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  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 
محѧدودة و تطѧور تقنیѧات الحاسѧوب خاصѧة تطبیقѧѧات -فѧي ظѧل الثѧورة العلمیѧة الھائلѧة و القفѧزات التكنولوجیѧة الѧلا

ُ التصمیم البارامتري ، الذي  أدوات و تطبیقاتالرسوم المتحركة  ظھرت  عتمѧد علیھѧا بشѧكل أساسѧي فѧي تكѧوین ا
، لكѧن الحاسѧوب لѧم یكتشѧف منطѧق  التصѧمیم البѧارامتري ،  كمѧا ان  ) البارامتریѧة(منھجیѧة اتجѧاه البارامترسѧیزم 

، إلا انھѧا قѧدمت أداة ) البارامتریة(التصمیم البارامتري لم تقم بتعریف اتجاه البارامترسیزم ) برمجیات( تطبیقات
حدیثة طیعة ومرنة مكنت المصمم من التعامل مع المجسمات خاصة ذات البنیة المعقدة التѧي كѧان مѧن المسѧتحیل 
إدراك بنیتھا سابقا وتتبع نظامھا البنائي، كما مكنتھ من محاكاة الطبیعة وفھم الأنظمة البنائیѧة التكوینیѧة التѧي تقѧوم 

ѧѧى الأشѧѧا بنѧد علیھѧѧي التعقیѧѧة فѧѧرة غایѧѧمیمات مبھѧѧار تصѧѧي ابتكѧѧاھیم فѧѧك المفѧѧف تلѧѧة  ،كال ، لیوظѧѧاد منھجیѧѧو باعتم
تنطلق من واقع اللا حتمیة واللا تحدید واللا نظام ، تم الوصول بعملیات التصѧمیم التي تصمیمیة مثل البارامتریة 

و ھنѧا اع والقѧیم و الحركѧات المتغیѧرة؛ الى مواكبة مستجدات العصر التي یسودھا الفكر التجریبي والتقني و الإیق
واتجѧѧاه البارامترسѧѧیزم كѧѧأدوات تصѧѧمیمیة  ظھѧѧرت مشѧѧكلة البحѧѧث وھѧѧي الخلѧѧط بѧѧین مفھѧѧوم التصѧѧمیم البѧѧارامتري

ویھدف البحث الى التعرف والاستفادة من أدوات . كلغة تصمیم قائمة على جملة من القواعد والأسس) البارامتریة(
وتؤكѧد . بأسس اتجاه البارامترسیزم لإنتѧاج تصѧمیمات تجمѧع بѧین الابѧداع والطمѧوحالتصمیم البارامتري ودمجھا 

اھمیة البحث على الاستفادة من البارامتریة في ارساء نھج جدید للأفكѧار والمفѧاھیم الحدیثѧة، فتبنѧت ھѧذه الدراسѧة 
یم اتجѧѧاه المѧѧنھج الوصѧѧفي لدراسѧѧة كѧѧل مѧѧن مفھѧѧوم التصѧѧمیم البѧѧارامتري، والتصѧѧمیم الخѧѧوارزمي وأسѧѧس تصѧѧم

اتباع المحددات الشكلیة والوظیفیة لاتجاه البارامترسیزم التي  ان، وتوصل البحث الى )البارامتریة(البارامترسیزم 
من شانھا الوصول بعملیة التصمیم الى مواكبة مستجدات العصر التي یسودھا الفكر التجریبي والتقني والحركات 
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   Introduction:مقدمة  
في ظل التقدم الفكري والتكنولوجي للإنسان على مѧدار التѧاریخ 
خضعت عملیات التصمیم والتشكیل لتطورات متعددة من خلال 

تقنیѧة الأداء : منظومة ترتكز على تطور محورین أساسѧیین ھمѧا
أي الوسیلة التي یؤدي بھا المصمم عملیة التخطѧیط والتصѧمیم (

، ومنھجیѧة التصѧمیم )لیخرجھ من حیز الفكرة إلѧى حیѧز الوجѧود
 -المشѧكلات التصѧمیمیة  -وھي السبیل لتحلیل الوضع الحѧالي (

باعتمѧѧاد سѧѧمة موضѧѧوعیة تحѧѧوي جملѧѧة مѧѧن القواعѧѧد والأسѧѧس 
للتوصѧѧل الѧѧى الھѧѧدف او الحالѧѧة المسѧѧتقبلیة المرغѧѧوب الوصѧѧول 

؛ وبإعѧѧѧادة النظѧѧѧر فѧѧѧي أكثѧѧѧر الأنمѧѧѧاط الفكریѧѧѧة والمادیѧѧѧة )الیھѧѧѧا
 اءت البارامتریѧة لتمثѧل امتѧدادً جѧا" الرقمنѧة"للتصمیم في ضوء 

للتوجھات العقلانیة للحوسبة في العمѧارة أولا ثѧم انعكسѧت علѧى 
مختلف مجالات التصمیم فیما بعد، والتي جاءت لتوظیف العلوم 
والتكنولوجیѧѧا المشѧѧتقة مѧѧن العملیѧѧات العقلیѧѧة فѧѧي اسѧѧتنباط لغѧѧة 

وقѧѧد انعكѧѧس ذلѧѧك فѧѧي صѧѧورة مجموعѧѧة مѧѧن  تصѧѧمیمة جدیѧѧدة؛
المفاھیم المسѧتحدثة التѧي تعبѧر عѧن روح العصѧر التѧي یسѧودھا 
الفكر التجریبي والتقني، بالإضافة للإدراك والتصور المختلѧف 
لفعل التقنیة الحاسوبیة في عملیات التصمیم التي أصبحت تستند 
 علѧѧى معالجѧѧة شѧѧكلیة للأنمѧѧاط الھندسѧѧیة ومنظوماتھѧѧا التعبیریѧѧة

لإنتѧѧѧѧاج اشѧѧѧѧكال غیѧѧѧѧر مألوفѧѧѧѧة ومبدعѧѧѧѧة، ارتبطѧѧѧѧت بالعملیѧѧѧѧات 
الخوارزمیѧѧѧѧة والحسѧѧѧѧابیة وعملیѧѧѧѧات البرمجѧѧѧѧة تحѧѧѧѧت مسѧѧѧѧمى 

؛ فبالاعتمѧاد علѧى )التصمیم البارامتري والتصمیم الخوارزمي(
ھѧذه الأدوات جنبѧѧا الѧى جنѧѧب مѧع منھجیѧѧة اتجѧاه البارامترسѧѧیزم 

كѧѧس علѧѧى انع اجدیѧѧد امعماریѧѧ اتجاھѧѧاالتѧѧي تعѧѧد  -) البارامتریѧѧة(
مختلѧѧѧف مجѧѧѧالات التصѧѧѧمیم مثѧѧѧل التصѧѧѧمیم الѧѧѧداخلي، تصѧѧѧمیم 

نѧѧتج و  –الأزیѧѧاء، التصѧѧمیم الجرافیكѧѧي وتصѧѧمیم المنتجѧѧات  ُ قѧѧد أ
باسѧѧتعمال النمذجѧѧة والبرمجѧѧة والمحاكѧѧاة والتصѧѧییر الحاسѧѧوبیة 
َ لمجموعѧة واسѧعة  أشكالا افتراضیة وھیاكل مادیة تظھѧر إبѧداعا

الخوارزمیѧѧѧات التѧѧѧي ومتنوعѧѧѧة مѧѧѧن الأشѧѧѧكال المعقѧѧѧدة بتѧѧѧأثیر 
أصѧѧѧѧبحت بѧѧѧѧدورھا عونѧѧѧѧا للمصѧѧѧѧمم فѧѧѧѧي محاكѧѧѧѧاة التكوینѧѧѧѧات 
والفضѧѧاءات والتفاصѧѧیل التشѧѧكیلیة وانشѧѧاء الاسѧѧطح العضѧѧویة 

، والتي حررت بدورھا ةالحر بالأسطحوالمنحنیات والتي تسمى 
المجسمات والمصممین من كѧل القیѧود المفروضѧة فѧي الھندسѧة 

یاضѧѧѧѧیات والحاسѧѧѧѧوب فѧѧѧѧالجمع بѧѧѧѧین الھندسѧѧѧѧة والر،  التقلیدیѧѧѧѧة
والخوارزمیѧѧات ومنھجیѧѧة البارامتریѧѧة مѧѧن المفتѧѧرض ان یمѧѧنح 
السرعة في الوقت والدقة فѧي العمѧل وتحقیѧق مسѧتوى عѧال مѧن 
التعقیѧѧѧد، خاصѧѧѧة ان التفكیѧѧѧر فѧѧѧي القѧѧѧوانین الھندسѧѧѧیة المعقѧѧѧدة 

رة دللمجسѧѧمات یتطلѧѧب أدوات مناسѧѧبة، خاصѧѧة البرمجیѧѧات القѧѧا
ѧѧن التعقیѧѧوع مѧѧذا النѧѧاة ھѧѧى محاكѧѧین علѧѧع بѧѧیة لتجمѧѧدات الھندس

  .الابداع والطموح
  :Statement of the problemمشكلة البحث 

ان التطور التكنولوجي الذي حدث بشكل كبیر خلال العقود 
الأخیرة قد انعكس على كافة حقول المعرفة، الامر الذي حتم 
إعادة التفكیر بالاحتیاجات الإنسانیة بشكل ملائم لروح العصر، 

ك التطورات التكنولوجیة جھاز الحاسوب الذي و من ابرز تل
فرض نفسھ كأداة طیعة تسھل على الانسان تنفیذ ما كان غیر 
ممكنا في السابق و بشكل غایة في الدقة، ھذا و یقوم الحاسوب 

و  على خوارزمیات تنظیم عملیات التسلسل المنطقي اللامتناھیة
البارامتري ، برمجیات التصمیم أساسا قامت علیھ التي كان 

معقدة المجسمات ذات بنى الفمنحت المصمم القدرة على تمثیل 
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، على ما تقدم تتلخص مشكلة التي تتصف بالغرابة و الفرادة 
  : البحث في 

الخلط بین مفھوم التصمیم البارامتري كأداة وتطبیقات . 1
برمجیة تصمیمة ومفھوم البارامتریة كاتجاه تصمیمي یرتكز 

  .لقواعد والأسسعلى مجموعة من ا
على المستوى  المجالالنقص المعرفي الواضح في ھذا . 2

  .الأكادیمي أو المھني
  : Objectives هداف البحثا

  .والتصمیم الخوارزمي التعریف بالتصمیم البارامتري. 1
التعریف باتجاه البرامترسیزم مفاھیمیا واجرائیا للتوصل إلى . 2

  .بنیة تصمیمة معاصرة
عبر مراحل ) البارامتریة(التعریف باتجاه البرامترسیزم . 3

  .تطوره
  : Methodology منهجية البحث

 منھج وصفى:  
 دراسة وصفیة لتطور مفھوم البارامترات والتصمیم البارامتري

  ).البارامتریة( والخوارزمي، واتجاه البارامترسیزم
 منھج تاریخي: 

  .البارامتریةدراسة تاریخیة لمراحل تطور 
  :Significance أهمية البحث

  .اثراء مجالات التصمیم لما یقدمھ من بنیة تصمیمة معاصرة. 1
الاستفادة من تطبیقات وادوات التصمیم البارامتري في . 2

مجال التصمیم في اثراء التشكیلات الفنیة للتصمیم ثلاثي 
  .الابعاد

التفریق بین أدوات التصمیم البارامتري كأداة للحصول على . 3
  .صمیمات نموذجیة وكأداة لتولید الاشكالت

تقدیم مدخل معاصر للتشكیل في الفراغ والحركة في . 4
  .التصمیم من خلال الاستفادة من منھجیة اتجاه البارامترسیزم

  .تأكید العلاقة الترابطیة بین تقنیة الأداء ومنھجیة التصمیم. 5
  :Theoretical Frameworkالنظري الإطار 

  Parameterالبارامتر  -1
  :لغویا -1-1
ھѧѧѧي لفظѧѧѧة یونانیѧѧѧة مكونѧѧѧة مѧѧѧن مقطعѧѧѧین  Parameterكلمѧѧѧة  

Para- يѧѧѧѧѧѧѧѧویعنBeside  انبيѧѧѧѧѧѧѧѧأي ج +Metron  يѧѧѧѧѧѧѧѧویعن
Measure  ةѧѧاني للكلمѧѧل الیونѧѧى الأصѧѧا إلѧѧاس، إذا نظرنѧѧأي قی

ولا یختلف كثیرًا . یصبح من الواضح أن الكلمة تعني قیاسا آخر
فھمѧѧѧا یسѧѧѧتعملان  )Variable(عѧѧѧن كلمѧѧѧة  Parameterمعنѧѧѧى 

بشѧكل متѧѧرادف فѧѧي الإنجلیزیѧѧة وتعنѧى متحѧѧول ومتغیѧѧر، ولѧѧذلك 
النمذجѧѧѧѧѧѧة " علѧѧѧѧѧѧى ) Parametric Modelling(یطلѧѧѧѧѧѧق 

  .(Jabi, 2013, p. 11)" النمذجة المتغیرة" أو" البارامتریة 
  : DesignParameters inفي مجال التصمیم  -1-2

ھي محددات وقواعد للعمل، وكذلك قواعѧد للѧتحكم  البارامترات
بѧѧالتغیرات الممكنѧѧѧة فھѧѧي لبنѧѧѧات البنѧѧاء الاساسѧѧѧیة أو العناصѧѧѧر 
المكونѧѧѧѧة لأي تصѧѧѧѧمیم سѧѧѧѧواء اكѧѧѧѧان مادیѧѧѧѧا أم افتراضѧѧѧѧیا؛ فѧѧѧѧـ 

Parameter  ذيѧѧل الѧѧة أو العامѧѧر بالتجربѧѧل المتغیѧѧي العامѧѧیعن
 .(Dictionaries, 2016)یعѧѧѧѧѧرف النظѧѧѧѧѧام ویحѧѧѧѧѧدد اداءه 

  :والبارامترات یمكن ان تختلف في كونھا اما
  ،مجموعھ من العوامل القابلة للقیاس، مثل درجھ الحرارة

  . الخ... والضغط، والمسافة 
  مجموعھ من المعاییر الغیر مادیة والغیر كمیة مثل حالھ الفرد

جیدة ام (أو قیاس لجمالیات قطعة فنیة ) اي السعادة والحزن(
  (Gane, 2004, p. 18) )سیئة

  Parametric Designمتري التصمیم البارا -2
، التصѧمیمھو نزعة ذات اتجاه فكري حدیث الظھور فѧي مجѧال 

تѧѧم صѧѧیاغة كلمѧѧة المѧѧذھب البѧѧارامتري كشѧѧكل أو أسѧѧلوب جدیѧѧد 
وغالبا ما ترتبط بمتغیر  للتعبیر عن الفكر التصمیمي المعاصر،

قابѧѧѧل للقیѧѧѧاس، ویصѧѧѧف ھѧѧѧذا المصѧѧѧطلح الإجѧѧѧراءات الھندسѧѧѧیة 
والإجѧѧѧراءات المرتبطѧѧѧة بالحاسѧѧѧوب وعلاقتѧѧѧھ بتجدیѧѧѧد الشѧѧѧكل 
ووضѧѧع الحѧѧل البنѧѧائي والتغیѧѧر فѧѧي التصѧѧمیم، ویتبنѧѧى اسѧѧتخدام 
الحاسوب فѧي تحلیѧل الأنظمѧة البنائیѧة المعقѧدة وقѧدرة الحاسѧوب 

ѧѧص عملیѧѧائق تخѧѧاج وثѧѧى إنتѧѧكال علѧѧد اشѧѧي تولیѧѧكیل، فѧѧة التش
تحدیدیѧѧة وفقѧѧا للمفѧѧاھیم التولیدیѧѧة، أصѧѧبح التصѧѧمیم البѧѧارامتري 

بمسѧѧѧاعدة  للتصѧѧѧمیممѧѧѧدخلا شѧѧѧائعة بصѧѧѧورة متزایѧѧѧدة بالنسѧѧѧبة 
الحاسوب مما أدى إلى ظھور أسѧلوب تصѧمیمي عѧالمي بعѧرف 

، 2016ونѧѧѧاس، (). Parametricism(بالنمذجѧѧѧة البارامتریѧѧѧة 
   )11صفحة 

التصمیم البارامتري ھو نظام قائم علѧى الحسѧابات الخوارزمیѧة 
، فیتم معالجاتھا )Inputs(التي تتم على مجموعة من المدخلات 

فѧي صѧورة  بواسطة برامج الحاسوب المصѧممة لھѧذا الغѧرض،
خطѧѧѧوات ریاضѧѧѧیة ومنطقیѧѧѧة متسلسѧѧѧلة یѧѧѧتم محاكاتھѧѧѧا بصѧѧѧریا 

  (Jabi, 2013, p. 11)وصولا إلى النتاج التصمیمي المطلوب 
تولیدي ومتغیر ومترابط؛ : Para’metricوقد یقصد بمصطلح 

علѧѧѧى اسѧѧѧتخدام  ینطѧѧѧويفالتصѧѧѧمیم البѧѧѧارامتري بѧѧѧالمعنى الادق 
للحصѧѧول علѧѧى تشѧѧكیلات ) المحѧѧددات التصѧѧمیمة(ترات البѧѧارام

مختلفѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧѧلال التلاعѧѧѧب فѧѧѧي الѧѧѧروابط الداخلیѧѧѧة لعناصѧѧѧر 
التكوین، فالتصمیم البارامتري یقدم نطاقا واسعا من الاحتمالات 
بѧѧدلا مѧѧن الخیѧѧارات المحѧѧدودة التѧѧي تقѧѧدمھا اتجاھѧѧات الأخѧѧرى، 

المقѧѧاییس فالتصѧمیم البѧارامتري قѧائم علѧѧى التلاعѧب بالمعѧاییر و
والتي یمكѧن وصѧفھا ) البارامترات(الخاصة بمحددات التصمیم 

 .Newman, 2013, p)مѧن خѧѧلال المعѧѧادلات البارامتریѧة 
38).   

) بѧارامترات(ھو نھجٌ تصمیمي یھتم بتحدید وتعریف المحددات 
فمن خلال تعین قیم مختلفة لھѧذه  الخاصة بتكوین عنصر معین،

 البارامترات یتم 
تكوینѧѧات واشѧѧكال مختلفѧѧة تتѧѧیح اعѧѧادة ترتیѧѧب متغیѧѧرات البنیѧѧة 

 Parametric(وتسѧѧѧتخدم المعѧѧѧادلات البارامتریѧѧѧة . الھندسѧѧѧة
Equations ( ذاѧѧѧمیم وھѧѧѧر التصѧѧѧین عناصѧѧѧة بѧѧѧف العلاقѧѧѧلوص

ي بین الاجسام وھ) الجمعیة(الإجراء یعرف بالھندسة الترابطیة 
الاجسѧѧام مѧѧع بعضѧѧھا الѧѧبعض ضѧѧمن  لارتبѧѧاطھندسѧة تأسیسѧѧیة "

 ".نطاق او مجال محدد
ترابط متبادل بین الأجسام وسلوكھا الѧذي  ینشئوبھذه الطریقة  

المرشѧѧدي و ( یحѧѧدد بموجبѧѧھ التحѧѧولات الشѧѧكلیة لھѧѧذه الاجسѧѧام
 .)1888، صفحة 2017الماجدي ، 

  

 
  یوضح إحدى المعادلات البارا متریة 1شكل رقم  

، فالبارامترات الأساسیة بھذه 6=  3*  2أصل المعادلة * 
سوف  4الى  3ولكن في حالة تغیر البارامتر  3و 2المعالة ھي 

  .6بدلا من  8تتغیر النتیجة الى 
  Grasshopperتم اعداد الرسوم بواسطة برنامج 

انھ لابد في عملیة التصمیم  "Mark Burry"و یؤكد المعماري 
البارامتري من تعریف وتحدید وانشاء علاقات ھندسیة ذات قیم 
محѧددة، إذ إن أي تغییѧر للبѧارامتر فѧѧي المعادلѧة یمكѧن أن یخلѧѧق 
اشѧѧكالا جدیѧѧدة، ھѧѧذه البѧѧارامترات لا تتعلѧѧق فقѧѧط بالأرقѧѧام فѧѧي 

ترات أخѧرى مثѧѧل معѧѧاییر الھندسѧة الدیكارتیѧѧة فھѧي تشѧѧمل بѧѧارام
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الأداء كالإضاءة والصوت والكسب الحراري او مقاومة الھیكل 
للأحمѧѧال او حتѧѧى المبѧѧادئ الجمالیѧѧة، لѧѧذا فѧѧان ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن 
الاشѧѧѧكال وبشѧѧѧكل أكثѧѧѧر دقѧѧѧة یتعامѧѧѧل مѧѧѧع الھندسѧѧѧة التجمیعیѧѧѧة 

من خلال تعدیل ھندسѧیة الشѧكل فѧي تحلیѧل سѧطوحھ ) التركیبیة(
  . المحددةبحسب قیم البارامترات 

ویمثѧѧل التصѧѧѧمیم البѧѧѧارامتري الاستكشѧѧاف الخѧѧѧوارزمي للنتѧѧѧاج 
التصѧѧѧمیمي باسѧѧѧتعمال البرمجیѧѧѧات الریاضѧѧѧیة والتفاعلیѧѧѧة مثѧѧѧل 

او  scriptingالأدوات المدمجѧѧѧѧة ضѧѧѧѧمنیا بالبرمجѧѧѧѧة النصѧѧѧѧیة 
لتحقѧѧѧق حریѧѧѧة الشѧѧѧكل  visual scriptingالبرمجѧѧѧة المرئیѧѧѧة 

ملیة التشѧكل، وفѧي والتحكم في انماطھ المختلفة، والتفاعل مع ع
التنفیذ سیغیر من طبیعة المواد والتدرجات التقلیدیة للبناء، لیس 
لتصمیم شكل لكن لمجموعة مبادئ تحدد الخطѧوات البارامتریѧة 
لتولیѧѧد حѧѧالات معینѧѧة یمكѧѧن تعѧѧدیلھا وتغیرھѧѧا ورفѧѧض الحلѧѧول 

  .الثابتة
  :وتمر عملیة تكوین الشكل بارامتریا بأربع مراحل

  )Input(البدء بالمدخلات  .1
  )الخوارزمیات، والقواعد وغیرھا(وآلیة التولید  .2
المرشدي و ( واختیار البدیل الأفضل) Output(وفعل التولید  .3

  )1888، صفحة 2017الماجدي ، 

  
وبعد تولید  قبل Sphereیوضح اختلاف شكل ال  2شكل رقم  

وحجمھا الخطوط مع تثبیت باقي البارامترات مثل قطر الكرة 
تم اعداد الرسوم بواسطة  Grasshopper ولونھا باستخدام

  Grasshopperبرنامج 
  :Algorithmsالخوارزمیات  -3

كُتب بشكل  سلسلة من الخطوات المنطقیة المتتالیة والتي ت
محددة،   فھي إجراء لإنجاز مھمة  منطقي لحل مشكلة معینة،

 وھي الفكرة وراء أي برنامج منطقي مقبول للحاسب الآلي
(Skiena, 2008, p. 3) .  

ً من معطیات إلى  طریقة أو خطة أو قاعدة للوصول اعتبارا
نتائج، ونستطیع صیاغة تعریف آخر أكثر دقة كالتالي ھي 

ة من الخطوات الحسابیة المتسلسلة التي عبارة عن مجموع
تصف بصورة مضبوطة وبدون أي غموض جمیع الخطوات 
الریاضیة والمنطقیة اللازمة لحل مسألة ما والتي یتم فیھم 

-Input) المدخلات(القیم ادخال قیمة واحدة او مجموعة من 
المخرجات (لتتم معالجتھا للحصول على قیمة او مجموعة قیم 

– (Outputوقد تطور ھذا المفھوم وأصبح یعني طریقة أو  ؛
خطة شاملة وعامة لحل مسألة ما، وتقوم بوصف كافة 

 ,Cormen, Leiserson, Rivest)الخطوات بشكل مفصل 
& Stein, 2009, p. 5).  

  
  .الخوارزمیاتلھیكل عمل یوضح  3شكل رقم  

  Genetic Algorithmsالجینیة  الخوارزمیات-3-2
ھي تقنیة حسابیة قائمة على مبادئ التطور، تم تقدیمھا مؤخرا 

ذات الدرجة  الى مجال التصمیم المعماري لعلاج المشاكلات
العالیة من التعقید في الناحیة الوظیفیة والشكلیة لمشاریع 

 ومتزایدا فيالتصمیم المعماریة؛ وبتنا نرى اھتماما وتوجھا 
   .الوسط المعماري تجاه العمل بھذه الخوارزمیات

، لوحظ حدوث نقلة وتبدل في الطریقة التي 1990فمنذ عام  
ین تكنولوجیا التطور استخدم فیھا الجیل الناشئ من المصمم

البیولوجیة لیتعاملوا ویوصفوا التعقیدات المتزایدة الملحوظة في 
عمارة الیوم؛ فكم المعلومات والتعقیدات الداخلة في تكوین 
اغلب المباني الیوم تتفوق على قدرة المصمم العادیة للتعامل 
معھا وتوصیفھا بالشكل اللازم؛ فجاءت الخوارزمیات الجینیة 

لعدید من التقنیات الثوریة، استخدمت معماریا من جھة من بین ا
كأداة لتحسن النتائج وتحقیق المثالیة في الحلول التصمیمیة، 

  .ومن جھة اخرى كأداة لتولید الاشكال المستحدثة
  الاولى  الحالة- 3-2-1

مع التوجھ المتزاید في السوق العالمیة نحو المباني ذات 
كبر مع الوقت، فان استخدام التعقیدات الشدیدة والفاعلیة الأ

الخوارزمیات الجینیة كواحدة من عدة تقنیات وأدوات لتحسین 
النتائج التصمیمیة اعتبر ضرورة شدیدة، خاصة في الانشاءات 
ذات الحجم الكبیر مع آلاف العناصر الانشائیة، مع اشكال 

  . التداخلھندسیة او عضویة شدیدة 
ائیا غیر قادرة على تلبیة و تصبح أدوات التصمیم التقلیدیة انش

امر اصبح متطلبات المھنة، وبالتالي فان استخدام الخوارزمیات 
بدیھي وغیر قابل للتفادي إذا أردنا تقدیم العمل المعماري 
بحرفیة عالیة، حیث تعالج الخوارزمیات مشاكل معماریة 
محددة في المباني، كالتحلیلات الانشائیة والمیكانیكیة، مارة 

یر من الحلول المقترحة لاختیار الأفضل، من خلال على عدد كب
استخدامھا كوسائل ذات تسلسل عشوائي لحل او تحسین او 
اجراء أبحاث عن المشاكل المطروحة علیھا، ومن ثم تقدیم 
 التحسینات التصمیمیة لتحقیق الأداء الأفضل للأبنیة، بأعلى

 فیما یعرف بـ الأمثلیة درجة فعالیة و اقل تكلفة ممكنة
  . Design Optimizationالتصمیمیة 

فدراسة أداء المباني تتضمن بالإضافة الى عوامل وخصائص  
العوامل الانشائیة، الصوتیة، الانارة، الطاقة، : أخرى للمباني

الخ؛ على سبیل المثال فان من اھم اھداف ...الفراغات
التحسینات التصمیمة الانشائیة ھي التقلیل من الوزن والحمل 

 ,Fasoulaki).البناءوبالتالي التقلیل من تكالیف مواد العام 
December 2007, pp. 1-6).  

  الثانیة الحالة- 3-2-2
 یتم استخدام الخوارزمیات من خلال تطبیق فكرة النشوء

Emergence حیث تستخدم لتولید تكوینات وتمثیلات إبداعیة ،
تصمیمیة والتي یولد من خلالھا جُملا وتوصیفات للعملیات ال

انشائیة غالبا ما تكون شدیدة التعقید، فالنشوء یدل على مفھوم 
كوني تقوم من خلالھ الأجزاء الصغیرة في الأنظمة الطبیعیة 
مدفوعة بسلوكیات بسیطة جدا الى ان تنظم نفسھا ضمن 
منظومات متجانسة ذات سلوكیات خاصة بھا؛ فالأمثلة الحیة 

ة ھي خلایا النحل، القطعان واسراب الطیور، حیث تقوم البسیط
عناصر مستقلة حرة بالتجمع لتشكل نظاما واحدا ذو سلوك معقد 

  . وعشوائي
ѧѧل العمѧѧارة افتѧѧراض تشѧѧبیھھا   فمصѧѧطلح التولیѧѧد او النشѧѧوء یحُمِّ

دئ بالطبیعة بافتراض كونھا خاضعة ھي أیضѧا الѧى نفѧس المبѧا
فعمѧل المعمѧاریون علѧى خلѧق  التي یخضع لھا العѧالم الطبیعѧي،

عمѧѧارة تشѧѧبھ الطبیعѧѧة؛ لھѧѧذا كانѧѧت فكѧѧرة النشѧѧوء متصѧѧلة بشѧѧكل 
وثیق مع فكرة النمو، التطور، الاسѧتمراریة والسѧلوك؛ وبالفعѧل 
فالسلوك ھو عملیة حیویة تنتج عن لتغذیة الراجعة وردود الفعل 
بѧѧین حѧѧالتین، ولكѧѧن ان أراد المصѧѧممون اسѧѧتخدام ھѧѧذه الفكѧѧرة 

بѧار تصѧامیمھم كائنѧات حیѧѧة، مѧن خѧلال عѧدة مفѧѧاھیم فعلѧیھم اعت
 ،مثل علاقѧة الجѧزء مѧع الكѧل، وانعكѧاس الوظیفѧة علѧى السѧلوك
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وفѧي ھѧذه الحالѧѧة تعتبѧر كѧѧل وحѧدة جѧѧزء مѧن بیئѧѧة محѧددة تشѧѧمل 
 التصѧمیم انالمبنى والبیئة المحیطة؛ ولتولید ھكذا بیئѧات، علѧى 

ور ان یѧتم ، لتسمح بالمحصلة للتطѧقاعدة للتولیدیصاغ باعتباره 
تعریفѧѧھ؛ فѧѧي ھѧѧذا السѧѧیاق، تقѧѧدم الخوارزمیѧѧات الجینیѧѧة طریقѧѧة 
تصمیمیة تبدأ من الأسفل الى الاعلى فѧي الھѧرم التصѧمیمي مѧن 

 ,Fasoulaki, December 2007)خѧلال عѧدة دورات نمѧو 
pp. 1-6)  

 

  
  Genr8 بواسطة خوارزمیةیوضح الاسطح المولدة  4شكل رقم  

(Fasoulaki, December 2007, pp. 1-6)   

  

  
یوضح عملیة التشكیل بواسطة خوارزمیة تسمى  5شكل رقم  

Weaver Bird بتقسیم السطح وفقا لمنطق تقسیم  والتي تعني
  .)6، صفحة 2016وناس، (معین 

   Parametricو Algorithmicالفرق بین  -4
 Algorithmicالѧѧѧدمج بѧѧѧین مصѧѧѧطلحي مѧѧѧن الملاحѧѧѧظ عѧѧѧادة 

فѧѧѧي وصѧѧѧѧف عملیѧѧѧѧات التصѧѧѧѧمیم خاصѧѧѧѧة فѧѧѧѧي  Parametricو
ویرجع ذلك جزئیا إلى حقیقة  الممارسات المعماریة المعاصرة،
علѧѧى سѧѧبیل المثѧѧال  الاشѧѧكال،ان التقنیتѧѧین یمكنھمѧѧا إنتѧѧاج نفѧѧس 

مثѧѧѧل التصѧѧѧمیمات الخوارزمیѧѧѧة التѧѧѧي تѧѧѧتم بواسѧѧѧطة برمجیѧѧѧات 
Processing اوRhino script اѧѧѧكیلات  غالبѧѧѧتج تشѧѧѧا تنѧѧѧم

  .منحنیة تشبھ كثیرا التشكیلات الناتجة عن الأدوات البارامتریة
ھѧѧѧي التقنیѧѧѧة Parametric Designاو  Parametricsامѧѧѧا 

الرقمیѧѧة التѧѧي تتبنѧѧى منھجیѧѧة التصѧѧمیم بالاعتمѧѧاد علѧѧى المنطѧѧق 
والتѧѧي اعتمѧѧدت مѧѧؤخرا للإشѧѧارة التعبیریѧѧة الѧѧى  الخѧѧوارزمي،

  .جمالیات اتجاھات العمارة الرقمیة
Algorithmic  ةѧѧات الخوارزمیѧѧى التقنیѧѧیر الѧѧطلح یشѧѧو مصѧѧفھ

  .لبرمجیةالتي تعتمد على استخدام التعلیمات ا
فھو مصطلح یشیر الى التقنیات التي تتلاعب  Parametricاما 

 ,Leach, 2014)بالشكل بالاعتماد على المنطѧق الخѧوارزمي 
p. 35).  

  ) Parametricism( البارامترسیزماتجاه  -5
 تمییѧѧزا للمعنѧѧى وحفاظѧѧا علѧѧى سѧѧلامة اللسѧѧان واللفѧѧظ العѧѧربیین،

یمكѧѧѧن ان یسѧѧѧتخدم مصѧѧѧطلح البارامتریѧѧѧة كمقابѧѧѧل عربѧѧѧي للفѧѧѧظ 
Parametricism ونѧѧѧѧѧب فتكѧѧѧѧاف او تنسѧѧѧѧین تضѧѧѧѧا حѧѧѧѧام ، "

فالبارامتریة ھي أحد الاطروحѧات او الاتجاھѧات  ". بارامتري 
التصمیمیة المعاصرة، والتي ظھرت خلفا لفترة الحداثة وما بعد 

ѧѧا بعѧѧي مѧѧم المعرفѧѧي المعجѧѧد فѧѧطلح جدیѧѧي مصѧѧة؛ وھѧѧد الحداث
  .الحداثي، لا یمكن ترجمتھ بسھولة الى العربیة

البارامتریة اطروحة تدعو الى تحطیم الحدود التقلیدیة والتطلع  
 نحو افاق إبداعیة جدیدة لم تكن سابقا ضѧمن اتجاھѧات العمѧارة،

فھي تأخذ بعین الاعتبار كل التغیرات الكبرى التي طرأت علѧى 
المعرفѧة والعلѧѧم توظفھѧѧا فѧѧي ابѧداع عمѧѧارة تتجѧѧاوز بھѧѧا المفھѧѧوم 
التقلیدي، مما یدعو الى تحطیم ما وسم العمارة السѧابقة مѧن قѧیم 
ومبادئ، والاحلال بدلا منھا بقیم جدیدة تكون متواكبة لمتطلبات 

  .عصر المعرفة المتجددة
الاتجاه المعالجات التصمیمة المتفردة التي تدفع الى  تبنى ھذاوی

الغѧѧاء قѧѧوانین الھندسѧѧة التقلیدیѧѧة المألوفѧѧة والتوجѧѧھ نحѧѧو صѧѧیاغة 
تكوینѧѧات تتحѧѧدى قѧѧوانین الجاذبیѧѧة بتكوینѧѧات ملیئѧѧة بѧѧالالتواءات 

إن البارامتریѧة لѧم تعیѧد ، والانحرافات والھشاشة بین عناصرھا
ѧت تعریف العمارة، إلا انھا قѧة مكنѧة ومرنѧة طیعѧدمت أداة حدیث

المصمم من التعامل مع المجسمات وخاصة ذات البنیѧة المعقѧدة 
التѧѧѧي كѧѧѧان مѧѧѧن المسѧѧѧتحیل إدراك بنیتھѧѧѧا سѧѧѧابقا وتتبѧѧѧع نظامھѧѧѧا 

ھ من محاكاة الطبیعѧة وفھѧم الأنظمѧة البنائیѧة تالتشكیلي، كما مكن
التѧѧي تقѧѧوم علیھѧѧا بنѧѧى الأشѧѧكال فیھѧѧا لیوظѧѧف تلѧѧك المفѧѧاھیم فѧѧي 

السѧلطاني، (میمات مبھرة غایѧة فѧي التعقیѧد موائمѧة للعصѧر تص
2013(.  

ولكѧѧѧن ھѧѧѧذا لا یعنѧѧѧي ان البارامتریѧѧѧة مجѧѧѧرد تقنیѧѧѧات او أدوات  
تصمیمیة فقط، ولكنھا أصѧبحت اتجѧاه یعنѧي بتقѧدیم حلѧول تلائѧم 
الكثیѧѧر مѧѧن مجѧѧالات التصѧѧمیم بѧѧدءا مѧѧن التصѧѧمیم المعمѧѧاري، 

الѧداخلي وتصѧمیم المنتجѧات وصѧولا الѧى التصѧمیمات التصمیم 
الحضریة الضخمة، وفي الواقع كلما زاد حجم المشѧروع، كلمѧا 
اكتشفت قدرة المفѧاھیم البارامتریѧة علѧى اسѧتیعاب وتنسѧیق ھѧذه 

 .Schumacher, 2009, p)التعقیѧدات البرمجیѧة الضѧخمة 
15).  

لقѧѧد اعتمѧѧدت البارامتریѧѧة بشѧѧكل خѧѧاص علѧѧى أدوات التصѧѧمیم  
البارامتري التѧي بѧدأت بѧالظھور فѧي منتصѧف التسѧعینات، لكѧن 
الاتجѧѧاه البѧѧارامتري ظھѧѧر بشѧѧكل واضѧѧح فѧѧي السѧѧنوات الاخیѧѧرة 
ً مѧع التطѧѧور المѧدھش فѧي برمجیѧѧات منظومѧة التصѧѧمیم  متسѧاوقا

زمي المتقدمة؛ خاصة برمجیѧات التصѧمیم البѧارامتري والخѧوار
التي تسѧمح بصѧیاغة العلاقѧات الدقیقѧة وتنفیѧذ العلاقѧات المعقѧدة 

  .بین العناصر المختلفة
فعلى الرغم من حداثھ ظھѧور البارامتریѧة كѧنھج تصѧمیمي، الا  

انھ اتجاه تم الاعداد لھ طیلة أكثر من عقدین من الزمن ومѧازال 
فѧѧي طѧѧور التشѧѧكل فѧѧي صѧѧورة سلسѧѧلة مѧѧن التطѧѧورات المنھجیѧѧة 
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فمن خلال العمل الجماعي لشѧبكة عالمیѧة لجیѧل جدیѧد المنظمة، 
من المعماریین ورواد في أبحاث التصمیم یتفاعلون ویتواكبѧون 
مع ھذا الفكر الجدید تم تبني الاتجاه البارامتري كبرنѧامج بحثѧي 

  .)2013السلطاني، ( تصمیمي
ھیم الخاصѧѧة لقѧѧد قامѧѧت البارامتریѧѧة علѧѧى مجموعѧѧة مѧѧن المفѧѧا

بعملیѧѧѧѧات التصѧѧѧѧنیع و التنفیѧѧѧѧذ التѧѧѧѧي شѧѧѧѧكلت ملامѧѧѧѧح الخطѧѧѧѧاب 
المعمѧѧاري الطلیعѧѧي ومفѧѧاھیم التخطѧѧیط الحضѧѧري مثѧѧل التحѧѧول 

 ات، الاصѧѧѧѧدار Continuous Differentiationالمسѧѧѧѧتمر
Versioning رارѧѧѧѧѧѧالتك ،Iteration  املѧѧѧѧѧѧیص الشѧѧѧѧѧѧوالتخص

Mass Customizationالجانب  من مھما ؛ والتي قدمت دعما
نظري في تشكیل ونضوج الإطار المفاھیمي للبارامتریة التѧي ال

جѧѧاءت لѧѧیس كتقنیѧѧات او أدوات تصѧѧمیمیة فقѧѧط وانمѧѧا كحركѧѧة 
عصریة تحمل في طیاتھا طموحات جدیدة وقیم مختلفѧة جѧذریا؛  
فѧѧي المقابѧѧل أدى ھѧѧذا التطѧѧور إلѧѧى ظھѧѧور العدیѧѧد مѧѧن المشѧѧاكل 

علیھѧا مѧن التصمیمیة المتصلة بشѧكل منھجѧي، والتѧي تѧم العمѧل 
خلال شبكة باحثي التصمیم و معماریو البارامتریة الذین عملوا 
على الدفع بالبارامتریة في اتجاه معاكس تماما لمفھوم الحداثة ، 
وذلك لتوضیح الاخѧتلاف المفѧاھیمي واخѧتلاف المنطѧق الحѧاكم 
للتأثیر البصري البارامتري الذي یعتمد علѧى جمالیѧات او اناقѧة 

وجمالیات الخطوط اللینة الناعمة والاحساس  التعقیدات المنظمة
بالحركѧѧѧة فѧѧѧي التصѧѧѧمیم والتѧѧѧي تشѧѧѧبھ الѧѧѧى حѧѧѧد كبیѧѧѧر الأنظمѧѧѧة 

  (Schumacher, 2009, p. 15) .الطبیعیة
 Conceptualالمفاھیمي للبارامتریة  التعریف-5-1

Definition of Parametricism 
ینطوي مفھوم العمارة البارامتریة على ان تكون جمیع العناصر 
والتكوینات المعماریة متجانسة بارامتریا، وقد یتطلب ھذا 

 فبدلا ،المعماریةتحولا جذریا للعناصر الأساسیة المكونة للبیئة 
لحدیثة على الاشكال امن اعتماد الطرز الكلاسیكیة والطرز 

مثل المكعب والاسطوانة  )الجامدةالمُحكمَة (التقلیدیة الھندسیة 
اتجھت البارامتریة البدائیة الى الاشكال  ،والھرم واشباه الدوائر
) الاشكال الدینامیكیة المتكیفة والمتفاعلة(ذات الطابع الحركي 

  :التي اعتمدت جمالیات العناصر الھندسیة مثل
 Splines ) ھي منحنیات یتم التحكم بھا من خلال نقاط

vertex   على المنحنى ، و من ثم فان زیادة النقاط في
  ) المنحنى تتیح تشكیل اكبر بالمجسم

  Nurbs ) ھي احد أنواع المنحنیات الشریطیة العالیة الجودة
 Non Uniformفي بناء المجسمات و ھي اختصار 

Rational B-Spline و تعني المنحنیات المنبعجة مقبولة ،
ذات اسطح ناعمة و  الشكل ، وتستخدم في تشكیل مجسمات

  ) عالیة الجودة و كثیرة المنحنیات
 Subdivisions ) السطوح المقسمة  تعتبر في مجال

الرسوم الجرافیكیة ثلاثیة الابعاد احد وسائل لتمثیل الاسطح 
)  الملساء من خلال تقسیمھا بواسطة الشبكات خطیة مضلعة

 كعناصر تصمیمیة أساسیة مستوحاة من الاشكال الدینامیكیة
  ) Hair -Cloth -Blobs-Metaballs(مثل 

وغیرھا من النماذج التي تتشكل بفعل قوي الجاذبیة والتي یتم 
 الحصول علیھا بواسطة عملیات النمذجة المختلفة

(Schumacher, 2015) .  
وعلى الرغم من اعتماد البارامتریة بشكل اساسي على تقنیات 

البارامتري الحدیثة الا انھ لا یمكننا ان نقتصر ھذا التصمیم 
الاتجاه في مجرد مجموعة من التقنیات او الأدوات، فالھدف 
الاساسي للنزعة البارامتریة ھو تلبیة متطلبات الحیاة المعاصرة 
الاكثر تنوعا والاكثر تعقیدا لمجتمعات ما بعد الفوردیة من خلال 

ة لھا القدرة على التفاعلات توفیر بیئات معماریة منتظمة ومرن
 .(Schumacher, 2015) التبادلیة التي تتصف بالتعقید

     
 Subdivisionو Splineیوضح اشكال ال  6شكل رقم  
Surfaces وBlob & Metaballs  بالترتیب من الیمین الى

   .(Wikipedia, 2007)الیسار 

  
  Parametricist Ontology  (Yu, 2013)  7شكل رقم  

الاجرائي للبارامتریة وتحدید اسس اتجاه  التعریف-5-2
   Operational Definition ofالبرامترسیزم

Parametricism    
ان التعریف الاجرائي للاتجاه او الأسلوب التصمیمي یجب ان 
یصیغ جملة القواعد العامة للعملیة الابداعیة بما یتلاءم مع 
نزعة الاتجاه ككل، فالاتجاه لا یعني بتصمیم وتقییم الشكل 
المصمم فقط، ولكن لكل اتجاه رؤیة فیما یخص الجانب 

الاجرائي  ولذلك فان التعریف ؛الوظیفي للمنتج المطلوب
  :جانبینلبارامتریة یشمل ل
   الدلالات الشكلیةFormal Heuristics  ھي التي تحدد

الاسس والقواعد الشكلیة التي یتم الاسترشاد بھا عند اعداد 
  .وتقییم واتخاذ القرار التصمیمي

  الدلالات الوظیفیةFunctional Heuristics  ھي التي
تحدد الاسس والقواعد الشكلیة التي یتم الاسترشاد بھا عند 

  .وضع وتقییم الأداء الوظیفي للتصمیم
  :ولكل من ھذین البعدین الشكلي والوظیفي نوعین من الدلالات

  الدلالات الإیجابیة(Positive Heuristics) یطلق علیھا. 
Taboos  

  الدلالات السلبیة(Negative Heuristics) طلق علیھای 
Dogmas  لتحدید ما الذي یجب اتباعھ وما الذي یجب تجنبھ

(Schumacher, 2015). 
  الوظیفیة لاتجاه البرامترسیزم  الدلالات- 5-2-1

Negative Heurist المحظورات- ا ics (Taboos)  
 تجنب القوالب النمطیة الوظیفیة الجامدة.  
  الفراغات الى مناطق منعزلةتجنب تقسیم.  
  تجنب التخصیص واللجوء الى التعمیم وتكریس مبدأ دمج

 فراغا حرا داخلياللفراغ ااي اعتبار (الفراغات الداخلیة 
  ).اومفتوح

لمبادئ- ب Positive Heurist ا ics (Dogmas)  
  جمیع المخططات الوظیفیة ھي مخططات بارامتریة

لإمكانیة تدرج ومستدامة حیث یتم التخطیط ) متغیرة(
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النشاطات التي تتم بالفراغ، فتصاغ التوقعات الوظیفیة 
المستقبلیة التي سوف یستوعبھا الفراغ المصمم، وتتم تلك 
الصیاغة من خلال التخطیط للنشاطات الاجتماعیة المتوقعة 
داخل ھذا الفراغ؛ فبدلا من التفكیر في وظیفة الفراغ على انھ 

نا وصفھا بانھا المیزة التي قد فقط الغرض المحدد سلفا، یمكن
 تفسح المجال للتشكیل التطوري لاستیعاب وظائف مستقبلیة

(Schumacher, 2012, p. 657)  
  جمیع الوظائف متداخلة حیث یمكن ان تجتمع أكثر من

  .وظیفة في فضاء واحد
  البعض، أي أن الأنشطة متصلة ببعضھا / جمیع الفراغات

وھي جمیع المساحات مصممة وموجھة وفقا لرؤیة خاصة 
أقصى قدر من الترابط لسھولة الوصول إلى الأحداث  تحقیق

الأنشطة التي سیتم استیعابھا تباعا ضمن مجموعة متكاملة / 
  (Schumacher, 2012, p. 658)من الفعالیات والأنشطة 

  الشكلیة لاتجاه البرامترسیزم  الدلالات- 5-2-2
Negative Heurist المحظورات- ا ics (Taboos)   
  المربع، (تجنب الاشكال الھندسیة التقلیدیة الجامدة مثل

المكعب، الھرم، (والتكوینات البدائیة ) المثلث، الدائرة
لان ھذه التكوینات تفتقر الى المرونة والقابلیة  )الكرات

للتطویع وبالتالي القدرة على الاندماج المتكامل مع التكوینات 
 .الأخرى

  تجنب العلاقات التكراریة البسیطة، اي تجنب التكرارات
الرتیبة الخاصة بفترة الحداثة لأنھا تفتقر الى التنوع وتحدث 

  .الملل
  المتباینة او المتنافرة او المتناظرة تجنب الجمع بین التكوینات

او الغیر منسجمة فھذا یعني عدم وجود منظومة شكلیة 
 .متسقة

لمبادئ- ب Positive Heurist ا ics (Dogmas)  
  الاعتماد على الاشكال المرنة ذات الخطوط اللینة القابلة

 ).اي وفقا لتغیر أحد المحددات(للتطویع بارامتریا 
 متدرجة (ب ان تكون متباینة الانظمة یج/ جمیع العناصر

ِحداث التكرار وتغییر العناصر )ومحددة ومستقلة ، حیث یتم ا
/ بصورة مُمَنھجة وفقا لقواعد خاصة وذلك لبناء العناصر 

یتم التحكم (الانظمة الفرعیة الداخلیة، فالتغییر المتدرج 
استنادا على قواعد المنظومة ) بمعدلات التغییر المختلفة

  . ھاالمطلوب تصمیمی
 الانظمة یجب ان تكون مستقلة ومترابطة / جمیع العناصر

ولكن تتفاعل في نظام كلي مترابط، اي بناء منظومة معقدة 
 الانظمة الداخلیة/ قائمة على الاعتماد المتبادل للعناصر 

(Schumacher, 2012, p. 658) 
 ة  فالتغییر الذي من المفترض انѧة الداخلیѧیحدث بأحد الانظم

یتم من خلال ) والذي ینعكس بالضرورة على المنظومة ككل(
التѧѧي تؤسѧѧس للتغییѧѧر الѧѧذي قѧѧد ) -المѧѧدخلات(بیانѧѧات التغذیѧѧة 

یحدث لنظام فرعي مرتبط اي یتم تبدیل الترمیѧز البѧارامتري 
لاحѧѧد الانظمѧѧة البارامتریѧѧة لیؤسѧѧس لاخѧѧتلاف النظѧѧام التѧѧالي، 

الأنظمѧѧѧـة الفرعیـѧѧѧـة مخططـѧѧѧـات او  جمیѧѧѧعوھكѧѧѧذا تصѧѧѧبح 
 تمثیـــلات ریاضیــة 

 
لبعضھا البعض، وفیما یتعلق بعملیة التصمیم فإن تحقیق 

تصمیمي ) تغییر(الارتباط الداخلي یعني ضمنا أن أي فعل 
 ,Schumacher)) كرد فعل(یجب أن یتبعھ تغییر مماثل 

2012, p. 659) 
   )البارامتریة(اتجاه البارامترسیزم تطور  -6

لقد مرت البارامتریة بعدة اطوار، كان لكل طور فیھا دور أساسي 
  :في تطور الاتجاه ككل، وھي كالاتي

-Proto Parametricism )(1900البارامتریة البدائیة  .1
1992  

-Early Parametricism )1993البارامتریة المبكرة  .2
2008.(  

 Parametricism 1.0البارامتریة الأولى الموجھ  .3
)2009-2014.(  

  Parametricism 2.0الموجة البارامتریة الثانیة  .4
(2015- ) 

(Wikipedia, 2015) . 
 Parametricism Protoالبدائیة  البارامتریة-6-1
)1992)-1900 

  :اعمال كل من البارامتریة البدائیة فياتضحت 
 " أنطوني غاوديAntoni Gaudí) " إلى  1900حوالي

1914 (  
  ستودیوOtto’s studio "Frei ) 1970و 1960ما بین (  
والتي تحمل أوجھ التشابھ في استخدام كل منھما للأدوات  

التناظریة الفیزیائیة لمحاكاة النماذج المرنة للوصول للأشكال 
  .Freeformالحرة 

الاعمال من تأثیر الجاذبیة الأرضیة على  لقد استوحیت ھذه
ل الأساسي والمعامل الحتمي في عملیة (بعض التكوینات  المُدخَّ

بدلا من المخططات واستخدامھا للتشكیل ) البارامتريالتصمیم 
المعماریة الیدویة التقلیدیة، ویمكننا القول ان التجارب الفیزیائیة 

ام النماذج المعلقة باستخد "Otto"و Gaudí""والمادیة لكل من 
الحجم المعماري ینتج عن الشكل : ھي تمثیل للحقیقة المطلقة

  .الذي تفرضھ الجاذبیة على مواد الانشاء
مقارنة بالتطبیقات السابقة للمعادلات البارامتریة من قبل 

الأفضلیة في  Gaudiكان لابتكار  والریاضیین،الفیزیائیین 
تلقائیة، عن طریق تعدیل الخروج بالنتائج بصورة اوتوماتیكیة 

من تولید إصدارات  Gaudiفي كل معادلة تمكن ) البارامترات(
وبدلا من الاضطرار  Coloniaمختلفة من نموذجھ لكنیسة 

للحساب الیدوي لنتائج المعادلات البارامتریة تمكن من 
  .الجاذبیةاستخلاص أشكال المنحنیات وفقا لقوانین 

والذي یمكننا ن نطلق علیھ  تم التوسع في تطبیق ھذا الأسلوب
في اعمال ) Analogue Computingالحوسبة التناظریة (

، للخروج بتشكیلات مجردة لأسطح Frei Ottoفراي أوتو 
مستمدة من أفلام الصابون وكذلك مسارات وجدت عن طریق 

  .غمس خیوط من الصوف في سائل
على عملیة التصمیم بالاعتماد  1996عام  Ottoوقد أطلق  

 Form Findingھذه النماذج بأدوات إیجاد الشكل على 
المصطلح الذي یشیر لأھمیة النماذج البارامتریة لاستطلاع 

  .(Davis, 2013) وتتبع النتائج
متریة البدائیة تصمیم سقف نموذج تصمیمي للبارا- 6-1-1

     Sagrada Famíliaكنیسة العائلة المقدسة 
في  1882عام " Gaudí"تم تصمیم الكنیسة على ید المعماري 

عام من حیاتھ في بناءھا حتى وفاتھ،  15اسبانیا، والذي كرس 
  .والتي تعد من أضخم كنائس أوروبا

كان أقرب مثال للتصمیم البارامتري التناظري في عمارة  
Gaudi  تصمیمھ لكنیسةSagrada Família عندما خلق ،

س المعقدة لحمل الأسقف الأكثر تعقیدا وذلك مجموعة من الأقوا
الأوزان (عن طریق ضبط حسابي للبارامترات المستقلة 

، فكانت النتیجة ان كل تغییر في )وأطوال الأوتار والأقواس
وتر القوس یؤدي الى تغییر شكلھ ویؤثر علاقات الاقواس 
المتلاصقة ببعضھا؛ مطبقا بذلك المنطق الریاضي للتصمیم 

ي الذي یعتمد على معادلة متكررة، وفي كل تكرار البارامتر
یطرأ علیھا تغییر یؤثر في شكلھا بطریقة ھندسیة محسوبة في 

  .كل مرة
 (Burry, 2016, pp. 33-34).  



Yasser Mebed et al 195 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

  
یوضح النموذج التناظري لھیكل سقف الكنیسة  8شكل رقم  

مستعینا بمجموعة من الحبال مثبتا في نھایتھا اوزان متباینة، 
لدراسة تأثیر الجاذبیة الارضیة على ھذه الاوزان، وقدرتھا 

النھائیة على تشكیل ھیكل السقف المعقد بعد الوصول الى حالة 
  (Structures and Spans, 2011)الاتزان 

 Early) 2008-1993(متریة المبكرة  البارا-6-2
Parametricism  

فѧѧي ھѧѧذه الفتѧѧرة الѧѧى جانѧѧب التحѧѧولات الجذریѧѧة فѧѧي الخطѧѧاب 
المعمѧѧاري والتѧѧѧي أدت الѧѧѧى ظھѧѧѧور البارامتریѧѧѧة، نجѧѧѧد الھѧѧѧدف 
الأساسѧѧي للمشѧѧاریع البارامتریѧѧة الأولѧѧى التѧѧي انشѧѧات مѧѧا بѧѧین 

كان منصبا على تطویر وتكیف عملیات البنѧاء  )1993-2008(
وعملیѧѧات التصѧѧنیع لرفѧѧع كفѧѧاءة التنفیѧѧذ وتھیئѧѧة خامѧѧات البنѧѧاء 
وخامات التصنیع اللازمѧة لترجمѧة التصѧامیم الرقمیѧة المعقѧدة ، 
ومѧѧن اھѧѧم الاتجاھѧѧات المؤسسѧѧة للبارامتریѧѧة فѧѧي الفتѧѧرة مѧѧا بѧѧین 

أو  Blobitecture( أوائѧل الѧى منتصѧف التسѧعینیات الانتفاخیѧة
Blob architecture  ھو مصطلح یصف حركة معماریة تتخذ

المبѧѧاني فیھѧѧا شѧѧكلا عضѧѧویاّ أو أمیبیѧѧّا، وھѧѧو مصѧѧطلح یسѧѧتخدم 
والتي ظھرت ) لوصف المباني ذات الأشكال المنحنیة والدائریة

 ".جѧѧѧѧریج لѧѧѧѧین"و "برنѧѧѧѧارد كѧѧѧѧاتش "فѧѧѧѧي اعمѧѧѧѧال كѧѧѧѧل مѧѧѧѧن
(Wikipedia, 2015) 

  
مبنى  Blob Architectureنماذج  أحدیوضح  9شكل رقم  

  (Wikipedia, 2006) إنجلترا، برمنغھامفي " سیلفریدجز"
مطار  المبكرة مشروعمتریة تصمیمي للبارا نموذج- 6-2-1

Yokohama International Passenger Terminal 
2002)-(1995  

الیابانیة  Osanbashi Pierتم تنفیذ ھذا المشروع في مدینة 
الذي یقوده "  Foreign Office Architects" بواسطة مكتب

-Alejandro Zaera" و "Farshid Moussavi" كل من 
Polo" ، لم یكن ممكننا الحصول على تصمیمات مماثلة دون

المساعدة في التصمیم، فالتصمیم عبارة  الاعتماد على البرامج
عن سلسلة معقدة من الاسطح المنحنیة والمطویة في 

  .(Langdon, 2014) طوبوغرافیة معماریة غیر مسبوقة

 
 Yokohamaیوضح التصمیم الخارجي لمطار  10شكل رقم  

International Passenger Terminal (Langdon, 
2014)   

 
 Yokohama الداخلي لمطاریوضح التصمیم  11شكل رقم  

International Passenger Terminal (Langdon, 
2014)   

 2009)- (2014البارامتریة الأولى الموجھ-6-3
Parametricism 1.0  

في المعرض " Partik Schumacher"أعلن  2008في عام 
عن میلاد  "Biennale di" Veneziaالدوري بمدینة البندقیة 

 Parametricismمقاربة معماریة جدیدة وتدعى البارامتریة 
(Schumacher, 2009, pp. 14-15) .  

 ""ADفي عدد مجلة  ""Schumacherاشار  2009في عام 
بانھ أصدر  Digital Citiesاللندنیة، والمكرس للتعریف بـ 

Manifest بھ ولادة ھذا الاتجاه ً المعماري  البارامتریة، معلنا
والتصمیمي؛ في صفحات ذلك العدد من المجلة كتب 

Schumacher" " عشر ھذا الاتجاه تم الاعداد لھ طیلة خمسة
سنة، والان یطمح لیكون الاول في  نطاق عمل العمارة 
الطلیعیة؛ وھو بالترتیب یعقب الحداثة، ھي التي اعتبرت ولادّة 
لسلسلة طویلة من الابتكارات المستمرة والمنتظمة؛ 
ً الفراغ  فالبارامتریة، كما یؤكد شوماخر جاءت لتملأ اخیرا

الحداثة، المتسمة  الحاصل بالفترة الانتقالیة الناجمة عقب أزمة
ما : بالتردد والمتمظھرة في ظھور مقاربات قصیرة الامد مثل

  . )2013السلطاني، (بعد الحداثة، التفكیكیة والاختزالیة 
  Dalianالأولى مشروعتصمیمي للبارامتریة  نموذج- 6-3-1

International Conference Center  
المركز الدولي للمؤتمرات ودار الأوبرا جزء من یعتبر مشروع 

الصین، ب مشروع أكبر للتنمیة الحضریة في مدینة دالیان
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 "و "Alexander Ott"المشروع من تصمیم المعماري 
CoopHimmelb(l)au" ) ھي ھیئة تعاونیة من المھندسین

 )المعماریین، مقرھا في فیینا، النمسا، تنتمي إلى التیار التفكیكي
  .2012من بناءه في عام  وتم الانتھاء 2008بدا من عام 

كان الھدف الرئیسي لھذا المشروع ھو تشیید معلما حضاریا  
بارزا عند موقع التقاء محوران ھامین على شاطئ البحر أمام 
المدخل الرئیسي للمبنى، لذلك تم تصمیم واجھات المبني 

والذي ظھر في صورة  بالتوازي مع توجیھات ھذه المحاور،
أكثر تفصیلا في تصمیم غرفة الاجتماعات في صورة تكوین 

  .متعدد الأوجھ
(Wolf D. Prix, October 24, 2013)  

 

  
 یوضح تصامیم واجھات المشروع 12شكل رقم  

(DesignBoom, 2013)   

 
التصمیم الداخلي للمسرح الاوبرالي  13شكل رقم  

)DesignBoom, 2013(  

  
التصمیم الداخلي للمسرح الاوبرالي  14شكل رقم  

(DesignBoom, 2013)  

  Parametricism 2.0الثانیة  البارامتریة الموجة-6-4
(2015- )   
 "في لقاء مسجل یجمع بین المعماري  2014في عام 

Michael Haynes "  والمعماريSchumacher" " في
في جامعة  "The New How"سلسلة محاضرات تحمل اسم 

Princeton  قدم"Schumacher " الموجھ البارامتریة الثانیة
Parametricism 2.0  كطور أكثر تطورا للبارامتریة ، كما

أكد انھ بعد عقدین من التراكم المعرفي وتراكم الخبرات 
أصبحت البارامتریة أكثر نضجا وأكثر استعدادا لتوفیر الحلول 
المعماریة اللازمة لبلورة وتنظیم البیئة العمرانیة، والتي من 

فا مع أھمھا الحلول الانشائیة التكتونیة والصیاغات الأكثر تكی
  .البیئة وذلك لتلبیة متطلبات المجتمع المعاصر

"Parametricism 2.0 the upgraded and now 
fully matured Parametricism with parameters 
that matter  " . (Shumacher, 2014). 

بإعѧѧѧѧادة  "Schumacher"قѧѧѧѧام المعمѧѧѧѧاري  2016فѧѧѧѧي عѧѧѧѧام 
التطѧѧѧورات التѧѧѧѧي شѧѧѧѧھدھا ھѧѧѧذا الاتجѧѧѧѧاه فѧѧѧѧي  التعریѧѧѧف بѧѧѧѧاخر

العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدد الخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاص بمجلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة التصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمیم المعمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاري 
"Architectural Design"  وانѧѧѧѧت عنѧѧѧѧر تحѧѧѧѧذي نشѧѧѧѧوال

"Parametricism 2.0: Rethinking 
Architecture’s Agenda -for the 21st 

Century  " ىѧѧѧѧѧѧد علѧѧѧѧѧѧة تعتمѧѧѧѧѧѧة الثانیѧѧѧѧѧѧة البارامتریѧѧѧѧѧѧالموج
دوات المحاكѧѧѧاة والأنظمѧѧѧѧة اسѧѧѧتخدام بѧѧѧرامج الخوارزمیѧѧѧات وأ

متعѧѧѧѧددة المھѧѧѧѧام لإیجѧѧѧѧاد حلѧѧѧѧول مختلѧѧѧѧف المشѧѧѧѧكلات البیئیѧѧѧѧة 
 ,Schumacher)والانشѧѧѧائیة ومشѧѧѧاكل لتخطѧѧѧیط الحضѧѧѧري 

2016).  
تصمیمي للبارامتریة الثانیة مشروع مطار  نموذج- 6-4-1

   Beijing Airport Terminalمدینة بكین 
 Zaha Hadid Architectsالمشروع من تصمیم مكتب 

یعتبر ھذا المشروع من المشاریع المستدامة القابلة للنمو 
 Zaha)والتوسع في المستقبل لتوفیر أفضل خدمات الطیران 

Hadid Architects , 2017 ).  
 70سوف یقدم ویضیف ھذا المطار الجدید لبكین خدمات لعدد 

الاف رحلة ومدارج  ٣ملیون مسافر سنویا موزعین على عدد 
ملیون مسافر وع  ١٠٠للطائرات كما یسمح بتوسعات لخدمة 

  . ملیون طن من الشحن الجوي سنویا
لیقدم أقصى  2ألف م ٣١٣صمم المشروع الذي تبلغ مساحتھ 

معاییر الاستعمال بسھولة وفعالیة وقابلیة للتوسیع المستقبلي 
) أجنحة سفر(ولتأخذ المباني تشكیلة ھندسیة على ھیئة أذرع 

بطریقة إشعاعیة تقلل ) صالة السفر(تنطلق من مركز وسطي 
من حركة المسافرین وتساعد على مرونة عملیات السفر 

  .المختلفة
یھدف ) Compact Design(تنز فالمشروع ذو تصمیم مك 

التقلیل مسافات المشي بین كاونترات السفر وبوابات الصعود 
النسبة للطائرات وكذلك بین بوابات الطائرات فیما بینھا ب

تتركز في صالة السفر  للمسافرین الموالین للسفر، بحیث
المركزیة كل خدمات المسافرین وتتفرع منھا الأجنحة المؤدیة 

عود إلى الطائرات مستلھمة بذلك مبادئ إلى بوابات الص
ع التصمیم المعماري الصیني التقلیدیة والذي یحبذ توزی

  .الفعالیات حول فناء وسطي
سقف المطار بشكل مطوي مقبب او قطعي مكافئ صمم  
)Parabolic Folds ( یلامس المستوى الأرضي لیحمل

 السقف إنشائیة ولیوفر الإضاءة الطبیعیة بحیث یجمع المطار
تحت سقف واحد أكبر عدد من بوابات السفر ویخدم جمیع 

بدلا من النموذج  واحدة،المسافرین في صالة سفر مركزیة 
السائد الذي تتوزع فیھ خدمات السفر على عدد من الصالات 

 حافلات،الصغیرة التي ترتبط فیما بینھا بوسائل نقل جماعي أو 
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خلال مرحلة الأمر الذي یقلل من البصمة الكربونیة للمطار 
  .)2017ابا الخیل، (البناء وعلى مدى مراحل تشغیل المطار 

 
  مدینة بكین تصمیم مطاریوضح  15شكل رقم  

 (Zaha Hadid Architects , 2017 )  

 
 

 
  مدینة بكین تصمیم مطاریوضح  16شكل رقم  

 (Zaha Hadid Architects , 2017 )  

 
  بكین مطار لمشروعیوضح التصمیم الداخلي  17شكل رقم  

  )2017ابا الخیل، ( 
  :  Resultsالنتائج -7
الرقمیة وتقنیاتھا من لغة التصمیم غیرت التكنولوجیا  .1

 .التعبیریة على المستوى المادي والفكري
من التطبیقات البارامتریة لا تقتصر التقنیات الرقمیة  .2

كونھا أداة، بل ھي شریك أساس في  والخوارزمیة على
 .عملیة التصمیم الاشتقاق الشكل وتحولاتھ

 التصمیم البارامتري تطبیقاتلم یكتشف الحاسوب  .3
 ھذه التطبیقاتوالتصمیم الخوارزمي، كذلك لم تكتشف 

قدمت أداة طیعة ومرنة مكنت  اتجاه البارامترسیزم، ولكنھا
المصمم من تحقیق الابداع والطموح المواكب لمستجدات 

 .العصر
اتجاه البارامترسیزم یعتبر اتجاه تصمیمي قائم على جملة  .4

شانھا من القواعد والأسس الشكلیة والوظیفیة التي من 
الوصول بعملیة التصمیم الى مواكبة مستجدات العصر التي 

 .یسودھا الفكر التجریبي والتقني والحركات المتغیرة
تكشف عملیات أیجاد الشكل عن منطق جدید للاستكشاف  .5

یتم بأنظمة دینامیكیة لا خطیة وبأسلوب یتخلل  الشكلي،
  .التغیر والتحول في عملھا لإنتاج مخرجات غیر متوقعة

متازت عملیة ایجاد الشكل الرقمیة بالیات وتقنیات متنوعة ا .6
منھا ما یرتكز على الشكل نفسھ بالتشكیل أو التولید، ومنھا 

التصمیمیة  تحقیق الأمثلیةعملیات ما یرتكز على 
)Design Optimization .( 

 :  Recommendations التوصيات
أھمیة تحقیق الوعي الرقمي لدى المصممین والطلبة  .1

والمھتمین بحقل التصمیم وتوظیف التقنیات الرقمیة كشریك 
أساسي في خلق النتائج والعملیة التصمیمیة لرفع المستوى 

  .الفكري والإبداعي والتعبیري للأشكال المعاصرة
تحدیث المناھج الأكادیمیة، وادراج أسس البارامتریة ضمن  .2

ن فائدة المنظومة الدراسیة لكلیة الفنون التطبیقیة لما یقدمھ م
 .في مجالات لتصمیم بشكل عام

تفعیل التوجھ نحو عملیات البرمجة والبرمجة المرئیة   .3
كأدوات تصمیم یمنك الاعتماد علیھا ضمن منظومة 
التصمیم ككل، ومتابعة أحدث المستجدات والإصدارات 

  .   البرمجیات الخاصة بعملیات التصمیم
استثمار المتغیرات الواردة في قیاس خصائص الشكل  .4

وتحویلھا إلى بارامترات مترابطة بأسلوب البرمجة لأنشاء 
برنامج مختص في قیاسھا، ویسھل استعمالھ من لدن 
المصممین في تولید أو تقییم النتاج المعماري بمعاییر 
واضحة سھلة التحكم وتعطي مدى واسع من البدائل في 

  .التكوین
ة واستنباط مناھج جدیدة لخلق الشكل المعماري تعتمد بلور  .5

  .التقنیات الرقمیة وتحقق الأمثلیة الأدائیة
یوصي البحث بتفعیل دور الرقمنة في كافة الجوانب من   .6

 .التصمیم وحتى التشغیل
  : Referencesاـِّراجع  

 المراجع العربیة   - أ 
احدث مطارات ). 2017, نوفمبر. (ابراھیم عبد الله ابا الخیل .1

 .مجلة البناء -العمارة البارامتریة . بكین
خوارزمیات لتصمیم البارامتري ). 2016. (ایسر فاھم وناس .2

مجلة بحوث في . كمدخل لاثراء المفاھیم البنائیة للشكل المعقد
 -معة حلوان جا -كلیة التربیة الفنیة  -التربیة الفنیة والفنون 

  .19-1، مصر
زھاء حدید وعمارتھا ). 2013, یولیو 24. (خالد السلطاني .3

، 2016, مارس 16تاریخ الاسترداد . الناصعة" البارامتریة"
  https://goo.gl/MZGo2Hمن 

اثر ). 2017. (سراج جابر المرشدي، و باسم حسن الماجدي  .4
 مناھج ایجاد الشكل الرقمیة في خصائص النتاج المعماري

  .1903-1884، العلوم الھندسیة/ مجلة جامعة بابل . المعاصر
  المراجع الأجنبیة  -ب 

5. Burry, M. (2016, March/April). Essential 
Precursors to the Parametricism Manifesto 
Antoni Gaudí and Frei Otto. (P. Schumacher, 
Ed.) Architectural Design, Profile No. 240, 
Profile No. 240. 

6. Cormen, T., Leiserson, C., Rivest, R., & Stein, 
C. (2009). Introduction to Algorithms (3rd Ed.). 
New York, USA: Massachusetts Institute of 
Technology. 

https://goo.gl/MZGo2H


198 Dynamic furniture design in contemporary house 
 

International Design Journal, Volume 8, Issue 3July 2018 
 

7. Fasoulaki, E. (December 2007). Genetic 
Algorithms in Architecture: a Necessity or a 
Trend? In O. Abo Samra (Ed.), GA2007, X 
Generative Art International conference. 
Politecnico di Milano University, Italy: 
GenerativeArt.com. 

8. Gane, V. (2004, June). Parametric Design - a 
Paradigm Shift? Master's degree thesis. 
Massachusetts Institute of Technology-Dept. of 
Architecture. 

9. Jabi, W. (2013). Parametric design for 
Architecture. London: Laurence King 
Publishing. 

10. Leach, N. (2014, September 17). Parametrics 
Explained. Next Generation Building (vol.1). 

11. Newman, A. (2013, March). Parametric 
Articulation. Master thesis. Ohio, USA: 
University of Cincinnati. 

12. Schumacher, P. (2009, September 22). 
Parametricism: A New Global Style for 
Architecture and Urban Design. Digital Cities 
- Architectural Design. 

13. Schumacher, P. (2012). The Autopoiesis of 
Architecture: A New Agenda for Architecture 
(Vol. 2). (Y. Barakat, Trans.) Chichester, 
United Kingdom: John Wiley & Sons. 

14. Schumacher, P. (2015). The Historical 
Pertinence of Parametricism and the Prospect 
of a Free Market Urban Order. In M. Poole, & 
M. Shvartzberg, The Politics of 
Parametricism: Digital Technologies in 
Architecture .New York: Bloomsbury 
Academic. 

15. Schumacher, P. (2016, March/April). Gearing 
Up to Impact the Global Built Environment: 
Parametricism 2.0. Architectural Design: 
Parametricism 2.0. 

16. Schumacher, P. (2014). F'14 SoA Lecture 
Series, "The New How". (M. Hansmeyer, 
Interviewer, & Y. Barakat, Translator) at 
Princeton University School of Architecture. 
Retrieved May 14, 2017, from 
https://goo.gl/XMEeQr 

17. Skiena, S. (2008). The Algorithm Design 
Manual (2nd Ed.). New York: Springer-
Verlag. 

18. Tedeschi, A. (2014). AAD - Algorithm-Aided 

Design (1st Ed.). (Y. Barakat, Trans.) Brienza 
(Potenza), Italy: Le Penseur. 

19. Wolf D. Prix, P. Z. (October 24, 2013). 
Parametrisches Entwerfen: Dalian Internatonal 
Conference Center. 15. Sachsen-Anhaltisches 
Bauseminar "20 Jahre 
Bauingenieurausbildung van der Hochschule 
Magdeburg-Stendal". Magdeburg, Germany: 
http://www.gefoebau.de. Retrieved May 07, 
2017. 

  شبكة المعلومات الدولیة   -ج 
20. Davis, D. (2013, August 6). A History of 

Parametric. Retrieved January 1, 2017, from 
Daniel Davis: https://goo.gl/vbkADC 

21. Design Boom. (2013, March 19). 
Coophimmelb (l) au: Dalian international 
conference center is complete. Retrieved May 
1, 2017, from https://goo.gl/7fQUJ7 

22. Dictionaries, O. (2016, Julie 10). Definition of 
parameter in English. Retrieved March 1, 
2017, from Oxford living Dictionaries: 
https://goo.gl/vEFzig 

23. Langdon, D. (2014, October 7). AD Classics: 
Yokohama International Passenger Terminal / 
Foreign Office Architects (FOA). Retrieved 
May 07, 2017, from https://goo.gl/M38xd1 

24. Structures and Spans. (2011, December 21). 
Funicular Structures: Antoni Gaudí and the 
Cripta de la Colònia Güell. Retrieved 
December 18, 2016, from 
https://goo.gl/L8hTdN 

25. Wikipedia. (2006, January 21). Selfridges 
building in Birmingham. Retrieved May 1, 
2017, from https://goo.gl/xf9Da8 

26. Wikipedia. (2007, January 3). Spline, 
Subdivision Surfaces & Metaballs. Retrieved 
May 5, 2017 

27. Wikipedia. (2015, April 13). Parametricism. 
Retrieved October 15, 2015, from 
https://goo.gl/b8FPTE 

28. Yu, Y. (2013, December 21). Interior 
Architecture Design from Modernism to 
Parametricism. Retrieved from yuyinstudio: 
https://goo.gl/kKVE1o 

29. Zaha Hadid Architects. (2017, Julie 24). 
Beijing Airport Terminal Building. Retrieved 
May 9, 2017, from https://goo.gl/f83LRc. 

  
 

https://goo.gl/XMEeQr
http://www.gefoebau.de.
https://goo.gl/vbkADC
https://goo.gl/7fQUJ7
https://goo.gl/vEFzig
https://goo.gl/M38xd1
https://goo.gl/L8hTdN
https://goo.gl/xf9Da8
https://goo.gl/b8FPTE
https://goo.gl/kKVE1o
https://goo.gl/f83LRc.

