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The rapid growth of urbanization, climate change, and constraints on energy 

resources have underscored, more than ever, the necessity of developing 

buildings with optimized energy consumption, environmental resilience, and the 

integration of smart technologies. Despite remarkable progress in artificial 

intelligence, the Internet of Things, and Building Information Modeling, 

significant challenges remain in the practical integration of these technologies, 

the evaluation of their actual performance, and their social acceptance.This 

study was conducted with the aim of performing a bibliometric analysis of 

global research trends in sustainable, smart, and low-carbon-emission buildings 

over the period 2020–2025, in order to identify growth patterns, research fronts, 

and scientific linkages among authors and research institutions. The need for 

this research lies in the fact that identifying scientific streams and existing gaps 

enables more effective direction for future investigations and supportive 

policymaking.Data were extracted from the Lens.org database and analyzed 

using VOSviewer software (version 1.6.20) to conduct keyword co-occurrence, 

citation, and bibliographic coupling analyses. The findings revealed that, 

following continuous growth up to 2022, the field of sustainable and smart 

buildings has entered a phase of thematic reconfiguration, in which innovative 

digital technologies, intelligent energy management, enhancement of quality of 

life, and mitigation of environmental impacts have become central areas of 

focus. Network analysis indicated the presence of clusters encompassing energy 

management and smart systems, performance optimization and simulation, 

integration of renewable energy, climate-responsive design, artificial 

intelligence applications, smart cities, and life-cycle assessment. Furthermore, 

gaps were observed in the full integration of technologies, economic evaluation, 

and social acceptance. The results suggest that the future of this field will be 

grounded in the convergence of technology, policy, and the social sciences, and 

that by developing dynamic assessment frameworks, the path toward achieving 

self-sufficient, resilient, and climate-adaptive buildings can be accelerated, 

ultimately contributing to a sustainable environment. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
 

The building sector, as a pivotal component of the built environment, plays a decisive role in meeting 

functional and comfort needs while influencing global energy consumption, resource use, urban 

environmental quality, and socio-economic development patterns (Soltani, 2016; Mahdinejad & 

Asadpour, 2019; Asadpour et al., 2024a, 2024b; Shirdel et al., 2025a, 2025b). Rapid urbanization, 

population growth, and lifestyle shifts have intensified demand for diverse building spaces, placing 

pressure on infrastructure and substantially increasing energy use, resource exploitation, and pollutant 

emissions. These trends exacerbate biodiversity loss, ecosystem degradation, and climate change 

(Beladi & Yunusa‑Kaltungo, 2025; Asadpour & Habibi, 2015), revealing the inadequacy of traditional 

planning and construction models (Asadpour et al., 2016). Integrating smart technologies—such as 

automated energy management systems, environmental sensors, and consumption data analytics—

offers promising pathways for reducing greenhouse gas emissions and enhancing occupant well-being 

(González‑Briones et al., 2018). This potential is particularly salient in sustainable and net-zero energy 

buildings, which bridge occupant comfort, social responsibility, and sustainable development (Dwaikat 

& Ali, 2016). 
 

Materials and methods  
This study conducts a scientometric analysis of global research on sustainable buildings, emphasizing 

the integration of smart technologies for energy management, quality of life improvement, and 

environmental impact reduction. Recognizing net‑zero and energy‑positive buildings as pivotal in 

addressing climate change, it maps scientific developments from 1950 to 2025. A total of 1,570 

English‑language publications (2020–2025) in the field of architecture—comprising research articles, 

reviews, and conference papers—were retrieved from the Lens.org database. Themes included smart 

design, energy optimization, intelligent management systems, indoor environmental quality, and carbon 

reduction. Manual data cleaning ensured accuracy and consistency. Using VOSviewer (v.1.6.20), the 

study generated knowledge maps, identified collaboration networks, and analyzed keyword 

co‑occurrences and co‑citation patterns. Results reveal key emerging topics, core technologies, and 

geographic and institutional linkages shaping the field, offering insights to advance scientific 

cooperation and practical strategies for sustainable, technology‑integrated building design. 
 

Results and discussion  
The scientometric analysis of publications between 2020 and 2026 reveals a clear growth–decline 

pattern. Scientific production began moderately in 2020, increased substantially in 2021, and peaked in 

2022 with over 420 documents. The subsequent drop in 2023 to about 270 outputs was followed by a 

slight recovery in 2024, while 2025–2026 show reduced figures—likely due to incomplete database 

indexing. Throughout this period, journal articles remained dominant, conference papers held a notable 

secondary share, and preprints contributed modestly during peak years. Source analysis shows 

Sustainability, Energies, and Buildings as the top three journals, jointly capturing the highest visibility 

and output share. Other outlets displayed more specialized and dispersed publication patterns. 

Authorship network mapping identified 75 prolific researchers within a highly interconnected cluster, 

reflecting intensive collaboration and thematic alignment. Citation and bibliographic coupling mapping 

revealed major clusters around smart energy management, building performance optimization, 

renewable integration, and climate‑responsive design, with bridging themes in AI applications, 

life‑cycle assessment, and urban smart policy. High‑impact articles act as central hubs, linking 

technical, environmental, and policy domains. The dense connectivity and interdisciplinary integration 

observed suggest that smart, sustainable building research has reached a state of scientific maturity, 

with strong collaborative frameworks. Identified clusters and network structures highlight targeted 

pathways for innovation, bridge knowledge gaps, and support policy and practical strategies for 

advancing energy efficiency, environmental performance, and quality of life in the built environment. 
 

Conclusion  
The field of sustainable and smart buildings has rapidly advanced alongside AI, IoT, and renewable 

energy, forming a new paradigm in architecture and urbanism. Bibliometric findings show global 

expansion in scope and conceptual overlap, with research centered on smart energy management, 

quality of life, and environmental impact reduction. Key gaps remain in large‑scale integration of BIM, 

IoT, and AI, economic policies, user acceptance, resilience to climate extremes, and comprehensive 

performance evaluation. Future research priorities include AI‑driven energy optimization, green finance 

models, user–building interaction studies, resilient self‑sufficient design, continuous performance 

monitoring, cross‑cultural best‑practice transfer, and circular‑economy material lifecycle strategies. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

آوری هایی با مصرف بهینه انرژی، تابرشد پرشتاب شهرنشینی، تغییرات اقلیمی و محدودیت منابع انرژی، ضرورت توسعه ساختمان
های هوش های چشمگیر در حوزههای هوشمند را بیش از پیش آشکار کرده است. با وجود پیشرفتگیری از فناوریمحیطی و بهره

ها، سازی عملی این فناوریهایی جدی در یکپارچهی اطلاعات ساختمان، همچنان چالشسازمصنوعی، اینترنت اشیاء و مدل
سنجی روند جهانی تحقیقات ها باقی مانده است. این پژوهش با هدف تحلیل کتابارزیابی عملکرد واقعی و پذیرش اجتماعی آن

انجام شد تا الگوهای رشد،  2025تا  2020ازه زمانی اثر از نظر انتشار کربن، در بهای پایدار، هوشمند و کمدر زمینه ساختمان
محورهای پژوهشی و پیوندهای علمی بین نویسندگان و مراکز تحقیقاتی شناسایی شود. ضرورت انجام این مطالعه در آن است 

ایتی را های حمگذاریدهی کارآمدتر به تحقیقات آتی و سیاستهای علمی و خلأهای موجود، امکان جهتکه شناسایی جریان
های (، تحلیل1.6.20)نسخه  VOSviewerافزار استخراج و با استفاده از نرم org.Lensها از پایگاه آورد. دادهفراهم می

، حوزه 2022پیوندی کتابشناختی انجام گرفت. نتایج نشان داد که پس از رشد مداوم تا سال ها، استنادی و هموقوعی کلیدواژههم
های دیجیتال نوآورانه، مدیریت ای از بازتنظیم موضوعی شده است که در آن فناوریهوشمند وارد مرحله های پایدار وساختمان

ها اند. تحلیل شبکهمحیطی به محورهای اصلی توجه بدل گشتههوشمند انرژی، ارتقای کیفیت زندگی و کاهش اثرات زیست
های تجدیدپذیر، سازی عملکرد، ادغام انرژیسازی و شبیههینههای هوشمند، بهایی شامل مدیریت انرژی و سیستمبیانگر خوشه

سازی کامل هایی در یکپارچهطراحی اقلیمی، کاربرد هوش مصنوعی، شهر هوشمند و ارزیابی چرخه عمر است. همچنین شکاف
همگرایی میان فناوری، دهد آینده این حوزه بر ها نشان میها، ارزیابی اقتصادی و پذیرش اجتماعی مشاهده شد. یافتهفناوری
هایی توان مسیر دستیابی به ساختمانهای ارزیابی پویا، میگذاری و علوم انسانی استوار خواهد بود و با توسعه چارچوبسیاست

 آور و سازگار با اقلیم را تسریع کرد  و به محیط زیستی پایدار دست یافت.خودکفا، تاب
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 مقدمه -1

ها های راهبردی پژوهشهای اخیر به یکی از اولویتصرفه جویی در مصرف انرژی و دستیابی به راهکارهای مؤثر برای کاهش آن، در سال

 Internationalالمللی انرژی )ویژه در بخش ساختمان که بر اساس گزارش آژانس بینهای توسعه پایدار تبدیل شده است، بهو سیاست

Energy Agency, 2023 درصططد از انتشططار مسططتقیم و غیرمسططتقیم  27درصططد از کل مصططرف انرژی و  30( در سطططج جهانی حدود

 ,Soltaniدرصد است ) 41دهد، و در کشورهای در حال توسعه همچون ایران این سهم بیش از اکسیدکربن را به خود اختصاص میدی

2016; Mahdinejad & Asadpour, 2019.) مراه با روند افزایشی شهرنشینی، تغییرات جمعیتی، و الگوهای این حجم مصرف، ه

سی در طراحی و بهره سا ضرورت بازنگری ا ساختمانجدید زندگی،  ست )برداری   ,Asadpour et al., 2024aها را دوچندان کرده ا

2024b; Shirdel et al., 2025a, 2025b .)ای، کاهش کیفیت گلخانهمحیطی از جمله افزایش انتشططار گازهای پیامدهای زیسططت

( به همراه اثرات اقتصادی و اجتماعی، اهمیت رویکردهای جامع و یکپارچه را آشکار UNEP, 2022ها )هوا، و تهدید سلامت اکوسیستم

ود با وج سطططاخته اسطططتر رویکردهایی که نه تنها کارایی انرژی را ارتقا دهند، بلکه همسطططو با مسطططئولیت اجتماعی و عدالت انرژی باشطططند.

 Net Zero Energy)های صططفر انرژی سططاختمان»سططازی سططه محور کلیدی های فناورانه، شططکاف معناداری در یکپارچهپیشططرفت

Buildings - NZEB)» (Kathirgamanathan et al., 2021) ،«سططازی با شططبکه هوشططمند یکپارچه(Smart Grid 

Integration)» (Bahramian, & Yetilmezsoy., 2020) یابی چرخه عمر ارز»، و(Life Cycle Assessment - 

LCA)» (Cabeza et al., 2014)  سه چارچوب نظری به ترتیب بر توازن یا مازاد ساختمان پایدار وجود دارد. این  در مطالعات حوزه 

سویه و بهینه سالانه، تبادل دو صرف  سبت به م شبکه برق، و ارزیابی اثرات زیتولید انرژی ن محیطی در کل چرخه ستسازی مدیریت بار با 

ساختمان تمرکز دارند و ترکیب آن سعه معماری پایدار در ایرانها میعمر  ساختمان  فراهم کند. و جهان تواند بنیانی قدرتمند برای تو بخش 

 ,Mahdinejad et al., 2020bها )های متنوع، پراکندگی اقلیمی، و سططهم سططنگین در مصططرف انرژی و انتشططار آلایندهبا کاربری

2020c; Asadpour & Asadpour, 2014 نیازمند راهکارهای چندوجهی اسططت که از طراحی هوشططمند، اسططتفاده از مصططالج ،)

های اقتصادی های کلان و مشوقگذاریهای نوین مدیریت انرژی تا سیاست(، و سامانهMahdinejad, 2024; Shirdelانرژی )کم

 ,González-Briones et al., 2018; Hafez et al., 2023; Santamouris & Vasilakopoulouرا در بر بگیرد )

 ,Zhang et al., 2019; International Energy Agencyهای موفق کشططورهایی چون آلمان و دانمار) )(. تجربه2021

سخت2018 ساختمانی  ست که ترکیب کد  شان داده ا شوق( ن صرف را های کمهای مالی، پذیرش فناوریگیرانه با م سهیل میم کند، در ت

صرف می ستگی به الگوهای پرم سعه، از جمله ایران، باعث تداوم واب شورهای در حال تو  Zhaoشود )حالی که فقدان این هماهنگی در ک

et al., 2015; Mahdinejad & Asadpour, 2019; Rahaee et al., 2024; Espino-González et al., 2024; 

Pisello, 2017 .)2025تا  2020ای بازه هبررسی پژوهش (Hafez et al., 2023; Mahdinejad et al., 2024; Pisello, 

شان می2017 سازگار با اقلیم، و تحلیل جامع چرخه عمر، هنوز در اغلب مطالعات دهد که تمرکز بر پیوند فناوری( ن شمند، طراحی  های هو

 Kim & Yu, 2018; Diیافته و در حال توسعه )شورهای توسعههای موجود میان کزمان محقق نشده است. تحلیل تفاوتطور همبه

Foggia, 2018; Ma et al., 2019ستراتژی ست که ا سب با محدودیت( نیز بیانگر این واقعیت ا ها و های ارتقای پایداری باید متنا

ستا، پرسش محوری تحقیق چنین تعریف می های بومی تدوین شوند.فرصت ها در حوزه معماری پایدار پژوهشسیر تحول »شود: در این را

چگونه بوده  2025تا  2020محیطی در بازه های هوشططمند در مدیریت انرژی، بهبود کیفیت زندگی، و کاهش اثرات زیسططتو ادغام فناوری

مفهومی  هایپاسخ به این پرسش مستلزم شناسایی خوشه« سنجی این حوزه قابل شناسایی است؟است و چه مضامین محوری در نقشه علم

سی الگوهای همکاری علمی ها، تحلیل نقش فناوریکلیدی و روابط میان آن صفر انرژی، و برر ساختمان  شمند در تحقق اهداف  های هو

ستر رویکردی که میالمللی و ارزیابی میزان همگرایی یا واگرایی جریانبین شی ا شه راهی های پژوه شکاف موجود را پر کرده و نق تواند 

 های پایداری در ایران ارائه دهد.ازی چارچوبسبرای بومی
 

 روش انجام تحقیق -2

های هوشمند های پایدار، با تمرکز ویژه بر ادغام فناوریسنجی روندهای جهانی پژوهش در حوزه ساختماناین پژوهش با هدف تحلیل علم

محیطی طراحی و اجرا شده است. این رویکرد با در نظر گرفتن در مدیریت انرژی، ارتقای کیفیت زندگی کاربران و کاهش اثرات زیست

عنوان راهکارهای کلیدی در مقابله با بحران اقلیمی، تلاش دارد تصویری جامع از تحولات علمی در صفر انرژی به هایجایگاه ساختمان

ارائه دهد. برای دستیابی به این هدف، کلیه مطالعات منتشرشده در بازه زمانی مذکور گردآوری،  2025تا  2020ی زمانی این حوزه طی بازه

های هوشمند مدیریت انرژی، سازی مصرف انرژی، سیستمی موضوعی کلیدی مانند طراحی هوشمند، بهینههادهی و بر اساس حوزهسازمان

سنجی با هدف شناسایی مفاهیم پرتکرار، روندهای نوظهور، بندی شدند. در ادامه، فرآیند تحلیل علمکیفیت محیط زیست و کاهش کربن دسته
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 Lensهای پژوهش از پایگاه داده داده پژوهشگران، مؤسسات و کشورها اجرا شد.های محوری و الگوهای همکاری علمی میان فناوری

ها را در های استنادی، مقالات علمی و پتنتالمللی است که دادهباز و معتبر در سطج بیناستخراج گردید. این پایگاه، یک منبع گسترده، متن

در سه بُعد  Lensدهد. پوشش جامع یر و معماری پایدار پوشش میهای تجدیدپذزیست، انرژیهایی چون علوم مهندسی، محیطحوزه

سنجی حوزه انرژی و پایداری های علمترین منابع در پژوهشانتشارات علمی، تنوع موضوعی و گستره جغرافیایی، آن را به یکی از مهم

های استاندارد، و اعتبار بالا گردآوری و در قالب هایی با دقت، مقیاساین امکان را فراهم ساخت تا داده Lensتبدیل کرده است. انتخاب 

( پردازش و تحلیل گردید. این 1.6.20)نسخه  VOSviewerافزار شده با استفاده از نرمهای استخراجهای پیشرفته شود. دادهآماده تحلیل

طور مؤثر روابط علمی استنادی، بهپیوندهای هم واژگانی وهای همکاری، شناسایی همهای دانش، تحلیل شبکهافزار با قابلیت ترسیم نقشهنرم

های علمی برای ایجاد شبکه VOSviewerسازد. در این پژوهش، از میان پژوهشگران، کشورهای پیشرو و مؤسسات کلیدی را آشکار می

ند، هم در سطج جهانی و هم های هوشمهای پایدار و فناوریی ساختمانبندی مفاهیم کلیدی استفاده شد تا ساختار معنایی حوزهو خوشه

ها بازبینی سازی دادهشده با رویکرد پا)ها، کلیه رکوردهای استخراجپیش از آغاز تحلیل طور بصری و تحلیلی بازنمایی شود.ای، بهمنطقه

سسات بود تا انسجام، شدند. این مرحله شامل حذف موارد تکراری، تصحیج خطاهای موجود در فراداده و استانداردسازی نام نویسندگان و مؤ

وجوی وجو بر مبنای فیلدهای عنوان، چکیده و کلیدواژه مقالات انجام شد و از یک رشته جستدقت و قابلیت بازتولید نتایج تضمین شود. جست

سازی انرژی، هینههای مرتبط با کارایی و برا در کنار کلیدواژه« ساختمان هوشمند»و « ساختمان پایدار»ترکیبی بهره گرفته شد که مفاهیم 

گرفت. برای افزایش جامعیت، های صفر و مثبت انرژی در بر میمدیریت هوشمند انرژی، کیفیت زندگی، محیط زیست و توسعه ساختمان

وجو به بیشترین حد ممکن برسد. نسخه کامل ی پوشش جستمعنی نیز به کار گرفته شدند تا دامنههای واژگانی و اصطلاحات هممعادل

 شود:وجو در ادامه ارائه میشته جستاین ر

("sustainable building" OR "green building" OR "smart building" OR "intelligent building" OR 

"zero energy building" OR "net zero energy building" OR "positive energy building" OR "low 

carbon building" OR "energy efficient building") AND ("smart technology" OR "smart 

system" OR IoT OR "Internet of Things" OR "building automation" OR "energy management 

system" OR "BEMS") AND ("energy management" OR "energy optimization" OR "energy 

efficiency" OR "demand response" OR "energy monitoring" OR "renewable energy") AND 

("quality of life" OR "indoor environmental quality" OR "thermal comfort" OR "visual 

comfort" OR "indoor air quality") AND ("environmental impact" OR "carbon emission" OR 

"greenhouse gas" OR "climate change mitigation" OR "sustainable development" OR 

"environmental sustainability") 
مورد بررسی قرار گرفته اند و شامل مقالات  Lensهمچنین در این پژوهش فقط سند های انگلیسی زبان و حوزه تخصصی معماری در فیلتر 

خوانی کامل با برای هم 2025تا  2020محدودیت زمانی اثر علمی شده است.  1570پژوهشی، مروری، و مجموعه مقالات همایش به تعداد 

ارج از حوزه معماری یا اسناد بدون اطلاعات کامل کتابشناختی، تکراری، خ ، همچنیناهداف پژوهش و کلیدواژه های مطرح شده اعمال شد

ها با آستانه حداقل پنج تکرار مورد بررسی قرار گرفت تا وقوعی کلیدواژهدر این فرآیند، شبکه هم حذف گردید. های مرتبطفاقد کلیدواژه

با  شناختیکتابو زوج استنادی اسنادیهای همهای پرتکرار شناسایی شوند. همچنین تحلیل هم نویسندگی، تحلیلالگوهای معنایی و حوزه

استناد  ۸0تا  60استناد انجام شدر انتخاب این آستانه با هدف تمرکز بر مقالات هسته و پراستناد، همسویی با دامنه  70آستانه حداقل 

صورت تفسیر ها در سطحی قابلهای پایدار و مدیریت انرژی، و اطمینان از حفظ اندازه خوشهشده در مطالعات مشابه حوزه ساختمانگزارش

 .سنجی و ترسیم نقشه علم قرار گرفتهای کتابنتایج حاصل از این فرآیند مبنای تحلیل.گرفت
 

 نتایج  -3

 در حوزه ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمندجامع منابع، روندها و مراکز برتر  یبررس : 

دهد. بررسی را بر اساس نوع سند نشان می 2026تا  2020های این نمودار روند تعداد اسناد علمی منتشرشده در فاصله سال، 1مطابق تصویر

ای پیدا کرد ملاحظهرشد قابل 2021با حجمی متوسط آغاز شد و در سال  2020شکل کلی نمودار حاکی از آن است که تولید علمی در سال 

مورد عبور کرده است. پس از  420طوری که تعداد اسناد منتشرشده در این سال از مرز نقطه اوج خود رسیدر بهبه  2022و در نهایت در سال 

نسبت به سال  2024رسد. با این حال، در سال مورد می 270شود و حجم اسناد به حدود کاهش محسوسی دیده می 2023این پیک، در سال 

رو هستیم. البته با کاهش دوباره روبه 2026و  2025های روند افزایشی ادامه پیدا نکرده و در سالشود، ولی این قبل اندکی بهبود مشاهده می

شده در این ممکن است هنوز کامل نشده باشد، بنابراین افت مشاهده 2026و  2025های پایگاه مورد استفاده برای باید در نظر داشت که داده

http://lens.org/
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ها دارند و ستون اصلی د علمی نیست.از نظر نوع سند، مقالات ژورنالی بیشترین سهم را در تمام سالها لزوماً به معنای کاهش واقعی تولیسال

ها اگرچه سهم کوچکی چاپهای اوج انتشارات، دارند. پیشویژه در سالتوجهی، بهدهند. مقالات کنفرانسی  نیز سهم قابلنمودار را تشکیل می

های کتاب و سایر انواع سند مانند ها، فصلحضوری محسوس دارند. سهم کتاب 2023تا  2021ره اند، اما در دورا به خود اختصاص داده

مشاهده است.این الگو نشان ، قابل2022و  2021های پرانتشار، یعنی ها بسیار محدود و عمدتاً در سالها یا گزارشنامهها، پایانسرمقاله

های علمی آنلاین در  تحت تأثیر افزایش توجه به موضوعات نوظهور و گسترش پروژهاحتمالاً 2022تا  2020دهد که رشد اولیه دوره می

های پژوهشی یا محدودیت منابع مالی تواند ناشی از اشباع نسبی موضوع، تغییر اولویتمی 2022دوران کرونا بوده است. افت پس از سال 

های ع بالاتر نوع سند در این بازه، تمرکز بر این دوره برای انجام تحلیلو تنو 2024تا  2020های تر بودن دادهباشد. با توجه به تکمیل

نمودار ، 2همچنین بر حسب تصویراتکاتری به همراه داشته باشد.تر و قابلتواند نتایج دقیقسنجی و استخراج الگوهای اصلی انتشار میعلم

دهد و در واقع تصویر روشنی شده نشان میهای استخراجشده پراکندگی تعداد اسناد علمی منتشرشده در مجلات مختلف را بر اساس دادهارائه

ها گویای آن است که سه مجله اول، یعنی کند. بررسی روند ستوناز مجلات پرانتشار در حوزه مرتبط با موضوع تحقیق فراهم می

Sustainability ،Energies  وBuildings اند. طور چشمگیری بیشترین سهم را در میان منابع نشریاتی به خود اختصاص دادهبه

سند در صدر قرار دارد و با اختلافی مشخص نسبت به سایر عناوین، نقش اصلی را در انتشار  1۸0با حدود  Sustainabilityمجله 

سند قرار  60با حدود  Buildingsسند و در رتبه سوم  140با بیش از  Energiesآن مجله کند. پس از های این حوزه ایفا میپژوهش

ها در این سه منبع شاخص و پرمخاطب است.بعد از این گروه برتر، سایر مجلات دهنده تمرکز بالای محققان بر انتشار یافتهاند که نشانگرفته

 Building Simulation ،Zemode (CERN Europeanسند قرار دارند.  50ملاحظه و میانگین تقریبی کمتر از با فاصله قابل

Organization) و ،Saraswati (Sriwijaya and) ، همراه باIEEE Access ،Heliyon  وScientific Reports 

میان طیف وسیعی از  تری درها به شکل پراکندهدهند. توزیع در این بخش بیانگر آن است که پژوهشبخشی از این مجموعه را تشکیل می

شوند.در بخش پایانی نمودار، مجلاتی با های هوشمند منتشر میسازی ساختمان و فناوریمجلات تخصصی مهندسی، علوم محیطی، شبیه

 Applied Sciences، Smart Cities ،Environmental Developmentشوند، مانند سند دیده می 20تعداد انتشار کمتر از 

and Sustainability، پردازند. این زیستی، شهر هوشمند، و مهندسی عمران میهای محیطو سایر منابع تخصصی که بیشتر به جنبه

تر از انتشار معمولاً نشانه تمرکز کمتر این مجلات بر موضوع مورد مطالعه و یا انتخاب هدفمند پژوهشگران برای انتشار در مجلات سطج پایین

دهد که اگر هدف تمرکز بر مجلات با بیشترین بازتاب علمی باشد، سه طور کلی، ساختار نمودار نشان میبه ت.تر اسبا دامنه مخاطب گسترده

جایگاه اصلی در راهبرد انتشار مقالات را دارند. این امر نه تنها به دلیل حجم بالای  Buildingsو  Sustainability ،Energiesمجله 

المللی است. سایر مجلات نیز هرچند های استنادی بینشدن این عناوین در پایگاهپوشش و شناختهانتشارات بلکه به دلیل گستردگی حوزه 

تر کاربرد داشته باشند، به ویژه عنوان منابع مکمل برای مقالات تخصصی یا موضوعات جزئیتوانند بهتر قرار دارند، اما میهای پاییندر رتبه

 ای حوزه هوشمند و پایدار باشد.رشتههای میانعلمی خاص یا پوشش جنبهدر مواردی که هدف، دسترسی به جامعه 

 

 
 (2025-1990) توزیع مقالات بر اساس منبع انتشار -2تصویر                   (      2025-2020) توزیع مقالات بر اساس آثار علمی در گذر زمان -1تصویر

شامل دسترسی آزاد و دسترسی  –شده توزیع آثار علمی پراستناد را بر اساس تاریخ انتشار و نوع دسترسی ، نمودار ارائه3باتوجه به تصویر

ها نشان کشد. بررسی دادهها  و تعداد استنادها به تصویر میها را از طریق اندازه حبابزمان شدت تأثیرگذاری آندهد و همغیرآزاد نشان می

تا حتی  500ویژه چند اثر شاخص با بیش از های ابتدایی بازه زمانی رخ داده استر بهدهد بیشترین تراکم مقالات با استناد بالا در سالمی
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قالات خوانی دارد، زیرا ماند. این الگو با ماهیت چرخه عمر آثار علمی هماستناد که عمدتاً در اوایل دوره زمانی مورد مطالعه منتشر شده 1٬000

اند. در این مقطع، آثار منتشرشده با دسترسی آزاد  و غیرآزاد  هر دو وجود دارند، شدن و دریافت استناد داشتهتر زمان بیشتری برای دیدهقدیمی

بازتاب علمی   العاده پراستناد دارند، که بیانگر مزیت آشکار انتشار آزاد در افزایشاما آثار دسترسی آزاد سهم بیشتری در میان مقالات فوق

شود که به معنای کاهش شمار آثار با استنادات تر میطور کلی کوچکها بهبازه، اندازه حباب های میانی و انتهاییبا حرکت به سمت سال است.

توجهی استنادهای قابلاند در مدت کوتاه شودر برای مثال، تعدادی از مقالات نسبتاً جدید توانستهبسیار بالا است. البته استثناهایی دیده می

ها باشد. در عین حال، تراکم نقاط در سطوح دهنده نوظهور بودن ، جذابیت یا ضرورت فوری موضوع آندریافت کنند، که ممکن است نشان

است.توزیع آثار  پایین استناد نسبت به سنوات اخیر بسیار بیشتر است، که این موضوع بیانگر افزایش کمّی انتشار اما با پراکندگی بازتاب علمی

تواند های اخیر نسبت به گذشته بیشتر شده استر این تغییر میها در سالدسترسی آزاد در کل محور زمان تقریباً پیوسته است، اما نسبت آن

دهند، ولی کیل مینشانه تحول رویکرد ناشران و نویسندگان به سمت انتشار آزاد باشد. آثار غیرآزاد نیز همچنان بخشی از آثار پراستناد را تش

سنجی ، این الگو تر هستند. از منظر علمرسد در رقابت با آثار دسترسی آزاد  از نظر شانس دستیابی به تعداد بالای استناد عقببه نظر می

ب و مدل انتشار دهد و اهمیت ترکیب کیفیت علمی ، انتخاب مجله مناسخوبی رابطه بین زمان، مدل انتشار و تأثیرگذاری علمی را نشان میبه

سند منتشرشده،  20با « دانشگاه علوم و فناوری نروژ»دهد که نشان می 4بررسی تصویر کند.در دستیابی به حداکثر بازتاب علمی را تأیید می

هر «  ت ولزدانشگاه نیو ساو»و «  دانشگاه صنعتی دلفت»توجهی با سایر مراکز دارد. پس از آن، در جایگاه نخست قرار دارد و فاصله قابل

های سند، در رتبه ۸با « دانشگاه کاردیف»سند و  9با « دانشگاه تسینگهوا»طور مشتر) در اختیار دارند. سند، جایگاه دوم را به 10کدام با 

دانشگاه »و « ودانشگاه فنی آلت»در ادامه،  سند است. ۸نیز برابر با «  آزمایشگاه ملی لارنس برکلی»اند و این تعداد برای بعدی قرار گرفته

سند در سطج یکسان قرار  6با « دانشگاه کرتین»و «  دانشگاه آلتو»اند و پس از آن سند منتشر کرده 7هر کدام « کنگتکنیک هنگپلی

رای شو»اند. در بخش انتهایی فهرست، سند، جایگاه بعدی را اشغال کرده 5با « چینگدانشگاه چونگ»و «  تکنیک میلاندانشگاه پلی»دارند. 

الگوی  شوند.سند دیده می 4و  5، 5ترتیب با به«  مرکز ملی تحقیقات علمی فرانسه»و «  دانشگاه دانمار) جنوبی«. »ملی تحقیقات ایتالیا

ها و مراکز پژوهشی طور نسبی متمرکز بر تعداد محدودی از دانشگاهدهد که تولید دانش در حوزه مورد بررسی بهکلی توزیع اسناد نشان می

ای که مراکز اروپایی، گونهیشرو است و فاصله واضحی بین دانشگاه برتر و سطج دوم مراکز وجود دارد. همچنین تنوع جغرافیایی بالاست، بهپ

ای حوزه تحقیقاتی المللی و چندرشتهای بیانگر ماهیت بینمرکز برتر حضور دارند. این تنوع منطقه 15آسیایی و اقیانوسیه همگی در میان 

بحث است، اگرچه تمرکز بالای انتشارات در چند نهاد شاخص، از نقش محوری این مراکز در تولید و هدایت روندهای علمی خبر  مورد

 دهد.می

 
 (     2025-1990) وضعیت تولید اسناد در مراکز برتر-4تصویر                   (            2025-2020) بر اساس منبع انتشار آثار علمی پراستناد-3تصویر       

 

 ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمندحوزه المللی در الگوهای همکاری بین: 

طور که در تصاویر مشخص است، همان VOSviewerافزار دهد،  فرآیند تحلیل همکاری نویسندگان با نرمنشان می 5نتایج تحلیل تصویر

«  نویسندگان»انتخاب شده و واحد تحلیل نیز «  همکاری نویسندگان»مرحله اجرا شده است. در مرحله اول نوع تحلیل بهبه صورت مرحله

هر نویسنده  فعال شده است که«  شمارش کامل»است تا ساختار شبکه همکاری بین پژوهشگران بررسی شود. برای روش شمارش، گزینه 
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کند، بدون آنکه سهم هر نویسنده وابسته به تعداد افراد مقاله تعدیل شود. همچنین اسناد با بیش از صورت کامل لحاظ میرا در هر مقاله به

داقل مدار) تر باشد.در مرحله بعد، آستانه تعداد حاند تا شبکه حاصل دچار شلوغی غیرواقعی نشود و نتایج تحلیل دقیقنویسنده حذف شده 25

شوند. آستانه استناد اند، وارد تحلیل میسند منتشر کرده 3تنظیم شده استر یعنی فقط نویسندگانی که حداقل  3برای هر نویسنده روی مقدار 

پس از فیلتر صفر قرار گرفته است، به این معنا که محدودیتی بر اساس تعداد استنادها اعمال نشده و فقط تولید کمی آثار مدنظر قرار گرفته. 

اند.در ادامه، تعداد نویسندگان برای تحلیل اند و برای تحلیل انتخاب شدهنویسنده معیار لازم را داشته 75نویسنده، تنها  3724کردن، از میان 

کند محاسبه میافزار قدرت کل ارتباط نویسندگان با دیگران را ها شبکه همکاری تشکیل شده است. نرمنفر ثابت مانده و میان آن 75همان 

شوند.نتایج گویای آن است که نقشه شبکه همکاری و نهایتاً نویسندگان با بیشترین پیوندهای همکاری در شبکه انتخاب و نمایش داده می

هاست. ندهد. اکثر نویسندگان در یک خوشه  بزرگ قرار دارند که این بیانگر ارتباط و همکاری علمی گسترده بین آبین نویسندگان را نشان می

اند و تولیدات علمی عمدتاً به دهد که نویسندگان این حوزه رابطه همکاری مستمر و پربسامدی داشتهخطوط متعدد بین اسامی نشان می

دهنده همگرایی شبکه نویسندگان و فقدان جدایی یا صورت گروهی و مشتر) انجام شده است. وجود یک خوشه واحد و متراکم نشان

های پژوهشی است. چنین الگویی معمولاً نشانه بلوغ حوزه علمی، تمایل بالا به انتشار مشتر) و گسترش ر میان گروهبندی آشکار دقطب

تواند موجب شود. همچنین، این نوع شبکه میساز رشد سریع دانش و ارتقاء کیفیت پژوهش میهای ارتباطی علمی است که خود زمینهشبکه

های هوشمند المللی در حوزه مطالعاتی ساختمانانگین استناد و تاثیرگذاری آثار، و ارتقاء سطج همکاری بینها، افزایش میسرعت انتقال ایده

 و پایدار باشد.

 
 (2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمند حوزه در تألیفی نویسندگانشبکه هم -5تصویر

 بندی موضوعی:واژگانی و خوشهتحلیل هم 

تمام »و واحد تحلیل « هم وقوعی»با انتخاب گزینه  VOSviewer افزارها در نرموقوعی کلیدواژه، فرآیند تحلیل هم7و  6تصاویر مطابق 

آغاز شده و روش شمارش کامل انتخاب شده است تا هر بار تکرار یک کلیدواژه در یک سند به صورت کامل در نظر گرفته شود. « هاکلیدواژه

ها افزار این کلیدواژهکلیدواژه واجد این شرط شدند. نرم 105کلیدواژه، تعداد  3657بار تعیین شد که از میان  5ار هر کلیدواژه، آستانه حداقل تکر

شبکه .ها در اسناد شکل گرفته استزمانی استفاده کلیدواژهخوشه موضوعی تقسیم کرده که هر خوشه بر اساس ارتباطات معنایی و هم ۸را به 

ای متمایز ولی مرتبط از ادبیات علمی ها در این پژوهش، هشت خوشه اصلی را آشکار ساخته که هر یک نمایانگر حوزهلیدواژهوقوعی کهم

محیطی های نوین، الزامات فنی، ملاحظات زیستها در کنار هم، تصویری جامع از پیوند فناوریهای پایدار و هوشمند است. این خوشهساختمان

 کنند.ن حوزه ارائه میو ابعاد انسانی ای
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 (2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمند حوزه در پیوندی کتابشناختیشده در تحلیل همهای موضوعی شناساییبندی خوشهدسته -1جدول

شماره 

 خوشه
 محور تمرکز خوشه کلید واژه های اصلی مولفه اصلی

1 
های دیجیتال و فناوری

های ساختماننوآوری در 
 پایدار

داده، مدلسازی سنجی، کلان، تحلیل علم(AI) هوش مصنوعی
، بلاکچین، عملکرد ساختمان، (BIM) اطلاعات ساختمان

های وساز، یادگیری عمیق، سیستماقتصاد چرخشی، ساخت
، (ICT) مدیریت انرژی، فناوری اطلاعات و ارتباطات

یادگیری ماشین، ، (IoT) زیرساخت، نوآوری، اینترنت اشیا
ساختمان هوشمند، شهر هوشمند، خانه هوشمند، پایداری، 

 توسعه پایدار، فناوری

های دیجیتال با همگرایی نوآوری
اهداف پایداری و ارتقای عملکرد 

 هاساختمان

2 

سازی یکپارچه
های نوین با فناوری
های انرژی و سیستم

 ساختمان

انرژی ساختمان، داده، مدیریت هوش مصنوعی، تحلیل کلان
سازی وساز، ذخیرهمدلسازی اطلاعات ساختمان، صنعت ساخت

 انرژی، گذار انرژی، اینترنت اشیا، ساختمان صفرانرژی

(NZEB)های انرژی ، حسگرها، ساختمان هوشمند، سیستم
 هوشمند، شبکه هوشمند، خانه هوشمند

سازی مدیریت انرژی و بهینه
عملکرد ساختمان از طریق ترکیب 

های های نوظهور و سامانهوریفنا
 هوشمند

3 
پایداری اقلیمی و کارایی 

 انرژی
های تغییرات اقلیم، کاهش انتشار کربن، مصرف انرژی، انرژی

 ریزی شهری، توسعه پایدارحرارتی، برنامه آسایشتجدیدپذیر، 

سازی پیوند مسائل اقلیمی با بهینه
وری انرژی در معماری و بهره

 طراحی شهری

4 
سازی و استانداردها، شبیه

 سازی عملکردبهینه

 وری انرژی ساختمان، مدلسازی اطلاعات ساختمانبهره

(BIM)سازی، ، کاهش کربن، کیفیت هوای داخلی، شبیه
 بینی مدل، کنترل پیشLEED استاندارد

استفاده از ابزارها، استانداردها و 
محور برای رویکردهای مدل

 انسنجش و بهبود عملکرد ساختم

5 
مدیریت هوشمند انرژی 

 و ارزیابی چرخه عمر
پذیری انرژی، مدیریت انرژی، پاسخگویی به تقاضا، انعطاف

 ساختمان سبز، کیفیت محیط داخلی، ارزیابی چرخه عمر

ادغام راهبردهای مدیریتی و 
محیطی در کل معیارهای زیست

 هاچرخه عمر ساختمان

6 
های نوین و رفاه فناوری

 انسانی
آوری، شده، کیفیت زندگی، تابمصنوعی، محیط ساختههوش 

 هامحیطی، قابلیت همکاری سامانهکاهش اثرات زیست

ارتقای کیفیت زندگی و پایداری 
 بر تکیه با محیطی–اجتماعی

 نوین هایفناوری

7 
های هوشمند زیرساخت

 کنترل اقلیم
 HVAC هایای، سیستمرایانش لبه

 سازی شرایط محیطی داخلیبهینه
از طریق پردازش سریع و 

 های هوشمند کنترل اقلیمسامانه

 منابع انرژی تجدیدپذیر منابع انرژی تجدیدپذیر ۸
های پا) در دستیابی نقش انرژی

 هابه اهداف پایداری ساختمان
 

سنجی و کاربرد گسترده در علمهایی استوار است که جایگاه پایدار و های موضوعی در این پژوهش بر چارچوبرویکرد تحلیل کیفی خوشه

کند که چگونه ساختارهای دانشی در ( تبیین میWhitley, 2000« )سازمان فکری و اجتماعی علوم»شناسی علم دارند. نظریه جامعه

توان کند تا ب( چارچوبی فراهم میKuhn, 1970« )تحول پارادایمی»کنند. دیدگاه های علمی شکل گرفته، تثبیت و یا تغییر میحوزه

( Burt, 2004« )های ساختاریحفره»های گذار یا نوظهور شناسایی کرد. همچنین، نظریه شده، حوزههای تثبیتعنوان هستهها را بهخوشه

های مستقل عمل عنوان پل بین حوزهتوانند بهتر ولی راهبردی میدهد که چگونه برخی اجزای کوچکهای علمی توضیج میدر تحلیل شبکه

ها کند. این چارچوبها و نوآوری کمک می( نیز به شناسایی نقاط کلیدی جریان ایدهLeydesdorff, 2007« )مرکزیبین»نجش کنند. س

 ها آشکار شوند.های نوآوری دادههای مفهومی، ارتباطات ساختاری و ظرفیتها فراتر از گزارش آماری رفته و لایهشوند تحلیل خوشهسبب می

ای در بالاترین خوشهدهندر جایی که تراکم واژگانی و پیوندهای بینهسته دانشی شبکه را شکل می 2و  1های که خوشهدهد نتایج نشان می

( و یادگیری IoT(، اینترنت اشیا )BIMهای دیجیتال مانند مدلسازی اطلاعات ساختمان )، با تمرکز بر فناوری1حد خود قرار دارد. خوشه 

های صفرانرژی را هدایت ن پایداری و اقتصاد چرخشی، جریان اصلی نوآوری تکنولوژیک در حوزه ساختمانماشین، به همراه مفاهیمی چو

سازی سازی با شبکه هوشمند و بهینهسازی انرژی، یکپارچهها را با عناصر ذخیرهنیز مکمل آن است و ترکیب این فناوری 2کند. خوشه می

عنوان نقاط کانونی سازمان علمی به Whitleyهای دانشی پایدار هستند که در نظریه ارز هستهدهد. این دو خوشه نمونه بعملکرد پیوند می
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متمرکز بر پیوند پایداری اقلیمی و  3دارند. خوشه « پل ارتباطی»قرار دارند که موقعیت  6و  3های شوند.در پیرامون هسته، خوشهمطرح می

های انسانی بر جنبه 6های تجدیدپذیر و طراحی اقلیمی دارد. خوشه یکی با حوزه انرژیوری انرژی در مقیاس شهری است و ارتباط نزدبهره

« های ساختاریحفره»ها در جایگاه پرکننده ها متمرکز است. این خوشهآوری شهری و همکاری سامانهو اجتماعی مانند کیفیت زندگی، تاب

ای حیاتی رشتهآن را برای گسترش نوآوری میان (Burt,2004)دارند، نقشی که های کمتر مرتبط را قرار دارند که توانایی اتصال زیرحوزه

کند. این خوشه با عمل می« زیرساخت سنجشی و استانداردسازی»عنوان جایگاهی پشتیبان ولی حیاتی در شبکه دارد و به 4داند.خوشه می

ها کمک به ارزیابی، کنترل و ارتقای عملکرد ساختمان LEEDمانند هایی سازی انرژی و چارچوبمحور مانند شبیهاستفاده از ابزارهای مدل

هایی دارد که زبان مشتر) و معیارهای دهد که ثبات و یکپارچگی فنی در حوزه، وابستگی زیادی به چنین خوشهکند. جایگاه آن نشان میمی

با تمرکز بر مدیریت تقاضا،  5گیرند. خوشه تیبان قرار میهای نوظهور یا پشدر دسته حوزه ۸و  7، 5های کنند.خوشهارزیابی را تعریف می

گذاری انرژی و ملاحظات طول عمر ساختمان دارد. های سیاستپذیری شبکه و ارزیابی چرخه عمر، ارتباطی مستقیم با استراتژیانعطاف

تواند در آینده شرایط داخلی اختصاص یافته و میسازی ای برای بهینههای نوین کنترل اقلیم و رایانش لبه، هرچند کوچک، به فناوری7خوشه 

کند و پلی حساس های تجدیدپذیر را نمایندگی مینیز انرژی ۸های انسانی بدل شود. خوشه های هوشمند و کاربریبه حلقه اتصال فناوری

از جایگیری در مرز حوزه و ارتباط با با وجود اندازه کوچک، ناشی  ۸و  7های میان تولید و مصرف انرژی پایدار است. پیونددهندگی خوشه

تواند هم نشانه نوآوری و هم پراکندگی باشد. اما به دلیل میLeydesdorff) (2007,های متفاوت استر موقعیتی که طبقتخصص

محر) نوآوری و توان عمدتاً ، در این بازه زمانی، این نقش را می«پایداری انرژی»همپوشانی شدید محتوایی این دو خوشه با جریان اصلی 

 توسعه آینده دانست.
 

 

 ( ،2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمند حوزه)راست(شبکه هم رخدادی واژگان کلیدی در -6تصویر

 (2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمند حوزه)چپ( مصور سازی تراکم داده های واژگان کلیدی در -7تصویر 

  هم استنادی پژوهشگرانتحلیل 
، با هدف شناسایی پیوندهای علمی و VOSviewerافزار در نرم «تحلیل استنادی»ای حاصل از های شبکه، نقشه9و  ۸مطابق تصاویر 

واحد و « استناد»زیستی، رویکرد تحلیل بر مبنای های هوشمند، مدیریت انرژی، و اثرات محیطهای اصلی پژوهش در حوزه ساختمانجریان

منظور حذف نویز داده و جلوگیری از انتخاب شده است تا ارتباطات مستقیم و غیرمستقیم میان آثار کلیدی مشخص شود. به«  سند»تحلیل 

سند واجد این  ۸0سند،  1000استناد برای هر سند تعیین گردید. از میان مجموعه اولیه  70ارجاع و غیراثرگذار، آستانه حداقل ورود آثار کم

نقشه شبکه علمی حاصل، توزیع و  ط بوده و به دلیل تراکم بالای پیوندها و نقش مرکزی در شبکه، همگی در تحلیل نهایی وارد شدند.شر

دهد که هر خوشه نماد یک جریان فکری یا رویکرد غالب در حوزه است. خوشه متمایز نمایش می 10ارتباطات این اسناد پراستناد را در قالب 

های دیجیتال، نقش انباشت سازی فناوریهای نوین مدیریت انرژی و یکپارچهمحوریت چند مقاله بنیادین در زمینه مدل خوشه قرمز، با

سازی مصرف انرژی، حاوی آثاری است که پل سازی عملکرد و شبیهها را دارد. خوشه سبز، متمرکز بر بهینهمرجعیت و اتصال به سایر خوشه

های تجدیدپذیر، پیوند نزدیکی های پایداری و انرژیاند. خوشه آبی، با تمرکز بر چارچوبو کاربردی فراهم کردهارتباطی میان تحقیقات نظری 
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های سازی بین حوزهای با وجود حجم کمتر مقالات، نقش پررنگی در پلهای زرد و فیروزههای فناورانه ایجاد کرده است.خوشهبا خوشه

های های کیفیت زندگی را به حوزهمحیطی، و شاخصالباً مباحثی مانند ارزیابی چرخه عمر، اثرات زیستکنندر این مقالات غتخصصی ایفا می

تر نارنجی و بنفش، مسیرهای نوظهوری همچون هوش مصنوعی های کوچکسازند. همچنین خوشههای هوشمند متصل میفنی ساختمان

دهد که جریان اصلی تصویر کلی این نقشه نشان می  کنند.ژی را نمایندگی میگذاری انرسازی ساختمان، طراحی اقلیمی و سیاستدر بهینه

عنوان نقاط کانونی در تبادل ایده ای بنا شده است که علاوه بر تولید دانش مرجع، بهدانش در این حوزه بر پایه تعداد محدودی مقاله هسته

های جدید ناگزیر برای تثبیت جایگاه خود، لات حاکی از آن است که پژوهشکنند. تراکم پیوندها پیرامون این مقاها عمل میمیان زیررشته

های سازد، بلکه مسیرهای علمی برتر، شکافتنها ساختار علمی حوزه را آشکار میای نهکنند. در نتیجه، این تحلیل خوشهبه این آثار رجوع می

 کند.روشنی ترسیم میای را بهرشتههای میانپژوهشی و فرصت

 
 

 (،2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمند حوزه)راست( شبکه هم استنادی پژوهشگران کلیدی در -8تصویر

 (2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمند)چپ( مصورسازی شبکه هم استنادی پژوهشگران کلیدی در حوزه -9تصویر

 /ارجاعیهم شبکه زوج کتاب شناختی 

کار گرفته شده به VOSviewerافزار در نرم «زوج کتاب شناختی»سنجی، روش ، در این بخش از تحلیل کتاب11و  10مطابق تصاویر 

های هوشمند، پایداری محیطی و مدیریت ، ارتباطات علمی میان مقالات کلیدی حوزه ساختمان«اشترا) منابع استنادشده»است تا بر اساس 

انجام گردید. برای ورود به تحلیل،  «شمارش کامل»صورت انتخاب شد و روش شمارش نیز به«  سند»تحلیل،  انرژی مشخص شود. واحد

سنجی انتخاب شد. استناد بر اساس ترکیب چند معیار رایج در مطالعات کتاب 70آستانه  استناد برای هر سند تعریف شدر 70آستانه حداقل 

شوند و شناخته می عنوان مقالات هستهکه معمولاً به گیرنددهی در بالاترین درصد توزیع قرار مینخست، تمرکز بر اسنادی که از نظر ارجاع

های مشابه حوزه معماری پایدار و مدیریت هوشمند انرژی ای که در پژوهشهای آستانهاثرگذاری علمی بیشتری دارند. دوم، همسویی با دامنه

استناد را معیار ورود به  ۸0تا  60که معمولاً بین (Agbodjan et al.,2022) و ((Li et al.,2025اند از جمله به کار گرفته شده

تفسیر باقی بماند، ای که روابط میان اسناد همچنان معنادار و قابلهای تحلیلی در محدودهاند. سوم، ضرورت حفظ اندازه خوشهتحلیل قرار داده

المللی و تعمیم نتایج را فراهم های بینهای پژوهشن رویکرد امکان مقایسه مستقیم با یافتهمدیریت شود. ایبدون آنکه حجم داده غیرقابل

خوشه متمایز را  ۸نقشه شبکه حاصل،  بندی نهایی شرکت کردند.سند واجد شرایط شده و در خوشه ۸0سند اولیه،  1000از میان  .سازدمی

 شناسی مقالات در استفاده از منابع مشابه است:ی و روشدهنده همگرایی موضوعدهد که هر خوشه بازتابنشان می
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 (2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمندحوزه نتایج تحلیل زوج کتاب شناختی در -2جدول

شماره 

 خوشه

رنگ در 

 نقشه
 حوزه/تمرکز اصلی تعداد اسناد

نویسندگان/آثار 

 شاخص

نقش در شبکه و 

 پیوندها

 20 قرمز 1

های نوین مدیریت فناوری
سازی انرژی، یکپارچه

های هوشمند، سامانه
 گذاری انرژیسیاست

های متنوعر شامل مقاله
 مرجع حوزه مدیریت انرژی

خوشه بزرگ و مرکزی با 
پیوندهای قوی به 

های کاربردی و خوشه
 .ارزیابی عملکرد

 16 سبز 2
سازی عملکرد ساختمان، بهینه
 سازیشبیهسازی انرژی، مدل

ترکیبی از نویسندگان حوزه 
 سازیانرژی و شبیه

های پل ارتباطی پژوهش
نظری و کاربردیر هسته 

 فنی شبکه

 14 آبی 3
منابع تجدیدپذیر، ارزیابی 

 های دیجیتالپایداری، فناوری
متنوعر برخی آثار مشتر) 

 2و  1با خوشه 

پیوند بین مباحث اقلیمی و 
فناوریر خوشه 

 ایرشتهمیان

 9 آبی روشن 4
طراحی اقلیمی، استانداردهای 

 سازی انتشار کربنسبز، مدل

نویسندگان حوزه 
استانداردها و 

 گذاری اقلیمیسیاست

های واسط بین تحلیل
 سیاستی و مطالعات فنی

 ۸ بنفش 5
هوش مصنوعی، تحلیل داده، 

 بینی عملکرد ساختمانپیش
 AI متنوعر رویکردهای

 محور

حوزه گره پیوندی میان 
وری محاسباتی و بهره

 انرژی

 5 قرمز تیره 6
شهر هوشمند، پایش انرژی، 

 گذاری کلانسیاست
Simon Elias 

Bibri و همکاران 

مسیر پژوهشی منسجمر 
های پیوند به خوشه

 سیاستی و شهر هوشمند

 3 نارنجی 7
 هوشمندسازی،–پایداری

 انرژی گذاریسیاست
Bibri (2020a,b,c) 

متمرکز با خوشه کوچک اما 
 6اتصال مستقیم به خوشه 

 3 زرد ۸
ارزیابی چرخه عمر، اثرات 

های محیطی، سیاستزیست
 انرژی

 محور LCA مقالات
حلقه اتصال میان حوزه 

 زیستی و فنیمحیط

 

های پررنگ مانند آثار موضوعی دارند. گره خوشه بندیدهد که مقالات دارای منابع مشتر) استنادشده تمایل زیادی به نقشه نشان می

Simon Elias Bibri  یاYassine Himeur اند و نقش هاب انتقال دانش را ایفا عنوان نقاط مرجع در چندین خوشه ظاهر شدهبه

نده سهم بیشتری در توانند در آیهای نوظهوری است که میدهنده حوزه( نشان۸و  7تر ولی پیونددهنده )های کوچککنند. وجود خوشهمی

سازی و طراحی های دیجیتال، شبیهدهنده همگرایی قوی فناورینشان 5و  3، 2های چنین تراکم خطوط میان خوشهشبکه علمی بیابند. هم

پایه  شدت بر اشترا) منابعپایدار است. این ساختار بیانگر آن است که جریان اصلی پژوهش نه تنها بر اساس همپوشانی محتوایی بلکه به

 کند.های پایدار و هوشمند مشخص میشکل گرفته و مسیرهای مشتر) تأمین دانش را در حوزه ساختمان

 

 (2025-2020) ساختمان های پایدار و فناوری های هوشمندشبکه هم ارجاعی در حوزه  -10تصویر
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 (2025-2020) فناوری های هوشمندساختمان های پایدار و ارجاعات در حوزه میزان اثر گذاری و ارتباط  -11تصویر

 یریگجهینت-4
ها و وقوعی کلیدواژهگیری از ترکیب تحلیل همانجام شده، با بهره 2025تا  2020ی سند منتشرشده در بازه 1،570ی این پژوهش که بر پایه

های برداری جریانمثابه چارچوبی برای نقشهی موضوعی متمایز شناسایی شد که بهتحلیل استنادی و کتاب سنجی،در نهایت هشت خوشه
سند مرکزی  ۸0استناد،  70ای با آستانه(. تحلیل استنادی هسته1کنند )جدول های پایدار و هوشمند عمل میی ساختمانوزهپژوهشی در ح

دهی محیطی، سیاستی و عملیاتی را جهتهای فناورانه، زیستهای مرجع در شبکه جای گرفته و جریانعنوان گرهرا مشخص کرد که به
، IoT، اینترنت اشیاء ط BIMدهند )مدلسازی اطلاعات ساختمان ط هسته فناورانه حوزه را شکل می 2و  1ای هکنند. در این میان، خوشهمی

با تمرکز بر پیوند مسائل اقلیمی  3و مدیریت انرژی( و دارای بیشترین همبستگی فنی و تمرکز پژوهشی هستندر خوشه  AIهوش مصنوعی ط 
ای را ایفا کرده و پیوند رشتههای میانمحیطی، نقش پل-کیفیت زندگی و پایداری اجتماعیبا تمرکز بر  6سازی انرژی و خوشه و بهینه
عنوان زیربنای ارزیابی و سازی عملکرد، بهسازی و بهینهبا موضوع استانداردها، شبیه 4کنندر خوشه های فنی و انسانی را برقرار مینظریه

 5ی ها حیاتی استر خوشهی عملکرد واقعی ساختماندارد و در اعتبارسنجی و مقایسه ها نقش زیرساختیسازی فناوریتضمین کیفیت پیاده
محیطی ی واسط میان راهبردهای عملیاتی و سنجش زیست(، حلقهLCAی عمر )با محوریت مدیریت هوشمند انرژی و ارزیابی چرخه

، با وجود حجم ۸و  7های راهبردی داردر و در نهایت، خوشهبرداری تجاری، نقشی ی پژوهش به بهرهبلندمدت است و برای گذار از مرحله
کنند که بیانگر نقاط پراکندگی دانش و کانون جذب های تجدیدپذیر ایفا میکمتر، نقش نوظهور در کنترل هوشمند اقلیم داخلی و ادغام انرژی

کند و روند تمرکز بر مدیریت هوشمند تأیید می ی دانش راهای نو است. این ساختار کلی هم تنوع کمی و هم غنای مفهومی شبکهایده
های اساسی پابرجاست. با این حال، شکاف سازد.انرژی، بهبود کیفیت محیط زیست، ارتقای رفاه کاربران و پایداری عملیاتی را آشکار می

پذیری استاندارد و عملی بینهای عمر ساختمان محدود مانده که عمدتاً به دلیل فقدان چارچوبدر چرخه BIM–IoT–AIادغام کامل 
های معیار ارزیابی عملکرد، ظرفیت و نبود مجموعه LCAپذیر های داده استاندارد و مقیاسهای تبادل داده استر کمبود پایگاهپروتکل
بی اقتصادی و تحلیل سازی بازار، ارزیاشناختی در مطالعات اقتصادسنجی و مدلکندر خلأهای روشریزی را تضعیف میگذاری و برنامهسیاست

توجهی به ابعاد انسانی ط ادرا)، رضایت و پذیرش ط در بسترهای سازدر کمهای تجدیدپذیر را دشوار میهای ادغام انرژیحساسیت پروژه
ام پایش آوری اقلیمی و نبود نظی تابها در زمینهدهدر و محدودیت پژوهشها را افزایش میفرهنگی متنوع، ریسک کاهش اثربخشی فناوری

 قابل و عملی هایگام صورتبه را حوزه این پژوهشی راه، نقشه  12تصویر اندازد.مستمر عملکرد واقعی، بلوغ عملیاتی حوزه را به تأخیر می
 :بود خواهد اقلیم با سازگار و آورتاب پذیر،مقیاس راهکارهای اجرای مبنای که دهدمی نشان ارزیابی

 

 .هپیشنهادی جهت انجام پژوهش های آتی، منبع: نگارندنقشه راه  -12تصویر
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