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 الخلاصة                                                             
برزت خلال العقود الماضية توجهات تصميمية جديدة تعتمد الحاسوب كأداة تصميمية. إذ تستلزم الطبيعة الغير محددة 

ة لتحليل المعرفة للمشكلة المعمارية من جهة والتفضيلات الذاتية للمصمم من جهة أخرى إعتماد طرائق موضوعي

تناولت الأدبيات مفهوم الإستكشاف في سياق وصفها لأدوات تصميم حاسوبية  يمية تحت مسمى عمليات الإستكشاف.التصم

 . يمعديدة أهمها عمليتي البحث والتقيوضحة علاقته بإجراءات تصميمية محددة م

 اقادريكون  الحاسوبية تقنياتالمعتمدة على ال التصميم مفهوم الإستكشاف في عملياتلإطار نظري  لى بناءركز البحث عي

أربع مفردات هي الهدف من فعل  على الإطار يشتمل. على تحديد خصوصية هذه الممارسة في الطرائق الحاسوبية المختلفة

الإستكشاف في العملية التصميمية وأخيرا  فعاليات، وتسلسل ةيفي العملية التصميم الإستكشاف طبيعة دورو الإستكشاف،

ضمن  التصميم الحاسوبية ستكشاف في المراحل الأولية لعملياتدور مفهوم الإ يبلور الإطار القائم بفعل الإستكشاف. إذ

إذ  .بحث في فضاء المشكلة التصميمية ودوره كأداة بحث في فضاء الحل التصميميأساسين هما دوره كأداة  محورين

إستثمر البحث المعرفة المطروحة في وقد  أداة للتقييم الإستكشافي.كأداة للتوليد الإستكشافي وكه بين دورالأخير  يتراوح

 في بعض ادوات التصميم الحاسوبية. مفهومالالنظري في تحديد خصوصية  الإطار
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                                                     Abstract 
In recent decades, new design methods have emerged in architectural domain depending on 

the computer as a design tool. The ill-defined nature of architectural problem and the designer 

subjective preferences have required the use of objective methods of knowledge analysis such 

as exploration. Previous studies on design computing have described exploration in relation to 

varied design operations; the most important of them are the search and evaluation processes.  

The paper puts forward a theoretical framework for exploration in design computing which is 

able to differentiate the use of exploration among various computational tools. It defines the 

aims of exploration, the roles of exploration in a design process, the sequence of exploration 

activities in a design process, and the executor of exploration. The roles of exploration include 

searching both the design problem space and design solution space; whereas in the latter, 

exploration is a tool of generating and evaluating design alternatives. The framework is used 

to identify the tasks of exploration in some design computing tools. 

 

Keywords: exploring design problems, exploring design solutions, generating design 

alternatives, evaluating design alternatives. 
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 المقدمة .1

الأولى هي القدرة  في العملية التصميمية. ه بواسطة الحاسوب نوعين من التحولات       الموج   المعماري نتج عن التصميم

البدائل إنتاجية والذي سمح للمعماريين بزيادة صيلها اوالسهولة المتزايدة في نمذجة الأشكال المعمارية ورسمها وتعريف تف

بشكل  التصميمة تقييم البدائلفي  معالجة الحاسوبطاقة  تسخيرإمكانية ب       يتمث لف. أما التغيير الثاني والأكثر أهمية التصميمية

ن                                                                                              إستخدام الحاسوب في عملية التصميم المعماري سه ل إمكانية إختبار عدد كبير من البدائل التصميمية ع. إذ أن أسرع

فة مسبقا  التصميمية لقيودطريق السماح بالتنويع المستمر في ا وتشير  .(34، صGrobman et al. ،0202)               المعر 

بخلاف وسائل  ها بعمقإستكشافكبير من البدائل مع الدراسات الى أن الحاسوب لديه القدرة على الوصول السريع الى العدد ال

 & Woodbury) التي لاتدعم إبتكار وإستدعاء وإعادة إستخدام البدائل التصميمية بسرعة تصميم التقليدية كالقلم والورقة ال

Burrow ،2006b43، ص). 

ميمية للوصول الى أكدت الدراسات على أهمية إستكشاف فضاء الحلول التصميمية في المراحل المبكرة من العملية التص

            ي عزى مفهوم و ، معتبرة أن الطبيعة الإستكشافية تقود التصميم الى عالم مفتوح.(von Buelow ،0222الحلول المبدعة )

والناتج في العملية التصميمية ى وجود أكثر من مسار واحد يمكن إتباعه تدل عل جالإستكشاف الى وجود بدائل عديدة للنتا

 تشير الدراسات الى أنو. (42، صRobinson ،0894) بدوره عن عدم وجود تعريف محدد للهدف التصميمي

الخوارزميات
1
لمجاميع من  لإستكشاف بشكل خاص بسبب إستخدامهاتعزز االوراثية والتوجهات الحاسوبية النشوئية  

. كما يشترك الإستكشاف مع الخوارزميات (von Buelow ،0224) التصميمي منهجهاالحلول كمكون أساسي في 

 ساعدي التصميمي متوقعة. ففي المراحل الأولى لتحديد الشكلية أخرى وهي إكتشاف الحلول الغير الوراثية بخاص

ة عن طريق البحث في مدى واسع من إحتمالات الحلول الجدب المتسمةلأفضل الى الحلول ا في الوصول الإستكشاف

  الإعتبار الإحتمالات التصميمية الخارجة عن المتوقع.نظر تأخذ ب التيالمنطقية الجيدة 

أدوات تصميم حاسوبية في الفقرة التالية يستعرض البحث  ،التصميم الحاسوبي عملية فيللتحري عن مفهوم الإستكشاف 

 منهجها التصميمي.في  كأساس تعتمد مفهوم الإستكشاف

 

 التصميم الحاسوبية أدواتمفهوم الإستكشاف في  .2

مفهوم توظيف وجهات نظر متنوعة حول المعماري  في مجال التصميم الحاسوبية التطبيقات التي تصف بحوثالطرحت 

م أدوات تصميالبحث  يستعرضالمفهوم فيها،  بهدف الوصول الى تصور أولي حول دورو. التصميمعملية  في الإستكشاف

تتراوح بين التوجهات المعتمدة على المعرفة السابقة في توليد التصاميم الجديدة كما في  حاسوبية تتبنى مناهج فكرية مختلفة

و  CoGA1المشترك ) -أدوات التطور التوجهات النشوئية كما في، و CYCLOPSأداة و SEEDوأداة  DEMEXأداة 

CoGA2) أداة وIGDT أداة نشوئية والبارامترية كما في التوجهات التي تجمع بين أدوات التصميم الأخيرا وParaGen . 

 

  DEMEXأداة التصميم الحاسوبي  1.2

نظام للتصميم التفاعليوهي  (plorationEXemory Msign by DE) لعبارة مختصرا DEMEXأداة تمثل 
2
بمساعدة  

لمساعدة المستخدمين له في  Memory-based reasoning على الذاكرة المعتمد التفكير تقنياتالحاسوب يستخدم 

 (Garza & Maher ،0884) إستكشاف المشاكل التصميمية المطروحة وصولا الى فهم أفضل لمتطلبات الحل التصميمي.

أن المصمم يبدأ إذ  في الفعل التصميمي، تتابعمع الر أهداف التصميم غييهدف الى تيتعتبر الدراسة أن مفهوم الإستكشاف 

ر المشكلة ويحس   فة جزئيا والمهيكلة بشكل غير جيد وخلال عملية الإستكشاف يحو  شكل نها ب                                                                                               بمواصفات المشكلة المعر 

المعتمد على  فكيرف الدراسة الت     تصن  و .ثر تفصيلاحيث تصبح المواصفات التصميمية أك ،فهمه لهان في                  تدريجي مع التحس  

المعتمد على الحالة الواقعية  فكيروالت Model-based reasoningالمعتمد على النموذج  فكيرالى قسمين هما الت الذاكرة

Case-based reasoning ، التصميم بينما يمثل الثاني الخبرات المحددة بتصاميم حيث يمثل الأول المعرفة العمومية حول

 معينة.

لتصميم الإنشائي المتمثلة نماذج ال المعرفة التصميمية متضمناي حقل التصاميم الإنشائية للأبنية ف DEMEX أداة تم تطبيق

لأبنية محددة  ةإنشائياميم لتصحالات واقعية إضافة الى  ،إنشاء الأبنيةباصناف من الأنظمة والأنظمة الثانوية المستخدمة في 

 واصفات المشكلة موضع الحلإذ يستكشف المصمم ذاكرة البرنامج باحثا عن التصميم الأولي المطابق لم جزاء منها.لأأو 

                                                           
1
 : مجموعة من القواعد أو التعليمات لحل مشكلة ما في عدد محدد من الخطوات. Algorithmsالخوارزميات   

http://dictionary.reference.com/browse/algorithm 
2
نامج التصميم التفاعلي: هو التصميم الذي يكون فيه للمصمم أو لمستخدم البرنامج دورا في إتخاذ القرارات وتوليد التصاميم بالتعاون مع البر  

 الحاسوبي.
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والمحمولة في ذاكرة النظام والمتمثلة بكلا النماذج  السابقة وذلك عن طريق إسترداد المعرفة التجريبية الناتجة عن الخبرة

إما على المصمم نفسه أو على  الأولي . ويعتمد إختيار التصميموالحالات الواقعية والإختيار من بينها على أساس المقارنة

وتطرح الدراسة ستراتيجيتين البرنامج الذي يرشح التصميم الذي يمتلك أفضل مطابقة مع المواصفات المطلوبة. 

 . الستراتيجية الأولىهما الإضافة الى والتحول في مواصفات التصميم المطلوبو خلال تطوير التصميم الأولي للإستكشاف

تحديد المعلومات للمساعدة في  والتي تستخدم ذاكرة النموذج "لى النموذجإستنادا االفهرس  توسيع" تدعى للإستكشاف

في إعادة صياغة المشكلة عن طريق  المستخدم تساعد فهي. ةة ذات العلاقة بمواصفات التصميم الأوليالإضافية والمهم

سين وصف أن تح إضافة مواصفات جديدة الى وصف المشكلة وطرح مواصفات غير مهمة وإستبدال مواصفات بأخرى. إذ

. التي يمكن إستخدامها كنقاط بدء لحل المشكلة التصميميةوإسترداد الحالة أو الحالات النهائية من الذاكرة المشكلة يساعد في 

إمكانيات والتي توفر للمستخدم  "المصممة الحالة إستنادا الى فهرستنقيح ال" للإستكشاف الثانيةل الستراتيجية بينما تمث

 مواصفات التصميم الأولية خصائص في والتغيير بالتحول للمستخدم لسماحتكرر في ذاكرة الحالات الواقعية واالبحث الم

 (Garza & Maher ،0884)إستجابة الى الحالات المستردة.  هاقيم بعض وكذلك في

والمقارنة  لمعرفة التصميمية السابقةها لإستردادفي تتبنى مفهوم الإستكشاف  DEMEXيتضح أن أداة  ،                  بناءا على ما تقد م

 إضافة الى تحويره.  الحالي في مواصفات التصميملتوسع بهدف ا والإختيار منها

 

  SEEDأداة التصميم الحاسوبي  2.2

تدعم المراحل الأولية لتصميم  برامجية بيئة ، وهي تمثل0880هذه الأداة على مراحل إعتبارا من عام تم تطوير 

إذ تتراوح قدرات توليدها  ،)esign)Darly Phases in Building Environment to Support Eoftware S الأبنية

وتشجع الأسلوب الإستكشافي للتصميم عن  المسيطر عليه من قبل المصمم الى التوليد الآلي للبدائل التصميمية. التوليدبين 

طريق تسهيل توليد وتقييم البدائل التصميمية مع إمكانية التنقيح المتكرر لها ومتابعة البدائل الناتجة بالتوازي. وتستخدم 

على مبدأ إعادة إستخدام المعرفة التصميمية السابقة  نماذج المتكررة معتمدةمطية ذات البشكل خاص في تصميم الأبنية الن

مجموعة المتكون من  على إستكشاف فضاء التصميم الذي يمثل فضاء البحث SEEDفي توليد تصاميم جديدة. إذ تعمل أداة 

ميمية على إعادة إستخدام الحلول تعتمد في ستراتيجيتها التص فهي من الحلول الكاملة أو الجزئية لمشكلة تصميم معمارية.

يوفر . والسابقة الى المشاكل المشابهة الحالية وذلك عن طريق إستعادة الحلول السابقة وتحويرها لملائمة المتطلبات الجديدة

لتصاميم لن يتمكن المصمم بنفسه من  حلول السابقة التي تتضمن أمثلةالبرنامج أسلوبا للوصول الى ذاكرة واسعة من ال

من قبل المصمم إما  التحوير والتي تخضع الى، لكونها مصممة من قبل مصممين آخرين وأإستحضارها بسبب كثرة عددها 

مية يتم مخزونة كحالات تصميتكون  هذه الخبرات السابقةف .(Flemming et al. ،0883) الحاسوبي أو من قبل النظام

تمثل والتي  م وأدوات التفتيش عن الحل ضمن البرنامجن المصمم أو عن طريق التفاعل بيمن قبل المصمإما إستردادها 

الفضاء  البرنامج ف     يعر  و الأكثر قابلية للتطبيق الى المشكلة التصميمية موضع الحل.الحالات المتضمنة للقرارات 

من ثلاث وحدات هي  SEEDالتي تسمح بإشتقاق حالة من أخرى. ويتكون نظام لات                      ة حالات البدء والمشغ  التصميمي بدلال

مواصفات الخصائص  الوظيفية الوحدة . إذ تمثل(SU) ووحدة المواصفات (DU) ووحدة التصميم  (FU) الوحدة الوظيفية

وهي  البؤرة الأساسية للإهتمام خلال عملية توليد الشكل الوحدة التصميمية     عذ           بينما ت   .الوظيفية المطلوب تلبيتها في المشروع

 منها                            كينونات مادية فضائية يتشك ل بإعتبارها الوحدة الوظيفية مة من قبل               للمشكلة المقد   الجاهزة الحلول التصميميةتمثل 

وتتضمن  .التصميمأما وحدة المواصفات فهي تصف القيود على الوحدة الوظيفية الواجب تلبيتها من قبل وحدة  .التصميم

مساحة مديات معينة مثل  يتم إستيفاؤها ضمن وحدة المواصفات ليس فقط القيود الثابتة مثل اللون والمواد لكن أيضا قيود

مقيدة  تكون بل العملية التصميمية، أثناءكاملة في أي وقت التصميمية . ولا تكون المواصفات (Corbett ،0224) الغرفة

 لمصمم آنيا.           التي تهم  ا التصميمية في محتواها بالمتطلبات

ة الجيدة في قاعدة الحالات لحل مشكلة الحلول التصميمي البحث عنعند البدء في التصميم يطلب المصمم من البرنامج 

إذ يحاول البرنامج إيجاد الحلول التي تضم كل الوحدات الوظيفية المحددة حاليا والتي قد تضم أيضا وحدات  الآنية. التصميم

تصميمية مرتبطة بوحدات وظيفية لم يتم تحديدها في المشكلة الحالية. حيث تصبح الوحدات التصميمية للحل المسترد جزءا 

الى التحري  التي تخضع من مواصفات المشكلة الحالية ابها جزء من الحل التصميمي وتصبح الوحدات الوظيفية المرتبطة

توسيع مواصفات تنقيح و SEEDنظام مواصفات المشكلة، إذ يدعم ل اتحوير الحالة المستردة تحويرويتضمن   .والتنقيح

 Flemmingمشكلة. )وتحوير الحلول وفقا لمواصفات التوسيع  الى جانبالمشكلة إما آليا أو تفاعليا بين المصمم والنظام، 

et al. ،0883) 

بحثها ضمن فضاء الحالات التصميمية السابقة الملائمة لقيود المشكلة تستخدم الإستكشاف في  SEEDيتضح مما تقدم أن 

 . كما تستخدم الإستكشاف في تحويرها للتصاميم السابقة لإنتاج تصاميم جديدة موضع الحل
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 CYCLOPSأداة التصميم الحاسوبي  2.2

عن طريق  المثلىبرنامج بحث متعدد الأهداف لتوليد التصاميم CYCLOPS (Navinchandra ،0892 )أداة  تمثل

القيود والأهداف المفروضة  قليل. إذ يستخدم البرنامج خوارزمية للإسكشاف تعتمد على تتخفيف القيود وإضافة قيود جديدة

إضافة الى تلك المتولدة عن طريق عملية البحث  ذات تنوع واسع من خارج فضاء الحل تصميمة لتوليد بدائل على التصميم

وفي حالة وجود بعض المشاكل في التصاميم  ،ختيار التصاميم الأفضللإ معايير الهيمنةالبرنامج يستخدم و الإعتيادية.

 التصاميم بالرجوع الى الخبرات التصميمية السابقة.  ر           كييف ويحو  المختارة يتم نقلها الى مكييف التصميم الذي ي

 إليها وذلك التفاصيلمع إضافة تجميع تصاميم جزئية ب يقومإذ . الجاهزة للمشكلة الحاليةالحلول  فييبدأ البرنامج بالبحث 

للبحث عن منها لإعتمادها. و                   المهيمنة والفع الة التصاميم التي يصار الى تقييمها وتحديد لتوليد البدائل بإعطاء قيم لمتغيراتها

                                                               ، يستكشف البرنامج التصاميم غير الفع الة عن طريق تخفيف المعايير البدائل خارج فضاء الحل التصميمي الأصلي

فحص البدائل و يتم إستكشافوالتصميمية الأصلية وإضافة معايير جديدة ناتجة عن مقارنة البدائل بالسوابق التصميمية. 

لخبرات حول الحالات التصميمية المتمثلة بالنماذج من ا ةنالمتكو المعلوماتقاعدة ع مقارنتهم مالتصميمية عن طريق 

 البرنامج تصميماعندما يجد ووالتي يبحث البرنامج خلالها عن النواحي المهمة للبدائل التصميمية.  precedentsالسابقة 

يضاف الى المشكلة  مماثلا ذي معيار جديد فإن البرنامج يستحدث معيارا جديدا بعض الخبرات القديمة المفضلةمن  اشابهم

التصميم الناتج يجمع ف ى عملية التصميم والحلول الناتجة،بروز المعايير الجديدة بشكل مهم علإذ يؤثر  موضع الحل.

ف المبدع        التكي  موضع الحل مولدا  ذات علاقة بالمشكلة المعرفة من مصادر متنوعة والتي قد تبدو في الوهلة الأولى ليست

ويمكن أن يلعب مستخدم البرنامج . النماذج السابقةعة متنوعة من من مجموالموجودة ضالإستفادة من المماثلات  عن طريق

يمكن إنجازها أيضا من قبل البرنامج نفسه أو كلا البرنامج  كماقرار قبولها أو رفضها إص التصاميم الناتجة و             دورا في تفح  

في حقل هندسة الفضاءات الخارجية لحل مشاكل تصميم السياقات  CYCLOPS أداة          تم  تطبيقوقد  والمستخدم معا.

 .الحضرية

 التصميمية النماذجإستكشاف المتشابهة على أساس  كوسيلة لحل المشاكل التصميمية CYCLOPSبناءا عليه تستخدم أداة 

 .موضع الإستكشاف معتمدا على تخفيف القيود التصميمية وإضافة قيود جديدة في إنتاج البدائل التصميمية الجديدة ،السابقة

 

  (CoGA2و  CoGA1المشترك ) التطور أدوات 2.2

 حاسوبيا موديلاCoGA2 (Maher & Poon ،0884 )(Maher  &Poon ،0882 )و  CoGA1تمثل أدوات 

رةستخالتصميم بإوالمشكلة كلا لإستكشاف   co-evolution المشتركظاهرة التطور  تجسد                           دم خوارزميات وراثية محو 

متطلبات المشكلة التصميمية الخاصة ب في فضاء المشكلة المتمثل بالمعاييرالأول  ،تطورالذي يضم نظامين للنشوء وال

فة بدلالة دالة الجودة،  فة بدلالة الذي يمثل الخصائص التصميمية للحل  والثاني في فضاء الحل                                          المطلوب حلها والمعر                  والمعر 

 .. ويكون التطور في كل فضاء موجها بالجيل الأحدث في الفضاء الآخرمنها التي يمكن إشتقاق الأمثلةالجينات التصميمية 

 د كلا فضاء    وح  ي CoGA1الأول الاسلوب  .CoGA2و  CoGA1هما  تطرح الدراسة أسلوبين لتمثيل التطور المشترك

 منفردمركب  وراثيضمن نمط  المتمثل بالخصائص التصميمية الحلالمتمثل بالمتطلبات التصميمية وفضاء  المشكلة

genotype. المشكلة ( تحوير فضاءوو)أ التصميمي ف البعد الإستكشافي الى التطبيق عن طريق تحوير فضاء الحل       إذ ي ضا 

من نمط وراثي الى  CoGA1تتراوح دالة الجودة في التصميمية، حيث يتم تعريف دالة الجودة موضعيا لكل حل وبذلك 

ل الى حل مقنع للمشكلة م في كل جيل. وفي حالة عدم الوصوالتقيي – تبادلطورين لعمليات ال CoGA1وتتضمن  آخر.

يتم  CoGA2بينما في الأسلوب الثاني  أبعاد جديدة لفضاء الحل.المحددة في العمليات السابقة يتم تنقيح المشكلة لإعطاء 

متطلبات  . إذ يتم نمذجةphenotypesوالأنماط الموروثة  genotypesنمذجة فضائين كمجموعتين من الأنماط الوراثية 

تمثل  التصميميةالمشكلة متطلبات ف. الحلول التصميمية ضمن الأنماط الموروثة نمذجةالمشكلة ضمن الأنماط الوراثية و

فالمشكلة التصميمية  ووزن.                               ي فضاء المشكلة معر ف بدلالة رمز تجميع من المعايير حيثما كل معيار يمثل نمط وراثي ف

. وبإستخدام عملية التبادل يتم قص ولصق وزن مختلف تصبح تجميعا من الأنماط الوراثية المنفردة مع أوزانها الحالية

ئي من الأنماط الوراثية لتعريف المشكلة التصميمية وفقا لمنظور جديد لإيجاد حل تصميمي للمعيار يليه إختيار عدد عشوا

التجميع ة                                ر. فدالة الجودة للحل تعر ف بدلالدالة الجودة في الفضاء الواحد على الجيل الحالي في الفضاء الآخ وتعتمدلها. 

تي يتم فيها تلبية المعيار تمثل عدد المرات ال التصميمي في فضاء المشكلة ان دالة الجودة للمعيار معتبراالحالي للمعايير، 

وقد تم  من جيل الى آخر. CoGA2تتراوح دالة الجودة في . وعليه التصميمي للأفراد في فضاء الحل ةالحالي ةعوجمفي الم

 0كما في الشكل  الغرفطابق لمبنى يتكون من مجموعة من في تصميم مخطط  CoGA2و  CoGA1تطبيق الأداتين 

 .أدناه
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: نموذج من تطبيق أداة التطور 1الشكل 

المشترك لإنتاج التخطيط الفضائي لمبنى 

(Maher  &Poon ،1991) 

 

 

توليد يرتبط بمما تقدم يتضح أن مفهوم الإستكشاف في هذه الدراسة 

 متطلباتتحوير كل من وتقييم الحلول التصميمية عن طريق 

 الحل التصميميي. خصائصالمشكلة التصميمية و

 

 IGDTأداة التصميم الحاسوبي  2.2

 ابرنامجIGDT (von Buelow، 0224، 0222 )أداة تمثل 

على  الإنشائية معتمدا لإستكشاف الإحتمالات التصميمية للأشكال

 Evolutionary computationالتوجه الحاسوبي النشوئي 

لمساعدة المصمم في إختيار الحلول الجيدة بدلا من الحل المثالي 

 المنفرد. 

على توليد أجيال عديدة متعاقبة من التصاميم  IGDTتعمل أداة 

ضمن دورة العمل الواحدة. إذ يتم إختيار مجموعة تصاميم من كل 

هداف لتقود عملية الإستكشاف وهما: نوعين من الأ IGDTتستخدم أداة جيل لتصبح أساسا في توليد الجيل التالي. إذ 

                                                                                 يقوم البرنامج بتقييم التصاميم الناتجة وترتيبها بشكل متسلسل وفقا للمقاييس الكمي ة والأهداف الكمية والأهداف النوعية. 

ل مقاييس الوزن )كفاءة المادة( ومقاييس تعقيد الشكل امثأ                                                          للهيكل الإنشائي التي تعر ف دالة الجودة للخوارزمية الوراثية 

دالة الجودة  تمدا علىمع من قبل البرنامج automatic modeباسلوب آلي  وتدار عملية الإختيار)كفاءة الشكل الهندسي(. 

وتعرض  عملية إستكشاف  فضاء الحلول التصميمية في وقت قصير في قيادةالتي تستخدم مقاييس محددة ة مسبقا         المقرر  

التفاعلي  الإختيار أسلوبيمكن في أية مرحلة التحول الى كما مدى من الحلول الجيدة التي إجتازت مستوى الجودة المعطاة. 

الإمكانية لإستخدام الأهداف النوعية الى جانب الأهداف الكمية عن طريق  IGDT                                       المو جه من قبل المستخدم، إذ تمتلك أداة 

الذي يسمح له بتقييم البدائل والإختيار من بينها أثناء عمل البرنامج. وتمثل الأهداف النوعية  داةتفاعل المستخدم مع الأ

لبرنامج مثل القيمة الجمالية، والمعنى، والمماثلة الشكلية .. س الكمي إلا أنها مدركة من قبل مستخدم امقاييس غير قابلة للتقيي

علما أن الهدف من الأسلوب الآلي هو إكتشاف  لول بشكل متسلسل.عن طريق المقارنة ترتيب مجموعة الحيمكن  إذالخ، 

أكبر قدر من الحلول التي تلبي المقاييس الكمية المحددة مسبقا مما يساعد في توسيع إدراك المصمم الإبداعي لفضاء الحلول 

 bridge truss ل جسرهيك تصميمل إستكشاف الأشكال الجيومترية والطوبولوجية في IGDT               تم  تطبيق أداة التصميمية. و

  .أدناه 0كما موضح في الشكل 

 

 IGDT (von Buelow ،2002)منتج بإستخدام أداة  : نماذج لتصاميم هيكل جسر2الشكل 

تستخدم الإستكشاف كوسيلة للإختيار الآلي من بين التصاميم الناتجة وفقا للأهداف   IGDT                             بناءا على ما تقد م، فإن أداة 

                                                                                     ة مع إمكانية توسيع فضاء الحل بالإعتماد على المعايير غير المشف رة ذات المقاييس النوعية                              المشف رة ذات المقاييس الكمي  

                               المتحك م بها من قبل المستخدم. 

 

 ParaGenأداة التصميم الحاسوبي  2.2

وسيلة مفيدة لمساعدة المصمم في المراحل الأولية  (Andres et al.، 0200 ؛Turrin et al. ،0200) ParaGen          تعد  أداة 

للتصميم  أداةلإستكشاف. فهي عملية االنمذجة البارامترية والأمثلية الوراثية كأدوات ل بإستخدامميم الإستكشاف التص

. وبالرغم والبصرية تدعم إستكشاف الشكل المنشأ على أساس المعايير الأدائيةلم الخوارزميات الوراثية البارامتري تستخد

طرائق الأدائية التقليدية التي تركز في الغالب على الحل الأفضل فقط. اللتقنيات الأدائية إلا أنها تختلف عن لامها من إستخد

على أساس الأهداف المبرمجة قارنة بينها الى إستكشاف مدى من الحلول الجيدة التي يمكن الم ParaGen أداة إذ تهدف

 (030، صAndres et al. ،0200) .الذاتية للمصمم )كالوزن الأقل أو عدد الأضلاع الأقل( إضافة الى الإختيارات

ائية فالبرنامج يعتمد الخوارزميات الوراثية في تعريف التصميم المطلوب بوصفها نقطة بدء لتوليد جيل من التصاميم العشو

التي يصار الى إعتمادها أساسا للتطور النشوئي المتمثل بتوليد بدائل جديدة الى  الى التقييم لإختيار البدائل الأفضل الخاضعة

                                 تول د الحلول الجديدة عن طريق دمج  ParaGenفالخوارزميات الوراثية في . حين الوصول الى بدائل تصميمية مقنعة
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احد أو توليد مجموعة عشوائية كاملة من المعلومات لتوليد حل جديد بدون أية تصميمين سابقين أو تحوير تصميم سابق و

                                                                                                             سوابق معتمدا في ذلك على تغيير الخصائص البعدية )البارامترية( للشكل الجيومتري المعر ف ضمن الخوارزمية الوراثية. 

اف في التصميم الجيومتري عن طريق ة البارامترية لوصف الشكل وتنوعاته الممكنة، فهي تدعم الإستكش              ت ستخدم النمذجإذ 

                                       كما ت ستخدم الخوارزمية الوراثية كوسيلة  .تمكين المصمم من التوليد الآلي لمدى واسع من الحلول التصميمية البديلة

لإستكشاف العلاقة بين الشكل والأدائية. إذ يتم إستكشاف البدائل التصميمية البارامترية عن طريق الجمع بين النمذجة 

جل البارامترية، وبرامجية المحاكاة الأدائية والخوازميات الجينية إضافة الى قاعدة المعلومات لخزن وإستعادة الحلول لأ

، معتمدا النهج يتم تعزيز الإستكشاف التصميمي عن طريق تفاعل المصمم مع العملية التصميميةوالإستكشاف اللاحق. 

من الحلول.  البصري للجيل الآنيالموجه بصريا الذي يساعد المصمم في إيجاد الحل المناسب الجيد عن طريق الفرز 

                                           كما أن وجود معلومات الأدائية مع الصور تسه ل  ،لإختلافات الشكليةاالضوء على  المقارنة السريعة بين الحلول يلقيف

 Turrin) .                                                                                                 إستخلاص المعرفة من الحلول المتولد ة وتساعد المصمم في وضع أحكام مستنيرة في إختيار الإتجاه الذي يتبعه

et al. ،0200454، ص( )Andres et al. ،0200033-030، ص) 

                                                                                    مورفولوجية القبة المعتمدة على الأدائية الإنشائية. كما أ ستخدمت أيضا في مشروع بحث يهتم تم تطبيق الأداة في إستكشاف 

 بإنتقال الطاقة الشمسية، ويستكشف مقادير إكتساب حرارة الشمس ونفاذية ضوء النهار عبر السقوف ذات المديات الواسعة.

تهدف الى دعم الإستكشاف الواسع النطاق للتصميم فالطريقة المقترحة لاتهدف الى تحديد الحلول المثالية البحتة بل 

 Turrin et)ولإستخلاص المعرفة من الحلول المتولدة. لمعالجة عملية البحث  فيه المصممالمقصود، الذي يمكن أن يتدخل 

al.  ،0200 ) 

في توليد بدائل تصميمية  وسيلة تصميم بارامترية تستخدم الخوارزميات الوراثية ParaGen                              بناءا على ما تقد م، تمثل أداة 

 .الجيومتري للبدائلإستكشاف الشكل  المعايير الأدائية والبصرية أساسا في معتمدة

 

 مشكلة البحث .2

 تعريف . وعليه يتبنى البحثالحاسوبي مفهوم الإستكشاف في طرائق التصميم                                  مما تقد م، التنوع الواسع في توظيف يتضح

إيجاد تعريف شمولي لمفهوم الإستكشاف الى يهدف حلها  كمشكلة بحثية في أدوات التصميم الحاسوبية مفهوم الإستكشاف

إذ يطرح البحث . الوارد ذكرها المتنوعة التصميم الحاسوبي كل أداة من أدواتهذا المفهوم في  خصوصيةقادر على تحديد 

 : الإفتراضية التالية لغرض التحقق من صحتها وهي هتصورات

 وبشكل خاص  في أكثر من مرحلة من مراحل من العملية التصميمية تتبنى الأدوات الحاسوبية مفهوم الإستكشاف

 .مراحل التحليل والتركيب والتقييم

 .تتنوع الأدوات الحاسوبية في نوع آليات الإستكشاف المستخدمة ضمن كل مرحلة تصميمية 

  الإستكشاف ضمن عمليات التصميم الحاسوبي.تسلسل فعاليات تتنوع الأدوات الحاسوبية في  

 في الفقرات التالية يطرح البحث إطارا نظريا لمفهوم الإستكشاف مستخلصا من طيف واسع من أدبيات التصميم الحاسوبي

 هوم.التي أشارت الى المف

 في طرائق التصميم الحاسوبي الإطار النظري لمفهوم الإستكشاف .2

الهدف  :هي أساسية مفردات أربعضمن طرائق التصميم الحاسوبية المراحل الأولية لالإستكشاف في  يمكن تعريف مفهوم

في العملية الإستكشاف تسلسل فعاليات والإستكشاف في مناهج التصميم الحاسوبي،  مفهوم، ودور من عملية الإستكشاف

 القائم بعملية الإستكشاف.أخيرا و ،التصميمية

 الهدف من عملية الإستكشاف 1.2

يسعى الأول منهما  حول جانبين التصميميةالعملية  المراحل الأولية من في تتمحور الأهداف من توظيف فعل الإستكشاف

العملية  تطورالثاني الى الحفاظ على  بينما يسعى العملية التصميمية، من نتهاءالإبعد  لوصول الى حل نهائيلى اا

التصميمية بشكل تدريجي كما يكون الحل التصميمي  الغاياتالتصميمية. ففي عملية التصميم الإستكشافي يتم الكشف عن 

القيمة العظيمة للإستكشاف في توسيعها إذ تكمن . (20، 49، صRobinson ،0894) مفهوما ومدركا بشكل تدريجي أيضا

إيجاد الحل الأفضل عن طريق البحث في مدى واسع من  دورها في إضافة الىلوجهة نظر المصمم نحو المشكلة نفسها 

 .(von Buelow ،0224) الخارجة عن المتوقع التصميمية آخذة بالإعتبار الإحتمالات لبدائل التصميميةا
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 :وهي الحاسوبي ولية لعملية التصميمفي المراحل الأ لإستكشاففعل أساسية لأهداف  ثلاث للبحث تحديد يمكنوعليه 

 فهم المشكلة التصميمة 

 تطوير الحل التصميمي 

 إختيار الحل النهائي 

 

 في مناهج التصميم الحاسوبي الإستكشاف مفهوم دور 2.2

ظاهرة تصميمية يتفاعل فيها فضاء المشكلة )المتطلبات بأنه  في مراحل التصميم الأولية                     يعر ف مفهوم الإستكشاف

فهو عملية متكررة للبحث في فضاء المشكلة التصميمية فضلا عن فضاء الحل  .ة( مع فضاء الحل عبر الزمنيالتصميم

يمثل  كماع التدريجي لبيانات المشكلة التصميمية والحلول المتداعية معها. ذ يهتم الإستكشاف بالبناء والتوسيإ التصميمي.

، Maher & Poon) لات الإعتياديةاي الحالتصميمية التي لن تؤخذ بنظر الإعتبار فالإستكشاف عملية توليد وتقييم البدائل 

 عملية الإستكشاف تركيزيكون  solution-driven strategyهة نحو إيجاد الحل                              ففي ستراتيجية التصميم الموج  . (0884

هة  في فضاء الحل التصميمي بهدف الحلولمجموعة من على توليد  نحو                                                  إنتاج أفضل التصاميم مقارنة بالستراتيجية الموج 

جمع  تعريف فضاء المشكلة التصميمية عن طريق على الإستكشاف فيها ركزالتي ي problem-driven strategyالمشكلة 

 . (495، صYilmaz & Seifert ،0200) المعلومات وتحديد القيود التصميمية

بحث في فضاء اة للكونه أدب في مناهج التصميم الحاسوبي الإستكشاف مفهومأدوار  يحدد إنيمكن للبحث  ،بناءا علية 

 أداةوأداة للبحث في فضاء الحل التصميمي. إذ يتراوح دوره في فضاء الحلول التصميمية بين كونه  ، التصميمية المشكلة

 .التصميمية لبدائلالتقييم  أداةو ، لإنتاج البدائل التصميمية

 

 بحث في فضاء المشكلة التصميميةدور الإستكشاف كأداة  1.2.2

المشكلة التصميمية في أية مرحلة تكون غير نهائية، ومع  صياغةف الإستكشاف يعيد تعريف المشكلة، أنتشير الدراسات الى 

 ،ةنواحي جديدة من المشكل تظهر للعيانإذ  ،المحتملة للمشكلة تراكيبأكثر دراية بال المصمم في التصميم يصبح        التقد م

                                            يعد  مفهوم البحث إستكشافا عندما يتغير تركيز و. المشكلةجوانب بعض ناغم بين لتاعدم  مواطن إضافة الى الكشف عن

لا يضمن التقارب بين المشكلة  ل الأولية لعملية التصميمحخلال المرا فالبحث البحث مع الإستمرار في العملية التصميمية.

من الإستكشاف ولكن  االبحث جزء     عد  إذ ي والحل بسبب أن متطلبات التصميم تتغير مع الحلول التصميمية بنفس الوقت.

 potential كون أهدافه محددةلات بخلاف الإستكشاف الذي fixed goalمختلفا عنه من حيث أن البحث لديه هدف محدد 

goals (Maher & Poon ،0884) . ويشيرKalay  الى أن العملية التصميمية لا تبدأ بتركيب الحلول التصميمية ولكنها

وعلى فهم السياقات  التصميمية تبدأ بإستكشاف المشكلة المطلوب حلها. إذ يساعد إستكشاف المشكلة على تحديد الأهداف

لومات المستخلصة من الخاصة بالمشروع المادية منها والإجتماعية والسياسية والإقتصادية والحضارية. إذ أن المع

الإضافة الى الأهداف التصميمية  الى جانبإستكشاف هذه السياقات تنتج مجموعة من القيود التي يلتزم بها التصميم 

 .(024-025، ص0223)وتحويرها 

لومات متغيرات هي نوع المع يعرف البحث فعالية الإستكشاف في فضاء المشكلة التصميمية بدلالة ثلاث                    بناءا على ما تقد م، 

الأهداف والقيود التصميمية، وأخيرا آليات إستكشاف المعايير  التوافق بين المستكشفة، الطرق الحاسوبية لإستكشاف

 التصميمية.

 

 )المدخلات الى العملية التصميمية( نوع المعلومات التصميمية المستكشفة 1.1.2.2

العملية التصميمية بشكل خاص حول إستكشاف فضاء  الأولية من المراحل يتمحور دور مفهوم الإستكشاف كأداة بحث في

. goal-exploration stageوإستكشاف فضاء الغايات التصميمية  problem-exploration stageالمشكلة التصميمية 

وتشير الدراسات الى أن إستكشاف فضاء التصميم يمثل العملية التي تخترق ثلاث فضاءات في نفس الوقت وهي فضاء 

، وفضاء  design requirement، وفضاء المتطلبات التصميميةdesign description تاجات التصميميةوصوفات الن

                                                                       . فالأهداف التصميمية تحدد الستراتيجية التي توجه وتقيي د توليد وتحوير كلا  design goalsأهداف العملية التصميمية

 & Woodbury) (004، صVan Langen & Brazier ،0224) المتطلبات التصميمية ووصوفات التصميم

Burrow ،2006b039، ص) 

يمثل مفهوم الإستكشاف أداة للتحري  ،problem-solving approachالمشكلة  حل ضمن توجه التصميم المعتمد على

عليه و التصميم غير معلومة منذ البدءعملية تكون محصلة  . إذلة بالمشكلة التصميمية موضع الحلعن القضايا الوثيقة الص
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 وعلى تصوراته المسبقة goal-oriented البدء لى الأهداف التصميمية المعلنة فيعيعتمد المصمم في عملية الإستكشاف 

preconceptions وتمثل التصورات المسبقة الى تعريف الحل التصميمي في نهاية طور تعريف المشكلة للوصول .

مشتقة من الخبرة الشخصية للمصمم أو مستعارة من مصادر أخرى، حيث تلعب ذاتية  أو تصورات صورا أو وجهات نظر

تمثل  قدلتشكيل الكلي للمبنى أو مشتملة على ا عدة أشكال إذ تمثل أفكارا للنتاج النهائي . وهي تأخذالمصمم دورا في وجودها

كما تشتمل التصورات المسبقة على الخبرات  .(23، صRobinson ،0894) فكرة لجزء من المبنى كنمط تفصيل معماري

أقرب الى تحديد  يكون فمفهوم الإستكشاف هنا .precedentsالمتمثلة بالنماذج السابقة و المشابهة حول الحالات التصميمية

 .(Gero, 1994) المطلوب التصميميي نوع المتغيرات التي تستخدم في وصف الشكل

 design process inputsالعملية التصميمية  التصميمية يشتمل على مدخلات                                  يتضح مما تقد م أن إستكشاف المشكلة 

الوصوفات التصميمية، والمتطلبات التصميمية، والتصورات المسبقة إضافة الى القيود والأهداف  :المتمثلة بكل من

 التصميمية. 

 كثر أهميةالأالمدخلات التصميمية  ابوصفهإستكشاف الأهداف والقيود التصميمية فعالية  في الفقرة التالية علىيركز البحث 

 في بلورة الحلول التصميمية.

 

 لقيود التصميمية اإستكشاف الأهداف و

                                                                                                              يمثل الإستكشاف بحثا لتلبية الأهداف المتغيرة في فضاء المشكلة المقيد بشدة. ويعد  مفهوم الإستكشاف أساسا فاعلا ومؤثرا 

يستفاد المصممون من الأدوات الحاسوبية التي تزيد من قدرتهم على تمثيل ومدعما بإستخدام التقنيات الحاسوبية، حيث 

. إذ تمثل (44، صWoodbury & Burrow ،2006b) الأهداف وفضاءات المشكلة في بحثهم عن الحلول التصميمية

 بدوره يمثل فضاء الحل الذيل المحددةن من المعايير التصميمية نوعي objectivesوالأهداف  constraintsالقيود 

 design problemة فمواصفات المشكلة التصميميمجموعة ثانوية من فضاء الحالة الأوسع للتصاميم الممكنة. 

specification  هداف، إذ يتم تحويل كل القيود الى أهداف أي أن المواصفات التصميمية تصبح الأقيود والتتكون من

منها والمحورة من القيود تمثل المعايير التصميمية التي تقييم في  أهدافا بعضها مشتق من القيود. وهذه الأهداف الأصلية

 (42، صNavinchandra ،0892) ضوئها البدائل التصميمية.

ليس فقط في تحديد الحل التصميمي ولكن أيضا في توجيه عملية البحث عن الحل هداف والقيود التصميمية تحديد الأيساعد 

كل فطتها تصحيح مسار التقدم نحو الحل. يمكن بواس checkpointsالمطلوب وذلك بإعطاء مؤشرات فحص  التصميمي

تحديد ويجب أن لا يختلط  يمثل عبارة موجزة للنوعية أو الخاصية التي يجب أن يمتلكها الحل. هدف أو قيد تصميمي

أن كل الحلول التصميمية المختلفة ربما تحقق نفس الهدف، إذ فمع تحديد الحلول التصميمية التي تلبيهم، الأهداف التصميمية 

جاميع البديلة الم تلبيتها من قبليتوجب . فمستويات الأدائية المختلفة التي لهدف بشكل مختلفحل ربما يلبي القيود المحددة ل

الموضوعية للتصميم إضافة  النواحي تتضمن الأهداف التصميمية كلاو المفاضلة في إنجاز هدف محدد. للقيود تمثل أساس

معتقدات المصمم الخاصة المشتقة من السياقات الإجتماعية ومن أمنيات ورغبات الزبون،  الى النواحي الذاتية التي تمثل كل

أو مقاييس الأدائية بين صنفين هما : القيود المفروضة خارجيا مثل  وتتنوع القيود والحضارية، والطراز الشخصي للمصمم.

، 004، صKalay ،0223) ناء والعوامل البيئية كالرياح ، أو القيود المفروضة داخليا مثل الوظيفة والطراز.قوانين الب

002 ،420 ،425) 

جسد كلا الأهداف والقيود التصميمية. إذ تتنوع الأهداف موضع الإستكشاف ت المعايير التصميميةيتضح مما تقدم أن 

الأهداف الذاتية المتعلقة برغبات المصمم مثلا. كما الأهداف الموضوعية المرتبطة بوظيفة المشروع مثلا أو التصميمية بين 

 المتعلقة بقوانين البناء.مثل تلك أو القيود الخارجية  مثلا وظيفة المشروعمن قبل المفروضة داخليا القيود تتراوح القيود بين 

 

 التصميميةوالقيود الأهداف افق بين التوستكشاف الحاسوبية لإ طرقال 2.1.2.2

جاميع مفضلة على متمثيل الأهداف التصميمية البديلة ضمن المجاميع المرغوبة لمستويات الأدائية، تكون بعض ال في حالة

الى بعض التقنيات  (002-009، ص0223) Kalayأشار  الأخرى، كما قد تكون بعض المجاميع غير مجدية إطلاقا.

والتي تساعد على إستئصال مجاميع الأهداف الغير  Operational researchالحاسوبية المستمدة من البحوث العملياتية 

، والأمثلية Morphological analysisتحديد الأولويات في المجاميع الباقية، أمثال التحليل الموفولوجي على متوافقة و

Optimization  والمحاكاة ،Simulation. 

 يهدف الى تحديد مجاميع الأهداف الغير متوافقة التي تستلزم إعادة التوفيق  :)تحليل عدم التوافق( التحليل الموفولوجي

 فيما بينها أو إلغاء أحدها قبل التفكير بأي حل تصميمي.
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  :أو تستخدم غالبا كوسائل لتحديد أولويات الأهداف والقيود التصميمية. إذ تستلزم وضع بعض الشروط الأمثلية

على سبيل المثال، تعد الوظيفية مؤشرا للأهداف التي يمكن تحديد أولوياتها  التي تقاس قبالتها الأهداف.المؤشرات 

 بلغة تلبيتها للقضايا الوظيفية الأكثر أهمية.

 :تعد وسيلة لإختبار نتيجة  صعوبة مقارنة الأهداف ذات الأنواع المختلفة يستلزم إستخدام طريقة المحاكاة التي المحاكاة

  وتنظر الى النتيجة الكلية لتفاعلهم.                                          إذ تفترض أن الأهداف والقيود قد تم  إنجازها. ككلالأهداف والقيود  مجموعتفاعل 

 

 ميميةآليات إستكشاف معايير المشكلة التص 2.1.2.2

لا يعتمد حل المشاكل التصميمية في الغالب على الحل التصميمي المنفرد الأفضل وإنما على مجموعة من الحلول المقنعة. 

ف فضاء لهذا السبب يحتاج المصمم أن يكون قادرا على تعريف وإعادة تعريف وتغيير المشكلة التصميمية أثناء إستكشا

فالإستكشاف الآلي بإستخدام الحاسوب عن طريق تخفيف معايير  .(029، صDino ،0200الحلول التصميمية الممكنة )

المشكلة التصميمية يؤدي الى توليد بدائل لم تكن واضحة للمصمم. كما أن إضافة أهداف جديدة وتحوير الأهداف الموجودة 

خلال عملية  يرة مع تطور التصميم.مقياسا للمرونة في إستيعاب التفضيلات المتغ ها خلال عملية التصميم تمثلأصلا أو حذف

 المحددة المتمثلة بالقيود والأهدافوجديدة أو تخفيف المعايير الموجودة أصلا التصميمية المعايير الإضافة فإن الإستكشاف، 

إستكشاف  بدورها الى تؤديالى إدراك جوانب غير متوقعة من المشكلة التصميمية والتي  يقود فضاء الحلول التصميميةل

في حجم فضاء  زيادة التصميمية تخفيف القيود نتج عني إذالبدائل التصميمية الجديدة الواقعة خارج فضاء الحل العادي. 

                                                                                                يسمح بإختيار التصاميم التي تم  تطويعها. فعلى سبيل المثال يمكن إستكشاف البدائل التصميمية عن طريق الحل العادي الذي 

بتقليل  -بتحويله الى الهدف التصميمي المتمثل  -بأن المساكن يجب أن تواجه الجنوب  -ثل تخفيف القيد التصميمي المتم

 . (Maher & Poon ،0884)( 92، 42، صNavinchandra ،0892) إنحراف المساكن عن الإتجاه الجنوبي.

يتم عن طريق تحوير المعايير                                                                                    يتضح مما تقد م أن إستكشاف المعايير التصميمية المتمثلة بكلا الأهداف والقيود التصميمية 

 .بإضافة معايير جديدة أو تخفيف المعايير الموجودة أصلا أو إلغاء بعضها

 .الإستكشاف كأداة بحث في فضاء المشكلة التصميمية مفهوم الخاصة بدور المتغيرات 0جدول يستعرض 

 

 بحث في فضاء المشكلة التصميميةالإستكشاف كأداة : 1جدول 

 المستكشفة التصميمية نوع المعلومات

 )المدخلات الى العملية التصميمية(

 وصوفات ومتطلبات التصميم المطلوب

 التصورات المسبقة حول التصميم

 الأهداف التصميمية

أهداف 

 موضوعية

 قضايا وظيفية

 قضايا بيئية

 قضايا إنشائية

 أخرى

 أهداف ذاتية

 رغبة الزبون

 معتقدات المصمم

 الطراز الشخصي للمصمم

 أخرى

 القيود التصميمية

 قيود خارجية

 قوانين البناء المحلية

 عوامل بيئية

 أخرى

 قيود داخلية

 الوظيفة 

 الطراز

 أخرى

 التوافق بين لإستكشاف الطرق الحاسوبية

  الأهداف والقيود التصميمية

 التحليل المورفولوجي

 الأمثلية

 المحاكاة

 أخرىطرق 

 آليات إستكشاف معايير المشكلة التصميمية

 إضافة معايير تصميمية جديدة 

 تخفيف المعايير التصميمية الحالية 

 إلغاء المعايير التصميمية الحالية
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 بحث في فضاء الحلول التصميميةأداة دور الإستكشاف ك

بوصفه الإنتاج السريع للبدائل التصميمية وتقييمهم السريع قبالة مدى واسع                                         ي عر ف الإستكشاف في مراحل التصميم الأولية 

 Flemmingمن المعايير ذات العلاقة والتي قد تخالف بعضها البعض خلال تطورها الديناميكي أثناء العملية التصميمية )

& Snyder ،0882يعر ف(. و      Gero (0883 ) مفهوم البحثsearch غيرات في فضاء الحالة بأنه عملية وضع قيم للمت

بة ضمن فة، بينما يمثل الإستكشاف عملية تحديد الفضاء الذي تتم فيه عملية البحث عن الحالات المناس                 التصميمية المعر  

وتشير الدراسات الى أهمية توجيه فعاليات التوليد والأمثلية كأدوات تصميمية نحو إستكشاف  فضاء الحالات التصميمية. 

في المراحل المبكرة من وذلك فضاء الحلول التصميمية لإيجاد وتطوير البدائل وتقييمها قبالة الأهداف والقيود التصميمية 

حث الإستكشافي في فضاء الحلول التصميمية على عمليات البتشتمل . و(Grobman et al. ،0202) العملية التصميمية

  :هما أساسيتين تينفعالي

 إنتاج الحلول البديلة للنظر فيها 

 إختيار الحل الأصوب لمواصلة النظر فيه 

لتقييم أو أداة ل بين كونه أداة للتوليد الإستكشافيوبناءا عليه، يتمحور دور الإستكشاف في فضاء الحلول التصميمية 

 وكما موضح ادناه.، الإستكشافي

 

 لبدائل التصميميةلتوليد الإستكشافي للأداة  1.2.2.2

ر فضاء الحالات المصممة للمشكلة موضع التوليد ياتفعال . إذ تكشف البدائل البحث                                                                   الإستكشافية هي العمليات التي تحو 

للإستكشاف، كما تجعل أقسام جديدة من  مختلفة وتقترح بذلك سبلاعن نواحي تصميمية لم تؤخذ بنظر الإعتبار التصميمية 

المتنوعة ليس فقط عن الهفوات ولكن أيضا  التصميمية البدائلفي متناول الإستكشاف المستقبلي. إذ تكشف فضاء التصميم 

 & Woodbury) عتبار في التمثيل الرمزي للتصميمعن النواحي غير الملموسة التي لايمكن أن تؤخذ شكليا بنظر الإ

Burrow ،2006b20، ص) . 

عملية التوليد في طريقة التصميم الغير خطية على الإستكشاف والتعريف لفضاء التصميم أكثر من تركيزها على  تركز

يرتبط بالمرحلة التصميمية والإختلاف المتوقع بين  وتنوعها ةيإنتاج الحل المنفرد الأفضل. إذ أن عدد البدائل التصميم

يتم إستكشاف الإتجاهات التصميمية  يةعملية التصميمالأنه في المراحل الأولية من بمن المنطقي الإفتراض والبدائل. 

بينما في  تصميمية،البدائل العديد من البين البدائل المتولدة وعليه تكون الحاجة لتوليد  االمختلفة حيث يكون الإختلاف ملحوظ

يمكن بينهم. و قليل فيمامن البدائل التصميمية مع تنوع  أقلالمراحل المتأخرة من العملية التصميمية تكون الحاجة لتوليد عدد 

، .Grobman et al) .لأجزاء من الشكل المصمم وأمرحلة تصميمية لشكل المبنى الكلي  ةتوليد البدائل وتقييمها في اي

0202) 

نوع الخصائص التصميمية موضع المتغيرات المرتبطة بالتوليد الإستكشافي وهي  في الفقرات التالية البحث يستعرض

 موجهات عملية الإستكشاف، وآليات التوليد الإستكشافي، ومصدر توليد البدائل. الإستكشاف و

 

 نوع الخصائص التصميمية موضع الإستكشاف

( مفهوم الإستكشاف في عملية التصميم الحاسوبي بوصفه عملية إنتاج فضاءات للحالة التصميمية 0883) Gero      يعر ف 

أدبيات  . إذ تعتبرالبنية ، أو السلوك أوالوظيفةالجديدة أو تحوير الفضاءات الموجودة فعلا والتي يمكن البحث خلالها ك

والسلوك function الوظيفة  أساسية وهي نيفاتضمن ثلاث تصتقع صائص التصميمية الخ أن التصميم الحاسوبي

behaviour  والبنية التركييةstructureالخصائص  تمثلو. تركز عمليات الإستكشاف على أحدها أو مجموعها ، التي

الخصائص المشتقة أو المتوقعة من البنية الخصائص السلوكية تلك تمثل الأهداف والمقاصد التصميمية، بينما ة يالوظيف

العناصر والمكونات  التركيبية البنيةخصائص تمثل التركيبية للتصميم والتي في ضوئها ينجز التصميم وظائفه، وأخيرا 

 (Gero & Kannengiesser ،0224) .منها التصميم            التي يتشك لوعلاقاتها و

 

 التوليد الإستكشافيموجهات عملية 

العوامل الموضوعية المستمدة من تحليل المشكلة التصميمية الى جانب العوامل الذاتية المرتبطة بالمصمم دورا تلعب كلا 

 ،التوليد الإستكشافي تكون محصلة العملية التصميمية معلومة منذ البدء في مرحلةفي توجيه عملية التوليد الإستكشافي. ف

اتحيث تصبح كل من مقاصد المصمم المتمثلة بالفرضي
3
  hypothesis والإفتراضات

4
assumptions   والإتجاهات

                                                           
3
 (. 23، صRobinson ،0894التنبؤ الذي يربط محصلة متوقعة بخاصية أو مجموعة خصائص معمارية ) hypothesisتمثل الفرضية   
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( Gero  ،0883) مثل السلوك الفيزياوي للبيئة القيود التصميميةو الأهداف إضافة الى (Robinson ،0894) التصميمية

مرحلة  ( الى أن المصمم يصل0224) Goldschmidtموجهات لعملية الإستكشاف وصولا الى الحل التصميمي. وتشير 

والرغبات، والفرضيات التي وضعت في بداية الإستعلام عن المشكلة الى جانب قيم المصمم  الإستكشاف مزودا بالأسئلة

 والخبرة والمعرفة التي تقود عملية الإستكشاف. 

ضات والإفتراالفرضيات كالنواحي المرتبطة بالتصميم  بناءا عليه، تتراوح موجهات عملية التوليد الإستكشافي بين

 النواحي الذاتية للمصمم المرتبطة بقيمه وخبرته.إضافة الى الأهداف والقيود التصميمية، ووالإتجاهات التصميمية 

 

 التوليد الإستكشافيآليات عملية 

المبادئ أو في مرحلة التوليد على إنتاج بدائل عديدة للنتاج التصميمي عن طريق تحوير التصميمية تركز الستراتيجات 

                                         يعر ف فضاء التصميم بواسطة مجموعة من حالات الخصائص التصميمية إستجابة الى موجهات عملية الإستكشاف. إذ 

فالتوليد الإستكشافي يمثل . (099، صWoodbury et al. ،0888) التصميم الأولية ومجموعة من أدوات تحوير الحالة

ت التصميمية. فخلال إستكشاف الخيارات التصميمية يفهم المصمم بدائل عن طريق التنوع بالمعطياالعملية التوليد التي تنتج 

يساعد و. (Falk & von Buelow ،0200)التصميمية  همعاييربشكل أفضل وقد يلجأ الى تحسين الفضاء التصميمي 

عملية إستكشاف الحلول الممكنة عن طريق نحو  المصمم هيوجفي ت design heuristicsلتصميم ل الإسلوب التجريبي

اساليب البحث الإدراكية الموجودة في ذاكرة المصمم أو عناصره لتوليد تصاميم مبدعة مستخدما  تنويع خصائص المنتج

  .(494، صYilmaz & Seifert ،0200)دة قة عند الحاجة للمشاكل التصميمية الجدي        والمطب  

كبير من البدائل التصميمية عن طريق  إمكانية إستكشاف عددمن إدخال الحاسوب في عملية التصميم المعماري          وقد سه ل 

فة مسبقا )السماح بالتنوع ال                                   التوليد المنظ م للبدائل التصميمية ف .(Grobman et al. ،0202                                 مستمر بين القيود المعر 

بإستخدام برامجيات النمذجة الثلاثية الأبعاد تسمح للمصمم بالإدراك المرئي للبدائل المختلفة وبروز تشكيلات هندسية بعيدة 

، Turrin et al. ،0200)عن التصور العقلي والناتجة عن العدد الكبير من التوحيدات الممكنة للمتغيرات التصميمية 

عملية إنتاج فضاءات للحالة  يمثلالإستكشاف في عملية التصميم الحاسوبي  الى أن Gero (0883)ويشير  .(442ص

تتم التحوير  إنجاز عملية معتبرا أنتحوير الفضاءات الموجودة فعلا والتي يمكن البحث خلالها. عملية التصميمية الجديدة أو 

موجودة المتغيرات بعض الإضافة متغيرات جديدة الى المتغيرات الموجودة أصلا أو إحلال متغيرات جديدة مع طرح ب

عملية أن خاصية الجمع والتوحيد في التوجه النشوئي تجعله طريقة حاسوبية قادرة على دعم الإستكشاف في  مؤكدافعليا. و

التصميمية والمفاضلة بين تصاميم جديدة عن طريق تخفيف القيود  خلال عملية الإستكشاف يمكن الحصول علىف التصميم.

 . (Maher & Poon ،0884) الأهداف والتي قد تؤدي الى ظهور أو إضافة معايير تصميمية جديدة

الإستكشاف  :اسات بين نوعين من الإستكشاف هما                                                           يوجد إتجاهية مزدوجة لإستكشاف البدائل التصميمة، إذ مي زت الدرو

إتساع وعمق عملية الإستكشاف من حالة الى أخرى ويتراوح معهم عدد  إذ يتراوح. المتعمق الإستكشافو المستعرض

   .وكما موضح أدناه الحلول البديلة أو الحلول الجزئية المنتجة

 

 المفاهيم الأساسية مستخدما مجموعة فيه المصمم الى توسيع ذخيرته من يلجأ  ،التوليد الإستكشافي المستعرض

كشاف الحالات والتحرك لإست analogyالمماثلة  مبدأ من المراجع للوصول الى الأفكار التصميمية معتمدا علىجديدة 

. إذ أن إستكشاف البدائل التصميمية بشكل عرضي يمزج عددا من الإتجاهات (Goldschmidt ،0224فيما بينها )

الحالة بالتحولات الجانبيةالتصميمية الممكنة المتضمنة لمفاهيم تصميمية مختلفة، وتدعى هذه 
5

. حيث يمكن إلغاء 

د مجموعة من المفاهيم السطحية من الإعتبارات اللاحقة، وحلول مفاهيم أخرى يتم ترشيحها وتهذيبها الى أن يتم تحدي

لب المرحلة التصميمية التالية. وتعتمد عمليات التصميم المعماري التقليدية في الغا الحل التصميمي لتحويره لاحقا ضمن

على الإستكشاف المستعرض مع عدم الدقة في المعلومات التصميمية المتوفرة والخاضعة الى التفسير المعتمد على 

 (442-458، صTurrin et al. ،0200)معرفة وخبرة المصمم وحده. 

 

 

 

                                                                                                                                                                                     
4
 الشيء المقبول على أنه صائب او مؤكد حدوثه بدون الحاجة الى برهان. )قاموس أوكسفورد( assumptionيمثل الإفتراض   

ion/american_english/assumption?region=ushttp://oxforddictionaries.com/definit 
5
 .فكرة مختلفة قليلاة: وهي نوع من التحولات في أطوار حل المشكلة التصميمية التي ينتقل فيها المصمم من فكرة واحدة الى جانبيالتحولات ال  

(Goel, 1995, p. 119) 

http://oxforddictionaries.com/definition/american_english/assumption?region=us
http://oxforddictionaries.com/definition/american_english/assumption?region=us
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 التوليد الإستكشافي المتعمق 

 تستخدم في الغالب من قبل مختارة من المكونات والمبادئ التنظيمية والتي ركيب والتحولات لمجموعة إعادة التب      ي عنى

تدعم التباين الممكن ول والأدوات التصميمية التي على تحديد عدد معين من الحل رة المهنية القادرذوي الخب المصمم

ي الإستكشافتجلى دور التوليد وي .(Goldschmidt ،0224) من عدد محدود من القواعد والأمثلة الحصول عليه

عن المفاهيم المختارة مسبقا معتمدا على  المصمم يتحرىإذ  في كلا التصميم البارامتري والتصميم الأدائي، المتعمق

على التحولات  هذا النوع من الإستكشاف ينطبقو.    ا  الجيومترية وأدائيتها المقاسة كمالتنوعات الإضافية لأشكالها 

العمودية
6
 . التي تحدث في التفاصيل المتتالية للمعلومات التصميمية 

 إذ تلعبويمثل التصميم البارامتري منهج حاسوبي يلعب دورا مزدوجا تحليليا وتوليديا خلال إستكشاف التصميم، 

الخصائص البارامترية
7
 للمقاييسإستكشاف البدائل العديدة عن طريق التحكم بالتغييرات المستمرة في دورا بارزا  

 ينعن طريق تقليص الوقت والجهد اللازمبدائل إستكشاف ال فعالية     سه ل ت ، والتي(Grobman et al. ،0202) التصميمية

إذ تساهم النمذجة البارامترية في توسيع مساحة البحث لإستكشاف . (Aish & Woodbury ،0225) لإنجاز التغييرات

                                                                               لمجموعة من الحلول التصميمية البديلة. فالتغيي ر في المقاييس البعدية يطلق تغي را التصاميم عن طريق سماحها بالتوليد الآلي 

فقدرة الأدوات البارامترية  .schema آليا في الشكل مولدا تنوعات شكلية مع صيانة التماسك الكامن في المخطط الأساسي

وديلات البارامترية مفيدة في إستكشاف البدائل على التكييف والإستجابة الى معايير ومتطلبات التصميم المعتمدة تجعل الم

 (000، 029، 022، صDino ،0200) في أوضاع تصميمية معقدة وديناميكية.

يكون لتحقيق الإستكشاف الناجح في فضاء الحلول التصميمية وفقا لمجموعة من المعايير التي تعكس المتطلبات التصميمية، 

                                                                                                          على فضاء الحل تلبية تلك المعايير التي تم  تحليلها في فضاء المشكلة وبشكل خاص في التصميم الموجه نحو الأدائية  واجبا

performance oriented design إذ ينبغي على البدائل التصميمية أن تعكس مدى من التنوعات في مناحي اساسية .

ي المقصود البحث عنها وفقا لعلاقتها بتنوعات الأدائية. ويمكن على مؤثرة على معايير الأدائية موضع التحليل أو النواح

التي تعتمد على وصف أولي  parameterisation processسبيل المثال تحقيق ذلك عن طريق عملية تحديد البارامترات 

 (Turrin et al. ،0200)لبنية النموذج التصميمي المنفذ على أساس النمذجة المتناغمة مع المعايير التصميمية. 

في عملية التصميم الأدائي المتكامل، يلعب التصميم البارامتري دورا في توليد البدائل التي تستجيب الى المعايير الأدائية. فو

تحليل وهيكلة المخطط طريق التصميم البارامتري المناسب ليتوجب تحقيق التوافق المتبادل في المقاييس الأدائية عن 

يجب أن يصف علنا ويقرر  في هذه الحالة فالتصميم المستمر خلال إستكشاف التصميم،للتحول  الداعم schemaالأساس 

في  Aviva Stadium في تصميم مشروع والمقاييس الأدائية قبل إستكشاف التصاميم. البارامتريكلا المخطط الأساسي 

طابق، أو عرض البهو، ونسبة عرض ال دبلن فإن إستكشاف التكوينات الشكلية إستجاب الى معايير معينة مثل متطلبات

 نمذجةويسمح الترابط الحالي بين التصميم البارامتري وتوجه . (004، صDino ،0200) ببساطة جعل الشكل جميلا

بإستكشاف التصميم بشكل أساسي عن طريق  (BIM - Building Information Modelling)المعلومات البنائية 

التخالف المستمر بالخصائص البارامترية. فالمشاريع المعمارية المصممة بإستخدام هذه الطرائق تمثل إمكانية إستخدام 

 . (Grobman et al. ،0202) ل للفضاء التصميميالقيود لإختبار المدى الكام

الإستكشافي بين آليات التوليد لإستكشافي المستعرض التي تنجز تحولات أساسية بناءا على ما تقدم، تتمحور آليات التوليد 

في البديل التصميمي بطرق عديدة منها: المماثلة مع مراجع خارجية، وتحوير المكونات والمبادئ التنظيمية للتصميم، 

ي المتعمق التي تنجز تحولات ثانوية ؛ وآليات التوليد الإستكشافوتوحيد مكونات ومبادئ تنظيمية من بدائل تصميمية متنوعة

إحلال  وأإضافة خصائص جديدة،  وأفي البديل التصميمي عن طريق تغيير الخصائص البارامترية )المقاييس التصميمية(، 

 تصميمية من البديل. الخصائص ال بعض خصائص محل أخرى، وأخيرا إلغاء

 

 البدائل التصميمية توليد مصدر

تصميم أو  والتي تتراوح بين كونها من تصميم منفرد أو تصاميم متعددة عديدة بدائلات الى إمكانية توليد يتشير الأدب

على سبيل ف. خلال العملية التصميميةمنتجة        حالي ة ةيضافترإ تصميم أو تصاميم أو precedent(s) سابقة يةواقع تصاميم

يمكن توليد عدد هائل من البدائل التصميمية من نموذج واحد عن طريق السيطرة على التغيير المستمر بالمقاييس  المثال،

على توليد بدائل تصميمية جديدة مشتقة من بديل أولي منفرد أو بدائل  قادرة الخوارزمية الغير خطية تكونوالتصميمية. 

                                                           
6
 التحولات العمودية: وهي نوع من التحولات في أطوار حل المشكلة التصميمية التي ينتقل فيها المصمم من فكرة واحدة الى تنقيح مفصل لنفس  

    )نفس المصدر السابق( الفكرة.
7
 الخصائص البارامترية تمثل الخصائص التي تملك معاملات رقمية أو قابلة للقياس.  
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، .Grobman et al) لمراحل الفرعية في عملية التوليدالناجحة من اأولية عديدة والتي تسمح للمصمم بتوحيد البدائل 

واحد إستكشاف مديات من الحلول يكون أكثر فائدة في إنتاج الحلول الجيدة من إتباع مسار  ومن المحتمل أن .(0202

 .(440، صTurrin et al. ،0200معتمدا على الحلول المنفردة )

                                                                                     البدائل بين التصاميم المنتجة سابقا أو المنتجة حالي ا والتي تكون بهيئة تصميم منفرد أو بناءا عليه تتراوح مصادر توليد 

فة لأداة التوليد الإستكشافي ضمن الجدول ) تصاميم عديدة.  (.2                                                                  ويمكن بلورة المتغيرات المعر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أداة للتقييم الإستكشافي في فضاء الحلول التصميمية 2.2.2.2

الى أن المصمم  الدراساتوتشير  موضوعية.للمصمم بإختيارالبديل الأفضل وفقا لمعايير ذاتية أو التقييم الإستكشافي يسمح 

خلال عملية إستكشاف فضاء ف. (42، صNavinchandra ،0892) يلجأ الى الإستكشاف ليقنع نفسه بإختيار الحل الأفضل

 وأتمثل معلومات حول الوظيفة من المتطلبات التصميمية الممكنة التي الإعتبار فقط مجموعة جزئية نظر التصميم، يؤخذ ب

، والمؤهلات التي تعبر عن قوة هذه المتطلبات. والمجموعة المقترح لتصميمإنجازه في امطلوب السلوك ال وأ التركيبيةبنية ال

مؤقت بهذه المجموعة الجزئية من العمل بشكل  إيقاف                           نق ح عند الضرورة. كما يمكن م من وقت الى آخر وت                 الجزئية هذه تقي  

 .(Van Langen & Brazier ،0224) التصميمية مجموعة جزئية أخرى من المتطلبات المتطلبات وإستكشاف

ومنها المعايير المستخدمة في تقييم البدائل، وآليات تقييم                                                          يستعرض البحث المتغيرات التي تعر ف أداة التقييم الإستكشافي

 .البدائل ومحصلة تقييم البدائل وأسلوب عرض وتمثيل نتائج التقييم

 

 المعايير المستخدمة في تقييم البدائل

بخلاف يدويا بإسلوب خطي من قبل المصمم       ي نجز تقييم ومقارنة البدائل التصميمية في طرائق التصميم التقليديةلايزال 

توليد وتقييم البدائل في وقت واحد معتمدا على  فيها الى طريقة التصميم الغير خطية التي يتم بواسطة الحاسوب التحول

ا عند يشكل تحدي إختيار مجموعة جزئية من البدائل بهدف                             فالإستكشاف المنظ م لفضاء الحل  .معايير أدائية وبرامجية مختلفة

 : الإستكشاف كأداة للتقييم في فضاء الحلول التصميمية2جدول 

نوع الخصائص التصميمية موضع 

 الإستكشاف 

 )المخرجات التصميمية(

 خصائص وظيفية

 خصائص سلوكية

 خصائص البنية التركيبية

 موجهات عملية التوليد الإستكشافي

 الفرضيات التصميمية

 الإفتراضات التصميمية

 الإتجاهات التصميمية

 الأهداف التصميمية

 القيود التصميمية

 المصممخبرة 

 عوامل أخرى

 آليات عملية التوليد الإستكشافي

التوليد الإستكشافي المستعرض 

)إجراء تحولات أساسية في البديل 

 التصميمي(

 المماثلة مع مراجع خارجية

التحول في المكونات والمبادئ 

 التنظيمية للتصميم

توحيد مكونات ومبادئ تنظيمية من 

 بدائل تصميمية متنوعة

 أخرى

التوليد الإستكشافي المتعمق )إجراء 

تحولات ثانوية في البديل 

 التصميمي"تنقيح التصميم"(

 التغيير في المقاييس التصميمية

 إضافة خصائص جديدة

 إحلال خصائص محل أخرى

 إلغاء خصائص تصميمية

 مصدر توليد البدائل التصميمية

 تصاميم واقعية سابقة
 تصميم سابق منفرد

 مجموعة تصاميم سابقة

                                 تصاميم إفتراضية حالي ة    )منتجة 

 آنيا(

 تصميم حالي منفرد

 مجموعة تصاميم حالية
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 ميعجتستلزم ت مهمةيمثل قضية  الحلول التصميمية إختيار المعتمد في ساسالأتركه الى بديهة المصمم. وعليه فإن 

تحليل فهم المفاضلات في فضاء الحل عن طريق  ب            والذي يتطل   ،البارامترات المستقلة التي تقود الى حلول ذات أدائية جيدة

  (440، صTurrin et al. ،0200) وفقا للمتطلبات الأدائية. البدائل التصميمية

 البديل الأكثر ملائمة لمعايير الجودةمن إختيار المصمم      مك ن     ي ي  ذفهوم التقييم البم البدائل التصميمية فكرةرتبط إذ ت 

ختبار. أما الإالمعايير الجوهرية تشير الى تقييم إنجاز البدائل للمقاييس موضع ف. مسبقا ةالمحدد الجوهرية والعرضية

في توليد  بالمعايير المستخدمة ترتبط مباشرةالتي لا  المصمم                                 تمثل المعلومات الكمي ة حول الشكل فهي المعايير العرضية

فة بشكل غير دالمعايير النوعية ضاف اليهامالبدائل  في حالة توليد  على سبيل المثال،. قيق                                        ، والجمالية والبصرية المعر 

تكون المعايير الجوهرية متمثلة بدرجة الحرارة  عندهاراحة الحرارية، لالإعتبار اج بديلة لشكل معماري يأخذ بنظر نماذ

، بينما تكون المعايير العرضية متمثلة بمساحة الطابق، وعدد الطوابق، وإنحناء الغلاف والرطوبة والتهوية .... الخ

 (Grobman et al. ،0202) الخارجي ومساحته، والتقييم البصري للشكل.

للحد من التقارب  البرنامج الحاسوبي تشغيلعلى مدار فترة  البدائل التصميمية حجم وتكوين فضاء إختيارويمكن تكييف 

لول أفضل البحث نحو ح على دالة الجودة في تمدامعلفضاء التصميم  جيدالإستكشاف الولضمان بين البدائل  غير الناضج

(Turrin et al. ،0200444، ص) الإستكشاف والأمثلية التقليدية . وتعد الأمثلية جزءا من الإستكشاف والفرق بين

مجموعة أو مدى من الحلول  الإستكشاف عن يبحث كطرائق لإيجاد الشكل يكمن في أن الأمثلية تبحث عن حل واحد بينما

يتمحور دور الأمثلية في التصميم حول إيجاد التشكيل ضمن فضاء التصميم الذي يملك  . إذ(von Buelow ،0224الجيدة )

 هإلا أنالأمثلية،  برامجياتنيات الأساسية لاف الأدائية المطلوبة، وهو مما لاشك فيه واحدا من الإمكاأفضل مطابقة لأهد

بمقاصد التصميم الجمالية والمرئية  منها المتعلقةبشكل خاص لايدعم الإستكشاف المعلوماتي الكامل للحلول التصميمية و

ات النمذجة الثلاثية                                             ليد المنظ م للبدائل التصميمية عن طريق برامجيالتوأن  بخلاف ذلك نجدالتي تفتقر الى الدعم المطلوب. 

لمصمم في تقييم النواحي المرئية وإستكشاف التنوعات في المعايير الجمالية. كما أنه خلال التركيز على معايير الأبعاد تفيد ا

 simulation softwareالأدائية الهندسية فإن التحليل الجيومتري للبدائل التصميمية بالإعتماد على برامجيات المحاكاة 

نماذج بال ةالأمثلة المحتواة في فضاء الحل المتمثلبإستكشاف ومقارنة  مللمصم وعمليات التقييم الأدائي الأخرى يسمح

فة بدقة ووضوح. إذ يمثليم الممعايير التصممن مجموعة وفقا لالبارامترية  النموذج البارامتري بيئة مسيطر                                    قاسة والمعر 

 (440، 442، صTurrin et al.، 0200) عليها لإستكشاف التصميم يتم فيها البحث عن البديل التصميمي الأفضل.

 أخرى. أية معايير الشكلية، أو الجمالية، أوأو  ،أو الوظيفية ،الأدائية المعايير بناءا عليه، تتراوح معايير تقييم البدائل بين

 

 البدائل االتصميمية تقييم آليات

عن طريق م البدائل يمكن تقييوالعديدة عن طريق التحكم بالتغييرات المستمرة للمقاييس  التصميمية البدائل يمكن إستكشاف

ن مرتبطتان بإستكشاف يوجد ميزتان مهمتاإذ . (Grobman et al. ،0202) الكميةالمقارنة قارنة النوعية )بصريا( أو الم

. فالبدائل تكشف عن أشياء لم تؤخذ بالأعتبار وهكذا comparisonوالمقارنة  revelationالبدائل التصميمية وهما الكشف 

ة الى المزيد من التحري. عضجديدة من فضاء الحل التصميمي خا مستقبلية للإستكشاف عن طريق جعل أجزاء تقترح سبلا

تلعب دورا أساسيا في إدراك ما إذا كان التصميم يلبي معايير معينة وأنه يمثل  كميا وبصريا ومن جهة أخرى فإن المقارنة

                                                                    التوليد المنظ م للبدائل التصميمية بإستخدام برامجيات النمذجة الثلاثية إذ أن  الأفضل وسط التصاميم التي تؤخذ بالإعتبار.

ناتجة عن للمصمم بالإدراك المرئي للبدائل المختلفة وبروز تشكيلات هندسية بعيدة عن التصور العقلي وال يسمح الأبعاد

ة تقييم النواحي المرئية وإستكشاف ت الممكنة للمتغيرات التصميمية والتي توفر للمصمم إمكانيالعدد الكبير من التجميعا

ة الجيومترية بالإعتماد يأن التركيز على معيار الأدائية الهندسية عن طريق تحليل الأمثلكما التنوعات في المعايير الجمالية. 

سمح بإستكشاف ومقارنة ي إضافة الى عمليات تقييم الأدائية الأخرى simulation softwareعلى برامجية المحاكاة 

، .Turrin et al) والمعرفة بدقة. المقاسةلمعايير التصميمية للنماذج البارامترية وفقا ل مثلة الموجودة في فضاء الحلالأ

 (442-458، ص0200

 ، والمقارنة كميا أو بصريا. والتحليل ،الكشف منها تقييم البدائل التصميميةل عديدة آليات يوجدبناءا عليه، 

 

 التصميميةمحصلة تقييم البدائل 

 .تمكين المصمم من إختيار البديل أو البدائل الأكثر ملائمة للمعايير التصميمية المطلوبةب       يتمث لمفهوم التقييم ل الأساسي دورال

معايير معينة وأنه يمثل الأفضل وسط التصاميم لالتصميم  إمكانية تلبيةفالمقارنة بين البدائل تلعب دورا أساسيا في إدراك 

 قترحوي                                                    ا تفح ص البدائل الذي يكشف عن نواحي لم تؤخذ بالإعتبارمنه لتقييم البدائل أخرىغايات يوجد  . كماالتقييمموضع 
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 .المزيد من التحري موضعميمي مستقبلية للإستكشاف عن طريق جعل أجزاء جديدة من فضاء الحل التص سبلا بذلك

(Turrin et al. ،0200) 

 

 التقييمعرض نتائج و تمثيل أسلوب

إستخدام الرسومات والمتمثلة بأساليب تمثيل المعرفة التصميمية موضع الإستكشاف التقييمي                          يعد  التمثيل التماثلي من 

والموديلات التي تكون وثيقة الصلة بالواقع والتي تصلح لتقييم قضايا أدائية التصميم المهمة مثل التكوين، الملائمة السياقية، 

عبارة عن وصوفات مادية وحسابية ذات علاقة بتعريف  التي تكونالتمثيلات الرمزية  يضاف الى ذلك لإمكانية الإنشائية.او

. فنتائج تقييم طريقة التخصص (005، صDino ،0200) الحراري، وتوزيع الإضاءة والصوت الأدائية مثل الإنتقال

ترابط بين كل زوج من الفضاءات. يتم تسجيلها بشكل مصفوفة تجاور تسرد أوزان ال space allocationالفضائي 

(Kalay ،0223030، ص) 

على معيار الأدائية الهندسية عن طريق تحليل الأمثلية الجيومترية بالإعتماد على برامجية المحاكاة  ParaGenأداة  تركزو

simulation software  إضافة الى عمليات تقييم الأدائية الأخرى التي تسمح بإستكشاف ومقارنة الأمثلة الموجودة في

على صفحة الإنترنيت  اموقعوهي توفر  فة بدقة.        والمعر   المقاسةلمعايير التصميمية وفقا لفضاء الحل للنماذج البارامترية 

مية المتمثلة بتقييمات معتمدا على كلا المعلومات الرقواجهة تفاعلية للمستخدم تسمح له بإستكشاف قاعدة المعلومات ك

إذ تصبح قاعدة المعلومات بركة وراثية متنامية من الحلول  التصور الثلاثي الأبعاد للشكل الجيومتري.الأدائية إضافة الى 

 امجيةالبر ن خلال واجهة المستخدمالتي من الممكن فرزها وتصنيفها وعرضها من قبل المصمم أو فريق المصممي

وضع المعلومات في بالتفاعل مع عملية التوليد. وتستكشافها وتعزيز فهم النتائج، حيث تسمح واجهة المستخدم للمصممين لإ

SQLقاعدة معلومات 
8
لذا يكون من الممكن فرز وتصنيف النتائج بطرق متنوعة. كما يمكن تصنيف الحلول بسهولة  

لمنسدلة في أعلى اإستخدام مربعات الإختيار الجيومتري أو معلومات الأدائية. كما أن بواسطة أي من متغيرات الشكل 

عرض كل الحلول بواسطة معيار أو معيارين للفرز إما تصاعديا أو تنازليا مما يجعل فرز و     سه ليصفحة البرنامج، 

إختيار أي حل لى الفور. وعند ع SQLالإستكشاف التفاعلي من قبل المصمم مريح الى مدى بعيد حيث يمكن عرض نتائج 

لة كل قيم الأدائية  ةتضمنمالى جنب  اجنب للحل                                                                  من الصفحة التي تعرض العينة فإن الصفحة التالية تنشأ مع صورة مفص 

 (445-443، 442، صTurrin et al. ،0200) والمتغيرات التي تكون مرتبطة بملفات إضافية.

نتائج التقييم بين التمثيل الرمزي بإستخدام المصفوفة أو الجدول مثلا أو التمثيل  تمثيل بناءا على ماتقدم، تتراوح أساليب

  التماثلي بإستخدام الرسومات الثنائية أو الثلاثية الأبعاد.

فة لأداة التقييم الإستكشافي    (.4الجدول ) في                                                      ويمكن بلورة المتغيرات المعر 

 

 التصميمية: الإستكشاف كأداة للتقييم في فضاء الحلول 2 جدول

نوع المعايير المستخدمة في تقييم 

 البدائل التصميمية

 معايير أدائية

 معايير وظيفية

 معايير شكلية

 معايير جمالية

 معايير أخرى

 تقييم البدائل التصميمية آليات

 الكشف

 التحليل

 المقارنة
 المقارنة كميا

 المقارنة بصريا

 أخرى أساليب

 البدائل التصميميةمحصلة تقييم 

 إختيار الحل أو الحلول الأفضل

 استكشاف لاحقالإالكشف عن جوانب التصميم التي تحتاج الى 

 الناتجة لمعطيات تصميمية محددة بدائللتحقق من مطابقة الا

                                               إستخلاص المعرفة من الحلول أو التصاميم المتول دة

أسلوب تمثيل وعرض نتائج 

 التقييم

 التمثيل الرمزي

 مصفوفة علائقية

 قيم رقميةلول جد

 أخرى

 التمثيل التماثلي
 رسومات ثنائية الأبعاد

 موديلات ثلاثية الأبعاد

                                                           
8
  SQL تمثل لغة برمجة خاصة مصممة لمعالجة المعلومات 
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 في العملية التصميمية الإستكشاف فعاليات سلسلت 2.2

بالبحث الإستكشافي في فضاء المشكلة  تبدأقد التي نتقال بين مراحل عملية الإستكشاف للإعدة سيناريوهات يوجد 

 حلول التصميمية. وقد تقتصر فعالياتالتوليد الإستكشافي ومن ثم التقييم الإستكشافي في فضاء ال كلا يليهاالتصميمية 

الإستكشاف في فضاء المشكلة  من دونالتوليد والتقييم الإستكشافي ب فضاء الحلول التصميمية المتمثلة الإستكشاف على

أنماط مسارات الإنتقال بين فعاليات الإستكشاف،  مفردة تسلسل فعاليات الإستكشاف بدلالة ويمكن تعريف. التصميمية

                                                                                                      وسيناريوهات الإستكشاف التي تعر ف بدورها بدلالة التسلسل الزمني لفعاليات الإستكشاف والتسلسل الزمني لإستكشاف 

 البدائل.

 اط مسارات الإنتقال بين فعاليات الإستكشافأنم 1.2.2

لتغذية الإرجاعية ا لي مسارإذ يمثل الحلق يات الإستكشاف إما خطيا أو حلقيا،يكون مسار الإنتقال بين أي مرحلتين من فعال

فعلى سبيل المثال، في حالة مسار الإنتقال الخطي بين مرحلتي   الذي يهدف الى إعادة النظر في المرحلة التصميمية السابقة.

إنتاج الحلول البديلة وإختيار الحل الأصوب يتم إنتاج الحلول البديلة بشكل نهائي ليصار الى تقييمها وإختيار أحد الحلول 

سبب عدم الوصول الى حل مقنع إذ ب ()التغذية الإسترجاعية لإعتمادها. بينما في حالة مسار الإنتقال الحلقي تتكرر العملية

                                                                                                             ي صار الى إنتاج حلول بديلة جديدة من الحل المنتخب وهكذا الى أن يتم الوصول الى حل مقنع يلبي المعايير التصميمية 

نوعين من مسارات التغذية الإسترجاعية بين فعاليات الإستكشاف. الأول هو مسار التغذية  البحث يستنتجو المطلوبة.

يربط فعاليتين فقط وكما موضح و feedback circleيكون مساره دائريا الذي  direct feedback المباشرالإسترجاعية 

لذي ا indirect feedback عية الغير مباشرالتغذية الإسترجا لالثاني مساربينما يمثل (، 4في الجزء الأيمن من الشكل )

 (.4والذي يضم أكثرمن فعاليتين كما موضح في الجزء الأيسر من الشكل ) feedback loop ايكون مساره حلقي

 

 

 

 

 

 

: أنواع مسارات التغذية الإسترجاعية بين فعاليات الإستكشاف في عمليات التصميم الحاسوبية )المصدر: 2الشكل 

 الباحث(

 

 الإستكشاف وهي: مراحل ن فيفعاليتيأي وعليه يحدد البحث ثلاث أنماط لمسارات الإنتقال بين 

 مسار خطي تقد مي                forward move وفيه يتم الإنتقال من فعل إستكشافي الى الفعل الذي يليه. 

  مسار خطي رجعي backward move وفيه يتم التراجع بهدف التغذية الإسترجاعية من فعل إستكشافي الى فعل

 ويكون هذا المسار جزءا من المسار الحلقي للتغذية الإسترجاعية                                      إستكشافي لايرتبط معه بمسار خطي تقد مي.

 .الغير مباشر

  دائريمسار  circle moveضمن حلقة  له سابقالستكشافي الإالتراجع من فعل إستكشافي الى الفعل  وفيه يتم

 .تغذية إسترجاعية مباشرة بين فعلين إستكشافيين

تسلسل الفعاليات المختلفة لمفهوم الإستكشاف ضمن عملية التصميم ل الممكنة حتمالاتلإ                            يقد م البحث مخططا إنسيابيا ل

 (.3الحاسوبي )الشكل 

 

 

 رجاعية المباشرستمسار التغذية الإ

 المسار الدائري

 المسار الدائري

 

 

 -تااا 

الفعل الإستكشافي 
 الأول

الفعل الإستكشافي 
 الأول

الفعل الإستكشافي 
 الثاني

الفعل الإستكشافي 
 الثاني

الفعل الإستكشافي 
 الثالث

 مباشرغير رجاعية الستمسار التغذية الإ

 المسار الحلقي
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 )المصدر: الباحث( التصميم الحاسوبية ليات الإستكشاف في عملياتفعا عاقبت: المخطط الإنسيابي ل2الشكل 

 

 .في طرائق التصميم الحاسوبية بين فعليات الإستكشافالمحتملة  نتقالالإ مسارات أنماط (5)شكل  المصفوفة أدناهوتوضح 

 

 

مصفوفة لأنماط مسارات الإنتقال بين : 2الشكل 

 التصميم الحاسوبية فعاليات الإستكشاف في عمليات

 )المصدر: الباحث(

 

معطيات البحث في 
 المشكلة التصميمية

 إستكشاف الحالات
 السابقة التصميمية

تحوير المعايير 
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 تحوير معايير

 المشكلة التصميمية

البحث في معطيات 

 المشكلة التصميمية

إستكشاف الحالات 

السابقة التصميمية  

 الخصائص نقيحت

للبدائل التصميمية  

 توليد البدائل التصميمية
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 الأفضل

إختيار مجموعة 

 من البدائل

البدائل التصميميةتقيييم   



Al-Rafidain Engineering                     Vol.21                      No. 5               October 2013 

 

91 
 

 مساراتمن  نماذجبعض التوضيح يمكن  (5والمصفوفة في الشكل ) (3كل )المخطط الإنسيابي في الش بالرجوع الىو

 أو  الواحد الإستكشافي الدور ضمن المنجزةبين فعاليات الإستكشاف  اشرة منها وغير المباشرةبالم رجاعيةستالتغذية الإ

 متنوعة وكما يلي: إستكشافية ضمن أدوار

معطيات المشكلة بالبحث في  الإستكشافي في فضاء المشكلة التصميمية المتمثلة فعاليتي البحث نجد أنعلى سبيل المثال، 

التوليد  تيفعالي كل من معالمباشرة  سترجاعيةبمسار حلقي للتغذية الإ يمكن ربطهماتحوير المعايير التصميمية التصميمية و

التوليد الدراسات أن  إذ تؤكدتوليد البدائل التصميمية وتنقيح الخصائص التصميمية للبدائل. ب الإستكشافي المتمثلة

الإستكشافي يمثل عملية التوليد التي تنتج بدائل عن طريق التنوع بالمعطيات التصميمية. فخلال إستكشاف الخيارات 

 Falk & vonن المعايير التصميمية )جأ الى تحسيالتصميمية يفهم المصمم الفضاء التصميمي بشكل أفضل وقد يل

Buelow ،0200) فخلال عملية الإستكشاف يمكن الحصول على تصاميم جديدة عن طريق تخفيف القيود التصميمية .

كما  .(Maher & Poon ،0884) والمفاضلة بين الأهداف والتي قد تؤدي الى ظهور أو إضافة معايير تصميمية جديدة

ية مية بمسار خطي رجعي للتغذية الإسترجاعتحوير المعايير التصميو طيات المشكلة التصميميةترتبط فعاليتي البحث في مع

الدراسات الى  إذ تشيرغير المباشرة المتجه رجوعا من كلا فعالية تقييم البدائل وفعالية إختيار البديل أو البدائل الأفضل. 

لم  نواحي تصميميةفالبدائل تكشف عن ، revelationالكشف  ة مهمة مرتبطة بإستكشاف البدائل التصميمية وهيميزوجود 

تقترح سبلا مستقبلية للإستكشاف عن طريق جعل أجزاء جديدة من فضاء الحل التصميمي وعليه الأعتبار نظر تؤخذ ب

 (Turrin et al. ،0200)معرضة الى المزيد من التحري. 

إستكشاف الحالات التصميمية  مع فعاليات تقييم البدائل التصميمية بمسار حلقي للتغذية الإسترجاعية المباشرة يةوترتبط فعال

إضافة الى إرتباطها بمسار خطي رجعي للتغذية  وتوليد البدائل التصميمية السابقة وتنقيح الخصائص التصميمية

إذ تشير  ت المشكلة التصميمية وتحوير المعايير التصميمية.الإسترجاعية غير المباشرة مع كلا فعاليتي البحث في معطيا

 ولضمان                                                                                        حجم وتكوين فضاء الإختيار يمكن أن يكيي ف على مدار فترة التشغيل للحد من التقارب غير الناضج الدراسات أن 

، Turrin et al. ،0200)على دالة الجودة.  إعتماداالبحث نحو حلول أفضل أثناء الإستكشاف العميق لفضاء التصميم 

 (444ص

 في الفقرة التالية، يستعرض البحث سيناريوهات الإستكشاف في طرائق التصميم الحاسوبية. 

 

 عمليات الإستكشافسيناريوهات  2.2.2

تتنوع سيناريوهات الإستكشاف
9
في أدوات التصميم الحاسوبية من حيث التسلسل الزمني لفعاليات الإستكشاف والتسلسل  

 الزمني لإستكشاف البدائل.

 التسلسل الزمني لفعاليات الإستكشاف 1.2.2.2

الى وجود ثلاث طرائق للبحث في فضاء الحلول  (08، ص0223) Kalay أشار

إذ يعتمد البحث هذه  أولا.الأفضل أولا، والعرض أولا، و العمق التصميمية وهي

المناهج في تحديد ثلاث سيناريوهات لتعاقب فعاليات الإستكشاف مع إمكانية الجمع 

 بين أكثر من سيناريو في آن واحد. وفيما يلي عرض لهذه السيناريوهات:

  العمق أولا الإستكشاف وفقا لمبدأ تعاقب فعالياتdepth first  يتم في هذه :

عد منفرد يتم إستكشافه الى أن يصل الى نهايته المنطقية الطريقة إعتماد حل وا

 بتلبية الأهداف التصميمية أو الفشل في تلبيتها ليتم إختبار حل مرشح آخر

(Kalay ،022308، ص) وتعتمد هذه الطريقة مبدأ المحاولة والخطأ .trial 

and error  في توليد وتحوير وتطبيق ومن ثم تقييم التصميم قبل الشروع

 & Yilmaz)ليد تصميم جديد وهكذا خلال عملية التكرار المتعدد بتو

Seifert ،0200495، ص) . 

يعتمد  وفقا لمبدأ العمق أولا                                         يتضح مما تقد م أن تعاقب فعاليات الإستكشاف

                                                               المسار الخطي التقد مي مع وجود مسار خطي رجعي للتغذية الإسترجاعية 

في وذلك غير المباشرة يتجه من فعالية تقييم البدائل الى فعالية توليد بديل جديد 

يوضح  .التصميمية المطلوبةمعايير الحالة عدم الوصول الى حل مقنع يلبي 

ستكشاف ضمن سيناريو العمق ( نموذجا محتملا لتعاقب فعاليات الإ4الشكل )

 أولا.

                                                           
9
 المقصود بسيناريوهات الإستكشاف هو التسلسل المتوقع لفعاليات الإستكشاف.  

توليد البديل 

 المنفرد
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: نموذج للمخطط 2الشكل 

الإنسيابي لتعاقب فعاليات 

الإستكشاف في منهج العمق 

 depth first أولا 

 )المصدر: الباحث(
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  العرض أولا الإستكشاف وفقا لمبدأbreadth first  يتم في هذه الطريقة إستكشاف طرق بديلة عديدة لتطوير الحل :

. إذ يلجأ المصمم في الإستكشاف (08، صKalay ،0223يؤخذ أحدها الى نهايته المنطقية ) المرشح قبل أن

توسيع ذخيرته من االمفاهيم الأساسية مستخدما مجموعة جديدة من المراجع للوصول الى الأفكار المستعرض الى 

التصميمية معتمدا على المماثلة في 

كشاف الحالات والتحرك فيما بينها إست

(Goldschmidt ،0224) . 

 فعاليات الإستكشافيتضح مما تقدم أن 

تعتمد المسارات  ضمن مبدأ العرض أولا

الحلقية للتغذية الإسترجاعية المباشرة بين 

فعالية توليد البدائل وفعاليات الإستكشاف 

في فضاء المشكلة التصميمية المتمثلة 

بإستكشاف الحالات السابقة وتحوير 

المعايير التصميمية للوصول الى بدائل 

تصميمية متنوعة. كما تعتمد أيضا مسار 

سترجاعية غير الإخطي رجعي للتغذية 

المباشرة بين فعالية إختيار البديل الأفضل 

وفعالية تنقيح الخصائص التصميمية 

للبديل بهدف تطوير الحل التصميمي 

( نموذجا 2يوضح الشكل ) المنتخب.

 وفقامحتملا لتعاقب الفعاليات الإستكشافية 

 مبدأ العرض أولا.ل

 

  الأفضل أولا الإستكشاف وفقا لمبدأbest first  :إختيار         ومن ثم  هذه الطريقة يتم تقييم كل الحلول المتوفرة آنيا،  في 

                                   . إذ يقي م المصممون بشكل أولي حلولا (08، صKalay ،0223) الأكثر واعدا من بينها لتطويره الى مدى أبعد الحل

 . (495، صYilmaz & Seifert ،0200) مفترضة عديدة قبل الشروع بتوليدها وتقييمها نهائيا

التوجه الإستكشافي الهادف نحو  يعتمد إذ

إستكشاف الحالات على الأفضل الحل 

 البديل السابقة التي يتم تقييمها لإختيار

ترتبط فعالية  حيث.  هابين الأفضل من

عبر مسار خطي الأفضل  إختيار البديل

مع  رجعي للتغذية العكسية غير المباشرة

فعالية المتمثلة ب فعاليات التوليد الإستكشافي

فيها البديل  التي يكونتوليد البدائل 

فعالية بأو  ،مصدرا لإنتاج البدائل الأفضل

عرضة فيها يكون  التيتنقيح البديل 

يوضح  خصائصه التصميمية. حويرلت

( نموذجا محتملا لتعاقب 9الشكل رقم )

الفعاليات الإستكشافية ضمن مبدأ الأفضل 

 أولا.

بناءا على ماتقدم، يمكن القول أن سيناريوهات 

تتراوح في نوع الإستكشاف المذكورة أعلاه 

                                       وتسلسل فعاليات الإستكشاف الموظ فة فيها.

 التسلسل الزمني لإستكشاف البدائل 2.2.2.2

 وتقييم مجموعة بدائل في آن واحد الإستكشاف المتزامن للبدائل الذي يتم فيه توليد وتطويربين  إستكشاف البدائل يتراوح

من الطرائق  .توليد وتطوير وتقييم بديل بعد الآخر فيه ، أو الإستكشاف المتعاقب للبدائل الذي يتمضمن مسارات متوازية
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، complete enumeration (Kalayالحاسوبية التي تعتمد التوليد الإستكشافي المتزامن هي طريقة السرد الكامل 

، التي تعد طريقة عقلانية تعتبر أن إحتمالية إيجاد الشكل الأكثر ملائمة لمتطلبات محددة ضمن (030-049، ص0223

سياق معين يزداد مع النمو في فضاء الأشكال موضع الإختيار. فهي تستثمر قدرة الحاسوب على توليد أعداد هائلة من 

ملائمتها للوظيفة والسياق )أو أية شروط أخرى( التي تخضع في وقت واحد الى إختبار للتحقق من مدى  البديلة الحلول

 space allocationوذلك من قبل المصمم أو بوساطة طريقة حاسوبية أخرى. ومن تطبيقاتها طريقة التخصص الفضائي 

التخصص الفضائي من المشاكل التصميمية                                  "التركيب الفضائي الآلي". إذ يعد  المعروفة "بالتوليد الآلي لمخطط الطابق" أو 

سة                                           وبشكل خاص في حالة الأهداف التصميمية المقي   عديدة حلول مقترحاالأولى الخاضعة الى التركيب بإستخدام الحاسوب 

كالمستشفيات والمدارس معتمدا على تحديد مجموعة من الفضاءات أو الفعاليات وعلاقات التجاور المرغوبة بينها لتوليد 

 SEEDأن أداة  كمابعضها البعض.  الواجب تقاربها معالمسافات بين الفضاءات من ق الذي يقلل الى الحد الأدنى النس

عن طريق تسهيل توليد وتقييم البدائل التصميمية مع إمكانية التنقيح  يةلتصميمالمتزامن للبدائل ا تشجع الأسلوب الإستكشافي

برامجيات النمذجة الثلاثية  بعض تعتمدبينما . (Flemming et al. ،0883) وازيالمتكرر لها ومتابعة البدائل الناتجة بالت

حل منفرد يتم إستكشافه الى أن يصل الى نهايته المنطقية بتلبية الأهداف التصميمية  الإستكشاف المتعاقب بتوليدمبدأ الأبعاد 

 .وهكذا إختبار حل مرشح آخرتوليد وأو الفشل في تلبيتها ليتم 

 

 القائم بعملية الإستكشاف  2.2

عن طريق البرنامج  automatic modeبأسلوب آلي الإستكشاف التصميمي  فعاليات إمكانية تنفيذتشير الدراسات الى 

عن طريق المصمم أو المستخدم للبرنامج فقط أو بالأسلوب التفاعلي  manual modeلوحده أو بأسلوب يدوي 

interactive mode الإستكشاف من قبل كلا البرنامج والمستخدم. ففي أداة  فيه الذي يتمCYCLOPS  يلعب المستخدم

دورا مهما في عملية الإستكشاف، إذ يتم إختبار التصاميم وإقرار قبولها من عدمه إما بواسطة الإنسان أو البرنامج أو 

  .(000، صNavinchandra ،0892) كلاهما معا

إستخدام تقنيات إعادة أن  ئق التصميم الحاسوبية. مؤكدةتوجه التفاعلي في طراوتشير الدراسات الى شيوع إستخدام ال

مع  التجميع، والطفرة، والإختيار في توجه الخوارزميات الوراثية يقدم أساسا مناسبا للإستكشاف التفاعلي من قبل المصمم

الإستكشاف كما أن مستكشف فضاء التصميم يمثل برنامج حاسوبي يلعب  .(444، صTurrin et al. ،0200) البرنامج

                                                                                             عملية التصميم، وت قاد فيه عملية الإستكشاف بواسطة مجموعة من الأهداف التي لاتحدد بمفردها القرارات ل اعماددورا فيه 

 . (092، صWoodbury et al. ،0888) يحسم إختيار الهدفما المستخدم غالبا  بل أن التي تحكم الإستكشاف

ينجز البرنامج بعض المهام فيما ينجز المستخدم للبرنامج مهام أخرى. فمثلا في حالة أداة  قد في النظام التفاعليو

DEMEX  ينجز البرنامج آليا المهام الروتينية والمملة لنواحي التصميم المعتمدة على الخبرة مثل فهرسة الحالات السابقة

للقديمة منها؛ بينما يترك للمستخدم وضع القرارت المبدعة مثل جمع أجزاء مختلفة من الحالات لات الجديدة اومطابقة الح

 (Garza & Maher  ،0884) السابقة لإنتاج حل جديد، أو تحوير مواصفات المشكلة التصميمية.

 

 خصوصية مفهوم الإستكشاف في أدوات التصميم الحاسوبية .2

في أدوات  في مراحل التصميم الأولية الإستكشاف خصوصية فعالياتبالرجوع الى الإطار النظري يمكن للبحث تحديد 

 وكما موضح أدناه: في الفقرة الثانية من هذا البحث الذكر التصميم الحاسوبية الآنفة

المستخدم فهم تحسين أهداف الإستكشاف تتمثل ب نجد أنDEMEX (Garza & Maher  ،0884 )ة بالنسبة الى أدا

البحث الإستكشافي  هي تعتمدف .إضافة الى إختيار البديل التصميمي وتطوير مواصفات التصميم الأوليةلمشكلة التصميمية ل

ستكشافي في فضاء المشكلة التصميمية المتمثل بالتصاميم السابقة المخزونة في ذاكرة البرنامج التي تخضع الى التقييم الإ

بع     يت  و .للمواصفات التصميمية المطلوبة ذي يملك أفضل مطابقةال يالتصميم البديل من قبل المصمم أو البرنامج لإختيار

موضع  ةيالتصميم حالةالمواصفات  أو التصميم الأوليةمواصفات  خضعت،  في الأول لإستكشاف ل البرنامج أسلوبين

مع  مباشرةال اعيةرجستالإتغذية لل دائريمسار ب التي ترتبطالتصميمية  اهمعاييرتحوير  عن طريق الإستكشاف الى الإختيار

 .والتي تطلق عليها الدراسة بستراتيجية توسيع الفهرس المستند الى النموذج إستكشاف النماذج السابقة في ذاكرة البرنامج

ضمن تحوير الالى  التصميمية المنتقاة ة أو خصائص الحالةالتصميمي خصائص المواصفات خضعفي الأسلوب الثاني ت بينما

تحوير المعايير التصميمية للحالة  فعالية ذين يربطان كل منلالمتكررة ال رجاعية المباشرةللتغذية الإست دائريين ينمسار

كرة إستكشاف الحالات التصميمية السابقة في ذا فعالية مع حالة المنتقاةتنقيح الخصائص التصميمية للفعالية  المنتقاة أو

 وبناءا عليه يمكن القول أن البرنامج والتي تطلق عليها الدراسة بستراتيجية تنقيح الفهرس المستند الى الحالة المصممة.
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المستعرض  يالإستكشاف التوليد آليةبدأ العرض أولا. كما تتبع تتبنى م DEMEX أداة تعاقب فعاليات الإستكشاف في

                                             وأخيرا ت نجز فعالية الإستكشاف في هذه الأداة عن. السابقة تصميميةلالنماذج والحالات للتصميم المطلوب بالإعتماد على ا

 الحاسوبي. لبرنامجطريق تفاعل المصمم أو المستخدم مع ا

تطوير فهم المشكلة التصميمية  الىفعل الإستكشاف فيها  يهدف ،SEED (Flemming et al. ،0883)أداة بالنسبة الى 

البحث الإستكشافي في  حول الإستكشاف فيها فعاليات إذ تتمحور وتطوير الحل التصميمي إضافة الى إختيار الحل المناسب.

البحث  المطلوب حلها إضافة الى )تحوير المعايير التصميمية( تحوير مواصفات المشكلةب المتمثلفضاء المشكلة التصميمية 

التي يصار الى تقييمها المخزونة في البرنامج والإسكشافي في فضاء المشكلة التصميمية المتمثل بالتصاميم السابقة 

ضمن مسار خطي رجعي للتغذية التوليد الإستكشافي  الىبدورها التي تخضع  فضللإستكشاف البديل أو البدائل الأ

 فإن تعاقب فعاليات الإستكشاف في وعليه أو مواصفاتها التصميمية. خصائصهاتحوير الإسترجاعية غير المباشرة بهدف 

 المستعرض يالإستكشاف آلية التوليد فهي تتبنى .الإستكشاف المتزامن للبدائليدعم و يعتمد مبدأ العرض أولا SEEDأداة 

ويكون إنتاج البدائل التصميمية إما عن  .إعتمادا على الحالات التصميمية السابقة في البحث عن الحل التصميمي المنشود

 .الحاسوبي البرنامجالتفاعلي بين المستخدم و التوليد برنامج أومن قبل ال الآليطريق التوليد 

يهدف فعل الإستكشاف فيها أيضا الى تطوير فهم المشكلة التصميمية  CYCLOPS (Navinchandra ،0892،)في أداة 

 فضاء المشكلة التصميمية بيندور مفهوم الإستكشاف  يتراوح وتطوير الحل التصميمي إضافة الى إختيار الحل المناسب. إذ

بإستكشاف الحلول التصميمية السابقة لإعتمادها في توليد بدائل تصميمية ومن  يبدأ البرنامج حيثوفضاء الحل التصميمي. 

 الى الة فيصار                                                                                بدائل وفق لمعايير الهيمنة لإختيار التصاميم الفع الة منها. أما التصاميم غير الفع  الإستكشافي للتقييم الثم 

تحوير معايير المشكلة وذلك عن طريق رة لتغذية الإسترجاعية غير المباشضمن مسار خطي رجعي يهدف الى اإستكشافها 

 من جهة أخرى مقارنتها بالسوابق التصميميةوإضافة قيود جديدة ناتجة عن  من جهة تخفيف القيود التصميميةب التصميمية

حيث ترتبط في هذه الحالة كلا فعاليتي تحوير المعايير التصميمية وإستكشاف الحالات السابقة بمسار دائري للتغذية 

المستعرض في إنتاج التصاميم الجديدة  يالإستكشاف آلية التوليدتتبع  CYCLOPSوعليه فإن أداة  .رجاعية فيما بينهماالإست

إذ تتعاقب فعاليات الإستكشاف وفق لمبدأ العرض أولا معتمدة الإستكشاف المتزامن للبدائل التصميمية.  من الأمثلة السابقة.

البدائل وقرار قبولها أو رفضها ضمن فعالية تقييم البدائل التي يمكن أن تنجز عن طريق                                 ويعمل البرنامج آليا ماعدا تفح ص 

 المستخدم أو البرنامج أو كلاهما معا.

الى  COGA2 (Maher & Poon ،0884)و  COGA1أسوة بالأدوات السابق ذكرها يهدف فعل الإستكشاف في أداتي 

يركز على جانبين  دور مفهوم الإستكشافيمي وإختيار الحل المناسب.  تطوير فهم المشكلة التصميمية وتطوير الحل التصم

من جهة وتحوير الخصائص فضاء المشكلة التصميمية  لبحث الإستكشافي فيكآلية لهما تحوير المعايير التصميمية 

إذ ترتبط فعالية تحوير  .علاوة على التقييم الإستكشافي التصميمية كآلية للتوليد الإستكشافي في فضاء الحلول التصميمية

وترتبط أيضا  الخصائص التصميمية بمسار دائري للتغذية الإسترجاعية المباشرة. نقيحالمعايير التصميمية مع فعالية ت

ترتبط فعالية تقييم  فعاليتي تنقيح الخصائص التصميمية وتقييم البدائل بمسار دائري للتغذية الإسترجاعية المباشرة. في حين

وبناءا عليه فإن أداتي  تحوير المعايير التصميمية. رجعي للتغذية الإسترجاعية غير المباشرة مع فعاليةار خطي البدائل بمس

COGA1  وCOGA2  كما أن فعاليات  .في البحث عن الحلول التصميمية تعمقالإستكشافي الم آلية التوليدتتبنيان

. وأخيرا يتم الإستكشاف في أولا معتمدة الإستكشاف المتزامن للبدائل التصميمية الأفضلالإستكشاف تتعاقب وفقا لمبدأ 

  الأداتين وفقا للإسلوب الآلي.  

حول إختيار الحل التصميمي  IGDT (von Buelow ،0222)يتمحور الهدف من فعل الإستكشاف في أداة  بينما

على التقييم الإستكشافي  اك بين الإنسان والآلةشترطريق الإالمنجز آليا أو تفاعليا عن في إستكشافها  تركزالمطلوب. إذ 

بالإعتماد على المقاييس الكمية مثل مقياس الوزن )كفاءة المادة المستخدمة( والمقاييس النوعية كمقياس للبدائل التصميمية 

في إيجاد التنوعات الممكنة  المتعمق يالإستكشاف التوليد إذ تتبنى هذه الأداة منهج تعقيد الشكل )كفاءة الشكل الهندسي(.

وتتعاقب فعاليات الإستكشاف  .أدائيتها المقاسة كما ونوعاالى  وفقاللتصاميم المطلوبة  والطوبولوجية للأشكال الجيومترية

لإستكشاف آليا من قبل البرنامج في افيها وفقا لمبدأ الأفضل أولا معتمدة على الإستكشاف المتزامن للبدائل. وتوجه عمليات 

حالة دالة الجودة المتمثلة بالمقاييس الكمية المحددة مسبقا أو يتم توجيهها تفاعليا بين المستخدم والبرنامج في حالة إعتماد 

 معايير التقييم النوعية.

، .Andres et al) (454، صTurrin et al ،0200). ParaGenأداة  تراوح أهداف فعل الإستكشاف فيوأخيرا ت

لبديل التوليد الإستكشافي ل كلا تطوير الحل التصميمي وإختيار البديل الأفضل. إذ يعتمدحول  (033-030، ص0200

دمج تصميمين سابقين أو تحوير تصميم سابق واحد أو توليد مجموعة عشوائية كاملة من المعلومات  على التصميمي الجديد

                                      )البارامترية( للشكل الجيومتري المعر ف  تغيير الخصائص البعدية لتوليد حل جديد بدون أية سوابق معتمدا في ذلك على
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وتعتمد في التقييم الإستكشافي على المعايير الأدائية )كالوزن الأقل وعدد الأضلاع الأقل(، ضمن الخوارزمية الوراثية. 

يصار الى إعتمادها كأساس في  ة )كالإختيارات الذاتية للمصمم( لإختيار البدائل التصميمية الأفضل التيوالمعايير البصري

متكررة الى حين الوصول الى الو الغير مباشرة رجاعيةللتغذية الإست مسار خطي رجعيضمن توليد بدائل تصميمية جديدة 

المتعمق للبدائل التصميمية في  يالإستكشافالتوليد  تتبنى ParaGenوعليه يمكن القول أن أداة  بدائل تصميمية مقنعة.

كما تعتمد الإستكشاف المتزامن وتعتمد في تعاقب فعاليات الإستكشاف على مبدأ الأفضل أولا،  الوصول الى الحل النهائي.

وفقا للأسلوب التفاعلي الذي يلعب فيه كلا البرنامج والمصمم دورا في عملية  ParaGenوتعمل أداة للبدائل التصميمية. 

   اف.الإستكش

 

 الإستنتاجات .2

في طرائق التصميم  ف مفهوم الإستكشافتعريب يمثل الأول منها موجزاتتمحور إستنتاجات البحث حول ثلاث جوانب 

الإتجاه السائد  بينما يتناول الجانب الثاني أهمية مفهوم الإستكشاف في العملية التصميمية ويلخص الجانب الثالثالحاسوبي، 

   لمفهوم الإستكشاف في الأدوات الحاسوبية موضع الدراسة.

 مفهوم الإستكشاف في طرائق التصميم الحاسوبية بما يلي: تعريفيمكن إيجاز  ،بالنسبة الى الجانب الأول

 ئي.هدف الإستكشاف الى التوسع في فهم المشكلة التصميمية، وتطوير الحل التصميمي وإختيار الحل النهاي 

 ديدة، أو تخفيف أو إلغاء جعن طريق إضافة معايير تصميمية  يعد الإستكشاف أداة للبحث في فضاء المشكلة التصميمية

 المعايير التصميمية الموجودة فعليا.

 معتمدا التوليد  البدائل التصميميةفضاء الحلول التصميمية. إذ يسهم في عملية توليد  الإستكشاف أيضا أداة بحث في يعد

لقيود التصميمية، أو ا الإتجاهات التصميمية، أو الإستكشافي المستعرض أو المتعمق الموجه من قبل عوامل عديدة منها

 كما يسهم الإستكشاف في عملية تقييم البدائل وفقا لمعايير عديدة منها الأدائية أو الوظيفية. خبرة المصمم.

  الرجعي أو الخطي تتنوع فعاليات الإستكشاف من حيث أنماط مساراتها التي تتراوح بين المسار الخطي التقدمي أو

المسار الدائري. كما تتباين سيناريوهات الإستكشاف من حيث التسلسل الزمني لفعاليات الإستكشاف الذي يتراوح بين 

ل أولا. كما تتراوح سيناريوهات الإستكشاف من حيث زمن ثلاث أنماط هي العمق أولا، أو العرض أولا، أو الأفض

 إستكشاف البدائل الذي قد يكون آنيا أو تعاقبيا.

  التفاعلي أو  سلوبالآلي أو الأ سلوببين ثلاث أنماط هي الأ في المناهج الحاسوبيةيتراوح أسلوب تشغيل الإستكشاف

 الأسلوب اليدوي. 

والتي  لأولية لعملية التصميم الحاسوبيأهمية مفهوم الإستكشاف ضمن المراحل ا يتناول الجانب الثاني من الإستنتاجات 

 :أدناه نواحيال في يمكن إيجازها

  تكون غير التي  عن مجموعة أو مدى من الحلول الجيدة ة من العملية التصميميةفي المراحل المبكر الإستكشافيبحث

 لوصول الى تصميم مبدع. وسيلة ل لذلك      تعد  متوقعة أحيانا و

  ر أهداف تغيي               مك ن المصمم من    ي  في تحسين فهم المصمم لها، إذ الإستكشاف في فضاء المشكلة التصميمية يساعد

ر المشكلة ويحس نها بشكل تدريجي، كما   يتوسع بالتفصيل في                                                                                  التصميم مع التتابع في الفعل التصميمي، فهو يحو 

 المواصفات التصميمية.

  والتي ضمن الدور الإستكشافي الواحد أو بين الأدوار الإستكشافية المتنوعة  الإستكشاف التغذية الإسترجاعيةيشجع

 تساهم في تعزيز فهم المصمم للمشكلة التصميمية من جهة كما تساهم في تطوير الحل التصميمي. 

 لإنتاج                              التصاميم السابقة أو الحالي ةحوير يتضمن التوليد الإستكشافي المستعرض والتوليد الإستكشافي المتعمق آليات لت

 البديلة.طيف واسع من التصاميم 

 تصميمية عن طريق علاوة على إختيار البدائل التصميمية الأفضل، يساهم التقييم الإستكشافي في تطوير البدائل ال

 التصميمية التي تحتاج الى إعادة النظر. الكشف عن السلبيات

تحديد الإتجاه السائد لفعاليات الإستكشاف  للبحث إذ يمكن ،مفهوم الإستكشافتوظيفها ل الحاسوبية فيتتنوع المناهج أخيرا، و

 ما يلي:ببين أدوات التصميم موضع الدراسة 

  حول تحسين فهم المصمم  موضع الدراسة الأدوات الحاسوبيةالهدف من توظيف فعاليات الإستكشاف في أغلب يتمحور

 للمشكلة التصميمية، وتطوير الحل التصميميي وأخيرا إختيار البدائل الأفضل.
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  أداة بكونه  الثلاث المتمثلة مفهوم الإستكشافأدوار تركز أغلب الأدوات الحاسوبية موضع الدراسة على توظيف

 ة لتقييم البدائل الناتجة. للتحري عن المشكلة التصميمية وأداة لتوليد البدائل التصميمية وأدا

 تركز أغلب الأدوات الحاسوبية موضع الدراسة على الإستكشاف التوليدي المستعرض في إنتاج البدائل التصميمية 

  تتراوح سيناريوهات الإستكشاف في الأدوات الحاسوبية موضع الدراسة بين التعاقب وفقا لمبدأ العرض أولا أو التعاقب

 وفقا لمبدأ الأفضل.

 نى كل الأدوات الحاسوبية موضع الدراسة منهج الإستكشاف المتزامن للبدائل التصميمية.تتب 

 بين  التفاعليالأسلوب على الأسلوب الآلي أو  في إنجاز فعاليات الإستكشاف تركز الأدوات الحاسوبية موضع الدراسة

   البرنامج والمستخدم.

 

 التوصيات والبحوث المستقبلية .1

 :التالية في المجالات الإطار النظري لمفهوم الإستكشاف المطروح في هذه الدراسةيوصي البحث بإستثمار 

  التصميم مادة نظرا لأهمية مفهوم الإستكشاف في العملية التصميمية يوصي البحث بإعتماده في مناهج تدريس

 المعماري.

 جهة والتصميم الحاسوبي من جهة  التصميم التقليدي اليدوي منكل من ستكشاف أساسا للمقارنة بين إعتماد مفهوم الإ

 .  بينهما التماثل والتباينلإيجاد مناحي  أخرى

 حاسوبية.الللأنظمة  المتنوعة الفكريةالمناهج مقارنة بين ستكشاف أساسا للإعتماد مفهوم الإ 
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