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 الملخص  

في عملية ال صبببميم  الرسبببوماق فقط   عمل علي  رلا يق صببب  الآليالحاسببب    أصببببس اسببب  دام
  هاحل مشبببكلا  و  نفسبببها  المعماري   ال صبببميم عملية  مراحلفي    بل يشبببارل المصبببمم أي بببا  ،المعماري 
عدد كبير من إن اج في  لهالقدرة الحسبابية العالية  اسب لالال  ب وذلل  المصبممال ي  واجه    المعقدة  يةال صبميم
يقوم ثم ،  في مدة زمنية قصببيرة  ال ي يصببع  علي المعماري إيجادها بمفرد   المعمارية الم  لفةالحلول  

بال صبميم ال وليدي والذي يعر  بانه عملية  عاونية    يوهذا ما يسبم  ،ب قييمها والا  يار من بينهاالمصبمم  
نهج   طبيق  علىفان هذا البحث ركز   ال صبببميم، لذالحل مشبببكلاق    الآليبين البشبببر وأجهزة الحاسببب   

 لإيجاد شكل الك لة من محدداق الأرض.ال صميم ال وليدي 

 الكلمات الدالـــة 

  شكيل ك لة المبني. –ال وارزمياق  – ال صميم الحسابي –ال صميم ال وليدي 
Abstract 

The use of computers is not limited to making drawings only in the architectural 

design process, but the designer also participates in the stages of the architectural design 

process itself and solving its complex design problems facing the designer by exploiting 

his high computational ability to produce a large number of different architectural 

solutions that are difficult for the architect Finding them alone in a short time, then the 

designer evaluates them and chooses from them, and this is what is called generative 

design, which is known as a collaborative process between humans and computers to 

solve design problems, so this research focused on applying the generative design 

approach to finding building mass from the layout space. 

Key Words 

Generative Design - - - Computational Design – Algorithm- Building Mass. 

 البحثيةالمشكلة 

 غير الوظائ  من معقدة شببببكة من   أل  فهي بطبيع ها الأبعاد م عددة ال صبببميم مشببباكل
 الاق صبادية والقيمة والشبكل الوظيفة مثل الأهدا  من العديد منها الحل يلبي أن يف رض ال ي ال طية،

 ال صبببميم لعمليةالجدول الزمني   نوغالبا ما يكو ذلل، إلى وما ،ةوالسبببياسبببي ةالاج ماعي الحاجاقو
بدائل م عددة يمكن أن  كون حلولا  اسب كشبا  في  بوء ذلل يصبع  علي المصبمم المعماري  محدوداً،
 قبل ال صباميم بدائل منعدد محدود   و حسبين ا  بارويقوم ب يواجها،للمشبكلاق المعمارية ال ي    أف بل
 .النهائي الحل ا  يار

 المقدمة 
إن ما  شببببهد  السبببباحة المعمارية عالميا من  أثيراق الثورة الرقمية والمعلوما ية و كنولوجيا   

مجالاق  صببببنيا مواد البناء الم طورة  والبرمجياق والحاسبببب  الآلي في مجالاق ال صببببميم المعماري  
  العالمية،أسببببالي  الإنشبببباء الحديثة يمثل مرحلة جديدة  عد بمثابة الانطلاقة في  حول العمارة  ووالذكية  

 عمارة المس قبل. وهو بدور  ما يشكل

ال صبببببميم في العمبارة ود لبق حيز   منهجيباقمن    ةحقببة جبديبد  ظهرقفي السبببببنواق الأ يرة  
 ". وقد بدأ هذاGenerative Design ماما م زايدا  حق مصطلس "ال صميم ال وليدي ال نفيذ، ولاقق اه
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القرن   الذي يعلن ار باطه الوثيق ب طور ال كنولوجيا والوسببببائل الرقمية وال فاعلية في  سببببعينياق  النهج
ثم  طور اسبب  دامه  .  [1] الما ببي، وكان يسبب  دم لإبداع الأعمال الفنية والرسببوم الم حركة البسببيطة

ليشبمل العديد من المجالاق المعمارية وغيرها من المجالاق الا ري ال ي  ح اج الي دراسبة واسب كشبا   
 و قييمها وا  يار المناس  من بينها.بدائل م عددة 

 التصميم التوليدي  تعريف -1

عملية  وارزمية  ع مد على قواعد يجري  طبيقها بطريقة منظمة ل وليد  هوال صببميم ال وليدي  
 . genes" [2]"الجيناق   سمي لل القواعد  م نوعةوإبداع مجموعة من حلول  صميمية مح ملة 

هو ومن بين الآراء ال ي  سبببعى ل حديد هوية ال صبببميم ال وليدي، والمكملة لل عري  السبببابق، 
في اسببب كشبببا  الإمكانياق     الذي أسبببه  في وصببب  ال صبببميم ال وليدي و أثير Sivam Krish. رأي 

 اعيةإبدال صبميمية الجديدة، يعر  ال صبميم ال وليدي بأنه " حويل الطاقة الحاسبوبية إلى طاقة اسب كشبافية 
عدد أكبر من إمكانياق ال صببميم  ببمن المحدداق القابلة    مكن المصببممين البشببريين من اسبب كشببا 

 . [3] لل عديل"

لحل    والحاســا ايل هو عملية تعاونية بين البشــر    التصــميم التوليديومما سبببق نسبب ن ج أن 
  ويقوم الحاســا ايل    ،التصــميم ومحدداتهداف  ف  هذه العملية يحدد المصــمم اأ ،مشــاكل التصــميم

الت  تســاعد المصــمم ف   من الحلول المثلىمتنوعة  د العديد من بدائل التصــميم جيداد مدموعة يولبت
 .هتلبية اهداف

   التوليديالتصميم  عمل منهدية - 2

 الأهدا    لبي  ال ي  الحلول  الي  للوصببول  مراحل  عدة عبر  ال وليدي   ال صببميم  منهجية    سببلسببل
أكثر  كاملا بين   بشبببكل  عملالسبببير يهد  الي  ال صبببميم ال وليدي ف  ،المطلوبة  ال صبببميمية  والم طلباق

بصبورة صبحيحيه    إجراء  ؤدي اليمن ال طواق ال ي    ةيلزم ا  اذ سبلسبل لذلل  ،  الآليوالحاسب الإنسبان 
 :يلي كما  و يحهم ي م

 

 الباحث( )ال وليدي.  ال صميم  عمل منهجية ق(  طوا 1شكل )

 Initializationمرحلة التهيئة  2-1

  عبد هبذ  المرحلبة من اهم مراحبل عمليبة ال صبببببميم ال وليبدي وال ي يقوم فيهبا المصبببببمم ب حبديبد
إليها، وال ي  المشببكلة ال ي ي وج  على ال صببميم ال وليدي حلها، والأهدا  ال ي ي وج  عليه الوصببول  

ً   علىيقوم  المصببمم   ويقوم  ،قوم ب وليد البدائل ال صببميميةيسبب بناء النموذج الحسببابي الذي    أسبباسببها أي ببا
  حديد الا ي:ب

 Defining the problemتحديد المشكلة  2-1-1

  أجلها من  ال وليدي   ال صبميم نهج  با  يار قام  ال ي  المشبكلة ب حديد  المصبمم يقوم  ال طوة هذ  في
 لها،  حلول  اب كار  في  فعال ال وليدي   ال صبميم  يكون  لكي  الكمي للقياس  قابلة  المشبكلة هذ    كون أن  ويج 

 الاختيار Evaluate تقييم البيانات Generate توليد

Select 

 Evolve تطوير

لمصمم مع الحاسا الال ا  المصـــــمم المصـــــمم 

ال صميم ال وليدي  وارزميةوبناء النموذج الحسابي   الوصول للحل مرحلة التهيئة 

 المحدداق والأهدا 
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  إما  لو بعها  الم  صبة  الجهاق من  الأسباسبية  ال صبميم  وشبروط  معاييرو  بياناق  بجما  المصبمم  يقوم  كما
 .ال صميمية ةليللعم م لايراق أو كمحدداق

 Objectives تحديد اأهـــداف 2-1-2

  لعملية أهدا   و ببا  هي  ب حديدها  أي ببا  المصببمم يقوم  وال ي  ال هيئة  مرحة من الثانية  ال طوة
 في  بها  المصبببمم قام ال ي  ومحددا ه  المشبببروع  م طلباق على  ال طوة هذ    ر كزو  ال وليدي،  ال صبببميم

مثل البرنامج الوظيفي للمشببروع،  حليل الموقا، حجم المبني أو المسبباحة ال ي يشببلالها    الأولي  ال طوة
، اسببب هلال الطاقة، الإ ببباءة، الأحمال الهيكلية، القوث المؤثرة، المواد  ال صبببميم النهائي، معايير الأداء

 ،والبيئية  ،والإنشبببائيةغيرها من الم طلباق المعمارية  و  قيود ال صبببنيا، ،المسببب  دمة و صبببائصبببها  
م ناق بة  هائلة من البياناق المعقدة ال ي  كون في كثير من الأحيان  الكمياق  هذ  ال  والمادية  ،والميكانيكية

وبعد ذلل ي م ي م علي أسباسبها  حديدا الأهدا  المرجوة من عملية ال صبميم ال وليدي بها ،  وغير م جانسبة
  [3] .الخاف راض معايير للحكم على البدائل ال صميمية المولدة، مثل اس هلال الطاقة، ال كالي ، ....

  tional modelComputaبناء النموذج الحساب   2-2

  الذي  النموذج إنشبباء  مراحل  يو ببس  مبدئي  اب دائي  رسببم  بعمل  المصببمم يقوم  ال طوة هذ  في
  ثم   الأولي المرحلة  في  بو بعها قام  ال ي  والمحدداق  الأهدا    بوء في  ال صبميمية  البدائل ب وليد سبيقوم

  بنباء   وارزميبة  بعمبل  يقوم  ثم  الحسبببببابيبة،  النمباذج  بنباء   بدعم  ال ي  الرقميبة  الأدواق  أحبد  رببا  يبا  يقوم
 يلي: كما الأهدا  الي الوصول وحق المد لاق من بداية النموذج

 (Variable parameters)المدخلات  2-2-1 

  و ببببعها ي مالمد لاق   
 إمبامن قببل المصبببببمم وهي  كون  

ثباب به و ع بر في هبذ  الحبالبة هي 
مبببد بلاق   أو  البمبحبببدداق،  بكبون 

والب بي  سببببب ب بببدمبهببا  مب بلابيبرة  
ال وليبدي  وارزميباق ال صبببببميم  

 .للبحث فيها للوصول الي الأهدا 

   ((Parametric modelإنشاء النموذج البارامتري  ةخوارزمي 2-2-2

سبلسبلة وهي عبارة عن    وارزمية ال صبميم الحسبابي  إنشباءبنقوم    لإجراء عملية التصممي  التلليي  
يقوم المصبببمم بو بببا  من ال طواق المنطقية الم  الية وال ي  ك   بشبببكل منطقي لحل مشبببكلة معينة،  

  [5] . طوا ها للوصول الي الأهدا  المطلوبة

 

 ويقوم بحسا   (  ع مد عملية ال وليد على إنشاء نموذج بارام رث يع مد على إد ال البياناق وال ي  مثل القيود2شكل )
 [ 4] .ال ي  قيم الحلول المناسبةالأهدا  

 
بارام راق ل وليد العديد من البدائل من (  حويل المد لاق الى 3شكل )

 [ 4]  لال  وارزمية ال صميم الحسابي.



Mohamed Alaa Mandour / Engineering Research Journal 171 (September2021) AA55- AA67 

58AA  

 

 Design goals اأهداف 2-2-3
البديل أو البدائل الأكثر ملائمة   ا  يار مكين المصبمم من هو   لو با الأهدا الدور الأسباسبي  

فالمقارنة بين البدائل  لع  دورا أسباسبيا في إدرال إمكانية  لبية ال صبميم    ،للمعايير ال صبميمية المطلوبة
 [6] وأنه يمثل الأف ل وسط ال صاميم مو ا ال قييم. ،الرئيسية والثانوية لمعاييرل

  التوليدي التصميم خوارزمية  استخدام 2-3

المحبددة ببالمرحلبة    الم عبددةال صبببببميم    وم لايراق  محبدداق قوم هبذ  المرحلبة على ال عبامبل ما  
فمن  لال  شبلايل ال وارزمياق    ،السبابقة، ل كوين البدائل الم  لفة للحلول ال صبميمية ال ي  لبي الأهدا 

من ال ياراق ال صميمة الممكنة والفريدة   كبيريبحث نظام ال صميم الحاسوبي ف اء ال صميم ل وليد عدد 
وأي بببا  حليل الأداء و قييم كافة  ،الإد ال  يراقم لاقابلة لل كرار كحل للمجموعة الواسبببعة من  الوغير 

 و شمل هذ  المرحلة عدة  طواق كال الي: [7] الحلول ال صميمية.

 
 [4] .ال صميم ال وليدي (  طواق عمل  وارزمية4شكل )

 Solversاختيار طريقة توليد البدائل  2-3-1

أن  كون    أسبببببلو  ال وليبد طلب   ي  .طريقبة ال عبامبل ما الم لايراق للوصبببببول الي الأهبدا   هي
لأسببلو   يمكن    ال ي  المشببكلةيكون ال حدي الأكبر هو  حديد   الأحيان،في كثير من  لذاالمد لاق محددة 

 .[4] ((1كما يلي )جدول )الم وفرة حالياً في ال صميم ال وليدي   الأساليو فهمها ال وليد

 ( لنالباحممث) .Solversأساليب تلليي البيائل ( 1جيول )

 مساحة ال صميم الوص   ال وليدطرق  

ل 
ائ
بد
 ال
يد
ول
 ت
ا
لي
سا
أ

S
o
lv

er
s

 
العشوائي  -1

Randomize 

ينُشب  ا  يار "العشبوائية" عددًا محددًا من بدائل  
ال صبميم عن طريق ال عيين العشبوائي لقيمة لكل 

  .الإد ال م لايراقمن   م لاير
ال حسين  -2

)الوصول 
للأمثل( 

Optimize 

من  )أو  كراراق(  م عببددة  "أجيببال"  إنشبببببباء 
ال صبببميم، حيث سبببيسببب  دم كل  كرار  كوين 

السبببببابق ل حسبببببين  ياراق الإد ال من الجيل 
  ال صميم الجديدة.

المن ج   -3
الم قاطا 

Cross Product 

لإن اج  ي يس اسب كشبا  مسباحة ال صبميم الكاملة 
 م لاير من  لال دمج كبل  طوة من كبل    الحلول

  .الأ رث الم احة م لايراقما  

الحل  -4
 Likeالمشابه 

this 

على  كوين   طفيفببة  ا  لافبباق  الإد ببال  يطبق 
يمكن اسب كشبا     الطريقة،باسب  دام هذ    .الحالي

نبال على أشبببببكبال م  لفبة من ال صبببببميم البذي  
  .بالفعل ر ي المصمم

 Run/Generateتشغيل / توليد الحـــلول  2-3-2

، يبدا في إنشببباء  ياراق  الم لايراق المصببباحبة له ببببط   وليد البدائل و طريقةبمجرد  حديد 
 .[8] و  م هذ  المعالجاق دا ل النظام الحاسوبي صميم م  لفة. 
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الأشببببياء ال ي ي م إنشبببباؤها في  طو  ال شببببلايل هي الن ائج النهائية أو الم رجاق لكل مرحله 
ي م اسب  دام ال صباميم ال ي  م إنشباؤها في   المثال،و سب  دم كمد لاق في المراحل اللاحقة. علي سببيل  

 .في مرحله ال حليل كمد لاقمرحله الإنشاء 

 Analyzeالتحليل مرحلة   2-3-3

مبدي  حقيقهبا  و  السبببببابقبةال ي  م إنشببببباؤهبا في ال طوة   هبذ  المرحلبة  حليبل ال صببببباميمفي ي م  
ً  للأهدا  المحددة من قبل المصمم  .بناءً على معايير ال قييم ال ي  م و عها سابقا

المصبفوفة أو الجدول مثلا أو  باسب  دام  راوح أسبالي   مثيل ن ائج ال قييم بين ال مثيل الرمزي  
 الرسوماق الثنائية أو الثلاثية الأبعاد. باس  دامال مثيل ال ماثلي 

 Evaluate التقييممرحلة  2-3-4

 قيميها اع مادا  ي م  ر ي   ياراق ال صببميم أو   ،في ال طوة السببابقة  ال حليلاسبب نادا إلى ن ائج 
 على  وارزمية  قييم الن ائج المحددة ال ي و عها المصمم.

 
 [ 9] دا ل عملية ال صميم ال وليدي للوصول الى الحل المناس . ال صميم بدائلمرحلة  قييم ( 7شكل )

 Evolve التطورمرحلة   2-3-5

يقوم ال صبميم ال وليدي بإعادة   المشباركة طرا الأمن   في حالة عدم قبول ن ائج المرحلة السبابقة
 طوير الحل المناسبب  الذي  م ا  يار  من  أوال صببميم    لأهدا   كرار الدورة و وليد حلول أكثر ملائمة

 الأداء لكل حل.  بياناقوي م عرض بدائل ال صميم النا جة مرة أ رث إلى جان   ،المرحلة السابقة

ال طوة بحلقة ال لاذية المر دة وهي من أهم  صبببائل ال صبببميم ال وليدي، و م د  هذ  و عر   
من الآلياق البسبببيطة حيث ي م أ ذ م رجا ه ال اصبببة وإد الها مرة أ رث، إلى الآلياق المعقدة نسببببية  

 
 [9]  دا ل عملية ال صميم ال وليدي. مرحلة إنشاء  ياراق ال صميم( 5شكل )

  

 [ 9]  والرؤية.دا ل عملية ال صميم ال وليدي على أساس معايير الإ اءة  ال صميم بدائل  حليل مرحلة ( 6شكل )

 

 [9] . طوير الحل المناس  بعد  قييمه في المرحلة السابقة( 8شكل )
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هذ  العملية آلا  المراق   يمكن للنظام الحاسبوبي أن يكرر [10]  وال ي    بمن إجراءاق  قييم ال صبميم.
 ليولد آلا  ال صميماق الم  لفة.

ل حديد المشببكلة، يؤدي ل وليد   والمحدداق بببط الأهدا   وإعادة  ف قييم الحلول ال ي  م  وليدها   
 .المناس ن ائج جديدة ح ى ي م  حديد الحل 

 Exploreالاستكشاف مرحلة   2-3-6

البدائل الممكنة لحل ال صببميم، وبعد الفحل الكا ، ي م  ي م اسبب كشببا  ودراسببة وفهم م  ل   
ا  يار أف بل الحلول ال صبميمية، ال ي  سباعد عن طريق دمجها على  عديل الأهدا  والقيود في محاولة  

 ل حسين المشكلة.

باسبببب  دام الحدس البشببببري ي م  حديد هوية الحل الأمثل والأكثر ملائمة وذلل اع مادا    اوأ ير
مثل الجمالياق الشببكلية،    يحددها المصببمم أو عوامل أ رث   موذج الحسببابيل ي يوفرها النابياناق  العلى  

ملائم ه لاح ياجاق المسبب  دمين، والهيكل الإنشببائي، وجمالياق وثقافة العميل وغيرها من العوامل ال ي 
 الا  يار المناس  بشكل مثالي.  ساعد على

  
 [ 9] ال ي  حقق أهدا  ال صميم المطلو .أف ل الحلول ( مرحلة اس كشا  9شكل )

 

 Integrate الدمــــج مرحلة  2-3-7 

  المف ببل،  ال صببميمبديل بعد ا  يار  
ما  يسبب  دم المصببمم أو يدمج هذا ال صببميم  

مراحبل  بباقي أجزاء المشبببببروع لاسببببب كمبال  
 .اللاحقةالمشروع  صميم 

 Form Generationالتصميم التوليدي نهج توليد الشكل باستخدام  :التطبيقيةالدراسة -3

يدي في هذ  الدراسبة بمحاولة إيجاد شبكل ك لة المبني باسب  دام نهج ال صبميم ال وليقوم البحث  
( وال ي من شببببأنها ان Conceptual Design)كمرحلة أولية من مراحل  صببببميم المشببببروع المبكرة  

   صببر وقق ال صببميم في هذ  المرحلة لإ احة الفرصببة للمصببممين لإبداع و طوير ال صببميم الاب دائي  
 لشكل الك ل المعمارية.

 Description التدربة وصف 3-1

نهج ال صبميم ال وليدي   طبيقوعمل نموذج حسبابي بواسبطة ال وارزمياق    م الدراسبة  في هذ
هذ   قا  و  ،ك لة المبنيال ي يمكن ان  كون حلول مح مله لشبكل    البدائل ال صبميميةعليه لإن اج العديد من 

 ا بار داداق ومحدداق يحددها المصمم.ا  ياره ال ي سي م الارضحدود  الك ل دا ل

 المشكلةتحديد  3-2

الوقق غير كا  لاسب كشبا     نفي المراحل المبكرة من عملية ال صبميم المعماري غالبا ما يكو
بدائل كثيرة وم نوعة قد  كون أف ببل ل شببكيل ك لة المشببروع وي م الاك فاء بدراسببة بدائل محدودة نظراً 

 قييمه.لمحدودية  فكير المصمم ولما ي طلبه كل بديل من وقق لعمل الحساباق اللازمة ل 

 
ال صميم ما باقي  بديلالمرحلة الأ يرة هي دمج ( 10شكل )

 [9]  .أجزاء المشروع
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 أهداف التدربة  3-3

 م  حديد هد  رئيسبي لهذ  الدراسبة ي مثل في اسب كشبا  أكبر عدد ممكن من البدائل ال صبميمية  
لشببكل ك لة المبني في  ببوء شببكل ومسبباحة اي قطعة ارض ي م ا  يارها من قبل المصببمم، وحسببا  

ار فاع -  الأدوارعدد   -البياناق ال ي سبيقوم المصبمم بالاطلاع عليها ل قييم البديل المناسب  مثل )المسباحة  
 (.الاشلاال البنائية، معامل، النسبة المبني

 :مشروع موقع 3-4

منطقة الاسببب عمالاق الم  لطة م وسبببطة  فيقطا الأرا بببي المراد  صبببميمها    أحد م ا  يار 
جمهورية مصببر العربية   - العاصببمة الإدارية الجديدةب  (Downtown – GOV2)مشببروع   فيالكثافة  

  دنا .أمحدد بالشكل هو فدان كما  1.394أي بحوالي  2م 7444وهي عبارة عن قطعة ارض بمسطس 

 

 شكل )11( موقا المشروع محل الدراسة. )الباحثون( 

 الشروط البنائية:  3-4

  م و ا المحدداق البنائية للمشروع كما يلي: كما هو مو س بالجدول ادنا 

 [11] ( الشروط البنائية والمعللمات الأساسية لتصمي  المبني.2جيول )

 م  لط الاس عمال )م وسط الكثافة(  اس عمال قطعة الأرض 

 7444.261 مربا(  )م رمساحة الأرض الكلية 

 5854.635 مربا(  )م رمساحة حدود الملكية 

 55 الار فاع الأقصى )م ر( 

 دور 12أر ي +  ال قديرية رالأدواعدد 

 % 30 الحد الأقصى لنسبة البنائية من حد الملكية

 22833.076 الحد الأقصى للمساحة البنائية )م ر مربا( 

 3.9 الملكيةمن مساحة حدود  (FAR) الحد الأقصى لمعامل الإشلاال

 أدوات التدربة  3-4

المتماحمة والأرثر اشتشممممما الا وتعمامظلا ما أشذممة النممةجمة البميءثمة  ي البنماء  ت  اختيما  الأووات التببيييمة  

(BIM)     وهةه الأووات التببييية باقي مراحله التصمممميمية المفتل ة  واسمممتعماللإجراء لسمممةللة تبلءر النمل ،

 هي:

 
 برنامج الريفيت  -4 تطبيق الداينامو على الريفيت  -3 برنامج الريفيت  -2 اأتوكاد برنامج  -1

 الباحثون()( مراحل إجراء ال جربة باس  دام برامج الحاس  ل طبيق منهج ال صميم ال وليدي. 12شكل )
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 Autodeskمن اشتا  شررة  2020إصيا   -( AutoCADبرشامج ) [1]

 Autodeskمن اشتا  شررة  2022إصيا   -( Revitبرشامج ) [2]

لا  Autodeskمن اشتا  شررة  2.10.1.4002إصيا   –( Dynamo Revitبرشامج ) [3]  أءضا

 الحساب  بناء النموذج  3-4

 م و با منهجية لعمل النموذج الحسبابي من  لال إد ال المحدداق ال صبميمية لقطعة الأرض 
 بالشكل ال الي:للوصول الي الأهدا  المطلوبة كما 

 
 الباحثون( ) (.النهاية )الوصول للحل ح ى البياناقبناء النموذج الحسابي لهيكل عمل ال جربة من بداية إد ال  (13شكل )

 

 Data define إدخال البيانات 3-4-1

في هبذ  المرحلبة  م  حبديبد المبد لاق  
ال ي يقوم المصبمم بإد الها لإن اج بدائل لا نهائية  
لشبكل الك لة الاب دائية لاي مشبروع وسب كون هذ  
المبد لاق هي انطلاقبة النموذج ل وليبد شبببببكبل  
الك ل و نقسببم المد لاق إلى مد لاق ثاب ة وهي  
المحبدداق الثباب بة للمشبببببروع، وا ري مبد لاق  

م  حديد المد لاق لهذ  الدراسببببة على  م لايرة،  
 النحو المبين بالجدول ال الي:

 الباحثلن( )  البيائل.تبيءي الميخظت التي ءيلم المصم  بإوخالةا لإشتا  ( 3جيول )

 الوصف الاسم نوع المدخلات 

 مدخلات ثابتة

 حدود الأرض 
ا  يار حدود الأرض المطلو  عمل الدراسبببة عليها اما عن 

  Revitطريق رسمها او ا يارها من دا ل برنامج 
 م لاير ل حديد مسافة الار داد الجانبي للك لة الرووو

  حديد الار فاع الإجمالي للمبني ا ت اع المبني
 الذي يليهار فاع الدور من سطس بلاطة الدور الي الدور   ا ت اع اليو  

مدخلات  
 متغيرة

U Values (%) 
 حبدد أمباكن النقباط على قطعبة الأرض في الا جبا  الافقي  

 وال ي سين ج منها شكل الدور 

V Values (%) 
 حبدد أمباكن النقباط على قطعبة الأرض في الا جبا  الراسبببببي 

 وال ي سين ج منها شكل الدور 

 
مرحلة إد ال البياناق ال ي  و س محدداق  (14شكل )

 ( الباحثون بواسطة دينامو) .ال صميموم لايراق 
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 اجنشاءمرحلة   3-4-2

 قوم ال وارزمية في هذ  المرحلة بإنشاء النموذج الحسابي بناء علي المد لاق ال ي  م و عها  
في ال طوة السبابقة ، وبنيق هذ  ال وارزمية بشبكل م سبلسبل للوصبول الي بناء ك لة المشبروع من حدود 

 لايراق  الأرض والار داداق ال ي  م إد الها ثم فرض محيط للدور الأر بي بناء علي شبكل الأرض وم
يمكن  لايرهبا فيمبا  كون هبذ  الم لايراق هي نواة عمبل ال صبببببميم ال وليبدي فيمبا بعبد، ثم اف راض محيط 
وار فاع باقي الأدوار بناء علي شكل الدور الأر ي والار فاع وعدد الادوار الذي يحدد المصمم ، ومن  

ي ي م اسببب  دامها عند  قييم ثم بناء الك لة علي محيط الأدوار وحسبببا  النسببب  والمسبببطحاق البنائية ال 
 البديل المناس .

 

 ( الباحثون بواسطة دينامو) .المد لاق ال ي  م و عها في ال طوة السابقة علىإنشاء النموذج الحسابي بناء  (15شكل )

 ( اأهداف)التقييم  معايير 3-4-3

الدراسبة والمد لاق اللازمة ل وليد الشبكل المعماري للمشبروع محل الدراسبة   أهدا بعد  حديد 
ي م  حديد الم رجاق اللازمة، وال ي ي م على أسبباسببها  قييم البدائل ال صببميمية وا  يار البديل المناسبب   

 وهي النسبة البنائية والمسطحاق البنائية الاجمالية كما هو مو س بالشكل ال الي:
 

 

 ( الباحثون بواسطة دينامو) .و ا معايير ال قييم على أساس الأهدا  المطلو   حقيقها من ال صميم (16شكل )
 

  التصميم التوليديخوارزمية استخدام  3-5

ي م عمل دراسببة لاسبب كشببا  البدائل ال صببميمية    من بناء النموذج الحسببابي،بمجرد الان هاء  
والاهدا  ال ي و ببعها المصببمم، و قييم كل بديل لا  يار الأف ببل منهم    المحدداقالممكنة في  ببوء  

 طبقا لأهدا  الدراسة.

 Run التشغيل 3-5-1

يقوم المصبمم في هذ  المرحلة ب حديد  ياراق ال وليد المناسببة للدراسبة وال ي على أسباسبها ي م 
 ليد النماذج  م  حديد ال ياراق ال الية للوصول الي الن ائج  و

 الأسلو  ال وليدي المس  دم -أ

 يهد  إلى  وليدهذا المثال   " لان  Randomize" ال وليد العشبوائي للبدائل  اسبلو  اسب  دام  م 
لذا فإن   "Optimization"إنشباء  باين بدلا من ال حسبين  بلارض  ك ل المبنيمجموعة م نوعة من أشبكال  

 .لهد  الدراسة مةئكثر ملاالأاس  دام هذا الأسلو  هو 
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  حديد الم لايراق ال ي  د ل في عملية ال وليد - 

المبد لاق الم لايرة ال ي  م  حبديبدهبا في المرحلبة الاولي من بنباء   في هبذ  ال جرببة  م ا  يبار
 النموذج الحسابي.

 البدائل المطلوبة عدد حديد  -ج
  لل جربة عشوائي بديل 100 م ا  يار عدد  

 النتائج 3-5-2

 بالشكل ال الي: كما دقيق ينبديل في اقل من  100 م  وليد عدد  (Generateبمجرد ال لاط على  وليد )

 
 ( الباحثون بواسطة دينامو) .أقل من دقيق ينالبدائل الم نوعة في  حل من مئة وليد   (81شكل )

 

 ( الباحثون) .المطلوبة لمرحلة ال شلايل وا  يار أسلو  ال وليد وعدد بدائل الحلول حديد الم لايراق  (17شكل )

 مئددة وليددد عدددد 
 (10*10حل )

 أ
 أ

 أ
 ج

 أ
 ا
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 واختيار البديل المناسا تقييم النتائج 3-5-3

  م  قييم الن ائج  بعاً لعدة اهدا  كما يلي

 .شكل الك لة من الناحية الجمالية )يقوم المصمم بالا  يار( -1

بحسبابها بعد  طبيق )يقوم البرنامج    (:4.9معامل الاشبلاال المسبموح به لأرض المشبروع وهو ) -2
 .المعادلة ال اصة بها على مسطحاق المشروع(

 ةالبرنامج بعمل الحسبباباق ويقوم المصببمم با  يار النسببب)يقوم   للدور الار ببيالنسبببة البنائية  -3
 .المثالية(

المسبطحاق الاجمالية للمشبروع )يقوم البرنامج بعمل الحسباباق ويقوم المصبمم با  يار المسباحة   -4
 (.المطلوبة

 أو (Scatter plot)عن طريق الرسببببم البياني   أماالن ائج دا ل البرنامج بأسببببلوبين    قييمي م 
 (.Parallel Coordinates)م وازية ال الإحداثياق

 (.Parallel Coordinates)طريقة الإحداثياق الم وازية  ➢

 (Scatter plot)طريقة الرسم البياني  ➢

 ( )الباحثون .المناس وا  يار البديل   بعاً لأهدا  ال صميم  قييم الن ائجطرق   (19شكل )

 دمج البديل 4-5-4 

في هبذ  المرحلبة  م دمج الببديبل في بيئبة  

الريفيببق برنببامج  ( لإجراء  Revit) عمببل 

ببباقي مراحببل  في    هدراسبببببباق ا ري عليبب 

 . المشروع

 

 

 

 

( دمج البديل المناس  في برنامج الريفيق ل كملة باقي 20شكل )
 الباحثون( )  فاصيل المشروع.



Mohamed Alaa Mandour / Engineering Research Journal 171 (September2021) AA55- AA67 

66AA  

 

 

 والتوصيات النتـــــــائج  -4

من  لال الإطار النظري والإطار ال حليلي    وال وصبببياق لهذا البحث  الن ائجيمكن اسببب  لال 

 عدة نقاط يمكن إيجازها فيما يلي:في الاس نباطي 

 النتــــائج  4-1

لا يق صبر على كونها للرسبم المعماري فقط بل أصببس لها دور  ال طبيقاق والبرامج الرقميةاسب  دام  ▪

لحل مشبكلاق   وليد أفكارو بل   معماري لإنجاز عملية ال صبميم نفسبها،رئيسبي وهام في مسباعدة ال

  .ال صميم المعقدة

الحاسب   بينليس ادا  او  طبيق بل هو نهج او طريقة  صبميم  ع مد على  عاون  ال صبميم ال وليدي  ▪

ال صبميم   وم لايراقلحل مشباكل ال صبميم. في هذ  العملية، يحدد المصبمم الأهدا    الالي والمصبمم

المثلى، ولا يمكن د العديد من بدائل ال صبميم لإيجاد مجموعة من الحلول  يولب   ويقوم الحاسب  الآلي

فيها الاسب لاناء عن المصبمم لأنه هو الذي يحدد اهدا  وم لايراق العملية ال صبميمية وا  يار البديل 

 لمناس  يقا على عا قه اي اً.ا

المعمارية من    شببكيل الك لسبب  دام نهج ال صببميم ال وليدي الحاسببوبي أهمية كبيرة في  حسببين  لا ▪

ال ي يصببع   و  في وقق قصببير  اسبب كشببا  عدد لانهائي من البدائل ال صببميمية  في   لال مسبباعد ه

 ديل المناس  منها.   يار الببجان  المصمم لابل و قييمها  ،علي المصمم ايجادها بمفرد 

ال صميم ال وليدي هو نهج قائم على مساعدة الحاس  الالي في العملية ال صميمية نفسها لذا يج  ان  ▪

 كون المشببببكلاق ال ي يشببببارل بها قابلة للقياس الكمي وليس لاحد المقاييس الأ رث مثل المعايير  

 .الجمالية او غيرها ال ي هي من صميم عمل المصمم المعماري 

أو بحق الدراسبة أننا أمام مرحلة جديدة من ال طور الرقمي وأمام نوع من نشباط ال صبميم الم  لط  ▪

(. هذا اسب  دام ال صبميم ال وليدي في عملية ال صبميم المعماري نهج  )  والحاسب  الاليبين الإنسبان 

القوي   النوع من ال صبميم يسبير نحو  لاير المرحلة الحالية من العمارة وربما المسب قبل حيث أصببس

حدود  دعمالمحركة للعديد من المباني الجديدة الأكثر إثارة للإعجا ، لما لدية من قوة مدهشببة على 

 الأدواق.الذي لا يمكن  صور  بدون هذ  ، وللأمام ودفعه الإبداع البشري 

   التوصــــيات 4-2

 ملية ال صبميم لماكمرحلة جديدة في ع نهج ال صبميم ال وليدي الحاجة الماسبة للا جا  نحو اسب  دام    ▪

يؤدي الي  هبذا النهج فباسببببب  بدام  ،  يحبه من قبدراق جبديبدة  ؤدي لمواكببة ال طور الحبالي في العمبارة

 المبنية.أف ل  ؤدي إلى  طوير بيئ نا   صميماق

 برورة  عر  المعماريين وبشبكل  ال صبلاار المعماريين على أحدث ما وصبلق إليه ا جاهاق    ▪

، لما له من  أثير مباشببر على  نمية بمسبباعدة الحاسبب  الالي وبالأ ل ال صببميم ال وليدي ال صببميم  

 .وا  صار الوقق والجهد القدراق الإبداعية في ال صميم

الة في مادة ال صببببميم المعماري، كما يج   وفير اع ماد ال صببببميم ال وليدي كوسببببيلة  دريس فع ▪

اللازمبة ل بدريب  طلا  الأقسبببببام المعمباريبة على مببادي هبذا ال صبببببميم لإطلاق  الأدواق والأجهزة

 والمهاراق لديهم. المنابا الإبداعية و طوير القدراق
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