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  چكیده
ها  و روش های مقداری بر ساختار معماری معاصر جهان پرداخته می شود.  1در این مقاله به بررسی میزان تاثیر الگوریتم

و برای گردآوری می باشد تحلیلی  -روش پژوهشی که در این مقاله از آن استفاده شده است روش کیفی و از نوع توصیفی

اشاره به جایگاه کامپیوتر و توانایی الگوریتم ها در حل اطلاعات از روش کتابخانه ای استفاده شده است. در ابتدا 

معایب و  ساختار،که سوالاتی پیرامون مفاهیم پایه ، دسته بندی ، ویژگی معماری ، می کندپارامترهای پیچیده محیطی 

برای پاسخ گویی به سوالات پژوهش به تعریف مفاهیم یری الگوریتم ها مطرح  می شود . نفوذ پذ در نهایت درصد مزایا و

و هندسه  2و سپس برای درک صحیح  به تعریف دانش ترکیبیاهمیت الگوریتم ها به زبان ساده ،روش های مقداری و 

: هینه سازی معماری به سه دستهای بپرداخته می شود. در مرحله بعد شروع به دسته بندی الگوریتم ه 3پیشرفته

شرح مانند : الگوریتم ژنتیک ، مولد و ... را ترکیبی کرده و نمونه های از آنها  -تکاملی)فرا ابتکاری( ، جستجوی و تعاملی

و پس از آن به علت وابستگی الگوریتم ها به کامپیوتر به تعریف سرگذشت و  معرفی نرم افزار های مورد استفاده  می دهد

پروژه  111گانه احجام الگوریتمیک  6ریتم ها در معماری می پردازد. در آخر با توجه به ساختار طراحی و ویژگیهای الگو

از پروژه ها از طراحی  %11که از میان میزان  را تحلیل می کند 4مورد تایید سایت ارک دیلی 2122برتر تا سال  

عاصر با توجه به برتری ده نفوذ کم الگوریتم ها در معماری ماین میزان نشان دهن کهالگوریتمیک استفاده شده است .

 .دانست  الگوریتمیکتفکر درک آنرا سختی کار با نرم افزارها ویا  طراحی الگوریتمیک است که شاید علت مزایا بر معایب

 

 

 . معماری معاصر، میکطراحی الگوریت، معماری پارامتریک، الگوریتم بهینه سازی، الگوریتم های معماری كلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
ابزار موثر در  کیبه عنوان  وتریکامپ گاهیبا پر رنگ تر شدن جا نیباشد همچن یو تنوع  م یمعاصر سرشار از نوآور یمعمار

م زمان فه نیابزار مهم آوردند. در ا نیبه استفاده از ا یخود رو گاهیحفظ جا یبرا  یاز  شرکت ها معمار یاریبس یطراح ندیفرا

 تمیکرد . الگور دایپ یا ژهیو گاهیجا کیتمیالگور یطراح ندیفرآ کیو ساخت  وتریکامپ زبانبه عنوان   تمیو کاربرد  الگور

 وتریرا به کامپ دهیچیحجم انبوه دستورات پ توانیم تمیباشند. در الگور یشده م فیاز دستورات واضح و تعر یمجموعه مشخص

کرد ، و به  لیرا به دستورالعمل تبد یطراح یها تیتوان فعال یم زیانجام داد و ن عیو سر قیمنتقل و در زمان اندک و دق

 ازیتوان فقط ن یمکرر طرح م یها دنیکش یرا انجام داد و سپس به جا ازیداده و خواسته مورد ن وتریبه کامپ تمیصورت الگور

 یاز پارامترها یاریبس ی، معماران قادر به بررس یمعمار  یایها به  دن تمیارائه داده شود.  با ورود الگور وتریها را به کامپ

به علت  ییهاقادر به خلق احجام خلاق و متنوع شدند که بشر به تن  نیو ... و همچن ی، انرژ یمی، اقل ی، عملکرد یطیمح

                                                 
1 Algorithm 
2 computational geometry 
3 Advanced geometry                 
4 ArchDaily 
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به توسعه  ازیها ن تمیابزار پر قدرت و ساخت الگور نیدرک ا یقابل  قبول قدرت خلق و تجسم آنرا نداشت . حال برا یدگیچیپ

حالت و با دانش  نیها را به آسان تر تمیو ساخت الگور یسیبرنامه نو تیباشد که قابل یم یمورد استفاده معمار ینرم افزارها

با  کیتمیالگور ندیفرآ یازهایبه  ن ییپاسخگو تیظهور کرد که قابل دیجد ینرم افزارها انیم نی، پس در ا دداشته باشن ییابتدا

 میبه فهم مفاه ازیها ن تمیدرک زبان مشترک الگور یرا داشته باشند . با توجه به موارد فوق برا یسینش برنامه نودا نیکمتر

باشد . با درک علوم و  یم یو هندسه کاربرد دانش ترکیبی یعنی یاصل رکه بر گرفته از دو عنص یمیباشد ، مفاه یم هیپا

به  دسته  یها را  به راحت تمیتوان الگور یم تمید و با درک بهتر مفهوم الگورشو یقابل فهم تر م تمیمفهوم الگور هیهندسه پا

 کیتمیالگور یطرح هاو شاخصه های  ها یژگیشاخص باعث شناخت بهتر و یها تمیکرد . شناخت الگور میشاخص تقس یها

ها در  تمیالگور یرینفوذ پذ نزایو م گاهینسبت به جا یتوان درک بهتر یم هامشخصه  نیا یشود . با شناخت و دسته بند یم

، مزایا  ها تمیالگور رشیو پذ تیاهم زانینشان دهنده م کیتمیالگور یمعمار یرینفوذ پذ زانیم .داشت جهان  عاصرم یمعمار

 باشد . یمعاصر م یمعماران و معمار انیم و معایت و در انتها تثبیت جایگاه الگوریتم ها در

 

 سوالات و فرضیه تحقیق   -2
 ای مطرح شده در این پژوهش عبارتند از : پرسشه

به چه دسته  یطراح ندیها در فرآ تمیالگور باشد؟ یم ازین  کیتمیالگور ندیدرک فرآ یبرا  یمیو چه مفاه ستیچ تمیالگور

 یطراح یایو مزا بیمعا ؟ چیست کیتمیالگور ندیو ساختار فرآ یمشترک طراح یژگیو ؟ شوندیم میتقس ییها یبند

 حالباشند ؟  یها م تمیالگور یطراح ندیفرآ ریمعاصر جهان تحت تاث یمعمار ییچند درصد  از پروژه هاست؟یچ کیتمیالگور

 معاصر یگذار بر ساختار معمار ریتوانند تاث یدر علوم مختلف م وتریکامپ گاهیها به واسطه کاربرد و جا تمیکه الگور نیبا فرض ا

 شیگذار به عنوان پ ریتاث یها تمیالگور گاهی. با قبول جا پرداخته می شود راتیاثت نیا لیو تحل فیتوص به شروع ،باشند  جهان

شده از  دیتول یمشترک طرح ها یمشخصه ها میشود تا بتوان یها پرداخته م تمیالگور یکل یو دسته بند کیفرض به تفک

 یدر پروژه ها یریپذ ریتاث زانینبال مبه د  کیتمیالگور ی.  با استفاده از  مشخصه ها میرا بدست آور کیتمیالگور ندیفرآ

از جمله هندسه ها و علوم وابسته و  میمفاه شرحوابسته  به  زیها قبل از هر چ تمیدرک الگور یبرا  میباش یمعاصر م یمعمار

  . میباش یم تمیخود الگور فیتعر
 

 پیشینه تحقیق -3
بپردازیم .  الگوریتم مجموعه از  5مفهوم الگوریتمبرای درک بهتر معماری الگوریتمیک بهتر است در ابتدا به تعریف 

( را به عنوان ورودی دریافت کرده سپس پردازش کرده و پاسخ آنرا در خروجی می  6ادستورات است که اطلاعات ) پارامتر ه

واقع حل کردن در  مدهد . به عبارتی الگوریتم، فرآیند حل مسائل مشابه با پیروی کردن از تعدادی دستورالعمل است. الگوریت

مسئله از روشی نظامند به منظور تعمیم آن روش به مسائل مشابه است. به زبانی ساده تر میتوان مراحل الگوریتم را به مراحل 

تهیه یک غذا تشبیه کرد. مراحل تهیه کردن یک غذا عبارت است از تهیه مواد اولیه، آماده سازی آنها، مخلوط کردن آنها، 

هی است که در این دستورالعمل تعداد غذای مورد تقاضا، مقدار آن، کیفیت مواد اولیه و ترتیب و زمان پختن و سرو غذا. بدی

بندی هر مرحله از تهیه غذا در محصول نهایی آن تاثیرگذار است. اگر ترتیب مراحل تهیه یک غذا برعکس شود یا یک مرحله 

که نتیجه دیگری خواهد داشت. این تغییرات میتوانند هم منجر به به آن اضافه یا کم شود، یک الگوریتم جدید به وجود میآید 

مشابه منتهی شوند و هم ممکن است نتیجه بدتری داشته  بهتر از نتیجه الگوریتم اولیه شوند و هم ممکن است به نتیجه نتیجه

ه و به تولید بپردازد.  طراح قوانینی را . الگوریتم به واسطه کامپیوتر می تواند اطلاعات را از طرح گرفته و پردازش کرد[1]باشند 

کنار هم می گذارد و الگوریتم را ساماندهی می کند که بر اساس پردازش آن فرم در فضای مجازی ایجاد شده و در این حالت 

                                                 
5  Algorithm 
6  parameters 
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به  تنها فرم موضوع اصلی نیست بلکه فرآیند در اختیار طراح است. در این حالت طراحان می توانند پیچیده ترین فضا ها را

صورت الگوریتم خلاصه و پیچیدگی فضا را به پیچیدگی در محاسبات تبدیل و به کامپیوتر انتقال دهند و زمان محاسبه را 

کاهش و داده ها را مدیریت کنند.  خواستگاه کاربرد الگوریتم های در معماری به  دوران معماری مدرن که دارای ویژگی 

 11ف تزئینات و فاصله می باشد بر می گردد . مواردی که بر گرفته از معماری قرن همچون سادگی در ظاهر، انبوه سازی ، حذ

است . با شروع جریان پست مدرن در معماری با انتقادات فراوانی روبه رو شد و باعث  بروز  سبک های همچون پست  11و 

ا در تمامی این سبک ها سعی شد تا به شد. در انته 21مدرن ، مینمالیزم ، دیکانستراکشن ، فولدینگ در دهه پایانی قرن 

خاکستری بودن و یکپارچگی معماری معاصر پاسخ متفاوت بدهند از طرفی وجود تحولات اقتصادی برای جذب سرمایه باعث 

 برابر با7  روی آوردن به ایده های جدید شد . در معماری امروز  معماران فرآیند را برابر با فرآورده طراحی می داند . فرآیند

می باشد و اهمیت و تمرکز فرآیند بیشتر از محصول می باشد .  در دفاتر معماری  فرآیند طراحی باعث تولیدات 1محصول 

خلاقانه در پروژه های متعدد معماری می شد یعنی به عبارتی  یک فرآیند  برابر است با یک خط تولید  که می تواند باعث بروز 

رت ساده تر  در یک فرآیند می توان محصولات متنوع با یک الگوی فکر تولید کرد که محصولات خلاق و متنوع  باشد به عبا

نتیجه آن تولید یک محصول با کیفیت بالا در زمان کمتر می باشد . علت روی آوردن معماران به سوی ایجاد فرآیند های 

را با خلاقیت متنوع  برای حفظ جایگاه  طراحی معماری  این موضوع می باشد که معماران مجبور هستند حجم بالای پروژه ها

خود در بازار پاسخ گو باشند . در ابتدا باور بر این مسئله بود که کامپیوتر فقط می تواند فرآیند را ترسیم را انجام دهد  ولی 

ه سازی برای فضا مانند دیگر عرصه ها کامپیوتر ها توسط الگوریتم ها  توانستد اثر گذار باشد و بر فرآیند طراحی  قابلیت شبی

ها با پیچیدگی بسیار بالا را داشته باشند .با ورود الگوریتم ها در دنیای  معماری معماران قادر به بررسی بسیاری از پارامترهای 

معماری و عملکردی شدند و از طرف دیگر قادر به خلق احجام خلاق و متنوع شدند که بشر به تنهایی قدرت خلق و تجسم آنرا 

ر این بخش به تعریف دسته بندی الگوریتم های معماری ، جایگاه الگوریتم  در دنیای نرم افزارهای معماری ، نرم نداشت . د

کاربرد الگوریتم و ساخت فرآیندهای  میپردازیم .  2122افزار الگوریتمیک و میزان تاثیر گذاری الگوریتم ها در معماری معاصر 

سازه ای ، عملکردی ،  زیبایی شناسی و ... در معماری شد. کاربرد الگوریتم ها در  چند وجهی باعث ورود پارامترهای اقلیمی،

این فرآیند باعث ایجاد شاخه از معماری معاصر به اسم معماری پارامتریک یا معماری الگوریتمیک شد . در این مرحله با 

که زبان کامپیوتر می باشد می تواند  1تماستفاده از برنامه نویسی و کد گذاری بر اساس پارامترهای مختلف روش الگوری

که  به این گونه می باشد تمیالگور [. فایده2فرآیندی را به وجود آورد که نتیجه های متفاوت و قابل کنترل را داشته باشد ]

 یها تیچراکه ذهن انسان حافظه و قابل ست،ین ریراه حل آن در چند جمله امکان پذ انیاست که ب دهیچیمسئله آنقدر پ یگاه

تواند در حل مسئله  یفلوچارت م میکردن راه حل مسئله به صورت مرحله به مرحله و ترس انیحالت ب نیدارد. در ا یمحدود

اجرا  ایپردازنده و  شهینکته نهفته است که هم نیمسائل در ا یتمیحل الگور گرید دهیفا ن،یبه ما کمک کند. اما مهم تر از ا

بشر  وتریکامپ شیدایاز آغاز پ یاست، ول وترهایاز قدمت کامپ شتریب یلیها خ تمی. قدمت الگورتسیذهن انسان ن تمیکننده الگور

 یانتظار اجرا وتریارائه کند و از کامپ وتریبه کامپ یوتریکامپ یها را در قالب برنامه ها تمیکرد که الگور دایامکان را پ نیا

که در هر سه عامل حافظه، دقت و  میابی یدر م وتریذهن انسان و کامپ سهیدر مقا نیو دادن جواب داشته باشد. بنابرا تمیالگور

ها به عنوان زبان انتقال روش فکر  تمیرو است که الگور نیاز ذهن انسان است. از ا شتریب اریبس وتریسرعت محاسبات، توان کامپ

 [.3]کرده اند  دایدو چندان پ تیاهم وتریذهن انسان و کامپ نیکردن ب
 

 قروش تحقی -4
اطلاعات از  یگردآور یباشد  و روش کل یم یلیتحل -یفیو از نوع توص یفیپژوهش، ک نیمورد استفاده در ا قیتحق روش

  پرداخته می شودبر اساس مقالات و کتابها  یبه صورت کتابخانه ا هیپا میمقاله ابتدا به شرح مفاه نیاست. در ا ینوع کتابخانه ا

                                                 
7 process   
8 product 
9 Algorithm 
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برای دست یابی به پاسخ سوالات  . آنرا جدا می سازیممشترک  یشاخصه ها و یدسته بنپس از آن اطلاعات بدست آمده را د

مفاهیم شامل الگوریتم ، روش های مقداری ، دانش پرسش های تحقیق  ابتدا باید به تعریف مفاهیم اصلی  پرداخته شود، 

ا فهم دسته بندی ها و کاربرد آن به ترکیبی و هندسه پیشرفته . سپس به دسته بندی الگوریتم ها پرداخته شده است و ب

ارک دیلی می توان  2122ساخت یک مدل طراحی الگوریتمیک روی آورده می شود . با  تجزیه و تحلیل آثار معماری تا سال 

 به مزایا و معایب و از طرفی می توان میزان تاثیر گذاری الگوریتم ها بر آثار معماری جهان را بدست آورد. 

 

 وریتم ها در فرآیند طراحی  مفاهیم  الگ -5
و  وتریاست که اغلب با مفهوم استفاده از کامپ یمحاسبات، مفهوم یبر مبنا یو طراح یتمیالگور یاستفاده از طراح

با استفاده از  یحدود امر نییاست، مانند تع یمحاسبات یا هیرو یتمیالگور یشود. طراح یکردن اشتباه گرفته م یوتریکامپ

 کیاطلاعات در  رهیعبارت است از عمل وارد کردن، پردازش کردن و ذخ نکرد یوتریکامپ یول ،یاضیر یاروش ها و فرمول ه

است. از  وتریو ترجمه کردن به زبان کامپ لیو تبد ونیکردن، اتوماس زهیمکان یکردن به معنا یوتری. کامپیوتریکامپ ستمیس

 فیقابل تعر یشده و به خوب میظاست که از قبل تن ییها ندیرآکردن اطلاعات و ف یتالیجیکردن، د یوتریکامپ ،ینگاه کل کی

مبهم، ناشناخته و  ندیفرآ کیعلم محاسبات، کشف و توسعه دادن  یبر مبنا یبا طراح یتمیالگور یهستند. در مقابل، طراح

قابت کردن و توسعه توان ر یهدف آن را م ،یتمیالگور یطراح ندی.  فرآستین یشده ا فیتعر ندیناواضح است که اغلب هم فرآ

اکتشاف و حدس زدن در ارتباط  اس،یمانند منطق، استدلال، استقرا، ق یمیدرک انسان دانست که با مفاه ودادن هوش 

 فیشده و سلسله مراتب و مرحله به مرحله تعر فیاز دستورات واضح و تعر یتوان  مجموعه مشخص یرا م تمهایالگور[. 1است]

اطلاعات آغاز و سپس پردازش اطلاعات و در انتها با خروج  یباشند که با ورود یم  یمرحله اصلسه  یمراحل دارا نیکرد که ا

مرحله به آن اضافه  کی ایبرعکس شود  تمیالگور کی هیمراحل ته بیرسد . اگر ترت یم انیمحصول باشد به پا کیتواند  یکه م

حجم انبوه دستورات  توانیم تمیواهد داشت. در الگورخ یگرید جهیکه نت دیآ یبه وجود م دیجد تمیالگور کیکم شود،  ای

را به دستورالعمل  یطراح یها تیفعالتوان  یم زیانجام داد و ن عیو سر قیمنتقل و در زمان اندک و دق وتریرا به کامپ دهیچیپ

 یمکرر طرح م یها دنیکش یرا انجام داد و سپس به جا ازیداده و خواسته مورد ن وتریبه کامپ تمیکرد و به صورت الگور لیتبد

 دیو به تول هتواند اطلاعات را از طرح گرفته و پردازش کرد یم تمیالگور وتریارائه داد. در کامپ وتریها را به کامپ ازیتوان فقط ن

 یمجاز یکند که بر اساس پردازش آن فرم در فضا یم یرا سامانده یتمیگذارد و الگور یرا کنار هم م ینیبپردازد.  طراح قوان

توانند  یحالت طراحان م نیطراح است. در ا اریدر اخت ندیبلکه فرآ ستین یحالت تنها فرم موضوع اصل نیشده و در ا جادیا

انتقال  وتریو به کامپ لیدر محاسبات تبد یدگیچیفضا را به پ یدگیچیخلاصه و پ تمیبه صورت الگور افضا ها ر نیتر دهیچیپ

 [.4کنند] تیریرا مد دهند و زمان محاسبه را کاهش و داده ها

 

  یمقدار یروشها -5-1

است، به گونه ای که مدلی یک پارچه  طراحی مقداری به معنای تعریف مولفه های طراحی و برقراری رابطه بین آنها

 مولفه سایر مولفه ها را تحت تاثیر قرار داده و در پی آن کل مدل خود را با تغییر تشکیل دهند. در چنین مدلی تغییر در یک

اما چیزی که به این روش شود برای استفاده از این روش لزوما از نرم افزارها استفاده نمی .  اعمال شده هماهنگ می کند

قدرت می بخشد و آن را به روشی موثر در طراحی بدل می کند، نقشی است که ماشین های محاسبه گر یعنی رایانه ها و نرم 

نوع خود در این میان بازی می کنند.چرا که با ازدیاد مولفه ها و پیچیده شدن روابط افزارهای کمک طراحی با الگوریتم های مت

میان آنها، ذهن انسان از حفظ و نگهداری آنها نا توان خواهد بود.چارچوب ساختاری  چنان چه رایانه ها را به عنوان ابزار اصلی 

ی که این نرم افزارها در اختیار ما قرار میدهند چهار رویکرد در به و نه تنها ابزار طراحی به این روش بپذیریم، با توجه به امکانات

الگوریتم و   روابط مقداری )توابع( ،  اشیای مقداری،  مولفه های هندسی مقداری کارگیری این نرم افزارها می توان بر شمرد:

 [.5، که در این مقاله به رویکرد الگوریتم ها پرداخته می شود ]  ها
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 یدر معمار تمهایلگورا تیاهم -5-2

 در را مشترکی قانون منظر این از و کند مشخص را کار یک انجام نحوه نوشتاری صورت به میتواند الگوریتم یک هرچند

بدیل آن به کدها و زبانهای برنامه نویسی مشخص و اجرای آن در کامپیوتر، ت با واقع در اما نماید، تبیین ما برای کار یک انجام

بالای کامپیوتر در محاسبه سریع و دقیق عملیات پیچیده به کار گرفته میشود. از این رو می توانیم حجم انبوه  توان محاسباتی

محاسبات پیچیده را با دستورات لازم به کامپیوتر منتقل کنیم و انتظار پاسخهایی سریع و دقیق داشته باشیم. این موضوع در 

در محاسبات مربوط به سازه ساختمانها مدتهاست که به کمک ساخت شاخه های مختلف دانش بسیار مهم بوده است و 

در فضای طراحی می تواند بسیاری از فعالیت های مربوط به طراحی را به دستورالعملهایی تبدیل کرده و  ساختمان آمده است.

فت که به بجای کشیدن همه بصورت الگوریتم به کامپیوتر داد تا خواسته ها را انجام دهد. از این منظر می توان اینگونه گ

گاهی مسئله آنقدر پیچیده [. 6]اجزای طرح میتوان نیازهای طرح را به صورت دستوراتی به کامپیوتر منتقل نمود تا انجام شود

است که بیان راه حل آن در چند جمله امکان پذیر نیست، چراکه ذهن انسان حافظه و قابلیت های محدودی دارد. در این 

ن راه حل مسئله به صورت مرحله به مرحله و ترسیم فلوچارت می تواند در حل مسئله به ما کمک کند. اما مهم حالت بیان کرد

تر از این، فایده دیگر حل الگوریتمی مسائل در این نکته نهفته است که همیشه پردازنده و یا اجرا کننده الگوریتم ذهن انسان 

کامپیوترها است، ولی از آغاز پیدایش کامپیوتر بشر این امکان را پیدا کرد که نیست. قدمت الگوریتم ها خیلی بیشتر از قدمت 

الگوریتم ها را در قالب برنامه های کامپیوتری به کامپیوتر ارائه کند و از کامپیوتر انتظار اجرای الگوریتم و دادن جواب داشته 

ر به حل پارامترهای بسیاری در معماری شدند ، این فرآیند [. با ورود کاربرد الگوریتم ها در دنیای معماری معماران قاد1]باشد

دارای دو پیش نیاز می باشد که متاثر از ورود کامپیوتر به دنیای معماری و علوم مختلف می باشد  .یکی از این موارد خلق 

 باشد .دانش ترکیبی و دیگری هندسه پیشرفته بود که هر دو برای درک  مفهوم الگوریتم در معماری لازم می 

 

 10مفهوم  دانش تركیبی -5-3

بکارگیری کامپیوتر در علوم مختلف باعث ایجاد شاخه ای جدید در فرآیند میان علوم مختلف به اسم  دانش ترکیبی شد . 

دانش ترکیبی شاخه ای از دانش کامپیوتر می باشد که به مطالعه الگوریتم  هایی که کارکرد هندسی دارند می پردازد  و برای 

،  11 سیستم اطلاعات جغرافیایی   مسائل هندسی از الگوریتم های متفاوت استفاده می کند. کاربرد های این علم درحل 

در حوزه های مختلفی به کمک  و طراحی مدارهای مجتمع می باشد.  این دانش ترکیبی   طراحی و ساخت به کمک کامپیوتر

که به یافتن راه حل های هندسی برای سوالاتی است که بیش از یک  طراحان آمده است ، مانند الگوریتم های بهینه سازی 

 ریاز گذشته ساختارمند شده اند و معماران معاصر تاث شتریب اریبس تیخلاق دیتول یرهایمسجواب صحیح دارند کاربرد دارد. 

و  دهیچیپ یفرم ها دیبه تول یاضیهندسه و ر یآن را درک کرده اند. پژوهش در عرصه ها دیدر تول یپژوهش یندهایفرآ

و ساخت آنها را ممکن کرده  یطراح ک،یتمیالگور یدر فضا یهندس - یاضیروابط ر نیا یساز ادهیمنجر شده که پ یمتفاوت

[ .در فرآیند طراحی و ساخت معماری الگوریتمیک به واسطه دانش ترکیبی معمار قادر می باشند که  مسائل پایه ای تا 7]است

به معنای رشد تکاملی شکل درون یک ارگانیسم  12مورفوجنسیس[. مفهوم  1ژه معماری را حل کند ]مسائل جزیی در یک پرو

. درک این مسئله که می توان ارگانیسم های زنده را به عنوان مجموعه یکی از این موارد می باشدیا به عنوان بخشی از آن 

شی از تعاملات میان عناصرشان در طول زمان است، بدین هایی تلقی کرد که تکامل شکلی و الگوهای رفتاری پیچیدهی آنها نا

سیستم پوسته ای  .[1]معناست که شاید بتوان چنین رشد و تغییرات زیست شناختی و پویایی را شبیه سازی نیز نمود

ته نوعی الگوریتم شبیه سازی بیونیک می باشد که به شبیه سازی فضا و پوسته بر اساس تقلید از طبیعت  پرداخ 13متخلخل

                                                 
10 computational geometry 
11 GIS 
12 morphogenesis 
13  porous shell systems 
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است . در یک پروژه تحقیقاتی در خصوص توسعه و طراحی پوسته های متخلخل ساختمانی ، یک الگوریتم مولد برای تولید 

سیستم مبتنی بر یک الگوی زیستی مورد کاوش قرار گرفت . در این پروژه تحقیقاتی ابتدا ویژگی فرمی ، شکلی ، هندسی و 

 4حال با توجه به تصویر شماره [. 6]مورد مطالعه قرار  تتک سلولی دریا زیسبه عنوان یک موجود 14رادیولاریا  "ساختاری 

 می باشد یچارچوب اسکلت کی دیتول یبر رو تمرکزاول  یک دیاتوم  و رادیولاریا خواهیم کرد . در مرحله شروع به شبیه سازی 

از  یسر نیاول نیشده است. بنابراشکیل ت ظروف تحت فشار به اصطلاح پنئوس نیمانده ب یباق ینینابیب یفضاها قیکه از طر

پنوس که در  یهااسکلت یبه شکل معمول یابیدست یپر از هوا برا توپ ها نیگچ را ب یگرختهیر یهاراه یکیزیف یهاشیآزما

ر و فشا ویپن یهاسازمان نیرابطه ب نوانبه ع کیعناصر به صورت پارامتر نیاز ا کی. هر می شود یبررس دهند،یرخ م عتیطب

 . [11داد ] رییمانند حجم، شکل و ضخامت هر عنصر را تغ ییهاجنبه توانیکه با آن م شوندیم فیتعر یداخل
 

 15مفهوم هندسه پیشرفته -5-4

با توجه به تاثیرات قالب الگوریتم بر اصول  معماری معاصر شاهد این  تاثیرات در قسمت هندسه نیز می باشیم .بسیار       

لین قسمتی که در معماری دستخوش تاثیرات فرآیند های الگوریتمیک می شود هندسه می باشد . کاربرد طبیعی می باشد او

الگوریتم باعث ایجاد مفهومی به نام هندسه پیشرفته  شد .  در هندسه پیشرفته احجام و اشکال پیچیده روابط میان آنها با 

ترسیم احجام یک بعدی  دی موضوعات هندسه پیشرفته همانند : امکانات  فضای کامپیوتر مورد بررسی قرار می گیرد دسته بن

، ترسیم صفحات ، ترسیم احجام سه  بعدی ، روش های جابجا کردن احجام ،روش تغییر فرم ، ارائه تصویر احجام می باشد. که 

عریف ارتباطات و تقسیم به ت 16می توان به الگوریتم هایی همچون ورونئی  و مثلث بندی دلانی اشاره کرد . الگوریتم ورونئی

بند ناحیه فضا با وجود پارامترهای مختلف محیطی پرداخته است به طوری که در  این الگوریتم یک مجموعه از نقاط را به 

عنوان ورودی دریافت می کند. این نقاط می تواند تصادفی انتخاب شده باشد و یا نقاط خاصی از صفحه باشند. خروجی 

ی نواحی در صفحه است . اساس کار الگوریتم ورونئی به این ترتیب است که برای محاسبه ناحیه یک الگوریتم ورونئی یک سر

نقطه ، تمام پاره خط های بین نقطه و سایر نقاط در نظر گرفته می شود .سپس عمود منصف تمام پاره خط ها  ترسیم می 

[. 1که همان ناحیه  مورد نظر برای این نقطه است ]شود . این عمود منصف ها ناحیه ای دور این نقطه به وجود می آورند 

به نوعی حل یک مسئله هندسی در فضای دوبعدی و سه بعدی می باشد و برای شبیه سازی 17الگوریتم مثلث بندی دلانی

حجمی و فضایی به کار می رود .مثلث بندی دلانی ، نوعی مثلث بندی است که در آن دایره محیطی هر مثلث شامل هیچ 

 [.11از رئوس مثلث دیگر نباشد ) شرط دایره محیطی( و واضح است که این نوع مثلث بندی یکتا خواهد بود ]راسی 

 

 دسته بندی الگوریتم های معماری -6
الگو  ایطرح و  یاسلوب شناس یدسته بند که این معیارها شاملها وجود دارد،  تمیالگور یدسته بند یبرا یادیز معیارهای

وجه تمایز الگوریتم ها از یکدیگر می باشد. شاخص ترین الگوریتم های کاربردی با توجه به پیشرفت  اگو هاین ال هباشد ک یم

ابزارهای طراحی و خلق طرح های معماری جدید و به کارگیری پارامترهای مختلف دیگر آیین نامه های مصرف انرژی در اروپا 

مطالعاتی که به دنبال بهینه سازی تاثیر س معماران به سوی بهینه بودن مصرف انرژی در ساختمان را تضمین نمیکرد پ

مقداری استفاده می  روشهای آنالیز [ ،که در این روش از 12حرکت کردند ] پارامترهایی مختلف بر طراحی ساختمان هستند

و  سباتی پرهزینه. اما شبیه سازی های کامل از نظر محامی بودکه طبیعتا نیازمند شبیه سازی ساختمان به صورت کامل  شد

می باشد رواج کشف سریع و پربازده آلترناتیوهای طراحی روش های بهینه سازی که باعث بنابراین این نیاز زمان بر می باشد، 

گفته می شود، به نحوی که  (طراحی، سیستم و یا تصمیم)بهینه سازی اغلب به فرآیند یا فرآیندهای ساخت چیزی  .پیدا کرد

                                                 
14  RADIOLARIA 
15 Advanced geometry                 
16   Voronoi Alghorithm 
17  Triangulation Delaunay 



Conference on Architecture, Civil Engineering, International.nd2               

               Urban Development, Environment and Horizons of Islamic Art    

                             in the Second Step Statement of the Revolution 
  

                               Tabriz Islamic Art University / 27 May. 2022 

 7 

شبیه سازی عملکرد ساختمان واژه بهینه سازی لزوما به معنای یافتن پاسخ های در  .کارا و یا موثر باشدتا حد امکان کامل، 

بهینه عمومی برای یک مساله نیست، به دلیل اینکه این پاسخ ممکن است با توجه به طبیعت مساله و یا ویژگی های برنامه 

نویسندگان از واژه بهینه سازی برای نشان دادن فرآیند بهبود  های شبیه سازی غیرقابل دستیابی باشد. بنابراین بعضی از

 تکرارشونده ای استفاده می کنند که توسط شبیه سازی کامپیوتری و برای یافتن پاسخ های کمتر از حد بهینه انجام می شود.

مراحل مشخصی به پاسخ  ل طراحی، محققان می توانند از الگوریتم هایی استفاده کنند که با طی کردن تعدادئبرای حل مسا

مساله برسند و یا از روشهای تکرار مبنا استفاده کنند که از طریق همگرایی به یک راه حل خاتمه یابند و یا از روش های 

زمانی که می باشند .   11سد ، الگوریتم های بهینه جز الگوریتم های تقریبیاکتشافی بهره ببرند که به پاسخهای تقریبی می ر

ینه سازی مطرح می شود، قرار است که یک یا چند پارامتر بهینه شوند و بهترین مقادیر یا بهترین انتخاب ممکن یک مساله به

برای آنها پیدا شود. برای یافتن پاسخی بهینه، باید ابتدا تعدادی پاسخ توسط الگوریتم بهینه سازی مورد نظر تولید شود. پس از 

می شود تا مشخص شود که کدام یک از پاسخهای تولید شده، به پاسخ بهینه مورد  تولید این پاسخها، از تابع هدف استفاده

مسایل بهینه سازی از نظر تعداد توابع هدف و معیارهای بهینه سازی به دو نوع شامل مسایل بهینه  نظر، نزدیک تر هستند.

ند. الگوریتمهای بهینه سازی را به تقسیم پذیر هست ) مختص رشته معماری (سازی تک هدفه و مسایل بهینه سازی چندهدفه

صورت کلی می توان به روش های عمومی یا محلی، روشهای اکتشافی یا فرااکتشافی، روش های مشتق مبنا یا مستقل از 

مشتق، روش های جمعیت مبنا یا مسیر مبنا، روش های زیست مبنا و غیرزیست مبنا، الگوریتمهای تک هدفه یا چندهدفه و 

روش های زیادی برای استفاده از کامپیوترها به منظور بهینه کردن طراحی های مهندسی وجود دارد.  کرد. غیره طبقه بندی

تمام این روش ها اکتشافی هستند، به این معنی که رسیدن به مقدار بهینه واقعی را تضمین نمی کنند ولی روش های مناسبی 

عماری به سه دسته الگوریتم تکاملی )فرا ابتکاری، الگوریتم های لگوریتم های بهینه سازی در ما. [13]را ارایه می دهند 

 جستجوی و الگوریتم های تعاملی ترکیبی تقسیم می شوند.

 

 (20یابتكار فرا) 19الگوریتم تكاملی  -6-1

و محاسبات تکمیلی می باشد که این نمونه از الگوریتم بهینه سازی از  21زیر مجموعه حوضه مطالعات  هوش مصنوعی 

الگوریتم های بهینه سازی  شناسی الهام گرفته شده است و بر روی مجموعه از پاسخ ها متمرکز است . این دسته از زیست

برای دریافت گزینه خوب از میان گزینه های مختلف انتخاب شده و با توجه به  کهشامل الگوریتم های جست وجوگری هستند

تکاملی از مکانیزم ها و عملیات ابتدایی برای حل مساله استفاده می کنند  الگوریتمهایمعیارها گزینه مطلوب انتخاب می شود. 

ابتدا تعدادی گزینه تصادفی تولید و از میان آنها خوب ها  و طی یک سری از تکرارها به راه حل مناسب برای مساله می رسند.

ل بعد انتخاب می شود ، این کار انتخاب می شود و مابقی حذف می شود سپس در نسل بعدی از میان خوب ها تولید و نس

آنقدر ادامه خواهد داشت تا تولید خوب به وجود آید. مانند نظریه داروین  قوی ترین ها زنده می مانند . عوامل موثر بر این 

مطلوب  تکنیک و نحوه تولید  ، ملاک ارزیابی گزینه ها ، نحوه باز تولید گزینه ها و نحوه پذیرش گزینه الگوریتم  عبارتند از :

فرگشتی ،  یها تمیالگور تقسیم می شوند . ی (فرا ابتكارطبیعی ) و فرگشتمی باشد . الگوریتم های تکاملی  به دو دسته 

حل  یمسئله را با سرعت و دقتِ معقول یراه حل عموم کی یقادر هستند بدونِ دانستن مسئله، با ارائه یفرآ ابتکار او ی یعیطب

توسعه  عتیو الهام از طب  عتیزنده موجود در طب موجوداتبا توجه به  یدیجد یفرابتکار یهاتمیورالگ ریاخ یهاکنند. در سال

، ضعیف ترین افراد آن جمعیت را (داروین)با استفاده از قانون بقای اصلح هربرت اسپنسر که این الگوریتم ها .اند داده شده

از ابزارهایی برای جهش )اعمال تغییرات تصادفی( و تقاطع حذف می کنند و باقی جمعیت را نگه می دارند. در عین حال 

 ترکیب عناصر موجود در پاسخ های متفاوت استفاده می کنند. 

                                                 
18 approximate algorithms 
19 Evolutionary algorithms 
20 Metaheuristic 
21  Artificial Intelligence 
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  الگوریتم های زیر می باشد. انواع این الگوریتمها شامل 

 الگوریتم ژنتیک 

 استراتژی های تکامل با تطبیق ماتریس کوواریانس 

 22بهینه سازی ازدحام ذرات 

 23لونی مورچه هاالگوریتم ک 

 [13] 24الگوریتم تبرید شبیه سازی شده 

 ر می باشد.در میان الگوریتم های فرگشتی، الگوریتم ژنتیک از بقیه محبوب ت

د. اولین بار جان نکه مفهوم تکامل در طبیعت را در دنیای کامپیوتر شبیه سازی ک داردسعی بر این  25الگوریتم ژنتیک

الگوریتم ها را طراحی و ابداع کرد. در طبیعت، پدیده ها و ساز و کارهای جدید بر اساس نظریه هالند اولین نمونه از این گونه 

تکامل به وجود می آیند و الگوریتم های ژنتیک هم با تقلید از همین روش برای بهینه سازی جواب مسئله ها از نظریه تکامل 

لگوریتم ها در روند طراحی می باشند و از آنجایی که شکل الگوریتم ژنتیک یکی از پر کاربرد ترین ا[ .1]استفاده می کند

هندسی از مهمترین ویژگی های طراحی می باشد و عملکرد و هزینه با آن ارتباط  دارد در نتیجه این الگوریتم در بهینه سازی 

به گونه های متفاوت  به دنبال بهینه سازی شکل هندسی به کار می رود و قابلیت نمایش اشکال بر اساس پارامترهای مختلف 

ک نقطه( ـیی اــهد ) به جدمی م نجارا اپاسخ ها جستجو از جمعیتی ده از ستفاانتیک با ژیتم رلگوانجا که می باشد . از آ

 -1الگوریتم ژنتیک شامل دو بخش می باشد کاهش می یابد . د شور یک بهینه محلی گرفتادر دام تجو ـین که جسل احتماا

سپس با و می کند ز غاآفی ده تصاــبا یک جمعیت نمونرا نتیک جستجو ژیتم رلگوابی آنها می باشد .  اارزی -2تولید گزینه 

فی که هم دتصای هادین عملکرامی کند .   ل نبازی را دبهینه ساف یر تابع هددمقای بر مبناو فی دتصای هادعملکرده از ستفاا

یند تولید مثل بر آفرزی سال مدای حقیقت تلاشی بردر می شوند ه دا شایستگی  نامیـب بـد متناســتولیز باو جهش  ری , گذ

ه نامید دنتیک یک فرژیتم رلگودر امسئله ای برل می شوند. هر پاسخ قابل قبوب ین محسوداروطبیعی ب نتخاری اوــتئی مبنا

ـل جدید دید یک نسیک جمعیت  می نامند . هر جمعیت جد دارد را جووهر مرحله در پاسخ ها که ای از سته د و دمی شو

ز غاآئله ـمسل وـابل قبـقی اــپاسخ هاز فی دلیه تصااونتیک با تولید یک جمعیت ژیتم رلگواحل با کمک محسوب می شود. 

پاسخ ی از ن ترتیب نسل جدیدـیاه ـبد . وـی شـمل اـعماها ــنآنتیکی به ی ژهادعملکره و یابی شدارزین پاسخ ها د . امی شو

ای یی برایط هم گراست . بسته به پیچیدگی مسئله شراتر ـی بیشـل قبلـنساز ها ــنآمیانگین شایستگی  کهد ها ساخته می شو

ذاری بر روی الگوریتمها به واسطه ی این چنین اثرگ[ .14]دد  یتم متوقف می گررلگوانها ی آضاارکه با د ضع می شوآن و

نسل های مختلف راه حل های طراحی، پرکاربردترین راه حل ها را خلق، ارزیابی و سپس انتخاب کرده و این راه حل ها »

سپس به واسطه ی یک فرآیند جهش ژنتیکی و جفت گیری، مشابه تکامل در دنیای طبیعی، توسعه میابند. این شیوه از مزایای 

بهترین راه حل حاصل »سرعت و دقت، استفاده کرده و با به کاربندی رایانه برای جستجوی فناوری پردازش محاسباتی، یعنی 

اعمال می نماید. استفاده از پارادایمهای زیست شناختی به « گزینش طبیعی»از مجموعه ای از محاسبات، آن را به شکلی از 

 یژگیو با [.1]به آن اشاره می گردد« خلق فرم مورفوجنسیس: منشأ»منظور تولید و تکامل ایده های طراحی اغلب به عنوان 

پردازد که ارتباطات  یم یو نورپرداز یحرارت ،یکیمانند عملکرد سازه، مکان یبه مسائل کیژنت یها تمیالگور یساختار یها

 .متخصصان ساختمان است گریو د یمعمار شتریب
 

 26جستجوی الگوریتم -6-2

                                                 
22 PSO algorithm 
23 ACO algorithm 
24 SA algorithm 
25  GENETIC ALGORITHMS 
26 Search algorithm 
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ناپذیر، روشهای جست وجوی مستقیم هستند. این الگوریتمها از قوانین گونه ای از الگوریتمهای بهینه سازی مشتق 

اکتشافی و ابتکاری برای جست وجو در میان راه حل ها استفاده می کنند و نیاز دارند که تابع عملکرد، بدون تخمین مشتقات، 

عه ای از جواب های به صورت پیوسته باشد. درواقع روش جست وجوی مستقیم، روش هایی را شامل می شود که مجمو

آزمایشی را با هم مقایسه می کند تا بهترین جواب به دست آید. عموما این روشها کارآمد هستند ولی ممکن است در نقاط 

بهینه نسبی گیر کنند. این الگوریتم ها به اندازه روشهای مشتق پذیر موثر نیستند، اما تورکزون نشان داده است که معمولا 

که در آنها مشتقات تحلیلی در دسترس نیستند و یا جایی که تقریبهای تفاضل محدود به شیب غیرقابل  برای توابع پرآشوب

 جستجو زیر اشاره کرد :که می توان به الگوریتم های  اعتماد هستند، قوی تر عمل می کنند

 لیست جویجست 

 جستجوی درختی 

 جستجوی گراف 

آزاد برای بهینه سازی انرژی مدل های ساختمانی استفاده کرده اند  ۔تقایزنهوور و همکاران  در مطالعه خود از یک روش مش

که شامل الگوریتم جست وجوی مستقیم انطباقی مش است. در این پژوهش روشی برای بهینه سازی کل ساختمان از نظر 

مان مطرح می شود انرژی ارایه شده است. اهمیت این موضوع در این است که زمانی که بحث بهینه سازی در مورد کل ساخت

متغیرهای زیادی برای بررسی وجود دارند که سبب ناپیوستگی تابع هدف می شوند و تعداد پاسخ های محلی را بالا می برند. 

برای حل این مساله، این پژوهشگران از آنالیز حساسیت بهره برده اند. الگوریتم مورد استفاده، یک الگوریتم جست وجوی 

گرایی دقیق است که پس از شناسایی و اصلاح ناپیوستگیهای مدل شبیه سازی شده، بر روی یک مستقیم با ویژگیهای هم

  [.13]متامدل جانشین کار می کند. به این روش ناپیوستگی در فضای جواب از بین می رود

لد گویند نحوه پر الگوریتم هایی که توان تولید پاسخ طراحی با روش الگوریتمیک دارند را الگوریتم مو  :27الگوریتم مولد

توان الگوریتم های موزاییک به عنوان مثال می کردن مجموعه داده را مدل می کنند و توزیع های احتمالی را تخمین می زنند ،

یا تایل بندی نام برد که می توانند سطح یک فضای مشخص را به تقسیمات ریزی که مورد نظر است تقسیم کنند و  21بندی

بر روی آن تکثیر کنند و به نوعی سطح مورد نظر را موزاییک بندی نمایند. این الگوریتم ها در معماری عنصری تکرار شونده را 

 .[6سطوح منحنی که شکل اجزا تکثیر شونده به مرور تغییر می کند و تابع انحنا صفحات است، بسیار پر کاربرد هستند ]

 

 تركیبی - 29روش های  تعاملی  -6-3

ی و سنجش برخی از الگوریتم ها مرتبط با موضوعات هنری و معماری فقط بر اساس داده های از آنجایی که در ارزیاب

عددی کار نمیکنند و نیازی به ارزیابی انسانی دارند الگوریتم تعاملی روشی را فراهم خواهد کرد به طوری که با ارزیابی گزینه 

 انیمحبوب در م کردیرو رانی زیبا شناختی را برطرف کند. اینها با ملاک فردی و انسانی و عامل سلیقه در آن دخیل باشد و نگ

معمول در  ندیفرآ .استفاده می شود یساز نهیبه یبیترک اتیعمل کیدر  تمیالگور کیاز  شیبکه در آن ، معماران می باشد 

کنند و  یفاده ماست نهیبه به کیراه حل نزد افتنی یبرا یسرتاسر یجست وجو تمیالگور کیاست که از  نیا کرد،یرو نیا

 . برند یبه کار م یساز محل نهیشروع، در به طهنق کیراه حل را به عنوان  نیسپس ا

 

 پیشرفت نرم افزارهای معماری  در راستای فرآیند الگوریتمیک   -7
یده به زمانی که تولید انبوه خلاقیت بر مبنای فرآیند طراحی مطرح شد همگام با آن نیاز به ابزارها  برای تحقیق این ا

شامل اصول اولیه  1161اولین روش ها و تکنیک ها در دهه وجود آمد  و روش های سنتی دیگر جوابگوی این فرآیند نبودند. 

                                                 
27 Generative Algorithms 
28 Panelling   
29 Interative Evolutionary Algorithms 
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بعدی و سطوح سه  بود. سپس این کار  به وسیله وایرفریم ها  31اسپی لاین دوبعدی و همچنین موجودیت های جدیدی مانند

همزمان با انتشار آن در پایانامه ساترلند منتشر شد.  1163به نام ساترلند  در  سال های گرافیکی جدید گسترش یافت. روش

یا روش بهتر  31به کار گرفته شد. و بعد از آن  روش هایی مانند سایه مسطح 1161سپس مش های چند ضلعی در پایان دهه 

ترین طور گسترده توسعه یافت. پیشرفتهبه  1171سطوح آزاد در طول دهه  ایجاد شد . 32به اسم سایه فونگ 1171در سال  

می باشد  که در   اتوکد از طریق یک ماژول اضافی به اسم  33گیرد  نوربزروشی که در حال حاضر مورد استفاده قرار می

در  1161نیز در آغاز دهه 36جی .اس.ای  با استفاده از شکل اولیه 35سازی جامدگنجاند. مدل 13در نسخه 34اتوسورف 

ظاهر شدند. اولین نسخه های تجاری  1171ایالات متحده به وجود آمد اما به صورت تجاری در اوایل دهه  ایهآزمایشگاه

هایی که مورداستفاده تجاری شد. در حال حاضر، اکثر سیستم 1111رومولوس می باشد  که توسط ایوانز و ساترلند در سال 

ای که امکان ترکیبی می باشند .  بی ریپز به عنوان پوستهو جی اس ای به صورت 37هستند درارای  دو سیستم  بی ریپز 

 نیکه در ا می باشندفرم  کی فیتعر یپارامترها برا کند می باشد. این روشها مستلزم تعریفنمایش چندگانه را فراهم می

ها آن« مناسب یترهاپارام»که شامل  ه،یاول یالگو کی نکه پس از پر شد شوندیم جادیا یاساسهای  بیها با ترکموارد، فرم

چهار پارامتر مکان، طول، عرض و ارتفاع در  قیاز طر یحجم مشبک منشور ک: ی . به عنوان مثالشوندیاست در مدل درج م

را در مورد  یراتییتا تغ دهندیوجود دارند که به ما اجازه م ییابزارها ،یکنون کد یهاستمیدر س ن،ی. همچنشودیمدل وارد م

از  یبرخ قیاز طر میتوانیاما همچنان م ناصر پیچیده تر جوابگو نمی باشد .اما این ابزارها در ع میانجام ده هیموجودات اول نیا

فقط در  یکه فقط روابط مشخص شده و ابعاد کاف میکن فیتعر یاگونهرا به یاهی، رو31اتولیپس مانند یسینوبرنامه یهازبان

. وجود دارد یو اساس یاللفظ حتت یدر معنا الگوریتمیک یحال حاضر طراح در روش  نیشوند. ا فیلحظه درج در مدل تعر

 یچه اتفاق م،یده رییآن را تغ میبخواه یاگر بعد از درج عنصرد. حال کنمی ییصرفه جو اریبس وتریدر زمان و حافظه کامپ که

ا پیشرفت تکنولوژی نسل های جدید  ب [.15]ودشمی آغاز   دوارکنندهیام یبه روش ،الگوریتمیک یکه طراح نجاستیا افتد؟یم

نرم افزارها پس از فراهم سازی  کد قابلیت کنترل پارامترهای مختلف از جمله فرم ، شکل ، تنش ، گرما ، نور و ... را داشته اند.

ارامترهای روشهای پایه طراحی و ترسیم، اقدام به تولید پارامترهای متعدد کنترل کننده طرح نمودند پارامترها امکان کنترل پ

تنش، بار وارده، گرما، نور و سایه، تهویه و باد و ... را نیز فراهم کرده اند. با تعریف این پارامترها در فضای دیجیتال کنترلهای 

 [.7]متعددی بر طرح اعمال می شود و طراحی در این فضای متاثر از پارامترهای تعریف شده صورت می گیرد

 
 کیتمیالگور یدر طراح پر كاربرد ینرم افزار ها -7-1

کاربران، هم چنان  راحتیگوریتم ها در کنار تلاش برنامه نویسان در تهیه دستورات مقداری و گسترش آنها به منظور ال

بسیاری از خواسته های کاربران از برنامه بدون پاسخ می ماند و استفاده از روش های غیر مقداری نیز مستلزم صرف زمان 

ندارند. بنابراین، این نیاز به وجود آمد که فضایی جهت کاربران فراهم آید تا خود به  زم را انعطاف پذیری لابسیار بوده، و اغلب 

تعریف الگوریتم های دلخواهشان بپردازند. در ابتدا بخش هایی جهت وارد کردن کدهای متنی در برنامه ها تعریف شد، مانند 

برنامه نویسی به شیوه متنی مورد علاقه عموم . س و مل اسکریپت در مایااتولیسپ در اتوکد و مکس اسکریپت در تری دی مک

و نا آشنا سبب گریز طراحان می شود. در این زمان برنامه نویسی به سخت کاربران نیست و خطوط بی پایان کد ها، دستورات 

                                                 
30 Spline 
31 Gouraud shading 
32 Phong shadin 
33  non-uniform rational b-splines.NURBS 
34 AutoSurf 
35 Solid modeling 
36 CSG 
37 B-Reps 
38 AutoLisp 
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آیکون ها و دکمه هایی که به کمک کمک دیاگرام های گرافیکی به یاری طراحان آمد. افزونه گرس هوپر با تبدیل دستورات به 

سیم های مجازی به هم متصل می شوند، فضایی هماهنگ تر با روحیه کاربران نرم افزارهای کمک طراحی فراهم 

[.دو دسته از نرم افزارهای اصلی در طراحی الگوریتمیک شامل  پلاگین گراس هاپر و  پروسسینگ می باشد . 13]آوردند

)راینو  به منظور آسان کردن گرس هاپر می باشد. پلاگین 41ان یک پلاگین در نرم افزار راینوبه عنو 31گراس هاپرپلاگین 

هاپر به برنامه نویسی در راینو( و کاهش دادن سختی آموزش برنامه نویسی به معماران توسعه یافته است.  گرس 41اسکریپت

های دو بعدی و سه هاپر هندسه. بسیاری از اجزای گرسگیردهای مولد مورد استفاده قرار میطور عمده برای ایجاد الگوریتم

های کاربردی ها از جمله عددی، متنی، صوتی و تصویری و برنامهکنند. بعضی از انها انواع دیگری از الگوریتمبعدی ایجاد می

 کندیپت فراهم میهاپر راهی مستقیم را برای طراحی بدون نیاز به یادگیری به اسکرکنند. محیط گرسلمسی را ایجاد می

اختصاص داده   42وی .دی.پی.ال  قیتوان از طر یها را م تمیالگور یحاو یمفهوم شی، نما گراس هاپر افزار با  انتشار نرم [.16]

برنامه  ریکه به غ دباش یم یبه قدر نیو زبان ماش وی .دی.پی.ال نیبه دست آورد. مقدار انتزاع ب یسه بعد یشده به مدل ساز

نرم افزاری دارای   43نگیپروسس[. 11]کنند.  یساز ادهیرا پ دهیچیپ کیپارامتر یسه بعد یدهد تا مدل ها یازه ماج سانینو

کاربرد  یبصر یو طراح دیجد یارسانه یهنرها ،یکیالکترون یهنرها یطراح یکه برا می باشد 44ی متن بازسینوزبان برنامه

  می باشد.  یبصر میدر قالب مفاه یاحرفه ریغ یهاسینوبه برنامه وتریمپکا یسینوو هدف آن آموزش اصول برنامه خواهد داشت

 طیمح یطراح یهزار نفر برا او در حال حاضر ده ه عرضه شد  یتجسم یرهایجهت پردازش تصو 2111نرم افزار در سال  نیا

قدری آسان است که می توان با  کار با این برنامه به. میکننداز آن استفاده   یبدون دانش تخصص یو نمونه ساز یکیگراف

های در بسیاری از پروژهکمترین میزان کد نویسی می توان فرآیند ها و تصاویر خلاق ایجاد کرد  . نرم افزار پروسسینگ 

 کاربرد دارد. 45آرداینو افزارو سخت مهندس برق  از جمله مهندسی 

 

 خصوصیات مشترک محصولات الگوریتمیک -8
میان  از طرفی می تواند در طول این فرآیند دگرگون شود می شود که شکل کلی به ایجاد یک طراحی پارامتریک منجر

شکل و رفتار، یک رابطه دوطرفه وجود دارد، زیرا آنها به هم وابسته هستند و به منظور ایجاد نظام های پویا و غیرخطی، 

مورفوجنسیس می تواند به ظهور طرح های نظری ای همزیستی دارند. این جوانب برای معماران بسیار جالب می باشند، زیرا 

که به بررسی سناریوهای ممکن در ارتباط با ایجاد تنوع در خلق اجزا و تعداد اتصالات میان آنها می پردازند، کمک کند. گرچه 

 بامل دارند.این امر ممکن است گیج کننده به نظر برسد در واقع دارای ساختار قوانینی ساده و تکراری است که باهم تعا

مشاهده رفتار یک گروه مورچه یا یک دسته از پرندگان می تواند فهم این مسئله را ساده نماید. در هردوی این موارد، هیچ 

هوش برتری نیست که هدایتگر نظام کلی باشد؛ بلکه تنها مجموعه ای از روابط محلی و مجاور وجود دارد که به هم واکنش 

این نوع از رویکرد ترکیبی، قابلیت استفاده را افزایش می دهد که به  ا به نظام کلی انتقال می دهد. نشان داده و این تعاملات ر

[. با بررسی های نمونه 1ساخته شود]و در نهایت اده واسطه ی آن ما می توانیم طرحها را مشخص کرده، مورد پژوهش قرار د

 طراحی الگوریتمیک قایل شد :های موردی می توان به خصوصیاتی از جمله موارد زیر برای 

  کامپیوتر تولید و فرآیند ساخت فرم ها  به واسطهطراحی :  46و ساخت در طراحی الگوریتمیکنرم افزارهای استفاده از

 می شود . نصبدر محل ساخت  در انتهامی شود و  کارخانه تولیددر  سپس ساده سازی شده و

                                                 
39  Grasshopper 
40  Rhino 
41  Rhinoscript  
42 VDPL  =visual dataflow programming language 
43 Processing 
44 Open Source 
45 Arduino 
46  CAD –CAM  
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  [6]ل از ویژگی این معماری می باشدو فرم های نرم و خطوط سیا احجام  :47نرم -سیال . 

 پارامتر زیست محیطی ، بومی ، انسانی ، شکلی ، فرمی ،اقلیمی  پارامتر محور  : 

  بکارگیری بافت در مقیاس های مختلف به عنوان تزیینات و ساختار اصلی: در طراحی شاهد بکارگیری یک بافت در مقاس

 وان تزیینات و گاهی به عنوان ساختار اصلی و یا سازه به کار می رود.گاهی در پوسته به عن ههای مختلف خواهیم بود ک

  در بسیاری از پروژه ها الگوهای تکرار شونده نقشه ، بافت ، عکس در پوسته نما داخلی و  :مینمالیست تکرار شونده الگو

 .به عنوان اجزا تکرار شونده در ساخت سطوح موثر هستند اخارجی دیده می شود و این الگو ه

 به همراه پیچیدگی ذاتی  تغییرات تدریجی در اجزا طراحی  : تغییرات تدریجی در پوستههمراه  دارای پیچیدگی ذاتی

 .طوری می باشد که  پوسته از حالتی به حالت دیگر تغییر کردهمنظم 

 

   48ساختار طراحی به روش الگوریتمیک)اف.بی.اس ( -9

. به همین بسیار دارای دشواریی هایی نیز می باشد . مزیت هایشتن دادر عین  الگوریتمیکطراحی به کمک روشهای 

اف . بی. می تواند برای طراحان مفید باشد. جیرو  چهارچوبی تحت عنوان   دلیل تعریف راه حل هایی کاربردی در این زمینه

این چهارچوب ه می شوند. را در طراحی معرفی می نماید که به شکل های گوناگون در طراحی های دیجیتال به کار گرفتاس 

 شامل اهداف ، ابزار و اجزا می باشد.در حقیقت تعریف مدل سه بعدی مقداری 

در آغاز برخورد با مسئله طراحی، پیش از هر چیز لازم است تا طراح مسیر  :  انتخاب روش مواجهه با مسئله طراحی

ممکن است طراحی به روش های متعارف  ر بگیرد چرا که نظپیش روی، دستاوردها و هزینه های استفاده از این روش ها را در 

پیش از هر چیز نیاز داریم تا با مطالعه موضوع طراحی و تهیه ایده های اولیه روش کار خود را انتخاب  .باشد  کم هزینه تر

 .کنیم

. باشدسیر طراحی می برنامه ریزی م ب آن  نوبت به پس از انتخاب زمینه کلی طرح و نرم افزارهای مناس :  طراحی مسیر

در  است. چرا که هنگامی که درگیر دستورات و قیود پیچیده ر پیمودن مسیر طراحی بسیار موثر است تعریف یک نقشه کار د

این  پیش رویمان چیست .  بهدانست که هر لحظه از طراحی در کجای مسیر هستیم و چشم انداز  هم هستیم همواره خواهیم 

کدام جداگانه قابل مدل کردن بوده و خود به عنوان یک  رح را به ریز طرحهایی تقسیم کنیم که هرمنظور لازم است تا کل ط

مدل مستقل کارایی داشته باشد . پس در انتهای طراحی از کنار هم قرار گرفتن آن ها و پیوستنشان به هم سیستم کلی طرح 

 آماده خواهد بود . 

نجش مدل تهیه شده است. در تهیه هر ریز مدل و یا مدل طراحی مهمترین مرحله طراحی مقداری س : سنجش مدل 

بسیار احتمال دارد که سیستم طراحی شده ناکارآمد باشد. بیش از اندازه مقید کردن مدل، داده های ناکافی، الگوریتم نویسی 

شود. همچنین مدلی که ناصحیح و از همه مهمتر انتخاب مسیر نادرست که منجر به تهیه مدلی با صفر تعداد پاسخ درست می

تعداد نامحدود و یا تعداد زیادی پاسخ صحیح به دست میدهد و امکان بررسی را از طراح سلب می کند نیز مدل مناسبی 

مناسب در طراحی بسیار اهمیت دارد. تا حد امکان باید از مدل هایی که تنها یک پاسخ  41نیست. تهیه مدلی با درجه آزادی

کرد. چرا که یکی از نکاتی که روشهای مقداری را به روشی موثر در طراحی تبدیل می کند ایجاد صحیح دارند نیز احتراز 

فضای کاوش بین پاسخ های متعدد برای یک مسئله طراحی است که به طراح اجازه میدهد که بین آنها جست و جو کرده و 

 [.16]پاسخ مناسب تر را انتخاب کند
 

                                                 
47  Fluidity –Smoothness 
48 FBS 
49 Degree Of Freedom-DOF 
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  تمیکمزایا و معایب  فرآیند الگوری -10

زمانی که روابط  می باشدنیز مانند تمامی ابزار طراحی جوانبی مثبت و منفی دارد. مزیت اولیه دوگانه  الگوریتمیکطراحی 

جدیدی را مطالعه کند  یک نظام می تواند به صورت مستقل در قالب پارامترهایش عمل کرده و راه حلهای و تعیین می شوند

و از آنجایی که طرح همیشه با این پارامترها سازگار است، طراح فرصت بیشتری دارد تا که شاید برای طراح مشخص نباشند؛ 

است. الگوریتمیک  یدر طراح دیجد یمهارتها یریادگیبه  ازین گریطرح ها را بدون کار دوباره و پرزمان بررسی نماید. . نکته د

خلاقانه  یروشها به گونه ا نیکه بتوانند از ا دهدیاحان امکان مبه طر انهیرا کیو گراف یسینو تمیالگور ،یا انهیبا علوم را ییآشنا

کند و  یرو به رو م یشود که پرداختن به آن را با دشوار یشمرده م یمقدار یاز مشکلات روشها مموضوع ه نیبهره ببرند. ا

که  ییها یژگیجمله و که معماران با آن مواجهند باشد. از یاز مسائل طراح یاریبس یتواند پاسخگو یسو م گریهم از د

 گاهیاست که هر معمار را در جا یبه مسئله طراح نگوناگون آ یکردهایکند رو یم لیتبد یعموم یرا به روش یمقدار یروشها

 . همان طور که رابرت وودبریدهدیخود قرار م یها یو علاقمند هایتر سازگار با توانمند یهنر ای یفن یکردهایرو نیانتخاب ب

طراحی پارامتریک مبتنی بر تعیین روابط و تمایل طراح به در نظر گرفتن »توضیح می دهد: « ی پارامتریکعناصر طراح»در 

این مسئله است که فاز تعیین روابط به عنوان بخشی ادغامی در یک فرآیند طراحی گسترده تر است. یکی از مشخصه های 

وعه ای از روابط می باشد که ممکن است برای تغییر نسخه کلیدی طراحی پارامتریک توانایی آن در توصیف طرح در قالب مجم

این امکان را ایجاد می کند تا انتخاب های متعددی در قالب مقادیر مشخص شده توسط طراح، تولید که  های آتی به کار رود

بسیار  پارامتریک در این مواقع طراحیدر نتیجه پارامترها زیاد هستند،  داشته باشدشرایطی پیچیده وجود [. وقتی 11]شوند

مفید است، زیرا کاربر می تواند تمامی جوانب مختلف را در قالب یک پایگاه دادهی بزرگ ادغام کرده و متناسب آنها را اصلاح 

چندان محسوس نیست، زیرا به لحاظ زمانی بهینه نمی فرآیند الگوریتمیک  نماید. در پروژه های طراحی ساده، مزیت استفاده

برای طراحان ویژگی طرح به ساخت آن است. به عبارت دیگر  الگوریتمیکدلایل جذابیت های روش های از دیگر باشد. یکی 

طراحی مقداری و ساخت دیجیتالی دو روی یک فعالیت شمرده شوند. البته نبایست فراموش کرد که همچنان این روش ها در 

از دیگر مواردی که می توان به اثر الگوریتم در  .ی دارندپروژه های بزرگ و با طرح هایی با فرم های پیچیده کاربرد بیشتر

طراحی معاصر به آن اشاره کرد  بهینه سازی  می باشد ، نقطه اوج و اهمیت چرخه های تکراری طراحی ، تحلیل و تولید گزینه 

ی دیگر هدف یک های اصلاح شده  که خود را به صورت یک فرآیند طراحی نشان میدهد . در یک فرآیند بهینه سازی طراح

طرح مطلوب نیست بلکه انتخاب بهترین گزین از میان مجموعه ای از طراحی های مطلوب می باشد . در این فرآیند در هر 

مرحله گزینه های مطلوب انتخاب ، اصلاح و به گزینه مطلوب دیگری تبدیل می شود . به زبان ساده تر در یک فرآیند  می 

،  لپیش از به کاربندی فناوری های دیجیتا[.1]مطلوب را برای یک سوال بدست آوریم  توانیم مجموعه ای از جواب های

سرهم بندی در معماری عمدتأ هندسهای ساده داشتند زیرا پیچیدگی هندسی و تنوع معمولا منجر به   فرآیندهای ساخت و

طوری که تعدد و  شد بهیتال دگرگون افزایش نجومی هزینه ها می گشتند. این وضعیت با استفاده از شیوه های تولید دیج

پیچیدگی طراحی عناصر هیچ رابطه ای با اقتصاد یا کارآمدی تولید ندارد به جای تولید انبوه به سمت ساخت عناصر منحصر به 

شیء  1111تولید  شده است که به واسطه ی آن برای یک ماشین « انبوه سازی سفارشی»مفهوم  و فرد و بسیار متنوع

 [.1] شیء یکسان 1111د همان اندازه ساده و مقرون به صرف تولید منحصربه فر

 

 میزان كاربرد فرآیند الگوریتمیک در پروژه های سال معماری معاصر -10
پروژه  4111هر ساله حدود  می پردازیم. 2122برای درک بهتر جایگاه معماری الگوریتمیک به بررسی پروژه های منتخب 

پروژه تاثیر گذار روزانه رتبه بندی  111ندارد بین المللی منتشر می شود . که از این میان ،  با استا 51در سایت ارک دیلی

باشند   یم  کیتمیالگور یطراح طیشرا یکه دارا یپروژه ها  یبررس نی، در ا پروژه منتخب می باشد .صد ،  1میشوند . جدول 

                                                 
50 ArchDaily31 
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آورده معاصر بدست  یرا در معمار کیتمیالگور ندیفرآ یریپذدرصد نفوذ و سپس  کرده منتخب انتخاب  یپروژه ها انیرا از م

 .د ( ندر جدول مشخص می شوآبی ) پروژه های قابل قبول با رنگ می شود

 [20اركدیلی، ] 2022عددی پروژه های منتخب تا سال  40لیست ،  1جدول 

 پروژه  و استودیو معماری پروژه  و استودیو معماری پروژه  و استودیو معماری

1 
معماران  -خانه ای در چو دوک

 نیشیزاوا
 61 یمعمار میپارادا -ی خانه آجر 35

 کویفردر معماران -اقامت در کولارس

  نایوالساس

 دیزاها حد معماران- فیلا یتیس 71 یا ید یت - خانه در هوا 36 ی.ای.ا ی.دیا -لایکازا مزت 2

3 
 ی.وی.ار.دیم.و - یانجیکتابخانه ت

 نیانجیت یشهر یطراح
 71 قوس ها – دره لایو 37

 -ورکیویدر ن کینا یدفتر مرکز

 معماری استودیو –ویسدیا 

 معماران فگر  –ساحل وحشی  72 معماران تاک - کاسایخوابگاه س 31 یاس.اس.د -سونگپا کرویمسکن م 4

 یکال اسپیستروپ -خانه مرغ 73 ویدیاسکوف لرید -واگلوس  انایو د یرو 31 سیسال انیمعمار ج -بیخانه در ش 5

 74 خسلا همکاران - شنانیخانه کر 41 معماران آر سی آر -یی خانه روستا 6
 کلاسین -سن برناردو لایکاپ

 کویکامپودون

 نقیم +داو تهانها-ی آپارتمان مهمان 75 کروک انویلوس - 3خانه اچ  41 کوداسما -کودا  7

1 
 دهان به یمعمار -ویلا آفتابپرست

 دهان
 آرکام یپروژه ها- مسکن سوناتا 76 سیکولارسیکر کوچک لاتیخانه تعط 42

 بیگ -57ویا  77 همکاران پرانالا - یکاریخانه ه 43  2آتلیه طراحی اُ-خانه تراس یبازساز 1

 44 معماران نیشیزاوا - خانه تانگ 11
معماری اُلی پی. ال  –موزه هنر موژین 

 .ال. سی
 جی جی آر – خانه کائوکاسو 71

 تادائو آندو -ی خانه واب 71 تالیو یوری -خانه دو پرتو  45 11ی مواز ویاستود -بی اف   11

 46 ثلستراپ دیوید ویاستود -تریخانه پ 12
 یها ستمیس -خانه قابل گسترش

 یشهر ییروستا
11 

دفتر  -عقب نشینی تسینگپو یانگ ژو

 طراحی و تحقیقات نری اند هو

 47 اسنوهتا - آب( ری)رستوران ز ریز 13
معماری ساگان  –متگاه درکارمل اقا

 پیچوتا
11 

 یوکوچیاقامتگاه 

 یدوساکیمعماران ک یویاستود

 کورپو هیآتل- باغ کیپنج تراس و  12 ان-تی-معماران و –خانه بین  41 استودیو جی ام .آ.آر.کیو -خانه ان  14

 13 طراحی واکو -111ویلا  41 دیمعماران زاها حد -ی ناپول ستگاهیا 15
 اسکولکوو  یلم و فناورموسسه ع

 مورون یو د هرتزوگ

 روکا پرویکتورز-خانه لا کویمرا  14 استودیو معمار ام ام –تینکر باکس  51 گاسپاربونتا - لفت ویاستود 16

 51 کوچک یطراح - یمتر 22آپارتمان  17
 کاتلر معماران-دنسیرز وبرگین

 اندرسون
15 

ملک  نفت قاتیمرکز مطالعات و تحق

 دیزاها حد معماران- عبدالله

 52 گیاولسون کوند - گوودیب 11
معماری -آبشار یبا نما مسکونی

 سیتلیس 
 27استودیو ام کی  –خانه جنگل  16

 17 کامدار تایشین ویاستود -خانه باز 53 نیزایسهشان د -خانه اس اس تری  11
وود  تیفل معماران -ی میاقامتگاه تسل

 فرناندز

 معماران اسکدا  –سوری بالی  11  ویسولانژ کال -2خانه بورگینویل  54 اسپاسممعماران طراحی  -دییا  21

 11 ام وی ار دی –یستالیکر یخانه ها 55 ای.تی.دی -یی پشت خانه روستا 21
 هرمس یبرا یخانه ا

 مپسونیاندرو س معماران

 تکتوسیآرک یاسد پهیلیف- خانه اچ 11 اگریمیک معماران - چادایدو خانه در ن 56 معماران استروم - تلاش 22

 معماران ایز  - 7*7خانه  11 سوچارتویاستود -اسکوبار یبازساز 57 اسیک - چهار برگ یلایو 23
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 معماران اوپنباکس  -خان مرمر 12 یجهان معماران- خانه کیخانه در  51 بوئر یمعمار - تیخانه ک 24

 یو ان ارکیتکترا –خانه کوبِرادا  13 ترا و توما معماران -بویپیخانه م 51 اوهاوس یمعمار - اطیخانه ح 25

 3 هیآتل  - خونه عمو 14 بی ار ای ویاستود -رجایخانه پ 61 اچ.آ -خانه زن  26

 15 اریدست -باغ است کی نیا 61 ای.اچ .ال معماران -خانه جهنده  27
 یو د هرتزوگ  روتیب یتراس ها

 مورون

 گروه ام –انرژی زندگی  16 زپترسون-راک تیموقع خانه  62 یکارگاه سبک معمار - خانه برهنه 21

 معماران اروجخیم –خانه پرواز  17 گیکونداولسون-در لانگ برانچ نیکاب 63 معماران زاها حدید - بندر آنتورپ 21

 واهانا معماران در مبدل یجعبه ا 11 نایودی آلنا - فیآپارتمان در ک 64 اسپاسم یطراح - ونیخانه با گاب 31

 معماران دلم –گلید  11 اینغمعماران  –ی مزون ت 65 معماران خط - انویخانه پ 31

 معماران ویتن –خانه در نهاترانگ  111 11ان  -خانه بدون مالک شماره 66 اسپاسمی طراح یمخف یخانه باغ ها 32

   معماران لاب –جی ای جی 1دفتر  67 معماران .اس+پی اس – خانه کلاژ 33

   ماسآرشیتکتن -ویلا مدرن روستایی 61 ولدورنگیر هیآتل - ائوماروخانه ب 34

 

 نتیجه گیری-11

معاصردارای مزایا و معایبی می باشد که با توجه به بکارگیری نرم افزارها تاثیرات الگوریتم ها در ساختار طراحی معماری 

تحیلیل چند پارامترهای - 2وعه مدل های طراحیانتخاب مدل بهینه از میان مجم-1الگوریتم محور دارای مزایایی همچون : 

 بین رشته ای گسترش فضای کاوش-4رفت و برگشت های طراحی  فرآیند افزایش دقت و سرعت در-3پیچیده در زمان اندک

امکان ساخت طرحهای  -7امکان شبیه سازی و بررسی طرح پیش از ساخت -6وابستگی فرآیند طراحی و ساخت -5برای طرح 

بخش اعظم مزایای  .تبدیل دفاتر کوچک معماری به کارخانه های تولید ایده -1بلیت انبوه سازی سفارشی قا-1 پیچیده

پذیری و گستردگی الگوریتم های معماری و بهینه بودن آنها دانست ، دسته بندی سه گانه  انطباقالگوریتم ها به واسطه 

را به فرآیند های طراحی خواهد داد که جوابگوی طیف گسترده  ترکیبی( این امکان_الگوریتم ها ) تکاملی ،جستجوی و تعاملی

فرآیند دیجیتال و وابستگی به -1از طرفی کاربرد الگوریتم ها در معماری دارای معایبی همچون: .ای از نیازهای طراحی باشند

م به شناخت الگوریتم ها سته بودواب -3طراحی  تفکردشواری یادگیری نرم افزار و -2نرم افزارهای تخصصی در طراحی و ساخت

هزینه اجرای -5زمان  به دلیل صرف پروژه های ساده در مقرون به صرفه نبودن استفاده از این روش-4ریاضیات و فرمول های 

  .بالا به علت پیچیدگی اجرا و نیروی کار متخصص

 ، محور پارامتر ، نرم_الیو ساخت ، س یاحدر طر کیتمیالگور یاستفاده از نرم افزارها) گانه 6در انتها با توجه به شاخصه های 

 یذات یدگیچیپ یتکرارشونده، دارا ستینمالیالگو م ،یو ساختار اصل ناتییمختلف به عنوان تز یها اسیبافت در مق یربکارگی

 2122تا سال  معماریعددی پروژه منتخب  111) جامعه آماری  1بررسی جدول شماره  به (در پوسته یجیتدر راتییهمراه تغ

پروژه های  % 11پروژه الگوریتمیک انتخاب می شود . این تعداد حدود  11 پرداخته می شود که از این میان سایت ارک دیلی (

می الگوریتم ها در معماری معاصر می باشد . این میزان نفوذ با توجه به پنجنشان دهنده میزان نفوذ یک   همی باشد ک مطرح

دانش و تفکر روش های و فقدان سختی کار با نرم افزارهای الگوریتمیک  ه علت آنرا می توانکتوانایی الگوریتم ها کم می باشد

در کنار روشهای  یا به صورت یک دستیار معماردانست . حال اگر نرم افزارهای کنونی دارای رابط کاربری ساده و الگوریتمیک 

 ای الگوریتمیک در جامعه جهانی معماری باشیم .سنتی بتوانند فعالیت کنند می توان شاهد نفوذ بیشتری از طراحی ه
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