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 دوس انًُهظ انجبسايزشي فً رصًٍى انًجبًَ الأػهى أداء يُبخٍب  

 أًَبغ انًسبكٍ انًحهٍخ اًَىرعب  

 

 

 

 : انًسزخهص
 

فٟ ظً ضُج٠ى جٌطٍد ػٍٝ جْطٙلان جٌطحلس ٔط١ؿس ضؼمى ّٔؾ ِٚططٍرحش جٌك١حز ِٚح ػىٓطٗ ػٍٝ جٌؼّحٌز 

ٚضم١ًٍ جلاْطٙلان ػّٓ لطحع جٌرٕحء، ِّح قؿّحً ٚٔٛػحً، ذٍَش ضكى٠حش ذ١ث١س فٟ جٌكحؾس ٌهفغ جلأرؼحغحش 

وػح جٌّظ١ّّٓ ٌلاٌضمحء ذّٓطٜٛ جلأوجء جٌر١ثٟ ٌلأذ١ٕس ػٓ ؽ٠ٍك ضرٕٟ ِٕح٘ؽ ضظ١ّ١ّس قى٠ػس ضٓطػٍّ 

فٟ ض١ًٙٓ جضهحي جٌمٍجٌجش جٌطظ١ّ١ّس ٚجنطظحٌج جٌٛلص ٚجٌؿٙى ٚجٌىٍفس فٟ جٔشحء جذ١ٕس لا ضىٌٕٛٛؾ١ح جٌٍل١ّحش 

ٌٛس ذً ضّطى جٌٝ ِٓطٜٛ )جلاػٍٝ أوجء(، ٚ٘ٛ ِحٌُ ضٛفٍٖ جٌّٕح٘ؽ جٌطم١ٍى٠س جٌطٟ ضمف ػٕى قىٚو جٌىفحءز جٌّمر

جػطّى٘ح جٌرحقػْٛ ٚ جٌّإْٓحش جٌّك١ٍس فٟ وٌجْحضُٙ ِّٚحٌْحضُٙ جٌّؼّح٠ٌس، جٌطٟ جلطظٍش ػٍٝ جفطٍجع 

١ٍجش جٌّٕحيؼ جلأ١ٌٚس ٚنظحتظٙح جٌطظ١ّ١ّس ٚضم١١ُ ٚجٔطمحء جٌىفإ ِٕٙح، وْٚ ضغط١س شحٍِس ٌّىٜ جٌّطغ

ٚجلاقطّحلاش جٌطظ١ّ١ّس ٚٔمحؽ جٌطٛجَْ ذ١ٓ جٌّطؼحٌع ِٕٙح ذحٌطأغ١ٍ ػٍٝ ٔطحتؽ جلأوجء، ٚجػطٍجٌُ٘ جٌٝ 

جلانطظحٌ ٚجٌطم٠ٍد ٚجلاْطػٕحء ٌـٍىػ١ٍ ِٓ )جٌم١ُ ٚجٌّكىوجش( ٌطؿٕد جٌٛلص ٚ جٌؿٙى جٌىر٠ٍ١ٓ ِٚح ٠طٍضد 

ضرؾ ذحٌؼؼف جٌّؼٍفٟ فٟ جضرحع جٌّٕٙؿ١حش ػ١ٍّٙح ِٓ وٍف ئػحف١س ٌططر١ك ِٕح٘ؽ ضم١١ُ جلاوجء، ٚغحٌر١طٗ ٠ٍ

جٌكى٠ػس جٌطٟ أطركص أ٠ٍٓ ٌٍّظُّ ضؼٍّحً ٚضطر١محً، ٚ جّ٘ٙح )جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ٌٍطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ 

جلأوجء( جًٌٞ لٍخ ِٓ ضكم١ك ً٘ج جٌّٓطٜٛ ِٓ جلاوجء ٚضؿٕد وحفس ٍْر١حش جٌّٕح٘ؽ جٌطم١ٍى٠س جٌٓحذمس. ٚذحٌٍغُ 

ّٓ قمً جٌؼّحٌز فٟ ػىز ؾٛجٔد، جلا جْ ً٘ج جٌركع ١ٍْوُ فٟ )جٌؿحٔد جٌّٕحنٟ ِٓ جْ ً٘ج جٌّٕٙؽ ؽرك ػ

ٚضم١ًٍ جْطٙلان جٌطحلس(، ٌططرٌٍٛ جٌّشىٍس جٌركػ١س: ))ػؼف جٌٛػٛـ جٌّؼٍفٟ ػٓ ؽر١ؼس جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ 

فٟ أّٔحؽ فٟ ضطر١ك جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء ِٓ جؾً جٌٛطٛي ٌٍطظ١ُّ جلاوفأ ذ١ث١حً((، ١ٍْٚوُ جٌركع 

فٟ: " جٌىشف ػٓ ؽر١ؼس جٌّٕٙؽ  ١ٌطرٌٍٛ ٘ىف جٌركعجٌٓىٓ جٌّكٍٟ وأّٔٛيؼ ِرٓؾ ٌططر١ك ً٘ج جٌّٕٙؽ، 

جٌرحٌجِطٍٞ ٚآ١ٌطٗ فٟ ضطر١ك ِرىأ جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء لإٔشحء ٚضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس 

ً٘ج جٌٙىف ضُ ذٕحء فٍػ١س ""جْ آ١ٌس ٚطٛلاً جٌٝ جٌطظح١ُِ جلأوفأ ػّٓ ٚجلغ أّٔحؽ جٌٓىٓ جٌّكٍٟ". ٌٚطكم١ك 

جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ضّىٓ ِٓ ِؼحٌؿس ِشىٍس جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس جٌّطؼحٌػس ذحٌطأغ١ٍ فٟ جلأوجء جٌكٍجٌٞ 

ِٓحقس جٌٕٛجفً جٌٝ ِٓحقس جٌؿىجٌ(، ٚج٠ؿحو ٚجٌؼٛتٟ ٌٍّرٕٝ )جذؼحو ِٚٛػغ جٌفؼحءجش ٚضٛؾ١ٗ جٌّرٕٝ ٚٔٓرس 

ٛي جٌٝ ّٔحيؼ يجش جلظٝ نفغ لاْطٙلان ؽحلس جٌطر٠ٍى ط١فحً ِغ ضٛف١ٍ ٔمطس جٌطٛجَْ ذ١ٓ ِطغ١ٍجضٙح ٌٍٛط

ِٓطٜٛ ٠ٍِف ٌلإػحءز جٌطر١ؼ١س"، جػطّى جٌركع ِٕٙؿحً ضطر١م١حً ٌٍىشف ػٓ آ١ٌس جٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ جٌٍّضىُ 

( لحذٍس ٌٍّؼحٌؿس ٚجلانطرحٌ Parametersػٍٝ جلأوجء، فٟ ضّػ١ً جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٌٍّرٕٝ وّؼٍّحش )

١ٙح غلاظ ِرحوب ٌل١ّس )جًٌّٕؾس ٚجٌّكحوحز ٚجٌطك١ٓٓ(، ػّٓ ذ١ٕس ٌل١ّس ٓ ػ١ٍّس قٍم١س ِطٍٍٓٓس ضٕىِؽ فػّ
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وٌٚ ٌت١ّ فٟ جٔطمحء جٌهظحتض جٌفؼحٌس جٌٕحضؿس ِٓ جنطرحٌ شٍؽ ِطحذمس ٚجقىز، ضٍؼد ف١ٙح جٌهٛج١ٌَِحش 

 جٌطظ١ُّ 

 

 

ؽ جٌٓىٓ جٌّكٍٟ )جٌّطظً ٚجٌّٕفظً ٌّؼح١٠ٍ أوجء ِؼ١ٓ ٠كىو٘ح جٌّظُّ. ضُ ضطر١ك جٌّٕٙؽ ػٍٝ أّٔح

ذ١ث١حً.  ٚيٚ جٌفٕحء جٌْٛطٟ( ػّٓ جٌر١ثس جٌّك١ٍس، ٌطك١ٓٓ نظحتظٙح ذٙىف جٌٛطٛي ٌٍطظ١ُّ جلأِػً )جلاوفأ(

ٚنٍض جٌركع جٌٝ ِؿّٛػس ِٓ جلاْطٕطحؾحش قٛي أ١ّ٘س ٚػٌٍٚز جػطّحو ً٘ج جٌّٕٙؽ جٌكى٠ع ػّٓ 

 س ذحلأوجء جٌر١ثٟ ٚجْطٙلان جٌطحلس.جٌّّحٌْحش ٚجٌركٛظ جٌّؼّح٠ٌس جٌّك١ٍس جٌٍّضرط

 

 

جلأوجء جٌكٍجٌٞ، وفحءز جْطٙلان جٌطحلس، جٌهظحتض جٌّطؼحٌػس، جٌّؼٍّحش  انكهًبد انًفزبحٍخ:

(Parameters.ٓجًٌّٕؾس، جٌّكحوحز، نٛج١ٌَِس جٌطك١ٓ ،) 
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“The role of parametric approach in design highest climatic 

performance buildings: local housing design patterns as a sample” 

 

 

 

 

 

 

Abstract:-  

In light of increasing demand for energy consumption due to life complexity 

and its requirements, which reflected on architecture in type and size, 

Environmental challenges have emerged in the need to reduce emissions and 

power consumption within the construction sector. Which urged designers to 

improve the environmental performance of buildings by adopting new design 

approaches، Invest digital technology to facilitate design decision-making, in 

short time, effort and cost. Which doesn’t stop at the limits of acceptable 

efficiency, but extends to the level of (the highest performance), which doesn’t 

provide by traditional approaches that adopted by researchers and local 

institutions in their studies and architectural practices, limits to assumption of 

prototypes and their design characteristics to evaluate and select the efficient 

ones. Without comprehensive coverage to variables range and design 

possibilities with points of balance between the conflicting influence on 

performance. Forcing them to shorten, round up and exclude many (values and 

determinants) to avoid consequent of extra time and effort and the additional 

costs for performance assessment methods. All due to the cognitive weakness 

in adopt modern approaches, which become easier for designers to learning and 

apply. Highlighting (Performance-Based Parametric Design), which achieves 

this level of performance and avoided all the negative aspects of traditional 

approaches. Although this approach has been applied in several architecture 

trends, however, this research will focus on (climate performance and energy 

consumption). Highlighting a research problem, “lack of cognitive clearness 

about the nature of adopting parametric approach for performance-based design 

in order to achieve more efficient designs”. The research will focus on local 

housing patterns as a simplified model for applying the parametric approach, So 

the research goal will be “Highlighting and unveiling the nature of the 

parametric approach and its mechanism in performance-Based Design, to create 

and optimize design characteristics, towards most efficient designs within the 
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local housing styles”. To achieve this goal was to build a hypothesis “The 

mechanism of parametric approach Managed to address a conflict influence of 

design characteristics in building’s thermal and light performance, such as 

(dimensions, locations orientation of building spaces and windows to wall area 

ratio). To reach a balancing point between them, for maximum reduction in 

cooling energy consumption in the summer, while keeping a comfortable level 

of natural lighting.” The research adopted an applied method to Revealed the 

parametric design mechanism To represent these characteristics as (parameters) 

to process and test them within three sequential process, (modeling, simulation 

and optimization), combined in one digital tool, uses algorithm to select the 

effective characteristics, that matching the resulted performance with specific 

criteria determined by the designer. The approach optimizes characteristics of 

three local housing pattern (Detached, Attached, and courtyard), within local 

environment, in order to achieve optimal efficient design. Ending with a set of 

conclusions about the importance and necessity of adopting this new approach 

within local architectural and environmental practices and studies. 

 

Keywords: Thermal performance, energy efficiency, conflict characteristics, 

Parameters, Modeling, Simulating, Optimizing Algorithm 
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 : انًقذيخ -1

 

أطرف ِٓ جٌؼٌٍٚٞ جٌركع جٌّٓطٍّ ػٓ ئ٠ؿحو جلاْطٍجض١ؿ١حش جٌكى٠ػس ٚجٌٕحؾؼس ٌٍطؼحًِ ِغ جٌطحلس 

ضؼحًِ يوٟ ِٓ جؾً ِؼحٌؿس جلإشىح١ٌحش جٌّؼحطٍز لأَِحش جٌطحلس ٚجٌطأغ١ٍجش جٌٍٓر١س لاْطهىجَ جٌٛلٛو 

ً جٌّٕٛ جٌؼٍّجٟٔ ٚجٌطؼم١ىجش فٟ جلاقط١حؾحش جٌك١حض١س جلاقفٌٛٞ فٟ ضٛف١ٍ جٌكحؾس جٌّطُج٠ىز ٌٙح فٟ ظ

ٌلإٔٓحْ. فحٌطفى١ٍ فٟ ِٕٙؿ١س ؾى٠ىز ٌطظ١ُّ جٌّرحٟٔ ٍِٚجفمٙح جٌهى١ِس ٚجٔظّطٙح ِٚظحوٌ جٌطحلس جٌّؿُٙز ٌٙح 

ٌٛز جٌطٓحذك ذ١ٓ وحفس ٟ٘ ٔمحؽ جٌرىء فٟ ئ٠ؿحو ضٍه جلاْطٍجض١ؿ١حش، ٚفٟ ظً جٌطىٌٕٛٛؾ١ح جٌّطمىِس ٚغ

ْطػّحٌ ضٍه جٌطم١ٕحش جٌؿى٠ىز ضرٍَ جٌكحؾس جٌٝ ئػحوز جٌطفى١ٍ فٟ جٌطٍق جٌطم١ٍى٠س لإٔشحء ِرحٟٔ جٌّؿحلاش لا

وفإز فٟ جْطٙلان جٌطحلس، ٚجٌٚٙح ضط٠ٍٛ ِٕٙؿ١س ؾى٠ىز ٌٍٛطٛي جٌٝ ضٍه جٌىفحءز ذحْطػّحٌ جٌهظحتض 

ٍٝ وفحءز ِّىٕس ذحٌشىً جًٌٞ ٠ؼّٓ جػ( Passive Designجٌطظ١ّ١ّس )جلاْطٍجض١ؿ١حش جًٌجض١س ٌٍطظ١ُّ 

ٝ جٚ جؤٝ ضأغ١ٍ ٌٍر١ثس جٌّك١طس ػٍٝ ػٕحطٍ جٌّرٕٝ ٚفؼحءجضٗ( ٚجًٌٞ ِٓ شأٔٗ جْ ٠ٕؼىّ ػٍٝ )جػٍ

جْطٙلان جٌطحلس وجنً جٌفؼحءجش جٌّؼّح٠ٌس. ٌٚىْٛ ِؼ١ح٠ٌس ضكم١ك جٌىفحءز ضططٍد جضرحع ِٕٙؽ جٌم١حِ ٚجٌطم١١ُ 

ٍ جٌّرٕٝ، فلاذى جْ ٠طُ جٌطٍو١ُ ػٍٝ وٌٚ جلأوٚجش ٚجٌّفحػٍس )ل١حِ ٚضم١١ُ جلاؾٙحوجش جٌكٍج٠ٌس( ػٍٝ ػٕحط

جٌّٓحػىز ٌٍّظُّ ٌطم١١ُ ضظح١ِّٗ ٚجٌطٕرإ ذّح ْٛف ٠ىْٛ ػ١ٍٗ أوجء جٌّرٕٝ ذ١ث١حً ٚقٍج٠ٌحً ْٚؼ١ٗ ٌٍٛطٛي 

ٌٙىف جٌطظ١ُّ جلأوفأ، 
(2005)ِكّٛو، 

. لرً جٌىشف ػٓ جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ٌٍطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلاوجء، لاذى 

ز ط١حغس ؽحٌ جٌّؼٍفٟ جٌؼحَ ٌٍؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس جلاوجت١س ٚوٌٚ ضىٌٕٛٛؾ١ح جٌٍل١ّحش فٟ ئػحوِٓ ضٍه١ض جلإ

وٌٚ جٌّظُّ ِٓ ِم١ُ ٌلأوجء جٌر١ثٟ ٌٍطظ١ُّ ٌِٚٛى ٌٍمٍجٌ جٌطظ١ّّٟ جٌٝ ِشحٌن ِٚٛؾٗ ٌٍؼ١ٍّس جٌطم١ّ١١س 

 ج١ٌ٢س ٌلأوٚجش جٌٍل١ّس ِٕٚطمٟ لاقى جٌكٍٛي ٚجٌرىجتً جٌّطٌٛىز ِٕٙح.
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وي ِؼٕٝ جلأوجء ذّفِٙٛٗ جٌؼحَ ػٍٝ )جلإٔؿحَ( ذأٍْٛخ ٠أنً ؽحذغ جٌّٙحٌز فٟ ضّى١ٓ جلأوٚجش ٚجٌْٛحتً 

ِٓ ضكم١ك لىٌ ِؼ١ٓ ِٓ جٌىفحءز فٟ جنٍجؼ جٌٕطحؼ، 
)2000)ػرى جٌك١ّى، 

،
 

ٚ٘ٛ ذًٙج ٠ٍضرؾ ذحٌفؼً جٌطظ١ّّٟ ِٓ 

ٔحق١س جٌفؼً جٌٛجػٟ لإٔؿحَ ٔطحؼ ِؼ١ٓ، 
(Lawson B., 1997)

،
 

فلا ٠ّىٓ ضه١ً جْ ضطُ ػ١ٍّس ضظ١ّ١ّس وْٚ جْ 

٠ىْٛ جلأوجء وطم١١ُ ٌٍٕط١ؿس قحػٍجً ػّٓ جٌّفَٙٛ ٚػّٓ جلاؾٍجء جٌّطًٍٓٓ ٌٍؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس وٕمطس فكض 

ِٚطحذمس ٌشٍؽ ِؼ١ٓ )جْ وحْ ٚظ١فٟ جٚ ذ١ثٟ جٚ ضؼر١ٍٞ .. جٌم(. ٚذحٌٍغُ ِٓ جْ جلأوجء وّفَٙٛ جٌضرؾ ذطٍه 

( ذأٔٗ ٠ّػً ِم١حِ ٌىٌؾس جٌٍػح ٚجٌمرٛي Rushشٍٚؽ فٟ جٌؼّحٌز جلا جٔٗ ذمٟ ػّٓ ئؽحٌ ٚجقى ٌوُٖ )جٌ

جًٌٞ ٠ٛفٍٖ جٌّرٕٝ ٌشحغ١ٍٗ، 
)1994)١ِهحت١ً، 

، ِٚٓ جٌّإوى جْ ؾ١ّغ جلاػطرحٌجش جٌّؼّح٠ٌس ًٌٙج جٌٍػح ٚجٌمرٛي 

س ٚج٠ٌٍُِس ٚجٌٛظ١ف١س . . جٌم(، جلا جْ ذحٌّرٕٝ ٟ٘ ذمىٌ ػحٌٟ ِٓ جلأ١ّ٘س )وحلاػطرحٌجش جٌؿّح١ٌس ٚجٌطؼر٠ٍ١

( فٟ ٔطحتؿٙح، أٞ ضمرً جٌؿىي ٚلا ضكًّ طفس ِٛػٛػ١س Subjectiveًٖ٘ جلاػطرحٌجش غحٌرحً ِح ضىْٛ يجض١س )

ذحٌمىٌ جٌىحفٟ جًٌٞ ضكٍّٗ ٔطحتؽ جػطرحٌجش )جلأوجء جلأشحتٟ جٚ جٌر١ثٟ ٌٍّرٕٝ(، ٌىْٛ جلان١ٍز ضٍضرؾ ذحلأ٘ىجف 

ٔٓحْ ذحٌؼّحٌز ٚلا ضهطٍف ِٓ جٔٓحْ جٌٝ جنٍ )٘ىف جٔشحتٟ ٠ّػً ػّحْ ئلحِس ػّحٌز إِٓس جٌشحٍِس ٌؼلالس جلا

ػٍٝ  ِٚكممس ٌفىٍز جلا٠ٛجء ٚػّحْ ػّحٌز ٠ٍِكس ذ١ث١حً )قٍج٠ٌحً ٚذظ٠ٍحً(.  ٚفٟ ً٘ج جٌركع ٠طُ جٌطٍو١ُ

 .جلأوجء جٌر١ثٟ وٙىف ِمَٛ ٌٍؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس ِٚكمك ٌٍىفحءز جٌكٍج٠ٌس ٚجٌؼٛت١س ٌٍّرٕٝ

جْ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ جلأوجء )جٌر١ثٟ( ٠ؿؼً لٍجٌجش جٌّظُّ ضٍضرؾ ذأّْ ٚلٛجػى ِؼٍف١س ف٠ُ١حت١س ضّػً ِح ٠كىظ 

ذحٌر١ثس جٌّك١طس ذحٌّرٕٝ، ف١ىْٛ جغٍد جٌطظ١ُّ ِكىَٛ ذطٍه جٌمٛجػى، ٚجٌّٕٙؽ جٌطظ١ّّٟ جٌّطرغ ف١ٗ ٠ٍجػٟ 

وب ضفٍع ػٍٝ جٌّظُّ فٟ ً٘ج ج١ٌٓحق ضٍه جلأّْ ٚجٌمٛجػى جٌّؼٍف١س، جلا جْ ضؼم١ى ضٍه جلأّْ ٚجٌّرح

جلاْطؼحٔس ذطىٌٕٛٛؾ١ح ضًٓٙ ػ١ٍٗ ضكى٠ى لٍجٌجضٗ جٌطظ١ّ١ّس ػٍٝ ٚفك ضٍه جلأّْ، ٚضٍه جٌطىٌٕٛٛؾ١ح ضطّػً 

 ذحلأوٚجش جٌٍل١ّس ٌطم١١ُ جلاوجء.
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ٛي جٌر١ث١س ٌٍطظ١ُّ، جػطّحوجً ػٍٝ ٌؤ٠طٗ أطرف ِٓ جٌظؼد ػٍٝ جٌّظُّ جْ ٠طهً لٍجٌجش قحّْس ضطؼٍك ذحٌكٍ

جٌشهظ١س ٚنرٍضٗ ج١ٌّٕٙس فمؾ، ٌّح ٠مطؼٟ ضغط١طٗ فٟ جٌكٓحذحش ِٓ ػٛجًِ ٚجػطرحٌجش ذ١ث١س ػى٠ىز 

ِٚطفحػٍس ف١ّح ذ١ٕٙح، ضىٓد ٘ىًج ػ١ٍّس ضظ١ّ١ّس وٌؾس ور١ٍ ِٓ جٌطؼم١ى ضفٍع ػٍٝ جٌّظُّ جلاْطؼحٔس 

ضؼم١ى فٟ جؾٍجء جٌكٓحذحش )جٌطٕرإ٠س( ِٚح ١ْثٛي ج١ٌٗ جٌطظ١ُّ ِٚح ذحٌطىٌٕٛٛؾ١ح ٌّٓحػىضٗ فٟ ِٛجؾٙس ٘ىًج 

١ْىْٛ ػ١ٍٗ أوجتٗ جٌفؼٍٟ ذؼى جٌطٕف١ً ٚجٌطشغ١ً، ٌطكى٠ى جٌه١حٌجش جٌطظ١ّ١ّس جٌظك١كس، ٚنظٛطحً ذؼى ضىجنً 

جلأ٘ىجف ِٓ جٔشحء جٌّرحٟٔ، ٚشٌّٛٙح جلأوجء جٌر١ثٟ )جٌكٍجٌٞ ٚجٌؼٛتٟ( ذحٌطٛجَٞ ِغ جلا٘ىجف جلأنٍٜ 

ٌؿّح١ٌس جٌطؼر٠ٍ١س ٚجٌٛظ١ف١س . . جٌم(، )ج
(Sushitckii Ian, 2012)

، فىحٔص جٌطىٌٕٛٛؾ١ح ٚجوٚجضٙح جٌٍل١ّس قحػٍز فٟ 

ضطر١ك ً٘ج جٌّٕٙؽ ٌٍّظُّ ِٓ نلاي ذٍجِؽ جٌّكحوحز جٌكحْٛذ١س، جٌطٟ ضٕشة و١حٔحش جفطٍجػ١س ٌٍّرٕٝ ػّٓ 

طكىّس ذطٍه جٌى١حٔحش جلافطٍجػ١س، ِٓ جؾً ذ١ثس جفطٍجػ١س ِك١طس، ضىْٛ لٍجٌجش جٌّظُّ ٟ٘ جٌّكىوز ٚجٌّ

جٔطمحء جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس جلأٔٓد فٟ ضكم١ك أ٘ىجف جٌطظ١ُّ، ٚذحلاػطّحو ػٍٝ ٔطحتؽ ذٍجِؽ جٌّكحوحز ضٍه، 
)2005)ِكّٛو، 

، ٌىٓ ذحٌٍغُ ِٓ جلإِىح١ٔحش جٌىر١ٍز جٌطٟ جِطٍىطٙح ضٍه جٌرٍِؿ١حش فٟ ضم١١ُ جلأوجء، جلا جٔٙح ٚقى٘ح 

ٌٍٛطٛي ٌٍطظ١ُّ جلأِػً ٚوٌؾس )جلاوفأ(، فىحٔص ِكىِٛس ذّكىٚو٠س جؾٍجء جٌكٓحذحش جٌر١ث١س  ٌُ ضىٓ وحف١س

فمؾ ٚفك ِح ٠ُٚو٘ح ذٗ جٌّظُّ، فلا ضّطٍه جٌمىٌز ػٍٝ ؽٍـ ذىجتً ضظ١ّ١ّس ٚلا ضٓطط١غ جٔطمحء ّٔٛيؼ ٠كًّ 

ِم١حِ وٌؾس جلاوفأ، 
(BEIDI LI, 2017)

١ٕس جٌٓحذمس جٌطٟ ٍِش ذٙح . ٚ٘ٛ ِح ٠ّىٓ ضٍّٓٗ ِٓ نلاي جٌٍّجقً جٌُِ

، ٚؽر١ؼس جقطٓحخ جلأوجء ٚجٌٍٓٛن جٌكٍجٌٞ ٌٍّرٕٝ ٚػٕحطٍٖ نهزصًٍى الاكفأ(ٛطٛي )ِٕٙؿ١حش ٚؽٍق جٌ

جلأشحت١س فٟ جٌىٌجْحش جٌر١ث١س جٌّؼّح٠ٌس ػٍٝ ٍِ جٌٕٓٛجش ٚجٌطٟ جٔؼىّ ضطر١مٙح ػٍٝ جٌّّحٌْس جٌّؼّح٠ٌس 

 .ٚذحلأنض جٌّك١ٍس ِٕٙح )فٍو٠س جٚ ِإْٓحض١س(
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ٌمى جػطّىش جٌغحٌر١س جٌؼظّٝ ِٓ جٌّٕح٘ؽ جٌّؼّح٠ٌس ٌطم١١ُ جلأوجء جٌكٍجٌٞ ٌٍّرٕٝ، ػٍٝ جلأوٚجش جٌٍل١ّس فٟ 

جؾٍجء قٓحذحضٙح ًِٕ ظٌٙٛ ٚضطٌٛ جٌكٛج١ْد فٟ جٌٓرؼ١ٕحش، جلا جٔٙح ضرح٠ٕص ٚضطٌٛش ذٌٍّٚ جٌُِٓ ِٓ 

ٓحذحش جٌر١ٓطس ِٓ جػىجو جٌّظُّ ٔفٓٗ جٌٝ ذٍِؿ١حش ِكحوحز شحٍِس ضؼى٘ح ِإْٓحش ذكػ١س ذٍِؿ١حش ٌٍك

 ٚشٍوحش ذٍِؿ١حش ػح١ٌّس. ٚضٍهظص ذـ:

 

 

 انًشحهخ الأونى: )يشحهخ يب قجم أدواد انًحبكبح انحبسىثٍخ انشبيهخ( 4-1

مٍْ جٌّحػٟ، ِػً وٌجْس ضّػٍص ذحٌّٕح٘ؽ جٌطٟ جضرؼطٙح جٌىٌجْحش ِٓ ذىج٠س جٌٓرؼ١ٕحش ٚقطٝ ٔٙح٠س ضٓؼ١ٕحش جٌ

(Olgyay, 1973) ،(Knowles, 1980)، (Markus & Morris, 1980) ، (D. Watson, 1983) ،

(. جٌطٟ جلطظٍش جٌكٓحذحش 1996(، )جٌٍجشى، 1993(، )جٌظفحٌ، 1992ٚجٌّك١ٍس ِٕٙح وـىٌجْس )فؼ١ً، 

ء جٌّك١ؾ ٌٛقىٖ( أٚ )جلاشؼحػحش ف١ٙح أِح ػٍٝ )جْمحؽحش جلإشؼحع جٌشّٟٓ ٌٛقىٖ( أٚ )جٌكًّ جٌكٍجٌٞ ٌٍٙٛج

جٌكٍج٠ٌس جٌّٕؼىٓس )جٌّفمٛوز ِٓ جلاْطف((، ٚغحٌر١طٙح وحٔص ذحػطّحو جلاشىحي جٌّشطمس ِٓ جٌّىؼد ِغ 

(، فّؼظّٙح ٌُ ٠ؼطّى جؾّحٌٟ جٌطأغ١ٍ 1997شٍق غٍخ، )ٌٚفحت١ً،  جنطلاف فٟ ل١ُ جلاْططحٌس ذحضؿحٖ ِكٌٛ

ؾٙحو جٌكٍجٌٞ ٌفطٍجش ِكىوز ِٓ جٌٕٓس، فمى وحْ جٌطظ١ُّ جٌكٍجٌٞ. ٚجلطظحٌ٘ح ػٍٝ قٓحذحش جٌطؼٍع ٌلإ

جٌّػحٌٟ جٌٕٓٛٞ ٠ٓطهىَ فٟ جغٍد ضٍه جٌىٌجْحش وطؼر١ٍ ٚطفٟ ٔٓرٟ ٌـ )ألً جوطٓحخ ط١فحً ٚألً فمىجْ 

شطحءً( ٔٓرس ٌٍّٕحيؼ جلأ١ٌٚس جٌّمطٍقس ِٓ جٌّظُّ، ذً ٚوحْ ذؼؼُٙ ٠فطٍع جٌطظ١ُّ جلأِػً ِٓرمحً ػٍٝ ٚفك 

ل١ح١ْس )وحٌطٛؾ١ٗ جلاِػً ٚجٌشىً جلاِػً )ِٓحقس ْطك١س / جٌكؿُ(. . . جٌم( وْٚ جقطٓحخ  ضطر١مٗ ِؼح١٠ٍ

ٌلأقّحي جٌكٍج٠ٌس جٌفؼ١ٍس ٌٍطظ١ُّ، ذحلإػحفس جٌٝ جٌظؼٛذس جٌٍّضرطس ذحٌىُ جٌٙحتً ِٓ جٌّٕحيؼ جٌٛجؾد ضك١ٍٍٙح 
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ذحش جٌٓحذمس، وّح فٟ وٌجْس ٌٍٛطٛي جٌٝ جٌطظ١ُّ جلأوفأ ِٓ ضٍه جٌّٕحيؼ، ٚذحلاػطّحو ػٍٝ ٔفّ ِٕٙؽ جٌكٓح

( ِهطؾ ضظ١ُّ ِكٍٟ لاْطهلاص جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس 800( جًٌٞ ضُ ف١ٗ ضك١ًٍ )1980)جٌؿٛجوٞ، 

جٌّػح١ٌس ِٓ  ػّٓ ضٍه جٌّهططحش ٚؾّغ نظحتظٙح جٌّػح١ٌس جٌّٕطمحز ػّٓ جٌطظ١ُّ )جلأوفأ(، ٠ّٚىٓ 

 (.1-1ضٍه١ض ئ٠ؿحذ١حش ٍْٚر١حش ًٖ٘ جٌٍّقٍس ذحٌشىً )

 

د أصشد فً ػىايم انىقذ وانغهذ وكى انًُبرط ودقخ انُزبئظ انًزشرجخ يٍ )اهًبل يزغٍشاد انسهجٍبكم رهك 

انخصبئص انزصًًٍٍخ انًزفبػهخ فًٍب ثٍُهب فً انزأصٍش(، وانقصىس فً رحهٍم انًجبًَ انكجٍشح وانًؼقذح 

ػصش انشقًٍبد  حغًب وشكلا ، وانزً قبدد انى الاَزقبل فً يُهظ انىصىل انى انزصًٍى الأكفأ َحى

 انشبيهخ. وانًحبكبح انحبسىثٍخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ئ٠ؿحذ١حش ٍْٚر١حش ٍِقٍس ِح لرً أوٚجش جٌّكحوحز جٌكحْٛذ١س جٌشحٍِس (:1-1انشكم )

 جٌّظىٌ: )جػىجو جٌرحقع( ذحلاػطّحو ػٍٝ جٌّظحوٌ جلاط١ٍس

 

 

 نًجُى حشاسٌب (انًشحهخ انضبٍَخ: )يشحهخ أدواد انًحبكبح انحبسىثٍخ انشبيهخ فً رقىٌى ا 4-2

ؾحءش ذٍِؿ١حش جٌّكحوحز وكً ٌؿُء ِٓ جٌّشحوً جٌطٟ ضٛجؾٗ جٌّظُّ ٌٍٛطٛي ٌٍطظ١ُّ جلاوفأ، ِٓ نلاي 

ضم١١ُ أوجء جٌّرحٟٔ قٍج٠ٌحً ٚقٓحخ و١ّحش جٌطحلس جٌّٓطٍٙىس ػّٓ قىٚو جٌٍجقس جٌكٍج٠ٌس ٌٍشحغ١ٍٓ، ذؼى ِح 

فٟ جٌكٓحذحش، ِٚٓ جٔشحء جٌرحقػ١ٓ أٔفُٓٙ،  وحٔص ذٍِؿ١حش قٓحخ جلاقّحي جٌكٍج٠ٌس ِكىٚوز ٚغ١ٍ شحٍِس

أطركص شحٍِس قطٝ ٌكٓحذحش جلأوجء جٌؼٛتٟ ٚجٌظٛضٟ ٚل١حِ جلأرؼحغحش ٚوً ِح ٠ٍضرؾ ذحٌؼٛجًِ جٌر١ث١س 

جٌّك١طس ذحٌّرٕٝ. ٌىٓ جْطهىجَ ضٍه جلأوٚجش جٌرٍِؿ١س أذمص جٌّظُّ ذكحؾس جٌٝ جْ ٠فطٍع ذٕفٓٗ ِؿّٛػس 

طٍه جٌرٍِؿ١حش، لأٔٙح لا ضٍّه جٌمىٌز ػٍٝ جلطٍجـ جٌرى٠ً جلأِػً جٚ قظٍ ِٓحقس جٌّٕحيؼ جلأ١ٌٚس جٌطٟ ْطم١ُ ذ

جٌركع ذؼىو ِٓ جٌرىجتً، 
(2005)ِكّٛو، 

، ١ٌّٚ ٌٙح جٌمىٌز ػٍٝ ضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٌٍّٕحيؼ ٠ٌُحوز 

جٌطٟ  ( ، وٛٔٙح نٍص ِٓ جٌّمِٛحش جٌرٍِؿ١س جٌّططٌٛز )جٌهٛج١ٌَِحش جًٌو١س(Optimizationوفحءضٙح )

( ، ٚجًٌٞ ٠ّىٕٙح Machine Learningضؼفٟ ػٍٝ ٍْٛن ػٍّٙح طفس جًٌوحء جلاططٕحػٟ ٚجٌطؼٍُ ج٢ٌٟ )

ِٓ ِشحٌوس جٌّظُّ فٟ لٍجٌجضٗ ٚنطٛجش جٌٛطٛي ٌٍطظ١ُّ جلأػٍٝ وفحءز، ٚجْ وحٔص لى ٚؾىش ذؼغ 

ْٓحش جٌركػ١س ٌٍىٚي أوٚجش جٌّكحوحز جٌطٟ ضكًّ ضٍه جٌمىٌجش جلا جٔٙح وحٔص ػٍٝ جلألً ِكطىٍز ٌىٜ جٌّإ
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جٌّططٌٛز، ١ٌٚٓص فٟ ِطٕحٚي ٠ى جٌرحقع ٚجٌّظُّ، جلإل١ٍّٟ ٚجٌّكٍٟ، فرم١ص ِشىٍس وُ جٌّٕحيؼ جٌىر١ٍ 

ض ئ٠ؿحذ١حش ٍْٚر١حش ًٖ٘ ٚجٌٛلص جٌط٠ًٛ جًٌٞ ٠ٓطغٍلٗ جٌّظُّ ػٕى جٌطؼحًِ ِغ ً٘ج جٌّٕٙؽ، ٚضطٍه

 (.2-1جٌٍّقٍس ذحٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ئ٠ؿحذ١حش ٍْٚر١حش ٍِقٍس ِٕٙؿ١س جٌطظ١ُّ جٌىفإ ذّٓحػىز أوٚجش جٌّكحوحز جٌٍل١ّس جٌشحٍِس (:2-1انشكم )

 جٌّظىٌ: )جػىجو جٌرحقع( ذحلاػطّحو ػٍٝ جٌّظحوٌ جلاط١ٍس

 

 

 

اٌ اغهت سهجٍبد يشحهخ انزصًٍى انكفىء ثبسزخذاو أدواد انًحبكبح انشبيهخ ٌُجغ يٍ يشكهخ افزشاض 

حهب نهزقٍٍى ػٍ غشٌق أدواد انًحبكبح، وهى يب ٌعغ انقٍىد ايبو رهك الأدواد انًُبرط يٍ قجم انًصًى وغش

الاكفأ. كىٌ انجٍُخ انجشيغٍخ نزهك الأدواد رقزصش ػهى لإيكبٍَخ رحسٍٍ انزصًٍى وانىصىل انى انزصًٍى 

م انخىاسصيٍبد انخبصخ ثًؼبدلاد حسبة الاداء انحشاسي او انجٍئً ثشكم ػبو، ولا رعى خىاسصيٍبد رزؼبي

ثشكم يجبشش يغ انزكىٌُبد انًبدٌخ ثصشٌب  او رؼبنظ انحبنخ وانزأصٍش انزًىظؼً نزهك انزكىٌُبد )انؼُبصش 

 الاَشبئٍخ نهًجُى(.
 

جْ جٌططٌٛ جٌىر١ٍ فٟ ضىٌٕٛٛؾ١ح جٌٍل١ّحش فٟ جٌٕٓٛجش جٌرؼغ جلأن١ٍز، ٚظٌٙٛ )جٌرٍِؿس جٌرظ٠ٍس(. غ١ٍ 

طؼحًِ ِغ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٚجٌّٛػؼ١س ٌٍر١ٕحش جٌّحو٠س ِٓ ً٘ج جٌٛجلغ ٌلأوٚجش جٌٍل١ّس، فّىٕٙح ِٓ جٌ

 جٌىفإ. جٌّؼّح٠ٌس )ػٕحطٍ ٚأؾُجء جٌّرٕٝ(. ٚ٘ٛ ِح ِٙى ٌرىج٠س ٍِقٍس ؾى٠ىز ِٓ ؽٍق جٌٛطٛي ٌٍطظ١ُّ
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 انًشحهخ انضبنضخ: يشحهخ انخىاسصيٍبد وانجشيغخ انجصشٌخ  4-3

ِح ضّٓٝ ذحٌرٍِؿس جٌٍّضىُز ػٍٝ  جْ ضطٌٛ ػٍَٛ جٌكحْٛخ ٚظٌٙٛ جٌهٛج١ٌَِحش جٌّّػٍس ذظ٠ٍحً ػّٓ

(، وحٔص ٟ٘ جلأْحِ فٟ ذٕحء أوٚجش ٌل١ّس Node-based Visual programingجٌؼمى جٌرظ٠ٍس )

٠ّىٕٙح ِٓ جٌطؼحًِ جٌّرحشٍ ِغ جٌهظحتض جٌف٠ُ١حت١س جٌٍّت١س ٌٍّرٕٝ )نظحتظٗ جٌطظ١ّ١ّس(. ٚجٌطٟ ِٙىش 

( ػّٓ قمً Parametric approach) ٌططٌٛ ِٕح٘ؽ ضظ١ّ١ّس قى٠ػس وّٕٙؽ جٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ

( لحذٍس Parametersجٌؼّحٌز، ػٓ ؽ٠ٍك ضكىّٙح ذؿُت١حش ٚنظحتض ػٕحطٍ جٌطظ١ُّ وّؼٍّحش )

ٌٍطغ١١ٍ ٚجٌطؼى٠ً ٚفك ١ٍْ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ جٌهٛج١ٌَِحش ٚػٍٝ ٚفك ٔطحتؽ ضم١١ُ جلأوجء جٌّطٍٛخ، 
(Fatma, 

2012)
فٟ جْط١ؼحخ جٌطك١ًٍ جٌشحًِ ٌٍر١ثحش جٌّك١طس . ٚلى ْحُ٘ جٌططٌٛ فٟ ِؿحي لٛز ٚأوجء جٌكٛج١ْد 

ذحٌّرٕٝ ذط٠ٍمس ضطُٓ ذحًٌوحء فٟ ضك١ٓٓ جٌّٕحيؼ جٌطظ١ّ١ّس ذشىً آٌٟ ٚيجضٟ، 
(Dongmei Z, 2011)

، فحِطٍه 

( ٚضغ١١ٍ ٚجفطٍجع جٌؼٕحطٍ Manipulateجٌّظُّ جلأوٚجش جٌٍل١ّس جٌكى٠ػس جٌطٟ ِىٕطٗ ِٓ جٌطلاػد )

ٌٗ  ذّح ٠هىَ جٌٙىف جٌطظ١ّّٟ، ٚذحٌطحٌٟ ِٓحػىضٗ فٟ جْ ضمطٍـٚنظحتظٙح ٚضك١ٓٓ ضٍه جٌهظحتض 

جٌرىجتً. ِٚػٍص ذًٌه ٍِقٍس ؾى٠ىز ٌّٓحّ٘س جٌطىٌٕٛٛؾ١ح جٌٍل١ّس فٟ ٔمً ْؼٟ جٌّظُّ ٌٍركع ػٓ جٌطظ١ُّ 

 (.3-1اعمى متجاوزاً معظم سمبيات المنيجيات السابقة، وىو ما يمكن تمخيصو بالشكل ) جٌىفإ جٌٝ ِٓطٜٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئ٠ؿحذ١حش ٍْٚر١حش ٍِقٍس ِٕٙؿ١س جٌطظ١ُّ جٌىفإ ذّٓحػىز أوٚجش جٌرٍِؿس ٚجٌهٛج١ٌَِحش جٌرظ٠ٍس. (:3-1انشكم )

 جٌّظىٌ: )جػىجو جٌرحقع( ذحلاػطّحو ػٍٝ جٌّظحوٌ جلاط١ٍس

 

 

ٚفٟ ١ْحق ِٕٙؽ جٌطظ١ُّ جلاوفأ قٍج٠ٌحً ٚجلاْطٍجض١ؿ١حش جًٌجض١س جٌّٓطػٍّز ػّٓ ضٍه جٌّٕح٘ؽ، لاذى ِٓ 

ٍجع أُ٘ جٌىٌجْحش جٌّك١ٍس جٌطٟ ضّكٌٛش قٛي ضٍه جٌّٕح٘ؽ، ٌٍٛلٛف ػٍٝ جٌفؿٛز جٌّؼٍف١س جٌطٟ قىش جْطؼ

 جٌّٕح٘ؽ جٌكى٠ػس فٟ جٌّّحٌْس جٌّؼّح٠ٌس جٌّك١ٍس.ِٓ ضطر١ك 

 انذساسبد انًحهٍخ انسبثقخ - 5

 

ّرٕٝ ٌوُش جغٍد جٌىٌجْحش جٌّؼّح٠ٌس جٌّك١ٍس فٟ ِؿحي جلأوجء ػٍٝ ضٓه١ٍ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٌٍ

( ٌّٛجؾٙس جٌطأغ١ٍجش جٌر١ث١س ػٍٝ جٌّرٕٝ ٚذحٌهظٛص جٌطأغ١ٍ جٌكٍجٌٞ Passive)وحْطٍجض١ؿ١حش يجض١س 

جٌّططٍف ٌٍّٕحل جٌّكٍٟ ٚضٛف١ٍ جٌٍجقس جٌكٍج٠ٌس، ِٚح ٠طٍضد ػٍٝ يٌه ِٓ نفغ جْطٙلان ٌٍطحلس 

 ٚجٌٛطٛي ٌطظ١ُّ وفإ، ِٚٓ أُ٘ ضٍه جٌىٌجْحش:
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(، )ِظفٍ 1998ْرطٟ،  (، )ق1997ٓٓ(، )٠ّٛٔ ِكّٛو، 1996 (، )ػرى جٌك١ّى،1996)ػرى جٌٍَجق، 

 (.2012(، )ٌغى ػلاء، 2010(، )ٍْٜ َو٠ٍح، 2010(، )نٌٛس جٌؼر١ىٞ، 2002ػٍٛجْ، 

جْ ًٖ٘ جٌىٌجْحش ٚجْ وحٔص لى جْطػٍّش جٌطىٌٕٛٛؾ١ح جٌٍل١ّس فٟ ؽٍقٙح ئ٠ؿحو جٌّؼحٌؿحش جًٌجض١س جٌىفإز 

ٙؿ١س ٚجػكس ٌٍطكىُ ذحٌكٍٛي جٌطظ١ّ١ّس ذحضؿحٖ جلاٌضمحء ذحٌٕطحؼ ٌٍطظ١ُّ، جلا جٔٙح ٌُ ضهٍض ٌظ١حغس ِٕ

جٌّؼّحٌٞ ِٓ )ِٓطٜٛ جٌىفحءز جٌّمرٌٛس جٌٝ ِٓطٜٛ جلأوفأ ٚجلاػٍٝ أوجء(، فىحٔص جٌطىٌٕٛٛؾ١ح جٌٍل١ّس فٟ ضٍه 

جٌىٌجْحش، أوجز ٌطم١١ُ ِح ٠ٕطم١ٗ ٠ٚفطٍػٗ جٌّظُّ ِٓ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس. ٚػٍٝ جٌّٓطٜٛ جٌّّحٌْس 

ّح٠ٌس جٌّك١ٍس ٔؿى جْ جٌّرحٟٔ فٟ جٌؼٍجق ٌُ ضأنً جْطكمحلٙح ِٓ ِفَٙٛ )جٌطظ١ُّ جلأوفأ ٚجلاػٍٝ أوجء(، جْ جٌّؼ

وحْ ػٍٝ جٌّٓطٜٛ جٌّإْٓحضٟ جٚ ِٓطٜٛ جٌّّحٌْس جٌّؼّح٠ٌس جٌفٍو٠س، ٚنظٛطحً ٌطظح١ُِ جٌّرحٟٔ جٌٓى١ٕس 

٠طؼٍك ذحٌىٍف جلإػحف١س ٌططر١ك ِٕح٘ؽ  جٌىفإز، ٚجًٌٞ ٍِوٖ جٌٝ ِؿّٛػس ِٓ جلأْرحخ ضطٕٛع ِح ذ١ٓ جلطظحوٞ

جٌطم١١ُ جلاوجتٟ ٌٍطظ١ُّ، ٚذ١ٓ ضطر١مٟ ِؼٍفٟ ٠طؼٍك ذؼؼف جٌٛػٟ جٚ لٍس جلا٘طّحَ ذؼٌٍٚز جٔشحء ِرحٟٔ 

وفإز ٚجؽثس جلاْطٙلان ٌٍطحلس، ٚٚػٟ ِؼٍفٟ أوحو٠ّٟ ِّٚحٌْحضٟ ػّٓ لطحع جٌرٕحء ٠ٍضرؾ ذؼىَ جضرحع 

لٍذحً ٌٍّظُّ ِٓ ٔحق١س ٌْٙٛس جٌططر١ك ٚولس ٚفؼح١ٌس جٌٕطحتؽ ئػحفس جٌٝ جٌّٕٙؿ١حش جٌكى٠ػس جٌطٟ أطركص أوػٍ 

 ضم١ًٍ قؿُ جٌؿٙى ٚجٌٛلص ٚجٌىٍف جٌٛجؽثس لأوٚجش جٌطم١١ُ.

 

: ٟ٘ " ػؼف جٌٛػٛـ جٌّؼٍفٟ ػٓ ؽر١ؼس جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ فٟ ضطر١ك ِرىأ ٕٚ٘ح ضرٍَ جٌّشىٍس جٌركػ١س

ٍطظ١ُّ جٌر١ثٟ جلاوفأ ٚجلاػٍٝ أوجء ػّٓ ٚجلغ أّٔحؽ جٌٓىٓ جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء ِٓ جؾً جٌٛطٛي ٌ

فٟ: " جٌىشف ػٓ ؽر١ؼس آ١ٌس جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ فٟ ضطر١ك ِرىأ جٌطظ١ُّ  ١ٌطرٌٍٛ ٘ىف جٌركعجٌّكٍٟ"، 

جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء جٌر١ثٟ، لإٔشحء ٚضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٚطٛلاً جٌٝ جٌطظح١ُِ جلأوفأ ٚجلاػٍٝ أوجء 

ػّٓ فٍػ١س ""جْ آ١ٌس جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ضّىٓ ِٓ ِؼحٌؿس ِشىٍس أّٔحؽ جٌٓىٓ جٌّكٍٟ". ػّٓ ٚجلغ 

جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس جٌّطؼحٌػس ذحٌطأغ١ٍ فٟ جلأوجء جٌكٍجٌٞ ٚجٌؼٛتٟ ٌٍّرٕٝ )جذؼحو ِٚٛػغ جٌفؼحءجش 

ٙح ٌٍٛطٛي جٌٝ ٚضٛؾ١ٗ جٌّرٕٝ ٚٔٓرس ِٓحقس جٌٕٛجفً جٌٝ ِٓحقس جٌؿىجٌ(، ٚج٠ؿحو ٔمطس جٌطٛجَْ ذ١ٓ ِطغ١ٍجض

 .ّٔحيؼ يجش جلظٝ نفغ لاْطٙلان ؽحلس جٌطر٠ٍى ط١فحً ِغ ضٛف١ٍ ِٓطٜٛ ٠ٍِف ٌلإػحءز جٌطر١ؼ١س"

ٌٚطكم١ك ً٘ج جٌٙىف، فّٓ جٌؼٌٍٚٞ ِؼٍفس جلإؽحٌ جٌٕظٍٞ ٌّرىأ جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء جٌر١ثٟ 

 ٌٍّرٕٝ.

 

 (performance-based designيجذأ انزصًٍى انًشركض ػهى الأداء ) - 6

فٟ جٌرىء ِلاِف ً٘ج جٌّٕٙؽ ِٓ نلاي غلاظ نطٛجش ٌت١ٓس، ذىءً ذحٌهطٛز جلأٌٚٝ ٟٚ٘  (Kalay) ٌمى ؽٍـ

ضكى٠ى ِططٍرحش جلأوجء جٌّؼ١ٓ، جْ وحْ )ذ١ث١حً جَ جٔشحت١حً جَ ٚظ١ف١حً . . جٌم(، ٚذٕفّ جٌهطٛز ٠طُ جلطٍجـ ّٔحيؼ 

كحْٛخ(، ٌططُ فٟ جٌهطٛز جٌػح١ٔس ػ١ٍّس ضم١١ّٙح ِٓ ضظ١ُّ أ١ٌٚس )ِٓ لرً جٌّظُّ جٚ ػشٛجت١س جلانط١حٌ ِٓ جٌ

نلاي أوٚجش جٌّكحوحز جٌكحْٛذ١س ِٚمحٌٔس ٔطحتؽ ًٖ٘ جٌّكحوحز ِغ ِؼ١حٌ أوجء ِؼ١ٓ ٠ػرطٗ جٌّظُّ ٚفك ٌؤ٠طٗ 

جلأ١ٌٚس جٌهحطس ٚجٌٙىف ِٓ جٌّشٍٚع، فحْ ٌُ ضططحذك جٌٕطحتؽ ِغ ِؼ١حٌ جلأوجء ٠طُ جٌطؼى٠ً ػٍٝ جٌّٕحيؼ 

ش فٟ قٍمس ِٓطٍّز ٌك١ٓ جٌٛطٛي جٌٝ جٌٕط١ؿس جٌّطٍٛذس ٚئ٠محف جٌطىٍجٌ، ٚضىٍجٌ جٌهطٛج
(Y. E. Kalay, 1999) 

،
 

، ٌٚىٛٔٙح وحٔص ٟ٘ جٌؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس جٌشحتؼس فٟ ق١ٕٙح ٌٍٛطٛي جٌٝ أوجء ِؼ١ٓ، فمى  a( / 4-1فٟ جٌشىً)

جلأوجت١س، فحٌُّٙ ٘ٛ جؾٍجء  وحٔص لا ضىػُ جٌّظُّ ٚضمطٍـ ػ١ٍٗ ذىجتً وفإز فٟ قحٌس ػىَ جْط١فحء جٌّؼح١٠ٍ

جٌطؼى٠ً جٌفؼحي ػٍٝ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس وْٚ جٌطأغ١ٍ ذشىً ٍْرٟ ػٍٝ نظحتض جنٍٜ ضُ جنط١حٌ٘ح ِٓرمحً 

ؽ ِٓ ِؼ١حٌ جلأوجء جٌّطٍٛخ، ٚوْٚ جٌكحؾس ٌم١حَ جٌّظُّ ذؼىو ور١ٍ ِٓ ٚأغرطص فؼح١ٌطٙح فٟ ضم٠ٍد جٌٕطحت

عٍ، ٚجٌطٟ لى ضإوٞ جٌٝ قٍمس لأٙحت١س ِٓ جٌطؿٍذس ٚجٌهطأ جٌطىٍجٌجش ِٓ ٔمطس جٌظفٍ ٌٍٛطٛي جٌٝ قً ٍِ

(Try and Error( ِح قع ٛ٘ٚ .)Petersen & Svendsen ذؼى ػشٍ ْٕٛجش ِٓ ٚػغ ِلاِف )

جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء، ػٍٝ جْ ٠مطٍقح ئونحي ضؼى٠ً ػٍٝ ١ٍْ ًٖ٘ جٌؼ١ٍّس ٌٍطهف١ف ِٓ ضٍه جٌّؼٛلحش. 
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جٌؼ١ٍّس جٌكحْٛذ١س، ٟ٘ جلاقطفحظ ذم١ّس ِؼ١ٕس ضّػً نُْ ٌّؼٍّس  فأػحفٛج نطٛز فٍػ١س وجنً ١ٍْ

(parameter ٍضّػً نحط١س ضظ١ّ١ّس جغرطص فؼح١ٌطٙح ٚضأغ١ٍ٘ح جلإ٠ؿحذٟ ػٍٝ أوجء جٌطظ١ُّ جٌّطٍٛخ فٟ آن )

ضم١١ُ ضُ ٌلأوجء، ٚجلإذمحء ػ١ٍٙح وْٚ ضغ١١ٍ ػٕى ضىٍجٌ جٌهطٛجش، ٚجٌم١حَ ذطغ١١ٍ نظحتض أنٍٜ ٌُ ٠ػرطٓ 

ٍ٘ٓ جلإ٠ؿحذٟ ذحضؿحٖ ٌفغ جلأوجء، فطظرف جٌؼ١ٍّس ١ٌٓص ضىٍج٠ٌس ِٓ ٔمطس جٌظفٍ ذً ضطّس ٌٍطىٍجٌ جًٌٞ ضأغ١

لرٍٙح، ٚ٘ىًج ٠طُ جلاقطفحظ ذىً ِؼٍّس ضمٍخ جٌٕطحتؽ ِٓ جلأوجء جٌّطٍٛخ ٌك١ٓ ؾّغ وحفس جٌهظحتض 

جٌطظ١ّ١ّس )جٌّؼٍّحش( فٟ ّٔٛيؼ ضظ١ّّٟ ٠كمك جٌٕط١ؿس جٌٕٙحت١س، 
(Petersen, 2010)

 B( /4-1، وّح فٟ جٌشىً )

( ٌٍطظ١ُّ ذشىً ػحَ Optimization. فطظرف ضىٍجٌجش جٌؼ١ٍّس ١ٌٓص ضؿٍذس ٚنطأ ذمىٌ وٛٔٙح ضك١ٓٓ )

ذحضؿحٖ جلأوجء جٌّطٍٛخ، ٚلى ضمٛو جٌؼ١ٍّس ذحٌٕٙح٠س جٌٝ ّٔحيؼ ضظ١ّ١ّس ِهطٍفس ذحٌهظحتض جٌشى١ٍس ػٓ جٌّٕحيؼ 

( جٌٝ Optimizationطكٛي ٚضظرف جٌؼ١ٍّس فٟ جٌٕٙح٠س ِٓ ضك١ٓٓ )جلأ١ٌٚس جٌطٟ جلطٍقص فٟ جٌرىء، ٚػٕى٘ح ض

، (Generation)ػ١ٍّس ض١ٌٛى قٍٛي ضظ١ّ١ّس ٚجشىحي 
(Oxman, 2006)
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( فٟ ضػر١ص جٌّؼٍّس جٌّإغٍز فٟ أوجء Petersen & Svendsenذحٌٍغُ ِٓ جْ جٌهطٛز جٌطٟ جْطكىغٙح )

٠س، ِٕٙؽ جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء أوػٍ فحػ١ٍس ٚجػطّحو٠س. جلا جْ قظٍ جٌطظ١ُّ، ؾؼٍص ِٓ ق١ع جٌٕظٍ

جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ػّٓ ِؼٍّحش قحْٛذ١س لحذٍس ٌٍكفع ٚجٌّؼحٌؿس ٚجٌطؼى٠ً ٌُ ٠ىٓ ذحلأطً لحذً ٌٍططر١ك 

جونحي ٌٛلا جٌططٌٛ جٌىر١ٍ فٟ ػٍَٛ جٌٍل١ّحش ٚأوٚجش جٌطظ١ُّ جٌّكْٛد نلاي جٌؼمى جلأن١ٍ، ٚجًٌٞ ِىٓ ِٓ 

جٌطظ١ُّ ٚػٕحطٍٖ ذىحفس نظحتظٗ جٌطظ١ّ١ّس )جلاذؼحو ٚجٌّٛػغ ٚجٌطٛؾ١ٗ ٚجٌّحوز جٌرٕحت١س . . . جٌم(، وٍٙح 

 ( إظبفخ انزحسٍٍ ػهى انؼًهٍخ.b( سٍش انؼًهٍخ انزصًًٍٍخ انًشركضح ػهى الأداء، )a(: )4-1انشكم )

 ضٍؾّس جٌرحقع.  ،( S. Petersen & S. Svendsen, 2010) :جٌّظىٌ
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( لحذٍس ٌٍطؼى٠ً ػٍٝ ٚفك قٓحذحش ٠ٌحػ١س، ضمٛو٘ح ج٘ىجف Parametersوّطغ١ٍجش ذٍِؿ١س )ِؼٍّحش 

 Paramitricجِط٠ٍس ٌٍطظ١ُّ جٌطظ١ُّ. ٚضٍه جٌؼ١ٍّس ١ّْص ذـ )جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس( جٚ )جًٌّٕؾس جٌرحٌ

modeling ِٚجٔشأش جٌؼى٠ى ِٓ جٌرٍِؿ١حش ٚجلأوٚجش جٌكحْٛذ١س جٌطٟ ؽرمص ًٖ٘ جًٌّٕؾس. ٚؾؼٍطٙح جلأْح .)

 ٌظٌٙٛ ضٛؾٙحش ِؼّح٠ٌس قى٠ػس، وحٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ

 

(Parametric Design( ًّٚٔؾس ِؼٍِٛحش جٌرٕحء .)Building Information Modeling جًٌٞ أقىظ )

ٌرٕحء ِٓ نلاي ضىحًِ جٌطظ١ُّ )جٌّهططحش ِغ ؾىجٚي جٌر١حٔحش ٌٍّٛجطفحش جٌف١ٕس ٚقظٍ ٌٛز فٟ ِؿحي جغ

 جٌى١ّحش(.

 

ٌٚمى شىٍص ػ١ٍّس جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس جٌهطٛز جلأٌٚٝ ػّٓ جٌهطٛجش جٌّٕٙؿ١س ٌٍطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ 

( ِٓطٕىجً ػٍٝ ِح نٍض Hazem, 2014جلأوجء )جٌهطٛجش جٌػلاغس( جٌطٟ ضرٌٍٛش ذشىً ضطر١مٟ فٟ وٌجْس )

(، فٟ جْ جٔطحؼ ضظ١ُّ ٍِضىُ ػٍٝ جلأوجء ٠كطحؼ جٌٝ غلاظ ػ١ٍّحش ِطٍٍٓٓس Petersen( ٚ )Oxmanج١ٌٗ )

(، 5-1ِٚطىجنٍس جق١حٔحً، جٌشىً )
(S. Petersen, 2010)

 ،
(Oxman, 2009)

:ٟ٘ٚ . 

 

 

 

 

 

جٌط١ٌٛى )جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس  -1

Parametric Modeling) 

 

ز جلأوجء )ِكحوح جٌطم١١ُ -2

Performance Simulation) 

 

 

جٌطك١ٓٓ )نٛج١ٌَِس جٌطك١ٓٓ  -3

Optimizing Algorithm) 

 ١ْٚأضٟ ٚطف ًٖ٘ جٌؼ١ٍّحش ٚوح٢ضٟ:

 

 

 

 

 

 
 نطٛجش جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء. (:5-1انشكم )                                                           

 جٌّظىٌ: )جػىجو جٌرحقع( ذحلاػطّحو ػٍٝ جٌّظىٌ جلاطٍٟ                                                             
(Oxman, 2009)، (S. Petersen & S. Svendsen, 2010)                    
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  (:Parametric Modelingانزىنٍذ )انًُزعخ انجبسايزشٌخ  7

 

 Digital Form) ٟٚ٘ جلأْحِ ٌّٕح٘ؽ ض١ٌٛى جلاشىحيٟ٘ ِىنً ٌؼ١ٍّس جٌطظ١ُّ جٌّؼطّى ػٍٝ جلأوجء، 

Generation)  ،ػّٓ ِح ٠ّٓٝ ذحٌطشى١ً جٌٍلّٟ فٟ جٌؼّحٌز
(Oxman, 2009)

، ضطّكٌٛ ػ١ٍّس جًٌّٕؾس 

جٌرحٌجِط٠ٍس قٛي ط١حغس جٌّٕحيؼ جٌٕٙى١ْس ٌٍطظ١ُّ ذظٌٛز قحْٛذ١س، ِٓ نلاي جْٕحو وحفس جٌهظحتض 

حش جٌّىح١ٔس ذ١ٓ ػٕحطٍ جٌطظ١ُّ ٚنظحتض جٌّٛجو ٌٗ...جٌم(. جٌٝ جٌٕٙى١ْس ٌٍّٕٛيؼ )جلاذؼحو ٚجٌؼلال

قحْٛذ١س ضّىٕٙح ِٓ جٌطفحػً  (Parameters) ٌطؼًّ وّؼٍّحش (Variables) ِطغ١ٍجش ٠ٌحػ١س ِكىوز

ٚجلاْطؿحذس ٌٍطؼى٠لاش ػٍٝ ٚفك ٔطحتؽ ػ١ٍّحش جٌطم١١ُ ِٓ لرً جٌى١حْ جٌكحْٛذٟ. ٠ّىٓ ِٓ نلاٌٙح ض١ٌٛى جٌؼى٠ى 

ً ٌطظ١ُّ ّٔٛيؼ ِرٕٝ ِؼ١ٓ ػٓ ؽ٠ٍك جٌطلاػد ذطٍه جٌّؼٍّحش ٚفك ِٕٙؽ ٠ٌحػٟ ِؼ١ٓ ِطّػً ِٓ جٌرىجت

ٙح ِغ ذؼغ ػٓ ؽ٠ٍك ضٍه ذهٛج١ٌَِحش ٠ٌحػ١س ِكىوز جٌٙىف، غُ ٠طُ ضؿ١ّغ جٌّؼٍّحش ذؼؼ

جٌهٛج١ٌَِحش ٚجٔشحء جٌّٕحيؼ جٌىفإز، ٚضؿٕد جٌؼ١ٍّس جٌطم١ٍى٠س لافطٍجع جٌرىجتً ِٓ يجض١س جٌّظُّ ذظٌٛز 

ضمٍخ جْ ضىْٛ جٔطمحء ػشٛجتٟ ِٓ ِؿّٛػس قٍٛي ٠طُ ضم١١ُ أفؼٍٙح، 
(M. Turrin et al, 2011)

. ٠ىّٓ جٌؿُء جٌُّٙ 

فٟ ػ١ٍّس جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس ذٛػغ قىٚو ٚل١ٛو ٌّٕٛيؼ جٌطظ١ُّ ِٓ نلاي قظٍ ٚضكى٠ى فمؾ جٌّؼٍّحش 

جٌركع ْطىْٛ جٌرىجتً جٌطظ١ّ١ّس جٌطٟ  جٌّإغٍز فٟ جٔطحؼ جٌرىجتً جٌطظ١ّ١ّس يجش جلأوجء جٌٍّؾٛ )ٚفٟ ١ْحق

١ْمطٍقٙح جٌكحْٛخ ٟ٘ جٌطٟ ضكمك جٌىفحءز جلأػٍٝ فٟ ضٛف١ٍ جٌطحلس ِٓ نلاي ِح ضٛجَٔٗ نٛج١ٌَِحضٙح ذ١ٓ 

  .نحي جٌّٓط٠ٛحش جٌّلاتّس ٌلإٔحٌز جٌطر١ؼ١س وجنً جٌّرٕٝج١ٌٓطٍز ػٍٝ جلأوجء جٌكٍجٌٞ ٚذ١ٓ جٌّٓحـ ذاو

 

ّحش ذشىً آٌٟ ِٓ لرً جٌهٛج١ٌَِحش ػٍٝ ٘ىف جٌٛطٛي جٌٝ جٌطظ١ُّ لا ضمطظٍ ػ١ٍّس جٌطكىُ ذحٌّؼٍ

فٟ  (Form Generation) جلاوفأ، فحٌطكىُ جٌهٛجٌَِٟ ذحٌّؼٍّحش ٠ؼطرٍ جلأْحِ ٌؼ١ٍّس جٌط١ٌٛى جٌشىٍٟ

ضٛؾٙحش جٌؼّحٌز جٌّؼحطٍز، أيج ِح جلطٍٔص ذّرىأ جٚ لحػىز ِؼ١ٕس ضطرؼٙح جٌهٛج١ٌَِس ٌٍطشى١ً، ِػً 

، ٚجٌهٛج١ٌَِحش جٌطٟ ضطرغ ِرىأ جٌطٕظ١ُ (Shape Grammar)طٟ ضطرغ لٛجػى جٌشىً جٌهٛج١ٌَِحش جٌ

، جٚ (Swarm Algorithm)جٌرظٍٞ ٌؼٕحطٍ جٌطظ١ُّ جٌّطىٌٍز ػٍٝ ٚفك ِح ٠ّٓٝ )ذٍٓٛن جٌٍٓخ(،

، ٚغ١ٍ٘ح ِٓ جٌهٛج١ٌَِحش جٌطٟ ضطرغ (Cellular automata algorithm) نٛج١ٌَِس جٌطشى١ً جٌهٍٛٞ

ضشى١ً ذ١ٕس ٚجؾٓحَ جٌىحتٕحش جٌك١س ٍْٚٛو١حضٙح فٟ جٌطر١ؼس، جغٍرٙح ِرحوب 
(Fatma, 2012)

. ًٖٚ٘ جلإِىح١ٔحش ٚجْ 

وحٔص نحٌؼ ضٍو١ُ ذكػٕح قٛي )جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء( جلا جٔٙح ْحّ٘ص ذشىً ور١ٍ فٟ ضُج٠ى جلاػطّحو 

جٌم١ٍٍس جٌّحػ١س، فٟ نٍك  ػٍٝ جًٌّٕؾس ٚجٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ فٟ جٌّّحٌْحش جٌّؼّح٠ٌس نلاي جٌٕٓٛجش

ضظح١ُِ يجش ضى٠ٕٛحش ئذىجػ١س ٚضكًّ وُ ٘حتً ِٓ جٌطٕٛع، ِح ٠ظؼد ػٍٝ ِٕح٘ؽ جٌطظ١ُّ جٌطم١ٍى٠س ضٛف١ٍٖ. 

ّٔحيؼ ٚضظح١ُِ ِكممس ٌشٍؽ جلأوجء جلا جْ ً٘ج جٌطٕٛع ٌٕطحؼ ِٕٙؽ جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس لا ٠ّػً ذحٌؼٌٍٚز 

غ جٌٝ جٌطم١١ُ ٚجٌطك١ًٍ ٌطؼ١١ك ِٓحقس جٌطٕٛع فٟ جٌّٕحيؼ. ٚضكًّ طفس جٌىفحءز، فّٓ جٌؼٌٍٚٞ جْ ضهؼ

 ًٚ٘ج ِح ضٙىف ٌٗ ٍِقٍس جٌّكحوحز ٚجٌطم١١ُ.
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 ( :Performance Simulationانزقٍٍى )يحبكبح الأداء - 8

 

ضٍؾغ ػ١ٍّس ِكحوحز جلأوجء ٌٍّرحٟٔ، جٌٝ ِؿّٛػس جلأوٚجش ٚجٌطٍق جٌطىٌٕٛٛؾ١س ٌكٓحخ أوجء جٌّرحٟٔ أْ 

فطٍجػ١س )جٌٍّجقً جلأٌٚٝ ٌٍطظ١ُّ( جٚ ِرحٟٔ لحتّس )ضك١ٓٓ ٚئػحوز ضأ١ً٘(، ذظٌٛز ول١مس، ٍِضىُز وحٔص ج

ش ٠ٌحػ١س ِؼمىز ضّػً ٍْٛن جٌّٛجو ٚجٌؼٕحطٍ جلأشحت١س ضؿحٖ جٌظٛجٍ٘ جٌطر١ؼ١س جٚ جٌفؼح١ٌحش ػٍٝ ِؼحولا

٠ؿؼً ضم١ٕحش جٌّكحوحز  جٌرش٠ٍس )جٌكٍجٌز ٚجٌؼٛء ٚج٠ٌٍحـ ٚجٌظٛش ٚقٍوس جٌشحغ١ٍٓ... جٌم(، ًٚ٘ج ِح

ضغطٟ ػىو ور١ٍ ِٓ ِؿحلاش ضم١١ُ جلأوجء ٌٍّرحٟٔ، ٚجّ٘ٙح )جْطٙلان جٌطحلس، ٚجلأوجء جٌر١ثٟ وجنً جٌفؼحءجش 

)لأؾً ضم١١ُ أوجء أٔظّس جٌطى١١ف ٚجٌط٠ٛٙس( ِٚمىجٌ جلأرؼحغحش ٚقٓحخ جٌىٍف نلاي وٌٚز ق١حز جٌّرٕٝ. ًٚ٘ج 

حً فٟ جٌؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس ٌٍّرحٟٔ جٌىفإز، ٚجُْٙ فٟ ضْٛغ جْطهىجَ ضٍه ِح ٠ؿؼً جْطهىجَ ضم١ٕس جٌّكحوحز جْح١ْ

جلأوٚجش نلاي جٌؼمى٠ٓ جٌّحػ١١ٓ، ذحٌٍغُ ِٓ ذؼغ جٌّؼٛلحش جٌٍّضرطس ذؼؼف ضمى٠ٍ جلأؽٍجف جٌّٓطف١ىز 

ٌطٍه جلأوٚجش ٌّح ٠طٍضد ػ١ٍٙح ِٓ وٍف ئػحف١س ٌشٍجتٙح ٚضشغ١ٍٙح، ٚٚلص ٠ؼحف ٌٍؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس، 
(Hien et 

al, 2000)
 ،

(Guzmán, 2015)
ػٍٝ جٌىٌٚ جٌىر١ٍ ٌطم١ٕحش ٚأوٚجش جٌّكحوحز فٟ ضم١١ُ جٌمٍجٌجش  (Wang) . ٌٚمى جوى

جٌطظ١ّ١ّس ٌٍّظُّ فٟ جٌٍّجقً جلأٌٚٝ ٌٍطظ١ُّ وحٌـ )جٌشىً ٚجٌطٛؾ١ٗ ٚغلاف جٌّرٕٝ( ٚجٌطٟ ٌٙح جٌطأغ١ٍ 

(، %40جٌىر١ٍ فٟ جلأوجء جٌر١ثٟ ٌٍّرٕٝ ذٕٓرس ضمحٌخ جٌـ )
(Wang, et al, 2006)

. 

 

جْ ضٛفٍ وػُ جضهحي جٌمٍجٌ ػٓ ؽ٠ٍك ضىٌٕٛٛؾ١ح ٌل١ّس و٠ٕح١ِى١س ضطؼحًِ ِغ ِطغ١ٍجش ضظ١ّ١ّس وػ١ٍز 

ٚضكحو١ٙح ٚضم١ّٙح ذشىً آٌٟ ِٚٓطٍّ ٚفٟ ٚلص ل١ًٍ، ٌُ ٠ظرف ِّىٓ جٌطكم١ك جلا ذؼى ضطٌٛ أوٚجش جًٌّٕؾس 

حلإِىحْ ضم١١ُ جٌّؼٍّحش )جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس( جٌرحٌجِط٠ٍس، ٚوِؽ ضم١ٕحش جٌّكحوحز فٟ ػّٕٙح، ١ٌظرف ذ

ذشىً ِرحشٍ وجنً أوجز جًٌّٕؾس ٔفٓٙح، فحَوجو ػىو جٌىٌجْحش جٌطٟ ضركع فٟ ضىحًِ ضم١ٕحش ِكحوحز جلأوجء ِغ 

ذٍِؿ١حش جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس، ٚجًٌٞ لحو جٌٝ ضكٛي ٚجػف فٟ جٌركٛظ جلأوحو١ّ٠س جٌّؼ١ٕس ذطم١١ّحش أوػٍ 

غ ِٓ جٌّطغ١ٍجش جٌطظ١ّ١ّس جٌّطفحػٍس ٚئٔطحؼ وُ ِٓ جٌرىجتً ٚجٌّٕحيؼ جٌطظ١ّ١ّس جٌطٟ شّٛلًا ٌّٓحقحش أْٚ

 (.from Conceptual Stageضطؼحًِ ِغ لؼح٠ح جلأوجء ِٓ جٌٍّجقً جلأٌٚٝ ٌطظ١ُّ جٌّرٕٝ )

 

جْ نطٛضٟ جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس ٚجٌطم١١ُ ١ٌٓص ذحٌؼٌٍٚز جٔٙح ضمٛو جٌٝ أفؼً جٌكٍٛي ٚجٌهظحتض 

س، ٚجّٔح فمؾ جٔطمحء جٌّٕٛيؼ جًٌٞ ٠كمك ٔٓرس ِؼ١ٕس ِٓ جلأوجء جٌٍّؾٛ ِٓ ػّٓ جٌّٕحيؼ جٌّطٌٛىز.  جٌطظ١ّ١ّ

٠ظٍٙ جٌكحؾس جٌٝ آ١ٌحش ٌل١ّس ٌٍم١حَ ذهطٛز غح١ٔس ذؼى جٌط١ٌٛى ٟ٘ ضك١ٓٓ جٌطظ١ُّ جٚ جٌهظحتض  ِّح

 Optimal performance)جٌطظ١ّ١ّس جٌؼ١ّٕس ٌطٍه جٌّٕحيؼ جٌّطٌٛىز، ٌٍٛطٛي جٌٝ جلأوجء جلأػٍٝ 

solution) ،
(V. Machairas Et al., 2014)

. ضطّػً ضٍه جٌطم١ٕحش جٌٍل١ّس ٌطك١ٓٓ جٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ، ذهٛج١ٌَِحش 

(، فطؼطرٍ ٟ٘ ١ٍْٚس ذكع ٌٍؼػٌٛ ػٍٝ أفؼً جٌم١ُ أٚ ألٍذٙح جٌٝ Optimization Algorithmsجٌطك١ٓٓ )

وجء، ١ٌّ ػٓ ؽ٠ٍك جٌّمحٌٔس ذ١ٓ جٌّٕحيؼ جٌّم١ّس ذً ػٓ جٌّػٍٝ ذحٌٕٓرس ٌٍّؼٍّحش جٌّإغٍز ئ٠ؿحذحً ػٍٝ جلأ

لإِىحْ ِغ ِؼح١٠ٍ جلأوجء ٚجٌطٛطً جٌٝ جلأوجء ؽ٠ٍك ضط٠ٍٛ ٚضؼى٠ً نظحتض ضٍه جٌّٕحيؼ ٌىٟ ضططحذك لىٌ ج

جلأػٍٝ، 
(M. Turrin Et al, 2011)

. 
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 ( :Optimizing Algorithmsانزحسٍٍ )خىاسصيٍخ انزحسٍٍ  - 9

 

٠ؼٕٟ جٌم١حَ ذفؼً ِح ػٍٝ ً٘ج جٌشٟء ٌؿؼٍٗ ِػح١ٌحً، أٚ فؼحي لىٌ  (Optimizing) ٌطك١ٓٓ شٟء ِح

جلإِىحْ. ٚفٟ ج٠ٌٍحػ١حش ٚجٌؼٍَٛ جلأنٍٜ، ٠ؼى جٌطك١ٓٓ جلأِػً، ٘ٛ جٌركع ػٓ أفؼً جٌكٍٛي جٌّّىٕس جٌطٟ 

ٓ، ٠طكمك ف١ٙح جٌٛطٛي جٌٝ جٌم١ُ جٌمظٜٛ أٚ جٌى١ٔح ٌٍٛظ١فس جٌّكىوز جٌطٟ ضهؼغ ٌّؿّٛػس ِٓ جٌمٛج١ٔ
(Dictionary)

، جِح جٌطك١ٓٓ ػٍٝ ِٓطٜٛ جٌطظ١ُّ ٚجٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس، فّٓ جٌظؼٛذس جٌطٛطً جٌٝ جٌكٍٛي  

جٌّػٍٝ ٌىً ِطغ١ٍ، نحطس ئيج وحٔص ًٖ٘ جٌّطغ١ٍجش ِطؼحٌػس جٌطأغ١ٍ ف١ّح ذ١ٕٙح، ففٟ ١ْحق ً٘ج جٌركع ضىْٛ 

ٍج٠ٌس ٚؾٛجٔد ضٛف١ٍ جلإػحءز، فح٠ٌُحوز فٟ جٌكحٌس جٌّػح١ٌس )جٌطظ١ُّ جلأِػً( ٟ٘ جٌّٛجَٔس ذ١ٓ جٌؿٛجٔد جٌك

ِٓحقس جٌشرحن ١ْكٓٓ ِٓ ِٓطٜٛ جلإػحءز وجنً جٌفؼحء ٌىٕٗ ١ْمًٍ ِٓ وفحءز ج١ٌٓطٍز جٌكٍج٠ٌس، ًٌج 

فحٌٛطٛي جٌٝ جٌكحٌس جٌّطٛجَٔس ٟ٘ جٌطٟ ضؼطٟ طفس جلاوفأ ٚجلاِػً ٌٍطظ١ُّ. ٚنحطس ػٕى ضؼىو ضٍه 

١ىْٛ ضطر١ك ِرىأ جٌطك١ٓٓ لإ٠ؿحو جٌكٍٛي جلالٍخ ٌٍّػح١ٌس لىٌ جٌّطغ١ٍجش جٌّطؼحٌػس ػّٓ ضظ١ُّ ِؼمى، ف

جلإِىحْ، 
(T. Nguyen et al., 2014)

، فطظ١ُّ جٌّرٕٝ ١ٌّ ػ١ٍّس يجش ِٓحٌ نطٟ ٍّْ ِطشحذٗ ٌؿ١ّغ جٌّرحٟٔ قطٝ 

ٚجْ وحٔص ضٍه جٌّرحٟٔ ِٓ جٌٕٛع ٔفٓٗ، فٍىً ِٕٙح ظٍٚف نحطس ضكىّٗ )ضرؼحً ٌٍغٍع ِٓ جٌّرٕٝ ٚجٌّٛلغ 

ك١ؾ جٌر١ثٟ ٚؽر١ؼس ِٓطهى١ِٗ .. جٌم( ِّح ٠هٍك جنطلاف ور١ٍ فٟ ١ٍْ جٌؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس ٌٗ. فحنط١حٌ ٚجٌّ

أفؼً قً ِّىٓ جْ ٠ٛجَْ ذ١ٓ جٌّشحوً جٌطظ١ّ١ّس جٌّهطٍفس ٌطكم١ك ٘ىف جٌطظ١ُّ فٟ ظً وً ضٍه 

ذهٛج١ٌَِس جٌظٍٚف، فٟٙ ضؼطرٍ ِّٙس طؼرس وْٚ جٌٍؿٛء جٌٝ ضطر١ك ضم١ٕحش ٠ٌحػ١س قحْٛذ١س ِطّػٍس 

جٌطك١ٓٓ ٌٍم١حَ ذّّٙس ذٕحء يٌه جٌطٛجَْ، 
(V. Machairas et al., 2014)

، ضكطحؼ نٛج١ٌَِحش جٌطك١ٓٓ جٌٝ ضٛفٍ 

جٌطٟ ضىنً فٟ ضم١١ُ أوجء جٌطظ١ُّ، ٚجٌٝ جٌم١ٛو  (variables) ِطغ١ٍجش جٌطظ١ُّ )جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس(

ِٓ ق١ع ِىٜ ِطحذمس ٔطحتؽ ضم١١ُ جٌّٕحيؼ  جٌطٟ ٠ٍضىُ ػ١ٍٙح جٌطم١١ُ ٔفٓٗ (Constrains) ٚجٌّكىوجش

ٚنظحتظٙح جٌطظ١ّ١ّس ِغ ضٍه جٌّكىوجش، 
(Toke, 2002)

، ٚضطؼىو أٔٛجع نٛج١ٌَِحش جٌطك١ٓٓ ٚضهطٍف 

، (optimizing Approaches) ذحنطلاف جٌّٕٙؿ١س جٌّطرؼس ٌطك١ٓٓ جٌكٍٛي جٌطظ١ّ١ّس 
(V. Machairas et al., 

2014)
 ١ّ١ّس ٚػٍٝ ػىو ٚٔٛػ١س جٌم١ٛو، جٌطٟ ذىٌٚ٘ح ضؼطّى ذحلأْحِ ػٍٝ ِىٜ ضؼم١ى جٌّشىٍس جٌطظ

(Constraints) ٍجٌطٟ ضكىُ ً٘ج جٌطظ١ُّ، فٍلأوجء جٌطظ١ّ١ّس جٌّكىَٛ ذّكىو ٚجقى ِف (Single 

Constraints design problem) ِٟ٠غٍد جْطهىجَ ِٕٙؽ جٌطك١ٓٓ جٌٕظح ، (Systematic) جًٌٞ ٠ؼطّى 

 min or) نٛج١ٌَِس ضظ١ٕف١س )جٞ جْطهٍجؼ جٌم١ّس جٌؼ١ٍح جٚ جٌم١ّس جٌى١ٔح( ٌٍّكىو جلاوجتٟ جًٌٞ ٠كىُ جٌطظ١ُّ

max performance constraint)  جذٓؾ أٔٛجع جٌهٛج١ٌَِحش جٌطك١ٕ١ٓس ٚجٌطٟ ضمطظٍ ٚظ١فطٙح ِٓ ٟ٘ٚ .

ٚجْطهٍجؼ )جػٍٝ جٚ أؤٟ( ل١ّس ٌّكىوجش ػٍٝ ِمحٌٔس ٔطحتؽ جٌطم١١ُ ٌٍّٕحيؼ جٌّٓطٛف١س ٌشٍٚؽ وفحءز جلأوجء، 

جلأوجء ِٓ ػّٓ ِؿّٛػس ضٍه جٌّٕحيؼ. جِح ػٕى ضؼىو جٌّكىوجش ٚضؼمى٘ح وّح فٟ جٌططر١ك جٌؼٍّٟ ًٌٙج جٌركع 

(Multi Constraints design problem) ِٓ ٍفطٓطهىَ نٛج١ٌَِحش أوػٍ ضؼم١ىج، ضطؼحًِ ِغ ػىو ور١ ،

وز، ِػلاً )ٚؾٛخ ضٛفٍ شٍؽٟ جلظٝ جػحءز ؽر١ؼ١س وجنً جٌّطغ١ٍجش ػّٓ ِكىوجش ضظ١ّ١ّس ِطؼى

ٟ٘ ِٓ  (Evolutionary Algorithm) جٌفؼحءجش ذألً جْطٙلان وٍٟ ٌٍطحلس(. ٚجٌهٛج١ٌَِس جٌطط٠ٌٛس

أوػٍ جٌهٛج١ٌَِحش جْطهىجِحً فٟ ضك١ٓٓ جٌطظ١ُّ ِطؼىو ِكىوجش وفحءز جلأوجء، 
(Toke, 2002)

. 
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ش جٌطظ١ٕف١س ِؼٌُٚس ػٓ أوٚجش جٌّكحوحز، ذٓرد جػطّحو٘ح فمؾ ػٍٝ ِٓ جٌّّىٓ جْ ضىْٛ جٌهٛج١ٌَِح

ِمحٌٔس جٌٕطحتؽ ٚجْطهٍجؼ جلأػٍٝ جٚ جلأؤٝ، جِح جٌهٛج١ٌَِحش جٌطط٠ٌٛس فغحٌرحً ضىْٛ ِىِؿس ػّٓ أوٚجش 

جٌّكحوحز ٚجٌطم١١ُ جلاوجتٟ، ٚيٌه ٌظؼٛذس فظٍٙح ػٓ ػ١ٍّس جٌطم١١ُ جٌّٓطٍّز جغٕحء ِٕٙؽ جٌطك١ٓٓ ٚجنط١حٌ 

وجء جلأِػً، ٟٚ٘ ِح ١ْطُ جػطّحو٘ح فٟ جٌططر١ك جٌؼٍّٟ ًٌٙج جٌركع، جلأ
(Hazem, 2014)

 . 

 

جْ جٌٓؼٟ ٔكٛ جٌكٍٛي جٌّػٍٝ ٠كطحؼ ئٌٝ وِؽ آ١ٌحش جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس، ٚجٌّكحوحز جٌطم١ّ١١س ٌلأوجء 

١ٓٓ جٌٍّضىُ ػٍٝ ذر١ثس جٌـ )جٌطك (Fatima) ٚنٛج١ٌَِحش جٌطك١ٓٓ جٌّٕحْرس فٟ ذ١ثس ٌل١ّس ٚجقىز، ٚطفطٙح

جٌّكحوحز(، 
(Fatma, 2012)
. 

 

ٌمى ض١ُّش ذؼغ جلأوٚجش جٌٍل١ّس جٌطٟ ضىحٍِص ف١ٙح )جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس ِغ ضم١ٕس جٌّكحوحز ِٚغ 

نٛج١ٌَِحش جٌطك١ٓٓ(، ػٓ غ١ٍ٘ح ِٓ أوٚجش جًٌّٕؾس جٌطم١ٍى٠س ٚأوٚجش جٌّكحوحز جٌطم١ٍى٠س، ذحٔٙح فطكص جلأفك 

ٌٛس ٔٓر١س ِغ ٘ىف جلأوجء )وفحءز( ٌطظح١ُِ يجش ضى٠ٕٛحش شى١ٍس ِؼمىز )ػؼ٠ٛس جِحَ جٌّظُّ ٌٍطؼحًِ ذٓٙ

ِػلاً(، ٠ظؼد ذً ٠ٓطك١ً ضكم١مٗ ذىْٚ ضىحًِ ضٍه جٌطم١ٕحش فٟ أوجز ٌل١ّس ٚجقىز ضطٍـ وُ ٘حتً ِٓ جٌّٕحيؼ 

١ّّٓ جٌىفإز ذألً ٚلص ٚؾٙى ٚوٍفس ِّىٕحش. ِٚٓ جُ٘ ٚجْٚغ جلأوٚجش جٔطشحٌجً ٚجػطّحوجً ِٓ لرً جٌّظ

(، Grasshopperٚجٌّٓطهىِس فٟ ضطر١ك ِٕٙؽ جٌطظ١ُّ ٍِضىُ ػٍٝ جلاوجء فٟ ٚلطٕح جٌكحٌٟ ٟ٘، أوجز )

، (Rhinoceros 3D)جٌؼحٍِس ػّٓ ذ١ثس ضطر١ك 
(McNeel, 2017)

( ٚ ،Dynamo جٌؼحٍِس ػّٓ ذ١ثس ضطر١ك ،)

(AutoDesk Revit) ،
(dynamobim.org)

، (GenerativeComponents)، ٚضطر١ك 
(Bentley Corp.)

. فأطرف 

جْطهىجَ ضٍه جلأوٚجش جٌٍل١ّس، ٘ٛ ِٓ جُ٘ ِمِٛحش ضطر١ك ٘ىًج ِٕٙؽ ٌّٓحػىز جٌّظُّ ػٍٝ جٔشحء ضظ١ُّ 

٠طُ ف١ٗ )ض١ٌٛى ٚضم١١ُ ٚضك١ٓٓ( جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس وّؼحٌؿحش ذ١ث١س ٚفك شٍؽ ِٓطٜٛ ِؼ١ٓ ِٓ جلأوجء 

فٟ ضكى٠ى ِٓط٠ٛحش جلأوجء ٌٍطظ١ُّ،جٌّطٍٛخ ذظٌٛز آ١ٌس. ٠ٚىْٛ ٌطٍه جٌهظحتض جٌىٌٚ جٌٍت١ّ 
 (Dongmei 

Z, 2011)
. 

جلا جْ جلاِىحٔحش ج١ٌُّّز ًٌٙج جٌّٕٙؽ لا ٠ؼٕٟ ذحٌؼٌٍٚز نٍٖٛ ِٓ جٌّكىٚو٠س فٟ ِؼحٌؿطٗ ٌٍطظح١ُِ، ٚ٘ٛ 

 ِح ٠ٛؾد ِؼٍفس ضٍه جٌّكىٚو٠س.
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قىٚو ٌٍطى٠ٕٛحش جٌشى١ٍس جٌٕحضؿس ِٓ ضطر١ك جًٌّٕؾس جٌرحٌجِطٍٞ ٚنٛج١ٌَِحش جٌط١ٌٛى، فٟ جٌطكىُ لا ضٛؾى 

ٚجٌطؼى٠ً ػٍٝ جٌّؼٍّحش جٌطٟ ضّػً جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس جٌٍّضرطس ذحٌطشى١ً جٌٕٙىْٟ جٌفٍجغٟ )وحلأذؼحو 

ٌطظ١ُّ(. جلا جْ جٌّٓحقس ٚجٌٕٓد ٚجٌؼلالحش جٌّىح١ٔس ذ١ٓ ػٕحطٍ جٌطظ١ُّ ٚجّٔحؽ ٍْٚٛن جٌٛقىجش ٚأؾُجء ج

جٌىر١ٍز ٌٍطٕٛع ذحٌطى٠ٕٛحش جٌشى١ٍس ٌٍطظح١ُِ جٌٕحضؿس ِٓ ٘ىًج ِٕٙؽ ١ٌّ ذحٌؼٌٍٚز جٔٙح ضىْٛ لحذً ٌٍطٕف١ً 

ٚضكم١ك شٍٚؽ جلأوجء جٌّطٍٛخ ِٓ جٌطظ١ُّ. فحٌىػ١ٍ ِٓ جٌطظح١ُِ جٌٕحضؿس ٠ّىٓ جْ ضظطىَ ذكىٚو 

حٌز )وحٌٛظ١فس ٚجٌفىٍز ٚج١ٌٓحق ٚجٌّٕؾ ٚجٌؼٛجذؾ ٚجٌمٛج١ٔٓ جلاػطرحٌجش جلأنٍٜ غ١ٍ )جلأوجء جٌر١ثٟ( فٟ جٌؼّ

جٌٍّضرطس ذحٌطٕف١ً( ٚجٌطٟ ِّىٓ جْ ضطؼحٌع ِغ جلأوجء جلأطٍٟ جًٌٞ ٘ىف ج١ٌٗ جٌّظُّ ذحلأْحِ. ضٍه 

جلاػطرحٌجش ٚجٌّكىوجش ذحٌطحٌٟ ضفٍع ػٍٝ جٌّظُّ ضك١١ى ذؼغ جٌّؼٍّحش جٌطٟ ضإغٍ ػ١ٍٙح ذحٌٍغُ ِٓ 

٠ؿحذٟ ػٍٝ جلأوجء.  ٚ٘ٛ ِح ٠مًٍ ِٓ ػىو جٌّؼٍّحش )جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس( جٌىجنٍس ػّٓ ضأغ١ٍ٘ح جٌفؼحي ٚجلا

ِٕٙؽ جٌطظ١ُّ، ٚذحٌطحٌٟ ضٛؾٗ ٔطحتؽ جلاوجء فٟ ِٓحٌ لى ٠ىْٛ جػ١ك ِٓ وُ جٌّٕحيؼ جٌطٟ ِّىٓ جْ ضٕطؽ ذلا 

ِح ضُ ضطر١مٗ ػٍٝ  ِكىوجش جٚ ذؼىو ِكىٚو ِٕٙح. ٚ٘ٛ ِح ٠ٕطرك ػٍٝ ِٕٙؽ جٌطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء ئيج

ّٔؾ ٚٔٛع ِٓ جلأذ١ٕس ٠غٍد ػ١ٍٙح جٌطم١ى ذحلاػطرحٌجش ْحذمس جًٌوٍ وّٓس ٌت١ٓ١س ٌٙح، وحٌّرحٟٔ جٌهى١ِس ذشىً 

ػحَ ٚجٌٓى١ٕس نظٛطحً، جٌطٟ ضكىو ؽر١ؼس ضشى١ٍٙح جلاػطرحٌجش جٌٛظ١ف١س ٚجٌمٛج١ٔٓ ٚجٌؼٛجذؾ ٌٍهظحتض 

س( ذشىً ور١ٍ. ًٚ٘ج ِح ٠ؿؼً جٌط١ٌٛى وهطٛز أٌٚٝ فٟ ٘ىًج جٌطظ١ّ١ّس )جلاذؼحو جٌٕٙى١ْس ٚجٌؼلالحش جٌّىح١ٔ

ِٕٙؽ ضىْٛ ِم١ىز ذشىً ور١ٍ، ٌطؿٕد جٌطظح١ُِ جٌطٟ لا ضٛجتُ جػطرحٌجش غ١ٍ جلاوجت١س ِٚح ضإٚي ج١ٌٗ ِٓ 

  .نٓحٌز فٟ جٌؿٙى ٚجٌٛلص

 Performance-basedِّح ْرك، جغٍ ظٌٙٛ جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ٌٍطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء )

Parametric design ِٓ )ُ(، ذشىً ور١ٍ فٟ ْؼٟ جٌّظ١ّّٓ لاْطػّحٌ )جلاْطٍجض١ؿ١حش جًٌجض١س ٌٍطظ١ّ

جؾً جٌىفحءز جلاوجت١س )جٌكٍجٌز ٚجٌؼٛء(، ذحػطرحٌّ٘ح ؾحٔر١ٓ ذ١ث١١ٓ ِطؼحٌػ١ٓ فٟ ِططٍرحش ضكم١ك وً ِّٕٙح 

ٌطّى١ٓ ج٢ٌٟ ٌٍطىٌٕٛٛؾ١ح جٌٍل١ّس ٚذحٌطحٌٟ نفغ جْطٙلان جٌطحلس جٌّكممس ٌٍّٛجَٔس ذ١ٓ جٌؿحٔر١ٓ، ِٓ نلاي ج

فٟ ضشه١ض جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس جٌّإغٍز فٟ جلاوجء وـ )شىً جٌّرٕٝ، ضٛؾ١ٗ جٌّرٕٝ، غلاف جٌّرٕٝ، جٌّحوز 

( ٌطك١ٕٓٙح ذحضؿحٖ ٠َحوز جٌىفحءز ػّٓ ػ١ٍّس قحْٛذ١س Parametersجلأشحت١س... جٌم( ٚضؼى٠ٍٙح وـ )ِؼٍّحش 

جٌطم١١ُ ٚجٌطؼى٠ً(، ٠ٚىْٛ وٌٚ جٌّظُّ فٟ ًٖ٘ جٌؼ١ٍّس ٘ٛ ٚػغ جٌّكىوجش )قٍم١س ِطٍٍٓٓس( ِٓ )جٌّكحوحز ٚ

)جٌمٛجػى جٌٕٙى١ْس ٌٍطظ١ُّ جٌّطٍٛخ ٚ٘ىف جلأوجء وشٍؽ ٌطم١١ُ ٚضك١ٓٓ جٌطظ١ُّ( ٚجٔطمحء جٌّٕٛيؼ ِٓ 

ؿس ظٌٙٛ جٌرٍِ-1جٌرىجتً جٌىفإز جٌطٟ ٠هٍؾٙح ً٘ج جٌّٕٙؽ. ٚ٘ٛ ِح ٌُ ٠ىٓ ذحلإِىحْ ضكم١مٗ لرً ْٕٛجش ٌٛلا 

( جٌطٟ ِىٕص جٌّظُّ ِٓ وِؽ جٌؼّحٌز )جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٌلأذ١ٕس( Visual Programmingجٌرظ٠ٍس )

ظٌٙٛ جٌرٍِؿ١حش ٚجلأٔظّس جٌكحْٛذ١س جٌطٟ ؾّؼص غلاظ جوٚجش ضظ١ُّ قحْٛذ١س ٟ٘ -2ذؼٍُ جٌهٛج١ٌَِحش. 

١ٓٓ ٚجٌطؼى٠ً( ٚوِؿٙح فٟ )جوٚجش جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس ٚجوٚجش جٌّكحوحز ٚضم١١ُ جلأوجء ٚنٛج١ٌَِحش جٌطك

  و١حْ ٚجقى ٠ططٌٛ ف١ٗ جٌطظ١ُّ ١ٌظً جٌٝ جلاوجء جٌّطٍٛخ )جلاوفأ(.
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 العممي :تطبيق الالادوات الحاسوبية التي يمكن اعتمادها في  - 00

ٍّف2013فٟ ػحَ  جٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ ذأٔٗ "ػ١ٍّس ِر١ٕس ػٍٝ جٌطفى١ٍ جٌهٛجٌَِٟ ػٓ  W. Jabi ، ػ

جٌطٟ ضكىُ  (Rules) ٚجٌمٛجػى (Parameters) حػٟ ٚجٌّٕطمٟ جٌٛجػف ذ١ٓ جٌّؼٍّحشؽ٠ٍك جٌطؼر١ٍ ج٠ٌٍ

جٔشحء جٌطظ١ُّ، 
(W. Jabi, 2013)

، ٚذشىً أْحْٟ ضّػً جًٌّٕؾس جٌرحٌجِط٠ٍس ؽ٠ٍمس فؼحٌس فٟ جٔشحء جلاشىحي 

ض جٌٕٙى١ْس ذط٠ٍمس ٍِٔس ِٓ نلاي ِٕٙؽ ذٍِؿٟ قحْٛذٟ، ضٍضرؾ ف١ٙح جٌّطغ١ٍجش جٌّهطٍفس )جٌهظحت

جٌطظ١ّ١ّس( ِٓ ؾٙس ذحٌمٍجٌ جٌطظ١ّّٟ ٚجٌؿٙس جلأنٍٜ ذحٌؼلالحش جٌٕٙى١ْس، 
(P. Janssen, 2015)

. ٌّٓحػىز 

جٌّظ١ّّٓ فٟ ػ١ٍّس وطحذس جٌرٍجِؽ جٌٕظ١س ػٕى ئٔطحؼ جٌّٕحيؼ جٌرحٌجِط٠ٍس، ضُ ضط٠ٍٛ أٔظّس جٌرٍِؿس جٌرظ٠ٍس 

( (Visual Programingس وحٌّظ١ّّٓ ٚجٌّؼّح١٠ٌٓ ، ٌطط١ف ٌلأشهحص غ١ٍ جٌّهطظ١ٓ ذحٌرٍِؿ

ٚجلأشحت١١ٓ ذشىً نحص ِٓ جٔطحؼ ذٍجِؽ ِؼمىز فٟ ِؿحي ػٍُّٙ ذألً ؾٙى ٚنرٍز ذٍِؿ١س، ِٓ نلاي جٌطّػ١ً 

جٌرظٍٞ ٌٍهطٛجش ٚجلإؾٍجءجش ٚجٌهٛج١ٌَِحش جٌرٍِؿ١س ذظٌٛز جشىحي ٠ٌُِس غٕحت١س جٚ غلاغ١س جلاذؼحو 

ؼ جٌّٙحَ جٌرٍِؿ١س ٚذحٌطحٌٟ جٌطٛطً جٌٝ جٌكٍٛي ٠ًٓٙ ػ١ٍّس ٌذطٙح ِغ ذؼؼٙح ذؼلالحش ضّىٓ ِٓ جٔطح

جٌطظ١ّ١ّس، 
(B.A. Myers, 1990)

  (VP) لى قىو ذحٌفؼً أٔظّس جٌرٍِؿس جٌرظ٠ٍس (D. C. Halbert) ، ٚوحْ

وأوجز ل١ّس ٌغ١ٍ جٌّرٍِؿ١ٓ لإٔشحء ذٍجِؽ ِؼمىز ٔٓر١حً ِغ جٌم١ًٍ ِٓ جٌطى٠ٌد، 
(D.C. Halbert, 1990)

،
 

ًِٕٚ يٌه 

ضٍه جلأٔظّس ٚأطركص ِطحقس ذشىً ور١ٍ ٌّّحٌْس جٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ ِٓ نلاي ذٍجِؽ جٌك١ٓ ضطٌٛش 

 ، ٠ٚؼطرGrasshopper ،Dynamo ،GenerativeComponentsٍ ٚأوٚجش جٌرٍِؿس جٌرظ٠ٍس، ِػً

(Grasshopper)  جوػٍ٘ح جْطهىجِحً ذ١ٓ جٌرحقػ١ٓ ٚجٌّظ١ّّٓ ٌؼىز أْرحخ ِٕٙح ٌْٙٛس

ضؼٍّٗ،
(designplaygrounds.com/deviants)،  

ٌْٚٙٛس جْطهىجِٗ وْٛ جوٚجضٗ ِفطٛقس جٌّظىٌ 

جٌرٍِؿٟ
(wiki/Grasshopper_3D),

 (Opensource),  جٞ ئِىح١ٔس ضط٠ٍٖٛ ٚض١ْٛغ جْطهىجِحضٗ ٚجػحفس أِىح١ٔحش ،

 ,ؾى٠ىز ذشىً )ِىطرحش نٛج١ٌَِس ؾى٠ىز( ِٓ لرً جٌرحقػ١ٓ ٚجٌّٓطهى١ِٓ أٔفُٓٙ
(www.grasshopper3d.com),  

جقطىحٌ ػ١ٍّس ضط٠ٍٖٛ فمؾ ِٓ لرً جٌشٍوس جٌّٕطؿس، ِّح ؾؼً ضطٌٖٛ ٚضْٛؼٗ فٟ ضغط١س ػىز ِؿحلاش ٚػىَ 

ضهظظ١س ٠ٍْغ ؾىجً، ٚجًٌٞ ٠مٛو جٌٝ جُ٘ ْرد ٌشؼر١طٗ فٟ جلاْطهىجَ ٟٚ٘ ضفٍوٖ ذحٌطغط١س جٌشحٍِس ٌّؿحلاش 

ضك١ًٍ جلأوجء ٚجٌطم١١ُ جٌر١ثٟ ٚ)قٍجٌٞ ٚػٛتٟ ٚوٌجْحش جٌطٍٛظ(
,( Michelle et al., 2013),

جوػٍ ِٓ ذحلٟ   

ٌٍطظ١ُّ ٚجٌطّػ١ً جٌٕٙىْٟ غلاغٟ جلاذؼحو فٟ  (Grasshopper)جلأوٚجش، ٚوٍٙح أْرحخ ذٌٍش جْطهىجَ أوجز 

 .جلاؾٍجء جٌططر١مٟ ًٌٙج جٌركع
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 Grasshopperأداة  01
 

ىي أداة رقمية تنتمي الى المغات 
البرمجية البصرية )المرئية( تعتمد مبدأ 

زميات وتمثيميا البصري في الخوار 
معالجة البيانات اليندسية الرياضية 

 Generative) لمتعامل مع الرسوم

Geometrical visual Algorithms) ،
ضمن  (David Rutten) قام بابتكارىا

 & Robert McNeel) مؤسسة

Associates) ،(Tedeschi, 2011)،  تعمل
 (Rhinoceros 3D) داخل تطبيق

الحاسوبي ثلاثي  لمتصميم والتمثيل
الابعاد. وتستخدم ىذه الأداة في المقام الأول لغرض تطبيق الخوارزميات التوليدية لإنشاء الاشكال اليندسية المختمفة وحتى 

تحتوي الأداة عمى مجموعة كبيرة من العناصر . (Loomis, 2010)معقدة، الاشكال العضوية المرتكزة عمى معادلات رياضية 
، لتؤدي وظائف مختمفة غالبيتيا لمتعامل مع الرسومات الثلاثية الابعاد بمنيجية رياضية، وبعض (components) البرمجية

العناصر تمثل إجراءات مساعدة لمعناصر التي تتعامل مع الرسوم اليندسية، مثل عناصر انشاء النصوص )العناوين 
، والمتوفرة الصوتية )التحميل البصري لمموجات الصوتية( والفيارس( والأرقام )التصنيفات والتسمسلات والترميزات( والتمثيلات

  (components) داخل ىذه الأداة عن طريق سحب العناصر خوارزمية البصرية )البرمجية(، يتم إنشاء الداخل الأداة نفسيا
ناصر اللاحقة ليا بعدىا يتم توصيل مخرجات العناصر المختمفة إلى مدخلات الع (Canvas) إلى ارضية التطبيق المسماة بالـ

 (.6-1)الشكل  ،في معالجة البيانات الرسومية

(، يغ Grasshopper) لأداحجؼط يٍ ػُبصش انجشيغخ انجصشٌخ ايضهخ ن(: 6-1انشكم)
 (Tedeschi, 2011)خطىغ رىصٍم انجٍبَبد انشٌبظٍخ وانًُطقٍخ. انًصذس 
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يختص عمل الأداة او 
مجموعة أدوات 

(Grasshopper )
لمنمذجة البارامترية، 
بإنشاء نماذج مجسمة 

وعناصر  لكتل وفضاءات
ىندسية يمكن ان تمثل 
)انطقو حرارية( 

(Thermal zones) 
تصميم مبنى او مجموعة ل

مباني، ذات خصائص 
ندسية متغيرة )الابعاد ى

( داخل التطبيق تسيل Parametersوالحجوم والاحداثيات المكانية ... الخ( عن طريق اسناد تمك الخصائص الى معممات )
 (7-1، الشكل )ىذه المعممات ميمة تعديل وتغيير الخصائص من قبل الخوارزميات الرياضية والمنطقية المضمنة داخل الأداة

حميا من قبل تمك الخوارزميات كأن تكون خوارزميات محاكاة مثلًا، قد تقود النتائج بعد تقييميا الى  وحسب الميمة المرجو
لتغيير معممات يمكن ان تمثل )خصائص تصميمية لممبنى كأبعاد فضاءاتو وتوجييو ومواده البنائية . . الخ( بشكل آلي، 

تمك الشروط الناتجة من )المحاكاة الحرارية والبيئية والضوئية .. شروط معينة قد يضعيا المصمم. فاذا ما اقترنت لتتوافق مع 
ىو عممية تصميمية مرتكز عمى الأداء،  Grasshopperالخ( بتحسين الأداء، أصبح منيج التصميم الذي تنتجو خوارزميات 

لسكنية المحمية )سكن أفقي، وكأولى خطوات التطبيق لابد من حصر التعامل مع انماط المباني ا أساسيا النمذجة البارامترية.
لمعائمة المفردة(، من اجل تحديد نوعية الخصائص التصميمية التي يمكن جعميا كمعممات قابمة لمتغيير من قبل الخوارزميات 

 ، وىذا ما سيتم تطبيقو في الجانب العممي من ىذا البحث.( لمحصول عمى مبنى كفؤ حرارياً Grasshopperداخل بيئة )
 
 
 
 
 
 
 

ويٍ صى ٌزى رحىٌم انًعهغ 

انشثبػً انى يغسى ػٍ 

 zغشٌق إظبفخ الاسرفبع 

انخىاسصيٍخ الأونٍخ لإَشبء الاَطقخ (: 7-1م)انشك

( انزً سزًضم انفعبءاد انسكٍُخ Zonesانحشاسٌخ )

 . انًصذس )اػذاد انجبحش(Grasshopperداخم ثٍئخ 
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ضىّٓ فىٍز جٌططر١ك جٌؼٍّٟ فٟ جْطػّحٌ آ١ٌس ِٕٙؽ جٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء، فٟ ِؼحٌؿس 

ِشىٍس ضؼحٌع جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٌٍّرٕٝ )جذؼحو ِٚٛػغ جٌفؼحءجش ٚضٛؾ١ٗ جٌّرٕٝ ٚٔٓرس ِٓحقس جٌٕٛجفً 

، ٚضك١ٓٓ ضٍه جٌهظحتض ذحضؿحٖ ج٠ؿحو ٔمطس جٌٝ ِٓحقس جٌؿىجٌ( ذحٌطأغ١ٍ فٟ جلأوجء جٌكٍجٌٞ ٚجٌؼٛتٟ ٌٗ

قٍج٠ٌحً، ٚجلاوفأ فٟ ضكم١ك جلظٝ  انًُىرط )الأيضم(جٌطٛجَْ ذ١ٓ ِؿًّ ضأغ١ٍجضٙح، ٚذحٌطحٌٟ جٌٛطٛي جٌٝ 

نفغ لاْطٙلان ؽحلس جٌطر٠ٍى ط١فحً ِغ ضٛف١ٍ ِٓطٜٛ ٠ٍِف ٌلإػحءز جٌطر١ؼ١س، ٚنظٛطحً لأّٔحؽ جٌٓىٓ 

ٟ جٌّططٍف فٟ ضأغ١ٍٖ جٌكٍجٌٞ جٌؼحٌٟ ػٍٝ فؼحءجش جٌّرحٟٔ ِٓ جلاشؼحع جٌٛجلؼس ضكص ضأغ١ٍ جٌّٕحل جٌّكٍ

 جٌشّٟٓ فٟ فظً جٌظ١ف ِٚح ٠طٍضد ػ١ٍٗ ِٓ ٠َحوز جْطٙلان جٌطحلس ٌغٍع ضر٠ٍىٖ. 

 

ٚفٟ ١ْحق ً٘ج جٌططر١ك ١ْطُ جػطّحو جٌّؼح١٠ٍ جٌّك١ٍس ٌلإْىحْ جٌكؼٍٞ وّظىٌ ٌّٓحقس جٌّٓىٓ ٚػىو 

جٌطظح١ُِ جٌٍّضىُز ػٍٝ جلأوجء. ٌٚلأّٔحؽ جٌرٕحت١س جٌٓى١ٕس جلافم١س ٌٍٚؼحتٍس فؼحءجضٗ وّكىو لإٔشحء ّٔحيؼ 

، ٚجٌرٕحء يٚ جٌفٕحء جٌْٛطٟ Attached، جٌرٕحء جٌّطظً Detachedجٌّفٍوز، )جٌرٕحء جٌّٕفظً 

Courtyard(ًجٌشى ،)8-1.) 

ور١ٍ ؾىجً(، ٚذفثط١ٓ ذحٌٍغُ ِٓ جقطٛجء جٌّؼح١٠ٍ ػٍٝ أٌذؼس ضظ١ٕفحش ِٓحق١س ٟ٘ )طغ١ٍ، ِطْٛؾ، ور١ٍ، ٚ

 ٌٍّٓحقس ٌىً ّٔؾ، 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أٔٛجع جلأّٔحؽ جٌرٕحت١س جٌكؼ٠ٍس ٌٍّٓحوٓ جٌطٟ ١ْطُ جػطّحو٘ح فٟ (:8-1) شىًجٌ

 جٌركع ٌٍكظٛي ػٍٝ جػٍٝ وفحءز أوجء قٍجٌٞ. جٌّظىٌ )جػىجو جٌرحقع(
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حش ٚجٌٕٓد( ٌلأّٔحؽ )جٌّٓىٓ جلا جْ جٌركع ١ْمطظٍ ػٍٝ ِؼح١٠ٍ أطغٍ فثس )جلاذؼحو ٚجٌّٓحق

جٌّٕفظً ٚجٌّٓىٓ جٌّطظً 

ٚجٌّٓىٓ يٚ جٌفٕحء جٌْٛطٟ(، 

 (. 1-1ٚقٓد جٌؿىٚي)

ٌٚكظٍ ضأغ١ٍ جٌّطغ١ٍجش 

جٌطظ١ّ١ّس )جٌشىً، جٌطٛؾ١ٗ، 

جٌغلاف( ػٍٝ ٔطحتؽ جٌططر١ك، 

١ْطُ ضك١١ى )جٌّٛجو جلأشحت١س 

ٌؼٕحطٍ جٌرٕحء(، ٚيٌه ذحنط١حٌ 

١ٛػحً جٌّٛجو جٌطم١ٍى٠س جلأوػٍ ش

فٟ ضٕف١ً جٌٛقىجش جٌٓى١ٕس 

جٌّك١ٍس، ٌٚؿ١ّغ ّٔحيؼ 

جلانطرحٌ )جٌطحذٛق ٌٍؿىٌجْ 

ٚجٌر١حع جٌىجنٍٟ ٚجٌطٍّ 

جٌهحٌؾٟ، ٚجٌىٛٔى٠ٍص ٌظرحش جلأٌػ١س ٚجٌٓمف ِٚحوز جٌُؾحؼ جٌشفحف ٌٍٕٛجفً، ٚقٓد جلاذؼحو جلأشحت١س 

( جٌّؼطّى ػح١ٌّحً ٌّكحوحز Energyplusجٌّطرمس ِك١ٍحً. ضؼطّى ػ١ٍّس ِكحوحز ٚضم١١ُ جٌّٕحيؼ ػٍٝ ِكٍن )

. جِح نٛج١ٌَِس جٌطك١ٓٓ ٚضؼى٠ً Grasshopperجلأوجء جٌر١ثٟ ٚجْطٙلان جٌطحلس ٚجٌّؼّٓ وجنً ذ١ثس 

( ًٌٙج جٌغٍع. ٚذؼى Galapagosِؼٍّحش جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس فطؼطّى جٌهٛج١ٌَِس جٌؿ١ٕ١س جٌّّٓحز )

ح٘حش جٌٍت١ٓس جلأٌذغ، ضٍٍٓٓص جٌؼ١ٍّس ج١ٌ٢س ٌطك١ٓٓ جؾٍجء جٌططر١ك ػٍٝ جٌّٕحيؼ ٌىً ضٛؾ١ٗ ِٓ جلاضؿ

جٌهظحتض )جذؼحو جٌفؼحءجش ِٚٛجلؼٙح ٚٔٓد فطكحش جٌٕٛجفً جٌٝ ِٓحقس جٌؿىٌجْ جٌهحٌؾ١س( ٔكٛ ٘ىف 

نفغ جْطٙلان ٌطحلس ضر٠ٍى جٌفؼحءجش ط١فحً، ػّٓ جٌّٕحل جٌّكٍٟ ٌّى٠ٕس ذغىجو، ِغ جٌّكحفظس ػٍٝ ِٓطٜٛ 

-1، وّح ِٛػف فٟ جٌشىً )Lux( 100حءجش جٌّٕحيؼ ػّٓ جٌكىٚو جٌّلاتّس )جلإػحءز جٌطر١ؼ١س وجنً فؼ

( وّػحي ٌٍؼ١ٕحش جٌّطٍٍٓٓس ذم١ُ نفغ جلاْطٙلان ػٓ ؽ٠ٍك ضك١ٓٓ نظحتض جٌّٕؾ جٌّٕفظً، ٚ٘ٛ ِح 9

 ٠ٕطرك ػٍٝ ذحلٟ جلأّٔحؽ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جٌّظىٌ: )جػىجو  يحذداد الإسكبٌ انًُفشد الافقً انزي سزطجق ػهى ًَبرط انًسبكٍ انضلاس. (:1-1)غذولان

 ِؼح١٠ٍ جلإْىحْ(جٌرحقع ذحلاػطّحو ػٍٝ ِكىوجش 

 

ضًٍٓٓ ػ١ٍّس جٌطك١ٓٓ ٔكٛ نفغ جْطٙلان ؽحلس ضر٠ٍى فؼحءجش ّٔحيؼ جٌّٕؾ جٌّٕفظً ٚجٌٛطٛي ٌم١ّس جٌهفغ ٌٍّٕٛيؼ  (:9-1انشكم )

 (Grasshopperجلاوفأ. جٌّظىٌ: )جػىجو جٌرحقع ذحلاػطّحو ػٍٝ ذ١حٔحش ػ١ٍّس جٌطك١ٓٓ جٌرحٌجِط٠ٍس وجنً ذ١ثس جوجز 
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 ج، وكالتالي:(، توضيح النتائ01-0(، )00-0(، )01-0وسيتم في الاشكال )

 : ( وحٌطح10ٌٟ-1(: ظٍٙش ٔطحتؽ جٌطظ١ُّ جلاوفأ، جٌشىً )Detachedّٔؾ جٌٓىٓ جٌّٕفظً ) -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

جٌّٕحيؼ جلاوفأ جٌطٟ ضُ جٌطٛطً ٌٙح ذؼ١ٍّس ضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس )جٌشىً ٚجلاذؼحو ٚٔٓرس جٌٕٛجفً( ٌىً ضٛؾ١ٗ (: 11-1انشكم )

 (Grasshopperٌّٕؾ جٌّٓىٓ جٌّٕفظً. جٌّظىٌ: )جػىجو جٌرحقع ذحلاػطّحو ػٍٝ ٔطحتؽ ػ١ٍّس جٌطك١ٓٓ جٌرحٌجِط٠ٍس وجنً ذ١ثس جوجز 

انكزهخ انجُبئٍخ 

 هًسكٍن

حذود 

 انقطؼخ
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 ( وحٌطحٌٟ :11-1(: ظٍٙش ٔطحتؽ جٌطظ١ُّ جلاوفأ، جٌشىً )Attachedّٔؾ جٌّٓىٓ جٌّطظً ) -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جٌّٕحيؼ جلاوفأ جٌطٟ ضُ جٌطٛطً ٌٙح ذؼ١ٍّس ضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس )جٌشىً ٚجلاذؼحو ٚٔٓرس جٌٕٛجفً( ٌىً ضٛؾ١ٗ  (:11-1انشكم )

 ٌّٕؾ جٌّٓىٓ جٌّطظً.

 (Grasshopperجوجز جٌّظىٌ )جػىجو جٌرحقع ذحلاػطّحو ػٍٝ ٔطحتؽ ػ١ٍّس جٌطك١ٓٓ جٌرحٌجِط٠ٍس وجنً ذ١ثس 

حذود 

 انقطؼخ

انكزهخ 

انجُبئٍخ 

 نهًسكٍ
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 التاليك( 21-1الشكل )،  (: ظٍٙش ٔطحتؽ جٌطظ١ُّ جلاوفأAttachedٟ )ّٔؾ جٌّٓىٓ يٚ جٌفٕحء جٌْٛط -3
: 

 
الشكل  -4 التالي:ك( 1-21)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جٌّٕحيؼ جلاوفأ جٌطٟ ضُ جٌطٛطً ٌٙح ذؼ١ٍّس ضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس )جٌشىً ٚجلاذؼحو ٚٔٓرس جٌٕٛجفً( ٌىً  (:12-1انشكم )

ٌرحٌجِط٠ٍس وجنً ذ١ثس جوجز ضٛؾ١ٗ ٌّٕؾ جٌّٓىٓ يٞ جٌفٕحء. جٌّظىٌ: )جػىجو جٌرحقع ذحلاػطّحو ػٍٝ ٔطحتؽ ػ١ٍّس جٌطك١ٓٓ ج

Grasshopper) 

حذود 

 انقطؼخ

انكزهخ 

انجُبئٍخ 

 نهًسكٍ
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 رحهٍم انُزبئظ:- 14

ػٕى ؾّغ ػ١ٕحش ِطفٍلس ِٓ جٌم١ُ جٌّطٍٍٓٓس لاْطٙلان جٌطحلس نلاي نطٛجش جٌطك١ٓٓ، ٠طر١ٓ ضٕحلض جٌفحٌق 

طٙلان وً ّٔؾ ػّٓ ضٛؾ١ٙٗ وٍّح ضمىِص ضٍه جٌؼ١ٍّس، قطٝ ضظً جٌٝ ٔمطس ٠ظرف ف١ٙح ذ١ٓ جٌم١ُ جٌّططح١ٌس لاْ

 ٠طٍضد ػ١ٍٗ أٞ نفغ ئػحفٟ ٌلاْطٙلان ػٓ آنٍ ل١ّس جٌطؼى٠ً ػٍٝ ِؼٍّحش جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس، لا

ٔطؿص. ٚ٘ٛ ِح ٠ّػً ٚطٛي جٌطظ١ُّ جٌٝ ٔمطس جٌطٛجَْ فٟ نظحتظٗ جٌّطؼحٌػس ذحٌطأغ١ٍ. جٞ ضكم١ك 

 ( ٌٕطحتؽ جٌّٕؾ جٌّٕفظً وّػحي ػٍٝ ذحلٟ جلأّٔحؽ:13-1ُ جٌّطٛجَْ جلأِػً(، وّح ِٛػف فٟ جٌشىً ))جٌطظ١ّ

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػٕى ِمحٌٔس ٔطحتؽ جلظٝ ِمىجٌ ٌهفغ جلاْطٙلان ذ١ٓ جلأّٔحؽ جٌّم١ّّس، ٔؿى جٔٙح ضرح٠ٕص ٔٓر١حً ضرؼحً 

ؼحو جٌفؼحءجش ِٚٛجلؼٙح ِٚٓحقس جٌٕٛجفً(، ٌّطغ١ٍ جٌطٛؾ١ٗ ٌىً ّٔؾ ػٍٝ ٚفك جنطلاف نظحتظٗ جٌشى١ٍس )جذ

 (:2-1وّح ٠ٍهظٗ جٌؿىٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل١ُ ِطٍٍٓٓس ٌهفغ جْطٙلان ؽحلس جٌطر٠ٍى ٌّٕحيؼ ّٔؾ جٌٓىٓ جٌّٕفظً نلاي ػ١ٍّس جٌطك١ٓٓ ٌّٕٙؽ جٌطظ١ُّ (: 13-1) شكمان

 (Grasshopper )جػىجو جٌرحقع ذحلاػطّحو ػٍٝ ذ١حٔحش ػ١ٍّس جٌطك١ٓٓ جٌرحٌجِط٠ٍس وجنً ذ١ثس جوجز جٌرحٌجِطٍٞ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلاوجء.

ِغ جؾّحٌٟ ِٓحقس جٌٕٛجفً ٌىً ِمحٌٔس جلظٝ نفغ لاْطٙلان ؽحلس ضر٠ٍى ّٔحيؼ جلأّٔحؽ جٌٓى١ٕس جٌّٕطهرس (: 2-1انغذول )

 ّٔٛيؼ.
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طٙلان ذ١ٓ جٌّٕحيؼ جٌىفإز ٌؿ١ّغ جلأّحؽ، ٔؿى جْ ج٠ٌُحوز فٟ ل١ّس ِطغ١ٍ فٟ ظً ًٖ٘ جٌطرح٠ٓ جٌٕٓرٟ ٌٕطحتؽ جلاْ

جٌٝ ج٠ٌُحوز فٟ ِٓطٜٛ ِإغٍ ٔظ٠ٍحً فٟ جٌىٓد جٌكٍجٌٞ )وّٓحقس جٌطُؾ١ؽ( جٚ جٌطٛؾ١ٗ، ٌُ ٠إوٞ فؼ١ٍحً 

جْطٙلان جٌطحلس ٌرؼغ ضٍه جٌّٕحيؼ جٌىفإز، وّح ٠طر١ٓ ق١ٓ قمك جٌّٕٛيؼ جٌشّحٌٟ ٌّٕؾ جٌّٓىٓ يٚ جٌفٕحء 

جلظٝ نفغ ٌٍطحلس ذ١ّٕح وحْ جؾّحٌٟ ِٓحقس جٌٕٛجفً ٌٗ جػٍٝ ِٓ ذحلٟ جلأّٔحؽ، ٚجٌّٕٛيؼ جٌؿٕٛذٟ ٌٕفّ 

ٛجفً جلً ِٓ ذحلٟ جلأّحؽ. فٍمى ػؼفص جٌؼلالس ذ١ٓ ضأغ١ٍ جٌّٕؾ جػٍٝ جْطٙلان ذ١ّٕح وحْ جؾّحٌٟ ِٓحقس جٌٕ

ضٍه جٌّطغ١ٍجش جٌّإغٍز ِغ ذؼؼٙح  ِطغ١ٍجش جٌطُؾ١ؽ ٚجٌطٛؾ١ٗ ِغ ٔطحتؽ جٌىٓد جٌكٍجٌٞ، ٔط١ؿس ضفحػً

 جٌرؼغ ِٚغ جٌّطغ١ٍجش جلأنٍٜ )جٌهظحتض جٌشى١ٍس ٚجٌّٛػؼ١س ٌفؼحءجش جٌّٕحيؼ جٌّهطرٍز(.

 الاسزُزبعبد  :  15

 حؾحش جٌطٟ ضٛطً ج١ٌٙح جٌركع جٌٝ ؾحٔر١ٓ ٌت١ٓ١ٓ، ّ٘ح:ضٕمُٓ جلاْطٕط

 

 اسزُزبعبد انغبَت انُظشي 15-1

لا ٠ّىٓ جٌٛطٛي ٌّٓطٜٛ جٌطظ١ُّ جلأِػً )جلاوفأ( ذحضرحع جٌّٕح٘ؽ جٌٓحذمس ٌطم١١ُ جٌىفحءز جٌكٍج٠ٌس  (1

ٌٍّرٕٝ، ٌىٛٔٙح ضؼًّ ػّٓ ٔطحق جٌّٕحيؼ جٌّفطٍػس ِٓ لرً جٌّظُّ فطرمٝ جٌىفحءز ػّٓ ضٍه 

يؼ، فٟ ق١ٓ غحٌرحً ِح ٠ىْٛ جٌطظ١ُّ جلأوفأ ٘ٛ نحٌؼ ِؿّٛػس ضٍه جٌّٕحيؼ. ذً ٠ّىٓ جٌٛطٛي جٌّٕح

ِٕٙؽ ضظ١ُّ ذحٌجِطٍٞ ٠ؼطّى جٌهٛج١ٌَِحش، فٟ ض١ٌٛى جٌّٕحيؼ ٌٍطظ١ُّ جلأِػً، ػٓ ؽ٠ٍك جضرحع 

ٚضم١١ّٙح ٚضك١ٕٓٙح ذشىً آٌٟ ػّٓ شٍؽ ِطحذمس جلأوجء جٌّؼ١ٓ، ٚػٍٝ ٚفك ِكىوجش أ١ٌٚس ٠فٍػٙح 

 جٌّظُّ.

٠ّىٓ ٌّٕٙؽ جٌطظ١ُّ جٌرحٌجِطٍٞ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء ِٓ قً جٌّشىلاش جٌطظ١ّ١ّس جٌّؼمىز  (2

جٌٍّضرطس ذىفحءز جلأوجء جٌر١ثٟ ٌٍّرحٟٔ يجش جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس جٌّطفحػٍس ٚجٌّطؼحٌػس جٌطأغ١ٍ فٟ 

ٍّؼٍّحش )ِطغ١ٍجش ضكم١ك جٌىفحءز، ذألً ٚلص ٚؾٙى ٌٍّظُّ. ٚذىلس ػح١ٌس وٛٔٗ ٠ؼحٌؽ جٌّىٜ جٌىحًِ ٌ

جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس( وْٚ جّ٘حي لأٞ ل١ّس ػّٓ جٌّىٜ جًٌٞ ٠كىوٖ جٌّظُّ. ِػً )نفغ 

ِغ ضٛف١ٍ جلإػحءز جٌطر١ؼ١س جٌّمرٌٛس وجنً فؼحءجش جٌّرٕٝ ػّٓ جٌّؿحي جًٌٞ جْطٙلان ؽحلس جٌطر٠ٍى 

 ضُ ضكى٠ىٖ فٟ ً٘ج جٌركع(.

ٍْػس جٌكٛج١ْد جٌشهظ١س، ٚضىحًِ أوٚجش  جٌططٌٛ فٟ ِؿحي جٌٍل١ّحش )جٌرٍِؿس جٌرظ٠ٍس( ٚضطٌٛ (3

)جٌط١ٌٛى جٌٍلّٟ، ٚجٌّكحوحز، ٚجٌطك١ٓٓ( ػّٓ و١حْ ذٍِؿٟ ٚجقى ِٕهفغ جٌىٍفس ٔٓر١حً جٚ ِؿحٟٔ 

( ٚلحذً ٌٍطط٠ٍٛ ذٍِؿ١حً ِٓ لرً جٌّظ١ّّٓ ٚجٌرحقػ١ٓ أٔفُٓٙ، وٍٙح Open source)ِفطٛـ جٌّظىٌ 

ؼحي ٌلاٌضمحء ذّٓطٜٛ جلأوجء ِٓ )جٌىفٛء جٌٝ ػٛجًِ ِىٕص جٌّظُّ ِٓ ضطر١ك ً٘ج جٌّٕٙؽ ذشىً ف

 جلاوفأ( ٚقطٝ ٌٍّرحٟٔ جٌىر١ٍز ٚجٌّؼمىز.

ّّىٓ جٌّظُّ ِٓ جٌط (4 ط٠ٛغ ٚجٌطكىُ ذّىٜ ضأغ١ٍ جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ١ٌّ فمؾ جْ ً٘ج جٌّٕٙؽ ٠

ٌٍّرحٟٔ جٌّؼطَُ جٔشحؤ٘ح ِٓ جٌٍّجقً جلأٌٚٝ ٌٍطظ١ُّ، ذً ٚقطٝ جٌّرحٟٔ جٌّمحِس ٍِٚجو جػحوز 

 ٠ٙح جٚ ئػحفس فؼحءجش ٚوطً ؾى٠ىز جٌٝ ِٕشثٙح جلأطٍٟ.ضؿى٠ى

جْ جٌّحَ جٌّظُّ جٌّؼّحٌٞ ذحٌّرحوب جٌؼحِس ٌؼٍُ جٌهٛج١ٌَِحش ٚجٌرٍِؿس جٌرظ٠ٍس ٌٚٛ ػٍٝ ٔطحق  (5

ِكىٚو، ٠ّىٕٗ ِٓ فُٙ آ١ٌس ٚؽ٠ٍمس جٌطؼحًِ ِغ جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ، ٌلاٌضمحء ذطظح١ِّٗ ١ٌّ فمؾ 

 جلأوجء )جٌٛظ١فٟ جٚ جلأشحتٟ. . جٌم(. ػٍٝ ِٓطٜٛ جلأوجء جٌر١ثٟ ذً قطٝ

١س، ف١ْٛغ ِىٜ جْ وٌٚ جٌّظُّ ػّٓ ً٘ج جٌّٕٙؽ، ٠ىّٓ فٟ ٚػغ جٌّكىوجش ػٍٝ ٚفك جلأ٠ٌٛٚحش جٌطظ١ّّ

 )ِؼٍّحش( ِؼ١ٕس ٠ٚؼ١ك ِىٜ أنٍٜ، قٓد أ٘ىجفٗ جٌطظ١ّ١ّس ٚجػطرحٌجضٗ جٌّؼّح٠ٌس.
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 : اسزُزبعبد عبَت انزطجٍق انؼًهً 15-2

ً ذ١ٓ ل١ُ جْطٙلان جٌطحلس ػّٓ جٌهطٛجش جلأن١ٍز ٌؼ١ٍّس ضك١ٓٓ نظحتض جلأّٔحؽ جْ جٌفحٌق جٌم١ٍ (1

جٌٓى١ٕس، ٚذ١ٓ جنفغ ل١ّس ضُ جٌطٛطً ٌٙح )جٌم١ّس جٌٕٙحت١س ٌٍّٕٛيؼ جلاِػً(، ٠ّىٓ جْ ضط١ف ِؿحلاً 

ٌٍّظُّ ذحْ ٠ٕطمٟ جٌرى٠ً ػٓ جٌّٕٛيؼ جلأِػً ٚذفحٌق غ١ٍ فؼحي ٚغ١ٍ ِكِٓٛ ٌم١ّس جلاْطٙلان، 

 ضؼحٌع جٌّٕٛيؼ جلأِػً ِغ جلاػطرحٌجش جٌّؼّح٠ٌس جلانٍٜ. فٟ قحي

ؼ١ك جٌّظُّ ِٓ ِىٜ ِؼٍّحش جْ ضك١ًٍ ٔطحتؽ ِٓىٓ جٌّٕؾ جٌّطظً ٚيٞ جٌفٕحء، ضر١ٓ أ١ّ٘س جْ ٠ (2

جٌٕٛجفً جٌغٍذ١س ٚجٌشٍل١س ػّٓ ضطر١مٗ ٌٍّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ، جٚ ضػر١طٙح ػٕى ل١ُ ِٕهفؼس لىٌ جلإِىحْ 

ٜٛ ٌٍّٕط١ٓ، ٚنظٛطحً ٌٍطٛؾ١ٗ جٌغٍذٟ جًٌٞ ْؿً جػٍٝ جْطٙلان ِٓ جؾً ػّحْ جٌىفحءز جٌمظ

 ٌٍطحلس.

)ػٍٝ ِٓطٜٛ جٌطٛؾ١ٗ(، فمى ِػً جٌطٛؾ١ٗ جٌشّحٌٟ أفؼً جٌطٛؾ١ٙحش فٟ نفغ جلاْطٙلان، ػّٓ  (3

ضطر١ك جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ػٍٝ ّٔطٟ جٌّٓىٓ )جٌّطظً ٚيٞ جٌفٕحء(، ف١ّح ِػً جٌطٛؾ١ٗ جٌغٍذٟ جلً 

ٝ جْطٙلان( ٌٚىلا جٌّٕط١ٓ. ٚ٘ٛ ِإشٍ ٌٍطٛؾ١ٗ جٌفؼحي ٚجلالً فحػ١ٍس ػّٓ جٌطٛؾ١ٙحش وفحءز )جػٍ

 ً٘ج جٌّٕٙؽ.

حش جذؼحو ِٚٛلغ جٌفؼحءجش ٌٍّٕؾ )جٌّطظً ٚيٞ جٌفٕحء(. ِٓ جْ ضؼ١١ك جٌرحقع )جٌّظُّ( ٌّىٜ ِؼٍّ (4

١س جؾً جلإذمحء ػٍٝ ضٍه جلأّٔحؽ ِكحفظس ػٍٝ قىٚو جضظحٌٙح ِغ جٌىطً جٌرٕحت١س جٌّؿحٌٚز، ٠ػرص أّ٘

 وٌٚ جٌّظُّ فٟ ضٛؾ١ٗ ِٓحٌ ً٘ج جٌّٕٙؽ ذحٌشىً جٌّلاتُ ٚجلا٘ىجف ٚجٌّكىوجش جٌطظ١ّ١ّس.

ذحٌٍغُ ِٓ جٌطرح٠ٓ جٌٕٓرٟ ٌم١ُ جلاْطٙلان ذ١ٓ ّٔحيؼ جٌٓىٓ جٌّك١ٍس، جلا جْ ً٘ج جٌّٕٙؽ وحْ فحػلاً فٟ  (5

ِح ٠ًٓٙ  ئ٠ظحي جٌّٕحيؼ ذحنطلاف نظحتظٙح )جّٔحؽٙح( جٌٝ ِٓط٠ٛحش ِطمحٌذس ِٓ جٌىفحءز، ٚ٘ٛ

(، ػّٓ Passiveجٌّّٙس ٌٍّظُّ ٚجٌرحقع جٌّكٍٟ فٟ جلاْطػّحٌ جلأِػً ٌٍكٍٛي جًٌجض١س ٌٍطظ١ُّ )

 س.جذ١ٕس جٌٓىٓ جٌّك١ٍ

جوطٓد وً جّٔٛيؼ ػّٓ ضطر١ك ً٘ج جٌّٕٙؽ، نظٛط١س فٟ طفحضٗ جٌشى١ٍس ٚنظحتض ػٕحطٍٖ،  (6

( جٌىفٛءز 12ْٛ جٔشحء جٌّٕحيؼ )ض١ُّٖ ػٓ ذم١س جٌّٕحيؼ جْ وحٔص ػٍٝ ِٓطٜٛ جٌطٛؾ١ٗ جٚ جلأّٔحؽ. ٌى

 ضُ ػٍٝ ٚفك قحٌس نحطس ِٓ جٌطٛجَْ ذّطغ١ٍجضٙح جٌطظ١ّ١ّس جٌّكىوز ذىً ِٕٙح وْٚ ج٢نٍ.
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 انزىصٍبد : – 16

 ٠ٛطٟ جٌركع ذح٢ضٟ:

أ١ّ٘س ٌفى جٌمحػىز جٌّؼٍف١س ٌطٍرس جٌؼّحٌز ذحلأّْ ٚجٌّرحوب جٌؼحِس ٚآ١ٌس ضطر١ك جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ  -

١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء، ٌكً جٌّشىلاش جٌّؼمىز فٟ جلأ٘ىجف جٌر١ث١س ٌٍطظ١ُّ ٚجٔشحء ِرحٟٔ ٌٍطظ

 جلأوجء ذألً ٚلص ٚؾٙى ٚولس ػح١ٌس فٟ جٌٕطحتؽ. ضكًّ وٌؾس ػح١ٌس ِٓ جٌىفحءز فٟ

ضشؿ١غ جٌرحقػ١ٓ جٌّك١١ٍٓ ػٍٝ ذ١حْ وٌٚ جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ٌٍطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء فٟ قً  -

جٌطظ١ّ١ّس جٌٍّضرطس ذحلأوجء جٌٛظ١فٟ ِٓ نلاي ئ٠ؿحو ٔمحؽ جٌطٛجَْ ذ١ٓ جٌؼلالحش جٌّىح١ٔس جٌّشىلاش 

ٌطٍه جٌفؼحءجش ٚقٓد فؼح١ٌحضٙح ػٍٝ ِٓطٜٛ جٌّرٕٝ. ٚٔمحؽ جٌطٛجَْ ذ١ٓ جٌؼلالحش جٌّىح١ٔس لأٔٛجع 

 جلأذ١ٕس ػٍٝ ِٓطٜٛ ج١ٌٕٓؽ جٌكؼٍٞ ٌٍّى٠ٕس.

 

ٌٍّضرطس ذحٌرٕحء ٚجٌؼٍّجْ ذأ١ّ٘س جػطّحو جٌّٕٙؽ جٌرحٌجِطٍٞ ٌفى جٌٛػٟ فٟ جٌّإْٓحش جٌكى١ِٛس ٚنظٛطحً ج

لاش جٌطظ١ُّ جٌر١ث١س ػّٓ نططٙح ٌٍطظ١ُّ جٌٍّضىُ ػٍٝ جلأوجء ػّٓ ِّحٌْحضٙح جٌٕٙى١ْس ٌكً ِشى

 جلاْطٍجض١ؿ١س لإٔشحء جٌّرحٟٔ ػح١ٌس جٌىفحءز.
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 : )انؼشثٍخ (انًصبدس

 ٌطشى١ً جٌٕٙىْٟ ٌغلاف جٌّرٕٝ وّفَٙٛ ٌٍطم١ًٍ ِٓ جٌٙىٌ ِٓ جٌطحلس"، ٌْحٌس أٌلُ ػرى جٌك١ّى، "ِػح١ٌس ج

 1996ِحؾٓط١ٍ، جٌٕٙىْس جٌّؼّح٠ٌس، جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س، 

  ،ٍقٓٓ ٘حوٞ ْرطٟ، "أغٍ جٌشىً جٌٕٙىْٟ ػٍٝ وفحءز جٌطؼٍع جٌشّٟٓ ٌٍفٕحءجش جٌْٛط١س"، ٌْحٌس ِحؾٓط١

 1998جٌٕٙىْس جٌّؼّح٠ٌس، جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س، 

  ،نٌٛس جٌؼر١ىٞ، "ضك١ٓٓ جلأوجء جٌكٍجٌٞ ٌٍرٕحء جٌّظٕغ فٟ جٌؼٍجق"، ٌْحٌس ِحؾٓط١ٍ، جٌٕٙىْس جٌّؼّح٠ٌس

 2006ٌٛؾ١س، جٌؿحِؼس جٌطىٕٛ

  ٌغى ػلاء ػرٛو، "جٌّؼحٌؿحش جٌطظ١ّ١ّس ٌّرحٟٔ جٌطحلس جٌظف٠ٍس فٟ جٌؼٍجق"، ٌْحٌس ِحؾٓط١ٍ، جٌٕٙىْس

 2012جٌّؼّح٠ٌس، جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س، 

  ،ٍَو٠ٍح ِكّٛو، "ِؼحٌؿحش جٌطظ١ُّ جٌر١ث١س ٚأغٍ٘ح فٟ وفحءز جٌّرٕٝ جٌكٍج٠ٌس"، ٌْحٌس ِحؾٓط١ ٍْٜ

 2010جٌٕٙىْس جٌّؼّح٠ٌس، جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س، 

  كّحوحز جٌطحلس جٌكحْٛذ١س فٟ ضم٠ُٛ جلأوجء جٌكٍجٌٞ ٌٍّرٕٝ فٟ ِٕحل ُِ ِكّى ١ٍّْ ِكّٛو، جْطؼّحي ذٍجِؽ 

 .2005جٌؼٍجق، ٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س / ج ِحؾٓط١ٍ،جٌؼٍجق/ ٌْحٌس 

 " ،ِْحؾٓط١ٍ،ٌْحٌس  ،"جٌهظحتض جٌطظ١ّ١ّس ٌلأذ١ٕس جٌظٕحػ١س ٌٍطم١ًٍ ِٓ ٘ىٌ جٌطحلس أغٍِظفٍ فحػً ػٍٛج 

 2002جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س،  جٌّؼّح٠ٌس،جٌٕٙىْس 

 ٌطىجنً ذ١ٓ ٍِقٍطٟ ١ِهحت١ً، ذشحٌ ْحِٟ، "جٌطأغ١ٍ جٌّطرحوي ذ١ٓ جٌطىحًِ فٟ جٌّىٛٔحش جٌرٕحت١س ٚػ١ٍّس ج

 1994ِحؾٓط١ٍ، جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س،  جٌطظ١ُّ ٚجٌطٕف١ً"، ٌْحٌس

  ػرى جٌٍَجق، "جػطّحو ِرىأ ضىحفإ جٌطحلحش جٌكٍج٠ٌس جٌؼحَ ٌٍطٕرإ ذّػح١ٌس جٌطشى١ً جٌٕٙىْٟ ٌغلاف ٌِٛٔ

 1996جٌّرٕٝ"، ٌْحٌس ِحؾٓط١ٍ، ٕ٘ىْس جٌؼّحٌز، جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س، 

  ،ِٓمىِس جٌّطٍؾُ، ػحٌُ جٌّؼٍفس، جٌى٠ٛص  –شحوٍ، ػرى جٌك١ّى،  ؾّس، ضٍجلأوجءفْٕٛ  ٛؾ١س١ْىٌٌٛٚٓٓ، ؾ١ٍ١

 2000، وجخٚج٢جٌّؿٍّ جٌٛؽٕٟ ٌٍػمحفس ٚجٌفْٕٛ 

  ٓ٠ّٛٔ ِكّٛو، "أغٍ لٍجٌجش جٌطظ١ُّ جٌّٕحنٟ جٌهحطس ذح١ٌٓطٍز ػٍٝ أشؼس جٌشّّ فٟ ػٛجذؾ ذٕحء جٌّٓحو

 1997ّحٌز، جٌؿحِؼس جٌطىٌٕٛٛؾ١س، ٌّى٠ٕس ذغىجو"، ٌْحٌس ِحؾٓط١ٍ، ٕ٘ىْس جٌؼ
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