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 معماری سبز فصلنامه  
 1405  تابستان  (، 54:  یاپی)پ  3شماره    ،دوازدهمسال  

 
 

 

 ساختمانهای دریایی بر مرجان ۀ سنجی بیومیمیکری هندستحلیل علم

در بازۀ زمانی  VOSviewer افزاراسکوپوس با استفاده از نرمدر پایگاه 

 2025تا  2014
     

 2، علی بهنام وال *1نژاد مرجان بهاری
 27/03/1405تاریخ دریافت:   

 05/1405/ 02تاریخ پذیرش: 
 

  42747کد مقاله:  

 

 یده  ـچک
 

به  معماری  در  الهام بیومیمیکری  رویکردی  در سال عنوان  از طبیعت،  مهندسی گرفته  در حوزۀ  را  بسیاری  توجه  اخیر  های 

یافته و های دریایی به دلیل ساختار هندسی پیچیده، تخلخل سازمان معماری به خود جلب کرده است. در این میان، مرجان 

به  با محیط،  بالا  بهینه سازگاری  و  الگویی مؤثر در طراحی معماری  با  ها شناخته می سازی عملکرد ساختمان عنوان  شوند. 

پژوهش  افزایش  الهام وجود  معماری  بیومیمیکری،  دربارۀ  مرجان ها  و هندسۀ  طبیعت  از  جامع  گرفته  بررسی  دریایی،  های 

قرار گ توجه  مورد  کمتر  این حوزه  در  پژوهشی  الگوهای همکاری  و  دانشی  ساختار  علمی،  ازاین روندهای  است.  رو، رفته 

های دریایی« و سنجی مطالعات مرتبط با مفاهیم »بیومیمیکری«، »معماری«، »مرجان پژوهش حاضر با هدف تحلیل علم 

ها از سنجی است و داده این پژوهش از نوع توصیفی ـ تحلیلی با رویکرد کتاب   .گرفته از طبیعت« انجام شده است »الهام

دادۀ جست  Scopus پایگاه  طریق  مجموع،  از  در  شدند.  استخراج  کلیدی  واژگان  و  چکیده  عنوان،  در  مقالۀ    131وجو 

بازۀ زمانی  داوری  در  منتشرشده  داده   2025تا    2014شده  و تحلیل  واژگان، های هم ها، ترسیم شبکه بررسی شد  رخدادی 

نتایج نشان داد که با وجود رشد  .انجام گرفت VOSviewer افزاراستنادی و الگوهای همکاری علمی با استفاده از نرم هم 

تراکم  تولیدات علمی و ظهور نویسندگان و مؤسسات تأثیرگذار، ساختار همکاری علمی در این حوزه همچنان پراکنده و کم 

ارتباطات علمی بین ها عمدتاً حول چند هستۀ محدود، به است. همچنین، همکاری  المللی  ویژه در استرالیا، متمرکز بوده و 

یافته  این  است.  همکاری ضعیف  گسترش  برای  حوزه  این  بالای  ظرفیت  بیانگر  پژوهش ها  توسعه  و  علمی  های های 

 .ای در آینده استرشته میان
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 مقدمه    -1
اهداف مهم هر نوع معمار  یکی برا  ییهاساختمان  ساختن  فراهم  یاز  خاص    یها در مکانانسان  گوناگونی  ازهاین  ی مناسب 
و  1386پی،)صادق   است هندسه  است(.  بوده  طراحان  و  معماران  توجه  مورد  همواره  طراحی  الهام  منبع  عنوان  به     طبیعت 

(Meesters et al., 1996.)    اصول ریاضی هندسۀ طبیعت یا هندسۀ فراکتال و توصیف بسیاری از اشیای فراکتال به گذشتۀ

دانان متعددی مورد بحث و بررسی قرار گرفته و بکارگیری آن در هاست که توسط معماران و ریاضیگردد این هندسه سالدور برمی
  (.50:1380معماری و هندسۀ مصنوع مورد شک و تردید، نقض یا دفاع واقع شده است )شمس،

نمونه مرجان  مورفولوژیکی،  پیچیدگی  و  فرکتالی  رشد  دلیل  به  شمار  ها  به  طبیعت  در  تصادفی  و  نظم  ترکیب  از  برجسته  ای 

شبکه  (.Meesters et al., 1996) آیندمی دلیل  به  مرجانی  با شرایط محیطی،  ساختارهای  انطباق  قابلیت  و  چندلایه  بندی 

انعطاف می فضاهای  طراحی  برای  الگویی  کنندتوانند  فراهم  چندکارکردی  و  اشکال  (.  Moberg & Folke,1991) پذیر 

اند، معمولا از طبیعت، حیوانات، پرندگان، اجرام آسمانی، اشیای کار روزانه و غیره گذاری شدههندسی که توسط هنرمندان گذشته نام
 (.8:1378اند تا به نسل حاضر رسیده است)سامانیان،اند و به مرور زمان و نسل به نسل به کار برده شدهشده برگرفته

مثابۀ الگویی عملکردی و هوشمند در نظر شناختی، بلکه بهعنوان منبعی زیباییبیومیمیکری در معماری، طبیعت را نه صرفاً به
سازی فرم، تهویه، نورگیری، استحکام و مصرف انرژی  توانند الگوهایی برای بهینه گیرد. در این رویکرد، ساختارهای طبیعی میمی

ساختمان مرجان در  طبیعی،  موجودات  میان  در  آورند.  فراهم  قابلیت ها  متخلخل،  ساختار  پیچیده،  هندسۀ  دلیل  به  دریایی  های 
اند. یافتگی فضایی، به یکی از منابع الهام مهم در طراحی معماری و ساختارهای ساختمانی تبدیل شده سازگاری با محیط و سازمان

توجهی هستند که  ای قابل محیطی و سازه ختی، دارای عملکردهای زیستشناهای زیبایی ها علاوه بر ویژگیالگوهای هندسی مرجان 

 Varshabi)  سازی مصرف انرژی مؤثر واقع شوندطبیعی و بهینه  ۀهای تهویهای ساختمانی، سیستمتوانند در طراحی پوسته می

et al., 2022.)  دهه هم در  اخیر،  فناوریهای  گسترش  با  شبیهزمان  ابزارهای  و  پارامتریک  طراحی  دیجیتال،  سازی،  های 
به پژوهش و  بیومیمیکری  با  مرجانهای مرتبط  افزایش  ویژه هندسۀ  این  است.  داشته  رشد  به  رو  روندی  معماری  در  دریایی  های 

سازد. در  های علمی و محورهای موضوعی را برجسته می ها، شبکه مند روند پژوهش تولیدات علمی، ضرورت تحلیل و ارزیابی نظام
های نوین تحلیل تولیدات علمی، امکان بررسی روند رشد دانش، شناسایی نویسندگان و عنوان یکی از روشسنجی به این راستا، علم 

 (. Verbrugghe et al., 2023) دکنهای علمی را فراهم می ها و ترسیم شبکه رخدادی کلیدواژههای پیشرو، تحلیل هم کشور 

های مورد استفاده در مطالعات  ترین پایگاه سازی اسکوپوس به دلیل پوشش گسترده منابع علمی معتبر، یکی از مهمپایگاه نمایه 
محسوب میعلم  نرمسنجی  همچنین  شبکه به  VOSviewer افزارشود.  تحلیل  و  مصورسازی  در  تخصصی  ابزاری  های عنوان 

کلیدواژه ارتباط میان  ترسیم  قابلیت  و خوشه علمی،  استنادها  نویسندگان،  مطالعات کتابها،  در  و  داراست  را  پژوهشی  سنجی  های 
سنجی  ای جامع که به تحلیل علمها در حوزۀ بیومیمیکری معماری، تاکنون مطالعه با وجود رشد پژوهشت.  کاربرد فراوانی یافته اس

بپردازد، کمتر مورد توجه قرار گرفته  2025تا  2014ها طی بازۀ زمانی های دریایی در ساختمان های مرتبط با هندسۀ مرجانپژوهش
های پرتکرار، نویسندگان و های دانشی، کلیدواژه رو، پژوهش حاضر با هدف تحلیل روند تولیدات علمی، شناسایی شبکهاست. ازاین 

انجام   VOSviewer افزارگیری از نرمشده در پایگاه اسکوپوس و با بهرههای نمایه کشورهای فعال در این حوزه، بر اساس داده 
 .شودمی

 

 سوالت پژوهش  -2

در پایگاه اسکوپوس شامل   ساختمانهای دریایی بر  مرجان   ۀتحلیل بیومیمیکری هندسشده در حوزۀ  رکوردهای علمی نمایه .  1
 چند خوشه است؟ میزان قدرت اتصال و چگالی هر خوشه چقدر است؟  

های دریایی مرجان  ۀ تحلیل بیومیمیکری هندسیافته با کشورهای در حال توسعه در حوزۀ  . نحوۀ همکاری کشورهای توسعه2
 در پایگاه اسکوپوس چگونه است؟ ساختمانبر 

کدام  در پایگاه اسکوپوس    ساختمانهای دریایی بر  مرجان  ۀ سنجی بیومیمیکری هندستحلیل علم ر حوزۀ  دپژوهشگران برتر  .  3
 به چه صورت است؟  هاآنتالیفی هستند و شبکۀ هم
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 پیشینۀ پژوهش  -3
پیشینۀ پژوهش   -1جدول   

 های پژوهش یافته عنوان پژوهش  پژوهشگران

Lin et al., 2011 
سلامت پیاده  پایش  سیستم  یک  سازی 
 ای دو حالته با الهام از طبیعتسازه 

سازه سیستم سلامت  پایش  با    های  طبیعت،  از  ملهم 
هزینه کاهش  و  ایمنی  دقت،  هوشمند،  های  حسگرهای 

 .دهندنگهداری را افزایش می

van Eck  & 

Waltman,2011 
ازمتن  استفاده  با  مصورسازی  و    کاوی 

VOSviewer 

VOSviewer  متن نرم برای  مصورسازی  افزاری  و  کاوی 
های علمی، درک ساختار  سنجی است که با تحلیل شبکه علم 

 .کنددانش و الگوهای پژوهشی را تسهیل می 

van Eck  & 

Waltman,2017 

با خوشه  نشریات  استناد  بر  مبتنی  بندی 
از  و  CitNetExplorer  استفاده 

VOSviewer 

CitNetExplorer  و VOSviewer   ،استنادی تحلیل  با 
شبکه  خوشه آشکارسازی  شناسایی  علمی،  روندها،  های  و  ها 

 .کنندمند و بصری میسنجی را نظام تحلیل علم 

Wangpraseurt 

et al.,2020 
 بعدی بیونیک های چاپ سه مرجان 

سه  چاپ  مرجانی  را  ساختارهای  انرژی  و  نور  توانستند  بعدی 
دهندۀ ظرفیت بالای هندسه مرجان در  بهینه کنند؛ نتایج نشان

 .بهبود عملکرد محیطی است

Selçuk & 

Avinç, 2022 

با   ساختمان  طراحی  برای  بیومیمیکری 
 وری انرژی: یک تحلیل کتابشناختیبهره

کم  پژوهش طراحی  است؛  رشد  حال  در  انرژی  بر  مصرف  ها 
بهینه و  کمتر  پایداری  طبیعت  از  الهام  اما  متمرکزند،  سازی 
 .بررسی شده است

Srisuwan et 

al.,2022 

نقشه  از  و استفاده  بیومیمیکری  برداری 
تولید کتاب  و  طراحی  هدایت  برای  سنجی 

 های مرجانی مصنوعی صخره 

پژوهش   5شناسایی   اصلی  )عملکرد،  خوشه  مرجانی  های 
زیست تحلیل  فناوری،  کمک  به  توسعه(  و  بقا  شناسی، 

 الهامها با طراحی زیستسنجی و تشخیص ارتباط آن علم 

Lin et al.,2023 

مصنوعی:  مغزی  مرجان  ساخت  و  طراحی 
اصل تکامل، هیدرودینامیک آشفته و تبادل 

 ماده 

به  مغزی  مرجان  تبادل  هندسۀ  برای  بهینه  فرم  یک  عنوان 
 .جریان و افزایش کارایی محیطی معرفی شد

Nguyen et 

al.,2022 

برای اصلاح  های نوظهور سه فناوری بعدی 
 های مرجانی آینده صخره 

مانند چاپ سه فناوری نوین  بازتولید هندسه  های  امکان  بعدی 
 .کنندهای پایدار را فراهم می مرجان و کاربرد آن در طراحی 

Verbrugghe, 

Rubinacci & 

Khan, 2023 

بر  مروری  معماری:  در  بیومیمیکری 
روش  و  موردی  مطالعات  های تعاریف، 

 طراحی

بیومیمیکری در معماری چارچوب منسجمی ندارد، اما ظرفیت  
روش  توسعۀ  نیازمند  و  دارد  پایداری  برای  و بالایی  ها 

 .تر استکاربردهای گسترده 

Sedira et 

al.,2024 

کتاب  پژوهشی تحلیل  روندهای  سنجی 
بیومیمیکری،  بیومیمتیک،  زمینۀ  در  جهانی 
در   زیست  از  ملهم  مفاهیم  و  بیونیک 

 Scopus  مهندسی عمران از

است؛  پژوهش رشد  حال  در  بایونیک  و  بیومیمیکری  های 
تمرکز بر پایداری و نوآوری دارد، اما مشارکت کشورها محدود  

 .ای استرشته بوده و نیازمند تحقیقات میان 

Ali & Dinçer, 

2025 

سنجی استفاده از بیومیمیکری ارزیابی کتاب 
با   سازگار  طراحی  رویکرد  یک  عنوان  به 
چارچوب   در  منظر  معماری  در  طبیعت 

 پایداری 

ها بر طراحی پایدار و  دهد پژوهش سنجی نشان می تحلیل علم 
همکاری  متمرکزند؛  طبیعت  از  حال  الهام  در  علمی  های 

توسعه  شکل  برای  بالایی  ظرفیت  بیومیمیکری  و  است  گیری 
 .معماری منظر دارد

Hidayani et 

al.,2025 

کتاب  باتحلیل  در  :  VOS  سنجی  روندها 

ساختمان نماها،  آسایش  مصالح،  و  ها 
 حرارتی در معماری پایدار 

سنجی  های علم با وجود رشد مطالعات معماری پایدار، پژوهش 
اند و همچنان شکاف پژوهشی در این حوزه محدود و پراکنده 

 .قابل توجهی وجود دارد

Linaraki,2025 
تقویت سطوح  ساخت  و  کننده طراحی 

 های مرجانی زیستی برای سکونتگاه 

الهام  معماری  سطوح  که  طراحی  داد  نشان  مرجان  از  گرفته 
می هندسه  پیچیده  با  های  تعامل  و  زیستی  عملکرد  توانند 

 محیط را بهبود دهند. 
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های طبیعی مانند  های پایش سلامت سازه، همراه با هندسه الهام و سیستمهای زیستدهد فناوریپژوهش نشان می  ۀپیشین
سازی انرژی در معماری دارند. همچنین ابزارهای  بعدی، نقش مهمی در بهبود عملکرد، پایداری و بهینه مرجان و فناوری چاپ سه 

اند. با  های علمی و شناسایی روندهای پژوهشی را فراهم کردهامکان تحلیل شبکه   CitNetExplorer و  VOS سنجی مانندعلم 
به  بیومیمیکری  مطالعات  حال،  مرجان این  هندسه  زمینه  در  همچنان  ویژه  مسکونی  معماری  طراحی  در  آن  کاربرد  و  دریایی  های 

و تحلیل علم  و محدود است  از پراکنده  و استفاده  بر مرجان  با تمرکز  این حوزه  بوده است. بررسی VOS سنجی  اندک  ها  بسیار 
می  علی نشان  ویژگیدهد  به رغم شناخت  معماری  راهبردهای طراحی  به  آن  تبدیل  مرجان،  نظام های عملکردی  کمتر  صورت  مند 

طور سیستماتیک بررسی  سنجی« هنوز به انجام شده است. ارتباط مستقیم بین »هندسه مرجان + معماری مسکونی + تحلیل علم 
 ت.نشده اس

شکل در  طبیعت  اهمیت  نیز  نظری  رویکردهای  راستا،  این  میدر  تأیید  را  معماری  بهگیری  جنکس  گونهکنند؛  چارلز  که  ای 
کند )رضایی، ها را مبتنی بر الگوهای طبیعی معرفی می داند و برخی از آن گیری فرم میمعماری معاصر را متأثر از هفت جریان شکل 

گیری مستقیم از ساختارهای  (. همچنین پژوهشگران دیگری همچون فن فریش، هنسل و باهامان و پرز، بر امکان الهام 155: 1393
تنها منبع مصالح، بلکه الگوی  اند و طبیعت را نه زیستی و جانوری مانند مرجان، کندو و تار عنکبوت در طراحی معماری تأکید کرده 

 .(212کنند )همان: یابی معرفی میساخت و فرم 

 

 روش پژوهش  -4

 علمی تولیدات ارزیابی و  بررسی به سنجی،علم  هدف با و  شده انجام کاربردی رویکرد با  و  تحلیلی–این پژوهش از نوع توصیفی

داده پردازد.  می   ساختمان  و   معماری  حوزه  در   دریایی  هایمرجان  هندسه   با  مرتبط تحلیل  و  گردآوری  برای  مطالعه،  این  از  در  ها 
به  است؛  شده  استفاده  محتوا  تحلیل  روش  و  کیفی  رویکرد  یافتهگونهترکیب  کیفی  تفسیر  برای  محتوا  تحلیل  از  که  های  ای 

و چکیده علم  عناوین  در  کلیدی  مفاهیم  تحلیل شامل شناسایی  این  گرفته شد.  بهره  تبیین سنجی  و  پرتکرار  واژگان  استخراج  ها، 
اصلی در خوشه  است. هم مضامین  نرم های کمّی علم زمان، تحلیل های موضوعی بوده  از  با استفاده   VOSviewer افزارسنجی 

این پژوهش »مقالا  .انجام شده است رخدادی  ای بر اساس همهای شبکه علمی« در نظر گرفته شده و تحلیل   تواحد تحلیل در 
های مورد نیاز از پایگاه استنادی اسکوپوس گردآوری شد و  نویسندگان صورت گرفته است. داده واژگان و همچنین همکاری میان  

جست زمانی  فرایند  بازه  در  پوشش    20تا    1404آبان    10وجو  دلیل  به  اسکوپوس  پایگاه  انتخاب  گرفت.  انجام  سال  همان  آبان 
نیز سازگاری ساختار داده ۀ  المللی در حوزبین  ۀگسترد و  فناوری ساختمان  و  با تحلیل معماری  آن  نرمهای شبکه های   افزارای در 

VOS افزارها از نرم برای پردازش و تحلیل داده   .صورت پذیرفت Excel    و VOS  های مورد بررسی در این  استفاده شد. شاخص
شده، پژوهشگران و کشورهای پیشرو ها، رکوردهای علمی نمایهرخدادی کلیدواژه پژوهش شامل میزان پراکندگی تولیدات علمی، هم 
 .و الگوهای همکاری علمی در این حوزه بوده است

 

 ها آوری و پالیش دادهمراحل جمع  -4-1
 رکورد با فرمت  320ا  مجموع   .انجام گرفت  ذیل   در جدول  ی مندرجهادواژه یکل  طبق  اسکوپوس  ۀداد   گاهیاستخراج منابع از پا

CSV شدند. یدهره و سامان یذخ  اکسل افزاردر نرم ،یغربالگر ندآیو انجام فر  هیاول یساز آماده  ، که جهتشد یگردآور 
 

 
 های جستجو در پایگاه اسکوپوس . کلیدواژه1نمودار 
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 شناسی پژوهش . شماتیک روش1شکل 

 

 مبانی نظری -5

 های مختلفمرجان در فرهنگ  -1-5

های عبری »گورال«، به شود، اما ریشه ریشۀ نام »مرجان« عموماً به کلمۀ یونانی »سنگریزه« »کورالیون« نسبت داده می     
هایی که تاجران اولیه که بین اروپا و  معنای سنگریزۀ کوچک و عربی »گارال«، سنگ کوچک نیز محتمل است، شاید به دلیل نام 

های بساد، بوساد، واساد، کامه،  همچنین در فارسی، مرجان با نام (. Hickson,1924) کردند به آنها داده بودندخاورمیانه سفر می

های قدیم،  از زمان (.  Noorbakhsh,1991)  شدهای مونگا و گاهی کامه شناخته می خوروهک و جوهر قرمز و در هند با نام 

مرجان که  بود  این  بر  افزایش  اعتقاد  اضطراب،  و  پرخاشگری  کاهش  کردن،  ضدعفونی  خرد،  افزایش  عقل،  زوال  درمان  در  ها 
بودند که حمل  فعالیت آن مؤثر هستند. همچنین معتقد  از  ناشی  برابر طاعون و خطرات  در  ایمنی  افزایش  و  اجتماعی  های مثبت 

های مختلف قبایل مختلف از گذشته تا به  ها عبور کنند. در فرهنگشود مسافران با خیال راحت از دریاها و رودخانه مرجان باعث می 
کنند؛ این هنوز هم در بین کودکان و  ها از صاحبان خود در برابر چشم بد و فال بد محافظت می امروز، اعتقاد بر این است که مرجان 

 زنان جوان رایج است که برای محافظت از خود گردنبندهای مرجانی بپوشند. در چین، مرجان نماد طول عمر است و به عنوان یکی
شود. مرجان یکی از سه گروه تاجارا مونو ژاپنی است که در آنجا به عنوان نمادی در نظر گرفته  از هشت گنج در نظر گرفته می

 (. Moradi,2016) های محافظتی نیز وجود داشتندبرد. قدرت شود که بدی را از بین میمی
 

 های مرجانی صخره  -2-5
های نرم شود. گروه اول شامل مرجان های جهان است و به دو گروه اصلی تقسیم می ترین اکوسیستم مرجان یکی از غنی     

این نوع مرجان ها و دریاهای گرمسیری و نیمهساکن در اقیانوس  از  ها برای ساخت جواهرات و  گرمسیری است. مردم در گذشته 
استفاده می  تزئینی  به عنوان مصالح ساختمانی در مناطق ساحلی مورد  کردند. گروه دوم شامل مرجان اشیاء  های سخت است که 

 (. Moradi,2016) اندگرفتهاستفاده قرار می 

 
 های بیونیک طبیعی  . ساختار مرجان2شکل 

متنوع صخره  از جمله  مرجانی  اکوسیستم های  آهک(  ترین  )سنگ  کلسیم  کربنات  ساختارهای  توسط  که  هستند  آب  زیر  های 

 Hickman et)  اندعمق گرمسیری طی هزاران سال در کنار هم نگه داشته شده ها در دریاهای کم ترشح شده توسط مرجان

al,.2015  .) دهند و خود را حفظ  کنند، خود را تطبیق می ای هستند که خود رشد می ها ساختارهای زندۀ چندمنظوره این صخره

 

 ت لی  داده ها  ربا گری مناب  شناسایی  ناوی 

 61ح   م ا   ت راری   

 19ح   م ا    یرانگلیسی   

 63ح   م ا   کن رانسی   

 6ح   کت    

  ح   م ا    یرمرتب  با م ا ع    یده  

40 

 131مناب  منت     
 

منجر به تجسم  VOSافزار نر 

 های:ها در  ا   ن شهداده

نمای ، ر دادی وا گانهم 

، نویسندگیشب   هم،  گا ی

هم اری ، ت  ی یهم  شب 

 فراوانی وا گانو  دول  سازمانی

 شد.

 

مناب  مست ر  از پایگاه داد  اس وپو  به 

های م ا ه و کتا  با کلیدوا ه 320تعداد 

  ی :
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ها توسط بسیاری از محققان  شوند. اهمیت آن ها، تشکیل میهای سخت و جلبک ها توسط موجودات زنده، عمدتاً مرجان کنند. آن می

های سازگاری مبتنی بر طبیعت های مرجانی به عنوان یکی از بهترین استراتژی صخره .  (Linaraki,2021  برجسته شده است

از راندمان بالای فتوسنتزی همزیستی مرجانکه با بهره(،  Heron et al., 2017)گیردبرای مناطق ساحلی قرار می -گیری 

اکوسیستم  پربارترین  میان  در  دارندجلبک،  قرار  جهان  پربارترین صخره   .(Hatcher,1988)های  از  برخی  از  مرجانی  های 
کند. کنند که از طیف وسیعی از موجودات دیگر پشتیبانی می های جهان، زیستگاه دریایی پیچیده و متنوعی را فراهم می اکوسیستم 

ماهی صخره  جمله  از  حیوانات،  از  وسیعی  طیف  زندگی  محل  اسفنجها  دریایی،  پرندگان  کیسه ها،  کرمها،  سختتنان،  پوستان، ها، 
آب نرم خارپوستان،  لاک تنان،  دریایی،  گونه پشتپرندگان  این  از  کمی  تعداد  هستند.  دریایی  مارهای  و  دریایی  متنوع  های  های 

ها با تنوع  توده صخره کنند. زیستهای روی صخره تغذیه می کنند، در حالی که برخی دیگر از جلبک ها تغذیه می مستقیماً از مرجان 

 (. Moradi,2016) ای رابطه مثبت داردگونه
 

 مرجان و نقش آن در معماری   -5-3
انسان صخره  به  ارائه می های مرجانی خدمات ضروری را  انسانی در جزایری زندگی میدهند. جمعیتها  کنند که  های بزرگ 

دریایی ساخته شده های مرجانی یا صخرهصرفاً توسط صخره  با سایر رسوبات  ارتباط  در  از جوامع  های مرجانی  برای بسیاری  اند. 
های مرجانی  بوم صخرهای، به ویژه در کشورهای در حال توسعۀ آمریکای مرکزی، کارائیب، آفریقا و آسیا، زیستساحلی و جزیره 

بلوک و  قلوه سنگ  ماسه،  و سنگ آهک،  غذا  مهم  موانع  های صخره منابع  عنوان مصالح ساختمانی هستند.  به  استفاده  برای  ای 
صخره  توسط  شده  ایجاد  میفیزیکی  محافظت  طوفان  امواج  فرسایش  از  را  سواحل  مرجانی،  با  های  مرتبط  گردشگری  کند. 

قابل توجهی فراهم میصخره  ارزی  از کشورها درآمد  برای بسیاری  آشکار، صخره های مرجانی  این مزایای شاید  از  فراتر  ها  کند. 
اند. موردی که در منطقۀ خلیج فارس برجسته نشده است، جایی که رشد  ها بوده ابزارهای موثری در هنر و معماری بسیاری از ملت

در دوران  (. Moradi,2016) های عرض جغرافیایی جهان در خود جای داده استترین مکان گستردۀ مرجان را در یکی از مرتفع 

های مرجانی خشن در مناطق ساحلی به عنوان شدند. گل و لای و پارچه قبل، مصالح ساختمانی ضروری به صورت محلی تهیه می 
ها به یکدیگر متصل یا متصل بودند و به صورت یک طبقه و  شدند. در بسیاری از شهرها، خانه منبع مصالح ساختمانی استفاده می 

از بلوک مستطیل شکل باقی می  شد. گچ های مرجانی تراشیده شده و ملات سنگ آهک استفاده میماندند، اگرچه معمولاً بیشتر 

بر اساس مطالعات  . (Pouwels,2002) شدساخته شده از آهک مرجانی اغلب برای پوشش دیوارها و سنگفرش کف استفاده می

در سال  انجام شده  از مصالح ساختمانی مهم موجود در چهار جزیره قشم، هرمز،  2016و    2015های  میدانی  یکی  ، مرجان عملاً 

 (. Moradi,2016) اندها در این جزایر استخراج شده ها برای دهههنگام و لارک بوده و مرجان 
 

 بیومیمیکری   -4-5

زیست از  تقلید  معنای  به  »بیومیمسیس«  یونانی  کلمه  از  »بیومیمیکری«  استاصطلاح  شده  گرفته  زنده  طبیعت  یا   شناسی 
(Bhushan  ,2009.)   ابداع شد، به تقلید از فرآیندهای   1957چیزدان، اتو اشمیت، در سال  این اصطلاح که توسط دانشمند همه

نوآوری در  داردبیولوژیکی  اشاره  تقلید   (.Vincent et al.,2006)  های فناوری  بر علم    1زیست  مبتنی  فلسفۀ  یا  یک تکنیک 

از اشکال، فرآیندها و اکوسیستم پایدارتر باشدبخش طرح کند، تا الهام های طبیعت تقلید میاست که    (. Steffen, 2018)  های 
هایی برای حل ای است که از موجودات زنده در طبیعت الهام گرفته شده است. هدف آن یافتن راه زیست تقلید یک روش میان رشته

استچالش  بشریت  روی  پیش  مهم   (.Yazici, 2020)  های  همه  به از  اخلاقی  احترام  مستلزم  تقلید  زیست  به  تعهد  تر، 

که شامل مطالعه تشکیل، ساختار و عملکرد مواد و    ،(Oguntona & Aigbavboa, 2017) های ذاتی طبیعت استارزش 
مکانیسم  همچنین  و  بیولوژیکی  شده  تولید  روشمصالح  طریق  از  مشابه  محصولات  سنتز  برای  بیولوژیکی  فرآیندهای  و  های  ها 

بر (.  Merriam-Webster,2024) استمصنوعی   مبتنی  »فناوری  شامل  »بیومیمتیک«  مان،  و  وینسنت  گفته  به 
راه   (Vincent et al.2002)  شناسی«زیست ایجاد  هدف  با  که  از  حل است  تقلید  یا  تقلید  با  انسان  زندگی  بهبود  برای  هایی 

کند و ها و صنعت را پر میای، شکاف بین آزمایشگاه رشته این رویکرد میان  (.Iouguina et al.,2014) شودطبیعت انجام می 
های کاربردی ادغام  حل شناسی، مهندسی، پزشکی و دندانپزشکی برای توسعه راه های مختلفی مانند شیمی، زیستدانش را از زمینه 

الهام میبیومیمتیک به عنوان روشی عمل می   (.Zan & Wu,2016)  کندمی از طبیعت برای حل مشکلات  گیرد و کند که 
های طبیعی را  هایی تمرکز دارد که ترکیب، ساختار و عملکرد سیستم کند و بر توسعه مواد و فناوری توسعه فناوری را هدایت می 

 
1. Biomimicry 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141113622001301#bib33
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با    (.Bhushan,2023)  کنندتقلید می آنها  و تطبیق  زیربنایی  بلکه درک اصول طبیعی  تنها کپی کردن طبیعت،  نه  آن  هدف 
های مختلفی از جمله مهندسی عمران، اپتیک، فناوری نانو، رباتیک و های ساخت بشر است. بیومیمتیک با موفقیت در رشته فناوری

در یک دنیای بیومیمتیک، تولید، فرآیندهای مشاهده شده در    .Sedira et al.,2024))  مدیریت انرژی به کار گرفته شده است
پذیر، سرامیک، پلاستیک و مواد  تخریبکند و با استفاده از نور خورشید و ترکیبات ساده، الیاف زیستحیوانات و گیاهان را تقلید می 

کنند، خودبارور هستند و در برابر آفات مقاومند. برای کشف داروها یا محصولات  کند. مزارع از چمنزارها تقلید می شیمیایی تولید می 
شود.  هایی گرفته میاند، بینشها سال از گیاهان برای حفظ سلامت و تغذیه استفاده کرده جدید، از حیوانات و حشراتی که میلیون 
می الهام  طبیعت  از  نیز  محاسبات  راه حتی  با  نرم حل گیرد،  تکامل  محاسبات سخت های  و  طبیعت افزاری  لمس.  طریق  از  افزاری 

های نشکن شبیه به صدف  ها، سرامیک ها، الیاف فولادی الهام گرفته از عنکبوت های خورشیدی شبیه برگهایی را برای سلول مدل
درمان  شامپانزه مروارید،  از  شده  آموخته  سرطان  مدلهای  ساله  چند  علف ها، غلات  از  شده  رایانه سازی  بلند،  مانند  های  که  هایی 

هیکوری درس  -های بلوطهای مرجانی و جنگل چوب، صخرهدهند و یک اقتصاد حلقه بسته که از درختان سرخ ها سیگنال می سلول
 (. Benyus,1997) دهدگیرد، ارائه می می

 

 سنجیعلم  -5-5
با  گیری( برای درک و نمایش بصری معیارهای خاص  های آماری و اندازههای کمّی )روشسنجی به معنای کاربرد روشعلم

داده اساس  بر  که  است  علمی  کتابادبیات  میهای  رخ  علم   (.Muller et al.,2018)  دهدشناسی  شاخه واژۀ  و  های  سنجی 

هایی را  و شاخص  های تخصصی مختلف در ارتباط استطور مستقیم با بررسی میزان تولید اطلاعات علمی در حوزه مرتبط آن به 
دهد.  های گوناگون و در کشورهای مختلف، در اختیار دانشمندان قرار میبرای ارزیابی و سنجش میزان اطلاعات تولیدشده در زمینه

سازی اطلاعات به ترسیم  سنجی کاربرد وسیعی دارد این حوزه از طریق پردازش و استخراج و مرتبهمچنین ترسیم نقشه در علم
 (. 67:1392چاکلی،آورد )نوروزیپردازد؛ و امکان تحلیل مسیریابی و نمایش دانش را فراهم مینقشۀ علمی می

 

 VOSviewer   افزارنرم  -6-5

بندی کلمات کلیدی مختلف بر  ای برای طبقهبه منظور بررسی ارتباط بین مقالات از پایگاه داده  VOSviewer  افزاراز نرم
ها« است. از این  مخفف »تجسم شباهت  VOS  شود. بندی استفاده میهای خوشهاساس استناد همزمان آنها با پیروی از تکنیک

-گذاری خاص، بزرگنمایی یا استعارههای برچســبسنجی، با استفاده از الگوریتمهای علمبرنامـۀ بیشتر جهت مصورسازی شـبکه
نرم سیستماتیک،  متون  مرور  این  در  دارد.  تمرکز  چگالی  نقشه های  کلیدی  افزار،  کلمات  همزمان  استناد  فراوانی  اساس  بر  را  ای 

  web of science, CrossRef, PubMed, Scopus های مختلفبا پایگاه داده  VOS  افزاردهد. نرممختلف ارائه می 

برداری مختلف شامل نقشۀ مصورسازی شبکه، نقشۀ توان سه تصویر نقشـهافزار میکند. به کمک این نرمکار می JSON RIS و 
ایجاد کرد را  تراکم داده  نرم   (.Kuzior & Sira,2022)  مصورسازی همپوشانی، نقشۀ مصورسازی  این مطالعه  این  در  افزار 

  پرداخته است. Scopus1 صرفاً به تحلیل مقالات دانشگاهی پایگاه 

 

 2خوشه   -5-7
ای در  بندی نقش برجستههای خوشهبندی اعضای مجموعه بدون نظارت و دخالت است. تکنیکبندی به معنای دستهخوشه

هایی از انتشارات، نویسندگان یا مجلات  سنجی دارند. به عنوان مثال، از آنها برای شناسایی گروهسنجی و کتاب های علمپژوهش
استفاده می دادهبندی، خود خوشهدر خوشه.  (van Eck & Waltman,2017)  شودمرتبط  از  استخراج میها  در ها  گردند. 

-رنگ در یک حوزۀ موضوعی هستند معرف یک خوشه میهای همها نشان از این است که کلیدواژه بندی قدرت رنگ دایرهخوشه
 (. Omran et al., 2007) دهندۀ میزان دانش موجود در مورد هر مفهوم استها نشانباشند. بزرگ و کوچکی دایره

 

 

1. Database  :سازی اسناد میلادی در نمایه1788ای طولانی است که از سال   پایگاه اطلاعاتی اسکوپوس یک پایگاه استنادی با سابقه
از   الزویر تأسیس شده و حاوی بیش  بنام  ناشر هلندی  استنادی توسط  نمایۀ  این  از     24600فعالیت دارد.    194000عنوان نشریه، بیش 

از    از     5000کتاب  معتبر، بیش  از سال    1/ 4مقاله،    75000000ناشر  است.  از  1970میلیارد مرجع ذکر شده  پایگاه بیش  این   5/9، در 
اختراع در سراسر جهان،    437میلیون مقالۀ کنفرانسی،   بزرگ ثبت  پنج کشور  از  اختراع  ثبت  و   16میلیون پروانۀ  نویسنده  نمایۀ  میلیون 

 (.Cascajares et all, 2020) پروفایل عضویت است 70000حدود  
2. Cluster 
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 1رخدادی هم  -5-8

یا هم تحلیل هم روشواژگانی  از  واژگان یکی  علم رخدادی  و های  مقالات  از  آماری  تحلیل  و  تجزیه  که شامل  است  سنجی 
واژه اساس  بر  منتشرشده  و همکاران،مستندات  )عباسی  است  کلیدی  کلیدواژه(. هم1400های  میان یک  رخدادی  ارتباط  ها میزان 

های حاصل در بازه زمانی مشخص، پویایی علم در زمینۀ مورد مطالعه معلوم  دهد و با مقایسۀ نقشهمجموعه مدارک را نشان می
 (.Maditati et al., 2018)  شودمی

 

 2نویسندگیهای همشبکه  -5-9
همشبکه   دستههای  شبکهنویسندگی  از  گستردهای  طور  به  که  هستند  اجتماعی  همکاری های  ساختار  تعیین  برای  های  ای 

روند. مقالۀ مشترکی که بین دو علمی و گروهی و نیز به منظور مشخص کردن موقعیت پژوهشگران در یک حوزه خاص به کار می
-شود، در حقیقت سندی برای اعلام همکاری میان آنهاست. نتیجۀ این همکاری ایجاد یک شبکۀ همیا چند نویسنده نوشته می

افراد شرکت نویسندگی است. با مطالعۀ این شبکه می کننده و نیز ساختار شبکۀ نویسندگی پی برد. به عنوان  توان به خصوصیات 
پیدا کند داده افزایش  نویسندگان همکار در یک حوزۀ علمی  تعداد  افزایش میمثال، هر چه  نیز   ,Newman)  یابدهای علمی 

هم افزون    (.2005:74 این،  بهبر  بین تألیفی  سنجش  برای  شاخصی  پژوهش المللیعنوان  همکاری شدن  بین ها،  و  های  سازمانی 
المللی، معمولاً با افزایش تأثیر علمی و های بین رود. افزایش تعداد نویسندگان یک مقاله و رشد همکاریکار می ای نیز به رشته بین

تألیفی ابزاری کارآمد برای ترسیم نقشه علم، ارزیابی عملکرد پژوهشی و های هم میزان استناد همراه است. از این رو، تحلیل شبکه 
 (.Glänzel & Schubert, 2001) رودشناسایی ساختارهای دانشی به شمار می 

 

 3چگالی   -5-10
ای از  توان مجموعهرود. چگالی شبکه را میهایی است که برای بررسی میزان انسجام شبکه به کار میچگالی یکی از شاخص

 .(Faust, 2006:185)  داردکند و شبکه را از گسیختگی بازمیها را به یکدیگر متصل می روابط تعریف کرد که گره
 

 های پژوهش یافته -6

نمایه تحقیق:    های یافته مدارک  تمامی  بازیابی  از  عنوان، پس  به  مربوط  اطلاعات  اسکوپوس،  اطلاعاتی  پایگاه  در  شده 

پرسش تحقیق تدوین   4  هها براساس پاسخ بمنتقل شد. یافته VOSviewer افزارها استخراج و به نرمهای آن چکیده و کلیدواژه 
 .ها در ادامه آمده استیابی به آنو روش دست 

 

در پایگاه  ساختمانهای دریایی بر مرجان  ۀ تحلیل بیومیمیکری هندسشده در حوزۀ رکوردهای علمی نمایه -1سوال 

 اسکوپوس شامل چند خوشه است؟ میزان قدرت اتصال و چگالی هر خوشه چقدر است؟  

 

  
 لی تحل ۀدر حوز  یدیواژگان کل یرخداد هم ۀنقش  -3شکل 

بر   ییایدر یهامرجان ۀهندس  یکریمی ومیب  یسنجعلم

 2025تا  2014 ۀباز  ساختمان در

  داتیساختار واژگان پرتکرار تول یچگال ینما  -4شکل 

  ۀهندس یکریمیوم یب  یسنجعلم لیتحل ۀدر حوز یعلم

 2025تا   2014 ۀباز در  ¬بر ساختمان ییایدر یهامرجان

 
1. Co-occurrence word 
2. Co-Authorship 
3. Density Visualization 
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(. در  2شد )جدول    ارائه   متمایز   معنایی   ۀدو خوشو    ها شناساییترین کلیدواژه ، پرتکرارترین و پراهمیت3  ۀ شمارشکل  بر اساس  

آن  پیوند میان  قدرت  میزان  و  واژگان  فراوانی  تحلیل،  به این  تفکیک خوشه ها  در  اصلی  معیار  استعنوان  گرفته شده  نظر  در  .  ها 

 و   ,anthoza  Coral رکلیدی بوده و بر مفاهیمی نظی  ۀشود، شامل چهار واژ ترین خوشه محسوب می )بنفش( که بزرگ  1  ۀخوش
ecosystem   سازمان و و  رشد  منطق  زیستی،  ساختار  بر  ناظر  مفاهیم  این  دارد.  مرجان تمرکز  به یافتگی  سیستم  ها  عنوان یک 

ای که معماران  گونهمعماری، در قالب طراحی بیومیمتیک و ارگانیک قابل تبیین است؛ به  ۀطبیعی هستند. بازتاب این رویکرد در حوز
پردازند.  ها میهای طبیعی، به درک اصول حاکم بر رشد، توزیع نیرو و تعاملات محیطی در این سیستم جای تقلید صرف از فرم به

شکل  به  نهایت  در  نگرشی  سازه چنین  پوسته گیری  بالا،  کارایی  با  فضایی هایی  سازمان  با  فضاهایی  و  بهینه،  اما  پیچیده  های 
ازالهام می   گرفته  منجر  به الگوهای طبیعی  معماری  چارچوب،  این  در  دانشی ظاهر می شود.  از طبیعت می مثابه  که  در  .  آموزدشود 

های که بیانگر توجه به صخره است   architecture و  climate change )سبز( شامل مفاهیمی همچون  2  ۀمقابل، خوش

سوی  هایی حساس در برابر تحولات محیطی و اقلیمی هستند. بازتاب این رویکرد در معماری، حرکت بهعنوان شاخص مرجانی به 
عنوان بخشی از یک  شناختی، به های فرمال و زیباییمحور است؛ رویکردی که در آن، معماری فراتر از جنبه طراحی پایدار و اقلیم 
گیری از  مصرف، بهرههای کم توان در طراحی ساختمان شود. پیامدهای عملی این نگرش را می تر تعریف می نظام محیطی گسترده 

توسع نیز  و  رطوبت،  و  تهویه  نور،  نظیر  طبیعی  فرآیندهای  به  توجه  محیط،  با  سازگار  احیای  پروژه  ۀمصالح  رویکرد  با  هایی 
زیست آوری و کاهش اثرات منفی بر محیطمعماری را به سمت پایداری، تاب   ۀها مشاهده کرد. از این منظر، این خوشاکوسیستم 
 .دهدسوق می 

شکل   رنگ به   «coral reef»  4طبق  با  مرکزی  خوشۀ  در  شبکه،  اصلی  هستۀ  هاله های  عنوان  و  زردقرمز  نارنجی -ای 

 مرکزی  ۀ کند که ساختار دانش در این حوزه حول یک هستدهد. این امر تأیید می پیرامون آن، بالاترین میزان تراکم را نشان می 

(coral reef)  با شدت مفاهیم  سایر  و  یافته  مفاهیم  سازمان  میان  نسبی  متصل هستند. همچنین، شکاف  آن  به  متفاوت  های 
نشان )مانند معماری(  کاربردی  مفاهیم  و  توسعزیستی  برای  بالقوه  میان   ۀدهندۀ ظرفیتی  به رشته مطالعات  پیوند ای،  در جهت  ویژه 

 .گرفته از طبیعت استها و کاربردهای آن در طراحی معماری پایدار و الهامتر میان دانش زیستی مرجانعمیق
 

های مرجان ۀسنجی بیومیمیکری هندستحلیل علمها در حوزۀ فراوانی واژگان کلیدی و قدرت اتصال آن -2جدول 

 2025تا   2014بازۀ   ساختمان دردریایی بر 
 قدرت اتصال  رخدادها  کلیدواژگان  ها خوشه

 )بنفش(  1خوشۀ 

Anthozoa 22 35 

Coral 8 17 

Coral reef 31 52 

Ecosystem 5 16 

 )سبز(   2خوشۀ 

Architecture 7 15 

Climate change 9 22 

Reefs 19 27 

  

کند و از  ها را بر اساس دو شاخص »فراوانی رخداد« و »قدرت اتصال« ارائه می رخدادی کلیدواژه این جدول نتایج تحلیل هم       

می مشخص  معنایی  خوشۀ  دو  قالب  در  را  پژوهش  مفهومی  ساختار  طریق،  میاین  نشان  واژگان  فراوانی  بررسی  ک سازد.    ه دهد 

Coral reef     و   رخداد، پرتکرارترین  31با  Ecosystem    دارند، که بیانگر تمرکز اصلی ادبیات  ن فراوانی را   کمتری ،  رخداد  5با

از سوی دیگر، شاخص قدرت اتصال بیانگر میزان   .ها در مقایسه با کاربردهای معماری استهای زیستی و طبیعی مرجانبر جنبه

عنوان گره مرکزی  ( به 52بالاترین میزان قدرت اتصال )با    Coral reef  نارتباط هر واژه با سایر مفاهیم شبکه است. در این میا

میزان قدرت  ترین  ، پایین16برابر     Ecosystem  کند.شود که نقش پیونددهنده میان سایر مفاهیم را ایفا می شبکه شناخته می 

است.    اتصال دارا  می را  نشان  امر  زیستی، این  مفاهیم  با  مقایسه  در  هنوز  اما  است،  مطرح  حوزه  این  در  معماری  اگرچه  که  دهد 

 .دانش دارد ۀپیوندهای کمتری در شبک 
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بیومیمیکری هندسیافته با کشورهای در حال توسعه در حوزۀ  نحوۀ همکاری کشورهای توسعه  -2سوال    ۀتحلیل 

 در پایگاه اسکوپوس چگونه است؟  ساختمانهای دریایی بر مرجان

 

 
 ۀسنجی بیومیمیکری هندستحلیل علمالمللی میان کشورها در حوزۀ نویسندگی همکاری بیننقشۀ شبکۀ هم -5شکل

 2025تا  2014 ساختمان در بازۀهای دریایی بر مرجان

 

کشد. در این  ای با چند هستۀ مرکزی به تصویر می الگوی همکاری علمی میان کشورها را در قالب یک شبکۀ خوشه   5نقشۀ  
گره  اندازۀ  نشان شبکه،  ارتباطی  خطوط  و  علمی  فعالیت  میزان  بیانگر  همکاری ها  شدت  حالی دهندۀ  در  هستند،  رنگ ها  ها  که 

های محوری با بیشترین اتصالات، نقش  عنوان یکی از گره کنند. در این میان، ایالات متحده به های همکار را مشخص می خوشه 
عنوان یکی از مراکز مهم  در کنار آن، استرالیا نیز به   .کندالمللی ایفا می گری روابط علمی بین دهی و میانجی ای در شکل کننده تعیین

ویژه میان  های مختلف شبکه، به شبکه، با برقراری ارتباط با کشورهایی مانند بریتانیا، آلمان و فرانسه، نقش پل ارتباطی میان بخش 
عنوان یک گره کلیدی، در تعامل نزدیک با کشورهایی نظیر کانادا و آلمان قرار  اروپا و سایر مناطق، را بر عهده دارد. بریتانیا نیز به

همکاری وجود  بیانگر  و  به گرفته  است؛  خوشه  این  در  پایدار  علمی  متصل  طوریهای  شبکه  به  بریتانیا  طریق  از  عمدتاً  کانادا  که 
پیرامونی  .شودمی موقعیتی  در  اندونزی  و  فرانسه  مانند  کشورها  برخی  مقابل،  پایین در  سطح  از  و  دارند  قرار  تعاملات  تر  از  تری 
های مرکزی در ارتباط است، اما نقش آن در  المللی برخوردارند. مکزیک نیز با قرارگیری در موقعیتی میانی، اگرچه با برخی گره بین

ارزیابی می اصلی محدودتر  بازیگران  با  این شبکه نشان میمقایسه  های علمی جهانی دهد که ساختار همکاری شود. در مجموع، 
 .المللی استعلاوه بر میزان تولید علمی، به شدت تحت تأثیر موقعیت کشورها در شبکۀ ارتباطات بین 

 

های دریایی بر  مرجان ۀسنجی بیومیمیکری هندستحلیل علمنویسندگی بین کشورها در حوزۀ شبکۀ هم -3جدول 

 2025تا  2014ازۀ ساختمان در ب
 قدرت اتصال  میزان استناد  تعداد مدارک  نام کشور

 12 470 16 استرالیا 

 2 879 3 کانادا 

 0 16 4 چین 

 5 123 5 فرانسه

 3 74 5 آلمان

 1 20 4 اندونزی

 6 120 4 مکزیک 

 2 2 3 کره جنوبی 

 0 42 4 اسپانیا 

 11 1090 8 بریتانیا

 8 258 15 ایالات متحدۀ امریکا 
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کل  نیا    شاخص  سه  ارز  یدیجدول  علم  یابیدر  کم  یعملکرد  شامل  ک  یعلم  دیتول  تیکشورها،  مدارک(،  و    تیفی)تعداد 
)مپژوهش   ی اثرگذار علم  زانیها  تعاملات  و سطح  بررس  ی استناد(  مورد  را  اتصال(  م  ی )قدرت  نتادهدی قرار  م   جی.  که    دهدینشان 
فرانسه و آلمان در    ا،یتانیمانند بر  ییکشورها  کهیبرتر قرار دارند، در حال   گاهیدر جا  یعلم  دی متحده از نظر حجم تول  الاتیو ا  ایاسترال
علم در چند    دیتمرکز تول  انگریکه ب  یاند؛ امررا به خود اختصاص داده   یعلم  دیاز تول  یکشورها سهم کمتر  ریمتوسط و سا  یسطح

   .کشور محدود است
از    جهیاستناد را دارد و در نت  زانیم  نیشتریب  یتوجهبا فاصله قابل   ایتانیکه بر  یاگونه استناد متفاوت است؛ به  ی حال، الگو  ن یا  با
ک اثرگذار  تیفینظر  جا  ی علم  ی و  م  گاهیدر  قرار  استرالردیگی نخست  و  کانادا  مطلوب  زین  ا ی.  م  یعملکرد  حال  دهند،ی نشان    که ی در 

و   دیتول  ت یکم  انی از آن است که م  یحاک  هاافته ی   نیقرار دارد. ا  یترن ییبالا، از نظر استناد در رتبه پا  دیتول  جودمتحده با و   الاتیا
استناد    زانیاز نظر م  ،یعلم  دیبا وجود تول  یو کره جنوب  نیمانند چ  ییکشورها  ن،یوجود ندارد. همچن  یمیرابطه مستق  یعلم  تیفیک

ضع استرال  در  .دارند  یترف ی عملکرد  اتصال،  قدرت  بر  ایشاخص  پبه  ایتانیو  م   یعلم  یسازشبکه  شروانیعنوان  و   شوندیشناخته 
در سطح    زین  کیمتحده و مکز  الاتیدهند. ا  شیخود را افزا   یهاپژوهش   یاند اثرگذارتوانسته  ،یالمللن یتعاملات گسترده ب  ۀواسطبه

دارند. در مجموع،    یترف یضع  تیوضع  یعلم  یهای از نظر همکار  ا یو اسپان  نیمانند چ  ییکشورها  که یقرار دارند، در حال  یقبولقابل 
م  هاافتهی نه   ی علم  گاه یکه جا  دهدی نشان  به مکشورها  ک  د،یتول  زانیتنها  به  و م  تیفیبلکه  در شبکه  زانیپژوهش    ی هامشارکت 

 وابسته است. یالمللن یب یعلم
 

برتر    -3  سوال حوزۀ  دپژوهشگران  علم ر  هندستحلیل  بیومیمیکری  بر مرجان  ۀسنجی  دریایی  های 

 به چه صورت است؟  هاآن تالیفی کدام هستند و شبکۀ همدر پایگاه اسکوپوس   ساختمان

 

 
های دریایی بر مرجان ۀسنجی بیومیمیکری هندس تحلیل علم ۀدر حوز برتر تألیفی پژوهشگرانهم ۀشبک . نقشۀ 6شکل 

 2015تا  2014ساختمان در بازۀ 

 
شبکه  نقشه  می این  نمایش  را  نویسندگان  میان  علمی  همکاری  الگوی  قالب ای،  در  را  پژوهشی  ارتباطات  ساختار  و  دهد 

نشان می خوشه  مختلف  اندازۀ گره های  است،  نویسنده  نمایانگر یک  تصویر، هر گره  این  در  تأثیر  دهد.  یا  فعالیت  میزان  بیانگر  ها 
آن  گره علمی  بین  خطوط  و  بوده  نشانها  )هم ها  همکاری  رنگ دهندۀ  همچنین  است.  نویسندگان  میان  متفاوت،  تألیفی(  های 

دهندۀ یک  در این شبکه، چندین خوشۀ مستقل قابل مشاهده است که هر یک نشان   .کنندهای پژوهشی مجزا را مشخص میخوشه 
 تر هستند.  گروهی قویگروه پژوهشی با تعاملات درون
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های دریایی بر  مرجان ۀسنجی بیومیمیکری هندستحلیل علمنویسندگی بین کشورها در حوزۀ شبکۀ هم -4جدول 

 2025تا  2014ازۀ در ب ساختمان

 3میزان استناد  2تعداد مدارک  خوشه / نقش در شبکه 1نویسندگان 
قدرت 

 4اتصال

Jean Beurois 
مرکزی، بیشترین ارتباطات و   ۀهست

 / قرمز  های چندگانه همکاری 
2 3 10 

Fran‡ois Carnus 
مرکزی، بیشترین ارتباطات و   ۀهست

 / قرمز  های چندگانه همکاری 
2 141 10 

Irdinal Arief 3 991 3 ه / زرد نفرتک ۀخوش 

Francesca r 

Bosellini 
 4 26 2 تیره سبزه / نفرتک ۀخوش

Lindsay b Collins 4 26 2 ه / آبی تیره نفرتک ۀخوش 

Nicholas k Dulvy 4 26 2 ه / آبی روشن نفرتک ۀخوش 

Ove i Hoegh-

guldberg 

ای با  نفره، نقش حاشیه تک  ۀخوش

 / مشکی  همکاری محدود
2 878 0 

Sung-hak Ko 2 26 2 ه / صورتی نفرتک ۀخوش 

Chris t Perry 2 36 3 ه / نارنجی نفرتک ۀخوش 

Verena Vogler 0 21 2 ه / سبز روشن نفرتک ۀخوش 

 

نفره نویسندگی است که در آن ترکیبی از یک هستۀ مرکزی کوچک و چندین خوشۀ تک ساختار یک شبکۀ همگر  نشان   4جدول    

قرار دارند که هر دو با تعداد   François Carnus و  Jean Beurois شود. در هستۀ مرکزی، دو نویسنده یعنیمشاهده می 

کنند. با این حال، میزان استناد  های چندگانه ایفا می ، بیشترین نقش را در ایجاد ارتباطات و همکاری 10و قدرت اتصال    2مدارک  

به آن است؛  متفاوت  به  141با   François Carnus کهطوریها  نسبت  بیشتری  علمی  تأثیر    3با   Jean Beurois استناد 

دهد که اگرچه هر دو در ساختار شبکه نقش کلیدی دارند، اما از نظر تأثیرگذاری علمی در یک سطح  استناد دارد. این امر نشان می

های دهندۀ پراکندگی و ضعف در همکاری دهند که نشاننفره تشکیل میهای تک در مقابل، بخش عمدۀ شبکه را خوشه  .قرار ندارند

  3استناد، بالاترین میزان تأثیر علمی را دارد، اما با قدرت اتصال    991مدرک و    3  با    Irdinal Arief  علمی است. در این میان،

رغم  استناد، علی   878مدرک و    2  با   Ove I. Hoegh-Guldberg  طور مشابه،در موقعیتی نسبتاً منزوی قرار گرفته است. به

اتصال   قدرت  دارای  بالا،  علمی  مانن  صفرتأثیر  نویسندگان  سایر  است.  شبکه  اعضای  سایر  با  او  پیوند  عدم  بیانگر  که   د است 

Francesca R. Bosellini  ،Lindsay B. Collins  و Nicholas K. Dulvy   استناد و    26مدرک،    2هر یک با

 دهند. همچنیننفره قرار دارند و سطح متوسطی از تأثیر علمی و ارتباطات محدود را نشان می های تک در خوشه   4قدرت اتصال  

Sung-hak Ko   و   2استناد و قدرت اتصال    26مدرک،    2با Chris T. Perry   در    2استناد و قدرت اتصال    36مدرک،    3با

 صفر استناد و قدرت اتصال    21مدرک،    2با   Verena Voglerگیرند. در نهایت،  زمرۀ نویسندگانی با تعاملات ضعیف قرار می

توجهی است، اما از  در مجموع، این شبکه از نظر تولید علمی و میزان استناد دارای ظرفیت قابل   .قرار دارد  کاملاً در حاشیۀ شبکه

شود که در آن تنها یک هستۀ مرکزی کوچک نقش پیونددهنده را  تراکم و پراکنده محسوب میای کم لحاظ ساختار همکاری، شبکه 

 .کنندیت میصورت منفرد و با ارتباطات محدود فعالایفا کرده و بخش عمدۀ نویسندگان به 

 

 
1. Author 
2. Documents 
3. Citations 
4. Total Link Strength 
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ساختمان  های دریایی بر  مرجان  ۀ سنجی بیومیمیکری هندستحلیل علم  ۀحوز. چه مجلات و منابع علمی در  4سوال  

 اند؟بیشترین نقش را در انتشار و ترویج دانش داشتهدر پایگاه اسکوپوس 

 
ساختمان در های دریایی بر مرجان ۀسنجی بیومیمیکری هندستحلیل علم ۀدر حوز . نقشۀ همکاری سازمانی7شکل 

 2015تا  2014بازۀ 

 
این نوع نقشه، هر دایره نمایند انداز  ۀدر  انتشارات را بازتاب    ۀیک دانشگاه یا مؤسسه است،  آن میزان فعالیت علمی یا تعداد 

بر اساس ساختار تصویر،  .کنندهای همکاری را مشخص می ها خوشه ها بیانگر شدت همکاری است و رنگ دهد، فاصله بین دایره می
 های استرالیایی شکل گرفته است. شود که حول دانشگاه اصلی و نسبتاً قدرتمند در شبکه دیده می  ۀیک هست

 
ساختمان  های دریایی بر  مرجان ۀسنجی بیومیمیکری هندس تحلیل علم ۀدر حوزها و مجلات همکاری سازمان -5جدول 

2015تا   2014در بازۀ   

 ها سازمان رتبه 
تعداد  

 انتشار 
 

 استنادها 
قدرت 

 اتصال

1 bauhaus-universit„t weimar, weimar, germany 2 8 0 

2 curtin university, pert, australia 2 21 2 

3 simon fraser university, burnaby, canada 2 878 2 

4 smdp studio, chicago, united states 2 2 2 

5 
the university of queensland, brisbane, 

australia 
2 214 5 

6 universitas tadulako, palu, indonesia 3 3 0 

 

که  جدول داده   فوق  از  استفاده  پایگاهبا  از عملکرد  ا   VOSviewer  افزارنرم  و    Scopus  های  نمایی  است،  ستخراج شده 
های اصلی شامل تعداد انتشارات، میزان استنادها و قدرت  دهد. شاخص های مختلف را ارائه می علمی و میزان همکاری بین سازمان 

ها  ها، و میزان تعامل و همکاری میان سازمان ترتیب بیانگر کمیت تولید علمی، کیفیت و تأثیرگذاری پژوهش هستند که به   اتصال
 .باشندمی

استناد و   214ا وجود داشتن تنها دو مقاله، دارای  ب   The University of Queensland  دهد که ها نشان می بررسی داده 
که  طوریهای علمی است؛ به همکاری   ۀ ( است. این امر بیانگر نقش محوری این دانشگاه در شبک5بالاترین میزان قدرت اتصال )

به می را  آن  واسطتوان  و  ارتباطات  اصلی  هاب  مقابل،   ۀ عنوان  در  گرفت.  نظر  در  مؤسسات  سایر   Simon Fraser  میان 

University   ( در سطح متوسط قرار دارد  2ها دارد، اما قدرت اتصال آن )استناد، بیشترین تأثیر علمی را در میان سازمان   878ا  ب
 از سوی دیگر،   .ایهای شبکه های باکیفیت بوده تا گسترش همکاری دهد تمرکز این دانشگاه بیشتر بر تولید پژوهشکه نشان می 

Curtin University   در سطحی متوسط از نظر هم تأثیر علمی و هم همکاری قرار دارد و 2و قدرت اتصال  21با میزان استناد ،
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( و قدرت اتصال  2ا استناد بسیار پایین )ب    SMDP Studioدهد. همچنین  ای استرالیا را تشکیل می منطقه   ۀ احتمالاً بخشی از خوش
به2 بیشتر  و  دارد  شبکه  در  محدودی  حضور  پروژه ،  شریک  یک  استعنوان  تفسیر  قابل  سازمان  .ای  برخی  مقابل،  نظیر در   ها 

Bauhaus-Universität Weimar    و  Universitas Tadulako   نشان د که  هستند  صفر  اتصال  قدرت  عدم  ارای  دهنده 
با سه مقاله، بیشترین تعداد انتشار را دارد،   Universitas Tadulako  ها در شبکه همکاری است. با این حال،مشارکت مؤثر آن 

المللی محدود بوده و بیشتر در سطح  دهد که این تولیدات از نظر تأثیر علمی و تعامل بین ( آن نشان می3اما میزان استناد پایین ) 
یک ساختار »چندمرکزی اما نامتوازن« است؛ به این معنا که یک    ۀدهندنشان   ۀدر مجموع، الگوی کلی نقش  .اندمحلی باقی مانده 

تر قطب اصلی )در اینجا استرالیا( بیشترین تراکم و تعامل را دارد، در حالی که سایر بازیگران بیشتر در حاشیه و با ارتباطات ضعیف 
الگویی معمولاً در حوزه دارند. چنین  و هایی دیده می حضور  دارد  دانش  تولید  در  پیشرو  یا منطقه خاص نقش  شود که یک گروه 

پژوهشی از نظر داخلی )در    ۀتوان نتیجه گرفت که این شبک بنابراین، می   .توسعه قرار دارند  ۀالمللی هنوز در مرحلهای بین همکاری 
المللی هنوز به سطح بالایی از یکپارچگی و پیوستگی نرسیده و ظرفیت قابل  ای( قوی و منسجم است، اما از نظر بین سطح منطقه

 .های جهانی دارد توجهی برای گسترش همکاری 

 

 گیرینتیجه -7

در   های دریایی بر ساختمانسنجی بیومیمیکری هندسۀ مرجان هدف از این تحقیق، شناسایی روندهای پژوهشی در تحلیل علم 
از    Scopus  های مجلاتبا استفاده از داده   2025تا    2014در بازۀ زمانی  VOSviewer افزارپایگاه اسکوپوس با استفاده از نرم 

به  روش طریق  از  مطالعه  این  است.  فیلتراسیون  معیارهای  و  خاص  کلیدی  کلمات  کتاب کارگیری  تحلیل  تولید های  برای  سنجی 
علم تحلیل  تحلیل  در  در  پژوهشی  روندهای  با  مرتبط  بصری  و  گرافیکی  مرجان های  هندسۀ  بیومیمیکری  بر سنجی  دریایی  های 

می  استفاده  تحلیل  کند.ساختمان  سیستم  از  خاص  فیلتراسیون  معیارهای  از   Scopus  در  و  گرافیکی  تحلیل  برای  محل   در 
VOSViewer   .برای تجسم روندهای تحقیقاتی استفاده شد 

ها  ها دو خوشۀ اصلی پژوهشی را آشکار ساخت. خوشۀ نخست بر مفاهیم زیستی و ساختاری مرجانرخدادی کلیدواژه تحلیل هم 

نظیر واژگانی  تلاش   «Ecosystem» و  «Coral reef»  ،«Coral»  ،«Anthozoa» شامل  بیانگر  و  دارد  تمرکز 

های طبیعی است. بازتاب این رویکرد در معماری، در قالب یافتگی و عملکرد سیستم پژوهشگران برای شناخت منطق رشد، سازمان 
الهام طراحی و  بیومیمتیک  پوسته های  ایجاد  برای  از ساختارهای طبیعی  فرم گیری  سازه های هوشمند،  و  ارگانیک  بهینه های  های 

است که   «Reefs» و   «Architecture» ،«Climate change»قابل مشاهده است. خوشۀ دوم شامل مفاهیمی همچون

دهد که  ها نشان میمحیطی، پایداری و نقش معماری در پاسخ به تغییرات اقلیمی است. این یافته دهندۀ توجه به مسائل زیست نشان
تنها منبع الهام فرمی، بلکه الگویی برای ارتقای عملکرد  سوی رویکردی است که در آن طبیعت نه معماری معاصر در حال حرکت به 

   .شودمحیطی محسوب می محیطی و کاهش اثرات مخرب زیست 

عنوان هستۀ مرکزی شبکه، بیشترین به  «Coral reef» های فراوانی رخداد و قدرت اتصال نیز نشان داد که بررسی شاخص 
ایفا می  ارتباط میان دانش زیستی مرجان کند. باایننقش را در پیوند میان مفاهیم زیستی و کاربردهای معماری  ها و کاربرد  حال، 

در   اجرایی  کاربردهای  و  نظری  مطالعات  میان  وجود شکاف  بیانگر  موضوع  این  و  است  معماری همچنان محدود  در  آن  مستقیم 
های علمی نشان داد که ساختار پژوهشی این حوزه عمدتاً حول چند هاست. از سوی دیگر، تحلیل شبکه همکاری طراحی ساختمان 

ویژه استرالیا، ایالات متحده و بریتانیا، شکل گرفته است. اگرچه برخی کشورها و مؤسسات از نظر  کشور و مرکز علمی محدود، به 
تراکم و پراکنده بوده و بخش عمدۀ پژوهشگران ای دارند، اما ساختار کلی شبکه همچنان کماستناد و قدرت علمی جایگاه برجسته 

 .کنندصورت منفرد فعالیت میهای کوچک یا به در قالب خوشه 
های دریایی ظرفیت بالایی برای توسعۀ معماری دهد که بیومیمیکری هندسۀ مرجانهای پژوهش نشان میدر مجموع، یافته 

گیری رویکردهای نوین در معماری آینده باشد. ساز شکل تواند زمینه های هوشمند دارد و می محور و خلق سازه پایدار، طراحی اقلیم 
رغم اهمیت و ظرفیت بالای علمی و کاربردی، هنوز بسیار  سنجی نشان داد که این حوزه پژوهشی، علی حال، نتایج تحلیل علم بااین 

انجام کم  مطالعات  و  شده  پراکنده بررسی  و  محدود  آن  در  پژوهش شده  دارد  ضرورت  بنابراین،  رویکردهای  اند.  با  آینده  های 
ها و معماری معاصر  تر این موضوع و پیوند مؤثرتر میان دانش زیستی مرجانالمللی، به توسعه عمیق ای، کاربردی و بین رشته میان

 .بپردازند
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Abstract 

Biomimicry in architecture, as a nature-inspired approach, has attracted considerable 

attention in the field of architectural engineering in recent years. Among natural 

organisms, sea corals are recognized as effective models in architectural design and 

building performance optimization due to their complex geometric structures, organized 

porosity, and high adaptability to environmental conditions. Despite the growing body 

of research on biomimicry, nature-inspired architecture, and coral geometry, 

comprehensive investigations into scientific trends, knowledge structures, and patterns 

of scholarly collaboration in this field remain limited. Therefore, the present study aims 

to conduct a scientometric analysis of studies related to the concepts of “biomimicry,” 

“architecture,” “sea corals,” and “nature-inspired design.” 

This research adopts a descriptive–analytical method with a bibliometric approach. Data 

were extracted from the Scopus database through searches in titles, abstracts, and 

keywords. A total of 131 peer-reviewed articles published between 2014 and 2025 were 

analyzed. Data analysis, co-occurrence mapping of keywords, co-citation networks, and 

scientific collaboration patterns were conducted using VOSviewer software. 

The findings reveal that although scientific publications in this field have increased and 

influential authors and institutions have emerged, the structure of scientific 

collaboration remains fragmented and low in density. Furthermore, collaborations are 

mainly concentrated around a few limited cores, particularly in Australia, while 

international scientific connections remain relatively weak. These findings indicate the 

high potential of this field for expanding scientific collaborations and developing 

interdisciplinary research in the future. 
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