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  مل ال   
ارة   ل في الع ل ال اح ت ة ت ر ه س اً   علىال ر، فق اد و   م الع راسات ل ق ال ل  أت س ت

ة ق رة ال ر ال ه ل  ار ق ع ل ال ي  ،  ال ة وال ق رة ال ر ال ه ي و ق ادث في العال ال ر ال ت  أ ومع ال ث
ل  عل ورها  ل    ى ب اخل ت لأس وم جه    ال ار ث ال ع ات في    إلى ال غ لاف وال دراسة أوجه الاخ

ل ال اد ت ةم ق رة ال ر ال ه ع  ل و ة  ؛  ل ق ل ث في ع ة ت ي اخل ع ت م ه ل  ل ال ر ت ومع ت
ي هي   ال رة  ال ارة  الع ها  ؛ وم ار ع ال ل  ال ل  الي  أت ال ا  ع  ض ة وهي م ق ال ارة  الع اخل  ح م

ل ال  اخل ت أح م اد  ي لها أس وم ة ال ي اخل ال خل م ال ة.وهي م ي ار ال ع  ل ال
ا ال   ف ه ه امها في تق م  إلىو ي ي اس ل وال ل ال اد ت ة ل اور الأساس اف     دراسة ال ال

رة  ال ارة  للع ي  اً   ، ال أ ف  ه ل    إلى  و ال ل  ت اد  م في  ات  غ وال لاف  الاخ أوجه  على  ف  ع ال
ة، ق رة ال ع ال ل و ار ق ع ار    ال ع ل ال ل ال اخل ت أح م رة  ارة ال اد الع ف على أس وم ع ال

ة ق ال رة  ال ع  ج    ،في  ال ب  ي  ال اف  ال دع  في  ل  ال ل  ت اخل  م أح  رة  ال ارة  الع دور 

ق ر ال ل في الع ل ال اد ت راسة دور أس وم ة ل ل ل ة ت ه ، وضع م س ال أث على  وال ة في ال
هج ال   م ال لي ح  ل هج ال ه ال . وم س ال ار مع ال ع ج ال ي لل اف ال م ال
ي في   اف ال ال ة وأس  ق ال ارة  ر الع ه ع  ل و ل ق ال ل  ت اد  ي ع أس وم ال ه في  اي ب في 

امة  اء  الاس اً    والاس عة وأ ادئها وم ث  م ال ها وم رة وأس ارة ال قال الع ل    الان ل لي ب ل ء ال لل
ل  ر وتع هج ال هج ال ة ت ارع عال لة ل ي   على أم اف ال ق أس ال ها ت ي ت    ءً ان ائج ال ال ب

ي وأ إلى اف ال ث في دع ال رة ال ارة ال ل ال  اً دور الع ة ت ل ار في ع ع  .  ل ال

ة  اح ف ات ال ل   ال
(Evolutionary architecture)  رة ارة ال ل    -(Generative design)–الع ال  Digital) –ال 

morphogenesis)  -    ي ق ال ل  ي(Environmental Adaptation)–ال ال  Evolutionary)–ال 
morphogenesis)  ر ل ال  ال

 
 المقدمة  ) 1

ا  أ   أح م ي في  ارة  الع قات  وت ات  ن اجهها  ت ي  ال ة  ل ال ات  ال ه 
لُ  ال ه  اض  حال  ال ه  ه ت ي  ال ال  ة  ل ع ن  في  ر    اً ال

ة ام ال ة   علاوةً ،  ال ق ات ال ق ر ال ه اد  ،  على  ة إ ل أت ع وق ن
ال ال  رة في م ات ال ال  ،  ال ها ال م ال وت أ عل وق 

ات   غار الل ارة  ا الع اضي، ومع ارت راتها خلال العق ال ات  ت وعل ال

اً   ات ت ارة  الع ال  م ع  الأخ  ة  ي ال ات  وال ة  ج ل ال ات  ق وال

ة  اي ال رة  ال اني .  للأسال  ال ال  اش ل  ت ال  ،  ولق  ت عة  اي  و
ة ئ ال ام  ال م  لفة  ال ارات  اني أالا  ،  ال ال لات  ت م  ال  ن 

ار، و  ال ق الاخ ة على  لات اك إشارات واض ل ه ي  ن َ أل لات ال ها  ال ه

ة ال   ل اق في ع س  أ ق  الان ه ه ال عامل  ل ال ال ي عادت ت
اني و ار مع ال ع ه لها ة ال     . ت

ع  وتع أح   ساو م هي ال ي ال ق نا ال اني في ع ة ل ال ي ئل ال

رة)   ال ارة  ل ، Evolutionary architecture(الع ع ال  ع ح  ة  اس ال
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ات   ارها أح ف رة على اع ارة ال ء الع ي وراء ن ئ م ال فه ي ه ال ال
الأ عل  م  حى  ال ر  ال قي  ال از  ال ا.  ال  ب اف  ال اء  ح

ر  ص في  ار  ع ال ح  ال ع  ع  ال ة   ه ال ه  ه اع  ات اني   ة و م
ل قا   ةت إ في  اع  الإس ى  ي لات    وال رات  ال م إ  وعادةع  اجها  ن

ا  اذج، ون ت وال ال ال ع اب لاخلال اس ة ال م  ك اس الأدوات ال
ل ت ع ة فق ان ي الال ال  ة الق ق ال ال ال   .لر في م

  المنهجية  )2

ء  ا : ل ر    ال ه ل  ل ق ل ال اد ت اول أس وم ل  ي ة وت ق ارة ال الع
ة ق (ال ل  ل ال ة ل اص الأساس اص  ،  )...،  ال ،  ال ،  ال ،  الع الع

ل (ال ل  ال ل  ل ة  ، ،  ال ل ن ،  الإضاءة   ال ال    ) ... ،  الل اد  وم
ع ر،ار وهي  ال اثل،   (ال ل  ال ل قاع ،  ال ار،،  الإ ل  ال ل   ،).. . ،  ال و

ا   ق ت ن  ارة    إلى ن الع ر  ه ع  و ل  ق ل  ال ل  ت اد  وم أس  ة  اق م
ة  ق اق،  ال م ي  ث  وال ل  ل وال د  ال اعه  وأن ي  ق ال ال  اخل  م ل  ل وت ة 
ل از  -  Topological design ي جل ال(ال    ت ال ال 

م  ة    –  Metamorphic designال ان ال ح  الأس ت 
اثلة ارام  - Isomorphic designوال    Parametric design ال ال

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

ك  ال ر -  Animate design ال  ال  Evolutionary  ال 
design   في ي  ال ر  م ه  والأخ  ارة    )  الع دور  ضح  ي وذل  ال 

ارة  ي في الع ق ل ال ة ال ل رة في ع   .  ال
اول    ي ح  ي  ال اف  ال دع  في  رة  ال ارة  الع دور  ال  ا  أ اول  و

ل   ال ة  ل ع اء  أث ار  ع ال ال  في  مة  ال العامة  اد  ال ال 
ة اش قة ال ار (ال ع ة ، ال اش قة غ ال اكاة  ال ارة م ات ت ع )، م

عة ارة  ،  ال اد ع ة   الاسأس وم ل ع اصة  عة والأس ال اكاة ال امة وم

عي  اها (ال ال ان م ي أ  اف ال عة ) ث  ،  امة الاس،  ال اكاة ال م
ر   اق تع ال ال ي ت رة وال ارة ال اد الع راسة أس وم قل ل ي

رة  ال ال  ة  وأن ل  ات    ال ارزم (ال ة وهي  ق ال  أن  -ال ة 
ة  ل رة ). -ال ة ال ال   أن

لي:  ل ال ء  ضح وت   ال ة ت ة عال ل ل لة ت اول ال أم ارة    علىي دور الع
س ال  ار وال ع ج ال ي ب ال اف ال رة في دع ال اول  ؛  ال ح ت

ا ب ارع  ال تق  لة  ارة    على  ءً الأم الع اد  وم اد  أس  وم وأس  رة  ال
ي   ال ة  أس وال ة  الأف اور  ال ب  ة  الق العلاقة  ضح  ت فة  ف ي  ال اف  ال

ارع  ال تق  في  م  اد  ،  ت وم أس  اض  ع اس ع  فة  ف ال ه  ه وتأتي 
ل في   ل ال اد ت س ال وأس وم ار وال ع ج ال ي ب ال اف ال ال

ر  ارة ال ل ( الع ا في ش ي  6ة  اف ال اد ال   على) ودراسة تأث أس وم
ل  ال ل  ت ة  ل ع في  رة  ال ارة  الع اد  وم ل    .أس  ص ال ت    إلى ولق 
اث  ل  ل ب م  تق ي  وال ارع  ال ق  ل ة  هائ ال فة  ف ة  ال العال ارع  ال م   

الآلي  ي  ال ان  ج س ة و ج رف ال ة  وع    )(ال ال ة ع  ن ض  ي تع وال
ي  ال اف  ال وأس  رة  ال ارة  الع لأس  قه  ت ة  ل    و ق  ت ض  وتع

وع م ي   م اف ال اد ال ر وم اد ال أ م م وع ل م ي ال  .  ه
ع   وع  ال اصة  ال ل  ل ال ائج  ن ض  ع م  تق ة  ها ال صل    وفي  ال

ق   ال قة  ق  ل ال ا  ه ع  فاءة اس    على ح  وع    م  ال ق  ت

ي  اف ال رة وأس ال ارة ال اخل الع فه ت أ م م ق  ،  وت ل فال ل
ة  على ع  ة الق لاً ،  الفاعل ة وص س الآتي ال فة    :لل

ة- ة الق رة  :  الفاعل ارة ال اص الع وع ع ق    4ق ال اص فأك  ع
ة    %.40ن

ة-2 س ة ال رة  :  الفاعل ارة ال اص الع وع ع ن   3ق ال اص ف ع
ة   %.30 ال

فة  -3 ال ة  ق:  الفاعل فة    ت ض ة  ب رة  ال ارة  الع اص  لع وع  ال
ة    %.20  %،  10ع فأقل م ذل ب

  

  
  

ل ( ة ال1ش ه  ) م
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  المشكلة البحثية   )3

ةُ  ارة ثاب اكل الع ام مع    إن مع  رة ت ة م ام اكل دي ون في حاجة له
ي في وال ال ر  الفي    ال ل  ت ة  ل ارة ع الع ي  ل في  فق أح    ال ل تع 

أس   أح  نها  إلى  أع  ل  قل  ان ا  ون ل  ال ات  ال ج ق  ت اخل  م
ال س  ال مع  ار  ع ال ج  لل ي  ال اف  ال ق  ع    ؛ت ور  ال ا  ه وزاد 

احة   اس الآلي ول ت م ي أتاحها ال ات ال ان ة  الإم ق ارة ال ر الع ه
اولة   م ال  ق ه  ل وعل افام ق رة    س ارة ال ل في الع ل ال دور ت

ق   ل خل  ل  ال ل  ت على  تع  ي  ال ة  ي ال ارة  ع ال جهات  ال كأح 
دة   اف م قأه فة أو ت اف  ق ال س ال   ال ي مع ال ارة  ف.  ال الع

اكل   ل  ل صة  الف ح  ت ي  وال ي  ال ائ  ال ر  وت ل  اكاة  م تع  رة  ال
ة قابلة لل ام ارة دي     .مع

ي ئ ف ال  اله
ان   الإن ات  ل م مع  اس  ي اء  ب ب  أسل رة  ال ارة  الع ة  أه على  أك  ال

اء م   ر ال اع على ت ل ت اد حل ها إ ، ح أم ي ة في الع ال غ ال
ة إ خلال   ي ة ح ج ل ة ت اع أن رة  وذل ع    ت ارة ال الع ل دور  تفع

ج   ي ب ال اف ال ار ودوره في دع ال ع ل ال ل ال اء وت اخل ب كأح م
س ال  ار وال ع   .  ال

ةا اف الف   لأه
ة. )1 ق رة ال ل ال ار ما ق ع ل ال ل ال اد ت   دراسة م
ة. )2 ق رة ال ار في ع ال ع ل ال ل ال اء وت اخل ب اد وم   دراسة م

أوجه   )3 على  ف  ع لافال ع   الاخ و ل  ق ار  ع ال ل  ال ل  ت اد  م في  ات  غ وال
ة. ال ق  رة ال

في   )4 ار  ع ال ل  ال ل  ت اخل  م أح  رة  ال ارة  الع اد  وم أس  على  ف  ع ال
ة. ق رة ال  ع ال

ج  )5 ال ب  ي  ال اف  ال دع  في  ل  ال ل  ت اخل  م أح  رة  ال ارة  الع دور 
 . س ال  وال

ة   )6 ه ة في  وضع م ق ر ال ل في الع ل ال اد ت راسة دور أس وم ة ل ل ل ت
س ال ار مع ال ع ج ال ي لل اف ال أث على م ال  . ال

 تطورية  لاريخ العمارة ا ت  )4

أح   هي  رة  ال ارة  اهات الع ت    Computational design  ات ه ي  وال
ات  ع ال في  اً  خ الألي   م اس  ال اصة  ال ارة  ع ال جهات  ال وأغل 

 )(computational    ل اً  ي وت ة  الع ارة  الع ل  أص في  ورها  ج ت  ه
ار الإ ع اني ال جع الأساسي لل  (Antoni Gaudi)س  Organic(  ـال ه ال

computation design)   ،  رة ال ارة  الع ها  ت رج  ت ي  وال
 )(Evolutionary Architecture أساسها    ؛ في  رة  ال ارة  الع  علىوتع 

ر ال ة  لهال   Evolutionary Theory  )(ن حال  ا ي  قة  وث ع    اً علاقة 
ة  س الات اله ة،  ال ة ،  ال ة  ،  ال عل ة ال ا الي فه و الخ    .. ..  والاج  ال

جه ار م  ت ي  ع ا  ح اج   ج ارة في الإن ه غ لة    . ل  ارة    علىوم الأم الع
اود   ل ة   ,Casa Mila , Sagrada Familia, Casa Batllo)الع

Park Guel ) لة ة   ا في الأم ض ل أدنافال     . ه ي ال

  

 
  

  

  
  

  

  
  

ل ( ر2ش ال  ) ص ةالعم أع ار ل ل ارة الع    جاودع

   )Evolutionary Architecture(تعريف العمارة التطورية  ) 5

ر ار  ال ع ل ال ة ال ل اء ع ي أث ل وال ال اد ال أ م م  ه م
اد هي   ال ه  اد  -2ال  -1( وه ال ة  ر  -3أن ر  -4ال ه ل    - 5ال ال

ك  ل فه ،  ) وال ر  :  وتع ال أ  م م  ة    علىق ال ال  ر   ف"ت  وت
ة  ات ال ائ ح لل ر ه ال  لفة " فال وال لات م ات ومع   على م

قاء م خلا ال لها على  أك ة  ي وال ال ام ام دي ، ،  ل ن لي وم    ف م
ة ام دي دورة  ة  ب ل  .في  ع م  أتي  نو مق ة   ق ال    ،   على  ل  وتع

ى  ة:  على الأق اي ة م ات زم ي م واح   ف ر ال عة لـ ال ة ال ل م  فالع
الغ ال ل  ال إلى  ة  ل م   ، ال عة  م اع  أن ر  ت م  لة  ال ة  ال ة  ل والع

ال لأك دة. الأش ع ال م     م أج

ة   ي ارة ح رة هي ع ارة ال ح  فالع ي ت ي وال ائ ال ر ال اكاة ل وت تع م
ة قابلة لل ام ارة دي اكل مع ل  صة ل االف ارة  جع تارخ الع رة  ، و ل

ار الإ  ع اني لل عة ح ) (Gaudi,1962س ال أث  از الع ال ي ال نه  أ ال ت
وح  اني  لل ة  ارج ال اته  ت في  عة  ال اكي  وال    ى كان  ة  اخل ال ل  فاص ال

في   ذل  ه  و اخلي  ل  إ ال م اله   Casa Mila , Sagrada Familia, Casa)ع
Battlo, Park Guel )  ،  ه ف ه ال وت ت   ). (Art Noveauفي ع    الأع

ى و  ل علاقة ال رة في ال و ارة ال ها الع ع ي ات اهات ال أه الات
اهات هي ه الات ة. وه ة ال ال ر    :ال

ي  • ى ح ى الق  ي ل ال ل ج ى م خلال إضافة  ر ال   ت

Casa Batllo 

Casa Mila 

Park Guell 

 Sagradaساجرادا فاميليا 
Familia 
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ل   • ة ت  اتي قابل ر ال ه لل ى نف رة تع على ف   ؛ ال ارة ال الع
ال في  مة  ال ا  ج ل وال ل  ال ا  وه أساس  ه ع  و  .

) رة  ال ارة  الع ق  ت ي  ال ة  ال ال لة  ج  ذل في الأم اضي ال ع    الاف ال
ة اس ي،   K-Bessuredب ال الإشعاع  تع  أجل  ا  م  ان  س ج  ي ب ل
ل    ، Automorphic Genetic Strand Towerالآلي   ال ني  ع اح ال ال

ة   ات ال غ  Glittering metallic pavilion morphsاللامع ال لل
ي   ، - ال ة  ال ال  ال لة  م   م ال  ات م  ي  ب دي  س

ي  ق  ) Canopy, forest's worth of oxygen Algaeال ال

ار  مع س  ه غ   ، "ك ل  ق ل اضي  ال وعي  مع  اض  لل ت  أن 
وف." س (- مع   )1974، ف

“As an architect, you design for the present with 
an awareness of the past for a future which is 

essentially unknown.( Foster,1974)  

فتو  ا  ع ة    أ ائ ائ الف ها ال غ ف ي ت ة ال ل أنها "الع ر  ة ال ل ع
ر  قات ت ل ة م ال ي اع ج اك أن ، فه م لفة ع ال قات ال ل اع ال لأن
وه  ل  مف اخ  تع  اك  فه ع  ال ل  ل الإضافة  ،" في  ت وأخ 

لة ال "لأن   رة في حل م ة ال س ة ال ل ام ع اس الآلي "اس ال
ر. اء ال ال ات ال اث ل ل ع ل  م ب ع    ق عة ف وفي ال

ل   ج م  ات  ائ لل روثة  ال فات  ال في  غ  ال ه  ر  القادم    إلى ال ل  ال
فات   فال  ، ق ال ع  غ  ال ة  ال ات  ائ لل ح  ت ة  ل الع ه  وه ه،  ع

ي  ات ال ع ع ال روثة هي ال قل م ذرة    ال ،    إلى ت اث اء ال اخ اث
لافات   الاخ ر  ه ع  ة  نات ة  ي ج تغ  ات  س ج  ت ات  ال في  ات  ف فال
ب  ات  ال قال  ان م  تأتي  ات  ال ه  ه ل  ف ة.  ال ات  ائ ال ب  ة  راث ال
أفقي. ل  ات  ال قال  ان في  ائل  الف ب  او  ة  اله في  ا  ات  ائ   ال

ث ر  ات،    فال ائ رة في ال عا او ن ة أك ش راث فات ال ح ال ما ت ع
راثي  اف ال ا م خلال الان ائ عة او ع ائي م خلال ال ل ع   اما 

ت   ففي  م ال ل ،  عل اعي وه  اء الاص ًا لل ر حقلاً ف اب ال   ع ال
ال  لح  ع  ال إلى  ت  ي  ال ة  اب ال ات  ق ال م  ي  الع إلى  ال   عام 

ع  ال العال  ة في  ج ل ال اة  ال ر  ت م  و   . ي درجات  ق ال ر  ال اب  ال م 
فاعلي،  ات   ال ائ د ال ة في ع ل ال أو ال ات في ال   .م ائ د لل د ال ا الع ه

ة  ام معال اس جه  ائي ال ة   الع ل ة ال ها ق ال ازة ل  .  م
ر  ل الأحف ر في ال عة  اعات ال ار اخ ل    اع ادة  وم ت ال

اة  ار خل ون ة  ل ة في ال ازر  (ا قال    . ال ه   )1986  ، ف ا "تع   في 
ة  ا اة ال ال ال ل م أش ارة  ادها، ،  الع اد    م عي ل ل العال ال م

راثي ال ل  ي،  ال ال م  ار ،  وال ار  وال ارة    .والاخ الع م  ف  فاله
ة   ي هي س ة ال ي في ال ازن الأ افلي وال ك ال ل ق ال رة ه ت ال

ة و  ة ال ات ال ل  م س ة    (Terzidis,2006)ق س ائ ال ن ف ض ع أنه 
اما(  ار   س ع ال ال  ة  ل ع في  الآلي  اس  اذج ال ال ه  ه داخل   (

ه.   ة في وجهة ن ص ال الف ها ل  ة ول ي   ال

 ) ل في العمارة (مداخل التشكل الرقمي ي التشك )6

ال ع اً   اس ة  ام ي ال ة  ال دخل  الآلي  اس  ال امج  ال    إلى  ب الأش

ن مع الاس ار ع عامل ال ة ف اغي    ات ن   على ال الف ي م أنه ف بلاس
مة  ع ة وال ل وال ال ل م خلال  ال ه  ن  أ  ،  ت ي وه حاض م 

ي  م ال ع  ا ال الأخ  ع  ة  الق ،  م أخ  دات  م اك  والق    ه ة  ارج    ال

ال  الأش ل  ي "ال  ة  ال اقة  ال ف  "ت أو  ة  اخل له،  ال اً  أ الق  ه  ا فه
ال   علىتأث   ي    . الأش ق ارة الع ال س ع ح مه اق الوق  ع اذج   اس ال

ه   وع اقع  ال اك  للإم ة  اض ا    علىال وه ق  وال ة  ال ال  ال  ال
ي دخل   ة ال ي ال ائ  ال تل  ذج    على م  ة    ”Model“ال فإذا ت تغ

ة   م انات  ب ذج  ال   على ال ل  ال فإن  م  سائلة  ال ارة  والع اً  ح ح  اتج 
" نة  ة  Liquidم م ل  ة  ق ال ارة  الع في  ال  والأش س   على "  إقل ال  ،  أش

ا لها ون ة ي ت ي لات ال اس وم  ؤ وال امج ال ارة  أها خلال ب ها ال ل م

"Torus  لقي ال ال  ل  وش  "“Mobius Strip”  ه ار .وه م    ات م ال تق
لاً.   ات م ال ة  ات ال ائ ر لل أة وال ة ال ل   اكاة ع

 مداخل توليد الشكل   على ل الرقمي وتأثيرها ي توجهات التشك )7

ارها   ي  اع ارة وال ع سة ال فا في اله ي م ال ة لها الع ق ات ال ق ال
  . ة ال ل امل ع تها وت رة وفقا ل ي وث ة، وع ج ي ة ج ة، ون ي أداة ج
ال   ار  ع ال لل  ة  ي ال اخل  ال ل  وفي  ة  عاص ال ارة  الع وفي 

ي،  ق ل    ال اء ت م إن لف  فإن مفه ار  قة  امع ا ق ال راً ع ال لافا ج خ
ة في ال  قل م  ،  أو ال م ال فه لاف ال اخ ة  اخل ال لف ال وت

ة ال   ل ات    (Kolarevic, 2000)في ع ي م ال ي الع ل ي ت ل
وهي   ة  الأساس ة  اب ال هج  ال على  اءً  ب ة  ق تل  ال ه  وت ال  ة  ل ع

ة  اخل ال   :يلي  اال
    

  

    
  
  
  
  
  

ل ( ضح م3ش رة ت قة ال ) ص   قع م
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ة ق ال ارة  الع اخل  م دراسة  ع  ار   و ع ال ل  ال ل  ت ة  ل ع اصة  ت  ال
ار ا لها م دور فعال في   اخ ا ال ل ع ه ض ي هي م رة ال ارة ال الع

ول مع   ال  ة  ل في ع اس الآلي  ال امها  مع اس ي  ال اف  ال دع 
لاس ل ال ة ت ل ر ع ع ت ا  عة وه ها م ال ارة  في    اء خ الع
ر   في ال ال  حلة  ل لها  ص ب ذاته  ق  أن  ال ح  ل (؛  ال ل  ت

ار  ع رة،  ال ارة ال اف ال،  الع ه    3  ) يال اخلها ه ي ت ب اص ال ع
ة  ة ال ق   ال

ا في  ع ال وأ ض ث في م ي ت اص ال ي م أه الع اف ال الي ال ال
مة في ال   اد العامة ال راسة ال م ب ل نق ل ل ل ال ة ت ل   ع

ار  ع ال ل  ال ة  ل ع اء  أث ي  ال عي  اد    ال ال ح  ض ل م  ا  وه
عة   مة في ال   العامة ال

  

ل ( عة 4ش مة في ال اد العامة ال ح ال ض   ) م ل

المستخدمة في التصميم البيئي المحاكي للطبيعة   المبادئ العامة  )8

ة  اش ال قة  ائها :  ال إن اق  وس ال  لة  م عة  ي  ل ة  جاه عى  ت
امها،  م ع    مع  واس ي م ال ان ت ات ال ال ل فه واضح ل

ل   عي لل اكاة العال ال ق  أ   على م ة لل قة مف لة تفي بها. فهي  م
لفة   اخل م ق وم ي تع على  ة ال اي ة ال ات ال ائ عة م ال في م

لها  اثلة  م اكل  ل م الأف  .ل أك م  عة  إلى م ا  د ه ي م وس ال ار 
رأال  ل  ن ت ل ة ال ل   . ) (Oxman, 2010 اله

قة غ   ةال اش عى :  ال قة    ت ة الغ  ال ة م   اش ل ملائ اد حل إلى إ
ال ال  اد  م تع  ادئهاي  خلال  م وم  ة  ه ج ت اد  امها   واس

ه  اد  Emergence  ر(ال ال ة  أن  ،Materials as systems ا ع  ،  ل
اتي   ال ل  Self-Assembly and Self–Organizationوال  ال ة  ق  ،

The power of shapeقل وال ة  لل ة  ال اقة  ال  ،Energy savvy 
movement and transport  ، . إلخ.........  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  



Okba et al. 
 

DOI: 10.21608/FUJE.2023.192599.1041 18               Fayoum University Faculty of Engineering, 2023, Vol: 6(2) 
 

  ) المبادئ المستخدمة في التصميم الطبيعي أثناء عملية التشكيل المعماري 1جدول (

المبادئ العامة  
المستخدمة في التصميم  

الطبيعي البيئي أثناء  
 عملية التشكيل المعماري 

 1صورة توضيحية للفكرة   ملخص مختصر للتوضيح 

الطريقة  
شرة 

 المبا

  واستخدامها معالطريقة المباشرة تسعى جاهدة لتحديد طبيعة مشكلة التصميم وسياق إنشائها  
مفيدة للتحقيق في مجموعة من الكائنات الحية المتباينة التي  ، فهم واضح لمتطلبات التصميم

 تعتمد على طرق ومداخل مختلفة لحل مشاكل مماثلة لها 
 

الطريقة  
شرة 

غير المبا
 

 الظهور  -1
معقدة وتعمل في تسلسلات هرمية  ، لنظم البيئية متنوعة في المكونات والعلاقات والمعلوماتا

 مختلفة 
 

الطاقة والمواد   تستخدم، المكوناتتعمل النظم البيئية على تحسين النظام بدلاً من تحسين  أنظمة المواد  -2
النظام بأكمله بدلاً من المكونات الفردية.  نبطريقة تحس   

 

التجميع   -3
 والتنظيم الذاتي 

  مليات التنظيم الذاتي الكامنة وراء نمو الكائنات الحية يمكن أن تقدم دروس ذات أهميةع
 .  من التكامل والتطور الوظيفي ىاعل ىوتعرض النظم الطبيعية مستو  .للمهندسين المعماريين

 

 قوة الشكل  -4
 فإن مقياسه يتحدد بحجمه  ،الحجم هو الأبعاد المادية للطول والعرض والعمق للشكل

وهي بحاجة إلى بناء الأشكال مع مراعاة مقاييس    ،"المقياس" هو نسبة تأتي من تطور الإنسان
 . ،الإنسان الجسدية واحتياجات الإنسان

 

الطاقة الذكية   -5
 للحركة والنقل 

 والدورة الدموية الداخلية لتتطلب الحد الأدنى من استثمار الطاقةتتكيف أنظمة الحركة  
 لأغراضهم 

 

المرونة   -6
 والشفاء 

الكائنات الحية لديها القدرة على الامتصاص والارتداد من التأثيرات ويمكنهم إصلاح أنفسهم في  
 .حالة حدوث ضرر

  

  الانتقاء -7
الطبيعي كمحرك  

 مبتكر

تعمل على الكائن الحي وتؤثر على لياقته سوف توجه لتطور للكائنات الحية  القوى البيئية التي 
 ) مثال (الخنافس الناميبية، في المستقبل

 

إعادة تدوير   -8
 المواد 

 يمكن إعادة تدويرها بالكامل في نهاية حياتها وإنشاء هياكل باستخدام مواد غير سامة 

 

التطور في   -9
 التشكيل 

توجد  و  تتطور على مستويات ومعدلات مختلفة "مبدأ التطور هو أن "النظم البيئية تتكيف و 
  ) ن بقوة (العملية السريعة للتطور والعملية البطيئةي مقترنت عمليتين فيها كل شكل حي يأتي من 

 

تحولات   -10
 الطاقة الشمسية 

 لتعظيم امتصاصها للطاقة. ستجيب العديد من الكائنات الحية لأشعة الشمس بنشاط  ت

 

التكيف  -11 جابة للبيئات المتغيرة  الاست النظم البيئية تتكيف وتتطور في مستويات ومعدلات مختلفة "هم  
التغييرات في سمات  وعلى حد سواء من خلال التعديلات السلوكية للأفراد والجينات الداروينية 

  .السكان

الكيمياء   -12
 خاصة في الماء 

عادية دون ضرورة لدرجات الحرارة القصوى أو  نتج الطبيعة جميع مركباتها في ظروف بيئية ت
 المواد الكيميائية القاسية. 

 

الأنظمة   -13
 الطبيعية 

 تم إنشاء الأنظمة التي لديها فائض صافي في الإنتاج دون انخفاض مقابل من الموارد البيئية 
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  ) يوضح مستويات محاكاة الطبيعة2جدول (

مستويات تطبيق عمارة  
 الطبيعة محاكاة 

 تعريف المستوي 
 مثال توضيحي 

تقليد الكائنات الحية  -1
Organism level 

من حيث (الشكل أو   تقليد كائن معين كالنبات أو الحيوان إلىيشير هذا المستوي 
 و نفس العملية التي تقوم بالطبيعة) أ مواد البناء او كيفية البناء إنشائيا  

 

تقليد سلوك الطبيعة  -2
Behavioural level 

الوظائف وعلاقات الربط من   علىهذا المستوي يحاكي سلوك الكائنات الحية فتعتمد 
 الوظيفة) -الأسلوب الإنشائي-مواد البناء–حيث (الشكل 

 

تقليد النظام   -3
 Ecoالأيكولوجي للطبيعة 
system level 

تفكيك مشكلة التصميم ويوضع الحلول من أداء   على محاكاة النظم الايكولوجية تقوم 
 تغيرات الطبيعة من حيث الوظائف والعمليات والحلول الماضية. 

 

  أنظمة توليد الأشكال المعمارية من خلال التصميم التطوري:  – التطوريةالتوليدية التصميم  أنظمة)9

ة    ل ال راثة  ال عل  مفا  ا:  ه ق  إلى  ر  ال ال  نهج  ف 

ة ارام ا   .وال ال  وه ل  اء وت إن إلى  ال  إدخال  أسال  م  ف نق س

ر  في  ،  ال وع  ال ل  اف اوق و   س ل  ال  ال في  رة  ال ة  الأن

ار  ع ر ال ر ،  ال ف  اف ال  س ا اس ك  ب م  ي ت ات ال ارزم

ة ة معال ق ت  ال ال جه أع ي ي   .  رئ

ات  ارزم ة( :  ال رة وال ات ال ارزم   )ال
ة ر ال ات  ارزم ر   :ال امها  ار و اس اس ر  عة وت غ ال ت

اء م على ح س اه  و .ك لإلهام ال وال ة  ت د ة الف ات ال ائ ال
ات ائ ع ال ر وال ل عة في ال ة   .في ال د ة الف ات ال ائ ن ال وت

اه  ال وال  ي  ال ال  ال  لا  اف   ،م  م ن  ي  ال ل 
ائ   اه ه ال ي) وال ال ائ ال و لل ات (ال ال عة م ال م

ر امل ال ي ال   .ال
ة  ال ات  ارزم ال   : ال ات  ارزم م ال لاً    ، (GA)  ة ت ارها ش ي  اع وال

ال  عي   ، EA  خاصًا م أش ر ال لال لل وتقل ال ف   .فهي أسال الاس وتع
ة على أنها  ارزم ات ال ل ال قة ع ح  ل على    :ش ازة تع ة م ات راض ارزم خ

عات   ة تغ م اص راض اد لع   . الأف
ارام  ال خل  (ال ة:  ل ال ال  ة  الا ،  أن خل  افقيال ال ماجي  ،  ن

خل  الي ال   )الاس
 : ارام ال خل  ارام   ال ال خل  ال ل   ح  ب ة  ل ال ال  ة    لأن

وعلان   تع  ع   ال  الأش م  عة  أولا  م ات  ع أو    إلىال ذج  ن

ات ع ه ال ع م ه اء ث تغ  ةاتقهناك    ، إج ارام جة ال ا    ن لل وه
اي ) 1 ة ال ة   ) 2 تق ة القائ ق ارخ   علىال   ال

افقي ال ماجي  الإن خل  عي:  ال ال هج  ع   ،  ال اذج  ال ل  ي ال 
اص  الع م  قًا  م دة  م عة  م ب  ع  م ،  ال ة  م ع الأك  ع  ال وه 

ل ل ال اخل ل اذج عف .ال ل ال ماجي ال ي خل الإن ع  ال   ال
لفة  اع م نات) م أن اص (أو ال ع ب الع   .وال

خل   ء    الي: الاسال الاً م خلال ال ال أش ل نهج الاس ور    علىي ل ال ش
ها  ف ي ت ي  اء أو  وي  ، ال ال أج ة ع  اس عال يل وال ع اء ال م إج

رة نات، تل ال ل في  م ي ت ي ال ل ج ل ش ة ل ي اء ج   .أج
ة ل ال   ة ال ارزم رة ( ال ة ال ال ام  GADOأن ، ال

ل   ة  GSال ال ات  ارزم ال ر  GADES،م  ال هج   seeding،ال
approach ) ي  اللاج راثي  ال ال  نهج   ،Epegenetic Design 
Approach  ر القائ ي    على )، نهج ال ال ر ال ام ال )  EDGEن

ول (  ضح ج رة3و ة ال ال ح لأن   .  ) ش
ة  تق    فأن ي  ف  س ي  ال والأس  اص  الع هي  رة  ال ة  ل ال ال 

رة   ارة ال لي للع ل ء ال ارع ال د  أساسها و   علىم وع لأك ع ق ال ت
ارة   الع أس  ق  ت في  وع  ال ا  له اح  ن ع  الأس  ه  ه م  م 

لا رة ال ارة ال اع الع ل أن ح  ه وهي ت رة  ان ال اعه وذل ل أن ثة 
وع   ق ال رة. ت ارة ال ضح    لأس الع الي  ال  و ة  ال ت أن

رة وه ثلاث ة ال ل ه  ةال ال اع وم رة و   اأن ال ال ة  ي  أن ال
ف  الي لهاف س ول ال   .ال

ل( ة )5ش ر ة ال ل ة ال ال  م أن
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ول (  ة أ) 3ج ر ة ال ال   ن

  

ة ة  ال  أن ر فها  ال ة  ام الاس تع ض ال ت  أش

ل  - 1 ة  ال ة  ارزم ال
 ) GADOال (

ر ي   ام ت ت لاً   على ه ن ارات أك تف ارام و ق حلة ال ال لاً م    م د ب الات ال الع ل م ح
ائي  حلة ال الإن سة ال ،  م امه ل ه ود  اس ام ح عة م  أ   إلى الإضافة  ،  وه ن م م نه 

ه  اف عل ان الأولي و د ال  .  ع

غلي   م عاملي وم ي ت اغ ال احة ال والف ة لل ال ل ة ج ارزم م خ   GAت
د و  سي. الاس ال الات ال اله ائ م ل وخ ة له ات ال  ات

 

ل (  -2 ام ال  ) GSال
ام ( ه فه اً GADOن ارام  ) وه أ ر  ام ت ت ،ن ود لاً  علىو  ح ي ب ي لل م  الأداء ال

ة س الات اله  .  ال
ال  إلىعي   م قات  ال م  ي  الع ام  اس ذل  ع  اكاتها  م ات   ت : ت 
ة    DOE-2ت   اس ب امه  اس ة  GSت  ار ال ات  ا وال ة .  للإضاءة  الأن ع  وت

ة ام ة العامة ال ر ارة ال  .  الع
 

ة    -3 ال ات  ارزم ال م 
)GADES ( 

لي   ة ب اس ه ب ر ت ت ل ت ام ت ة و إدارته  ه ن ام عام للغا أ    على عالي وقابل لل     م   على وه ن
ال ت   ة م ام رة العامة ال ارة ال ام الع ع ن ة  ،  و اس مة ب ق ال اءات ال احل وج  . GADESو ت م

اع ال وقابل لل  عة م أن عة م امه ل ي على اس ال ت  .  أ م
 

ر -4 هج ال خل ال  (CSA) م
اص ب هج ال ت  Frazer   ـه ال نامج  خل في ب ها ث ت ق ه و ار ت ه ال أف ق  ه   وال يل

ة لا  ي ات ج ل ت اء وت ار ال  إن ال ت الأصل في أف ر .  ت م ال فه هج ال صف ب ا  .  و ل ه و
هج أ أسي  ةال ل ال ل ال ة م ارات ت لي،، اع ائي اله الي أو أ اع ، الإن  . خآار ال

لاع بها لاحقاً  ها وال رة  أن ي ت ة ال  قا ف ال ح لل  اكل   اس   فه  ة ل ا
دة  عة م  ،  م اء م ة إن اس قها ب رة وت قا ال ر و ال ام ال ة ال اس ه ب و تق

م ت ال أو  ل مفه ي ت لات ال اع وال اره   الق  .  أف
 

ي -5 اللاج راثي  ال ال    نهج 
)EDA ( 

اً  ام فعل ال اء  ل ون ح ب ال و حلة  ق في م ال ة خارج  ال سع دور  ال ي هج  ال ة    ه  ا اس
ه اصة  ات ال م ال ة في تق ق ة ال فا ال ة ال و أن  ال اجح  ،  ل هائي ال ال ال

اً  فاً  ما دائ ه ن أك ت ق  .مع ب ئ  إلىو   : ج
ارة .1 ة ال ال ارة أو ب خلات ال ة ال ح ال  .  ت  ل
ة  . 2 ة ال ق فا ال ل ،  ت  ال ر لل ام ال ال ة في ن ة ال ة وال ج ل ف   على ال ت مأل

ة  ان مع ال  .  وم

ي اللاج ال  نهج  ال   م  د  ق ل  ش تأخ  ي  ال ة  ف ال ة  ال مات  عل ال
ة ال ل ة لع احل ال ف في ال اق ال ال ة أو س ف    ال

 

القائ    -6 ر  ال  علىال 

ي ( ر ال ام ال  )EDGEن

ع   ر  ي ال ام ال ال ف    على ن ات ال ي م ال ه مفه عان م اك ن فة ال وه ع لي ل ار ال   :  الإ
ة  -1 : وه يلع دوراً هاماً م قاع اغة    ال ها م  في ص اص ت  ال ف ع فة ال  مع

ة ال   ل  خلال ع
ي لل- 2 ات ال م خلال تع ال:  ال ال ي م ج اء الع نات  و له إن لل ة   ال

م ل ال دة م ق مات ال عل ع ال ا  ف وه فة ال ناتها هي مع ة م م  .  وواح

فة   ع ال ال وتف  فة  اغة مع ل احها  اق ي ي  ات ال ال ه  م ه اد    إلىت أك
ة  . وراث
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علاقة العمارة التطورية بالتوافق البيئي )10

رة ال ارة  رة  ل  الع ارة ال ي ح أن الع اف ال ال ة  ها تأث وعلاقة ق
ل   ل ال ة ت ل ع    علىتع في ع ج ام    إلى ال عة واس اكاة ال عة وم ال

اد  ةم اكاة ال ي م خلال   ال اف ال عي لل ة لالاسوت   ـ:ا
ل  -1 ن ؟؟   (Formال   ) ماذا 
ام (  -2 ادة ال   ع؟ ا) مMaterialال
اء -3 ة   constructionقة الإن ه) (ك اع   ؟ ص

ع ( -4 ة ال ل ل ؟  ) processع   تع
فة  -5 ال    (Function)ال رة    علىذل    علىم ال ارة  للع ي  ال اف  ال

ة   ل ة  ال الإضاءة  في  م  ت ي  ال ة  ال اقة  ال ارات  ساعة    48(
ة  اقة ال ام ال جا  GFPوجاس ة  ل  )( Absayl fishم س

 .Stevez,2006)

  
   

  

  

ل (  ة 6ش ة ل م في الإضاءة ال ي ت ة ال اقة ال ات ال ار ال   48)  ي علىساعة  اف ال   ال

  منهجية طريقة ) 11

ة ع العال ار ل لل ل ة لق ت   ال ار الع اف ا اخ ة    ي عاي ال مع ال
الآتي     وهي 

ي الآلي ب .1 ان ال   Automorphic Genetic Strand Towerج س

2.  ) ي  ج رف ال ر  ال هج  ال م  ت ة  ل  EMCم ال يل  وتع ل   (
لي   قة،  على اله ة ال ج ل اكل ال ران    أساس اله  A Morphogeneticفل

Library in Florence by Tommaso Casucci 

ع   ار ه ال ار ه اب اخ   أس
ارت  ق ما  اخ وعات  ت   يلي:. ال

   ي اهت رة )   للات ارة ال ار (الع ع  . Evolutionary Architectureال
  ات ارزم رة وهي ال ال ارة  الع اصة  ال ل  ال اد  ت أس وم رج    ،ت

ة،  ل ة ال ال رة   أن ة ال ال  أن
  قها ت ع   ال  س  وال ار  ع ال ج  ال ب  ي  ال اف  ال ق  ت

ا اد م عة و ل  .  امةالاسكاة ال
 ارة ة مع ة ذات  ارة عال ارع مع  .  ال
 .رة ارة ال ال الع ها م رواد في م ع ف  ها وت ارة ت ت ارع مع  م
  ارع امال اس ي  ق ل ال رة وال ارة ال خل الع ي ل ة ت ي ها ح  مع

عة  اكاة ال اس الآلي وم ة ،  ال ي ت    والف ة ال م ارال ها في   اخ ارع ف ال
ن الع ة الق ا    .ب

   ر ال هج  وال فة  وال وال  ة  ال ح  م  وعات  ال ب  ع  ال
م.  ال

  منهجية تحليل المشروعات للنتائج   )12

لة   الأم ل  ل ت في  م  ال ل  ل ال ول  ا ج ه عل قام  ع  ار  اخ ت  لق 

رة ارة ال اد الع ا (أس وم اف  ،  وه ي) أس ال ا   ال ول   وه ه   ال

ا   ه ة ب ة والأف أس   العلاقات ال
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رة ارة ال ل في الع ل ال اد ت ار   أس وم ع ج ال ي ب ال اف ال س الأس ال   وال
الخوارزميات  
Algorithms 

 Generativeأنظمة التصميم التوليدية 
design systems 

 Evolutionary design systems أنظمة التصميم التطورية
راتيجية للتوافق  الاستالمبادئ والمعايير 

  البيئي 
  ) levels( مراحل محاكاة الطبيعة  قواعد ومنهجية محاكاة الطبيعة

الخوارزميات 
التطورية  

Evolutionar
y 

الخوارزميات  
الجينية 

Genetic  
 المدخل البارامتري

المدخل  
الإندماجي  

  التوافقي 
  بدالي الاستالمدخل 

الخوارزمية  
الجينية لتحسين 

التصميم  
)GADO(  

النظام التوليدي  
)Gs(  

مصمم  
الخوارزميات  

الجينية  
)GADES(  

مدخل النهج  
البذري  

Concept 
seeding 

نهج 
التصميم  
الوراثي  
اللاجيني( 

EDA ( 

التصميم التطوري  
نظام   علىالقائم 

التطور الجيني  
)EDGE (  

الحفاظ  
  على

  الطاقة

التكيف  
  البيئي 

التقليل  
من 

استخدام  
المواد 
  الجديدة 

احترام  
  الموقع

الوظيفة 
Function  

الشكل  -
Form  

مادة 
الإنشاء 
Materi

al  

 عملية -
  المحاكاة

Process  

طبيعة  -
الكائن الحي  
Organism  

سلوك  
الطبيعة  
behavi

or  

النظام  -
الأيكولوجي  

  للطبيعة 

 .                                      
  تحليل المشروع جنتائ
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ل ( فة العلاقات وهي أس  )7ش ف اص م ةع ر ارة ال ل في الع ل ال ي وأس ت اف ال ال  
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ة   ارع العال اداً ح ي تق ال ا أساس ال    على  اع ع ه
رة  ال ارة  الع في  ل  ال ل  ت اد  وم ي  ،  (أس  ال اف  ال وأس 

ال  س  وال ار  ع ال ج  ال م    )ب  ع  ل  قه  ت ة  ون
فة  ف لة ع تق ال اص الأس ال ي ع  ع ة ي ال ا وفي ال

ة  ة صغ وع (ن و ،  ال ارة  ع ت أ م  ث ت ال اد الع م
ي  ال اف  ال اد  ل قه  ت ث  رة  ائج    .) ال ن ض  ع ة  ها ال وفي 

فه  ع ت وع  ها ال صل ال ي ت ل ال ل   .  ت
  

ل   ل ال ت ي (  :1م ج رف ر ال هج ال م ال ة ت لي  EMCم ل اله يل ال ة  على) ل وتع ج ل اكل ال رانأساس اله فل قة    ال
A Morphogenetic Library for the school of architecture in Florence by Tommaso Casucci

ي (  ج رف ر ال هج ال ة ال ه ال م ه ل )  EMCت يل ال ل وتع
لي   قة   علىاله ة ال ج ل اكل ال ا قائ    . أساس اله ل    علىوه م "ال أولا مفه

ل ي   ولاً، أ  اله ال ا  فه أولاً"،  ادة  ح    ال ب  ق ارال للإضاءة   ان ل    أف
ي   ال داخل  ة  ال ة  ه ةوال ا ة    اس ال ة  ال د    إلى الإضافة    ؛للق

ينه أ ال ال  عة  ال اكاة  ل ة  ج ل الأ ال  اد  م ،  ال  ، 
ة اد وال ك ال ر، سل ه   ) i,2011)Casucc  .ال

  
 
 

  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Adaptation) الذي يحقق التطوري الحسابي الحيوي الرقمي والبيولوجي مورفوجينتيك(  الهيكل الخارجي

الموقع العام للمكتبة  باستخدام برنامج حسابي بيئي  الرسم البياني الحراري للمناخ الحيوي  

للهياكل العظمية  الإشعاعية، تشكيل راديولاريالخصائص الهندسية للهياكل العظمية   

 

 تحليل الموقع وتوليد أفضل تصميم ممكنالتقدم الحسابي المورفوجيني التطوري لعملية التصميم 

 الغلاف الخارجي للهيكل الجيني

 الفسيفساء المختلفة من الهياكل العظمية الإشعاعية
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سط المحيط
ي والو

ج المعمار
ي بين المنت

ق البيئ
س التواف

س
أ

 

 : ال وع ال فة تق ال ف ول م ي (ج ج رف ر ال هج ال م ال ة ت ليEMCم ل اله يل ال ران  ) ل وتع   فل

  تحقيق مبادئ التوافق البيئي بين المنتج المعماري والوسط المحيط   تصنيف المشروع تحت أي من مداخل العمارة التطورية  نبذة عن المشروع 

هذه المكتبة تستخدم النهج التطوري  
) لتحسين وتعديل  EMCالمورفوجيني (

أساس الهياكل البيولوجية   علىالشكل الهيكلي 
  الألي.  باستخدام الحاسبالدقيقة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

) التي تعرض للمصمم بصرياً مجموعة من الحلول  (GAالخوارزمية الجينية  علىتعتمد العملية القائمة 
 Para Gen ) ك Parametric Genetic Algorithm( مستخدم في هذا المشروع هو البرنامج ال ،المناسبة

 ) لحساب الأداء الهيكلي المورفوجيني للأشكالFEAالذي يستخدم لتحليل العناصر المنتهية (
) التي تعرض للمصمم بصرياً مجموعة من الحلول  (GAجينية الخوارزمية ال علىتعتمد العملية القائمة 

هياكل الأسطح الجينية البسيطة   علىتعتمد مسامية السطح و ،)GAالمناسبة للأداء الجيد ويتم دمج تطبيق (
  الدورية الثلاثية لتحديد واجهة تكوينية لتنظيم المناخ الحيوي 

ا -1 يه ح  ال ب  ق ارال ي   ان ة داخل ال ه الإضاءة وال ة  اد ال ل لل أف
ة ا ة اس ة ال د ال اخ ال ، للق ا ال ا اد ال  إلىالإضافة  ؛ق انه  م

ي ال ال عة  اكاة ال ة ل ج ل ة، ال ،الأ اد وال ف ال ر، ت ه   ال
 ،جسديًا مع التحكم في المناخ والضغوط البيئية يظهر تكيف الهيكل الخارجي للمبني-2

  ءً عملية التصميم بنا علىويتم استكشاف وتقييم الفرص والقيود المفروضة   المعايير المحددة مسبقاً. على  ءً وتحسين النموذج المحدد بنا
 الهياكل العظمية  علىدراسة الحالة التجريبية باستخدام الطبوغرافيا القائمة  على

ه م المشروع المعلومات البيئية في المراحل التطويرية لعملية التصميم وهذا يعني أن هذ يستخد .-3

مع التحكم في المناخ والضغوط   جسدياالغطاء الخارجي للمبني يتكيف  ،أكثر تكيفاً مع بيئتها. المكتبة
مباشرة بتأثيرات  ويبدو أن الشكل مرتبط . هذا المبني ذو الشكل الحر موجود في الظهور الدائم ف البيئية

  . ولقد تم تنظيمه حسب بيانات تحليل الموقع . القيود البيئية، محيط القوي الخارجية
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  نتائج تحليل المشروع .

التي تدعم التوافق البيئي بين   ، ظهر تأثير العمارة التطورية في نهج أنظمة الخوارزميات التطوريةأساس الهياكل البيولوجية الدقيقة على وتعديل الشكل الهيكلي ) لتحسين EMCالمكتبة تستخدم النهج التطوري المورفوجيني (  -1
  ) CSA ،النهج البذريGADES،مصمم الخوارزميات الجينية  EDAالتصميم الوراثي اللاجيني  ،نهجGS،النظام التوليديEAمفهوم التطور في (الخوارزميات التطورية   استخدامالمنتج المعماري والوسط المحيط واضح في  

  ) لحساب الأداء الهيكلي المورفوجيني للأشكال FEAالذي يستخدم لتحليل العناصر المنتهية Parametric Genetic Algorithm  (Para Gen )البرنامج الموصوف هنا ( -2

  الظهور، تصرف المواد والبيئة ،  التحسين ،انه يطبق مبادئ النظم الأيكولوجية لمحاكاة الطبيعة كالتكيف البيئي  إلى، الطبيعية كالإضاءة والتهوية داخل المبني إستجابة للقيود البيئية الحضرية عناصر أفضل لل بانتشار المثقوب يسمح  المبني   -3

  ولقد تم تنظيمه حسب بيانات تحليل الموقع. القيود البيئية،  .ويبدو أن الشكل مرتبط مباشرة بتأثيرات محيط القوي الخارجية)Emergence(الظهور الدائم   يطبق مبدأالمبني ذو الشكل الحر  - -4

ول ( ة )5ج ج رف ة ال ال اص  ل ال ل ول ال  ج
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 Automorphic Genetic Strand Tower برج ستراند الجيني الآلي  :2تحليل مثال 

ل خ   انها م جة في م ة م ة آل وع م خ ل ن ال ل ي فة  ال اخلة فائقة ال اف ال ه الأل تأتي    ،وه
ونة وال ة  وع  الق ال ازل  في  ال ج  ن و  ن   م خلال  ه    ال ه ت  ث  ة  د الف اف  الأل م  عات  م م 

ازل ال اف  الأل ه  ه م  ا  تعق أك  ات  ش اء  لإن ر  م ل  عات  اف  ح  ؛  ة ال الأل عات  م ل  ت
اخلة  ة م ان ة وم ل اس الآلي.  قات  ام ال اس ي    .وذل  ي ال ج ال ا ال اشئ ت فه ل   ال ل وت ت

نامج ة ب اس ه ب نامج ت ت ام ب اس ه  اص  ل ال ف م خلال   (Testa et al,2009)  ال نامج م   وه ب
ة  ال ة  م ال ة  ل وع ارة  ت ة  ل ق    .ع ال في  ج  ال ه  قة  ال ه  ه قيو ائ    ال خ ل  ام  ال

ع  ا ال وال ج ل ات ت ة وتق ان ا ال اد والأن  ال

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تشكل مجموعات الألياف البازلتية المغزولة آليًا طبقات هيكلية ومكانية متداخلة

 Auto-morphic and Genetic برج ستراند الجيني التشكلي
strand tower 
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) جدول تحليل برج ستراند الجيني الآلي 6جدول (  
  

سط المحيط
ي والو

ج المعمار
ي بين المنت

ق البيئ
س التواف

س
 

ول اني ج وع ال فة تق ال ف ي الآلي  :م ان ال ج س    TowerAutomorphic Genetic Strandب
  تحقيق مبادئ التوافق البيئي بين المنتج المعماري والوسط المحيط   التطورية  العمارةتصنيف المشروع تحت أي من مداخل    نبذة عن المشروع 

انها   جة في م ة م ة آل وع م خ ل ن ال ي
ل خ  ل م ه ال فة. وه اخلة فائقة ال اف ال ، الأل

ة ونة الق ن  وال ار الهائل ت اصم خلال ال ،  للع
اف  و عات الأل ل م ا ح  ازل آل ج ال ن

اخلة  ة م ان ة وم ل  قات 
  
  

ر القائ  ام (ال ال وع ن ع ال اده  علىي ي)  اع ر ال ام ال م   علىن مفه
ف ع لي ل ار ال ف الإ ات ال ي .ال  ة ال

ل  ح ب حلة ال و ة في م سع دور ال ي)  أنه ي راثي اللاج ، و( نهج ال ال
ولة  ع اف ال م الأل ة ال فه  ة ل ا ام اس   ال

ي الآلي  ان ال ج اس ام   علىع ب اس وع  ي ال ة م اس ها ب ل ة ت ت ة وراث اد ج أك
ارة.  ة ت ل ة وهي ع ة ال م ة ال ل ف م خلال ع نامج م  ب

  
  
  

ن  اسة للق ة ح اء ب ة إن م أن ق ي الآلي  ان ال ج س ة  21ب اف  علىقائ ات الأل ائ ش اتي ل ائ ال ال خ
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اتي  على ائ ال ال   خ
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  نتائج تحليل المشروع .

  برج من الياف البازلت المعزولة آليا التي تتكون من الطبقات الهيكيلة والمكانية في الموقع نفسه أكواد جينية وراثية تم توليدها بواسطة مصممي المشروع باستخدام برنامج مشفر من خلال عملية تكرارية وعملية البرمجة النصية ويتكون ال على الجيني الآلي   يعتمد برج استراند 1
  
  

  .  أكثر تعقيدأ   مجموعات لمتكرر وتشكبشكل  وتنظم مع بعضها التي تشكل الالياف الفردية التي تتداخلالألياف الطبيعية المتداخلة فائقة الخفة والقوة وأيضا مادة البازلت الطبيعية   هفيتتواجد  حيث  في هذا المشروع لها دور  الطبيعة   2

  تم توليد وتشكيل الشكل الخاص به باستخدام برنامج تم تطويره بواسطة و يظهر فيه تطبيق مبدأ الظهور بسبب أن هذا البرج الجيني الخيطي الناشئ  ، خصائص التنظيم الذاتي لخصائص شبكات الألياف المتطرفة على قائمة  21أنظمة إنشاء بيئية حساسة للقرن   هذا البرج  يقدم  -3
Testa ,Weiser, عملية تكرارية وعملية البرمجة النصية   فر من خلالوهو برنامج مش 

  )  (EDGEنظام التطور الجيني  علىالتصميم التطوري القائم ،  EDA اثي اللاجيني حقق هذا البرج مبدئين من أسس العمارة التطورية التي تدعم التوافق البيئي بين المنتج المعماري والوسط المحيط وهم (نهج التصميم الور  -4
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) (المكتبة المورفوجينية وبرج ستراند الجيني الآلي  نتائج تحليل المشروعات)12

ة  ر ارة ال ع نهج الع ي ت لة ال ه الأم ة له ل ل راسة ال صل ال ات إلى ت ع ب ار ع  على ءً ق ال
اد  -1 د م م ق ع ارة ت وع  الع رة داخل ال  ال
ة   -2 ة ال ي مع ال اف ال اص ال  ت أس وع

ق  ا ال ع ه فه ت أ   على ح  وع وت ق ال فاءة ت اس م 
ي  ال اف  ال وأس  رة  ال ارة  الع اخل  م ع  ،  م  ق  فال ل   على ل

ة ة الق الآتي، الفاعل فة  لا لل ة وص س   :  ال

ة الفاعل ي دلالة    : تع  ب و   علىتع ل ه الأث ال هي ال ال وصل إل
وع   ال اح  ن ا  رته    علىأ مق ر  ه و فاءة  ال ت  وت افه  أه ق   على ت

أس   ق  ت في  وع  ال ة  فاعل م  في  ا  ه ه  و وع  ال داخل  أث  ال
ة  ة ال ي مع ال اف ال اص ال رة وأس وع ارة ال اد الع ي   وم ال

احه ن ي  ف   تع اله ق  ت في  ي  الف  . ال ث  ح  وت ال  ا  ه داخل  ة  اعل
لي ل ء ال ار لل في ال ل  ،  أنها م ص اد    إلى ع ال فة أس وم ف م

ها   وتأث رة  ال ارة  س    علىالع وال ار  ع ال ج  ال ب  ي  ال اف  ال
 ) ول  في ج ا  العلاقات  فة  ف ل م ا في ش ر ه ه ي    ) 4ال و ح 

ارع ا  على ال    على فة  ال ف نة لل قها للأس ال ارة م ح ت ل
الآتي فة  ة ل س ة ل فاوتة م ق ة م   :فاعل

ة  ة الق رة    :الفاعل ارة ال اص الع وع ع ق    4ق ال اص فأك  ع
ة    %.40ن

ة  س ال ة  رة    ق:  الفاعل ال ارة  الع اص  وع ع ن   3ال ف اص  ع
ة   %.30 ال

فة  ال ة  فة  :  الفاعل ض ة  ب رة  ال ارة  الع اص  لع وع  ال ق  ت
ة    %  20،  %  10ع فأقل م ذل ب

. 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

المشروعات محل الدراسة في تحقيق أسس التوافق البيئي) المقارنة بين نتائج تحليل 9شكل (  
 

سس العمارة التطورية أ المقارنة بين نتائج تحليل المشروعات محل الدراسة في تطبيق )8شكل (  
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   ة ة ال صل دراسة الع ان  ت ج س ة و ج رف ة ال وعي (ال ل

ي الآلي )   ي علاقة    أن   إلى ال اف ال رة وال ارة ال العلاقة ب الع

ل    ل  ة ت ي ب    إلى ق اف ال رة أس ال ارة ال ق الع ت

ه   ار و ع ل ال ل ال ة ت ل س ال في ع ار وال ع ج ال ال

الذل م ي ال ل ه ل في    ؛  خلال ت الق  أث  ال د  وج ع  

ة ج رف ال ة  قها   ال م  4  ل ة  أساس اص  ارة    ع الع أس 

رة   ة وخاصة في نهج  ال ة ق ةفاعل ر ال ات  ارزم   وذل    ال

م   م  ت ي  ال الات  ال م  ي  الع في  اح   ب امها  اس ت  أنه 

ال اكل  ل ل  حل ل  ت ي    ، اجل  ال ال  ل  حى وت م    ال

ة   ف وال ع  قا ارال أس    والاخ م  هي  ي  ال عي  ال ر  ال ع  وتقا

رة ارة ال ل  الع ام ال ها (ال رج ت ي ي راثي    ، وال نهج ال ال

ي  ة، اللاج ات ال ارزم ر )  ، م ال هج ال   ال

  ل  ان لق  و ال ام  ث   اً واض  ال وع  وذل    اً وم ال ام  اس  

ي   ع ا  وه ال  ة  ل لع ة  ال احل  ال في  ة  ال مات  عل ن  أال

ه  فا مع ب ة أك ت وع ال   .  م

  ) ة ) م  ونهج ات ال ارزم هج    ال م ال ة ت وذل  أن ال

ي (  ج رف ر ال لي  EMCال ل اله يل ال أساس    على ) ل وتع

قة. ة ال ج ل اكل ال   اله

 ( ر ال هج  ه    (ال ت ار  أف ال  ق  يل خل  ال ا  ه في  أنه   

إ  ه  ت  نامج  ب في  خل  ت ي  وال ها  ق ل  و وت اء  ات  ن ت

ه   وع  ال ا  ه وفي  ال  ار  أف في  الأصل  ت  ال  ت لا  ة  ي ج

ات  أث ب ة  اش م ت  انات    م ب ح  ه  ت و  ة  ارج ال الق  م 

قع  ل ال ل  .  ت

  

  ة ج رف ال ة  ال وع  م أس    وحق  ق  ت في  ة  ق ة  فاعل اً  ا
وذل    ي  ال اف  ب    ره ال ي  ال اف  ال اد  وم أس  تأث 

ة   ج ل الأ ال  أ  م ق وواضح في  ال  س  ار وال ع ال ج  ال
ف   ر وت ه ي وال وال ل ال ال عة م اكي لل لل ال

ا ا  ة ح أن ه اد وال د  ال ع جي ال ل اد ال ال ال  م ل
ي  ال ال  ل  مع    م اً  ج ي  ي  لل ارجي  ال اء  الغ ان   

ة ال غ  وال اخ  ال في  م  ،  ال  وذل  ال  أ  م ه  ا 
اءً  ب د  ال ذج  ال ت  قاً   على  خلال  م دة  ال عاي  و    ال

ص  اف وتق الف وضة    اس ف د ال اءً   على والق ة ال ب ل   على   ع
ة  الة ال  .  دراسة ال

ح   ب  ق ال ي  ارال ة    ان ه وال الإضاءة  ة  ال اص  للع ل  أف
ي   ال ةداخل  ا ة،    اس ال ة  ال د  ال    إلى للق اد  م انه  

ي  ال ال عة  اكاة ال ة ل ج ل اد  ،  ال  ، الأ ال ف  ر، ت ه ال
ة.  وال

ال    - ل  ي ذو ال أ ال ائ     م ر ال ه و )Emergence( ال أن   .و
ة ارج ال الق  م  ات  أث ب ة  اش م ت  م ل  ة،  ال ال د  ت  .  الق ولق 

قع ل ال ل انات ت ه ح ب   .ت

  
ان  ج س وع ب ي أما م ق أس  ال ة في ت س ة م ان الفاعل الآلي ف

ة  ر ارة ال   وذل لأنه  الع

ام ن وع  ال ع  رة)(    ي ال ات  ارزم القائ  ( ،  ال ر  ال  على ال 
ي ر ال ام ال اده  ن ار   على)  اع ف الإ ات ال ي م ال مفه

ة   ال ات  ال م  اني  ال ع  ال ت  رج  و ال  فة  ع ل لي  ال
ة، (   راث اد ال م الأك ي ت ي لل ال راثي اللاج )   نهج ال ال

ال سع دور  ة  أنه ي ل ة  ا ام اس ال ل  ب ح  ال و حلة  ة في م
اف   ال م  عة  م م  ج  ال ن  ف ولة  ع ال اف  الأل م  فه  ال 

ة  ان ة وال ل قات اله اخلة م ال ا ال ولة آل ع ازل ال ان    ، ال ج اس ع ب

ل ( راسة) 10ش ل ال وعات م ل ال ل ائج ت قارنة ب ن  ال
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الآلي   ي  ا  علىال ب ها  ل ت ت  ة  وراث ة  ج اد  وع  أك ال ي  م ة  س
ة   ة ال م ة ال ل ارة وع ة ت ل ف م خلال ع نامج م ام ب  اس

   ي اف ال ق أس ال ة في ت ة ق ي الآلي فاعل ان ال ج س حق ب
أن  ا   اسة    وه ة ح ب اء  إن ة  أن م  ق الآلي  ي  ال ان  س ج  ب

ن   ة    21للق ات  على قائ ائ ال ال اف  خ ات الأل ائ ش ي ل
تع   فهي  فة،  ي  علىال ي  م    الع ال ادر  اوح ال سة    ت اله م 
جات   ا ال ج ل مات    إلىوت عل وع ال م ال ة، و ال الع الق

ا ي أن ه ع ا  ة ال وه ل ة لع احل ال ة في ال ج أك    ال ال
ه. فاً مع ب   ت

  ة  و اسة قائ ة ح اء ب ة إن ا أن م أ اتي    علىق ائ ال ال خ
عة  لل اكي  ال لل  ة  ج ل الأ اد  ال م  م  ؛  وهي  تق عة  فال

اخلة   ال ة  ال اف  الأل في  ة  اج ال وع  ال ا  ه في  ال  كفاءة 
ماد  ا  وأ ة  والق فة  ال عات  فائقة  م ل  ت ي  ال ة  ال ازل  ال ة 

اف  فا    ، الأل ال ي  اف ال اد ال وع ل اقة    على ه ت ال ال
ة   قائ اسة  ح ة  ب اء  إن ة  أن ج  ال ام  اس ائ    على  خ

اتي  ال ة   ، ال  ي ال اد  ال ام  اس م  ل  قل ال أ  م ه  م    و وه 
ح ي  ال اف  ال اد  وذل  م ي  ال ان  س ج  ب في  ا  واض ان   

امه ا  لاس آل ولة  ع ال ازل  ال اف  وذل  ،  ال ر  ال أ  م حق  اً  وأ
ال   ا  ج ل ت ات  وتق ة  ان ال ا  والأن اد  ال ائ  خ ل 
ن   اسة للق ة ح اء ب ة إن م أن ق اتي وذل لأنه  ع وال ال وال

ة  21 ا   علىقائ ة  خ د اف الف ات الأل ائ ش اتي ل ئ ال ال
اشئ ال ي  ال ي  ال ج  ال ا  ه أن  ر   ه ال أ  م ق  ت ي  ت    ال

نامج ة ب اس ه ب نامج ت ت ام ب اس ه  اص  ل ال ل ال ل وت   ت
Testa ,Weiser, خلال م  ف  م نامج  ب ة    وه  ل وع ارة  ت ة  ل ع

ة  ة ال م  .  ال
   ة ج رف ة ال ال (ال ي ال ل ه ل ي الآلي-و ان ال ج س ت    ) ب

صل   ار    إلىال ع ج ال ي ب ال اف ال ع ال رة ت ارة ال أن الع
ار  ع ل ال ل ال ة ت ل س ال في ع  .وال

 : إلىفلقد تم التوصل  لنتائج العامة للبحث ا  )14

رة    .1 ال ارة  ها  الاسالع م ت  فادة  أث رة  ال ارة  الع لعل  راسة  ال
ة   اح ال م  الفعل  حلها  ت  ما  غالًا  ي  ال ات  ال حل  في  اب  الإ

ة   ال ات  ارزم ال ام  اس عة  وال ة  ج ل  Geneticال
Algorithms) (  ات ق فا وال ال ة م خلال دمج  اب ال أو    ، ال ل  م

ه في ال  ا ي لها أوجه ت  عة.ال ال

ارة   .2 ع ة ال ال ل رة في ع ات ال ه ق في ال ة ال اد مه اع
ء   ال تلقي  ي  سة    علىوال اله في  ة  الأساس اذج  ال ل  ت ات  ل ع

ارة ع  .ال

اد   .3 وال ارزمي  وال عي  وال جي  ل ال وال  ال  ة  ان ام ان  ب
ال  ي  ج رف ال ابي  ال ال  في  ة  سة    ، ر ال اله ت 

ة في   أداة مه ي  ر ال ابي ال ة وت ال ال ل ة ال ال
ار  ع  .ال ال

ي (  .4 ل ال اح ال ي  Genetic Representationاق د ن ل  ) في ش
رة   ات ال ل ن خاضع لل والع . ث  أن  و ه ال ال

م لل ةً  ا ة    Galapagosوم خلال    اس نات الإضا وال امج  وال
.  الأخ

في   .5 دة  ج ال ة  ال ة  ال في  ي  الأ ازن  وال افلي  ال ك  ل ال ق  ت
الي  ال ة. و ة ال اش    ، ال ه ال ا ي في ال ائ ال ل ال ل م فإنها تع

ة لل ة الأساس ل ر مع الع ي وال ابي ال  عة.لل ال

6. : ة وذل ة  ة و اكل ت ل م ل ل رة هي الأف ارة ال  الع

اض العامة.   .أ لات ذات الأغ ل ال ة ل لة ج ر ه أداة ووس  ال

اع حل     .ب أن م  ع  ن ل  في  اح  ب رة  ال ات  ارزم ال ام  اس ت 
ارة   ع ال ات  ال م  ي  الع ل  وت ر  ال ال  اكل  م

اج   ة.ال

ائ    . ج ال م  ي  الع في  ال  وال  ر  ال ة  ل ع ك  ت
ابهة.  ال

رة  .د عة ال ة ال اس ة ب وفة لل ع ام ال ال ح  اء أن ،  ت إن
ات ارزم ر إلهام ال ي.  م ق ي ال ال رة وال ال  ال

   منها في المشروعات المستقبلية   فادةالاستنتائج التحليل التي يمكن 

عة  ت .1 س ات  تغ اء  إج م  رة  ال سة  اله ة    علىا  الأن
ة س اله وعات  ال ع  ت ي  ال امج  ع  ،  وال أك  ح  ي ا  وه

غ   ل الإضافة  وع  ال ف  ت في  مة  ال الأدوات  تغ 
و  ات  في  الاس الأول ل   اع  ا  وه ات  تق  ات ع  ت

و  لل ة  ي ال مات  في    ع ال ال  ال  ت ل  اد وتقل   الام
لي. ق  ال

في الاسا   .2 رة  ال ارة  الع م  ة    فادة  ب يلات  تع اء  إج
ة ج رف ال  وم امج  ب ام   , Rhinoاس

Grasshopper ,Galapagos)  (ة في وق    على س ارع اله ال
ا وفي  ع ج هاس فا عل ة وال ات ال غ ه ال ع ه ق ت  .  نف ال

ارع   .3 لل قة  ال ل  فاص ال في  عام  ل  ر  ال ة  ن نا  تف
ة   ال علاقة  لها  ي  ال صا  وخ ي  ال اء  ال وعال  ة  س اله

ة   ه ال ل عام  ت ه ا  ة    على وأ ا ا الاج ال ع
ة قا عاص وال  .  وعلي ال ال

رة  ت .4 ال ة  ال وع  ف م  ع  ف اك  ه أن  فة  مع م  أُ  أ ا 
اس   ف  قاء ع م    الان ق وه  ات  ال د  ع ار    علىم إ ف  ت

ه   ل  قاء ع عي  الان رة الأخ    ) Selection(   ال والق ال
ن    على ا  وه واح  وق  في  ات  ال ع    م  على ج

اد) عات الأف اد وم ا والأف لا ات وال  .(ال
اءات   .5 اء والإن اعة ال ال ص ل عام في م ر  ة ال ا ن أفادت

 ع  
اء   .أ ة  إج ه ل أك م ع الإشغال  ات ما   ،  تق

ف  .ب شاغلي ت اجات  واح ات  ر على  أك  ت     
اني  ة  ال ة وال اج  ،  والإن
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ة م  دمج    . ج م ء م ال ة  ا م الاج ات العل ه م
ع  ة ما  ل    الإشغال، خلال ع

اف   .د اجح    الاع ال مج  ال على  لاثة  ال ات  أث ال ه  ه ل 
ال أو  ام  ال لل  أة  ات  الاس  دلل ات

ال   ة   ذل  على وم ف عاثات غازات ال  (GHG) ة ان
ا ال  اه بها في غلاف ي ت   .ال

    خلاصة البحث  )13

ي ال وال   ق ر وال ي ال ق في نهج ال ال ا ال ه ت ه
قها  ي ي ت ة ال ج ل اد ال قة ال على أساس ال م ت    ،ق

رة وهي ولق   ارة ال ارة وه الع ي في الع ع ج ي ع ن اول ال ال ت
مع   ال  ة  ل ع في  الآلي  اس  ال م  ت ي  ال ارة  م الاسالع اء 

ف الأساسي م ال و  أتي اله ا  عة وه اكاة ال أ م ق م عة وت ه  ال
ال س  وال ار  ع ال ج  ال ب  ي  ال اف  ال ق  أ  ، ت ب هج   ولق  ال

ال   ة  ل ع في  عة  ال قات  ت اف  اس خلال  م  ر  ال ار  ع ال
ا أد   ار م ع اد ح    إلى ال ات وال اهج ال وال عة م م م

ر  على   ق ال ي  ق ال هج  لل عامة  فات  تع رة   تق  ال ارة  "مع    "الع
عامة  فة  رة  الاسمع ال ات  ة    امات الاسو ات اب ال ة  والأن

ة،  راثي    ال ال ر  ال هج  لل ع  ي  تق ض  ع تق  ذل  ع  ي  ث 
ء   ل ال اته ث ت ت ات ل وس ة ال ال ل ل مع ع ي ال ق وال

جي  على ل ال ر  ال ال  اد  م ة  ودخال    نها ابي  ال وال 
هج  ال ا  له ي  ه م ار  لإ ل  ص ال ة  ها ال وفي  رة.  ال ارة  الع في  ل  ال

ة. ئ ه ال ائ ي خ ارة مع ت ر في الع   ال
صل   ي لأن   إلىوت ال اف ال رة لها دور  في دع ال ارة ال ان الع

ع   ج رة ه ال ارة ال الع اد  ال    إلى م أس وم ة  ل عة في ع ال
ة ال  ل اس الآلي في ع ام ال ار مع اس ع اء ال    ، ال اً ت إن وأ

ال   قة  ي لها علاقة وث رة ال ال عة  ة ال اس ة ب ام ال ال م 
ي  ق ي ال ال لات في ؛  ال ع ال ل ج ة ل لة ج ر ه اداة ووس فال

ارة   ل  الع ع اً  ة    على وه أ ي في ال ازن الأ افلي وال ك ال ل ق ال ت
ة   ة ال دة في ال ج ة ال   ال

  

اجع     ال
ة    اللغة الع اجع   ال
 في  ى ل  ، س   أب لل  "  ، ) 2014( ،  م   م رة  ال ارة  الع

ي وال ي  ق ال ماج ".  ال  سة،  رسالة  اله ة  جامعة  ،  ل
رة   .الإس

 عة  ، حأ د م ج ارة"  ).2015(   ، م ي في الع ق ل ال ال   "ال
سة،  ،رسالة ماج ة اله رة  ل  .جامعة الإس

 ف   ىسل،  الأح (   ، أش اي عة  2011ي ال اكاة  م ماج  ).رسالة 
ار كأداة  ع امة في ال ال ة ال رة.:  لل   جامعة الإس

 م  2016( ،  ى م  ،جلال م  امة  أ)."ال م ارة  ع ق  ت جل 
رة  "،رسالة ماج م : م سة ، جامعة الف ة اله م.،  ل  الف

  ار   ، 2007،  على ،  رأف ع ال اع  الإب ة  الف ،  ثلاث اع  الإب   دورات 

ل" ق ال ارة  ة  ع ال ورة  الأولي   ، "ال عة  ل  ،  ال ن ان اث  أ م 

ة.  ال

  اقي ح ،  الع ل في    ).رسالة ماج2008( ،  اح م ال ل  ت رة  م

ارة   ة  الع القائ الأدوات  ام  ة   على اس اض ال وال  وال ر  جامعة  ،  ال

سة، ، ع ش  ة اله ة   ل  .  ال

 ج أح  ،ف وح  ارة")  2008( ،  م الع في  م  :  ال  ل  ال ملامح 
اك   ال اني  الإن الف  ات  الآلي"  إلى تأث اس  ال قات  رسالة    ت

سة،  ،ماج ة اله ة ل  . جامعة القاه
 اب ي    ، جهادك خل    ). 2016( ،  غ عة  حاة م ال ارة ال "الع

ق  ة  ، رسالة ماج  "، امةالاسل سة،، جامعة القاه ة اله ة. ل  ال
 وت  "  ، )2006( ،  ان ل  ل ة  اب ال سة  واله ت  قة 

اني"، ام ال راه    ت نجرسالة د نج  ة م    ، ه جاع م قاع ت الاس
انات  ة ب   Pro Quest Information and Learning Companyقاع
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الإنجليزية لملخص باللغة ا  

ABSTRACT:  
Evolution is a feature that accompanies the generation of form in architecture throughout the ages, as studies have touched on the 
principles and foundations of the generation of the architectural form before the emergence of the digital revolution, and with the 
development in the digital world and the emergence of the digital revolution, which in turn greatly affected the foundations and 
entrances to the generation of the architectural form and then the orientation to study the differences and changes in the principles 
of generating the form before and after the emergence of the digital revolution; Which is one of the entrances to digital 
architecture and is the subject of our current research, and it is one of the modern entrances that have foundations and principles as 
one of the entrances to generating modern architectural form. 
This research aims to study the basic axes of the principles of form generation, which are used to assess the extent of 
environmental compatibility of evolutionary architecture, and also aims to identify the differences and changes in the principles of 
generating architectural form before and after the digital revolution, to identify the foundations and principles of evolutionary 
architecture as one of the entrances to the generation of architectural form in the era of the digital revolution ,The role of 
evolutionary architecture as one of the entrances to form generation in supporting environmental compatibility between the 
product and the surrounding environment, developing an analytical methodology to study the role of foundations and principles 
The generation of form in digital ages in influencing the environmental compatibility of the architectural product with the 
surrounding Environment.  

 

KEYWORDS: Biodigital Architecture ,Bio Materials, Digital Morphogensis, Generative Design, Environmental 
Adaptation , Evolutionary Architecture. 

 


