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Abstract 
Introduction: Daylighting in educational spaces extends beyond a functional role and is recognized as a 

fundamental component linking architecture with health. Despite the expansion of research, the existing 

literature still faces conceptual and methodological fragmentation. This article, through a systematic review 

of studies published between 2019 and 2025, seeks to provide an integrated picture of the scientific 

landscape of this field while revealing hidden gaps and overlooked research directions. 

Research Method: The research method was designed based on a comprehensive search of databases and 

systematic screening. In the analysis stage, the selected works were categorized according to dimensions 

including geographical and climatic patterns, type of educational space, research approaches, evaluation 

tools, thematic orientations, daylighting assessment metrics, and design strategies. The main objective was 

to focus on underlying patterns and shortcomings that hinder the formation of a comprehensive framework 

for sustainable and human-centered design in educational environments. 

Results and Discussion: Findings indicated that the existing literature faces several structural gaps: first, 

the uneven geographical and climatic distribution of studies and the lack of data from cold and unique 

climates; second, the dominance of visual indicators compared with limited attention to biological criteria; 

third, the excessive reliance on simulations and the lack of field studies and neuro-monitoring methods; and 

fourth, the focus on daylighting interventions in contrast to the limited application of dynamic and smart 

technologies. 

Conclusion: The study emphasizes the need to move toward interdisciplinary frameworks that integrate 

climatic data, advanced simulations, field measurements, and biological indicators to support sustainable, 

equitable design and promote cognitive health in educational spaces. 
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 چکیده
شود. لامت شناخته میسو  ای بنیادین در پیوند میان معماریعنوان مؤلفهعملکردی، به اهای آموزشی فراتر از نقشی صرفانور روز در فض مقدمه:

مند بر نظام یست. این مقاله با مروراشناختی مواجه ها، ادبیات موجود همچنان با پراکندگی مفهومی و روشگسترش روزافزون پژوهشبا وجود 

کند تصویری یکپارچه از وضعیت علمی این حوزه ارائه دهد و در عین حال، خلأهای ، تلاش می2025تا  2019های مقالات منتشرشده طی سال

 د.مانده پژوهش را آشکار ساز مغفول پنهان و مسیرهای

مند طراحی شد. در مرحله تحلیل، آثار منتخب براساس های معتبر و غربالگری نظامروش مطالعه بر پایه جستجوی جامع در پایگاه روش تحقیق:

های شاخص، های موضوعیرایشابعادی همچون الگوهای جغرافیایی و اقلیمی، نوع فضای آموزشی، رویکردهای پژوهشی، ابزارهای ارزیابی، گ

گیری چارچوبی جامع هایی است که مانع شکل. هدف اصلی، تمرکز بر الگوهای پنهان و کاستیبندی شداهبردهای طراحی دستهسنجش نور و ر

 د.شومحور در فضاهای آموزشی میسانبرای طراحی پایدار و ان

ها ه است: نخست، توزیع نابرابر جغرافیایی و اقلیمی پژوهشین شکاف ساختاری مواجها نشان داد که ادبیات موجود با چندیافته نتایج و بحث:

یستی؛ سوم، اتکای بیش از حد توجهی به معیارهای زهای بصری در مقابل کمهای سرد و خاص؛ دوم، غلبه شاخصو کمبود جدی داده از اقلیم

 محدود کارگیریبه برابر در روز نور متداول تمداخلا بر تمرکز چهارم، وبی های نوین پایش عصمطالعات میدانی و روش کمبودسازی و به شبیه

 .هوشمند و پویا هایفناوری

های سازیهای اقلیمی، شبیهای تأکید دارد؛ چارچوبی که دادهرشتههای میانگیری مطالعه بر ضرورت گذار به چارچوبنتیجه :گیرینتیجه

ساز طراحی پایدار، عادلانه و ارتقای سلامت شناختی در کار گیرد تا زمینهزیستی را در کنار هم به هایهای میدانی و شاخصپیشرفته، سنجش

 د.فضاهای آموزشی باش
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 مقدمه-1
 منبع یک از فراتر نقشی آموزشی فضاهای در 1روز نور

 ناپذیرجدایی بخشی عنوانبه. کندمی ایفا صرف روشنایی

 بصری شرایط بهبود در تنها نه روز نور محیطی، کیفیت از

 طریق از بلکه است، مؤثر یادگیری هایفعالیت برای

 سطح روزی،شبانه ریتم بر خود بصری غیر تأثیرات

 شناختی، کارکردهای و روان سلامت هوشیاری،

 آورده دست به آموزشی تجربه ارتقای در ویژه جایگاهی

 نشان اخیر هایپژوهش(. Andersen et al., 2012)است 

 درس هایکلاس در روز نور تکمی و کیفیت که اندداده

 عواملی بر مستقیم غیر یا مستقیم طوربه تواندمی

 وضعیت حتی و ذهنی وریبهره تمرکز، میزان همچون

 ;Fang et al., 2023) باشد اثرگذار کاربران جسمانی

Zhou & Bai, 2023 .)یک مثابهبه روز نور ترتیب، بدین 

 سلامت معماری، هایحوزه میان پیوندی بنیادین، عامل

 طراحی در آن به توجه و سازدمی برقرار رفتاری علوم و

 فزاینده رشد یابد.می دوچندان اهمیتی آموزشی فضاهای

 از بازتابی اخیر، هایسال طی ایرشتهمیان مطالعات

. است روز نور چندبعدی اهمیت و پیچیدگی همین

 محیطی، شناسیروان پایدار، معماری همچون موضوعاتی

 رفاه و وریبهره با مرتبط هایپژوهش و اعصاب علوم

 و اندیافته تلاقی مشترک نقطه یک در تدریجبه انسانی

 میان علمی وگویگفت برای ایعرصه به را روز نور

 نشان روند این. اندکرده تبدیل گوناگون هایرشته

 منظر از صرفا را روز نور تواننمی دیگر که دهدمی

 در را آن باید بلکه کرد؛ ارزیابی مهندسی یا عملکردی

 داد، قرار مطالعه مورد تلفیقی و نگرانهکل چارچوبی

 زمانهم را زیستی و ادراکی کالبدی، ابعاد که چارچوبی

  د.ده پوشش

 آن بیانگر موجود هایپژوهش مجموعه مرور حال، این با

 زمینه، این در مقالات کمی افزایش رغمعلی که است

 تحلیل و مفهومی انسجام در کمبودهایی همچنان

 از بسیاری. شودمی احساس آینده مسیرهای مندنظام

 متمرکز موردی هاینمونه یا جزئی مسائل بر مطالعات

 از کلان تصویری ترسیم برای کمتری تلاش و اندبوده

  .است گرفته صورت هاپژوهش وضعیت

 -مروری  رویکردی با حاضر مقاله اساس، همین بر

 هایسال طی منتشرشده هایپژوهش تحلیل به مندنظام

 در منتخب مقالات. است پرداخته 2025 تا 2019

 این تمرکز و اندشده تحلیل کلیدی محورهای چارچوب

 و روندها شناسایی پژوهشی، بدنه دهیسازمان بر بررسی

 بوده علمی ادبیات در موجود خلأهای سازیبرجسته

 کلان و ساختارمند تصویری ارائه آن نهایی هدف. است

 ترسیم برای زمینه سازیفراهم و هاپژوهش وضعیت از

 فضاهای طراحی و روز نور حوزه در آتی مسیرهای

 .است آموزشی

 

 روش تحقیق-2
برای تدوین مقاله حاضر، فرآیند جستجو، شناسایی، 

مند مقالات علمی با هدف بررسی نظامغربالگری و تحلیل 

شواهد موجود درباره نور روز در فضاهای آموزشی انجام 

مند و مطابق شد. این مطالعه بر اساس اصول مرور نظام

گزارش شده است. بر  PRISMA 2020 با دستورالعمل

این اساس، مراحل شناسایی منابع، حذف موارد تکراری، 

تخاب نهایی مطالعات غربالگری، ارزیابی صلاحیت و ان

مند انجام شد تا جامعیت جستجو، شفافیت صورت نظامبه

فرآیند انتخاب مطالعات و قابلیت بازتولید نتایج تضمین 

 .(1شود )شکل 

-آووب و 2اسکوپوسجستجوی مقالات در دو پایگاه 

پوشش گسترده ها به دلیل انجام شد. این پایگاه 3ساینس

های معماری، مهندسی، علوم محیطی و علوم در حوزه

شده اجتماعی و همچنین کیفیت بالای مقالات نمایه

استراتژی جستجو در هر دو پایگاه بر  .انتخاب شدند

 Daylight" OR "Daylighting" OR"): اساس عبارت

"Natural Light") های عنوان، چکیده و در بخش

اجرا شد. ( Title, Abstract and Keywords) هاکلیدواژه

منظور افزایش قابلیت مقایسه و تمرکز بر مطالعات به

معتبر، جستجو به مقالات منتشرشده به زبان انگلیسی 

گونه محدود شد. همچنین، در مرحله بازیابی اولیه هیچ

اعمال  (Subject Area) محدودیتی از نظر حوزه موضوعی

های با نور روز در رشته نشد تا تمامی مطالعات مرتبط

مختلف بازیابی شوند. پالایش موضوعی و انتخاب 

مطالعات مرتبط با فضاهای آموزشی در مرحله غربالگری 
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 در پایگاه .و بر اساس معیارهای ورود و خروج انجام شد

 2025تا مه  1848، جستجو در بازه زمانی اسکوپوس

رکورد را بازیابی کرد. سپس، با   34485تعداد 

، 2025تا   2019هایمحدودسازی بازه زمانی به سال

رد کاهش یافت. این مو 11681 تعداد رکوردها به

منظور تمرکز بر مطالعات جدید و محدودیت زمانی به

های اخیر در حوزه ارزیابی نور روز، همسو با پیشرفت

در . های مرتبط اعمال شدسازی و فناوریهای شبیهروش

نیز جستجویی مشابه انجام شد که   ساینسآووب پایگاه

رکورد را  24967تعداد  2025تا  1985در بازه زمانی 

بازیابی کرد. با اعمال همان محدودیت زمانی، تعداد 

.(1کاهش یافت )جدول مورد  9027رکوردها به 

 

 
 فرایند شناسایی، حذف موارد تکراری، غربالگری و انتخاب نهایی مطالعات -1 شکل

Fig. 1- Flow diagram of the study identification, duplicate removal, screening, and final study selection process  
 

 های دادهفرایند جستجوی مقالات در پایگاه -1جدول 
Tab. 1 – Literature Search Process in Databases 

 عبارت جستجو

("Daylight" OR "Daylighting" OR "Natural Light") 

 تعداد مقالات نهایی بازه زمانی محدود تعداد مقالات اولیه بازه زمانی اولیه پایگاه داده

Scopus 1848-2025 34485 2019-2025 11681 
Web of Science 1985-2025 24976 2019-2025 9027 
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افزار شده از دو پایگاه اطلاعاتی در نرمرکوردهای بازیابی

ادغام شدند و فرآیند حذف موارد تکراری  4اندنوت

ین فرآیند، ابتدا ای انجام گرفت. در اصورت چندمرحلهبه

مشابه بر اساس نویسنده، عنوان، سال  رکوردهای کاملا

انتشار و منبع حذف شدند. سپس موارد دارای عنوان و 

نتشار مشابه، رکوردهای دارای عنوان یکسان و در سال ا

 5(DOI)شیء  دیجیتال نهایت رکوردهای دارای شناسه

 تکراری شناسایی و حذف شدند. در مرحله پایانی، از ابزار

ASySD6 مانده برای شناسایی و حذف موارد تکراری باقی

رکورد تکراری حذف شد  8119 استفاده شد. در مجموع

فرد برای مرحله غربالگری باقی مقاله منحصربه 12589 و

 .(2ماند )جدول 

انجام شد.  7رایانافزار غربالگری مطالعات با استفاده از نرم

مقاله  12589در مرحله نخست، عنوان و چکیده 

طالعات مرتبط با فرد با هدف شناسایی ممنحصربه

رسی شد. در این مرحله، مطالعاتی رفضاهای آموزشی ب

های های آموزشی نظیر مدارس، کلاسکه به محیط

های درس، فضاهای آموزشی دانشگاهی و سایر محیط

یادگیری مرتبط بودند، انتخاب شدند و تعداد مقالات به 

در مرحله دوم، عنوان، چکیده و . مورد کاهش یافت 883

دقت ارزیابی مقاله به 883در صورت نیاز متن کامل این 

عنوان شد. معیار ورود شامل مطالعاتی بود که نور روز به

عنوان محیط محور اصلی پژوهش و فضاهای آموزشی به

دادند. در زمان پوشش میصورت هممورد مطالعه را به

مقابل، مطالعاتی که با اهداف پژوهش انطباق نداشتند، از 

های ا بر سیستمههایی که تمرکز اصلی آنجمله پژوهش

های یا حوزه روشنایی الکتریکی یا روشنایی ترکیبی

غیرمرتبط با معماری و طراحی محیطی بود، بر اساس 

 150معیارهای خروج کنار گذاشته شدند. در نهایت، 

مقاله واجد شرایط برای تحلیل نهایی انتخاب شدند 

علاوه بر معیارهای ورود و خروج،  .(1و شکل 3)جدول 

شناختی ها، صلاحیت روشستخراج دادهپیش از ا

مطالعات از نظر نوع انتشار و انطباق با اهداف پژوهش 

 بررسی شد. در این مرحله، تنها مقالات پژوهشی اصیل

سازی، های تجربی، میدانی، شبیهکه نتایج پژوهش

آزمایشگاهی یا ترکیبی را گزارش کرده بودند، وارد 

ها، کتاب، سرمقاله ولالعه شدند. مقالات مروری، فصمط

های و سایر انتشارات فاقد داده های علمییادداشت

. همچنین، اولیه از فرایند انتخاب حذف شد پژوهشی

مطالعات از نظر ارتباط مستقیم با موضوع نور روز در 

فضاهای آموزشی، شفافیت روش تحقیق و کفایت 

. تنها ها ارزیابی شدرای استخراج دادهاطلاعات لازم ب

ت علمی منتشرشده در مجلات و مقالات کنفرانسی مقالا

که تمامی معیارهای ورود را احراز کرده بودند، در تحلیل 

.نهایی وارد شدند

 
 فرایند حذف مقالات تکراری -2جدول 

Tab. 2 – Duplicate Article Removal Process  

 توضیحات شدهتعداد مقالات حذف معیار بررسی ابزار یا روش مرحله

1 EndNote 4273 نویسنده، عنوان، سال انتشار، مرجع 
حذف مقالاتی که از نظر تمام معیارها 

 یکسان بودند.

2 EndNote 3241 عنوان، سال انتشار 
بررسی محدودتر برای شناسایی موارد 

 تکراری با تطابق عنوان و سال.

3 EndNote 138 عنوان 
بر اساس عنوان برای حذف  مقایسه صرفا

 مانده.موارد باقی

4 EndNote شناسه دیجیتال شیء (DOI) 418 
تر برای شناسایی دقیق DOIاستفاده از 

 مقالات تکراری.

5 ASySD 49 بررسی جامع 
برای  ASySDبررسی نهایی با ابزار 

 اطمینان از حذف کامل مقالات تکراری.

 نتیجه
 جمع مقالات حذف شده 8119 - -

 ماندهجمع مقالات باقی 12589 - -



 

42 

سیز سال  
ه دوم

شمار هم/  د
/

ییز و  پا
تان    

مس ز
1
4

0
4

 

 رایان مقالات با استفاده از ابزار  یفرایند غربالگر -3جدول 
Tab. 3 – Article Screening Process Using Rayyan  

 معیارهای خروج معیارهای ورود روش ابزار مرحله
تعداد 

 مقالات

غربالگری 

 اولیه
 رایان

بررسی عنوان و 

 چکیده مقالات

ی مرتبط با فضاهای آموزش مطالعات

(Classroom ،School ،Learning 

Environment ،Educational Space ،

Teaching Space ،Study Room ،

Lecture Hall ،Academic Setting  ،

School Room) 

مطالعات مربوط به فضاهای غیرآموزشی 

 های آموزشییا فاقد ارتباط با محیط
883 

ارزیابی 

 صلاحیت
 رایان

بررسی عنوان، 

چکیده و در صورت 

 نیاز متن کامل

زمان نور روز را طور هممطالعاتی که به

عنوان محور اصلی پژوهش و فضاهای به

عنوان محیط مورد مطالعه آموزشی را به

 .بررسی کرده بودند

ها بر مطالعاتی که تمرکز اصلی آن

روشنایی الکتریکی یا روشنایی ترکیبی 

، مطالعات )طبیعی و مصنوعی( بود

خارج از حوزه معماری و طراحی 

محیطی و مطالعاتی که با اهداف 

 .پژوهش همخوانی نداشتند

150 

مقاله منتخب بر اساس  150شده از های استخراجداده

محورهای اصلی پژوهش شامل توزیع جغرافیایی و 

اقلیمی، نوع فضای آموزشی، رویکرد پژوهش 

سازی، میدانی و ترکیبی(، ابزارهای ارزیابی، )شبیه

سازی، راهکارهای های شبیههای نور روز، روششاخص

بندی شدند. موضوعی طبقهمعماری و فناوری و روندهای 

برای محاسبه  اکسلافزار ی با استفاده از نرمتحلیل کم

ها و درصدها انجام شد و تحلیل کیفی نیز از طریق فراوانی

کدگذاری موضوعی با هدف شناسایی روندهای پژوهشی، 

 .های مطالعاتی صورت گرفتهای دانشی و فرصتشکاف
 

 نتایج و بحث -3
 تصویری مقالات، مندنظام مرور از آمدهدستبه هاییافته

 در روز نور با مرتبط هایپژوهش وضعیت از چندلایه

 تر،جامع تحلیل منظور به. دهدمی ارائه آموزشی فضاهای

. اندشده بندیدسته محور کلیدی چندین در هاداده

 شمارش ها،بندیدسته برخی در که است ذکر شایان

 بدین است؛ شده انجام انحصاری غیر صورتبه مقالات

 یک از بیش ذیل زمانهم تواندمی مقاله یک که معنا

 و گیرد قرار( بصری آسایش و انرژی نمونه، برای) حوزه

 با برابر مجموعی لزوما شدهگزارش درصدهای بنابراین

 .داشت نخواهند صد

 
 

 شدهمرور مقالات اقلیمی و جغرافیایی توزیع-1-3

دهد که بررسی توزیع جغرافیایی مطالعات نشان می

در های مرتبط با نور روز در فضاهای آموزشی پژوهش

در کشورهای آسیایی و  بازه زمانی مورد بررسی، عمدتا

 (.4اند )جدول بودهمناطق با تنوع اقلیمی بالا متمرکز 

درصد از کل مقالات( بیشترین  21.3مطالعه ) 32چین با 

سهم را به خود اختصاص داده و پس از آن، اندونزی با 

درصد( و  6مطالعه ) 9درصد(، ایران با  12.6مطالعه ) 19

 8به دنبال آن هند و ایالات متحده آمریکا هر یک با 

های بعدی قرار دارند. ترکیه درصد( در رتبه 5.3مطالعه )

درصد(، 4.6 مطالعه ) 7ا و عربستان سعودی هر کدام ب

درصد( و اسپانیا و مالزی هر یک با  4مطالعه ) 6مصر با 

اند. درصد( در ادامه این توزیع قرار گرفته 3.3مطالعه ) 5

طوری که یابد؛ بهسهم سایر کشورها به تدریج کاهش می

تعداد قابل توجهی از کشورها در این حوزه دارای تعداد 

پراکندگی پژوهشی در محدودی مطالعه هستند. این 

مطالعه( و  3کشورهایی نظیر آرژانتین و اردن )هر کدام 

ای از کشورهای دیگر که تنها یک یا دو مطالعه مجموعه

اند )از جمله نروژ، لهستان، در این حوزه ثبت کرده

دهنده شود که نشاناستونی، قطر و غیره(، مشاهده می

انی گستردگی جغرافیایی موضوع پژوهش در سطح جه

 است.
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توزیع مطالعات بر اساس کشور محل انجام  -4جدول 

 پژوهش 
Tab. 4 – Distribution of Studies by Country of 

Conduct  

 کشور محل انجام پژوهش تعداد مطالعات

 چین 32

 اندونزی 19

 ایران 9

 ، ایالات متحده امریکاهند 8

 سعودی ، عربستانترکیه 7

 مصر 6

 مالزی، اسپانیا 5

 اردن ،آرژانتین 3

2 

، شیلی، جمهوری چک، تایلند، آلبانی، عراق

امارات متحده  ،کانادا ،کره جنوبی ،الجزایر ،ایتالیا

 اسلواکی ،عربی

1 

 ،انگلستان ،اتریش ،یونان ،کاستاریکا ،لهستان ،نروژ

 ،دانمارک ،لبنان ،مجارستان، فلسطین ،هلند ،ژاپن

 مکزیک ،کلمبیا ،قطر ،استونی

 

بندی اقلیمی مطالعات بر اساس طبقه توزیعبررسی 

ها طیف وسیعی دهد که پژوهشنشان می 8گایگر-کوپن

اما تمرکز عمده اند، وهوایی را پوشش دادهاز شرایط آب

مرطوب، بیابانی و معتدل بوده است وهای گرمبر اقلیم

فراوانی مطالعات به اقلیم بیابانی  (. بیشترین5)جدول 

از کل( اختصاص  درصد 14مقاله ) 21با ( BWh) گرم

دارد. این اقلیم به دلیل شدت تابش خورشید، گرمای بالا 

های مرتبط با کنترل خیرگی و بار حرارتی، از و چالش

پس از  .ای در طراحی نور روز برخوردار استاهمیت ویژه

و اقلیم معتدل ( Am) موسمی گرمسیری اقلیمآن، 

مقاله )حدود  20هر یک با  (Cfa) مرطوب با تابستان گرم

( قرار دارند. این دو اقلیم نیز به دلیل رطوبت درصد 13

بالا و تغییرات فصلی تابش، نیازمند رویکردهای خاص در 

هستند. اقلیم معتدل مرطوب با  روزگیری از نور بهره

 مطالعه، اقلیم استپی سرد 17با ( Cfb) تابستان خنک

(BSk)  مطالعه و دو اقلیم معتدل با زمستان خشک  14با

هر یک  (Af) و گرمسیری مرطوب (Cwaم )و تابستان گر

ها را تشکیل مطالعه، بخش قابل توجهی از پژوهش 13با 

 های سرد و مرطوب با تابستان خنکاقلیمد. دهنمی

(Dfb) ای با تابستان گرمو مدیترانه (Csa)  11هر یک با 

توجه به مناطق با تغییرات دمایی  دهندهمطالعه نیز نشان

 درفصلی و الزامات متفاوت نورپردازی طبیعی هستند. 

 سرد بیابانی شامل شدهمطالعه کمتر هایاقلیم مقابل،

(BWk )خنک بسیار تابستان با مرطوب و سرد و (Dsb )

 است. شده انجام یک هر در مطالعه یک تنها که هستند

 
-کدهای اقلیمی کوپنتوزیع مطالعات بر اساس  -5جدول 

 گایگر
Tab. 5 – Distribution of Studies by Köppen–Geiger 

Climate Classification  

 کد اقلیم
تعداد 

 مطالعات
 توضیح اقلیم

BWh 21 اقلیم بیابانی گرم 

Am 20 اقلیم موسمی گرمسیری 

Cfa 20 
اقلیم معتدل مرطوب با 

 تابستان گرم

Cfb 17 
اقلیم معتدل مرطوب با 

 تابستان خنک

BSk 14 اقلیم استپی سرد 

Cwa 13 
اقلیم معتدل با زمستان 

 خشک و تابستان گرم

Af 13 اقلیم گرمسیری مرطوب 

Dfb 11 
اقلیم سرد و مرطوب با 

 تابستان خنک

Csa 11 
ای با اقلیم مدیترانه

 تابستان گرم

Dwa 7 
اقلیم سرد با زمستان 

 خشک و تابستان گرم

BSh 5 گرم اقلیم استپی 

Aw 5 
اقلیم ساوانا با زمستان 

 خشک

Csb 5 
ای با قلیم مدیترانها

 تابستان خنک

Cwb 3 
اقلیم معتدل با زمستان 

 خشک و تابستان خنک

BWk 1 اقلیم بیابانی سرد 

Dsb 1 
اقلیم سرد و مرطوب با 

 تابستان بسیار خنک

 

 در روز نور زمینه در شدهانجام مطالعات توزیع تحلیل

 توجه قابل تمرکز دهندهنشان آموزشی فضاهای

 از. است بیابانی و مرطوب گرم، هایاقلیم بر هاپژوهش

 هاآن از نیمی تقریبا بررسی، مورد مطالعه 150 مجموع

 موسمی) Am ،(گرم بیابانی) BWh اقلیم پنج در

 Cfb ،(گرم تابستان با مرطوب معتدل) Cfa ،(گرمسیری

( سرد استپی) BSk و( خنک تابستان با مرطوب معتدل)
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 شرایط با یا سرد هایاقلیم که حالی در است، شده انجام

 مرطوب و سرد) Dsb و( سرد بیابانی) BWk مانند خاص

 کمتر از یک) ناچیزی سهم( خنک بسیار تابستان با

 دهدمی نشان توزیع این. دارند مطالعات کل از( درصد

 دوگانه هایچالش با مناطق به عمدتاً پژوهشگران که

 خیرگی و حرارت کنترل به نیاز و خورشید بالای تابش

 آسایش بر تنها نه روز نور طراحی که جایی اند،کرده توجه

 فضاهای محیطی کارکرد و انرژی مصرف بر بلکه بصری،

 .دارد مستقیم تأثیر آموزشی

مطالعه قابل توجه،  37های معتدل مرطوب نیز با اقلیم

د؛ در این دهنرا تشکیل می هاپژوهشبخش مهمی از 

سازی نفوذ یکنواخت نور بر بهینه مناطق، مطالعات عمدتا

، کاهش نیاز به نور مصنوعی و بهبود کیفیت روشنایی روز

های در طول روزهای ابری متمرکز بوده است. این تفاوت

اقلیمی در تمرکز پژوهشی حاکی از آن است که نیازهای 

های اقلیمی منطقه یطراحی نور روز به شدت با ویژگ

توانند در تمام همبسته است و راهکارهای یکسان نمی

از سوی دیگر، کمبود  د.وهوایی کارآمد باشنشرایط آب

دهنده خشک نشانهای سرد یا نیمهمطالعات در اقلیم

ای های بالقوهمهم است و فرصت پژوهشییک شکاف 

در کند. این شکاف به ویژه برای تحقیقات آتی فراهم می

بر سلامت و کارایی یادگیری  روززمینه ارزیابی تأثیر نور 

های آموزان و دانشجویان در فضاهای آموزشی اقلیمدانش

تواند مسیر توسعه راهنماها و سرد اهمیت دارد و می

های طراحی نور روز اختصاصی برای این مناطق استراتژی

های حاضر تأکید را هموار سازد. در مجموع، یافته

محور در طراحی نور روز نه تنها نند که رویکرد اقلیمکمی

یک ضرورت علمی، بلکه یک الزام عملی برای معماری 

تواند آموزشی پایدار است و توجه به این رویکرد می

وری انرژی و کیفیت محیط همزمان آسایش بصری، بهره

 د.یادگیری را بهبود بخش
 

 و آموزشی فضای نوع مبنای بر مطالعات توزیع-2-3

 پژوهشی رویکرد

دهد که ها در شش سال اخیر نشان میبررسی جامع داده

ادبیات پژوهشی حوزه نور روز در فضاهای آموزشی، با 

های مختلف آموزشی مواجه عدم توازن میان مقیاس

مطالعه  45شده، مطالعه بررسی 150است. از مجموع 

ه، درصد( به فضاهای دانشگاهی اختصاص یافت 30)معادل 

درصد( متمرکز بر مقاطع  70مطالعه ) 105در حالی که 

دانشگاهی )شامل مدارس متعارف، مدارس دینی و پیش

میان این مقاطع،  در(. 6)جدول ها( بوده است مهدکودک

ای که گونه تمرکز غالب بر مدارس متعارف است؛ به

ها با وجود اهمیت کالبدی و مدارس دینی و مهدکودک

درصد( از کل  2هرکدام تنها سهمی ناچیز )شان، رفتاری

اند. این توزیع بیانگر ها را به خود اختصاص دادهپژوهش

عنوان آن است که در ادبیات موجود، مدارس معمولی به

دانشگاهی در نظر گرفته نماینده کل فضاهای پیش

اند و سایر فضاها با نیازهای نوری و الزامات طراحی شده

 .اندوجه قرار گرفتهمتفاوت، کمتر مورد ت

دهنده غلبه شناسی، تحلیل الگوها نشاناز نظر روش

هاست، اما سازی در تمامی مقیاسرویکردهای شبیه

در « سازی با اعتبارسنجی میدانیشبیه»نسبت 

طور معناداری بالاتر از مدارس درصد( به 55ها )دانشگاه

ناشی از ماهیت  ت. این تفاوت احتمالادرصد( اس 43)

های آموزشی است؛ مدارس به دلیل حضور مداوم محیط

های اجرایی/مدیریتی، دسترسی آموزان و چالشدانش

های میدانی گسترده آوری دادهمحدودتری برای جمع

کنند. این در حالی است که سهم مطالعات فراهم می

سازی( در هر دو مقیاس میدانی خالص )بدون شبیه

درصد در  9درصد در دانشگاه و  15ود محدود است )حد

ها به دهنده وابستگی شدید پژوهشمدارس( که نشان

 ای است.های رایانهسازیمدل

سازد: این نتایج دو شکاف پژوهشی کلیدی را آشکار می

نخست، کمبود بازنمایی تنوع سنی و فرهنگی در 

ها و مدارس دینی؛ و دوم، غلبه فضاهایی نظیر مهدکودک

های میدانی که ممکن سازی بر ارزیابیشبیه هایروش

دلیل فاصله گرفتن از است اعتبار عملیاتی نتایج را به

 شرایط واقعی کاربر محدود کند.
 

 انرژی و روز نور ارزیابی ابزارهای و هاچارچوب -3-3
 میدانی ارزیابی ابزارهای و هاروش -1-3-3

دهد که در مطالعات نور روز در نشان می هادادهتحلیل 

ها و ابزارهای فضاهای آموزشی، از طیف متنوعی از روش

 (. در میان7)جدول ارزیابی میدانی استفاده شده است 

ها با فاصله قابل توجه بیشترین ها، پرسشنامهاین روش
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اند. ابزارهای کار رفتهمقاله به 25اند و در سهم را داشته

های مختلف مورد استفاده شامل مقیاس ایپرسشنامه

 ای(، ابزارهای تخصصی مانندگزینه 10و  7، 5) 9لیکرت

-کیدی برای ارزیابی رضایت از محیط فیزیکی، 10اسپوز

 -های دیداریبرای سنجش ادراک نور روز و مقیاس 11ای

اند. بوده 12سنجشی
 

  یپژوهش رویکردتوزیع مطالعات بر اساس نوع فضای آموزشی و  -6جدول 
Tab. 6 – Distribution of Studies by Type of Educational Space and Research Approach  

 تعداد مطالعات نوع مطالعه نوع فضا )کلاس درس(

 7 های اصلی میدانی واقعی(مطالعات میدانی )داده دانشگاه

 13 سازی )بدون اعتبارسنجی میدانی(مطالعات صرفاً شبیه دانشگاه

 25 سازی با اعتبارسنجی میدانیمطالعات شبیه دانشگاه

 45  دانشگاهجمع 

 10 های اصلی میدانی واقعی(مطالعات میدانی )داده مدرسه

 46 سازی )بدون اعتبارسنجی میدانی(مطالعات صرفاً شبیه مدرسه

 43 سازی با اعتبارسنجی میدانیمطالعات شبیه مدرسه

 99  جمع مدرسه

 2 های اصلی میدانی واقعی(مطالعات میدانی )داده دینیمدرسه 

 0 سازی )بدون اعتبارسنجی میدانی(مطالعات صرفاً شبیه مدرسه دینی

 1 سازی با اعتبارسنجی میدانیمطالعات شبیه مدرسه دینی

 3  مدرسه دینیجمع 

 1 های اصلی میدانی واقعی(مطالعات میدانی )داده مهدکودک

 1 سازی )بدون اعتبارسنجی میدانی(مطالعات صرفاً شبیه مهدکودک

 1 سازی با اعتبارسنجی میدانیمطالعات شبیه مهدکودک

 3  جمع مهدکودک
 

 ها و ابزارهای ارزیابی میدانی در مطالعات نور روز روش -7جدول 
Tab. 7 – Field Assessment Methods and Tools in Daylight Studies  

 ابزار/روشنوع  روش
تعداد 

 مقالات

در  مقالات مرتبطشماره 

 منابع
 توضیحات

 پرسشنامه

 ای،گزینه 7) اسپوز ،(ایگزینه 10 و 7 ،5) لیکرت

 باز فضای و فیزیکی محیط از رضایت ارزیابی

 ادراک سنجش ای،گزینه 5)کی ای، دی(مدرسه

 رضایت ارزیابی ای،گزینه 7) اشَری ،(روز نور

 سلامت، احساس روشنایی، ادراک ،(حرارتی

 کودکان، آلودگیخواب محیطی، شرایط ارزیابی

 دو با پیوسته خط) سنجشی -دیداری  مقیاس

 مقیاس ،(روشن -تاریک  مانند شدهتعریف سر

 سطحی 4 خیرگی

25 [28-4]. 

ارزیابی آسایش بصری، نور روز، خیرگی، 

آلودگی، آسایش رضایت، استرس، خواب

 (IEQ) حرارتی و عوامل محیطی

 مصاحبه

های ساختاریافته )با کارتمصاحبه نیمه

تصویری یا مستقل(، پرسشنامه ساختاریافته با 

 مصاحبه

5 [4 ,22 ,29-31]. 
ارزیابی آسایش بصری، ترجیحات طراحی، 

 تجربه کاربران و چیدمان مبلمان

آزمون 

 عملکردی

 پایه، ریاضی آزمون ،14عربی نوشتاری آزمون

 BAL چارت حافظه، آزمون منطق، آزمون

 d2-R تمرکز آزمون نویسی،دست

5 [8 ,15 ,24 ,32 ,33]. 
ارزیابی عملکرد تحصیلی، نوشتاری و 

 تمرکز تحت شرایط نوری

آزمون 

 فیزیولوژیکی

 ،15پریمتری فردی، نوری حساسیت تست

 ،17اتورفرکتومتر ،16بزاقی کورتیزول سنجش

 19اسنلن چارت ،18چشمیداخل لنز گیریاندازه

5 [13-16 ,34]. 
ارزیابی حساسیت نوری، نقص میدان دید، 

 استرس و خطای انکساری چشم

مشاهده 

 رفتاری

مشاهده مستقیم )الگوهای استفاده از فضا، 

رفتار کاربران(، غیرمستقیم )سطح پوشش 

 لیست مشاهده کالبدیلباس(، چک

6 [10 ,31 ,35-38]. 

ثبت الگوهای استفاده از فضا، پوشش 

ها( لباس، رفتار کاربران )مانند تنظیم پرده

 های کالبدیو ویژگی
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برای سنجش ادراک بصری، خیرگی،  ها عمدتااین روش

رضایت کاربران، احساس سلامت، آسایش حرارتی و 

های عوامل محیطی استفاده شده و دامنه متنوعی از گروه

 سنی و فرهنگی را در کشورهای مختلف پوشش داده

ساختاریافته در و نیمه ساختاریافتههای مصاحبهاست. 

های کیفی ج دادهو امکان استخرا کار رفتهپنج مطالعه به

درباره ترجیحات طراحی، تجربه کاربران و نحوه استفاده 

اند. این رویکرد بیشتر در مطالعاتی از فضا را فراهم کرده

های تر زمینهها درک عمیقاستفاده شده که هدف آن

ت. فرهنگی، آموزشی یا چیدمان فضایی بوده اس

 زیابیاربرای  ای عملکردی در پنج مطالعه، عمدتاهآزمون

اثرات شرایط نوری بر عملکرد تحصیلی، تمرکز و حافظه 

ها این آزمون است. آموزان مورد استفاده قرار گرفتهدانش

 های ریاضی، منطق، حافظه و آزمون تمرکزشامل آزمون

d2-R های آموزشی متنوعی از مدارس بوده و در محیط

کی های فیزیولوژیآزموند. انابتدایی تا متوسطه اجرا شده

نظیر تست  ابزارهاییمطالعه، با استفاده از  پنجدر 

و  یسنجش کورتیزول بزاق، 13یحساسیت نور

های سنجی، به بررسی واکنشهای بیناییگیریاندازه

. این است بیولوژیکی کاربران به شرایط نوری پرداخته

های عینی ، اما دادهاست ها گرچه کمتر رایج بودهروش

ات نور روز بر سلامت بینایی و ارزشمندی درباره اثر

نیز  رفتاریمشاهده د. انوضعیت فیزیولوژیک فراهم کرده

مستقیم رفتار  در شش مطالعه برای ثبت مستقیم یا غیر

ها، استفاده از فضا یا پوشش کاربران، مانند تنظیم پرده

لباس، مورد استفاده قرار گرفته است. این رویکرد امکان 

ر پاسخ به شرایط نوری واقعی تحلیل الگوهای رفتاری د

ها و های حاصل از پرسشنامهرا فراهم کرده و مکمل داده

 ت.های فیزیولوژیکی بوده اسسنجش

آوری گرددهد که رویکردهای نشان می نتایج این مطالعه

مربوط به نور روز در فضاهای میدانی داده در مطالعات 

شناختی کلاس درس، توزیعی نامتوازن از منظر روش

مطالعه( و طیف  25ها با سهم غالب )دارند. پرسشنامه

 المللی مانندهای استاندارد بیناز مقیاس ،متنوع ابزارها

ای، اشری بخش کیدی ،اسپوزدر سطوح مختلف،  لیکرت

دهند. این تسلط تشکیل میهای موجود را داده اصلی

ناشی از سه عامل اصلی است: سهولت اجرا در  احتمالا

پذیری بین بزرگ و متنوع، امکان مقایسههای جمعیت

فرهنگی و قابلیت سنجش همزمان چند متغیر. با این 

حال، اتکای بیش از حد به ابزارهای خودگزارشی، خطر 

سوگیری ادراکی و اثرات مطلوبیت اجتماعی را افزایش 

های دهد و ضرورت اعتبارسنجی متقاطع با روشمی

 د.کنتر را برجسته میعینی

مطالعه( با وجود سهم اندک، ظرفیت قابل  5ها )مصاحبه

شناختی و توجهی برای شناسایی سازوکارهای روان

اجتماعی نهفته در تجربه کاربران دارند. محدودیت 

توجهی ادبیات دهنده کمها نشاناستفاده از این روش

های اثرگذاری موجود به تحلیل کیفی و عمیق مکانیسم

مطالعه( و  5عملکردی ) هایآزمونت. محیط فیزیکی اس

مطالعه( نقش پل ارتباطی میان شرایط  5فیزیولوژیکی )

های تحصیلی یا پاسخ-محیطی و پیامدهای شناختی

دهد ها نشان میکنند. سهم محدود آنزیستی را ایفا می

های که ارزیابی پیامدهای عینی، به ویژه در زمینه

در حالی فیزیولوژیکی، کمتر مورد توجه قرار گرفته است؛ 

یا پارامترهای  یهایی نظیر کورتیزول بزاقکه شاخص

معلولی را با دقت -توانند روابط علیاپتومتریک می

ای هیچ مطالعه با این حال، تقریباد. بالاتری آشکار کنن

های پیشرفته پایش گیری از روشدر این نمونه به بهره

 سنجش برای) EEG20 مانندفیزیولوژیک  - عصبی

 ارزیابی برای) fNIRS21 ،(مغز الکتریکی فعالیت

 22چشم حرکات ردیابی فناوری ،(مغز قشر اکسیژناسیون

 HRV23گیریاندازه یا( بصری توجه الگوهای تحلیل برای)

 نپرداخته( فیزیولوژیک برانگیختگی و تنش پایش برای)

 مبتنی انسانی مطالعات که دهدمی نشان خلأ این. است

 توسعه هنوز بیومتریک و نوروفیزیولوژیک هایسنجش بر

 غیر ابزارهای بر عمدتا هاپژوهش تمرکز و اندنیافته

 نتیجه، در. است مانده باقی خودگزارشی یا ساده تهاجمی

 وجود آینده مطالعات طراحی برای توجهی قابل فرصت

 تجربی شواهد تولید برای هافناوری این از که دارد

 روز، نور ویژه به محیطی، پارامترهای تأثیر درباره تردقیق

بگیرند.  بهره کاربران تجربه کیفیت و شناختی عملکرد بر

های مشاهده مطالعه( طیفی از روش 6مشاهدات رفتاری )

مستقیم، از جمله الگوهای استفاده از فضا و تعامل با 

 ها، تا مشاهده غیرها و پنجرهعناصر فیزیکی مانند پرده
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بررسی سطح پوشش لباس یا استفاده از مستقیم، مانند 

شوند. با وجود این، های کالبدی را شامل میلیستچک

ها ها و فقدان پیوند سیستماتیک آنسهم اندک این روش

دهنده های فیزیولوژیک یا عملکردی، نشانبا داده

های چندبعدی ترکیبی پتانسیل بالای توسعه چارچوب

با تلفیق مشاهدات  توانندهایی میاست. چنین چارچوب

فیزیولوژیک، تحلیل  - های شناختیرفتاری و سنجش

 د.تری از تجربه کاربران ارائه دهنجامع

ها ها حاکی از آن است که پرسشنامهیافته در مجموع،

هستند، در حالی  یدانیم ترین ابزار ارزیابیهمچنان غالب

های عملکردی و های مصاحبه، آزمونکه روش

مشاهدات رفتاری سهم محدودی دارند. فیزیولوژیکی و 

های این غلبه ابزارهای خودگزارشی، همراه با فقدان روش

ها را بر ادراکات و پیشرفته پایش انسانی، تمرکز پژوهش

ترجیحات، به جای سنجش مستقیم و چندبعدی اثرات 

کند. شکاف موجود در استفاده از محیطی، برجسته می

-EEG ،fNIRS ،Eyeهای پیشرفته مانند فناوری

tracking  وHRV فرصت مهمی برای مطالعات آینده ،

آورد تا رابطه دقیق میان پارامترهای محیطی، فراهم می

به ویژه نور روز و عملکرد شناختی در بستر واقعی 

تنها فضاهای آموزشی روشن شود. چنین رویکردی نه

سازد، بلکه ظرفیت طراحی تر میدانش موجود را غنی

سازی فضاهای آموزشی بر اساس برای بهینه معماری را

 د.بخششواهد علمی بهبود می

 

 روز، نور سازیشبیه رویکردهای و ابزارها -2-3-3

 بصری غیر اثرات و خیرگی

مورد استفاده در  سازیشبیهنتایج بررسی ابزارهای 

با اختلاف قابل توجه، رادیانس  دهد کهمطالعات نشان می

پرکاربردترین موتور محاسباتی در حوزه تحلیل نور روز و 

( به کار رفته درصد 40مطالعه ) 60خیرگی بوده و در 

وتور، به دلیل دقت فیزیکی بالا، (. این م8است )جدول 

سازی پیچیده و سازگاری با طیف وسیعی از توانایی مدل

-باگ، گرسبی، لیدیهانی افزارها نظیرها و نرمپلاگین

انتخاب غالب ، ایوی -اسایآیبیلدر و ، دیوا، دیزاینهاپر

 درصد( 13) تکرار 20با سیم دی ت.پژوهشگران بوده اس

سازی پویا در رتبه دوم قرار دارد و به دلیل قابلیت شبیه

های سالانه های اقلیمی و ارزیابی شاخصمبتنی بر داده

محور، عملکرد نور روز، به ویژه در مطالعات اقلیم

 محبوبیت یافته است. ابزارهای کاربرپسندتری مانند

 4)( لایت استنزا مطالعه 9) لایت ویژوالایزردیولوکس 

هایی با های سریع یا پروژهبیشتر برای تحلیل( همطالع

 و هاپلاگین د.اناستفاده شده های خاصتمرکز بر شاخص

 IES-VE (8 ،(مطالعه 7) دیوا مانند یکپارچه افزارهاینرم

 مهمی نقش نیز( مطالعه 10)کلایمت استودیو  و( مطالعه

 علاوه و کرده ایفا سازیشبیه و طراحی فرایند اتصال در

 شرایط و انرژی تحلیل امکان روز، نور محاسبات بر

سازی در حوزه شبیه .اندکرده فراهم نیز را محیطی

 2)رلوکس  افزارهایترکیبی نور روز و نور مصنوعی، نرم

که است  مطالعه( به کار رفته 4)دیالوکس  مطالعه( و

های روشنایی داخلی و خارجی بیشتر در ارزیابی سیستم

از نظر  است. نورپردازی کاربرد داشتهو طراحی ترکیبی 

 4)آلفا  نظیربررسی اثرات غیربصری نور، ابزارهایی 

اند. مطالعه( مورد استفاده قرار گرفته 1)لارک مطالعه( و 

را فراهم  زیستیهای افزارها امکان ارزیابی شاخصاین نرم

کنند و در مطالعات اخیر که به ارتباط نور با سلامت می

اند، اهمیت فیزیولوژیک و ریتم بیولوژیکی پرداخته

 .است ای یافتهویژه

 

 انرژی سازیمدل افزارهاینرم و ابزارها -3-3-3

 ساختمان

پلاس انرژی که دهدمی نشان 9 جدول هایداده تحلیل

 آسایش و انرژی سازیشبیه اصلی هسته عنوان به

 در را کاربرد بیشترین توجهی قابل اختلاف با حرارتی،

 موتور این(. مطالعه 29) است داشته مطالعات

 استانداردهای از پشتیبانی بالا، دقت دلیل به سازی،شبیه

 با ادغام قابلیت و( CEN و ASHRAE) المللیبین

 ،هاپرگرس واستودیو اپن ،بیهانی چون متنوعی ابزارهای

 ساختمان انرژی سازیمدل در اصلی مرجع عنوان به

.شودمی شناخته
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 سازی نور روز، خیرگی و اثرات غیربصری در مطالعات ابزارهای شبیه -8دول ج
Tab. 8 – Simulation Tools for Daylight, Glare, and Non-Visual Effects in Studies  

 نوع ابزار
بندی دسته

 کاربرد
 هاوابستگی

تعداد 

 تکرار

مقالات شماره 

 در منابع مرتبط
 توضیحات

Radiance 
موتور 

 سازیشبیه

 نور سازیشبیه

 خیرگی و روز

Honeybee, 

Ladybug, 

Grasshopper, 
DIVA, IES-VE, 

DesignBuilder 

60 

[4 ,9 ,15 ,17 ,21 ,

24 ,26 ,31 ,34 ,39-

90]. 

 برای فیزیکی محاسباتی موتور

 توزیع روز، نور دقیق سازیشبیه

 هایشاخص تحلیل و روشنایی

 استانداردهای مطابق خیرگی
CIE 

Daysim 
موتور 

 سازیشبیه

 نور سازیشبیه

 مبتنی پویا روز

 اقلیم بر

Honeybee, 

Grasshopper, 
DIVA 

20 

[43 ,45 ,47 ,62-65 ,

67 ,69 ,72 ,74 ,77 ,

82 ,83 ,85 ,90-94]. 

 هایروش بر مبتنی تحلیل

daylight coefficient و 

 ارزیابی برای اقلیمی هایداده

 روز نور عملکرد هایشاخص

 سالانه

VELUX 

Daylight 
Visualizer 

افزار نرم

 مستقل

سازی نور شبیه

 روز
 .[104-95] 9 مستقل

 تحلیل برای کاربرپسند افزارنرم

 نور فاکتور محاسبه و روز نور ساده

 (DF) روز

LightStanza 
افزار/پلاگینرم

 ن

سازی نور شبیه

 روز
Revit 4 [19 ,22 ,102 ,105]. 

 و sDA هایشاخص محاسبه

ASE اساس بر IES LM-83-12 

 (DGP) خیرگی شاخص تحلیل و

IES-VE 
افزار نرم

 مستقل

سازی نور شبیه

 روز

 

Radiance, 

FlucsDL 
8 

[24 ,31 ,50 ,75 ,

106-109]. 

 نور و انرژی تحلیل جامع پلتفرم

 روز

DIVA پلاگین 

 نور سازیشبیه

 بر مبتنی روز
Radiance 

Rhinoceros, 

Grasshopper, 
Radiance, 

Daysim 

7 
[11 ,28 ,44 ,45 ,

76 ,80 ,110]. 

 سازیشبیه برای یکپارچه محیط

 نتایج سازیبصری تحلیل روز، نور

 نور سالانه هایشاخص محاسبه و

ClimateStudi
o 

 پلاگین
 نور سازیشبیه

 انرژی و روز

Rhinoceros, 

Radiance, 

EnergyPlus 
10 

[12 ,20 ,23 ,42 ,

46 ,73 ,98 ,111-

113]. 

 برای بالا سرعت با جدید ابزار

 و خیرگی سالانه، روز نور تحلیل

 انرژی مصرف

Relux 
افزار نرم

 مستقل

 نور سازیشبیه

 نور و روز

 مصنوعی

 .[114, 14] 2 مستقل

 روشنایی، شدت توزیع تحلیل

 طراحی و مصنوعی/روز نور سهم

 روشنایی سیستم

DIALux 
افزار نرم

 مستقل

 نور سازیشبیه

 نور و روز

 مصنوعی

 .[118-115] 4 مستقل

 هایسیستم ارزیابی و طراحی

 بر خارجی و داخلی روشنایی

 CIE استانداردهای اساس

ALFA 
افزار/پلاگینرم

 ن

 نور سازیشبیه

 ریتم و روز

 روزیشبانه

Rhinoceros 4 [11 ,42 ,111 ,119]. 

 برای نور طیف و شدت ارزیابی

 بصری غیر و بصری اثرات تحلیل

 روزیشبانه ریتم بر

Lark 
افزار/پلاگینرم

 ن

 نور سازیشبیه

 غیر اثرات و روز

 بصری

Grasshopper, 

Radiance 
1 [34]. 

 غیر نور هایشاخص محاسبه

 برای( melanopic) بصری

 انسان فیزیولوژی بر نور اثر ارزیابی
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 سازی انرژی ساختمان در مطالعات افزارهای مدلابزارها و نرم -9جدول 
Tab. 9 – Tools and Software for Building Energy Modeling in Studies  

 نوع ابزار
بندی دسته

 کاربرد
 هاوابستگی

تعداد 

 تکرار

در  مقالات مرتبطشماره 

 منابع
 توضیحات

EnergyPlus 
موتور 

 سازیشبیه

سازی مدل

انرژی و 

آسایش 

 حرارتی

Honeybee, 

OpenStudio, 
Grasshopper, 

DesignBuilde

r 

29 

[17 ,28 ,34 ,39 ,46 ,48 ,

49 ,51 ,53 ,55 ,59 ,62-

65 ,68 ,72 ,78 ,83 ,86 ,

90 ,94 ,117 ,120-125]. 

سازی دقیق انرژی، موتور شبیه

مصرف و آسایش حرارتی با 

 پشتیبانی از استانداردهای

ASHRAE  و  CEN  

Design 
Builder 

افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

 انرژی/نور روز

EnergyPlus, 
Radiance 

14 

[17 ,30 ,40 ,66 ,77 ,93 ,

117 ,121 ,122 ,126-

130]. 

-انرژی رابط گرافیکی پیشرفته برای

 پلاس و رادیانس

Ecotect 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

 نور/حرارتی
Radiance 7 

[47 ,52 ,71 ,79 ,131-

133]. 

برای   اتودسک افزار قدیمینرم

تحلیل مفهومی نور، حرارت و تابش 

 خورشیدی در مراحل طراحی اولیه

IDA ICE 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

انرژی و 

 آسایش

 حرارتی

 .[134, 76] 2 مستقل
سازی دقیق انرژی، آسایش شبیه

 حرارتی و کیفیت هوای داخلی

WUFI Plus 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

انرژی/دما/رطو

 بت

 .[135, 101] 2 مستقل
سازی همزمان انرژی، انتقال شبیه

 حرارت و رطوبت در ساختمان

TAS EDSL 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

 انرژی/نور روز

)گاهی  مستقل

Radiance) 
2 [59 ,136]. 

سازی دینامیک انرژی و نور روز شبیه

 با قابلیت تحلیل تهویه طبیعی

Teplo 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

 انرژی
 .[100] 1 مستقل

افزار محاسبه تلفات حرارتی در نرم

 ساختمان

Area 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

 انرژی
 ابزار ارزیابی عملکرد انرژی ساختمان .[100] 1 مستقل

Stabilita 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

 انرژی
 .[100] 1 مستقل

افزار محاسبه پایداری حرارتی نرم

 ساختمان

SIMEDIF 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

 حرارتی
 .[79] 1 مستقل

سازی دینامیک حرارتی، عمدتاً شبیه

 در تحقیقات دانشگاهی

TRNSYS 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

انرژی و 

 هاسیستم

 .[92] 1 مستقل

سازی رفتار دینامیک انرژی شبیه

های انرژی ساختمان و سیستم

 تجدیدپذیر

مطالعه قرار دارد که  14با  بیلدردیزایندر جایگاه دوم، 

پلاس و انرژی نقش رابط کاربری گرافیکی پیشرفته برای

سازی همزمان انرژی، را ایفا کرده و امکان شبیه ادیانسر

آورد. استفاده گسترده را فراهم می CFD نور روز و حتی

دهد که ترکیب سادگی کاربری افزار نشان میاز این نرم

های فنی، عاملی کلیدی در انتخاب ابزار با توانمندی

 ت.توسط پژوهشگران اس

 رغم توقف توسعه توسطمطالعه، علی 7با اکوتکت 

، همچنان در مراحل مفهومی طراحی اولیه به اتودسک

 های ترکیبی نور شود، به ویژه برای تحلیلکار گرفته می

 2) سآی ایدیآی تر مانندو حرارت. ابزارهای تخصصی

مطالعه( نیز به دلیل دقت بالا  2)ووفی پلاس  مطالعه( و

های همزمان فرایندسازی آسایش حرارتی و در شبیه

نگر و های دقیقرطوبت، بیشتر در پژوهش-انرژی

 افزارها نظیرسایر نرم است. دانشگاهی به کار رفته

با فراوانی  سیمدیف، استابیلیتا، ریا، اتِپلو، ترنسیس

مطالعه( عمدتاً در مطالعات خاص یا  2یا  1محدود )

 های تخصصی استفاده شدههایی با نیاز به تحلیلپروژه

 .است
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 سازیبهینه هایالگوریتم و ابزارها -4-3-3

دهد سازی نشان میهای بهینهبررسی ابزارها و الگوریتم

سازی بهینههای که بخش عمده مطالعات از پلاگین

های اند و الگوریتماستفاده کرده  هاپرگرس متصل به

هسته اصلی بسیاری از این ، II-NSGA24 تکاملی، به ویژه

ها، میان آن در (.10دهند )جدول میابزارها را تشکیل 

مطالعه، بیشترین فراوانی را دارد. این ابزار  9با اکتاپوس 

وجوی سازی چندهدفه را با رویکرد جستامکان بهینه

محور فراهم کرده و به دلیل رابط کاربری جمعیت

های فرایند، در هاپرگرس گرافیکی و سازگاری مستقیم با

 6نیز با والاسی . طراحی پارامتریک محبوبیت یافته است

مطالعه در رتبه دوم قرار گرفته و به واسطه امکانات 

ها و جبهه سازی نتایج نسلتر در بصریتحلیلی پیشرفته

 ت.پارتو، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته اس

مطالعه( به عنوان یکی از نخستین  5) گالاپاگوس

همچنان   هاپرگرس سازی داخلی درابزارهای بهینه

های آن در دلیل محدودیتکاربرد دارد، اگرچه به 

سازی چندهدفه، سهم آن نسبت به ابزارهای بهینه

مطالعه( با استفاده  3)اپسوم . جدیدتر کاهش یافته است

وجوی رویکرد متفاوتی در جست RBFOpt از الگوریتم

هایی با نیاز به فضای طراحی ارائه کرده و بیشتر در پروژه

در بخش  ت.تر استفاده شده اسهمگرایی سریع

نویسی، های برنامهیافته در محیطهای توسعهالگوریتم

تنها در یک مطالعه  گیرپیو  موگا، کیو-سگامواردی چون 

دهنده کاربرد محدود که نشان ؛ موضوعیاست به کار رفته

هایی که نیاز به در پژوهش ویژهبههاست، اما تخصصی آن

سازی سازی و شخصیکنترل کامل بر پارامترهای بهینه

به عنوان اپتونا الگوریتم وجود داشته است. همچنین، 

های عصبی در یک سازی هایپرپارامتر شبکهابزار بهینه

دهنده حرکت مطالعه مورد استفاده قرار گرفته و نشان

های دلها به سمت ترکیب متدریجی برخی پژوهش

.است هوشمندسازی یادگیری ماشین و بهینه

 
 سازی در مطالعات های بهینهابزارها و الگوریتم -10جدول 

Tab. 10 – Tools and Optimization Algorithms in Studies  

 نوع ابزار
بندی دسته

 کاربرد
 تعداد تکرار هاوابستگی

در  مقالات مرتبطشماره 

 منابع
 توضیحات

Octopus پلاگین 
سازی بهینه

 چندهدفه
Grasshopper 9 

[51 ,56 ,62 ,63 ,65 ,86 ,

90 ,91 ,94]. 

سازی مبتنی بر بهینه

 الگوریتم ژنتیک

(NSGA-II) 

Wallacei پلاگین 
سازی بهینه

 چندهدفه
Grasshopper 6 [39 ,55 ,70 ,72 ,83 ,137]. 

سازی چندهدفه با بهینه

 NSGA-II  الگوریتم

Galapagos پلاگین 
سازی بهینه

 هدفه/چندهدفهتک
Grasshopper 5 [12 ,49 ,67 ,88 ,89]. 

سازی مبتنی بر بهینه

 الگوریتم ژنتیک

Opossum پلاگین 
سازی بهینه

 چندهدفه
Grasshopper 3 [12 ,57 ,84]. 

  لگوریتمسازی با ابهینه
RBFOpt 

SEGA-Q 
الگوریتم 

 سازیبهینه

سازی بهینه

 هدفهتک
Python 1 [124]. 

سازی الگوریتم بهینه

 عددی

MOPSO 
الگوریتم 

 سازیبهینه

سازی بهینه

 چندهدفه
Python 1 [124]. 

سازی چندهدفه با بهینه

 الگوریتم ازدحام ذرات

MOGA 
الگوریتم 

 سازیبهینه

سازی بهینه

 چندهدفه
Python 1 [124]. 

سازی چندهدفه بهینه

 مبتنی بر الگوریتم ژنتیک

Gearpy 
ابزار 

 سازیبهینه

سازی بهینه

 چندهدفه
Python 1 [53]. 

  الگوریتم تکاملی با
NSGA-II 

Optuna 
ابزار 

 سازیبهینه

سازی بهینه

 هایپرپارامتر
Python 1 [137]. 

سازی بهینه

هایپرپارامترهای شبکه 

 (ANN) عصبی
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 یمیاقل تحلیل و بعدیسه سازیمدل ابزارهای -5-3-3

 44با راینو  که دهدنشان می 11های جدول دادهتحلیل 

بعدی در سازی سهافزار مدلمطالعه، پرکاربردترین نرم

سازی نور و انرژی است. این های مرتبط با شبیهپژوهش

های برای ایجاد مدل هاپرگرس ویژه در کنارافزار بهنرم

پارامتریک، امکان تولید هندسه پیچیده و متغیر برای 

آورد. این ویژگی سازی را فراهم میی شبیههاتحلیل

به عنوان ابزار اصلی ورودی برای  راینو باعث شده تا

ها مورد در پژوهش سازی انرژی و نور روزموتورهای شبیه

مطالعه قرار  7با رویت در مرتبه بعد، . استفاده قرار گیرد

و استخراج  BIM هایدارد که به دلیل توانایی ایجاد مدل

سازی ای در مدلهندسی، کاربرد گسترده هایداده

سازی سازی داده برای شبیهبعدی و همزمان آمادهسه

مطالعه، به عنوان ابزار  4با اسکچاپ . انرژی و نور دارد

 بعدی و ارزیابی راهکارهایسازی سهسریع مدل

های سازیبرای شبیه نورپردازی استفاده شده و عمدتا

 ایتفورم واتوکد  ت.ه اسسطحی یا اولیه مورد توجه بود

ها، برای تهیه نقشه مطالعه، عمدتا 1و  2به ترتیب با 

کار های اولیه معماری و تحلیل تابش خورشیدی بهمدل

 .سازی دارندشبیه فراینداند و نقش مکمل در رفته

 باگلیدی که دهدنشان می 12های جدول دادهبررسی 

مطالعه، پرکاربردترین ابزار برای تحلیل اقلیمی و  35با 

های معماری و انرژی است. این نور روز در پژوهش

شود و قابلیت اجرا می هاپرگرس پلاگین که عمدتاً بر روی

های را دارد، امکان تحلیل داده رادیانس اتصال به

وهوایی، تولید نمودارهای خورشیدی و محاسبه آب

آورد. این ابزار، رد نور روز را فراهم میهای عملکشاخص

بعدی به های سهنقش کلیدی در اتصال مدل

کند و در های دقیق نور و انرژی ایفا میسازیشبیه

بسیاری از مطالعات به عنوان نقطه شروع برای تحلیل 

 افزارهای مستقل مانندنرم .اقلیمی به کار رفته است

های مطالعه، برای تحلیل داده 4با  کانسالتنتکلایمت

های طراحی مبتنی بر اقلیم اقلیمی و ارائه راهنمایی

با یک مطالعه، به متانورم  ،اند. همچنیناستفاده شده

های هواشناسی و ایجاد عنوان منبع تولید و ارائه داده

سازی انرژی مورد های اقلیمی برای موتورهای شبیهفایل

.تاستفاده قرار گرفته اس

 
 بعدی در مطالعات سازی سهابزارهای مدل -11دول ج

Tab. 11 – 3D Modeling Tools in Studies  

 نوع ابزار
بندی دسته

 کاربرد
 هاوابستگی

تعداد 

 تکرار

در  مقالات مرتبطشماره 

 منابع
 توضیحات

Rhinoceros 
افزار نرم

 مستقل

بعدی سازی سهمدل

 پارامتریک
Grasshopper 44 

[4 ,10 ,12 ,18 ,23 ,26 ,

28 ,39 ,41 ,42 ,44-46 ,

48 ,49 ,51 ,53 ,55-57 ,

59-63 ,65 ,67-69 ,72 ,

73 ,82-85 ,88 ,89 ,91 ,

112 ,119 ,120 ,138 ,

139]. 

 برای ورودی هندسه سازیمدل

 با انرژی و نور هایسازیشبیه

 پارامتریک رویکرد

Revit 
افزار نرم

 مستقل

بعدی سازی سهمدل

 BIM  و
 7 مستقل

[10 ,31 ,71 ,108 ,133 ,

140 ,141]. 

 و BIM هایمدل ایجاد

 هندسی هایداده استخراج

 سازیشبیه برای

SketchUp 
افزار نرم

 مستقل

بعدی سازی سهمدل

سریع برای تحلیل 

 نور

 پلاگین یا) مستقل

Sefaira/V-Ray) 
4 [97 ,118 ,122 ,132]. 

 ارزیابی و سریع سازیمدل

 نورپردازی راهکارهای

AutoCAD 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

بعدی دوبعدی/سه

 پایه

 .[141, 25] 2 مستقل

 اولیه هایمدل و هانقشه تهیه

 به ورود جهت معماری

 سازیشبیه افزارهاینرم

FormIt 
افزار نرم

 مستقل

سازی مدل

بعدی/تحلیل سه

 تابش

 یکپارچه یا) مستقل

 Insight با

360/Revit) 

1 [97]. 

 تابش تحلیل و اولیه سازیمدل

 ابزارهای به اتصال با خورشیدی

 انرژی تحلیل
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 های هواشناسی در مطالعات افزارهای تحلیل اقلیمی و دادهابزارها و نرم -12جدول 
Tab. 12 – Tools and Software for Climate and Meteorological Data Analysis in Studies  

 نوع ابزار
بندی دسته

 کاربرد
 هاوابستگی

تعداد 

 تکرار

در  مقالات مرتبطشماره 

 منابع
 توضیحات

Ladybug پلاگین 
تحلیل 

 اقلیمی/نور روز

Grasshopper, 

Radiance 
35 

[4 ,18 ,34 ,39 ,41 ,48 ,49 ,

51 ,53 ,55 ,59 ,61-63 ,

65 ,67-70 ,78 ,81-83 ,

85-90 ,94 ,119 ,132 ,

137-139]. 

های تحلیل داده

 وهوایی و نور روزآب

Climate 

Consultant 
 های اقلیمیتحلیل داده .[128, 122, 114, 108] 4 مستقل تحلیل اقلیمی افزار مستقلنرم

Meteonorm افزار مستقلنرم 

تولید و ارائه 

های داده

 اقلیمی

 های هواشناسیارائه داده .[122] 1 مستقل

 سازیشبیه حوزه در شدهانجام مطالعات مندنظام بررسی

 نشان ساختمان عملکرد سازیبهینه و انرژی روز، نور

 این در استفاده مورد ابزارهای چارچوب که دهدمی

 رایج الگوهای فناورانه، هایپیشرفت از بازتابی عرصه،

 هاداده تحلیل. است نوظهور پژوهشی نیازهای و طراحی

 محاسباتی دقت دلیل به ابزارها برخی که سازدمی آشکار

 قابلیت و پیشرفته هایشاخص ارزیابی توانایی بالا،

 محوری جایگاهی المللی،بین استانداردهای با راستاییهم

 ایدسته که حالی در اند،آورده دستبه تحقیقات در

 پردازش، سرعت و کاربری رابط سادگی دلیل به دیگر،

 داده ترجیح اولیه مطالعات و عملیاتی هایپروژه در عمدتاً

 نه فراوانی، درصد 40 با رادیانس میان، این در. اندشده

 به بلکه است، روز نور سازیشبیه ابزار پرکاربردترین تنها

 از پشتیبانی و یتهسرادیو محاسبات در دقت دلیل

 عنوان به ،DF و sDA، ASE، DGP چون معیارهایی

 شناخته روز نور کیفیت ارزیابی در استاندارد مرجع

 است شده سبب آن فنی پیچیدگی حال، این با. شودمی

 نظیر کاربرپسند هایرابط طریق از موارد اغلب در تا

 .شود گرفته کار باگ و دیوا بهلیدیبی، هانی

 با هاپرگرس پارامتریک، ترکیب سازیمدل حوزه در

 از توجهقابل بخشی در باگ و رادیانس کهبی، لیدیهانی

 تحلیل برای جامع رویکردی شده، مشاهده مقالات

 کرده ایجاد طراحی سازیبهینه و انرژی روز، نور همزمان

 برای عمدتاً  کاربرد، درصد 19 با پلاسانرژی. است

 آسایش ارزیابی و سرمایشی و حرارتی بارهای سازیشبیه

بی هانی طریق از اغلب و گرفته قرار استفاده مورد حرارتی

 نظیر ترکیبی ابزارهای. است شده اجرا استودیواپن یا

-انرژی رادیانس و ادغام قابلیت با( درصد 9) بیلدردیزاین

 بر مبتنی پویا سازیشبیه رویکرد با سیمدی و پلاس

 و ترکاربردی ماهیت با مطالعات در مهمی جایگاه اقلیم،

 . اندیافته اقلیمی هایتحلیل

الگوهای استفاده از ابزارها دو رویکرد غالب را نمایان 

سازی پارامتریک سازد: رویکرد نخست، مبتنی بر مدلمی

عنوان هسته به هاپرگرس و تحلیل پیچیده است که در آن

و باگ لیدی و بیهانی هایی چونمرکزی، با پلاگین

ترکیب  والاسی و  اکتاپوس سازی مانندابزارهای بهینه

های چندهدفه، از جمله شود و امکان تحلیلمی

سازی همزمان مصرف انرژی و بهبود دسترسی به بهینه

سازد. رویکرد دوم، استفاده از نور روز را فراهم می

ولوکس ، بیلدردیزاین تری چونای مستقل و سادهابزاره

است که به دلیل کاهش زمان  دیلایت ویژوالایزر

محاسبات و نیاز کمتر به دانش فنی پیشرفته، برای 

های اولیه یا با محدودیت منابع انسانی و پروژه

رود. در این ای مناسب به شمار میافزاری، گزینهسخت

 رادیانس + بیهانی ر +هاپگرس میان، ترکیب چهارگانه

عنوان الگوی تحلیلی جامع و همسو با ، بهپلاسانرژی +

استاندارد  و 25برییم، لیید الزامات استانداردهایی چون

، قابلیت تحلیل یکپارچه نور روز و انرژی را 17037اروپا 

با تمرکز بر باگ ت. لیدیدر سطح پیشرفته ارائه کرده اس

وهوایی آب هایمبتنی بر فایلهای اقلیمی تحلیل داده

(EPW)26 مکمل مهمی در این ترکیب بوده و ابزارهای ،

 28ویندوز الانبیال و 27افدیاسبیژن  تخصصی نظیر
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سازی دقیق خواص نیز در مطالعات پیشرفته برای مدل

اند. با این نوری و تحلیل خیرگی مورد استفاده قرار گرفته

ابزارهای تحلیل آسایش  حال، استفاده بسیار محدود از

ووفی پلاس، شکاف معناداری  و 29ایبیسی حرارتی مانند

های نور، انرژی و آسایش حرارتی را در ادغام کامل تحلیل

 د.سازنمایان می

روندهای نوظهور در این حوزه، بیانگر حرکت به سمت 

سازی چندهدفه و سازی پارامتریک پیشرفته، بهینهمدل

محور است. استفاده از دهای دادهگیری از رویکربهره

کیو -سگا، NSGA-II های تکاملی مانندالگوریتم

 30تورچپای همچنین ورود ابزارهای یادگیری ماشین نظیر

دهنده تلاش برای به بدنه مطالعات اخیر، نشانو اپتونا 

سازی بینی هوشمند عملکرد ساختمان و بهینهپیش

به عنوان  پایتون خودکار فرایند طراحی است. نقش

های سازی الگوریتمبستری برای توسعه و پیاده

 سازی و یادگیری ماشین نیز در حال تقویت است.بهینه

 تحلیل ابزارهای کارگیریبه پایین بسامد حال، عین در

 داده مولد/پایگاه و کانسالتنت کلایمت مانند اقلیمی

 را اقلیم تحلیل مطالعات اغلب که دهدمی نشان متانورم

 وهواییآب هایفایل با باگ وبی/لیدیهانی سترب در

 فقدان نه اصلی مسئله رو این از اند؛برده پیش متداول

 پوشش با شفاف و استاندارد هایداده به نیاز بلکه ابزار،

 اعتبارسنجی هایرویه و کامل فراداده گسترده، مکانی

 .است نتایج پذیریمقایسه و دقت افزایش برای
 

 پژوهش هایشاخص و هاگرایش -4-3

 مطالعات موضوعی توزیع -1-4-3

دهد که آسایش شده نشان میمقاله بررسی 150تحلیل 

ه ها را بمطالعه، بیشترین تمرکز پژوهش 140بصری با 

درصد کل مقالات  93 خود اختصاص داده است و تقریبا

دهنده اهمیت ارزیابی شود. این موضوع نشانرا شامل می

نور روز و کیفیت روشنایی داخلی در مطالعات معماری و 

موضوع عملکرد انرژی  (.13)جدول  استطراحی پایدار 

درصد مقالات( دومین حوزه  53مطالعه ) 79نیز با 

دهنده توجه به مصرف انرژی و پراهمیت است که نشان

 .ها در کنار آسایش کاربران استسازی ساختمانبهینه

درصد( و  16مطالعه ) 24در مقابل، آسایش حرارتی با 

درصد( سهم  17مطالعه ) 26با  روز تاثیرات غیر بصری نور

ها بیانگر شده دارند. این یافتهکمتری در مقالات بررسی

ها بر نور و دید بصری است و توجه تمرکز عمده پژوهش

کمتر مورد  های فیزیولوژیکی یا حرارتی نوربهبه جن

 .تبررسی قرار گرفته اس

 
توزیع موضوعی مطالعات نور روز در فضاهای  -13جدول 

 آموزشی 
Tab. 13 – Thematic Distribution of Daylight 

Studies in Educational Spaces  

 تعداد مطالعات موضوع
درصد از کل 

 مقالات

 درصد 93 140 آسایش بصری

 درصد 16 24 آسایش حرارتی

 درصد 53 79 انرژیعملکرد 

 درصد 17 26 تاثیرات غیربصری

 

 روز نور حوزه در منتشرشده مطالعه 150 مندنظام بررسی

که آسایش بصری با دهد می نشان آموزشی فضاهای در

مطالعه( جایگاه مسلط را  140)درصد  93سهم برجسته 

در ادبیات علمی نور روز در فضاهای آموزشی به خود 

توان به چند عامل اختصاص داده است. این برتری را می

پذیر و بنیادین نسبت داد: نخست، ماهیت سنجش

های بصری نظیر شدت روشنایی، استانداردشده شاخص

 یکنواختی توزیع نور و شاخص خیرگی که امکان ارزیابی

آورد؛ دوم، پذیر را فراهم میکمی دقیق و مقایسه

ها با الزامات طراحی معماری و راستایی این شاخصهم

المللی ساختمان و سوم، دسترسی مقررات ملی و بین

سازی پیشرفته که قابلیت گسترده به ابزارهای شبیه

را در شرایط اقلیمی و فضایی  روزبینی رفتار نور پیش

 فنی، افزایی این سه بُعدند. همکنمتنوع ایجاد می

 تنها نه حوزه این مطالعات شده باعث ابزاری و مقرراتی

 موقعیتی در نیز تحلیلی عمق حیث از بلکه یت،کم نظر از

 گیرند. قرار غالب

از  درصد 17تنها در  نور روز در مقابل، تأثیرات غیربصری

. این است مطالعه( مورد بررسی قرار گرفته 26مقالات )

روزی، ترشح حوزه که به اثرات نور روز بر ریتم شبانه

پردازد، وخو و کارکرد شناختی میملاتونین وضعیت خلق

ای رشتهای نوظهور و میانعنوان حوزهدر سطح جهانی به

شود. سهم پایین آن در مجموعه مطالعات شناخته می

حاضر، علاوه بر آشکارسازی شکاف دانشی، بیانگر 
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شناختی و اجرایی در سنجش متغیرهای روش هایچالش

شناختی در شرایط واقعی است؛ فیزیولوژیکی و روان

های مسائلی که مستلزم همکاری نزدیک میان رشته

 د.معماری، طراحی نور، علوم اعصاب و پزشکی هستن

مقاله( جایگاه دوم  79) درصد 53انرژی با سهم  عملکرد

این موضوع را  را به خود اختصاص داده است. پررنگی

های فزاینده جهانی نسبت به تغییرات توان به نگرانیمی

های کاهش مصرف انرژی و گسترش اقلیمی، سیاست

رویکردهای طراحی پایدار نسبت داد. با این حال، در 

عنوان توجهی از این مطالعات، نور روز بیشتر بهبخش قابل

ر ابزاری برای کاهش مصرف انرژی الکتریکی مدنظر قرا

عنوان یک هدف طراحی مستقل. چنین گرفته تا به

گذاری محیطی رویکردی، هرچند از منظر سیاست

ارزشمند است، اما خطر تقلیل ملاحظات انسانی و کیفی 

آسایش د. به رویکردی صرفاً مهندسی را در پی دار

مقاله( مطالعات حضور  24) درصد 16حرارتی نیز تنها در 

ر حالی است که تعامل تابش توجهی دیافته است. این کم

 تا موضعی داغ نقاط ایجاد ی، ازخورشید با شرایط حرارت

 در تابش شدت و زاویه تغییرات از ناشی دمایی نوسانات

 احتمالاً. است ملموس کاملاً آموزشی هایمحیط

 و بصری هایشاخص همزمان سازیمدل هایپیچیدگی

 به روز نور هایپژوهش غالب گرایش با همراه حرارتی،

 دهد.می توضیح را کاستی این بصری، هایحوزه

دهنده شکافی پژوهشی با برآیند این نتایج، بازتاب

بر ابعاد  زیادماهیتی دووجهی است: نخست، تمرکز 

انرژی و  عملکردمرتبط با آسایش بصری و تا حدودی 

های بودن خلأ در حوزهدوم، غیبت نسبی و برجسته

غیربصری و حرارتی. چنین نامتوازنی موجب شده است 

شده، توجهی از راهکارهای طراحی ارائهکه بخش قابل

و مصرف  بصریهای رغم بهینگی از منظر شاخصعلی

ای کافی در ارزیابی جامع انرژی، فاقد پشتوانه داده

ایداری محیطی باشند. تداوم این سلامت انسان و پ

وضعیت، ضرورت گذار به رویکردهای پژوهشی یکپارچه 

سازد؛ رویکردهایی که ترکیبی از را برجسته می

های های کمی و کیفی، پایش مستقیم شاخصسنجش

کارگیری فیزیولوژیک در شرایط واقعی و به

های چندبُعدی را در بر گیرند تا چارچوبی سازیشبیه

ر شواهد برای تحلیل جامع، متوازن و کاربردی مبتنی ب

 د.اثرات نور روز در فضاهای آموزشی فراهم آی

 

 روز نور ارزیابی هایشاخص توزیع -2-4-3

دهد که شده نشان میمقاله بررسی 150تحلیل 

 مطالعاتهای روشنایی روز با فراوانی متفاوت در شاخص

بیشترین کاربرد  .(14)جدول  اندگرفتهمورد استفاده قرار 

 44تکرار است که معادل  66مربوط به شدت روشنایی با 

ای و مرجع عنوان شاخص پایهشود و بهدرصد مقالات می

های نور روز به کار رفته است. پس از آن، در تحلیل

تکرار و فاکتور نور  51( با UDIروشنایی مفید نور روز )

درصد  30و  33تکرار، به ترتیب در  46( با DFروز )

 روزوری نور شوند و تمرکز بر میزان بهرهمقالات دیده می

( sDAدهند. کفایت فضایی نور روز )در فضا را نشان می

( با DGPکننده )تکرار و احتمال خیرگی ناراحت 42با 

درصد مقالات، بیانگر توجه  21و  28تکرار، معادل  32

ها به توزیع نور و آسایش بصری کاربران است. پژوهش

تکرار و نسبت  31( با ASEتابش مستقیم سالانه )

تکرار، کمتر مورد بررسی قرار  28( با U₀یکنواختی نور )

دهنده توجه نسبی به یکنواختی و تابش اند و نشانگرفته

 23( با DAمستقیم نور است. همچنین، کفایت نور روز )

تکرار، کمترین  9های زیستی نور روز با تکرار و شاخص

فراوانی را دارند و این موضوع محدود بودن مطالعات 

روزی نور را نشان مرتبط با اثرات غیربصری و ریتم شبانه

 .دهدمی

 ادبیات در روز نور ارزیابی که دهدمی نشان هاداده تحلیل

 هایشاخص بر متکی شدتبه همچنان موجود علمی

 که حالی در است، بصریعمدتا  و ایستا سنتی،

 سهم زیستی هایشاخص ویژهبه و پویا هایشاخص

 مورد 66 با روشنایی شدت. دارند هاپژوهش در ناچیزی

 که جایگاهی دارد؛ غالب جایگاه همچنان( درصد 44)

 با سازگاری برداشت، سهولت از ناشی چیز هر از بیش

 ملی هاینامهآیین در تثبیت و متداول سنجش تجهیزات

 این به ازحدبیش اتکای حال، این با. است المللیبین و

 اندازه از بیش سازیساده به تواندمی بعدیتک معیار

 بینیپیش ظرفیت و انجامیده روز نور پیچیده رفتار

  .کند محدود را کاربر تجربه و محیط کیفیت
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 شده در مطالعات های نور روز بررسیشاخص -14جدول 
Tab. 14 – Daylight Metrics used in Studies  

 هاشاخص
تعداد 

 تکرار

درصد از کل 

 مقالات

 درصد 66 44 (Illuminanceشدت روشنایی )

 Daylight Factorفاکتور نور روز 

(DF) 
 درصد 30 46

 Uniformityنسبت یکنواختی  

Ratio (U₀) 
 درصد 18 28

 Usefulروشنایی مفید نور روز 

Daylight Illuminance (UDI) 
 درصد 33 51

احتمال خیرگی ناراحت کننده 
Discomfort Glare Probability 

(DGP) 
 درصد 21 32

 Daylightکفایت نور روز 

Autonomy (DA) 
 درصد 14 23

 Spatialکفایت فضایی نور روز 

Daylight Autonomy (sDA) 
 درصد 28 42

 Annualتابش مستقیم سالانه 

Sunlight Exposure (ASE) 
 درصد 20 31

 درصد 6 9 های زیستی نور روزشاخص

 

های روشنایی مفید نور روز های بعدی، شاخصدر رده

(UDI با )درصد(  33مورد ) 51( و فاکتور نور روزDF با )

 DFقرار دارند. پایداری حضور درصد(  30مورد ) 46

مانند ماهیت  اششدههای شناختهرغم محدودیتعلی

بیانگر اینرسی ، CIEایستا و فرض آسمان ابری استاندارد 

های پویاتر است. علمی و اجرایی در گذار به شاخص

 sDA (28و درصدDA (14  )نظیر  پویاهای شاخص

دهند، مکانی نور را بازتاب می -که تغییرات زمانیدرصد( 

هنوز فراوانی کمتری دارند؛ موضوعی که احتمالاً ناشی از 

یی های ساعتی و آشناپیچیدگی محاسبات، نیاز به داده

محدود بخشی از جامعه علمی با استانداردهای جدیدی 

 است. IES LM31-83 و لیید 4نسخه مانند 

 20) مورد 31 با( ASE) سالانه مستقیم تابش شاخص

 32 با( DGP) کنندهناراحت خیرگی احتمال ودرصد( 

 و خیرگی کنترل که دهندمی نشاندرصد(  21) مورد

 پژوهشگران کار دستور وارد تدریجبه مستقیم تابش نفوذ

 حال، عین در. اندنرسیده کافی تکامل به هنوز اما شده،

 به نسبی توجه بیانگر مورد، 28 با( U₀) یکنواختی نسبت

 کلی تمرکز هرچند است، روشنایی متعادل توزیع

 تا مانده باقی نور یتکم بر بیشتر همچنان هاپژوهش

 .یکپارچه ادراکی تجربه

 روز نور با مرتبط زیستی هایشاخص طیف، انتهای در

 در این است؛ رفته کار به( درصد 6) مطالعه 9 در تنها

 نقش اخیر دهه دو علمی شواهد که است حالی

 ترشح روزی،شبانه ریتم تنظیم در را روز نور کنندهتعیین

 جسمی-روان سلامت و شناختی عملکرد ها،هورمون

 به تواندمی پژوهشی خلأ این. اندکرده اثبات وضوحبه

 آسایش و انرژی منظر از که شود منجر هاییطراحی

 نیازهای کامل گویپاسخ اما هستند بهینه بصری

 .نیستند کاربران فیزیولوژیک

دهنده یک عدم شده نشاندر مجموع، الگوی مشاهده

هاست: غلبه توازن ساختاری در انتخاب شاخص

 پویاهای معیارهای ساده و سنتی، حضور محدود شاخص

های زیستی. پر کردن این و غیبت تقریباً کامل شاخص

ای است که شکاف مستلزم توسعه رویکردهای یکپارچه

های ام کرده و دادهمعیارهای چندبُعدی را در هم ادغ

زمان در فرایند ارزیابی بصری، حرارتی و زیستی را هم

ساز تواند زمینهوارد کنند. چنین گذار مفهومی می

افزایش دقت ارزیابی کیفیت نور روز و ارتقای طراحی 

زمان طور همای شود که بهگونهفضاهای آموزشی به

وری انرژی، آسایش بصری و سلامت گوی بهرهپاسخ

 د.لندمدت کاربران باشنب

 

 کنترل هایفناوری و معماری راهکارهای توزیع -5-3

 روز نور

بررسی مقالات منتخب نشان داد که در حوزه کنترل و 

از راهکارهای  ایگستردهسازی نور روز، طیف بهینه

)جدول معماری و فناوری مورد استفاده قرار گرفته است 

ها بیشترین فراوانی به طراحی و تنظیم پنجره (.15

سازی نسبت مورد( که شامل بهینه 82اختصاص دارد )

ها با گیری از انواع شیشهپنجره به دیوار/کف و بهره

لایه تا های تکهای نوری متفاوت )از شیشهویژگی

طور الکتروکرومیک و منشوری( است. این رویکرد به

خیرگی و مصرف انرژی مؤثر بوده مستقیم در کاهش 

مورد قرار  49ها و لوورها با باندر جایگاه دوم، سایه ت.اس

دارند که عمدتاً برای کنترل تابش مستقیم و گرمای 
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اند. کار رفتههای گرم، بهویژه در اقلیمناخواسته، به

 48مورد( و مصالح بازتابنده ) 43گیری ساختمان )جهت

سازی مورد( نیز از راهبردهای پرکاربرد برای بهینه

روشنایی طبیعی و کاهش وابستگی به نور مصنوعی 

د.هستن

 
 های کنترل نور روز در مطالعاتراهکارهای معماری و فناوری -15جدول 

Tab. 15 – Architectural Strategies and Daylight Control Technologies in Studies 

راهکار 

 معماری
 توضیحات تعداد تکرار در منابع مقالات مرتبطشماره  جزئیات

طراحی و تنظیم 

 هاپنجره

، نسبت پنجره به دیوارتنظیم 

شیشه  نسبت پنجره به کف،

لایه، لایه، دوجداره، سهتک

گسیل، شفاف، رنگی، بازتابنده، کم

الکتروکرومیک، منشوری، 

 کلراستوری، دوطرفه، مربعی، بلند،

 سرتاسری، ایروژل نانویی

[4 ,8 ,11 ,12 ,17 ,19 ,24-26 ,28 ,

30 ,32 ,35-37 ,39 ,41 ,42 ,46 ,47 ,

49 ,51 ,57 ,59 ,61-63 ,65-71 ,74 ,

76 ,78 ,80 ,82 ,84 ,85 ,87-89 ,91 ,

92 ,95-97 ,100 ,103-106 ,108 ,

110 ,111 ,115 ,117 ,118 ,121 ,

123-131 ,133 ,135 ,138 ,139 ,

141-147]. 

82 

سازی نور روز، کاهش بهینه

خیرگی و مصرف انرژی با 

، WWR/WFR تنظیم

های با استفاده از شیشه

 انتقال نور متغیر

ها و بانسایه

 لوورها

های افقی، عمودی، بانسایه

قفسه  ،ترکیبی، ثابت یا متحرک

دار، منحنی(، ، زاویهتختنوری )

های های افقی/عمودی، پردهکرکره

ثابت/متحرک/هوشمند، لوورهای 

های چینی، پانلگره دهنده،بازتاب

 ای، بیومیمیکری، شبکهمتخلخل

[4 ,10 ,12 ,15 ,27 ,30 ,37 ,38 ,40 ,

41 ,45 ,49 ,52 ,57 ,68-70 ,72 ,73 ,

75-78 ,81 ,82 ,84 ,86 ,89 ,90 ,

105-108 ,113 ,114 ,116 ,118 ,122 ,

128 ,131-136 ,138-140 ,147]. 

49 

کاهش تابش مستقیم 

خورشید، خیرگی و گرمای 

ویژه در ناخواسته، به

 های گرماقلیم

نورگیرهای 

 سقفی

، دارنورگیرهای سقفی تخت، زاویه

شفاف، نسبت نورگیر عمودی، نیمه

های نوری لوله ،به سقف

 خورشیدی

[12 ,30 ,41 ,71 ,96 ,137 ,148]. 7 

افزایش توزیع یکنواخت نور 

های روز، مناسب برای کلاس

 ترعمیق

 مصالح بازتابنده

دیوارها، سقف و کف با بازتابندگی 

های روشن )سفید، زرد، بالا، رنگ

پاستیلی(، کاشی سبز، بژ، 

 مات، بتن نورگذرنیمه

[4 ,20 ,23-26 ,29 ,32 ,36 ,40 ,42 ,

46-50 ,56-58 ,64-66 ,70 ,75 ,79 ,

80 ,87 ,92 ,96 ,99 ,101 ,102 ,107 ,

110 ,111 ,116 ,119 ,121 ,126 ,

127 ,134 ,136 ,139 ,144 ,147-

149]. 

48 
بهبود توزیع نور و کاهش 

 نیاز به روشنایی مصنوعی

گیری جهت

 ساختمان

گیری شمالی، جنوبی، جهت

شرقی، غربی، ترکیبی 

 غرب(شرق، شمال)شمال

[5 ,12 ,25 ,28 ,34-39 ,41 ,43 ,44 ,

46 ,49 ,51 ,55 ,56 ,58 ,68 ,69 ,76 ,

78 ,81 ,83 ,84 ,87 ,89 ,104-106 ,

110 ,111 ,114 ,115 ,128 ,130 ,

131 ,138 ,139 ,150-152]. 

43 

سازی دریافت نور روز بهینه

و کاهش گرمای ناخواسته بر 

 اساس اقلیم

طراحی پلان و 

 هندسه

های باز، فشرده، اشکال پلان

(، L, C, H, F, E, I) هندسی

و ها، حیاط مرکزی، عمق آتریوم

های ، چیدمانارتفاع کلاس

 گروهی/تکی

[11 ,36 ,37 ,39 ,42 ,47 ,53 ,55 ,58 ,

73 ,79 ,83 ,91 ,99 ,102 ,109 ,120 ,

137 ,139 ,151 ,152]. 

20 
تأثیر بر توزیع نور، تهویه 

 پذیری فضاطبیعی و انعطاف

های کنترل

 خودکار

 حضور و محیط نور حسگرهای

 هوشمند مدیریت هایسامانه افراد،

 کنترل ،KNX بر مبتنی ساختمان

 ،(Dimming) نور شدت تدریجی

[7 ,11 ,27 ,30 ,40 ,44 ,68 ,77 ,88 ,

92 ,105 ,111 ,116 ,124-126 ,135 ,

150]. 

18 

تنظیم روشنایی و کاهش 

مصرف انرژی با پاسخ به 

شرایط نوری و حضور 

 کاربران
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راهکار 

 معماری
 توضیحات تعداد تکرار در منابع مقالات مرتبطشماره  جزئیات

 هوشمند، هایپرده و هاکرکره

 اساس بر نور کنترل) فوتودیمر

 ،(محیط روشنایی شدت

 طبیعت از گرفتهالهام هایسامانه

(Biomimicry Systems)، 

 مانند بازمتن کنترلرهای

Arduino، هایپوشش و هاشیشه 

 با شفافیت تغییر) الکتروکرومیک

 (الکتریکی جریان

ها و فیلم

 های نوریلایه

های لایههای منشوری، فیلم

 کننده نورپخش
[26 ,131]. 2 

کاهش خیرگی و بهبود 

 هاتوزیع نور در کلاس

فضای سبز و 

 طراحی خارجی

فضای سبز در نمای بیرونی، 

های مارپیچ راهروهای عریض، پله

 رنگی، ارتباط بصری با حیاط

[10 ,29 ,46 ,47 ,143]. 5 
تقویت تعامل اجتماعی و 

 بهبود کیفیت بصری محیط

 چیدمان داخلی

ها، بازتنظیم چیدمان صندلی

میزهای فردی، حذف سقف 

بندی کاذب، چیدمان گروهی، زون

 فضاها

[29 ,42 ,47 ,111 ,119 ,153]. 6 
کاهش خیرگی و افزایش 

 پذیری فضاانعطاف

 تهویه طبیعی

بازشوهای هدفمند، نماهای 

 دوپوسته، تهویه مکانیکی

(MVS ،)های کشوییپنجره 

[34 ,37 ,96 ,101 ,109 ,131 ,132 ,

148]. 
8 

بهبود کیفیت هوا و تعادل 

 حرارتی

 هاسایر فناوری

 دیوار محوره،تک هلیواستات

 خورشیدی، حرارت کنندهجمع

 تنظیم برای ایریس مکانیزم

 فتوولتائیک، پنل نور، گذردهی

 نور هدایت سامانه نورگذر، بتن

 فتوولتائیک سامانه آنیدولیک،

 (BITPV) یکپارچه شفافنیمه

[11 ,14 ,25 ,41 ,50 ,54 ,67 ,73 ,75 ,

93 ,94 ,96 ,104 ,115 ,124 ,125 ,

136 ,146 ,149]. 

18 
استفاده محدود برای هدایت 

 نور و مدیریت حرارتی

مورد(  20راهبردهای دیگر مانند طراحی پلان و هندسه )

هایی با مورد( بیشتر در پروژه 7) سقفیو نورگیرهای 

عمق زیاد یا نیاز به نورگیری یکنواخت در کل فضا 

د( اگرچه مور 18ار )های خودکاند. کنترلاستفاده شده

اند، اما با کار رفتهمعماری به کمتر از راهکارهای صرفا

های هوشمند و گیری از حسگرها، سیستمبهره

های با شفافیت متغیر، امکان تنظیم پویا و دقیق شیشه

راهکارهای با فراوانی کمتر  .کنندنور روز را فراهم می

طراحی های نوری، فضای سبز و ها و لایهشامل فیلم

ها خارجی، چیدمان داخلی، تهویه طبیعی و سایر فناوری

شفاف( های فتوولتائیک نیمه)مانند هلیواستات و سامانه

هستند که غالباً نقش تکمیلی داشته و در ترکیب با 

 .اندراهبردهای اصلی مورد استفاده قرار گرفته

سازی نور دهد که بهینهنشان میمطالعات مند مرور نظام

 های آموزشی، طیفی از مداخلات کالبدیدر محیطروز 

گیرد. اگرچه این تنوع را در بر میو فعال  فعال غیر

پذیری بالای موضوع را منعکس رویکردی، انعطاف

ها حاکی از غلبه چشمگیر کند، اما توزیع آنمی

های توجهی به فناوریراهکارهای کالبدی سنتی و کم

زن، هم بر عمق تحلیلی نوین و ترکیبی است. این عدم توا

مطالعات و هم بر قابلیت تعمیم نتایج تأثیرگذار بوده 

 ت.اس

 غلبه مداخلات کالبدی بر سایر رویکردها 
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ترین محور مداخلات مطالعه( همچنان مهم 82ها )پنجره

 32اند؛ چه در قالب اصلاح نسبت پنجره به دیواربوده

(WWR) 33و نسبت پنجره به کف (WFR)  و چه در

گسیل لایه و دوجداره تا کمها از تکانتخاب انواع شیشه

ها و الکتروکرومیک. این انتخاب منطقی است، زیرا پنجره

ترین رابط فیزیکی میان نور روز و فضای داخلی اصلی

ها شوند. با این حال، تمرکز اغلب پژوهشمحسوب می

صرفاً بر تحلیل هندسه و جنس شیشه بوده و ارزیابی 

های شناختی، کیفیت ها بر شاخصثرات آنزمان اهم

های سلامت بسیار محدود بوده تجربه کاربر یا شاخص

 ت.اس

مطالعه( در کنترل تابش  49ها و لوورها )بانسایه

مستقیم، کاهش خیرگی و تعدیل حرارت نقش مهمی 

هایی با الهام از الگوهای بومی و اند. حضور نمونهایفا کرده

راستا کردن ه تلاش برای همدهندبیومیمیکری نشان

شناختی های فرهنگی و زیباییعملکرد فنی با ارزش

است، اما کمبود سنجش کمی و شواهد تجربی، دامنه 

 ت.شده را محدود کرده اسهای ارائهاستدلال

 راهبردهای مکمل با نقش غیرمستقیم 

گیری ساختمان مطالعه( و جهت 48مصالح بازتابنده )

محور، نقش سازیدر مطالعات شبیه ویژهمطالعه( به 43)

اند. کلیدی در بهبود غیرمستقیم کیفیت نور ایفا کرده

تغییر پارامترهای بازتابندگی یا تنظیم موقعیت بنا در این 

سازی تعریف مطالعات اغلب به عنوان سناریوهای بهینه

 ت.شده اس

مطالعه( و طراحی پلان و هندسه  7نورگیرهای سقفی )

هایی با محدودیت فیزیکی در پروژه مطالعه( عمدتا 20)

های شفاف جانبی( )عمق زیاد کلاس یا محدودیت جداره

اند. با وجود پتانسیل بالا، ارزیابی میدانی اثر پیشنهاد شده

ها این مداخلات بر کاربران واقعی بسیار نادر است و یافته

شده سازی یا شرایط کنترلهای مدلبیشتر بر داده

 د.مایشگاهی تکیه دارنآز

 های پویا و هوشمندرنگ فناوریحضور کم 

 هایهای خودکار شامل حسگرهای نور، سیستمکنترل

مطالعه( با وجود  18های هوشمند )و کرکره  34تنظیم نور

ظرفیت بالای خود برای انطباق با تغییرات محیطی و 

شده کاهش مصرف انرژی، سهم اندکی در ادبیات بررسی

ند. اغلب این مطالعات محدود به ارزیابی فنی یا اداشته

ها بر آسایش سازی بوده و تحلیل اثرات این فناوریشبیه

ادراکی و عملکرد شناختی کاربران به ندرت انجام شده 

 .است

 کاربردرویکردهای نوآورانه و کم 

های نوری، فضای سبز و طراحی خارجی، ها و لایهفیلم

ی در مجموع سهم اندکی چیدمان داخلی و تهویه طبیع

. این مداخلات هرچند از منظر ارتقای تجربه است داشته

ادراکی، کاهش خیرگی و بهبود کیفیت دیداری پتانسیل 

بالایی دارند، اما شواهد کمی از آزمون جامع و در شرایط 

 .ها در دسترس استواقعی آن

دهد که بیشتر شکل غالب ادبیات موجود نشان می

صورت منفرد و عمدتاً در حوزه کالبدی مداخلات به 

زمان و های هماند و استفاده از ترکیببررسی شده

فناوری نادر است. همچنین،  - یکپارچه معماری

گیری سازی و اندازههای شبیهوابستگی شدید به داده

های انسانی فیزیکی، و غیبت گسترده سنجش شاخص

)عملکرد شناختی، خستگی بصری، نشانگرهای 

زیولوژیک( موجب شده است که بسیاری از نتایج فاقد فی

ویژه در پشتوانه انسانی مستقیم باشند. این خلأ، به

ارزیابی اثر نور روز بر یادگیری و تمرکز، محدودیتی 

 د.کناساسی ایجاد می

در نتیجه، مسیر آینده پژوهش در این حوزه باید بر 

تمرکز توسعه و ارزیابی راهبردهای چندبعدی و ترکیبی م

های شود؛ راهکارهایی که تنظیمات کالبدی، کنترل

هوشمند، مصالح نوین و طراحی تعاملی را با سنجش 

کنند. های فیزیکی و انسانی ادغام میزمان شاخصهم

تواند نه تنها کیفیت نور روز، بلکه چنین رویکردی می

عملکرد شناختی، آسایش و سلامت پایدار کاربران در 

 ا به شکل معناداری ارتقا دهد.فضاهای آموزشی ر
 

 گیرینتیجه -4
های نور روز مند حاضر نشان داد که پژوهشمرور نظام

در فضاهای آموزشی، اگرچه از نظر کمی و تنوع 

اند، اما با توجهی داشتهشناختی پیشرفت قابلروش

های پژوهشی مهمی مواجه های ساختاری و شکافچالش
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لعات، با تمرکز بر جغرافیایی مطاهستند. توزیع نابرابر 

های سرد و مرطوب و کمبود داده از اقلیموهای گرماقلیم

های بصری سنتی و خاص، به همراه غلبه شاخص

توجهی به معیارهای زیستی و پویا، تصویری از یک کم

دهد. این عدم توازن در کنار حوزه علمی نامتوازن ارائه می

فقدان و  سازیشبیهازحد به ابزارهای وابستگی بیش

های پیشرفته نسبی مطالعات میدانی و استفاده از روش

فیزیولوژیک، توانایی ادبیات موجود را در  - پایش عصبی

محور برای طراحی فضاهای ارائه راهکارهای جامع و اقلیم

آموزشی محدود کرده است. از منظر مداخلات معماری، 

همچنان غالب  ها و مصالح بازتابندهبانها، سایهپنجره

و  های پویا و هوشمندهستند، در حالی که فناوری

اند. ندرت مورد توجه قرار گرفتهرویکردهای ترکیبی به

دهنده نیاز مبرم به رویکردهای این الگوها نشان

وری تنها آسایش بصری و بهرهتر است که نهیکپارچه

انرژی، بلکه اثرات غیربصری نور روز بر سلامت و عملکرد 

 اختی را نیز در بر گیرند.شن

 کاهش برای ابزار یک از فراتر آموزشی فضاهای در روز نور

 در کلیدی عنصری بصری، آسایش بهبود یا انرژی مصرف

 و شناختی عملکرد روانی، و جسمی سلامت ارتقای

 کنونی تمرکز حال، این با. است محیطی پایداری

 پرمطالعه، هایاقلیم و سنتی هایشاخص بر هاپژوهش

 اقلیمی، و سنی فرهنگی، تنوع به توجهیکم با همراه

 افزایش را ناکارآمد و غیرمتناسب راهکارهای ارائه خطر

 در محورانسان و پایدار هایطراحی به دستیابی. دهدمی

 پژوهشی هایچارچوب به گذار نیازمند آموزشی فضاهای

 اقلیمی، هایداده که است چندبعدی و ایچندرشته

 پایش و میدانی هایسنجش پیشرفته، هایسازیشبیه

 این. کنند ادغام زمانهم صورتبه را زیستی هایشاخص

 ترعادلانه جهانی استانداردهای توسعه به تنهانه گذار

 فضاهای طراحی در را محیطی عدالت بلکه کند،می کمک

 .کندمی تضمین آموزشی

های شکافبر این اساس، پیشنهادهای زیر با هدف رفع 

های آینده دهی به مسیر پژوهششده و جهتشناسایی

 :شوندارائه می

 کاهش برای: اقلیمی و جغرافیایی پوشش گسترش 

 بیشتری هایپژوهش است لازم جغرافیایی، شکاف

 هایاقلیم مانند) شدهمطالعه کمتر هایاقلیم در

. شود انجام( مرطوب استوایی و سرد بیابانی سرد،

 تبادل برای ایمنطقه هایکنسرسیوم ایجاد

 استاندارد داده هایپایگاه توسعه و اقلیمی هایداده

 را روند این تواندمی( بومی EPW هایفایل مانند)

 .کند تسهیل

 آینده تحقیقات: پویا و زیستی هایشاخص توسعه 

 نور تأثیر مانند) زیستی هایشاخص ادغام بر باید

 و( شناختی عملکرد و روزیشبانه ریتم بر روز

 هایفناوری از استفاده. کنند تمرکز پویا معیارهای

 برای Eye-tracking و EEG، fNIRS مانند پیشرفته

 واقعی، شرایط در کاربران بر روز نور اثرات سنجش

 .دهد ارائه تریدقیق علمی شواهد تواندمی

 مطالعات سهم افزایش: میدانی مطالعات تقویت 

 مانند) آموزشی متنوع فضاهای در ویژهبه میدانی،

 با هاآن ترکیب و( دینی مدارس و هامهدکودک

 نتایج عملیاتی اعتبار تواندمی سازی،شبیه هایداده

 هاواقعیت ازحدبیش سازیساده از و بخشد بهبود را

 .کند جلوگیری

 تحقیقات: ترکیبی و هوشمند هایفناوری ادغام 

 کنند ترکیبی تمرکز مداخلات ارزیابی بر باید آینده

. شود ارائه محوراقلیم و پذیرانعطاف راهکارهای تا

 سازیشبیه هایچارچوب توسعه نیازمند امر این

 حرارتی آسایش و انرژی روز، نور که است یکپارچه

 .کنند تحلیل زمانهم صورتبه را

 از گیریبهره: محورداده و ایچندرشته رویکردهای 

 سازیبهینه و ماشین یادگیری هایالگوریتم

 همکاری کنار در( NSGA-II مانند) چندهدفه

 شناسیروان اعصاب، علوم هایحوزه با ایرشتهمیان

 عملکرد تردقیق بینیپیش به تواندمی پزشکی، و

 .شود منجر شواهد بر مبتنی هایطراحی و فضاها

 باید آینده تحقیقات: سنی و فرهنگی تنوع به توجه 

 مانند) متنوع آموزشی فضاهای نوری نیازهای

 گرفتن نظر در با را( هامهدکودک و دینی مدارس

 تا کنند بررسی سنی و فرهنگی هایتفاوت

 .شود ارائه فراگیرتری طراحی راهکارهای
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 های بومی: ایجاد توسعه استانداردها و دستورالعمل

شده برای سازیها و استانداردهای بومیشاخص

های های مختلف و تقویت پیوند میان پژوهشاقلیم

تواند به کاهش های طراحی، مینامهعلمی و آیین

و ( لیید مانند) تعارض میان استانداردهای جهانی

 د.نیازهای محلی کمک کن

 هایشکاف کردن پر هدف با دات،پیشنها این

 آموزشی، فضاهای طراحی کیفیت ارتقای و شدهشناسایی

 که کنندمی ترسیم آینده هایپژوهش برای مسیری

 وریبهره و سلامت به بلکه محیطی، پایداری به تنهانه

 .دارند ایویژه توجه نیز کاربران

 

 نوشتیپ
1 Daylight 

2 Scopus 

3 Web of Science 

4 EndNote 

5 DOI (Digital Object Identifier) 

6 ASySD (Automated Systematic Search Deduplicator) 

7 Rayyan 

8 Köppen–Geiger Climate Classification System 
9 Likert scale 

10 Sustainable Post-Occupancy Evaluation Survey 

(SPOES) 

11 Daylighting Knowledge in Europe (DAYKE) 
12 Visual Analogue Scales )VAS( 
13 Visual Light Sensitivity Test (VLS) 
14 Balsam Alabdulkader-Leat 
15 IVS-201A Perimeter 

16 Enzyme-Linked Immunosorbent Assay for salivary 

cortisol (ELISA) 

17 Autorefractor 

18 Intraocular Lens Master (IOL Master) 
19 Snellen chart 

20 Electroencephalography 

21 Functional Near-Infrared Spectroscopy 

22 Eye-Tracking Technology 

23 Heart Rate Variability 

24 NSGA-II: Non-dominated Sorting Genetic 

Algorithm II 

25 BREEAM 

26 EnergyPlus Weather (EPW) 

27 genBSDF 

28 LBNL Window 

29 CBE Thermal Comfort Tool 

30 PyTorch 

31 Illuminating Engineering Society (IES) 
32 Window-to-Wall Ratio (WWR) 

33 Window-to-Floor Ratio (WFR) 
34 Dimming Systems 
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