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Abstract 

The construction of parametric model is an important stage in the digital design process in 

general and in the parametric design process in particular. The parametric model allows the designer to 

make changes and reshape the geometry without erasing and redrawing. It also helps to explore design 

alternatives as it provides a level of flexibility to be continuously evaluated, revised and updated when 

adding or altering different components within the same parametric model structure. 

The research problem has been identified, as there is no clear definition of the specifications of 

constructing a parametric model in the contemporary digital architectural designs. Therefore, the 

objective of the research is to put forward a theoretical framework that defines clearly the 

specifications of building a parametric model. The framework describes the specifications using the 

following issues: the timing of constructing the parametric model, the knowledge employed in the 

construction of parametric model, the methods of constructing and revising a parametric model, The 

place where a parametric model is applied, and finally the number of parametric models within a 

design. The framework has been applied to six international projects adopting a parametric design 

approach. The results showed that employing parametric modeling mostly starts at the development 

stage of design and continues in the detailing and manufacturing stages, the adoption of ill-defined 

knowledge, the definition of design variables in terms of quantitative and qualitative characteristics, 

and using one parametric model shared among multiple design disciplines.  

Keywords: Parametric design, Parametric model, Digital design, Exploration, Design alternatives, 

Revision. 
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4Aviva

 النص المعتمد في القياس حسب المصدر م الممكنةالقي مفردات الاطار

 إنشاءتوقيت  1

النموذج 

 البارامتري

إعتماد النموذج البارامتري في 

 مرحلة تطوير الفكرة التصميمية

بمجرد تحديد منطق الشكل الجيومتري للملعب, تم إعادة بناء إطار 

في نظام  Rhinoceros النمذجة البارامترية المطورة ل

(Generative Components (GC  30]أكبر ليتم تطويره بشكل, 

p.28] تقدم مرحلة التصميم التفصيلي لدراسة الملعب مهمة تصميم .

بارامتري جديدة, مشاركة المهارات عبر العقود. وشمل ذلك مساعدة 

المقاولين الثانويين في تطوير التصميم التفصيلي بمهارات التصميم 

قصد من التصميم والمشاركة في البارامترية التي تعززت بمعرفة ال

وكان من بين أهداف التصميم  .[p.133 ,1] السابقةمراحل التصميم 

الرئيسية المتعلقة بغلاف الملعب توليد سطح مستمر سلس بين السقف 

وتغليف الواجهة. ولذلك, كان هناك حاجة إلى تنسيق وثيق بين 

 [p.406 ,29]التغليف وتصنيع السقف

بارامتري في إعتماد النموذج ال

 مرحلة التفاصيل 

إعتماد النموذج البارامتري في 

 مرحلة التصنيع

المعرفة  2

الموظفة في 

إنشاء 

النموذج 

 البارامتري

دقة 

ووضوح 

المعرفة 

الموظفة 

في 

التصميم 

البارامتر

 ي

وصف ضمني وغير 

 دقيق )غير تفصيلي(

المعروف في فللمشكلة,بدأ تصميم غلاف المبنى بالمعرفة الغير كاملة 

البداية هو أن غلاف المبنى )الكسوة( ينبغي أن يشمل الشكل 

مهمة تصميم غلاف المبنى مثلت مشكلة غير الجيومتري الأساسي. ف

محددة ذات وصف غير كامل, ففي البداية لم يكن كلا الاهداف 

والوسائل محددة والنمذجة البارامترية مثلت الوسائل للتقصي عن 

 ,19]التطوير ل عليها وتمثيلها اثناء وصف المشكلة والحصو

pp.204,212.]  

نوع 

المدخلا

ت 

البارامتر

 ية

قاط ن نمفي البداية تم تمثيل الالواح كأشكال جيومترية بدائية تتكون  قيم رقمية

أ( موضوعة على الشكل  -25)الشكل  الاضلاع,واشكال رباعية 

 صفة التي تالجيومتري الأساسي والتي تتألف من المنحنيات المستوي

ب(. فالمتغيرات التي تسيطر على  -25) الشكل قسم,محور كل 

ات جاهات النقاط,تشكيل النظام محددة ب )تباعد النقطة, مواقع بداية 

 ى الىوالتحول المنطقي الذي أد المنحنيات,المسافة بين النقاط على 

 [.p.204 ,19]برم المضلعات المستوية( 

ة لاثيومتري لغلاف الملعب تتكون من ثالنمذجة المعمارية للشكل الج

 اقعمكونات: البارامترات العددية التي تمثل نقاط السيطرة على مو

الأسطح, والشكل الجيومتري الثابت, وملفات البرمجة النصية 

Generative Components. [1, p.123] , [29, p.403.] 

           

 

 ,1]الشكل الجيومتري الأساسي,  -بصف مستطيل من الالواح.        -أ  (25الشكل )

p.134.] 

 علاقات شكلية 

 خصائص شكلية

مصادر 

المعرفة 

حول 

المشكلة 

الخاضعة 

للتصميم 

البارامتر

المعرفة 

 المحددة

النماذج 

البدئية 

Prototype

s 

وقد اكتسبت المعرفة من مصدرين رئيسيين هما بناء النماذج 

وتحويرها والخبرة من المتخصصين  البارامترية وتطويرها ونقدها

العاملين في المشروع.  يمكن اعتبار بداية التصميم بمثابة انطلاق من 

سلسلة من التجارب التاملية. وكانت هذه في شكل نماذج منشاة بسرعة 

مع القيود القليلة والتي صممت لفحص المشكلة من أجل تعزيز الفهم 

ق. مثلت النماذج الأولية الواح المحدود حولها مع احتمالية تغيير السيا

مضلعة بسيطة, حيث اتسمت متغييراتها بالمرونة في تحديد الموقع. 

الوصف 

 اللفظي
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رسومات  ي

CAD 

 التقليدية

وفر التقييم البسيط الإمكانات لإجراء التغييرات العقلانية للشكل 

الظهور وبهذه الطريقة وصف المشكلة بدأ في  الجيومتري الأساسي

[19, pp.212,213.] 

والأوصاف  CADعة من نماذج وقد تم ترجمة نية التصميم بسر

  .[p.135 ,1]النماذج اللفظية إلى شكل بارامتري عن طريق معالجة 

عب معلومات مثل الشبكة الشعاعية للهيكل الخرساني لمستويات المل

ئيو خصاوالمقاطع العرضية والمنحنيات الخلفية للمقاعد التي يقدمها أ

ن عج بارامتري تصميم المقاعد. تم إعادة دمج هذه الملفات مع نموذ

  طريق تحويل الشكل الجيومتري الثابت إلى كيانات بارامترية في

.GC [29, p.404] 

 الخبرة

المعرفة 

الغير 

 محددة

المواصفات 

)الوظيفية , 

الادائية , 

 الشكلية ...(

اساليب 

تمثيل 

 المعرفة

ت جداول البيانا

الحاسوبية 

spreadsheet 

ة لاثالنمذجة المعمارية للشكل الجيومتري لغلاف الملعب تتكون من ث

 اتوملف ددية, الشكل الجيومتري الثابتمكونات: البارامترات الع

كما تبنى  .Generative Componentsالبرمجة النصية ل 

 لالالمعتمدة على التعاون التي بدأت من خ المصممون الاستراتيجية

م ي تالاتفاق على مجموعة من قواعد التصميم والنمذجة المشتركة الت

 [pp.402,403 ,29]. تضمينها لاحقا في النماذج البارامترية

ي ففي البداية لم تكن المعلومات ممثلة بأي شكل من الأشكال إلا 

من أجل توثيق الواجهة تم استخراج هذه  الجيومتري.النموذج 

  نموذج وتسجيلها في جداول البيانات المعلومات الرقمية من ال

spreadsheet ( 26الشكل) [1, p.128.] 

 

 [.p.128 ,1] المعلومات الظاهرة لفسحة واجهة واحدة , (26الشكل )

 التمثيل الجيومتري

 البرمجة النصية

 Ruleالقواعد 

تنظيم  3

المعرفة 

الداخلة في 

إنشاء 

النماذج 

 البارامترية

 يمكن وصف العملية البارامترية في أربع مراحل مختلفة في جوهر top-downى إلى أسفل منهج أعل

الذي كان  الخارجي,العملية هو تعريف الشكل الجيومتري للغلاف 

لي من مسؤولية المعماريين. وقد شكل الأساس لتصميم النظام الهيك

حويل تم والواجهة. كما تم تطوير وثائق البناء للواجهة بارامتريا. وت

معلومات الواجهة إلى مصممي التغليف المتخصصين الذين قاموا 

 [p.122 ,1]. بتطوير التصميم المفصل للتصميم

تنقيح بنية  4

النموذج 

البارامتري 

)التنقيح 

 الشمولي( 

 الاستبدال او التعديل المباشر  والغير

 مباشر 

ن سيأجل تح بناءا على نتائج التقييم تم تعديل قيم دوران اللوح من

د الحل المقترح. وعندما تتم محاولة التحسين فان النموذج الجدي

ران لدويخضع للنقد لمرة ثانية وفقا لمعايير وظيفية وتم تحوير قيم ا

 وقد تكررت العملية لحين التوصل إلى حل مرض.

ة تم تكييف النموذج البارامتري لتجميع الألواح في نطاقات محدد

ددة مح واح في النموذج البارامتري ضمن نطاقاتمسبقًا, تم تحديد الال

 طولا للالواح. 64تتضمن 

 [19, p.210,211] 

 كان يمكن إذاتم تطوير الخوارزميات ومن ثم تقييمها لمعرفة ما 

قة على الواجهة بطري البراكيتات( والألواحتحديد موقع المساند )

 لىلات عمرضية. ردود الفعل الناتجة عن التقييم وجّهت عمل التعدي

م ثمن الخوارزمية. وبناءا على ذلك يتم إنتاج الخوارزمية الجديدة و

 [.p.207 ,9]تقييمها وتعديلها حتى يتم العثور على حل مرض

موضع  5

تطبيق 

النمذجة 

 البارامترية

على 

مستوى 

التصميم 

 الكلي

ب قلتمّ تطوير تصميم المشروع على مسارين متوازيين الاول يمثل " التصميم الانشائي

الملعب" أي هيكل الملعب الرئيسي الذي يتضمن اماكن الجلوس 

كان ي فللملعب وجميع المساحات والمرافق الداخلية. أما المسار الثان

 [p.402 ,29]  .تغليف الملعب
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على 

مستوى 

جزء من 

 التصميم

ماهية 

 الجزء

غلاف 

 المبنى

علاقة 

الجزء 

 بالكل

الجزء 

مرتبط 

 بالكل

تعددية  6

نماذج ال

البارامترية 

ضمن 

 التصميم

نماذج 

بارامترية 

 متعددة

نماذج بارامترية متصلة 

 ببعضها

 ناقش الفريق التصميمي إنشاء سطح بارامتري افتراضي يفصل مجال

 شكلالمسؤولية الانشائية عن مجال المعماريين. وتمّ التحكم في ال

 سينالجيومتري للواجهة من قبل المعماريين وتمريرها إلى المهند

يم الإنشائيين. وقد سمح ذلك بالتلاعب في الشكل الجيومتري للتصم

لي ونقل التغييرات الى الشكل الجيومتري الهيكلي والتحليل الهيك

ر في غييتالمقابل تلقائيا. واستنادا إلى هذه القواعد عندما تم إحداث 

 انحناء على جزء من السطح المعماري, تم تحديث النظام الهيكلي

ندسون لمهاقائيا وتقديمها للتقييم. ومن ناحية أخرى, إذا غيّر تحتها تل

ن ي ممقياس الجمالون أو التباعد بين الدعامات فان الجانب المعمار

اس السطح وجميع المكونات التابعة لها مثل ألواح التغليف وألاقو

 [pp.202,403 ,29تتكيف تلقائيا كذلك. ]

 

5Elephant House

 النص المعتمد في القياس حسب المصدر القيم الممكنة مفردات الاطار

 إنشاءتوقيت  1

النموذج 

 البارامتري

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 تطوير الفكرة التصميمية

قليدية للنمذجة الت CADية باستخدام اساليب الأول تحقيق الأفكارجرى 

على قصد  الخوارزميات للحصولومن ثم في وقت لاحق استخدمت 

 التقليدي وترجمته إلى نموذج بارامتري CADالتصميم من نموذج 

[1, p.85.] 

 خدامتم تطوير النظام البارامتري ليكون أداة تصميم. فمن خلال است

استكشاف المزيد من خيارات البرنامج كان الفريق قادرا على 

 التصميم.

 ثلاثي الأبعاد من CADقامت الجهة المصنعة ببناء نموذج رقمي و

 تصريح اسلوب الشكل الجيومتري. تم بناء هذا النموذج باستخدام

ACAD 2005  مع سطح المكتب الميكانيكي. وكان النموذج مفصلا

. التغليفوالزجاج والمزاريب, و الانشائي هيكلالجدا بما في ذلك 

[31, pp.134,140] 

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 التفاصيل 

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 التصنيع

المعرفة  2

الموظفة في 

 إنشاء

النموذج 

 البارامتري

دقة 

ووضوح 

المعرفة 

الموظفة في 

التصميم 

 البارامتري

وصف ضمني وغير 

 دقيق )غير تفصيلي(

ما , أحدهر الرسم التخطيطي لنورمان فوستر إلى قبتين انشائيينييش

 ر منأكبر من الآخر ويرتفعان من المناظر الطبيعية مع الجزء الأكب

 [.p.135 ,31] المبنى الذي بني في الأرض

نوع 

المدخلات 

 البارامترية

ح ع من الالوامن أجل إيجاد حل لتحديد موضع العدد الدقيق لكل نو قيم رقمية

لة لقاباكانت هناك حاجة إلى تحديد الألواح الزجاجية, وموقع النوافذ 

ج للتشغيل, وعدد الأشجار, وعدد أنواع الألواح كإدخال في برنام

 [p. 140 ,31 الحاسوب.

لعناصر متغيرا تم اختيارها بعناية للسيطرة على عدد ا 26تم استخدام 

 يكليةوالإزاحات اله ونوعها,, للقضبان الهيكلية, وحجمها, وتباعدها

 ,torus للشكالمختلفة, وانصاف الاقطار العمودية الابتدائية والثانوية 

 وكمية الهيكل ليتم إنشاؤها.

بالإضافة إلى هذه المتغيرات العددية, فان مدخلات الشكل الجيومتري 

كانت أيضا مطلوبة: هناك حاجة أيضا الى اثنين من خطوط الزاوية 

خلات. عرفت هذه الخطوط نظام الإحداثيات الذي يحدد القائمة كمد

 علاقات شكلية 

 خصائص شكلية
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 ,31] [,p.73 ,22] في الفضاء ودورانه. torusموقع 

pp.137,138.]  يستند كلا هيكلي القبتين لبيت الفيل على الشكل

 torusوكل قبة منشأة من شكل  torusالجيومتري للنتوء المستدير 

ميلون عن الإتجاه مختلفة. كل منهما لديه أنصاف أقطار مختلفة وي

 torusالعمودي بنسب مختلفة. وكان كل من نصفي القطرين لشكلي 

الابتدائي والثانوي موجهة بمتطلبات المساحة في كل من منطقتي 

 الذكور.الفيلة, على ان تكون حظيرة القطيع أكبر من حظيرة الفيلة 

موجهة ليس فقط من خلال شكل الفضاء  torusكانت زاوية ميل كل 

تم إنشاؤه بين منطقتي الحظيرتين ولكن أيضا عن طريق شكل  الذي

مع المستوي القاطع كما  torusالتقاطع الذي تم إنشاؤه عندما يتم قطع 

بعيدا عن المستوى  torus(. فعن طريق امالة شكل 27في الشكل )

العمودي وتقاطعها مع المستوى ألافقي, يتم إنشاء شكل غير منتظم 

نظامية التي تم إنشاؤها في مرحلة النمذجة مماثل للأشكال الغير 

(. تم كتابة 28الشكل ) كما في ,sketch modelingالتخطيطية 

برنامج حاسوبي لإنشاء انساق إبداعية من أشكال الأوراق. استخدم 

البرنامج الحاسوبي كمدخلات: الشكل الأساسي للوحة الزجاج 

اسوبي كمدخلات: والأشكال الورقية المختلفة. استخدم البرنامج الح

الشكل الأساسي للوحة الزجاج واشكال الحدود الخارجية لأشكال 

 اوراق الاشجار المختلفة.

 [31, pp.137,139] 

                 

 ت الماديةنماذج الرسوما (28الشكل )                torusتقاطع كل من  (27)الشكل 

 في مراحل مختلفة لتطوير التصميم,              القاطع,  مع المستوي 

[30, pp.137,136]                     [30, pp.137,135] 

مصادر 

المعرفة 

حول 

المشكلة 

الخاضعة 

للتصميم 

 البارامتري

المعرفة 

 المحددة

النماذج البدئية 

Prototypes 
ية ة أولللقبة باستخدام نماذج ماديتم اختبار مفاهيم التصميم المبكر 

. وقد أدى تعقيد الشكل sketch models)موديلات بدئية( 

جة لنمذالجيومتري لهذه النماذج المادية المبكرة إلى إشراك مجموعة ا

واستخدام الحاسوب  Specialist Modelling Groupالمتخصصة 

 رقميا.  3D CADفي رسم تخطيطي أولي لنماذج 

 [31, p.134] 

م استكشاف تصميم القبة من نواح كثيرة, من خلال الرسوم ت

المادي صنع النموذج  (,29الشكل ) sketchingالتخطيطية 

physical model ( 30الشكل,)  والاستكشافات ثلاثية الأبعاد

الرسم 

التخطيطي 

sketching 

النماذج 

 المادية

physical 

models 
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رسومات 

CAD 

 التقليدية

[. كلما تم تطوير هيكل القباب p.69 ,22]باستخدام النمذجة الحاسوبية 

يعة وسيلة واضحة لاختبار التصاميم رقميا, كانت النماذج البدئية السر

  .المتقدمة

[31, p.138] 

         

 

  دية,( النماذج الما30الشكل )    [.p.135 ,31التخطيطية, ]( الرسوم 29الشكل )

[22, p.71]. 

اليب اس

تمثيل 

 المعرفة

ي البرمجة حررت الفريق من لوحة الأوامر المحدودة المتاحة في أ التمثيل الجيومتري

معينة. ففي الاستخدام أصبحت البرمجة مثل أي أداة  CADحزمة 

رسم تصميم أخرى تطبّق بتكرار في جميع مراحل العملية. بدلا من ال

ة. رمجيالتعليمات الب مع القلم, أنجز المصممون الرسوم التخطيطية مع

[22, p.72,73] 

ة استلمت الجهة المصنعة تصاميم القبة كوثيقة تسمى "تصريح طريق

" وليس من  Geometry Method Statementالشكل الجيومتري 

خلال برنامج حاسوبي أو نموذج رقمي. والذي يضمن نقل بيانات 

 [p.74 ,22] .مختلفة CADموثوق بها بين أنظمة

عمل كتابة برنامج مخصص يسمى مولد الهيكل قرر فريق ال

structure generator كما تم تطوير برنامج حاسوب آخر, يسمى .

لإنشاء نسق التزجيج المخصص frit generator مولد التزجيج  

 [p.72,76 ,22] لبيت الفيل الجديد.

التمثيل عن طريق 

 البرمجة النصية

Geometry Method 

Statement 

ظيم تن 3

المعرفة 

الداخلة في 

إنشاء 

النماذج 

 البارامترية

 انتقل المصممين إلى الهيكل والزجاج. وسرعان ما وجدوا مهمتهم top-downمنهج أعلى إلى أسفل 

يط لتصميم عائلة من الأفكار واكتشاف حل معين, بدلا من تفصيل بس

 [pp.72 ,22]من رسم واحد. 

تنقيح بنية  4

النموذج 

البارامتري 

تنقيح )ال

 الشمولي( 

 

الاستبدال او التعديل المباشر  والغير 

 مباشر

قام فريق التصميم باستكشاف مجموعة من النتائج عن طريق تعديل 

المفتوحة وعدد الأشجار والحد الأدنى للمسافة بين  موضع الألواح

 ,22] الالواحالأشجار وعدد أنواع الألواح وعدد وتوزيع كل نوع من 

p.75]. 

تتطور الخوارزميات والنماذج  كيف Elephant Houseويظهر 

البارامترية بشكل تدريجي على مدار المشروع الذي يتم تنقيحه 

 .[p.98 ,1] باستمرار

ف تكشامن خلال استخدام النظام البارامتري كان الفريق قادرا على اس

ي المزيد من خيارات التصميم, ويتم تعديل التصميم على نحو اضاف

 لتصميم. بموازة عملية ا

[31, p.134] 

يمكن تدوير الأوراق بشكل عشوائي, وتحجيمها, وحتى بشكل 

لى عشوائي تغير الشكل , على الرغم من بقاء طوبولوجيا التصميم ع

 [p.139 ,31]حالها 

موضع  5

تطبيق 

على مستوى 

التصميم 

استخدام البرمجة الحاسوبية لتوليد كان إنشاء النموذج البارامتري و التصميم الإنشائي
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النمذجة 

 البارامترية

 [p.138 ,31]هيكل القبة وتزجيجها  الكلي

قرر فريق العمل كتابة برنامج مخصص يسمى مولد الهيكل 

structure generator وتم تطوير برنامج حاسوب آخر, يسمى .

ت لإنشاء نسق التزجيج المخصص لبي frit generatorالتزجيج مولد 

 [pp.72,76 ,22] .الفيل الجديد

ذا هخدم وتم تحديد مستويات التظليل المناسبة من أجل الفيلة. وقد است

لتحديد كثافة الأنساق الصلدة )التزجيج( المطلوبة على الوجه 

ات على هذه البيان اوبناء الزجاجية,الخارجي لكل ألواح التغليف 

أداة بارامترية مفصلة للتحري في أنماط الطلي على  SMGوضعت 

 ت مستوحاة من التظليل التي توفرها الأشجار.كان التيالزجاج 

[1, p.94] 

على مستوى 

جزء من 

 التصميم

ماهية 

 الجزء

 السقوف

التفاصيل 

البنائي 

)الواح 

الزجاج, 

ونسق 

 التزجيج(

علاقة 

الجزء 

 بالكل

الجزء 

 مرتبط بالكل

الجزء 

منفصل عن 

 الكل

تعددية  6

النماذج 

البارامترية 

ضمن 

 صميمالت

نماذج 

بارامترية 

 متعددة 

نماذج بارامترية 

 منفصلة عن بعض

6Infinity

 النص المعتمد في القياس حسب المصدر القيم الممكنة مفردات الاطار

 إنشاءتوقيت  1

النموذج 

 لبارامتريا

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة اقتراح 

 الفكرة التصميمية

ظم البارامتري لتحديد الشكل الغير منت CADتم اختيار استخدام 

ع منى, الاولي الغير المنتظم للمب التخطيط, الشكلللموقع وقوانين 

احة مترا عن الموقع المجاور, وقيد المس 20تلبية قيد الارتداد 

اء نحناوتطور التصميم الهيكلي مع الأعمدة الأولية مع  الإجمالية.

مزدوج إلى أعمدة مع انحناء واحد والتي خفضت بشكل كبير من 

ل التكلفة وحافظت على القصد التصميمي المعماري الأصلي. فالح

ح بإضافة امتداد متقدم للسما CADالنهائي يتطلب تعديل نموذج 

 دة.لارتباطات حديد التسليح بين الأعم

 [41, pp.10,11] 

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة تطوير 

 الفكرة التصميمية

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 التفاصيل 

المعرفة  2

الموظفة في 

إنشاء 

النموذج 

 البارامتري

دقة 

ووضوح 

المعرفة 

الموظفة في 

التصميم 

 البارامتري

وصف ضمني وغير دقيق 

 فصيلي( )غير ت

 من بدأ المصممون العملية من خلال تقييم ملخص المشروع المقدّم

قبل المالك, حيث تم تقديم المتطلبات من دون أي تمييز بين 

لى إاجة وبعد ذلك تم تحديد الأهداف التالية: الح والقيود.الأهداف 

قع معالجة المناخ المحلي )تقليل الحمل الحراري(, وخصائص المو

 الاطلالة(, وكفاءة العملية في استكشاف بدائل )زيادة زوايا

 سوبتصميمية متعددة )باستخدام التصميم البارمتري بمساعدة الحا

CAD parametric). [41, pp.7] 

نوع 

المدخلات 

مجموعة من البارامترات الجيومترية الرئيسية  CADحدد خبير  قيم رقمية

 توليد مدىأن تمكن من  التي يمكن CADوالعلاقات في نموذج 

وتتراوح أنواع  .[p.8 ,40]محدد السيناريو للتنوعات الجيومترية.   علاقات شكلية 
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المدخلات بين تلك التي تقوم على مستوى التفكير العالي )مثل  خصائص شكلية البارامترية

الفكرة التصميمية التي تؤدي إلى اتخاذ قرارات حول ميزات 

د ( الى مستوى التفكير المنخفض )مثل القيوالكلية الماكروالتصميم 

أدى كما  (.الفكرة التصميمية جيومتريا والجيومترية لتنفيذالبعدية 

شكل الموقع غير المنتظم إلى اختيار الإلتواء في التصميم الاولي 

لتلبية متطلبات مساحة الأرض, وبالتالي فإن القاعدة تستخدم 

متغير الزاوية الضيقة لجانب البرج  لبرج,لمتغير الطول الجانبي 

ية الواسعة لجانب البرج لرسم ضلعين في التصميم متغير الزاو

الاولي. يسيطر قيد التوازي على الزاوية بين قسمين من الجانب 

في حين أن القيد الأفقي يحافظ  التكوين,الواسع للبرج لإدارة إلتواء 

 .[pp.297 ,34] على الجانب الضيق ضمن تكوين أفقي.

صادر م

المعرفة 

حول 

المشكلة 

الخاضعة 

للتصميم 

 البارامتري

المعرفة 

الغير 

 محددة

المواصفات 

الوظيفية , )

, الشكلية الادائية 

)... 

 من بدأ المصممون العملية من خلال تقييم ملخص المشروع المقدّم

قبل المالك, حيث تم تقديم المتطلبات من دون أي تمييز بين 

لى إاجة لك تم تحديد الأهداف التالية: الحوبعد ذ والقيود.الأهداف 

قع معالجة المناخ المحلي )تقليل الحمل الحراري(, وخصائص المو

 )زيادة زوايا الاطلالة(, وكفاءة العملية في استكشاف بدائل

 سوبتصميمية متعددة )باستخدام التصميم البارمتري بمساعدة الحا

CAD parametric). [41, pp.7] 

اساليب 

 تمثيل

 المعرفة

 يبرمو ثم يرفع والمركز, ,للمبنى الاولي النموذج يحدد أولا الشكل التمثيل الجيومتري

 رمالب ويضع الأعمدة بناء على بارامترات المبنى طوابق مستويات

ف حيث تستند الزعان الجدار,ثم ينشئ النموذج نوافذ  الشمولية

  المعمارية على البنية الأساسية.

 ارامترية الاساس لتوليد فضاء من التصاميمتوفر الأدوات الب

ية ميمالبديلة التي تعتمد على القواعد المستمدة من الافكار التص

 العلنية وادارة المعلومات في بيئة موحدة

 [34, pp.297,301]. 

 Ruleالقواعد 

تنظيم  3

المعرفة 

الداخلة في 

إنشاء 

النماذج 

 البارامترية

 top-downمنهج أعلى إلى أسفل 

تنقيح بنية  4

النموذج 

البارامتري 

)التنقيح 

 الشمولي(

نموذج يستخدم لتحسين التصميم بشكل تكراري لتحسين الحل ال الاضافة المباشرة

الانشائي الهيكلي المتطور, على سبيل المثال من حيث تباعد 

ن الأعمدة, وحجم العمود, وارتفاع وعرض الجسور الركنية كما ا

جانب الزجاج وحلول الزعانف كانت عملية حساب المساحات الى 

 .التقليدية CADآلية وكل طابق يتم تصديره للتجميع في ادوات 

تم تطوير التصميم الهيكلي من الأعمدة الأولية مع انحناء مزدوج 

إلى أعمدة مع انحناء واحد, والتي خفضت بشكل كبير من التكلفة 

 ,41] ولكن حافظت على قصد التصميم المعماري الأصلي.

15-pp.9] 

اع رتفوبتحديث قيم بارامترات الطول الجانبي للمبنى وبارامترات إ

الطابق, تمكن أصحاب المصلحة في التصميم من التحقق من 

ج, لبرالبدائل التي استوفت قياسات المساحة الكلية وقيود كفاءة ا

 .CADالتي تم تحديدها كبارامترات للمخرجات في نموذج 

اري الحاجة إلى تحسين إلتواء المبنى وتهيئة توقع المهندس المعم

 0الشكل الاولي, وحدد بارامترات مثل دوران البرج تتراوح من 

درجة, وزاوية التحكم في الحافة, والطول الجانبي  90إلى 

الفردي. إذ يستجيب النموذج لتغيرات بسيطة نسبيا في الفكرة 

يا عن طريق التصميمية )مثلا من التواء البرج الى امتداده عمود

تعديل قيمة التواء البرج إلى الصفر أو من التواءه ليميل عن 

طريق تعديل متغير المسافة إلى الأصل في المخططات الاولية 

للطابق الوسطي والعلوي أو من الالتواء الموحد الى الالتواء 

المخروطي المدبب عن طريق تعديل المتغيرات على الطول 

 ,34] (.31الشكل ) والأعلى,المنتصف  للبرج فيالجانبي 

pp.300] 

 الاستبدال او التعديل المباشر
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 [pp.299 ,34]( تعديل قيم البارامترات, 31الشكل )

موضع  5

تطبيق 

النمذجة 

 البارامترية

على مستوى 

التصميم 

 الكلي

ج استنادا إلى القيود المذكورة أدى ذلك إلى اختيار تصميم بر التصميم المعماري

 .Catiaحيث تم وضع نموذج بارامتري في  لولبي,

 ثم يرفع والمركز, للمبنى,فالنموذج يحدد أولا الشكل الاولي 

ويبرم مستويات طوابق المبنى ويضع الأعمدة بناءا على 

د ستنت الجدار,بارامترات البرم الشمولية ثم ينشئ النموذج نوافذ 

 [pp.297 ,34]. الزعانف المعمارية على البنية الأساسية

ثل فالنموذج يستخدم لتحسين التصميم بشكل تكراري للتحسين الام

 عدحيث تباللحل الانشائي الهيكلي المتطور على سبيل المثال من 

حجم العمود, ارتفاع وعرض الجسور الركنية كما ان  الأعمدة,

حساب المساحات الى جانب الزجاج وحلول الزعانف كانت عملية 

 التقليدية. CADللتجميع في ادوات  آلية وكل طابق يتم تصديره

[34, pp.300] 

 التصميم الإنشائي

على مستوى 

جزء من 

 التصميم

ماهية 

 الجزء

 الفتحات

 الأعمدة

 التفاصيل البنائية 

علاقة 

الجزء 

 بالكل

الجزء مرتبط 

 بالكل

تعددية  6

النماذج 

البارامترية 

ضمن 

 التصميم

 واحد لسيناريو واحد وتستخدم للتحقيق في CADتم بناء نموذج  تركنموذج بارامتري مش

 15من خيارات التصميم التي تم تنقيحها إلى  1000ما يقرب من 

 .[p.15 ,41بديل ]

 

7 Lotte Super 

 النص المعتمد في القياس حسب المصدر القيم الممكنة ارمفردات الاط

توقيت  1

 إنشاء

النموذج 

 البارامتري

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 تطوير الفكرة التصميمية

ف استخدم التصميم البارمتري لتوفير مسار حلقي تقييمي متكرر لاستكشا

 أو عدد وحدات التصميم في المرحلة الأولى من المشروع: البعد الكلي

ثل في م, وكذلك التقييم الوظيالواجهة من أجل تقييم التناسبات )موديولات(

 رئيسيكان النموذج المتطلبات أبعاد أرضية الطابق, المساحة المغلقة. إذ 

 ليهابمثابة مستودع مركزي لمختلف التكرارات والنتائج التي تم الحصول ع

 حليلالتركيب, وتا القبيل جدوى من التحليل المحدد. تم وصف حالتين من هذ

ن التصنيع لتفاصيل الجدار الخارجي واستراتيجيات تركيب ألواح الجدرا

كة تسيطر البارمترات في البرنامج على شب .[pp.360,368 ,42] الخارجية

رات الإسناد المائل, حيث يتم تحسين البارامترات بعد العديد من التكرا

امج الأداء الانشائي, ومساحة البرن للوصول الى التصميم الأمثل لكل من

 [p.5 ,10] الواردة داخل المبنى, والأحكام الجمالية.

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 التفاصيل 

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 التصنيع

2 

 

المعرفة 

الموظفة 

في إنشاء 

النموذج 

 البارامتري

دقة 

ووضوح 

المعرفة 

فة الموظ

في 

التصميم 

البارامتر

 ي

وصف ضمني غير دقيق 

 )غير تفصيلي( 

الشكل الجيومتري يبدأ مع التحول المستمر من قاعدة مربعة إلى دائرة في 

م. فتوثيق المنطق التوليدي في شفرة 555الأعلى بطول اجمالي يبلغ 

البرمجيات يسمح بتنسيق قصد التصميم مع المهندسين الإنشائيين للبدء على 

ستوى المفاهيمي, فضلا عن التعرف على معرفتهم حول النموذج الرئيسي. الم

إذ تم تحديد الزاوية المثلى لهيكل شبكة الإسناد المائل )أعمدة قطرية من امتداد 

الأقواس الفرعية المقسمة عبر نقاط الارتفاع المحجوزة( رياضيا كدالة للحمل 

 ,42] مواقعها الفردية.تحملها في  التي memberالمطلوب من كل القضبان 

pp.365,367] 

نوع المدخلات 

 البارامترية

تم حل التحدي الجيومتري لتحويل المربع إلى دائرة من خلال انشاء  قيم رقمية

الأوجه المثلثة الشكل على المبنى.  وكان تعريف العلاقة بين الهيكل 

هوم الإنشائي والجدار الستاري مهمة معقدة لأنها امتدت من مشكلة مف

الشكل جيومتري الواضح الى فهم متطلبات التصنيع والتركيب. 

( مثالا واحدا لاستراتيجية أ, ب -32)الشكل وتظهر المخططات التالية 

الإزاحة التي تم استكشافها من أجل تحديد العلاقة بين الهيكل والجدار 

 علاقات شكلية 

 خصائص شكلية
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الخارجي التي تستوفي شروطا متعددة. متغيرات مثل أقصى زاوية 

د الأدنى لعرض قطعة من الزجاج تعتمد على الشركة حادة أو الح

 ,42] المصنعة, والتي أصبحت مدخلات الباراميتر في الخوارزمية.

pp.365,369,373] 

      

 

تري دي لجيومالمنطق التولي -ب        المنطق التوليدي لتحديد العلاقة  -( أ32الشكل )
 رلوحة التعبي

 .[p.370 ,42]الجدار الخارجي         دار الخارجيبين النقطه الوسطى الانشائية والج

مصادر 

المعرفة حول 

المشكلة 

الخاضعة 

للتصميم 

 البارامتري

المعر

فة 

المحد

 دة

النماذج البدئية 

Prototypes 

رة دائ الشكل الجيومتري يبدأ مع التحول المستمر من قاعدة مربعة إلى

ات التقاط المعرفة من التخصص م.555بطول اجمالي يبلغ في الأعلى 

 أن توثيق المنطق التوليدي في شفرة البرمجيات يسمح المشتركة:

توى بتنسيق قصد التصميم مع المهندسين الإنشائيين للبدء على المس

. النموذج الرئيسي حولالمفاهيمي, فضلا عن التعرف على معرفتهم 

وغيرها من التخصصات المتعلقة العديد من الشركات المصنعة 

 بالجدار الخارجي, فضلا عن المهندسين المعماريين مع سنوات من

علق الخبرة في مجال البناء, جمعوا خبراتهم جنبا إلى جنب فيما يت

د بل بعقعمليا من  هي مطلوبةالمتاحة التي  ودقة البناءبالتنوع الكمي 

لفة ي والأطراف المختاللوحة. بعد استشارة مهندسي الجدار الستائر

الأخرى المشاركة في تصنيع وتركيب الجدار الستائري, وضعت 

خوارزمية إجرائية وصفت استراتيجية للجمع بين الألواح غير 

قائم ق الالنظامية الصغيرة في اللوحة ألاكبر المجاورة لها وطبق المنط

 .ريونعلى القواعد في الخوارزمية مستوى القناعة الذي قدمه الاستشا

 لباتوقد تم تحديد قيم الإرتفاعات في المقام الأول من خلال المتط

م. تصميالبرنامجية والمعمارية, والتي تذبذبت أيضا في جميع مراحل ال

كة اح وفقا لمعايير الشرتم تشغيل الخوارزمية لإنشاء مجموعة الو

 [pp.365, 373-374 ,42] المصنعة.

 الخبرة

المعر

فة 

غير 

المحد

 دة

 )المواصفات 

وظيفية,الادائيةال

 ,الشكلية(

 لباتوقد تم تحديد قيم الإرتفاعات في المقام الأول من خلال المتط

م. تصميالبرنامجية والمعمارية, والتي تذبذبت أيضا في جميع مراحل ال

كة تم تشغيل الخوارزمية لإنشاء مجموعة الواح وفقا لمعايير الشر

 .[p.373 ,42]المصنعة. 

تمثيل  اساليب

 المعرفة

بيانات الإحداثيات  

coordinate data 

 renderingsيتم تصور النموذج الرقمي عن طريق الاظهار 

تم  .[p.10 ,35] لضمان المقاصد التصميمية. drawingsوالرسومات 

 عن طريق وصف الصيغ والمنطق التوليدي في التعليمات البرمجية

AUTOLISP في ملف تكوين منفصل الاحتفاظ بقيم الباراميتر  وتم

وقد  .[pp. 64 ,32حيث يقرأه البرنامج كجزء من عملية التهيئة ]

البرنامج سمحت ترجمة هذا النوع من المعلومات إلى شفرة 

software code  بالتواصل بين فريق التصميم والمهندسين الإنشائيين

ة للبقاء عند مستوى يوفر الدقة والكفاءة التي لا يمكن تحقيقها بواسط

النماذج ثلاثية الأبعاد. هذا يتطلب من النموذج الرئيسي إخراج الشكل 

الخارجية والشكل الجيومتري الإنشائي في  الجيومتري للجدران

مجموعة من بيانات الإحداثيات التي يمكن قراءتها في برنامج 

Digital Project. ( مثالا خاصا لبيانات 33ويوضح الشكل )

عن الأوجه المثلثة التي تصف  المتولدة coordinate dataالإحداثيات 

سطح الجدار الخارجي أنتج البرنامج ملف نصي محدد من الإحداثيات 

التمثيل عن طريق 

 البرمجة النصية
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اخر

 ى

الاظهار 

renderings  

 [pp.367,373 ,42] .والأبعاد والزوايا لكل لوحة في الجدار الستاري

 

صات للاستيراد إلى من coordinate dataتصميم انتاج النموذج بوصفه  (33الشكل )
 التحليل الأخرى

[42, pp.371]. 

الرسومات 

drawings 

تنظيم  3

المعرفة 

الداخلة في 

إنشاء 

النماذج 

 البارامترية

 يتم تسيطر البارمترات في البرنامج على شبكة الإسناد المائل, حيث top-downمنهج أعلى إلى أسفل 

ميم ارامترات بعد العديد من التكرارات للوصول الى التصتحسين الب

خل الأمثل لكل من الأداء الانشائي, ومساحة البرنامج الواردة دا

 [p.5 ,10] .الجماليةالمبنى, والأحكام 

بسبب الاستدقاق والتحول في شكل البرج, كل واجهة مثلثة )سطح 

ريد من ثلاثي( من السطح الخارجي أدت إلى الشكل الجيومتري الف

نوعه, وبصرف النظر عن التناظر عبر مركز السطح الكلي. ولذلك, 

 ,42]كان من الضروري معالجة تركيب الالواح لكل سطح على حدة. 

p.372] 

 bottom-upمنهج من أسفل إلى أعلى 

تنقيح بنية  4

النموذج 

البارامتري 

)التنقيح 

 الشمولي( 

واح ائية التي تصف استراتيجية لتجميع الألتم تطوير خوارزمية إجر الاضافة المباشرة

نطق غير النظامية الصغيرة في اللوح ألاكبر المجاور لها وطبق الم

ادة حمتغيرات مثل أقصى زاوية  .الخوارزميةالقائم على الاحكام في 

عة, أو الحد الأدنى لعرض قطعة من الزجاج تعتمد على الشركة المصن

 [p.373 ,42] الخوارزمية.ي والتي أصبحت مدخلات الباراميتر ف

 ,19] تم تعديل قيم دوران اللوح من أجل تحسين الحل المقترح.

p.210] 

موضع  5

تطبيق 

النمذجة 

 البارامترية

على 

مستوى 

التصميم 

 الكلي

صر توسع استخدام التصميم البارامتري من الوصف الإنشائي إلى عنا التصميم الانشائي

 [p. 10 ,35]. التغليف المنطبقة عليها

حاسما  Rule-based logicكان توثيق المنطق القائم على القواعد 

في استكشاف تصميم الجدار الخارجي للمبنى, حيث تم تحديد الشكل 

الجيومتري للجدار الخارجي للبرج من خلال ازاحة النموذج السلكي 

المركزي للهيكل بطريقة منهجية. وجرى استكشاف وتوثيق منطق 

بها تركيب الواح كل سطح وتوثيقه في شفرة الكيفية التي ينبغي 

البرنامج واعتمادا على موقع السطح, تم تطبيق واحدة من 

 ,42]الاستراتيجيات الثلاث الأخيرة المذكورة أعلاه على سطح ثلاثي. 

pp.369, 373] 

على 

مستوى 

جزء من 

 التصميم

ماهية 

 الجزء

 غلاف المبنى

التفاصيل البنائية 

جي)الجدارالخار

تركيب الالواح  -

 ( الزجاجية

علاقة 

الجزء 

 بالكل

الجزء مرتبط 

 بالكل

تعددية  6

النماذج 

البارامترية 

ضمن 

 التصميم

يتطلب التصميم البارامتري نموذجا موحدا رئيسيا يمثل حالة التصميم  نموذج بارامتري مشترك

لهذا الحالية حيث ان كل باراميتر يتم استكشافه هو حالة حرجة فرعية 

النموذج طوال التغييرات المستمرة لعملية التصميم فمن المفيد الابقاء 

 ,32].على النموذج الرئيسي ) الاولي ( الذي يتسم يالمرونة والتكييف

p.64] 
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8Hangzhou Tennis 

Center

 النص المعتمد في القياس حسب المصدر القيم الممكنة مفردات الاطار

 إنشاءتوقيت  1

النموذج 

 البارامتري

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة تطوير 

 الفكرة التصميمية

مباشرة بعد  Hangzhouبدأت عملية التصميم البارامتري لمركز 

ث اعتزمت شركة تحديد الشكل الجيومتري لغلاف الملعب. حي

NBBJ  من التصميم التقليل من كمية الحديد التي ستستخدم في

هيكل الغلاف من أجل تصميم غلاف قشري فعال يوفر مجال رؤية 

تم استخدام التصميم البارامتري لتسهيل عملية  للمتفرجين.واضح 

 الحساب عدد وكمية الواح الألمنيوم المستخدمة في التغليف. 

Rhinoceros وGrasshopper أدوات لحساب مساحات  لديها

الاسطح المنحنية المزدوجة والواح الألمنيوم على هذه الأسطح بدقة. 

وبالإضافة إلى ذلك, ساعدت هذه البرامج في تصنيع هذه الالواح 

عن طريق تبسيط هذه السطوح في البرنامج وجعلها مسطحة 

 ,37] الآليوقطعها بواسطة آلات التصنيع باستخدام الحاسب 

pp.18,22] تشمل الأدوات البارامترية المتقدمة الشكل الجيومتري .

للبتلة )تويجية النبات( واستخدمت في عملية التصميم للتطور 

المتزامن. تم تطوير القشرة الخارجية التي تشكل الفكرة الرئيسية 

لفريدة المحيطة للمشروع باستخدام عدد من العناصر النمطية ا

 (34الشكل ) بالملعب,

 [38, p.42]ية . لتحليل وهندسة التفاصيل استخدمت البرمجة النص

المخصصة لأتمتة الاتصالات من المعلومات المركزية لفريق 

 [p.141 ,36] .الإنشائيينالمهندسين 

 

 .[p.45 ,38]( استخدام عدد من العناصر النمطية لتشكيل الفكرة. 34الشكل )

 لتفاصيل إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة ا

 إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة التصنيع

المعرفة  2

الموظفة في 

 إنشاء

النموذج 

 البارامتري

دقة ووضوح 

المعرفة 

الموظفة في 

التصميم 

 البارامتري

وصف ضمني وغير دقيق 

 )غير تفصيلي( 

 استخدم مصممو هذا المبنى التصميم البارامتري للنموذج لغلاف

كر منطقيين: أولا, لإيجاد تغليف قشري خفيف ومبتالمركز لسببين 

. [p.15 ,37] المستهلكوالثاني للتقليل قدر الامكان من كمية الحديد 

من أجل تصور الشكل تم تعيين نظام بارامتري ليعرف بصراحة 

 .الشكل الجيومتري للسطح المسيطر ودراسة التنويعات الشكلية

 [36, p.141] 

ت نوع المدخلا

 البارامترية

م استند مفهوم التصميم الرئيسي للغلاف على سطح منحنى مزدوج ت قيم رقمية

 تطويره من قوس دائري. تم تحويل السطح بارامتريا إلى مجموعة

 . تم إنشاء هذه النقاط لإنتاج الأسطحNURBSمن نقاط السيطرة 

المتكررة للمنحنى المزدوج التي كانت مرتبة ضمن مصفوفة على 

 [p.19 ,37] .قوس دائري طول

موجهة بارامتريا من السطح  كان الخط المركزي لنموذج الدعامات

المحكوم المسيطر عليه جيومتريا . وقد وضعت البارامترات للسماح 

 ,36] .للسيطرة على تباعد القضبان الانشائية وعمق الدعامات

p.144] 

, 3Dوقد اشتق هذا المفهوم الجيومتري الأصلي من دراسة ال 

 -الناتجة عن عملية النسخ  B-splineالمتناظرة من  الأنماط

المرآتي حول شكل الملعب البيضوي الشكل. باستخدام نموذج الفكرة 

الأصلية كنقطة انطلاق, تم تعريف الحدود الداخلية والخارجية 

للشكل الجيومتري في المقطع. من هذه الحدود, تم تعيين نقاط التي 

. B-splineة نقاط السيطرة للمنحنيات من شأنها أن تكون بمثاب

وتستخدم هذه المنحنيات لتحديد المقطع العرضي للهيكل الجمالوني 

 لاقات شكليةع

 خصائص شكلية
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 .(35الشكل ) الجلوس,الاساسي وترتبط بفضاء مقاعد 

[43, pp.14,15] 

 

غلاف المستخدمة لاشتقاق مفهوم ال B-splineالمرآة  -عملية النسخ ( 35الشكل )
 [pp.14 ,43]الخارجي 

مصادر 

المعرفة حول 

المشكلة 

الخاضعة 

للتصميم 

 البارامتري

المعرفة 

 المحددة

النماذج البدئية 

Prototypes 

 استخدم مصممو هذا المبنى التصميم البارامتري للنموذج لغلاف

كر المركز لسببين منطقيين: أولا, لإيجاد تغليف قشري خفيف ومبت

ملية عأت قليل قدر الامكان من كمية الحديد المستهلك. وبدوالثاني للت

 مباشرة بعد تحديد الشكل Hangzhouالتصميم البارامتري لمركز 

 اشتق هذا المفهوم وقد ..[p.18 ,37]الملعب الجيومتري لغلاف 

 3Dاد الجيومتري الأصلي من دراسة الأنساق الشكلية الثلاثية الأبع

المنعكس  –ة عن عمليات النسخ الناتج B- splineالمتناظرة من

 )المرآة( حول شكل الملعب البيضوي الشكل.

ة في بينويستند تنفيذ الملعب أيضا إلى العديد من الاستراتيجيات الم

ديد تحكما ان المشاريع السابقة وينسقها في نظام بارامتري واحد. 

ند ة عالشكل الجيومتري إلى السطوح القابلة للتطوير لها أهمية خاص

ي فطة نظر في كيفية أن تكون أشكال البتلة )تويجية النبات( منبسال

تقسيم الشكل الجيومتري  التصنيع تمنهاية المطاف لأغراض 

 قيقالمنحنى التي تحدد الدعامات والبتلات )تويجيات النبات( لتح

 .(36الشكل ) الجانبي,التثبيت المتقاطع والخطوط المركزية للدعم 

[43, pp.14,15] 

 

ي رسم تخطيطي يوضح الارتباطات البارامترية من الشكل الجيومتر (36شكل )ال
 إلى الهيكل والقشرة

 [43, p. 15] 

رسومات 

CAD 

 التقليدية

المعرفة 

الغير 

 محددة

المواصفات 

)الوظيفية , 

الادائية , 

 الشكلية ...(

اساليب تمثيل 

 المعرفة

لسطح بارامتريا إلى مجموعة من نقاط السيطرة تم تحويل ا التمثيل الجيومتري

NURBSى . تم إنشاء هذه النقاط لإنتاج الأسطح المتكررة للمنحن

المزدوج التي كانت مرتبة ضمن مصفوفة على طول قوس دائري. 

أخذت السطوح ذات المنحنى المزدوج شكل من أشكال تويجة 

 لى جنب. وقد استخدمت هذه الرسومات جنبا إ[p.19, 37]النبات. 

. كما أنتجت spreadsheetمع جدول بيانات لكميات السطح 

 .الخوارزمية جدولا مباشرا يتضمن معلومات عن انحناءات السطح

[36, p.147] 

جداول البيانات الحاسوبية 

spreadsheet 

تنظيم  3

المعرفة 

الداخلة في 

إنشاء 

النماذج 

سيع خوارزمية مركز التنس بشكل كبير وشملت قدرات تم تو top-downمنهج أعلى إلى أسفل 

اون لتعتصميم الشكل الجيومتري للغلاف, التنويع الشكلي, امتكاملة ل

 سيق,التن المحاكاة المفاهيمية, تحليل السطح والإكساء الانشائي,

 [p.143 ,36].,التوثيق
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 البارامترية

تنقيح بنية  4

النموذج 

البارامتري 

)التنقيح 

 الشمولي(

نظم ال أن الفريق الانشائي كان قادرا على إجراء تحليل شامل لهندسة لغير مباشرةالاضافة ا

الانشائية, تم إضافة وظائف إضافية للمحاكاة المفاهيمية في 

 Grasshopperخوارزمية 

[36, p.145] تم تركيب نظام بارامتري لتوسيع مناطق الجلوس .

الخارجية في المشروع, وتم ربط هيكل البتلة )تويجية النبات( 

لى ا عبمنطقة الموقع. هذا يسمح نظام البتلة إلى أن تتكيف وتعديله

أساس تعديل البارامترات الجلوس. وقد أدى تغيير عدد مناطق 

الجلوس الجديدة أو مستوى زاوية الرؤية إلى تكييف القشرة 

 [p.46 ,38]الخارجية مع القشرة الجديدة. 

موضع  5

تطبيق 

النمذجة 

 البارامترية

مستوى  على

 التصميم الكلي

استخدم مصممي هذا المبنى التصميم البارامتري لنموذج غلاف  التصميم الانشائي

ة اسبالمركز لسببين منطقيين: أولا, لإيجاد القشرة المبتكرة المن

م والثاني, للحد من استهلاك الفولاذ للهيكل. تم تطبيق التصمي

 ى:للمرة الأول البارامتري أيضا على مهام أخرى في هذا المشروع

التعاون  الشكلي,التنويع  للغلاف,تصميم الشكل الجيومتري 

 سيق,التن المحاكاة المفاهيمية, تحليل السطح والإكساء الانشائي,

 [p.19 ,37],التوثيق. 

ة رؤيوقد أدى تغيير عدد مناطق الجلوس الجديدة أو مستوى زاوية ال

ظمة لانويتيح ربط ا إلى تكييف القشرة الخارجية مع القشرة الجديدة.

 بشكل بارامتري لاستكشاف العلاقات بين جميع عناصر التصميم

 [p.44,46 ,38]. الرئيسية بطريقة شاملة

مرة لتوليد التصميم  لأول Grasshopperوقد استخدم برنامج 

لوغاريتمي دقيق للغلاف القشري ومن ثم تم استخدامه لنقل 

ل. تحقيق التعاون الفعامعلومات التصميم إلى التخصصات الأخرى و

وكان الهدف من تصميم الغلاف هو الحصول على نموذج لغلاف 

يوفر الظل الكافي على تجويف الملعب وحماية المتفرجين من 

. اءةالمطر, ويتيح مساحة مغطاة للمعدات الميكانيكية وأجهزة الإض

تعاونت  لتحويل البتلات )تويحيات النباتات( إلى العناصر الانشائية,

NBBJ  مع شركةCCDI  لتحويل الأسطح المنحنية المزدوجة الى

 النموذجنموذج نمطي لجمالون بخطوط مركزية. وقد تم إنتاج هذا 

قابل للتشغيل في برامج التصميم  وهو Grasshopper بواسطة

و  NBBJالانشائي الاخرى. وبالتالي, فإن التعاون الفعال بين 

CCDI  وء والمناسب قد صممت الشكل الجمالوني الكف

 .[p.19,22 ,37]للغلاف

على مستوى 

جزء من 

 التصميم

ماهية 

 الجزء

 غلاف المبنى

التفاصيل 

 البنائية

علاقة 

الجزء 

 بالكل

الجزء مرتبط 

 بالكل

تعددية  6

النماذج 

البارامترية 

ضمن 

 التصميم

 نموذج بارامتري مشترك

 

9

 النص المعتمد في القياس حسب المصدر القيم الممكنة مفردات الاطار

 إنشاءتوقيت  1

النموذج 

 البارامتري

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة تطوير 

 الفكرة التصميمية

بمثابة قاعدة للتطوير المستمرة  Digital Projectكان نموذج 

ناء تم ب .[p.84 ,44] القبةللهيكل, والغلاف, والإضاءة, وتفاصيل 

هذا النموذج بمواصفات مفصلة, إلى جانب وجود مستوى متأصل 

قة من التعقيد الجيومتري, وأبعاد كبيرة ومستويات عالية من الد

في المطلوبة لتطوير واستخدام مجموعة من الأساليب المتقدمة 

: CAMمتكاملة للحاسوب المساعد في التصنيع  الحاسوب وتقنيات

من جيل بارامتري من المكونات غير القياسية, خوارزميات 

لية الآ التحسين الامثل الجيومتري لتصنيع فعال للأجزاء, إلى المهام

 تم تجربة نموذج الإضاءة المعكوسة  في .[p.163 ,39] للإنتاج

 ظبي لتصميم المعماري لمتحف اللوفر أبوالمراحل المبكرة جدا من ا

   [p.792 ,40.]من قبل المصمم

إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة 

 التفاصيل 

 إعتماد النموذج البارامتري في مرحلة التصنيع

تصّور القبة على أنها سلسلة من الطبقات من الأنماط الجيومترية , صف ضمني وغير دقيق ودقة المعرفة المعرفة  2
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الموظفة في 

 إنشاء

النموذج 

 البارامتري

الموظفة في 

التصميم 

 البارامتري

والتي تكون متداخلة بطريقة تبدو ملموسة على الرغم من أنها ذات  )غير تفصيلي(

سيطرة عالية وكان دور فريق التصميم المتعدد التخصصات هو 

الجمالية,  قيود:تحقيق هذه الرؤية في الواقع, مع مراعاة سلسلة من ال

الإضاءة الطبيعية, البيئة, الهيكل الانشائي, وأساليب العرض في 

 [p.89 ,44].المتحف , والتصنيع, التجميع والصيانة

نوع المدخلات 

 البارامترية

 ( للقبة كمدخلcentre-lineتم أخذ نموذج منشأ بخطوط مركزية ) قيم رقمية

قد ة, تم تعريف كل من القضبان والعلإنشاء بنية بيانات ارتباطي

كمكونات بسيطة بشكل بارامتري, وشملت خصائص مثل السمك 

. والطول وطول الذراع وعدد الدبابيس وتعريفات عناصر الارتباط

[39, p.168] 

في  وكان النسق الجيومتري الأساسي لإنشاء شبكة ذات ثقوب تزينية

 لتحليل اللاحقة.قرارات التصميم وا جوهري لجميعالمظلة عامل 

رها ويتكون هذا النسق من مثلث متساوي الساقين تم تكريرها وتدوي

 [pp.80 ,44] .(37الشكل ) والسداسي,لتشكيل نظام المربعات 

 

 ,44], مع دراسات من الأنماط المشتقةنسق القاعدة المطبق على القبة ( 37الشكل )
pp.80]. 

 علاقات شكلية 

 خصائص شكلية

مصادر 

المعرفة حول 

المشكلة 

الخاضعة 

للتصميم 

 البارامتري

المعرفة 

 المحددة

النماذج البدئية 

Prototypes 

في نهج التصميم الأدائي تطبيق نموذج الإضاءة العكسية على 

.  التصميم المعماري يستخدم من أجل إنتاج هذه الخريطة الشفافة

من خلال  ويتحقق دمج هذا النهج في عملية التصميم التعاوني

تي تم , الEELاستخدام أداة التصميم البارامتري القائم على الضوء: 

ر تطويرها للتعامل مع هذه السمات المعقدة مثل توزيع الضوء غي

اط . تصّور القبة على أنها سلسلة من الطبقات من الأنمالمتجانس

رغم والتي تكون متداخلة بطريقة تبدو ملموسة على ال الجيومترية,

ا ذات سيطرة عالية وكان دور فريق التصميم المتعدد من أنه

ن مالتخصصات هو تحقيق هذه الرؤية في الواقع, مع مراعاة سلسلة 

 القيود:

ي مظلة ذات عمل فن العائم,الجمالية: ويهدف الى تحقيق الشكل  

 جزاءزخرفي تمثل في الواقع, تركيبة ديناميكية رائعة, تتكون من أ

 .متساوية الغموض والدقة

دة الإضاءة الطبيعية: تحت المظلة, تدعو رؤية التصميم الى مشاه

كية "امطار الضوء:" وهي أشعة مرئية من الضوء والإضاءة الدينامي

في  المتحركة على الساحة والجدران. وهذا يتطلب السيطرة الدقيقة

 مستويات الثقب والضوء المنتشر.

ف ق مستوى الهدالبيئة: ولتحقيق مناخ مريح تحت القبة, يجب تحقي

نبعاث ا٪ فقط لانتقال الضوء, ويلزم وجود مادة 1.8التراكمي البالغ 

 منخفضة للسطح الداخلي.

Museography على مستوى تصميم المتحف, يتم تحقيق .

الإضاءة الطبيعية للمعارض مع مستويات متغيرة, محددة بوجه 

 الخصوص للثقوب في القبة

[43, pp.82,89]. مثلث كما هو مطلوب 1028ي تم تنسيق القبة ف 

واعتبر كل التصحيح  ,EELشبكة مثلث من قبل النموذج البدئي 

ء الإضاءة التي ينتجها كل ضو إنشاءمثلث الضوء الافتراضي. تم 

مع  EELمن النموذج البدئي  pin-holeافتراضي باستخدام نموذج 

 [p.795 ,40].خذ بعين الاعتبار الشمس والسماءالأ

المعرفة 

لغير ا

 محددة

المواصفات 

)الوظيفية , 

الادائية , الشكلية 

)... 

بمثابة قاعدة للتطوير المستمرة  Digital Projectكان نموذج  التمثيل الجيومترياساليب تمثيل 
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ترجمت القيود إلى  القبة.للهيكل, والغلاف, والإضاءة, وتفاصيل  القواعد المعرفة

كل مستوى من متطلبات  في للتصميم.قواعد جيومترية محددة 

الأداء, ترجمت المتطلبات إلى قواعد جيومترية مدمجة في النموذج 

 [pp.84,89 ,44] .البارامتري الأساسي

نات يوفر النموذج البارامتري وثائق التنفيذ من خلال جدول البيا

ائق يوثق ملفات الألومنيوم المطلوبة ووث spreadsheetالحاسوبية 

تم  .[p.185 ,14] الموقعالمصنع وفي  التجميع للاستخدام في

تعريف خريطة قصد الإضاءة, التي هي نقطة الانطلاق من أجل 

 [p.793 ,40]. إجراء محاكاة الإضاءة العكسية

جداول البيانات الحاسوبية 

spreadsheet 

 الخرائط

اساليب تطوير 

 المعرفة

التغذية الاسترجاعية  

feedback 

ميع النموذج المركزي أداة مستجيبة تعتمد على البيانات لتج أصبح

معلومات الضوء الخارجي ومقاييس التحليل الهيكلي. وقد تكيف 

النموذج نفسه مع كل مجموعة من البيانات, مما يوفر التغذية 

 ة للعلاقة المتداخلة بين الاثنينالاسترجاعية المتبادل

 [44, p.84]. عند  قسيم الشكل الجيومتريكما كانت الاستراتيجية ت

لك المقاييس الأصغر والاستفادة من خصائصها الجيومترية وفقا لذ

لوحدات ا( 3) بنائها,( أجزاء 2( القبة بأكملها, )1وكان التقسيم من )

 .د( القضبان الفردية والعق4)الموديولات( الفردية وصولا الى )

[40, pp.164,165] 

 تجزئة المشكلة

تنظيم  3

معرفة ال

الداخلة في 

إنشاء 

النماذج 

 البارامترية

 top-downمنهج أعلى إلى أسفل 

تنقيح بنية  4

النموذج 

 البارامتري 

)التنقيح 

 الشمولي(

. Plug-Inتم دمج خوارزمية التحسين الامثل كخطوة ثانية في  الاضافة الغير مباشرة

 44إلى  1250ونتيجة لذلك, تم تخفيض أنواع القضيب المختلفة من 

في  عناصر قياسية, والحد بشكل كبير من تكلفة الإنتاج والمساعدة

 [p.169 ,39]. مهمة التجمع

موضع  5

تطبيق 

النمذجة 

 البارامترية

تطبيق 

النموذج 

البارامتري 

على مستوى 

جزء من 

 التصميم

ماهية 

 الجزء

بمثابة قاعدة للتطوير المستمرة  Digital Projectوكان نموذج   السقوف

 ,44] (.38الشكل ) القبة,الإضاءة, وتفاصيل والغلاف, و للهيكل,

pp.84] 

يل تفاصكلما تم تطوير التصميم تم أيضا معالجة التحديات المتعلقة ب

 قضبان الغلاف المعدنية والارتباطات عبر القبة بأكملها بشكل

 تعاوني مع النموذج البارامتري.

 [44, pp.86], [30, pp.32] 

 

نموذج الهيكل )وسط(, طبقات  نشاءتخطيطي لإالرسم ال (38)الشكل 

 الغلاف )أعلى وأسفل(.

 [39, pp.164] 

 التفاصيل البنائية

علاقة 

الجزء 

 بالكل

 الجزء مرتبط بالكل

تعددية  6

النماذج 

البارامترية 

ضمن 

 التصميم

يد تول اختار فريق التصميم استخدام عملية تصميم متزامنة حيث تم نموذج بارامتري مشترك

تم مشاركته بين  Digital Projectنموذج مركزي بارامتريا في 

المعماريين والمهندسين والاستشاريين من أجل ضمان التنسيق 

 .والتعاون السليمين بين جميع الأطراف

[30, p.31] 

 


