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 الممخص:
الأشكاؿ الطبيعية بيولوجية كانت أـ ايكولوجية جذبت عديداً مف المصمميف مف أجياؿ متعاقبة كمنبع لفكر جديد لـ يكف 

 . تحقيقو ممكناً إلا بعد الثورة الالكترونية ، كما اعتبرت ىذه الاشكاؿ نظرات تقدمية لعمارة المستقبؿ
في  لمكائف الحيأي محاكاة الصفات أو الأنظمة الحيوية  - ىتماـ بالمحاكاة الحيويةوحوؿ بداية الألفية الثالثة ، تنامى الإ

 تطبيقات تمتد مف التصميمات المعمارية والمواد إلى عمـ الروبوتات وىندسة الأنسجة . 
تصميـ الحيوي ويمتمؾ عمماء الأحياء بكافة اختصاصاتيـ مخزوناً فائقاً مف المعرفة، يمكف أف يقود طفرة ثورية في مجاؿ ال

 ، ويمكف ليذه المعرفة أف تقود الأساليب التجريبية لممحاكاة الحيوية .
ولكف للأسؼ في معظـ أبحاث المحاكاة الحيوية لـ ينؿ التنوع الحيوي الاىتماـ الكافي، واقتصر اىتماـ الباحثيف عمى نوع 

 بطريقة سطحية لمغاية.  واحد فحسب ، أو أشاروا إلى عناصر حيوية مثؿ "الخمية"  أو "الإنزيـ" 
ومما لا شؾ فيو أف التطور اليائؿ لمتقنيات الرقمية بجميع برامجيا قد سيؿ عممية التصميـ وجعميا أكثر مرونة وابداعاً كما 
أنيا أصبحت وسيمو ميمة تساعد المصمـ فى التوصؿ إلى فكرتو , لاستحداث تصميمات داخمية تكوف ذات اشكاؿ جديده 

 يمة مف الطبيعة ومحرره مف القيود التصميمية والإنشائية التقميدية .وغير متوقعو مستم
لذلؾ ييتـ البحث بدراسة مفيوـ المحاكاة الحيوية كأحد المفاىيـ الجديدة في التصميـ المعماري والداخمي مف حيث الاتجاه ، 

 الفمسفة ، المميزات و التطبيؽ وانعكاس ذلؾ عمى مجاؿ التصميـ الداخمي والاثاث .
 .العمارة الحيوية الرقمية –التكنولوجيا الرقمية   –المحاكاة الحيوية  لكممات المفتاحية :ا

Abstract: 
        Biological and ecological forms attracted many designers from successive generations 

as the source of a new thought that was only possible after the electronic revolution. These 

forms were considered progressive views of the future architecture. 

 

             Around the beginning of the third millennium, there has been a surge of interest in 

such bioinspiration and biomimicry — the imitation of biological traits or systems in 

applications ranging from architectural design and materials to robotics and engineered 

tissues. 

            

Biologists from all sorts of disciplines have an extraordinary store of knowledge that could 

guide a revolutionary breakthrough in bio-design. Such knowledge could also help to steer 

experimental approaches.         
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     Unfortunately, in most papers on biomimetic, the relevant biodiversity gets short shrift; 

researchers consider only one species or refer to a biological element such as a 'cell' or 

'enzyme' in only a generalized way. 

  

              There is no doubt that the huge development of digital technologies and its programs 

has facilitated the design process and made it more flexible and creative as well as become an 

important way to help the designer in reaching his idea, to develop interior designs that are 

new forms and unexpected inspired by nature and free of traditional design and construction 

limitations. 

 

               Therefore, the research is interested in studying the concept of biomimetic as one of 

the new concepts in architectural and interior design in terms of orientation, philosophy, 

features, application and its reflection in the field of interior design and furniture. 

 

Keywords: Biomimetic – Digital Technology - Digital Architecture 

 مشكمة البحث : 
قصور في فيـ وتطبيؽ مفيوـ المحاكاة الحيوية واقتصار استخدامو عمى عناصر حيوية محدودة في مجاؿ  -1

 التصميـ الداخمي .
 لتصميـ . كيفية الربط بيف عممية التصميـ والعموـ الحيوية المختمفة مف أجؿ اثراء الأفكار والإبداع في عممية ا -2

 أىداؼ البحث :
وضػػع إطػػار حػػاكـ لتطبيػػؽ المحاكػػاة الحيويػػة مػػف خػػحؿ فيػػـ الأشػػكاؿ الحيويػػة المختمفػػة لمسػػاعدة المصػػمميف فػػي  -1

 استمياـ الأفكار وتطبيقيا في مجاؿ التصميـ الداخمي .
مـ وعمميػة التصػميـ توضيح دور التقنيات الرقمية الحديثة المرتبطة بالمحاكاة الحيوية ، وانعكاسيا عمى فكػر المصػ -2

 الداخمي بوجو عاـ .

 فروض البحث :
إف دراسة عمـ الاحياء واتخاذ الكائنات الحية كنماذج تصميمية لمفراغات الداخميػة يػؤدي الػى اسػتننباط أطػر عمميػة  -1

 حاكمة قابمة لمتطبيؽ في مجاؿ التصميـ الداخمي . 
اخمى ويػػػؤدي إلػػػى الإبػػػداع فػػػي مجػػػاؿ التصػػػميـ إف تطبيػػػؽ مفيػػػوـ المحاكػػػاة الحيويػػػة يػػػؤثر عمػػػى فكػػػر المصػػػمـ الػػػد -2

 الداخمي والأثاث .

 أىمية البحث :
 استنباط منيجية جديدة لمتصميـ تكوف قائمة عمى مفيوـ المحاكاة الحيوية لاستحداث أفكار جديدة مستميمة مف الطبيعة .   

 منيجية البحث :
 فيوـ المحاكاة الحيوية .المنيج الوصفي مف خحؿ وصؼ وتحميؿ أعماؿ تطبيقية قائمة عمى م -1
المنيج الاستقرائي مف خحؿ فيـ ودراسة مفيوـ المحاكاة الحيوية لمتوصؿ الى منيجية لتطبيقو فػي مجػاؿ التصػميـ  -2

 الداخمي .
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 مقدمة :
مما لاشؾ فيو أف الطبيعة ىي المعمـ الروحى الأوؿ لمفكر والابداع عمى مر التاريخ لمكثير مف البشر عمى مختمؼ         

لتخصصات والإىتمامات والمجالات خاصةً اليندسي منيا كالطيراف والعمارة والكيرباء، ولقد أليمت النظـ الطبيعية ا
يجاد الإنساف منذ أف بدأ البناء والتصميـ ، ف كؿ كائف حي فريد ومتكيؼ تماماً مع بيئتو مف خحؿ الإستجابة لحاجتيا وا 

الحية تكيؼ مورفولوجياتيا وتطور شكميا وموادىا وىياكميا واستجاباتيا لمختمؼ لو ، فالكائنات الحموؿ ذات الكفاءة العالية 
 الوظائؼ والبيئات.

ولقد اجتذب مجاؿ البيولوجي * )عمـ الاحياء( اىتماماً عالمياً في مجالي اليندسة المعمارية والداخمية حيث يتـ         
مميا كأساس لمتصميـ ، ويرجع ذلؾ إلى كونيا مصدراً مميماً محاكاة النباتات أو الحيوانات أو النظـ الإيكولوجية بأك

 للإبتكارات الجديدة المحتممة وبسبب الإمكانيات التي تتيحيا لخمؽ بيئة أكثر استدامة.
غير أف التطبيؽ الواسع النطاؽ والعممي لعمـ الأحياء كطريقة تصميـ لا يزاؿ بعيد المناؿ إلى حد بعيد. وعمى الرغـ مف أف 

ف والمختصيف في مجاؿ اليندسة المستدامة يناقشوف أشكالًا مختمفة مف عمـ الأحياء أو التصميـ الحيوي المستوحى الباحثي
لذلؾ فمف  مف الطبيعة ، إلا أف التطبيؽ الواسع والعممي لو كطريقة تصميـ معماري لا يزاؿ غير محقؽ إلى حد كبير،

ي استراتيجيات التصميـ المستقبمية مف خحؿ محاكاة النظـ الحيوية المرجح أف تمعب المحاكاة الحيوية دوراً متزايداً ف
الموجودة في الطبيعة ، كما يمكف أف تكوف المفتاح لتحويؿ السموكيات الطبيعية إلى المجالات اليندسية والتصاميـ 

 صميـ الداخمي .المعمارية والنظـ المادية ، مف أجؿ دمج الطبيعة في المصطمحات اليندسية والإطار المعماري والت
وفي مجاؿ التصميـ الداخمي تستخدـ عادة المحاكاة الحيوية كمكتبة مف الأشكاؿ أو الزخرفة تكوف مقمدة أو مستوحاة        

مف المظير الخارجي لمطبيعة ، ولكف استخداـ الأشكاؿ والألواف وحدىا لا ينطبؽ عميو مفيوـ المحاكاة الحيوية. وىذا يعني 
 ياً حيوياً حقا ينبغي أف يكوف التصميـ مستمراً بطريقة ما بعمـ الطبيعة، وليس مجرد مظيره. أنو لكي يكوف محاك

ولذلؾ سوؼ يستعرض ىذا البحث نقاط ودراسات حالات لتطبيقات القياس الحيوي في التصميـ الداخمي التي ترسي أساس 
ي يساعد المصمميف في إستخداـ المحاكاة الحيوية ىذا المفيوـ ووضع إطار حاكـ لفيـ الأشكاؿ المختمفة لعمـ البيولوجي لك

 بشكؿ أكثر عمقاً وكفاءة .

 نظرة عامة عمى محاكاة الطبيعة : -1
تحػػدد مصػػطمح التصػػميـ المحػػاكي لمطبيعػػة فػػي القػػرف الواحػػد والعشػػريف والػػذح دعػػى فيػػو العػػالـ التحػػوؿ نحػػو الطبيعػػة 

لػػيس بجديػػد ولكػػف تختمػػؼ زوايػػا الػػرؤح مػػف فتػػرة لأخػػرح  والإىتمػػاـ بالبيئػػة المحيطػػة عمػػى الػػرغـ مػػف أف النظػػر لمطبيعػػة
  وتتعدد الأمثمة في ىذا السياؽ مف مختمؼ مراحؿ التاريخ نورد منيا :

  بدايةً مف وجود فكر خاص سياسي أو عقائدي وراء ىذه الإستعارة في الحضارة المصرية القديمة كما في 
 س إنساف وتماثيؿ الآلية والمموؾ . حالة تمثاؿ أبو اليوؿ الذي شكؿ عمي ىيئة جسـ أسد ورأ

  زخرت حوائط الآثار المصرية القديمػة وحضػارة مػا بػيف النيػريف برسػومات وأعمػاؿ النحػت البػارز لموحػات
بيولوجيػػة إنسػػانية أو حيوانيػػة أو نباتيػػة ، كمػػا فػػي الأعمػػدة المصػػرية ذات الػػرؤوس النباتيػػة ) زىػػرة المػػوتس 

أس ىاتور إلو الحب ( والتماثيؿ الجالسة لرمسيس الثاني عمػي مػدخؿ المقفولة والمفتوحة وشجرة النخيؿ ور 
 معبد أبو سمبؿ ، وأيضاً في الرسومات البارزة الحيوانية في البحطات المزججة في الحضارة البابمية .

 
 صفاتها ، طبيعتها ، تكاثرها ، تغذيتها ، يتهابن حيث من الحية الكائنات دراسة علم(: البيولوجي) الأحياء علم*

 . الطبيعي اوطنه مع وتفاعلها وتطورها عيشها طرق تحكم التى والقوانين وأنواعها
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  يُزَيف أىؿ النوبة مبانييـ برسومات مباشرة مف الطبيعة حوليـ ، في نوع مف الأشكاؿ التصويرية المباشرة
 لمجردة المتماثمة والإنسيابية ، التي يسيؿ التعرؼ عمييا ويشعر الإنساف بالتآلؼ معيا .ا

  لـ يخؿ مبني في العصور الكحسيكية أو القوطية أو عمارة الشرؽ الأقصى مف تماثيؿ إنسانية وحيوانية
 ونباتية بارزة في القصور ومداخؿ المباني العامة والدينية اليامة .

 ية النباتية الواقعية والرمزية في العمارة الإسحمية .الإستعارات الشكم 
 . الإستعارات الآدمية في عمارة الباروؾ وقصور الرومانتيكية الكحسيكية 
  الأشكاؿ النباتية والحيوانية في الفف الجديدArt Nouveau  و الآرت ديكوArt Deco . 
  التماثؿ الشكمي العضوي في الفف البيئيEnvironmental art عديد مف الفنانيف بإستعماؿ الوسائط ل

 المادية والبصرية لإستكشاؼ العحقات الشكمية بيف الفف والطبيعة .
  ويعتبر جاودي مف أشير المستعمميف للإستعارة العضوية لمنح الحياة لمبانيو ، وذلؾ بإستغحلو لموحدات

 (. 2007 –فت, عمى رأالبيولوجية بمختمؼ صورىا لموصوؿ إلى إنسيابية ومرونة التشكيؿ . )
 

ولكف مما تقدـ نححظ أف مفيوـ المحاكاة كاف قاصراً عمى الاستعارات الشكمية والرمزية للإنساف والنبات و الحيواف        
دوف إدخاؿ الجانب الحيوي منيا في التصميـ ، ولكف مع تطور العموـ وعصر الثورة الرقمية وتنامى الإىتماـ بعمـ الاحياء 

ـ بالطبيعة أكثر عمقاً وعمى مستويات مختمفة وبشكؿ أكثر تحديداً تـ البدء فيما يعرؼ بمحاكاة الطبيعة عاـ أصبح الإىتما
والتى اىتمت بعموـ الطبيعة وحؿ المشاكؿ البشرية باستخداـ  Janine benyusعمى يد الكاتبة جانيف بيونس  1982

 الطبيعة كمعمـ أمثؿ.

 العمػوـ الجديػدة التػي تػدرس نمػاذج مػف الطبيعػة ثػـ تأخػذ بيعة : "وبيذا تـ تعريؼ مفيوـ محاكاة الط    
وىو مفيوـ واسع وشامؿ   (Benyus,1997) ."الإلياـ مف ىذ التصميميات و العمميات مف أجؿ حؿ مشاكؿ الانساف

 لمعديد مف المفاىيـ المرادفة لمتصميـ المحاكي لمطبيعة نذكر منيا :

سػة الطبيعة مف حيث النظـ والتكويف والتشكيؿ الحيوي ويدخؿ إلى ىياكؿ الكائنػات الحيػة ىػو درا Bionics:  البيونكس
 ((Lance Klein, 2009البيولوجيػة ويبتكر خامات وتكنولوجيا جديدة لإيجػاد حموؿ لممشاكؿ اليندسية. 

ػػؿ أفكػػار قػػادرة عمػػي التكيؼ  والاعتماد ىػػو  ذلػػؾ المصػػطمح  الػػذي يتطمػػع  لمطبيعػػة مػػف أج Biomimetic: البيوميمتيؾ
 و ذلؾ مف أجػؿ حػؿ المشػاكؿ الػتي تواجييػا البشػرية, حيػث يأخػذ مػف الطبيعػة بأسموب الوحي و ليس المحاكاة .

: ىو مصطمح خاص بالعمـ الذح يفحص الطبيعة بأشكاليا وأنظمتيا وعممياتيا وعناصرىا ،  Biomimicry البيوميميكرى
 اكي أو يأخذ إلياماً لحؿ مشاكؿ الانساف ومشاكؿ الإستدامة .ويح

 biologicalالإبداع البيولوجي اليندسي  - Bio-inspirationمف المصطمحات الموازية أيضا الإلياـ البيولوجي 
creativity engineering البيوميمتيؾ,   ، و يفضػؿ الإشػارة عنػد التفػاعحت الكيميائيػة لمكائنػات البيولوجيػة بمصػطمح

بينما يكوف البيونكس ىو المصطمح  الأفضؿ استخداما لمتعبير عػف التصػميـ , حيػث عػدـ الإختحط بيف مجالات الطب 
 ( . 2010واليندسة ، وعندما يكوف اليدؼ ىو الإستدامة فانو يشار ىنا إلى مصطمح البيوميميكرح )اليواري , سارة 
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 عة :التشكيؿ الحيوي في الطبي 1-1

يعد فيـ التصميـ الحيوي في الطبيعة المدخؿ الرئيسي لفيـ كيفية تفاعحت الطبيعة ومف ثـ تأتي عممية الإستمياـ       
منيا ، ومما لاشؾ فيو أف الأشكاؿ في الطبيعة ىي نتاج لقوانيف النمو الداخمي ومحصمة لمتفاعحت مع ظروؼ المحيط 

عة في تشكيحتيا عمى البنى الشبكية يستخدـ البشر البنى الخطية كحموؿ تقميدية .وىو البيئى الخارجي ، فبينما تستند الطبي
ما يجعؿ التشكيحت الطبيعية أقدر عمى تحمؿ الضغوط مف التشكيحت الخطية ، فإزالة أحد أجزاء التشكيؿ الخطي تعنى 

توزيع الأحماؿ في حالة فقداف أح جزء مف عدـ إنتقاؿ الأحماؿ الموزعة عميو بينما في التشكيؿ الشبكي مف السيؿ إعادة 
التشكيؿ وىو ما يجعميا أكثر كفاءة . كذلؾ الأشكاؿ البشرية تتسـ بالانتظاـ والسكوف في حيف أف الاشكاؿ الطبيعية تتسـ 

 ( .2010بعدـ الانتظاـ والحركة والمرونة )الجوىرح,
 
 

 
 
 
 
 
 

 التقنيات الحيوية في الطبيعة : 1-2
ماً سباقة في مجاؿ التكنولوجيا وما أحرزتو البشرية ما ىو إلا نماذج مقمدة منيا كالطائرة والردار الطبيعة دائ         

والغواصة وغيره كؿ ذلؾ مع الفارؽ التقني الذي يصب في صالح الطبيعة ، ففي حيف تعتمد التكنولوجيا البشرية عمى 
لطاقة وطرؽ الإنشاء والوقت في فمسفة الطبيعة . ويمكف لنا الطاقة والمواد واستتنزافيا يظير التوازف بيف كؿ مف المادة وا

( ويوضح المصطمحات المختمفة 1شكؿ رقـ )
 المرادفة لمحاكاة الطبيعة

 

 ( الفرؽ بيف التشكيؿ الشبكي ليندسة الطبيعة والتشكيؿ الخطي لمبشر2شكؿ رقـ )
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دراسة تكنولوجيا الطبيعة مف خحؿ دراسة خصائص الكائف الحي والتى تساعدنا عمى التعرؼ عمى الحموؿ المثمى 
 لممشكحت في المحيط البيئي وىذه الخصائص ىى : الحركة ، التغذية ، النمو ، الفناء .

 الحركة :  1-2-1
الحركػػة مػػف أىػػـ السػػمات التػػى تميػػز الكػػائف الحػػي والدالػػة عمػػى الحيػػاة وتنقسػػـ أنػػواع الحركػػة فػػي الكائنػػات الحيػػة إلػػى  تعتبػػر

نػػوعيف : حركػػة موضػػعية ) مثػػؿ حركػػة أجػػزاء الجسػػـ كالقمػػب ( ، وحركػػة انتقاليػػة ) حركػػة الجسػػـ بأكممػػو مػػف مكػػاف لآخػػر( . 
مؤثر ما داخمي أو خارجي ، وتستجيب النباتات بشكؿ أبطأ مػف إسػتجابة ومما لاشؾ  فيو أف الحركة تكوف نتيجة لإستجابة ل

الحيوانات لممؤثر . بشػكؿ عػاـ تعػد تكنولوجيػا الحركػة مػف أبػرز التقنيػات الحيويػة التػى أفػرزت عمػـ الميكانيكػا الحيويػة والػذح 
 يسيـ في تطوير ىياكؿ المنشآت .

 التغذية : 1-2-2
ت وترشػػيد الطاقػػة المكتسػػبة منيػػا مػػع الحػػد مػػف المخرجػػات وىػػو مػػا يعػػزز مػػف تعظػػيـ تػػدعـ تمػػؾ التقنيػػة تعظػػيـ المػػدخح    

المػػوارد فػػي الطبيعػػة ، وتعػػد النباتػػات أكثػػر الكائنػػات اسػػتخداماً لتمػػؾ التقنيػػة حيػػث يمكنيػػا تحويػػؿ ضػػوء الشػػمس الػػى بػػروتيف 
كائنات ذاتية التغذية وتحصػؿ بػاقي  وتتمكف مف تحويؿ مواد غير عضوية الى مواد عضوية معقدة التركيب لذلؾ فيى تعتبر

الكائنػػػات عمػػػى غػػػذائيا بطريقػػػة مباشػػػرة أو غيػػػر مباشػػػرة مػػػف النباتػػػات أو الحيوانػػػات ويطمػػػؽ عمػػػى ىػػػذه الكائنػػػات غيػػػر ذاتيػػػة 
التغذيػػة. ويتطمػػب مػػف الكائنػػات غيػػر ذاتيػػة التغذيػػة القيػػاـ بعمميػػة اليضػػـ وىػػي عمميػػة شػػديدة التعقيػػد لكػػي يسػػتفيد منيػػا خحيػػا 

وأجيزتو . ذلؾ التنوع في تقنيات التغذية يدعـ تعظيـ المدخحت ويرتبط بعممية اليضـ ومف ثـ الإخراج والتػى تختمػؼ  الجسـ
 ( .2005في النباتات عف الحيوانات )شيبة, 

 النمو : 1-2-3
، وينػػتج النمػػو إمػػا النمػو فػػي عمػػـ الأحيػػاء ىػو زيػػادة فػػي كتمػػة الكػائف الحػػي وحجمػػو نتيجػػة زيػادة كميػػة المػػادة الحيػػة فيػو      

نتيجػػة زيػػادة عػػدد الخحيػػا عػػف طريػػؽ الإنقسػػاـ الخمػػوي أو تزايػػد حجميػػا عػػف طريػػؽ بنػػاء المػػادة الحيػػة وىػػو مػػا يسػػمى بآليػػات 
النمو الذي يؤدي إلى الزيادة في الطوؿ والوزف ويتبعو تغير في المحمح لتمكف الكائف الحي مف اجتياز مرحمة بيئية محػددة. 

النمو تتطمػب اسػتعدادات مسػبقة فػي تصػميـ ىيكػؿ الكػائف الحػي ، فسػيقاف النباتػات وعظػاـ الإنسػاف مقسػمة  إلا أف تكنولوجيا
إلػػى فقػػرات لتػػػتمكف مػػف إسػػػتيعاب الإسػػتطالة، كمػػا أف جسػػػـ الحيػػواف لػػػو القػػدرة عمػػى إصػػػحح مػػا يفسػػػد أو تعػػويض الأجػػػزاء 

 المقطوعة أو القدرة عمى التجدد مثؿ دودة الأرض .

 :الفناء  1-2-4
وىو أحد الحقائؽ الثابتة في الكوف لجميع الكائنات الحية ، فكؿ كائف لو دورة نمو تبدأ بولادتو وتنتيى بموتو ثـ تحممو ثـ     

إعادة مكوناتو إلى صورتيا الأوليػة . وتعتبػر عمميػة التحمػؿ حمقػة ميمػة فػي ىػذه الػدورة وىػى العمميػة الطبيعيػة التػى يػتـ فييػا 
إلى جزئيات بسيطة بحيث تدخؿ مػرة أخػرح فػي تفػاعحت النظػاـ الايكولػوجي . وتػتـ ىػذه العمميػة عػف تقسيـ المواد العضوية 

طريؽ الكائنات المحممة التى تعتبر أساسية في إعادة التدوير والتفكػؾ وبػذلؾ تعػود المكونػات العضػوية مػرة أخػرح إلػى التربػة 
نولوجيا الفناء مف أىـ التقنيات الحيوية بمػا يضػمف اسػتمرارية وىو ما يضمف اتزاف دورة الحياة في الكوف . بشكؿ عاـ تعد تك

 الدورة الغذائية والحد مف استنزاؼ الموارد العضوية الأولية وىو ما يعرؼ بمفيوـ إعادة التدوير والإستدامة البيئية .
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 استراتيجيات تفاعؿ الكائنات الحية في الطبيعة : 1-3
ة مكنتيػػػا مػػػف التوافػػػؽ مػػػع بيئاتيػػػا المختمفػػػة مػػػف خػػػحؿ تفػػػاعحت متزنػػػة بػػػيف لمكائنػػػات الحيػػػة قػػػدرات واسػػػتراتيجيات خاصػػػ    

مكوناتيػػا الداخميػػة والوسػػط المحػػيط كفمػػت ليػػا أداء الوظيفػػة والموائمػػة مػػع البيئػػة فػػي نفػػس الوقػػت ممػػا يؤكػػد أف التوافػػؽ بػػيف 
 ىذه الاستراتيجيات في : التركيب والوظيفة والبيئة ىو مفتاح النجاح لأي تصميـ حيوي مرتبط بالطبيعة . وتتمخص

 المقاومة :  1-3-1
وىي مػف أىػـ القػدرات الإسػتراتيجية لمتفاعػؿ مػع الطبيعػة وذلػؾ لمتغمػب عمػى التغيػرات البيئيػة الطبيعيػة والمتوقعػة كتكيػؼ     

 النباتات الصحراوية مع بيئتيا مف حيث تقميؿ النتح وفقد المياه بما يؤمف صمودىا أماـ تغيرات ىذه البيئة .

 التجنب :  1-3-2
وتسػػتخدميا الكائنػػات الحيػػة لمواجيػػة التغيػػرات الحػػادة وغيػػر المتوقعػػة لمبيئػػة والتػػى قػػد تسػػتمر لأمػػد قصػػير ، مثػػؿ توقػػؼ    

النباتػػات عػػف عمميػػة البنػػاء الضػػوئى عنػػد الإرتفػػاع الشػػديد فػػي درجػػة الحػػرارة الػػذي يػػؤدي الػػى فقػػد لمميػػاه أكبػػر مػػف النػػاتج مػػف 
 (.Brum,1994)عممية البناء الضوئى 

 :التحايؿ  1-3-3
وىي طريقة تستخدميا الكائنػات الحيػة لتفػادي التغيػرات الخارجػة عػف حػدود تحمميػا وذات أمػد طويػؿ ، فينػاؾ أنػواع مػف     

النباتات تتحايؿ عمى بيئتيا بالنمو والإنبات في فتػرات الػوفرة فتثمػر وتنضػج قبػؿ فتػرات الإضػطراب حتػى تػتمكف مػف التحػوؿ 
لؾ تعمؿ عمى تغير صورىا مف نبات الى بذور كامنػة تترقػب الظػروؼ المواتيػة لتعػود لصػورتيا الحيػة وتعػاود دورة لبذور وبذ
 . حياتيا 

 الاتجاىات المعمارية المحاكية لمطبيعة  : 1-4
مما سبؽ ومف خحؿ دراسة وتحميؿ خصائص الكائف الحي وتفاعمػو فػي الطبيعػة يمكننػا أف نسػتخمص بعػض الإتجاىػات     
 لتصميـ المعماري التى  تأثرت بالكائف الحي وسموكو في الطبيعة عمى النحو التالي :في ا

وتعرؼ بأنيا المبانى التى فييا تتحوؿ وتتحػرؾ اليياكػؿ الإنشػائية  :Kinetic Architectureالعمارة المتحركة   1-4-1
الوظائؼ . وىى المنشآت أو اليياكؿ أو العناصر  والفراغات الداخمية والغحؼ الخارجى لممنشأت لتتغير تبعاً لمبيئة أو لتغير

(. ونححػظ اف Lee, 2012المعماريػة التػى تتحػرؾ حركػة إيحائيػة أو فعميػة تنػتج مػف خحليػا التغيػر فػى الموقػع أو الشػكؿ )
حسػب دراسة تقنية الحركة لمكائف الحى في الطبيعة قد أسيمت في تطوير ىياكؿ المنشػآت وبالتػالي سػيولة حركتيػا وتحوليػا 

 ظروؼ البيئة المشيدة فييا .

ىػػي عمػػارة تسػػعى إلػػى تصػػميـ واعػػى يحتػػرـ البيئػػة , وتعمػػؿ عمػػى  :Green Architectureالعمػػارة الخضػػراء  1-4-2
تعزيز فِكرة الحفاظ عمى الموجود لإيجاد حيػاة أفضػؿ للأجيػاؿ القادمػة , كمػا أنيػا تأخػد بعػيف الإعتبػار تقميػؿ اسػتيحؾ المػواد 

اظ عمى الطاقة وتقميؿ أثر الإنشاء بعممياتو المُختمفة عمى المباني وعحقتيا بالطبيعة فيي تسعى لإيجاد أفضؿ والموارد والحف
عحقػػة بػػيف المبنػػى والطبيعػػة مػػف جميػػع النػػواحي . ومػػف خػػحؿ ىػػذا المفيػػوـ نػػرح الارتبػػاط الواضػػح بػػيف الدراسػػات الخاصػػة 

مدخحت وترشيد الطاقة المكتسبة منيػا مػع الحػد مػف المخرجػات وىػو مػا بالتغذية عند الكائف الحى والتى تيدؼ إلى تعظيـ ال
 يعزز مف تعظيـ الموارد في الطبيعة كما سبؽ ذكره وأىداؼ ىذه العمارة .
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وتطمػػؽ عمػػى المبػػانى الأكثػػر إسػػتجابة لإحتياجػػات المسػػتخدـ ولػػدييا  :Smart Architectureالعمػػارة الذكيػػة  1-4-3
لوجيػػا الجديػػدة أو التغيػػرات الحادثػػة فػػى المنظومػػة الإنشػػائية. وعنػػد دراسػػة المنظومػػة الانشػػائية القػػدرة عمػػى التكيػػؼ مػػع التكنو 

لمكػائف الحػى وتقنيػػة النمػو التػى تتطمػػب اسػتعدادات مسػبقة فػػي تصػميـ ىيكمػو لمقيػػاـ بيػذه العمميػة وكمػػا أف ىػذا الانشػاء ذكػػي 
اسػتفادت ىػذه العمػػارة  مػف التقنيػات الحيويػة لمكائنػػات  ومعػد لمتغيػر المسػتقبمي فػي شػػكؿ الكػائف الحػى نسػتطيع أف نػػرح كيػؼ

 الحية وحولتيا إلى لغة معمارية متطورة .  

يترادؼ ىذا النوع مف العمارة مع إتجاىػات معماريػة أخػرح  :Sustainable Architectureالعمارة المستدامة  1-4-4
طمح الإسػػتدامة والػػذي يعػػد أكثػر شػػمولًا لإرتباطػػو بالتنميػػة كالعمػارة الإيكولوجيػػة والبيئيػػة والخضػراء ، ولكنيػػا تػػرتبط أكثػػر بمصػ

والمػػوارد الطبيعيػػة والبشػػرية ونمػػط تعامػػؿ الإنسػػاف مػػع البيئػػة. وىػػي تسػػعى إلػػى تحقيػػؽ: الحفػػاظ عمػػى مصػػادر البنػػاء والطاقػػة 
التموث والمخمفات والتوفير عف الطبيعية, زيادة متانة الأبنية, توفير الراحة لمساكنيف, التوفير في الطاقة وكمفة التشغيؿ, تقميؿ 

طريػػؽ إعػػادة الاسػػتخداـ. وتجػػدر الاشػػارة ىنػػا أف ىػػذا النػػوع مػػف العمػػارة مػػرتبط بخاصػػية الفنػػاء التػػى يتميػػز بيػػا الكػػائف الحػػي 
عادة التدوير والتخمص مف المخمفات بطريقة أمنة لمبيئة .  حيث الحد مف استنزاؼ الموارد العضوية الأولية وا 

ىى فئة مػف العمػارة التػى لػدييا القػدرة عمػى تغييػر شػكميا  : Responsive Architectureمستجيبة العمارة ال 1-4-5
(، وتجػدر الإشػارة ىنػا أنػو مػف المصػطمحات Sterk, 2003، لػتعكس بإسػتمرار الإسػتجابة لمظػروؼ البيئيػة التػي تحػيط بيػا)

، وتعنػػى المبػػانى  Adaptable Architectureالبيئػػة( المرادفػة ليػػذا النػوع مػػف العمػارة ىػػى العمػارة المتكيفػػة )المتوائمػػة مػع 
التى صممت مف أجؿ إمكانية تغييرىا أو تعديميا بسيولة لكى تتناسب مع تغيػر الوظػائؼ أو الظػروؼ المحيطػة قبػؿ أو بعػد 

أ والػذي يعػرؼ المنشػأ المتحػوؿ أو المنشػ Transformable Architectureالإستخداـ . وكػذلؾ مصػطمح العمػارة المتحولػة 
الحػػى بأنػػو المنشػػأ الػػذح ىياكمػػو قابمػػة لمحركػػة وتكػػوف متعػػددة الأشػػكاؿ والوظػػائؼ ، ويكػػوف التغيػػر داخمػػى ) فػػراغ داخمػػى ( 
وخارجى ) واجيات ( ليتجػاوب مػع الظػروؼ البيئيػة المحيطػة بػو ، وىػذه الاسػتجابة نتيجػة وجػود أنظمػة ذكيػة يمكنيػا الػتحكـ 

كػػػػؿ ىػػػػذه المردافػػػػات اسػػػػتخدمت التكنولوجيػػػػا التفاعميػػػػة لتحقػػػػؽ الاسػػػػتجابة  .(Carolina,2013) فػػػػى حركتػػػػو جزئيػػػػاً أو كميػػػػاً 
 لمتطمبات الانساف وتجعؿ المبنى متفاعؿ مع بيئتو بما يحقؽ الراحة لشاغميو وقدرتو عمى أداء وظيفتو في أكمؿ وجو . 

حيػػث الإسػػتمياـ مػػف قػػدرات  وممػػا لاشػػؾ فيػػو أف نمػػط تفاعػػؿ الكػػائف الحػػى فػػي الطبيعػػة أثػػر عمػػى تمػػؾ الاتجاىػػات المختمفػػة
واستراتيجيات تفاعؿ الكائنات الحية في الطبيعة والتى مكنتيا مف التوافؽ مع البيئة المحيطة بدوف نقص في كفػاءة الأداء أو 

 الوظيفة . 
  
  
  

      
 
   
 
 
 
 تجاىات المعمارية الحديثةفي الطبيعة عمى الإ  وتفاعمو ( ويوضح تأثير الدراسات الخاصة بالكائف الحى3)شكؿ رقـ  
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أو نظػػاـ طبيعػػي، كمػػا أنيػػا وممػػا سػػبؽ يتبػػيف أف المحاكػػاة الحيويػػة لمطبيعػػة ىػػى أكثػػر مػػف مجػػرد إعػػادة إنتػػاج كػػائف حػػي     
ليست مجرد تصميـ  يعتبر "أخضر" أو مستداما. إنما ىى أوؿ فحص دقيؽ لمكػائف الحػي أو النظػاـ الإيكولػوجي، ثػـ تطبيػؽ 

 مدروس لمبادئ التصميـ الكامنة الموجودة في الحؿ الطبيعي ، فمعرفة الطبيعة شيء  والتعمـ منيا ىو شئ آخر.

 ى تطور عممية التصميـ :التقنيات الرقمية وأثرىا عم -2
تعد التقنيات الرقمية الأداة الطيعة لعولمة النظاـ الكوني الجديد ، فيذه التقنيات التي بدأت في الثمانينات مف القرف    

العشريف تشيد تحولات جذرية وعميقة زادت مف سرعة عممية الإتصالات بحيث لـ تعد العوائؽ التقنية والإعتبارات السياسية 
الجغرافية حائحً أماـ التطور ليذه الثورة التكنولوجية . ويرجع الفضؿ لمثورة الرقمية في ظيور تطورات مذىمة في  والحدود

كؿ جوانب الحياة ، فمـ يعد ىناؾ جانباً إلا واقتحمتو التقنيات الرقمية وأثرت فيو بشكؿ مباشر أو غير مباشر ، لمدرجة التي 
 .  ( 2007الحياة الرقمية " )موسى , عبدالله يمكف القوؿ معيا بأننا نعيش عصر " 

ومف ىذه الجوانب مجاؿ العمارة والتصميـ الداخمي الذي حدثت لو طفرة ثورية , نتيجو لظيور الثورة الرقمية واستخداـ     
قتحاـ ظيرت التكنولوجيا بشكؿ مباشر وأساسي , فقد أصبح استخداـ التكنولوجيا الرقميو محزماً لمتصميـ , ونتيجة ليذا الإ

توجيات تصميمية مستحدثة مثؿ العمارة الرقمية الحيوية التى تعتمد عمى الدمج بيف اتجاىى العماره الحيوي  والرقمي , 
فالعمارة الحيوية عبارة عف "التصميـ الذح يستند الى الحقائؽ المعروضو بواسطة الاجساـ الحية الموجوده فى الطبيعو الاـ", 

 تعانو بالتقنيات الرقمية فى التصميـ والتنفيذ مما ينعكس بدوره عمى التصميـ الداخمى وتصميـ الاثاث . ثـ يتـ تنفيذىا بالإس

 في التقنيات الرقمية :  Formالشكؿ  2-1
مممحػاً أساسػياً لمتمييػز بػيف آليػات التصػميـ الرقمػي ، ومػع ذلػؾ تػزداد صػعوبة تحديػد Modeling تمثػؿ كيفيػة النمذجػة      

بكونيػػا نمذجػػة ثحثيػػة الأبعػػاد،  Digital modelingـ غنػػى التقنيػػة الرقميػػة . حيػػث توصػػؼ النمذجػػة الرقميػػة كيفياتيػػا أمػػا
 بأنو نمذجو رباعية الأبعاد لوجود الزمف كبعد مباشر في عممية النمذجة.  Animationوالتحريؾ 

بػؿ تحويمػو إلػي شػكؿ رقمػي ، فيػتـ ويعتمد عمي وجػود تصػور مػا لػدح المصػمـ ق Formingيمثؿ الأسموب التقميدي لمنمذجة 
رسػػمو لغػػرض دراسػػتو وتطػػويره سػػواءاً مػػف خػػحؿ سػػياؽ عمميػػة التصػػميـ القػػائـ عمػػي المراجعػػة المسػػتمرة والتطػػوير ، أو عبػػر 

 بيئات برامج التحميؿ الرقمية وصولًا إلي الشكؿ النيائي .

  Making  : Formأسموب بناء الشكؿ الرقمي  2-1-1
 لرقمي بإستخداـ التقنيات الرقمية عمي طريقيتيف  وىما :ويعتمد بناء الشكؿ ا

وىػو يعػد الأسػموب الأكثػر شػيوعاً، ويعتمػد تمثيػؿ تمثيؿ الشكؿ الرقمي في الفراغ الإلكتروني بإسػتخداـ البرمجيػات :  -1
ت، الشكؿ الرقمي فيو عمي تصور مسبؽ لدي المصمـ ، و يعتبر ىذا الأسموب الأكثػر تقميديػة فػي إسػتخداـ البرمجيػا

 3D إمػػا ثنائيػػة الأبعػػاد عبػػر رسػػومات أوليػػة ثػػـ ثحثيػػة الأبعػػاد وذلػػؾ فػػي بػػرامج الرسػػـ اليندسػػي ثحثيػػة الأبعػػاد
Modelling Programs   المتنوعػة ، وىػو يقػدـ الحريػة الكافيػة لممصػمـ ليتنقػؿ بػيف خياراتػو التصػميمية، كمػا يػوفر

وؿ التػػي تقتػػرب مػػف التعبيػػر الػػواقعي لإختيػػار الأنسػػب العديػػد مػػف البيئػػات التػػي تضػػفي عمػػي الشػػكؿ الكثيػػر مػػف الحمػػ
 .وظيفياً و جمالياً 
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  3D Scanningالأبعاد   ثحثي ضوئي مسح عممية إجراء عمي ويعتمدالأبعاد :  ثلاثي الضوئي المسح آلية استخداـ -2

 ىػو يعتبػر الماكيػت و لمتصػميـ، الأساسػية يميةالتشػك لمعحقػات المبدئيػة عػف الفكػرة المعبػر ) ماكيػت( ايػدويً  المشػكؿ لممجسـ
الفػراغ  فػي رقميػة ىيئػة إلػي الأبعػاد الثحثػي بالمسػح تتحػوؿ التػي سػوؼ ، و المصػمـ رؤيػة عػف تعبػر التػي الفيزيقيػة الييئػة

 الإتجػاه ىػذا رواد ومػف متكػامحً ، تصػميمياً  عمػحً  إلػي التقنيات الرقمية عبر لتتحوؿ الفكرة تطوير عمميات لتبدأ الإلكتروني،
 ماكيػت ثػـ يػدوي مجسػـ بعمػؿ التصػميمية يبػدأ فكرتػو مػا عػادةً  الػذي و  Frank Gehryجيػري  المعماري فرانػؾ التصميمي
 النيائي شكمو في التصميـ إلي يصؿ حتي لمتعديؿ قابمة لييئة  رقمية لتحويمو الأبعاد ثحثي الضوئي المسح تقنيات يستخدـ

 (. 2009) ميدي , نوار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إيجاد الشكؿ الرقمي :  مصادر 2-1-2
 التصميـ الداخمي والأثاث بواسطة لأعماؿ Finding  Formالتصميمی ) الاستمياـ (  الشكؿ إيجاد مصادر تصنيؼ يمكف

 وىما : رئيسييف مصدريف إلي الرقمية التقنيات
 في المستخدمة لمبرمجيات تبعاً  قيـ تشكيمية مف يمكف انتاجو فيما استميامياً  مصدرًا بتقنياتو الرقمي يجعؿ  الوسط : الأوؿ  

العاـ .  شكمو في  تصميـال فكرة إيجاد في متوقعة تستخدـ غير تكوينات ذلؾ عف فينتج العناصر التصميمية ،  بناء
حية أو الرقمي مثؿ محاكاة النظـ لمكائنات ال الوسط خارج استميامياً بالمحاكاة مف التصميـ فكرة إيجاد عمي يعتمد الثاني:

يظير أثر  ثـ الفضائية ، البحر أو التكوينات أمواج الطبيعة كحركة في الديناميكية القيـ محاكاة  لمراحؿ النمو أو تعبيراً عف
 ,Steele الأبعاد . ) ثحثي بالتمثيؿ تصميمية متكاممة رؤية إلي تحويميا و الفكرة أو النظاـ تحميؿ في الرقمية التقنيات

James- 2001. )  

 يد بأبو ظبي ، لممعماري فرانؾ جيري الجد Guggenheim( الماكيت الخاص بمتحؼ جوجينيايـ 5شكؿ رقـ )
 

  3D Modelling Programsتوضح تمثيؿ الشكؿ الرقمى في برامج الرسـ ثلاثية الأبعاد المختمفة (  4) شكؿ رقـ
 



 العدد العاشر                                                                                  مجمة العمارة والفنوف     

565  

 

 آليات البرمجة الرقمية : 2-2 
وىػػى الآليػػات التػػي تعتمػػد عمػػي الكتابػػة النصػػية المباشػػرة التػػي تسػػتخدـ الأوامػػر والإمكانػػات الخفيػػة فػػي البرمجيػػات الرقميػػة ، 
وتتطمب ىذه الآليػات مػف المصػمـ درايػة وميػارة فػي البرمجػة ، ويػتـ بنػاء أو ايجػاد الشػكؿ الرقمػي مػف خػحؿ اسػتخداـ آليػات 

 المباشرة  والتى تقوـ عمي أحد الأسموبيف الرئيسييف التالييف :البرمجة 

 :Algorithm الأسموب الخوارزمي ) المو غاريتمي (  2-2-1
 أكثر تعقيداً.  Geometrical patternsيسمح ىذا الأسموب لممصمميف بإستكشاؼ ىيئات ذات معني ضمف نظـ ىندسية  

بكونيػػػا مبنيػػػة رياضػػػياً ، حيػػػث يػػػتـ تحديػػػد الأسػػػاليب التػػػي يمكػػػف أف يسػػػمكيا وتتميػػػز البيئػػػات التػػػي يعمػػػؿ بيػػػا ىػػػذا الأسػػػموب 
 لعمميات طبيعية مف خحؿ ىذا الأسػموب Digital simulationالموضوع اليندسي عند نمذجتو ومف ثـ عمؿ محاكاة رقمية 

د الحمػػزوف الموغػػاريتمي ، ومولػػ Golden sectionإف مػػف أمثمػػة الأسػػاليب الخوارزميػػة المعروفػػة : عحقػػة القطػػع الػػذىبي . 
Generator of logarithmic spiral  حيػػث يمكػػف رؤيػػة الأشػػكاؿ والتنظيمػػات فػػي الطبيعػػة كنتيجػػة نيائيػػة لقػػوانيف نمػػو

ممزوجة بقوح خارجية تعمؿ عمييا مثؿ الشمس والرياح والماء . ويػتـ فػي ىػذا الأسػموب محاكػاة   –مثؿ الحمزونات  –داخمية 
لإيجػػاد شػػفرة مػػف خػػحؿ كتابػػة خوارزمياتيػػا كمقػػابحت لقػػوانيف إنتظػػاـ الأشػػكاؿ الطبيعيػػة فػػي محاولػػة  مثػػؿ ىػػذه النمػػاذج رقميػػاً 

 Genetic Code   .(Spilier 2008 p.100 )لمتصميـ تسمى بالشفرة الوراثية 

 
 :   Parametric الأسموب البارامتري   2-2-2

رامترية لإحداث تغيير في الشكؿ المعماري ، وتيتـ البارامترية بإمكانيػة يعمؿ ىذا الأسموب عمي إستخداـ المعادلات البا     
صػػياغة مجموعػػة المتغيػػرات فػػي الوظػػائؼ القائمػػة عمػػي الرياضػػيات ، فيقػػود ذلػػؾ إلػػي توليػػد مجػػاؿ مػػف الإحتمػػالات ممػػا يفيػػد 

مف خصائص  عات البارامتريةبشكؿ خاص في التحكـ النظامي لمسطوح المنحنية المعقدة . ويمكف أف تنبعث عائمة مف التنو 
لػػنفس التصػػميـ ولكنيػػا قػػد وضػػعت فػػي إطػػار محػػددات  شػػكؿ أولػػي واحػػد لكنيػػا تتنػػوع فػػي أبعادىػػا أو أشػػكاليا ، فيػػي حػػالات

معينة ، لكف الأبعاد الدقيقة والتحديد الدقيؽ للأشكاؿ الأولية ليذه العناصر يتنوع مػف شػكؿ أولػي لآخػر . وحػيف تسػتغؿ مثػؿ 
)عرابػي ، انجػى المراحؿ الأوليػة فػي مجػالات العمػارة والتصػميـ الػداخمي يػتـ اظيػار مخرجاتيػا بشػكؿ مرئػي ىذه الآليات في 

 فالعناصر الأولية المجسمة كالمكعب واليرـ   Transformation. وتعتمد برامج الباراميترؾ عمي التحوير  (2010
تمة ، وىي تتدخؿ بشكؿ كبير في تحديد الجسػـ وفػي إكسػابو بمثابة حدود لحجـ الك فو كتتضمف في بنائيا أشكالًا مسطحة ت 

الصفات والفاعمية المؤثرة في الإدراؾ مف ىنا فإف التغيير فػي أحجػاـ الأشػكاؿ ومسػاحاتيا ىػو وسػيمة فعالػة للإبتكػار ، فكممػا 
التشػكيمية تكػوف قمنا بػالتحوير مػف تركيػب مسػطحات الشػكؿ ومسػاحتيا كممػا حصػمنا عمػي عػدد أكبػر مػف العحقػات الشػكمية و 

  أساساً لفكر جديد .

( تحميؿ توضيحي 6)رقـ شكؿ 
لنموذج الإنتظاـ الحمزوني الأكثر 
شيوعاً في النبات ، حيث تنمو 

العناصر النباتية الواحدة تمو الأخرى 
وما بينيما زاوية تسمى " زاوية 

الإنحراؼ المنفرجة " وىي قريبة مف 
 . 137.51القطاع الذىبي = 
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 العمارة الرقمية الحيوية : 2-3

تعرؼ العمارة الرقمية الحيوية عمى أنيا " أطروحة معمارية تجسد المبنى ككياف حيوي يممؾ القدرة عمى التفاعؿ مع      
حيطة" . وىى تستمد مبادئيا وآلياتيا مف الطبيعة البيئة بديناميكية وسموكية ذكية تماثؿ تفاعؿ الكائف الحي مع بيئتو الم

وتعتمد عمى التقنيات الرقمية المتطورة مما يجعميا أكثر قدرة عمى التفاعؿ مع المتغيرات البيئية وعصر العولمة . وتعتبر 
العديد مف الإتجاىات العمارة الرقمية الحيوية مف أبرز ما أفرزتو التقنيات والأنظمة الرقمية وىى المظمة الكبيرة التى شممت 

 المعمارية التى عنيت بحؿ المشكحت والإىتماـ بالبيئة وتحقيؽ الإستدامة ومزجتيا في قالب واحد .

 خصائص العمارة الرقمية الحيوية : 2-3-1
 -لنمػوا-التغذيػة-تستمد العمارة الرقمية الحيوية خصائصيا مف الصفات الرئيسية لمكائف الحػي التػى تػـ ذكرىػا سػابقاً )الحركػة

 الفناء( والتى تستميـ منيا فمسفتيا وتقتبس منيا تقنياتيا التكنولوجية كما يمي :

المتنوعة الموجودة  يظير فيو بوضوح مدى تأثير المساحات المثمثةو  إيراف (–)بطيراف  التصميـ الداخمي لمبني برج بينيتوف ) 8) شكؿ رقـ
والتي عولج بعضيا كفتحات معمارية والأخرى كمساحات مسطحة مما أثر عمى صياغة التصميـ الداخمي ، حيث ارتكزت  في الواجيات

 الفكرة التصميمة عمي تفعيؿ دورىا داخمياً  وأصبحت العنصر الأساسي في التصميـ .
 

ببرنامج   Grasshopper( أحد التصميمات البارامترية بإستخداـ واحدة مف أشير المعادلات النصية في تطبيؽ 7) رقـ شكؿ
Rhinoceros آخر. لتغيير شكؿ الكتمة بناءاً عمي معادلات تبدأ بنظاـ ثـ إضطراب يؤدي إلي نظاـ 
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: وىي تماثؿ خاصػية الحركػة فػي الكػائف الحػي حيػث تمكنيػا ىػذه الخاصػية مػف الإسػتجابة لممتغيػرات  ديناميكية التفاعؿ -1
مثػػػؿ الحػػػذؼ والإضػػػافة والػػػدمج  والتػػػى تسػػػتمزـ  البيئيػػػة مثػػػؿ إمكانيػػػة التكيػػػؼ مػػػع المنػػػاخ  أو الاسػػػتجابة لممتغيػػػرات الوظيفيػػػة

 جميعيا الحركة مما يكسب المبنى صفات ديناميكية تجعمو قادر عمى التفاعؿ مع ىذه المتغيرات . 
خاصػية التغذيػة فػي الكائنػات الحيػة حيػث تعمػؿ عمػى تعظػيـ قػيـ اسػتيحكيا مػف المػوارد  : وىو ما يحػاكيتعظيـ الموارد  -2

رىا . مثؿ طرؽ البناء الحديثػة التػى تعتمػد عمػى تقمػيص كميػات المػواد المسػتخدمة مػف أصػؿ المػوارد الطبيعية والحد مف إىدا
 الطبيعية والإستفادة القصوح منيا وعدـ إىدارىا بدوف فائدة . 

عادة التشكؿ : -3  وىذه الخاصية مقترنة بالنمو في الكائنات الحية ويتسؽ كذلؾ مػع النمػو الػذاتي لمكػوف واتسػاعو التنامي وا 
نمػػا تنمػػو تبعػػاً لقػػدراتيا المكتسػػبة عبػػر الوقػػت وبالتػػالي يتغيػػر شػػكميا وفقػػاً  وتغيػػره . فالكائنػػات الحيػػة لا تولػػد مكتممػػة النمػػو وا 
لمتطمبػػات مرحمتيػػا العمريػػة ، ممػػا يػػنعكس ذلػػؾ عمػػى العمػػارة حيػػث تنمػػو وتتسػػع لتمبػػي متطمبػػات وظائفيػػا كمػػا يمكنيػػا إعػػادة 

 يا لتواكب التطور العصري الحديث .التشكؿ لتمبية احتياجات مستخدمي
عادة الإستخداـ : -4 مف خحؿ إستخداـ مواد البناء القابمة لمتدوير والػتخمص منيػا بمػا لا يضػر البيئػة عػف طريػؽ  التدوير وا 

 إعادة  تدويرىا أو إستخداميا  بحيث تكوف العمارة جزء مف النظاـ الإيكولوجي مندمجاً مع المنظومػة البيئيػة المحيطػة ، وىػو
مػػػا يحػػػاكي خاصػػػية الفنػػػاء مػػػف خػػػحؿ دورة حيػػػاة الكائنػػػات داخػػػؿ الأنظمػػػة البيئيػػػة المختمفػػػة حيػػػث تعتبػػػر مخرجػػػات الكائنػػػات 
مػػػػػدخحت لكائنػػػػػات أخػػػػػرح ، بينمػػػػػا يتحمػػػػػؿ الكػػػػػائف بالكامػػػػػؿ بعػػػػػد موتػػػػػو ممػػػػػا يجعػػػػػؿ نسػػػػػبة التػػػػػدوير فػػػػػي أقصػػػػػى درجاتيػػػػػا ) 

www.oikosatelier.com/bio-architectur.html.) 

  
 
 
 
 أثر التقنيات الرقمية عمى العمارة الرقمية الحيوية : 2-3-2
العمارة الرقمية الحيوية ىى مف أىـ التطبيقات لإستخداـ التقنيات الرقمية حيث يتـ التصميـ بإستخداـ الكمبيوتر فى محاكػاة  

نتػاج وحػدات قػادرة عمػى خاصية وحدة حيوية  لدح الكائف الحى بإسػموب رقمػى , ثػـ تصػميـ النظػاـ الإنشػائى الخػاص بيػا لإ

 الحركة

 تغذيةال

 نموال

 الفناء

حي
ف ال

كائ
ص ال

صائ
خ

 

  خصائص العمارة الحيوية المستميمة مف الخصائص الحيوية لمكائف الحى( ويوضح 9قـ )شكؿ ر 
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التطور وتستطيع تكرار نفسيا بػنفس النظػاـ الإنشػائى لموحػده الحيويػة بإسػموب رقمػى وذلػؾ طبقػاً لمتصػميـ المطمػوب ومعػايير 
 الأداء والوظيفة , وتحقيؽ القيمة الجمالية المطموبة . 

تري يتـ التعبير عف الأفكػار التػى تتبػع المحاكػاة ومف خحؿ الأليات المختمفة لمبرمجة الرقمية كالأسموب الخوارزمي أو البارام
الحيويػػة وانتػػاج تصػػميـ يحػػاكي الطبيعػػة لػػيس فػػي المظيػػر الخػػارجي انمػػا فػػي النظػػاـ والمػػنيج الػػذي يتبعػػو الكػػائف الحػػي أو 

 النظاـ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اطار حاكـ لفيـ تطبيؽ المحاكاة الحيوية في التصميـ الداخمى : -3

ار لفيـ كيؼ تعمؿ الطبيعة مف خحؿ الأشكاؿ المختمفة في عمـ الأحياء ، والذي يمكف تستيدؼ الدراسة إلى وضع إط     
استخدامو لمناقشة تطبيؽ مفيوـ المحاكاة الحيوية ) محاكاة الطبيعة ( في الفراغات الداخمية . وذلؾ عف طريؽ تحديد إطار 

نات المحاكاة البيولوجية كأداة لحؿ المشاكؿ في يتضمف المستويات والنيج المختمفة لممحاكاة ، ويحاوؿ أيضاً توضيح إمكا
التصميـ الداخمي . قد يسمح ىذا الإطار لممصمميف والميندسيف المعمارييف الذيف يرغبوف في استخداـ المحاكاة البيولوجية 

 كمنيجية لتحسيف البيئة المبنية أو الفراغات الداخمية لإختيار أفضؿ نيج وتطبيقو في عممية التصميـ .

 مستويات المحاكاة الحيوية : 3-1
يجب عمى المصمـ في نيج محاكاة الأحياء البيولوجية أف يسأؿ "كيؼ تفعؿ الطبيعة  ذلؾ؟" فالمحاكاة الحيوية ىى     

أكثر مف مجرد استنساخ كائف طبيعي ، إنما ىى أوؿ دراسة عميقة لمكائف الحي أو النظاـ البيئي، ثـ تطبيؽ مدروس مف 
امنة الموجودة في الطبيعة . ويمكف العثور عمى المعمومات المتضمنة في كؿ كائف حي في العديد مف مبادئ التصميـ الك

المستويات، والتي تـ تمخيصيا )في الجدوؿ الآتي(  باستخداـ ثحثة مستويات كؿ مستوح معني بطبقة مف تصميـ الكائف 
ية  تـ تحديد ىذه المستويات لكي تساعد المصمـ في الحي . وتنظيماً لكيفية التصميـ باستخداـ مفيوـ المحاكاة الحيو 

 ( و ىي كالاتي:M,Pedersen,2009تطبيؽ مفيوـ المحاكاة الحيوية )

 مستوح الكائف الحى ويشمؿ الجوانب والخصائص المميزة لمكائف الحى. -1
 مستوح السموؾ ويتضمف محاكاة سموؾ وتصرؼ الكائف الحى وعحقتو بغيره أو بالبيئة . -2
اـ البيئػػى ويسػػمط الضػػوء عمػػى الػػنظـ والحمػػوؿ البيئيػػة التػػي يمكػػف اسػػتنتاجيا مػػف العحقػػات بػػيف الكػػائف مسػػتوح النظػػ -3

 الحي وسياؽ بيئتو .

ويعتمد التصميـ عمى قانوف البناء الخموي في إبتكار نمط خموي  ومبك ويز توـ لممعمارى ستكيولـاب المدينة مكتبة (10)رقـ  شكؿ
تيجة تغيير الشفرة الوراثية ( ، مما نتج عنو وحدة شكؿ تعمؿ في الأبعاد الثلاثة مف المبنى دوف كسر التكويف الرئيسي لو منبثؽ ) ن

  حيث تنتشر في الأسقؼ والحوائط الخارجية والفراغات الداخمية   
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 مستويات المحاكاة الحيوية
 

 الجوانب المتعددة لممستويات

 
 
 
 
 

 مستوى الكائف الحى

 السمات الظاىرية مثؿ الشكؿ ، الموف ، الشفافية ، الحجـ
 سؿ اليرمي للأجزاء والنظاـالتنظيـ والتسم

 الييكؿ ، المقاومة لمجاذبية ، الثبات
 خامات البناء والعمميات

 الطفرة ، النمو ، دورة الحياة
 الوظيفة والسموؾ

 الحركة 
 الموفولورجي ، التشريح ، النمط

 القابمية لمتنقؿ
 ذاتية التجميع

 التعافي ، الشفاء ، النجاة ، الصيانة
 توازف في النظاـ الداخمى ال

 الأجيزة الداخمية وتشمؿ الجياز اليضمي ، التنفسى ، العصبي ، الدورح ......
 

 
 
 

 مستوى السموؾ
)الكائف الحى وعلاقتو 

 بمجتمعو(

 طرؽ النجاة
 التفاعؿ مع الكائنات الأخرح
 المعارؼ المتنقمة بيف الأجياؿ

 التسمسؿ اليرمي لأعضاء المجتمع
دارة المجموعاتتنسي  ؽ وا 

 وسائؿ الإتصاؿ
 التعاوف والعمؿ في فريؽ

 الحماية الذاتية
 الإحساس ، ردود الأفعاؿ والتفاعؿ

 إدراة الأزمات ) المخاطر (
 
 

 مستوى النظاـ البيئي
)علاقة الكائف الحي بالنظاـ 

 البيئي (

 تناسب السياؽ 
 التوائـ مع المتغيرات
 ناخ مثؿ حموؿ التبريد ، التدفئة والتيوية الإستجابة تجاه الم

 الإستجابة لمسياؽ مثؿ الحماية الذاتية ، التنظيؼ الذاتي ، التمويو
 التكيؼ لمنظاـ البيئي ويشمؿ التوائـ مع مستويات الصوت والضوء المختمفة

 مباني الحماية
 ء والمياه والطعاـإدارة المصادر المحدودة مثؿ التوائـ مع الكميات القميمة مف الضو 

 التخمص مف المخمفات
 دورة الحياة
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 نيج تصميـ المحاكاة الحيوية : 3-2
لموصػػوؿ إلػػى منيجيػػة لعمميػػة التصػػميـ بالمحاكػػاة الحيويػػة تقسػػـ عػػادة إلػػى صػػنفيف: الػػنيج القػػائـ عمػػى المشػػكمة والػػنيج      

 القائـ عمى الحؿ كما يمي :

 : النيج القائـ عمى المشكمة 3-2-1
تصميـ  –ىو تصميـ يبحث في عمـ الاحياء ىذا النيج وجد بعدة أسماء مختمفة ) منيج مف أعمى لأسفؿ ، مشكمة و     

 (.Knippers, 2009مستوحى بيولوجياً ( كؿ ىذه الأسماء تشير إلى نفس المعنى )
مة مع عمماء الأحياء في ىذا المنيج يتطمع المصمميف إلى عمـ الأحياء لإيجاد الحموؿ وىذا يتطمب منيـ تحديد المشك

ومطابقتيا مع الكائنات الحية التى حمت قضايا مماثمة ، وىو يقود المصمميف بشكؿ فعاؿ لتحديد الأىداؼ الأولية وعوامؿ 
التصميـ . إف نمط النيج القائـ عمى المشكمة يتبع مجموعة متعاقبة مف الخطوات تتصؼ بالديناميكية لا الخطية بمعنى أف 

  ؿ الححقة كثيراً ما يؤثر عمى المراحؿ السابقة ويوفر ردود فعؿ متكررة .الناتج مف المراح

 
 
 
 النيج القائـ عمى الحؿ :  3-2-2 

عندما تؤثر المعرفة البيولوجية عمى التصميـ البشري، فإف عممية التصميـ تعتمد عمى التعاوف بيف الأشخاص الذيف     
ية ذات الصمة وليس عمى مشاكؿ التصميـ البشري المحددة. وتتمثؿ ميزة ىذا لدييـ معرفة بالبحوث البيولوجية أو الإيكولوج

النيج في أف البيولوجي قد يؤثر عمى الانساف بطرؽ قد تكوف خارجة عف مشكمة تصميـ محددة سمفاً، مما يؤدي إلى إبتكار 
عيوب ىذا النيج مف وجية  . ومف  Vincent,2005)نظاـ تكنولوجيات لـ يسبؽ لو مثيؿ، أو حتى نيج لتصميـ الحموؿ )

نظر التصميـ أنو يجب إجراء البحوث البيولوجية أولًا ومف ثـ تحديد ما لو صمة بسياؽ التصميـ. ولذلؾ يجب أف يكوف 
ىناؾ تعاوف مستمر بيف عمماء البيولوجي وعمماء البيئة مع المختصيف مف المصمميف لإبتكار التطبيقات المميزة باستمرار 

  راية بالصمة بيف أبحاثيـ ومجاؿ التصميـ بصفة عامة.وأف يكونوا عمى د

 
 

واستناداً إلى ما سػبؽ فقػد تػـ ايجػاد الحػؿ الحيػوي إمػا مػف مناقشػات المصػمميف مػع عممػاء الأحيػاء، أو عممػاء الأحيػاء الػذيف 
يجاد الحموؿ المثمى يقدموف حموؿ الطبيعة لممصمميف. ويبدو أف فرص تطبيؽ مفيوـ المحاكاة الحيوية في عممية التصميـ وا  

عتماد طريقة منظمة للإتصاؿ والتعاوف بيف الطائفتيف.  لممختصيف في مختمؼ مجالات اليندسة ىو وضع وا 
 
 

 خطوات المنيج القائـ عمى المشكمة( ويوضح 11شكؿ رقـ )
 

 الحؿنيج القائـ عمى خطوات الم( يوضح 12شكؿ رقـ )
 



 العدد العاشر                                                                                  مجمة العمارة والفنوف     

569  

 

 تطبيؽ مفيوـ المحاكاة الحيوية فى التصميـ الداخمى والاثاث : 3-3
مكننا تحميؿ وفيـ الأشكاؿ مف خحؿ تحديد مستويات المحاكاة المختمفة وتصنيفات نيج التصميـ التى نوقشت سابقاً،  ي    

التصميمية الخاصة بالعمارة والتصميـ الداخمي والأثاث في محاولة لمتحقؽ مف إمكانيات التصميـ بالمحاكاة الحيوية وتأثيرىا 
 عمى الفكر التصميمي مف خحؿ التطبيقات الاتية :

 برج الكبسولة : -
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في الياباف  ناكاجيف ةكبسول برج( 13شكؿ رقـ )
 والفراغ الداخمى لموحدة المكونة لو  
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 ـ مف تصميـ المعماري الياباني كيشو كوروكاوا1972برج كابسولة ناكاجيف عاـ   التطبيؽ
أوؿ مبني كبسولة يتـ تصميمو طبقاً لفكرة مجموعة الميتابوليزـ وتػـ إنشػاء وحداتػو بقصػد السػكف  التوصيؼ

لممسافريف مف رجاؿ الأعماؿ في وسط طوكيو بالياباف وىونموذج لمعماره المستدامة حيث يمكػف 
 اجة كما يمكف توصيؿ كؿاستبداؿ وحدات الكبسولة حيف الح
ا عنػػد الضػػروره ولقػػد بنيػػت فػػي منطقػػة جينػػزا فػػي طوكيػػو مػػف ھوحػػده بػػالنواه المركزيػػة واسػػتبداؿ

طػابؽ 14كبسولة مكدسة ومتناوبة عمي زوايا مختمفة حوؿ نػواه مركزيػة بارتفػاع  140مجموعة  
ت تثبيػػت، والتػػي ولقػػد سػػمحت ىػػذه التكنولوجيػػا بػػأف يػػتـ تثبيػػت كػػؿ وحػػدة بػػالنواه المركزيػػة بوحػػدا

متر عرض مما يتيح مجػالًا كافيػاً 2.5متر طوؿ و 4تجعميا قابمة للإستبداؿ وكؿ كبسولة بمقاس
 لشخص واحد لمعيش بشكؿ مريح .

ويمكف التحعب بالمسػاحة الداخميػة لكػؿ وحػدة مػف خػحؿ ربػط الكبسػولة مػع كبسػولة أخػري ولقػد 
الشػاحنات إلػي موقػع العمػؿ وتتميػز صنعت في مصنع في ولاية شيغا ومػف ثػـ تنقػؿ عػف طريػؽ 

كػػػؿ كبسػػػولة بنافػػػذة دائريػػػة و مػػػزودة بأثػػػاث ثابػػػت عبػػػارة عػػػف سػػػرير وحمػػػاـ وتميفزيػػػوف ومجيػػػزة 
 باستخداـ التقنيات الذكية .

نما تنمو وفقػاً لقػدراتيا المكتسػبة عبػر الوقػت ، والنمػو يعػد  التحميؿ الكائنات الحية لا تولد مكتممة النمو وا 
عادة التشػكؿ وفػؽ متغيػرات المحػيط البيئػي ، فمػع النمػو يختمػؼ مرحمة بناء وقد رة عمى التجدد وا 

شكؿ الكائف ليتشكؿ وفؽ متطمبات مرحمتو العمرية وىذا المبػدأ ىػو المسػتميـ فػي مبنػى الكبسػولة 
حيث يعبر البناء عف احتياجات عصره وفقػاً لتغيػر المتطمبػات الوظيفيػة مػف حيػث إتسػاع الفػراغ 

، كمػػػا يمكنػػػو إعػػػادة التشػػػكؿ وفقػػػا لإحتياجػػػات مسػػػتخدميو ليعبػػػر عػػػف عصػػػره وتغيػػػر الوظػػػائؼ 
 والفترات العمرية المختمفة التى يمر بيا .   

عادة التشكؿ ( –مستوح الكائف الحي  مستوى المحاكاة  دورة الحياة ) التنامي وا 
 النيج القائـ عمى الحؿ نيج التصميـ

 
  زجاج نوافذ المباني الإدارية :  -

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المعتمدة عمى النوافذ _أ( حالتيف تصميـ14شكؿ رقـ )
 سماؾدراسة الأ

 
 الوىج لمنع الأسماؾ ( استيراتيجيةب _14شكؿ رقـ ) 

 

 الحالة

 الحالة
 ألفا

 الحالة
 بيتا

استقطبة رأسي 

 لموجبث الضوء

 1مستقطت 

  رأسي

 2مستقطت 

  أفقي
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( مػػع Dr. A.J.N. Van Der Bruggeالمشػروع البحثػػي لمػػدكتور أ. ج. فػػاف ديػػر بػػروج ) التطبيؽ
 مجموعة مف العمماء وعمماء الأحياء.

كانػػت المشػػكمة ىنػػا الرغبػػة فػػي تقميػػؿ الػػوىج وتحسػػيف الراحػػة البصػػرية فػػي مبػػاني المكاتػػب دوف  التوصيؼ
ختبػػار حػػالتيف تصػػميـ، واحػػدة عمػػى أسػػاس تقنيػػة فػػيمـ الإسػػتقطاب  الحػػد مػػف الرؤيػػة تػػـ اقتػػراح وا 

والأخػػرح عمػػى أسػػاس مبػػادئ الإسػػتقطاب مػػف قبػػؿ البمػػورات السػػائمة. ويسػػتند تصػػميـ حالػػة  ألفػػا  
عمػػى الإسػػتقطاب مػػف قبػػؿ فػػيمـ الاسػػتقطاب. ولتكػػوف قػػادرة عمػػى تػػدوير الفػػيمـ، تػػـ إنشػػاء النوافػػذ 

إلكترونيػػػاً. ىنػػػاؾ أربػػػع مراحػػػؿ مختمفػػػة بشػػػكؿ دائػػػري. يمكػػػف الػػػتحكـ فػػػي دوراف النوافػػػذ يػػػدوياً أو 
للإستقطاب : استقطاب عمودياً، استقطاب أفقياً، غير المستقطبة ومنع الضوء كميػاً. مػف السػيؿ 
لمتبػديؿ بػيف المراحػؿ المختمفػة مػػف قبػؿ لوحػة الػتحكـ كمػا يمكػػف أف يحػؿ الزجػاج القابػؿ لمتحويػػؿ 

ظائؼ الواجية المتعددة في طبقػة زجاجيػة محؿ أي نافذة قياسية. ستتمكف الحالتاف مف الوفاء بو 
 أ( -14بسيطة واحدة فقط )شكؿ

يسػػتند ىػػذا التصػػميـ عمػػى الإسػػتراتيجيات والمبػػادئ والأسػػاليب التقنيػػة المسػػتخرجة مػػف الكائنػػات  التحميؿ
الطبيعيػة التػػي تػػنظـ تصػػور الضػػوء فػي بيئػػتيـ. تػػـ دراسػػة العديػػد مػف الكائنػػات الحيػػة مػػف خػػحؿ 

ىني، وكانت الأسماؾ الكائف المحدد عمى أساس اسػتراتيجيتيا فػي منػع الػوىج جمسة العصؼ الذ
ب( . الإسػتقطاب الضػوئي ىػو ظػاىرة مثيػرة للإىتمػاـ  -14مف خحؿ إسػتقطاب الضػوء )شػكؿ 

خاصػػػاً لػػػدح الاسػػػماؾ حيػػػث أف لػػػدييا محػػػاذاة متميػػػزة إلػػػى إدراؾ ضػػػوء الاسػػػتقطاب مػػػف خحيػػػا 
تقنيػة تسػتخدميا الأسػػماؾ لتقميػؿ الػػوىج وتحسػيف قػػدرتيا شػبكية العػيف. الإسػػتقطاب الضػوئي ىػػو 

عمػى خمػؽ صػػورة جيػدة لمفػػرائس أو المفتػرس.إذا كػػاف الضػوء ييتػز فػػي اتجػاه واحػػد فػردي ولػػيس 
 متغيير الاتجاه باستمرار، يتـ استقطاب الضوء. فمف الممكف تصفية الضوء وجعمو مستقطب.

 بيف الكائنات الحية والبيئة ( مستوح النظاـ البيئي ) العحقة مستوى المحاكاة
 النيج القائـ عمى المشكمة نيج التصميـ

 
 الحوائط : -

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  بالصيف والذى تحاكي واجيتو مساـ جمد الإنساف ىابيتات مبنى ( 15شكؿ رقـ )
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   Habitat 2020 building in China بالصيف ىابيتات مبنى  التطبيؽ
في الصيف، وسوؼ يغير جذرياً تصورنا لشكؿ ونظاـ  2020مبنى سكنى متوقع بناءه عاـ  التوصيؼ

 مساـ تحاكي ( صغيرة فتحات وبياد تـ تصميـ الحوائط الخارجية لممبنى الحوائط الخارجية . فق
 ، بدلا مف نظاـ المواد المستخدمة حالياً في البناء.  ) الإنساف جمد

الحائط الخارجي لممبنى )الجمد ( يتصرؼ مثؿ الغشاء الذي يعمؿ كحمقة وصؿ بيف الخارج  التحميؿ 
كى سطح ورقة النبات فى وجود العديد مف الثغور والداخؿ . وكذلؾ يمكف اعتبار الجمد يحا

 والفتحات الخموية التي تساعد عمى التيوية متؿ عممية النتح في النباتات.
 Sensorوالسطح الخارجي يسمح بدخوؿ الضوء واليواء لممبني. والمساـ مدمج بيا مجسات 

وفير طاقة الكيرباء تعمؿ عمى توجيو الفتحات وفقاً لأشعة الشمس والسماح لمضوء بالدخوؿ لت
خحؿ النيار. وسيتـ توجيو اليواء والرياح إلى المبنى بعد تنقيتو لتوفير اليواء النقي والتيوية 
الطبيعية. سيكوف الجمد النشط ) التفاعمي ( قادراً عمى تجميع مياه الأمطار حيث سيتـ تنقية 

عادة تدويرىا. الجمد يمكنو أيضاً  إمتصاص الرطوبة مف اليواء.  المياه وتجميعيا واستخداميا وا 
وسيتـ تحويؿ النفايات المنتجة إلى طاقة الغاز الحيوي التي يمكف استخداميا في استخدامات 

 متنوعة في المبنى .
 مستوح النظاـ البيئي ) العحقة بيف الكائنات الحية والبيئة ( مستوى المحاكاة
 النيج القائـ عمى الحؿ نيج التصميـ

 
 ية :الدىانات الداخم -

 
 
 
 
 الدىانات الذكية باستخداـ تقنية النانو التطبيؽ
 إنتاج دىانات ذكية تستطيع أف تنظؼ نفسيا ذاتياً مستعارة مف أوراؽ الموتس التوصيؼ
سطح الطحء يأخذ شكؿ التحؿ ) التقعرات ( تماماً مثؿ الموجودة عمى أوراؽ الموتس.  التحميؿ 

سبب القفزة الجزئية لقطرات الماء عمي تخاصية ىذه التقعرات الصغيرة ىي أنيا 
وبالتالي تمنعيا مف الإنتشار ، وتنتقؿ قطرات الماء  سطحيا و انضماـ بعضيا لبعض

 مف السطح بدلًا مف ذلؾ مع أخذ الأتربة معيا .
 مستوح سموؾ الكائف الحى وعحقتو بمجتمعو ) الإتصالات ( مستوى المحاكاة
 لحؿالنيج القائـ عمى ا نيج التصميـ

 

 ( سطح ورؽ نبات الموتس ذاتية التنظيؼ16شكؿ رقـ )
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 الأثاث : -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Lillianلممصممة ليمياف فاف داؿ  3D printed soft seatفوتيو إنتاج ثحثي الابعاد  التطبيؽ
Van Daal 

تصػػميـ وصػػنع كرسػػي فوتيػػو تقػػوـ الفكػػرة التصػػميمة لػػو مػػف خػػحؿ مفيػػوـ المحاكػػاة الحيويػػة  التوصيؼ
 عمى ىيكؿ التنظيـ الذاتي لمخحيا النباتية .

يحػػاكي تصػػميـ الكرسػػي الييكمػػي ىيكػػؿ خحيػػا النبػػات حيػػث أف التصػػميـ الييكمػػي لمخحيػػا  ؿالتحمي
النباتية تكوف مصنوعة مف مادة واحدة وتؤدح وظائؼ مختمفة بػدرجات متفاوتػة مػف الثبػات 
والصحبة و النعومة. تػـ إنشػاء المقعػد مػف خػحؿ عمميػة الإنتػاج ثحثيػة الأبعػاد المسػتدامة، 

مػػف إسػػتخداـ المػػواد المتعػػددة مػػف الييكػػؿ وقمػػاش المفروشػػات ومػػواد التنجيػػد وبالتػػالي الحػػد 
 والحشو وغيره .  

 مستوح الكائف الحى ) العمميات ( مستوى المحاكاة

 النيج القائـ عمى الحؿ نيج التصميـ
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( تصميـ لكرسي فوتيو يحاكي التنظيـ الذاتي لخلايا النبات 17شكؿ رقـ )
 

 ( كرسي يحاكي العظاـ البشرية 18)شكؿ رقـ 
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  Joris  Laarmanكرسي العظاـ لممصمـ جوريس لارماف  التطبيؽ
 رسي يحاكي العظاـ في البناء الييكمي والخامةتصميـ وصنع ك التوصيؼ
، اسػػػتخدـ جػػػوريس لارمػػػاف مػػػف ىولنػػػدا خوارزميػػػة تحسػػػيف الييكػػػؿ الػػػذي 2007فػػػي عػػػاـ  التحميؿ 

يحاكي تمعدف العظاـ )التحوؿ الى مػادة معدنيػة (، لتصػميـ كرسػي العظػاـ المبتكػر. حيػث 
لبػػروتيف. فػػإف المػػادة أف العظػػاـ ليػػا تركيػػب ذكػػي مصػػنوعة مػػف خحيػػا متخصصػػة وأليػػاؼ ا

، وبػػػذلؾ فإنػػو يتفاعػػػؿ لمقاومػػػة  التػػى صػػػنع منيػػا الكرسػػػي فػػػي قػػوة الصػػػمب وخفػػة الألمنيػػػوـ
 الضغوط الناتجة مف قوح الييكؿ الخارجي المتغيرة باستمرار.

 مستوح الكائف الحى ) توافؽ الشكؿ مع الوظيفة ( مستوى المحاكاة
 النيج القائـ عمى الحؿ نيج التصميـ

 
 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػائج :النتػػ -4
دراسة الطبيعة تساعد عمى إكتشاؼ حموؿ مستدامة وفعالة لأىـ القضايا المرتبطة بالفراغات الداخمية وأىمية التعمـ   -1

 منيا لأنيا ستظؿ منبع إلياـ لمفكر التصميمي المعاصر .
ا ىو مصطمح لفيـ كيفية تفاعحت الطبيعة مفيوـ المحاكاة الحيوية ليس قاصراً عمى الاستعارات الشكمية مف الطبيعة إنم -2

 ومف ثـ الإستمياـ منيا .
الاستفادة مف التقنيات الرقمية الحديثة يفتح عالماً جديداً مف الأفكار المبتكرة لتحويؿ البيئة الداخمية إلى فراغ مرتبط  -3

 بالطبيعة ومستند عمى أساليب تصميمة مبدعة ومتحررة مف أساليب التصميـ التقميدية .
يجاد معايير ا -4 ستخداـ التحميؿ الحيوي كمنيجية في حؿ المشاكؿ يمكف أف يساعد عمى خمؽ تصميـ جديد مستداـ وا 

 حاكمة  لمفراغات الداخمية بصفة خاصة والمباني والمجتمعات والمدف بصفة عامة .
 
 التوصيات : -5
عممػػاء الأحيػػاء ودعػػوتيـ إلػػى طاولػػة ضػػرورة  الػػربط بػػيف العمػػوـ الطبيعيػػة والتصػػميـ الػػداخمي والتعػػاوف بػػيف المصػػمميف و  -1

 التصميـ كأعضاء فريؽ متكامؿ وليس بصفة استشاري متخصص فقط .
يفضػػؿ دمػػج القياسػػات الحيويػػة داخػػؿ البيئػػات الداخميػػة مػػف خػػحؿ إدخػػاؿ نيػػج تصػػميـ المحاكػػاة الحيويػػة فػػي المراحػػؿ   -2

 المبكرة مف عممية التصميـ و قبؿ تشكيؿ أي أفكار أولية. 
تقديـ البحوث الخاصة بأساليب المحاكاة الحيوية وابتكار التقنيات التى تساعد المصمـ عمػى ترجمػة أفكػاره  الإستمرار في -3

 المرتبطة بيذه الأساليب .  
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  2007عمي رأفت )دكتور( ، "عمارة المستقبؿ "، مركز أبحاث انتركونسمت ، مصر  -6
سامي ميدي ، " الاغتراب والموضوع المعماري دراسة في العحقة بيف التفكيؾ والعمارة الرقميػة"، رسػالة دكتػوراه ،  نوار -7

 . 2009كمية اليندسة،  جامعة القاىرة، 
 

 المراجع الأجنبية : 6-2
1- Benyus, J. (1997). Biomimicry - Innovation Inspired by Nature. New York, Harper 

Collins Publishers. 

2- Brum, Gil&others (1994).Biology Exploring life .sons.Inc, NewYork. 

3- Carolina De Marco Werner. (2013)Transformable and transportable architecture. 

Barcelona, España. September.  

4- Kinppers, J. (2009).Building and Construction as a Potential field for the Application 

of Modern Biomimetic Principles. International Biona Symposium. Stuttgart. 

5- Lance Klein.( 2009) A phenomenological interpretation of biomimicry and its potential 

value for sustainable design. Architecture department, college of architecture planning and 

design, Kansas State University, Manhattan, Kansas.  

6- Steele, James. (2001)Architecture and computers -action and reaction in the digital 

design revolution, Laurence king publishing, London 

7-Spilier,Neil. Digital Architecture Now, Thames & Hudson Ltd., United Kingdom, 2008 

8-Pedersen Zari, M. & Storey, J. B. (2007). An Ecosystem Based Biomimetic Theory for a 

Regenerative Built Environment. Lisbon Sustainable Building Conference 07. Lisbon, 

Portugal. 

 مواقع شبكة الانترنت : 6-3
  

www.Dreaming .com 

www.asknatural.org 

architectur.htm-www.oikosatelier.com/bio 

tp://whatis.techtarget.com/definition/biomimeticsht 

https://arabicedition.nature.com/journal/2016/03/529277a 

www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042812031928 

http://www.rhino3d.com/nurbs.htm 

 
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

