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 المعمارية الصوتيات مجال تصميم في الحاسب الآلي  دورتفعيل نحو 

Towards Reactivating the Role of Computer Aided Architectural 

Acoustics Design (CAAAD)  

 
 مصطفى أحمد عمر محمد سـيد

 جامعة الملك سعود  كلية العمارة والتخطيط، ،أستاذ مساعد

في تقنيات وتطبيقات الحاسب الآلي  د ومستمرده من تطور متزايوما نشهالحالي ن واقعنا إ: ملخص البحث

التحكم الصوتي بصورة خاصة يفرض على   الصوتيات و امة وفي مجالاتفي جميع المجالات بصورة ع

تحقيق  الاستفادة من هذه التقنيات والتطبيقات وتكاملها مع مراحل وأنشطة العمل التصميمي ل أهميةالمعمارى 

ً كماً ونو- احة الصوتيةلرا متطلبات جميع الفراغات المعمارية  في على مستوى جميع أنماط المباني، و -عا

، وهذا  يتطلب منه أن يكون على وعى وإلمام بمفاهيم الصوتيات المعمارية وبالتطورات اتي يقوم بتصميمهلا

ة منذ  مهارة على توظيفها بكفاء وأن يكون لديه القدرة وال، الحديثة في تقنيات وتطبيقات الحاسب الآلي من جهة

 . من جهة أخرى المراحل الأولى للعمل التصميمي

هذا فإن  ذلك  خلال    ،البحث  وعلى  على  من  والتحليل،  يهجمناعتماده  الأنشطة   جوانب  يتناول  الاستقراء 

ب  التصميمية "المرتبطة  المعمارية  الصوتياتمجالات  للفراغات  الصوتي  التصميم   "والتحكم  عملية  خلال 

جهة  معماريال ومن  الآليتقنيا"،  الحاسب  وإمكانيات  "ت  ثانية،  جهة  من  المجال  هذا  الأنشطةفي   تنفيذ 

التكامل بين هذه الجوانب تحقيق  إظهار أهمية  بهدف    ثالثة   من جهة  ستخدام تقنيات الحاسب الآليالتصميمية با

 الصوتيات المعمارية.  لتصميم الحاسب الآليدعم تفعيل وتأكيد دورها في 

وتحسين    ،العملية التصميميةكفاءة  تطوير  يمكن أن تسهم بدور هام في    هذا البحث  من  النتائج المستهدفةن  إ 

التصميميجودة   الرقمية   ،المنتج  والتقنيات  المعمارية  الصوتيات  المرتبطة بمجال  المعماري  وزيادة معارف 

   .صميميالت في العمل ةالمشارك والجهات المعماريتحسين عملية التواصل بين كما ستؤدي إلى لتطبيقها، 

 

 ، منهج وبنية البحثثيةلأهمية البحوا الأهدافة البحث وفرضياته، إشكالية: المقدم  -1

 

 علااومفااإلى جانااب  ...من المجالات متداخلة ومتعددة التخصصاااتعلم دراسة الصوت   أو  الصوتياتإن مجال  

ت المعماريااة العامااة فااي الفراغااا  الصااوتيةاحااة  التي تعني بدراسااة الأداء الصااوتي والرالصوتيات المعمارية  

 تعرياا من المنظور العلمي يمكاان  .1م الصوتياتية بعلالمعن هناك العديد من المجالات الأخرىوالمتخصصة  أ

توليااد وانتقااال واسااتقبال الطاقااة فااي صااورة " يمكاان تعريفااه بأنااه  ن منظور الطاقااةمف  :بطرق مختلفةالصوت  

ل الهااواء أو أي وسااط عخاار علااى تااكل موجااات قااة ماان خاالاتمرياار الطا ، أو "طريقااة[1] موجااات تردديااة"

، [3] "اهتزاز فااي وسااط يساابب لنااا الحسااا  بالساامع"  فهو  زات الحادثةمن منظور الاهتزاو.  [2]  ضغطية"

 
صوسااان ةاا ن ج ااص ااال  صوتاات ا ط صومثا ااا تخاام صوسااتما   ساا   ص   اا   مجاا ا صوتاات ا ط صو ماااا تخاام صلاات فيصت صوتااتط ت  لتاااو  تااتصط صو  اا   ت  تاام ص اا    1

وتت اا صلم ت لال  صوتت ا ط صلمتلاقاا ص اهزة صلمتلااقاال  صوتات ا ط صوسلسااا اتااصط صوتاتط   اة صلح واا اباال  صوتت ا ط صو هابائاا تخم  ت ام ص اهزة ص صوت ماق ط صلح
وتااا تا  صواااتث م  صواااازا صوتاااتن و اهااازة  صواااس م لاااا نماااااا صوتاااتط  اتاص اااق صلم ن اااا  ناااا  صواااتث م كااااقل صوتااات ا ط صلما  ةا ااااا ناصلاااا صصوسلسااااال صوتااات ا ط صولاز ئااااا ناص

 ا  ةا اا تخم   ااف صلهتصء  صلمت  في   صلمتوفيصط  غاه ل  صوتت ا ط صوا  اا تخم صوفياصل ط صوا  اا و تتط ت مج ا   تت صلح لب صلآليصلم
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يمكاان لأذن  -في الهواء أو الماء أو أي وسااط عخاار-  " تباين في الضغط  يمكن تعريفه بأنه  من منظور الضغطو

 [.4] قطه"النسان ان تلت

لتصميم المعماري لتحقيااق التي يجب اعتبارها خلال عملية ا  المهمةصوتيات المعمارية من المجالات  ال  وتعتبر

 ل الصوت للمستمع بالمسااتوى الكااافي والنوعيااةيصتومن خلال هدفين رئيسين: يعنى الأول بلصوتية  الراحة ا

نشااطة التااي تااتم فيهااا وعلااى لأعلااى الفراغااات وا بيةتقلياال الضااجيج وتأثيراتااه الساال، بينما يعنى الثاني بالجيدة

 .  مستخدميها

يج فااي الضج في معدلاتمع التزايد المستمر  تية للمشروعات مختلفة الأنماطوقد زادت أهمية الدراسات الصو

ساهم في تكااوين بيتااات غياار عمنااة الضجيج قد يالأبحاث التي تؤكد أن كما زادت  ،  حياتنا اليومية بصورة عامة

ولكاان علااى جوانااب الصااحة والساالامة  ،فقااطر ساالبي لاايى علااى الراحااة الصااوتية ميها ويكون له تأثيلمستخد

أدائهاام للأنشااطة المقترحااة داخاال الفراغااات  وجااودةعلااى مسااتوى  بالتااالي  شخصية للأفراد بصورة عامة، وال

لة للراحة الصااوتية بتحقيق الحدود المقبوالمعمارية. وهو ما دعا العديد من البلدان لوضع ضوابط ونظم ترتبط 

مااع الفراغااات العمرانيااة اخل  وتتاادالمعماريااة ماان جهااة،  الضااجيج التااي تنفااذ إلااى الفراغااات  معاادلات  تقليل  و

 وتؤثر على مستخدمي هذه الفراغات بصور مختلفة. من جهة أخرى، الخارجية
 

 البحثية  والفرضية  الإشكالية 1-1

تطااوير   نعكاسااها علااىا وايااات الحاسااب عموماا فااي مجااالات وتقن  المتزايدة والمتسااارعة  لتطوراتا  رغم

تحقيق الراحة الصوتية زي الحادث في اتجاهات  طور الموا، ومع التالتطبيقات المرتبطة بالصوتيات المعمارية

فااي مجااال لتقنياتااه وأدواتااه دور الحاسااب الآلااي والمكانيااات المتاحااة  الملاحظ عدم تفعيل    إلا أن  ،في المباني

، ولعل هذا ما يمثل إتكالية بحثية لال مراحل العمل التصميميبالصورة المأمولة خ  لدعم المعماريالصوتيات  

 . دراسةتستحق ال

 ويتضح مردود هذه التكالية في عدد من المستويات المهنية والبحثية والتعليمية:  

في عدم انتشار اسااتخدام وتوظياا  تطبيقااات الحاسااب الآلااي يتضح مردودها    المهنى  المستوىعلى  ف ▪

لعمليااة التصااميم  المختلفااة مراحاالالخاالال  ،اريااة بواسااطة المعماااريينبطااة بالصااوتيات المعمالمرت

فااي هااذا   مختلفااة المكانيااات  باارامجالو  تطبيقاااتال  نوعيااات  بالرغم من توافر العديد ماان  ،ماريالمع

 .المجال

تقنيااات تطبيقااات ولالتااي تتعاارض  الأبحاااثأغلااب فااي أن   يتضااح مردودهااا  المستوى البحثي  لىعو ▪

استعراض وتحليل جوانب  على ركزت -حتى وقتنا الحاضر-  يات المعماريةمجال الصوت  لحاسب فيا

أنماااط مخصصااة ماان المباااني مثاال المسااار  ودور العاارض وقاعااات طبيقات المرتبطة بتصميم  تال

الراحة الصااوتية  متطلباتتحقيق  مراعاة  ومع أهمية ذلك إلا أنه يجب على المعماري أيضاً  الأوبرا،  

- ً ً   كما  .التي يشارك في تصميمها على مستوى جميع أنماط المبانيلمختلفة للفراغات ا  -ونوعا

 -في أغلااب الأحااوال–الانفصال الحادث في مردودها على المستوى التعليمي الأكاديمي  يتضح  بينما ▪

وبااين التطبيااق الفعلااى لهااا فااي   والتقنيااات المرتبطااة بهااا  بين الدراسات النظريااة لمجااال الصااوتيات

 لتصميم.عات أو استوديوهات امشرو

تقنيااات الحاسااب الآلااي فااي مجااال ويفترض البحث أن التحلياال الااواعي لكاال ماان الأنشااطة التصااميمية و

قااد   ،خلال عملية التصااميم  للمعماريإمكانيات وجوانب دعم هذه التقنيات    والتعرف علىالصوتيات المعمارية  

بااين الأنشااطة التصااميمية وتقنيااات تحقيااق التكاماال  نيات  إمكا  ورصد،  التكالية البحثيةحديد أسباب  يسهم في ت

 .المأمولةالحاسب الآلي في هذا المجال بالصورة 
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 البحثية  والأهمية الأهــداف   1-2

والــكحكم الصــوتي تفعيل دور الحاسب الآلي في مجال الصــوتيات "يهدف إلى    وعلى هذا فإن هذا البحث

أهميااة تحقيااق التكاماال بااين الجوانااب  إظهااارمن خلال  "ماريخلال عملية الكصميم المع  للفراغات المعمارية

  .في تحقيق هذا الهدفوتأكيد دورها الصوتيات المعمارية   المرتبطة بمفاهيم وأنشطة وتقنيات

 : ةتحديد عدد من الأهداف الفرعية التالي يالرئيس البحث هدف يمكن من خلال

الصااوتيات المعماريااة بطااة بالمرتالأساسااية يرات والمتغ مفاهيمبالالتأكيد على أهمية إلمام المعماري   ▪

 .يةالتصميم يةالعملمراحل  خلالواعتبارها 

 .خلال مراحل العملية التصميميةالأنشطة التصميمية المرتبطة بالصوتيات  تحليل  ▪

 .تصني  وتحليل تقنيات وأدوات الحاسب الآلي في مجال الصوتيات المعمارية ▪

التصااميمية الأنشااطة  تطبيااق  فااي    ماااريلمعل  وتطبيقاتااه  لآلاايالحاسااب ا  تقنياااتدعاام  إمكانيات    بحث ▪

 .المرتبطة بالصوتيات المعمارية

واسااتخدامه بواسااطة المعماااري فااي مراحاال فااي مجااال الصااوتيات المعماريااة تفعياال دور الحاسااب  نإ

ً –الراحة الصوتية ومتغيرات الصوتيات المعمارية  الفهم الواعي لتحقيق  والتصميم المختلفة   للمنااتج  -كماً ونوعا

 إلااى، ولتصااميميتج االمناا رفااع جااودة  و  يااة التصااميميةفاءة العملتطوير وتحسين ك  يؤدى إلى  وفس  التصميمي

التصااميمية  نشااطةمجااالات الأمعارف المعماري والجهات المشاااركة فااي العماال التصااميمي المرتبطااة بيادة  ز

بااين  تحسااين العلاقااةفااي م يمكنااه أن يسااه، كمااا وتقنيااات الحاسااب الآلااي فااي مجااال الصااوتيات المعماريااة

يات من خلال فهمه لمتغيرات صوتاري  المعم  في مجال الصوتيات المعمارية وبين  المتخصصين  الاستشاريين

تتوافااق مااع متطلبااات   جيدة  لوصول إلى حلول أوليةلتطبيقها  و  واستخدام تقنيات الحاسب  ،الفراغات المعمارية

المتخصصااين الاستشاااريين ء هااؤلا وماان ثاام الاعتماااد علااى ،في مراحل التصميم المختلفةالتصميم المعماري  

 التصميم إلى مستوى الجودة والكفاءة المطلوبة.ول بالوصتطوير هذه الحلول ووخبراتهم في 

 وبنية البحث محاورالمنهج العلمي و 1-3

ينتهج البحث منهجي الاسااتقراء والتحلياال، اعتماااداً علااى 

بيقااات الحاسااب والممارسة العملية لتط  الدراسات النظرية

وصولاً إلى النتائج والتوصاايات المسااتهدفة. وماان   ،الآلي

ث وفرضيته وأهدافه يمكن تحديااد بنيتااه واقع إتكالية البح

 اسية كالتالي: ارتكازاً على ثلاثة محاور أس

الأنشاااطة رصاااد وتحليااال المحاااور الأول يااارتبط ب ▪

خلال مراحل العمل للصوتيات المعمارية  التصميمية  

تحليلهااا  ب علااى المعماااريتااي يجاا ، والالتصااميمي

 ودراستها لتحقيق الراحة الصوتية كماً ونوعاً.

ط بتصااني  وتحلياال تقنيااات ثاااني ياارتبالمحااور ال ▪

 الحاسب الآلي في مجال الصوتيات المعمارية.

بحث ومناقشة أوجه دعم بينما يرتبط المحور الثالث ب ▪

فااي للمعماااري تقنيااات وتطبيقااات الحاسااب الآلااي 

بالصااوتيات  المرتبطااةالتصااميمية  تطبيااق الأنشااطة

 المعماري. خلال عملية التصميم  رقمياً بكفاءة
 

 (. أجزاء وبنية البحث1رقم )الشكل 
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ة يمثل كاال منهااا محااوراً ماان المحاااور السااابقة ويااتم يوعلى هذا يمكن تقسيم متن البحث إلى ثلاثة أجزاء رئيس

والتوصاايات طبقاااً لأهدافااه. ويوضااح  ختتم البحث بالنتائجالتمهيد لها بنبذة عن مفاهيم الصوتيات المعمارية، وي

 ث.( أجزاء وبنية البح1الشكل رقم )

 

 الكمهيد: مفاهيم الصوتيات المعمارية  -2

من المهم للمعماري قبل التفكير في استخدامه لتقنيات وأدوات الحاسب الآلي في أي مجال أن يكون علااى علاام 

توظياا  هااذه الأدوات والتقنيااات اسااتخدام و  مكنااهطة بهذا المجال حتى يوإدراك جيد بالمفاهيم الأساسية المرتب

ة يعلى وعي ودرايااة بالمفاااهيم الرئيساا معمارية يجب على المعماري أن يكون لصوتيات الففي مجال ا  بكفاءة.  

لمجال الصوتيات المعمارية ولديه المهارات المرتبطة باستخدام الحاسب الآلي في هذا المجال. ويمكن تصني  

الصااوتي فااي  ين: الأول يمثاال المتغياارات المرتبطااة بطبيعااة الصااوت وساالوكه والااتحكمهذه المفاهيم إلى جاازأ

المعماريااة المااؤثرة علااى تصااميم الصااوتيات، ويمكاان الفراغات المعمارية، والثاني يمثل متغيرات الفراغااات  

 كل جزء في التالي:المفاهيم المرتبطة بإيجاز 

 :يكحكم الصوتوسلوكه والالصوت  فاهيم  م 2-1

مستويات ومقاااييى   ،"الأوكتاف" للموجات الصوتية  ونطاقات التردد  توليد الصوت  :لصوتاطبيعة   ▪

وإمكانيات  صر الفراغ أو المبنى عند ترددات معينةعلى عنا  تأثير ضغط الصوت،  المختلفة  الصوت

  ه.التحكم في

وده وانكساره وحياا   صوت  النعكااويرتبط ذلك ب  :انكشار الصوت ومساره في الفراغات المعمارية ▪

كا  الصوت على الأسااطح ة انعبدراسحيث يمكن    ومناطق الظل الصوتي في الفراغات المعمارية،

جااة الانعكاسااات الضااارة بطاارق مختلفة الشكل والتشطيب الاسااتفادة ماان الانعكاسااات المفياادة ومعال

  .مختل 

داخاال   ات الصااوتيةمسااار الموجاا الااتحكم فااي  تشتمل على    :الكحكم الصوتي في الفراغات المعمارية ▪

ترديااد للموجااات الصااوتية وزماان  والامتصااا  عاازلال ،تغيير مسار الصوت ،الفراغات المعمارية

 ين هما حجم الفراغ وكمية المواد الماصة فيه. يعاملين رئيسالذي يرتبط بالصوت 

الباااً غاء يمكن تصني  وسائل التحكم في الضوضاا  :الكحكم في الضوضاء داخل الفراغات المعمارية ▪

تكون على درجااة ) مصادر الضوضاءمتغيرات ونوعيات التحكم المباتر في : [5] سائلوإلى ثلاثة  

مسااار الصااوت الناااتج عاان متغياارات ، الااتحكم فااي بة لارتباطهااا بجوانااب اقتصااادية(ماان الصااعو

 .فراغ استقبال الضوضاء والمستقبل لهمتغيرات الضوضاء، والتحكم في 
 

   :ى الصوتياتية المؤثرة علالمعمار  الفراغاتمكغيرات   2-2

ات الصااوتية والاادلائل الرتااادية   المتطلباا حيااث تختلاا   نوع وطبيعة النشاط الذي يكم فــي الفــرا : ▪

 لنوعية النشاط المقترحة في الفراغ.المرتبطة بها طبقاً  

تتناااق  و،  الفراغااات صااغيرة الحجاامالمباتر قوياً وواضحاً فااي    حيث يكون الصوت  :حجم الفرا  ▪

ياارات ويؤثر ذلك علااى تحديااد المتغ ة في النقاط البعيدة عن مصدر الصوتفي الفراغات الكبير  تهقو

 .الأخرى للفراغ

أرضاايات وحااوائط وأسااق  الفراغااات بالضااافة إلااى تشااكيل  ؤثر  ياا حيااث    الشكل الهندسي للفرا : ▪

بطاارق الصااوتية  الموجاااتالااتحكم فااي وتوجيااه  إمكانيااات الأسطح الرأسية والحواجز الصوتية فااي

تااوهين  تقويااة أوماان حيااث   أو باتجاه المناطق المختلفة في الفااراغ طبقاااً للمطلااوب  فة بعيداً عنمختل

 .الصوت طبقاً للمطلوب



Towards reactivating the role of computer aided Architectural acoustics design (CAAAD)          331 

 

ً وراً وتلعااب د  :أنماط وخصائص المواد المسكخدمة وتفاصــيل تثبيكهــا ▪ تحديااد الخصااائ  فااي  مهمااا

النشاااء د المستخدمة فااي  الموا  ونوعيةحيث يؤثر كل من نمط  الصوتية وإمكانيات التحكم الصوتي،  

تفاصاايل التنفيااذ وعلاقااات العناصاار و،  نمط ونوعية الأثاث المستخدم وأسلوب توزيعهو،  والتشطيب

 .  بعضها ببعض

الأجهاازة  يجب على المعماري أن يكون ملماااً بتااأثير  :نوعية الأجهزة والنظم المسكخدمة في الفرا  ▪

للفااراغ: الخصااائ  الصااوتية  علااى سية المتكاملة معهالمعماري والنظم الهند  المستخدمة في الفراغ

بنااى إجمالاً)مثاال المعاادات التااي تساابب ي الفااراغ أو المقااد يااؤثر بعضااها فاا فااالأجهزة المسااتخدمة 

كما خلال مراحل التصميم،    يجب اعتبارها  ينتج عنها مستويات مختلفة من الضجيجالاهتزازات(، و

تؤثر أيضاااً فااي خصائصااه  تكيي مثل الضاءة وال عماريالهندسية المتكاملة مع الفراغ الم  النظمأن  

، الااتحكم الصااوتي للفراغاااتونظم الضاااءة تياجات ومتطلبات حابين الصوتية، ومثال ذلك التداخل  

نظم الضاءة المعمارية في أسق  الفراغات إما مباترة وإما متكاملة مااع السااق  تم تثبيت  فعادة ما ي

 بالأسق   على المساحات المتاحة  ؤثر ذلكيوبالتالي    حكم الصوتيالمعلق الذي يعتبر أحد عناصر الت

  . للفراغ وبالتالي على الخصائ  الصوتيةالصوتي التحكم متطلبات    لتحقيق

 

 المعماري  خلال مراحل الكصميمالمرتبطة بالصوتيات  الكصميمية الأنشطة -3

ً -تحقيق الراحة الصوتية  يعد   ماان التطااور   . وبااالرغم[4[،]3]  لصااوتيمن أهاام أهااداف التصااميم ا  -كماً ونوعا

لتصااميم الصااوتي إلا أنااه يجااب علااى المعماااري دراسااة الكبير في استخدام الأنظمة والأجهزة الصااوتية فااي ا

توظياا  المتغياارات المرتبطااة وماان ثاام    لااه،يتم في الفراغ وفهم الخصااائ  الصااوتية المثاليااة  النشاط الذي س

اسااتخدام   أوالعتماد على    قراروترك    ،مة لتحقيق هذه الخصائ عناصر التصميم المعماري اللازومكوناته  ب

مرحلااة لاحقااة طبقاااً للموقاا  التصااميمي ليتخذ بواسطة استشاري الصااوتيات فااي    ةالأنظمة والأجهزة الصوتي

 .  ومتطلباته

ماان دورة حياااة أي نمااط تمتد بالتوازي مع مراحل  قدبمعناها الواسع  عملية التصميم المعماري    إنيمكن القول  

 المعلومااات التصااميميةراحل زمنية متعاقبة تبدأ بمرحلة ما قباال التصااميم وجمااع وتحلياال على مأنماط المباني 

مروراً بمراحل التصميم الأولى وتطوير التصميم، والمستندات التنفيذية والطر  والترسااية ثاام مراحاال التنفيااذ 

 هااا وتوصااياتهانتائج  التااي يااتم توظياا سااتخدام  والتسليم والتشغيل والصيانة، وتنتهي بمرحلة تقياايم مااا بعااد الا

أغلااب الأنشااطة  مااا تتركاازوحيااث أنااه غالباااً  .ميمية تاليااةكماادخلات للمشااروعات المماثلااة فااي عمليااات تصاا 

الأنشااطة تم اعتبار هااذه المراحاال أساساااً لتحلياال سي، فالمراحل الثلاثة الأولى من هذه العمليةالتصميمية خلال  

 تمثل المحور الأول من محاور هذا البحث.والتي  تيات المعماريةالتصميمية المرتبطة بالصو

 كصميمما قبل المرحلة  3-1

 ها استشاريون من مجااالات أخاارى مثاالتشتمل مرحلة ما قبل التصميم على العديد من الأنشطة التي يتداخل في

أهاام الأنشااطة   . ولكاان يمكاان إيجاااز، وإعااداد البرنااامج المعماااريدراسات الجدوى، ودراسات السااوقأنشطة  

 بالصوتيات المعمارية في هذه المرحلة في التالي: تبطةالمر

الفراغااات مثاال مواصاافات ومقاااييى وقيااود    :نات المطلوبة للكصميم الصوتيمات والبياجمع المعلو ▪

والمواد مختلفااة الخصااائ  الصااوتية التااي تاارتبط باانمط وطبيعااة المشاارو . وتقااع هااذه المعمارية،  

يمكن أن تكااون فااي صااورة نصااو  مكتوبااة، فاا   :ي ماادى واسااع ماان الصااورالمعلومات والبيانات ف

لتوضاايح علاقااات متغياارات الصااوتيات   منحنياااتمخططااات بيانيااة، أو  جداول قياسااية، رسااومات و

يتم توظي  هذه البيانااات والمعلومااات فااي مراحاال التصااميم اللاحقااة لاادعم ببعضها البعض. غالباً ما 
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والحسااابات المعقاادة تخدام المعااادلات دون اساا  -ريقة تقليديااةطب–لحلول أولية   المعماري في الوصول

 .  عماريينأغلب الم التي لا يفضلها

التااي تاادعم وتساااند المعماااري فااي مراحاال  المهمةمن الأنشطة    :الإطلاع على وتحليل أمثلة مشابهة ▪

علااى عاارف التصميم، حيث يتم اختيار النماذج والأمثلة الناجحااة واسااتخدام أدوات تحليليااة مختلفااة للت

، يمي المطلااوبتصاامال  أو البااديل  جرائيات التي تاام اتخاذهااا فااي ساابيل التوصاال للحاالوال  ،مكوناتها

ويتم ذلك على مستويات متعددة فقد يكون على مستوى .  والاستفادة من الخبرات السابقة المحتواة فيها

لمشكلات  ل القياسية، أو على مستوى التفاصيجزئيةالحلول على مستوى الأو  ،متكاملةاللمشروعات ا

 في مجال التصميم الصوتي.ميمية مشابهة  تص

تحديااد مناااطق ويااتم فااي هااذا النشاااط    لموقــع المشــروع:والطبيعيــة  تية  الخصائص الصواسككشاف   ▪

كمااا يااتم أيضاااً   .هاستخدام الأجهاازة المختلفااة لقيااا  مسااتوياتو  الحالية والمتوقعة  الزعاج والضجيج

رتبطااة بمتغياارات المناااغ وطبوغرافيااة المعلومااات الممثاال وقااع استكشاااف الخصااائ  الطبيعيااة للم

 وساالوكه فااي موقااع المشاارو   المااؤثرة علااى طبيعااة الصااوتالعوامل    نغيرها مالموقع وما حوله و

  .وبالتالي على متغيرات فراغات التصميم المقتر 
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ور الأفكااار والباادائل ة التااي تااؤدى لظهاا يالرئيساا تشااتمل مرحلااة التصااميم الأولااى علااى الأنشااطة التصااميمية 

فااي عقاال المعماااري إلااى اسكتشااات   وصااور ذهنيااة  أفكااارماان  هااا  التصميمية للمشرو  محل الدراسة وترجمت

. ويمكن إيجاز أهم الأنشطة التصااميمية المرتبطااة بالصااوتيات وتطويرها  ورسومات يمكن عرضها ومناقشتها

 ي:التال فيخلال هذه المرحلة المعمارية 

ك المسااببة الهادئااة وتلاا للفراغااات  التحديااد الأولااي  حيااث يااتم    المشروع:غات  فراالصوتي لكصنيف  ال ▪

كمااا يااتم ، لضجيج في المبنى نفسه مثل غاارف الغلايااات والمولاادات والتكيياا  والماكينااات وغيرهااال

 طبقااا للوظااائ  المتوقعااة ماان الفراغااات المعماريااة المختلفااة  ومستويات الضوضاء  تحديد الأصوات

 ستتم بها.والأنشطة التي والأجهزة  المحددة لها

ً ويتم ذ فصل مناطق وفراغات المبنى: ▪  بااينتحقيااق التكاماال ًً للتصااني  السااابق مااع مراعاااة لك طبقااا

لعلاقااات متطلبااات المعماريااة لخصائصااها الصااوتية مااع الفراغااات طبقاااً المناااطق والفصاال عمليااة 

جيج عاان تلااك التااي تتطلااب اغات المسببة للضد الفربإبعا  . قد يتم الفصلالفراغات مع بعضها البعض

ويتوقاا  اختيااار الأساالوب  ازل الصااوتية المختلفااةم العااواسااتخدا، أو بدرجااات مختلفااة ماان الهاادوء

 .المرتبطة بذلك المعماري أولويات اعتبارات التصميمالمناسب لمعالجة مثل هذه الحالات على 

لحساااب هااذا  رق الحساااب التقليديااةد طاا أحاا  :حســام مســكوع العــزل الصــوتي المطلــوم لكــل فــرا  ▪

الضااجيج المتوقااع فااي كاال   مسااتوىووصى بااه  ضجيج الخلفية الم  مستوىقيمتي  طر   المستوى تتم ب

 ومكونااات  ، والاسااتفادة ماان عناصاارأدوار المبنااىعلااى مسااتوى كاال دور ماان  فراغ ماان الفراغااات  

 فراغات.بالالضجيج  أو تقليل الفراغات المختلفة للمبنى في عمل حواجز لتوهين

طبيعااة المقتاار  ل ماادى ملاءمااة الشااكلويراعى في ذلك   :لهندسي للفراغات المخكلفةاخكيار الشكل ا ▪

 .على طبيعة ومسار الصوت داخله الشكل  تأثيرالنشاط بالفراغ، ومدى 

نتااائج علااى ويعتمااد ذلااك  اقكراح المواد المسكخدمة في كــل جــزء مــا مكونــات فراغــات المشــروع: ▪

غات من حيث العزل والانعكاسااات الصااوتية وزماان ية المطلوبة لهذه الفرادراسة الخصائ  الصوت

 المطلوبااةالأخاارى    العواماال، وعلى مستوى ضااجيج الخلفيااة المساامو  بااه، وعلااى  بالترديد المطلو

 لتحقيق وضو  الصوت وتقليل الضجيج وعثاره السلبية في كل فراغ.
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 مرحلة تطوير الكصميم 3-3

لااه لأحااد الباادائل المقترحااة فااي المرحلااة السااابقة، عد اعتماد المالااك أو ممثتأتي مرحلة تطوير التصميم ب

مراجعااة وتاادقيق متغياارات لمعماااري لذه المرحلة ببدء تداخل التخصصات الاستشارية الأخرى مااع اوتتميز ه

 اعتبااار تفاصاايلو  ،المااؤثرة فااي جوانااب الصااوتيات المعماريااةالمرتبطااة بااالنظم الهندسااية المختلفااة    التصميم

نها. ويمكاان إيجاااز ذات الخصائ  المناسبة لكل جزء ماختيار المواد  و  ،مختلفةت وعناصر الفراغات الونامك

 لتصميمية المرتبطة بالصوتيات المعمارية خلال هذه المرحلة في التالي:أهم الأنشطة ا

ً   الخصائص الصوتية المطلوبــة لهــا:ومكونات فراغات المشروع    مراجعة ▪ مااا تشااتمل عمليااة   وغالبااا

والتشااكيل  غاتحجم الفراومقاسات مثل مراجعة  الأنشطة والمهاملعديد من  على المراجعة المطلوبة  ا

لتااوهين والمساحات الماصة والعاكسة فيها ومراجعة ومسارات الصوت بهذه الفراغات   ،الهندسي لها

 ،مختلفااةلكل فراغ من فراغات المبنااى التحقيق زمن ترديد في الحدود المفضلة  ل  وأتقوية الصوت  أو  

الاارنين والموجااات ب التأثيرات والظااواهر الصااوتية غياار المرغوبااة مثاال الصاادي ووالتأكد من تجن

 الواقفة.

يااتم ذلااك فااي الغالااب باسااتخدام المنحنيااات   :(النوافذ والأبــوامالفكحات )نوعيات الحوائط و  مراجعة ▪

سااتخدمة فااي هااذه لما لمااوادالمحتويااة علااى الخصااائ  الصااوتية ل  كتالوجاتوالوالجداول الرتادية  

 .راغمستوى العزل المطلوب للفيتم التأكد من تحقيقها لبحيث   رالعناص

تساارب للموجااات أي  يحاادث  بحيااث لا    وعلاقــات العناصــر ببعضــها الــبع :  دراسة تفاصيل تركيب ▪

مثاال التفاصاايل التااي العناصاار ممرات للصوت حااول مناااطق التصااال بااين يكون هناك الصوتية أو  

والتفاصيل التي توضح تثبياات  الأبواب أو النوافذ،بائط الحو علاقةها أو ط وبعضالحوائتوضح علاقة  

بحيث لا يحدث تسرب صوتي من خلال مساحات التصال بااين   دات الضاءة في الأسق  المعلقةوح

 .[6] السق  المعلق وبين وحدات الضاءة

عناصاار حساان توزيااع    يعتباار  ما حيث الكوزيع والمــواد:  مراجعة عناصر فرش الفراغات المخكلفة ▪

، كمااا أن ة للتوزيااع الصااوتيكفاااء أعلااى في تحقيااق تسهميمكن أن   الأساسية التي  من المفاهيم  الفرش

المااواد المسااتخدمة لهااذه العناصاار تااؤثر فااي ساالوك الصااوت عنااد اصااطدامه بهااا بالامتصااا  أو 

 الانعكا  مما يؤثر بدوره على الخصائ  الصوتية للفراغ.

وذلك باستخدام الأجهزة والوسااائل المناساابة   :تفي الفراغا  المكوقعة  وتمراجعة مناسيب ضغط الص ▪

حاادود الفااي تكااون  نماان أالتأكااد ، ومن ثم يااتم التكيي  ونظمة عن الأجهزة وات الناتجوخاصة الأص

باستخدام الجداول والبيانات والمنحنيات التي تم تجميعها في مرحلااة مااا قباال   بها  والمسمو   الموصى

 .التصميم

 وأ  ةينتج عنها اهتاازازات أو أصااوات صاادميوبخاصة التي    :المعداتتفاصيل تثبيت الآلات ودراسة   ▪

 .في الخصائ  الصوتية لفراغات المشرو  ها المختلفةبحيث يتم احتواء تأثيراتأي مصادر مشابهة 

 

 لصوتيات المعمارية ا في مجالتقنيات وتطبيقات الحاسب الآلي  -4

يااتم فااي هااذا   ،الجاازء السااابق  فااي  تيات المعماريةالمرتبطة بالصو  نشطةالأما تم طرحه وتحليله من  من خلال  

التااي وأدوات الحاسب الآلي تقنيات أهم تصني  وتحليل ذي يمثل المحور الثاني من محاور البحث، لاوالجزء،  

ي يمكن تصني  النوعيات المختلفة لبرامج وتطبيقات الحاسب الآلي فاا  .الصوتيات المعمارية في مجالتستخدم 

 : [7] رية إلى قسمين رئيسيينمجال الصوتيات المعما
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جااال الااذي يتعاارض لااه هااذا البحااث، وهااو فراغات الداخليااة، وهااو المالأول يركز على صوتيات ال ▪

ومنهااا مااا  Acoustic Xبدوره ينقسم إلى قسمين فمنها ما يهتم بالفراغااات ذات الحجاام الصااغير مثاال 

 .DAAD, Odeon & CATTيهتم بالفراغات الكبيرة مثل برامج 

 . Cadna & Sound Plan يركز على صوتيات الفراغات الخارجية مثل برامجالثاني  ▪

أغلب هذه التطبيقات يتميز بدرجات مختلفة من التعقيد التي قد تصل إلااى صااعوبة التعاماال مااع واجهااات 

لتصااميمية التااي التطبيق الخاصة بااه ماان جهااة، كمااا أن أغلبهااا أيضاااً غياار متوافااق أو متكاماال مااع الباارامج ا

النمطين من التطبيقات بمااا قااد يااؤثر ساالباعًلى وبالتالي توجد دائماً فجوة رقمية بين هذين   .المعماري  يستخدمها

قواعااد البيانااات التااي تعتمااد عليهااا هااذه التطبيقااات تتميااز بعاادم توافااق   أن أغلااب محتوياااتكفاءة الأداء، كمااا  

، والمااواد البناااء مقاييىربية مثل كود والمنطقة الع  ت العمل فيمحتوياتها في أغلب الأحوال مع ما يرتبط ببيتا

 صيل علاقات تركيب المواد ببعضها البعض. مة في مجال الصوتيات، وتفاالمحلية المستخد

التااي   تقنياااتالدوات والأماان    العدياادعلااى  الحاسب الآلي في مجال الصوتيات المعمارية  تطبيقات  تشتمل  

التقنيااات تعماال الأدوات وهااذه  أنومااع  . ة في هذا المجااالالمختلفمية والتحليلية  لأداء الأنشطة التصميتستخدم  

 :أقسام من أهمها التالي تصنيفها إلىفصلها و سيتم التحليل والدراسةف دإلا أنه له ،ها البعضمتكاملة مع بعض

 

 تقنيات إدارة القواعد الرقمية للصوتيات المعمارية 4-1

راحاال عدياادة ماان التطااورات ممااا أدى إلااى زيااادة مت فااي السااتينيات وماارت بممن أوائل التقنيات التي استخد

 التااي يجااببكااود ومقاااييى الصااوتيات  وقدراتها بصورة كبياارة. ماان أمثلااة هااذه القواعااد مااا يتصاال  إمكانياتها

يااات الضااجيج المساامو  بهااا فااي نما يرتبط بمسااتوى ومنحبها خلال مراحل العمل التصميمي، ومنها    الالتزام

صااوات العاليااة منحنيات معايير الضرر نتيجة التعاارض للأو، صني  الضجيجومنحنيات ت، ات المختلفةالتردد

ومستويات الأصوات النمطية فااي وتعتبر إدارة القواعد الرقمية للمصادر الصوتية  .  خلال فترات زمنية محددة

ا توظيفهاا   يااتملمعماريااة حيااث  على قدر كبير من الأهمية في مجال الصوتيات ا  فراغات أنماط المباني المختلفة

مصااادر صااوتية ذات خصااائ  مختلفااة فااي  تولي ية  بصور مختلفة وبالتكامل مع تقنيات أخرى لتوفير إمكان

   الفراغات التي يتم تصميميها أو تقييمها.

وتعتبر القواعد الرقمية المحتويااة علااى أمثلااة ومشااروعات سااابقة ناجحااة فااي مجااال الصااوتيات لمشااروعات 

سااتفادة ماان في مراحل التصميم المختلفة حيث يمكنااه، ماان خلالهااا، الالمصادر المهمة للمعماري  متكاملة من ا

ت التصميمية الحالية التي يتناولها. ويمكاان البحااث فااي مثاال خبرات المتخصصين السابقة في نوعيات المشكلا

غااات مختلفااة هااذه القواعااد بطاارق ووسااائل مختلفااة سااواء علااى مسااتوى نوعيااات المشاااريع، أو أنماااط الفرا

علااى مسااتوى التفاصاايل القياسااية تية، أو على مستوى المشكلات الجزئية داخاال الفااراغ، أو  الخصائ  الصو

  لفراغ.لعلاقات عناصر ومكونات ا

أيضاً تربط هذه القواعد الرقمية بين المواد وخصائصها الصوتية من حيااث الامتصااا  والعاازل وخلافااه فااي 

والترددات الحرجااة للمااواد المسااتخدمة فااي ون الكتلة  مادة وفي ارتباطها بقانمجالات الأوكتافات المختلفة لكل  

، وتفاصيل تركيب العناصر مااع بعضااها ومقدار التوهين الحادث في الصوت نتيجة للحواجز المختلفة،  نيالمبا

فااي المقاسااات المفضاالة للفراغااات المعماريااة المختلفااة (. وتشتمل أيضاً على  2مثل ما يتضح في الشكل رقم )

، زمن الترديااد المثااالي فااي ت، العلاقة بين حجم الغرفة وكمية الامتصا  وزمن الترديداددحدود مختل  التر

   ة.الفراغات المعمارية المختلف
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(. مثال لقواعد الصوتيات الرقمية لمكونات الفراغ 2الشكل رقم )

 [ 8( ]Bastianفي أحد البرامج )

 

تكاماال محتااوى القواعااد العماال العربيااة بعاادم  التقنيااات فااي بيتاااتم هااذه  سااتخداة لايالرئيساا تااكالية  الوترتبط  

ماان جهااة، وبعاادم تااوافر قواعااد  العربيااةمع احتياجات ومتطلبات وقيود السوق دم توافق مكوناتها  الرقمية، وع

 .تاملة لهذه الاحتياجات والمتطلبات من جهة أخرى عربية رقمية

 

 تقنيات القياس والكحليل   4-2

تحلياال الصااوتيات زة قيااا  وتطااورت أجهاا  

بصااورة كبياارة مااع التطااور المتسااار  فااي مجااال 

نتقالهااا ماان تقنيااات الصااوتيات واأجهاازة قيااا  

إلااااى التقنيااااات الرقميااااة  analogueالمشااااابهة 

Digital    صغر حجم الأجهزة بصورة كبيرة حيث

وقلت أسعارها وفي نفااى الوقاات زادت إمكانياتهااا 

ظااائ  والتحالياال وقدراتها على أداء العديد من الو

، كمااا تااوفرت بالصوتيات بيسر وسااهولةالمرتبطة  

الحاسااب الآلااي  لومااات إلااىنقاال المع إمكانيااات

واساااتكمال توظيااا  هاااذه البياناااات والتحلااايلات 

خلال وإظهارها للمستخدم بأساليب وطرق مختلفة  

أجهزة قيا  وتحليل مستوى ومنها  عملية التصميم  

، و أجهااازة تحليااال مباتااار لمتغيااارات الصاااوت

شااكل الويوضااح  ،عماريةالصوت في الفراغات الم

 . ذا المجالفي هأحد النظم المستخدمة  (3رقم )

 
 أحد نظم الصوتيات. (3شكل رقم )ال

 المعتمدة على التقنيات الرقمية 
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 تقنيات النمذجة والكوصيف الفراغي 4-3

يمكااان باساااتخدام أدوات مختلفاااة لتقنياااات  

مذجاااة والتوصاااي  الفراغاااي إعاااداد نمااااذج الن

 3D Virtual Modelsبعاااد افتراضااية ثلاثيااة الأ

ق  الفراغااات لتوصااي  أرضاايات وحااوائط وأساا 

المعمارياااة، وأيضااااً الفتحاااات )أباااواب ونوافاااذ( 

 التقنياتومع توافر هذه    .وعناصر الفرش المختلفة

فااي أغلااب التطبيقااات المتاحااة إلا أن إمكانياتهااا 

تطبيااق وعخاار، كمااا تختلاا  وسااائل ما بين    تختل 

مباتاارة بااالتطبيق ال  دواتتجهيز النماذج ما بين الأ

ثاال هااذه النماااذج، أو أو البرنااامج نفسااه لعااداد م

توفير إمكانية قبوله وإدخاله من برامج أخرى عاان 

. ويوضااح DXFطريااق ملاا  وساايط مثاال ملفااات 

( أحااد أمثلااة النماااذج الفتراضااية 4الشااكل رقاام )

 .ثلاثية الأبعاد

 

(. مثال لأحد النماذج الافتراضية 4الشكل رقم )

ية الأبعاد التي تم إعدادها باستخدام أحد  ثلاث

 [ 9( ]CATT-A)-البرامج

 التااي يااتم إعاادادها للصااوتيات المعماريااة إلااى ثلاثااة أقسااام  الافتراضاايةأجزاء النماذج  غالباً ما يتم تقسيم  

يعتمد المصدر الافتراضي للصوت المتوقااع    :فيه الصوتتشتمل على المصدر والمستقبل والوسط الذي ينتقل  

تاام التااارة إليااه فااي تقنيااة إدارة القواعااد الرقميااة الفراغ على نمذجة المصدر الصوتي نفسه )من واقع ما  في  

للصوتيات( بتولي  المصدر الصوتي وتحديد إتجاهه، ويعتمد الوسااط الافتراضااي الااذي سااينتقل فيااه الصااوت 

الأجهاازة المسااتخدمة، بينمااا لمعماري من حيث الشكل الهندسي والمواد والفرش والاانظم وعلى نمذجة الفراغ ا

 قبل للصوت على تحديد موقعه في الفراغ الذي يتم دراسته.تعتمد عملية نمذجة المست

 والكنبؤتقنيات المحاكاة   4-4

لهااا فااي الفراغااات   تعتمد هذه التقنيات على دراسة التوزيااع المكاااني للطاقااة الصااوتية والتوزيااع الزمنااي

المتغياارات   سااةلدرا  حسااابية أو إحصااائيةأو مسموعة وتعتمد على طرق    المعمارية. والمحاكاة قد تكون مرئية

بالأتااعة ، والاابعض الآخاار ياارتبط  بالموجااات الصااوتيةالحسابية بعضااها ياارتبط  فالطرق    المرتبطة بمكوناتها،

ماااداً علااى ساالوك ليااة لمصاادر الصااوت، أو اعتتتبااع الأتااعة، أو نمااوذج الصااور التخيالصااوتية مثاال طريقااة 

 اماال الترديااد للفراغااات المختلفااةمثاال التااي تسااتخدم فااي حساااب مع  الحصااائية، والطاارق  تيةالجزيتات الصو

[10[،]11.] 

يمكن للمصمم باستخدام وبتوظي  مثل هذه التقنيات أداء العديد من المهام التي لم يكن في المكان تنفيذها 

، أن يااتم اختيااار أي ثلاثااي الأبعاااد  فعلى سبيل المثال يمكن، بعد إعااداد النمااوذج الافتراضااي  بالطرق التقليدية.

ومن ثم محاكاة تأثير هذا المصدر الصوتي عنااد   ،واختيار أي مصدر صوتي )نوعه وموقعه(موقع في الفراغ  

مثااال لمكانيااات   ،(5فااي الشااكل رقاام )  ،نقطة الاستما  التي تم اختيارها باسااتخدام أساااليب مختلفااة، ويتضااح

المحاكاااة باسااتخدام عدادات المختلفة لتحقيقها. وقد يااتم تمثياال وإظهااار  وإمكانيات ال  المحاكاة السمعية للصوت

الرسومات البيانية أو إظهار الأرقام أو الألوان بدرجات مختلفة في النموذج الرقمي بحيث يمثل كل رقم أو كل 

 (6كما يتضح من الشكل رقاام )  ،تلفة مثل الشدة أو الوضو درجة من درجات الألوان خصائ  الصوت المخ

لتنبؤ بمدى وضو  الصوت الصادر من مصدر محاادد عنااد أحد نتائج تقنيات المحاكاة المرئية واالذي يوضح  و

 .  جميع المقاعد في مبنى الأوبرا في كوبنهاجن
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(. مثال لمكانيات المحاكاة السمعية  5الشكل رقم )

لتحقيق   (ODEON)قات للصوت في أحد التطبي

القنوات   صوت محيطي باستخدام سماعات متعددة

[12] 

 

(. أحد نتائج تقنيات المحاكاة المرئية 6ل رقم )الشك

ؤ بمدى وضو  الصوت الصادر من مصدر  والتنب

لمقاعد في مبنى الأوبرا في محدد عند جميع ا

 [11] كوبنهاجن

 تقنيات المشاهدة والكفاعل   4-5

أدواتهااا  ويرالتااي تاام تطاا أهم تقنيات المشاهدة والتفاعاال  Virtual Realityتمثل تقنيات الحقيقة الافتراضية 

نااا حرصاات فااي هااذا المجااال، وماان ه اً كبياار  اً ن يكون لهااا دورأقع  يتووالتي    في الآونة الأخيرة بصورة كبيرة

تااوفير وتطااوير هااذه التقنيااات لخدمااة بيتااات التعلاايم  علااىالعديد من الجامعات والماادار  المعماريااة العريقااة 

ً   المعماري بها المختلفااة لهااذه   مكانياااتال  إلااى توظياا معااات  تلااك الجا  وفي مجال الصااوتيات اتجهاات  .عموما

بعادها وتأثيراتهااا عنااد المواقاا  التصااميمية فهم أ  وتيسير"تجسيد" المفاهيم والخصائ  الصوتية    في  التقنيات

ورؤيااة تخدم بداخله  ابحيث يمكن بعد إعداد النموذج الفتراضي للفراغ بكل عناصره أن يتجول المس  ،المختلفة

كفاااءة الصااوتيات للفراغااات مختلفة المصادر والحسااا  بتأثيراتهااا وبالتااالي تقياايم وسما  مستويات الصوت 

تاارتبط بعواماال اقتصااادية فااي أغلااب الأحيااان  والتكالية المرتبطة بهااذه التقنيااات.  لياالمعمارية قبل تنفيذها فع

ئج بصورة سريعة ابات وإظهار النتالأجهزة ذات مواصفات عالية لجراء الحسلنظم متطورة واحتياجها  نتيجة  

 .  ي بصورة كبيرةالمجال المهنغير متاحة في مما جعلها 

 الصوتي  تقنيات الكحكم 4-6

هااا يتااوفر العديااد منرقميااة،    الكترونيةلتحكم الصوتي في الفراغات إما على استخدام أجهزة ونظم  يعتمد ا

وتفاصاايل وعلاقااات ، أو علااى دراسااة مكونااات وحجاام الفااراغ  البحااثهي خارج نطاااق  في المجال العملي، و

تحديااد البحث بحيث يمكن من خاالال توظياا  مثاال هااذه التقنيااات   وخصائ  عناصره وهو ما يركز عليه هذا

زمن الترديد الصااوتي، وقوة ومستوى الصوت،  عناصر ومكونات الفراغ التي تمكن المعماري من التحكم في  

 . لصوتيلتحقيق الخصائ  المطلوبة للتصميم االمجالات الصوتية المختلفة و

ة على عدد من التقنيات المساعدة مثاال القواعااد الرقمياا   يعتمد التحكم الصوتي المستهدف في مجال البحث

للصوتيات سواء لتفاصيل وعلاقات العناصر وخصائصها الصوتية، أو للأمثلة والحلول السابقة المشابهة التي 

ول التصااميمية السااابقة بصااورة تحقااق نجحت في تحقيق التحكم الصوتي بحيث يمكن تعديل وتولي  أحد الحلاا 

ات المحاكاااة والتنبااؤ وذلااك بتغيياار تصميمي الذي يتم دراسااته، كمااا يعتمااد أيضاااً علااى تقنياا مناسبتها للموق  ال

مكونات أو خصائ  عناصر معينة في الفراغ ورؤية أو سما  تأثير ذلك مباترة حتااى يمكاان تحقيااق الراحااة 

إلااى   تشويه الصوت ونق  وضوحه في فراغات المنتج المعماااري    وتجنب الظواهر التي تؤدي إلىالصوتية  

 على الفراغ ومستخدميه. السلبيةتقليل الضجيج وتأثيراته تحقيق إمكانيات  جانب  

 

http://www.oersted.dtu.dk/personal/jhr/jhr_dtuanniversary_files/image008.jpg
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 الصوتيات المعمارية خلال عملية تصميم  مصممتقنيات الحاسب للإمكانيات دعم  -5

ماان مفاااهيم الصااوت وساالوكه والااتحكم ث  للبحاا محاااور السااابقة  الوتحليله فااي  واقع ما تم استعراضه    نم

تصااميمية المطلوبااة خاالال عمليااة تغيرات الفراغااات المعماريااة، ومتغياارات الأنشااطة الالصوتي، ومفاهيم وم

 علااى البحااثيركااز الجاازء التااالي ماان هااذا المجااال، تقنيات الحاسب الآلي في تصميم الصوتيات المعمارية، و

 ةوالأنشااطة التصااميمي  تطبيااق المفاااهيم والمتغيااراتماري في  تلخي  جوانب دعم الحاسب الآلي للمعو  رصد

ل بينها بهدف تفعيل الدور الذي يمكن للحاسب أن يقااوم بااه فااي وإمكانيات تحقيق التكام  المرتبطة بهذه المحاور

 . هذا المجال

اسااب الآلااي مجااال تقنيااات الح فيالمكانيات الكبيرة المتاحة بالرغم من  يجب التأكيد على أنه  في هذا السياق  و

لسااهل لأن ثالي للصوتيات المعماريااة لاايى بالهاادف اليسااير أو االصوتيات إلا أن تحقيق التصميم الم  مجالفي  

تقييم كفاءة الصوتيات المعمارية ترتبط بمتغيرات موضوعية محددة يمكن قياسها، وبمتغيرات غير موضوعية 

يكون تفعيل دور الحاسب في هذا المجال هنا فإن ومن  .يةالسمع وإمكانياتهتعتمد على طبيعة المستقبل للصوت  

ن فااي مجااال الصااوتيات المعماريااة وبااين تحسااين العلاقااة بااين الاستشاااريين المتخصصااي أهدافااه ماان ضاامن

المعماااري ماان خاالال فهمااه لمتغياارات صااوتيات الفراغااات المعماريااة واسااتخدام تقنيااات الحاسااب لتطبيقهااا 

ومن ثم   ،ةفي مراحل التصميم المختلفمتطلبات التصميم المعماري    تتوافق معوالوصول إلى حلول أولية جيدة  

م في تطوير هذه الحلول والوصول بالتصميم إلااى مسااتوى الجااودة الاعتماد على هؤلاء المتخصصين وخبراته

 والكفاءة المطلوبة.

فااي كافااة   يةمعماااري فااي تنفيااذ الأنشااطة التصااميميمكنها دعم ال  الآلي  حاسبال  أدوات وتقنيات  إن  يمكن القول

مراحاال مااروراً ب  ووضااع البرنااامج المعماااريمااا قباال التصااميم  باادءاً ماان مرحلااة  مراحل العملية التصااميمية  

انتهاااءً و ،الطر  والترسااية والتنفيااذ والتسااليممراحل و ،يةذالتصميم الأولي وتطوير التصميم والمستندات التنفي

وف يااتم ساا ا سبق مناقشته في المحااور الثاااني للبحااث فوكموتقييم ما بعد الاستخدام.    التشغيل والصيانةبمراحل  

ثلاثة الأولى للعمليااة التصااميمية: مااا قباال التصااميم، لا  مراحلالأوجه دعم الحاسب للمعماري في  على  كيز  التر

 كالتالي:التصميم الأولى، وتطوير التصميم 

 

 

 الكطبيق الرقمي للأنشطة الكصميمية في مرحلة ما قبل الكصميم 5-1

المرحلااة بتقنيااات وأدوات متعااددة في مجال الصوتيات المعمارية في هااذه  التصميميةنشطة الأيمكن دعم  

 مثل التالي:

المعلومااات  علااىيمكاان للمعماااري الحصااول المعلومااات:  وتحلياال نشااطة المرتبطااة بعمليااة جمااعالأ ▪

 ،المواقااع المتخصصااة علااى النترناات الرقمية المرتبطة بموضع التصميم ماان مصااادر متعااددة مثاال

 المرتبطااة بمجااال المشاارو   المدمجة  الأقراوالمكتبات والكتب والمجلات الرقمية المتخصصة،  و

وفي مجال تنظيم وتحليل المعلومات واسترجاعها فااإن دعاام تقنيااات   .مجالات متعددة  وهي متاحة في

الحاسب الآلي للمصمم تعتمد بصورة كبياارة علااى التطبيااق الااذي يااتم توظيفااه وعلااى ماادى مهااارات 

 ستخدم في توظي  تقنياته لتنفيذ الأنشطة المختلفة.الم

بر تقنيات إدارة القواعد المعرفيااة الرقميااة ماان مجال الطلا  على وتحليل الأمثلة المشابهة فتعتوفي   ▪

أكفأ التقنيات التي تساند المعماري في هذا المجال وخاصة فااي حالااة تااوفير هااذه التقنيااات لمكانيااات 

 والباادائلول  للوصول إلى المثال المطلوب، وتوفير أدوات لتولي  الحل  البحث بطرق ومداخل متعددة

 ذه القواعد.من واقع حلول جزئية محتواه داخل ه
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 المختلفااة المااؤثرة علااى التصااميم الصااوتي يمكاان الموقع وخصائصهاستكشاف  أنشطة ومهامكما أن   ▪

قمية الحصول على وتحلياال استخدام تقنيات نظم المعلومات الجغرافية والخرائط الرتوظي  ودعمها ب

لتارة إلى تقنيات وقد سبق ا  رها من المتغيرات المؤثرة على الصوت.متغيرات الموقع الطبيعية وغي

وتحديااد مناااطق الزعاااج والضااجيج الحاليااة والمتوقعااة  فااي استكشااافالحسابات والتحليل ودورهااا  

ة لاسااتكمال توظياا  هااذه البيانااات بموقع المشرو  وتوفير إمكانيات نقل نتائجها إلى الحاساابات الآلياا 

 ية التصميم المعماري.والتحليلات خلال عمل
 

 شطة الكصميمية في مرحلة الكصميم الأوليالكطبيق الرقمي للأن 5-2

تظهاار أوجااه كثياارة لاادعم تقنيااات الحاسااب لتطبيااق المفاااهيم والمتغياارات والأنشااطة المرتبطااة بمرحلااة 

 التالي:  منها التصميم الأولى

نى من ناحية الصوتيات إلااى بالم  تصني  فراغاتيات إدارة المعلومات الرقمية دعم أنشطة  يمكن لتقن ▪

وخصائصااها بفراغااات الأنماااط المختلفااة ماان المباااني   ي حالة تغذية مثل هذه التقنياتفأنماط مختلفة  

 .بحيث يمكنها تنفيذ هذا التصني  وتحديدالأصوات المتوقعة بها بمجرد إدخال اسم الفراغالصوتية 

خال يتم فيها إدالتي راسة العلاقات لهذه الفراغات عملية دمن التطبيقات التي تدعم   اً كما أن هناك عدد ▪

علااى   بناااءً   ،القيم المقترحة لقوة أو ضع  العلاقة بين الفراغات المختلفة ومن ثم يمكن لهااذه الباارامج

وتكمن التااكالية هنااا فااي عاادم  .مختلفة لتوزيع الفراغات بمساحاتها المحددةأولية  بإعداد بدائل    ،ذلك

 .المرتبطة بالعمل التصميمي مثل هذه التقنيات في التطبيقات المختلفةتخدام أو التوسع في اس انتشار

بخصو  تحديد مناسيب ضجيج الخلفية الموصااى بااه والمتوقعااة فااي كاال فااراغ فاايمكن لتقنيااات أما   ▪

فراغات المبنى بنتائج تحلياال مناساايب الحاسب ربط القيم الموصى بها لضجيج الخلفية لكل فراغ من  

هزة القيا  فااي المراحاال الأولااي في الجهات المختلفة للمبنى التي تمت بواسطة أجالضجيج المتوقعة  

المطلوبااة   الصااوتي  مستويات العزلبيانات  القواعد الرقمية لباستخدام    لجمع المعلومات ومن ثم يمكن

ين الضجيج ومنع أو تقليل دخوله للفراغات من خلال اقترا  بدائل لتوه لكل فراغ من فراغات المبنى

م المرتبطااة بااالتحكم فااي الضااجيج بحيااث يمكاان السابق ذكرها في طاار  المفاااهي  ةالوسائل الثلاث  أحد

  للمعماري الاختيار بينها بناء على الموق  التصميمي والمكانيات المتاحة للحل التصميمي.

 من خاالالاختيار الشكل الهندسي للفراغات المختلفة  ال  بينما تبدو أوجه دعم الحاسب واضحة في مج ▪

تاام تغااذيتها بالأتااكال المناساابة لنوعيااات الفراغااات   توظي  قواعد البيانات والمعلومات الرقمية التي

وإجراء تعديلات عليها أو تجميع خصائ  أكثاار   ،المختلفة توفر للمعماري فرصة الاختيار من بينها

 معاً. والصوتيةلمناسب للفراغ من النواحي التصميمية من تكل ليصل للشكل النهائي ا
 

 حلة تطوير الكصميمالكطبيق الرقمي للأنشطة الكصميمية في مر 5-3

فلا تااك  الحسابات تدقيق ومراجعة  ته بصورة كبيرة علىأما في مرحلة تطوير التصميم التي تعتمد أنشط

لتحقيااق وتنفيااذ هااذه   هتاازداد إمكانيااات دعماا ل  أن الحاسب الآلي بما يتميز به من ساارعة ودقااة فااي هااذا المجااا

 ل التالي:مثالأنشطة 

يااة مراجعااة وتاادقيق متغياارات التصااميم المااؤثرة فااي جوانااب عمليمكن بسهولة دعم الحاسااب الآلااي ل ▪

التفاصيل المختلفة واختيار المواد لعناصر المبنى من خلال العديااد ماان  واعتبارالصوتيات المعمارية  

 .ثلاثية الأبعاد للنموذج التصميمي نماذجالتطبيقات إعداد 

بالخصااائ  الصااوتية ية ثلاثية الأبعاااد التصميمتغذية النماذج القواعد الرقمية يمكن    باستخدام تقنيات ▪

الفراغااات والتشااكيل   وحجاامالمختلفة سواء تلك المرتبطااة بمقاسااات الفراغااات ومسااارات الصااوت،  
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راسااة الخصااائ  الصااوتية لهااذه الفراغااات تمهيااداً لاسااتخدام تقنيااات المحاكاااة ود الهندسااي لهااا

 .الافتراضية

المااواد   بطة بمثاال هااذه التطبيقااات اختيااار نوعياااتالمرت  القواعد الرقميةتوظي   ما يمكن من خلال  ك ▪

تطبيااق افذ والأبواب والتفاصيل المناسبة، ومن ثم يمكاان  الحوائط والنو  لعناصر ومكونات الفراغ مثل

دة المعماااري لتصميمية المرتبطة بمجال الصوتيات المعمارية ومسانجميع الأنشطة المحاكاة  ال  تقنيات

رتبطااة بكاال منهااا بكفاااءة وفااي أقاال وقاات ممكاان، وبالتااالي يمكاان في اتخاذ القرارات التصااميمية الم

التعرف مسبقاً على الخوا  الصوتية للفراغات وتقييمها وتجنااب أو تصااحيح الأخطاااء الناتجااة قباال 

 التنفيذ الفعلى للتصميم.

ات الرقميااة للحاسااب فااي هااذه المرحلااة عاادم توظياا  إمكانيااات التقنياا ن أهم التكاليات المرتبطة بم ▪

في أغلب الأحيان، بين التطبيقات المختلفة من حيث عملية تبااادل وتشااارك الملفااات الرقميااة   ق،التواف

فااي مجااال  بينها. فعلى سبيل المثال فإن النتائج التااي يااتم الحصااول عليهااا ماان التطبيقااات المسااتخدمة

يااتم   اصيل المختلفة لعلاقات تركيب عناصره يفتاارض أنالصوتيات المعمارية مثل تكل الفراغ والتف

ولكن يعوق ذلك   ،المعمارياستخدام الملفات الخاصة بها كمدخلات في التطبيقات في مجال التصميم  

 مشكلة عدم التوافق السابق ذكرها.

 

 والكوصيات  النكائج -6

ب البحث  أجزاء  أهمية  أكدت  المختلفة  ا محاورها  الجوانب  بين  التكامل  وأنشطة تحقيق  بمفاهيم  لمرتبطة 

الآل الحاسب  في  وتقنيات  ذلك  المعمارية وأهمية  الصوتيات  في مجال  في    دور  تفعيلي  الآلي   مجال الحاسب 

و  الصوتياتتصميم   تتحقيق  المعمارية،  المجال من حيث  هذا  في  المتوقعة  االفوائد  وكفاءة  أداء  لعملية طوير 

بحث بالمفاهيم  تم التمهيد لمتن ال  .فهم ووعي المعماري بذلكالتصميمية ورفع جودة المنتج التصميمي وزيادة  

الصوتيات   الرئيسية تصميم  عملية  خلال  لتأثيراتها  ومدركاً  بها  ملماً  يكون  أن  المعماري  على  يجب  التي 

االمعمارية وتناول  الأول  ،  التصميمية  تحليل  لمحور  خلالملاالأنشطة  بالصوتيات  من    رتبطة  مراحل  ثلاث 

، ومن مجالهذا ال وتطبيقات الحاسب الآلي في    تقنياتلثاني  االمحور  ثم استعرض  التصميمية،    مراحل العملية

في   الأنشطة  بهذه  المرتبطة  والأعمال  للمهام  الرقمي  التطبيق  إمكانيات  توضيح  تم  دعم  ل  الثالثالمحور  ثم 

 .خلال عملية التصميم المعماري  تصميم الصوتياتفي  المعماري

 

 النكائج  6-1

الصااوتيات  نياته وأدواته المختلفة فااي مجاااليل دور الحاسب واستخدام المصمم المعماري لتقن تفعإ  ▪

 ،المعماريااةلا يهدف إلى الاستغناء عن الاستشاريين والمتخصصين في مجااال الصااوتيات   ةالمعماري

في مراحل التصميم المختلفااة متطلبات التصميم المعماري  تتوافق مع  حلول أولية  لالتوصل    إلىولكن  

تطااوير هااذه الحلااول تحسااين وجااال الصااوتيات فااي فااي مالاستشاااريين  هؤلاء  ومن ثم الاعتماد على  

 والوصول بالتصميم إلى مستوى الجودة والكفاءة المطلوبة.

قباال المعماااري أن  إن من أهم العوامل المساعدة في تفعيل دور الحاسااب الآلااي وتوظيفااه بكفاااءة ماان ▪

لمعماريااة" الأساسية المرتبطااة بكاال ماان مجااالي "الصااوتيات ايكون على علم وإدراك جيد بالمفاهيم  

 اللازمة لتوظي  هذه الأدوات والتقنيااات بكفاااءة  والقدرات  و"تقنيات الحاسب" وأن يكتسب المهارات

 .خلال مراحل العمل التصميمي
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 بعااض كماانتلحاسب الآلي المرتبطااة بالصااوتيات المعماريااة إن إتكاليات التطبيق الرقمي لتقنيات ا  ▪

هااا صااعوبة التعاماال معو المتاحااة بالتطبيقاااتالخاصة واجهات التطبيق تعقيد    زيادة درجة  سبابها فيأ

كمااا تاارتبط هااذه التصااميم المعماااري،    تطبيقاااتمااع    هااذه التطبيقااات  عدم تكاملو،  بالنسبة للمعماري

عمارية فااي بعدم توافق محتويات القواعد الرقمية للصوتيات الم ،يةفي محيط الدول العرب،  التكاليات

المحليااة العمل في هذه المنطقة مثل كود البناء والمقاييى، والمواد أغلب الأحوال مع ما يرتبط ببيتات 

 ، وتفاصيل علاقات تركيب المواد ببعضها البعض. المستخدمة في مجال الصوتيات

بصااورة لصااة النتااائج المستخالأجزاء السابقة للبحث، يمكننا تناااول  من واقع ما تم رصده وتحليله في ▪

وتأكيد دورهااا التي تم طرحها همية تحقيق التكامل بين الجوانب أظهار  لتحاكي "الشبكات العصبية"  

 (.7الشكل رقم )من كما يتضح  تصميم الصوتيات المعماريةفي مجال الحاسب الآلي  دورفي تفعيل  

 

ادة وعي زي
وفهم المعماري 

تحسين كفاءة
العملية التصميمية 

ع جودة رف
المنتج التصميمي 

تقنيات 
المحاكاة 
تنبؤ وال

الأنشطة التصميمية
رحلة ماقبل  م

التصميم 

تقنيات القياس
تحليل  وال

وى مست
المدخلات 

وى مست
رجات  المخ

وى مست
التقنيات 

تقنيات 
المشاهدة 
تفاعل وال

تقنيات
التعليم المعماري
رات السوق ومتغي

الأنشطة التصميمية
رحلة التصميم  م

الأولي 

الأنشطة التصميمية
رحلة تطوير  م

التصميم 
مفاهيم الصوتيات

ة  المعماري

تقنيات 
التحكم 
الصوتي

تقنيات إدارة
رقمية واعد ال الق

تقنيات النمذجة
رقمية  ال

 
 ونتائج البحث في تناول أجزاء حاكاة الشبكات العصبية متعددة الارتباطم .(7شكل رقم )ال

 المتوقعة منها في تحقيق أهدافه وفوائدهأهمية التكامل بين كل وإظهار 

 

 الكوصيات  6-2

، يجااب أن ياانعكى وتطبيقاتااهالحادث في مجال تقنيااات الحاسااب الآلااي    والمتسار إن التطور الكبير   ▪

ة وخاصااة مااع التعليميااة وتاادريى مفاااهيم وتطبيقااات الصااوتيات المعمارياا إيجاباً فااي مجااال العمليااة  

فهاام   وتيساايرتجسيد" المفاهيم والخصائ  الصوتية  في “المختلفة    إمكانيات توظي  التقنيات الرقمية

أبعادها وتأثيراتها عند المواق  التصميمية المختلفة وبحيث يؤدي إلااى تطااوير مهااارات التعاماال مااع 

 لي وأدواته المختلفة في هذا المجال.تقنيات الحاسب الآ

فااي   المهاامالمعماااريين باادورهم    زيااادة وعاايور الجامعات والمعاهد المتخصصة فااي  دالتركيز على   ▪

جهااة،  الااتحكم الصااوتى فااي مجااال العمااران بصاافة عامااة والعمااارة علااى وجااه الخصااو مجااال 

، ويتطلااب ذلااك جهااة أخاارى  والتعري  بتقنيات الحاسب الآلي التي يمكن توظيفها في هذا المجال من

 :التاليمنها  العديد من الجرائيات  
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o لآلااي بالجامعااات وتزوياادها بالتطبيقااات المختلفااة تجهيز وتطوير مراكز ومعامل الحاسب ا

 التي تدعم العمل المعماري خلال مراحل التصميم المختلفة.

o  مفاااهيم تصااميمت تطااوير مناااهج الصااوتيات المعماريااة الحديثااة التااي تحقااق التكاماال بااين

 ي مجالها.الصوتيات وتقنيات الحاسب الآلي المستخدمة ف

o كتساابة فااي التطبيااق الفعلااى لهااذه التقنيااات فااي تاادريب الطاالاب وزيااادة مهاااراتهم الم

استوديوهات التصميم المعماري خلال مراحل العمليااة الأكاديميااة لااربط المفاااهيم النظريااة 

 بالتطبيق الفعلى لها.

o إظهااار م هااذه الباارامج والتطبيقااات فااي اسااتوديوهات التصااميم والتأكيد على تطبيق استخدا

 اته لتحقيق الراحة الصوتية.تأثير ذلك على المنتج التصميمي ومعالج

دعم اتجاهات تطبيق التقنيات الهادفة إلى تحسين الأداء الصوتي للمباااني وتقلياال مسااتويات الضااجيج  ▪

لتوعية بااالمفهوم العااام عاان الصااوتيات والااتحكم الأبحاث الهادفة إلى ا  وتشجيعالعامة المؤثرة عليها،  

ين الراحااة الصااوتية لفراغااات المباااني ماان ي داخل المباني ليشاامل الجوانااب المرتبطااة بتحساا الصوت

 منظور تامل.

أهمية التفاعل المباتر والمستمر بين منتجااي الباارامج ومطوريهااا وبااين الفتااات المختلفااة التأكيد على   ▪

علااي لمثاال هااذه الفالاسااتخدام  ل مراحاال التطااوير والاختبااار ومااا بعااد  خاالاللمستخدمين الفعليااين لهااا  

مل لتطبيقااات الحاسااب الآلااي فااي مجااال الصااوتيات والاانظم الهندسااية تحقيق التكاأهمية  و،  التطبيقات

الأخرى مع تطبيقاته في مجال التصميم المعماري بحيث لايضيع وقت المعماري في تحويل ومعالجة 

 ة بين التطبيقات وبعضها البعض.الملفات المطلوبة للدراس

وتيات المعماريااة ماان خاالال مجااال الصاا لان عن كل جديد من مواد وتقينات فااي  تشجيع وتيسير الع ▪

بإمكانياتااه ودوره والمهتمااين لتعري  كل من الأكاااديميين والمهنيااين   الجهات المختلفة المرتبطة بذلك

 لمعمارية.في تطوير العمليات المرتبطة بتصميم وتنفيذ الصوتيات ا

لصااوتيات مي للدول العربية لبناء قواعااد رقميااة موحاادة لضرورة توحيد الجهود على المستوى القلي ▪

المعمارية ومشاركة جميع المهتمين من متخصصين ومصنعين وموزعين للأجهاازة والاانظم والمااواد 

نيااات بالصااورة أو التقنيات المرتبطة بهذا المجال للتغلااب علااى المعوقااات المرتبطااة بتفعياال دور التق

 المطلوبة.
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The accelerating and continuous development in the field of digital computer 

techniques and applications affects all aspects of our life including Architectural 

Acoustics. The Architect has to effectively benefit from these techniques and 

applications  and integrate them into the design process to reach good acoustic 

solutions in all parts and types of his designs. This, in turn, requires the architect to 

be aware of acoustics’ concepts and latest related computer techniques and to have 

suitable skills and abilities that could be effectively used from the very early stages 

of the design process. 

This paper, through inductive and analytical techniques, will explore aspects of 

design activities related to room acoustics and sound control, computer techniques 

related to architectural acoustics, and possibilities of executing design activities 

with computer techniques. It aims to show the importance of integrating these 

aspects in reactivating the role of Computer Aided Architectural Acoustics Design 

(CAAAD). 

The prospected objective will share an important role in developing design process 

efficiency, improving design product quality, increasing the architect knowledge 

related to this field and reinforcing communication between the architect and other 

design related parties during design process. 
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