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 مقدمة :

تؤثر التقنٌات الرقمٌة فً العصر الحالً على عملٌة تمثٌل التصمٌم والرسم المعماري والتصمٌم الداخلً والتً كان      

ٌتم القٌام بها بالطرق الٌدوٌة ، وفً البداٌة كان استخدام برامج الحاسب ٌقتصر على رسم الفكرة التى رسمها المصمم 

الاسلوب الرقمً لإظهارها بالخامات والاضاءة المقترحة فقط ، لكن تطور ٌدوٌاً )الاسكتش ( من قبل ، ثم تحوٌلها إلى 

تأثٌر التقنٌات الرقمٌة وأصبح ٌؤثر على عملٌة التصمٌم نفسها ، فالآن ٌستخدم معظم المعمارٌٌن والمصممٌن الداخلٌٌن 

البرامج أن تقوم بالتنسٌق بٌن  برامج الحاسب الآلى لتطوٌر الأفكار ولٌس فقط لرسمها أو التعبٌر عنها ، كما ٌمكن لهذه

وأنواع مختلفة من المعلومات التً ٌتم تزوٌد البرنامج بها لتكون أشكالاً إنسٌابٌة ومتناسقة  ، ذلك جعل من  عدة معطٌات

الممكن إبتكار أشكال عضوٌة ودٌنامٌكٌة بطرٌقة متسلسلة منظمة مما ساعد علً نقل هذه الأفكار من خٌال المصمم إلى 

 Algorithm System  النظام الخوارزمًقع ، وٌتم تولٌد هذه الأشكال باستخدام نظم الحاسب المختلفة مثل حٌز الوا

والذي ٌعتمد على تخزٌن معلومات معٌنة حول البٌئة أو أي مصدر آخر ممكن أن ٌؤثر على التصمٌم من خلال تحوٌل هذه 

لى التصمٌم لكً تغٌر فً شكله، وكل هذا أدى إلى تولٌد المعلومات إلى معادلات أو رسومات بٌانٌة ومن ثم تطبٌقها ع

،  Digital التصمٌم الرقمً  وأنماط جدٌدة من التصمٌمات لم تكن موجودة من قبل مثل  Ideas Generateأفكار 

وغٌرها ، لذلك  Fluidوالانسٌابً  Topology، والطوبولوجً  Parametric، والبارامتري  Folding والمنطبق 

 ٌهتم البحث بدراسة النظام الخوارزمً لتوضٌح أثره على إنتاج وتولٌد الأفكار فً مجال التصمٌم الداخلً والأثاث .

العمارة  – Ideas Generateانتاج الأفكار  تولٌد – Algorithm System النظام الخوارزمً  الكلمات المفتاحٌة :

 .  Topological Architectureلعمارة الطوبولوجٌة ا – Fluid Architectureالانسٌابٌة 

Abstract :  
   The digital techniques of the present age affect the process of representing design, 

architectural drawing and interior design, which was done by hand , In the beginning, the use 

of computer programs was limited to drawing the idea that was drawn by the designer  before, 

and then converted to digital style to show only the raw materials and lighting proposed  , But 

the development of the impact of digital technologies and affects the design process itself, 

now most architects and interior designers use software programs to develop ideas and not 

just to draw or express them , These programs can also coordinate several data types and 

types of information that are provided to the program to be smooth and consistent forms, This 

has made it possible to create organic and dynamic forms in a structured and organized way, 

which helped to move these ideas from the imagination of the designer into reality , These 

forms are generated using different computer systems such as Algorithm System, which 

depends on the storage of specific information about the environment or any other source that 

may affect the design by converting this information into equations or graphs and then applied 

to the design to change its shape, All this led to the generation of new ideas and patterns of 
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designs that did not exist before, such as digital design, Folding, Parametric, Topology, Fluid 

and others, so the research is interested in studying the Algorithm system to illustrate its effect 

on the production and generation of ideas in the field of interior design and furniture.  

Keywords: 

Algorithm System - Ideas Generate- Fluid Architecture - Topological Architecture.  

 

 مشكلة البحث :
 Algorithm System تكمن مشكلة البحث فً الإجابة على السؤال الآتيً : هيل ٌيؤثر اسيتخدام النظيام الخيوارزمً     

فً مجيال التصيمٌم اليداخلً والأثياث ي وكٌفٌية الاسيتعانة بيه كيأداة جدٌيدة لإنتياج Ideas  Generateعلى تولٌد الأفكار 

 أفكار وبدائل عدٌدة متنوعة ومتطورة .

 هدف البحث : 
وتوضٌح مدى تأثٌره على تولٌد الأفكار  Algorithm Systemٌهف البحث إلى دراسة النظام الخوارزمً  -

Ideas Generation  . فً مجال التصمٌم الداخلً والأثاث 

والتصمٌم المدعوم بالحاسب على بعض الاتجاهات  Algorithm Systemتوضٌح تأثٌر النظام الخوارزمً  -

 المعمارٌة الحدٌثة كالعمارة الإنسٌابٌة والطوبولوجٌة .

 فروض البحث : 

ٌفترض البحث أن دراسة وفهيم واسيتخدام الإسيلوب الخيوارزمً ٌسياعد عليى إنتياج وتولٌيد أفكيار جدٌيدة متنوعية فيً       

 مجال التصمٌم الداخلً وتصمٌم الأثاث . 

التقنٌات الرقمٌة لما لهيا مين تيأثٌر كبٌير عليى ترجع أهمٌة البحث لضرورة إلقاء الضوء و دراسة أدوات  أهمٌة البحث :

 التصمٌمة لما تقدمه من حلول وبدائل تصمٌمة متنوعة ومتطورة مع قدرتها على اختٌار الأفضل . العملٌة

  منهجٌة البحث :

منهج الوصفً التحلٌلً من خلال وصف وتحلٌل للنظام الخوارزمً وآلٌة تولٌد الأفكار والأشكال باستخدام ٌتبع البحث ال   

الاتجاهات الحدٌثة الناتجة من استخدام الخوارزمٌات كالعمارة الانسيٌابٌة البٌئة الرقمٌة مع وصف وتحلٌل بعض نماذج من 

 برامج التكنولوجٌا الرقمٌة علً الفكرالتصمٌمً فً مجال التصمٌم الداخلً . تاثٌر استخداموالطوبولوجٌة ، لمعرفة 

 

 تقنٌات الحاسب الآلى والعملٌة التصمٌمٌة :

اقتصر استخدام الحاسب الآلً فً البداٌة على القٌام بإعداد الرسومات الهندسٌة وتخزٌن المعلومات ثيم اسيترجاعها ميرة    

أخرى عند الحاجة إلٌها ، ثم تطور هذا اليدور إليى المسياعدة فيً عملٌية التصيمٌم ذاتهيا ، واسيتخدام إمكانٌيات الحاسيب فيً 

، وهييً مجموعيية ميين   Algorithmب حييل المشييكلة ميين خييلال الخوارزمٌييات البرمجيية التقلٌدٌيية التييً تعتمييد علييى أسييلو

  (  p342 Slawomir Wojtkiewicz الخطوات الرٌاضٌة والمنطقٌة المتسلسلة اللازمة لحل مشكلة ما . ) 

تتمٌز الخوارزمٌات بالقدرة على وصف خطوات الحل بشكل واضح ومحدد ، وعدم اعتمادها  ممٌزات الخوارزمٌات :

فهييم خطييوات حييل المشييكلة سييلوب محييدد فييً المعالجيية ، واسييتخدامها لحييل جمٌييع المشيياكل المشييابهة ، وسييهولة علييى أ

 .واستٌعابها
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هنياك ثيلاث تراكٌيب لبنياء البيرامج وكتابية الخوارزمٌيات والفكيرة ، فيأى برنيامج أو خوارزمٌية تركٌب الخوارزمٌاات :

 ٌتكون من التراكٌب الثلاثة :

 حٌث تكون الخوارزمٌة عبارة عن مجموعة من العملٌات المتسلسلة .:   Sequenceالتسلسل  -1

فيبعض المشيكلات لا ٌمكين حلهيا بتسلسيل بسيٌط للتعلٌميات ، وقيد تحتياج إليى اختبيار  :  Selectionالاختٌار :  -2

ئية تتبيع بعض الشيروط وتنظير لنتٌجية الإختبيار إذا كانيت صيحٌحة تتبيع مسيار ٌحيوى تعلٌميات متسلسيلة ، واذا كانيت خاط

 .  Optimizationمسار آخر مختلف من التعلٌمات ، وهذه الطرٌقة تسمى باتخاذ القرار أو اختٌار الأفضل  

عند حل بعض المشاكل لابد من إعادة نفس تسلسل الخطوات عدد من الميرات ، وهيذا ميا  Repetitionالتكرار  -3

) شيرٌف ارزمٌات وإكتشاف الأخطياء اليواردة بهيا وتغٌٌرهيا .ٌطلق علٌه التكرار، وباستخدام تلك التراكٌب ٌسهل فهم الخو

 (127ص  2004

 

 الرقمٌة : الأشكال استلهام مصادر 

 إلى  : الرقمٌة الأشكال إستلهام مصادر تصنف أن وٌمكن

 الطبٌعة كالكائنات الحٌة والنباتات وغٌرها .  من مستلهمة أشكال -أ 

 أشكال وزخارف تم حفظها على البرامج مثل الزخارف التراثٌة الإسلامٌة وغٌرها .   -ب

 مثيل ثلاثٌية الأبعياد البيرامج وخاصية الرقمٌية البرمجٌيات بواسيطة إنتاجهيا ٌمكين التيً المجسيمات مين مستلهمة أشكال -ج

 (4وغٌرها ) لٌنا غانم ص   Rhino Scriptو   3DMAX   Solid Thinkingو     برنامج

 

 (IDEAS – SHAPES GENERATE):الأشكال : –الأفكار تولٌد

 برمجٌات وساعدت ، الداخلى والأثاث فً مجال التصمٌم الأفكار وضع مرحلة التصمٌمة العملٌة فى الهامة المراحل من   

 تكن لم التى الأفكار من واسعاً  مجالاً  له فأتاحت ، الداخلً للمصمم والتكوٌن تسهٌل التشكٌل على المعلومات تكنولوجٌا

 متاحة من قبل .

 من الخروج المصمم تمكن  ( CAD \ CAM , CATIA )والكاتٌا  والكام الكاد برامج الحاسب مثل  فعند استخدام    

التً  الأشكال وهذه . (1والكرة كما بالشكل ) والمنشور والمكعب والهرم الإسطوانة الإقلٌدسٌة المألوفة وهى الأشكال عن

والرومانٌة والإسلامٌة وحتى قبل بداٌة استخدام التكنولوجٌا  والٌونانٌة المصرٌة القدٌمة  كانت تستخدم فً الحضارات

البرمجٌات  بواسطة الرقمى التصمٌم فى بها البدء ٌتم أساسٌة والتى كأشكال الرقمٌة فً التصمٌم ، وأٌضا مستخدمة

(Software)    . أما بعد استخدام برامج الحاسب تم الوصول لأشكال غٌر إقلٌدٌة مختلفة . 

 
 ( ٌوضح بعض الأشكال الهندسٌة الإقلٌدٌة الأساسٌة منها الأشكال ثنائٌة الأبعاد كالخط والمربع والمثلث وأشكال ثلاثٌة الأبعاد كالكرة1شكل )

 والمكعب ومتوازي المستطٌلات .
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 )غٌرالاقلٌدٌة  الطوبولوجٌة (  Distortionالأشكال الحرة غٌر المنتظمة نتٌجة الضغط والتشوٌه ( ٌوضح بعض2شل )

 

، ثم رسم المكعب باستخدام برامج  3DModelٌوضح رسم مكعب بالطرق الٌدوٌة ٌمٌناً ثم رسمه ببرامج الحاسب ثلاثٌة الأبعاد   (3شكل )
كالأبعاد  وزاوٌة الدوران  Proprietyوخضوعها لعملٌات تغٌٌر الخصائص    Generative designتعتمد على التصمٌم التولٌدى  

Rotate  والألوان والتكرارRepetition  (Zubin Khabazi p 8 . ) 

 

 : Generative Modelsالإنتاجٌة  النماذج

 مين العدٌيد اهتميام عليى  Generative Design Systemsالإنتاجٌية  التصمٌم نُظم أو الإنتاجٌة النماذج استحوذت  

 ٌتعاميل لا المصمم أن الأخرى حٌث النظم عن تختلف  فهً الماضً، القرن من الثمانٌنات نهاٌة فً والباحثٌن المصممٌن

 لهيا وهيذه الينظم نفسه، التصمٌم لإنتاج ولٌس للتصمٌم المُنتجة البرامج أو الأدوات تُنتج لأنها التصمٌمات ، بل لإنتاج معها

 تُنيتج بيدورها والتيً ، الافتراضيٌة تصيمٌمٌة والمنتجيات عملٌيات إنشياء إليى تهيدف أنهيا منهيا نيذكر التعرٌفيات مين العدٌيد

الحالٌية  ، واسيتخدام  الصيناعٌة الحاسيبات والقيدارت اسيتغلال خيلال مين للتنفٌيذ ، لها كفاءة عالٌة و قابلية جدٌدة تصمٌمات

 للتنفٌذ .  CAMالتصنٌع المدعوم الحاسب 

 رئٌساٌة اتجاهاات أربعاة إلاى تنقسام الإنتاجٌاة باساتخدام التصامٌم المادعوم بالحاساب التصامٌم إن نُظم
 :وهى

 Shape Grammarsالشكل  قواعد -أ

 Algorithmsالخوارزمٌات  -ب

 Genetic Algorithmsالوراثٌة  الخوارزمٌات -ج

 ( 32)أٌمن رئٌس (  ) النظام الخطى  L-System .لٌندنماٌر   نظام -د
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 الشكل : قواعد أنواع

 : هما الشكل قواعد من ٌوجد نوعان

  Standard Shape Grammar القٌاسٌة  الشكل قواعد -أ

  القٌاسٌة من تنوعاً  أشكال أكثر تُنتج وهً Parametric Shape Grammarالقٌمة  متغٌرة الشكل قواعد -ب

    

 

 

 

 وضع الفكرة                                 رسم التفاصٌل                استخدام التصمٌم التولٌدي باستخدام الحاسب              

( ٌوضح مراحل تطور التصمٌم من الإسكتش الٌدوى ثم عمل التفاصٌل ثم الرسم باستخدام برامج تعتمد على التصمٌم التولٌدى  6شكل ) 
Generative design   ( ،Zubin Khabazi p 134 . ) 

 

حٌث ٌعبر عن تمٌثل  Form makingوعند استخدام برامج الحاسب الآلى ٌجب التفرقة بٌن أسلوب تمثٌل أوعمل الشكل 

حٌييث أنيه ٌعنيى اسييتخدام أدوات   Form findingورسيم فكيرة موجيودة مسييبقاً ليدى المصيمم  ، و أسييلوب إٌجياد الشيكل 

 الحاسب الآلى فً استلهام الفكرة نتٌجة الاستفادة من معلومات كثٌرة جداً تم تخزٌنها علٌه مسبقاً .  

 : Form makingأسلوب عمل الشكل 

وٌعتمد علً وجود تصور ما لدى المصمم الداخلً قبيل  Formingٌمثل  أسلوب عمل الشكل الطرٌقة التقلٌدٌة للنمذجة    

تحوٌله إلً نموذج رقمً ، فٌتم رسمه بأدوات الحاسب الرقمٌة لغرض دراسته وتطيوٌره سيواء مين خيلال عملٌية التصيمٌم 

 بٌئات برامج التحلٌل الرقمٌة وصولاً إلً الشكل النهائً . القائم علً المراجعة المستمرة والتطوٌر ، أو عبر 

وٌتمثل هذا التصور فً الطرٌقة التقلٌدٌة  إما ثنائً الأبعاد عبر رسيومات أولٌية ا اسيكتش ا أو ثلاثيً الأبعياد عبير نميوذج  

برمجٌات الحاسب ثنائٌة  اماكٌتا ٌدوي الصنع ، أما الأسلوب الرقمً فٌعتمد علً إدخال وتمثٌل الشكل رقمٌاً بواسطة أحد

 الأبعاد أو ثلاثٌة الأبعاد أو المسح الضوئً ثنائً أو ثلاثً الأبعاد أٌضاً ، كما ٌلً :

عند انتكرار نتيجتها قىاعد انشكم انقياسية و يىضح (4)  شكم

 تىاسطة ترامج انحاسة

تنتج  تكرارهاعند انقيمة و متغيرة انشكم يىضح قىاعد (5)  شكم

 أشكال كثيرة ومتنىعة  
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 تمثٌل الشكل وإظهاره باستخدام الحاسب الآلى : -1

عليً تصيور  ٌعد الأسلوب الأكثر شٌوعاً بٌن المعمارٌٌن والمصممٌن الداخلٌٌن ، والذي ٌعتمد تكوٌن الشكل رقمٌياً بنياءً     

مسيبق وهوالأسييلوب التقلٌييدي فيً إسييتخدام البرمجٌييات ،  وٌتولييد التصيمٌم عبيير المعالجيية المباشيرة بييالأدوات التييً توفرهييا 

، مميا ٌسياعد  والمتنوعية Digital Forming Soft wareالبرمجٌات وذليك باسيتخدام بيرامج النمذجية الرقمٌية الشيائعة 

 ل علً الحرٌة الكافٌة لتحدٌد اختٌاراته التصمٌمٌة .المصمم باستخدام هذه البرامج  فً الحصو

كما ٌمكين إسيتخدام العدٌيد مين البٌئيات البرمجٌية المتنوعية فيً عيالم العميارة والتصيمٌم اليداخلً لتقيدٌم وتطيوٌر الأفكيار    

ثم لعملٌتً تطيوٌره التصمٌمٌة . ولعل الإختلاف الرئٌسً بٌن هذه البٌئات ٌرتبط بمدى إستٌعابها وتقبلها للتصمٌم ككل ومن 

 ( 208وتنفٌذه . لذا فإن بعض البٌئات تكون صالحة لمرحلة التصمٌم وبعضها تكون صالحة لتطوٌره . ) نوار سامً ص 

              

وإمكانٌة المعالجات  3D Modelling Programs( ٌوضح تمثٌل الشكل الرقمى فً برامج الرسم ثلاثٌة الأبعاد المختلفة 7شكل )
 ( www.3DMAX.com التصمٌمٌة والخامات والاضاءة ).

 تولٌد الشكل بالمسح الثلاثً الأبعاد : -2

ٌتمثل هذا الأسلوب بتحوٌل النماذج ا الماكٌتات ا المجسمة ٌدوٌاً لتصمٌم ما من هٌئتها المادٌية إليً شيكل رقميً بإسيتخدام  

لٌيتم التعاميل معهيا بعيد ذليك مين خيلال الحاسيب الآليً فيً عملٌيات  3D Scannersإحيدى أدوات المسيح ثلاثيً الأبعياد 

 الدراسة والتطوٌر والتصوٌب .

وٌعد النموذج المبنً ٌدوٌاً ا الماكٌت ا أحد أهيم الألٌيات العرٌقية فيً وضيع أفكيار التصيمٌم الأولٌية وتطوٌرهيا . فنمياذج ا 

صور الوسطى مروراً بعصر النهضة فً أوروبيا ووصيولاً إليً ٌومنيا ماكٌت ا العدٌد من المبانً التً تم تفٌذها بداً من الع

هذا بقٌت شاهدة علً قٌمة هذه النماذج ا الماكٌت ا ودورها فً العملٌة التصمٌمٌة حٌث سمحت للمصممٌن بتقدٌم ودراسية 

 وتطوٌر أفكارهم .

     

 Hong Kongب   Opus( ٌوضح الإسكتش و النموذج المجسم " الماكٌت " فً دراسة وتطوٌر الفكرة التصمٌمٌة مشروع  8شكل ) 
 Frank Gehryفرانك جٌري  للمعماري
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إن التعامل مع هذه النماذج ا ماكٌت ا فً عصر التكنولوجٌة  الرقمٌة وفً ظل وجود هذا التقدم الهائل فً البرامج     

والذي  Frank. Gehryالرقمٌة قد أصبح له جوانب وسمات وأسالٌب مختلفة ، بدأت بأسلوب المعماري فرانك جٌري 

 ولٌد وإستكشاف الأفكار التصمٌمٌة .ٌعد رائداً فً إستخدام النماذج ا ماكٌت ا كأساس لت

من  Modelأسلوبه لٌعمد إلً مسح النماذج االماكٌتاتا رقمٌاً بهدف تكوٌن نموذج رقمً  Gehryوقد طور جٌري    

النموذج الٌدوي للتصمٌم ٌتم توظٌفه فً بٌئة تصمٌم رقمٌة بغرض تطوٌره وتصوٌبه وجعل بٌاناته أكثر دقة للإٌفاء بكل 

ومن ثم ٌكون أكثر قابلٌة للإستخدام فً كل ما ٌتبع ذلك من مراحل تقود التصمٌم للخروج إلً حٌز  ٌمٌة ،الغاٌات التصم

 (p125   Steele, James)  . التفٌذ

  :  Form findingأسلوب إٌجاد الشكل 

ٌعتبر هذا الأسلوب مجال التجرٌب والإستكشاف لدي المعماري والمصمم الداخلً حٌث ٌتم تولٌد الشكل رقمٌاً فً بٌئة     

الحاسب الآلى عبر تولٌده بأدوات رقمٌة ، وٌتم إٌجاد الشكل عبر معادلات وأنظمة دٌنامٌكٌة متتالٌة ، وٌعطً الوسط 

 صمٌم .الرقمً قابلٌة تولٌدٌة كبٌرة جداً فً الت

تتغٌر هيذه الأنظمية الدٌنامٌكٌية بإسيتمرار وبأسيلوب ٌتخلليه التغٌٌير منتجيةً لمخرجيات جدٌيدة وغٌير متوقعية . ولا ٌمكين     

شرح سلوكها مع الزمن مين خيلال تكيوٌن أجزائهيا ه لأنهيا شيبكة مين اليروابط المتداخلية والتفياعلات الداخلٌية التيً تعيرف 

نظمة ٌتأثر بشكل كبٌر بأي نوع مين المعلوميات المضيافة أو المطروحية برمجٌياً أثنياء عملها . إضافةً إلً أن سلوك هذه الأ

ٌُحييدث تييأثٌراً نوعٌيياً واسييعاً غٌيير متوقييع . )    ,p 87. Kolarveicالعمييل ، بمعنييى أنييه ٌمكيين لتغٌٌيير كمييً قلٌييل أن 

Branko ) 

فييً أسييلوب إٌجيياد الشييكل والمتمثليية فييً ميين هنييا ٌمكيين الاعتميياد علييى الاسييلوب الخييوارزمً فييً الآلٌييات المسييتخدمة     

 الإستشكاف والتجرٌب فً العمل التصمٌمً من خلال برمجٌات الحاسب الآلً الرقمٌة .

        

الذي صممه  Serpentine Gallery 2002( اتباع الاسلوب الخوارزمً فً التصمٌم الداخلى والخارجً لجناح معرض سٌربنتٌن 9شكل ) 
Toyo Ito and Cecil Balmond   ًوٌتضح الاستفادة من الخطوط المعمارٌة كنوافذ وفتحات للسقف ومعالجة التصمٌم الداخل

 ((www.serpentinegallery.org/architectureباعتبارها عنصر أساسً فً التصمٌم .

 

 الأسلوب الخوارزمً ) اللو غارٌتمً ( : -ب

 Geometricalذات معنييً ضييمن نظييم هندسييٌة  Formsستكشيياف هٌئييات ٌسييمح هييذا الأسييلوب للمصييممٌن بإ     

patterns  ًأكثر تعقٌداً . وتتمٌز البٌئات التً ٌعمل بها هذا الأسلوب بكونها مبنٌة رٌاضٌاMathematically based 

 Digital، حٌييث ٌييتم تحدٌييد الأسييالٌب التييً ٌمكيين أن ٌسييلكها التصييمٌم عنييد نمذجتييه وميين ثييم عمييل محاكيياة رقمٌيية  

simulation . لعملٌات طبٌعٌة من خلال هذا الأسلوب 

وموليد الحليزون اللوغيارٌتمً    Golden sectionعلاقة القطع الذهبً   إن من أمثلة الأسالٌب الخوارزمٌة المعروفة : 

 مثييل الحلزونييات –نهائٌيية لقييوانٌن نمييو داخلٌيية  حٌييث ٌمكيين رؤٌيية الأشييكال والتنظٌمييات فييً الطبٌعيية كنتاجييات

 ممزوجة بقوى خارجٌة تعمل علٌها من الطاقة مثل الشمس والرٌاح والماء  . –والمتكسرات 
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 c:(a+b+c)وثلاثٌة الأبعاد حٌث  b = b:a:(a+b)فً ثنائٌة الأبعاد حٌث  Golden section( أشكال توضٌحٌة للقطع الذهبً 10شكل)
= c:b = b:a  ًولمولد الحلزون اللوغارٌتم ،Generator of logarithmic spiral . 

 

وٌتم فً هذا الأسلوب محاكاة مثل هذه النماذج رقمٌاً من خلال كتابة خوارزمٌاتها كمقابلات لقوانٌن انتظام الأشكال 

 الطبٌعٌة 

ٌصبح بعد ذلك من الممكن تطبٌق تصورات النمو والشكل العضوي البٌلوجً أي النموذج على التصمٌم المعمارى 

 والداخلً .
 

    
حٌث تم تصمٌمه بالاسلوب الدولى   Mumbai’s Chatrapati Shivaji International Airport( ٌوضح سقف مطار 11شكل )

 والتكرار مع تغٌٌر المقاسات، مع وجود فتحات من الزجاج للحصول على الضوء الطبٌعً الخوارزمً حٌث التسلسل
 

    
 

( ٌوضح تصمٌم لقاطوع ووحدات جلوس بتصمٌم خوارزمً وأشكال مستلهمة من الخطوط المنحنٌة الطبٌعٌة باستخدام التبادٌل 12شكل ) 
مع الاستعانة بالبرامج الخوارزمٌة لتحدٌد كٌفٌة التنفٌذ وتحدٌد وحدات الربط بٌن الأجزاء  Optimizationالمتاحة للحصول لأفضل حل 

 . CAMباستخدام أنظمة التصنٌع المدعوم بالحاسب 
 

 : Genetic Algorithmsالوراثٌة  الخوارزمٌات -ج
 الوراثٌة :  تعرٌف الخوارزمٌات

 التحوٌل ذات نماذج إحدى ( أو  Soft Wareالتكوٌن )باستخدام برامج الحاسب الآلى  أدوات من أداة عن عبارة هً    

ملاءمة الحلول  تقٌٌم القدرة على مع التصمٌم حلول لتولٌد الوسائل تكامل تحقق حل مشكلة معٌنة ، لأنها بتصمٌم صلة

 عملٌة رموز  وإجراء إلى الهندسٌة الأشكال تحوٌل على أساسً بشكل تعتمد  Codes، أشكال على والحصول.البدائل 

جدٌدة  أشكال على والحصول آباء ، بمثابة تعتبر أصلٌة Parents وراثً نمط تسمى  Genotype، بٌنها التزاوج

Phenotype الوراثٌة . الهندسة فً ، كما 
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الييداخلً فييً تطييور هييذا الأسييلوب لٌصييبح الأسيياس فييً أسييلوب التطييور الخييوارزمً الشييكلً فييً العمييارة والتصييمٌم     

، وهو مستوى من عملٌيات البحيث ، تطبيق علٌهيا قواعيد التيزاوج ، حٌيث تيتم  Genetic Algorithmالخوارزم الجٌنً 

العدٌد من المحددات ) البرامترات ( فً بنٌة الجٌن تتغٌر قٌمها خلال عملٌة التولٌد ، ومن هنيا ٌيتم تولٌيد عيدد مين الأشيكال 

مولد بناءً علً موازنة مناسبة معرَفة مسبقاً ، ثم تهجين الأشيكال ، فتُمَيرَر الملاميح المفٌيدة المتشابهة التً تنتقى من الجمع ال

التً تعزز الصمود والإستمرارٌة  إلً الأجٌال الجدٌدة من التصيمٌم . وٌيتم ذليك للحصيول عليً الحليول المثليً مين خيلال 

 تغٌٌرات إضافٌة صغٌرة علً عدة أجٌال .

ثم  CAM( ٌوضح استخدام برامج الحاسب الآلى فً التصمٌم باستخدام الخوارزمٌات ٌمٌناً ، ثم استخدام التصنٌع بمساعدة الحاسب 13شكل ) 
 التحلٌل باستخدام برامج التحلٌل البٌئٌة .

 

وبالتالً تكيون مهمية المعمياري أو المصيمم اليداخلً فيً هيذا الإسيلوب مين التصيمٌم التولٌيدي القيائم عليً الإسيتعارات     

لعائلية كبٌيرة مين الموضيوعات  Genetic codingالبٌولوجٌية هيً : تعرٌيف المنبيع المشيترك للشيكل الشيفرة الوراثٌية  

 Geneticالمختلفية لإعيادة الإنتياج بعملٌيات مين الشيفرة الوراثٌية   المتشابهة ، تتحقق فٌها التنوعات مين خيلال العملٌيات

coding  ٌؤكد النقلات لتفصٌل 

المنطق الداخلً للمشروع مثل مراحل النمو أو الحركة للكائن الحً بدلاً من شكله الخارجً . وٌتضح مما سيبق المعمياري 

وتصيبح العميارة والتصيمٌم اليداخلً محاكياة لينظم  اً محفيزاً أكثير منيه مصيممأو المصمم الداخلً ٌصبح وفق هيذا الأسيلوب 

 حٌوٌة قائمة فً محاولة لتقلٌد شفرة النمو الذاتً لهذه النظم بإسلوب ٌخضع لمبادئ الإنتقاء والتكرار كما فً العالم الطبٌعً

 (p125   Steele, James) 

 

 ( : ) النظام الخطى  L-System .لٌندنماٌر   نظام -د

 لتعرٌيف صيٌاغة إعيادة لٌنيدنماٌر أسيلوب ونظام   Linden Mayer Systemهو اختصار   L-System  مصطلح 

 بدأ وقد الإنتاج، أو الكتابة إعادة قواعد من مجموعة بسٌطة باستخدام عناصر من بأجزاء عنها بالاستعاضة معقدة عناصر

 اسيتخدامها بيدأ ثيم الخلاٌيا، متعيددة الكائنيات نميو حيول  Aristid Lindenmayerللعيالم  رٌاضيٌة كنظرٌية النظيام هيذا

 نظم إعادة الكتابة .  خلال من صٌاغتها إعادة تم ما سرعان ولكن النباتات، لنمو الحسابٌة الرٌاضٌة النماذج لوضع كأساس

 كمثال Koch Starكوش  نجمة ، أو  Snowflake Curve ٠٩١5 الثلج سنة فتات منحنى Von Kochاقترح  وقد

نهاٌية  لهيا ليٌس أنهيا خصائصيها ومين لنتيائج مختلفية ،  للوصول القواعد كتابة إعادة ضوء فً الرسومٌة العناصر لتعرٌف

 جيزء منهيا على الأضلاع متساوي مثلث تكوٌن ثم متساوٌة، أجزاء ثلاث إلى الخط تقسٌم علً تقوم تكوٌنها فكرة أن حٌث

 استخدام ٌمكن حٌث مختلفة على  أشكال مشابهة قواعد تطبٌق وٌمكن توقف، دون العملٌة هذه تتكرر وهكذا قاعدته، بدون
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 Quadratic التربٌعٌية    كيوش جيزر تُسيمى والتيً  DOL Systemsنظيم  باسيتخدام المثليث مين بيدل مربيع شيكل

Koch Island وٌيتم برمجية الحاسيب بهيذا النظيام لكيً ٌنيتج متوالٌية غٌير منتهٌية مين الأفكيار تعتميد عليى التقسيٌم بهيذه .

 الطرٌقة 

     

 Koch Starالخطى ونجمة كوش  L-Systemلٌندنماٌر   ( ٌوضح نموذج نظام14شكل ) 

،  Karl Chuلٌنيدنماٌر فيً أعميالهم مثيل المعمياري كيارل شيو  ٌسيتخدم كثٌير مين المعميارٌٌن والمصيمٌٌن الحيالٌٌن نظيام

 " Lindermayer " Lدي لنظيام وأسيلوبه ٌعتميد عليى المورفوجٌنٌية الرقمٌية كنظامياً شيكلٌاً ٌقيوم عليً المنطيق التولٌي

System . وتوظٌفاته فً برمجٌات النمذجة الرقمٌة 

        

 " Lindermayerتعتمد علً المنطق التولٌدي لنظام " إل "  Karl Chu( إستنساخ أنماط تطورٌة فً بعض أعمال كارل شو 15شكل  ) 
L " System  الذي ٌعتمد على النمو والتراكم و إستخدام الخوارزمٌاتAlgorithms   مع البحث عن مبادئ الطبٌعة من حركة ودٌنامٌكٌة

 وطاقة فً تصمٌماته.

 

 : Generationالتً تساعد على تولٌد الأفكار   Soft Wareبرامج الحاسب الآلى 

هناك العدٌد من برامج الحاسب الآلى التً اسيتخدمت لليتحكم فيً التصيمٌم وتطيوٌره وتعدٌليه للحصيول عليى نتيائج متعيددة 

 للحصول على نتائج غٌر تقلٌدٌة  وغٌر متوقعة ومنها ما ٌلى : 

    

 MAYA( التصمٌم باستخدام برنامج ماٌا 17شكل )                         3DMAX( التصمٌم باستخدام 16شكل )                  
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 Solid Thinking( ٌوضح التصمٌم باستخدام برنامج    18شكل ) 
 

  

 Grasshopper Plug in Rhinoceros( التصمٌم باستخدام برنامج  الراٌنو بإضافة الجراسهوبر 19شكل )  

 

  على التصمٌم الداخلً : Algorithmicأثر استخدام نظام تولٌد الشكل  باستخدام الخوارزمٌات  

ا الدٌنامٌكٌة الحركة دخلت الآلى التً تعتمد على تولٌد الشكل باستخدام الخوارزمٌات  الحاسب برامج باستخدام      ًٌ  بصر

 مين فٌيه الكتيل تتكيون ميرن ( فين( أنيه  عليى التصيمٌم ميع المصيممون فتعامل الثابتة والتقلٌدٌة ،  الأشكال الإستاتٌكٌة إلى

ل  مرتبطية الأشيكال تعيد وليم ، بالتتيابع الزمنيى الاخيرى بعيد ميرة ٌبيدأ مسيتمر وهيو  )والإنسيٌابٌة والحركية خيلال )التحيو 

والحركية ميع  الداخلٌية والقيوى الخارجٌية كيالقوى ، أخيرى فهنياك محيددات والأبعياد والمقٌياس كالحجم البسٌطة بالمحددات

 (  188تُولد الأشكال  . ) على رأفت  التى الطبٌعٌة الطاقة وأٌضاً تدفق إضافة البعد الرابع الزمن،

وسيياعد التطييور الكبٌيير فييً التكنولوجٌييا الرقمٌيية باسييتخدام الخوارزمٌييات والخوارزمٌييات الجٌنٌيية علييى ظهييور اتجاهييات    

عمييارة الطوبولوجٌيية والعمييارة السييائلة ) الانسييٌابٌة ( وعمييارة الجٌنييات وعمييارة حدٌثيية للعمييارة والتصييمٌم الييداخلً مثييل ال

 الانطباق وغٌرها. 

 :  Fluid Architecture السائلة ) الانسٌابٌة(    العمارة

 العمارة اندماج نتٌجة تصمٌمً حدٌث واتجاه مفهوم( تعتبر Fluid Architecture) العمارة السائلة ) الإنسٌابٌة (     

 Zahaحدٌد  زاها وFrank Gehry جٌري  مثل فرانك العمارة رواد من العدٌد له تعرض التقنٌات الرقمٌة الذي مع

Hadid  وماركوس نوفاكMarcos Novak   مجال العمارة و  فً وتطبٌقاتها الحدٌثة بالتقنٌات من خلال الاستعانة

 تساعد وسٌلة والذي أصبح التصمٌمٌة فً العملٌة عم كدا الآلً الحاسب دخول تقنٌات  التصمٌم الداخلً والأثاث ،ومع

 ذات وتكون بالسٌولة بما تشمله من تصمٌم داخلً تتسم عمارة ساعد ذلك على استحداث الفكرة إلً التوصل فً المصمم

  للربط وسٌلة اعتبر أنه ،أي التقلٌدٌة والإنشائٌة التصمٌمٌة القٌود من ومحررة الطبٌعة من مستلهمة متوقعة غٌر هندسة

 ( 271بٌن التكنولوجٌا والدٌنامٌكٌة. ) جٌهان الدجوى ص 

أن  إليى ٌسيعى اليذى البٌئيى الاسيتعارىالفكير  مين نيابع الجدٌيدة التشيكٌلٌة الإحيداثٌات فى والزمن الطاقة فكرة ظهور إن   

 عن التشكٌل الناتج تكوٌن من فكرها تأخذ أن ٌجب التشكٌلات أن والذى ٌرى Form Follow Flow التدفق  ٌتبع الشكل
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والتً ساعد على ظهور هذه التشكٌلات الانسٌابٌة اسيتخدام  .الطبٌعٌة التشكٌلات إنتاج ٌدفع إلى الذى الطاقة  الطبٌعٌة تدفق

) عليى رأفيت  Optimizationالتصمٌم المدعوم بالحاسيب الآليى وباسيتخدام البيدائل الخوارزمٌية لإختٌيار الحيل الأفضيل 

189 ) 

     

والتصمٌم  MAD architectsوتم تصمٌمها بواسطة المكتب المعمارى  Opera House in Chinaبٌت الأوبرا بالصٌن  (20شكل ) 
 ٌتسم بالإنسٌابٌة والخطوط المنحنٌة المستوحاه من الطبٌعة والذي ٌوحً بالحركة والدٌنامٌكٌة والمرونة وتوحً بأنها جزٌرة للثقافة 

        

حٌث الخطوط الانسٌابٌة المرنة المستوحاه من  Opera House in China( ٌوضح التصمٌم الداخلً لبٌت الأوبرا بالصٌن 21شكل ) 
لتولٌد الأشكال الانسٌابٌة المختلفة والتً  Algorithmicالطبٌعة والتً تم تصمٌمها باستخدام برامج الحاسب التً تعتمد على الخوارزمٌات  

 توحً بالحركة 
 

 نماذج من تصمٌم الأثاث الانسٌابً : 

       
بتصمٌم انسٌابً مستوحى من الخطوط المنحنٌة الطبٌعٌة ، وكراسً بمخادع بتصمٌم  Zaha Hadid( ٌوضح  منضدة لزاها حدٌد 22شكل )

 حٌوي انسٌابى ٌوحً بالحركة والدٌنامٌكٌة

https://www.yankodesign.com/2016/03/15/fluid-furniture-2/ 

 

 : Topologicalالعمارة الطوبولوجٌة  

هً عمارة تعتمد على النمذجة المعاصرة بمساعدة الحاسب الآلى وتقنٌات التحرٌك لتيوفٌر الطواعٌية للشيكل ، فهيى عميارة 

التقلٌدي الساكن ، وٌنقسم التصمٌم الطوبولوجً إليى طوبوليوجى  توفر حٌز داخلً أكثر فاعلٌة ودٌنامٌكٌة ، بدلاً من الفراغ

 هندسً وآخر طبٌعً .
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التصمٌم الطوبولوجى الهندسً ٌختص بخصائص الأشكال الهندسٌة التً لا تتأثر بالتغٌر فً الحجم والشكل ، أي تبقى 

الضغط ( ، وإمكانٌة التعدٌل فً ثابتة خلال عملٌة التحول المستمر ) مثل الشد والإلتواء و التغٌر فً المقٌاس و 

طوبولوجٌا الشكل الهندسً تتٌح تطوٌر الشكل من خلال معادلات خاصة وباستخدام برامج التحرٌك ثلاثٌة الأبعاد مثل 

، سواء كان الشكل الطوبولوجً منحنى أو مستقٌم .)   Rhinocerosأو الراٌنو    3DMAXثري دي ماكس 

Ahmed Hussein p60) 

 ب    أ 

 bottle Kleinإلى زجاجة كلاٌن  strip Mobiusأ ( ٌوضح التحول الطوبولوجً من شرٌط موبٌوس  - 23شكل ) 

  الحٌز الداخلً الطوبولوجً :
هيو حٌييز دٌنيامٌكً متغٌيير الخيواص ٌتمٌييز بكونيه قٌاسييً أو متييري وكميً ومتجييانس وهيو ٌضييم أنظمية حركٌيية ودٌنامٌكٌيية 

Dynamic Systems  ( 268، ص   2016متغٌرة . )الدجوى 

وشكل المعرض مستوحى من  Channel Mobile Art Pavilionكمثال للتصمٌم الطوبولوجً معرض شانٌل المتنقل 

وتحول من الدائرة إلى المثلث ، وهو   Stretch، ثم حدث له تحول طوبولوجً هندسً نتٌجة للشد Torusشكل الحلقة 

مبنى مؤقت ٌتنقل بٌن عواصم الدول فً العالم مثل طوكٌو ونٌوٌورك وشكل المعرض تم تصمٌمه وتطوٌره ببرامج 

نظراً لتغٌر شكل وانحناء كل لوح من ألواح   CAMالحاسب وأدوات النمذجة ، وتم تصنٌعه باستخدام التصنٌع الرقمً 

 التكسٌة الموجودة بالشكل. 

 

    

حٌث  Channel Mobile Art Pavilionلمعرض شانٌل المتنقل  Topological Design( ٌوضح التصمٌم الطوبولوجى 24شكل ) 
 تم استلهام الشكل من التحول الطوبولوجً للأشكال الهندسٌة 

       

وٌوضح الخطوط الانسٌابٌة فً  Channel Mobile Art Pavilion( ٌوضح التصمٌم الداخلً والأثاث لمعرض شانٌل المتنقل 25شكل ) 
التصمٌم فً معالجة الأسطح الداخلٌة من حوائط وأسقف ووحدات أثاث ، ومنطقة الانتظار ٌعلوها السقف باستخدام خامات شفافة للترابط بٌن 

 مداده بالضوء الطبٌعٌى أثناء النهار  .الداخل والخارج ولإ
architects/-hadid-zaha-pavilion-art-mobile-www.archdaily.com/144378/chanel 

ب ( يىضح  - 23شكم ) 

انتحىل انطىتىنىجي نهحهقة 

إنى شكم فنجان عند انتعرض 

نهشد وانسحة وانثني ، 

ويمكنه أن يعىد نشكهه 

 الأصهي
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 نماذج من تصمٌم الأثاث الطوبولوجً :

       

وهو ٌوضح التصمٌم الطوبولوجً لشكل الدائرة ثنائٌة الأبعاد وتحوٌلها  Kuki Chair by Zaha Hadid( ٌوضح تصمٌم مقعد لزاها حدٌد 26شكل ) 
 لمقعد بواسطة الثنً لٌنتج مقعد ثلاثى الأبعاد 

     

وهى تعتمد على الاستمرارٌة فً الشكل من  strip Mobius( ٌوضح تصمٌم وحدات أثاث للجلوس مستوحاه من شرٌط موبٌوس 27شكل )
  خلال الخواص الرٌاضٌة و الهندسٌة المختلفة لشرٌط موبٌوس

    

وهى تعتمد على الاستمرارٌة فً الشكل من  strip Mobius( ٌوضح تصمٌم وحدات أثاث للجلوس مستوحاه من شرٌط موبٌوس 28شكل ) 
  خلال الخواص الرٌاضٌة و الهندسٌة المختلفة لشرٌط موبٌوس

design/-furniture-digital-vazaharie-https://www.architonic.com/de/story/temenouzhka  

وفٌما ٌلً استعراض لخطوات تصمٌم لسقف باستخدام الخورازمٌات للحصاول علاى أفضال 
 تظلٌل :

رسييم وحييدة التصييمٌم وهييً عبييارة عيين دائييرة وميين أعلييى شييكل سداسييً وتييم رسييمها باسييتخدام نظييام الخوارزمٌييات   أولاً :

 ثم تكرار هذه الوحدة حتى تكون مسطح السقف .   Rhinoببرنامج راٌنو 

       

( ٌوضح شكل الخلٌة المكونة للسقف على شكل مخروط مقلوب من أعلى شكل سداسً ومن أسفل دائرة ، ثم تكرار هذه الخلٌة 29شكل ) 
Repitation   لتكون شكل السقف باستخدام اسلوب الخوارزمٌات  (Zubin Khabazi p 100 . ) 
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-Sun( ٌوضح أنه بعد الانتهاء من تكرار الوحدة والوصول لتصمٌم السقف ٌتم عمل اختبارات علٌه باستخدام برامج المحاكاه البٌئة 30شكل )
Shade Analysis   لقٌاس نسبة التظلٌل واختٌار أفضل مساحة للفتحات بالسقف وأفضل نسبة مٌل 

 

البدائل لشكل وحجم الفتحات للسقف لدخول نسبة من أشعة الشمس مع التظلٌل المطلوب فٌوجد ( ٌوضح إمكانٌة تولٌد العدٌد من 31شكل ) 
 شكل به فتحات كبٌرة ومتوسطة وصغٌرة لاختٌار أفضل الحلول .

 
 ( ٌوضح الشكل النهائً بعد اختٌار أفضل الحلول 32شكل )

 Optimization مع أفضل مساحات للفتحات والتً تساعد على التظلٌل المناسب والمطلوب  

ومما سبق ٌتضح أن أي مشروع تصمٌم داخلً ٌحتاج للعدٌد من العناصر مثل وجود مشكلة والهدف هو حل تلك   

لضرورٌات، المشكلة وسٌكون مشروع التصمٌم إجابة محتملة سٌقوم المصمم بإعداد استراتٌجٌات لتحدٌد الاحتٌاجات وا

والتعامل مع برامج التصمٌم الخوارزمً التً تساعد على إنتاج البدائل التصمٌمة لحل المشكلة ثم عمل مقارانات بٌن 

للبٌئة المحٌطة بالمنشأ المقترح لإجراء   Simulationثم عمل محاكاه  Optimizationالحلول لاختٌار الأفضل 

 اختبارات على هذا المقترح ثم توضٌح استراتٌجٌات لتصنٌع وتجمٌع عناصر التصمٌم .
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تساعد على تحقٌق الاستراتٌجٌة التً تؤثر على المشروع  Algorithmفالبرامج التً تعمل وفق النظام الخوارزمً 
 فً مراحله المختلفة مثل :

 ساعدة فً عمل التصمٌم المطلوب بعرض البدائل المتاحة من أفكار .النمذجة : الم -

 عرض الاسلوب التقنً فً التنفٌذ مع عرض خطوات التنفٌذ . -

 عرض للخامات المختلفة وخصائص هذه الخامات المقترحة ، وأثارها الإٌجابٌة والسلبٌة .-

 شروع .الآلٌات التقنٌة: والقٌود وإمكانٌات الأجهزة العاملة فً الم -

 الطاقة: استهلاك الطاقة للمشروع وطرق الحد من استهلاك الطاقة . -

 التفاعل / التكٌف : التفاعل بٌن العناصر مع بعضها البعض أو مع المحفزات الخارجٌة. -

 علم البٌئة:  ما هً الاعتبارات طوٌلة الأجل لحٌاة المشروع فً بٌئته . -

 للمشروع ، وتكالٌف التنفٌذ . الاقتصاد: ما هً الأوضاع الاقتصادٌة -

 

 النتــــــائـج :

الرقمً المدعوم بالحاسب الآلى المصمم على التحرر من القٌود الموجود فً أدوات الرسم ٌساعد التصمٌم  -

التقلٌدٌة  مما مكن المصمم من الإبتكار وذلك أحدث انطلاقاً فً الأفكار والتصمٌمات التً تتسم بالدٌنامٌكٌة 

 والحٌوٌة.

مد التصمٌم الرقمً بشكل أساسً على الخوارزمٌات المختلفة والتً تساعد على تولٌد وإنتاج أفكار غٌر ٌعت -

منتهٌة للنموذج التصمٌمً ، كما أنها توفر أداه استكشافٌة للمصمم لإبتكارات وإبداعات تصمٌمٌة لأنها تتبع منهج 

 ٌعتمد على إنتاج عدد لا نهائً من الحلول والبدائل .

مجال التقنٌات الرقمٌة والبرمجٌات الخاصة بالعمارة والتصمٌم الداخلً مما ساهم فً إثراء  فى هائل حدث تطور -

 ضمنها العمارة من و بالتكنولوجٌا العمارة اندماج نتٌجة جدٌدة اتجاهات تصمٌمٌة فظهرت الفكر المعماري

 الإنسٌابٌة والطوبولوجٌة .

المعماري والمصمم الداخلً على إنتاج  Algorithmلخوارزمً تساعد برامج الحاسب التً تعمل وفق النظام ا -

 حلول كثٌرة ومتنوعة ومتطورة وأٌضاً توفر أدوات اختٌار الأفضل مع دراسة البٌئة المحٌطة بالمبنى .

 التوصٌــــــات : 

التوصٌة بالاهتمام بدراسة برامج التقنٌات الرقمٌة للتصمٌم المدعوم بالحاسب الآلى والتً تعمل وفق النظام  -
من خلال  والتعرف علً إمكانٌات هذه البرامج المتطورة لتحقٌق التمٌز للمصمم  Algorithmالخوارزمً 

ة ومتطورة ومتفردة وممٌزة لشخصٌة قدرته على استخدام البرنامج وتطوٌع إمكانٌاته لتحقٌق تصمٌمات مختلف
 المصمم  .

ضرورة تدرٌس برامج التقنٌات الرقمٌة فً مجال العمارة والتصمٌم الداخلً والتً تعمل وفق النظام الخوارزمً  -
Algorithm   وملاحقة آخر التطورات فٌها لأهمٌتها فً إنتاج وتولٌد أفكار وتصمٌمات تفوق الخٌال، إلا أن،

 وخى الحذر فً أن تراعً تصمٌماته الجانب الوظٌفً بجانب الجانب الجمالً . المصمم ٌجب أن ٌت

 المراجـــع : 

 المراجع العربٌة : -1

ا،  التصمٌم فً الفراغ الالٌكترونً وارتباطه بالإتجاهات الحدٌثة للتصمٌم الداخلًأحمد محمد محمد إبراهٌم :ا  -1
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