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 Introduction: The built environment is rapidly expanding because of the growing need
 for architectural spaces in urban life. However, not enough studies have been carried out
 about the effect of architectural space on cognition and brain activities. Earlier studies on
 the environmental psychology of architecture qualitatively were not able to respond to this
 query. However, nowadays with the emergence of the new theory of neuroscience and its
 connection with architecture, researchers have found valuable results shedding morelight on
 the ways that architectural space affects the human brain through the use of modern tools
 in neuroscience giving rise to a new paradigm of Neuro-architecture. The purpose of the
 present study was to investigate the effect of architectural space on brain functions and
 human cognition by measuring brain activities. The main questions in this study were: what
 are the literature, key concepts, research methods, and techniques in the field of architecture
 and neuroscience? In addition, how many fields are such resources divided into? Materials
 and Methods: The present study has introduced and analyzed the available resources from
 2010 to 2020 via a systematic qualitative method. Results: The resources are divided into
 two main categories of theoretical and experimental studies. The focus of the present study
 is on experimental studies indicating that the physical elements of the architectural space are
 generally related to the visual field, affect cognition and brain activities, and cause different
 emotions. Conclusion: The results revealed that these studies are classified into five general
 areas of stress reduction, aesthetic judgment, navigation, attention, and emphasis on visual
 elements and human experiences. EEG technique, fMRI, and some auxiliary tools, such
as eye tracking, have been used to measure the effect of architectural space on the brain.n
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مقدمــه: محیــط ســاخته شــده بــه دلیــل نیــاز روزافــزون بــه فضاهــای معمــاری در زندگــی شــهری بــه 
ســرعت در حــال گســترش اســت. بــا ایــن حــال، مطالعــات کافــی در مــورد تاثیــر فضــای معمــاری بــر 
شــناخت و فعالیت‌هــای مغــزی انجــام نشــده اســت. مطالعــات پیشــین در زمینــه روانشناســی محیطــی 
معمــاری از نظــر کیفــی قــادر بــه پاســخگویی بــه ایــن پرســش نبودنــد. بــا ایــن حــال، امــروزه بــا ظهــور 
نظریــه جدیــد علــوم اعصــاب و ارتبــاط آن بــا معمــاری، محققــان بــه نتایــج ارزشــمندی دســت یافته‌انــد، 
ــوم  ــن عل ــق اســتفاده از ابزارهــای نوی ــر مغــز انســان می‌گــذارد، از طری تاثیــری کــه فضــای معمــاری ب
اعصــاب روشــن نموده‌انــد، کــه منجــر بــه ایجــاد پارادایــم نویــن معمــاری عصب‌محــور شــده‌اند. هــدف از 
پژوهــش حاضــر، بررســی تأثیــر فضــای معمــاری بــر عملکردهــای مغــز و شــناخت انســان بــا اندازه‌گیــری 
ــدی،  ــم کلی ــات، مفاهی ــد از: ادبی ــش عبارتن ــن پژوه ــی در ای ــوالات اصل ــت. س ــزی اس ــای مغ فعالیت‌ه
روش‌‌هــا و تکنیک‌هــای تحقیــق در زمینــه معمــاری و علــوم اعصــاب چیســت؟ عــاوه بــر ایــن، چنیــن 
منابعــی بــه چنــد حــوزه تقســیم می‌شــوند؟ مــواد و روش‌هــا: پژوهــش حاضــر بــا بهره‌گیــری از روش 
کیفــی سیســتماتیک بــه معرفــی و تجزیــه و تحلیــل منابــع موجــود از ســال 2010 تــا 2020 پرداختــه 
ــوند،  ــیم‌بندی می‌ش ــی تقس ــوری و تجرب ــات تئ ــی مطالع ــته اصل ــه دو دس ــع ب ــا: مناب ــت. یافته‌ه اس
ــی  ــای فیزیک ــد مولفه‌ه ــان می‌ده ــه نش ــت، ک ــی اس ــات تجرب ــر روی مطالع ــر ب ــش حاض ــز پژوه تمرک
فضــای معمــاری کــه عمومــاً بــا حــوزه بصــری مرتبــط هســتند، بــر شــناخت و فعالیت‌هــای مغــز تاثیــر 
ــن  ــه ای ــج نشــان داد، ک ــری: نتای ــد. نتیجه‌گی ــف می‌گردن ــث ایجــاد احساســات مختل ــد و باع می‌گذارن
مطالعــات در پنــج حیطــه کلــی کاهــش اســترس، قضــاوت زیبایــی شناســی، مســیریابی، توجــه و تاکید بر 
عناصــر بصــری و تجربیــات انســانی طبقه‌بنــدی می‌گردنــد. از تکنیــک EEG، fMRI و برخــی ابزارهــای 
کمکــی همچــون Eye Tracking بــرای اندازه‌گیــری تاثیــر فضــای معمــاری بــر مغــز اســتفاده شــده اســت.

 اطلاعات مقاله:
      دریافت: 19 دي 1400                          اصلاحيه: 10 ارديبهشت 1401                           پذیرش: 31 ارديبهشت 1401
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مقدمه

ــرات  ــوده، دارای تاثی ــکان ب ــک م ــر از ی ــاری فرات ــای معم فض
شــناختی بــر مغــز می‌باشــد و حضــور در آن باعــث فعال شــدن 
مغــز می‌گــردد، بنابرایــن اثــرات فیزیولوژیکــی و شــناختی آن را 
ــوان نادیــده انگاشــت )3-1(. همچنیــن مطالعــات اخیــر  نمی‌ت
بیانگــر فعــال شــدن بخشــی از سیســتم عصبــی انســان تحــت 
ــد،  ــده می‌باش ــاخته ش ــط س ــی محی ــای فیزیک ــر مولفه‌ه تاثی
ــش  ــی واکن ــناختی و احساس ــر ش ــه آن از نظ ــان ب ــه انس ک
ــوده و  ــذار ب ــراد تاثیرگ ــار اف ــوۀ رفت ــر نح ــد و ب ــان می‌ده نش
ــرات در  ــن تغیی ــود )6-4(. ای ــات می‌ش ــر احساس ــث تغیی باع
ســطح شــناختی )به‌عنــوان پــردازش و ارزیابــی اطلاعــات 
ــای  ــوان واکنش‌ه ــی )به‌عن ــطح احساس ــده( و در س درک ش
انطباقــی بــه اطلاعــات درک شــده( تاثیرگــذار اســت )7(. تعامل 
میــان انســان و فضــای معمــاری، پتانســیل قابــل توجهــی برای 
ایجــاد دانــش در رشــتۀ طراحــی محیطــی و همچنیــن ارتقــای 
ســامت روان دارد. اگــر بتوانیــم واکنش‌هــای انســان بــه فضای 
ــی  ــبات و هماهنگ ــم تناس ــم، می‌توانی ــاری را درک کنی معم
بیشــتر میــان انســان و معمــاری ایجــاد نماییــم )9-8(. گذشــتۀ 
معمــاری بیانگــر ســابقۀ توجــه بــه پاســخ‌های انســانی در برابــر 
ــت  ــوده اس ــۀ 1960 ب ــم در ده ــول مدرنیس ــان اف ــا از زم فض
ــه  ــن زمین ــه در ای ــورت گرفت ــای ص ــدا پژوهش‌ه )10(. در ابت
متکــی بــر فســلفه و یــا بررســی الگوهــای رفتــاری مرتبــط بــا 
ــت  ــوده اس ــده ب ــاخته ش ــط س ــه محی ــراد ب ــای اف واکنش‌ه
ــد  ــادر نبودن ــان، ق ــا در آن زم ــه پژوهش‌ه ــا این‌گون )11(. ام
بــه چرایــی و چگونگــی تاثیــر فضــا بــر انســان پاســخ روشــنی 
دهنــد )12(. در آن دوران از تکنیک‌هــای ســنتی همچــون 
پرسشــنامه یــا مشــاهدات جهــت جمــع‌آوری شــواهد اســتفاده 
می‌شــده اســت. بــا گذشــت زمــان و تحــول در علــم و فنــاوری 
ــته‌ای  ــای میان‌رش ــاب همکاری‌ه ــوم اعص ــتۀ عل ــور رش و ظه
ــم  ــور پارادای ــث ظه ــه باع ــت، ک ــورت گرف ــه ص ــن زمین در ای
نویــن معمــاری عصب‌محــور شــد، و امــکان ثبــت فعالیت‌هــای 
ــا اســتفاده از  عصبــی در هنــگام حضــور در فضــای معمــاری ب
ــوزۀ  ــد )17-13(. ح ــم گردی ــی فراه ــای عصب‌شناس تکنیک‌ه
ــترش  ــدف گس ــا ه ــور ب ــاری عصب‌مح ــته‌ای معم ــن رش بی
معیارهــای مفهومــی از طریــق چارچوب‌هــای تجربــی بــر 
ــه  ــان مغــز و فضــای معمــاری شــکل گرفت ــای تعامــل می مبن
انســان تمرکــز دارد )18(. اگرچــه  اســت و بــر ســامت 
ــی  ــای مختلف ــناختی1 جنبه‌ه ــامت روانش ــی س ــف علم تعری
ــره  ــی و غی ــرایط اجتماع ــمانی، ش ــای جس ــون ویژگی‌ه همچ
ــد  ــان 90 درص ــه انس ــی ک ــا از آن‌جای ــرد، ام ــر می‌گی را در ب
ــده  ــاخته ش ــط س ــش را در محی ــر خوی ــول عم ــن ط میانگی
ســپری می‌کنــد، معمــاری یکــی از مهم‌تریــن مولفه‌هــای 
ســامت محســوب می‌شــود کــه، تاثیــر آن در طولانــی مــدت 

ــا  ــر ب ــن تاثی ــنجش ای ــردد )24-19(. س ــس می‌گ ــز منعک نی
اندازه‌گیــری  مغــز2  نقشــه‌برداری  فنــاوری  از  بهره‌گیــری 
ــد وضعیــت ذهنــی انســان را در فضــای  می‌شــود کــه می‌توان
ــارکت و  ــه، مش ــزان علاق ــون می ــی همچ ــا علائم ــاری ب معم
عــدم مشــارکت، توجــه، شــناخت، تمرکــز و غیــره نشــان دهــد 
)27-25 ،23(. بــا وجــود تاثیــر غیــر قابــل انــکار معمــاری بــر 
ــان در  ــناختی انس ــای عصب‌ش ــاً نیازه ــا غالب ــان، ام ــز انس مغ
ــه خطــر افتــادن  فضــا نادیــده گرفتــه شــده اســت و باعــث ب
آینــدۀ انســان شــده اســت )29-28(. علــوم اعصــاب پتانســیل 
ــن  ــی و چگونگــی ای ــه ظهــور رســاندن چرای ــی جهــت ب بالای
تاثیرهــا دارد، بــا ایــن حــال مطالعــات کمــی از ابزارهــای علمی 
اندازه‌گیــری فعالیت‌هــای مغــزی  علــوم اعصــاب جهــت 
ــد و  ــتفاده نموده‌ان ــج اس ــی رای ــای کیف ــای تحلیل‌ه ــه ج ب
ــدم  ــث ع ــه باع ــن زمین ــی در ای ــات کاف ــدان تحقیق ــن فق ای
ــه  ــردد ک ــر انســان می‌گ ــاری ب ــر معم ــح تاثی ــناخت صحی ش
ــرور  ــدف از م ــد. ه ــد می‌کن ــز تهدی ــامت روان وی را نی س
ــناخت و  ــر ش ــاری ب ــای معم ــر فض ــایی تأثی ــر شناس حاض
ــل  ــه و تحلی ــن تجزی ــان و همچنی ــزی انس ــای مغ فعالیت‌ه
ــده  ــات آین ــت تحقیق ــرای هدای ــود ب ــات موج ــادی ادبی انتق
بــه ســمت فضــای ســالم‌تر می‌باشــد. از ایــن‌رو پــس از 
ــورد  ــای م ــم، مولفه‌ه ــه، مفاهی ــن زمین ــات ای ــی مطالع بررس
ــرای  مطالعــه، روش‌هــا و ابزارهــای مختلــف مــورد اســتفاده ب
ــت. ــه اس ــرار گرفت ــل ق ــورد تحلی ــن تأثیرم ــری ای اندازه‌گی

مواد و روش‌ها
پژوهــش حاضــر بــا توجــه بــه معرفــی رویکــرد جدیــد 
حــوزۀ  در  آن  بررســی  اهمیــت  و  عصب‌محــور  معمــاری 
ــن  ــن تبیی ــی و همچنی ــای تحقیقات ــان خلاء‌ه ــاری، بی معم
حوزه‌هــای کاربــردی آن مطــرح گشــته اســت. در ایــن راســتا 
ــات،  ــد: ادبی ــان می‌باش ــل بی ــه قاب ــق این‌گون ــوالات تحقی س
مفاهیــم کلیــدی، روش‌‌هــا و تکنیک‌هــای تحقیــق در زمینــۀ 
معمــاری و علــوم اعصــاب در منابــع موجــود چیســت؟ و ایــن 
ــل تقســیم می‌باشــد؟  ــی قاب ــۀ مطالعات ــد زمین ــه چن ــع ب مناب
در راســتای پاســخ بــه ســوال ابتــدا مفاهیــم در ایــن زمینــه در 
منابــع موجــود مــورد بررســی قــرار خواهــد گرفــت، کــه منجــر 
ــا  ــته‌ای در رابطــه ب ــن رش ــات بی ــه شــناخت بیشــتر مطالع ب
معمــاری و علــوم اعصــاب خواهــد گردیــد، و در ادامــه پاســخ 
ــق  ــف تحقی ــای مختل ــایی رونده ــث شناس ــوالات باع ــه س ب
ــود  ــد ب ــادر خواهن ــان ق ــه محقق ــود ک ــه می‌ش ــن زمین در ای
ــوع  ــش و ن ــۀ خوی ــورد مطالع ــای م ــایی مولفه‌ه ــا شناس ــا ب ت
ــیر  ــت، مس ــه اس ــرار گرفت ــه در آن ق ــه مطالع ــته‌بندی ک دس
مشــخصی بــرای تحقیــق خــود پیــدا نماینــد. روش پژوهــش: 
ــرور  ــی و م ــرد کیف ــای رویک ــر مبن ــر ب ــش حاض روش پژوه
سیســتماتیک بــه مطالعــۀ ادبیــات و منابــع موجــود در زمینــۀ 

1 Psychological Well-Being
2 Brain Mapping Technology
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روانشناســی محیــط، معمــاری، علــوم اعصــاب و رویکــرد نویــن 
ــات:  ــاب مطالع ــردازد )30(. انتخ ــور می‌پ ــاری عصب‌مح معم
بــر اســاس معيارهــاي ورود و خــروج مشــخص شــده در فرآینــد 
ــک  ــر ی ــه ه ــه در ادام ــد ک ــاب می‌گردن ــات انتخ ــرور مطالع م
از آن‌هــا توضیــح داده شــده اســت. الــف( معیــار ورود: جهــت 
انجــام مــرور سیســتماتیک در میــان مقــالات انگلیســی، 
ــار نخســت ســال  ــف گشــته اســت، معی ــای ورود تعری معیاره
ــه  ــن 1 ژانوی ــی بی ــازۀ زمان ــه ب ــد ک ــالات می‌باش ــار مق انتش
ــار دوم  ــت. معی ــده اس ــف ش ــه 2020 تعری ــا 1 ژانوی 2010 ت
ــه  ــد، ک ــت‌وجو می‌باش ــورد جس ــای م ــه عبارت‌ه ــوط ب مرب
ــه و تحلیــل  ــر اســاس دانــش نویســندگان و همچنیــن تجزی ب
ــده  ــن گردی ــه تعیی ــن زمین ــود در ای ــات موج ــی و ادبی مبان
اســت. بــه همیــن منظــور طیــف گســترده‌ای از کلمــات کلیدی 
ــه  ــدند ک ــخص ش ــاب مش ــوم اعص ــاری و عل ــا معم ــط ب مرتب
 Neuroscience” OR “neuroarchitecture”) AND,“(  شــامل
 FOR, OF (“architecture” OR “architectural space” OR
“interior space” OR “built environment” OR “environ-

و همچنیــن   )”ment design” OR “physical environment
ــت‌وجو  ــل جس ــد AND قاب ــا پیون ــا ب ــات تنه ــی از کلم برخ
 Neuroimaging” OR “brain imaging”“( ــد کــه شــامل بودن
OR “brain responses” OR “neural activation” OR “neu-
 ral responses”) AND (“architecture” OR “architectural
 space” OR “interior space” OR “built environment”
  )”OR “environment design” OR “physical environment
ــد واژه،  ــوان، کلی ــاس عن ــر اس ــت‌و‌جو ب ــج جس ــد. نتای می‌باش
چکیــده، ســوالات و فرضیــه محــدود گردیــده کــه عمدتــاً بــر 
روی معمــاری عصب‌محــور تمرکــز داشــته‌ باشــند. در هنــگام 
ــاری و شهرســازی  ــان فضــای معم ــاوت می ــه تف جســت‌وجو ب
ــوزه  ــه ح ــوط ب ــات مرب ــت و مطالع ــده اس ــژه‌ای ش ــه وی توج
ــوم در  ــار س ــت. معی ــده اس ــذف گردی ــرور ح ــازی از م شهرس
ــد  ــالات بای ــه مق ــت ک ــوده اس ــات ب ــار تحقیق ــا اعتب ــه ب رابط
دارای  کتاب‌هــا  و  شــده  چــاپ   Q2 و   Q1 نشــریه‌های  در 
ــگاه  ــدا از پای ــگاه داده: ابت ــند. ب( پای ــر باش ــارات معتب انتش
Science Citation In�( نمایه‌هــای  و   Web of Science  داده 
 dex Expanded, Social Sciences Citation Index, Arts,
 and Humanities citation Index, and Emerging Sources
ــگاه داده  ــد. دو پای ــروع گردی ــت‌وجو ش Citation Index( جس
الکترونیکــی ProQuest و Scopus به‌عنــوان دایرکتوری‌هــای 
ــی  ــورد بررس ــز م ــی نی ــات تجرب ــاپ مطالع ــت چ ــر جه معتب
قــرار گرفتنــد. پــس از آن، جســت‌وجو در دو پایــگاه داده 
ــورت  ــز ص ــامل: Science Direct ،EMBASE نی Elsevier ش
 Google Scholar ــایت‌های ــن از وب س ــر ای ــاوه ب ــت. ع گرف
ــرای بررســی بیشــتر کمــک گرفتــه شــد و  و Researchgate ب
منابــع مقــالات منتخــب نیــز مــورد بررســی قــرار گرفتنــد تــا 

ــار  ــرد. ج( معی ــکل بگی ــل ش ــت‌وجوی کام ــان از جس اطمین
خــروج: پــس از اســتخراج داده‌هــای اولیــه، معیارهــای خــروج 
ــن  ــه تعیی ــوع مطالع ــای ن ــر مبن ــر ب ــرور حاض ــات از م مطالع
ــالات  ــی3، مق ــالات کنفرانس ــتا مق ــن راس ــه در ای ــد، ک گردی
مطالعــه  از ســیر  پایان‌نامه‌هــا6  و  گزارش‌هــا5  همایشــی4، 
حــذف شــدند. ارزیابــی مطالعــات: پــس از اســتخراج داده‌هــا 
ــت  ــر جه ــرور حاض ــروج، م ــای ورود و خ ــاس معیاره ــر اس ب
بررســی کیفیــت انجــام کار، منابــع اســتخراج شــده بــه وســیلۀ 
دو نفــر مرورگــر بــه طــور مســتقل مطالعه شــده اســت و دلایل 
پذیــرش و رد آن‌هــا ارائــه شــده اســت. از آنجــا کــه اختــاف 
ــته  ــدگان وجــود نداش ــا نگارن ــر ب ــراد مرورگ ــان اف نظــری می
اســت، توســط صاحــب نظــر مــورد تاییــد نهایــی قــرار گرفــت 
و در نهایــت تمامــی مقــالات مــورد تاییــد وارد مــرور گشــت.

اســتخراج اطلاعــات: مطالعــات نهایــی مــورد بررســی و 
ــورد  ــی م ــای اختصاص ــه و داده‌ه ــرار گرفت ــق ق ــل دقی تحلی
ابزارهــای  تحقیــق،  نــوع روش  ماننــد،  نگارنــدگان  نظــر 
مولفه‌هــای  مطالعــه،  مــورد  فضاهــای  اســتفاده،  مــورد 
ــتخراج  ــره اس ــاپ و غی ــکان چ ــال و م ــنجش، س ــورد س م
ــرار  ــورد بحــث ق ــش م ــل در پژوه ــه تفضی گشــته اســت و ب
ــی داده‌هــای  ــس از بررس ــج: پ ــیر نتای ــت. تفس ــه اس گرفت
ــه  ــات ب ــک از مطالع ــر ی ــج ه ــرور حاضــر، نتای ــورد نظــر م م
ــج دســته‌بندی  ــت پن ــان شــده و در نهای طــور اختصاصــی بی
کلــی مطالعــات صــورت گرفتــه در ایــن زمینــه مطــرح شــده 
اســت. عــاوه بــر ایــن مطالعــات دارای تشــابه و تفــاوت 
ــده روشــن‌تر شــود. ــان آین ــا راه محقق مجــزا گشــته اســت ت

یافته‌ها
ــوم اعصــاب دارای پیشــینه‌ای می‌باشــد  ــد معمــاری و عل پیون
ــته  ــور گش ــاری عصب‌مح ــکل‌گیری معم ــاز ش ــه زمینه‌س ک
درک  آن  شــکل‌گیری  زمینه‌هــای  بــا  آشــنایی  و  اســت، 
ــد.  ــریع می‌کن ــور را تس ــاری عصب‌مح ــن معم ــم نوی پارادای
همچنیــن ایــن زمینــۀ جدیــد مطالعاتــی تکنیک‌هــا، روش‌هــا 
و ابزارهایــی جهــت انجــام آزمایش‌هــا دارد کــه، قبــل از 
پرداخــت بــه مــرور تحقیقــات، آن‌هــا بــه طــور کامــل معرفــی 
ــح داده و  ــک توضی ــر ی ــای ه ــا و ویژگی‌ه ــردد. قابلیت‌ه می‌گ
ــناخت  ــا ش ــردد ت ــه می‌گ ــخص ارائ ــته‌بندی‌های مش در دس
تحقیقــات کامل‌تــر گــردد. ادبیــات و مبانــی نظــری معمــاری 
عصب‌محــور: زمینه‌هــای شــکل‌گیری مطالعــات معمــاری 
از  پیــش  تاریخــی، مدت‌هــا  از منظــر  اعصــاب:  و علــوم 
بــرای  تلاش‌هایــی  عصب‌محــور،  معمــاری  شــکل‌گیری 
 "Sthapatya Veda" مرتبــط ســاختن فضــا بــا ســامت ماننــد
و "Maharishi Vedic architecture" صــورت گرفتــه اســت 
ــاری از  ــی معم ــی طراح ــول کل ــم اص ــن‌ مفاهی )32-31(. ای
ــان و  ــامت انس ــدف س ــا ه ــه ب ــان خان ــوع چیدم ــدگاه ن دی

3 Conference papers
4 proceedings
5 reports
6 dissertations
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ارتبــاط مناســب میــان ســاکنین و فضــا بــوده اســت )33-34(. 
مطالعــات علمــی اولیــه، عمدتــاً بــه روانشناســی محیــط مربوط 
می‌شــود. در اواخــر دهــۀ 1950، معمــاران و دانشــمندان علــوم 
ــای  ــی محیط‌ه ــرای طراح ــکاری ب ــه هم ــروع ب ــاری ش رفت
ــا  ــاران ب ــه معم ــی ک ــتانی روان ــد بیمارس ــد، مانن ــاص کردن خ
همــکاری روانپزشــکان آن را طراحــی کردنــد، و یــا مدرســه‌ای 
ــد )36- ــی گردی ــودکان طراح ــی ک ــامت روان ــر س ــی ب مبتن

35(. پــس از دهــۀ 1960، علاقــۀ محققــان بــه موضــوع 
ســامت در زمینه‌هــای اجتماعــی و روانشــناختی بیشــتر شــد 
ــۀ محیــط و رفتــار7 در ســال 1969،  ــه انتشــار مجل و منجــر ب
ــکل‌گیری  ــال 1980 و ش ــی8 در س ــی محیط ــۀ روانشناس مجل
در  محیط‌زیســت9  مــردم-  مطالعــات  بین‌المللــی  انجمــن 
ســال 1981 شــد، کــه زمینــۀ مناســبی بــرای مطالعــات تاثیــر 
ــت،  ــان اس ــل بی ــت )37(. قاب ــم گش ــان فراه ــر انس ــط ب محی
ــی،  ــۀ مطالعات ــن زمین ــکل‌گیری ای ــینۀ ش ــناخت پیش ــه ش ک

ــوم  ــذاری عل ــزان تاثیرگ ــر می ــکان درک بهت ــان ام ــه محقق ب
ــدگاه  ــای دی ــر مبن ــد )38(. ب ــاری را می‌ده ــاب در معم اعص
ــد  ــد جدی ــن رون ــت‌ویکم چندی ــرن بیس ــاری، ق ــۀ معم جامع
را آغــاز کــرده اســت کــه از تقاطــع بــا علــوم اعصــاب 
برخواســته‌اند و گرایش‌هــای معمــاری کــه قــادر هســتند 
ــاری عصب‌محــور مطــرح شــوند  ــد معم ــای جدی در جنبش‌ه
ــار در  ــتین ب ــور نخس ــاری عصب‌مح ــاح معم )40-39(. اصط
رابطــه بــا طراحــی ســاختمانی در مصاحبــه‌ای از شــمارۀ پاییــز 
ســال2003 مطــرح شــد، در آن زمــان ابرهــارد و گیــج دلیــل 
ــح  ــاب را توضی ــوم اعص ــمندان عل ــاران و دانش ــکاری معم هم
ــن موضــوع باعــث شــکل‌گیری اولیــن  ــد )42-41(. همی دادن
ــور  ــاری عصب‌مح ــر روی معم ــگاهی ب ــی دانش ــۀ تحقیقات بدن
 )ANFA( 10ــاری ــرای معم ــاب ب ــوم اعص ــی عل ــام آکادم ــا ن ب
ــان  ــات انس ــی تجربی ــرای بررس ــد )43(. ب ــن‌دیگو گردی در س
ــان  ــه بی ــاز ب ــناختی، نی ــرد عصب‌ش ــق رویک ــا از طری در فض

نمودار 1- فرآیند مرور

7 Environment and Behaviour
8 Environmental Psychology
9 International Association of People- Environment
10 Academy of Neuroscience for Architecture
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تفاوت‌هــا و همپوشــانی‌های برخــی اصطلاحــات هم‌چــون 
ــور13  ــاری عصب‌مح ــناختی12، معم ــوم ش ــاب11، عل ــوم اعص عل
و معمــاری شــناختی14، پیــش از بیــان تقاطــع مبانــی نظــری 
هســتیم. گســترده‌ترین شــاخه در ایــن مبحــث علــوم شــناختی 
اســت کــه مرتبــط بــا پــردازش ذهــن بــوده و بــه انــواع مختلفی 
از تفکــر اشــاره دارد و شــامل درک15، یادگیــری16، حــل 
ــی20  ــۀ احساس ــتدلال19 و تجرب ــری18، اس ــئله17، تصمیم‌گی مس
می‌شــود )44(. اصطــاح معمــاری شــناختی اولیــن بــار توســط 
ــاری  ــد. وی معم ــتفاده ش ــال 2010 اس ــن در س ــورا هاپتم دب
ــات  ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــن در فن ــدۀ ذه ــناختی را ای ش
پایــه‌ای در  تعریــف کــرد )39(. طبقه‌بنــدی رویکردهــای 
ــت: ــیم اس ــل تقس ــورت قاب ــن ص ــه ای ــناختی ب ــاری ش معم

هندســه  بــا  همــواره  معمــاران  هندســی:  رویکــرد   -A  
کار کرده‌انــد تــا بــه بعــد احساســی شــناختی معمــاری 
ــروع  ــۀ ش ــک نقط ــه ی ــرد هندس ــن‌رو، رویک ــد. از ای بپردازن
معتبــر می‌باشــد کــه بــه وســیلۀ آن معمــاران می‌تواننــد 
ــیاری  ــد )45(. بس ــت یابن ــی دس ــای طراح ــعۀ ابزاره ــه توس ب
از مفاهیــم هندســی در طــول زمــان در حــال تکــرار هســتند 
و بــه صــورت تجربــی نیــز تاییــد شــده‌اند و از واقعیــت 
ــتفاده  ــد آن اس ــرای تایی ــی ب ــی عصب‌شناس ــا مبان ــازی ی مج
در  دیگــر  تحقیقــات  همچنیــن   .)46-48( اســت  شــده 
ــن  ــوم نوی ــیلۀ عل ــه وس ــی ب ــای هندس ــا ویژگی‌ه ــه ب رابط
ــه و تحلیــل  ــی همچــون تجزی صــورت گرفتــه اســت. تحقیقات
ــت  ــی جه ــوش مصنوع ــری از ه ــه، بهره‌گی ــتی هندس ایزوویس
ــی-  ــل ریاض ــه و تحلی ــف هندس ــای مختل ــایی ویژگی‌ه شناس
ــت )49-52(. ــه اس ــورت گرفت ــاری ص ــر معم ــی تصاوی هندس

جغرافیایــی:  تجربــۀ  و  فضــا  پدیدارشناســی  رویکــرد   -B
پدیدارشناســی، مطالعــه و توصیــف پدیده‌هایــی اســت کــه بــه 
ــی  ــر پدیده‌های ــی ب ــود و مبتن ــه می‌ش ــواس تجرب ــیلۀ ح وس
ــن  ــود )53(. اولی ــاس نم ــا را احس ــوان آن‌ه ــه می‌ت ــت ک اس
ــس از آن،  ــود و پ ــرل21 ب ــه هوس ــن زمین ــرداز در ای ــه پ نظری
هایدگــر22 ایــن زمینــه را گســترش داد )55-54(. بــا گذشــت 
زمــان، مفهــوم فاصلــه و فضــای هودولوژیکــی23 همچــون 
نحــوۀ ارزیابــی مســیرها بــا ترجیــح براســاس تاثیــرات ذهنــی 
ــی  ــاعرانه‌های فضای ــارتر و ش ــن و س ــیلۀ لوی ــه وس ــی ب و عین
باچــارد شــکل گرفــت، کــه در معمــاری گســترش پیــدا کــرد 
ــانه از  ــدگاه پدیدارشناس ــک دی ــز ی ــن24 نی )58-56(. راسموس
معمــاری ارائــه داد )59(. ایــن مفاهیــم در برنامه‌ریــزی شــهری 
ــد. افــرادی ماننــد لینــچ25 کــه تاثیــر  نیــز کاربــرد پیــدا نمودن
ــر پدیدارشناســی فضــا نشــان داد و  روانشناســی محیطــی را ب
پالاســما26 کــه پدیدارشناســی فضــا را مــورد بررســی قــرار داد 

ــر پدیدارشناســی  ــه تاثی ــد، ک ــن موضــوع را گســترش دادن ای
فضــا بــر بعــد شــناختی عاطفــی تــا بــه امــروز گســترش پیــدا 
کــرد )62-60(. فلســفه، روانشناســی محیطــی، و رویکــرد 
طراحــی مبتنــی بــر شــواهد: روانشناســی بــه بررســی رفتارهــا 
ــن زمینــه  ــردازد، و اگــر تمرکــز ای و فرآیندهــای ذهنــی می‌پ
بــر فضــا باشــد روانشناســی محیطــی27 نــام می‌گیــرد، و 
پدیدارشناســی بســتر روانشناســی محیطــی اســت )63-65(. 
ــی  ــۀ روانشناس ــت29 زمین ــس از آن کان ــرک28 و پ ــدا ب در ابت
را گســترش دادنــد و افــرادی چــون زایزینــگ30 و ویشــر31 بــا 
ــا فلســفه و زیبایی‌شناســی ایــن زمینــه  ترکیــب رواشناســی ب
را گســترش دادنــد و بعدهــا ورتهایمــر32، کافــکا33 و کوهلــر34 
ــیاری از  ــه بس ــد، ک ــزی کردن ــتالت را پایه‌ری ــی گش روانشناس
طراحــان از جملــه معمــاران ایــن اصــول را پذیرفته‌انــد )70-

66(. در ایــن زمــان ارتبــاط بیــن روانشناســی و علــوم اعصــاب 
بیشــتر از قبــل مشــهود شــد )71(. یکــی از مزیت‌هــای 
روانشناســی محیطــی بــرای ســنجش بعــد شــناختی– هیجانی 
ــای  ــد )72(. مدل‌ه ــی آن می‌باش ــای ارزیاب ــاری، ابزاره معم
کالــر و راســل و مهرابیــان جــزء شناخته‌شــده‌ترین مدل‌هــای 
ــناختی،  ــاری ش ــس از معم ــند )75-73(. پ ــی می‌باش ارزیاب
زمینــه‌ای بــا نــام علــوم محیــط- رفتــار کــه برگرفتــه از علــوم 
ــات در  ــا مطالع ــود، ت ــدا نم ــور پی ــت ظه ــوده اس ــناختی ب ش
ــر پاســخ‌های انســانی را مــورد  ــا تاثیــرات معمــاری ب رابطــه ب
ــی  ــای بررس ــتر محیط‌ه ــد. بیش ــرار ده ــی ق ــل و بررس تحلی
ــان،  ــار شــامل، خیاب ــط و رفت ــات حــوزۀ محی شــده در مطالع
بیمارســتان،  مدرســه،  مــوزه،  اداری،  فضاهــای  مســکن، 
ــط  ــر و محی ــه آلزایم ــا ب ــاران مبت ــداری از بیم ــز نگه مراک
ــک  ــی و ی ــق اصل ــد. دو روش تحقی ــودکان می‌باش ــازی ک ب
ــدا  ــات توســعه پی ــن تحقیق ــرای انجــام ای پروســۀ طراحــی ب
ــزی  ــه برنامه‌ری ــوط ب ــات مرب کــرده اســت کــه شــامل تحقیق
نیازهــای افــراد35، ارزیابــی پــس از اشــغال )POE(36 و طراحــی 
ــط و  ــای محی ــوند )76(. پژوهش‌ه ــواهد می‌ش ــر ش ــی ب مبتن
رفتــار انســان )E-B( و ارزیابــی پــس از اشــغال )POE( نشــان 
می‌دهــد کــه چــه ارتباطــی بیــن محیــط و رفتــار وجــود دارد، 
ــی هیــچ وقــت نمی‌تواننــد مشــخص کننــد، کــه از منظــر  ول
فیزولوژیــک و علــوم اعصــاب چــرا ایــن ارتبــاط وجــود دارد و 
پاســخ بــه ایــن چرایــی نیازمنــد ادغــام دانــش علــوم اعصــاب 
ــا ایــن تحقیقــات می‌باشــد )76(. معمــاری عصبــی در نــگاه  ب
ــات محیــط-  ــا مطالع اول شــاید شــبیه معمــاری شــناختی ی
رفتــار باشــد، امــا بــه طــور قابــل ملاحظــه‌ای بــا آن متفــاوت 
ــرد، اصطــاح  ــه ادلشــتاین37 اســتدلال ک اســت. همانطــور ک
ــان دادن  ــرای نش ــه ب ــت ک ــور مدت‌هاس ــاری عصب‌مح معم

11 Neuroscience
12 Cognitive Science
13 Neuroarchitecture
14 Cognitive Architecture
15 Perception
16 Learning
17 Problem- Solving
18 Decision
19 Reasoning
20 Emotional Experience
21 Husserl
22 Heidegger
23 Hodological Space

24 Rasmussen
25 Lynch
26 Pallasmaa
27 Environmental Psychology
28 Burke
29 Kant
30 Zeising
31 Vischer
32 Wertheimer
33 Kafka
34 Köhler
35 User Needs Programing Studies
36 Post- Occupancy Evaluation
37 Edelstein
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ــر  ــده تاثی ــاخته ش ــط س ــه از محی ــز، ک ــرد مغ ــوۀ عملک نح
ــده‌ای  ــه طــور فزاین ــرد، اســتفاده می‌شــود. معمــاران ب می‌پذی
ایــن اصطــاح را بــرای توصیــف زمینــۀ مطالعاتــی جدیــد مــورد 
ــر  ــا ب ــر فض ــی تاثی ــه در آن چگونگ ــد ک ــرار داده‌ان ــتفاده ق اس
ــد )77(. معمــاری عصب‌محــور  ــز انســان را روشــن می‌نمای مغ
بــر تاثیــر محیــط ســاخته شــده بــر مغــز انســان و واکنش‌هــای 
آن بــه محیــط تمرکــز دارد. مهم‌تریــن مشــارکت میــان علــوم 
اعصــاب و معمــاری ایجــاد درک تاثیــرات آگاهانــه و هم‌چنیــن 
ــه  ــورت خلاص ــه ص ــر ب ــدول زی ــد. ج ــه، می‌باش ــر آگاهان غی
مقایســه‌ای بیــن اســتفاده از مدل‌هــای علــوم اعصــاب و محیط- 
رفتــار و همچنیــن عناصــر معمــاری ارائــه شــده اســت و دامنــۀ 
مطالعــه و متغییرهــای هــر حوزه مشــخص گردیده اســت )76(.

معمــاری و علــوم اعصــاب: علــوم اعصــاب38 علمــی اســت کــه به 
مطالعــۀ مغــز می‌پــردازد و مشــخص می‌کنــد کــه مغــز چگونــه 
ــر  ــت اث ــد و در نهای ــرل می‌کن ــا را کنت ــای م ــام فعالیت‌ه تم
آن بــر چگونگــی تفکــر، حرکــت، ادراک، یادگیــری و یــادآوری 
ــرفت  ــث پیش ــم باع ــن عل ــولات در ای ــد. تح ــن می‌کن را روش
و تعمیــق پاســخ‌های انســانی شــده اســت و یــک تغییــر 
پارادایمــی در مــورد نظریه‌هــای فعلــی در زمینــۀ مغــز انســان 

و محیــط ســاخته شــده ایجــاد نمــوده اســت )76(. ایــن تغییــر 
ــز  ــاط مغ ــرای ارتب ــد ب ــای جدی ــد دیدگاه‌ه ــم نیازمن پارادای
انســان بــا محیــط ســاخته شــده اســت. مغــز انســان می‌توانــد 
بــر اســاس دیدگاه‌هــای فــردی محققــان مــورد بررســی قــرار 
گیــرد. رابطــۀ بیــن معمــاری و علــوم اعصــاب بــه ســه قســمت 
ــی،  ــد طراح ــی فرآین ــد: 1-عصب‌شناس ــیم می‌باش ــل تقس قاب
ــذرد،  ــاران می‌گ ــز معم ــه در مغ ــه ک ــی آن‌چ ــه بررس ــه ب ک
شــکل‌گیری  کــه  نورومورفیــک،  2-معمــاری  می‌پــردازد. 
ســاختمان‌ها را مــورد بررســی قــرار می‌دهــد. 3- علــوم 
ــۀ  ــان را در تجرب ــز انس ــه مغ ــاری، ک ــۀ معم ــاب در تجرب اعص
ــد  ــرار می‌ده ــی ق ــورد بررس ــده م ــاخته ش ــط س ــک محی ی
)78(. از نظــر تئــوری ارتبــاط علــوم اعصــاب و معمــاری زیــر 
ــرد  ــرار می‌گی ــر ق ــم و هن ــاط عل ــای ارتب ــۀ تئوری‌ه مجموع
ــاری در  ــاب و معم ــوم اعص ــاط عل ــه ارتب ــای اولی )76(. ایده‌ه
ســال 1950 توســط یــک محقــق علــوم زیســتی39 کــه بــرای 
ــه شــد. او  ــود، ارائ ــک مســئله دچــار مشــکل شــده ب حــل ی
کــه بعــد از تغییــر محیــط و ســاختمان خــود متوجــه تاثیــر 
آن‌هــا در رونــد حــل مســئلۀ خــود شــد، بــه تاثیــر معمــاری 
ــد از آن او  ــد. بع ــد ش ــراد علاقمن ــی اف ــامت و بازده ــر س ب

38 Neuroscience
39 Jonas Salk

جدول 1- مدل محیط- رفتار- علوم اعصاب در طراحی معماری
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ســفارش طراحــی موسســه ســالک40 را بــه لویــی کان داد و از او 
خواســت در طراحــی خــود بــه اثــرات محیــط بــر انســان توجــه 
نمایــد )79(. در ســال 2003 آکادمــی نوروســاینس بــرای 
معمــاری در ســان‌دیگو تاســیس شــد و بــا برگــزای ســمینارها 
ــا نمــود )43(.  ــه را مهی ــن زمین ــا، راه فعالیــت در ای و کارگاه‌ه
ــن  معمــاری عصــب محــور41: معمــاری عصب‌محــور رابطــۀ بی
ــا از  ــک ورودی و درک م ــوان ی ــی حســی در فضــا، به‌عن تجرب
فضــای معمــاری به‌عنــوان خروجــی را تحلیــل می‌کنــد )80(. 
ایــن رویکــرد بــرای بیــان ایــن ایــده کــه چگونــه یــک فضــای 
معمــاری بــر پروســه روانــی یــا فیزیولوژیکــی تاثیرگــذار باشــد 
ــری  ــل اندازه‌گی ــرات قاب ــا تغیی ــه ب ــی‌رود و در ادام ــه کار م ب
ــذارد  ــان می‌گ ــامت انس ــر س ــده ب ــاخته ش ــط س ــه محی ک
ــر  ــه ب ــاری عصب‌محــور ک ــد )11(. معم ــدا می‌نمای ــاط پی ارتب
ــده  ــاخته ش ــط س ــزی و محی ــای مغ ــات فعالیت‌ه ــه تعام پای
اســتوار گردیــده اســت، به‌عنــوان یــک رشــتۀ نوپــا و ترکیبــی 
ــد  ــاری می‌باش ــط و معم ــی محی ــاب، روانشناس ــوم اعص از عل
)81(. در واقــع دانــش علــوم اعصــاب ماننــد یــک پــل، فاصلــۀ 
ــا مشــخص نمــودن  ــان معمــاری و روانشناســی را ب ــی می خال
مکانیزم‌هــای پنهــان مغــز در ارتبــاط بــا معمــاری، پــر 
می‌کنــد )12(. معمــاری عصب‌محــور در راســتای افزایــش 
کیفیــت زندگــی بــه وســیلۀ کاهــش اســترس، افزایــش 
ــی و  ــخ‌های روان ــدت و پاس ــی م ــره‌وری طولان ــناخت، به ش
ــد )24(.  ــده می‌باش ــاخته ش ــط س ــه محی ــوب ب ــی مطل عاطف
ــه ویژگی‌هــای  ــوم اعصــاب ب مطالعــات معمــاران در زمینــۀ عل
ــون  ــی همچ ــوژی و عصب ــای فیزیول ــه واکنش‌ه ــی، ک محیط
احســاس آســایش یــا اضطــراب در محیــط ســاخته شــده را القا 
می‌کننــد، تاکیــد دارد و بیــان مــی‌دارد کــه طراحــی معمــاری 
مبتنــی بــر علــوم اعصــاب جهــت ارتقــای خلاقیــت و شــناخت 
بهتــر و راحتــی کاربــران فضــای خــود می‌باشــد )82(. توســعۀ 
ــاران  ــرای معم ــد ب ــتری جدی ــاری بس ــاب در معم ــوم اعص عل
ایجــاد می‌نمایــد تــا محیط‌هایــی طراحــی شــده بســتر 
مناســبی جهــت فعالیت‌هــای شــناختی باشــد )76(. بــه طــور 
ــر  ــۀ تأثی ــور، مطالع ــاری عصب‌مح ــی معم ــدف اصل ــی، ه کل
محیــط ســاخته شــده بــر سیســتم عصبــی اســت، کــه تجلــی 
ادراک انســان و شــاخصی از بهزیســتی روانشــناختی می‌باشــد 
ــز  ــه مغ ــیده‌اند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــان ب )84-83(. محقق
ــوده و درک و توضیــح آن دشــوار  ــده‌ای پیچیــده ب انســان پدی
اســت. جهــت درک دلیــل پاســخ‌های مغــز انســان بــه محیــط 
ســاخته شــده، ویژگی‌هــای اصلــی آناتومیکــی آن بایــد طبــق 
تجربیــات، افــکار، رفتــار، احســاس و شــناخت انســان در محیط 
مــورد ارزیابــی قــرار گیــرد. از ایــن‌رو هرچــه دانش محققــان در 
ــر گــردد، درک تاثیــر محیــط  ــا مغــز انســان عمیق‌ت ارتبــاط ب

ســاخته شــده بــر مغــز انســان بیش‌تــر می‌گــردد. بــه همیــن 
دلیــل مــرروی بــر نحــوۀ عملکــرد مغــز، موضــوع مــورد مطالعه 
ــرن  ــان: از ق ــز انس ــرد مغ ــوه عملک ــد. نح ــن‌تر می‌نمای را روش
ــده‌ای  ــتم پیچی ــال درک سیس ــه دنب ــمندان ب ــم، دانش نوزده
ــان را در  ــار انس ــات و رفت ــکار، احساس ــاس اف ــه اس ــد ک بودن
ــوز  ــتم مرم ــک سیس ــوان ی ــز به‌عن ــرد )87-85(. مغ برمی‌گی
و فرمانــروای مطلــق بــدن، کارکردهــای متفاوتــی را مدیریــت 
می‌کنــد )88(. مغــز انســان از میلیاردهــا ســلول به‌هــم 
پیوســتۀ نــورون تشــکیل شــده اســت، کــه پــردازش اطلاعــات 
ــای  ــق پالس‌ه ــیمیایی و از طری ــه صــورت بیوش ــن را ب بنیادی
ــی  ــای روان ــه واکنش‌ه ــد )89( و ب ــه می‌کنن ــی مبادل الکتریک
انســان در موقعیت‌هــای مختلــف ختــم می‌شــود )89-90 
،80(. کل سیســتم عصبــی انســان بــا انتقــال ســیگنال‌ها 
ــدن را  ــال ب ــز، اعم ــدن و مغ ــی از ب ــای خاص ــن بخش‌ه بی
ــه نورون‌هــا وابســته  ــد و از نظــر فعالیــت ب هماهنــگ می‌کنن
اســت )91(. مغــز توســط چین‌خوردگی‌هــای متعــدد بــه 
ــت  ــده اس ــیم ش ــه تقس ــام قطع ــه ن ــدور ب ــع م ــار مقط چه
ــوب  ــه‌ای43، ل ــوب آهیان ــانی42، ل ــوب پیش ــد از: ل ــه عبارتن ک
ــا  ــی آن‌ه ــه اصل ــه وظیف ــی45، ک ــوب گیجگاه ــری44، ل پس‌س
ــز  ــوی مغ ــع در جل ــوب پیشــانی واق ــن شــرح اســت: ل ــه ای ب
ــازمان‌دهی،  ــزی، س ــئول برنامه‌ری ــانی46، مس ــۀ پیش در ناحی
کنتــرل رفتــار، حافظــه کوتــاه مــدت، حــل مســئله، خلاقیــت 
ــای  ــی لوب‌ه و قضــاوت اســت. قشــر پیشــانی47 بخــش جلوی
پیشــانی مغــز اســت کــه در جلــوی قســمت حرکتی و قســمت 
ــانی  ــر پیش‌پیش ــود قش ــت. خ ــده اس ــع ش ــی واق پیش‌حرکت
بخــش  می‌شــود.  تقســیم  اصلــی  قســمت  ســه  بــه 
ــکمی49،  ــا ش ــی ی ــی- میان ــش بطن ــین‌حدقه‌ای48 و بخ پیش
قشــر پیش‌پیشــانی پشــتی- جانبــی50 و قشــر کمربنــدی 
از  عبارتنــد  پیش‌پیشــانی  قســمت‌های  ســایر  پیشــین51. 
قشــر بطنــی- جانبــی52، قشــر پیش‌پیشــانی میانــی53 و قشــر 
پیش‌پیشــانی قدامــی )92(. ســاختارهای زیــر قشــری شــامل 
سیســتم لیمبیــک، تالامــوس، هیپوتالامــوس و غــدۀ هیپوفیــز 
ــتم‌های  ــن سیس ــی از مهم‌تری ــک یک ــتم لیمبی ــت. سیس اس
ــری و  ــه، یادگی ــات، حافظ ــئول احساس ــرا مس ــت زی ــز اس مغ
ــاختار  ــه در س ــک ک ــتم لیمبی ــت )93(. سیس ــناخت اس ش
ــه  ــرار گرفت ــز ق ــای مغ ــری غش ــمت زیرقش ــی در قس عمیق
ــپ ،  ــی اســت: هیپوکام ــر سیســتم اصل اســت، دارای ســه زی
ــۀ  ــپ وظیف ــه )94(. هیپوکام ــای پای ــدال و گانگلیون‌ه آمیگ
جهت‌یابــی و ایجــاد حافظــۀ قســمت‌ها را بــر عهــده دارد 
ــت، در  ــی اس ــای احساس ــئول واکنش‌ه ــدال مس )95(. آمیگ
ــتند.  ــت هس ــئول حرک ــه مس ــای پای ــه گانگلیون‌ه ــی ک حال
ــرای درک  ــان ب ــز انس ــی مغ ــتم حس ــن، سیس ــر ای ــاوه ب ع

40 Salk Institute
41 Neroarchitecten
42 Frontal Lobe
43 Parietal Lobe
44 Occipital Lobe
45 Temporal Lobe
46 Forehead Area

47 Prefrontal Cortex- PFC
48 Orbitofrontal- OFC
49 Ventromedial Areas- VMPFC
50 Anterior (ACC) and the Ventral Cingulate Cortex
51 Ventrolateral Cortex- VLPFC
52 Medial Prefrontal Cortex- m-PFC
53 Anterior Prefrontal Cortex- a-PFC
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واکنش‌هــای احساســی یــک انســان بــه محیــط ســاخته شــده 
بســیار مهــم اســت. سیســتم‌های حســی مغــز شــامل سیســتم 
بینایــی، سیســتم شــنوایی، سیســتم بویایــی، حــس چشــایی، 
حــس جســمانی )حــس لامســه(، حــس ششــم و حــس عمقــی 
)کــه انقباضــات عضــات و حــرکات را کنتــرل می‌کنــد( اســت 
ــرد  ــز: رویک ــف مغ ــی مختل ــر نحواح ــاری ب ــر معم )96(. تاثی
عصب‌شناســی بــا بهره‌گیــری از ابزارهــای نویــن تصویربــرداری 
ــس مغناطیســی عملکــردی )fMRI( نشــان داده اســت،  رزونان
ــه اشــکال  ــر فرم‌هــای منحنــی نســبت ب ــراد ب ــح اف کــه ترجی
راســت گوشــه در فضــای داخــل بیشــتر بــوده و باعــث افزایــش 
ــی  ــود )12(. برخ ــی54 می‌ش ــینگولا قدام ــر س ــت در قش فعالی
ــا  ــام را ب ــکال اجس ــۀ اش ــیلۀ )fMRI( رابط ــه وس ــات ب مطالع
تجربــۀ اساســی بررســی نمــوده، و فعــال شــدن آمیگــدال55 را 
بــه وســیلۀ مشــاهده اجســام نــوک تیــز نشــان می‌دهنــد )98-

97(. تحقیقــات اخیــر دخالــت قشــر کمربنــدی میانــی قدامــی 
ــته  ــای بس ــل فضاه ــاب در مقاب ــا و اجتن را در تصمیم‌گیری‌ه
ــپ56  ــۀ پاراهیپوکام ـ ناحی ــت )99(. همچنینـ ــان داده‌ اس نش
)PPA( و مجموعــۀ اکســیپتال جانبــی57 )LOC( نقــش کلــی 
ــه  ــی ک ــد )100(. در حال ــاری دارن ــبک‌های معم در ادراک س
ــال  ــز فع ــتطیلی نی ــای مس ــا ویژگی‌ه ــکال ب ــرای اش PPA ب
ــال  ــی فع ــای منحن ــا ویژگی‌ه ــکال ب ــط اش ــت، LOC توس اس
ــی  ــر بینای ــی قش ــن نواح ــر ای ــاوه ب ــود )101 ،17(. ع می‌ش
V3 ،V2 ،V1 و V3a در درک اشــکال ســه‌بعدی درگیــر هســتند 
ــاب: از  ــوم اعص ــاری و عل ــق در معم ــای تحقی )102(. روش‌ه
منظــر روش‌شناســی تعامــل میــان معمــاری و علــوم اعصــاب، 
از  اندازه‌گیری‌هــای ذهنــی، تصویربــرداری  بــه روش‌هــای 
ــاهده  ــق مش ــری از طری ــی و اندازه‌گی ــای اطلاعات ــز، داده‌ه مغ
ــرداری  ــر ب ــل تقســیم می‌باشــد. مطالعــات در زمینــۀ تصوی قاب
ــه  ــل مطالع ــال قاب ــای دیجیت ــری از ابزاره ــا بهره‌گی ــز ب از مغ
ــنامه‌های  ــیلۀ پرسش ــه وس ــی ب ــای ذهن ــوده و اندازه‌گیری‌ه ب
تکنیک‌هــای  می‌باشــد.  انجــام  قابــل  گزارش‌دهــی  خــود 

تکنیک‌هــای  پیشــرو  کــه  ذهنــی،  و  شــناختی  نگاشــت 
ــناختی  ــای ش ــامل فرآینده ــد، ش ــی بوده‌ان ــه‌برداری فعل نقش
ــوط  ــات مرب ــازد اطلاع ــادر می‌س ــان را ق ــه محقق ــد ک می‌باش
ــد  ــد، ک ــب نماین ــود را کس ــی خ ــط فضای ــت محی ــه ماهی ب
ــه  ــی ب ــه راحت ــا ب ــد ت ــازی نماین ــد و ذخیره‌س ــذاری کنن گ
ــد )103(. پیشــرفت  ــرات را اعمــال نماین ــد و تغیی ــاد بیاورن ی
جهــت  را  اطلاعاتــی  زیســتی،  حســی  فناوری‌هــای  در 
ــای  ــد. تکنیک‌ه ــه می‌ده ــی ارائ ــخ‌های احساس ــم پاس تجس
نگاشــت زیســتی بــه بررســی پیامدهــای ایجــاد فناوری‌هایــی 
ــت،  ــود را ثب ــی خ ــالات بدن ــد ح ــه می‌توانن ــد ک می‌پردازن
دســتگاه‌های   .)104( بگذارنــد  اشــتراک  بــه  و  تجســم 
حســی زیســتی فرصت‌هــای مطالعاتــی جدیــدی را ارائــه 
می‌دهنــد کــه امــکان اندازه‌گیــری داده‌هــای بیولوژیکــی 
ــه  ــان دســتکاری شــده ارائ ــه جــای زم ــی را ب ــان واقع در زم
ــۀ  ــد )105(. پرسشــنامۀ خــود گزارش‌دهــی و مصاحب می‌نمای
ــا از  ــه شــده و ی ــه وســیلۀ متخصــص تهی ــاً ب ــی عموم تحقیق
ــی  ــت ذهن ــزارش وضعی ــرای گ ــل ب ــای تحلی ــایر تکنیک‌ه س
ــل58  ــوی برون ــاس خلق‌وخ ــد. مقی ــتفاده می‌کنن ــان اس انس
ــالات  ــۀ ح ــود، نمای ــناخته می‌ش ــام‌ BRUMS ش ــه ن ــه ب ک
 )PANAS(60 ــی ــت و منف ــات مثب ــی POMS(59(، هیجان خلق
و تســت آدمــک تصویــری SAM61، از جملــه پرسشــنامه‌های 
بــرای  کــه  می‌باشــند  گزارش‌دهــی  خــود  بــر  مبتنــی 
ــود )106-107(. ــتفاده می‌ش ــز اس ــای مغ ــی عملکرده ارزیاب

ــی  ــاب: برخ ــوم اعص ــاری و عل ــق در معم ــای تحقی تکنیک‌ه
نمایــش  را  مغــز  ســاختار  تصویربــرداری  تکنیک‌هــای  از 
می‌دهنــد. یکــی از ایــن تکنیک‌هــا CT62 می‌باشــد، کــه 
زوایــای مختلــف محاســبه  از  را  ایکــس  اشــعۀ  چندیــن 
ــیم  ــز را ترس ــدی از مغ ــی دوبع ــش افق ــک بخ ــا ی ــد ت می‌کن
کنــد )MRI63 .)108 نیــز عملکــردی مشــابه بــا CT دارد 
ــر  ــرای ترســیم تصوی امــا از یــک میــدان مغناطیســی قــوی ب
ــبت  ــتری نس ــای بیش ــر و بخش‌ه ــوح بالات ــا وض ــدی ب دوبع

54 Anterior Cingulate Cortex
55 Amygdala
56 parahippocampal
57 Lateral Occipital Complex
58 Brunel Mood Scale

59 Profile of Moods States
60 Positive and Negative Affect Schedule
61 Self- Assessment Manikin
62 Computerized Tomography
63 Magnetic Resonance Imaging

نمودار 1- فرآیند مرور
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ــت،  ــدی dMRI64 اس ــک بع ــد. تکنی ــتفاده می‌کن ــه CT اس ب
ــه‌برداری از  ــکان نقش ــوده و ام ــرفته‌تر ب ــتگاهی پیش ــه دس ک
ــای  ــد )109(. تکنیک‌ه ــم می‌کن ــز فراه ــز را نی ــای مغ عصب‌ه
ــادر هســتند اطلاعــات عملکــردی  ــرداری عملکــردی ق تصویرب
ــک  ــد. PET65 ی ــه دهن ــز ارائ ــف مغ ــمت‌های مختل را در قس
ــان خــون  ــه، جری ــرداری عملکــردی اســت ک تکنیــک تصویرب
ــد  ــری می‌کن ــز اندازه‌گی ــت مغ ــت باف ــن فعالی ــرای تعیی را ب
مغــز  غیرطبیعــی  و  طبیعــی  عملکردهــای  بررســی  در  و 
ــتگاهی  ــرد )fMRI66 .)108 دس ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس م
ــا  ــم و ب ــت ک ــا ضخام ــر ب ــه تصاوی ــد ک ــرفته‌تر می‌باش پیش
ــان  ــد )110(، و از هم ــد می‌کن ــدن تولی ــف از ب ــع مختل مقاط
ــی را  ــان خــون محل ــا جری ــد ام ــتفاده می‌کن ــوم PET اس مفه
تعییــن  اندازه‌گیــری می‌کنــد )110-109 ،90( همچنیــن 
ــی  ــف یک ــای مختل ــت فعالیت‌ه ــه عل ــز ب ــال مغ ــق فع مناط
 fMRI داده‌هــای  تجزیه‌وتحلیــل  در  اهــداف  رایج‌تریــن  از 
ــود  ــه وج ــرفته‌تری ب ــای پیش ــراً، تکنیک‌ه ــت )111(. اخی اس
ــریع‌تر را  ــخ س ــر و پاس ــی بالات ــوح زمان ــه وض ــت ک ــده اس آم
ــی  ــان واقع ــز را در زم ــت مغ ــد فعالی ــد و می‌توان ــه می‌ده ارائ
ــا  ــرفته‌ترین تکنیک‌ه ــی از پیش ــد. EEG67 یک ــری کن اندازه‌گی
اســت، کــه نوســانات ســیگنال‌های الکتریکــی در سراســر مغــز 
ــت  ــه روی پوس ــی ک ــای حساس ــری از الکتروده ــا بهره‌گی را ب
ــیگنال‌های  ــد. س ــری می‌کن ــرار دارد، اندازه‌گی ــان ق ــر انس س
الکتــرود جمــع‌آوری  مــکان  از چندیــن  فــوراً  الکتریکــی 
می‌شــوند کــه منجــر بــه نقشــه‌برداری فعالیــت مغــز در زمــان 
ــای دارای  ــن روش از کلاهک‌ه ــود )112(. در ای ــی می‌ش واقع
الکترودهــا اســتفاده می‌شــود، بــه همیــن دلیــل فــرد در حیــن 
ــرات  ــد )MEG68 .)113 تغیی ــت کن ــد حرک ــش می‌توان آزمای
ــان  کوچــک در میــدان مغناطیســی ایجــاد شــده توســط جری
الکتریکــی در مغــز را اندازه‌گیــری می‌کنــد و ســیگنال‌ها 
توســط حســگرهای دســتگاه تداخــل کوانتومــی ابررســانا 
کوچــک  بســیار  ســیگنال‌ها  می‌شــوند.  درک   )SQUID(
هســتند )Tesla 10-15( بنابرایــن بــرای جلوگیــری از آلودگــی، 
ــود  ــام می‌ش ــی انج ــه مغناطیس ــاق ایزول ــک ات ــا در ی ضبط‌ه
)108(. همچنیــن TMS69 تکنیکــی اســت کــه بــا ایجــاد یــک 
میــدان مغناطیســی بــه وســیلۀ القــای الکترومغناطیســی 

در جمجــه کار می‌کنــد کــه باعــث ایجــاد یــک جریــان 
الکتریکــی کوچــک در مغــز انســان شــده و بافــت عصبــی را 
ــری  ــرای ادراک بص ــی ب ــور کل ــه ط ــد. ب ــازی می‌کن شبیه‌س
اســتفاده می‌شــود، امــا خطرنــاک بــوده و ممکــن اســت 
ــاط اســتفاده  ــا احتی ــل ب ــن دلی ــه همی باعــث تشــنج شــود ب
ــرداری  ــای تصویرب ــان تکنیک‌ه ــن می ــود )114(. در ای می‌ش
ــه  ــی ک ــتند و داده‌های ــات هس ــد اطلاع ــع مفی ــی، منب عصب
ــوم اعصــاب و  ــط بیــن عل ــای رواب ــد زیربن ــه می‌دهن ــا ارائ آنه
ــوده و بیشــتر در تحقیقــات معمــاری عصب‌محــور  معمــاری ب
ــز  ــری نی ــای دیگ ــرد. تکنیک‌ه ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس م
ــاب  ــوم اعص ــص عل ــتر در تخص ــه بیش ــند ک ــود می‌باش موج
جملــه  فــاز  تکنیک‌هــا  ایــن  از  می‌شــوند.یکی  اســتفاده 
ــق  ــیار دقی ــی بس ــه روش ــت، ک ــی )EMG( اس الگترومیوگراف
بــرای آنالیــز حــالات صــورت و ســایر اندام‌هــا می‌باشــد، ایــن 
تکنیــک یــک بررســی تشــخیصی بــرای پــی بــردن بــه عملکرد 
عصب‌هــای بــدن اســت )115(. همچنیــن فعالیــت الکتریکــی 
ــری  ــکلتی را اندازه‌گی ــای اس ــط ماهیچه‌ه ــده توس ــد ش تولی
ــي  ــک زدن )Eye blink( ميزان ــی پل ــد )116(. هم‌زمان می‌کن
اســت كــه افــراد در يــك لحظــه پلــك مي‌زننــد. كاربــرد ايــن 
روش در زمانــي اســت كــه افــراد يــك برنامــه مي‌بيننــد و يــا 
ــك  ــوان در ي ــورت مي‌ت ــن ص ــنوند در اي ــتاني را مي‌ش داس
ــر  ــز ه ــرا مغ ــنجيد زي ــا را س ــري آن‌ه ــزان درگي ــه مي لحظ
ــم  ــك زدن تصمي ــراي پل ــر وابســته ب ــه صــورت غي ــده ب بينن
الکترودرمــال  یــا  پوســت  الکتریکــی  فعالیــت  مي‌گيــرد. 
ــور  ــه از پوســت عب ــان الكتريســيته‌اي ك ــزان جري )EDA( مي
ــق  ــزان تعري ــرد مي ــن عملك ــد؛ ای ــان می‌ده ــد را نش می‌کن
پوســت كــه از غــدد عــرق70 تولیــد می‌شــوند را انــدازه 
ــودكار  ــي خ ــتم عصب ــي از سيس ــرق بخش ــدد ع ــرد. غ می‌گی
مي‌باشــند. روش الكترودرمــال بــا متصــل كــردن سنســورهاي 
ــت‌ها  ــت‌ها و روي انگش ــف دس ــه ك ــی71 ب ــت الکتریک هدای
ســنجیده  تعریــق  تغییــرات  میــزان  و  مي‌شــود  انجــام 
حجــم  و   )Blood Pressure( فشــارخون   .)117( می‌شــود 
خــون )Blood Volume( از وجــوه فعالیت‌هــای عروقــی72 
سیســتم  فعالیــت‌  بــه  عروقــی  فعالیت‌هــای  می‌باشــند. 
ــد )117-118(. ــان می‌دهن ــخ نش ــدیداً پاس ــی ارادی ش عصب

64 Water Diffusion MRI
65 Positron Emission Tomography
66 Functional MRI
67 Electro-Encephalography
68 Magnetic Encephalography

69 Transcranial Magnetic Stimulation
70 Sweat glands
71 Electrical conductance sensors
72 Vascular activity

نمودار 3- تکنیک‌های تحقیق در معماری و علوم اعصاب
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ابزاهــای تحقیــق در معمــاری و علــوم اعصــاب: محققــان علــوم 
اعصــاب از ابزارهــای دیجیتال جهت ســنجش علکردهای عصبی 
ــد دســتگاه‌های  ــال مانن ــای دیجیت ــن ابزاره ــد. ای ــره‌ می‌برن به
پوشــیدنی، همچــون کامپیوترهــای کوچــک قابــل حمــل مجهز 
ــای حســگر )سیســتم‌های  ــف، مچ‌بنده ــه سنســورهای مختل ب
ــی می‌باشــند  ــدن(، GPS از ابزارهــای مهــم دیجیتال مانیتــور ب
ــون  ــری همچ ــی دیگ ــای دیجیتال ــن از ابزاره )105(. همچنی
عینــک ردیابــی چشــم73، دوربیــن74، یــا میکروفــون75 می‌تــوان 
اســتفاده نمــود. عــاوه بــر ایــن تجهیــزات قابــل حمــل 
ماننــد عینــک واقعیــت مجــازیVR(76( معمــولاً در مطالعــات 
ــی  ــات ذهن ــت تجربی ــرای تقوی ــاری ب ــی و معم عصب‌شناس
ــی اســتفاده می‌شــود. ــط واقع ــۀ محیطــی مشــابه محی ــا ارائ ب

بــرای تجزیــه و تحلیــل و ترکیــب تحــولات مفهومــی در ایــن 
زمینــه، مطالعــات نظــری )شــامل کتاب‌هــا، فصل‌هــای کتــاب، 

بررســی‌ها و مقــالات نظــری( و مقــالات تجربــی در گروه‌هــای 
ــم در  ــت و مفاهی ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــه م جداگان
ــده‌اند،  ــی ش ــالات بررس ــه در مق ــور ک ــعه و نوظه ــال توس ح
اســتخراج شــده اســت. 80 مطالعــه در ابتــدا معیارهــای ورود 
ــل  ــه دلی ــات ب ــی از مطالع ــی برخ ــته ول ــق را داش ــه تحقی ب
ــت 49  ــه در نهای ــد ک ــذف گردیدن ــاد ح ــیار زی ــباهت بس ش
منبــع وارد مــرور شــدند، در ایــن میــان 29 مطالعــه تئــوری 
و 20 مطالعــه تجربــی بــوده‌ اســت. در جــدول زیــر مطالعــات 
ــا  ــوری ت ــات تئ ــی از مطالع ــده‌اند. برخ ــخص ش ــوری مش تئ
حــدودی مشــابه یکدیگــر بوده‌انــد و می‌تــوان آن‌هــا را در یــک 
ــر  ــا یکدیگ ــات ب ــن برخــی از مطالع ــرار داد، همچنی ــته ق دس
تعامــل و هم‌پوشــانی داشــته و در ادامــۀ هــم هســتند. در ایــن 
میــان برخــی از مطالعــات نیــز کامــاً متفــاوت شــکل گرفتــه 
ــط و  ــۀ محی ــاً در زمین ــه عمدت ــات ک ــی مطالع ــد. برخ بودن

نمودار 4- ابزارهای دیجیتال در تحقیقات علوم اعصاب و معماری

جدول 2- مطالعات تئوری در زمینۀ معماری و علوم اعصاب

73 Eye Tracker
74 Camera
75 Microphone
76 Virtual reality

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            11 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


7979

دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

ــامتی77  ــون س ــی همچ ــای مباحث ــر مبن ــد، ب ــار بوده‌ان رفت
)119، 121، 122، 126، 127، 128، 133، 134، 140، 141(

کــه بــه بررســی تاثیــر فضــای معمــاری بــر ســامتی انســان از 
طریــق مولفه‌هــای تجربــۀ فضــا، کیفیــت فضــا، مــرز و حریــم، 
ــد مــدت فضــا  ــاه مــدت و بلن ــر کوت ــردازی و تاثی منظــر، نورپ
پرداخته‌انــد جــزء مقــالات مشــابه محســوب می‌شــوند. عــاوه 
ــا بازیابــی ســامتی78 از  ــر ایــن تحقیقــات دیگــر در رابطــه ب ب
طریــق تاثیــر فضــا بــر مغــز، تصویریابــی79 از طریــق شــناخت، 
ــی81  ــۀ چندحس ــا، تجرب ــت در فض ــوۀ حرک ــیریابی80 و نح مس

ــورت  ــه ص ــواس ب ــد ح ــیلۀ چن ــه وس ــات ب ــت اطلاع و دریاف
همزمــان، تجربــۀ فضــا82 از طریــق حرکــت و ادراک در حیــن 
حرکــت، جهت‌یابــی فضــا83 و شــناخت فضــا84 صــورت 
تشــابه می‌باشــند  دارای  ایــن مطالعــات  گرفته‌انــد کــه، 
 .)40، 120، 123، 124، 129، 130، 131، 132، 137، 139(
ــی  ــق مبان ــق85 از طری ــس عمی ــد ح ــر مانن ــات دیگ مطالع
شــناختی مشــترک بیــن عملکــرد مغــز و معمــاری، اســترس 
معمــاری  مولفه‌هــای  برخــی  طریــق  از  کــه  محیطــی86 

77 Well-being
78 Restorativeness Healt
79 Imageability
80 Wayfinding
81 Multisensory Experience

82 Spatial Experience
83 Spatial Navigation
84 Spatial Cognition
85 Proprioception
86 Environmental Stress
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ــه87  ــارن دوطرف ــردد و تق ــا می‌گ ــده الق ــاخته ش ــط س محی
میــان معمــاری و علــوم اعصــاب بــه عنــوان علــم نویــن، دارای 
ــار  ــان چه ــن می ــتند )125 ،81 ،80(. در ای ــانی هس همپوش
ــه را  ــم نوآوران ــوده و مفاهی ــاوت ب ــاً متف ــوری کام ــۀ تئ مطالع
ــادی89،  ــم88، ش ــه تجس ــد، از جمل ــرار داده‌ان ــی ق ــورد بررس م
ــرار  ــات ق ــته از مطالع ــن دس ــزء ای ــا91 ج ــاف90، پاریدولی اکتش
ــا این‌حــال چنــد مفهــوم  ــد )142 ،136 ،135 ،11(. ب می‌گیرن
مطــرح در معمــاری همچــون حــس مــکان92، حــس تعلــق بــه 

ــاری و  ــوری معم ــات تئ ــکان در تحقیق ــت م ــکان93 و هوی م
علــوم اعصــاب مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت. قابــل بیــان 
اســت از آن‌جــا کــه تمرکــز پژوهــش حاضــر بــر روی تحقیقات 
تجربــی بــوده اســت، بــه تحلیــل تحقیقــات تئــوری تــا اینجــا 
اکتفــا نمــوده و در ادامــه ابتــدا تحقیقــات تجربــی مســتخرج 
از مــرور سیســتماتیک معرفــی گردیــده و ســپس بــه بررســی 
دقیــق آن‌هــا از نظــر ابــزار، روش و نتایــج پرداخته شــده اســت.

87 bilateral Symmetry
88 Embodiment
89 Hapticity
90 Pareidolia
91 Sense of Place
92 Sense of Belonging to a Place
93 Place Identity

جدول 3- مطالعات تجربی در زمینۀ معماری و علوم اعصاب
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ــی،  ــات تجرب ــی تحقیق ــی و مکان ــت بررســی گســترۀ زمان جه
ــداد  ــی تع ــزان فراوان ــه، می ــیم شــده اســت ک ــودار ترس دو نم
تحقیقــات و ســال چــاپ در دو محــور نمــودار گســترۀ زمانــی، 
بیانگــر رشــد صعــودی مطالعــات تــا ســال 2018 بــوده اســت 
کــه پــس از آن تعــداد مطالعــات در ایــن زمینــه کاهــش یافتــه 
اســت. همچنیــن ایــن نمــودار فراوانــی تعــداد مطالعــات تئوری 
در برابــر مطالعــات تجربــی را نشــان می‌دهــد، ایــن ایــن 
موضــوع بــه دلیــل چالش‌برانگیــز بــودن مطالعــات تجربــی در 
ــه ابزارهــای  مقابــل مطالعــات تئــوری و دشــواری دسترســی ب
آزمایــش در مطالعــات تجربــی بــوده اســت. در نمــودار گســترۀ 
مکانــی، میــزان فراوانــی تحقیقــات تجربــی کــه تمرکــز 
ــق در دو محــور  ــکان تحقی ــر آن اســت و م پژوهــش حاضــر ب
نمــودار مشــخص شــده اســت. طبــق نمــودار بیش‌تریــن 
کانــادا،  در  آن  از  پــس  و  آمریــکا  در  تجربــی  تحقیقــات 
ــورها  ــر کش ــا دیگ ــس از آن‌ه ــرائیل و پ ــپانیا، اس ــا، اس ایتالی
ــدان  ــن فق ــت، همچنی ــده اس ــام ش ــری انج ــهم کمت ــا س ب
تحقیقــات در ایــن زمینــه در کشــور ایــران را نشــان می‌دهــد.

ــه،  ــود ک ــخص می‌ش ــی مش ــات تجرب ــی تحقیق ــس از بررس پ

ــخ‌های  ــا پاس ــاب ب ــوم اعص ــاری و عل ــات معم ــج مطالع نتای
رفتــاری، احساســی و شــناختی همــراه اســت، کــه بــه صــورت 
ــل و بررســی  ــا تحلی ــد. ب ــروز می‌یاب ــا ناخــودآگاه ب ــه ی آگاهان
ــات در  ــه مطالع ــد، ک ــی روشــن گردی ــات تجرب ــق تحقیق دقی
ــا وجــود  پنــج زمینــۀ اصلــی قابــل تقســیم‌بندی می‌باشــند. ب
این‌کــه مولفه‌هــای مــورد مطالعــه در ایــن تحقیقــات متفــاوت 
می‌باشــند، امــا در پنــج دســتۀ کلــی قابــل تقســیم هســتند. 
برخــاف مطالعــات تئــوری کــه گاه همپوشــانی داشــته و یــا 
مشــابه بودنــد، مطالعــات تجربــی قابــل تفکیــک بــوده و مــرز 
ــتۀ  ــج دس ــت. پن ــاهده اس ــل مش ــا قاب ــن آن‌ه ــی بی مطالعات
ــه ایــن شــرح اســت: 1- کاهــش اســترس در  قابــل مذکــور ب
محیــط ســاخته شــده جهــت دســتیابی بــه ســامت روانــی و 
جســمانی 2- قضــاوت در مــورد زیبایی‌شناســی در حیــن درک 
ــنایی  ــیریابی، آش ــده 3- مس ــاخته ش ــط س ــای محی ویژگی‌ه
مســیر 4- توجــه و تاکیــد بــر عناصر بصــری 5- تجربۀ انســانی، 
احساســات مثبــت و منفــی انســان در محیــط ســاخته شــده

ــرای  در تحقیقــات تجربــی از روش‌هــا و ابزارهــای مختلفــی ب
ــاری  ــای معم ــل فض ــانی در مقاب ــخ‌های انس ــری پاس اندازه‌گی

تصویر 1- فراوانی مطالعات تجربی و تئوری در گسترۀ زمانی 2010 تا 2020

] تصویر2- گسترۀ مکانی مطالعات تجربی
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اســتفاده شــده اســت. برخــی از مطالعــات از تکنیک‌هــای 
علــوم اعصــاب همچــون fMRI, EEG, EDA, HRV، برخــی بــا 
بهره‌گیــری از تکنیک‌هــای خودگزارش‌دهــی self- report، و 
post- test mea� هبرخ�ـی ب�ـا اس�ـتفاده از تکنیک‌ه�ـای پرسش�ـنامه
surements, aesthetic judgment tasks rankings, question-

ــن برخــی  ــد. همچنی ــر پرداخته‌ان ــن تاثی ــۀ ای ــه مطالع naire ب
GIS, GPS, BI, crowd�  از مطالعـ�ات از ابزارهـ�ای دیجیتـ�ال 
 body sensors, Eye ــل پوشــیدن ــای قاب ــا ابزاره sourcing، ی
video re� و یــا از تکنیــک مشــاهده بــا بهره‌گیــری از ،trackerr

ــد. برخــی  ــۀ پاســخ‌های انســانی پرداخته‌ان ــه مطالع cording ب
ــتفاده  ــرده را اس ــام ب ــای ن ــی از تکنیک‌ه ــات ترکیب از تحقیق
ــای  ــد. فضاه ــت یابن ــری دس ــخ دقیق‌ت ــه پاس ــا ب ــد ت نموده‌ان
معمــاری در تحقیقــات تجربــی بــه حالت‌هــای فضــای واقعــی، 
فضــای مجــازی ســه‌بعدی و تصویــر دوبعــدی مــورد آزمایــش 

قــرار گرفته‌انــد. در فضــای واقعــی، جامعــۀ آمــاری در فضــای 
فیزیکــی معمــاری حضــور داشــته‌اند و از ابزارهــای قابــل 
حمــل جهــت اندازه‌گیــری پاســخ‌های انســانی اســتفاده 
ــازی  ــت مج ــای واقعی ــات از فض ــی از مطالع ــد، برخ نموده‌ان
ــد. در  ــره برده‌ان ــاری به ــر فضــای معم ــی از تصاوی VR و برخ
ــه  ــر مطالع ــک ه ــه تفکی ــات ب ــای تحقیق ــر ابزاره ــدول زی ج
ارائــه گردیــده اســت، قابــل بیــان اســت کــه برخــی مطالعــات 
بــه ویژگی‌هــای مکانیکــی و قابلیت‌هــای دســتگاه اشــاره 
ــد. ــا کرده‌ان ــتگاه اکتف ــوع دس ــه ن ــا ب ــی تنه ــد و برخ نموده‌ان

ــورت  ــی ص ــای مختلف ــر روی کاربری‌ه ــی ب ــات تجرب مطالع
ــی  ــزان فراوان ــن می ــان بیش‌تری ــن می ــت. در ای ــه اس گرفت
بــر روی کاربــری مســکونی و پــس از آن اداری و درمانــی 
می‌باشــد. برخــی از مطالعــات بــدون تمرکــز بــر روی کاربــری 
خاصــی فضــای داخلــی معمــاری را مــورد مطالعه قــرار داده‌اند 

نمودار 5- دسته‌بندی مطالعات تجربی بر اساس مولفۀ مورد مطالعه

جدول 4- ابزارهای مورد استفاده در مطالعات تجربی
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کــه نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن اطلاعــات قابــل بســط بــه 
ــوع  ــر ن ــدول زی ــد. در ج ــاری می‌باش ــای معم ــی فضاه تمام
فضــای مــورد مطالعــه و نحــوۀ مطالعــۀ آن ارائــه گردیده اســت.

ارزشــمند  تئــوری  مطالعــات  نتایــج  این‌کــه  وجــود  بــا 

می‌باشــد امــا نتایــج مطالعــات تجربــی اصولــی را ارائــه 
می‌دهــد کــه کاربــردی بــوده و بــرای طراحــی معمــاری 
نیــز ســودمند می‌باشــد. عــاوه بــر ایــن برخــی از ایــن 
در  قرارگیــری  بــا  کــه  را  مغــز  از  ناحیــه‌ای  مطالعــات 

جدول 5- فضاهای مورد تحقیق در مطالعات تجربی
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ــخص  ــز مش ــوند را نی ــال می‌ش ــاری فع ــای معم ــرض فض مع
ــور  ــه ط ــات ب ــک از مطالع ــر ی ــج ه ــه نتای ــد. در ادام کرده‌ان
ــح داده  ــه توضی ــد مطالع ــا و فرآین ــراه ابزاره ــه هم ــی ب عموم
ــه صــورت اختصاصــی  ــج ب ــدول نتای ــت در ج ــده و در نهای ش
چگونگــی تاثیــر فضــای معمــاری بــر مغــز اشــاره شــده اســت.

نتایــج مطالعــات تجربــی Human experience: در تحقیــق 
 Bacevice and ،)2020( ــی اول در ایــن دســتۀ مطالعاتــی تجرب
Duco دو فضــای اداری، قدیمــی کــه فضــای خدماتــی )کافــه 
جهــت اســتراحت( در نزدیکــی محــل کار و دفتــر جدیــد کــه 
فضــای خدماتــی در طبقــه‌ای مجــزا و نزدیــک بــه ورودی قــرار 
داشــته اســت، را بــا تمرکــز بــر روی تاثیــر مکان‌یابــی فضــای 
خدماتــی بــر پاســخ‌های انســانی مــورد بررســی قــرار داده‌انــد، 
ــی  ــل قبول ــک قاب ــای بیومتری ـ، تفاوت‌ه ــان دادن��د کهـ و نش
می��ان دو فضـا�ی اداری وج��ود داش��ته اس�ـت. دور بــودن فضــای 
در  فیزیولوژیــک  تغییــرات  باعــث  کار  محــل  از  خدماتــی 
کارمنــدان همــراه بــا کاهــش اســترس بــوده اســت، و قرارگیری 
فضــای خدماتــی در میــان محیــط کاری باعــث افزایش ســطوح 
ــب  ــان قل ــش ضرب ــا افزای ــراه ب ــا هم ــا/ گام ــر بت متوســط بالات
شــده اســت. عــاوه بــر ایــن وجــود فضاهــای خدماتــی بیشــتر 
همچــون انبــار خصوصــی و فضــای باز اداری آســایش بیشــتری 
ــه  ــت، ک ــن اس ــر ای ــوع بیانگ ــن موض ــد. ای ــزارش می‌کن را گ
ــر فعالیت‌هــای مغــزی  حتــی موقعیــت قرارگیــری فضــا نیــز ب
ــن  ــر ای ــی دیگ ــق تجرب ــد. در تحقی ــذار می‌باش ــان تاثیرگ انس
ــف  ــه‌های مختل ــر هندس ــته )Shemesh et al  )2020. تاثی دس
فضــای معمــاری را، بــر واکنش‌هــای هیجانــی طبــق معیارهــای 
ــخ‌های  ــت پاس ــا ثب ــا ب ــی و انحن ــبات، برآمدگ ــاس، تناس مقی
فیزیولوژیکــی مختلــف بــه محرک‌هــای بصــری ســه‌بعدی 

بررســی کرده‌انــد. نتایــج پژوهــش بیانگــر تاثیــر مثبــت 
فضاهــای متقــارن و بــزرگ بــر کاربــران اســت، و در فضاهــای 
باریــک پریشــانی تشــخیص داده شــده اســت. مشــخص 
گردیــده اســت کــه هرچــه معیــار برآمدگــی در فضــا نامتقارن، 
پاســخ‌های  باشــد،  بیشــتر  انحنــای  دارای  و  پیچیده‌تــر 
ــۀ  ــود. در مطالع ــت می‌ش ــری ثب ــر و قوی‌ت ــی مثبت‌ت احساس
ــا حرکــت یــا مجــزا  )Djebbara et al )2019 ارتبــاط ادراک ب
بــودن آن را، بــا بهره‌گیــری از رویکــرد تصویربــرداری مغــز بــه 
ــه  ــا ب ــل عبــور ت ــا تعریــف فضاهــای غیرقاب صــورت ســیار و ب
ــج  ــد. نتای ــرار داده‌ان ــورد بررســی ق ــور را، م ــل عب ــی قاب راحت
ــف  ــای تعری ــز در فضاه ــای مغ ــه فعالیت‌ه ــد ک نشــان می‌ده
ــر  ــت تاثی ــی حرک ــر ادراک در ط ــوده و ب ــاوت ب ــده متف ش
بــا بررســی    Higuera- Trujillo et al می‌گــذارد. )2020( 
ــع رضایــت محیطــی طراحــی مرکــز بهداشــتی در  تاثیــر مناب
کاهــش اســترس همراهــان بیمــاران در خدمــات اطفــال، کــه 
ــش  ــورد آزمای ــده م ــازی ش ــار شبیه‌س ــاق انتظ ــار ات در چه
ــع  ــی از مناب ــه ترکیب ــد ک ــان دادن ــت، نش ــه اس ــرار گرفت ق
رضایــت محیطــی یــک اثــر هم‌افزایــی مهــم در ســطوح 
و  می‌کنــد  ایجــاد  عصبــی  فیزیولوژیکــی  و  روانشــناختی 
محرک‌هــای شــنیداری و بویایــی اهمیــت فراوانــی در کاهــش 
اســترس در ایــن فضــا داشــته اســت. مطالعــات دیگــر همچــون 
)Vijayan and Embi )2019 بــا بررســی تاثیــر محیــط ســاخته 
شــده بــر فیزیولــوژی انســان در فضــای مذهبــی بــا تاکیــد بــر 
 EEG ــتگاه ــری از دس ــناختی و بهره‌گی ــدار ش ــات پدی تجربی
قاب��ل حم��ل نشــان داده‌انــد کــه، حضــور مخاطبیــن در محوطۀ 
نمــاز مســجد باعــث ایجــاد آرامــش شــده و ســطوح هیجــان و 
درگیــری بالاتــری در مراحــل قبــل از ورود و بعــد از خــروج از 
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مســجد شناســایی شــده اســت. از ایــن‌رو اثبــات کرده‌انــد کــه 
حضــور در فضــای مذهبــی باعــث تغییــرات فعالیت‌هــای 
مغــزی شــده اســت. )Ergan et al )2018 ویژگی‌هــای معمــاری 
ــا  ــه آن‌ه ــا متوج ــور در فض ــا حض ــه ب ــب بلافاصل ــه مخاط ک
می‌شــود، و بــر فیزیولوژیــک وی تاثیــر می‌گــذارد را تعریــف و 
از  ترتیبــی  و  اســت  کــرده  تعییــن  را  آن  تاثیــر  کمیــت 
ــزان  ــاس می ــر اس ــده را ب ــایی ش ــی شناس ــای طراح ویژگی‌ه
ــه داده اســت، و  ــا ارائ ــذاری آن‌ه ــودن و تاثیرگ ــه ب ــل توج قاب
ــا حضــور در فضــای معمــاری، تغییــرات  بیــان نمــوده اســت ب
فیزیولــوژی همــراه بــا توجــه بــه جزئیــات شــکل می‌گیــرد. در 
تحقیــق )Zhang et al )2017 پاســخ‌های فیزیولوژیکــی متمایــز 
ــا آزمایش‌هــای  ــی ب ــی و غیرچوب ــی چوب ــه محیط‌هــای داخل ب
خــون،  فشــار  جملــه  از  فیزیولوژیکــی  پارامترهــای 
اندازه‌گیری‌هــای الکتروکاردیوگــرام، فعالیــت الکترودرمــال، 
مــورد  دیــد  و  پوســت  دمــای  اکســی‌هموگلوبین،  اشــباع 
ــد کــه محیــط  ــه اســت، و مشــخص گردی ــرار گرفت مطالعــه ق
ــی  ــر مثبتــی در طولان ــر و تاثی ــی تنــش و خســتگی کمت چوب
ــن  ــق ای ــن تحقی ــت. در آخری ــته اس ــاکنین داش ــر س ــدت ب م
ــا  ــز ب ــتگی مغ ــزان همبس ــته )Bermudez et al )2017 می دس
حالت‌هــای درونــی برانگیختــه شــده توســط فضــای معمــاری 
بــرای تجربــه تفکــر در فضــا، در 12 معمــار بــا ابزارهــای 
ــل  ــورد تحلی ــی م ــز و روش خودگزارش‌ده ــرداری مغ تصویرب
قــرار گرفتــه و مشــخص کرده‌انــد کــه دیــدن ســاختمان‌هایی 
کــه بــرای تفکــر طراحــی شــده‌اند می‌توانــد نشــانه‌های 
تجربــی و مغــزی را برانگیــزد و بــا تاثیــر ســاختمان‌های 
در   :  Attention and emphasis اســت.  متفــاوت  روزمــره 
تحقیقــات دســتۀ دوم، )Hu and Roberts )2020 بــا بهره‌گیــری 
ــنجی  ــی و اعتبارس ــرای ارزیاب ــر داده ب ــی ب ــرد مبتن از رویک
کیفیــت محیــط ســاخته شــده بــر اســاس اندازه‌گیــری 
محیط‌هــای شبیه‌ســازی شــده،  در  احساســی  پاســخ‌های 
بــا  معمــاری  طراحــی  ویژگی‌هــای  میــان  همبســتگی 
حالت‌هــای هیجانــی را اثبــات کــرده اســت. همچنیــن )2017( 
Banaei et al بــه بررســی همبســتگی‌های عصبــی فیزیولوژیکی 
هیجانــی  حالــت  روی  بــر  مختلــف  داخلــی  اشــکال 
ــا  ــا را ب ــزی آن‌ه ــت مغ ــد و فعالی ــدگان پرداخته‌ان ادراک‌کنن
و  بــدن  مغــز/  ســیار  تصویربــرداری  روش  از  اســتفاده 
ــدم  ــازی ق ــت مج ــه در واقعی ــی ک ــفالوگرام در حال الکتروانس
ــد  ــد کــه فعالیــت بان ــد و نشــان داده‌ان ــد، ثبــت کرده‌ان می‌زنن
ــواع ویژگی‌هــای خــاص  ــا ان تتــا در قشــر کمربنــدی قدامــی ب
ــوب و  ــت. )Shemesh et al )2017 چارچ ــط اس ــی مرتب هندس
ــخ‌های  ــری پاس ــی و اندازه‌گی ــی تجرب ــرای بررس ــی را ب روش
انســان بــه انــواع مختلــف هندســه‌های فضــای معمــاری بــا دو 
روش کیفــی )پرسشــنامه( و کمــی )الکتروانســفالوگرام( تبییــن 
نموده‌انــد و تفــاوت فعالیت‌هــای مغــزی در برابــر هندســه‌های 

ــن دســته  ــد. Wayfinding: در ای ــف را مشــخص کرده‌ان مختل
 Erkan )2018( ،تحقیقاتــی کــه تنهــا یــک مطالعــه وجــود دارد
تاثیــر جنســیت، ســن، ســطح تحصیــات بــه همــراه یکــی از 
مولفه‌هــای معمــاری یعنــی ارتفــاع ســقف بــر پــردازش 
شــناختی و راهیابــی مــورد مطالعــه قــرار داده‌، و تاثیــر آن بــر 
طراحــی معمــاری بــا اســتفاده از روش تصویربــرداری مغــزی را 
ــار  ــه، رفت ــت ک ــوده اس ــخص نم ــت و مش ــرده‌ اس ــی ک بررس
ــط  ــراد مرتب ــی اف ــردی و اجتماع ــای ف ــا ویژگی‌ه ــی ب راه‌یاب
ــذارد. ــر می‌گ ــی تأثی ــار راه‌یاب ــر رفت ــا ب ــاع فض ــت و ارتف اس
 )2019( ایــن دســته مطالعاتــی  Aesthetics judgment: در 
ــاری و  ــی معم ــای واقع ــی مدل‌ه ــاوت ذهن Murcia et al قض
فرآیندهــای شــناختی مرتبــط بــا ادراک زیبایی‌شــناختی 
ــد،  ــات کرده‌ان ــد و اثب ــرار داده‌ان ــورد بررســی ق ــاری را م معم
کــه تفــاوت قابــل توجهــی در پــردازش مغــزی تصاویــر اتــاق 
ــر هســتند،  ــی لذت‌بخش‌ت ــر واقع خــواب وجــود دارد و تصاوی
کــه می‌توانــد بــر قضــاوت زیبایی‌شــناختی تأثیــر بگــذارد. در 
ــری و  ــوب نظ ــر )Vecchiato et al )2015 چارچ ــق دیگ تحقی
ــر  ــر انســان ب تجربــی منســجم از چگونگــی تاثیــر معمــاری ب
دلپذیــری،  راحتــی،  تازگــی،  آشــنایی،  ابعــاد  اســاس 
ــه و  ــد. نتیجــه تجزی برانگیختگــی و حضــور را تبییــن نموده‌ان
تحلیــل همبســتگی در قضاوت‌هــای شــخصی نشــان داده 
ــی همبســتگی  ــایند و راحت ــی، خوش ــرات تازگ ــه نم اســت ک
ــت  ــی در جه ــنایی و تازگ ــه آش ــی ک ــد، در حال ــت دارن مثب
ــای  ــزی زیربن ــازی‌های مغ ــن فعال‌س ــی هســتند. همچنی منف
هســتند  قــادر  و  بوده‌انــد  معمــاری  فضــای  از  لــذت 
ــای  ــه واکنش‌ه ــد ک ــر کن ــی را درگی ــم‌های مختلف مکانیس
ــد. )2015(  ــم می‌کنن ــناختی را تنظی جســمی، احساســی و ش
Vartanian et al اثــرات ارتفــاع ســقف و میــزان بــاز یــا بســته 
بــودن فضــای معمــاری را به‌عنــوان نفوذپذیــری بصــری درک 
شــده، بــر قضاوت‌هــای زیبایــی شــناختی و تصمیمــات 
ــرداری  ــرار داده و از تصویرب ــورد تحلیــل ق ــاب از فضــا م اجتن
ــرای کشــف همبســتگی‌های  ــردی ب تشــدید مغناطیســی کارب
عصبــی اســتفاده نمــوده و نشــان داده‌انــد کــه ارتفــاع ســقف 
کاهــش  و  بــوده،  تاثیرگــذار  فضــا  زیبایی‌شناســی  در 
نفوذپذیــری بصــری در فضاهــای محصــور ممکــن اســت یــک 
واکنــش عاطفــی را برانگیــزد کــه بــا تصمیمــات خــروج همــراه 
ــی، )2014(  ــته مطالعات ــن دس ــر در ای ــات دیگ ــت. تحقیق اس
زیبایی‌شــناختی  قضــاوت  چگونگــی   Vannucci et al
ســاختمان‌هایی بــا رتبــه بــالا و پاییــن در زیبایــی تحت‌تأثیــر 
تفاوت‌هــای تخصصــی، فرهنگــی و ویژگی‌هــای فــردی را 
مــورد مطالعــه قــرار داده‌انــد. نتایــج حاکــی از آن اســت، کــه 
قضــاوت زیبایی‌شــناختی بصــری بــه شــدت بــا ادراک بصــری 
ــردازش  ــی پ ــۀ کل ــه جنب ــناختی ب مرتب��ط اس��ت و زیبایی‌ش
Varta� )2013( اطلاع�ـات بص�ـری مرب�ـوط می‌ش�ـود. همچنیــن.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            18 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

8686

ــر  ــاری ب ــای معم ــر فض ــی تاثی ــۀ چگونگ ــا مطالع nian et al ب
بــر  موثــر  مغــز  تغییــرات سیســتماتیک  مغــز،  عملکــرد 
از  اجتنــاب  تصمیم‌هــای  و  زیبایی‌شــناختی  قضاوت‌هــای 
ــای  ــه فضاه ــد ک ــخص کرده‌ان ــوده و مش ــن نم ــا را روش فض
ــده  ــل ش ــر تحلی ــکل زیبات ــتطیل ش ــای مس ــی از فضاه منحن
ــش  ــر نق ــا ب ــی م ــاری و عصب ــواهد رفت ــب ش ــت، و ترکی اس
ــد دارد.  ــی تاکی ــیاء منحن ــرای اش ــا ب ــح م ــات و ترجی احساس
ــا کاهــش اســترس،  Reducing stress: در تحقیقــات مرتبــط ب
)Yin et al )2019 فرضیــۀ بیوفیلیــک در فضــای ادارای را در 
ســه مــدل از فضــای بــاز و بســتۀ شبیه‌ســازی شــده در 
واقعیــت مجــازی بــا اندازه‌گیــری فشــار خــون، ضربــان قلــب، 
ــورد  ــت م ــت پوس ــطح هدای ــب و س ــان قل ــری ضرب تغییرپذی
ــد کــه حضــور بیوفیلیــک در  ــرار داده و نشــان دادن بررســی ق
اســترس  شــاخص‌های  کاهــش  باعــث  اداری  فضــای 
فیزیولوژیکــی شــده و خلاقیــت بالاتــری را باعــث می‌گــردد. در 
ــی  ــرای بررس ــر )Hekmatmanesh et al )2019 ب ــق دیگ تحقی
ــاق  ــای ات ــی فض ــری در طراح ــذاری جهت‌گی ــزن تاثیرگ می
ــدان الکترومغناطیســی  ــر می ــر ســامت انســان، تأثی خــواب ب
زمیــن )EMF( بــر ســیگنال‌های الکتروآنســفالوگرافی خــواب را 

بــا اســتفاده از تکنیک‌هــای پــردازش ســیگنال ارزیابــی 
ــی‌داری در  ــرات معن ــه تغیی ــد ک ــد و مشــخص کرده‌ان نموده‌ان
فرکانس‌هــای دلتــا، تتــا و آلفــا از نظــر جهت‌گیــری موقعیــت 
خــواب وجــود دارد و ســیگنال‌های خــواب می‌توانــد بــه 
میــدان الکترومغناطیســی زمیــن حســاس هســتند. همچنیــن 
ــرار  ــی ق ــتگی‌های عصب )Martı´nez- Soto et al )2013 همبس
گرفتــن در معــرض محیــط طبیعــی را بــا تصویربــرداری 
ــان  ــد و نش ــی کرده‌ان ــردی بررس ــی کارب ــس مغناطیس رزونان
دادنــد کــه تماشــای محیــط طبیعــی باعــث کاهــش اســترس 
ــاختمان‌ها  ــر س ــاهدۀ تصاوی ــوع در مش ــن موض ــته و ای گش
معکــوس می‌باشــد. تــا ایــن قســمت روش و فرآینــد مطالعــات 
ــه  ــد، در ادام ــرح گردی ــده از آن مط ــت آم ــه دس ــج ب و نتای
ــر  ــاری ب ــای معم ــر فض ــا تاثی ــط ب ــی مرتب ــج اختصاص نتای
ــه تفکیــک  ــر ب شــناخت و فعالیت‌هــای مغــزی در جــدول زی
دســته‌های مطالعاتــی ارائــه گردیــده اســت. ایــن نتایــج 
راهبردهایــی را جهــت تامیــن ســامت روان انســان در مواجهه 
بــا فضــای معمــاری بیــان مــی‌دارد، کــه خــود گامــی نویــن و 
ــور  ــاری عصب‌مح ــن معم ــتۀ نوی ــد رش ــت رش ــزرگ در جه ب

می‌باشد.

جدول 6- نتایج نهایی مطالعات تجربی
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بحث و نتیجه‌گیری

ــز  ــر مغ ــاری ب ــای معم ــر فض ــی تاثی ــات تجرب ــج تحقیق نتای
ــف  ــۀ مختل ــج زمین ــه پن ــه ب ــا توج ــت، ب ــوده اس ــت نم را ثاب
ــور،  ــاری عصب‌مح ــن معم ــم نوی ــۀ پارادای ــی در زمین تحقیقات
امــا نتایــج تمامــی مطالعــات بــه اهمیــت فضــای معمــاری بــه 
ــه  ــی ک ــد. از آن‌جای ــد نموده‌ان ــز تاکی ــر مغ ــر آن ب ــل تاثی دلی
انســان زمــان طولانــی را در فضــای معمــاری ســپری می‌کنــد، 
ــیب  ــث آس ــدت باع ــی م ــرات در طولان ــن تاثی ــکان دارد ای ام
ــی  ــۀ مطالعات ــن، زمین ــود، بنابرای ــه ســامت روان انســان ش ب
ــی در  ــاخه‌های تحقیقات ــن ش ــی از مهم‌تری ــث یک ــورد بح م
زمینــۀ ســامت روان در آینــده خواهــد بــود. بــا بررســی نتایــج 
ــه بیشــتر  ــی مشــخص می‌گــردد ک ــوری و تجرب ــات تئ تحقیق
ــه،  ــا 29 مقال ــوری ب ــه صــورت تئ ــه ب ــن زمین ــات در ای مطالع

کتــاب یــا فصلــی از کتــاب صــورت گرفتــه اســت و مطالعــات 
ــه  ــم ارائ ــرد. مفاهی ــر می‌گی ــق را درب ــا 20 تحقی ــی تنه تجرب
شــده در مطالعــات تئــوری و تجربــی متفــاوت هســتند و 
ــوری  ــات تئ ــه در تحقیق ــورد مطالع ــای م ــی از مولفه‌ه برخ
ــن  ــت. ای ــه اس ــورت نپذیرفت ــی ص ــات تجرب ــوز در مطالع هن
ــم  ــری برخــی از مفاهی ــر دشــواری اندازه‌گی ــد ب موضــوع تاکی
ــات  ــود مطالع ــن وج ــا ای ــش دارد. ب ــۀ آزمای ــوان فرضی به‌عن
تجربــی کــه بــا پیشــرفت ابزارهــای اندازه‌گیــری علــوم اعصــاب 
ــوری  ــات تئ ــف مطالع ــه درک ظری ــتند، ب ــد هس ــه رش رو ب
ــی  ــور کل ــه ط ــد. ب ــک می‌نماین ــا کم ــق آن‌ه ــه تصدی ــا ب ی
ــرای محققــان  ــی زمینــه را ب خــأ موجــود در مطالعــات تجرب
ــای  ــی‌آورد. مؤلفه‌ه ــم م ــه فراه ــن زمین ــق در ای ــت تحقی جه
تفاوت‌هایــی  و  شــباهت‌ها  دارای  تجربــی  تحقیقــات 
شــده‌اند. دســته‌بندی  زیــر  نمــودار  در  کــه  می‌باشــند 

نمودار 6- شباهت‌ها و تفاوت‌ها در مطالعات تجربی
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دارای  انســان  مغــز  کــه  موضــوع  ایــن  بــه  توجــه  بــا 
پیچیدگی‌هایــی اســت کــه مطالعــۀ آن را دشــوار نمــوده، امــا 
ــت  ــادی جه ــیل‌های زی ــور دارای پتانس ــب مح ــاری عص معم
شــناخت مغــز انســان می‌باشــد )94(. ایــن زمینــه تحقیقاتــی 
ــا  ــت و ب ــته اس ــان داش ــامت روان انس ــد س ــر بع ــدی ب تاکی
توجــه بــه پیشــینۀ مطالعاتــی صــورت گرفتــه، در کاربری‌هــای 
ــد،  ــد )159(. مانن ــدق می‌کنن ــاری ص ــای معم ــف فض مختل
ــه تســریع  ــاری ب ــق فضــای معم ــه از طری بیمارســتان‌هایی ک
بهبــود بیمــار کمــک می‌کننــد، کلاس‌هایــی کــه فرآیندهــای 
یادگیــری را تســهیل می‌کننــد، فضاهایــی کــه همــکاری 
بیشــتر کارمنــدان تشــویق را می‌کنــد، موزه‌هایــی کــه از 
ــش گذاشــته  ــه نمای ــا ب ــه در آن‌ه ــاری ک ــا آث لحــاظ ادراک ب
ــی  ــی هســتند، طراحــی فضاهای ــاط معنای می‌شــود دارای ارتب
بــرای گروهــی از بیمــاران خــاص ماننــد بیمــاران دارای آلزایمر 
ــهری از  ــزی ش ــا در برنامه‌ری ــت فعالیت‌ه ــن مدیری و همچنی
عنــوان  بــه  عصب‌محــور  معمــاری  پتانســیل‌های  جملــه 
ــران  ــط و کارب ــامت محی ــا س ــت ارتق ــن جه ــی نوی پارادایم
می‌باشــد )164-160 ،79(. بــا وجــود تمــام پتانســیل‌های 
ــا و  ــن دارای محدودیت‌ه ــم نوی ــن پارادای ــا ای ــرده، ام ــام ب ن
ــت.  ــده اس ــرح ش ــه مط ــه در ادام ــد ک ــی می‌باش چالش‌های
دارای  عصب‌محــور  معمــاری  مطالعــات  محدودیت‌هــا: 
محدودیت‌هایــی در زمینــۀ فرآینــد ادراک محیــط، پیچیدگــی 
موضــوع شــناخت و پاســخ بــه محیــط، محــدود نبــودن 
معمــاری بــه هنــر و زیبایــی شناســی، تجربــه فضــا بــه صــورت 
ــد ادراک از  ــد. 1- فرآین ــه می‌باش ــای مطالع ــته و ابزاره پیوس
ــای  ــه، در محرک‌ه ــت ک ــت اس ــت دارای محدودی ــن جه ای
مــورد اســتفاده94 در تحقیقــات صــورت گرفتــه، عمدتــاً تمرکــز 
ــود  ــا وج ــت. ب ــوده اس ــد ادراک ب ــری در فرآین ــوزۀ بص ــر ح ب
ــط  ــط توس ــده از محی ــب ش ــات کس ــتر اطلاع ــه بیش این‌ک
حــوزه بصــری می‌باشــد، امــا نادیــده گرفتــن حس‌هــای 
ــردد )167- ــات می‌گ ــدی شــدن مطالع ــک بع ــث ت ــر باع دیگ

ــد،  ــر می‌کن ــام شــیوه‌های حســی را درگی ــاری تم 165(. معم
بنابرایــن تصویــر بــرای توصیــف آن کافــی نیســت و دیگــر ابعاد 
ــی و لامســه را در تحقیقــات  انســانی همچــون شــنوایی ،بویای
بایــد در نظــر گرفــت )49-48(. برخــی از مطالعــات عــاوه بــر 
محرک‌هــای بصــری، محرک‌هــای شــنوایی و بویایــی را در نظــر 
ــای بصــری را  ــا محرک‌ه ــات تنه ــر تحقیق ــا اکث ــد ،ام گرفته‌ان
ــای  ــزء محدودیت‌ه ــوع ج ــن موض ــد. ای ــرار داده‌ان ــر ق مدنظ
ــات معمــاری  ــر مطالع ــه محســوب می‌شــود، چــون اکث مطالع
ــش  ــورد آزمای ــده م ــازی ش ــای شبیه‌س ــور در فض عصب‌مح
دیگــر  امــکان شبیه‌ســازی محرک‌هــای  قــرار می‌گیــرد، 
ــط  ــش در محی ــای آن آزمای ــی از راه حل‌ه ــدارد. یک ــود ن وج
ــی  ــز محدودیت‌های ــود نی ــه خ ــد ک ــاری می‌باش ــی معم واقع
جهــت تامیــن فضــای مــورد نظــر محقــق را باعــث می‌گــردد. 
2- محدودیــت دیگــر، ناشــی از پیچیدگــی شــناخت بــا 
تجربیــات متفــاوت هــر فــرد و فیزیولوژیــک منحصــر بــه فــرد 

وی، مرتبــط می‌باشــد، کــه ممکــن اســت در آزمایش‌هــا 
ــد.  ــکال کن ــار اش ــش را دچ ــج آزمای ــد و نتای ــذار باش تاثیرگ
عــاوه بــر ایــن رابطــۀ عصبــی95 یکــی از محدودیت‌هــای ایــن 
زمینــه می‌باشــد. از آن‌جایــی کــه یــک ناحیــۀ مغــز می‌توانــد 
بــه چندیــن فرآینــد مرتبــط باشــد خطــر ایجــاد تحلیل‌هــای 
نامعتبــر را ایجــاد می‌کنــد و امــکان تفســیر نتایــج بــه دلیــل 
روشــن نبــودن تاثیــرات بیــرون از آزمایــش وجــود دارد )169-

168(. 3- از لحــاظ روش شناســی، محدودیت‌هایــی از لحــاظ 
طیــف گســتردۀ محرک‌هــا و روش‌هــای مختلــف آثــار نمایــش 
ــه96  ــارض روی ــامل تع ــت ش ــتین محدودی ــود دارد. نخس وج
می‌باشــد. از آنجــا کــه فرآیندهــای شــناختی بــه طــور همزمان 
اتفــاق نمی‌افتــد، همیــن موضــوع باعــث می‌شــود نتایــج 
ــد )170(.  تصویربرداری‌هــا در آزمایشــگاه دچــار اشــکال گردن
همچنیــن محدودیت‌هــای فنــی97 مربــوط بــه ابزارهایــی 
همچــون fMRI وجــود دارد کــه فــرد بایــد در طــی آزمایــش 
کلاه‌هــای  از  بهره‌گیــری  بــا  اگرچــه  باشــد.  بی‌حرکــت 
ــت  ــال حرک ــراد در ح ــوان از اف ــیدن و EEG می‌ت ــل پوش قاب
تصویربــرداری نمــود امــا بــاز هــم دارای محدودیت‌هایــی 
تنهــا  از مطالعــات  برخــی  اســتفاده می‌باشــد. 4-  بــرای 
بــر بعــد زیبایی‌شــناختی معمــاری توجــه نموده‌انــد، امــا 
معمــاری نیازهــای گســترده‌ای را برطــرف می‌کنــد و بــه بعــد 
ــه  ــردد )171(. اگرچ ــدود نمی‌گ ــری مح ــی و هن زیبایی‌شناس
ــاری  ــاری دارد و معم ــی در معم ــش اساس ــی نق ــر و زیبای هن
ــی  ــری و زیبای ــۀ هن ــا تجرب ــا اســت، ام ــای زیب یکــی از هنره
ــا  شــناختی تنهــا یکــی از ابعــاد شــناختی معمــاری اســت ام
محیط‌هــای غیــر زیبــا نیــز جــز معمــاری محســوب می‌شــود 
و تاثیــرات متفاوتــی را بــر انســان می‌گذارنــد در بیشــتر 
مطالعــات نادیــده گرفــت شــده اســت )173-172(. عــاوه بــر 
ــۀ زیبایــی شــناختی یــا  ــا وجــود این‌کــه لــذت از تجرب ایــن ب
هنــری نشــات می‌گیــرد، و بعــد هنــری اصــولاً دیدگاهــی بــر 
اســاس اصــول عینــی را مطــرح می‌کنــد امــا تاثیــر تجربــه افراد 
ــد،  ــل می‌کن ــه امــری ذهنــی تبدی ــی را ب ــر، بعــد زیبای در هن
ــد )175- ــدق می‌کن ــز ص ــاری نی ــرایط در معم ــن ش ــه ای ک

ــارج  ــی و خ ــای ذهن ــل پیش‌زمینه‌ه ــن دلی ــه همی 173(. ب
ــج  ــردد و نتای ــی گ ــای زیبای ــث الق ــد، باع ــه می‌توانن از مطالع
ــط  ــا محی ــود را ب ــت خ ــادر اس ــز ق ــد. 5- مغ ــر کنن را نامعتب
اطــراف وفــق دهــد بــه ایــن فرآینــد نوروپلاستیســیتی98 
می‌گوینــد )177-176(. بنابرایــن تجربــۀ معمــاری بــه عوامــل 
زیست‌شــناختی و محیطــی نیــز ارتبــاط دارد )178(. امــا 
ــن رو  ــد )179(. از ای ــا می‌باش ــتۀ فض ــۀ پیوس ــاری تجرب معم
ــرایط  ــد ش ــر می‌توان ــای دیگ ــه فض ــا ب ــک فض ــال از ی انتق
ــن تغییــر جــز  فیزیکــی ذهــن انســان را تغییــر دهــد، کــه ای
ــت  ــی اس ــۀ مطالعات ــن زمین ــای ای ــای آزمایش‌ه محدودیت‌ه
کــه محققــان قــادر بــه رفــع آن نمی‌باشــند )180(. چالش‌هــا: 
ــی،  ــۀ مطالعات ــن زمین ــز ای ــث برانگی ــای بح ــی از چالش‌ه یک
ــر  آنالیــز داده‌هــای عصبــی- فیزیولوژیکــی می‌باشــد، عــاوه ب

94 Modality of the Stimuli Used
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ــخ‌های  ــردن پاس ــل ک ــه و تحلی ــه تجزی ــی ک ــن از آن‌جای ای
انســانی یــک موضــوع بیــن رشــته‌ای و مبتنــی بــر روانشناســی، 
علــوم رایانــه، علــوم اعصــاب و مهندســی پزشــکی اســت ایــن 
چالــش را بزرگ‌تــر می‌کنــد )182-181(. بــا ایــن حــال، 
کاربــرد ایــن زمینــه در مطالعــات اخیــر در فضاهــای مجــازی 
ــاد  ــده‌ای را ایج ــرم کنن ــج دلگ ــاری نتای ــات معم ــرای مطالع ب
ــوم اعصــاب  نمــوده اســت )183(. در مطالعــات معمــاری و عل
بــا  ارتبــاط  در  نوروفیزیولوژیکــی99  شــاخص‌های  تعریــف 
ــعۀ  ــه توس ــاری ب ــناختی معم ــد ش ــانی و بع ــخ‌های انس پاس
یــک ابــزار طراحــی معمــاری کمــک می‌کنــد کــه، ایــن 
ــه  ــران ب ــر روی کارب ــاری را ب ــر معم ــت تاثی ــادر اس ــه ق زمین
ــاخص‌ها  ــن ش ــه ای ــا ک ــا از آن‌ج ــد. ام ــیر نمای ــادگی تفس س
ــه طــور کامــل شناســایی نشــده‌اند و در جوامــع دانشــگاهی  ب
و حرفــه‌ای توســعه نیافتــه اســت، یکــی دیگــر از چالش‌هــای 
مطالعــات می‌باشــد. بــا وجــود محدودیت‌هــا و چالش‌هــا، 
ــای  ــت فضاه ــادر اس ــاب ق ــوم اعص ــاری و عل ــات معم مطالع
ــوان  ــد به‌عن ــق ده ــانی تطبی ــخ‌های انس ــا پاس ــاری را ب معم
ــا  ــش ی ــرایط آرام ــا ش ــق ب ــنایی را مطاب ــزان روش ــال می مث
ــن  ــد. بنابرای ــر ده ــط تغیی ــترس محی ــش اس ــت کاه در جه
ــوالات  ــه س ــم ب ــاب ه ــوم اعص ــاری و عل ــان معم ــاط می ارتب
تاثیــرات محیطــی پاســخ می‌دهــد و هــم قــادر اســت شــرایط 
ــه  ــا ک ــد و از آنج ــی نمای ــه طراح ــت بهین ــی را در حال محیط
ــد  ــابهی دارن ــای مش ــی مغزه ــاظ فیزیک ــان‌ها از لح ــۀ انس هم
ــراد،  ــان اف ــدی می ــث می‌شــود پیون ــن موضــوع باع )184(، ای
جوامــع و زمان‌هــای مختلــف برقــرار شــود )184-185(. 
ــوم  ــات معمــاری و عل ــه وســیلۀ مطالع ــوان ب ــر بت ــن اگ بنابرای
اعصــاب بــه نتایجــی جهــت ارتقــاء ســامت روان دســت 
ــی  ــول طراح ــوان اص ــج را به‌عن ــتیم آن نتای ــادر هس ــت ق یاف
ــرای رفــع نیازهــای روانــی تمامــی انســان‌ها تعمیــم دهیــم. ب

ــای  ــا زمینه‌ه ــور ب ــته‌ای نوظه ــوان رش ــاب به‌عن ــوم اعص عل
ــی،  ــی، جرافیای ــوم اجتماع ــه عل ــی از جمل ــی مختلف مطالعات
ــرار نمــوده و باعــث  ــد برق ــه معمــاری پیون محیطــی و از جمل
ارتقــاء مطالعــات در ایــن زمینه‌هــا شــده اســت. ارتبــاط 
ــم  ــش پارادای ــث پیدای ــاری باع ــاب و معم ــوم اعص ــان عل می
نوینــی بــا عنــوان معمــاری عصب‌محــور گشــته اســت. 
ــان  ــوم اعصــاب شــکاف می ــا کمــک عل ــن ب ــم نوی ــن پارادای ای
معمــاری و روانشناســی محیــط را پــر نمــوده و بــا بهره‌گیــری 
ــر  از ابزارهــای نویــن علــوم اعصــاب، تاثیــر فضــای معمــاری ب
ــت در آورده و باعــث شفاف‌ســازی چگونگــی  ــه کمی ــز را ب مغ
ــاری  ــای معم ــا فض ــث ارتق ــه باع ــت، ک ــده اس ــر ش ــن تاثی ای
ــم  ــت. علی‌رغ ــته اس ــان گش ــامت انس ــاد س ــت ایج در جه
ایــن  در  مطالعاتــی  چالش‌هــای  و  محدودیت‌هــا  تمامــی 
ــر فضــای معمــاری  ــی چگونگــی تاثی ــات تجرب ــه، تحقیق زمین
ــا  ــه ب ــاخته‌اند، ک ــن س ــناخت را روش ــز و ش ــرد مغ ــر عملک ب
ــق  ــوالات تحقی ــوان س ــات، می‌ت ــته‌بندی مشــخص تحقیق دس

ــا  ــق ب ــیر تحقی ــود و مس ــایی نم ــه شناس ــل اولی را در مراح
ــردد.  ــفاف‌تر می‌گ ــین ش ــات پیش ــناخت تحقیق ــه ش ــه ب توج
نتایــج تحقیقــات نشــان می‌دهــد کــه علــوم اعصــاب بــه طــور 
فراگیــر در زمینــۀ طراحــی معمــاری کاربــرد دارد، و از آن‌جایی 
کــه در دنیــای در حــال پیشــرفت، معمــاران نمی‌تواننــد تنهــا 
بــه ارزیابی‌هــای شــفاهی تکیــه کننــد، تنهــا راه عملــی بــرای 
ــاب  ــوم اعص ــری از عل ــه بهره‌گی ــی بهین ــول طراح ــن اص تعیی
می‌باشــد، کــه بــا پارادایــم نویــن معمــاری عصب‌محــور 
ــن  ــات در ای ــه تحقیق ــود این‌ک ــا وج ــت. ب ــده اس ــناخته ش ش
زمینــه بــه دلیــل جدیــد و محــدود بــودن، نتایــج قطعــی ایجاد 
نکــرده اســت و نیــاز بــه آزمایش‌هــا و داده‌هــای بیشــتری دارد، 
امــا بینش‌هایــی را در رابطــه بــا پاســخ‌های انســانی همــراه بــا 
عملکردهــای شــناختی در طــول ادراک فضــا رائــه داده اســت، 
ــم محســوب می‌شــود  ــان عل ــزرگ در جه ــی ب ــه خــود گام ک
ــه چارچوبــی نظام‌منــد در ایــن  ــا محققــان آینــده بتواننــد ب ت
زمینــه مطالعاتــی دســت یابنــد. پژوهــش حاضــر، مــروری بــر 
منابــع موجــود در زمینــۀ تاثیــر فضــای معمــاری بــر شــناخت 
ــا بهره‌گیــری از علــم اعصــاب  و فعالیت‌هــای مغــزی انســان، ب
ــم در  ــات و مفاهی ــتماتیک ادبی ــی سیس ــا بررس ــه ب ــود، ک ب
منابــع موجــود، تاثیراتــی کــه فضــای معمــاری بــر مغــز انســان 
ــد  ــخص گردی ــت، و مش ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــذارد م می‌گ
ــروز  ــف در انســان ب ــای مختل ــه صورت‌ه ــه پاســخ‌های آن ب ک
پیــدا می‌کنــد. ایــن تحقیقــات در طــی فرآینــد تصویربــرداری 
ــط  ــا محی ــک VR ی ــن عین ــاوری نوی ــا فن ــراه ب ــی، هم عصب
فیزیکــی واقعــی، به‌عنــوان یــک چارچــوب کمــی و تکرارپذیــر 
صــورت گرفته‌انــد. منابــع اســتخراج شــده در ایــن مــرور، بــه 
ــیم‌بندی  ــی تقس ــوری و تجرب ــات تئ ــی تحقیق ــتۀ کل دو دس
ــی  ــات تجرب ــر تحقیق ــر ب ــرور حاض ــه م ــت، ک ــده اس گردی
تمرکــز داشــته اســت. در نتایــج دســته‌بندی تحقیقــات 
تجربــی مشــخص گردیــد، کــه مطالعــات تجربــی تعــداد 
ــی  ــات تجرب ــد،. مطالع ــه خــود اختصــاص داده‌ان ــری را ب کمت
ــترس،  ــش اس ــت کاه ــات در جه ــتۀ مطالع ــج دس ــز در پن نی
فضــا،  در  مســیریابی  معمــاری،  زیبایی‌شناســی  قضــاوت 
توجــه و تاکیــد بــر عناصــر بصــری و تجربــۀ انســان در فضــای 
ــن  ــر ای ــی ب ــور عموم ــه ط ــل تقســیم اســت و ب ــاری قاب معم
ــای  ــه ســامت روان انســان گام‌ه ــرای رســیدن ب ــات ب مطالع
ــات  ــم مطالع ــداد ک ــال تع ــن ح ــا ای ــته‌اند. ب ــری برداش موث
ــت  ــی اس ــا و محدودیت‌های ــود چالش‌ه ــر وج ــی بیانگ تجرب
ــوده  ــخت‌تر نم ــان س ــرای محقق ــش را ب ــد پژوه ــه فرآین ک
اســت. از ســویی دیگــر، تعــداد کــم مطالعــات تجربــی بیانگــر 
را  زیــادی  بــوده و زمینه‌هــای  بیشــتر  خــاء تحقیقاتــی 
جهــت مطالعــه محققــان آینــده ایجــاد کــرده اســت. پژوهــش 
حاضــر تاکیــدی بــر اهمیــت فضــای معمــاری بــر مغــز داشــته 
اســت و دریچــه‌ای از ایــن اهمیــت را بــر روی محققــان 
بــاز نمــوده اســت تــا زمینه‌ســاز مطالعــات آتــی گــردد.

99 Neurophysiological

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            23 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


9191

دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

Leder H, Modroño C, Nadal M, Rostrup N, Skov M. 
Impact of contour on aesthetic judgments and approach-
avoidance decisions in architecture. Proceedings of the 
National Academy of Sciences. 2013; 110: 10446-53.

13. Eberhard J P. Architecture and the brain: 
a new knowledge base from neuroscience. 
Greenway Communications. 2007.

14. Robinson S, Pallasmaa J. Mind in 
Architecture: Neuroscience, Embodiment, 
and the Future of Design. MIT Press. 2015.

15. Zeisel J. Inquiry by Design: Environment/ 
Behavior/Neuroscience in Architecture, 
Interiors, Landscape, and Planning. 2006.

16. Edelstein E A. Building health. HERD 
heal Environ. Res.Des. J. 2008; 1:54-9.

17. Nanda U, Pati D, Ghamari H, Bajema 
R. Lessons from neuroscience: form follows 
function, emotions follow form. Intelligent 
Buildings International. 2013; 5(sup1): 61-78.

18. Häfliger IF, John V, Passer A, Lasvaux 
S, Hoxha E, Saade MR, Habert G. Buildings 
environmental impacts’ sensitivity related to 
LCA modelling choices of construction materials. 
Journal of cleaner production. 2017; 156: 805-16.

19. Ryan RM, Deci EL. On Happiness and 
Human Potentials: A Review of Research on 
Hedonic and Eudaimonic Well-Being. Annual 
Review of Psychology. 2001; 52: 141-66.

20. Ryff CD, Singer BH, Dienberg Love G. Positive 
Health: Connecting Well-Being with Biology. 
Philosophical Transactions of the Royal Society of London 
B Biological Sciences. 2004; 359 (1449): 1383-94.

21. Hillier B, Hanson J. The Social Logic of Space. 
Cambridge, UK: Cambridge University Press. 1989.

22. Evans G W, McCoy J M. When Buildings Don’t Work: 
The Role of Architecture in Human Health.” Journal 
of Environmental Psychology. 1998; 18 (1): 85-94.

23. Schoenberg PLA, Ruf A, Churchill J, Brown DP, 
Brewer JA. Mapping ComplexMind States: EEG 
Neural Substrates of Meditative Unified Compassionate 
Awareness. Consciousness and Cognition. 2018; 57: 41-53.

24. Eberhard J P. Brain Landscape: 
The Coexistence of Neuroscience and 
Architecture. Oxford University Press. 2009.

25. Kluetsch RC, Ros T, Théberge J, Frewen PA, 

1. Hietanen JK, Korpela KM. Do both negative and positive 
environmental scenes elicit rapid affective processing? 
Environment and behavior. 2004; 36(4): 558-77.

2. Edelstein, Eve A. Neuroscience & The 
Architecture of Spiritual Spaces. Report 
of the workshop held in April, 2004.

3. Malinin LH. Will ‘good’ Architecture make us 
more creative? Examining the role of place in creative 
cognition. In Proceedings of the 2014 ANFA Conference; 
Albright, T., Cooke, G., Marks, F, Whitelaw, A., 
Macagno, E., Eds.; The Academy of Neuroscience 
for Architecture: La Jolla, CA, USA. 2014; 18-19.

4. Mormede P, Courvoisier H, Ramos A, 
MarissalArvy N, Ousova O, Desautes C, Duclos 
M. Chaouloff F, Moisan MP. Molecular Genetic 
Approaches to Investigate Individual Variations in 
Behavioral and Neuroendocrine Stress Responses, 
in Psycho Neuroen Docrinology. 2002; 27: 563-83.

5. Higuera-Trujillo JL, Llinares Millan C, Montanana 
i Avino A, Rojas JC. Multisensory stress reduction: a 
neuro-architecture study of paediatric waiting rooms. 
Building Research & Information. 2020; 48(3): 269-85.

6. Homolja M, Maghool SAH, Schnabel MA. The 
Impact of Moving through the Built Environment 
on Emotional and Neurophysiological State-A 
Systematic Literature Review. In Proceedings of the 
25th International Conference on Computer- Aided 
Architectural Design, Bangkok, Thailand, 2020.

7. LeDoux J. Remembrance of emotions past. 
In The Jossey-Bass Reader on the Brain and 
Learning, American Psychological Association 
Washington, DC, USA. 2008; 151-79.

8. Horayangkura V. Incorporating environment-
behavior knowledge into the design process: an 
elusive challenge for architects in the 21st century. 
Procedia - Soc. Behav. Sci. 2012; 50: 30-41.

9. Lang, JT. Creating Architectural Theory: The 
Role of the Behavioral Sciences in Environmental 
Design. Van Nostrand Reinhold Co. 1987.

10. Rapoport A. Human Aspects of Urban 
Form: towards a Man-Environment Approach to 
Urban Form and Design. Pergamon Press. 2016.

11. Edelstein EA, Macagno E. Form follows 
function: bridging neuroscience and architecture. 
InSustainable environmental design in 
architecture. Springer, New York, NY. 2012; 27-41.

12. Vartanian O, Navarrete G, Chatterjee A, Fich LB, 

منابع

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            24 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

9292

California, USA: Harcourt College Publishers. 2001.

38. Mallgrave HF. The Architect’s Brain: 
Neuroscience, Creativity, and Architecture, 
John Wiley & Sons, London, UK. 2010.

39. Angelidakis A. Cognitive architecture: From bio-
politics to noo-politics; Architecture & mind in the age of 
communication and information. 010 Publishers; 2010.

40. Sussman A, Hollander JB. Cognitive 
architecture: Designing for how we respond 
to the built environment. Routledge; 2021.

41. Ruiz-Arellano M. Hawaiian Healing Center: A Weaving 
of Neuro-Architecture and Cultural Practices. 2015.

42. Eberhard JP, Gage FH. An Architect and a Neuroscientist 
Discuss How Neuroscience Can Influence Architectural 
Design. Neuroscience Quarterly. 2003(9):6-7.

43. ANFA. History of ANFA. 2003. Accessed 7/2018.

44. Thagard P. Cognitive Science. 
Stanford library. sydney.edu.au. 1996.

45. Powell JA. Is architectural design a 
trivial pursuit? Des. Stud. 1987; 8: 187-206.

46. Höge H. Fechner’s experimental aesthetics and 
the golden section hypothesis today. Empirical 
Studies of the Arts. 1995; 13(2): 131-48.

47. Franz G, von der Heyde M, Bülthoff H H. An 
empirical approach to the experience of architectural 
space in virtual reality-exploring relations between 
features and affective appraisals of rectangular 
indoor spaces. Autom. Constr.2005; 14: 165-72.

48. Mehta BK. Smell and the architectural experience. 
In Proceedings of the 2014 ANFA Conference; 
Albright T, Cooke G, Marks F, Whitelaw A, 
Macagno E., Eds. The Academy of Neuroscience 
for Architecture, La Jolla, CA, USA. 2014; 68.

49. Dzebic V, Perdue JS, Ellard CG. The influence 
of visual perception on responses towards real-
world environments and application towards design. 
Intelligent Buildings International. 2013; 5(sup1):29-47.

50. Banaei M, Hatami J, Yazdanfar A, Gramann 
K. Walking through architectural spaces: the 
impact of interior forms on human brain dynamics. 
Frontiers in human neuroscience. 2017; 11: 477.

51. Cavalcante A, Mansouri A, Kacha L, Barros 
AK, Takeuchi Y, Matsumoto N, Ohnishi N. 
Measuring streetscape complexity based 

Calhoun VD, Schmahl C, Lanius RA. Plastic 
Modulation of PTSD Resting- State Networks and 
Subjective Wellbeing by EEG Neurofeedback. Acta 
Psychiatrica Scandinavica. 2014; 130 (2): 123-36.

26. Urry HL, Nitschke JB, Dolski I, Jackson 
DC, Dalton KM, Mueller CJ, Rosenkranz MA, 
Ryff CD, Singer BH, Davidson RJ. Making a life 
worth living: Neural correlates of well-being. 
Psychological science. 2004; 15(6): 367-72.

27. Gegenfurtner A E M, Kok K, Van Geel A B H. 
de Bruin, and B. Sorger. Neural Correlates of Visual 
Perceptual Expertise: Evidence from Cognitive 
Neuroscience Using Functional Neuroimaging. 
Frontline Learning Research. 2017; 5 (3): 14-30.

28. Biren A. Spatial manifestations of the Human Psyche: 
Architecture based on neurological theories of aesthetic 
experience & environmental preference. InProceedings 
of the 2014 ANFA Conference; Albright, T., Cooke, G., 
Marks, F., Whitelaw, A., Macagno, E., Eds 2014; 20-1.

29. Neutra R. Survival though Design 
(New York: Oxford University Press. 1954.

30. Higgins J PT, Green S. Cochrane Handbook 
for Systematic Reviews of Interventions. Version 
5.1.0. The Cochrane Collaboration. 2011.

31. Bonshek A J. Mirror of Consciousness: 
Art, Creativity, and Veda. Delhi, India: 
Motilal Banarsidass Publishers. 2001.

32. Jakupi AB. Landscape Architecture as Environmental 
Harmony. New Arch-International Journal of 
Contemporary Architecture. 2016; 3 (3): 43-50.

33. Fergusson L, Wells G, Kettle D. The Personal, 
Social and Environmental Sustainability of Jainism 
in Light of Maharishi Vedic Science. Environment, 
Development and Sustainability. 2018; 1-23.

34. Travis F, Bonshek A, Butler V, Rainforth M. 
Can a Building’s Orientation Affect the Quality 
of Life of the People Within? Testing Principles 
of Maharishi Sthapatya Veda. Journal of Social 
Behavior and Personality. 2005; 17(1): 553.

35. Osmond H. Function as the Basis of PsychiatricWard 
Design. Psychiatric Services. 1957; 8 (4): 23-7.

36. Barker R G, Gump P V. Big School, Small School: 
High School Size and Student Behavior. Redwood 
City, California, USA: Stanford University Press. 1964.

37. Bell P A. Environmental Psychology. San Diego, 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            25 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


9393

دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

the Origin of Our Ideas of the Sublime and 
Beautiful; Simon & Brown: Pall-Mall, UK. 1909.

67. Kant I. Crítica de la Razón 
Pura; Tecnos: Madrid, Spain. 2004.

68. Zeising A. Neue lehre von den proportionen 
des menschlichen körpers: aus einem bisher 
unerkannt gebliebenen, die ganze natur und 
kunst durchdringenden morphologischen 
grundgesetze entwickelt. R. Weigel. 1854.

69. Vischer FT. Kritische Gänge: Kritik Meiner 
Aesthetik; Cotta: Stuttgart, Germany. 1866.

70. Ash M G. Gestalt Psychology in German Culture, 
1890-1967: Holism and the Quest for Objectivity; 
Cambridge University Press: Cambridge, UK. 1998.

71. Sheynin O. Fechner as a statistician. 
Br. J. Math. Stat. Psychol. 2004; 57: 53-72.

72. Osgood CE, Suci GJ, Tannenbaum PH. 
The Measurement of Meaning; University 
of Illinois Press: Urbana, IL, USA.1957.

73. Küller R. A Semantic Model for Describing 
Perceived Environment; National Swedish 
Institute for Building Research: Stockholm, 
Sweden,1972. ISBN 91-540-2079-4.

74. Küller R. Environmental assessment from a 
neuropsychological perspective. In Environment 
Cognition and Action: An Integrated Approach; 
Garling, T., Evans, G.W., Eds.; Oxford University 
Press: New York, NY, USA. 1991; 111-47.

75. Russell JA, Mehrabian A. Evidence for a three- 
factor theory of emotions. J. Res. Pers. 1977; 11: 273-94.

76. Eberhard JP. Applying neuroscience to 
architecture. Neuron. 2009; 62(6):753-6.

77. Edelstein E. The Routledge Companion for 
Architecture Design and Practice, the Routledge 
Companion for Architecture Design and Practice: 
Established and Emerging Trends. Routledge. 2015a.

78. Arbib MA. Complex imitation and the language-ready 
brain. Language and Cognition. 2013; 5(2-3):273-312.

79. Sternberg EM. Healing Spaces; Harvard 
University Press: London, UK. 2010.

80. Papale P, Chiesi L, Rampinini AC, Pietrini P, 
Ricciardi E. When neuroscience ‘touches’ architecture: 
From hapticity to a supramodal functioning of the 
human brain. Frontiers in psychology. 2016; 7: 866.

on the statistics of local contrast and spatial 
frequency. PloS one. 2014; 9(2): e87097.

52. Kacha L, Matsumoto N, Mansouri A, 
Cavalcante A. Predicting perceived complexity 
using local xontrast statistics and fractal 
information. Courr. Savoir. 2013; 16: 89-97.

53. Husserl E. Ideas: General Introduction to Pure 
Phenomenology; Routledge Classics: London, UK. 2012.

54. Husserl E. Ideen su einer Reinen Phänomenologie und 
Phänomenologischen Philosophie [Ideas Relativas a una 
Fenomenología pura y una Filosofía Fenomenológica]; 
Fondo de Cultura Económica: Querétaro. Mexico. 1913.

55. Heidegger M. Pathmarks, 
Cambridge University Press, 1998.

56. Lewin K. Der Richtungsbegriff in der Psychologie: 
Der spezielle und allgemeine hodologische 
Raum. Psychol. Forsch. 1934; 19: 249-65.

57. Sartre JP. L’Être et le Néant; Encyclopaedia 
Universalies: Paris, France. 2016.

58. Bachelard G, Champourcin E. La poética del 
espacio. México: Fondo de cultura económica; 1965.

59. Rasmussen SE. La Experiencia De La 
Arquitectura: Sobre La Percepción De Nuestro 
Entorno; Reverté: Barcelona, Spain. 2004.

60. Lynch K. La Imagen de la Ciudad; 
Gustavo Gili: Barcelona, Spain. 2008.

61. Pallasmaa J. The geometry of feeling: A 
look at the phenomenology of architecture. In 
Theorizing a new agenda for architecture, An 
anthology of architectural theory. 1996; 447-53.

62. Pallasmaa J. From metaphorical to ecological 
functionalism. In Functionalism-Utopia or the Way 
Forward?.1992; 8-19. Alvar Aalto Symposium.

63. Gross R. Psychology: The science of mind and 
behaviour 7th edition. Hodder Education; 2015.

64. Bones M, Secchiaroli G. Environmental Psychology: 
A Psycho-Social Introduction; Sage: London, UK. 1995.

65. Kruse L, Graumann C. (1987). Environmental 
psychology in Germany. In Handbook of Environmental 
Psychology; Bechtel, R.B., Churchman, A., Eds.; 
Wiley & Sons: New York, NY, USA. 1987; 1195-226.

66. Burke E. A Philosophical Inquiry into 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            26 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

9494

95. Pallasmaa J, Mallgrave HF, Arbib M. 
Architecture & Neuroscience. Tapio Wirkkala 
Rut Bryk Foundation, Finland. 2013.

96. Møller AR. Sensory Systems: Anatomy 
and Physiology. Academic Press. 2003.

97. Bar M, Neta M. Visual elements of subjective 
preference modulate amygdala activation. 
Neuropsychologia. 2007; 45(10):2191-200.

98. Ghoshal T, Boatwright P, Malika M. The 
Psychology of Design. Abingdon: Routledge. 2016.

99. Vartanian O, Navarrete G, Chatterjee A, Fich LB, 
Gonzalez-Mora JL, Leder H, Modroño C, Nadal M, 
Rostrup N, Skov M. Architectural design and the brain: 
effects of ceiling height and perceived enclosure on 
beauty judgments and approach-avoidance decisions. 
Journal of environmental psychology. 2015; 41: 10-8.

100. Choo H, Nasar J L, Nikrahei B, Walther D B. Neural 
codes of seeing architectural styles. Sci. Rep. 2017; 7:40201.

101. Nasr S, Echavarria CE, Tootell RB. 
Thinking outside the box: rectilinear shapes 
selectively activate scene-selective cortex. 
Journal of Neuroscience. 2014; 34(20): 6721-35.

102. Welchman AE, Deubelius A, Conrad V, 
Bülthoff HH, Kourtzi Z. 3D shape perception 
from combined depth cues in human visual 
cortex. Nature neuroscience. 2005; 8(6): 820-7.

103. Downs RM, Stea D, editors. Image and 
environment: Cognitive mapping and spatial 
behavior. Transaction Publishers; 2017.

104. Nold C. Emotional cartography: 
technologies of the self. Softhook. 2009.

105. Chen Z, Schulz S, He X, Chen Y. A Pilot 
Experiment on Affective Multiple Biosensory mapping 
for possible application to visual resource analysis 
and smart urban landscape design. InREAL CORP 
2016-SMART ME UP! How to become and how to 
stay a Smart City, and does this improve quality of 
life? Proceedings of 21st International Conference 
on Urban Planning, Regional Development and 
Information Society. CORP-Competence Center 
of Urban and Regional Planning. 2016; 29-37.

106. McNair M, Heuchert P, Shilony E. 
Profile of mood states Bibliography 1964-
2002. Multi- Health- System Inc. 2003.

107. Watson, D., Clark, L. A., & Tellegen, A. Development 

81. Edelstein E. Neuroscience and 
architecture. In: The Routledge Companion for 
Architecture Design and Practice: Established 
and Emerging Trends, 2015b; 269-89.

82. Sternberg EM, Wilson MA. Neuroscience 
and architecture: Seeking common 
ground. Cell. 2006; 127(2): 239-42.

83. Bluyssen P M. Towards New Methods and 
Ways to Create Healthy and Comfortable Buildings. 
Building and Environment. 2010; 45 (4): 808-18.

84. Pykett J. Brain Culture: Shaping Policy 
ThroughNeuroscience. Bristol, UK: Policy Press. 2015.

85. Abdullah A, Khan IH, Basuhail A, Hussain A. A Novel 
Near-Infrared Spectroscopy Based Spatiotemporal 
Cognition Study of the Human Brain Using Clustering. 
Cognitive Computation. 2015; 7(6):693-705.

86. Alarcão S M, Fonseca M J. Emotions Recognition 
Using EEG Signals: A Survey. IEEE Transactions 
on Affective Computing. 2019; 10 (3): 374-93.

87. Bullmore E, Sporns O. Complex Brain Networks: 
Graph Theoretical Analysis of Structural and Functional 
Systems. Nature Reviews Neuroscience. 2009; 10 (3): 186.

88. Hasani J. The Assessment of Psychometric 
Properties of the Persian Version of Hemispheric 
Preference Test. The Neuroscience Journal 
of Shefaye Khatam. 2016; 5(1): 1-9.

89. Telesford QK, Simpson SL, Burdette JH, Hayasaka 
S, Laurienti PJ. The brain as a complex system: 
using network science as a tool for understanding 
the brain. Brain connectivity. 2011; 1(4): 295-308.

90. Gottfried J A. Neurobiology of Sensation and 
Reward. Boca Raton, Florida: CRC Press. 2011.

91. Andreassi J L. Psychophysiology: human 
behavior and physiological response (4th 
ed.). J. Psychophysiol. 2001; 40 (1): 89-91.

92. Bonner AM. The use of neurodiagnostic 
technologies in the 21st century neuroscientific 
revolution. Neurodiagn J. 2015; 55(1): 46-53.

93. Carlson N R. Physiology of 
Behavior, Physiology of Behavior. 2012.

94. Bayan L, Alipour F, Kolivand PH, Sadat 
Dastgheib S. Neuromarketing: The Cognitive 
Approaches to Consumer Behavior. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2014; 2(4): 46-59.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            27 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


9595

دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

120. Karakas T, Yildiz D. Exploring the influence of 
the built environment on human experience through 
a neuroscience approach: A systematic review. 
Frontiers of Architectural Research. 2020; 9(1): 236-47.

121. De Paiva A, Jedon R. Short-and long-term effects of 
architecture on the brain: Toward theoretical formalization. 
Frontiers of Architectural Research. 2019; 8(4):564-71.

122. Franz J. Towards a spatiality of wellbeing. 
InSchool Spaces for Student Wellbeing and 
Learning. Springer, Singapore. 2019; 3-19.

123. Uttley J, Simpson J, Qasem H. Eye-tracking in the real 
world: Insights about the urban environment. InHandbook 
of Research on Perception-Driven Approaches to Urban 
Assessment and Design. IGI Global. 2018. 368-96.

124. De Paiva A. Neuroscience for architecture: 
how building design can influence behaviors 
and performance. Journal of Civil Engineering 
and Architecture. 2018; 12(2):132-38.

125. Tvedebrink TD, Jelic A. Getting under the (ir) skin: 
Applying personas and scenarios with body-environment 
research for improved understanding of users’ perspective 
in architectural design. Persona Studies. 2018; 4(2): 5-24.

126. Ibrahimi N, Ruci G. Human brain and real 
estate: analyzing the relationship between qualitative 
space and price. Int. J. Real Estate. 2018; 1: 86-95.

127. Kambli N, Godin I, Kabzamalova E. Wellness 
by design: thoughts on reshaping Brussels’ public 
realm. J. urban Des. Ment. Heal. 2018; 5-13.

128. Anna OG. Contemplative Landscapes: 
Toward Healthier Built Environments. 
Environment and Social Psychology. 2018; 4(2).

129. Rahimi FB, Levy RM, Boyd JE, Dadkhahfard S. 
Human behaviour and cognition of spatial experience; a 
model for enhancing the quality of spatial experiences in 
the built environment. Int. J. Ind. Ergon. 2018; 68: 245- 255.

130. Mo¨ystad O. Cognition and the built 
environment. In: Routledge Research in 
Planning and Urban Design. Routledge. 2017.

131. Erkan I. Effects on the design of transport systems of 
pedestrian dynamics. Higway Engineering. 2017:17-33.

132. McIntosh AR, Jadavji NM. Application of 
Neuroscience Principles for Evidence- Based Design in 
Architectural Education. J. Young Invest. 2017; 33 (4).

133. Devlin A S, Andrade CC. Quality 
of the Hospital Experience: Impact of 

and validation of brief measures of positive and negative 
affect: The PANAS scales. Journal of Personality 
and Social Psychology. 1998; 54(6): 1063-70.

108. Bear MF, Connors BW, Paradiso MA. Neuroscience: 
Exploring the brain: Fourth edition. Wolters Kluwer. 2016.

109. Kubben PL. Brain mapping: from neural 
basis of cognition to surgical applications. 
Surgical Neurology International. 2012; 3.

110. Jalali Kondori B, Rahimian E, Asadi MH, 
Tahsini MR. Magnetic Resonance Tractography 
and its Clinical Applications. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2014; 2(4): 71-8.

111. Seyed Abbas SM, Zakariaee SS, Rahimiforoushani 
A. Es timation of Hemodynamic Response Function 
in the Brain and Brain Tumors: Comparison of 
Inverse Logis tic and Canonical Hemodynamic 
Response Function Models. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2018; 6(3): 1-9.

112. Nidal K, Malik AS. EEG/ERP Analysis: Methods and 
Applications. Boca Raton, Florida, USA: CRC Press. 2014.

113. Danesh Sani K, Safania AM, Poursoltani H. 
Identification and Prioritization of Factors Affecting 
Neuromarketing in Sport Based on Analytical 
Hierarchy Process (AHP). The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2017; 5(3): 35-43.

114. Zillmer EA, Spiers MV. Principles of 
neuropsychology. Wadsworth/Thomson Learning. 2001.

115. Genco S J, Pohlmann A P, Steidl P. 
Neuromarketing for dummies. 1st ed. John 
Wiley and Sons Canada Ltd 2013; 249-68.

116. El-Nasr MS, Morie JF, Drachen A. A scientific look 
at the design of aesthetically and emotionally engaging 
interactive entertainment experiences. InAffective 
computing and interaction: Psychological, cognitive and 
neuroscientific perspectives. IGI Global. 2011; 281-307.

117. Calvert GA, Thensen T. Multisensory integration: 
methodological approaches and emerging principles 
in the human brain. J Physiol Paris. 2004; 98:191-205.

118. Touhami ZO, Benlafkih L, Jiddane M, Cherrah 
Y, El-Malki HO, Benomar A. Neuromarketing: Where 
marketing and neuroscience meet. African Journal 
of Business Management. 2011; 5(5): 1528-32.

119. Azzazy S, Ghaffarianhoseini AH, GhaffarianHoseini 
A, Naismith N, Doborjeh Z. A critical review on the 
impact of built environment on users’ measured brain 
activity, Architectural Science Review. 2020; 1-17.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            28 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

9696

architectural design aspects (qeeg-vr). In Proceedings of the 
2018 ANFA Conference; The Academy of Neuroscience 
for Architecture: La Jolla, CA, USA. 2018; 146-7.

161. Goldstein R N. Architectural design and the 
collaborative research environment. Cell .2006; 127: 243-6.

162. Babiloni F, Cherubino P, Graziani I, Trettel A, 
Bagordo G, Cundari C, Borghini G, Aricö P, Maglione 
AG, Vecchiato G. The great beauty: A neuroaesthetic 
study by neuroelectric imaging during the observation 
of the real Michelangelo’s Moses sculpture. In2014 36th 
Annual International Conference of the IEEE Engineering 
in Medicine and Biology Society. 2014; 6965-8. IEEE.

163. Barrett P, Sharma M, Zeisel J. Optimal spaces for 
those living with dementia: Principles and evidence. 
Building Research & Information. 2019; 47(6):734-46.

164. Hollander J, Foster V. Brain responses to architecture 
and planning: A preliminary neuro-assessment of the 
pedestrian experience in Boston, Massachusetts. 
Architectural Science Review. 2016; 59(6): 474-81.

165. Bruce V, Green P R, Georgeson M A. Visual 
Perception: Physiology, Psychology and Ecology; 
Psychology Press: New York, NY, USA. 2003.

166. Bourdieu P. Social space and symbolic 
power. Sociological theory. 1989; 7(1):14-25.

167. Ebrahem S. Exploring the phenomenological 
perception of the architectural spatial experience. 
SHARED BEHAVIORAL OUTCOMES. 2018.

168. Poldrack RA. Can cognitive processes be inferred from 
neuroimaging data? Trends Cogn. Sci. 2006; 10: 59-63.

169. Cela-Conde CJ, Agnati L, Huston JP, Mora F, Nadal 
M. The neural foundations of aesthetic appreciation. 
Progress in neurobiology. 2011; 94(1):39-48.

170. Winkielman P, Cacioppo JT. Mind at ease puts a 
smile on the face: psychophysiological evidence that 
processing facilitation elicits positive affect. Journal of 
personality and social psychology. 2001; 81(6): 989.

171. Andreasen ME. Make a safe environment by design. 
Journal of gerontological nursing. 1985; 11(6):18-22.

172. Jacobsen T, Buchta K, Kohler M, Schroger 
E. The primacy of beauty in judging the aesthetics 
of objects. Psychol. Rep. 2004; 94, 1253-60.

173. Scharf B, Carterette E, Friedman M 
P. Handbook of perception. Academic 
Press: New York, NY, USA, 1987; 111-31.

experiences through electroencephalography brainwave 
signals in neuroarchitecture study. International Journal of 
Built Environment and Sustainability. 2019; 6(3): 11-20.

150. Yin J, Arfaei N, MacNaughton P, Catalano 
PJ, Allen JG, Spengler JD. Effects of biophilic 
interventions in office on stress reaction and 
cognitive function: A randomized crossover study 
in virtual reality. Indoor Air. 2019; 29(6):1028-39.

151. Erkan İ. Examining wayfinding behaviours 
in architectural spaces using brain imaging with 
electroencephalography (EEG). Architectural 
Science Review. 2018; 61(6):410-28.

152. Ergan S, Shi Z, Yu X. Towards quantifying 
human experience in the built environment: A 
Crowdsourcing based experiment to identify 
influential architectural design features. Journal 
of Building Engineering. 2018; 20, 51-9.

153. Shemesh A, Talmon R, Karp O, Amir I, 
Bar M, Grobman YJ. Affective response to 
architecture-investigating human reaction to 
spaces with different geometry. Architectural 
Science Review. 2017; 60(2): 116-25.

154. Bermudez J, Krizaj D, Lipschitz DL, Bueler CE, 
Rogowska J, Yurgelun-Todd D, Nakamura Y. Externally-
induced meditative states: an exploratory fMRI study 
of architects’ responses to contemplative architecture. 
Frontiers of architectural research. 2017; 6(2):123-36.

155. Zhang X, Lian Z, Wu Y. Human physiological 
responses to wooden indoor environment. 
Physiology & behavior. 2017; 174: 27-34.

156. Vecchiato G, Jelic A, Tieri G, Maglione AG, De 
Matteis F, Babiloni F. Neurophysiological correlates 
of embodiment and motivational factors during the 
perception of virtual architectural environments. 
Cognitive processing. 2015; 16(1): 425-9.

157. Vannucci M, Gori S, Kojima H. The 
spatial frequencies influence the aesthetic 
judgment of buildings transculturally. 
Cognitive neuroscience. 2014; 5(3-4): 143-9.

158. Martı’nez-Soto J, Gonzales-Santos L, Pasaye 
E, Barrios FA. Exploration of neural correlates of 
restorative environment exposure through functional 
magnetic resonance. Intell. Build. Int. 2013; 5: 10-28.

159. Eberhard JP. Sustainability and neuroscience. 
InSustainable Environmental Design in 
Architecture. Springer, New York, NY. 2012.
160. Turk MR, Amr A, Al Rawi O. A school designed to 
improve student’s brain activity using integrated neuro-

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            29 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html


9797

دوره دهم، شماره سوم، تابستان 1401

of spatial affordances during transition in architectural 
settings. SHARED BEHAVIORAL OUTCOMES. 2018.

181. Kriegeskorte N, Simmons WK, Bellgowan, PS, 
Baker CI. Circular analysis in systems neuroscience: The 
dangers of double dipping. Nat. Neurosci. 2009; 12: 535-40.

182. Picard RW. Affective Computing; 
MIT Press: Cambridge, MA, USA. 2000.

183. Marín-Morales J, Higuera-Trujillo JL, Greco 
A, Guixeres J, Llinares C, Gentili C, Scilingo 
EP, Alcañiz M, Valenza G. Real vs. immersive-
virtual emotional experience: Analysis of psycho-
physiological patterns in a free exploration of an 
art museum. PloS one. 2019; 14(10): e0223881.

184. Swaab D. Somos Nuestro Cerebro; 
Plataforma: Barcelona, Spain. 2014.
185. Ackerman D. Una Historia Natural de los 
Sentidos. Anagrama. Barcelona. Spain. 1992.

174. Clay F. The origin of the aesthetic emotion. 
Sammelbände Int. Musik. 1908; 9: 282-90.

175. Zumthor P, Madrigal P, Binet H. Pensar la 
arquitectura. Barcelona: Editorial Gustavo Gili. 2004.

176. Rakic P. Neurogenesis in adult primate 
neocortex: An evaluation of the evidence. 
Nat. Rev. Neurosci. 2002; 3: 65-71.

177. Livingston RB. Brain mechanisms in conditioning and 
learning. Neurosci. Res. Program Bull. 1966; 4: 349-54.

178. Kozbelt A. Tensions in naturalistic, 
evolutionary explanations of aesthetic reception and 
production. New Ideas Psychol. 2017; 47: 113-20.

179. Holl S. Fenomenología de la arquitectura, 
cuestiones de percepción. Gustavo Gili: 
Barcelona, Spain, ISBN 9788425224058. 2011.

180. Djebbara Z. Incentive architecture: Neural correlates 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

10
.3

.6
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            30 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.10.3.68
http://shefayekhatam.ir/article-1-2293-en.html
http://www.tcpdf.org

