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 مقدمه و بیان مساله .1

شوند. تر میمتحول و از لحاظ ساخت پیچیدهشهرها همانند موجودات زنده همواره از لحاظ کالبدی 

گون ها نیز به تدریج دگرپیچیدگی، شرایط اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی آن دنبال این تحول وبه

ویژه (. این تحولات در بسیاری از کشورها به214، ص 1385زاده دلیر و همکار، شود )حسینمی

هایی که موجب ناپایداری در ا به همراه ناهمگونیجهان سوم یا توسعه نیافته، با رشد شتابان شهره

ها، نابرابری در شرایط سکونت است ازجمله این ناپایداری ،ها شده، مشخص گردیده استآن

طی سالیان اخیر این  .(1399( و )خراسانی زاده و دیگران، 155، ص 1393)مشکینی و همکاران، 

ترل رشد افقی شهرها مطرح و مورد استقبال حلی برای حل مشکل مسکن و کنعنوان راهپدیده به

بدیل انگیز  تآفرین  و  بحثیک  واقعه  مشکلقرارگرفت. با گذشت زمان  این  پدیده  تبدیل  به

خصوص به لحاظ فرهنگی و اجتماعی برای های مختلفی را بهکه مشکلات و نارساییطوریشد، به

های که این خود به دلیل پیچیدگی (1399دیگران، اله و )زیاری، کرامت شهرها به ارمغان آورد

شناسی ییهای زیباهای بلندمرتبه به لحاظ مشائل شهری و شهرسازی هستند و توجه به جنبهساختمان

(. از سویی 1376و عملکرد در کنار مسائل اجتماعی، فرهنگی و روانی از ضروریات است )بمانیان، 

ای آموزش و تمرین معماری است. هرچند ابزارهای جدید هترین جنبهیابی از اساسیدیگر، فرم

، اما (1399)صدیقی و دیگران،  اندپذیرتر کردهبینی را امکانهای غیرقابل پیشِ فرممحاسباتی، تولید

ا شود. طراحی زایا یاز نظر منتقدین، این امر منجر به قطع ارتباط بین فرم معماری و محتوای آن می

شماری تواند با اهدافی شروع شده و سپس تعداد بید یافتن فرم است که میطراحی مولد یک فراین

-همچنین سیاست .ی طراحی ارائه دهدها را برای یافتن بهترین گزینه به منظور حل مسئلهحلاز راه

قیمت مراکز شهرهای جویی در مصرف زمینِ گران های شهرنشینی در ایران نیز با انگیزه صرفه

گویی به نیاز روز افزون جمعیت جوان آورد و به راهکاری جهت پاسخسازی رویرتبهبزرگ، به بلندم

ای در سابقه(. قرن بیستم شاهد تحولات بیFarhodi, 2009, 79کشور به مسکن تبدیل شد )

 ,Bahreiniفرهنگی بوده است ) -های گوناگون علمی، فنی، سیاسی، اجتماعی و اقتصادیزمینه

ش جمعیت، تشکیل شهرها و کلان شهرها، مسکن نیز حکم کالایی خاص را (. با افزای55 ,2011

های اقتصادی شد. حق برخورداری از یافت و دارای ابعاد گوناگون و تاثیرگذار بر دیگر شاخص

 ,Karimiطور رسمی در اعلامیه حقوق بشر سازمان ملل متحد مطرح گردید )مسکن مناسب به

ریزی و طراحی بر اساس اصول و کانیابی و استقرار، برنامهخصوص توجه به م(. دراین34 ,2018

ها و بافت پیرامون، ایجاد فضای شهری در پیرامون با محیط فعال و ضوابط، هماهنگی با همجواری

های بلندمرتبه به لحاظ انداز مطلوب ازجمله موارد قابل توجه درساختمانمنظر و چشم نفراهم آورد

های بلند بر روی (. ساختمانAzizi and motevaseli, 2009ت )کیفیت سیما و منظر شهری اس

ه کچنین ظاهر شهر تاثیر اساسی دارند. شواهدی قوی وجود دارد، دال بر اینکیفیت محیطی و هم
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هری های محیطی برای ساکنین شکنندگان کیفیتترین موضوع ارزیابیشناسی مهممباحث زیبایی

تاثیر نوآوری در تکنولوژی های بلند تحتاخت ساختمان(. طراحی و سCuthbert, 2006است )

ی هاهای معماری مختلف ساختماناست. با این حال، سبکو مصالح ساختمانی جدید قرار گرفته

ری آوتاثیر ظهور صنعت فنشوند، تحتبلند که درحال حاضر در عملکرد طراحی فعلی دیده می

های بلند به سمت اخیراً، توسعه اشکال ساختماناند. تهاطلاعات و ابزارهای کامپیوتری نیز قرار گرف

عت های پایدار منتج از طبیآوریبه اصطلاح رویکرد بایونیکی برای ترویج تغییرات طراحی و فن

تلف های مخآوری جدید از رشتهاست که بر ادغام فناست. این امر منجر به فرصت تحقیق شدهبوده

 کند.تاکید میبرای استفاده در طراحی معماری 

 شناسی و پیشینه تحقیقروش .2

نیکی ی بلند بایواو برای کمک به حل مساله طراحی ساختماه« تحلیلی -توصیفی»روش تحقیق 

شود و براساس فرم کروموزومی است. محاسبات نمادین، اساس کار در ریاضیات محسوب می

عملیاتی نظیر مشتق و انتگرال روی های این حوزه توسط نمادها و انجام ها و مسئلهبسیاری از قضیه

های صریح یا های حل عددی نیز بخصوص در زمانی که حلشوند. روشها اثبات یا حل میآن

تحقیق  شود. اینها استفاده میها برای اثبات قضیهآیند ولی کمتر از آننمادین وجود ندارند به کار می

یجیتال تولیدی، فرآیند طراحی و تاثیر آن بر باید به ارائه یک بررسی جامع از ابزارهای طراحی د

رود که این امر به درک تغییرات طراحی های بلند بپردازد. همچنین انتظار میشکل معماری ساختمان

هدف، فراتررفتن از های تحقیقاتی تولید فرم فعلی در طراحی ساختمان بلند کمک کند. توسط طرح

ملاحظات شوند. های رسمی هدایت میهای سنتی تولید اشکال مختلف است که توسط روشروش

طراحی عملکردی برای در نظر گرفتن طراحی زاینده به عنوان بخشی از اصول طراحی راهنما که بر 

فته می ، در نظر گرکندگذارد و به تحقق ایده مفهومی معماری کمک میفرآیند اکتشاف فرم تاثیر می

 شوند.

 . ادبیات تحقیق3

 معماری دیجیتال 3-1

دیجیتال  هایبه فرایند محاسباتی از تولید فرم و تغییر شکل تبدیل و معماری« معماری دیجیتال»

، اند معماری توپولوژیکیمتعددی بر مبنای مفاهیم محاسباتی پایه شناخته شده است از آن جمله

معماری سینماتیک و دینامیک، معماری پارامتریک و معماری تکاملی معماری سطوح همسان، 

های جدید با امکانات دیجیتالی به راحتی فرم .(Coss, & Moore, 2002 ) های ژنتیکی()الگوریتم

ا را بررسی هاز مصالح بیرون می آید و متخصصان با استفاده از الگوریتم، روابط بین مصالح و روش

ه از باشد کونه مصالح ارائه شده دارای تغییر در عمق سه بعدی، بافت و طرح میکنند. الگو و نممی

ر عین های متعدد دطریق توزیع پشت سرهم و سریالی، تکرار منطقی فضایی و متراکم شدن از فرم
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دهی شده است. علاوه بر این طراحی دیجیتالی نوین باعث ممکن شدن حال با مصالح مجزا سازمان

ها از مصالح بیش از حد تصور ما با ترکیباتی از پیش کارخانه ای برای خلق فرم های تولیدروش

حال پیوستگی و امتدادهای عینو در تعیین شده است. ویژگی مشترک این مصالح غیرهمشکلی

  ,Coyleتر است )متفاوت در مقاطع و بیان بدون سازماندهی یک هویت قابل شناسایی بزرگ

ود که هایی استفاده شتوان دیجیتال نامید که در آن از تکنیکرا وقتی مییک فرایند تولید  (.2001

سو و مراحل تولید آن از سوی ای و دیجیتال ساخته شده از محصول و فرایند از یکبین مدل رایانه

ای خودکار )به معنای دخالت نداشتن انسان(، وجود داشته باشد. فرایند تولید در معماری دیگر رابطه

ن قطعات تریتواند از تولید جزییها را دربرگیرد. این طیف میای از فعالیتد طیف گستردهتوانمی

یابی به فرم نهایی را شامل شود در یک ساختمان تا سوار کردن اجزای اصلی آن برای دست

(Cubillos, Reyes, 2003ممکن است در مواردی یک فرایند به .) طور کامل دیجیتال نباشد و

رایند عبارت دیگر، در یک فوسیله رایانه انجام شود. بهتوسط انسان و بخشی دیگر  به بخشی از آن

منظور کنترل و نظارت بر فرایند طراحی و تولید و حتی در برخی طراحی و تولید دیجیتال، انسان به

نجام اچنین، برای آن که یک فرایند دیجیتال معنا پیدا کند، موارد، هدایت آن حضور داشته باشد. هم

تر به بعد با ورود بیش 1960تدریج از دهه به (.1391آن باید توجیه مناسب داشته باشد )گلابچی، 

ها به سمت احجام و خوش تغییراتی شد و فرمها، طراحی معماری نیز دستامکانات و فناوری

جرای ا رو برداشته شد. طراحی وقبلی از پیش هایسطوح آزاد پیش رفتند و بسیاری از محدودیت

ایی هشد. از نخستین طرحپذیر میای و دیجیتال امکانهایی، تنها از طریق ابزارهای رایانهچنین پروژه

)یورن  1973در  توان به طرح خانه اپرای سیدنیکه با استفاده از معماری دیجیتال اجرا شده است می

توسط شرکت آروپ ارایه  اتزون( اشاره کرد. پروژه خانه اپرای سیدنی و روش معماری ساخت آن

تر این سازه پیچیده )در حد پرداختن به جزییات قطعاتی سازی دیجیتال، امکان تحلیل آسانشد. مدل

-که بعدها قرار بود به یکدیگر متصل شوند( را فراهم کرد. تمامی اجزای بنا، اعم از قطعات پوشش

قف ساخته سای و قطعات پیششیشهها، سامانه سازه فولادی، قطعات دهنده سطوح شیاردار پوسته

 .سازی شدندبا جزئیات کامل مدل

 
 www.pinterest.com مدل سقف اپرای سیدنی؛ ماخذ:  .1تصویر 
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 www.pinterest.comمراحل ساخت اپرای سیدنی؛ ماخذ:  .2تصویر 

 
 www.pinterest.comای شرکت آر.ای استفاده از شیوه تکرار دورانی؛ مأخذ: پوشش شیشه .3تصویر 

همانطور که ابزارهای دیجیتال و رفتارهای مبتنی بر این ابزارها، هر روز بیشتر از گذشته در زندگی 

د و یابکنند، معماری دیجیتال نیز در عرصه تخصصی خود گسترش میها ایفای نقش میانسان

رتبط های دیجیتال مکند. ابزارها و سیستمطراحان و متخصصین بیشتری را به سوی خود جلب می

با تکنولوژی اطلاعات و ارتباطات، به اجزایی جدایی ناپذیر از زندگی ما بدل می شوند و عملکردهای 

عبارت است از  «طراحی دیجیتال. »(Cutting. & Garvin, 1987) سازندمتنوع آن را متاثر می

ایی هتوانند در زمان حقیقی واقعیتمعماران می های کامپیوتر.تهیه طرحی معماری با استفاده از برنامه

معماری دیجیتال فرآیند . (1391 ،)گلابچی تجسم بخشیده و ترسیم نمایند را به صورت مجازی عیناً

ولید ت طراحی و تولید با کامپیوتر است که امکان طراحی در فضای مجازی قبل از خلق واقعیت و نیز

ها با توجه به تجربه. (1393 )نظری، شودمل میسازی آن را شاگیری از تجسم ذهنی و شبیهبا بهره

توان ارتباط معماری و دیجیتال را در چهار عرصه گرفته در معماری معاصر، میو مطالعات صورت
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ا هکند تا از هرکدام از آنبندی و مطالعه معماری دیجیتال کمک میمختلف شناسایی کرد. تقسیم

 :عبارتند از هاتری پیدا کنیم. این عرصهشناخت دقیق

 ؛ابزار و فناوری .1

 ؛شناسیفرآیند و روش .2

 ؛شناسیسبک و زیبایی .3

 .تئوری و پدیدارشناسی .4

اند و از همین روی گیری معماری دیجیتال واجد اهمیتهای فوق به یک اندازه در شکلتمام عرصه

-ی جستاهای متنوعی را برهای پژوهشی بوده و مسائل، سوالات و پیچیدگیدارای پتانسیل فعالیت

 1؛الگوریتم و کد. 1 های مورد توجه طراحان دیجیتال عبارتند از:مهمترین لایه. سازندوجو مطرح می

 5.پذیریانطباق. 5 4؛الگوسازی. 4، 3خواص و رفتار مواد. 3؛ 2ساخت دیجیتال. 2

 
 های تحقیق.شناسی فرآیندهای معماری دیجیتال؛ مأخذ: یافته. روش1نمودار 

                                                           
1 Coding and Algoritm 

2 Fabricating Digitally 
3 Materializing and Material behavior 
4 Patterning and Pattern generaion 
5 Adopting and Responsiveness 
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 در نسانا دخالت و هزینه اند تا بتوانندتدریج تکامل یافته به ساخت ابزارهای بشر، تاریخ طول در

 سازند. براین فراهم را تریپیچیده و نوین هایایده و هاطرح ساخت امکان و دهند کاهش را ساخت

. 2؛ اره مانند دستی ابزارهای. 1کرد:  تقسیم اصلی گروه سه به توانمی را ساخت ابزار اساس،

 طریق از را مصالح و مواد کاربر به جای هدایت یک ابزار دستی، آن در که متعارف آلاتماشین

 ساخت روش. 3؛ فرز و غیره آلات ماشین مته، پرس اره، مختلف انواع کند: مانندمی هدایت دستگاه

 که ای حظهل در و شده ای منتقلبه یک ابزار کنترلی رایانه به طور مستقیم هانقشه آن در که دیجیتال

 روی چگونگی کار دستگاه ندارد. فرایندهای بر کنترلی دیگر کاربر، کندمی کار به شروع دستگاه

درآن محصول از طریق  که کنندمی عمل کاستنی ساخت هایروش بر اساس سی اصطلاحاًانسی

. (Dutton, 2003هایی از بلوک، میله یا ورق اولیه ایجاد شده است )حذف مصالح در قسمت

ید های دیجیتال برای تولها و ماشینشود که در آن از دستگاهبه فرآیندی گفته می 1«ساخت دیجیتال»

قطعات و اجزا مورد نیاز یک پروژه استفاده شود. در این فرآیند، از انواع کدهای دیجیتالی توسط 

شیا ها در ساخت اکارگیری ماشیندر واقع به پروسه به شود.فرآیند طراحی فراهم شده، استفاده می

های انجام شده به وسیله طراحی. (Jacobs,2013) شودشوند، اطلاق میکه توسط رایانه کنترل می

 های ساخت و سازشوند. تکنیکها روی نمایشگر خلاصه نمیها تنها به نمایش صرف روی آنرایانه

 هایده بتوانند به نمونهاند که ساختارهای دیجیتال طراحی شدیجیتال این امکان را فراهم آورده

ها با دیگر آورد که ساخت آنهایی را فراهم میند؛ این امر، امکان ساخت فرموفیزیکی تبدیل ش

  .(1393)ایزدی و همکاران،  های متداول میسر نیستروش

 اصول فرم طبیعی 3-2

تحرک های طراحی برای اطمینان از حداکثرسازی عملکرد و های مختلف و روشطبیعت از فرم

 که به حداقل رساندن مواد مورد نیاز است:کند، درحالیساختاری در ساخت استفاده می

طبیعت در مقادیر نسبتاً کوچکی از مواد در مقایسه  - حداكثر كردن استحكام ساختاری .1

ن فرد ایهای منحصر بهکند. با این وجود، از طریق محاسبههای انسان استفاده میبا سازه

هایی را ایجاد کرد که ساختار ساخته شده از ساختار انسان توان ساختارساده میمواد طبیعی 

 (.122، ص 1395را بهتر کنند )گلابچی، 

برای حفظ موجودات گرم بایستی تعادل کارایی بین سطح و  - حداكثر حجم محصور .2

 یتواند حجم داخلحجم داخلی خود را حفظ کنید. از طریق استفاده از اشکال منحنی، می

 یک موجود را به حداقل برساند و سطح آن را به حداکثر برساند.

                                                           
1 Digital Fabrication 
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از آنجا که رقابت برای منابع مادی در یک  - مندی با وزن بالاایجاد ارتباطات قدرت .3

های منحصر به فردی استفاده کنند اکوسیستم وجود دارد، موجودات طبیعی باید از روش

که به حداکثر رساندن نیروی ی شود، درحالیکه منجر به وارد کردن مواد و هزینه انرژی م

مواد  دهند تاها در یک ارگانیزم را به طور جداگانه تغییر میآید. استخواندست میبعدی به

ذخیره شده را که در آن بیشترین نیاز را دارند، قرار دهند. علاوه بر این، اتصال متقابل الیاف 

 شود.رت میدر استخوان بدون افزایش وزن باعث افزایش قد

ی طبیعی هاشکل –به عنوان پایه ای برای اثربخشی ساختاری  - استفاده از تنش و كرنش .4

شوند و این شکل های سه بعدی وابسته به نرخ ها حاصل میهای مختلف رشد آناز نرخ

نامنظم رشد در سراسر جانداران هستند. محیط خارجی بر روی شیء در حال توسعه تأثیر 

زیست و محدودیت خواص ساختاری مواد مورد حاصل از آن در محیط گذارد و شکلمی

 .گیرداستفاده قرار می

بسیاری از جانداران متحرک هستند و  - ادغام بازده آیرودینامیكی با شكل ساختاری .5

 دینامیک قرار می گیرند. به طور مؤثرترتیب تحت قوانین آیرودینامیک و یا هیدروهمینبه

جانداران اغلب برای حداکثر کارایی و هزینه انرژی برای حرکت در محیط زیست، شکل 

شود. به طور مشابه، یک دیوار و یا مقاومت در برابر فشارهای محیطی مانند باد طراحی می

منحنی به راحتی می تواند بار را تخلیه کند و همچنین به مواد کمتری برای انجام این کار 

 نیاز است.

 طبیعی مولدهای های سازهفرم 3-3

ای از موجودات است که از اشکال مختلف تشکیل شده است. دنیای طبیعی حاوی مجموعه گسترده

با هر جاندار  ای از اشکال و سازهتوان به عنوان مجموعههای پیچیده را میبا این حال، انواع شکل

های هایی که سازه(. فرم86-131، ص 1395 گلابچی،گیرد )در ابعاد مختلف مورد استفاده قرار می

 دهند عبارتند از:طبیعت را تشکیل می

 جمجمه، تخم مرغ، کیک اسکلتی )سقف گنبدی(؛ - های منحنیپوسته .1

 های درخت، استخوان های بلند، اندوسکلئوتون )پست ها(؛تنه – هاستون .2

 های مارپیچ )بتن(؛لوله – های تعبیه شده در ماتریسسنگ .3

لبر شکل، گیاهان کاکتوس، سختی بدون جرم )درها، پوسته دا - ساختارهای موجدار .4

 های بسته بندی، هواپیما، سقف(؛جعبه

 خورشید، پوسته، شاخ گوسفند وحشی، پنجه پرنده قناری )سقف گنبد(؛ - اسپیرال .5

 های پنوماتیک(.کندرو )سازه – های پابلوئیکفرم .6
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پناهگاه خود را از مواد طبیعی اند: بسیاری از موجودات ای که از موجودات ساخته شدهفرم سازه

اند. مانند عنکبوت، که از مواد یافت شده یا تولید داخلی، تولید موجود در زیستگاه خود ساخته

ای از اشکال و اصول تکرار شده تواند به مجموعهشود، انواع اشکال ساختاری سازمانی نیز میمی

 :طبقه بندی شود

 ترمینیت، سارا سوری؛های برج – اشكال ساختاری تركیبی .1

 لانه عنکبوت؛ - های پابلوئیکفرم .2

 سده بیبر، لانه مورچه؛ - شكل نیمكره / تپه .3

 برش لانه مورچه، لانه مورچه، کرم ابریشم، تار عنکبوت؛ - ساختارهای تنش / غشاء .4

 زنبور عسل پاتر، لانه آویزان، لانه خاردار کاکتوس، لانه اسپیتتلبوگ؛ - نیمكره / كره .5

ای افریقایی، زنبور عسل و لانه زنبور عسل، لانه قورباغه قهوه - مرغ / زنگ شكل تخم .6

 مرغ جولا؛

، ای، کوسه شفاف، کوسه مارپیچکیسه لانه پرستو سریع، کرم - های لوله / سیلندرشكل .7

 (57-60 صص، 1395 گلابچی،لانه میگو آب شور )

 معماری زاینده  3-4

اشاره دارد که در آن اختراع اجزا با مقداری استقلال و مقداری ، به عملی «زاینده»معماری عمومی یا 

های خوب ها هنوز هم توسط جزئیات روشکنترل طراحی در حرکت است. با این حال، ساختمان

وساز، و توالی هایی در استفاده از مواد، مقاومت نسبت به آب و هوا، تحمل ساختمانند محدودیت

شوند. معماری کلاسیک، اغلب تاثیر ساختاری بسیار واضحی بر وساز امکان پذیر کنترل میساخت

دهد که فرآیند تولید فرم به دهد. این نشان میتولید شکل و فرم در طراحی ساختمان ها، نشان می

شکل سازی، از اساسی ترین پرسش ها در  های خاص این زمینه، وابسته است. شدت به محدودیت

. تولیدات (Duchaine, Cosmides, & Tooby, 2001) باشدآموزش و حرفه معماری می

ها، بررسی رابطه میان فرم و عملکرد، هایی درباره درستی روش طراحی آنمعماری اغلب با بحث

وساز، فضا و ساختار، نیاز کاربر و هزینه های ساخت و ساز به های ساختشناسی و سیستمزیبایی

ابی یای برای فرمهای خلاقانهر ابزار کامپیوتری، تکنیکهای اخیدر سال. هر شکل ممکن، همراه است

ی ها اغلب با عناویناند که طراحی و تولیدات معماری را منقلب کرده است. این تکنیکمعرفی کرده

ها شوند. این تکنیکتعریف می« الگوریتمی طراحی»یا « طراحی پارامتری»، «طراحی زایا»همچون 

ینی میان فرم و بشوند، روابط قابل پیشه به واسطه کامپیوتر ایجاد میدر موافقت با پیچیدگی هایی ک

کنند تا مسیرهای طراحی جدیدی به معماران ارائه دهند که در نتیجه آن، امکان بیان را نقض می

د. منتقدان انسازی به فرم یابی منتقل کردهها تمرکز را از فرمآید. آنهای به وجود میتوسعه توپولوژی
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ها، خروجی معماری را از فضا و کاربران آن جدا کنند که این روشویکردهای طراحی ادعا میاین ر

ر شود. علاوه ببه کاهش کیفیت فضایی و یکپارچگی ساختمان در محیط شهری می کرده و منجر

این، برخی معتقدند که رویکردی کاملاً کامپیوتری منجر به قطع ارتباط با مدلسازی فیزیکی و 

شود و در نهایت باعث بی کیفیتی مصالح، ای طراحی که اساس اموزش معماری است، میهتکنیک

 .شوداثرات و خواص می

 های گرافیكی معماری زایاروش 3-4

های قدیم برای یافتن شکل مناسب و ملاحظات ساختاری به های گرافیکی دو بعدی از زمانروش

می بسیار ساده است، اما رویکردهای گرافیکی شدند. اگرچه از نظر مفهوطور همزمان استفاده می

های تولید نیرو به عنوان کمک تحلیل ساختاری بسیار قدرتمند هستند. برای یافتن نتیجه سیستم

های های گرافیکی به طور گسترده توسط محققان اولیه در تلاش برای درک عملکرد سازهتکنیک

(. در دوران مدرن، پیشنهاد لوئیس کاهنز و آن Dayhoff, 1990پیچیده مورد استفاده قرار گرفتند )

د ای است که به آن معماری مولتینگز برای یک ساختمان اداری جدید در تالار شهر فیلادلفیا پروژه

شود. ساختمان پیشنهادی به عنوان محصول یک جستجوی ثابت برای نظم و ساختار توصیف گفته می

می باشد که برای کشف اتصالات و رشد در مقیاس  شود که در آن ساختار، طرز بیانی موجودمی

 شود.شگفت انگیزی استفاده می

 اوریگامی و اشكال معماری زایا 3-5

تواند در هنر طراحی آیند، که میهای بسیار ساده به دست میها و منطقانواع اشکال، اغلب با ایده

های زیرا این نتیجه تکامل طبیعی قابلیتبا این حال، فرآیند طراحی نباید مبهم باشد، . کاغذ دیده شود

 تر است. ماهیتهای پیچیدههای ساده به پیکربندیطراحی برای عملکرد با فرم، از پیکربندی

کند. یک ساختار تاخوردگی کاغذ )ساخت فرم با کاغذ(، یک انحنای آسان برای مدل ایجاد می

های ها تولید کرد، کاغذ را به گوشهبعدی سخت را می توان با تنگ کردن و یا شل کردن لبهسه

هایی برای گرفتن تلاشمخالف کشید تا یک پیچش ایجاد کند، و سپس در هر دو انتها محکم شود. 

گرفته است. ساختارها در ها در طراحی معماری، صورتهای طراحی از طبیعت و اعمال آنانگیزه

کل و دهد که شاشکال طبیعی نشان میهای خوبی برای مطالعه انسان هستند. تمامیت طبیعت درس

نیروها همیشه در حالت تعادل هستند. در بسیاری از اشکال طبیعی، تشخیص کیفیت تعادل ممکن 

ها را به عناصر معماری، سخن گفته و آن DNAاست دشوار باشد. خانم ماریا آندرس در مورد 

 (.Dayhoff, 1990ند )ساختاری تعبیر کرد تا اشکال معماری منحصر به فردی را ایجاد ک

 نوآوری در ابزارهای طراحی  3-6

خلاق،  یافته در یک زمینهها و مواد توسعهبه فرآیندی اشاره دارد که در آن تکنیک« انتقال تکنولوژی»

آوری شوند. اهمیت تاثیر کامپیوتر و فنصنعت یا فرهنگ برای خدمت، به دیگری تطبیق داده می



  
 
 

علمی   م نگمومنشررر  ف ه

مزعسرررنمفنیومعمار یمع 

 2 مش یمهم1سیلم

115 

-ی معماری با افزایش پیچیدگی و افزایش تخیل ما در مورد ساختماناطلاعات، به تغییر روش طراح

های علمی، افزاری محاسباتی است که در زمینهیک برنامه نرم« متمتیکا»دهد. های بلند ادامه می

دا گیرد. این مدل در ابتهای محاسبات فنی مورد استفاده قرار میمهندسی و ریاضیات و سایر زمینه

افزار قادر به پردازش این نرمرام ساخته شد و توسط تحقیقات وی، توسعه یافت. توسط استفان ولف

بعدی و تجسم عملکرد، تبدیل های دوبعدی و سهتعدادی از محاسبات مهم ریاضیاتی شامل داده

تواند به طور مفیدی در مطالعات هندسی معماری به کار رود. انتگرال پیوسته و گسسته است که می

مرتبط است. با این حال، این  CADهای های سازنده بدون شک با برنامها و مهارتهتوسعه روش

ای است . متمتیکا برنامهآل برای اتصال محتوای موضوعات هندسی و ریاضیات استیک برنامه ایده

ها، حساب عددی و نمادین، زبان کامپیوتر، سیستمی برای تجسم توابع و دادهکه به عنوان ماشین

ها و صدا ها برای کاربردهای خاص و ایجاد اسناد تعاملی با متن، انیمیشنبرای طراحی بستهسکویی 

سازی مولد مبتنی بر محاسبات دیجیتال (. ابزارهای مدلDayhoff, 1990شود )و غیره استفاده می

ها و های ساختمان پیچیده، نما، باممانند رینو، پروژه دیجیتال و اجزای کلی برای دستکاری توده

کند تا به راحتی اشکال پیچیده به طراحان کمک می اند. های خارجی توسعه داده شدهدیگر قسمت

سازی دیجیتال تولید کنند. همچنین به طراحان بعدی در تمام سطوح آشنایی با مدلهای سهرا در مدل

نند و شف ککند تا به طور موثری، تغییرات طراحی را با عملیات دستی بسیار جزئی ککمک می

کند آوری دانش طراحی در فرمت های دیجیتال فراهم میهایی را برای ذخیره و جمعمکانیزم

یافته اند که برای صنعت هوافضا توسعهافزار را به کار گرفتههمچنین معماران نرم (.2008)بلدگسیم، 

ه کرد، متوجولید میهای خود را طراحی کنند. در حالی که فرانک گری طراحی مولد را تتا ساختمان

های شد که روش سنتی عمل مبتنی بر مستندسازی و سیستم تحویل برای بدست آوردن طرح

یمی از بعدی پیشرفته، تهای هوافضای سهنوآورانه اش مناسب نیست. گری با استفاده از تکنولوژی

ری و ساختمان های جدید تفکر در مورد معماای ایجاد کرد که روشتکنولوژیست ها و افراد حرفه

خودکار، یک سری از تغییرات طراحی به  LISPنویسی با استفاده از زبان برنامه را آغاز کردند.

آقای  صورت پارامتری برای اشکال ساختمان بلند براساس اشکال هندسی و مختلف ایجاد شدند.

تفاده اس شوژن چن از مدلهای جاسازی شده به عنوان یک روش جایگزین و توسعه سیستم دیجیتال

می کند که هم می تواند اشکال پیچیده و هم معماران قابل کارایی را اداره کند تا در مراحل اولیه 

طراحی کارآمدتر عمل کنند. هدف پشت این سیستم، منع کردن معماران از انجام کار تکراری مورد 

تخصص قبلی و ها برای به کارگیری مرسوم و همچنین اجازه دادن به آن CADهای نیاز سیستم

  (.Dayhoff, 1990) های جدید استخراشاجزای تایید شده شان در طراحی آسمان
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  های تحقیق. بیان یافته4

توانند تا به دلیل پیشرفت در مهندسی سازه و ساخت دیوارهای نوین، امروزه معماران اساساً می

 هایخراشل به ساخت آسمانجایی که دوست دارند، در طراحی هایشان ابتکار به خرج دهند. تمای

 ها نیست. روندهایخراشای برای بسیاری از طراحان آسمانبلند و فوق بلندتر دیگر نگرانی عمده

های ساختمانی و اشکال برای بهبود عملکرد اخیر همچنین به دنبال راه حل های غیر متعامد توده

نسبت سطح خارجی ساختمان به سازه های ساختمانی است؛ به عنوان مثال با به حداقل رساندن 

ه سازی جریان باد بکف ساختمان، به منظور کاهش مصرف مواد / هزینه / مصرف انرژی، یا با بهینه

 منظور کاهش خسارات ناشی از باد و یا فعال کردن ژنراتورهای بادی. پیچیدگی هندسی افزایش

ی مادیت نما و روسازه های انواع طرح های ساخت در حال افزایش است، و با دلالت بر پیچیدگ

 .ها، امری مهم می باشدآن

 افزار متمتیكانرم 4-1

های متفاوت نرم افزار متمتیکا به آن اضافه شده است. برای های مختلف و متعددی در نسخهقابلیت

، همچنین 1999و در سال  4در نسخه  (Packed Array) «بردارهای فشرده»مثال محاسبات برمبنای 

( به نرم افزار متمتیکا 2003)سال  5در نسخه  1«های خلوتماتریس»عملیات ماتریسی براساس انجام 

در سال  5.2ای در نسخه ای پردازشگرهای چند هستهبه کارگیری از قدرت چند رشته .اضافه شد

نویسی در متمتیکا گنجانده در سطح برنامه  2نیز محاسبات موازی 2008اضافه شد و در سال  2005

اضافه شده است. در نسخه مربوط  2010در محاسبات سنگین در سال  GPUحتی به کارگیری از و 

 Low) یا LLVM استفاده از کامپایل کردن روی چندین دستگاه که به اصطلاح 2019به سال 

Level Virtual Machine) شود، در این نسخه به کار رفتگفته می.  

 های موردینمونه 4-3

ن فیرا، ساخته شده توسط دانیل لیبسکیند، از بخشی از پوسته و شکل کروی تشکیل طبقه میلا 22برج 

است، به طور پارامتری برای یافتن ای که از آن الهام گرفته شدهاست. این انحنا و مرکز جرم کرهشده

یدمان چ. این امر امکان است، تغییر داده شدشکلی که مرکز جرم برج را مستقیما بر روی پایه قرار داده

کند. برج میلان فیرا از یک سیستم تشخیص فولاد ساختاری برای ها را فراهم مییکنواخت پی

کند. افزایش میزان مقاومت در برابر واژگونی و باد، با بسیج کردن کل ساختار پیرامون، استفاده می

ک عنوان یوزن پیشین باشد. نمودار به  -تواند برای کاهش اثرات حرکت خود این تشخیص می

تیجه دهد و در نساختار بسیار باریک و متکی به خود به طور موثر جرم خود را از مرکز گسترش می

                                                           
1 Sparse Matrix 
2 Parallel Programming 
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های دهد. اگرچه سیستمقدرت و مقاومت در برابر نیروها را از منابع و جهات متعدد گسترش می

، نمودارها دهای آزاد بسته به شرایط خاص پرتوافکن متفاوت هستنای پشتیبان در پشت شکلسازه

رج شوند که در بهای بلند شکل آزاد به کار گرفته میهای اولیه برای ساختماناغلب به عنوان سازه

(. Dayhoff, 1990شود )فیرا میلانو دانیل لیبسکین و برج فاره مورفوزیس در لا دفنس، دیده می

ادگی سفتی ذاتی در سهای نموداری بزرگ است که به دلیل ساختمان سوئیسی، یکی از اولین سازه

طراحی، تدارک و فرآیندهای ساخت از  و شکل، توانایی مقاومت در برابر نیروهای جانبی را دارد.

بعدی قاب فولادی و یک رویکرد پارامتری برای سازی سهطریق استفاده توسط تیم طراحی مدل

ایی . این پروژه، توانیافته ممکن سازدطراحی ادغام شدند، که مدیریت پیچیدگی را با ریسک کاهش

های (. بیشتر سیستم2004دهد )مونرو، های معماری اصلی را نشان میای برای تحقق ایدهفولاد سازه

ری  اند، مانند ساختمان سوییسگیرند از فولاد ساخته شدهتشخیصی که امروزه مورد استفاده قرار می

تا از  دهدفولاد به پیمانکاران اجازه میهای فشاری و کششی برداری از توانایییا برج هرست. بهره

، تخمین زده NYCعنوان مثال در برج هرست در وساز استفاده کنند، بهفولاد کمتری در ساخت

آقای . در مقایسه با قاب خمشی معمولی مورد نیاز است % 20تر از است که مقدار فولاد کمشده

توجه  هندسی توسعه داده است. با-وح پیچیدهبندی سطهای مختلفی را برای تقسیمگون، استراتژی

های سازی هندسی، او اهمیت گنجاندن اطلاعات مربوط به محدودیتبه مشکلات پس منطقی

حلی برای سازی پارامتری، یک ابزار راهمدل .کندوساز در فرآیند طراحی را برجسته میساخت

هر مساله طراحی در حال حاضر  طراحی نیست بلکه حوزه جدیدی از تحقیق برای آن است زیرا

سازی پارامتری می باشد. های مدلها و کاربردهای سفارشی در محیطنیازمند رویکردها، تحلیل

امروزه، یک معمار که قادر به سفارشی کردن ابزار خود با ابزارهای دیجیتال است، می تواند مقاصد 

 (.Dayhoff, 1990ن و درک کند )طراحی خود را به صورت یکپارچه تری در محیط دیجیتال بیا

 
 Dayhoff, 1990؛ ماخذ: معماری برجسته شبکه تابش هیدرونیک .5و  معماری برجسته خانه شبکه. 4تصویر 
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: رگه های ساختاری در NOX .7تصویر و  ؛O، یک نسخه قبلی از بچه شبکه A: زندگی NOX .6تصویر 

 پوشیده شده اند که انحنای آن بسیار شبیه به ساخت کشتی است.یک سطح دو طرفه منحنی در نوارهای باریک 

 NOX - مراتب ساختاری و پیچیدگی برای کاهش سلسله دوپمپیدو؛ معماری ماشین

هایی که از انحنای سطح بیرونی در تلاش است، این پروژه به عنوان استفاده از هندسه

طولانی و خطی که به عنوان شود، درک شد. عناصر منحنی به انحنای دوگانه منتقل می

شوند. یک شبکه کنند و از قواعد راست یا قوس ساده استخراج میاعضای اصلی عمل می

دوتایی که از عناصر اولیه جدا شده و یک شبکه دو طرفه منحنی تولید می کند که بسیار 

 ,Tsui) دنبندپایان است، به سلسله مراتب ساختار اولیه و ثانویه تکیه نمی ک شبیه به پوسته

1999.) 

 همچنان پوشش یک سطح دوار منحنی یک چالش برای طراحان است.  - سطح به خط

های مربع معمولی را در پارک گول، گائودی ایده استفاده از قطعات ضایعات از کاشی

 هایی را روی نیمکتداشت که در فرسایش شکسته بودند. عناصر چند ضلعی، طرح ترک

لر و نمودار ورونوئی رخ می دهد. افکار اسپویبروک پس از تفکر ایجاد کردند که در کراکو

در مفاصل ترک است. ایده او این بود که سطح را در طول شکل گیری هندسی به جای 

ورت سازی به صقبل از آن جدا کند. تمایل به توسعه شکل هندسی، شکل ساختاری و پانل

ه سناریوهای بازخورد مربوط به همزمان و نه به صورت متوالی است. این نوع فرآیند ب

 ساختارهای طبیعی منجر می شود.

 یافته به خطوط های معمولی پوشش، شامل شکستن سطح توسعهروال – خط به سطح

 دهد که در آن خط ها دو طرفهاست. اسپویبروک یک شگفتی را با منطق گوتیک نشان می

کنند های درهم میتوسعه طرحهای ساده شروع به رسند. منحنیمی شوند و به سطوح می

ی بلکه شوند که نه تنها نیازهای زیبایی شناختتر تبدیل میهای بزرگتر و پیچیدهکه به پیکره

 هایکنند. سازندگان گوتیک قادر به توسعه و استفاده از طرحساختاری را برآورده می

 .های سخت استکه فراتر از ارجحیت آرابسک
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  شبكهO - آورد که در آن لینگ سطوح منحنی دوگانه را به وجود میمجدداً مسئله پان

یرد. گهای کاشی به یک سطح را در نظر میبندی یا افزودن ماژولاسپویبروک با تقسیم

های موثر تسلطی مثلثی است، که در آن سطح حداقل جالب است که هنوز هم اغلب هزینه

مسطح است. در این روش یک  هاهای مثلثی تقسیم شده است که هر کدام از آنبه صورت

ذیر پرویکرد متغیر بر مبنای منسوجات مورد استفاده قرار گرفت که در آن باندهای انعطاف

 (.Tsui, 1999) باشندقادر به ایجاد بستری برای کاشی سخت می

 
 و اسپونگوریداطراحی ارنست هاکل از رادیولاریا از خانواده  .8تصویر 

 بانک مرکزی اروپا بر مبنای مورفولوژی رادیولاریا.: طراحی NOX  .9تصویر 

ECB - برای الهام گرفتن به رادیولاریا  در این طرح برای بانک مرکزی اروپا، اسپویبروک

انگیزی از ارنست هاکل از اوایل دهه میلیمتر( نگاه کرد. نقاشی شگفت 0.1ها حدود )میکروجانداران
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دوم قرن بیستم نشان می دهد که معماری رادیولاریا از و تحقیقات هلمکه و اتو در نیمه  1900

طبیعت است. متخصصان زیستی آلمانی استدلال دیگری به نفع این ایده است که بخش مهمی از 

شود مطالعه رادیولاریا آن را به ما بیاموزد که تنوع چیزی باعث میشکل زندگی غیرژنتیکی است. چه

رفیسم؛ و دوم اینکه این ایزومورفیسم به کره جذاب نیست محصول یکنواخت است یا بیشتر، ایزومو

م تواند تنوع سیستو غیره است. تغییر در سیستم میها ها، لولهها، چروکها، خوشهاما ژنراتور دنده

 (.Üher, 1991را ایجاد کند )

 های تولید فرم دیجیتال و تولید شكلتكنیک 4-2

رویکرد اشکال هندسی پیچیده بر تولید شکل دلخواه،  بسیاری از محاسبات امروز مبتنی بر طراحی

 :با حداقل توجه به تولید، ساخت و ساز و کارایی ساختاری متمرکز است

بینی شده و ابزارهای دیجیتال برای توسعه و ارائه این ایده ها توسط کاربر پیشطرح – معمول .1

 رد از منابع مختلفی مشتق شدهفکنند. الهام گرفتن از اشکال پیچیده و منحصر بهها اقدام می

 باشد.های مستقیم به نیازهای برنامه میاست که شامل پاسخ

-کنند که در آن طراحی توسط ساختارهای محاسباتی را ایجاد میطراحان محیط - غیرمعمول .2

 های قانونی از پیش تعیین شده یا سایر اصول طراحی شده است.

ارگیری شود، استفاده مستقیم و بککل طراحان استفاده میای برای تولید شطور گستردهروشی که به

ای هها، و غیره( است که معمولا در محیطها، رفتابزار محاسباتی )نقاط، خطوط، نوار باریک، سقف

ابزارهای  شود.، کرگدنی، میکرواستیشن و غیره( یافت میzمختلف مدلسازی دیجیتال )شکل 

ا ههندسه یا دیگر ابزارهای ریاضی توصیف خطوط، منحنیدار هستند و براساسمحاسباتی که جهت

وری آتوانند در یک فرایند بکارگیری مستقیم برای تولید اشکال استفاده شوند. فنو سطوح نیز می

های نرم افزاری مرتبط با این نوع نتایج، در محیط طراحی معماری غیرمعمول هستند، اما در ابزارهای 

برخی از طراحان در تلاش  شوند.( یافت میMathCAD ،Mathematica ،Mapleریاضی وسیع )

های بیرونی، واقعی یا متافیزیکی، از نرم افزار ای از درگیریبرای ایجاد اشکال مبتنی بر مجموعه

)مایا( استفاده می کنند که اجازه می دهد تا شکل بر اساس توابع نیرو بر روی نوع یا دیگری قرار 

ابع در یک محیط می تواند مجموعه ای از پارامترهای قابل کنترل را فراهم کند که بگیرد. اشیاء یا تو

یر تواند به نوبه خود فشار، کشش، تغیبه آنها توانایی درک و ارتباط با دیگر اشیاء را می دهد که می

ه در نتیجه شکل پارامتریک نیز به شیو شکل و اساسا تولید شکل را برای شکل حاصل ایجاد کند.

یش ای از قوانین از پها بر اساس مجموعهکنترلر مورد استفاده قرار می گیرد، بدین ترتیب شکل ای

شده و اجزای آن تولید می شوند. رویکرد طراحی در این برنامه های کاربردی نرم افزاری می تعیین

ختلف ی مهاتواند متفاوت باشد، زیرا اولویت بر اساس یک منطق قوی ساختاری یا از طریق برنامه
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( قرار Components Generative ،CATIA ،SolidWorks ،Unigraphics ،CADDS5یا مفاهیم )

ای از پارامترهای یک عنصر گیرد. یک رویکرد معمول در اینجا استفاده شده است که مجموعهمی

دهد که شکل آن باعث تشکیل پاکت ساختمان می شود. پارامترهای تعریف ساختاری را تشکیل می

توانند به ابعاد فیزیکی یک مولفه یا هر تعداد مقادیر یا روابط مرتبط باشند. از طریق بکارگیری ده میش

مستقیم این پارامترهای کنترل، تغییرات در سراسر مدل منتشر می شود تا آن را بلافاصله به روزرسانی 

ای هاجرای الگوریتم گیری آن از طریقروند اخیر بر مبنای رویکردی است که به دنبال شکل کند.

ا می توانند هها و تسلطژنتیکی یا تکرار است. الگوهایی که در طبیعت دیده می شوند مانند فراکتال

ل توانند به نوبه خود اصلاح شوند و برای تولید شکبه ساختارهای قانون پیچیده تقسیم شوند که می

شود و در این راستا برخی از رفته میاستفاده شوند. ایده زمان و تمدن در معماری اغلب نادیده گ

هایی هستند که به طور ( به دنبال ساخت ساختمانOle Baumanو  Kas Oosterhuisمعماران )

کنند. در اینجا، معماران، ساختارهای استاتیک موثر در طول زمان و نیروهای مختلف خارجی تغییر می

هایی را که قادر به سازگاری با ند بلکه آنکنرا که فرم ساختاری خود را حفظ می کنند طراحی نمی

کاربردهای جدید یا نیازهای جدید هستند، طراحی می کنند. همانطور که تغییرات فرهنگی در طول 

ها طرح و سازمان خود را تغییر می دهد تا بتواند به بهترین وجه زمان اتفاق می افتد، این ساختمان

کند که در آینده نیز به خوبی امکان را برای شما فراهم می نیازهای فوری کاربر را تامین کند و این

استفاده شود. محیط های دیجیتال که از انیمیشن و حرکت پشتیبانی می کنند )مایا( در اینجا مفید 

 هستند.

 مدل فیزیكی به مدل دیجیتال 4-3

د ان ارزشمنهای ساختمکه محیط دیجیتال می تواند هنگام استخراج، نمایش و ترویج طرحدرحالی

های مدلسازی فیزیکی به عنوان یک راه سریع برای باشد، تعداد زیادی از معماران هنوز به تکنیک

ه از های دیگر کهای کلیساها و ساختمانرسیدن به یک سناریوی رسمی مطلوب متکی هستند. مدل

واند در می ت ها پیش باقی مانده است، باورنکردنی است که چگونه مدلسازی فیزیکی ارزشمندقرن

امه نویسی افزارهای برنطراحی و تحلیل اولیه و ساختار اولیه باشد. تکنیک های پویش دیجیتال و نرم

مبتنی بر محاسبات اکنون معماران را قادر می سازند که یک مدل فیزیکی برای ارتقاء به یک مدل 

شود. شتر میکارگیری بیدیجیتال پویش کنند که به نوبه خود باعث تولید یک مدل فیزیکی برای ب

عدی تواند برای توسعه بهنگامی که مدل فیزیکی به دستورالعمل دلخواه خود رسیده است، پروژه می

در فرم دیجیتال پیشرفت کند. فرایند پویش دیجیتال هنوز در عمل نسبتاً خام است، زیرا پویش 

د به صورت دستی به هم متصل ای از سطوح از مدل فیزیکی را ایجاد می کند که برنامه بایمجموعه

، 2005 شود. سپس سطح مدل باید از طریق برنامه مناسب به یک مدل جامد تبدیل شود )اسکودک

 .(52ص
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 یابی از طریق قابلیت ساختاریشكل 4-4

 هایی هستند که در آنکنند که همه روشهای دیجیتال تولید شکل به این نکته اشاره میتکنیک

ای ساختاری هسطوح پیچیده می شود. با این وجود، اشکال فرعی، لزوماً به سیستماندیشند و تولید می

شوند. پیش از نرم افزار محاسبات دیجیتال های کارآمد برای تولید و ساخت تبدیل نمیزنده با روش

های سطح با صابون یا پارچه کششی(، های دقیق فیزیکی )زنجیر آویزان، حداقل آزمایشاز طریق مدل

ج حاصل از ساختار شکل انجام شد. این رویکردها امروزه با استفاده از تکنیک های پویش سه نتای

بعدی امکان ارتقاء به محیط دیجیتال را دارند. روش های محاسباتی مشخص شده در بالا را نباید با 

ه کسازی پویا، سیستم محاسباتی در اینجا شرح داد که عبارتند از روش تراکم نیرو و روش آرام

وهای رسانند و نیریافته را به حداقل میاند. این دو طراحی انرژی بالقوه تجسماشتباه گرفته شده

سازند. شکل مطلوب این است که حفظ تعادل موجود در سیستم را از طریق ساختار خود بهینه می

اد بعدی بین نیروهای خارجی و نیروهای داخلی است که مقاومت در برابر این بارها با حداقل مو

 های فیزیکی و دیجیتالی است، بکارگیری شکلاست. این که آیا پیدا کردن تکنیک ها از طریق روش

پذیر است و هر یک به تنها از طریق تغییرات بارگذاری ساختار یا حمایت و شرایط مرزی امکان

-یستمت به سبا یک ایده از آنچه که باید انجام شود، ممکن اس شکل منحصر به فرد تبدیل می شود.

توانند فرآیند طراحی را آغاز کنند. اصول منتخب تقلید زیستی های طبیعی نگاهی بیندازیم که می

های ایجاد شده مورد انتخاب شده برای توسعه اهداف طراحی و نیز معیار برای سنجش صحت طرح

 گیرد:استفاده قرار می

 . ترکیب؛1

 . قدرت شکل؛2

 دهی و ترمیم؛. پاسخ3

 سیستم؛. مواد 4

 دهی.. حسگری و پاسخ5

ه طراحی، کشود که بر یکدیگر متکی هستند، درحالیپیشرفت طراحی در سطوح مختلفی ایجاد می

باشند. اولین مفهوم های ساختمانی میو ساز مفهومی، پایه ای برای ایجاد نمونه توسعه و ساخت

از طرح تا ساخت و ساز پوشش طراحی، طراحی فرآیندی است که طیف وسیعی از پروژه معماری را 

های طبیعت برای سازماندهی، آموزش و ساخت دهد. این فرایند توسعه یافته است و به روشمی

سازی جامعه معماری، مهندسی و ساخت کند تا چارچوبی را ایجاد کند که به منظور سادهکمک می

شکل فیزیکی نهایی پیروی ( کمک کند. روند طراحی در طول مسیر از ایده مفهومی به AECو ساز )

های دیگر است، اما اغلب این مورد نیست. در طول کند. اگرچه مسیر دلخواه برای همه بخشمی

آیند که منجر به تغییر در هر چیزی از جزئیات به مفاهیم فرایند توسعه تعدادی از مسائل بوجود می
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ده ند، بتوانند از رهبری طراح استفاشود. بنابراین پس از آن، اگر ابزاری که طراحی شده بودکلی می

طور موثر درحال پردازش کنند، مفید خواهد بود، زیرا آزادی طراحی کنترل شده است و همچنین به

تواند به همان اندازه خدمت کند. مفهوم و توصیف شکل نهایی در استفاده از یک شکل یا نمایش می

اند با شرایط خاص محیطی سازگار باشد، و توسعه طراحی، یک مدل دیجیتال پویا است که می تو

ی باشد که در آن قرار داده شده است و سازگارای میاستاتیک و غیر قابل تغییر است که مناسب زمینه

رود که یک مدل طراحی برای که انتظار نمیدهد. درحالیهای بعدی از دست میخود را در پروژه

ای هآید که در بخشسناریوی طراحی بوجود میهای بعدی طراحی مناسب باشد، یک تمام اکتشاف

های جدید و متنوع از یک صفحه خالی، در های مختلف برای تولید شکلگسسته طراحی در شکل

یعت تر از طبهای فنی و پیچیده و احساسیساختارهای مختلف گرد آوری شده است. برخی از شکل

ای هکنند. این سناریو ناشی از محدودیتمیهای نسبتا ساده استفاده ای از دستورالعملاز مجموعه

ها باید به طور مداوم برای منابع طبیعی رقابت کنند فیزیکی موجود در محیط طبیعی است. سازمان

ویی در مواد و جکه ممکن است در تامین یک اکوسیستم اتفاق بیفتد و به همین ترتیب نیاز به صرفه

برای تشکیل موجودات بلکه برای بقای آن ادامه دارد. آید. این نیاز نه تنها انرژی به وجود می

ی ی فیزیکترین دستورالعمل مورد نیاز برای تولید یک موجود زنده، ضروری است که اندازهساده

دهد. علاوه بر این، کاهش تعداد دستورالعمل به طور هایی را که حاوی آنها است، کاهش میمولکول

ها گذاری انرژی برای اصلاح آنکند و همچنین سرمایهیجاد میخودکار تعداد خطاهای احتمالی را ا

توان گفت که موجودات طبیعی، سناریوهای اطلاعاتی و ساختاری را را کاهش دهد. بنابراین، می

رسند. هرگونه تلاش برای گذاری انرژی به حداکثر کارایی میکنند که از حداقل سرمایهایجاد می

تحقق ساختارهای ساخته شده توسط انسان می تواند از تحقیق در  کاهش پیچیدگی موردنیاز برای

مند شود. برای این منظور، در مورد چگونگی برخورد با معماری مستندات و روند طراحی خود بهره

، که DNAهای شد. فرایندی که در آن بخشهای لازم یافت میمقیاس مولکولی که دستورالعمل

ی تواند کنند، مد و حداقل بخشی از آنها را به پروتئین تبدیل میرونویسی می کنن RNAها به سلول

تعدادی از ایده ها را به طور مستقیم در رابطه با نحوه تهیه مستندات معماری بیشتر و همچنین 

منتشر  1944، فیزیکدان معروف، کتابی در سال «اروین شرودینگر» طراحی آن ساختار کمک کند.

چه ها آنباشد، او در کتاب خود معتقد است که کروموزوممی« یست؟زندگی چ»کرد که تحت عنوان 

شود. او اشاره کرد با این حال که شود را شامل میزندگی نامیده می« کد موروثی»را که به عنوان 

های کروموزومی در یک زمان برای ایجاد اصطلاح کد اسکریپت، خیلی محدود است. ساختار»...

ها قانون کلاسیک و قدرت جامع هستند می کنند، نقش مهمی دارند. آنبینی هایی که پیشپیشرفت

تند. یکی هس -وساز ها طرح معماری و صنایع ساختیا با استفاده از یک تصویر مشابه دیگر، آن -

ها متصل است. از طریق درک ساختار ماهیت دوگانه طبیعت عناصر در ساختار مولکولی کروموزم
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 ر)شرودینگ« طرح معمار و احتمال تولید صنایع سازنده را بدست آورد مولکولی، ممکن بود هر دو

1944.) 

حاوی دستورالعمل های مختلف آموزشی است. اگر دنباله  DNAقسمت هایی از  - كروموزوم

DNA (. 1999 گراوکند )مکبه صورت جسمی در یک خط گذاشته شود، حدود دو متر طول می

ی آن نباشد، این میزان باور نکردن برای تشکیل و استفاده از بدیهی است که اگر این شیوه کارآمد

ها حاوی ترتیب اطلاعات ژنومیک تعدادی از کروموزوماطلاعات می تواند غم انگیز باشد. به این

ای متفاوت از محصولات عملکردی با تولید مجموعه DNAای متفاوت از توالی کامل زیر مجموعه

مل اجازه می دهد تا مکانیسم های سلولی برای انجام تعدادی از جدا می شوند. تقسیم دستورالع

-کامل و عملکرد کامل سلول حفظ می DNAهای فردی در حالیکه توالی فرآیندها در کروموزوم

ها در داخل هسته سلول به عنوان یک واحد قرار دارند. این تصویر یک روش شود. تمام کروموزوم

ها است و از این رو واحدهای اطلاعاتی گسسته ژنوم که در  منحصر به فرد برای تجسم کروموزوم

 شود.شود بسته به عمق مورد نیاز و جزئیات اطلاعات، نشان داده میسطوح جزئیات ظاهر می
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مدل پروتئین نشان دهنده سطوح مختلف اسید آمینه از سمت چپ به راست است: الف( پیوند   .10تصویر 

تصویر  و هلیکس؛ ب( تصویر با زنجیره جانبی اضافی؛ ج( تصویر تراکم الکترون -هیدروژن در ستون فقرات آلفا

)فلورسانس در هیبریداسیون( نمایش و کاتیون کروماتیک از کروموزوم ها در هسته  3D FISHرنگ  24  2-1

 .G0فیبروبلاست انسانی 

وتئین های فردی هایی که هر کدام برای رمزگذاری پرهر کروموزوم بیشتر به تعداد ژن - هاژن

ها در مسئول هستند، تقسیم شده است. این زیربخش در سطح اطلاعاتی موجود است، زیرا ژن

کروموزوم فیزیکی موجود هستند. این کوچکترین واحد اطلاعاتی درون ژنوم است که حاوی 

دن ب های لازم برای تولید یک واحد فیزیکی کاربردی است که به انجام تمام توابع دردستورالعمل

کند. اگر کروموزوم نشان دهنده نظم است که در طراحی پیشرونده یک پروژه دخیل انسان کمک می

ند یابهایی که توسعه میاست، ژن نشان دهنده اطلاعاتی است که در این نظم ایجاد شده است. طرح

 نشان دهنده انتقال از عمل به اجرا است.

  
د. یک کننها  در سمت چپ، یک محصول ژنی را کنترل میفنوتیپ. ژن نمودار ارتباط بین ژنوتیپ و. 11تصویر 

محصول ژنی می تواند تعدادی از ویژگی ها را تحت تاثیر قرار دهد. یک فنوتیپ ممکن است نتیجه اثر ترکیبی 

های بروزرسانی که کامپوننت مولد مولفه نقطه و زیر مجموعه روش 1-2تصویر و  چندین محصول ژنی باشد.

 شود.نقطه جدید محاسبه میتوسط 

 گیری و جمعبندی. نتیجه5

های آموزش و تمرین معماری است. هرچند ابزارهای جدید محاسباتی، ترین جنبهیابی، از اساسیفرم

ع اند، اما از نظر منتقدین، این امر منجر به قطپذیرتر کردهبینی را امکانهای غیرقابل پیشِ فرمتولید

شود. طراحی زایا یا طراحی مولد یک فرایند یافتن فرم ری و محتوای آن میارتباط بین فرم معما

 ها را برای یافتن بهترینحلشماری از راهتواند با اهدافی شروع شده و سپس تعداد بیاست که می

دهد این مطالعه ارتباط روشن طراحی مولد را نشان می .طراحی ارائه دهد گزینه به منظور حل مسئله

د های بلنهای تکنولوژیکی برای مشکلات طراحی در تمرین طراحی ساختماننوآوری که توسط
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وساز است، علاوه بر نتایج تاثیر متفاوت آن توسط ابزارهای طراحی کامپیوتری و ساختتشویق شده

-استراتژی. که رویکرد بایونیکی از ساختار کروموزومی دارند CAD CAMبا استفاده از تکنولوژی 

ده شده در این زمینه در ایجاد یک سیستم بازخورد بستگی دارد که برای طراحی مناسب های استفا

تمام  .شودپیشرفت طراحی به ساخت و ساز ضروری است. در این نقطه این ایده به هنر تبدیل می

دهند، مقایسه کنند. ژنوتیپ ی آن را توسعه میهایی که سازندهرا می توان با ژن GCاجزاء موجود در 

کند و در اینجا لازم است توجه داشت که بیان فنوتیپ ریزی یک فنوتیپ خاص را تعریف میرنامهب

است  های طبیعت برای تنوعمربوط به تعامل محصولات ژن پلیپپتید و محیط است. این یکی از راه

موعه جکند. بر این اساس، نتایج فیزیکی به مدر حالی که هنوز تعداد ثابتی دستورالعمل را حفظ می

ی است. های محیطهای ناشی از تغییرپذیری تنشدستورالعمل ایستا متکی است و همچنین درگیری

بنابراین، اگر محیط دیجیتال بتواند از یک پالت طراحی منطقی و دستورالعمل استفاده کند، نتایج 

یک  هاراه شود، مفید است. تعدادی ازچندگانه که بر اساس ترکیب منحصر به فرد اجزاء فراهم می

توان به دست آورد، در این راه است که اجزای مرتبط با یکدیگر در معرض نقطه یا سطح را می

ه تواند یک آرایگیرند. به این ترتیب یک مجموعه ساده از اجزای تشکیل دهنده میحرکت قرار می

 پیچیده از ساختارها را تعریف کند.
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Explaining the principles of reproductive design with the 
digitalization approach of chromosomal structure in architecture  
Abstract  
This article describes the design and technology changes for tall buildings 
with a digitalization approach. In this article, it reviews examples of 
technological innovations in the design of tall buildings with the approach 
of modeling nature, and shows the interaction between architectural form 
and design tools. It also traces current approaches in creating architectural 
form and possible design solutions. It is a multidisciplinary problem and 
an integrated research that includes dimensions of engineering, 
architecture, modern construction technology and digital design tools. This 
study shows the clear relation of generative design encouraged by 
technological innovations for design problems in high-rise building design 
practice, in addition to its different impact results by computerized design 
tools and construction using CAD CAM technology that bionic approach 
of chromosomal structure.  
Key words: reproductive plan, chromosome, computer design tool. 

 


