دنبال پاسخ به آن است، این است که

برای پاسخ به   شده چیست؟پیامدهای این دگرگونی برای حرفه معماری و محیط ساختهاند و  معماری مدرن دگرگون ساخته

های معماری  این پرسش، مقاله در پنج بخش اصلی سازماندهی شده است. پس از مقدمه، مروری بر مبانی نظری و تکامل تاریخی فناوری

ها در فرآیندهای طراحی  ، به ترتیب به تحلیل عمیق نوآوریدهند شود. بخش سوم و چهارم که هسته اصلی مقاله را تشکیل میارائه می

ها در فرآیندهای ساخت )تولید افزایشی، رباتیک، واقعیت افزوده(  های محاسباتی( و نوآوری )طراحی پارامتریک، هوش مصنوعی، مدل

پارادایممی اقتصاد چپردازند. در ادامه، مواد و  به  رخشی بررسی میهای نوین ساختمانی مانند معماری زیستی و  شوند. بخش ششم 

انداز  بندی شده و چشمها جمعگیری، یافتهها اختصاص دارد و نهایتاً در بخش نتیجه های پیش روی این فناوریها و محدودیتچالش

 . گرددآینده ترسیم می

 مبانی نظری: از طراحی به کمک کامپیوتر تا هوش محاسباتی.  2

 . های دیجیتال در معماری داشته باشیماست نگاهی گذرا به تکامل فناوری برای درک عمق تحول کنونی، لازم

 دیجیتالی شدن ابزارها :  BIM  تا  CAD از.  2.1

ها عمدتاً  آغاز شد. این سیستم(  CAD)  های طراحی به کمک کامپیوتربا سیستم  1960ورود رایانه به فرآیند طراحی معماری از دهه  

فرآیند ترسیم را سرعت بخشیدند، اما تغییری در ماهیت طراحی ایجاد نکردند. نسل بعدی، یعنی  جایگزینی برای تخته رسم بودند و  

، گامی فراتر نهاد و با ایجاد یک پایگاه داده مشترک از تمام اجزای ساختمان،  2000در دهه  (  BIM)  سازی اطلاعات ساختمانمدل

اگرچه تحولی   BIM(.  Eastman  et  al.,  2011)  مکن ساختهای مختلف و مدیریت چرخه حیات پروژه را مهماهنگی بین رشته 

 . فرم "تولید"اطلاعات و هماهنگی متمرکز بود تا  "نمایش"بزرگ بود، اما عمدتاً بر روی 
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 طراحی محاسباتی و پارادایم پارامتریک .  2.2

پارامتریک بود. در طراحی پارامتریک، و به طور خاص طراحی  (  Computational  Design)  مرحله بعدی، ظهور طراحی محاسباتی

کند که فرم بر اساس آنها و در پاسخ به تغییر پارامترهای ورودی  را تعریف می  "قواعدی"و    "روابط"معمار به جای ترسیم خطوط ثابت،  

رویکرد، طراحی را از   این(.  Schnabel,  2007)  شودای، یا هزینه( به طور خودکار بازتولید می)مانند زاویه تابش نور، بارهای سازه

جایگاه   در  را  معمار  و  کرد  تبدیل  پاسخگو  و  پویا  فرآیندی  به  ایستا  طراحیطراح سیستم"حالت  پلتفرم  "های  داد.  مانند قرار    هایی 

Grasshopper  برای  Rhino ،این رویکرد را به جریان اصلی معماری وارد کردند. با این حال، چالش اصلی در طراحی پارامتریک ،

 (. Agirbas,  2018)  کردنویسی بود که دسترسی را برای بسیاری از طراحان محدود میی یادگیری تند آن و نیاز به دانش برنامهمنحن

 آفرین هوش مصنوعی به عنوان هم.  2.3

های  مدلبه عرصه طراحی است. هوش مصنوعی، به ویژه از طریق  (  AI)  ترین تحول، ورود هوش مصنوعیجدیدترین و شاید بنیادی

های طراحی بر اساس  ، این قابلیت را دارد که نه تنها پارامترها را تغییر دهد، بلکه خود به خلق گزینه (Generative  Models)  مولد

بر این اساس، رابطه طراح و ابزار از (.  Gensler,  2025)  شده بپردازدهای پیشین و قواعد یادگرفتههای عظیم از طرحمجموعه داده

تغییر یافته است؛ جایی که هوش مصنوعی نقش یک شریک خلاق را ایفا  (  Co-creation)  "آفرینیهم"بر و ابزار، به رابطه  رابطه کار

خود، از هوش   2026انداز  در گزارش چشم  NCARB.  کندهای غیرمنتظره، قوه تخیل طراح را تحریک میکرده و با پیشنهاد گزینه

های  تأیید، تصویب یا اتکا به خروجی"فعالانه در حال تغییر نقش معمار است و آنان را در موقعیت  کند که  مصنوعی به عنوان عاملی یاد می

 . دهداین تحول را در یک نگاه نشان می 1جدول (. NCARB, 2026) دهد قرار می "این ابزارها

 : تکامل ابزارهای دیجیتال در معماری و تغییر نقش معمار 1جدول 

 نقش معمار ماهیت تعامل  ابزار اصلی  دوره 

1960-2000 CAD ابزار ترسیم  (Drafting Tool ) کش/طراح دستی نقشه 

2000-2010 BIM پایگاه داده  (Database ) کننده اطلاعات هماهنگ 

 ( Form-Finder) نویس فرمبرنامه ( Design  System)  سیستم طراحی طراحی پارامتریک  2010-2020

 ( Curator/Validator)  گر و تأییدکنندههدایت ( Creative Partner)  شریک خلاق مولد هوش مصنوعی  2020-2026
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 ها در فرآیندهای طراحینوآوری.  3

 دموکراتیزه شدن طراحی پارامتریک .  3.1

های اخیر در جهت نوآورینویسی بود.  یکی از موانع اصلی بر سر راه فراگیری طراحی پارامتریک، پیچیدگی فنی و نیاز به تخصص برنامه

است که یک محیط طراحی پارامتریک (  Otto)  "اتو"اند. نمونه بارز این تلاش، پلتفرم  این ابزارها گام برداشته   "دموکراتیزه کردن"

آن (  Multi-modal)  فرد اتو، رابط چندوجهیویژگی منحصربه(.  Yalcin  et  al.,  2026)  دهددوبعدی مبتنی بر وب را ارائه می

های بصری )مناسب برای مبتدیان( و کدنویسی متنی )مناسب برای دهد بین ویرایش مبتنی بر بلوککه به کاربران امکان می  است

 . کاربران پیشرفته( جابجا شوند و این دو حالت به صورت دوسویه با یکدیگر همگام هستند

کار به شدت تسهیل کرده است. آزمایش پایلوت این پلتفرم زهاین رویکرد، یادگیری مفاهیم پارامتریک را برای دانشجویان و طراحان تا

کنندگان توانستند  دقیقه آشنایی اولیه، شرکت  20-15نشان داد که پس از تنها  (  FabLab)  با گروه کوچکی از دانشجویان کارگاهی

دهنده حرکتی به سمت ابزارهایی  این دستاوردها نشان(.  Yalcin  et  al.,  2026)  های پارامتریک ساده و قابل ساخت خلق کنند مدل

 . دهنداست که به جای تحمیل یک شیوه تعامل خاص، خود را با سطح دانش و ترجیح کاربر تطبیق می

 و ساخت ابزار سفارشی(  Vibe  Coding)  "کدینگ ویبی"ظهور  .  3.2

های طراحی مطرح  توسط فعالان حوزه فناوریباشد. این مفهوم که  "کدینگ ویبی"، پدیده  2026انگیزترین روند در سال شاید هیجان

افزاری کوچک و شده، به معنای استفاده از هوش مصنوعی )از طریق دستورات زبان طبیعی( برای نوشتن کد و ساخت ابزارهای نرم 

یک  برای یک معمار، این بدان معناست که به جای جستجوی(. Mullins, 2026) سفارشی در عرض چند دقیقه یا چند ساعت است

اندازی یک نمای لووردار در فصول مختلف(،  قیمت( برای حل یک مسئله مشخص طراحی )مثلاً تحلیل سایهپلاگین آماده )و احتمالاً گران

 .تواند به سادگی از یک دستیار هوش مصنوعی بخواهد که آن ابزار را برایش بنویسدمی

دهد،  این به شما یک دید اجمالی از آینده محاسبات می"کند:  صیف میاز استانتک این روند را چنین تو(  Mullins,  2026)  مولینز

این قابلیت، قدرت یک تیم کوچک توسعه   "ها.شوند، نه با کلیک کردن روی دکمهجایی که دستورات از طریق زبان طبیعی صادر می

آورد.  های دیجیتال را فراهم میایده( Rapid Prototyping) سازی سریع دهد و امکان نمونهافزار را در اختیار هر طراح قرار مینرم

پذیر نیستند، اما ارزش اصلی آنها در توانمندسازی طراحان برای حل مسائل  های بزرگ مقیاساگرچه این ابزارها هنوز در مقیاس پروژه

 .پردازی استروزمره و افزایش سرعت ایده

 سازی عملکردی تحلیل بلادرنگ و شبیه.  3.3

های سنتی، تحلیل  سازی است. در روشهای تأثیرگذار هوش مصنوعی، تسریع و تسهیل فرآیندهای تحلیل و شبیه ه یکی دیگر از حوز

کرد.  ها بعد نتیجه را دریافت میداد و هفتهبر بود؛ معمار مدل را به متخصص انرژی تحویل میعملکرد انرژی ساختمان فرآیندی زمان

گیری برای ساختمان ترین جهت بهینه"افزار بپرسند:  توانند به زبان طبیعی از نرم ی، معماران میاما امروزه، با کمک ابزارهای هوش مصنوع 
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  و ظرف چند دقیقه پاسخ را دریافت کنند  "سازی مصرف انرژی چیست؟سازی نور روز و کمینهاداری من در این سایت برای بیشینه 

(Mullins, 2026 .) 

به (  Real-time  Analysis)  "تحلیل بلادرنگ"این   عملکردی  بازخورد فانی  ایجاد کرده است.  تحولی شگرف در فرآیند طراحی 

اصلاح  (  Evidence-based  Design)  دهد تا در همان مراحل اولیه طراحی، تصمیمات خود را بر اساس شواهدمعمار اجازه می

زمان تحلیل به شدت کاهش یافته و در نتیجه، امکان انجام  هایی با عملکرد انرژی بالاتر است، زیرا هزینه و  کند. نتیجه نهایی، ساختمان

 .شودهای بیشتری )حتی آنهایی که بودجه محدودی برای مشاوره تخصصی دارند( فراهم میآن برای پروژه

 ها در فرآیندهای ساخت نوآوری.  4

.  "هر چیزی را بسازیم"دهند  به ما امکان می  های ساخت، نوآوری"هر چیزی را تصور کنیم"دهند  های طراحی به ما امکان میاگر نوآوری 

 . های اخیر، شکاف بین طراحی محاسباتی و ساخت فیزیکی به سرعت در حال پر شدن استدر سال

 در مقیاس ساختمانی(  Additive  Manufacturing)   تولید افزایشی. 4.1

شد، اکنون به مقیاس ساختمانی وارد شده است.  یبعدی که پیش از این عمدتاً برای ساخت ماکت و اشیای کوچک استفاده مچاپ سه 

پیشتازان این حوزه است. پروژه  (  3D  Concrete  Printing)  بعدی بتن چاپ سه از  در  (  OUROBORUS)  "اوروبروس"یکی 

  ,Rian  &  Li)  ای شاخص از به کارگیری این فناوری در یک بستر آموزشی و پژوهشی استلیورپول نمونه-دانشگاه شیان جیائوتنگ

هفته، یک سازه هندسی پیچیده با الهام از نماد اژدهای چینی را با استفاده   10در این پروژه، دانشجویان دوره کارشناسی طی (. 2026

 . اندبعدی بتن طراحی و ساخته از چاپ سه 

ساختار منجر شوند. دانشجویان با  توانند به بازتعریف رابطه بین فرم، ماده و  های دیجیتال میدهد که چگونه فناوریاین پروژه نشان می

را برای چاپ  (  Continuous  Toolpaths)  های خمیده فراکتال را طراحی و مسیرهای پیوسته نازلسازی پارامتریک، هندسهمدل

،  ایهای ساخت و عملکرد سازههایی مانند کالیبراسیون مخلوط بتن، محدودیتچالش(. Rian  & Li, 2026) ریزی کردندبهینه برنامه

بود. همکاری با یک شرکت تخصصی برای تولید نهایی، پل  (  Learning-by-Making)  بخشی از فرآیند یادگیری مبتنی بر ساخت

 .ارتباطی بین دانشگاه و صنعت را نیز برقرار کرد

 ادغام رباتیک و واقعیت افزوده در فرآیند ساخت.  4.2

افزوده  واقعیت  و  ک(  AR)  رباتیک  چهره  تغییر  حال  در  رویکرد  ارگاهنیز  هستند.  ساخت  -Design-to)  "تولید-تا -طراحی"های 

Production  )کارگاه در  میپلی  INDEXLAB  هایکه  دنبال  میلان  نمونهتکنیک  استشود،  ادغام  این  از   ,INDEXLAB)  ای 

کارگاه  (.  2026 برنامه، شرکت(METABEND)  "متابند"در  اصول  با  برای  کنندگان  الگوریتمی  با  نویسی  ارگانیک  نماهای  طراحی 

دوگانههندسه می(  Double-curvature)  خمیده-های  هندسهآشنا  این  واقعیت شوند. سپس،  افزونه  از  استفاده  با  پیچیده  های 

های فلزی  شوند. واقعیت افزوده، کارگران را در خم کردن دقیق ورق به فرآیند ساخت منتقل می(  Fologram)  "فولوگرام"افزوده  

 . سازدها را با دقت بالا ممکن میکرده و مونتاژ پانل راهنمایی
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کند و از سوی دیگر، با کاهش خطا و افزایش  ای دارد: از یک سو، آزادی بیان بالایی را برای طراحان فراهم میاین روش، مزایای دوگانه

 (.INDEXLAB, 2026) د دههای پیچیده را کاهش میهای مربوط به هندسهدقت، فرآیند ساخت را کارآمدتر و هزینه

 (Computational Delivery  Frameworks)  های تحویل محاسباتیچارچوب.  4.3

مدیریت کنند، بیش    "قصد الگوریتمی تا مونتاژ پاسخگو"هایی که فرآیند را از  های دیجیتال، نیاز به چارچوب با افزایش پیچیدگی پروژه

می احساس  پیش  همکاراناز  و  لیو  عنوان  (  Lyu  et  al.,  2026)  شود.  با  خود  مقاله  پاسخگو"در  مونتاژ  تا  الگوریتمی  قصد  ، "از 

 :دهند. این چارچوب سه مرحله اصلی داردرا پیشنهاد می (CDF)  چارچوب تحویل محاسباتی یک

الگوریتم  (:Intent  Encoding)  رمزگذاری قصد  .1 و  پارامترها  به  طراح  قصد  تبدیل  راهبردهای  چگونگی  طریق  از  ها 

 .کامپیوتر-سازی چندهدفه و عاملیت مشترک انسان، بهینه (Form-finding)  یابیشکل

تحقق .2 الگوریتم   (:Fabrication  Negotiation)  پذیری بررسی  این  تطبیق  محدودیتچگونگی  با  واقعی  ها  های 

 . رباتیک-ساخت )تلرانس، رفتار ماده، منطق مونتاژ( در فرآیندهای افزایشی، کاهشی و هیبرید 

شده از نظر مقررات، دوام،  چگونگی تأیید نهایی سیستم ساخته  (:Institutional  Validation)  بارسنجی نهادی اعت .3

 . پذیریقابلیت نگهداری و بیمه

ای صنعت ساخت را پر کند و به معماری دیجیتال  کند تا شکاف بین نوآوری دیجیتال و الزامات حقوقی و حرفهاین چارچوب تلاش می

 . های تجاری و مقیاس بزرگ راه یابد های نمایشی و آکادمیک به پروژهپروژه کمک کند تا از

 های جدید ساختمانیمواد نوین و پارادایم.  5

 (Biohybrid Architecture)   ترکیبی - معماری زیستی.  5.1

ها،  های زنده )مانند قارچاستفاده از ارگانیسمترکیبی باشد. این رویکرد به دنبال  -ترین حوزه تحقیقاتی، معماری زیستینگرانهشاید آینده

در اروپا در   "flora  robotica"  و   "FUNGAR"  هایی مانندها و گیاهان( به عنوان بخشی از مصالح ساختمانی است. پروژهباکتری

 (.Ayres,  2025) "ها را رشد دادهایی از ساختمان بخش"توان حال بررسی این امکان هستند که چگونه می

محیطی قابل توجهی  توانند مزایای زیست یپ آیرس، معمار و محقق در آکادمی سلطنتی دانمارک، معتقد است که مصالح زنده میفیل

قابلیت حتی  و  باشند  داشته  همراه  به  زیستی  تنوع  افزایش  و  کربن  ترسیب  خودترمیمیمانند  باشند(  Self-repair)  های    داشته 

(Ayres,  2025  .)های  توانند در لایهای اصلی آماده نیستند، اما میبرای جایگزینی بتن و فولاد در عناصر سازه  هرچند این مواد هنوز

ها به کار گرفته شوند و گامی به سوی اقتصاد چرخشی و کاهش وابستگی به مصالح پرانرژی ها و پوسته ساختمانای، عایقغیرسازه

 .بردارند
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 مصالح بومی پذیری در قبال منابع و  مسئولیت.  5.2

الوقوع مصالح در صنعت ساخت تأکید دارد؛ بحرانی که ناشی از سه عامل اصلی  بر بحران قریبNCARB  (2026  )  اندازگزارش چشم 

اثرات زیست بلکه به دنبال  کمیابی، نوسانات قیمت و  محیطی است. در پاسخ به این چالش، فناوری نه تنها به دنبال مصالح جدید، 

سازی، مصرف  کند که با آنالیز و بهینهتر از مصالح موجود و بومی است. طراحی محاسباتی این امکان را فراهم میاستفاده هوشمندانه

 (.NCARB, 2026)  انرژی و تجدیدپذیر محلی به بهترین شکل استفاده شودمصالح به حداقل ممکن برسد و از مصالح کم

 ها ها و محدودیتچالش.  6

 . های جدی نیز همراه استها، با چالشا وجود تمام نویدبخشیهمگرایی فناوری و معماری ب

روزرسانی مقررات و قوانین ساختمانی پیشی گرفته است.  سرعت تحول فناوری از سرعت به  :های نهادی و نظارتیچالش •

ای نمونهبه آن اشاره شده،  NCARB  (2026  )  که در گزارش( Space  Architecture)   هایی مانند معماری فضایی حوزه 

تواند خطراتی برای ایمنی عمومی  کند، اما میاز یک حوزه کاملاً بدون نظارت است که اگرچه امکان آزمایش سریع را فراهم می

 . ایجاد کند که در نهایت به معماری زمینی نیز سرایت خواهد کرد

اند. بسیاری یک دارایی کلیدی تبدیل شدهها به عنوان ماده خام عصر دیجیتال، به  داده  :هامالکیت و استانداردسازی داده •

نیافته مواجه هستند که استفاده از آنها را برای تحلیل عمیق  های ناسازگار و سازمانهای معماری با انبوهی از دادهاز شرکت 

  Terms)  علاوه بر این، شرایط استفاده از خدمات(.  Mullins,  2026)  سازدهای هوش مصنوعی دشوار مییا آموزش مدل

of  Service  )ها جریان  کند که از طریق پلتفرم آنهایی را مطرح میافزاری، ادعای مالکیت بر دادههای نرمبرخی شرکت

های  های هوش مصنوعی مبتنی بر طرحها را برای آموزش مدل باشد و توانایی آن  "بارفاجعه"تواند برای طراحان  یابد، که میمی

 (. Mullins, 2026) خودشان محدود کند 

و اخلاقیمسئولیت حرفه • پرسش  :ای  طراحی،  فرآیند  به  مصنوعی  هوش  ورود  مطرح  با  مسئولیت  درباره  جدیدی  های 

شود. اگر یک ابزار هوش مصنوعی طرحی ارائه دهد که بعدها به دلیل نقص عملکردی باعث خسارت شود، مسئولیت نهایی می

ای از ناظران حرفه NCARB  (2026  )  افزار؟دهنده نرمیا توسعه  بر عهده کیست؟ طراح انسانی که خروجی را تأیید کرده،

 . سازی هوش مصنوعی در فرآیند معماری، اقدامات پیشگیرانه انجام دهندخواهد که در مورد یکپارچهمی

مهارت  :های جدید برای معمارانمهارت • آموزش و کسب  نظام  در  تغییر  نیازمند  فناوری،  است. سواد  تحول  های جدید 

مهارتداده اندازه  همان  به  مصنوعی  هوش  با  کار  راحتی  و  فناورانه  کنجکاوی  یافتهای،  اهمیت  طراحی  سنتی    اند های 

(Gensler,  2025  .)حرفه نظام پروانه  صدور  زمینه های  این  در  معماران  شایستگی  ارزیابی  برای  باید  نیز  جدید،  ای  های 

 (. NCARB, 2026) بازتعریف شوند

 بحث .  7

دهد که فناوری صرفاً ابزاری در خدمت معماری نیست، بلکه عاملی است که در حال بازتعریف  شده در این مقاله نشان میارائه تحلیل  

و سپس به طراحی محاسباتی و هوش مصنوعی، یک مسیر تکاملی ساده نبوده، بلکه  BIM به CAD بنیادین این حرفه است. تحول از

 .نسان و ماشین و جابجایی مرزهای خلاقیت و کنترل بوده استهر گام به معنای تغییر در رابطه ا
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نوآورییافته از آن است که  و    "کدینگ ویبی"های کنونی در سه حوزه طراحی، ساخت و مواد در حال همگرایی هستند.  ها حاکی 

بعدی  هایی مانند چاپ سهفناوری  زمان،کنند. هممحورتر میتر و دادهابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی، فرآیند طراحی را دموکراتیک

هایی  آورند. چارچوبهای پیچیده را با دقت و کارایی بیشتر فراهم میشده با واقعیت افزوده، امکان تحقق این طرحبتن و مونتاژ راهنمایی

  ایجاد کنند   "ا تحویلقصد ت"در تلاش هستند تا این دو حوزه را به هم پیوند زده و فرآیندی یکپارچه از    "تحویل محاسباتی "مانند  

(Lyu et al., 2026 .) 

است. سرعت پیشرفت فناوری   شکاف بین نوآوری و نهاد ترین آنها،با این حال، این مسیر با موانع قابل توجهی نیز همراه است. مهم

ها،  در قالب مسائل مالکیت دادهای، حقوقی و نظارتی برای تطبیق با آن بیشتر است. این شکاف خود را  به مراتب از توانایی نهادهای حرفه

های  ای در قبال تصمیمات هوش مصنوعی، و ناتوانی مقررات موجود در مواجهه با مصالح و روشعدم قطعیت در مورد مسئولیت حرفه

 . دهدساخت کاملاً جدید نشان می

دیگر، مهم  معمار نکته  نقش  یک   تغییر  از  معمار  ثابتفرم(  Author)  "پدیدآورنده"است.  یک  های  به    "کننده تألیف"، 

(Orchestrator  )می تبدیل  دیجیتال  تیمفرآیندهای  بتواند  باید  او  چندرشتهشود.  برنامههای  داده،  متخصصان  از  و  ای  نویسان 

ای های مولد را اعتبارسنجی نماید، و مفاهیم پیچیده فناورانه را به زبان قابل فهم برهای مدلمهندسان رباتیک را هدایت کند، خروجی

ای  های ارزشیابی حرفههای درسی و نظامکارفرمایان و نهادهای نظارتی ترجمه کند. این تغییر نقش، نیازمند بازنگری اساسی در برنامه

 .است

 گیری نتیجه.  8

ه ما در  دهد کروز نشان میهای معماری مدرن بود. مرور منابع معتبر و بهدهی به شیوهپرسش اصلی این مقاله، نقش فناوری در شکل 

ترین دستاوردهای  اند. مهممیانه یک تحول پارادایمی قرار داریم که در آن طراحی و ساخت به یک چرخه یکپارچه دیجیتال تبدیل شده

 :این تحول عبارتند از

ابزارهای چندوجهی و هوش مصنوعی مولد، مفاهیم پیشرفته طراحی را برای طیف   :دموکراتیزه شدن طراحی محاسباتی .1

 . اندتری از طراحان قابل دسترس ساخته و امکان خلق ابزارهای سفارشی را برای همگان فراهم کردهوسیع

تحلیل بلادرنگ مبتنی بر هوش مصنوعی، طراحی مبتنی بر شواهد را تسهیل کرده و    :تسریع و تعمیق تحلیل عملکردی .2

 . شودهای با کارایی بالاتر منجر میبه خلق ساختمان

پذیری را  بعدی، رباتیک، واقعیت افزوده( مرزهای تحققهای ساخت پیشرفته )چاپ سهفناوری  :به پیچیدگیبخشی  واقعیت .3

 . رسیدنداند که تا همین اواخر غیرقابل ساخت به نظر میهایی را فراهم آوردهجابجا کرده و امکان ساخت فرم

هایی  اندازی از ساختمانمصالح هوشمند، چشم  ترکیبی و - تحقیقات در حوزه معماری زیستی  : های جدید مادیگشایش افق .4

 . کند های خودترمیمی، ترسیب کربن و تعامل با محیط زیست را ترسیم میبا قابلیت

های  است. تدوین چارچوب  تکامل نهادی و نوآوری فناورانه زمان بهآمیز از این مسیر، مستلزم توجه همبا این حال، عبور موفقیت

ای، و اصالح نظام آموزشی برای تربیت معماران های حرفهای شفاف، بازتعریف مسئولیت جدید، ایجاد استانداردهای دادهحقوقی و نظارتی  

 . آشنا با زبان کد و داده، از الزامات این دوره انتقالی است
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به عنوان بستری برای تحقق چشدر نهایت، می به عنوان یک هدف، بلکه  از اندازی بلندپروازانه متوان نتیجه گرفت که فناوری نه  تر 

کند. آینده از آن معمارانی است که بتوانند با خلاقیت انسانی خود از این ابزارهای معماری در خدمت انسان و محیط زیست عمل می

 .قدرتمند بهره گرفته و در عین حال، بر فرآیندهای پیچیده دیجیتال، اشراف انسانی و اخلاقی خود را حفظ کنند
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