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  2019حزیران   30نشر في: 

العشرین، وإزداد حجم  بدأ مفھوم التصمیم البارامتري في العمارة یأخذ حیزاً من ألأھتمام والنقاش المعماري ، منذ تسعینات القرن    –الخلاصة  
ة. ھذا النقاش بعد ظھور عدد من ألأبنیة المھمة في العالم صممت من قبل معماریین كبار بأشكال تكوینیة متفردة تمیزت بالتعقید والإنسیابی 

لدراسة والنقاش  ، مما حدا بالجھات الأكادیمیة والفكریة بطرح ھذا المفھوم ل 2000وظھرت كنماذج میزت الأنجاز المعماري منذ بدء عام 
والتحلیل.لقد طرحت الدراسات السابقة مفھوم التصمیم البارامتري من جوانب محددة, في حین برزت مشكلة البحث الحالي ضمن إطار  
تقصي الرؤیة الفكریة لھذا المفھوم، حیث حددت المشكلة البحثیة بما یأتي:قلة المعرفة عن التصمیم البارامتري في العمارة من النواحي  

  لفكریة والنواحي التفصیلیة ، وعن دور المصمم وطبیعة الناتج المعماري مقارنة بالتصمیم الأعتیادي .وحددت أھداف البحث لإیضاح المعرفة ا
التخصصیة عن التصمیم البارامتري بشكل عام والتصمیم البارامتري في العمارة بشكل خاص ، وإیضاح الجوانب الفكریة للتصمیم  

طة بإعتباره وسیلھ أو اسلوب أم توجھ في التصمیم المعماري. وتحدید دور المصمم المعماري في فعل التصمیم البارامتري.  البارامتري المرتب 
  . لیةفضلا" عن إستكشاف جوانب المقارنھ بین العمارة الناتجة من التصمیم البارامتري والتصمیم الاعتیادي وصولاً الى إستطلاع آفاقھ المستقب 

 .    grasshopper  ،Rhinoالبارامتر، التصمیم البارامتري ،  – الكلمات الرئیسیة

 المقدمة  

برز مصطلح التصمیم البارامتري في العمارة منذ تسعینیات القرن العشرین 
رغم أن بدایتھ كفعل ضمن عملیة التصمیم المعماري كانت قبل ذلك بمده كبیرة 

ً بتطور ، وقد إرتبط مفھوم التصمیم  ً متزایداً ومتسارعا في العمارة إرتباطا
 برامج الحاسوب المعماریة . وظھرت مفردتا: العمارة البارامتریة

(parametric architecture)والتصمیم البارامتري(parametric 
design)  بصیغ مترابطة مع برامج مختصة لا لتنفیذ إظھار المشاریع ،

أساساً في عملیة تولید الشكل في التصمیم والمساعدة فیھا فقط ، ولكن لتدخل 
 ، مما أسفر عن أشكال متفردة وإمتدادات فضائیة واسعة ومرنة صممـــــــت

من قبل معماریین كبار في العالم .وقد تأكد المفھوم بعد تنفیذ عدد من ھذه 
ألأبنیة التي حظیت بنقد وتحلیل واسع في المحیط المعماري وبرزت لھا قیمة 

ى المستوى العام، فتوجھت الجھود العلمیة والاكادیمیة لھذه ألأبنیة أیقونیة عل
بالبحث المتخصص لأستكشاف آفاق التصمیم البارامتري بكونھ مجالاً جدیداً 

إمكانیاتھ في تولید الشكل .وقد ظھر من ھذه الدراسات أن بعض   وفھم ابعاده
المشكلات البرامج الحاسوبیة قد توصلت الى تكوین حلول متعددة لنفس 

التصمیمیة مما یساعد في إختیار الحل الافضل للبدائل المقترحة وإنتخاب 
الخیارات التصمیمیة والتنفیذیة الاكثر ملاءمة .وھذه البحوث أوضحت 
ألأرتباط بالنظریات الریاضیة التولیدیة لخلق الاشكال المعماریة المعقدة 

او الوظیفھ، فضلاً عن  وخلق حلول متعددة في تولید البدائل سواء في الشكل
الامكانات العالیة للتعدیل والتغییر اثناء بلوره الحل التصمیمي بدءاً من 
الاشكال الصغیره كأن یكون تصمیم أثاث كمسطبھ جلوس أو تحفیات وصولا 
الى التصامیم الحضریة المعقده ، فضلا عن طرق وآلیات تنفیذ وإنشاء ھذه 

لتصمیم البارامتري قد حظي بالبحث وحیث أن ا. التصامیم على أرض الواقع
والتقصي من جوانب عدة ، یتوجھ البحث نحو الدراسات العالمیة السابقة عنھ 

  . أولاً 

  

  : البحثیة المشكلة 

عدم وضوح المعرفة عن التصمیم البارامتري مقارنة بالتصمیم الاعتیادي في 
ن العمارة وعن دور المصمم المعماري، فضلاً عن عدم وضوح المعرفة ع

  . النواحي الفكریة وآفاق التصمیم البارامتري في العمارة

  : البحث  ھدف 

إیضاح المعرفة التخصصیة عن التصمیم البارامتري في العمارة واستكشاف 
أوجھ المقارنھ بین كل من فعل التصمیم والعمارة المتحققة عن التصمیم 

التصمیم الاعتیادي (السابقة البارامتري وفعل التصمیم والعمارة المتحققھ عن  
للتصمیم البارامتري ) ودور المصمم المعماري فیھ .وصولاً الى إستطلاع 

  . آفاقھ المستقبلیة

  

  : منھجیة البحث 

بدا البحث بتقصي مفھوم التصمیم البارمتري ثم التصمیم البرامتري في 
العمارة والنقاش العمارة , وصولا الى طرح بدایات التصمیم البارمتري في 

الفكري الذي احدثة في المحیط المعماري .  ومن ثم طرح مثالین من اوائل 
التصمیم البارامتري في العمارة (جناح شركة فیلبس، مشروع السمكة ), ثم 
تم طرح مشروع ثالث معاصر (مشروع مكتبة الملك فھد الدولیة ), مع التحلیل 

ثم بعد ذلك تم طرح   .ا التصمیمیةالفكري لھذه المشاریع واستخلاص مؤشراتھ
مثالین من تصمیم الباحث مصممة بارامتریا وتم فیھا طرح خطوات التصمیم 
البارامتریة وكیفیة التفكیر عند اتباع الطریقھ البارامتریة في التصمیم ، وكیفیة 
استخدام البرامج البارامتریة في تحقیق ذلك وفقاً للمؤشرات التي خرج بھا من 

  . ثلة الثلاث والتي یجب أن یأخذھا المصمم البارامتري بالاعتبارتحلیل الام
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  Parametric Design المفھوم  –البارامتريالتصمیم  

رغم سعة الطرح المعاصر عن التصمیم البارامتري، إلا أن المفھوم یحمل 
سعة من أسالیب الفھم وذلك لتداخل المفھوم مع مفاھیم تخص البرامج 

أیضاً مع مفاھیم تخص التوجھات الرقمیة المعاصرة الحاسوبیة المتجددة ، و
بشكل عام .لذا یبدأ البحث بتقصي معنى التصمیم البارامتري بدءً بالبارامتر 

  . وصولاً للتعریف الاجرائي لھ

  Parameter البارامتر 

والتي  ( Para ) مصطلح مشتق من الكلمة الأغریقیة   Parameter البارامتر
]. وبھذا فالبارامتر یعني 2التي تعني (یقیس) [ (meta) تعني (إضافي) و

(القیاس الأضافي ) ، أو الأكثر تغییراً أو القابل للتغییر، وبذلك یصبح معنى 
 وحسب قاموس اوكسفورد[7] . التصمیم البارامتري  التصمیم القابل للتغییر

Oxford  ًفان البارامتر ھو عامل عددي أو عامل قابل للقیاس ، یشكل عنصرا
في  [4] .مجموعة لھا نظامھا الذي یتحدد وفقھ ضوابط عمل المجموعةمن 

الریاضیات یعرّف البارامتر بأنھ قیمھ ثابتة في حالة معینة ، تتغیر في حالات 
آخرى وكمثال على ذلك ، حسب الریاضیات یمكن وصف الدائرة من خلال 

ى  ھو مع رقم مُعط θ قیمتین ، حیث یوجد بارامتر واحد وھو الزاویة ثیتا
، ولكن لو تغیرت *  Y= r sin θ  و    X= r cos θ  نصف القطر .وعلیھ

] , ان ھذه 6قیمة نصف القطر  لأصبحت لدینا عدة دوائر وبأقیام مختلفة [
 – Joseph الفكرة لیست جدیدة وقد قدمت من قبل جوزیف لویس لاكرانج

Lious Lagrange  ذات في تعریفھ لعدد من معادلات التفاضل  1774عام
المتغیرات الاضافیة , وتم تطبیق الفكرة لاحقا في معادلات المنحنیات المعقدة 
. وقد تم البدء بإستعمال المصطلح في مجال الحاسوب في سبعینات القرن 
العشرین مع تطور وسائل تصف منحنیات من خلال معادلات بارامتریة مع 

كل عملیات   ، وقد طرح أیضاً أن Steve Coons (1967) عمل ستیف كونز
الكرافیك أو الرسم الرقمي تستعمل البارامترات ، بمعنى أنھم یستخدمون 
بیانات عددیة یمكن تحویرھا والسیطره علیھا و/أو حفظھا ، رغم إختلاف 

ً لتمثیل  .[7] .البرامج في الفیزیاء یعرّف البارامتر بكونھ عاملاً وسیطا
سائط بسیطة جداً لأیضاح الأثیرات الفیزیائیة في نموذج متحرك بأستخدام و

  [4] . ھذه التأثیرات بصورة واقعیة

   

  : تقصي  وتحلیل تعاریف التصمیم البارامتري  

حسب قاموس اوكسفورد فالتصمیم البارامتري ھو العملیة التولیدیة التي 
تستخدم البارامترات الأساسیة في صیغة معینة تحتوي وظائف حسابیة 

من خلال البرمجة والترمیز, للحصول على  لمعادلات یتم القیام بھا رقمیاً,
 Roland وقد قدم رولاند ھدسون .[8] تصمیم أو إیجاد حل لمشكلة

Hudson    تعریفا للتصمیم البارامتري مفاده أنھ یمثل عملیة یتم 2010عام
فیھا تكوین وصف لمشكلة بأستخدام متغیرات معینھ ، وعند القیام بتغییر أقیام 

كوین مجموعة كبیره من الحلول البدیلة ، وعندھا یتم ھذه المتغیرات یمكن ت
إختیار أحدھا بأعتباره التصمیم المطلوب حسب المتطلبات والمعاییر الخاصة 

] .في ھذه العملیة یجري تطویر نموذج حسابي أو وصف لمشكلة 8بالتصمیم .[
تصمیمیة، ویستند ھذا النموذج على علاقات معینة یتم التحكم بھا بواسطة 

 [7] . رات ، وكلما غیرنا أقیام المتغیرات حصلنا على النماذج البدیلةمتغی
، أن عملیة التصمیم  Aish & Woodbury ویرى  أیش و وود بیري

البارامتري تؤدي الى وصف مشكلة التصمیم بشكل متطور وفي الوقت نفسھ 
تؤدي الى إكتشاف (أشكال) جدیدة قد تكون مناسبة أكثر لمتطلبات أي تصمیم 

].وھنا نلاحظ أن ھناك فعل إختیار یقوم بھ المصمم بین النماذج الناتجة 2[، 
، ویرى الباحثون أن ذلك یعزى الى إمكانیة تحقیق إنجازات كبیرة في بحوث 
البرامج التي أصبحت ممكنة ستسھم في تقلیص الوقت والجھد اللازمین للقیام 

البرمجیات الحاسوبیة التي وحیث أن  . بالتغییر في النموذج البارامتري
تستخدم في التصمیم البارامتري توفر إمكانیة تكوین العلاقات والارتباطات 
بین العناصر الھندسیة والعناصر التي تمثل المتغیرات ، لھذا یطلق على 

 التصمیم البارامتري في بعض الادبیات اسم التصمیم الأرتباطي
associative design ) [7] (تعاریف السابقة ، نجدھا تجمع وعند تحلیل ال

أن البارامتر ھو مصطلح أصبح متداولاً بكثرة یدل على متغیر لھ إرتباط وثیق 
من خلال منظومة أو نسق واضح تظھر علاقاتھا في معادلات ، تقوم بتولید 

وفي التصمیم البارامتري عند تغییر قیمة  . شكل أو نموذج ثلاثي الأبعاد
 .لاقیام الاخرى وتتكون علاقة تولیدیة لشكل آخرالمتغیر الواحد ، تتغیر ا

ونرى ھنا أن ذلك یحقق للمصمم إمكانیة الأختیار بین ألأشكال المتولدة حسب 
معطیات ومتطلبات التصمیم , وعلیھ فان التصمیم البارامتري یرتبط ب ( 
تولید الشكل ) وفي نفس الوقت یتیح امكانات مضافة في وصــــف ( المشكلة) 

  :وعلیھ یمكننا أن نخلص الى التعریف ألأجرائي ألآتي.حلھاوبدائل 

  

  .التعریف الاجرائي –التصمیم البارامتري  

إسلوب في التصمیم یستخدم مجموعة من القواعد أو العناصر (البارامترات ) 
المرتبطة بمنظومات أو أنساق في علاقاتھا الرابطة ، ومن خلال البرامج 

نموذج ثلاثي الأبعاد وفق المعادلات الحسابیة الحاسوبیة یمكن تولید شكل أو 
التي تمثل علاقة العناصر. عند تغییر قیمة أي عنصر من ھذه العناصر تتغیر 
أقیام العناصر ألأخرى وبذلك تنتج علاقة جدیدة لتولید شكل جدید ،وبالتالي 
تستجیب المنظومة للتغیرات بما یؤدي الى تولید النماذج المتجددة ، مما یمكن 

مصمم من الأختیار من النماذج وفق ما یلائم معاییر ومتطلبات أي تصمیم ال
، كما أن آلیات العملیة تتیح التعامل مع ألأشكال شدیدة التعقید والسیطرة على 

ویقدم امكانیات مضافة في وصف اي مشكلة تصمیمة . متغیراتھا المتداخلة
  .وتقدیم بدائل حلھا

   التصمیم البارامتري في العمارة 

قد ظھر التصمیم البارامتري في مجالات تصمیمیة  غیر العمارة منذ منتصف ل
القرن العشرین ، فقد إستخدم في تصامیم الطائرات والتصامیم التي لھا علاقة 

، لكنھ بدأ یظھر في المجال المعماري في الربع   aerodynamics  بال
م استخدم الأخیر من القرن العشرین ، وإزداد وضوحھ عندما ظھرت تصامی

فیھا من قبل  بعض كبار المعماریین مثل زھاء حدید وفرانك كیري ، فإزداد 
یشیر الباحثون في ھذا المجال إن  جوھر التصمیم . توجھ العمارة نحوه

البارامتري اساسھ تداخل المؤثرات المتنوعة على التصمیم المعماري، فمنذ 
تصمیم  ألأبنیة  وبنائھا  الأھرامات التاریخیة الى المؤسسات المعاصرة ،  تم

من خلال علاقات عدد من المؤثرات المتنوعة من ضمنھا :المناخ ، ألأستخدام 
ولكن الاشارة المعاصرة المھمھ   .، الطراز ، المحیط ، وأیضا  مزاج المصمم

في المركز  1964ظھرت عندما عقد المؤتمرالمعماري  في بوسطن في عام 
یات في تولید الاشكال في المجالات المعماري وتم فیھ بحث اثر البرمج

ً أن العصر الألكتروني سوف یكون لھ  المتنوعة الاخرى , وقد  بدا واضحا
   لقد كانت  الصناعات الفضائیة   . تأثیراً كبیراً على التصمیم المعماري لاحقا

aerospace   قد بدأت  استخدام  برامج الحاسوب لحساب مساحات وتولید
 animated flight path  ة ، فضلا المسار الفضائياشكال الأسطح المعقد

simulations  وھو ما أبھر المعماریین واثار اھتمامھم للاستفادة من ھذه
التقنیة في تولید الشكل وحینھا  أشار بعض الباحثین الى أنھا مسألة وقت فقط 
حتى یتمكن الكومبیوتر من المساھمة في خلق أشكال مثل الاشكال التي خلقھا 

 Antonio Gaudi وانتونیو كاوودي Erich Mendelsohn دلسونمن
ولكن في ثمانینات القرن العشرین    . Kiesler وكیزلر Frei Otto وفري اوتو

امكن حصول انجاز  كبیر في التصمیم البارامتري في العمارة كان منطقیاً 
لى للمعماریین .اذ توجھت الدراسات المعماریة بھذا الاتجاه الى الطبیعة وا

تعقید الاشكال الموجودة في الطبیعة (التي حاول الانسان الاستفادة من 
محاكاتھا  وخاصة ما قدمتھ من  نظم منشأیة لھا تعقیدات متعددة فقد  قام الكثیر 
من  المعماریین والمصممین بأستعارة قواعدھا لأخراج أشكال وھیئات 

ب جداً أن یتم معمارة وحضریة ، ولكن ما كان واضحا  أنھ كان من الصع
   قیاس ورسم ألأشكال والنظم النابعة من الطبیعة بدقة)

   : أوائل التصامیم (البارامتریة ) في العمارة 

بعد مناقشة دخول التصمیم الرقمي في المجال المعماري تدریجیا سواء اكان 
على مستوى الدراسات او مستوى التطبیق في التصمیم ,وتفصیلات البرامج 

صى البحث مبنیین یمكن اعتبارھما محطتا انطلاق للتصمیم التولیدیة, یتق
البارامتري في العمارة ومن ثم یقوم البحث بتحلیل مثال معاصر من التصمیم 

  : البارامتري وكالآتي
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 The Philips Pavilion  1958جناح شركة فلبس ، بروكسل ،  -1
Brussels.  

  .1992برشلونة  -فرانك كیري  -مشروع السمكة  -2

3- King Fahad National Library.2013مكتبة الملك فھد الدولیة   

 The Philips Pavilion  1958جناح شركة فلبس ، بروكسل ،   -1
Brussels:  

یظھر من  اوائل الاعمال  التي صممت وفق  تفاعل مؤثرات بارامتریة جناح  
الذي صمم من قبل لو كربوزیھ وكیزانیكس  Philips Pavilionفیلیبس 

Xenakis  وقد تم التصمیبم البارمتري فیھ یدویا (كما سنرى1958عام ، (.  

  

  www.archdaily.comیوضح جناح شركة فلیبس :  1الشكل 

وبأتباع فكرة لشكل منحني وضع من قبل لوكربوزیھ مع مدخل ومخرج من  
الجانبین ،  إقترح كزیناكس إستعمال ثمانیة أسطح تنتج من خلال الحركة في 

 500الفضاء لخط مستقیم واحد كمولد ھندسي (جیومتري) وذلك لتغطیھ 
  (panels) متكون منمترمربع مطلوبھ في النظام التركیبي الانشائي ال

كونكریتیة مسبقة الصنع للحصول على جدران منحنیة مع قطع مستقیمة في 
) یمكن  ملاحظة الفضاءات الثلاثة المرتبطة ببعضھا 2المخطط . في الشكل (

أو التي ستكون كل من : مسار الزیادة ،المدخل ، ثم الغرفة التقنیة ، الفضاء 
  Croquis N° 11ط الذي یحمل اسم  المخط .الكبیر للمشاھدین ثم الخروج

یعبر عن العملیة التي قام بھا كیزانكس للتكوین الھندسي (الجیومتري) لھیئة 
  ] كما في الشكل الآتي :6الجناح [

  

  ]5[یوضح الرؤیة ألأولى لفكرة الھیكل ،  : 2الشكل 

فأن  )Kanach S. 2009(وتبعاً للوصف الذي قدمة كیزانیكس ونقلة كاناك 
  Eھذا الشكل یمثل أربعة أشكال تولدت في المخروط ، الحجم المخروطي 

وكذلك كل من القطعین    (A/B)والسطح المتولد من العلاقة یبن     Lوالمفصل  
فارغین وأخیراً مثلثین    .   hyperbolic paraboloids (G / K)  الناقصین  

إن أسطح القطعین الناقصین إستخدمت لكي تبسط   ]6[  یمثلان مداخل الجناح.
 التخزین الانشائي والتركیبي وبنفس الوقت لأعطاء إشراقة ولمعان للشكل .

قد استبدلا  بالقطعین الناقصین واضیفت   A,Bكما إن الشكلین المخروطین 
  كما في الشكل الاتي :   F,C,B,Nلھا أربعة أخرى 

  

  ]5[ یوضح الرؤیة ألثانیة لفكرة الھیكل . :3 الشكل

وللوصول الى النقطة الثانیة أصبح من الضروري زیادة الفرق بالأرتفاع بین 
متر، وھذه العملیة تضمنت ربط حافات  21النسب وترك أحدھما بأرتفاع 

تقاطع مستقیمھ وأسطح المنحني مع مساقطھا في المخطط الأفقي بما یتطلب 
رامتریة للتطویر من خلال القطوع الناقصة ، وھكذا نشأ  تقاطع معادلة با

المخططات مع نقاط المحیط والاثار المستقیمة لفرض سیطرة بارامتریة على 
  الھیئة. 

  

  یوضح مخطط المشروع   :4 الشكل

وللتطویر التركیبي (الأنشائي) وبأستخدام قطر للمنحنیات لتولید مساقط جانبیة 
بأرتفاعات لخلق أسطح متباینھ . وھكذا تم تعریف الجدران وأرضیات 

  الانشائیة ذات الأسناد المشترك المنحنیة قلیلاً .

  : 1992برشلونة  -فرانك كیري  -مشروع السمكة    

قام فرانك كیري بتصمیم مجموعة من الابنیة في برشلونھ ضمن المشاریع 
حل البحر الذي كان ، بھدف إعادة تطویر سا 1992التي اقیمت لاولمبیاد 

جزءاً من منطقة صناعیة منفصلة عن المدینھ بخط سكة حدید وكانت مناطق 

  .]5[ البلاجات القریبة قد تحولت الى مناطق تجمعت فیھا النفایات 

  

یوضح مشروع السمكة لفرانك كیري  : 5 الشكل
http://www.dailymail.co.uk  
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متر وإرتفاع  49بطول في المشروع ھناك سقف طولي للفضاءات الوسطیھ 
متر ، كمنشأ یعمل على الحمایة من الشمس ،وفیھ جزئین رئیسیین ،  30.5

تصمیم   منشأ مستطیل ساند أبیض اللون ، وغطاء معدني یوحي بشكل السمكة .
فرانك كیري الذي عاود فیھ إستخدام  شكل السمكة في أعمالھ ، في ھذا العمل 

 خدم في صناعة السیارات والطائرات، الذي یستCatiaاستخدم كیري برنامج  
 من الربط تم وقد الأبعاد ثلاثي رقمي نموذج على العمل مكن الحاسوب من

 بمتطلبات الحاسوب برامج ربطت حیث.  للعناصر أیضاً  رقمي إنتاج خلال
 بصورة كان وإن المألوفة غیر الھیئات تجارب مع المنشأي التركیبي النظام

ً  التأني للمتطلبین بربطھ كیري حاول وقد ،  متكاملة غیر       الكلفة على حفاظا

 في العمارة صفات بین التوازن على الحفاظ وحاول ]6  .[)ھو طرح كما( 

 أمر وھذا والمساحة،  ،  المنشأي التركیبي النظام ،  النحتي التعبیر ،  الحجم
 وھذا السمكة مشروع تحقیق اجل ومن .المشروع میزانیة خلال من یتقرر

 عن المسؤول ،   James Glymth كلمت جیمس أتصل المطلوب الترابط
 جامعة في الاستاذ William Mitchell متشیل ولیم مع الرقمي التصمیم
 نموذج بتطویر  Eval Smithe سمث یفال طالبھ مع قام الذي ،  ھارفرد

 فقد فبإستعمالھ ذلك ومع ، ]Alias . ( ]10 (  برنامج في الأساسي التصمیم
 vaulted armor  مع مستطیلة أوجھ خلال من منحني سطح تمثیل تم

 حتى  trussوال  المنحني  المخطط  بین  التقاطع  في  حدیدیة  روافد  من  مصنوعة
  جعل مما ،  segmented polyline  المجزأة ألأسطح من مجموعة حققت
  Catia كاتیا برنامج إستخدام تم وھكذا ،  جداً  صعبة العناصر تكوین عملیة

ً   السطح  منحني  لتطویر  الحدید)    تقاطعات(    أوجھ  تعریف  یتم  وھكذا  ،   بارامتریا
 المقاطع من وجھ كل وإرتفاع طول بأستخدام . التنفیذ لأجل بالشبكة الخاص
 ، متغیرات بوصفھا للمنحني السیطرة ونقاط أولیة عامة بارامترات بوصفھا
 القطع خلال من الأبعاد الثلاثي النموذج في مودولیة علاقة بوصفھا وكذلك

 من . السمكة لشكل حجمي تبسیط ھو السقف شكل أن ورغم. المستعرضة
 بالربط الفكرة بلورة في ساھمت قد المحیطة الرمزیة المتطلبات أن الواضح

 من  المتغیرة  الثنائیة  المنحنیات  تكون  أن  كیري  قرار  كان  .  الساحلي  الموقع  مع
 مجموع بإستخدام وذلك أصغر،  بعناصر ولكن مختلف وملمس مختلفة مواد
 الحالة ھذه وفي ،  الوقت بنفس والغطاء الأسناد لتؤسس ملفوفة  قطع من

 أن منھ تطلب مما ،  للمنشأ الأنبوبیة الروافد في مثبتة مرنة شرائط إستخدم
 للأدراك قاد مما ،   CATIA كاتیا في رقمي نموذج في التنظیمین ھذین یناسق

 قد ألأمر وھذا( ، ]4[. التعبیري السطح عن الساند المنشأ فصل بضرورة
 في وكذلك النھضة عصر قباب في فمثلاً  ،  العمارة تاریخ في كثیرا حصل

 المنشأ نمذجة بین الجیومتریة الھندسیة العلاقة ھذه إن  ) .  سیدني اوبرا دار
 البارامترات ھندسیات إستخدام تحدي الى قاد ،  للسطح المعقد والانحناء

 الاشكال تحقیق بأمكانھا متقدمة خطوة الى المھني العمل دفع مما ،  الرقمیة
ً  الابنیة تصمیم في والاستعارات الرمزیة  . بارامتریا

 

 .]5[ . للھیكل الرقمي النموذج یوضح:  6 الشكل 

 

  ]5[ .السمكة،  مشروع لھیكل البارامتري  المنحني یوضح:  7 الشكل

  King Fahad National Library   مكتبة الملك فھد

  . 2013الدولیة 

 مع المبنى متطلبات ضمن التصمیم في المتمثل التحدي بین المشروع یجمع 
 القدیم  بالمبنى  یحیط  للمبنى  المكعب  الرمزي   الشكل    إن.العربیة  الثقافة  احترام

 في جدیدة معماریة كصورة الوطنیة المكتبة یقدم مما الاتجاھات،  جمیع من
 بوظیفتھ الآن یشغل الذي القدیم المبنى عن التخلي دون من الریاض مدینة

 ویغطي.  الجدیدة  المكتبة  المعرفة داخل  مركز  منھ  یجعل  مما  الاساسیة،   الداخلیة
  ]1[ .التقنیات بأحدث ربطھا تم منسوجة واجھة الجدید المبنى

  

  یوضح مشروع مكتبة الملك فھد  :8الشكل  

 بشكل  ،الاعتماد  والخارج  الداخل  بین  والتواصل  العالیھ  الشفافیھ  ملاحظة  یمكن
 الى اضافھ بكثرة الزجاج استخدام خلال من الطبیعیھ الاناره على كبیر

 بین ،المسافات  البیئیة المتغیرات وفق تعمل التي الخارجیھ القشرة عناصر
ً  تولد والمبنى الخارجیھ القشرة  تیارات بخلق یسمح مما الضغط في اختلافا
 في خضراء ومساحات المبنى داخل الخضراء النباتا كما تم استخدام ھوائیة

 عناصر استخدام خلال من والضوء الظل في ،التنوع الخارجیھ الاجزاء
 والتي الخارجیھ القشرة عناصر بسبب الناتجھ ،الفتحات. الخارجیھ القشرة
 القشرة عناصر في النسیجیھ المواد ،استخدام البیئیة المتغیرات وفق تعمل

 .  الخارجیھ

  

 .المكونة من القشرة الباراتریة  یوضح المعالجات البیئیة  :9الشكل  
]www.archdaily.com [  
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الاشعة تم تحلیل واجھھ المبنى بیئیاً من خلال برامج الحاسوب لحساب كمیات  
الشمسیة الداخلة للمبنى وبالتالي كمیات الحرارة والاضاءة الكلیة للمبنى .فتم 
وضع قشرة متحركة من خلال متحسسات الكترونیة ترتبط بأجھزه قابلة 

نستنتج من تحلیل المشاریع السابقة  لتحریك الاجزاء المتكررة في الواجھھ .
یل كامل لقشرة المبنى المغطیة الثلاث أنھ تم التعامل مع التصمیم من خلال تحل

للمخططات ، أي أن التصمیم البارامتري قد تم تطبیقھ على الغلاف المحیط 
بالمبنى .كما تم التعامل مع عملیة التصمیم من خلال برامج مختصة تقوم 
بتحلیل الاشكال من خلال عملیات ریاضیة معقدة تساعد المصمم على خلق 

كلیة یتم تحدیدھا من قبل المصمم.تم استخدام الشكل وفقأ لمتطلبات بیئیة أو ش
مواد مطاوعة وقابلھ للتشكیل من خلال تجزئھ الشكل الى أجزاء متكرره 
متشابھھ وتحلیل ھذه الاجزاء المكونھ للقشرة لكي یتم تنفیذھا على أرض الواقع 
ً ، ففي  .كما یمكن ملاحظھ ان الاشكال متكرره ولكنھا لیست متطابقھ تماما

ح شركھ فیلبس نجد أن الاشكال مكونھ من عدة قطوع متقاربھ مشروع جنا
بالشكل والحجم ولكنھا غیر متطابقھ وھنا تم التعامل مع تحلیل الاشكال یدویاً 
ولیس من خلال الحاسوب بأعتبارھا من المحاولات الاولى في التصامیم 
البارامتریة .وكذلك الحال في مشروع السمكھ یمكن ملاحظھ ان العناصر 

مكونھ للشكل متشابھھ ولكنھا غیر متطابقھ مما ساعد في تكوین الشكل ال
النھائي ذو الانحنائات المتعددة ولكن تم التصمیم البارامتري في مشروع 
السمكة بمساعدة برامج حاسوبیھ أمكن ربط أحدھا بالآخر لتولید الشكل الرابط 

، أمكن نقلھ  بین ألأستعارة في الھیئة والمنشأ من خلال فعل تصمیمي واحد
الى التنفیذ بصورة دقیقة بفعل البرنامج نفسھا مما قدم تقنیة ربط التنفیذ مع 
التصمیم ربما لأول مره في برنامج واحد .مما قدم ھذه الصیغة لیقوم 
المصممون لاحقاً بربط البرامج وفق تعدد المتطلبات ولیس فقط لتولید الشكل 

ن عناصر القشرة متشابھھ ولكنھا ، اما في مشروع مكتبھ الملك فھد فنجد ا
تختلف تدریجیا بمقدار الانفتاح والانغلاق باختلاف موقعھا بسبب الاختلاف 
في كمیة الاشعة الساقطة على كل عنصر.كما یمكن ملاحظھ ان تطبیق القشرة 
على غلاف المبنى سواء كان المبنى ذو مخطط عضوي أو ھندسي .كما یمكن 

وحى منھا في المشاریع البارامتریة مستمده من ملاحظھ أن الاشكال التي یست
الطبیعھ ، اي أن اصل الفكره مستوحى من أشكال موجوده في الطبیعھ كبعض 
النباتات أو الحیوانات او أنظمھ التشكیل العضویة .كما نستنتج من المشاریع 
السابقة أن التصمیم البارامتري یمكن أن یتم تطبیقھ على اجزاء من المبنى 

او الشكل الخارجي المغلف للمبنى ، ویمكن حل الجانب الوظیفي  كالقشره
بطریقھ تقلیدیھ في المبنى .ویستعین المصمم بخیالھ بأسلوب كلي ، بینما یساعد 

  التصمیم البارامتري المصمم بتولید الاشكال .

  

  :  الباحث تصمیم  من  بارامتریا مصممة أمثلة 

 الاسواق نىمب من جزيء في)  skin( الخارجیة القشرة -1

  . الخارجیة الارضیات وكذلك المركزیة

 القشرة تصمیم إعادة ھو ،  مبنى من لجزء بارامتري بتصمیم الباحث  قام
 في بنیت والتي النمطي التصمیم ذات المركزیة الاسواق لمبنى الخارجیة
 التجاریة التسویقیة الوظیفة إعادة أن إذ. بغداد في العشرین القرن ثمانینات

 یمتاز وإذ ،  المبنى عناصر لبعض وتأھیل تصمیم إعادة یتطلب سوف للمبنى
 تصمیم اعادة یتم فسوف ،  للتسوق المؤھلة المتداخلة بالفضاءات التصمیم

ً )   الخارجیة القشرة( الواجھات  الطریقة تطبیق تم  :الاتي ووفق ،  بارامتریا
 حیث ،  المنصور منطقة في المركزیھ الأسواق مبنى تطویر في البارامتریة

 تم كما ،  بالموقع المحیطة البیئة مع یتلائم بما الفتحات أشكال تصمیم إعادة تم
  : یلي وكما البارامتریة الطریقة وفق الموقع أرضیة تصمیم إعادة

  

 ]الباحث:المصدر[ : 10  الشكل

 ثلاث من متكونھ الشكل مثلثة عناصر شكل على للفتحات غلاف تصمیم تم
 البیئة مع تتفاعل بمتحسسات الزعانف ھذه ربط یتم ،  للحركة قابلھ زعانف

 بھیاكل  تربط  ان  یمكن  غشائیة  مادة  أو  المنیوم  مواد  تكون  أن  ویمكن  ،   المحیطة
  في   كما  تماما  تغلق  أو  الزعانف  ھذا  تفتح  أن  یمكن  حیث  ،   للحركة  قابلة  خاصة

 :  الأتیین الشكلین

  

  ]الباحث:المصدر[ :11  الشكل

 

  ]الباحث:المصدر[:  12  الشكل

  :  الآتیة الاشكال في وكما العناصر بھذه الفتحات تغلیف تم حیث
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   voronoiكما تم تصمیم ألارضیات الخارجیة وفق إیعاز  : 13 الشكل 
  ) وكما في الشكل التالي : Randomوذلك بخلق نقاط عشوائیة (

  

  ]الباحث:المصدر[:  14  الشكل

  : التالي الشكل في وكما فقط الموقع ارضیة على التأثیر إستقطاع ثم ومن

  

  ]الباحث:المصدر[ :15  الشكل

  مربعات   شكل  على  السابق  الشكل  في والموضحھ  الموقع  حدود  تحدید  تم  حیث
 الموقع حدود ضمن    voroni خوارزمیة تأثیر لتحدید وذلك اللون حمراء

  .فقط

 رفع ثم ومن ،  الشكل الخلویة للتقسیمات موازیھ خطوط خلق تم ذلك بعد ثم
 إیعاز طریق عن عشوائي بشكل العمودي بالاتجاه الخلویة الاجزاء ھذه

random  الاتي الشكل في وكما:  

  

  

  ]الباحث:المصدر[ : 16 الشكل

  : الآتیة الاشكال في موضح كما للمشروع النھائیة النتجیة تكون وبالتالي

  

 

  

  ]الباحث:المصدر[ : 17  الشكل
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  . عامة لمسطبة البارامتري  التصمیم -2

 طبیعھ مع تتلائمھ بارامتریا مصممھ جلوس مسطبھ خلق التجربھ من الھدف
 + Rhino البرامج بواسطھ التجربھ ھذه عمل تم . والمجاورات الموقع

grasshopper + 3ds max ال بواسطھ المشروع نمذجھ تمت 
grasshopper  ال بواسطھ الاظھار عملیھ تمت ثم ومن اساسي بشكل 

3ds   max   . 

  

  ]الباحث:المصدر[ للمسطبھ النھائي الشكل یوضح  :18  الشكل

 ومن  ونھایھ بدایھ بنقطتین  line خط بخلق المسطبھ ھذه تصمیم مھنجیھ تبدأ
 تغییر  اماكنیھ  مع  المطلوب  بالشكل  بنائة  لأعادة  الخط  ھذا  على  تغییر  ادخال  ثم

 الشكل اختبار یتم حیث.  علیھ التعدیل امكانیھ مع  curve لیصبح الخط شكل
 وھو  biArch ال اختیار التجربھ ھذه في فتم خلقھ المراد  curve لل العام

 ھذا على  number slider ادخال ثم ومن ،  وتحدب تقعر ذو  curveال
 اضافھ تم كما المنحني ھذا في والتقعر التحدب قیم تغییر من لیمكننا المنحني

MD slider   المحورین  وفق  یدویا  التحكم  قابلھ  لزیاده  x,y   موضح   كما.   یدویا  
 : ادناه الشكل في

 

  

  [المصدر:الباحث] : 19  الشكل

  

  ]الباحث:المصدر[ :20 الشكل

 عن الاتي الشكل في موضح كما عدیدة نقاط الى المنحني تقسیم تم ثم ومن
  pFrames ایعاز طریق

  

  

  ]الباحث:المصدر[  :21  الشكل

  

 number ادخال مع  Z المحور بأتجاه النقاط ھذه من نسخ اخذ تم ذلك وبعد
slider  نسخھا المراد النقاط بعدد للتحكم وذلك قیمھ ادخال امكانیھ ایعاز اي 

 اعداد  نختار  ان  ھنا  ویجب   slider  ال  ھذا  في  الاعداد  نوع  تحدید  ضروره  مع
  :التالي الشكل في موضح وكما.  صحیحھ
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  ]الباحث:المصدر[ : 22  الشكل

  

  

  ]الباحث:المصدر[  :23  لشكلا

  sliderال بوسطھ  Z المحور على المستنسخھ النقاط بعدد التحكم یمكن حیث
 ادخال  یتم  ذلك  بعد  ثم  ومن  .السابق  الشكل  في  كما   steps  الى  اسمھ  تغیر  الذي

 یتم  وكما    x,y  المحورین  على  التغییر  لأمكانیھ  بیاني  منحني  شكل  على  متغیر
 التغییر ربط تم التجربھ ھذه في وھنا  Z المحور على النقاط اماكن تغییر

 النقاط عدد استنساخ عن المسوول  pframe ایعاز مع  Z بالمحور الخاص
 القیم لاخذ وذلك  absolute اي  abs ایعاز اضافھ مع المنحني على

  محور  لیمثل  U اسمھ اخر  محور خلق تم كما ،  الاعداد من فقط الصحیحھ
 ذلك كل ربط ویتم  X,Y,Z الثلاثھ المحاور على التغییرات یجمع افتراضي

 ریاضیة معادلھ بأدخال یسمح الذي  Expression ایعاز اضافھ طریق عن
 متعاقبھ  بصوره  التغیر  فیتم  المستنسخھ  النقاط  اماكن  في  التغییر  ھذا  كیفیھ  تحكم

 : التالیة  المعادلة استخدام تم حیث  بالتغییر الھرمیھ بالطریقھ تسمى ما او

(x*z+y*(1-z))/u 

  :التالي الشكل في كما سویة المتغیرات ھذه جمیع لربط وذلك

  

  ]الباحث:المصدر[  :24  الشكل

 یتم ذلك وبعد  حدى على العمودي بالاتجاه النقاط من عدد  كل معاملھ ثم ومن
 طریق عن مجموعھ لكل مغلقھ نھایھ لیمثل النقاط من عدد لكل منحني خلق
 طریق  عن  متعدده  قطع  الى  المنحنیات  ھذه  تقسیم  ثم  ومن   جدید   biArch  ایعاز
  بھ التحكم لیتم ایضا  slider ادخال بقیمھ ربطھ یتم والذي  divide ایعاز
  : ادناه الشكلین في موضح وكما

  

  

  ]الباحث:المصدر[: 25  الشكل

 ایعاز  طریق  عن  مقطع  الى  بھا  الخاص  المنحني  مع  مجموعھ  كل  تحویل  یتم  ثم
section   ایعاز  ادخال  یتم  ثم  ومن  extrude    اعطائھا  لیتم  عنصر  كل  على 

 .ایضا  slider طریق عن التحكم یتم سمك

  : التالیھ الاشكال في موضح وكما

  

  

  ]الباحث:المصدر[: 26  الشكل
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 التغییر یمكن والذي للمشروع النھائیھ الصوره ھو السابق الشكل یكون وبھذا
 تغییر  مثل  المشروع  خلال  الموجوده  slider ال  من  اي  تغییر  طریق  عن  فیھ

 او المسطبھ قطع من قطعھ لكل المنحنیات تغییر او الرئیسي المنحني شكل
یمكن استخلاص اھم الملاحظات   .  المحاور  احدى  قیم  تغییر  او  المعادلھ  بتغییر

  التي توصل لھا الباحث من خلال ھذه التجارب وھي كالآتي :

 من وقت وبأي التصمیم خطوات من خطوه بأي التغییر امكانیھ - 
  منھا الانتھاء بعد او التصمیم عملیھ خلال سواء التصمیم وقت

  النھائي الناتج تغییر وبالتالي القیم تغییر امكانیھ - 

 واحد بوقت متعدده محاور حسب التغییر كانیھام - 

  الثلاثھ المحاور غیر وھمیھ محاور خلق امكانیھ - 

  ریاضیھ وقیم معادلات بواسطھ المشروع على السیطره امكانیھ - 

  فقط واحد ایعاز بتغییر كاملا بالتصمیم التغییر امكانیھ - 

  التصمیم  اكمال  بعد  حتى  جدیده  وموثرات  متغیرات  ادخال  امكانیھ - 

 تعمل  مشتركھ واحده ادخال بقیمھ متغیر من اكثر ربط امكانیھ - 
  . سویھ

 :  الاستنتاجات 

مع ظھور البرامج المساعدة في التصمیم، لم یتغیر التصمیم المعماري ، الا   •
أن البرامج تحددت بالمساعدة في الاظھار ، حتى ظھرت برامج قدمت امكان 

والتعامل مع المتغیرات المتداخلھ وتغییرھا المستمر ، مما تولید الشكل المعقد  
اتاح تكوینات وفضاءات وامكانات في تكامل الفعالیة التصمیمیة ضمن 

 متغیراتھا المتعددة .

في التصمیم البارامتري یكون تولید التفصیل والاحداثیات الھندسیة موزیاً  •
لل من مراحل العملیة لتولید الشكل المترابط مع الفضاء والوظیفة مما یق

التصمیمیة ولكنھ لا یلغي دور المصمم المعماري في مرحلة البديء بالفكرة 
 التصمیمیة .

یحتاج التصمیم البارامتري الى فریق عمل من تخصصات غیر العمارة  •
وغیر التخصصات الھندسیة المكملة للعمارة ، إذ یجب الاستعانھ بالمبرمجین 

ونوع البرامج المختاره ، كما یحتاج الفریق الى لتحقیق الربط بین البرامج 
المختصین الریاضیین في حساب معادلات الاحداثیات للاشكال المعقدة ضمن 

 برمجتھا .

یستعین المصمم بغیر ألأسلوب البارامتري بخیالة بأسلوب كلي ، بینما یساعد   •
 التصمیم البارامتري المصمم بتولید ألأشكال .

عتمد التصمیم البارامتري بأفعال إختیار أكثر من • یقوم المصمم الذي ی
التركیب ، بینما یقوم المصمم بألأسالیب ألأخرى بأفعال تخیل (وتركیب) 

 الشكل 

إن التطور السریع للبرمجیات والترابط الذي یمكن أن یتم بینھا قدم إمكانیات   •
 كبیره لمتغیرات لاحقة في مجال التصمیم والسیطره على مدخلال البیئة

والمنشأ والخدمات بالتكامل وبخط تصمیمي واحد مع التصمیم المعماري 
 ولیس بوقت لاحق .

یمكن ألأستفادة من تصمیم العناصر كالقشرة الخاصة والواجھ التي یمكن  •
أن تفید في إعادة تأھیل الأبنیة القدیمة وكذلك لمتطلبات تسقیف المساحات 

بتطبیقھ على مبنى الاسواق المركزیة   الكبیرة والمنشآت القائمة كما قام الباحث
 في المنصور .

 

یعمل المصمم المعماري البارامتري مع فریق عمل من إختصاصات   •
مختلفة ، كما یحتاج الى برمجیات متطوره، وعلیة فأن وسیلة التصمیم 
البارامتري ھي أصعب من وسیلة التصمیم الاعتیادي التي تعتمد على 

 صمم وأفكاره .الم (  sketches )مخططات 

 :   التوصیات 

یوصي البحث بإستمرار الدراسة في مجال التصمیم البارامتري  -1
وبأمكانیات الترابط مع الدراسات التي تعني بالبرمجیات وخاصة في مجال 

، للإفادة من إمكانیات السیطرة الرقمیة في تحریك العقول    Megatronicال
صمیم الواجھات المتحركة وفق الألكترونیة ، للحصول على أمكانیات في ت

 متطلبات البئیة والوظیفة .

یوصي البحث بتوسیع المعرفة في مجال التصمیم البارامتري وإمكاناتھ  -2
في المناھج الدراسیة    grasshopperمن خلال البرامج المتاحة مثل  

 المعماریة .

ع رقة كما یوصي بإقامة الندوات والمؤتمرات العلمیة المتخصصة ، وتوسی  -3
 التفاعل مع الجھات الأكادیمیة العلمیة بھذا المجال .

یوصي البحث بطرح خلفیة وثقافة التصمیم البارامتري ضمن المناھج -4
 المعماریة.

في الدراسة   Rhino ,Grasshopperیوصي البحث بإتاحة برامج مثل  -5
 المعماریة .

والاكادیمیة وكذلك المكاتب كما یوصي البحث كل المؤسسات التصمیمیة  -6
الاستشاریة بالتدرب على البرمجیات الجدیدة والاطلاع على فعل التصمیم 

 البارامتري وزیادة الخلفیة العلمیة والریاضیة  للمصممین المعماریین .
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Abstract— Parametric Design got a good deal of interest and debate since the 90s of the 20th century ,yet 
this debate increased  in size and influence when important buildings in the world by known architects were 
designed parametrically .These buildings have terms with compositional complexity and smoothness .They 
characterized the architecture uniqueness and practice  since 2000, which caused the academic and 
theoretical institutions and individuals in architecture to carry on research focusing on parametric design 
and exploring its activities .Previous studies concentrated on the exploring activity and process of parametric 
design, accordingly the research problem is identified as follows: The lack of knowledge of parametric 
design in architecture from the theoretical and detailed sides related to the role of the (architect) , act and 
process of design , and result of the architectural design .The objectives of the research are : Clarifying the 
specific knowledge on parametric design in general and in architecture in particular .Clarifying the (thought) 
aspects of parametric design considering it as a tool or a  way of design on an architectural approach 
.Clarifying the role of (parametric design) and exploring the comparative sides between it and the normal     
( traditional ) way of design. 

Keywords— Parameter, parametric design, grasshopper, Rhino. 

 


