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 ده ی چک 

 ی شناختعصبطراحی معماری فرایندی پیچیده و شناختی است. فرایندی که به عوامل محیطی و بیرونی و رفتار و عمل نهایی سیستم  

طلبد. با وجود  به اثر نهایی، تعامل مداوم میان تفکر واگرا، تفکر همگرا و تجسم فضایی را می  دن ی رسوابسته است که این سیستم برای  

باقی ماندههای متعدد در مطالعات طراحی، سازوکارهای عصبتوسعه نظریه اند.  شناختی زیربنای این فرایندها تا حد زیادی ناشناخته 

شبکه ارتباط  بررسی  به  معماری،  در  مبانی عصبی خلاقیت  تبیین  هدف  با  مقاله  میاین  طراحی  مراحل مختلف  با  مغزی  پردازد.  های 

(  EEGهای الکتروانسفالوگرافی )سازی مفهومی مبتنی بر آزمایشمند از مقالات اخیر و مدلروش تحقیق در این پژوهش یک مرور نظام

( عملکردی  مغناطیسی  تشدید  تصویربرداری  پژوهش(  fMRIو  )در  نورومعماری  الگوهای  2025–2020های  استخراج  به  که  است   )

دهند که فرایند طراحی ناشی از تعامل پویای سه سیستم اصلی است:  ها نشان میپردازد. یافتهمشترک عصبی در خلاقیت طراحی می

سازی فضایی مرتبط  شبیهو سیستم  (  ECNسیستم ارزیابی یا شبکه کنترل اجرایی )(،  DMNفرض )سیستم تولیدی یا شبکه حالت پیش

بر این، پژوهش حاضر مدلی پنج مرحله دهد که نقش حیاتی شکنج گیجگاهی  ای برای طراحی معماری ارائه میبا هیپوکامپ. افزون 

کند. نتایج این پژوهش با ارائه یک چارچوب مفهومی  گیری مفاهیم نوآورانه و کارآمد اثبات میو هیپوکامپ را در شکل(  MTGمیانی )

می نشان  شبیهیکپارچه،  و  ارزیابی  تولید،  بین  حلقوی  سیستم  یک  نتیجه  معماری  طراحی  که  تعامل  دهد  بستر  در  که  است  سازی 

شناختی است و  های عصبهای توصیفی به چارچوبها گامی اساسی در جهت گذار از مدلگیرد. این یافتههای مغزی شکل میشبکه

 های عصبی در معماری و آموزش طراحی باشد. تواند مبنایی برای توسعه رویکردهای طراحی مبتنی بر دادهمی
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 مقدمه -1

های دهووهدر (. Dorst & Cross, 2001شووود )طراحی معماری یک مسئله پیچیده است که شامل تولید ایده، ارزیابی و اصلاح مداوم می

ای تحت عنوان »معماری عصبی«، توجه پژوهشگران به چگونگی تأثیر متقابل محیط و مغووز معطوووف رشتهای میاناخیر، با ظهور حوزه

دانستند، علوووم اعصوواب شووناختی برخلاف رویکردهای کلاسیک که خلاقیت را استعدادی یکپارچه می(. Eberhard, 2009شده است )

ویژه مطالعات تصویربرداری عصبی، به(. Beaty et al., 2016ای از فرآیندهای شناختی پیچیده است )خلاقیت شبکهنشان داده است که  

fMRI ،های بووزر اند که خلاقیت حاصل تعاملات پویا میووان شووبکهتأیید کرده  ( مغووزی اسووتEllamil et al., 2012 .) ،در ایوون میووان

 Ren etواجد دو ویژگی بنیادین خلاقیت باشند: نو بودن و سودمندی )  زمانهمگیری مفاهیمی است که  طراحی معماری نیازمند شکل

al., 2020 .) های شناختی در ذهن طراح در حین فرایند خلق فضای معموواری، همچنووان ها، چگونگی تعامل شبکهبا وجود این پیشرفت

 (.Attaianese, 2025های اساسی پژوهشگران است )یکی از چالش

حل یووا عموول تووأملی، اگرچووه درک مووا را از ماهیووت تکرارپووذیر زمان مسئله و راههای سنتی در مطالعات طراحی، مانند تکامل هممدل

از طریووق  یطورکلبووهاند که خلاقیووت شناختی هستند. مطالعات نشان دادهشناختی و عصب اند، اما فاقد پشتوانه زیست طراحی ارتقا داده

کنوود موورتبط بووا ارزیووابی عموول می( ECNمرتبط با تداعی آزاد و شبکه کنترل اجرایی )( DMNفرض )تقابل و تعامل شبکه حالت پیش

(Beaty et al., 2016 .)های دیگووری از جملووه سازی فضایی« است کووه شووبکهفردی نیازمند »شبیهطور منحصربهبا این حال، معماری به

این سووبب شخصووی شوودن بخشووی از (. Abbas, 2024; Epstein & Baker, 2019کند )ای را درگیر میسیستم هیپوکامپ و قشر آهیانه

یووادگیری بوور اسووا   یسووازیشخصپیشین آموزش معماری مبتنی بر هوش مصنوعی حتی بر ضوورورت   یهامدلفرایند طراحی شود،  

 (.1400نجاتی، کلانتری و بمانیان،  ) اندداشته دیتأک شناختی    یهاداده

مسئله اصلی این پژوهش آن است که مدلی یکپارچه که فرایند طراحی معماری را در سطح مغز، از ادراک اولیه تا ارزیابی کووارکردی و 

های جدید مسئول تولید تداعی  عنوانبهطور خاص، مشخص نیست که چگونه هیپوکامپ  تولید مفهوم نهایی تبیین کند، وجود ندارد. به

مسئول پردازش سودمندی، در حین حل مسئله معماری با یکدیگر تعامل کووارکردی برقوورار   عنوانبه( MTGو شکنج گیجگاهی میانی )

شووده سازیها مانع از توسعه ابزارهای هوشمند طراحووی و فضوواهای بهینهعدم شناخت دقیق این مکانیسم(. Ren et al., 2020کنند )می

 شود.برای تفکر خلاق می

ای دارد ایوون پووژوهش بووا تبوودیل فرایند طراحی، پیامدهای عمیقی برای دو حوزه آموووزش معموواری و عموول حرفووهدرک مبانی عصبی  

های مکانیسمیِ مبتنی بر مغز، شکاف موجود میان مطالعووات طراحووی و علوووم اعصوواب را کوواهش های توصیفی طراحی به تبییننظریه

هایی مبتنووی بوور شووواهد کند تا محیطهای عصبی میان تفکر واگرا و بینش، به معماران کمک میدهد. از سوی دیگر، شناخت تفاوتمی

ای نظری برای توسعه طور انتخابی عملکردهای شناختی کاربران را تقویت نماید. علاوه بر این، نتایج این تحقیق پایهطراحی کنند که به

 آورد.های مغز و رایانه در معماری فراهم میابزارهای طراحی مبتنی بر هوش مصنوعی و رابط

و  DMNمقیووا  مغووز )ماننوود  های بزر . چه ارتباطی میووان شووبکه1  است تحقیق اصلی زیر    یهاپرسشدر ادامه مقاله در پی پاسخ به  

ECN )2پردازی و ارزیابی در معماری وجود دارد؟  و مراحل مختلف ایده( نقش تعاملی هیپوکامپ و شکنج گیجگاهی میووانی .MTG )

های تحقیق با دو رویکورد پیشونهاد شود: فرضیهاولیه    یهایبررسگیری مفاهیم نوآورانه و کارآمد در معماری چیست؟ که با  در شکل

هیپوکامپ همبستگی دارد. فرضوویه دوم:   و حافظه( DMNفرض )سازی شبکه حالت پیششدت با فعالفرضیه اول: مرحله تولید ایده به

 مسئول کارآمدی( است.) MTGطراحی معماری خلاقانه حاصل تعامل و اتصال کارکردی قوی میان هیپوکامپ )مسئول تازگی( و 
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 نهیمرور مبانی نظری و پیش -2

 دهنده تحولی بنیادین در درک خلاقیت طراحی است: شناختی اخیر، نشانمرور مطالعات عصب 

 تفکر واگرا و بینش   -1-2

کوانج و همکاران  فراگیر  متاآنالیز  2022)  1مطالعه  از  استفاده  با   )ALE    متمایز کاملاً  نظر عصبی  از  بینش  تفکر واگرا و  که  داد  نشان 

فعال با  واگرا  تفکر  پیشهستند.  شبکه  )سازی  آهیانه(  DMNفرض  لوب  است،  و  مرتبط  آزاد  تداعی  با  که  است  همراه  تحتانی  ای 

)درحالی اجرایی  کنترل  شبکه  بینش  می(  ECNکه  درگیر  شناختی  بازساخت  برای  را  آمیگدال  نظیر  هیجانی  نواحی  وکندو  هیچ    ؛ 

 .که تأییدکننده نظریه دوفرایندی خلاقیت در مغز است  همپوشانی معناداری بین این دو یافت نشده است 

های مغزی در مقیا   ( در مقاله مروری خود نشان دادند که خلاقیت شناختی نتیجه تعاملات پویا میان سیستم2016) 2بتری و همکاران

یافته مهم که شبکه حالت پیش این  با  که معمولاً رابطهبزر  است،  کنترل اجرایی  دهند، در طول ای رقابتی نشان میفرض و شبکه 

با یکدیگر همکاری می نیز نشان  خلاقیت شناختی و عملکرد هنری  این، مطالعات رفتاری  بر  که سبک یادگیری   انددادهکنند. علاوه 

 (. 1402ملا جعفری و ضرغامی، دارد )( بهترین عملکرد را در خلاقیت طراحی معماری  DMNیسازفعالمرتبط با  )واگرا 

 های مغزی در تجربه خلاق پویایی شبکه   -2-2

فرض )تولید ایده(، شبکه کنترل اجرایی  ( اثبات کرد که خلاقیت نیازمند جابجایی پویا میان شبکه پیش2025)  3پژوهش هیو و همکاران

پذیری شناختی نیز با آزادسازی دوپامین، انعطاف (  RSکننده است. سیستم پاداش )عنوان تنظیمبه(  SNو شبکه برجستگی )  ()ارزیابی

 . کندمیطراح را در طول این فرآیندها حفظ 

میانی )شامل قشر پیش  DMN  فرضشیپشبکه حالت   آهیانهپری(،  PCCقشر سینگولیت خلفی )(،  mPFCپیشانی  ای  کونئو ، لوب 

هیپوکامپ و قشر پاراهیپوکامپال است. این شبکه در حالت استراحت فعال است و با تفکر درونی، بازیابی خودانگیخته (،  IPLتحتانی )

سازی پردازی طراحی، فعالدر مرحله ایده(.  Beaty et al., 2016; Huo et al., 2025)  است های آزاد و تفکر واگرا مرتبط  حافظه، تداعی

DMN  های آزاد و استفاده از حافظه اپیزودیک برای ایجاد ارتباطات جدید بین مفاهیم فضایی، به معمار امکان از طریق تحریک تداعی

ای حجم ماده خاکستری اند که طراحان حرفهنشان داده(  VBMمطالعات ساختاری )  های طراحی متنوعی را تولید کند.دهد گزینهمی

های  این یافته با ادعای افزایش ظرفیت تداعی(.  Huo et al., 2025چپ، دارند )  IPLکونئو  و  ویژه پریبه،  DMNبیشتری در نواحی  

 آزاد در افراد خلاق همسو است. 

 گیری مفاهیم جدید )تازگی و سودمندی( شکل   -3-2

است.   NeuroImage( در مجله  2020)  4و همکاران  رنهای عصبی خلاقیت طراحی، پژوهش  ترین مطالعات در زمینه پایهیکی از جامع

از   استفاده  با  مطالعه  محرک   fMRIاین  طراحی  سهو  )طرحهای  آشناگانه  جدید-های  جدید  مفید-مفید،  که  بی-و  داد  نشان  فایده(، 

نقش کلیدی در ادغام تازگی و   MTGکند، در حالی که  های جدید را رمزگذاری میدهد و تداعیهیپوکامپ عمدتاً به تازگی پاسخ می

 طور های نوآورانه کارآمد بهو هیپوکامپ در شرایط ایده MTGگیری مفاهیم خلاقانه دارد. اتصال عملکردی بین سودمندی برای شکل

 MTLکه های کارآمد و ناکارآمد تمایز قائل شود، درحالیتواند بین ایدهمی MTGتأیید کرد که  MVPAمعناداری افزایش یافت. تحلیل 

ها دارای پیامدهای مستقیم برای درک فرایند طراحی معماری هستند: هنگامی  این یافته )لوب گیجگاهی میانی( این توانایی را نداشت.

 در مرکز این فرایند قرار دارد. MTG-هیپوکامپ دهد، سیستم ای نوآورانه و کارآمد ارائه میکه یک معمار ایده

 
1 Kuang et al  
2 Beaty et al  
3  lHuo et a  
4 Ren et al 
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که ویژگی  کند، درحالی( مشخص کرد که ارزیابی ویژگی نو بودن عمدتاً هیپوکامپ را فعال می2020مطالعه کلیدی رن و همکاران )

پل ارتباطی میان پردازش   MTGسازد. تحلیل نشان داد که  را درگیر می(  MTGهای پیشانی و شکنج گیجگاهی میانی )سودمندی شبکه

هیپوکامپ  تعاملی  تعامل  ارزیابی سودمندی است و  به شکل-تازگی و  منجر  میانی  پیشانی  کارآمد شبکه  مفهوم خلاقانه و  گیری یک 

 . شودمی

 علوم اعصاب در طراحی معماری )نورومعماری(   -4-2

پیش2020)  1دجبرا و همکاران  پردازش  از چارچوب  استفاده  با   )( با  (  Predictive Processingبینانه  مواجهه  در  مغز  که  دادند  نشان 

ادراک ‑مند است که از طریق تعامل عمل دهد و تجربه فضایی یک فرایند بدنفضاهای معماری، مداوم انتظارات فضایی را شکل می

)فرصت   له یوسبه کنش  می(  Affordancesهای  آنهدایت  برای شود.  را  محاسباتی«  »نوروفنومونولوژی  چارچوب  یک  همچنین  ها 

 مطالعه معماری و علوم اعصاب شناختی پیشنهاد کردند.

همکاران  و  متاآنالیز  2020)  2چن  در   )ALE   الگوی یک  ادبیات(،  و  طراحی  )موسیقی،  هنری  خلاقیت  شکل  سه  روی  بر  خود 

ویژه برای هر شکل ‑راست، همراه با الگوهای حوزه   IFGچپ و    pre-SMA، DLPFCهای همپوشان در  عمومی را با خوشه‑ حوزه

می نشان  که  کردند  شناسایی  حوزههنری  مرکزی  سیستم  یک  دارای  هنری  خلاقیت  به ‑دهد  حدی  تا  حوزه  هر  اما  است،  عمومی 

 ویژه متکی است. ‑مدارهای عصبی حوزه 
 کلیدی پیشینه تحقیقخلاصه مقالات : 1جدول  

 ارتباط با طراحی  یافته کلیدی  روش  مجله  پژوهشگر/سال 

)2022Kuang et al. (  Human Brain 

)1Mapping (Q  
 - ALEمتاآنالیز 

 fMRIمطالعه  57

تفکر واگرا و بینش مسیرهای عصبی کاملاً 

در  DT، ECNدر  DMNمتمایز دارند؛ 

Insight 

تمایز مرحله  

 پردازی از ارزیابی ایده

Beaty et al. (2016) Trends in Cognitive 

)1Sciences (Q  

fMRI - resting 

state & task 
DMN  وECN   در طول خلاقیت

 کنند نه رقابت همکاری می

ای چارچوب شبکه

 فرایند طراحی 

)2020Ren et al. (  )1NeuroImage (Q  fMRI + 

MVPA + PPI 
ادغام تازگی و  در  MTGهیپوکامپ و  

 سودمندی نقش کلیدی دارند 

های خلاقانه  تولید ایده

 کارآمد در طراحی 

)2025Huo et al. (  European Journal 

of Medical 

)1Research (Q  

مند  مرور نظام

fMRI/EEG 

 ،DMNشناختی از طریق تجربه زیبایی

ECN، SN، SMN  وRS  خلاقیت را

 دهد افزایش می

شناسی فضا  تأثیر زیبایی

 بر خلاقیت معماری 

Taherysayah et al. 

)2025 (  

Intelligent 

Buildings 

)1International (Q  

EEG + VR  +

 آزمون خلاقیت 

را  alpha/thetaشناختی فضاهای زیبایی

 دهند افزایش و عملکرد خلاقانه را بهبود می

گیری عصبی اندازهابزار 

 در طراحی مشارکتی

)2025Attaianese (  )1Buildings (Q چارچوب مفهومی نوروساینس در طراحی  مرور و تحلیل  

 گیری و انتقال به تصمیم

کاربردهای عملی 

 نوروساینس در طراحی 

Trujillo et -Higuera

)2021al. (  

)1Sensors (Q -ادراک شناختییتکچر ادغام آرکنورو ای مرور دامنه 

 کند شده را بررسی میهیجانی محیط ساخته

پایه نظری  

 یتکچر آرکنورو

)2025Mashchenko (  IJAAA  + تحلیل نظری

EEG 

پناهگاه در -اندازهای بیوفیلیا و چشمنظریه

 گیری ایده فضایی شکل

کاربرد مستقیم در 

 پردازی معماری ایده

 

 
1 Djebbara et al  
2 Chen et al  
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 یشناسروش -3

عنوان چارچوب پیشنهادی  در این پژوهش به  fMRIو    EEGهای  سازی مفهومی است. دادهاین پژوهش از نوع مرور تحلیلی و مدل

مند مطالعات معتبر و استخراج الگوهای عصبی مشترک در اند. بخش کیفی پژوهش بر مرور نظام های آینده مطرح شدهبرای پژوهش

 خلاقیت طراحی استوار است. 

مورد تحلیل سیستماتیک   2025تا    2020های  بخش کیفی )مرور سیستماتیک(: در این بخش، مقالات معتبر منتشر شده در فاصله سال

شبکه تا  گرفتند  شوند.قرار  استخراج  فرایندهای خلاقیت  در  مشترک  مغزی  نظام  های  پایگاهجستجوی  در  داده  مند   ،PubMedهای 

Scopus، Web of Science، Google Scholar    وScienceDirect   انجام شد. معیارهای ورود عبارت بودند از: مطالعات منتشرشده در

)  Q1مجلات   نوروایمیجینگ  ابزارهای  از  استفاده  نظام (  fMRI، EEG، MEG، fNIRSمعتبر؛  مرور  با یا  ارتباط  مطالعات؛  این  مند 

 . رمعماری عصب محو موضوعات خلاقیت، فرایند طراحی، ادراک فضایی یا  

پژوهش برای  پیشنهادی  بهچارچوب  آینده )کمی(:  ارائههای  مفهومی  تجربی مدل  آزمون  پژوهش منظور  در  آتی، چارچوبی شده  های 

( الکتروانسفالوگرافی  از  )  fMRIتصویربرداری  (،  EEGترکیبی  مجازی  واقعیت  می(  VRو  متدولوژیپیشنهاد  اسا   بر  که  های شود 

های های رفتاری و دادهدر این چارچوب پیشنهادی، داده(.  Taherysayah et al., 2025نوین تصویربرداری عصبی طراحی شده است )

 (. Ren et al., 2020تحلیل خواهند شد )  PPIو    MVPAعصبی طراحان در حین حل مسائل طراحی فضایی ثبت و با استفاده از تحلیل  

 اندکردهروش برای درک تفسیری فضای معماری معرفی    نیمؤثرترپیشین همسو است که واقعیت مجازی را    یهاافتهیرویکرد با    نیا

 (. 1403بهادری و شعرباف، )
 

  هاافتهی -4

شود که  شناختی می-های حاصل از علوم اعصاب شناختی و مطالعات طراحی، منجر به تدوین چارچوب طراحی عصبیترکیب داده

 لایه است:  5یک چرخه  دهندهنشان »مدل نوروشناختی فرایند طراحی« 

 ای مدل پنج لایه   -1-4

 لایه شبکه مغزی تشکیل شده:  در پنجدهد طراحی معماری از یک حلقه بازگشتی این مدل نشان می

 ( لایه ادراک1)

 ( لایه ارزیابی و تولید2)

 ( لایه تنظیم3)

 سازی ( لایه مفهوم4)

 ( لایه محیط 5)

ادراک، ایفا می(  DMNفرض )شبکه پیش  در لایه  مانند قشر پیشنقش اصلی را  نواحی  که شامل  این شبکه  میانی، قشر  کند.  پیشانی 

 ,.Beaty et alگردی و بازترکیب حافظه مرتبط است ) سری داخلی و لوب گیجگاهی است، با فرآیندهایی نظیر تداعی آزاد، ذهن پس

 ,.Beaty et al)   های اولیه، تصاویر ذهنی و سناریوهای فضایی است.(. در فرآیند طراحی معماری، این لایه مسئول تولید ایده2016

2016; Kuang et al., 2022.)  .خروجی این مرحله: یک بازنمایی ذهنی از مسئله طراحی 

در این پیشانی جانبی و قشر جداری است.  شود که شامل نواحی قشر پیشفعال می(  ECNشبکه کنترل اجرایی )  در لایه ارزیابی تولید، 

کلیشهایده  ECNمرحله،   را هدایت میهای  ارزیابی هدفمند  تسهیل و  را  تبدیل مجموعه ذهنی  مهار،  را  از    MTGکند.  ای  استفاده  با 

ایده موجود،  معنایی  می دانش  سودمندی  نظر  از  را  جدید  تعامل  های  برای -MTGسنجد.  را  سودمندی  و  تازگی  ادغام  هیپوکامپ 
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ها پذیری، انسجام و کارایی ایدهاین شبکه وظیفه ارزیابی امکان.  (Ren et al., 2020کند )گیری مفاهیم خلاقانه کارآمد تسهیل میشکل

های فنی، عملکردی و اقتصادی در طراحی معماری، این مرحله معادل بررسی محدودیت (.  Miller & Cohen, 2001را بر عهده دارد )

 طرح است. 

 
 لایه فرایند طراحی  5مدل  : 1نمودار  

 

کند. این های تولید و ارزیابی ایفا میجایی بین حالت شود، نقش حیاتی در جابههدایت می(  SNکه توسط شبکه سالیانس )  تنظیم لایه  

 ,Menonکند که چه زمانی باید از حالت تداعی آزاد به حالت تحلیل منطقی منتقل شد )ها، تعیین می شبکه، با تشخیص اهمیت محرک 

در  2011 فرآیند  این  به(.  ایدهطراحی  بین  تغییر  تصمیمصورت  و  میپردازی  پیدا  نمود  داده  EEGمطالعات    کند.گیری  که نشان  اند 

 Taherysayah etهای خلاقیت همبستگی دارد )شناختی بالا با عملکرد بهتر در آزمونافزایش فعالیت اینسولا در شرایط تجربه زیبایی

al., 2025; Huo et al., 2025 .) 

مفهوم  لایه  و  در  می  ،ی ساز ه ی شب سازی  عمل  وارد  میانی  گیجگاهی  شکنج  و  هیپوکامپ  مانند  ویژگی شوند.  ساختارهایی  لایه  این 

فضایی شامل -سازد. شبکه اصلی: سیستم هیپوکامپالفرد طراحی معماری است که آن را از سایر اشکال خلاقیت متمایز میمنحصربه

PPA  (و شبکه حسی )ناحیه پاراهیپوکامپال- ( حرکتیSMN  .)سازی صورت ذهنی شبیهشده را بهمعمار در این مرحله محیط طراحی

کند. هیپوکامپ ناوبری فضایی و حافظه اپیزودیک  بینی میبیند و تجربه جسمانی در فضا را پیشکند، آن را از زوایای مختلف میمی

اند که این نشان داده  مطالعات  (.Epstein & Baker, 2019کند )های معماری را پردازش میصحنه  PPAکند،  فضایی را پشتیبانی می

در طراحی معماری، این مرحله (.  Ren et al., 2020دهی معنایی است )فرآیند شامل ادغام دانش پیشین، بازترکیب حافظه و سازمان

 شود. همان جایی است که »ایده« به »کانسپت« تبدیل می

نهایت،  محیط  در  تعدیلبه   لایه  عامل  یک  میعنوان  عمل  میکننده  که  شبکهکند  فعالیت  بر  تأثیر  طریق  از  فرآیند تواند  مغزی،  های 

 هایی مانند نور، مقیا ، پیچیدگی و کیفیت زیباشناختی فضا است. خلاقیت را تقویت یا تضعیف کند. این لایه شامل ویژگی

عنوان ورودی مرحله بعدی عمل کرده و  ای که خروجی هر مرحله بهگونهکنند، بهاین پنج لایه در قالب یک چرخه بازگشتی عمل می

 تواند کل سیستم را تحت تأثیر قرار دهد. در عین حال، بازخورد محیطی می

این   به  توجه  با  اثر  خلق  و  معمارانه  طراحی  شاخص    یرهای مسفرایند  پنج  به  فضا.    -1مغزی  بازنمایی  و  و    -2ادراک  پردازش 

 ارزش گزاری نهایی طرح -5ارزیابی سودمندی و کارایی اثر معمارانه.  -4خلق الگوهای نو در معماری.   -3.یزیربرنامه
 نقش نواحی مغز در فرایند خلاقیت معماری  :2جدول  
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 منابع  عملکردی نقش   ناحیه مغزی درگیر  فرایند طراحی  ردیف 

ای خلفی قشر آهیانه ادراک و بازنمایی فضا 1

(PPC ) 

پردازش فضایی و هندسه  

 محیط 

; Binkofski et 2024Abbas, 

1999al.,  

قشر پیشانی جانبی   ریزی پردازش و برنامه 2

(DLPFC ) 

کنترل شناختی و مدیریت  

 حافظه کاری 

2012Ellamil et al.,  

تولید مفاهیم جدید از مسیر   ( HPCهیپوکامپ ) معماری خلق الگوهای نو در  3

 تجربیات گذشته 

; Ren et 2022Kuang et al., 

2020al.,  

ارزیابی سودمندی و کارایی اثر   4

 معمارانه 

شکنج گیجگاهی میانی 

(MTG ) 

سازی معنایی و منطق  یکپارچه

 کارکردی

2020Ren et al.,  

اوربیتوفرونتال قشر  گذاری نهایی طرح ارزش 5

(OFC ) 

شناختی و  قضاوت زیبایی

 سیستم پاداش 

2025Huo et al.,  

 

 ای طراحی معماری مرحله فرایند چهار    -2-4

شده، فرایند خلق معماری خلاقانه را  های ادغامشناختی با مطالعات عملکردی و آزمایشگاهی و بر اسا  یافته  ی هاهیلاپس از بررسی  

عصبیمی مرحله  چهار  قالب  در  لایه    یسازمفهومشناختی  -توان  فرایند  این  در  همراه    یسازمفهومکرد  اثر  خلق  در   شوندیمو  که 

 دیاگرام زیر طراحی شده است: 

 های مغزی در فرایند طراحی مفهومی فعالیت شبکه : 2  نمودار 
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 گیری بحث و نتیجه  -5

های خطی و سنتی توضیح داد؛ این فرایند چرخه توان از طریق مدل های این پژوهش بیانگر آن است که طراحی معماری را نمییافته

بازنمایی تولیدشده توسط  های درونی )ایدهنورودینامیک غیرخطی است که میان  بیرونی )ارزیابیو محدودیت (  DMNهای  های های 

ECN  ).این پژوهش با مدل   نوسان دارد( های کلاسیک فرایند طراحیDorst, 2019; Cross, 2021  )تر ها را غنیدهند و آن تطبیق می

تفسیر کرد که بین تفکر واگرا و همگرا   SNعنوان فعالیت  توان بهرا می  Crossدر مدل  (  convergence zoneکنند. »قشر همگرا« )می

کنند، ممکن است حل ذهنی استفاده میکه در آن معماران تنها از یک راه (  design fixationنشینی طراحانه« )کند. »عقب تعادل ایجاد می 

 کند.های آزاد جلوگیری میمرتبط باشد که از تداعی DMNبر  ECNبا سلطه بیش از حد 

شبیهمهم »سیستم  معرفی  پژوهش،  این  نظری  کشف  فضایی«  ترین  مدل  عنوانبهسازی  مفقوده  در حلقه  است.  عمومی خلاقیت  های 

(، Beaty et al., 2016; Ellamil et al., 2012کردند ) محدود می  ECNو    DMNحالی که پژوهشگران خلاقیت عمومی را تنها به تعامل  

سازی فضایی پیش از ساخت فیزیکی پاراهیپوکامپ برای ناوبری ذهنی و شبیههای هیپوکامپ و  معماری مستلزم درگیری عمیق شبکه

وکار فراگیر شده، از منظر عصبی قابل تفسیر که در مدیریت و کسب (  design thinkingعلاوه بر این، مفهوم »تفکر طراحانه« )  است.

 پذیری بین دو حالت( است. انعطاف) SNارزیابی( و ) ECNپردازی(، ایده) DMNسازی متعادل است: این تفکر در واقع به معنای فعال

سازد. طرحی که صرفاً فرمیک و بدیع در کنار هیپوکامپ، ابعاد جدیدی از مفهوم خلاقیت معماری را روشن می  MTGبررسی نقش  

به طرحی »غیرکاربردی« بدل خواهد شد؛ طراحی موفق تنها زمانی در  ، MTGسازی هیپوکامپ(، بدون ارزیابی کارکردی در باشد )فعال

شود که تعامل کارکردی قدرتمندی میان این دو مرکز برای ترکیب تازگی و کارآمدی صورت پذیرد. این امر با نظریه بار مغز تثبیت می

 Cross, 2011; Huoدهد طراحان خبره از اتصال کارکردی پویاتری در این نواحی برخوردارند )شناختی کاملاً منطبق است و نشان می

et al., 2025.) 

 فعالیت تخصصی نواحی مغز در فرایند طراحی : 3نمودار  
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شبیهمهم »سیستم  معرفی  پژوهش،  این  نظری  کشف  فضایی«  ترین  مدل  عنوانبهسازی  مفقوده  در حلقه  است.  عمومی خلاقیت  های 

(، Beaty et al., 2016; Ellamil et al., 2012کردند ) محدود می  ECNو    DMNحالی که پژوهشگران خلاقیت عمومی را تنها به تعامل  

سازی فضایی پیش از ساخت فیزیکی های هیپوکامپ و پاراهیپوکامپ برای ناوبری ذهنی و شبیهعمیق شبکهمعماری مستلزم درگیری  

وکار فراگیر شده، از منظر عصبی قابل تفسیر که در مدیریت و کسب (  design thinkingعلاوه بر این، مفهوم »تفکر طراحانه« )  است.

 پذیری بین دو حالت( است. انعطاف) SNارزیابی( و ) ECNپردازی(، ایده) DMNسازی متعادل است: این تفکر در واقع به معنای فعال

سازد. طرحی که صرفاً فرمیک و بدیع در کنار هیپوکامپ، ابعاد جدیدی از مفهوم خلاقیت معماری را روشن می  MTGبررسی نقش  

به طرحی »غیرکاربردی« بدل خواهد شد؛ طراحی موفق تنها زمانی در  ، MTGسازی هیپوکامپ(، بدون ارزیابی کارکردی در باشد )فعال

شود که تعامل کارکردی قدرتمندی میان این دو مرکز برای ترکیب تازگی و کارآمدی صورت پذیرد. این امر با نظریه بار مغز تثبیت می

 Cross, 2011; Huoدهد طراحان خبره از اتصال کارکردی پویاتری در این نواحی برخوردارند )شناختی کاملاً منطبق است و نشان می

et al., 2025.) 

گیری از دستاوردهای نوین علوم اعصاب شناختی، مدلی یکپارچه برای تبیین فرایند طراحی معماری ارائه نمود. نتایج  این مقاله با بهره

پیچیده فعالیت  نتیجه  و  بوده  ساده  شناختی  عملکرد  یک  از  فراتر  معماری  اثر  یک  خلق  که  است  آن  از  سیستمحاکی  میان  های ای 

شبیه و  ارزیابی  است.  تولیدی،  فضایی  و سازماندهیسازی  پویا  تعامل  از  معماری  طراحی  پشتیبانی فرایند  مغز  اصلی  شده سه شبکه 

و شبکه برجستگی   در مرحله ارزیابی(  ECNپردازی، شبکه کنترل اجرایی )در مرحله ایده(  DMNفرض )شود: شبکه حالت پیشمی

(SN  )عنوان تنظیمبه( گر پویای بین دو مرحله. هیپوکامپ و شکنج گیجگاهی میانیMTG  ) نقش محوری در ادغام دو بعد تازگی و

ایده میسودمندی  ایفا  طراحی  »شبیه  کنندهای  سوم  لایه  هیپوکامپالو  سیستم  طریق  از  فضایی«  و  -سازی  ویژگی   PPAفضایی 

شده مشخص نمود که »نو بودن« و »سودمندی« الگوی ارائه کند.فردی برای معماری نسبت به سایر اشکال خلاقیت ایجاد میمنحصربه

می پردازش  مجزایی  عصبی  مسیرهای  از  طراحی،  شکلدر  و  شکنج شوند  و  هیپوکامپ  عصبی  اتصال  نیازمند  نهایی  کانسپت  گیری 

آورد، بلکه مسیر را برای های معماری فراهم میشناختی محکمی برای نظریهگیجگاهی میانی است. این پژوهش نه تنها مبانی زیست 

استفاده   با  آینده  می  EEGو    VRاز    زمانهمتحقیقات  هموار  فضاهای خلاق  عینی  ارزیابی  مدل برای  این  عملی  کاربردهای  سازد. 

مکانیسم معماری، شناخت  طراحی  آموزش  در حوزه  نخست،  است:  تبیین  قابل  اصلی  در سه حوزه  های عصبی خلاقیت پیشنهادی 

برنامهمی طراحی  به  ایدهتواند  مراحل  که  شود  منجر  شواهد  بر  مبتنی  درسی  )های  )(  DMNپردازی  ارزیابی  به(  ECNو  صورت را 

این رویکرد می کند؛  تحریک  تمرینمتناوب و هوشمندانه  تعریف  از طریق  استودیوهای طراحی  در  تقویت تواند  برای  های هدفمند 

هیپوکامپ  حرفهپیاده  MTG-تعامل  طراحی  استودیوهای  در  دوم،  شود.  بهرهسازی  یافتهای،  از  طراحی گیری  امکان  مدل  این  های 

میمحیط فراهم  را  بهینه  کاری  فضا، شبکههای  مقیا   و  نور، صدا  تنظیم  طریق  از  که  بهآورد  را  با خلاقیت  مرتبط  مغزی  طور های 

های هوش مصنوعی و  تواند مبنایی برای ایجاد سیستمانتخابی فعال نمایند. سوم، در توسعه ابزارهای هوشمند طراحی، این مدل می

امواج  -های مغزرابط با رصد  آن   EEGرایانه باشد که  با  پیشنهادهای متناسب  طراح، مرحله فعلی فرایند طراحی را تشخیص داده و 

 مرحله ارائه دهند. 
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Extended Abstract 

Aims: Architectural design is a highly complex cognitive process that emerges from the interaction 

of environmental stimuli, individual experiences, and the functional dynamics of the human 

nervous system. The generation of innovative architectural solutions requires continuous interaction 

between divergent thinking, convergent thinking, and spatial visualization abilities. While 

numerous theoretical models have attempted to explain the nature of design thinking, the 

underlying neural mechanisms responsible for creativity and decision-making in architectural 

design remain insufficiently understood. Recent advances in cognitive neuroscience have provided 

new opportunities to explore the neural foundations of creativity through neuroimaging techniques 

and brain-network analyses. This study aims to investigate the relationship between brain cognitive 

networks and creativity in the architectural design process and to identify the neural systems 

involved in idea generation, evaluation, and spatial simulation. By integrating findings from 

neuroscience and architectural design research, the study seeks to develop a comprehensive 

conceptual framework that explains how creativity emerges through interactions among large-scale 

brain networks. 

Materials & Methods: This study employed a systematic review methodology combined with 

conceptual modeling. Relevant literature published between 2020 and 2025 in the fields of 

cognitive neuroscience, neuroarchitecture, creativity research, and design cognition was reviewed 

and analyzed. Particular attention was given to studies utilizing electroencephalography (EEG) and 

functional magnetic resonance imaging (fMRI) to investigate neural activity during creative 

thinking and design-related tasks. The selected studies were examined to identify recurring neural 

patterns associated with architectural creativity and design cognition. Findings from the reviewed 

literature were synthesized into an integrated conceptual model describing the interaction among 

major cognitive networks during different stages of the architectural design process. The analysis 

focused on the Default Mode Network (DMN), Executive Control Network (ECN), hippocampal 
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spatial simulation systems, and other brain regions associated with memory retrieval, conceptual 

integration, and creative problem-solving. 

Findings: The review revealed that architectural design creativity is not localized within a single 

brain region but rather emerges from the dynamic interaction of multiple large-scale neural 

networks. Three principal systems were consistently identified across the literature. The first is the 

Default Mode Network (DMN), which supports idea generation, imagination, memory retrieval, 

and divergent thinking. The second is the Executive Control Network (ECN), which is responsible 

for evaluating, refining, and selecting design alternatives through convergent thinking processes. 

The third is the spatial simulation system centered around the hippocampus, which enables 

designers to mentally construct, manipulate, and evaluate spatial configurations. Furthermore, the 

findings highlight the critical role of the Middle Temporal Gyrus (MTG) and hippocampal 

structures in generating innovative and contextually appropriate architectural concepts. Based on 

these findings, a five-stage architectural design model was developed, illustrating how creative 

outputs emerge through cyclical interactions among generation, evaluation, and simulation 

processes. The model suggests that successful architectural creativity depends on maintaining a 

balance between spontaneous idea production and analytical assessment while continuously 

engaging spatial cognitive mechanisms. 

Conclusion: This study provides a neuroscience-based perspective on architectural creativity by 

demonstrating that design processes emerge from coordinated interactions among multiple 

cognitive networks rather than isolated mental functions. The proposed conceptual framework 

indicates that architectural design is fundamentally a cyclical system involving idea generation, 

evaluation, and spatial simulation, all supported by interconnected neural structures. The findings 

contribute to bridging the gap between traditional design theories and contemporary cognitive 

neuroscience by offering a biologically grounded explanation of creative architectural thinking. 

Moreover, the study highlights the importance of the Default Mode Network, Executive Control 

Network, hippocampus, and Middle Temporal Gyrus in facilitating creative performance during 

design activities. These insights may support the development of neuroscience-informed design 

methodologies, evidence-based architectural education, and future research exploring the neural 

foundations of creativity. Ultimately, the integration of cognitive neuroscience and architecture 

provides new opportunities for understanding, enhancing, and teaching design creativity through 

scientifically informed approaches. 

Keywords: Cognitive Neuroscience, Neuroarchitecture, Creativity, Architectural Design Process, 

Brain Networks, Default Mode Network (DMN), Executive Control Network (ECN), Spatial 

Cognition. 

 

 

 

 


