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 :ة البحثيخلف
روم نننن  رونننا ملننننالتج رو وننن  رو  نننن م  يرو  نننن   إن منننل رورنننن يعبر ان ممننن  رح نننن    نننل عي 

رومض ننننك يلوجاواااننننج رو  جاننننجو رم م نننن  م نننن  يرلإم ننننجل يرو ننننا  يرم غننننجو وض  اننننررو  ي  رنننن  رو  نننناع 
يروا رنمولت آثاعتج في ا  جوه يف حت امجمنه آفنجج ا من ك موج نه منل رووامباال  يرو ا ما يروضازع  

 رواصال إلى ممجلججو لشواضا  م   لك.

لنننن ر ضت رتجنننه رو ننننل في   نننن  مننننج  منننن  رم ربنننن  إلى إنرحنننن  رمنننناراز  نننن  فنننن يل رو ننننل حانننن  
رو  جاجو    اشوجل مل رو ل ير  و و  ذوك ل غابجو لل  اب مجاجو رلج هناع فصصنبحت لانج   
وض صمننن  روم ضنننك  ف ننن  رنننن ل م رو جنننجن روو بانننال  يرووهننن لأع يرحاوجناونننج في  مننن  ر   نننجل غانننناض  

لوامل مجظام  ف رغا  لش   جماع  ججص  روم   رو   مل  لال إحن ر   لاانجو ل ج ضان  وض مبر  ي 
 .(1)ولإنتررلا ا  رومجم  وض جظام  في نبا  يح ك روم   رو  

ممننن  رو  ننن ا  روبنننجعرمتربر رتجنننجر حننن م  روظهننناع في لانننجل رو  ننن ا   غ نننج ممننن  رو هننن  رمنننج  
عرمتربر اي مج  جلنننننه منننننج لنننننزرل اننننن يلك يفي م رحضهنننننج ولإ ننننن رل في  لاا نننننه ننننننارع  م ضاننننن  رو  ننننن ا  روبنننننج

. ونننننذوك ل غنننننز تنننننذر رو عرنننننن   ضنننننع انشننننن   رو  ج ننننن  رو بنننننجل  ي ضنننننع  ارعنمانننننجو رو  ننننن ا  (2)ر يلى
ا لاو اي ن نجج  إ  ر ان   يمنع  من   روبجعرمتربر يتك مه   في   ضا  رلإ  رل يروا ل ع تحت لاوا 

 ائننجو مجظ نن  م ننن  للنن   اي روبجننجع غ ننج ل نن م لك روترغاننب إ ننجاليرو رو  نن ا  روبننجعرمتربر روننا ل نن م 
 (.1لأو  ج   رو بجل  روذبر م  ف لأو م ا  يغ ج في روشو  عا  )

                                                           
فانن  ع رو  نن ا جو روز   رو جننان روب نن م  غ  نن ع لإبنن رننن م  ا نن   بنن  رولننلام  لننو ا ترحنن ر   رو   مبانن  وضح غنن  رو  نن م ك في ( 1)

 .131  ص2112اجمم  حضارن   -رحمجص كت  عنجو  لغ اعرر غضا  روتر ا  رو جا 
(2) Ju Hyun Lee. Et al: "Evaluating Creativily in Parmetric design processor and 

Products Pilot", Design Computing and cognition, DCC. 12, 2012, p1. 
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 (0شكل رقم )

ماضننننننننن  إ ننننننننن رل رو  ج ننننننننن  رو بنننننننننجل  
وضلارعنماننننننننننننننجو رحلنننننننننننننن ل م  في رو  نننننننننننننن ا  
روبنننننجعرمتربر في لاوانننننن  ن ننننننجج  ل  ننننننف لأو  نننننن ل 

يمم ننننن ك يروا ر ننننن  في ل رغانننننب  جججاننننن  مجظ ننننن  
 امرج .

www.grasshopper3d.com 

 

يرلخارعنماننن  لا ا ننن  منننل رلخ نننارو رو  ضنننا  رحج  اننن  يرح لضلنننض  رولانمننن  مننن  مشنننوض  منننج  
يسمات رلخارعنما  بهذر ر ن  نلب  إلى رومجلم )ا ا ام   ا    ل مانع رلخارعنمك( روذبر ر  و تنج في 

رلخارعنمك يا ا ام ن ( يملن اه رو ن بر في هع نه لأن  )رو  ن رو جنع رحالالبر  يتا  جلم ملض  مونى 
 )ا    ل مانع رلخارعنمك رو    ضك( نلب  إلى ا م  ا    ت مل ضارحك  ا رل.

تنننن  يحلنننب  مننن  روننن ير و ف ننن  رن  ضنننت 236تنننن  يلنننافي  نننجم 161يوننن  في  نننارعنم  نننجم 
 للننن ع ت انننارت في روم ننن   ججض نننه منننل م مجننن   نننارعنم رو جعننننا  إلى إاضنننا    رننننجن رلإننننلامك )يرونننا

 313رمج   في جمهاعم  اين ول جن( إلى  ان رل في رومن رج  يا نز رلخنارعنمك ممظن  ابجبنه  ن   نجمك 
في لرع رمو نن   روننا انلننهج رلخضا نن  رحننصمان  حانن  ان رحننصمان  اجننه  ضننع عا   زرننن  غ بننه   333ي

 ي ه  إواه بج ع روو ب رواانانا  يل جم هج.

لخننارعنمك مننل روو ننب روننا غجنننت م ننارف ك في  زرننن  رحننصمان فنن ع  رو  ضنناجو  يانن  رننن  جل ر
يرلجا رفا   يرو ضك  يرو جعمخ  إضجف  إلى إحجط نه لأحمنجعا رواانانان  يريج من   ينشن  غن  ا  جونه لأوضان  

 ض نه  ك روم    نشص يل   ل في  جص   رو  جف  روم  ا   ا رل ينهن وروم  ا   روا غجنت وا  رومض  في ذ
م   نننننجعت ا  جوننننه  نننن يع غبننننر في ل نننن مجهننننج  يمم نننن  مننننل ايرجنننن   ض ننننجع رو  ضنننناجو رحلننننض   حانننن

 رو  ضاجو في    ر.
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تذر يا  لن   روم من  منل رحاو نجو في  ضنام رو ضنك يرلجا رفانج منل اعهنج غ نجا رلجن  يرح ج ضن  
م  يانن  ل ضننت  ضننع ابنن ر 135روننذبر ممنن  اتنن  غ بننه يانن  لنن ا  روو ننجا إلى روضانن  رولالاجانن  في نننج  

 .(1)إلى روضاجو رولالاجا  Zero  يرو    Algebraذوك غض جو م   رلج  

( يفي ر صن  غنجن ممججتننج Algorithmرووض ن  رحج شن ك في روضانجو رولالاجان  ير يع انن  تنك )
 . (2)( يرو و رعSelectionم      ضع  ارعنما  وتررغاب بلاب  ف ط تكا رو لضل  ير   اجع )

جج  لمضا جو لاا   في وا  م ه هج رمجناا ن مم  يفمجوا  اا ك في روم ضا  روا تحن ل في ت
اهجن رمجناا اي آو  اي إنلجن  يرلمجهز بمنج مضنزم منل رحمضامنجو يرو ن عرو رو ر ضان   وضم ناع  ضنع اي 

 .(3)في يات مم الفك ش  ك   اا  رواصال مضال ممجلججو إشوجوا  

مخ ض ننن  إلى ذونننك رح هنننام يرنننن  جلير فانننه   انننا ه  إلى رو بامننن  نظننن   ض نننجع منننل    نننجو 
لمحجغنجك  منن  مظننجت  رو م ان  فاهننج مننل  نلال  اعرنماننجو اننجمار ينشنججهج غلارعنمانن  )رو  رغ ننجل( روننا 
تحننننجغك لشنننن  جو ر عة رح ابلننننن  يروننننا تح نننننابر  ضننننع شننننن اج م شننننبم    نظجماننننن   يفنننن يل اغ نننننجن 

ج ينج  ت  تذر ر م   ضع فه  يل لر م هنام رو م ان  رحاانال في ر ش جع  يلشبمجو رلجبجل يغرت
فجانن  مم جعمنن  رو بامنن  يرحج ننر رو  ضننك يريج نننك روننذبر م ننف يعرعر ير ننن  جلك مجننه في رنا  اشننوجل 

 مشج ه ل  ف لأو  رلك يرلجالك يرو م ا .

في  تDigital Mediaي ننلال رلخ ننر  شنن  نننج  رحجضننا  رننن ل مت روانننججط رو ا انن  ت
روم نننجعك لننننجواب مخ ض ننن  يغنننجن ينننج أبنننر  ضنننع غننن  لانننجل اي ح ننن  ننننارع  ضنننع ملننن ا  رو  ننن ا  اي 

طب نننننننننت روانننننننننججط رو ا اننننننننن  ف نننننننننط لأ  بننننننننجع انهنننننننننج الرك م جواننننننننن  اي  اذااننننننننن  رو شنننننننناا   يفي روب رمننننننننن  
Representational tool يمنع  نزيا رو وجاوااانج رو ا ان    ضنع ر  بنجع ان ابر ل ن ا  ونه فون ك  

 مل ع ل  ا  م جتا   ن غ  م هام تك فو ك اي مب ا  جم. جم وه مب ا   جم 

                                                           
رو م جناننننن ا تا نننننا  بننننن  ر ا ننننن  ماننننننع رلخنننننارعنمكت م نننننجل مجشننننناع  ضنننننع شنننننبو  رلإنترننننننت في ماانننننع رمننننن ك يموباننننن   رحاننننننا   ( 1)

https://ar.wikipedis.org. 
 .https:ar.wikipedis.orgيمواب   رحانا   رم ك رو م جنا ا ترلخارعنما ت م جل مجشاع  ضع شبو  رلإنترنت في مااع  ( 2)

 ن ر رح اع رولج ر.( 3)
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تننننذر ي ارننننن   رننننن ل رم ل جانننن  ا منننن ك في رو  نننن ا  رحم ننننجعبر أنلننننت م ننننجتا  حلننننج ا  
رو ننن را( رو  نننجا ك  يلمننن  غض ننن   -ت  م ننن  )رمانننزComputational Concepts)حجننننا ا ( ت

 رم نننننننن  يروشننننننننو   ير ننننننننن   ر مزيماعفانننننننن  غننننننننر رح ننننننننصب ك   ااننننننننرل ننننننننجا ك رلخ ننننننننجج  ريج نننننننننا  
 .(1)ت )ر ن   رح ل   ل لا  شبوك م ض  رواح ك(Isomorphicت

 جننن  روجظننن  إلى  جاننن  روونننججل رمنننك في ضننناع رو مجمننن  في ريج نننن  يرو  ضننناجو و هننن  يل ننن ا  
ج رو  نننن ا ا  في صنننناجغجهذونننك رووننننججل في روم ننننجعك  يملاحننننع انهنننج انننن مت انننننارل م منننن لك منننل رو نننن ن 

رحل ض نن  روننا يانن و مننع رمجننناا ولإاج نن   ضننع روم منن  مننل ر نننئض  يرو اصنن  إلى حضننال حشننجغ  
ريج ننننا   رو  جصنننا  ي   مننن ك  يرونننا املنننت  ننن يعتج  نننانا  وض هجننن   يرح ننن   في اجغنننجك رو رنننجعرو 

م ياصنننب  انننزعر    م  نننزا مجهنننج  ونننذر اصنننب  رمجنننناا الرك   ضاننن  في رو  ننن ا  رو ا نننك يماضنننع رت  نننج
و عرننننننن  مننننننزم  مننننننل رلخارعنماننننننجو رو لاانننننن  روننننننا اننننننن    جهننننننج مننننننج ملنننننن ع )رلخارعنماننننننجو( رو اوا منننننن  

ت. ي ضنننع إنشنننجع رلمجلننن جو غ نننج يننننج  و رح ننن   يرحهجننن   في اجغنننجك ابر ملنننجح  Algorthmت
يإنشجع ر ن   رومرام  يرحجحاجو يروا للن ع )رولن   رمن (  رونا لم مشنه  ينج م ان  منل ابن  في 

إنشننجع رو رننجع رلخننجعاك وض  لنن جو  يحنن عير لضننك رلمجلنن جو يان لننه  امرننج  مننل غنن  رو اننال ضنناع 
. غ نننج ان رلج نننع مننننج  ننن  ريج نننن  يرو  ضنننناجو يرمجنننناا يامرننننج  (2)رو  ضا منننن رح  يضننن  في ريج نننن  

رلخارعنماننننجو مننننجحه  رولنننن    في روااننننت يرو انننن  في روم نننن  يتح اننننر ملنننن ا   ننننجل مننننل رو م انننن   يان 
 في ريج نننن  رحم ننن ك وض  لننن جو م  ضنننب اليرو مججننننب  ي  اصنننج  رو لاانننجو رو نننجلعك  ضنننع رو  ونننر

 اجغجك تذر روجال مل ريج ن  رحم  ك وا  مار مج    رلإ  رل يرو  ا .

إن روج ننننا رولنننن مع روننننذبر ا م ننننه ر ليرو رمجنننننا ا  وض  نننن ا  رو ا ننننك  نننن ر يرضننننحج  في لفننننع 
لفع رح     رحهج ن  امرج  ولات  جم لأن ل رم م نجتا  ا من ك رو   ا  نحا رو   م. ر م  روذبر 

                                                           
(1) M, Stavric & O. Marna "Parametric Modeling for Advanced Architecture, 

researcher at the Graz University of Technology, Faculty of Architecture, Institute 

of Architecture and Media, Austria, Issue I, Volume 5, 2011, p10, 11. 

(2) Mohammad. K: "Algorithmic modeling with Grasshopper", 2009, p. 2. 
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في   ضا  رو   ا   يل   م هام مج  م  رم رب  يرن هج   ط ا م  مل رلجا  روج اذاك  منل  نلال 
 ل بار انظ   ح م   في رحارل يط ج رو   ا .

تننننننذر يل نننننن ع روبحنننننن  ايوننننننا و رو   ننننننك وض  نننننن    يرحهج ننننننن   ننننننل انظ نننننن  ا منننننن ك 
 ارعنمانننجو ياننننجواب ا مننن ك امرنننج  ف ننن  موجننن ه  رلخارعنمانننجو منننل رو مجمننن  منننع ر شنننوجل رلمجلننن   ي 

 شننو  طاننع اغ نن   يلمنن  رلخارعنماننجو رو اوا منن  مج نن  وضبحنن  يرو    نن  في رو  نن ا   وضجظنن  في لضننك 
ر نظ ننن   م نننر ي  اصنننا  و ح انننر  مننن  رلإموجنانننجو يحزمننن  منننل رو  ننناع ير نننن ل رم في رحلنننجج  

 .(1)مض   لأو   ا رح 

غ نج لمن  رلخارعنمانجو ف  نج  منل  ضن  ريج نن  رمجننا ا  رونا ملن ل مهج في حن  رحشنولاو 
. ل ام فو ك رلخارعنمانجو يعرع رح نجتا  يرو  نجعا في (2)يرم ال  ضع مخ اجو ذرو اارنب تج نا 

   غ نج انهنج اجيون  رن وشجا رو   ا  يرمضال رمجنا ا  لأو           مل ماضا جو تج نا  ار
و عرن  روجظ  في رو بام  اجبج  إلى اجنب منع حضنال رمجنناا في ل جانجو ل  نك روشنو  و  نام  الرك 

رحلن ا  ر يل ي ضنع . حا  لب ا   ضا  رو   ا  وضشو  رحم    لنا   وضاتضن  ر يلى في (3)رو   ا 
و ل ننن ا ا  م مننن لك شنننو  طب نننجو مرنننجف   ونننذر ل نننصوف ر شنننوجل رحم ننن ك منننل للضلنننلاو وم ضانننج

م   هنننج مج نننر ع ضنننك. إن تنننذر ر مننن  اونننل منننل رنننن ل رم روبانننجناو ر نجننننا  وضل نننارو رو جواننن  في 
روم ضانن  رو  نن ا ا  و ننافر رحزمنن  مننل فنن ص  ننا رو  نن ا  روننذبر موننان اج نن  وض منن م   لننهاو  حنن   منن  

 .(4)رغ  جوه

                                                           
(1) Mohammad. K: "Generative Algorithmic Concepts and Experiments: strip 

Morphologies" 2011, p 3-8.  

(2) Mohammad. K: "Generative Algorithmic" 2012. p. 7. 

(3) Mohammad. K: "Generative Algorithmic Concepts and Experiments: strip 

:porous shall", 2011, p 4. 

(4) Mohammad. K: "Generative Algorithmic modeling with Grasshopper", ibid, 

p4. 
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رولنننن   يروج ذانننن  رو لابانننن  تججوننننك انننننارل   منننن ك مننننل رلخارعنماننننجو يروننننا ل انننن  في ل لننننا  
ر  مجل  حا  تمج  رح    ا عك اغ  وضاصنال إلى افرن  رمضنال رلج جوان  وضشنو  رح من ل ر نن    

 يلل م ة رو عرن  ات  رلخارعنماجو رحل ل م  في رو   ا  روبجعرمتربر يمجهجا

 ":Weaver Birdأولا: خورازمية نسيج الطائر الـ"
رولنن   يفننر مج ننر ل لننا  ممنن   اننجج   ضننع انننر ع ضننا     رلخارعنمانن     لننا يلمنن  تننذر 
 .(1)(2غ ج في روشو  عا  )

 (3شكل رقم )

ويتلخص منطق هذا التقسيم في تحويل 
المسطح إلى شبكية مثلثية والمفرغة من 

  نقطة المركز.

 ":Delaunay Meshثانيا: خوارزمية شبكة )ديلوناي( "
   رحل ابر  حا  ل ام    ط غ  بلا  ن نط يتك إح    ارعنماجو رو  لا  رلجزجك وضل
 (.3يغ ج في روشو  عا  )  (2)مع  م  غك لشو  لضك روج جط ن حج   جصج  بهج

 (2شكل رقم )

يوضح عملية خلق مجموعة من النقاط 
وخلق حدود لتلك النقاط تحدد الفراغ 
الذي تسبح فيه، عملية الارتباط ما 
 بين النقاط الناتج عن تأثير هذا النوع 

                                                           
(1)workshop: "Parametric Algorithmis", Algoritm Studio, Egypt, 2014. 

(2) workshop: "Parametric Algorithmis", ibid.  
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ن الخوارزميات، وكيف أن ذلك م
الارتباط أدي على خلق سطوح 

متعددة ما بين كل مجموعة مرتبطة 
 ببعضها من النقاط.

 ":Voronoiثالثا: خوارزمية الفرينوي "
 لج ل  تذر رلخارعنما  وم ك انارل و ش  ا

0- Voronoi 

 (.1 روشو  عا  )فييم اض    ضهج غ ج 

 (2شكل رقم )

ضح إمكانية من تصميم الباحث يو 
ترقيع جلد الزرافة عن طريق 

الخورازمية المشار إليها، كما وتمثل 
هذه المحكاة إحدى الإمكانيات 
التصميمية التي تمنحها هذه 

  الخوارزمية ولا تقتصر عليها فقط.

 ":Voronoi Groupsمجموعات فورونوي " -3

ججلاو  ر غننن    يم نننام م هنننام رلخارعنماننن   ضنننع ل لنننا  رولننن    ضنننع شنننو  لانننجماع اي  ننن
 (.5ر صا  ير صا   غ ج مظه   اضا  في روشو  )
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 (0شكل رقم )

يوضح طبيعة وتقسيم الخوارزمية 
 .المشار إليها

 

 ":Voronoi 3Dخوارزمية فورنونوي الثلاثية الأبعاد " -2

مب ا تذر رلخارعنما  م ام  ضع ان روون و اي ر شنوجل روو يمن   جن مج لون  نناا ل  نجع  
فاحننا  رلخارعنمانن    ملنن   يتمننجم رو  ننجطع ج ر منن  روننذبر ملننبب ل ننجطع يننج  ووننل نظننجم تننذر بمرننه

 (.6  غ ج في روشو  )(1)امجغل رو  ج  يرو  جلم إلى  ط مل  ا 

 (6شكل رقم )

من تصميم الباحث يوضح عملية 
كذلك التأثير  تشكل الكرات

ببعضها،  الناتج عن تماس
والمؤدي إلى تحول المناطق 

اسة من مكورة إلى حواف المتم
 .حادة مستقيمة المقطع

 

 

                                                           
(1) Workshop: "Parametric Algorithmis", ibid. 
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 مشكلة البحث:
ل اعو رو وجاواااج  شو  غبر ف جوت م  رو   م  غ  ح ال رحم ف  رومض ان   ر من  رونذبر 

ون ي  ح   إ جلك روجظ  لأو  ور في رو بام  يغ  مظجت تج و  ك لأ ح اجانجو رلإنلنجنا   شنو  منارج  
امن  رمجنناا  رونذبر فن ة ن لنه غنصلرك ط  اعرو رو وجاواااج تنا اهنجنروم  . إن مل ا  ن لضك رو 

لله   ضع رلإنلجن لج اذ مج غجن غر ممول في رولج ر ي شو  غجم  في رو ا   تذر يم نام رمجنناا  
غ ج تا رمجل  ضاه في رومضام ر     غجو  ضاجو يريج ن  يغرتج  ضع  ارعنماجو لجظنا    ضانجو 

م ججتانه في   ضاجلنه  فونجن ينج ليع لأعن في  ن رم  رو  ن ا  رلمجلن  يفي رو  ن ا  رو لضل  رحج  ك رولا
رو ا نننك يروبنننجعرمتربر  ضنننع يانننه رلخ ننناص  ف جحنننت رح ننن   رو ننن عك  ضنننع تم اننن  لالننن جو ذرو  ننن  
مم ننن ك ل  نننف لأوا ر ننن  يرو ننن رلك  ياه  ونننه ر مننن  إموجناننن  اانننج  منننج غنننجن غنننر ممونننل ااجننننه غ  ننن رع 

نمنل ل ن م بر يرو جبنا  نه ي لنضاغه ملن  بلا . يم رحن   نا يل ناع روججل   ل رم غن  في رو حال روشوضك 
 روشو  غر رلمح يلك  يفه  يل لر حج ر رو م ا  روذبر ل   ع  ه   ضاجو رو شوا  في رو بام .

 مشوض  روبح  في رو لجؤل رلآتيا ضع مج ل  م ل ضل  

بجعمتربر في  جججا  روشو  رحم ن   في إبن رع رو  ن ا  إلى ابر م   اول ان لاب   ارعنماجو رو   ا  رو -
 لأح جتا  روا ل ام  ضاهج لضك ر نارل مل رلمجل جو؟

 فروض البحث:
اوننننل ان لنننناب   ارعنماننننجو رو  نننن ا  روبننننجعرمتربر رح لب نننن   بجججانننن  روشننننو  رحم نننن   في إبنننن رع 

ل صننناجغجو جمجواننن  غنننر مصوافننن  رو  نن ا  لأح نننجتا  رونننا ل نننام  ضاهنننج لضنننك ر ننننارل مننل رلخارعنمانننجو مننن
ل  ننف لأو م انن  يرو  نن ل  يل نن اهج إموننجناو رو هنن  يرو  لننر وض ج ننر رو  ضننك يريج نننك روننا ل ننام 

  ضاهج   ضاجو رو شوا .

 أهداف البحث:
 رو اص  إلى  جا  ل  ا ا  ممجص ك  في لاجل رو   ا   مل  لال  ارعنماجو رو   ا  روبجعرمتربر. -1
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  ضك وض اص  إلى  جا  ل  ا ا  جمجوا  لال   ل  ف لأو  رلك يرو م ا .رن ل رم رحج ر رو   -2

 إن ج  ل  ا جو عا ا  م ارك مل روشو  روارح  فا ج م مضر لأو   ا  رلمجل . -3

 رو اص  إلى ل  ا جو ل ام  ضع م هام رو اوا م  وضم   رو    ل ط مر روبجعرمتررو. -1

 أهمية البحث:
ا  رو جا  يرو  ن ا  رلمجلن  حنج م  منه منل  جان  ل ن ا ا  ممجصن ك في لانجل إب رع لاج و رو   ا  في روتر  -1

 روتر ا  رو جا .

ر ننن  جلك مننل ن ننجج  روجظنن  و رومض انن  في لاننجل رو  نن ا  في إبنن رع رو شننوالاو رو جانن  وض  نن ا  بلابننك  -2
 ر  مجل.

جانن  رو  نن ا ا   ملننه  روبحنن  في ل نن   منن    ممجصنن  وض شننوا  في رو نن را يرم غنن  في رو  نن ا  يروب -3
  ارن   رلخارعنماجو يرحج ر رو  ضك.

 ح هام رو م ا  في  ججم  ر شوجل رلمجل  .مله  روبح  في ل    ل لر  -1

 أغا  روملاا  روترر  ا  مج    رو ل يرومض . -5

 حدود البحث:
 رو   ا جو رلمجل   يرحل ح .مه   روبح  ف ط   ججيل  -1

 ا  رلخجص  بخارعنماجو رو   ا  روبجعرمتربر.م  م روبجح  تحضالا  ولأنر روبججج -2

تج  ن  ذرلان  م  م روبجح  تج    اجج    ضنع ر ننر روبجججان  ريج ننا  ذرو رحج نر رو  ضنك منل  نلال  -3
 م ام بهج روبجح  لش   إن ج  لا ا   ر شوجل روبجعرمترم  رلمجل  .
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 منهجية البحث:
  تذر روبح  في ف   يرح  م ر ل رلججنب  م بع روبح  رحجه  رواص ك رو حضاضك يرو   م  يم 

 .روجظ بر يروم ضك يرو عرن  رو حضاضا 

 خطوات البحث:

 الدراسة النظرية:

 -ل بننع روننجظ  روبجججانن  وض  نن ا جو رحمجصنن ك  ننلال روجظنن  و رم م نن  يرحمجصنن ك يمجهننجا )رحاعفاااجننك -1
 لأشوجل رحم  ك.رو   ا  روبجعرمتربر  ضع ر  بجعر نظ م  ل ام  ضع   ك نظ  و(  و

لخارعنماننجو رو  نن ا  روبننجعرمتربر  ننن للاص ر نننر روبجججانن  روننا ل ننام لعرننن  يصنن ا  تحضاضانن  منناازك  -2
  ضاهج  ن ل رمهج في رو   ا  رلمجل .

 العلمية: الدراسة

  م نن م روبجحنن  لعرننن    ضانن  م لب نن  لأوبجننجع رو  نن ا ك رحم نن  ولأشننوجل روججتجنن  مننل ر نننر
 جو رو   ا  روبجعرمتربر.روبجججا  لخارعنما

   ل نن   تج  نن   ض انن  ولأ  ننجل رو  نن ا ا  رو جج نن   ضننع روبجانن  رو  نن ا ا  روبجعرمترمنن  يرو شننوا
 في رو  را.

  م ننام روبجحننن  ياننن رع تج  ننن    ضاننن  ذرلاننن  ل رننن ل إن نننج  لا ا ننن  اشنننوجل ذرو  جاننن  ل  نننف
 مل رو م ا   لأن ل رم روو باال  وباجن م   تح ر ف ة روبح  مل   مه.    ع

 مصطلحات البحث:

 ":Parametric Designالتصميم البارامتري " -0

انننجم تنننا نز ننن  ذرو رتجنننجر فوننن بر حننن م  روظهننناع في لانننجل رو  ننن ا   يا ننن  اننننضاا   ا نننج  
 ننل رو ونن  رو  نن ا ك رحمجصنن     نناجغ  غض نن  رحننذتب روبننجعرمتربر غشننو  اي انننضاا ا منن  وض مبننر 
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مج ل لبط بم ار اج   وض انج   يم نف تنذر رح ن ض  رلإان رعرو ريج ننا  يرلإان رعرو رح لب ن  يغجوبج  
روشننننو  ييضننننع رمنننن  روبجننننججك يرو اننننر في رو  نننن ا   يم بنننننى رننننن ل رم لأمجننننناا ي لاا ننننه     منننن  

اا  ضع إن ج  يثاجنر  ن    ضان  رو شنوا   رمجناا في تحضا  ر نظ   روبجججا  رحم  ك يا عك رمجن
في لاوانن  اشننوجل تج م منن  يف ننج  وض  ننجتا  رو اوا منن   اصننب  رو  نن ا  روبننجعرمتربر منن  لا  شننججمج    نناعك 
م زرمننن ك لأوجلننننب  وض  ننن ا  بملننننج  ك رمجننننناا ممنننج ال  إلى يهنننناع انننننضاا ل ننن ا ك  ننننجحك ممنننن ا 

 (.Parametricismلأوج ذا  روبجعرمترم  )

 :ithmus, Generativوارزميات التوليدية الخ -3

يتنننك تم ننن  رو لاننن  رو اوا مننن  لأمجنننناا رونننا ل نننام لأنننن ل رم   ضاننن  ر  ونننجع وشننن  ك رح ننن ع 
ايلامجلاواننننج  مننننل  ننننلال اطنننن   جمنننن  )شننننجمض  ينا انننن ( يفئننننجو ي ننننجذ  ايوانننن  يااروننننب اي  ننننجذ  ممننننرك 

جوبنننج  تنننذر ر ننننجواب بماضنننا جو إ نننجلك روننن نام  يلننن لبط غإن جااننن  يماوننن رو وضشننن  ك بهننن ا تحلننن  
 رن ل رم وضش  ك م   تج ن  رولافت يم .

 الشكل المعقد: -2

تننا نننال مننل انننارل رلمجلنن جو ذرو  جانن  م ننمب  ضننع روم نن  روبشنن بر رننن امجبهج إ  بملننج  ك 
مب ر نظ   رمجنا ا  حج ل   ع  نه لضنك روبجان  منل ا منجل م من لك ي   نج  ف رغانج  يح غن  غنر   ان  م ن

 إلعرغهج اي اجيو  إنشججهج م ي    نهج ل  ضب لا  م ججتا  يصما   في انلهج رو شواضا .

 يرتبط هذا البحث بمجالين من الدراسات السابقة والمرتبطة وعلى النحو الآتي:

 أولًا: أسس التصميم والتصميم البارامتري:

  تRobert Aish & Robert Woobduryم جنجيل غن  منل )عي ن و آو  عي ن و ييل ناعبر ت -1
(  ر نظ   رو جج    ضع ر ن شنجع يروج ذان  روبجعرمترمن  يت فنه رو عرنن  إلى  جنجع عؤ  م من لك 2116
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في ضننناع رو  نننام  يرو   مننن  لأحوننناناو رو اوا مننن  روبنننجعرمتربر  يتنننذر منننج مننن  ط تنننذر رو عرنننن  لأوبحننن  
 .(1)رمج 

 نن  و ننجعمخ رو  نن ا  روبننجعرمتربر مخ   (2)(2112ت   PhillipsStebhenم نن م )ننن ابهل فاضننبر ت -2
ينشاجه يرو  ارو روا الو إلى نشاع تذر ر تججر رحمجص   غ ج ان م م نترلأ  منل م هنام ر ننر رونا 

 م ام  ضاهج تذر ر نضاا يتذر مج ل لبط  ه رو عرن  مع روبح  رمج .

رح نن    روننذمل    يلججيوننت روبجانن  رو  نن ا ا  رحمجصنن    نن ن(3)(2113لعرننن  )املنن  فننجت  ينا    -3
ر   ن ير في ل نجما ه   ضنع رو  ن ا  روبنجعرمتربر في إينجل صناجغجو ممجصن ك غجمن  في رو م ان  يتنذر مننج 

 رعلب ت تذر رو عرن   ه لأوبح  رمج .

 ثانياً: دراسات مرتبطة بالتصميم البارامتري في مجال العمارة:

(  Xenakis, Ghery and Grimshaw, 2001م ن م غنلا  منل )انربر رغلنجور يا اشنجي  -1
لعرن  ل ف رلإان رعرو ريج ننا  يرلإان رعرو رح لب ن  لأمجنناا ي لاا نه     من  روشنو   ييضنع 

ل نام رم  روبجججك يرو ار في رو   ا  وو  مبنى مل رحبجني  يرن ججلر  إلى روج اص وضحج و رح عين  
رمتربر في لانجل روم نجعك  رح لب ن  بمجحجانجو تذر رح جو  روبح ا        م تر  ح هام لاار وض   ا  روبجع 

 .(4)م ارك يم لبط غذوك لأحمنى يرمر رلإنشججك يرو  جفي

  لججيوننننت (5)ت( لعرننننن   ننننل ترلمحجغ نننن  رح   منننن  في رو  نننن ا 2116انننن م )ناوننننا   رن جنننننباوا    -2
ك يروبجننننجع روترغاننننب روبااوننننااك روننننذبر ل نننن  روشنننن  ك رواعربانننن  في صنننناعك عا انننن  يروجلننننر رو  ضننننك رو ا نننن

                                                           
(1) Robert Aish & Robert: "Multi-Level Interaction in parametric Design", 2006, 

www.siat.sfu.ca. 

(2) Stebhen Phillips: Ibid. 

عمر رو  ن ا جو بلابان  ر  منجلت عننجو  مجالن ر امل  فجت  ينا ا تروبجا  رو   ا ا  رحمجص ك في   جعك نتج ح م  غ   ع و  ( 3)
 .2113اجمم  حضارن  رو جت ك   -غر مجشاعك  غضا  روتر ا  رو جا 

(4) Xenakis, Gehry and Grimshaw: ibid. 

(5) Nikolaos Stathopoulos "Advanced simulation in design: A-D Morphogenetic 

Design, Wiley Acadmy, 2006. 
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ريج نننك يلنن لبط بهننج رو عرننن  رمجوانن  في تح منن  روملااننجو يرو نناا  نن   ججصنن  يم نن لرو ي جانن  روم نن  
 رو   ا ك.

نضلنض  منل   (1)ت(S.M Park, et al 2004لججيونت رو عرنن  )ننجنك منجمل لأع  يآ ن ين  ت -3
وننا اوننل ( يرGeometricalرو حننا و ل ننام  ضننع رلخ ننجج  رحم جعمنن  يرلخ ننجج  ريج نننا  )

رن ل رمهج و   م  ر شوجل يل ام    ضان  رو  ن ا   بهن ا لاوان  تم نالاو تجنج  حجان  إواهنج 
 شنننصن روم ضاننن  روب ننن م  يهننن ا تنننذر رواعاننن  روبح اننن  إلى ر ت  نننجم رح ارصننن  ح نننجتا  ا مننن ك في 
ر   ضاننن  رو  ننن ا  رونننا تجمننن  روم نننجعك في لوجمننن  منننع ر ننننجواب اي رو ننن ج رو ا اننن   يلننن لبط تنننذ

 رو عرن  لأوبح  رمج  في لججييج رو   ا  روبجعرمتربر ير نر روبجججا  رلخجص   ه.

  لججيونت رحن    (2)(Stravric & O. Marina, 2011لججيونت لعرنن  )نن جف مك يمجعمجنج  -1
( غااهنن  نظنن  ا منن ك في فهنن  رو  نن ا  رحمجصنن   مننل Parametric approach)روبننجعرمتربر 

( و نننل رو  ننن ا  Paradigmر( في روج نننجذ  رو اااهاننن  )رلإعشنننجلم   نننلال لعرنننن  رو حنننال )رو اننن
 ضنع وض  ل جو  لضك روا رن حر و فو ك رن ل رم رو اجغ  اي روج ذا  روبجعرمترم  لأوترغانز 

رعنمانجو لا ا   مل   رم  رولافت يم  روبجعرمترم   يروا لاف  امرج  رلإموجناجو روا ل ن مهج رلخا 
 ضشو  رو   ا ك رحمجص .و رو اوا م  في يضع  جذ 

. (3)ت(Ipek Gursel Dion et al, 2012لججيوت لعرن  )رمبانك ااعننا  لمجنا  يآ ن ين ت -5
رن وشجا رو   ا  ر   ونجعبر  نل ط منر انظ ن  رو اوان  روبجعرمترمن   لأ  بجعتنج م لونزر  انجنناج  في 

 نننننر اي رحبننننجل  رو  نننن ا  رحم ننننجعبر  يلاننننجل ا منننن  وض عرننننن  مجنننن م  مننننع رحم فنننن  لأو  نننن ا  ير
رملنننج ا  )رمجننننا ا ( يرو اوا مننن  في فنننل رو  ننن ا  رحمجصننن ك  يتنننذر منننج اننن  رعلب نننت  نننه رو عرننننن  

 لأوبح  رمج .

                                                           
(1) Park. S.M, et al: Ibid. 

(2) M, Stavric & O. Marina, ibid. 

(3) Ipek Gursel Dino, et al: Ibid. 
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 التجربة:

ر     روبجح  رحنجه  رو  ن م  غصننج   ض نك اجمنت  ضانه رو    ن  رومض ان  منع تنذر رو  ن  
 ا نن  ان غنن  رح ننجتا    ل بننت إ  لأو    نن  ملنن ج ر  إلى م هننام رو ضلنن ك رو رجمننجتي روننذبر منن  ا إلى ح

ممجغلننن  وض ضلننن   رو  اننن  رونننا لبننن ا لأو  ننناعرو فهنننك ل ننن م ل ننناعر  وضم ننن  فضلننن   رومض اننن   يووانهنننج 
 رومض ك رمج .

 مدخل التجربة:

( Parametric Desginغننان ان  ارعنماننجو رو  لننا  رلجزجننك في رو  نن ا  روبننجعرمتربر )
م  ط رو  ضاجو يريج ن   غ     اونل ان م ن بر م نجتا  فضلن ا  م من لك  اجنبج  مه ج  في رو   ا  

 فج    تج روبجح  انجنج  يمج ض ج   ض اج  مب   ضاه تذر رو     .

 هدف التجربة:

ل غننز رينن ا مننل رو    نن  في رووشننف  ننل منن   أبننر  ارعنماننجو رو  لننا  رلجزجننك في حجونن  
ي  ضا  يانظ   تج نا  يع ضنا  ج  ل ط مر انر ي ججص  رو م ا  روبجججك ولأشوجل  يم   إب رجه ي

يرحج نر رونذبر ل ننام  ضانه لضنك ر نظ نن   منل  نلال   ضانن  تحضان  ماعيفاونااك رحلنن احع منل م ننجتا  
 روظارت  رو باما .

 أهمية التجربة:

 لاياف رح هام روبجعرمتربر في رو   ا  يرو ل. -

هج  ارعنماجو رو  لنا  رلجزجنك في رو  ن ا  روبنجعرمتربر ر ن  جلك مل رح جتا  روم ضا  روا ل ام  ضا -
 في  جا  رلمجل جو ير شوجل اي ر ن  جلك مجهج في ا  جل فجا  ين جاجو ل  ا ا  م م لك.

ل لننر رو م انن  روشننوضك يلاضننا  رحج ننر روننذبر م ننام  ضاننه ير ننن  جلك مجننه في إن ننج  ل نن ا جو  -
 م م لك.
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ضنناجو  يريج ننن   ير حاننجع  يرو ننل( مننل  ننلال رننن ل رم رلج ننع مننج  نن  رومضننام يرو جننان )غجو   -
رحج ننر رو  ضننك في  ذانن  ر شننوجل ير نننر ريج نننا  رو  ضا منن  يرحااننالك في تاونن  رووجججننجو 

 رما  غ ج في روبح  و يروجبجو يغرتج  ذرج   جمجوا  فجا .

 ج   يرو م مننف  نننه في ل لننر م هننام رو  نن ا  روبننجعرمتربر ومننن م ياننال م نن ع  نن   اننن  لججيوننه نننج  -
 روانط روم  .

 أدوات التجربة:

 روو باال . -1

 ت.Rhino Ceros 5  نام  رو رمجا نر  ت -2

 ت.Grasshopper  نام  غ ر  تا   ت -3

 أساسيات الإطار التجريبي:

 يل ام رو       ضع انجن  يغ ج يأتي.

 الأساس النظري والتحليلي. -0

م  لأو  ن ج وضجظن  و رومض ان  يل ن م رو وجاوااانج اجم روبجح  يا رع لعرنن   ض ان  فا نج ل ن 
رونننننا حننننن   نشننننناع رو  ننننن ا  روبنننننجعرمتربر  يلاضنننننا  م هنننننام  ارعنمانننننجو رو  لنننننا  رلجزجنننننك في رو  ننننن ا  

 روبجعرمتربر ياعا ه في عف  ر نظ   روبجججا  وضشو  روذبر م  ف    ع مل رو م ا .

 الأساس العلمي للتجربة: -3

نننج  رومض ننك وض    نن   ضننع ر ننن مجن   نن رم  رووامباننال  روننا ر   نن  روبجحنن  في ل باننر ر 
ت ي ن نام  Rhino Ceros 5اول مل  لايج ل بار م جتا   ارعنماجو رو  لا  رلجزجك  غ نام  ت

 ت.Grasshopperت
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 حدود البحث:
 اجم روبجح    ج اذ رو      في ضاع رم يل رلآلا ا

 ر شوجل رلمجل   يرحل ح . -

 ارعنماننجو رو  لنننا  رلجزجنننك في رو  نن ا  روبنننجعرمتربر في   ضانن  لشنننو  رلمجلننن جو ل باننر م نننجتا   -
 يرحل حجو روا ل  ف  بجا  مم  ك إلى ح  مم .

رو اصنن  إلى رحننن   رونننذبر اونننل لخارعنمانننجو رو  لنننا  رلجزجننك ان ل ننن بر  نننه م هنننام روشنننو  رحم ننن   -
 رلمجل  يرحل  .

 تجربة البحث:
ج لاص  إواه يراترا مجنه ممنج ل رن جه  ارعنمانجو رو  لنا  مماا   روبجح  رو       ججع  ضع 

رلجزجك  مل انر ي ججص  ي  ضاجو تمج  م جتا  ا من ك لن ع لأوج نع يرو ججن ك ح هنام روشنو  رحم ن  
 يل لرر  وذوك ر  ر.

 الشكل الأول:

ت( Weaver Birdتم رو نصبر رلمحن    ضنع  جان  روشنو   ارنن    ارعنمان  )نلنا  رو نجج  ت
وننا لمنن     لننا  رولنن   يف ننج  حج ننر ل لننا  ممنن   اننجج   ضننع انننر ع ضننا  ممنن  ملننب ج  مننل ابنن  ير

 (.7رحل    بهذر رلمججل  يفي م رح  م  جوا   غ ج في روشو  عا  )
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 (7شكل رقم )

المشار إليها على سطح المجسم، ومقدار التعقيد الذي أضافته على بنية  يوضح تأثير الخوارزمية
 المجسم.

يل ر  م رح  إتمجم م هام تذر رلخارعنما   يلم ل صناا ل لنا  رولن ا  في ر شنوجل  غ نج 
 (.3في روشو  عا  )

 
 (8شكل رقم )
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يوضح تأثير الخوارزمية المشار إليها على سطح المجسم، وطبيعة تقسيم السطح كمرحلة أولى 
 وتعدد صيغ التقسيم فيها.

ا     يل جنجيل   ضان  تحامن  ايهع رو  لنا  إلى يلضك   ضا  ل لا  رول   في رلمجل    ضا  
(  يمننل   تحامنن  حنن يل رونن يرن رو ر ضانن  مننل حننجلك مجولنن ك رمننارا Frameاشننبه مننج موننان إطننجع )

إلى شنن م  روجمامنن  ر منن  روننذبر مرنن ك لاننرر  مخ ض نننج  في  جانن  رلمجلنن   يلنن ضل  جمضنن  لضننك روم ضاننن  في 
 (.1روشو  عا  )

 
 ( 9شكل رقم )

حلة ما بعد تقسيم السطح وتحويل حدود البرواز الداخلية من حادة منكسرة الحواف يوضح مر 
 إلى شديدة النعومة، لينتهي شكل المجسم كما يظهر في اللون الأحمر في نفس الشكل.

 الشكل الثاني:
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ت( يروننننا لم  نننن   ضننننع Voronoiتم إنشننننجع تننننذر روشننننو  رحلنننن   بخارعنمانننن  )رو اعينننننابر ت
ومشننننارجا  ر ن شننننجع انجنننننج  و  باننننر م هامننننج   يإ  ان رو  منننن  يرلج منننن  في تننننذر لا ا نننن  مننننل روج ننننجط ر

رلخارعنما  مو ل في انهج   ل نام  ملاان  رعلبنجط منج  ن  لا ا ن  منل روج نجط   ن  ل نام بجمن  غن  ن  ن  
م غز و رج ك يفي حجل روز لك في روبجعرماتر رلخجص  ز لك ن ف رو    لأوجلب  وضن يرج   نناا لن لامر 
لضننك رونن يرج   يتحامنن  غنن  مجحجاننجو رونن يرج  في امننجغل رو  ننج  إلى   نناط ملنن  ا    يتننذر رح هننام 

 (.11لجغك رو  جج رلخلا  رلمجه م   يل ااع اض  روزعرف   غ ج تا ماض  في روشو  عا  )

 
 ( 05شكل رقم )

منع ننال   رم ال  ضع  جا  مم  ك اول ر ن  جلك مجهج مل  نلال للاهنج منع  ارعنمانجو 
 (.11ضك جمج  م  ف لأو م ا  غ ج في روشو  عا  )صال إلى ح  لشوآ   وضا 

 
 (00شكل رقم )
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لو  ننك رو عرننن  لألإشننجعك  عانن  رلخارعنماننجو روبجعرمترمنن  رلخجصنن  لأو  لننا  رلجزجننك حننج يننج مننل 
 فج ضا  في إب رع ر شوجل يرحل حجو رحم  ك ورار روبح   مل  لال مج تم رن م رضه.

 لنتائج:ا
 لشوا   ارعنماجو رو  لا  رلجزجك م  ع إب رع وض   ا  رلمجل  يرحل  . -1

 ل ف   ارعنماجو رو  لا  رلجزجك ر شوجل يرلمجل جو بم جتا  تمجحهج ا عر  مل رو م ا . -2

إموجنانن  ر ننن  جلك مننل انننر  ارعنماننجو رو  لننا  رلجزجننك وض اصنن  إلى  جانن  مم نن ك ل  ننف  -3
 لأو  رلك يرحمجص ك.

 نا  إح ر  لم ل شوضك نال   ل روم ضاجو رحذغاعك نض ج  في روشو  روارح .إموج -1

 التوصيات:
إل جل رو   ا  روبجعرمتربر غ جه  في ال  رو   ا   وضان  روتر ان  رو جان  حنج م  منه منل فججن ك  -1

 في لاج و م م لك في رو   ا   شو   جم.

لننن  وض عرننننجو رومضانننج في غضاننن  لعرنننن   ارعنمانننجو رو  ننن ا  روبنننجعرمتربر في منننجلك رو  ننن ا  رلمج -2
 روتر ا  رو جا  يرووضاجو رو جا  ر    .

ر   ننجل ر ننننر روبجعرمترمننن  في منننجلك رو  ننن ا  رلمجلنن  وض عرننننجو رومضانننج في غضاننن  روتر اننن  رو جاننن   -3
 يرووضاجو رو جا  ر    .
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