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ABSTRACT 
Humanity has recently witnessed a huge scientific uprise in all fields. This is by the virtue of 
scientific revolution that broke many classical rules and shattered the unjustifiable illusions as well 
as associating many entities. The concept of nature mimesis “Biomimicry” has its effect which 
inspired many thoughts in several fields. This concept has inspired architects all over the world. 
Consequently, new architectural trends appealed to be directed towards imitation thought which 
aimed to mimicking nature.  However, application of the concept differs with the diversity of 
thoughts & trends of each designer. Some adopt the application of form trend, others adopt the 
functional one, others make a harmonious combination the two parties & others resort to the 
ecological systems. Because of that many manifestations & trends have emerged. The combination 
of Biomimicry "Architecture of Nature", architectural strategies and creative strategies have led to a 
change in perception about the relationship between architecture and nature by breaking the 
restrictions of architectural features associated with Euclidean architecture which appeared in the 
modernity architecture. The need to preserve natural resources also necessitates a return to nature, 
and attention to natural forms, sciences and natural systems, and study living organisms that live in 
harmony and integration with their surroundings. The contemporary design relies on the use of 
digital and computer technology to simulate natural systems and to follow their forms, functional 
and structural characteristics that enable them to live in an optimal manner in order to achieve the 
dynamic and interactive relationship between architecture and the environment to achieve a 
dynamic balance between the various forms of life that govern natural systems. In this sense, it is 
important to study biomimicry as an input to the design process development and the extent to 
which architectural trends are influenced and taken into account in the design of buildings mimiking 
nature. Where the research seeks to reach an objective vision associating architecture to nature in a 
Creative Frames, we take advantage of our understanding of the interaction of organisms with the 
environment in a way that gives the balanced natural life of all organisms, thus achieving a dynamic 
balance between the different forms of life governed by natural systems and highlighting to such 
research in the development and improvement of the design of these buildings. Keywords: 
(Thinking, Creativity, Design Process, Architectural Space, the natural environment, Life's Genius, 
Biomimicry, Levels of Biomimicry, Voronoi algorithms, the architectural trends of Biomimicry). 
Keywords: (Thinking, Creativity, Design Process, Architectural Space, the natural 
environment, Life's Genius, Biomimicry, Levels of Biomimicry, Voronoi algorithms, the 
architectural trends of Biomimicry). 
 

  محاكاة الطبیعة كمدخل لتطویر العملیة التصمیمیة
  

   احمد فرید حمزة و محمد عزت سعید   وّایة ابو الخیر عبد الفتاح عبد المعطي  
   جامعة بنھا-كلیة الھندسة بشبرا  - قسم الھندسة المعماریة

  :الملخص
 بفضل الثورة العلمیة التي حطمت العدید من ّشھدت البشریة في الاونة الاخیرة انتفاضة علمیة ضخمة في كل المجالات، وذلك

وكان لمحاكاة الطبیعة دور ھام . القوانین الكلاسیكیة واسقطت قناعات الوھم والاشیاء الغیر مبررة، وربطت بین العدید من الكیانات
اھات معماریة تناشد بھذه في استلھام العدید من الافكار في كل المجالات، وبالتالي تأثر المعماریون حول العالم كلھ وظھرت اتج

. الافكار الھادفة نحو محاكاة الطبیعة، ولكن اختلاف الفكر جعل لكل مصمم اتجاه او قبعة یطبق بھا افكاره تحت مظلة المحاكاة
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فالبعض اخد التطبیق الشكلي، واخرون الوظیفي، والبعض جمع بین الطرفین، وھناك من قرر ان یتخذ من الطبیعة بیئة كاملة 
  .علي المستوي الایكولوجي، فتنوعت المظاھر والاتجاھاتلیصبح 

 الي تغییر الادراك  والاستراتیجیات الابداعیةوالاستراتیجیات المعماریة" ھندسة الطبیعة"فقد ادي الدمج بین علوم محاكاة الطبیعة 
رتبطة بالھندسة الاقلیدیة في عمارة حول العلاقة بین العمارة والطبیعة من خلال كسر الحدود الخاصة بالجمالیات المعماریة الم

كما ادي الاحتیاج للحفاظ علي الموارد الطبیعیة ضرورة العودة للطبیعة، والاھتمام بالاشكال والعلمیات والانظمیة الببیئیة . الحداثة
خدام التكنولوجیا ویعتمد التصمیم المعاصر علي است. الطبیعیة، ودراسة الكائنات الحیة التي تعیش بانسجام وتكامل مع محیطھا

 الانظمة الطبیعیة، وتتبع خصائصھا الشكلیة والوظیفیة والھیكلیة التي تمكنھا من العیش بالاسلوب ةالرقمیة والحاسوب لمحاكا
لفة الامثل، من اجل تحقیق العلاقة الدینامیكیة والتفاعلیة بین العمارة والبیئة للوصول الي التوازن الدینامیكي بین اشكال الحیاة المخت

  .التي تحكم النظم الطبیعیة
، التوجھات المعماریةثر أتمدى و محاكاة الطبیعة كمدخل لتطویر العملیة التصمیمیة من ھذا المنطلق كان ھناك اھمیة لدراسة

كیفیة الوصول الي رؤیة موضوعیة تربط ، حیث یسعى البحث إلى المباني المحاكیة للطبیعة الاعتبار عند تصمیم فيخذھا أو
ارة بالطبیعة بشكل جوھري غیر ساذج، ونستغل فھمنا لتفاعل الكائنات مع البیئة بطریقة تمنح الحیاة السلیمة الطبیعیة المتوازنة العم

 الى مثل ھذه الانتباه، وتوجیھ لجمیع الكائنات مما یحقق التوازن الدینامیكي بین اشكال الحیاة المختلفة التي تحكمھا النظم الطبیعیة
   .  تطویر وتحسین تصمیم تلك المبانيفيبحاث لأالنوعیة من ا

  
 الوسط الطبیعي، عبقریة ،الفراغ المعماري ،الفكر، التفكیر، الابداع،العملیة التصمیمیة( :"كلمات مفتاحیة"الكلمات الدالة 

  .)المحاكیة للطبیعةالحیاة، محاكاة الطبیعة، خوارزمیات فورورنوي، مستویات التشكیل المحاكي للطبیعة، التوجھات المعماریة 
  

منذ ان خلق الله البریة وضع بھا ثوابت ومتغیرات ضمن قوانین بعضھا مرئي والاخر غیر مرئي، ومع التقدم  : المقدمة-٢
ولیس من الغریب ان تثیر . التكنولوجي بدأت تتبلور وتتضح ھذه القوانین واستخدمت طفراتھا في كل الجوانب العلمیة والعملیة

  .العقول البشریة العدید من الافكار، فدائما وابدا كانت الطبیعة المعلم الاولالطبیعة داخل 
فالمحاكاة لیست بظاھرة جدیدة، انھا طبیعة بشریة فرغم كل ما توصلت إلیھ العلوم من تقدم فإننا إذا تأملنا نجد أن العدید من 

لفة التي لدیھا أھمیة كبیرة في حیاتنا الیومیة استلھمت من الإنجازات العلمیة في مجال الریاضیات والفیزیاء والطب والعلوم المخت
فاینما تواجد الانسان تتواجد بیئة طبیعیة یؤثر بھا وتتأثر بھ، ولكن كان للمصممین دور ھام في جعل ھناك علاقة تناغمیة . الطبیعة

  .بین البیئة الطبیعیة والصناعیة
ن لھ الفضل في كل ما توصلت الیھ البشریة، بل ھو عامل اساسي الا وھو تبلور بطل متمیز متخفي كایفمن بین السطور السابقة 

وللفكر دور ھام جدا في جدولة استراتیجیات فكریة عبر العمیات الابداعیة المتطورة من اجل تحقیق تصمیمات . الفكر الابداعي
  . المحاكیة للطبیعة المعماریةتصمیمات الفي  لھا دور ھامبداعیة المعالجات الإ فتعتبر ھذه.محاكیة للطبیعة بشكل ونظام سلیم

  
  : تتمثل إشكالیة ھذه الدراسة في محوریین رئیسیین ھما: الإشكالیة البحثیة -٣

  ؟في تحفیز الابداع في العملیة التصمیمیةدور محوري لمحاكاة الطبیعة  ھل ھناك: المحور الأول -
 ؟لمعماريشكیل االت  محاكاة الطبیعة عليمدى تأثیرما : المحور الثاني -

 
  :  البحثأھداف -٤

 .استراتیجیات ابداعیة في العملیة التصمیمیة للمباني المحاكیة للطبیعة الوصول الى -
خصائص ومبادئ تشكیلیة توائم وتطبق مبادئ محاكاة الطبیعة للوصول الي التصمیم الامثل، ومن ثم ظھور الوصول الى  -

 .عةتوجھات المعماریة ناتجة للمحاكاة التشكیلیة للطبی
 

   :علىسوف تعتمد منھجیة البحث :  منھجیة البحث-٥
سئلة تدور حول أبعادھا من خلال صیاغة مجموعة أالتعرف على المشكلة البحثیة وتحدید ب :المنھج الاستقرائي -

 ستتضمن المعلومات والقاعدة المعرفیة للبحث فیما والتي النظریة دراسةال یتم الاجابة عنھا من خلال لكيالموضوع 
الفكر ومنھجیة الفكر الابداعي في العملیة التصمیمیة والبرامج التطبیقیة للفكر الابداعي في العملیة التصمیمیة یخص 

صنعت اختلاف جذري في  الثورة العلمیة الحدیثة التي ة التوجھات المعماریة بذلك بواسطوكیفیة تأثرالمحاكي للطبیعة 
  .، وسھلت تحلیل النظم الطبیعیةرؤیة الطبیعة

، كتحلیل مستوحاة من الطبیعة مباني عدد من نماذج حیث سیتم دراسة وتحلیل:  والتحلیلي المقارن يالتحلیلالمنھج  -
 التصمیمیات المعماریة  المحاكیة للطبیعة بفضل الثورة العلمیة علىتطبیقات والبرامج الابداعیة حدثتھ الأ الذيللواقع 

ات تصمیمالحدثھا التفاعل بین أ التيھم المتغیرات أمن خلال دراسة و ، ادوات تشكیلیة مساعدةةالتي اظھرت عد
وصول الى مؤشرات توضح  سیتم الالمباني على ھذه  المحاكیة للطبیعة واستراتیجیات الفكر الابداعي المعماریة

الثورة  ظل يف  الابداعیةستراتیجیاتالا والخصائص التشكیلیة المحاكیة للطبیعة والعلاقة بین المعاییر التصمیمیة
  .العلمیة
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   الدراسة النظریة-٦
  
، مما یشكل مجموعة العملیات الذھنیة )التأمل(یعرف الفكر انھ اعمال العقل في الشئ   :الفكر والتفكیرماھیة  ١ -٦

ًوالعقلیة التي یقوم بھا العقل البشري، والتي تجعلھ قادرا على تكوین شكلا ممیزا  للعالم الذي یعیش فیھ الإنسان ً، وبناء ًً
ٍعلى ذلك یصبح عالما بھ، وقادرا على التعامل معھ بفاعلیة أكبر، وذلك من أجل الوصول إلى الأھداف والخطط  ً ً
ّوالرغبات المراد تحقیقھا، وذلك من أجل التأمل والكشف عن المعقول، لذا فھو عملیة یتم بّھا نقل الحقیقة إلى المخ من 

  . خلال استخدام الحواس المختلفة
التفكیر فھو العملیة العقلیة التي یتم بموجبھا حل المشكلات أو اتخاذ القرارات بطریقة علمیة من خلال التفكیر اما 

تم المنظم المنھجي وھو عبارة عن سلسلة من النشاطات العقلیة التي یقوم بھا المخ عندما یتعرض لمدخل مثیر ی
 یجعل المخ یتعامل مع ھذه المدخلات ویرتبھا او یعید ر من الحواس الخمسة، ممااستقبالھ عن طریق واحدة او اكث

صیاغتھا، عن طریق العدید من الانشطة بھدف ایجاد حلول او التوصل الي الحقیقة او ایجاد تفسیر ما، لذا یعتبر 
ھناك العدید من أنماط التفكیر التي یستخدمھا العقل من أجل حل مشكلة ما، أو  .التفكیر أعلي الوظائف الادراكیة

التفكیر الناقد، التفكیر المتقارب، التفكیر المتباعد، التفكیر التلقیدي، التفكیر : بغرض تفسیر موقف ما، من ھذه الانماط
  . المتشعب، و التفكیر الجانبي، وغیرھم العدید

  

ق ین طرعدة یدجء شیاراع أختاو التخیل اعلى درة لقالابداع ھو ا: ماھیة الابداع وربطھ بالفكر المعماري ٢-٦
ر غیدة ویدجق ئت وطراعلاقاف كتشاالى دف إیھر لتفكین اموع نھ ن، اي اھارتغییاو یلھا دتعر ولأفكان ابیف لیولتا

لیس ھو الحالة الوحیدة المؤشرة لسمات العمل التصمیمي بل لابد ) التخیلي(فالاطار الابداعي  .ةفة لحل مشكلة قائمومأل
، كما أن التصمیم المبدع یمتلك أصلا فنیا أكثر من الطرق من وجود تدرج مرحلي منھجي لخطوات ذلك العمل

النظامیة، فالأحاسیس والمشاعر ذات سطوة كبیرة وتأثیر واسع على الناتج التصمیمي، وقابلیة المصمم تستند إلى 
ّن النزاع ّظھرت فلسفة علم مناھج التصمیم قلقا م  الاطارھذا فيف. ملكتھ وخبرتھ فضلا عن جیناتھ المتأصلة فیھ وراثیا

، حیث تطلب الأمر إلى تصنیف أو دراسة تطور طرائق التصمیم، ومن أشھر )ّالعقلانیة(، والعلم )الحدس(ّبین الفن 
  :حیث میز بین ثلاث نظریات للتصمیم كما یأتي" كریستوفر جونز"تلك التصنیفات ھو تصنیف 

 .تج التصمیم من الوثبة الإبداعیة الغامضة یمثل وجھة النظر الإبداعیة حیث ین Black box المصمم كصندوق أسود -
  .یمثل وجھة النظر المنطقیة حیث ینتج التصمیم من العملیة المنطقیة المبررة Glass box المصمم كصندوق زجاج -
المصمم كنظام ذاتي التنظیم یمثل من وجھة نظر السیطرة حیث ینتج التصمیم من إستراتیجیة وعملیة تصمیم  -

  ". للتغلب على التعارض الموجود بین المنطق التحلیلي، والتفكیر الإبداعيموضوعیة، وتعتبر وسیلة
  

تعرف العملیة التصمیمیة انھا مجموعة الخطوات التي یتم اتخاذھا : العملیة التصمیمیة ضمن سیاق فكري منظم و محدد ٣-٦
طات وغیر ذلك من الوسائل لإیجاد حل لمشكلة معینة، وصیاغة ذلك الحل على شكل أفكار وعلامات ورموز وصور ومخط

فھناك مراحل عدیدة وطرق مختلفة یمر بھا . ویعرف التصمیم المعماري انھ ابتكار اشیاء جمیلة وممتعة ونافعة للإنسان الإیضاحیة،
 ثم ومن وفھمھا دراستھا المصمم على یجب التي المتطلبات خلالھ من تتشكل موجزطبقا لالتصمیم لیظھر في ھیئتھ الاخیرة، وذلك 

  . التصمیمیة للمعاییر  طبقااختبارھا
  
تنتظم مھارات وعملیات التفكیر في مستویات متدرجة حیث :  نظریات وبرامج تطبیقیة للفكر الابداعي في العملیة التصمیمیة ٤-٦

رج إلى عملیات تبدأ بمھارات التفكیر الأساسیة مثل الملاحظة والمقارنة والتلخیص والتصنیف والتطبیق وتنظیم المعلومات، ثم تتد
وتتكون كل عملیة من ھذه العملیات من عدد من . التفكیر المركب كالتفكیر الناقد والتفكیر الإبداعي وحل المشكلات واتخاذ القرار

ًالمھارات والإستراتیجیات، فالتفكیر الناقد یتضمن عددا من المھارات مثل تقویم ثبات ومصداقیة المعلومة، وتفسیر واستنباط 
 المعلومات الحقیقیة، واختبار الفرضیات، وتقویم الحوار والنقاش، وإصدار أحكام منطقیة، والتعرف على الإفادة واستخراج

الناقصة، والقدرة على التنبؤ، والعلاقة بین السبب والنتیجة، والتفكیر الإبداعي یتكون من القدرة على تولید الأفكار والمعلومات التي 
  .رونة والإفاضة في التفاصیل والموالطلاقةتتصف بالأصالة 

اما حل المشكلات فیرتبط ایضا بمھارات وعملیات التفكیر العلیا عملیات التفكیر فوق المعرفیة، وھي تتضمن تحلیل التفكیر 
والخطوات التي مر بھا، وذلك عندما یطلب من المصمم وصف الخطوات التي مر بھا في الوصول إلى نتیجة معینة، مثل اتخاذ 

وھذه المھارات والعملیات والإستراتیجیات لیست منفصلة عن بعضھا، فبینھا قدر كبیر . و حل مشكلة أو تولید فكرة إبداعیةالقرار أ
ّمن التداخل والترادف في استخدام المصطلحات، ولكنھا تكون في مجموعھا خریطة التفكیر التي یمكن استخدامھا لأغراض تعلیم 

  .التفكیر ومكوناتھ ومھاراتھ
  
  '  Theory of Inventive Problem Solving' -: (TRIZ) "تریز" نظریة الحل الابتكاري للمشكلات ١-٤-٦
واطلق علیھا مسمى ) HenryAltchuller( نظریـة تریز في الاتحاد السوفیتي علي ید  العالم الروسي الي ھنري التشار أتنش

 تتضمن مجموعة من الطرائق لحل المشكلات، واقوى ممیزات  وھي عبارة عن مھارة معرفیـة،نظریة الحل الابتكاري للمشكلات
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ھذه النظریة انھا لھا قدرة على اجتیاز العوائق والمشكلات النفسیة، ولھا قدرت خارقة على تحلیل العملیات لكي نستخدم المصادر 
  .المتاحـة لنا بافضل الطرق

ى قاعدة معرفیة حیث أن الإنسان ھو ھدف ھذه النظریة، انھا منھجیة منتظمة ذات توجھ إنساني تستند إلب نظریة تریز رفتع
وتھدف إلى حل المشكلات بطریقة إبداعیة، وتشیر المنھجیة إلى وجود نماذج عامة من النظم والعملیات ضمن الإطار العام لتحلیل 

  .النظریة
  

ینطوي على تعارض بین  التناقض الماديف. المادیة أو التقنیة:  أن معظم الاختراعات تتضمن حل نوعین من التناقضاتالتشاروجد 
) یطلق علیھ المفاضلة( ، اما التناقض التقني )الحرارة و البرودة(متطلبین مادیین منفصلین بشكل متبادل لنفس العنصر من النظام 

تأثیر (ك مثال زیادة قوة المحر. "ینطوي على تعارض بین الخصائص داخل النظام حیث یؤدي تحسین احداھما إلى تدھور الأخرى
  ).تأثیر غیر مرغوب(قد یؤدي الي زیادة في وزن كتلة المحرك ) مرغوب

  :التالیة )  Bio-TRIZ( تمھیدا لاستراتیجیة )  TRIZ(وقد تم الاشارة الي استراتیجیة 
  
  -  ) :Bio-TRIZ" ( تریز-بایو"استراتیجیة الحل الابتكاري للمشكلات البیولوجیة  ٢-٤-٦

الحل الابتكاري للمشكلات  امتدادا لمنھجیة استراتیجیة" Bio-TRIZ"البیولوجیة  لابتكاري للمشكلاتالحل ا ظھرت استراتیجیة
TRIZلتضمین المحاكاة الحیویة  BIOMIMCRY  ،ظاھرة ٥٠٠تم تطویرھا لتحلیل  فھي منھجیة من الناحیة الفلسفیة 

وتسمح ھذه المنھجیة .  وقراراتھم في البیولوجیا تناقض٢٥٠٠ وظیفة افادوا بتحلیل أكثر من ٢٧٠بیولوجیة وتغطي أكثر من 
للمساعدة في إدخال   Bio-TRIZ للمصمم باستخراج الحلول البیولوجیة لأي مشكلة في التصمیم عن طریق خطوات منھجیة

  .المبادئ البیولوجیة على المباني وذلك من خلال العملیة التصمیمیة
  
  "Bio-TRIZ"بیولوجیة ال الحل الابتكاري للمشكلات استراتیجیةمبادئ  •

  :تعتمد المنھجیة عددا من المبادئ التي تتوافق بشكل مدھش مع المحاكاة الحیویة كما یلي
  .تحتضن المتطلبات المتناقضة اي المتضاربة كقوة إیجابیة في حل المشكلات -
  .تشجع على الاستخدام الامثل للموارد -
  .ل العیوب إلى موارد مفیدة، بما في ذلك تحوی"محدودیة الموارد"تعترف بالمحدودیة  -
  .تركز على فھم المشاكل كنظام -
  .تسعي لتحدید الحل المثالي -

  

ّللطبیعة عدة مفاھیم ومصطلحات وھي تعني كل ما ھو غیر صناعي، أو كل ما ھو منظر :  الوسط الطبیعيماھیة الطبیعة و ٥-٦ ّّ
ّطبیعي من جبال، وأنھار، وغابات، وتعني أیضا كل ما ھو من ردود ٍ ٍ ٍ ّ أفعال أو فطرة الكائنات الحیة، والبشر، كما یستخدم لفظ ّ

ّلوصف كل ما ھو موجود دون أي تدخل بشري) الطبیعة( ّ ّأما الفلسفة الطبیعیة أو فلسفة الطبیعة فھي التي یتم بھا دراسة الطبیعة . ّ ّ
ّبطریقة فلسفیة، وتقوم بدراسة النظام الكوني المادي، وكل ما ھو سائد قبل توافر ا لعلوم الحدیثة، وتعتبر الطبیعة ھي المقدمة للعلوم ّّ

ّالفیزیائیة، وھي الفلسفة الأولى التي انبثقت منھا باقي الفلسفات، ویعود مصطلح فلسفة الطبیعة الي اصل یوناني وھو یعني دراسة 
ّعمل الطبیعة، وتختص فلسفة الطبیعة بالتحلیل، والتناقش في كیفیة وصف الطبیعة ّ الطبیعة عدة مبادئ أساسیة، حیث وتعتمد فلسفة. ّ ّ

ٌان الطبیعة ھي الشيء الحقیقي الوحید في ھذا الكون وھي مفتاح الحیاة، و كل شيء نقوم بھ في ھذه الحیاة ھو جزء من الطبیعة  ّ ّ
ساعد في الوصول فمن اجل الاستلھام من الاشیاء یجي التعرف علي مكوناتھا وھیئتھا كاداة اساسیة ت .ّویتحرك تبعا لقوانین الطبیعة

ّیختلف الوسط البیئي  و.الي حلول مثالیة، وھذا ما نستعرضھ في السطور التالیة من خلال التعرف علي الوسط الطبیعي ومكوناتھ
ّمن بیئة إلى أخرى حسب الطبیعة المكانیة، والجغرافیة، والمناخیة للبیئة، وحسب نوع الكائنات الحیة التي تعیش فیھ، فھناك الوس ّ ّ ُّ َّ ط ٍ

ّالبیئي المائي، أو الغابي، أو البحري، أو الصحراوي، أو الاستوائي، أو المتوسطي لذلك تختلف المكونات حسب نوع الوسط، وعلى  ّ ّ ّ ّ ّّ ّ َّ ّ
ّالرغم من ھذا الاختلاف إلا أنھا توجد روابط مشتركة بین جمیع مكونات الوسط البیئي ّ ّ ّ.  

  
  
  : ”Life's Genius“عبقریة الحیاة    ١- ٥-٦
 بعنایة شدیدة كي یشیر حھو مصطلح جعلھا أكثر إثارة للجدل في عصر التصمیم الذكي، وتم صیاغة ھذا المصطل" عبقریة الحیاة"

إلى أن تقنیات الطبیعة أكثر من ان تكون مجرد ذكاء، بل لدیھا شرارة رؤیة حقیقیة لأنھا قد تطورت في استجابة لمتطلبات الحیاة و 
قریة الحیاة الحقیقیة تكمن في كیفیة مساھمة تقنیاتھا لاستمراریة الحیاة و لیست حیاة شئ او كائن او عب. البقاء علي سطح الأرض

والتقاط ھذا النوع من الحكمة یحتاج إلى أكثر من تسجیل للاحجام والمسافات، . فصیلة واحدة ولكن جمیع أشكال الحیاة على الأرض
ة الیومیة، وبما في ذلك الاستراتیجیات الفسیولوجیة والسلوكیة واستراتیجیات المجتمع وھو ما یعني تأمل كل منا في بیئتھ اثناء الحیا

فالانتقال من النظرة السطحیة للطبیعة إلى المحاكاة العمیقة للطبیعة یتطلب منا قواعد . التي تجعل منھا مساھما جوھریا لبیئتھا
  .كیات للطبیعة تتخد منھا نھجا یصل بھا الي حلول عبقریةوتوصل العلماء الي تسعة سلو. وركائز معرفیة ضخمة عن الطبیعة
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  مفھوم محاكاة الطبیعة ٦-٦
دفعة ھائلة من أجل المحاكاة الحیویة حیث یطلق طاقات جدیدة بھدف الوصول إلى ) biomimetics( یقدم علم محاكاة الطبیعة
ى إلى إیجاد حلول عبقریة لتحدیات الإنسان عن طریق  فمحاكاة الطبیعة ھي  نھج الابتكار الذي یسع.تكنولوجیا مستقبلیة مثیرة

والھدف ھو خلق منتجات والعملیات والسیاسات التي تتكیف بشكل . محاكاة أنماط واستراتیجیات اجتازت الاختبار الزمني للطبیعة
فضل أفكار الطبیعة، حیث تدرس محاكاة الطبیعة أ. للحیاة على الأرض على مدى فترة زمنیة طویلة)  سبل جدیدة للمعیشة(جید 

ویطبق ذلك في ھیئة اشیاء غرضھا خدمة الانسان ، وافضل مثال علي ذلك دراسة ورق الاشجار لاختراع الخلایا الشمسیة، 
  ".الابتكارات مستوحاة من الطبیعة"وافضل وصف لذلك بان 

  
  :محاكاة الطبیعة مبادئ ١-٦-٦

 لخصتھا في ثلاث جمل الطبیعة كنموذج، والطبیعة كمقیاس، والطبیعة قد اوضحت بینیوس ثلاثة مبادئ عن محاكاة الطبیعة حیث
وفي السطور التالیة نستعرض توضیح لھذه . كمرشد، وذلك لتوضیح الفھم الأولي للوضع الفلسفي الممیز للمحاكاة البیولوجیة

 .المبادئ
 ".الطبیعة تتناسب مع وظیفتھا"ظائف  یوحي بمحاكاة طریقة الطبیعة لإحضار الأشیاء اي لصنع الو:مبدأ الطبیعة كنموذج -
تستخدم محاكاة الطبیعة كمعیار بیئي حیث تدرك الطبیعة جیدا ما ھو مناسب وصالح ودائم، : ) مقیاس(مبدأ الطبیعة كمعیار -

 .نفعلھفالطبیعة لا تقدم فقط نماذج یمكن أن نستمد منھا الإلھام بل تقدم ایضا معاییر مجربة ومختبرة تحدد ما قد نفعلھ وما لا 
 .لذلك یتم الاخذ بالطبیعة كمقیاس في مبادئ الحیاة. ًالطبیعة تضع حدودا أخلاقیة على أعمالناف

من خلال الرؤیة الموضوعیة للطبیعة كموقع أساسي " الطبیعة كمعلم"یمكن تفھم المبدأ المعرفي الأساسي  :مبدأ الطبیعة كمعلم -
ئن یمثل المعرفة التي یمكن الحصول علیھا، حیث ان الطبیعة تتكشف ومركز رئیسي للمعرفة والحكمة، والتعامل معھا ككا

 .للإنسان في سیاق الكشف عن الذات
 
 :محاكاة الطبیعة مستویات ٢-٦-٦

  :تم تخصیص ثلاثة مستویات رئیسیة تتم خلالھم محاكاة الطبیعة
ستوى الأول من محاكاة الطبیعة وھو مستوى یشیر الم): محاكاة كائن معین(المستوي التشكیلي للكائن الحي  : المستوي الاول -

تشكیل الكائن الحي إلى تحفیز او محاكاة كائن حي معین مثل نوع معین من النباتات او الحیوانات، وقد ینطوي على 
  .محاكاة جزء من أو شكل الجسم بأكملھ، أو المادة، أو الوظیفة، أو العملیة

وھو محاكاة للعملیة  ):لطریقة التي یتصرف كائن حي أو یتصل السیاق الأوسعمحاكاة ا(المستوى السلوكي : المستوي الثاني -
فھو یمثل مستوى سلوك تقلید الطبیعة حیث محاكاة الكیفیة التي یتصرف بھا . الطبیعیة، حیث تحاكي الطریقة التي یتم بھا شيء

  .الكائن الحي، أو كیفیة التعامل معھ وربطھ بسیاق أكبر 
حیث التعامل مع الكائن الحي كجزء من سیاقھ المحیط ) : محاكاة النظام البیئي(توى الأنظمة الإیكولوجیة مس : المستوي الثالث-

وعلي نفس المنوال، فالنسیج المستوحي . وجي الاكبرلالذي ھي جزء من منطقة إحیائیة الذي ھو جزء من المحیط الحیوي الایكو
  .ى الاستعادة و الترمیم بدلا من استنزاف الأراضي وشعوبھایجب أن یكون جزء من الاقتصاد الأكبر الذي یعمل عل

 
  

  

  : عمارة محاكاة الطبیعة٧-٦
 حقیقة عن الكشف الى ونقدیة تھدف استكشافیة انتقائیة عملیات الى تركیب حیث تستند واعادة عامة البناء بصورة المحاكاة تمثل

 وبناء تركیب معماري مبدع، حیث یتم اعادة نتاج خلق بغیة لجوھروا المظھر على ترتكز كما ،"المكونات الطبیعیة"الحي  التراث
 .مبدعة أصیلة اعمال لانتاج الاصلي المصدر من الشكل

من اوئل النظریات التي سلطت الضوء علي المحاكاة، وبدأت في ابراز دورھا المتمیز في الدخول في حقبة علمیة جدیدة من التقدم ف
حیث عرفت انھا طریقة جدیدة للتفكیر في العالم الطبیعي الذي تحدى وجھات . ریفیة للثورة العلمیةوالتكنولوجیا كانت النظریات التع

  .ًالنظر التقلیدیة، وبدلا من ذلك اعتمد على التجارب والاختبارات
  
  الخصائص التشكیلیة للتصمیمات المحاكیة للطبیعة ١-٧-٦

یث ان تحقیق التشكیلات العضویة حشكل المعماري عملیة دقیقة جدا، ان استھداف التشابھ البیولوجي جعل عمل المصممین على ال
. حیث یحتاج المصمم الي قدرات ذھنیة متمیزة  في الأداء للوصول إلى القرارات الصحیحة. في المحاكاة البیولوجیة عملیة معقدة

  . یتعلق بخطوات حیاتھمحیث ان تكوین الكائنات الحیة في الطبیعة مفتوح للتغیرات أو التحولات المحتملة فیما
على الرغم من أن التشكیلات المعماریة قد تضمنت مجموعة متنوعة من التصمیمات والأسالیب المختلفة على مر العصور، فإن 

اي الخصائص المادیة والطبیعة "ًالمباني الأكثر نجاحا في البیئات الحضریة لھا قواسم مشتركة أساسیة مع أشكال الحیاة المختلفة 
لذا یجب التمییز بین التشابھ السطحي، الذي یمكن أن یؤدي إلى وجود مباني وظیفیة غیر إنسانیة، وإلى اتباع نھج قائم ". عةالمجم

  .على فھم حقیقي لعملیات الحیاة حیث الامتزاج في الخصائص الشكلیلیة للطبیعة
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   خوارزمیات فورونوي كأداة تشكیلیة في التصمیم المحاكي للطبیعة ٢-٧-٦
رف ھندسة فورونوي في الطبیعة علي انھا ظاھرة تنظیمیة یشار الیھا بانھا قاعدة الطبیعة، حیث تحاكي مخططات فورونوي تع

العدید من التشكیلات الطبیعیة، وبلامكان ملاحطة فورونوي ثنائیة وثلاثیة الابعاد في مجموعة متنوعة من اشكال الحیاة المتعددة 
مبدأ ریاضي یعتمد علي تقسیم مساحة ما كتعرف مخططات فورونوي . لورات والفقاعات وغیرھامثل خلایا النحل والاسفنج والب

  . siteالمتجاورة والقریبة من بعضھا، كل منطقة ترتبط بنقطة داخلھا تسمي المركز ) الخلایا(الي مجموعة من المناطق 
  : تمییز ثلاثة انواعیختلف مخطط المتشكل تبعا لشبكة النقاط المولدة وكیفیة توزیعھا، فیمكنو
  Regular Voronoi    مخطط فورونوي منتظم -
  Random Voronoiمخطط فورونوي عشوائي   -
 clustered Voronoiمخطط فورونوي تجمیعي    -

  
  
  

   دور التشكیل المعماري للتصمیمات المحاكیة للطبیعة٣-٧-٦
التصمیم و الكیان /  والمحاكاة، حیث یخضع كل من المبنيتمتلك الطبیعة العدید من القدرات التي جعلت منھا مركز قوي للاستلھام

  .ویمكن للتشكیل المعماري تحقیق أداء العالم البیولوجي علي الثلاث مستویات المحاكیة للطبیعة. الطبیعي لظروف مماثلة
مة الظروف البیئیة فمظاھر التشكیلات المعماریة المحاكیة للطبیعة لھا أھداف نموذجیة من حیث الھیكل، وتدفق الحركة وملئ

وقد تختلف التشكیلات والانماط ولكن یمكنھا العمل علي اكثر من مستوي للمحاكاة الطبیعة، . المناخیة التي ھي مفاتیح الطاقة
  :ولاكثر من وظیفة كما یلي

 في ذاتھ من یمكن للتشكیل المحاكي للطبیعة التصرف كشكل طبیعي كائن: التشكیل المحاكي للطبیعة علي مستوي الكائن الحي -
فكل . حیث الھیكل لتحسین تشكیلھ البنائي، أو تخفیض الوزن لتخفیف الاحمال علي سبیل المثال، او تحمل ضغط معین

  .التحلیلات الھیكلیة والبیئیة تحدث لتعدیل الظروف البیئیة الداخلیة للھیكل عن طریق الحد من صلابة الھیكل
یمكن للتشكیل المحاكي للطبیعة التصرف كشكل طبیعي سلوكي : لكائن الحيالتشكیل المحاكي للطبیعة علي مستوي سلوك ا -

باتباع سلوك معین للسیطرة علي كل من الشكل العام والألیاف المفصلیة عن طریق إنشاء فتحات في القشرة للسماح بالضوء 
  .حیث تحسن الطبیعة ذاتھا دائما ولا تضخم الامور. والھواء

یمكن للتشكیل المحاكي للطبیعة التصرف كشكل طبیعي ایكولوجي : ي الایكولوجي الكائن الحيالتشكیل المعماري علي المستو -
 یمكنھ تنظیم التعرض للطاقة الشمسیة، وعرض توزیع وتوافر الإشعاع الشمسي المؤثر علي الكتلة، علي سبیل المثال فھو

حقیق التھویة المناسبة، وللتكیف مع العوامل وتحدید اتجاھات الریاح السائد ودراسة أفضل توجیھ وشكل ممكن للفتحات لت
 .الداخلیة والظروف الخارجیة والاستجابة لھا

  

   الدراسة التحلیلیة-٧
   مستویات الفكر ١-٧

ثلاثة مستویات من تعریفات الفكر، فیما یلي الفكر  تنوعت تعریفات الفكر بین الادباء والمفكرین، وقد اوضح الجابري
  :ة، والفكر كمحتوىكأیدیولوجیا، والفكر كأدا

  ١٩٩٠الجابري، : المصدر. مستویات الفكر للجابري) ١(جدول 
  

 الفكر كمحتوى الفكر كأداة الفكر كأیدیولوجیا
یعرف الفكر كأیدیولوجیا بمعناھا 
الواسع انھا مضمون الفكر 
ومحتواه، أي جملھ الآراء 
والأفكار التي یعبر بواسطتھا ھذا 
الشعب أو ذاك عن مشاكلھ 

اماتھ، عن مثلھ الأخلاقیة واھتم
ومعتقداتھ المذھبیة وطموحاتھ 
ًالسیاسیة والاجتماعیة، وأیضا 

 .عن رؤیتھ للإنسان والعالم

یعرف الفكر كأداة لإنتاج الأفكار سواء منھا تلك التي تصنف داخل 
دائرة الأیدیولوجیا أو داخل دائرة العلم، ھو أداة بمعنى أنھ جملة 

تظم وتترسخ في ذھن الطفل الصغیر منذ مبادئ ومفاھیم وآلیات، تن
الذي بھ یفكر، أي ” العقل“ابتداء تفتحھ على الحیاة لتشكل فیما بعد 

الجھاز الذي بھ یفھم ویؤول ویحاكم، ویعترض، وھي عبارة عن 
أي منظومة من : عناصر متداخلة ومتشابكة بصورة تجعل منھا بنیة

 الذي یعني أن الفكر العلاقات الثابتة في إطار بعض التحولات، الأمر
ًأداة تعمل بثوابت معینة وأن عملھا ذاك لا یخترق حدودا معینة كذلك، 
ھي الحدود التي تنتھي عندھا التحولات والتغیرات التي تقبلھا تلك 

 .الثوابت، أي التي لا تمسھا في ثباتھا وتماسكھا

یعرف الفكر كمحتوى انھ 
جملة من الأفكار والآراء 

 عناصر والنظریات تنتظمھا
ترتبط بعلاقات بنیویة، 
علاقات تجعل منھا أجزاء 
تستقي دلالتھا ووظیفتھا من 
الكل الذي تنتمي إلیھ، وھي 
بنیة من التصورات، ومن 
الآراء والأفكار 

 .”والنظریات
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ربط التفكیر بالابداع  ٢-٧
  :اع، وذلك من خلال الجدول التاليكجسر ینقلنا من التفكیر للابد التفكیر المتشعب فیما یلي نستعرض دور
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 الباحث:  المصدر- تعریف التفكیر المتشعب وربطھ بالابداع) ٢(جدول 
  

  Divergent Thinkingالتفكیر المتشعب    •
یعرف بأنھ نوع من التفكیر الذي ینتجھ المفكر عن تعاملھ مع مشكلات او اسئلة لھا أكثر من حل صحیح، ویتمیز بكونھ تفكیر   التعریف

تحرر ومنفتح وغایتھ التوصل الي اكبر عدد من الافكار أو الارتباطات او الحلول، وھو من سمات الاشخاص المبدعین،  م
ویعرف ایضا بأنھ نمط التفكیر الذي یمثل القدرة الذھنیة والعقلیة علي تولید عدد كبیر من الافكار المبدعة المتنوعة، والقدرة 

  .وعة، وھو جحر الزاویة في الابداع و الابتكارعلي تولید بدائل مختلفة لحلول متن
علاقة 
التفكیر 
  بالابداع

یعود بنا التفكیر المتشعب الي العقل البشري الذي ھو البطل الاساسي لھذا النوع من التفكیر ،حیث اجمعت ابحاث العقل البشري 
 خبرات مواقف متنوعة، وذلك یتضمن العدید علي امكانیة رفع كفاءة العقل البشري، وان العقل في حاجة الي معالجة لاكتساب

خلایا عصبیة، ووصلات بین : كما اجمعت دراسات بنیة العقل علي ان المخ یتكون من عنصرین اساسیین.من العملیات العقلیة
ال تتحدد ھذه الخلایا تمكنھا من الاتصال ببعضھا، فكلما زاد عدد وحدات بناء المخ توفرت مقومات بناء افضل، ولكن كفاءة الاتص

فھذه الخلیة العصبیة تتباین شكلا وحجما، ولكنھا تشترك جمیعا في ان لھا زوائد كثیرة  .بمدي كثافة وجود الوصلات بین الخلایا
متفرعة تسمي التفرعات الشجیریة تسمح بمزید من الاتصال بینھا، بالاضافة الي زائدة واحدة طویلة تعرف بالمحور و تنتھي 

لذا كان من الضروري الكشف عن انماط التفكیر التي تیسر من ھذه .  رعات تسمي بالتفرعات اللانھائیةبمجوعة اخري من التف
التشبكات و الالتقاءات ، وھنا ظھرت اھمیة التفكیر المتشعب لدوره في زیادة كفاءة الشبكة بزیادة عدد الوصلات بین الخلایا في 

ي التفكیر یدعم حدوث اتصالات والتقاءات وتفریعات جدیدة لمن تكن متانتھا و سعتھا وسرعة توصیلھا، حیت ان التشعب ف
مما یتیح للعقل امكانات ) لم یسلكھا من قبل(موجودة من قبل بین الخلایا، وھذا یسمح للتفكیر ان یسیر عبر مسارات جدیدة 

  .وقدرات جدیدة تسھم في رفع كفاءتھ واثراء مكانتھ وامكاناتھ
 

  

   طبقا للجمعیة الملكیة للمعماریین البریطانیین وروبرت سكوتیة التصمیمةمراحل العملمقارنات  ٣-٧
في القرن الماضي ظھرت العدید من طرق التصمیم المختلفة، والتي اوضحت مراحل العملیة التصمیمیة باشكال تختلف ظاھریا 

  :  (RIBA) ن البریطانیینوتتشابھ ضمنیا، وفیما یلي مراحل العملیة التصمیمیة طبقا للجمعیة الملكیة للمعماریی
  

  Divis, 2010 -طبقا للجمعیة الملكیة للمعماریین البریطانیین  مراحل العملیة التصمیمیة) ٣(جدول 
  

مرحلة جمع المعلومات وترتیبھا وخاصة المعلومات الخاصة بالمشكلة، وتتضمن التعریف  Assimilation   جمع المعلومات 
  .نامج النھائىبالمشروع والبرنامج الاولى والبر

دراسة عامة واستكشاف طبیعة المشكلة والحلول المتاحة وطرق الحل وایجاد الاشكال   General Study  دراسة عامة 
  .والتقییم

  .تطویر الحل او الحلول المختارة خلال الخطوة الثانیة  Development تطویر الحل   

   .توصیل الحل او الحلول للاشخاص داخل او خارج فریق العمل   Communication توصیل الحل  
  

  

  :وفیما یخص مراحل العملیة التصمیمیة فقد صاغ روبرت سكوت مراحل العملیة التصمیمیة كما یلي
  

 ١٩٥٠سكوت، : المصدر. مراحل التصمیم المعماري طبقا لروبرت سكوت)  ٤(جدول 
  

 تجمیع المعلومات 
 Data Collection Briefing Stage 

مرحلة إعداد المتطلبات والدراسات الخاصة بالمشروع وتشمل تحدید المشكلة وتحدید 
الوظیفة ، تشریعات البناء، الموقع، الأبعاد التاریخیة والاجتماعیة والدینیة، ( المتغیرات 

 ).تشریعات البناء، مواد البناء ونظام الإنشاء، الخ

 Data Analysisتحلیل المعلومات  
  

راسات اللازمة لمعرفة اتجاھات الریاح، الشمس، الطبوغرافیا والتربة، الضوضاء، عمل الد
 .الخ… الرؤیة ،الحركة وكیفیة الوصول للموقع، 

 . تحدید عناصر المشروع، وضع مخطط العلاقات الوظیفیة  Conceptتولد الفكرة    
 وضع الحلول الأولیة 
  Primary Solution  وليرسم المساقط وتحدید الشكل الأ  . 

  .  إجراء التقییم وتطویر الحل المناسب  Evaluationمقارنة و تقییم الحلول  
  

ھناك العدید و. ى كل خطوة من ھذه الخطوات فان المشاكل التى یجب حلھا تتطلب من المصمم تنسیق حلول للمشاكل الاكثر فاعلیةف
  : لاسو المكون من الخطوات الخمس التالیةمن النماذج النسقیة المتبعة لمعالجة المشاكل افضلھا  نموذج بول
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 Laseau, 1980:  المصدر-نموذج بول لاسو لحل المشكلات)  ٥(جدول 
  

 Problem Definition تعریف المشكلة 
   

تحلیل العناصر المختلفة للمشكلة لتحدید الاحتیاجات . تحدید المحددات الخاصة بالمشكلة المطلوب حلھا
  .د المصمم الاھداف الاساسیة للتصمیمویحد. والمعوقات والمصادر

  تطویر مرادفات 
 Developing Alternatives  

  .یقوم المصمم باختبار الحلول المتوافرة و الجدیدة ویقوم بتطویر عدد من المرادفات المقبولة

 Evaluation التقییم 
   

ات الحل حسب معاییر ویتم ترتیب مرادف. یتم تبنى عدد من المعاییر للتقییم بناء على اھداف التصمیم
  .التقییم

  الاختیار 
 Selection  

واذا لم یتوافر نرادف متمیز عن . بناء على نتائج التقییم یتم اختیار مرادف واحد من مرادفات الحل
وعلى اى الحالات یتم تعدیل المرادف المختار باستخدام . الاخرین یتم ادماج اثنین او اكثر من المرادفات

  . المرادفات الاخرىالعناصر الناجحة من
  الحل النھائى للمشكلة یجب ان یتم وصفھ بطریقة تجعلھ قابل للاستخدام فى المرحلة التالیة من التصمیم  Communication الاتصال 

    التصمیمیة المھمة العوائق التصمیمیة، ھناك من اطلق علیھا المشكلة التصمیمة والبعض اطلق علیھا تعریف في الباحثون اختلف
“Design Task”شخصیة  على  الاخریركز البعض حین في التصمیمي، الاداء باتجاه ینصب كنوع من الفعالیة،  فكلا منھما

 یعتمد للتعامل الذي المنھج وفھم فیھا، الانجاز تحقیق وسبل ااجراءاتھ وفھم التصمیمیة المشكلة في فھم ویتلخص ذلك المصمم،
 .المشكلة التصمیمیة من اجل مساعدة المصمم في وضح الحلول التصمیمیة المناسبةمعھا، ولذلك یجب ان نتطرق لفھم ابعاد 

  

   Bio-TRIZالبیولوجیة   أدوات استراتیجیة الحل الابتكاري للمشكلات٤-٧
كما ذكرنا في السابق ان العملیة تصمیمیة تحتوي مجموعة مراحل تصمیمیة، ویطلق علیھا في ھذه الاستراتیجیة ادوات تصمیمیة 

طبقا لما ذكرنا سابقا . لغرض منھا مساعدة المصمم في تحلیل المشكلة التصمیمیة في الوصول الي أفضل الحلول في أقصر وقتوا
عن مراحل او ادوات العملیة التصمیمیة فھي لم تختلف كثیرا في ھذه الاستراتیجیة، فقط سیتم التركیز علي الأداة الرئیسیة 

یتم تجمیع المعلومات .  والتجارب السابقةالمعرفة والمعلومات التي تم جمعھا من الطبیعة وھي BIO-TRIZالمستخدمة في عملیة 
  :أربعة أقساموجدولتھا في 

  
  Barakat, 2016:  المصدر-الاقسام التي یتم جدولة اداة المعرفة )٦(جدول 

  

 القسم الأول 
  القسم الثاني

یا، والرطوبة، ودرجة الحرارة، والعدید یحتویا على المعلومات والبیانات الخاصة الطقس والموقع لتقدیم الجغراف
ًمن الجوانب الأخرى التي تحدد مكانا محددا للمشروع ً.  

یقدم جمیع المیزات التي یمكن تطبیقھا في الھندسة المعماریة مثل النظم الانشائیة، والتغطیات المستخدمة،   القسم الثالث
  .ص الأخرىونظم الإضاءة، والتھویة والعدید من الخصائ

یتضمن القسم الرابع جمیع الوسائل والحلول المشتقة من الحیوانات والنباتات والطبیعة، والتي یمكنھا تحقیق   القسم الرابع
  .كل میزة

  
، حیث أنھا تشكل قاعدة بیانات ضخمة من المشاكل والحلول التي BIO-TRIZلذا تعتبر المعرفة الأداة الرئیسیة في عملیة تصمیم 

  : ھناك اربعة مراحل لاستخدام ھذه الأداة حیث یتم تمر ھذه البیانات علي المراحل التالیة. ھا العملیةتقوم ب
  
  
  

  BIO-TRIZ - Barakat, 2016مراحل استخدام اداة المعرفة في عملیة تصمیم  )٧(جدول 
  

 .ًیتم فیھا تحلیل المشكلة بشكل منظم جدا  Analyze phase مرحلة التحلیل - 

 .یتم فیھا استخراج كل الحلول الممكنة من الطبیعة Extract phase راجمرحلة الاستخ - 

 Judge Phase مرحلة الفصل - 
 

یتم فیھا فصل الحل لكل مشكلة حیث یتم تعیین الحلول المناسبة لكل مشكلة ویتم جمعھا 
  .في شكل علمي

 .تخراج النموذج الأمثل واختبارهًحیث تتم مقارنة الحلول المختارة معا ویتم اس Testing Phase مرحلة الاختبار - 
  

التي تعتمد على قاعدة بیانات ضخمة من الممیزات التي یمكن تطبیقھا على المباني، وعلى منھجیة  "BIO-TRIZتنتج من منھجیة 
مباني " ائھامحاكاة لجمیع الحیوانات والنباتات والطبیعة التي تكیفت مع نفس الممیزات منذ ملایین السنین، وكان ذلك السبب وراء بق

  .محاكیة للطبیعة تتعامل بكفاءة تامة مع الطبیعة والوسط البیئي المحیط، وتنخرط في بیئة مبنیة طبیعیة، وتحافظ علیھا من التدمیر
  
  ”Life's Principles“ مبادئ الحیاة   ٥-٧

ًالبیولوجیة استنادا إلى الاعتراف بأن وضعت جانین بینیوس ومعھد المحاكاة الحیویة ستة مبادئ أساسیة للحیاة في دراسة المحاكاة 
الحیاة علي الارض مترابطة ومتوافقة، وتخضع لنفس ظروف التشغیل، وھذه المبادئ ھي التي طورت الحیاة التي استمرت لأكثر 
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 خلال ومن.  ملیار سنة، وتتمثل ھذه المبادئ في الأنماط الشاملة الموجودة بین الأنواع التي تعیش وتزدھر على الأرض٣.٨من 
ھذه المبادئ یمكننا تصمیم استراتیجیات مبتكرة، وقیاس تصمیماتنا من خلالھا، والسماح لعبقریة الطبیعة بتوجیھ البشریة باستخدام 

  :تتمثل ھذه المبادئ في یليو. مبادئ الحیاة كمبادئ لطموحاتنا المستقبلیة

  
  Biomimicry Institute 3.8: المصدر-مبادي الحیاة  )٨(جدول 

  

  طرق التطبیق  بادئالم
اما یتم ذلك اخر، حیث یمكن تطویرھا من جیل إلى تكرار الاستراتیجیات الناجحة التي   - أ 

 .ینة أو التعلم من الآخر الكائنات الحیتناقل خبراتً وراثیا أو من خلال أوً طبیعیا
"Raplicate strategies that work" 

غیر المتوقع في نھج التصمیم الطبیعي من خلال الاستفادة من الأخطاء ودمجھا  الدمج  - ب 
 .من الضرر الي النفعنتائجھا اي استخدام الاخطاء بتحویلھا ، عند الضرورة

"Integrate the unexpected" 

: الحیاة قید على للبقاء التطور - 
 معلوماتال وذلك من خلال جمع

 مستمر ضمان لتأسیس دائم بشكل
Evolve to survive""  

من خلال إعادة تنظیم مجموعة متنوعة من المعلومات، وذلك  المعلومات تعدیل اجراء  - ج 
 .یضمن خلق التنوع والخصائص الجدیدة للحلول

"Reshuffle information" 
المثابرة في التطویر المستمر للطاقة والمادة من اجل  (جدید الذاتالصیانة من اجل ت  - أ 

 )معالجة وتحسین النظام
"Maintain Integrity through self-renewal (Persist by constantly 
adding energy & matter to heal & improve the system)" 

حیث یمكن ) اللامركزیةتجسد القدرة على التكیف من خلال الاختلاف، والتكرار، و  - ب 
ویتم ذلك عن . للنظام الحفاظ على وظیفتھ بعد حدوث اضطراب من البیئة المحیطة بھ

طریق تطویر ودمج مجموعة متنوعة من الأشكال والانظمة والعملیات المكررة 
 .بالإضافة إلى الانتشار بحیث تحدث اللامركزیة

"Embody resilience through variation, redundancy, and 
decentralization (maintain function following disturbance by 
incorporating variety of duplicate processor, systems that are not 
located exclusively together)" 

: التكیف مع الظروف المتغیرة - 
الاستجابة بشكل مناسب 

للتغییرات والسیاقات الدینامیكیة 
 والحیویة

"Adapt to changing 
coniditions" 

 .الإحتیاجات لتلبیة والوظائف العملیاتو  الاشكالمن عدیدال بین المتنوع لدمجا  - ج 
"Incorporation Diversity" 

 )الاستفادة المثلي من المواد والطاقة (سلاسةاستخدام المواد والطاقة المتاحة ب  - أ 
"Use readily available materials & energy (Build with abundant, 
accessable materials while harnessing freely avaible energy)" 

 )تداخلات العناصر الحصول علي القیمة من خلال ( بین العناصرخلق علاقات تعاونیة  - ب 
"Cultivate cooperation relationships (Find value through win 
interactions) 

 )الاستفادة من الظواھر المتكررة (الحلقیة/ وریةد الاتالاستفادة من العملی  - ج 
"Leverage cyclic process (Take advantage of phenomena that repeat 
themselves)" 

الانسجام والاستجابة مع البیئة  - 
حیث تنسجم وتتكامل كل : المحلیة

 العناصر مع البیئة المحیطة
"Be locally attuned & 

responsive" 

 لتطویر رد فعل على مستمرالمشاركة في تدفق المعلومات ال( لافعاستخدام ردود الا  -د 
 )نحو مناسب

Use feedback loops (Engage in cyclic information flows to modify a 
reaction appropriately) 

لعناصر الممیز ل  الابداعيتشكیلالحیث (البناء الانتقائي للنماذج المختارة من العناصر   - أ 
 )القلیلة المقترنة

"Build selectively with a small subset of elements (assemble 
relativelyfew elements in elegent ways)" 

 الكیمیاء في تحلیل استخدام(تحلیل المنتجات إلى عناصر و مكونات اساسیة جیدة   - ب 
 ) لاحقةاي اضراراو تسبب  المنتجات دون ان تنتج

"Break down products into benign constituents (Use chemistry in 
which decomposition results in no harmful by products".  

استخدام الكیمیاء التي تدعم  - 
 العملیات الحیویة

"Use life-friendly 
Chemistry" 

ن في كم، حیث ت في حل المشكلاتاستخدام الماء(الاستفادة من علوم كیمیاء المیاه   - ج 
 )خصائص كیمیائیة منفردةالمیاه 

"Do chemistry in water (Use water as solvent)" 
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 الاحتیاجات المتعددة مع حل واحد متكاملاستخدام تصمیم متعدد الوظائف لتلبیة   - أ 
" Use multi-funcational Design" 

استخدام عملیات الطاقة المنخفضة من اجل تقلیل استھلاك الطاقة عن طریق خفض   - ب 
 . المتھدر والوقت المفروضةالضغوطمما یقلل درجات الحرارة المطلوبة، 

" Use low energy processes" 
 )إبقاء كل المواد في حلقة مغلقة(اعادة تدویر جمیع المواد   - ج 

"Recycle all materials" 

): المادیة والطاقة(كفاءة الموارد  - 
 المواد(مواردال من حیث تكوین

 بشكل  واستخدامھا)والطاقة
 یتم بحیث ومھارة وبكفاءة محافظ

 المحلیة الموارد من الاستفادة
 المتاحة والفرص

"Be Resource efficient 
(Material & Energy)" 

 تحدید الشكل او النمط على اساس الحاجة الیھ: لنموذج یصلح للوظیفةا  -د 
"Fit form to function" 

 داخل  تدریجیاتناسب الوحدات المتنوعة(ري بین المكونات المتداخلة الدمج المعیا  - أ 
 )بعضھا البعض من البساطة الى التعقید

"Combine modular and nested components (fit multiple units within 
each other progressively from simple to complex)" 

 )كوحدة واحدة في وقت واحدتجمیع العناصر (البناء من اسفل إلى اعلى   - ب 
"Build from the bottom up (assembly components one unit at a time)" 

:  النمواثناء طویر المتكاملالت - 
الاستثمار الامثل في 

 التي تحققالاستراتیجیات 
التطویر والتكامل بین العناصر 

 اثناء عملیة النمو
"Integrate development 

with growth"  متناسق خلق حالة من تفاعل مكونات الخرسانة للتحرك نحو نظام (تنظیم الذاتي ال  - ج
 )متكاملو

"Self-organize (creat condition to allow components to interact in 
concret to move towards an enriched system)" 

  
 :منھجیة التصمیم بمحاكاة الطبیعة   ٦-٧

تتصنف منھجیة التصمیم بمحاكاة الطبیعة الي فئتین منھجیة مباشرة، منھجیة غیر مباشرة، ولكن معھد محاكاة الطبیعة والمتعاونین 
طبیعة الامثل وذلك عبر اداة تصمیمیة سمیت بحلزونیة فیھ طوروا وابدعوا في المنھجیة التصمیمیة للوصول للتصمیم المحاكي لل

  Biomimcry Design Spiralالتصمیم بمحاكاة الطبیعة 
  .McHarg, 1995:  المصدر-  مقارنة بین المنھجیة المباشرة والغیر مباشرة) ٩(جدول 

  
  : یم المحاكي للطبیعةالمنھجیة الغیر المباشرة للتصم  : المنھجیة المباشرة للتصمیم المحاكي للطبیعة  المنھجیة

  الطبیعة تتبع التصمیم  سمتھا الممیزة
 Nature Follows Design  

  التصمیم یتبع علوم الطبیعة
Design Follows Nature   

 تحدید المشكلة التصمیمیة -   الخطوات المتبعة
 الاستلھام من الطبیعة دون تعمق - 
 ایجاد الحلول الممكنة - 
  ھائينالوصول الحل ال - 

 یعة جیدا من اجل الاسلتھام منھادراسة علوم الطب - 
 تحدید المشكلة التصمیمیة - 
 ایجاد الحلول الممكنة - 
  ھائينالوصول الحل ال - 

  

  :حلزونیة التصمیم بمحاكاة الطبیعة ٧-٧
تضم حلزونیة التصمیم بمحاكاة الطبیعة عدة مراحل على أساس افتراض أن بعد حل التحدي الواحد یتم تقییم مدى تطبیق مبادئ 

  .م نلجأ غالبا لتحدي أخر، وتبدأ عملیة التصمیم من جدیدالحیاة، ث
  
  

         
  

  یة لحیوان المنغول محاكاة محطة واترلو الدول) ١(شكل 
  

  Zari-Pangolin-mimicking-terminal-Waterloo-Grimshaws/figure/net.researchgate.www://https :المصدر
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  .M.Benyus, 1997:  المصدر-الطبیعةحلزونیة التصمیم بمحاكاة ) ١٠(جدول 
  

  الشرح  المرحلة
الاستخلاص :  المرحلة الاولي-

Distill   
  

ید تحدید المشكلة، وتحدیتم في المرحل الاولي استخلاص وظیفة التصمیم من خلال الطبیعة  عن طریق 
  خلال تحلیلیم من مختلف الإنطباعات منوالتفكیر في تحدیات التصمالوظیفة المستھدفة من التصمیم، 

 عن المناسبة، وذلكوظائف والعملیات ال والقیود المتعلقة بھا عبر تنظیم الحلول باستخدامالمشكلة 
كیف یمكن للطبیعة طرح و عدة تساؤلات مثل وأین تكمن المشكلة؟ وأین سیتم تطبیق الحل؟طریق طرح 

  ؟نھج مبتكرة كل على حدة
كنقاط بدایة مع المتضخمة واستكشاف المفاھیم الكبیرة یجب تنظیم ذلك التحلیل في إطار مرئي كامل، ف

  .لة وفي الحل في المشكالعناصر المشاركةتحدید 
الترجمة : المرحلة الثانیة-

Translate  
TRANSLATE “LIFE 

PRINCIPALS INTO 
DESIGN 
PARAMETERS”  

ت تساؤلا  عدة عنتتضمن المرحلة الثانیة ترجمة عناصر التصمیم من منظور مبادئ الحیاة، وھذا یسفر
ترجمة مبادئ الحیاة بشكل أفضل في سؤال في سیاق أوسع من اجل  وضع الجدیدة، حیث یتمرئیسیة 

 المشكلة، ومناخھا، والظروف الاجتماعیة سیاق بحاجة إلى معرفة  دائمافالمصمم.  المشكلةحل عناصر
 عملیة تعتبر ھذه المرحلة  أنلذا یشیر معھد محاكاة الطبیعة. والزمنیة وغیرھا من عناصر المشكلة

  .للمشكلة اي تتعامل معھا ككائن حي) biologizing(احیائیة 
في ھذه المرحلة یتأھل المصمم استعدادا للبحث عن بطل في الطبیعة، لمراقبة ما ھو متوفر للإجابة أو 

 في فیمكن النظر. تحدي الذي تم توضیحھ، واستخلاصھ، وترجمتھ الي عنصر من عناصر الطبیعةللحل 
ویمكن فتح مناقشات للتخصصات . أمثلة حرفیة و واقعیة من الطبیعة أو یمكن استخدام نھج استعاریة

  . مبتكرةابداعیة  حلول من اجل الوصول الي في العلوم المختلفةوالمتخصصین

الاكتشافات :  المرحلة الثالثة-
Discover  

  )اكتشافات انماط الطبیعة (

  :تتضمن ھذه المرحلة التالي
 العثور على أفضل النماذج الطبیعیة لایجاد حلول المشكلة مع اتباع منھجیات الابداع السابق شرحھا -أ

  .في مواجھة التحدي مع مختلف التخصصات مثل علماء الأحیاء وغیرھم من التخصصات
ً داخل الطبیعة تحقق المثالیة، وتنشئ تصنیفا للاستراتیجیات شابھةالعثور على أنماط وعملیات م-ب
  .المبادئ الأكثر ملائمةو
دراسة العلاقات بین المواد وأداء البیئة، واكتشاف وقائع الطبیعة وعمل تصنیف لعبقریة الطبیعة من -ج

  .اجل اختیار الحلول الأكثر ملاءمة للمشكلة و من اجل الوصول الي التحدي
المحاكاة  :  المرحلة الرابعة-

Emulate  
  )محاكاة استراتیجیات الطبیعة(

 من الطبیعة  المستفادةة ومن الدروسیتطبیق الأفكار والحلول المبنیة من النماذج الطبیعرحلة ھي م
  :وتندرج علي ثلاث مستویات". فالطبیعة ھي المعلم "اكل المشابھةعلي المش

حیث یبدأ المصمم بالتقاط صور لأشكال الحیاة المختلفة، مع عمل ربط للعلاقات : محاكاة الكائنات الحیة-أ
فھم تأثیرات و، ومعرفة تفاصیل مورفولوجیة الشكل، اشر أو غیر مباشر بمشكلة التصمیم مببشكل

ویتم ایضا استخدام أدوات . المقیاس، مع النظر في العوامل المؤثرة على فعالیة شكل للكائن الحي
  . لیتغیر الشكل تدریجیا لیتناسب مع الوظیفةتشكیلال
حلیل الوظیفي الذي یمكن تفسیره على أنھ سلسلة من حیث یبدأ المصمم بالت: محاكاة السلوك-ب

، معرفة تفاصیل العملیة البیولوجیة، ول سلوك معقد إلى عدة وظائف مفصلةالتحولات، ویمكن تقسیم ك
فھم آثار مقایسھا مع النظر في العوامل المؤثرة على فعالیة العملیة بالنسبة للكائن الحي ایضا، والبحث  و

 لتحقیق الوظیفة  المناسبةة في محاكاة النظام البیئي، وذلك باستخدام التكنولوجیافي طرق لتعمیق العملی
  .وغیرھم من التخصصات والفیزیاء وعلوم المیكانیكا المثلى من خلال استشارة علماء الأحیاء

حیث یبدأ المصمم بدراسة عن كثب الأسالیب البیئیة والایكولوجیة في : محاكاة النظام البیئي-ج
 ومعرفة تفاصیل العملیة البیولوجیة طبقا لسیاق اوسع، وفھم العوامل المؤثرة على فعالیة التصمیم،

العملیة بالنسبة للكائن الحي وسلوكھ وتكیفھ مع محیطھ من اجل الوصول الي تكامل التصمیم مع 
  .الطبیعة بشكل مترابط ومتناسق ودائم

التقییم :  المرحلة الخامسة-
Evaluate 

ة قدرة التصمیم على التكیف والتطور ومدى امكانیتھ فى توفیر ظروف تساعد على تدرس ھذه المرحل
  :الحیاة وامكانیة تحسین وتطویر ھذا التصمیم حیث یتم التقییم طبقا للتالي

  . دئ الحیاة السابق شرحھامبام طبقا لتصمیم ا تقیی-أ
  .ر تحدید طرق لتحسین تعقیدات التصمیم وكیفیة التنوع والتكیف والتطو-ب
ذات القیمة، واعادة استخدامھا كمدخلات لعملیات " المخرجات"تحدید طرق لاعادة استخدام النفایات-ج

  .اخري
  . اللازمةالحیویة حتیاجاتتقییم التصمیم، لقیاس مدى جودة الاداء الوظیفي طبقا للا -د
قییم في المراحل الاولیة لتیجیات الایكولوجیة والبیئیة وطرق ا تقییم نتائج التصمیم باستخدام الاسترات-و

  .من التصمیم
لمعروفة باسم تقییم دورة الحیاة ا تقییم النظم بما في ذلك نظم الطاقة وأنظمة معالجة النفایات، -ز
)LCA (للتصمیم.  

  
  



  
  
  

  ة كمدخل لتطویر العملیة التصمیمیةمحاكاة الطبیع
 

JAUES, 14, 52, 2019 - 1315 - 

   مقارنة الخصائص التشكیلیة الطبیعیة والمصطنعة٨-٧
ّفھي تمیز ایضا بین . ین الھندسة الصناعیة والھندسة الطبیعیةفیما یلي یتم مقارنة بعض المفاھیم العلمیة المختلفة التي تفرق ب

المظھر الكلاسیكي للھندسة المعماریة والتعقید في الطبیعة، بفضل تطور الثورة العلمیة في تفسیرھا للطبیعة ظھرت مجموعة 
  :كما یليخصائص تكوینیة طبیعیة مختلفة لتشكیل الطبیعة، والتي تجعلھا مختلفة عن التشكیلات المصطنعة 

  
  الباحث:  المصدر-مقارنة الخصائص التشكیلیة للطبیعة والخصائص التشكیلیة المصطنعة) 11(جدول 

  

  الخصائص التشكیلیة المصطنعة  الخصائص التشكیلیة الطبیعیة
  تتبع الھندسة الاقلیدیة  تتبع الھندسة الغیراقلیدیة

  التطابق الذاتي  التشابھ الذاتي
  التكرار المتطابق  "خ المتماثلالنس"التكرار المتجانس 

  الاختلاف  التباین
  شكل ثابت  شكل دینامیكي

  الإنتاج المتضخم  التعدیل التكیفي الشامل
  الصلابة  القابلیة للتطویع/المرونة

  
  محاكاة التشكیلیة للطبیعةالتوجھات المعماریة الناتجة من ال ٩ -٧

شكل الكائن (  أحد فروع علم الاحیاء الذي یتناول شكل الحیوان والنبات الشكل وبنیة الھیكل وھوMorphingیدرس علم التشكیل 
وفي العمارة یھتم . ، وھو علم التحولات الشكلیة، ویدرس مظھر وشكل وھیكل الكائن الحي معتمدا علي عدة خصائص)أو اجزائھ

 تحمل ملامح المرجعیة الشكلیة، وطور ذلك التشكیل ببناء أنماط شكلیة مولدة ومعدلة عن الأشكال الطبیعیة وغیر الطبیعیة، ھجینة
  .ًبعد اعتماد التكنولوجیا الرقمیة في بناء وإنتاج أنماطا شكلیة ھجینة 

ویجب التمییز بین أھداف وأدوات ھذه . ھناك أنواع مختلفة من الاتجاھات المنطقیة وراء المظاھر التشكیلیة المحاكیة للطبیعة
وھذا ما یتم ). الموجھ نحو الأداء(والتظھر الوظیفي ) اتجاه نحو الشكل(الشكل الجمالي المظاھر، حیث تتجلى الأھداف ما بین 

  :عرضھ كالتالي
 یمثل العمارة الموجھة biomorphicالاتجاه المعماري  : Biomorphic architecture (Bio-form)توجھ یمثل الشكل  -

 النموذج بغض النظر عن كیفیة أدائھ  تشكیللق بكیفیة ظھورحیث یصبح النموذج ھدفا في حد ذاتھ، وعادة ما یتع. نحو التشكیل
  .لتحقیق وظیفتھ، اي دون الاشارة الي الاعتبارات الوظیفیة أو البیئیة التي تتسبب بالفصل بین الشكل وأدائھ

مارة الھندسة البیولوجیة ھي الع : Bio-logical architecture (Bio–Function)توجھ یمثل الوظیفة بیولوجیة منطقیة  -
  .تشكل المبادئ لتشغیل الأداءت  حیثالموجھة نحو الأداء، ویھدف إلى إظھار مبادئ شكل الطبیعة فقط

الھندسة الحیویة : Bio-kinetic architecture (Bio–Function) )الحیویة وظیفة(توجھ یمثل الھندسة الحیویة الحركیة  -
  .إظھار مبادئ الحیاة لتحقیق متطلبات الأداءالذاتیة الحركیة ھي عمارة موجھة نحو الأداء، وتھدف إلى 

إن البنیة المنطقیة  : Bio-Kinetic-Morph (logic approach)توجھ یمثل المنطق الحیوي الحركي المنحنى  -
ھدف إلى إظھار كل من مبادئ الشكل والحیاة للاھتمامات الأخلاقیة وتالمورفولوجیة الحیویة ھي بنیة موجھة نحو الأداء، 

 .مباني تحقق أداء الطبیعة انشاءویھتم بكل من شكل الطبیعة ومبادئ الحیاة بنفس المقدارفي . والأداء
  
  
   :الاستنتاجات -٨
ّعامل مغایر مستحدث في حال تداخلھ في منظومة عملیات و الیات العملیة التصمیمیة " محاكاة الطبیعة"ّیمثل استخدام الیة  -

  .عیة، محققا توجھات بدیلة تختلف في مناھجھا والتوصل الي نتائج ایجابیةحیث یقوم بتحفیز القدرة الابتكاریة الابدا
ّتم الدراسة والتعرف علي الالیات والعناصر المؤثرة علي شحذ الفكر الابداعي حیث امكن التأكید علي امكانات مستحدثة  -

  . التصمیم باختلافھا و تنوعھا لعملیاتداعيفي دعم مناھج الفكر الاب" محاكاة الطبیعة"مؤثرة تتحقق باستخدام عناصر 
،  خلال الثورة الصناعیة و قبلھاطبیعة منذ زمن بعید واتضح ذلك في العدید من التصمیمات المنتجةتم استخدام الیة محاكاة ال -

ة یتضح ذلك في مجالات العلوم الطبیعیة والھندسیة وحالیا البیولوحیة في توجھات متعددة، و ذلك في خلال العدید من الامثلو
من حولنا حیث صناعة الطائرات و مركبات الفضاء و تكنولوجیا الاتصالات و الضوئیات و غیرھا ، ما تم التوصل الیھ من 
خلال دراسة محاكاة لخصائص الطبیعة مثل الجاذبیة الارضیة التي استخدمت في العدید من الابتكارات الابداعیة و منھا 

  .الصعود للفضاء
خدام الیة محاكاة الطبیعة في التصمیمات المعماریة حدیثا كان لھ دور في التأثیر علي تطور و تحدیث تجدر الاشارة الي ان است -

المضمون و الدور الوظیفي و التشكیلي لھا، و كان لم یتم تطویره لیمثل بعدا ایجابیا مؤثرا في المناھج والعملیات التصمیمیة 
ایر للمنظومة التصمیمیة یكون قادرا علي شحذ العملیة الفكریة كعامل مغ" Design proccess"المعماریة و الحضاریة 
  .عملیةوالابتكاریة بصفة تطبیقیة 
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في العملیات والمناھج التصمیمیة لیساھم بشكل مباشر وغیر مباشر في بعض جوانب " محاكاة الطبیعة"یتوسع استخدام الیة  -
  .لخصائص الطبیعیة للمنتج التصمیمي المستھدف في نواحي متعددة للعملیات المرتبطة باتزان البیئيتحقیق الا

" Design proccess" المؤثر لھا خلال المراحل الاولي من العملیة التصمیمیة  بالدور" محاكاة الطبیعة"ّتقوم الیة استخدام  -
  .لتوجھات رئیسیة محوریة بما یحقق بدائل فعلیة مغایرة تماما

لعملیات التصمیمیة لابد من التنبیھ الي ان الامر یتطلب قدرة علي التحكم و ّعند استخدام الیة محاكاة الطبیعة في مناھج ا -
" Function"و المستھدفات الوظیفیة " Form"السیطرة علي حجم و كفاءة التأثیر علي كل من الامكانات العملیة للتشكیل 

خلال " Biotriz " ما ذكرت طریقة بایوتریزمن تحلیل البیانات كللمنتج التصمیمي خلال اداء المراحل التالیة للمرحلة الاولیة 
 "  .Design proccess"اداء العملیة التصمیمیة 

فالعمارة ھو مظھر من مظاھر . مستقبل العمارة یرتبط بشكل قوي بتقدم فروع العلوم والریاضیات وعلم الاحیاء والفیزیاء -
الي نماذج مستعارة من ) الھندسة الاقلیدسیة(ن الكلاسیكیة  وفھم طبیعة الامثلة في الثورة العلمیة الطبیعة منموذج علمي لتفسیر

  ).الھندسة الغیر الاقلیدسیة(مظھاھر معقدة للطبیعة تعتمد علي 
ّنوصي بأن تشمل الدراسات التصمیمیة والتطبیقیة للھندسة المعماریة و التصمیم الحضري التعریف بدور وامكانات الیات  -

تأثیر حیوي و ایجابي یساھم في تنوع توجھات مستحدثة للعملیة التصمیمیة وذلك من ، مما ھو متوقع من "محاكاة الطبیعة"
  .BIOMIMCRY DESIGN SPIRAL منھجیة التصمیم بمحاكاة الطبیعة    خلال 
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