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يمات الداخليةوتوظيفها في التصم الطوبولوجيةتحليل النظم الشكلية والتحولات الرقمية في العمارة   

Analyzing topological architecture's form systems and digital 

transformations and using them in interior designs 
 

 سوزان حسن عبد الحميد

 ة جامعة فاروس بالإسكندريةعمارة داخلي -م الديكور قس لفنون والتصميمامدرس بكلية 
 

 الملخص:
 

ل وجية لتمثبولولطفكار التصميمية الحديثة على مجموعة من المفردات والتقنيات الرقمية وظهرت العمارة ااعتمدت الأ

 في الشكل تغيرو تحقيق التكامل بين التصميم والتكنولوجيا من خلال الابتكار تصميمات تطورية واجراء عمليات تحول

لي ميم الداخي التصبولوجية وكان لها اثر واضح فومن بحث الوظيفة والهيكل البنائي للشكل الناتج فظهرت العمارة الط

ثر مرونة شكال أكأوانشاء الطوبولوجية كاتجاه فعال نحو التصميم الرقمي واستخدام تقنيات النمذجة في تحليل الاسطح 

 قق التحولكرة تحلوجي التكامل بين التصميم والتكنولوجيا حيث يقوم بعمل أشكال مبتوفعالية ويوضح التصميم الطوبو

ا للشكل مم دقيقة في الشكل الذي يعتمد على قواعد الهندسة الطوبولوجية حيث ان التحول والتغير الناتج من تحليلات

لقابلية الشكلية وا ونةيمات تتميز بالمرينتج اشكال متطورة تستند الى أنظمة وبرامج تدعم الافكار التصميمية لتنتج تصم

يناميكية داخلية دللتحول واختيار خامات تتوافق مع العوامل والمتغيرات المختلفة حيث أتاحت خلق تشكيلات تصميمية 

له نا من خلاي يمكنتربط بين الزمن والحركة وتولد أشكال عالية الدقة والتعقيد والتركيب حيث أن الاتجاه الطوبولوج

 بشكل فعال ومرن داخل حيزات العمارة الداخلية. الطوبولوجيةادراك للنظم الشكلية  تحقيق

شكيل حديد تيستخدم مفهوم الخوارزميات في الطوبولوجيا لحل مشاكل متعددة  في مجال التصميم الداخلي، مثل تو

 م لحل هذهلمستخدا الرقميميم تصف الخوارزميات هنا التص والهياكل التصميمية الهندسية المعقدة والأشكال المختلفة.

 التصميمية بمرونة وفاعلية. المشكلات

 :ةالكلمات المفتاحي

 .التحسين الطوبولوجي،  الأسطح الطوبولوجية , الشكلية التحولات ,النمذجة , الهندسة الطوبولوجية

 المقدمة.1

ير بق لمعاياطنموذج شكلي مرن ومخلق ساليب التصميم للأ ةولوجي والمحاكاالطوبلمفهوم النظام الشكلي تعرض الدراسة ت

 ةقادر ةكيذأنظمة  ةبولوجيوطالنماذج الوتدعم ة متطور ةرقمي ةباستخدام عمليات وادوات تصميمي ةوالوظيفي ةالاداء القياسي

حيث يساعد  ةقالد غاية ةوالمعقد ةمن النمط التقليدي الى الاشكال المركب Metamorphosisعلى التشكل والتحول الشكلي 

فراغ محددات ال من ةقيقدمن خلال تحليلات  ةالداخلي ةزات العماريداء الوظيفي لحالاللتصميم على تحسين  ةحليل النظم الهيكليت

اعل التفتحقيق يرات ووالتي تتغير بشكل دائم وعليه يجب تطويع التصميم لكي يتوائم مع تلك المتغ ةالمتنوع هالداخلي وعناصر

التفاعل  عن طريق NURBS Surfacesلاشكال اتحليل وتوليد  التي تنتج منلاشكال ل ةرجيوالخا ةمع المؤثرات الداخلي

 تجاوب يدعممفراغ  للوصول الى ةالرقمي ةذجمن خلال تقنيات النم وحديثا   ةللوصول الى حلول مبتكر الكتليالتحول  الحيوي و

 ةالهندس تحث اتاسطح فيها حيتشكيل الأ يسهل بعادالا ةتتيح توليد نماذج ثلاثي ةحديث ةالتحول من خلال ادوات رقمي ةفكر

 . مركبة ةتطوري لأشكالالتحول والتغير  ةعملي ةلوجيوبووالط

رامج ن طريق بعمنها  دةوالمعق ةلتنفيذ الاشكال البسيط ةفعالة داأ هي أن عملية التحسين الطوبولوجية اعتبر المصممون

 .لمضمونلشكل واتصميم يجمع بين ا ة وتخلقبعاد الكارتيزيتتجاوز الأ تتفاعل مع المدخلات حيث لا كمية ةووسائل تصميمي

 راء عملياتخلي واجساليب للتصميم والتشكيل في الحيز الداأ ةصياغ ةاتجهت التصميمات نحو اعاد ةالرقمي ةومع ظهور الثور 

ة الكتل ةسلى دراعالتي اعتمدت  ةدواتها الحديثأتربط المصممين بمفردات التكنولوجيا و ةالتحول باستخدام برمجيات متطور

 .بعادالأ ةشكال ثلاثيأ ةمكون الحيزات الداخليةفي  غوالفرا

عن طريق  ةحيث يتم تفعيل وتخليق الفراغات والطوبولوجي ةطبقا لمبادئ التكنولوجي ةنماط المختلفالتجريد للأ ةتحققت فكرقد و 

حدد تفقط حيث ت وليس شكليا   دائيا  أو وظيفيا   ةوفعال ةمحدد ميةمييير تصاتخضع لمع ةتصميمات داخلي تنتج ةخوارزميات دقيق

 Topology للتحسين الطوبولوجي ةوالهيكل البنائي للشكل المراد تصميمه من خلال عمليات متطور ةالخامات المستخدم

Optimization. 
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ن ممجموعة  من خلالطوبولوجية تحليل النظم الشكلية والتحولات الرقمية في العمارة الويمكن تحديد مفردات وعناصر  

 المحاور البحثية والتي تتضمن :

 تحليل الأشكال والأسطح باستخدام الهندسة الطوبولوجية. 

  المشاكل التصميمية مفهوم الخوارزميات في الطوبولوجيا لحل دراسة. 

  التصميم الداخليفي الطوبولوجية الشكلية التحولات تطبيقات. 

  بتحسين التصميم طوبولوجيا  التقنيات الرقمية المرتبطة. 

 استراتيجيات تحليل النظم الشكلية الطوبولوجية في التصميم الداخلي. 

 :وتساؤلاته مشكلة البحث.2
صممين غلب الممن خلال حصر الفجوة بين المصممبن والأدوات الرقمية الحديثة حيث يستخدم أيمكن تحديد مشكلة البحث   

 يب النمذجةي أسالب فيها التعامل مع الأشكال المركبة والمعقدة مع التطور الواضح فالطرق النمطية التقليدية والتي يصع

ربط تلك لعليه ووالتصميم  وتقنيات الحاسب الالي التي شهدت مؤخرا طفرة نوعية من أساليب ونظم شكلية فعالة في التشكيل

بشكل  وظيفهاة الأدوات الرقمية وكيفية تالمعلومات والتحليلات والأساليب يجب تشجيع المصممين علي التعمق في دراس

 البحث: تتساؤلا، وتشتمل ديناميكي في تصميمات العمارة الداخلية 

 ؟العملية التصميمية الطوبولوجية مفهوم ماهية  

 ؟ ت بين الأشكال البسيطة و المعقدةلأنماط الشكلية والوظيفية التي تحكم العلاقااماهو الدور 

رة توليدي وفكلتصميم الاإنشاء أشكال عضويةٍ مميزةٍ ومبتكرةٍ بالتكامل مع تقنية  ودورها فيولوجيا تحسين الطوبالتقنية  يماه

 ؟إيجاد الشكل 

 ؟المتطورةباستخدام التقنيات الرقمية  الشكلية الطوبولوجيةكيف تتحقق الأنظمة 

 أهمية البحث:.3

 الافتراضي لي الحيزور الحيز الداخلي من الحيز النمطي اتحول تص حيث البنية الطوبولوجية ية تصميمية لتشكيلنهجم.ايجاد 1

 .بناء  على متطلبات التصميم

ت ت والبيئاإلى تصميم أشكال غير نمطية ومركبة باستخدام البرمجياللوصول التقنيات الرقمية و.استخدام الانظمة 2 

 الافتراضية.

ة الاستمراريلمرونة وجية بما يتوافق مع تحقيق الفاعلية وامشكلات التصميمية عن طريق المعالجات الطوبولوللحلول  ايجاد .3

 .في التصميم

 طلوبة.اعلية المرقمية والتي شكلت دور هام وفعال في الوصول الى معايير الاداء والفالتصميم الاستخدام عمليات .فهم 4

بي بشكل ميم ويلب لمتطلبات التصعملية التحسين الطوبولوجية تعتمد علي أسلوب تصميمي يهدف إلى إيجاد حل مناس.تقييم 5

 .شامل متطلبات جميع المهام الوظيفية للشكل

 .استراتيجيات النظم الشكلية الطوبولوجية في التصميم الداخلي.تحليل 6

 

 أهداف البحث:.4 

ديد لعم لحل االمستخد الطوبولوجيالبسيطة و المعقدة حيث تصف الخوارزميات هنا التصميم الأشكال تطويرأليات .دراسة 1

 من  المشكلات التصميمية .

لتقليدية ايير من عناصرالتصميم الشكلية والوظيفية  بشكل واضح من خلال الأساليب الحديثة وأنظمة التحول والتغ.تحديد 2

 .إلى الطوبولوجية

موعة من د مجحدنتاكيد المتغيرات والانظمة الطوبولوجية التي ساعدت علي تحسين فاعلية الاداء في التصميم ويمكن ان .3

 .العمليات التحليلية والتصميمية
 تعقيد.ر دقة والي أشكال أكث تحديد الخصائص الدقيقة للتصميم وتظهر دراسة الأشكال التي يمكن تحويل بعضها البعض .4

 .عقدةمية المتحليل الأشكال التصميالمعالجات التصميمية الطوبولوجية كأداة لتطوير النماذج التصميمية و .استنتاج5

 منهج البحث:.5
ل وصف من خلا تحليل النظم الشكلية والتحولات الرقمية في العمارة الطوبولوجيةالمنهج الوصفي التحليلي حيث يستعرض 

في  ات النمذجةام تقنيواستخد . التصميم الرقميبكاتجاه فعال وتحليل مجموعة من النماذج وعمل التحليل المقارن لها وعلاقتها 
ن ملطوبولوجي صميم االت . وأليات التطبيق الرقمية التي تمكنبولوجية وانشاء أشكال أكثر مرونة وفعالية تحليل الاسطح الطو

على  لذي يعتمداتحقق التحول في الشكل  مركبة ومعقدة التكامل بين التصميم والتكنولوجيا حيث يقوم بعمل أشكال تحقيق 
 بشكل دقيق . قواعد الهندسة الطوبولوجية
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 بولوجياالطو .مفهوم6

تعني  logosو وتعني مكان toposأو علم الفراغ أو علم المكان كلمة يونانية )من  (Topologyالطوبولوجيا ) .تعريف 1.6

 دراسة المجموعات المتغيرة التي لا تتغير طبيعة محتوياتها. 

 لأخرى )ليسشياء اء بالنسبة للأالهندسة اللاكمية أو اللامقدارية" ، و هي فرع من الرياضيات يهتم بدراسة موقع الشى”هى 

جال ملبشري إلى نشاط ابالمسافة أو بالحجم(. فهو علم بيئى متنقل يميل إلى نقل المفاهيم والأفكار من أحد مجالات الفكر وال

بمصطلح  Marcos Novakآخر. وأنتج هذا مزيج من الأفكار والرؤى التي تحدد الظروف والشروط التشكيلية، التي حددها 

Trans-modernity "الحداثة التحولية". 

 .دراسة علم الاسطح الهندسية :2.6

ن أو موضع "توبوس" و هى تعنى مكا TOBBOSكلمة طوبولوجى مشتقة من الكلمة اليونانية  وتأتي ( ح) دراسة علم السط

سة الموقع " "هند ليعنى 1847ج " بمعنى دراسة ، و أول من استخدمها الرياضى الالمانى "لبستن LOGOSأو فراغ و كلمة 

لقرن ت فى ااسع عشر وتبلورالطوبولوجى من النظريات ) التركيبات الحديثة فى الرياضيات( التى نشأت فى القرن التو

ليات م بكل العمداة تقوأ. على الرغم من أن له جذوره في التحليل والإحصاء، إلا أنه كان مستقلا  عن ذلك وأصبح الآن ن العشري

 والتصميم.الحسابية والعلوم 

العلاقات ولهندسية ا، لأنه هو دراسة الأشكال بالهندسة المطاطيةإلى تسميته  والمصممينوهذا ما دفع بعض علماء الرياضيات 

 .المكانية التي لا تخضع لتغيرات مستمرة في الشكل أو طريقة ارتباط المكونات ببعضها البعض أو تنظيمها

الترجمة سيتوس )النصف الثاني من القرن التاسع عشر. يعتبر تحليل بوانكاريه لتغيرت الهندسة المعمارية بشكل كبير في 

م يسمى لمعمارية وهذا المفهو، البداية الحقيقية لمجال الهندسة المتعلقة بالهندسة ا1895اللاتينية من اليونانية(، الذي نشر عام 

 الطوبولوجيا.

ا "هندسة اللوح المطا " وبما أن البنية الهندسية geometry of the rubber sheetطي"يطُلق على علم الطوبولوجيا أيض 

 NURBS Surfaces (Non-Uniform Rational Basis للأشكال والأسطح، فهي تسمح بجميع التغييرات الممكنة مرنة

Spline)بل من خلال مجموعة من المتغيرات  بجميع الأشكال الممكنة دون تكسير أو تقطيع الأسطحيتم ترتيب  حيث

 .التحولات الرقميةو

ا  الفراغاتالأشكال الهندسية ليس فقط في في خصائص حدد بوانكاريه الطوبولوجيا لأنها تمنحنا جودة  الحيزات ولكن أيض 

( له non-orientableومن أشهر الأشكال الطوبولوجية هو شريط موبيوس، وهو شريطٌ له خاصية الـ ) ثلاثية الأبعاد ككل

 .حدةٌ سطحٌ واحدٌ وحافّة وٌا

 

 

 .هندسة النظم الشكلية المعقدة:3.6

ت ونظرية الفوضى وجميع الصور البنيوية التي اكتشفها علماء الرياضيا الكسورية هندسة الأنظمة المعقدة والهندسة وأضافت

 . متحولةمجموعة واسعة من النظم الشكلية المعقدة وال باستخدام التقنيات الحسابية في العقود الثلاثة الماضية

ارف عليه الآن، بل هي أن الطوبولوجيا لا تعني الأسطح المنحنية كما هو متعMarcos Novak ماركوس نوفاك  وضح

الطوبولوجية  التشكيل التصميمي التي لا تتغير بتغير الأشكال والأشياء. ولذلك فإن التصميمية المتحولةوالافكار  دراسة الهياكل

رة في ظل ر متغيطوبولوجيا هي دراسة خصائص الأرقام الهندسية التي لا تزال غيومن ثم فإن اللا تتغير كحل هندسي كبير.

 .الحجمالشديدة التي تتسبب في فقدانها جميع خصائصها القياسية والإسقاطية، مثل الشكل و التحولات والتغيرات

 Möbius وقوقعة موبيوس Klein bottleوزجاجة كلاين  Möbius strip/ loopبولوجية مثل شريط موبيوس وبعض الأشكال الط ( يوضح 1شكل )

Snail 
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ى ض الوقت حتتغرق بعلكن الأمر اسبدراسة وتحليل المفاهيم الطوبولوجية لعقود من الزمن؛  مصممي العمارة الداخليةلقد اهتم 

ا كال والمجسماتالرقمية التي سمحت بتصوير الأشظهرت التطورات  على  عملي ا ورسمها وتحليل حركاتها، مما يوفر دعم 

قة لمنحية فائاالأسطح تم التاكيد علي المرونة وفبدلا  من البدء بالاختزال والتغيير اعد المصممين . ويسالبرمجيات الرقمية

أي المعنى  ،الشكلي والوظيفي لمفردات العمارة الداخلية   Evolution " والتطور Event، وهو معنى "الحدث ولة السي

عمارة "اللمفهوم  ا  وصفا  دقيقوتعتبر  التي تتضمن كل المفردات الشكلية للسيولة ومرونة للأسطح  process للعمليات الخاص 

  الطوبولوجية".

 

 

 

 

 

 

 

 

ونة ، ومررقمي نظام الالشكل والوفق ا لتعقيد  التصميمي الديناميكي المتحوليم الطوبولوجي إلى النظام الذي يمثل يشير التصم

رن الم بولوجييم الطوالتي يسهلها التصميم بمساعدة الكمبيوتر وبرامج التصميم، مما يؤدي إلى التصم الأشكال داخل الحيزات 

مهارات تتمتع ب وتقني له تأثير عملي كبير. في السنوات الأخيرة، ظهرت تصميمات شكليالطوبولوجيا هي تغيير و.والمتحول

 لوجيةالطوبول ا من خلال التحلياكتشاف المساحات والطوبولوجيا وكيفية استخدامهكيفية تصميمية جيدة وتحلل باستمرار 

 .يطة أو معقدةحيث يتم توليد تصميمات تمتاز بالدقة سواء كانت أسطح بس برامج مختلفة باستخدام 

 بولوجية في حيزات العمارة الداخلية :و. تحليل الأشكال الط7

ا أفضل لحيث تعطي الداخلي  فهم لعناصر التصميم  وفر الأشكال الطوبولوجية في العمارة الداخليةت ي وتأتاخلية.لمساحة الدفهم 

ة جيا الرقميي التكنولويؤدي التقدم فوالافتراضي.  الحيز النمطي الي الحيزالداخلي من  الحيزالبنية الطوبولوجية تحول تصور 

 إلى تصميم البرامج والبيئات الوظيفية والتفاعلية.

 
متفاعلة ومتجاوبة مع الوسط ة كيدينامي حيزاتإلى مصمتة فراغات من  الحيز الداخلي حولوتغيّر الأشكال الطوبولوجية 

 .البرمجيات الافتراضية باستخدامغير نمطية ومركبة الرقمية إلى تصميم أشكال  التقنياتورات في . وتؤدي التط الخارجي لها

 [علوم التعقيد والنظرية العقدية]

والمنحنيات المركبة والاسطح  بولوجية من تحليل للعلوم والنظريات العقديةوة الطيالتي تتضمنها العملية التصميموالعلوم  العمليات  ( يوضح2شكل )

 اللاخطية والتحولات في الأسطح الديناميكية المنحنية.

 

 [ التحولات الطوبولوجية]  [ الديناميكيات اللاخطية]  [ المنحنيات المعقدة والمركبة] 

بولوجي في التشكيل لحيز واستخدام التحليل الط ( يوضح3شكل )

 سلم داخلي .
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 :ومؤثرات ذاتية وخارجيةيتأثر بعدة عوامل  الطوبولوجيا يف حليل الأشكالت. 1. 7

لهياكل ندسية، واالهفي الطوبولوجيا، مثل الهياكل البيولوجية، والهياكل  التصنيفاتهناك العديد من : تصنيف الأشكال .1

 .التصميمالجبرية. ويختلف التحليل الهيكلي تبعا لمستوى 

حسب  لشكلاف تحليل يختل بولوجي ووداخل البرنامج الط ثنائية أو ثلاثية الأبعاد سواء : يمكن أن تكون الأشكال الأبعاد .2

 .المتنوعة الفراغات

لمهمة. علومات اخوارزميات خاصة لتحليل الأنماط واستخراج الماستخدام ب الخاصة : يتطلب تحليل الأنماطالخوارزميات .3

ستشعار يات الاهناك العديد من الخوارزميات المستخدمة في تحليل الأشكال، مثل خوارزميات الاستشعار الوظيفي وخوارزم

 الكهرومغناطيسي.

ا بالمعلومات المتوفرة حول  الوظيفي: يتأثر التحليل المعلومات المتاحة. 4 ات انت البيانكثال، إذا . على سبيل الملفراغاأيض 

 .لداخليالفراغ اللشكل التصميمي وعلاقته ب الشكلية والوظيفيةمتفرقة أو غير دقيقة، فقد يكون من الصعب تحديد السمات 

ا على الأهداف التي يجب تحقيقها من خلال التح بولوجيولط: يعتمد التحليل االتصميمية . الأهداف5 ثال، بيل المى سليل. علأيض 

 عرض.ول أو المثل المساحة أو الط للتصميمأو تحديد الخصائص الدقيقة  للتصميمقد يكون الهدف هو تحديد الشكل العام 

نحناء يلات الا. وتشمل هذه التحومعقدةبعضها البعض باستخدام تحويلات رياضية  دراسة الأشكال التي يمكن تحويلوتظهر 

 لتدوير والتموج والانسيابية وغيرها. والتمدد والانفصال والتقليب وا

سوب وعلم الحا لأحياءوتعتبر الأشكال المقارنة مهمة جدا  في العديد من المجالات مثل الهندسة والفيزياء والكيمياء وعلم ا

روية طح الكوالروبوتيات وتطبيقات أخرى. وتشمل بعض الأشكال المقارنة المثلث والدائرة والمجموعات المتصلة والأس

 .الأسطح الإسفنجية والشبكات والرسوم البيانيةو

 : لطوبولوجياا في الأشكال تصنيف. 2. 7

 :بعض التصنيفات تشمل وتصنيفاتها،في الطوبولوجيا، يتم تصنيف الأشكال بناء  على خصائصها 

خطوط ل ال. الخطوط المغلقة: وهي الخطوط التي لا تتصل ببعضها ولا يوجد بها فجوات ويتضمن خطوط ا بسيطة مث1

  والدوائر وخطوط ا أكثر تعقيد ا مثل القطع الناقص والقطع المكافئ.

ثل ملبسيطة اولكنها تحتوي على فتحة واحدة أو أكثر. وتشمل هذه الأشكال  الغير متصلة. الخطوط المفتوحة: الخطوط 2

 ة الدائرية.الخطوط والدوائر والأشكال الأكثر تعقيد ا مثل الأشكال الثمانية والأشكال الرباعي

 على  من الأمثلةولأبعاد. ثلاثي امثال للأسطح البسيطة ويليه السطح  في حد ذاته. السطح: هو بناء ثنائي الأبعاد يمكن اعتباره 3

 .المخروطذلك 

كل ووصولا للهيكل الشكلي عملية التحويل الرقمية ثلاثية الابعاد لعناصر التصميم الشكلي لكرسي بداية من عمل نموذج رقمي للش ( يوضح4شكل )

 https://www.science.org/ Jue Chair: A 3D printed chair designed using topology optimization :Sourceالنهائي.  
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 .لدائرةالى ذلك ع: وهي أشكال ثلاثية الأبعاد لها خاصية "التماثل" بالنسبة للمجموعة الحرة. ومن الأمثلة المسطحات. 4

 ي على نطاقالإقليد الفراغ، أي أنها تشبه الحيز الداخليالطوبولوجية التي تعتبر إقليدية في  الفراغات. المتشعبات: وهي 5

 أصغر.

 

 NURBS Surfaces (Non-Uniform Rational والأسطح الأشكال. التماثل: هو مفهوم رياضي يتعلق بتصنيف 6

Basis Spline)أساس الشكل والسطح وتحقيق التماثل يعد من أهم سمات التصميم لى فحص أنها تنطوي ع حيث حسب بنيتها

 ولوجي.وبالط

 

 

 سية.ل ليست قيااء أشكامن خلال دمج زوايا الأشكال ثلاثية الأبعاد لإنش مميزة تصميمية . ثلاثي الأبعاد: يمكن إنشاء أشكال7

مجيات لال بروعليه يتم من خ ا هو مجال معقد وتقني يتطلب مهارات رياضية متقدمةبشكل عام، التصنيف في الطوبولوجيو

 .رقمية معقدة

 مفهوم الخوارزميات في الطوبولوجيا وتجريد الأشكال:. 8

لأكثر لعناصر ا، مع التركيز فقط على افراغي أو هيكل لشكل التجريد الطوبولوجي هو عملية إزالة بعض السمات المميزة 

 الأساسية. أهمية أو 

لمهم الذي ادد الجزء الأساسية التي تح المحددات عن طريق تحويل الأبعاد والزوايا والمسافات إلى بعض  التجريدوتتم عملية 

 حيث يدرس يالداخل الفراغالتجريد الطوبولوجي مهم في تحليل و وحدة هندسية وأبعاد وإحداثيات أساسية. يجب النظر فيه، مثل

شكال لأالاقات بين التي تحكم الع الشكلية والوظيفيةبفهم أفضل للأنماط  للمصممين لأنه يسمح لحيزات انماط التشكيل في ا

بحيث يمكن  ،كونات المعقدة. بالإضافة إلى ذلك، يساعد التجريد في توفير نموذج بسيط وأساسي للفهم السريع للم البسيطة و

 المعقدة. شكال التصميميةالأوتحليل  التصميميةاستخدامه كأداة لتطوير النماذج 

نموذج للتشكيل الشريطي واستغلال الاسطح المنحنية  ( يوضح5شكل )

 في التصميم.

 

تها بمستخدمي التكوينات الشكلية في الفراغ وعلاق ( يوضح6شكل )

 الحيز ومستوي الحركة والتشكيل البصري.
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كل الهيا كيلتش، مثل تحديد التصميم الداخليفي مجال  متعددة يستخدم مفهوم الخوارزميات في الطوبولوجيا لحل مشاكل 

 مشكلات. علىهذه ال الهندسية المعقدة والأشكال المختلفة. تصف الخوارزميات هنا التصميم الحسابي المستخدم لحلالتصميمية 

 سبيل المثال، يمكن استخدام خوارزميات الطوبولوجيا لتحليل الأشكال الهندسية المعقدة باستخدام:

متطلبات  لتلبية تستخدم هذه الخوارزمية معلمات لإنشاء تصميمات يمكن تعديلها وتخصيصها بسهولة: التصميم البارامترى.1

 محددة. 

لبية هولة لتتستخدم هذه الخوارزمية تقنيات معقدة لإنشاء تصميمات يمكن تعديلها وتخصيصها بس: التوليدي التصميم.2

 متطلبات محددة.

 مية.التصمي يودلبات والقلإنشاء تصميمات تلبي المتطالهندسية تستخدم هذه الخوارزمية القواعد : لتصميم القائم على القواعد.ا3

 .ةلتصميميالهندسية وا يات لإنشاء تصميمات بناء  على مجموعة من القواعديستخدم الخوارزم: التصميم الخوارزمي .4

بي وى هيكل يلمن خلال البحث عن أبسط وأقالتصميمي تسُتخدم هذه الخوارزمية لتحسين الهيكل  التحسين الطوبولوجي:. 5

 .التصميمية المتطلبات

 بولوجية في التصميم :وتقنيات التحسين الط. 9

ت يب والأدواذه الأسال، واستخدام هوأساليب التصميم الحديثةفي وقتنا الحاضر أثرّ على تصميم الشكل  الرقمية دوات الأن تطوّر أ
هو يتيح ف،  اصةخعامة وفي التصميم الداخلي  يتزايد بشكلٍ ملحوظ ويزداد الوعي بأهميتها وإمكانياتها في المجال المعماري

لال خالعمل من  ع مراحلبلغ تعقيدها ، مع سهولة التعديل عليها والتحكم فيها في جميإنشاء أشكال ثلاثية الأبعاد مهما  للمصممين
 .الخوارزميات الحسابية

رةٍ يزةٍ ومبتكويةٍ ممبسبب قدرتها على إنشاء أشكال عض المصممينمن بين كل التقنيات ، أثارت تقنية تحسين الطوبولوجيا انتباه 
 ل .رة إيجاد الشكبالتكامل مع تقنية التصميم التوليدي وفك

 
 
 

شريط موبيوس وتحليله الي  ( يوضح7شكل )

 تشكيلات فراغية تتوائم مع نسب جسم الانسان
 ةالمنحنيسطح يتم إنشاء النموذج من خلال الأحيث 

 الأوجهباستخدام الحاسب الآلي، والذي يمتد بين 
 المشدودة ذات المنحنى المزدوج.

Source: Arch2O-Anthropometric 
Pavilion-Arphenotype2 
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      [Topology Optimizationة ]بولوجيوالط تقنية التحسينتعريف .1. 9

يفية الوظ هامويلبي بشكل شامل متطلبات جميع الم التصميمهو أسلوب تصميمي يهدف إلى إيجاد حل مناسب لمتطلبات التحسين 
ره لمراد تطويلشكل ااتقليل كمية المواد غير الوظيفية في و ى، على سبيل المثال ضمان أقل استهلاك ممكن للطاقة في المبنللشكل
 عملية تطوير الأداء، تقليل وقت المعالجة، والكفاءة والفعالية أثناء عملية ويعمل علي،لا يفقده فكرته التصميمية  معين بشكل 

 .شكليا ووظيفيا بشكل مباشر علي امكانيات التصميم التغييرات والتفاصيل الخاصة بكل حالة وتؤثر النتائج

 
 
 

 
 

 ا :طوبولوجي.التقنيات الرقمية المرتبطة بتحسين التصميم 2. 9

ليها عثور عدة الوظائف وعملية يصعب التعتبر الطوبولوجيا طريقة متقدمة تساعد في إنشاء طرق مبتكرة وبسيطة ومتعد

 . التشكيل النمطيةباستخدام الطرق التقليدية وطرق 

ي وف العامة عماريةتستخدم التكنولوجيا الطوبولوجية في العديد من المجالات، بما في ذلك التصميم المعماري والهندسة الم

ا هيتقنيات الطوبولوجيا الأكثر استالتصميم الداخلي بشكل خاص وتعتبر  :خدام 

Evolutionary Structural Optimization(ESO( 

The Bidirectional Evolutionary Structural Optimization ) BESO( 

 عظام.وال والأشجارإن استراتيجيات التحسين الطوبولوجي لهذه التقنيات مستوحاة من الأشكال الطبيعية للخشب، 

 

 

 
بشكل دقيق ومرن بولوجية للأسطح المنحنية من خلال تطوير نمذجة الشكل حيث يتم تشكيل الاسطح والمنحنيات وعملية التحسين الط ( يوضح9شكل )

 يقوم بتشكل وتحوير الاسطح المنحية ليخلق مجموعة تشكيلات تصميمية جديدة مرنة.  NURBSمن خلال 

 

على تصميم الشكل  تاثير تلك البرمجيات الخوارزمية وملاحظة مديالأدوات الرقمية  التشكيل في التصميم لكرسي من خلال  ( يوضح8شكل )

 Source: https://www.mdpi.com والوظيفية في التصميم .

 

https://www.rehla.academy/post/topology-optimization-and-its-applications-in-architecture
https://www.rehla.academy/post/topology-optimization-and-its-applications-in-architecture
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ير غ الاسطحوالاشكال بطريقة معينة، وإزالة  الأسطحهي طريقة رياضية تهدف إلى تحسين توزيع  التصميميةوجيا الطوبول

ؤثر امل التي تن العومالنشطة من النظام والحفاظ على الموارد النشطة، مع الحصول على أقصى استفادة من الأداء.هناك العديد 

 المستخدمة وخصائصها. الخامات -الشكلي وجودة فالأحمال الم -على أداء هذه التقنية:

 

 

 

 

 ة :تحسين الطوبولوجي.أهم مميزات عملية ال3. 9

ة في متوفر سرعة وكفاءة غير للاشكال والاسطح :الطوبولوجيا هي عملية حسابية وتوفر خوارزمية الحسابالسرعة -1

 التقليدية. التصميمطريقة 

لمواد اة جميع أقل، حيث يتم إزال خاماتخفيف الوزن ويستخدم  الشكل الناتج يكون:تقليل كمية المواد المستخدمة -2

 .نموذج المقدم بعد التحليل اللازمغير المطلوبة في ال

المعدات،  ستخداماوتقليل  التصميم:التصميم التقليدي يستهلك الكثير من الطاقة ومن خلال استخدام تحسين الاستدامة -3

  ون هدر.باستخدام تكنولوجيا الإنتاج د عة منها التصميماتالخامات المصنفإننا نوفر الطاقة في استخدام 

 

 :ة تحسين الطوبولوجيوعيوب عملية السلبيات 4. 9

 التنفيذ:و حدود التطبيق-1

خدام لوجية باستالتكنو تالادواللتصاميم المبتكرة، لذلك من الأفضل تطبيق  أفضل حل تكونقد لا  طرق التنفيذ التقليدية للتصميم

 .سبيا  نأو لها تكلفة عالية  قمية مثل الطباعة ثلاثية الأبعاد، والتي قد لا تكون متاحة للجميعالر التقنيات

  صعوبة استخدام البرامج الرقمية :-2

تهم بأليات نتيجة معوقات معرف المصممينمن  غير مستخدم بشكل واسع  الرقميوالتصميم  تحسين الطوبولوجياللا يزال 

في  تهأدواخدام قبل است الرقميفهم كيفية عمل التصميم  هناك حاجة الي، لذا رقمية المتطورةالدوات الأ تعريف واستخدام

 تصميماتهم.

 الداخلي :التصميم في  ةالطوبولوجي استراتيجيات تحليل النظم الشكلية. 9

لشكل مع اعل في التصميم بشكل رئيسي لعمل تحليل وتوليد للاشكال في التصميم حيث يتفا الطوبولوجيةالنظم ستخدم ت

صممين من ن المحيث يتمك ةالتصميمي ةفي العملي ةبين العناصر المختلف ةوتفاعليات متحول ةالمضمون مكونا تحليلات شكلي

 .الاداء في التصميمة خلال الطوبولوجي من تحسين فاعلي

ية وبرامج حيث يستخدم التقنيات الرقم  Metamorphosisالتحول الكتلي  ( يوضح10شكل )

الحاسب عالية الدقة في تحليل الشكل والقيام بتجريده وتحليل أبعاده ومن ثم التحول والتغير في 

 الشكل ليناسب الخامة ويحقق اعلي اداء تصميمي ووظيفي مطلوب تحقيقه.

Source: https://newprairiepress.org/cgi/ 
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 :تمثل فيميم وتالطوبولوجي في التص التي تتضمنها استخدام ةوالتصميمي ةمن العمليات التحليلي ةويمكن ان نحدد مجموع 

 الداخلية. للتصميم التي تساعد على تحسين الاداء الوظيفي للفراغات الشكليةتحليل النظم .1

 ة.للحيزات الداخلي ةوالمكونة الموجود ةتحليل الاشكال الهندسي.2 

 .بينها ةنيوتحديد العلاقات البي ةوافقي ةللحيز من محددات راسي ةتحليل العناصر الرئيسي .3

 . ةداخل المكان والعلاقات الوظيفي ةوالحرك ةتحليل المسارات الداخلي .4

 .والتكييف ةوالتهوي ةالاضاء ةتحليل انظم.5

 ة.ومتجاوب ةواضحة تكاملي ةمن ما ينتج علاق ةالمحيط ةالطبيعي ةبين الفراغات والبيئ ةتحليل العلاق .6

ين الشكل بيتم الربط ف ةخلياو علاقتها بالمتغيرات الدا ةان تاثير المتغيرات الخارجيوذلك بتحليل وبي ةتحليل العناصر الخارجي.7

 .والعناصر ومفردات الشكل الخارجي ةالداخلي والفراغات الداخلي

ساليب أ ةن محاكامفي التصميم  ة الرقميةاساليب تعتمد على المحاكا تم تطبيقها من خلال ةالمعاصر التصميميةان الافكار 

ات من التغير ةجموعمحداث أوالتي تؤدي الى تحسين و ةلمعايير الاداء وتعزيز التصميم بتعديله حسب النتائج المقترح لالتشكي

ئي شكلي الاداذج الوالنمو ةالشكل وابعاده وتفاصيل الشكل ونوع الخامات المستخدم ةتطبيقها من هيئ لفي مراحل التصميم يسه

 .وذكيمرن الذي ينتج عن ذلك يعتبر نموذج متحول 

 بمجموعة من الخصائص أهمها :بولوجي للأشكال وعن التحليل الطوتتميز التصميمات الناتجة 

 :Flexibilityالمرونة  .1

بشكل  التشكيل فيه والجمع ما بين عناصره الشكلية والوظيفية حيث تتم  التصميم الداخلي ويظهر التغيير واضحا في 

 NURBS Surfaces (Non-Uniform Rationalفي الاسطح لتحول والتغييرواضح من خلال الأساليب الحديثة وأنظمة ا

Basis Spline) .من التقليدية إلى الطوبولوجية 

 أنماط جديدة من ذلك، إدراك وإنشاء أشكال جديدة محتملة، والأهم لرقمية ومفردات التكنولوجيا الحديثةاثورة التتيح و

مع م كل متناغمعمارية توضح بشتصميمية وبالمرونة وتقدم أساليب ممثلة بقائمة من الأشكال المحددة التي تتسم 

ث الذي م الحديمع متطلبات التصمي للفراغات وعملية تحقيق المرونة في الشكل ومدي توافقهاالطبيعة اللامحدودة 

 يتطلب مستوى أعلى من التغيير والتميز.

Morphological 
Approach 

 الاتجاه المورفولوجي

Mythological 
Approach 

 الاتجاه الميثولوجي

Ecological 
Approach 

 الاتجاه الايكولوجي

Digital 
Topology Form 

بولوجي والتشكيل الط

 الرقمي

 Formالشكل 

 Functionالوظيفة  
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 :  Fluidity ةالسيول .2

دام ق استخفي التصميم وذلك عن طري ةوالاستمراري ةوالمرون ةتحقيق الفاعلي تعددت الدراسات بما يتوافق مع

استطاعت  وقد ةالمطلوب ةوالتي شكلت دور هام وفعال في الوصول الى معايير الاداء والفاعلي ةعمليات تصميم رقمي

حسين يه التل عملاساليب القياس فيها من تحويل وتغيير وتقييم للشكل النهائي ومن خلا لتحقيق تلك التصميمات

 ةم وسهوللتصميفي ا ةالتي وفقا لها نستطيع ان نحقق السيول ةالطوبولوجي استطعنا ان نحدد الخطوات الاستراتيجي

 المحيطة. ةالداخلي ةالتصميم وتجاوب التصميم مع عناصر ومفردات العمار ةومرون

مشروع ( يوضح التحليل للأسطح تبعا للمتغيرات الرقمية ل31شكل )  

 Pavilion for the 11th Prague Quadrennial, OCEAN NORTH, Scheffler + 
Partner, 2007 

، حيث المنحنيةيعتمد على الأسطح  والذي ماديالنظام الالمشروع تعريف ( يوضح 12شكل )

جسيد القواعد كخيوط مرنة يمكن استخدامها لتعديل مستويات تم اختزال الأسطح إلى ت

 . للشكلبالإضافة إلى معالجة الاتصال البصري  والتحول في الأسطحالشفافية والتعرض 
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 : Integrityالتكامل والتجانس  .3

صميم لنجاح الت العمليات الرقمية متطلب أساسيوإدارة وتكنولوجيا الخامات التصميمي  الفكرن عتبر الموائمة بيت

 .نتيجة الدمج بين الثلاث ركائز المختلفة والتي تساهم فقط في تعزيز الابتكارو

 .النتائج :10
 

 التصميم. تطلباتمء  على بناالبنية الطوبولوجية تحول تصور الحيز الداخلي من الحيز النمطي الي الحيز الافتراضي  •

ت البيئاوتؤدي التطورات في التقنيات الرقمية إلى تصميم أشكال غير نمطية ومركبة باستخدام البرمجيات و •

 الافتراضية.

لنماذج تطوير ا، بحيث يمكن استخدامه كأداة ل للشكليساعد التجريد في توفير نموذج بسيط وأساسي للفهم السريع  •

 .ال التصميمية المعقدة التصميمية وتحليل الأشك

عثور صعب التعتبر الطوبولوجيا طريقة متقدمة تساعد في إنشاء طرق مبتكرة وبسيطة ومتعددة الوظائف وعملية ي •

 عليها باستخدام الطرق التقليدية وطرق التشكيل النمطية. 

بولوجي للأسطح واستخدامه في عمل تصميم شريطي مرن يمتاز بالسيولة والمرونة داخل الفراغ ليخلق وتحليل ط( يوضح 14شكل )

  الرأسية والأفقية وتحقيق الشمولية. تشكيل يتوافق مع محددات الفراغ الداخلي

Source: http://www.enterprojects.net 

- المسقط الأفقي -  
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المرونة والفاعلية بما يتوافق مع تحقيق  الطوبولوجيةالمعالجات تصميمية عن طريق المشكلات الإيجاد حلول  •

وصول في ال والاستمرارية في التصميم وذلك عن طريق استخدام عمليات تصميم رقمية والتي شكلت دور هام وفعال

 .الى معايير الاداء والفاعلية المطلوبة

جديدة  أنماط ن ذلك،متتيح الثورة الرقمية ومفردات التكنولوجيا الحديثة إدراك وإنشاء أشكال جديدة محتملة، والأهم  •

 تفاعلية مرنة .ممثلة بقائمة من الأشكال المحددة التي تتسم بالمرونة وتقدم أساليب تصميمية 

شكل بم ويلبي أسلوب تصميمي يهدف إلى إيجاد حل مناسب لمتطلبات التصمي تعتمد علي الطوبولوجيةعملية التحسين  •

 .شامل متطلبات جميع المهام الوظيفية للشكل

 

 : التوصيات.11

 .ةمية المعقدالتصمي كأداة لتطوير النماذج التصميمية وتحليل الأشكال بولوجيةوالمعالجات التصميمية الط استخدام ضرورة •

 مرن.ومما يطور من نظام الشكل بشكل فعال  النظم الشكلية الطوبولوجية في التصميم الداخلي تحليل وقياس  •

ا التصميم تصف الخوارزميات هن حيثالمعقدة  بسيطة وال الطوبولوجيةالتصميمية  للمفرداتتشكيل ال لياتتطوير أ •

 التصميمية . المشكلات العديد من الحسابي المستخدم لحل 

 نا  مضمون مكوحيث يتفاعل الشكل مع ال الداخلي وتوليد للاشكال في التصميم الطوبولوجيةالتصميمات تحليل نماذج   •

 .العملية التصميمية خلال تحليلات شكلية وتفاعليات متحولة بين العناصر المختلفة

لنتائج اعديله حسب صميم بتالمحاكاة الرقمية في التصميم من محاكاة أساليب التشكيل لمعايير الاداء وتعزيز الت اعتماد أليات •

 .المقترحة

 التغييرلتحول والشكلية والوظيفية  بشكل واضح من خلال الأساليب الحديثة وأنظمة ا التصميمعناصربين  ضرورة الربط •

 من التقليدية إلى الطوبولوجية.

موعة من نحدد مج تحسين فاعلية الاداء في التصميم ويمكن انالتي ساعدت علي  الطوبولوجيةتاكيد المتغيرات والانظمة  •

 .العمليات التحليلية والتصميمية التي تتضمنها استخدام الطوبولوجي في التصميم
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