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Abstract:
Background and objectives: Environmental design, as an innovative approach in architecture and 
urban planning, emphasizes synchronizing environmental capacities with design processes. 
In recent years, the advancement of digital technologies such as Building Information 
Modeling (BIM) has introduced a transformative tool for organizing environmental, technical, 
and theoretical information in architectural and urban planning practices. This study aims to 
provide a novel conceptual framework for utilizing BIM in responsive environmental design. 
The importance of this research lies in addressing the theoretical gaps in integrating digital 
tools with architectural theories and environmental design principles.

Under the “Generative Theory” framework, this study seeks to identify BIM’s capacities to 
meet the multifaceted design needs and adapt to environmental conditions. Contemporary 
transformations in architecture highlight the increasing role of environmental data in 
design processes. Unlike traditional approaches, modern design, particularly in the post-
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postmodern era, requires the integration of environmental, social, 
and advanced technological concepts to create flexible responses to 
complex issues. BIM, as a multidisciplinary tool, facilitates the analysis 
and integration of data within the design process through the provision 
of multi-dimensional digital models. This research responds to the 
limitations of utilizing architectural theories in digital design by offering a 
comprehensive framework for integrating BIM with architectural theories. 

Materials and Methods: This research adopts a thematic analysis method 
with a qualitative approach. Data for this study were collected from 
library resources and coded into relevant themes. Thematic analysis, as 
a flexible method, enables the identification of hidden patterns in data 
and the discovery of relationships among various concepts. The research 
process consists of three main stages:
Data Collection and Categorization: Gathering and coding relevant data on 
BIM, environmental design, and Generative Theory.
Thematic Analysis: Identifying and categorizing key themes and sub-themes.
Conceptual Framework Development: Integrating findings from thematic 
analysis to propose a conceptual framework for BIM in environmental 
design.
BIM, as a platform for integrating data and theories into the design 
process, is defined across five stages:
Data Preparation (Pre-BIM): Collecting and organizing environmental data 
for analysis.
Reality-based Visualization (BIM Light): Creating 3D models of design elements 
enriched with environmental information.
Data-to-Information Conversion: Integrating environmental data with 3D 
models for theoretical analysis.
Integration of Information and Expertise: Combining designers’ knowledge 
with modeled data for improved decision-making.
Value Engineering-based Option Evaluation: Analyzing and comparing design 
options to select the best solution.

Results and conclusion: The results demonstrate BIM’s high capacity to 
organize environmental, technical, and theoretical information within 
the design process. The conceptual framework proposed in this research 
enables the use of BIM for responsive environmental design. The study 
innovatively provides a comprehensive model for integrating digital 

technologies with architectural theories. 
The model specifically encompasses the 
following aspects:
Flexibility: Allowing real-time parameter 
changes and observing their impacts on 
the design.
Sustainability: Leveraging environmental 
data to enhance energy efficiency and 
reduce construction costs.
Multi-dimensional Analysis: Offering holistic 
perspectives for environmental, technical, 
and cultural analysis.
The proposed framework includes five main 
stages, encompassing data preparation to final 
evaluation of design options. These stages, 
utilizing parametric and algorithmic approaches, 
allow the creation of flexible and adaptable 
design responses tailored to diverse needs.
Furthermore, the results indicate that BIM can 
act as a tool to facilitate interaction between 
designers, environmental factors, and digital tools. 
By creating a database of theoretical foundations, 
BIM enables the expansion and enhancement 
of design processes across various projects. 
Moreover, the use of artificial intelligence-based 
algorithms for data analysis and generating 
design responses offers multiple practical and 
economic applications.
This research assists environmental designers 
and scholars in significantly advancing the 
design process through BIM. By combining 
theoretical foundations with the capacities of 
advanced technologies, the proposed framework 
contributes to the improvement of efficiency 
and sustainability in environmental design. 
Recommendations include developing theoretical 
databases, creating data analysis algorithms, and 
enhancing interaction between designers and 
digital tools. Ultimately, this framework serves as 
a model for advancing responsive environmental 
design in architecture and urban planning.
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مدل های دیجیتال چندبعدی، امکان تحلیل و ادغام داده ها در فرایند طراحی فراهم 
بهره گیری  در  موجود  به محدودیت های  واکنش  در  پژوهش حاضر  در  می کند. 
از مبانی نظری در طراحی دیجیتال، چارچوبی جامع برای تلفیق این فناوری با 

نظریه های معماری عرضه می شود.

مواد و روش ها: در این تحقیق از روش تحلیل تماتیک و رویکرد کیفی استفاده 
از منابع کتابخانه ای گردآوری و در قالب تم های  شده است. داده های پژوهش 
انعطاف پذیر،  رویکردی  به منزلۀ  تماتیک،  تحلیل  با  شده اند.  کدگذاری  مرتبط 
شناسایی الگوهای پنهان در داده ها و کشف روابط میان مفاهیم مختلف امکان پذیر 
داده های  اول،  فرایند تحقیق شامل سه مرحلۀ اصلی است: در مرحلۀ  می شود. 
مرتبط با فناوری BIM، طراحی محیطی، و نظریۀ مولد گردآوری و کدگذاری شدند. 
در مرحلۀ بعدی که تحلیل تماتیک نام گرفت، تم های اصلی و فرعی مرتبط با 
موضوع شناسایی و دسته بندی گردیدند. در مرحلۀ سوم، با ترکیب یافته های تحلیل 
تماتیک، چارچوبی مفهومی برای بهره گیری از فناوری BIM در طراحی محیطی 
ارائه شد. فناوری BIM بستری برای تلفیق داده ها و نظریه ها در فرایند طراحی 
 )Pre-BIM( و در پنج مرحله تعریف شده است: مرحلۀ اول، آماده سازی داده ها
است.  تحلیل  برای  آنها  سازمان دهی  و  محیطی  داده های  شامل جمع آوری  که 
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فصلنامۀ علمی معماری و شهرسازی صـفه 35 )2(: 86-61.

چکیده 
و  معماری  در  محیطی  طراحی  نوین  رویکرد  در  پیشینه:  و  اهدف 
طراحی  فرایند  با  محیطی  ظرفیت های  همگام سازی  بر  شهرسازی 
مدل سازی  نظیر  دیجیتال  فناوری های  رشد  امروزه  می شود.  تأکید 
ابزاری برای سازمان دهی اطلاعات  )BIM(، که  اطلاعات ساختمانی 
در عرصۀ  بنیادین  تحولی  نظری شناخته می شود،  و  فنی،  محیطی، 
طراحی معماری و شهرسازی ایجاد کرده است. این پژوهش با هدف 
عرضۀ چارچوب مفهومی جدیدی برای بهره گیری از فناوری BIM در 
طراحی محیطی پاسخ گو انجام شده است. اهمیت این هدف در رفع 
با مبانی نظری  ابزارهای دیجیتال  تلفیق  خلأهای نظری موجود در 
معماری و طراحی محیطی است. در این پژوهش در چارچوب »نظریۀ 
مولد«، تلاش می شود ظرفیت های فناوری BIM برای پاسخ دهی به 
نیازهای طراحی چندوجهی و انطباق با شرایط محیطی شناسایی شود.

تحولات معاصر در معماری افزایش نقش داده های محیطی در فرایند 
معاصر،  طراحی  سنتی،  رویکردهای  برخلاف  می نمایاند.  را  طراحی 
محیطی،  مفاهیم  ادغام  نیازمند  پساپست مدرنیسم،  دوران  در  به ویژه 
اجتماعی، و فناوری های نوین برای ایجاد پاسخ های انعطاف پذیر به 
مسائل پیچیده است. فناوری BIM، به منزلۀ ابزار میان رشته ای، با ارائۀ 
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پرسش های تحقیق
پرسش اصلی: 

برای  پژوهش،  نظری  چارچوب 
دستیابی به روشی منعطف و مبتنی بر 
نظریۀ مولد در طراحی محیطی چیست؟

پرسش های فرعی:
1. ارتباط طراحی الگوریتمیک با نظریۀ 
مولد  در بستر طراحی محیطی   چیست؟
۲. ظرفیت های فناوری BIM در زمینۀ 

طراحی محیطی چیست؟ 
۳. چگونه می توان ظرفیت های نظری 
فناوری BIM  را  در خدمت طراحی 
محیطی پاسخ گو و در چارچوب معنایی 

نظریۀ مولد درآورد؟

3. Philosophy of Science

4. Knowledge and 
Information Science

5. Documents

6. ریک زوســتاک، طبقه بنــدی علم: 
پدیده هــا، داده ها، نظریه هــا، روش ها، 
رویه ها. ترجمۀ رضا مختارپور و علی اکبر 

خاصه )تهران: کتابدار، 1395(، 79.
7. بــا توجه بــه اینکه مبانــی نظری، 
اتعکاســی از فلســفۀ علم و اقناع سازی 
مبتنی بر دلالت پژوهی هر دورانی است، 
می توان سیر تاریخی آن را این گونه بیان 
کرد: »عصر مدرنیســم که به "یک راه، 
یک حقیقت، یک شهر" پایبند بود مرده 
است، عصر پست مدرنیسم که "هر چیز 
قابل قبول اســت" را ندا می داد، دیگر در 
حال خــروج از صحنه اســت و امروزه 
باید عصری را پذیرفت که تحت عنوان 
پست پست مدرنیسم در جریان است« )تام 
ترنر، شــهر همچون چشم انداز: نگرشی 
فراتر از نوگرایی )پست پست مدرنیســم( 
به طراحی و برنامه ریزی شهری. ترجمۀ 
حشمت الله  وبراســتار  نوریان.  فرشــاد 
پردازش  )تهران: شــرکت  نادرشــاهی 
و برنامه ریــزی شــهری، 1385(، 26؛ 
فیروزی و همکاران، »تحلیل و ارزیابی 
پست  دوران  در  ویژگی های شهرسازی 
مدرنیسم«، جغرافیا و برنامه ریزی شهری 
 6 ش.   ،2 زاگــرس، دوره  چشــم انداز 

)زمستان 1389(: 93(.

مرحلۀ دوم، مصورسازی واقعیت گرااست  )BIM Light( که شامل ایجاد مدل های سه بعدی از 
عناصر طراحی و افزودن اطلاعات محیطی به آنها می گردد. مرحلۀ سوم، مرحلۀ تبدیل داده ها 
به اطلاعات است که داده های محیطی با مدل های سه بعدی برای تحلیل های نظری ادغام 
می شوند. مرحلۀ چهارم، مرحلۀ ادغام اطلاعات و مهارت هاست، به این معنا که دانش طراحان 
با داده های مدل سازی شده، برای فراهم سازی امکان انجام طراحی بهتر، ترکیب می شود. مرحلۀ 
پنجم، مرحلۀ ارزشیابی گزینه ها مبتنی بر مهندسی ارزش تحلیل و مقایسۀ گزینه های طراحی 

برای انتخاب بهترین پاسخ است.

نتایج و جمع بندی: طبق نتایج پژوهش، فناوری BIM توانایی بالایی در سازمان دهی اطلاعات 
محیطی، فنی، و نظری در فرایند طراحی دارد. چارچوب مفهومی مورد نظر در این پژوهش 
امکان بهره گیری از ظرفیت های BIM برای طراحی محیطی پاسخ گو را فراهم می کند. نوآوری 
این پژوهش در عرضۀ مدلی جامع برای ادغام فناوری های دیجیتال با مبانی نظری معماری 
است. این مدل به طور خاص شامل سه جنبه می شود: جنبۀ انعطاف پذیری، به معنی داشتن امکان 
تغییر پارامترها و مشاهدۀ نتایج به صورت آنی در طراحی؛ جنبۀ پایداری، شامل استفاده از داده های 
محیطی برای بهبود کارایی انرژی و کاهش هزینه های ساخت؛ و جنبۀ تحلیل چندبعدی، با منظور 

بیان دیدگاه های چندوجهی برای تحلیل محیطی، فنی، و فرهنگی.
میان طراح، عوامل  تعامل  برای تسهیل  ابزاری  BIM می تواند  فناوری  نتایج،  همچنین طبق 
امکان  نظری،  مبانی  از  اطلاعاتی  بانک  ایجاد  با   BIM باشد.  دیجیتال  ابزارهای  و  محیطی، 
گسترش و ارتقای فرایند طراحی را در پروژه های مختلف فراهم می آورد. علاوه براین، استفاده 
طراحی،  پاسخ های  ایجاد  و  داده ها  تحلیل  برای  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  الگوریتم های  از 

کاربردهای عملی و اقتصادی متعددی دارد.
چارچوب پیشنهادی شامل پنج مرحلۀ اصلی از آماده سازی داده ها تا ارزشیابی نهایی گزینه های 
طراحی است. در این مراحل با بهره گیری از رویکردهای پارامتریک و الگوریتمیک، امکان ایجاد 
پاسخ های طراحی انعطاف پذیر و تطبیق پذیر با نیازهای متنوع را فراهم می شود. پژوهش حاضر 
به طراحان و پژوهشگران محیطی یاری می کند تا با بهره گیری از فناوری BIM، فرایند طراحی 
را به طور معناداری ارتقا دهند. این چارچوب با ترکیب مبانی نظری و ظرفیت های فناوری های 
نوین، به بهبود کارایی و پایداری طراحی محیطی کمک می کند. پیشنهادهای این پژوهش شامل 
ایجاد بانک اطلاعاتی مبتنی بر مبانی نظری، توسعه الگوریتم های تحلیل داده، و افزایش تعامل 
میان طراحان و ابزارهای دیجیتال است. درنهایت، این چارچوب می تواند مدلی باشد برای توسعۀ 

طراحی محیطی پاسخ گو در معماری و شهرسازی.

مقدمه
که  معتقدند  دانش شناسی«4  و  اطلاعات  »علم  و  علم«3  »فلسفۀ  اندیشمندان 
یا  پدیده  دیگر  می کنند،  بررسی  علوم  در  اخیر  دوره های  در  دانشمندان  آنچه 
این  مفهومی،  عصر  شکل گیری  با  بلکه   ،)1 )جدول  نیست  ماهیت شناسی 
فرقی  دیگر  و  می شوند،  تحلیل  و  ثبت  علمی  مدارک5  در  که  هستند  داده ها 
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8. رحمت الله فتاحی، درآمدی بر نظریه 
داده ها: جستاری فلسفی و علمی درباره 

داده ها )تهران: کتابدار، 1397(.
9. کریســتوفر الکســاندر، معمــاری و 
راز جاودانگــی، ترجمۀ مهــرداد قیومی 

بیدهندی )تهران: روزنه، 1394(.
10. محمــد نقــی زاده، »رابطۀ هویت 
"سنت معماری ایران" با "مدرنیسم" و 
"نوگرایــی"«، هنرهای زیبا، ش 7 )تیر 

.91-79 :)1379
11. امیــر امین الضربیــان و همکاران، 
با  »طراحی مجتمع مســکونی همساز 
اقلیم بــا تأکید بر شــیوه پارامتریک«، 
در ســومین کنگــره بین المللی عمران، 
معماری و توســعه شهر، دانشگاه شهید 

بهشتی، 1394.
12. حسین باستانی و همکاران، معماری 
CAD/ فناوری های  کاربــرد  دیجیتال: 

CAM/CAE در معماری )تهران: دانشگاه 

تهران، 1391(، 89-83.

آنها  ماهیت گونۀ  روابط  فهم  یا  پدیده ها  وجوه  شناخت  بین 
نیست.6 به دیگر سخن، معماری و شهرسازی در دوران معاصر 
علم  دید  از  آن،  علمی  ساختار  جنبۀ  از  )پساپست مدرنیستی7(، 
اطلاعات و دانش شناسی نوین8، محتوایی چندجانبه از دانش ها 
به زبانی فرایندی و روشی داده گراست. به نظر می رسد در این 
نظام و عصر نوین، زبانِ الگویی و مبتنی بر فرایند و داده، روشی 
برای عرضه و پیاده سازی انواع محتوا )اطلاعات و دانش و خرد( 
بود. در  ازجمله معماری و شهرسازی خواهد  در علوم مختلف 

این باره می توان به نظریات کریستوفر الکساندر9 توجه کرد.10
به اعتقاد محققان، در طراحی محیطی معاصر، انتخاب فرم 
و یا بستر شکل گیری و تولید آن، بیش ازآنکه برآمده از دیدگاه و 
مهارت های فنی و زیبایی شناسانۀ طراح باشد، به شیوۀ انتخاب 
پاسخ  بهترین  به  رسیدن  برای  داده های محیطی  و  رویکرد  و 
درخور هر پروژه بستگی دارد.11 انعکاس و تطبیق چنین نگاهی 
در محتوای نظری نوع ساختمان ها، بدان معنی است که بستر 
نیاز به طراحی محیطی در وجوه مختلف آن ایجاد شده است؛ 
زیرا در طراحی محیطی، با توجه به ادراک محیطی، همگام سازی 
ظرفیت های محیط و فرایند طراحی دنبال می شود. نقطۀ اشترک 
این هم افزایی مبانی نظری متناسبی است که در این پژوهش از 
آن به نام »نظریۀ مولد« یاد شده است. به دیگر سخن، معیارها 
و الزامات طراحی در فضای کنونی، مبانی نظری ویژه ای برای 

پاسخی  را می طلبد، که  و سیالیت محیطی  پیچیدگی  بر  غلبه 
طراحانه به مسئلۀ محیط محوری در طراحی ساختمان هاست.

بررسی  پژوهش،  این  در  اصلی  هدف  اساس،  این  بر 
ظرفیت های فناوری مدل سازی اطلاعات ساختمانی، به منظور 
طراح  کنترل کنندگی  و  طراحی  فرایند  تعریف پذیری  افزایش 
)مبنای  مولد  نظریۀ  چارچوب  در  محیطی،  متعدد  عوامل  بر 
بستری،  چنین  به  دستیابی  ضرورت   .)1 )ت  است  آن(  نظری 
مفاهیم  با  و همسویی ظرفیت های محیطی  افزایش همگامی 
طراحی  به  دستیابی  برای  طراحی  مولد  نظریۀ  در  مطرح 
بعد  نظری،  چارچوب  این  نبود  در  زیرا  پاسخ گوست؛  محیطی 
»فنی ـ دانشی ـ هندسی« این ابزار دیجیتال بر بعد دیگر یعنی 
طراحیِ مبتنی بر فرایند و مبانی نظری غلبه می یابد و موجب 
دامن زدن به نقش »ابزار تجاری« آن می شود. درنتیجۀ فرم زایی 
این ابزار، ازآنجاکه مبدأ، فرایند، و منطق تولید آن، دچار ابهام و 
تعریف ناشدگی و عدم تطبیق با سبک های معماری زنده یا سابق 
است، و همچنین از اصول زیبایی آفرینی کمتر شناخته شده ای 
پیروی می کند، مبهم، ناشناخته، و در حد پوسته سازی های صرفاً 

ظاهری و نامطلوب عملکردی باقی خواهد ماند.12
موجود،  تحقیقاتی  خلأ  و  قبلی  پژوهش های  خصوص  در 
باید گفت که مبانی نظری معماری و شهرسازی صرفاً کاربرد 
دانشی  نقش هستۀ  و  یافته اند  تاریخ شناسی  و  مطالعات سبک 
از دست  برنامه ریزی  و  ابعاد مختلف طراحی  در  را  بودن خود 
داده است. یکی از مهم ترین دلایل آن، رشد فناوری های دخیل 
در طراحی و تفاوت های موجود بین ماهیت مبانی نظری موجود 
با زبان ماشینی این نرم افزار هاست. خلأ بزرگ شکل گرفته، به 
برای  نبود نظریه پردازی مناسب و چارچوب های منطقی  دلیل 
شرایط  در  طراحی،  نوین  فرایند های  به  نظری  مبانی  تبدیل 
گرفتن  فاصله  شاهد  به گونه ای که  می برد.  سر  به  بحرانی 
طراحی های معماری و شهرسازی از مبانی گرایی، و سوق یافتن 

اجتماعی  تحولات  سیر   .1 جدول 
مفهوم گرایی،  عصر  شکل گیری  و 
منوچهر  و  شفیعی  مهرداد  مأخذ: 
در  فناوری  »توسعه  منطقی، 
مفاهیم  تعاریف،  مفهومی:  عصر 
توسعه  فصلنامه  الزامات«،  و 
و  )بهار  تکنولوژی صنعتی، ش 23 

تابستان1393(: 4. 
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13. جعفر طاهری، »نســبت طراحی با 
تحقیق جســتاری در بنیان های نظری 
چگونگــی پیونــد تحقیق بــه طراحی 
معمــاری«، صفه، دوره 22، ش. 1 )بهار 

.9 :)1391
14. هادی فرهنگدوســت و همکاران، 
»تحول شناســی مبانی نظری معماری 
و  شهرســازی معاصر؛  گــذار  از  گفتمان 
تأثیرپذیری بــه تأثیرگذاری«، مطالعات 
میان رشته ای معماری ایران، ش2 )مهر 

94 :)1401

طراحان به سمت فرمالیسم بدون پشتوانۀ نظری خواهیم بود.
بر اساس جمع بندی این موارد، سؤال اصلی پژوهش جاری 
روشی  به  دستیابی  برای  پژوهش،  نظری  چارچوب  است:  این 
در طراحی محیطی چیست؟  مولد  نظریۀ  بر  مبتنی  و  منعطف 
نوآوری در این تحقیق در پاسخ گویی به این سؤال و به گونه ای 
است که چارچوب فکری و علمی مناسبی را برای بهره گیری 
حداکثری از ظرفیت های محیط از سوی طراحان و برنامه ریزان 
محیطی پایه گذاری می کند. کاربرد مهم این پژوهش در دستیابی 
به این فضای فکری در طراحان و برنامه ریزان محیطی است، 
که موجب شکل گیری تلاش هایی در جهت افزایش کارایی )از 
طریق انعطاف فضا، عناصر، و کالبد محیطی(، کاهش هزینه های 
مادی، زیست محیطی، و معنوی ناشی از نوسازی ساختمان ها، 
و همچنین افزایش ضرایب اتکاپذیری، دوام، و ماندگاری ابنیه 
در فضای سیال مخاطبان اجتماعی، و زیبایی شناسی متغیر حال 
حاضر خواهد شد. در زمینۀ آینده پژوهی نیز، موجب شکل گیری 
ساختار فکری چندلایه و چندوجهی از مبانی نظری ای خواهد 
شد که ضمن به رسمیت شناختن و بهره گیری از ابزارهای بیان 
و حل مسئلۀ سامانه پندار، مسیر بهره گیری از مبانی نظری به 
شیوه های نوآورانه تر از حال حاضر در زمینۀ طراحی پاسخ گو را 

نیز فراهم می کند.

1. پیشینۀ تحقیق
از عرصه های  بسیاری  میان  تنگاتنگی  پیوند  در جهان سنتی، 
تحت  را  عرصه ها  این  غالباً  و  نداشت  وجود  علم  و  فن،  هنر، 
دکارت،  از  پس  اما  می کردند.  طبقه بندی  »صناعات«  عنوان 
از این عرصه ها و اصحاب این  بنیادین میان بسیاری  تمایزی 
دو قلمرو قائل شده اند. در اندیشۀ مدرن، علم و هنر دیگر آن 
دو  این  میان  تمایزات  برخی  به رغم  ندارند.  را  درونی  پیوند 
گوناگون،  مسیرهای  از  کرده اند  تلاش  پژوهشگرانی  قلمرو، 
دهند.13  پیوند  یکدیگر  با  طراحی  حوزه  در  را  عرصه  دو  این 
یکی از مهم ترین عرصه های برقراری این پیوند، مبانی نظری 
شهرسازی  و  معماری  مثل  رشته ها  برخی  در  میان رشته ای 
بررسی مطالعات عمده که مبانی نظری و مدل سازی  است.14 
از  برخی  نشان دهندۀ  داده اند،  ساختار  را  طراحی  فرایند های 
ارتباط بین فرایند  مدل های اصلی پیشنهادشده برای برقراری 

طراحی با عرصه های فوق در طول زمان است.
بنای  سنگ  را  طراحی  فرایند  محققان  معاصر،  عالم  در 
معماری و شهرسازی و نیز سایر زمینه های مهندسی و حرفه ای 
مختلف، مانند صنعت، مکانیک، و علوم رایانه، در ارتباط گیری 
با مبانی نظری می دانند.15 بر همین اساس، چندین تعریف کلی 
برای فرایند طراحی در هریک از این حرفه ها به وجود آمده است. 

آگاهی بخش  چارچوب   .1 ت 
کلیات  بندی  جمع  بر اساس 
نگارندگان  تدوین:  پژوهش، 
بر اساس مقدمه.
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15. S. Safin, et al., “Impact of a 
Virtual Sketches Environment 
and a 3D Preliminary Model 
on Architectural Design 
aActivity”, Revue d’Interaction 
Homme-Machine, vol. 8, no. 2 
(2007).

16. H.A. Simon, “The Sciences 
of the Artificial”. Reissue Of 
The Third Edition with A New 
Introduction By John Laird 
(London: MIT Press, 2019).

17. D.A. Schön, The Reflective 
Practitioner: How Professionals 
Think in Action (London: 
Routledge, 2017).

به نظر می رسد آغاز این روند را می توان در نظریۀ حل مسئله 
سایمون در سال 161969، و سپس نظریۀ تمرین کنندۀ بازتابی 
مبتکرانه و  فرایند سناریوسازی  199217، و درنهایت  شاون در 

خلاقانه17 مشاهده کرد.
این روند کلی، به دلایل متعددی در دوران پساپست مدرن 
اخیر، نیازمند یک بازشناسی از داشته های نظری بود. به دیگر 
به  نسبت  مدل ها  این  کارآمدی  و  جامعیت  فقدان  سخن، 
پدیده های موضوع طراحی،  از  معاصر  انسان  شناخت چندلایۀ 
چارچوبی  به  دستیابی  و  آنها  هم افزایی  برای  را  جدیدی  نیاز 
این خصوص، در سال  منعطف و جامع موجب شده است. در 
در  بین رشته ای  مطالعات  در  همکارانش  و  دوبرلی   2004
معماری، طراحی صنعتی، مهندسی مکانیک، مدیریت کیفیت، و 
مهندسی نرم افزار، حداقل 24 مدل خطی، 32 مدل خطی دارای 
حلقه های تکرارشونده، 3 مدل درختی، 7 مدل مارپیچی، 8 مدل 
دایره ای، و 12 مدل مختلف که هرکدام نشان دهندۀ یک فرایند 
این  بلسینگ  و  گریک  کردند.19  فهرست  را  هستند،  طراحی 
تنوع به کاررفته در مدل های ارتباط گیری مبانی نظری با فرایند 
و  ارشمیدسی،  مارپیچ  نوع خطی، حلقوی،  در چهار  را  طراحی 

مدل های مارپیچ مخروطی هم گرا خلاصه کرده اند )ت 2(. 
و  نقاط  از  استفاده  با  نیز  پژوهشگران  از  دیگر  گروهی 
بخش های تکرارشونده در ساختار فرایند های طراحی رشته های 
مسائل  برابر  در  رشته ها  این  رفتارشناسی  به دنبال  مختلف20، 
مختلفند. به گونه ای که تلاش می کنند با بررسی این فرایند ها، 
بستر  به  نسبت  یکسان«  »واکنش  این  مشترک  نقاط  متوجه 
متفاوت این مسائل در رشته های طراحی محور شوند. مهم ترین 
بین  »رابطه شناسی«  طریق  از  رفتارشناسی،  این  روش های 
طراحی21،  فرایند  مستقلِ  عوامل  ازجمله  مختلف،  عوامل 
بوده  »مسئله پنداری«23  و  استدلالی«22،  »قیاسی  شیوه های 

است.

در اینجا باید به شکاف های دانشی روشی و دانشی موضوعی 
خاصی که رخ می دهد و موضوع این پژوهش نیز هستند، توجه 
داشت. مهم ترین شکاف دانشی روشی، بروز هوش مصنوعی در 
ابزارهای مدل سازی است که بر مبنای تفکر بیان پارامتریک و 
پایه گذاری شده است؛ زیرا در نظریۀ  الگوریتمیک  حل مسئلۀ 
پارامتریسم24، که مطالعۀ مهارت های خاص مورد نیاز از طریق 
مدل سازی پارامتریک25 یا رویکرد های درگیر در فرایند طراحی 
پارامتریک26 را مد نظر دارد، به این واقعیت اشاره می شود که 
با  رابطه  صرفاً  خاص،  به طور  پارامتریک،  طراحی  اول  نسل 

مسئله و مفهوم آن را اصلاح می کند.
بنابراین محققان مدلی را پیشنهاد کردند که مراحل طراحی 
بتوان  تا  می کرد،  نزدیک تر  انعطاف پذیرتر  سیستم  یک  به  را 
مختلف  مراحل  در  را  محیطی  مختلف  ابزار های  و  پارامتر ها 
طراحی اتخاذ و ادغام کرد، بااین حال، مدلی را برای نشان دادن 
مدل سازی  ابزار های  توسط  به صورتی که  طراحی،  فرایند  خودِ 
پیشنهاد  شود،  مجدد  شکل دهی  یا  پشتیبانی  پارامتریک 
شهرسازی  و  معماری  مداخلۀ  هر  فضایی،  چنین  در  نکردند. 
مسئلۀ  حل  و  بیان  از  متعددی  شیوه های  پارامتریک،  شیوۀ  با 
الگوریتمیک را شامل می شد؛ به گونه ای که روشی سیال برای 
بیان و حل مسائلی عرضه می شد که امکان تصمیم گیری برای 
انتخاب فرایند مناسب و ارزشیابیِ خودِ فرایند طراحی را بسیار 

ناممکن می کرد )ت 3(.

ت 2. تکامل شماتیک نمایش های 
طراحی،  فرایند  از  متوالی  و  متعدد 

مأخذ:
A. Stals, S. Jancart and C. Elsen., 
“Parametric modeling tools 
in small architectural offices: 
Towards an adapted design 
process model” Design Studies, 
Vol 72, No. C, (2021).
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18. F. Darses, et al., 
“Cooperative Systems Design, 
Scenario-Based Design of 
Collaborative Systems”, in 
Proceedings of COOP, Hyères, 
Les Palmiers, France, 2004. 

19. H. Dubberly, How Do 
You Design? A Compendium 
of Models (San Francisco: 
Dubberly Design Office, 
2005).

20. D. Motte and R. Bjärnemo, 
“The Cognitive Aspects of 
the Engineering Design 
Activity – A Literature 
Survey”, Proceedings of the 
5th International Symposium 
on Tools and Methods of 
Competitive Engineering 
(Switzerland: Millpress, 2004).

21. منظور از عوامل مســتقل طراحی 
مــواردی مثــل تخصص هــای فنی، 
و  فراگرفته شده، مهارت ها،  آموزش های 

شخصیت حقیقی و حقوقی طراح است.

پژوهش های  در  بیان شده  تحقیقاتی  خلأ های  با  مطابق 
پیشین، راهکار این پژوهش، عرضۀ مبانی نظری ویژه ای است 
پارامتریک  بیان  پایه گذار عرضۀ چارچوب های  و  زمینه ساز  که 
بر اساس  شهرسازی  و  معماری  مسائل  الگوریتمیک  حل  و 
بهره گیری از فناوری BIM27 باشد. قاب گذاری این امر بر اساس 
برای  مولد،  نظریۀ  در  راه حل  زایش  کانون های  از  بهره گیری 
مسائل،  پارامتریک  بیان  در  »توانا  رویکرد هایی  به  دستیابی 
از  سنجش پذیر  الگوریتمیک،  راهکار های  عرضۀ  در  منعطف 
جنبۀ فرایند های علمی، و قابل گسترش از لحاظ راهکاری های 

جدید و پیشنهادی« در طراحی محیطی پاسخ گوست.

2. روش تحقیق
انسانی،  تجربۀ  بر  مبتنی  دانش  تولید  هدف  با  کیفی،  تحقیق 
یک مکان متمایز در ادبیات تحقیق ایجاد کرده است.28 تحقیق 
که  پیچیدگی  و  است  تحقیق  از  ارزشمند  الگوی  یک  کیفی 
دقیق  روش های  به  نیاز  است،  کرده  احاطه  را  کیفی  تحقیق 
ازآنجاکه  دارد.  مفید  و  معنی دار  نتایج  ایجاد  برای  اصولی  و 
ارزش گذاری  و  شناسایی  فزاینده ای  به طور  کیفی  تحقیق 
می شود، برای به دست آوردن نتایج این چنینی، روش پژوهش 

براون و کلارک  استدلال  و روشمند صورت گیرد.  باید دقیق 
کردند که تماتیک باید یک روش بنیادی برای تجزیه وتحلیل 
بسیاری  انجام  برای  را  اصلی  مهارت های  زیرا  باشد؛29  کیفی 
می کند.30  فراهم  کیفی  تجزیه وتحلیل  دیگر  شکل های  از 
همچنین در این نوع تحلیل بر انجام تحقیقات با کدگذاری و 
رویکردی بسیار انعطاف پذیر تمرکز می شود و درنهایت گزارشی 
فراهم می گردد.  داده ها  از  پیچیده  درعین حال  و  دقیق  و  غنی 
همچنین چنین روشی برای تبیین شباهت ها و تفاوت ها و بروز 

دیدگاه های پیش بینی نشده، مفید است31 )ت 4(.
کدگذاری  روش  نظر  از  داده بنیاد  روش  کلارک   و  براون 
»تم ها« یا کدگذاری داده ها را بسیار شبیه به تحلیل تماتیک 
خطی  روش  یک  تماتیک  تحلیل  سویی،  از  می دانند.32 
در  که  است  تکرارشونده  فرایند  یک  درواقع  و  شش مرحله ای 
طول زمان توسعه می یابد و شامل حرکتی ثابت به جلو و عقب 
در میان مراحل است.33 این تحلیل یک فرایند جامع است که در 
آن محققان قادر به شناسایی منابع متعدد مرتبط میان داده های 

موضوعات در حال توسعۀ تحقیق هستند.34
تحلیل تماتیک روش تحلیلی مناسب برای تحقیقات کیفی 
است و همانند هر روش دیگری باید بر اساس اهداف تحقیق 

راهکار  عرضۀ  تحول  سیر   .3 ت 
و  معماری  مسائل  حل  زمینۀ  در 
فراینددهی  بر اساس  شهرسازی 
نگارندگان  تدوین:  طراحی،  به 
بر اساس پیشینۀ تحقیق.



69 109

فصلنامۀ علمی معماری و شهرسازی؛ سال سی وپنجم، تابستان 1404، شمارۀ 2، پیاپی: 109
مبانی نظری بهره گیری از فناوری BIM در »طراحی محیطی پاسخ گو« در چارچوب »نظریۀ مولد«: هادی فرهنگدوست، تکتم حنایی

ازجمله  طراحی شود. همچنین همانند سایر روش های کیفی، 
روش داده بنیاد و قوم نگاری، بر کدگذاری و جستجوی مجموعۀ 
مستلزم  روش  این  همچنین  دارد.35  تکیه  تم ها  برای  داده ها 
گزارش  و  تجزیه وتحلیل،  شناسایی،  برای  داده ها  در  جستجو 

الگوها36 است.37 

3. از طراحی الگوریتمیک تا شکل گیری 
نظریۀ مولد در طراحی محیطی 

در ابتدای فرایند پژوهش، به منظور ساماندهی محتوای موجود 
و  موضوعی  کدگذاری های  منابع  آن  کتابخانه ای،  منابع  در 

منجر  بعدی  مرحلۀ  در  کدگذاری  این  ماحصل  شدند.  الفبایی 
به شکل گیری محور های مشترکی برای دسته بندی موضوعات 
مرتبط ترین  و  مهم ترین  گردید.  پژوهش  این  اهداف  پیرامون 
اضافه شدن جزئیات  با  پژوهش،  این  به موضوع  این محور ها 
دوره شناسی تاریخی و اشاره به برخی از نظریه پردازی ها، مطابق 

»ت 5« است.
منابع  خلاصه سازی  به  نیاز  تحقیق،  این  روش  بر اساس 
محل  همچنین  و  پژوهش،  موضوع  به  آنها  ارتباط  بر مبنای 
بهره گیری از آنها بوده است. درنتیجه، این بخش از پایه ای ترین 
مفهوم های چندوجهی و مشترک بین موضوعات این پژوهش، 

ت 4. فرایند انجام پژوهش بر اساس 
روش تحقیق تحلیل تماتیک، مأخذ: 
مرجع  همکاران،  و  قاسمی  حمید 
)تهران:  بیستم  ویراست  پژوهش، 

اندیشه آرا(، ص 395-384.
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"الگوریتم"  »واژۀ  می شود.  شروع  پارامتر  و  الگوریتم  یعنی 
برجستۀ  ریاضیدان  نام  از  برگرفته  خود،  لاتین  ظاهر  برخلاف 
ایرانی "خوارزمی" است«.38 همچنین واژۀ »پارامتر« به داده ای 
ارجاع دارد که بر یک وضعیت اثرگذار بوده39 و به دامنه ای از 
مقادیر ارجاع دارد.40 درواقع تفکر پارامتریک نسبت به مسئله، 
پیشنهاد  و  زمینۀ عرضه  در  انعطاف پذیری  به  نیاز  در  ریشه ای 
گزینه های مختلفی از کانسپت طراحی پارامتریک و برنامه دهی 
محصول محور دارد تا بتوان با مقایسۀ انواع پاسخ های محتمل 
ارزش گذاری  شهرسازی،  و  معماری  چندلایۀ  مسئله های  به 

صحیحی کرد.

نرم افزار  در  می توان  را  این چنینی  تلاش های  اولین 
ادوارد  ایوان   1963 سال  در  که  کرد  مشاهده  »اسکچ پد« 
سادرلند41 برای تز دکتری خود در مؤسسۀ فناوری ماساچوست، 
بر اساس سیستم های پارامتری، توسعه داد. ازآنجاکه در دورۀ او، 
تفکر و اصطلاحات پارامتریک معنایی واسطه ای بین ریاضیات 
و جامعه داشت و عمدتاً با یک متغیر قابل اندازه گیری سروکار 
ازجمله  طراحی محور،  رشته های  وارد  ابتدا  همان  از  داشت،42 
طراحی ساختمان، شد. تاریخجۀ این ورود به فرایندهای طراحی 
و نیز ظهور رایانه های شخصی و نرم افزارهای مرتبط با ترسیم 
سطوح شیب دار، و بعد تبدیل آنها به منحنی های چهارضلعی به 

با  کدگذاری  کاربرد  تعیین   .5 ت 
کدگذاری اولیه )ستون سمت چپ( 
برای اطلاعات اولیه، اقتباس از: 
A. Chokhachian and R.A. Atun, 
“A Framework For Exploring The 
Role Of Parametric Design On 
Design Procedure”, Architectural 
Education (North Cyprus, 2014); 
A. Hatchuel, et al., “C-K Theory: 
Modelling Creative Thinking 
and Its Impact on Research”, 
Creativity, Design Thinking 
and Interdisciplinarity, (New 
York: Springer, 2018)
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شیوۀ پارامتری و جایگزینی معادلات ریاضی بزرگ با معادلات 
مبحث  در  خود،  کتاب  در  کونز  پروفسور  را  مشابه  پارامتری 

ترسیمات گرافیکی رایانه ای شرح داده است.43
مبانی  از  برخی  معتقدند  پژوهشگران  از  تعدادی  اگرچه 
زیربنای درک  را، که  پارامتریک«  یا دست کم »منطق  نظری 
امروزی ما از مدل سازی پارامتریک هستند را می توان در آثار 
سالیوان، گائودی، یا لوکوربوزیه، و چند نفر معدود دیگر یافت،44 
اما ورود این دیدگاه به فرایندهای طراحی ساختمان، به معرفی 
اصطلاح »معماری پارامتریک« توسط لوئیجی مورتی در دهۀ 
1940 نسبت داده می شود،45 که آغاز چالشی در مورد رابطۀ بین 

طراحی معماری و معادلات پارامتریک بود.46
در  ابتدا  گروس،  مارک  را  موضوع  این  دوران،  این  از  بعد 
رسالۀ دکتری اش47، به منظور سازماندهی چینش توده و فضای 
ساختمان در چارچوب الزامات فرمی و اقتصادی، و چند سال بعد 
در کتابی برای بهره گیری از ویژگی پارامتری طراحی دیجیتال 
کرد.48  طـرح  منتظم  و  معمولی  متغیر  شکل های  توسعۀ  در 
را  طراحی  در  انعطاف  تفکر  شنوئید  هنریش  دوران  همین  در 
به منظور ارتقای پاسخ گویی طراحانه به نیازها و عوامل متفاوت 

محیطی طـرح کرد.49
درواقع، او با پیوند دادن معانی طراحی پارامتریک به مقولۀ 
با  قالب«  و  شکل،  »فرم،  خلق  به  محیطی،  انعطاف پذیری 
استفاده از حالت های چندلایه و چندبعدی توده های ساختمانی 
اشاره کرد که تا آن زمان در فرایند تصمیم گیری توسط هوش 
و ادراک طراح انسانی با محدودیت های متعددی مواجه بود. به 
عبارت دیگر، او کاربرد هوش مصنوعی در فرایندهای طراحی 
را به گونه ای می دید که توانایی های شناختی و خلاقانۀ طراح را 
به شیوه ای تعریف شده و هدفمند، به سمت گسترش و عملیاتی 

شدن پیش می برد.
دوم  نیمۀ  در  بعد ها،  چندبعدی،  فناوریِ  این  از  اول  نسل 

شده  مشهور  دیجیتال«  »طراحی  دوران  به  که   1970 دهۀ 
امروز  تا به  انیمیشن دیجیتالی بروز یافت و  با روش های  بود، 
دوران  این  در  است.  گرفته  قرار  آن  اصلی  اساس  و  پایه  نیز، 
با  که  بود  محققان  از  جدیدی  نسل  پیشگام  سادرلند  ایوان 
به  را  نرم افزار  مهندسی  پتانسیل های  می کردند  اسکچ پد سعی 
معتقدند،  بسیاری  که  گونه ای  به  گیرند.  کار  به  طراحان  نفع 
کمک  به  زیرا  است؛  مجازی«  »طراحی  آغاز  دورۀ  برهه،  آن 
رایانه )سخت افزار و نرم افزارهای مخصوص طراحی(،  فناوری 
مراحل، حتی  در همۀ  را  کالبد  و  فضا  طراح محیطی می تواند 
بازنمایی  جزئیات  ریزترین  با  و  کامل  به طور  ساخت،  از  قبل 
پایدار  توسعۀ  دیدگاه  کنار  در  مجازی  طراحی  دیدگاه  کند.50 
ضرورت  بیانگر  کارایی،  و  بازیافت  به  توجه  لزوم  بازنمایی  و 
امر  این  و  بود  طراحی  فرایندهای  در  انعطاف پذیری  به  توجه 
نیز زمینه ساز شکل گیری طراحی پاسخ گو شد؛ زیرا، از یک سو، 
قابلیت طراحی مجازی در یکپارچه کردن مراحل تفکر، طراحی، 
از  و ساخت در طراحی محیطی، منجر به خلق تعداد متنوعی 
با شعار»هزاران خواسته برای هرکس« شد.  انسان ها  تفکرات 
درحالی که در دوران مدرنیسم، عرصه صرفاً برای شکل گیری 
روایت های فردی از زیبایی با شعار »همه چیز برای یکی«، در 
»یک  شعار  با  ساختمانی  تجهیزات  و  عناصر  انبوه  تولید  کنار 
این  ازسویی دیگر، ظهور  بود.51  چیز برای همه«، فراهم شده 
راندمان در عرصه های مختلف  تغییر در معنای  باعث  فناوری 
گشت؛ به گونه ای که عرصۀ »ساخت« ابنیه به سمت پیش سازی 
و  فرایندپذیری،  سمت  به  »طراحی«  عرصۀ  صنعتی سازی،  و 
عرصۀ »کارکردی« نیز به سمت توانمندسازی و چندکارکردی 

فضاها سوق یافتند.
بسیار  نسل  آن  در  استفاده  مورد  ابزارهای  برخی  بنابراین 
ابزار های  از  آنها  بود،  بعدی  نسل  ابزار های  انواع  از  متفاوت 
مدل سازی،  ابزار های  با  بردند.  بهره  پارامتریک  مدل سازی 

22. P. Leclercq and A. 
Heyligen, “5,8 Analogies 
per Hour, A Designer’s View 
on Analogical Reasoning”, 
In Proceedings of the 7th 
International Conference 
on Artificial Intelligence 
in Design, (San Francisco: 
Morgan Kaufmann Publishers 
Inc, 2002).

23. C. Eastman, et al., Design 
Knowing and Learning: 
Cognition in Design Education 
(Amsterdam: Elsevier Science, 
2015). 

24. P. Schumacher, 
“Parametricism: A New Global 
Style for Architecture and 
Urban Design”. Architectural 
Design, vol. 79, no. 4 (2009): 
14-23.

25. Aurélie de Boissieu, 
Modélisation paramétrique 
en Conception Architecturale: 
Caractérisation des Opérations 
Cognitives de Conception 
pour une Pédagogie, Paris: 
Thèse pour obtenir le 
grade de Docteur de 
l’Université Paris Est Section: 
Architecture,Ecole Doctorale 
Ville Transports et Territoires, 
PRES Paris Est,Ecole Nationale 
Supérieure d’Architecture 
Paris la Villette, 2013. 
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امکان در نظر گرفتن پارامتر های متعدد و ایجاد تغییرات فراهم 
می شود. همچنین با رفتارهای شناختیِ شخصیت معماران که 
دارای تنوع زیادی در موقعیت های مختلف است، تطابق دارد.52 
بنابراین، پس از اجرا، این فرایند، به دلیل ماهیت و کارایی اش، 
کاملًا در نقطۀ مقابل فرایند خطی، یکسان، و ایستا در روش های 

مدل سازی سنتی تر )یا همان مدل سازی 3D( است.53
حوزه های  از  متفاوت  نسل  دو  رهبر  فریزر  جان  بعد ها، 
»محاسبات  و  مولد«  »طراحی  عنوان  با  که  شد  نوظهوری 
تکاملی« شناخته می شوند. به گونه ای که می توان گفت طراحی 
است  الگوریتمیک  زبان  به  و  مولد  نظریۀ  از  برآمده  که  مولد 
)جدول 2(، یا به خاطر ویژگی های هندسی در شیءِ طراحی شده 
به منزلۀ محصول نهایی )سیستم تولید محصول( به کار می رود54 
و یا می تواند ظرفیت های حرفه ای در فرایند طراحی یک شیء 
از  استفاده  بااین حال،  کند.55  ایجاد  طراحی(  تولید  )سیستم 
مستلزم  زمینه هایی،  چنین  در  الگوریتمیک  طراحی  ابزار های 
توسعۀ استراتژی های فرایندانگارانه، از موقعیت های مختلف در 
هر زمینه و پروژه است.56 پر اینجا می توان گفت در عالم واقع، 
واکنش به ظرفیت های هوش مصنوعی در فرایند طراحی، یک 
بر  خود  تسلط  طراحان  هرگاه  به گونه ای که،  است.  دولبه  تیغ 
فرایند آفرینش این فضا و کالبد ها را تحت تأثیر طبیعت توانمند 
و  کامل  رد  به دنبال  درمی یابند،  رایانه ها  پیچیدۀ  درعین حال  و 

تولیدکنندۀ  »سیستم  عنوان  با  آنها  از  استفاده  اهریمن انگاری 
افزایش  نقش  در  آن  نقش  از  هرگاه  و  برمی آیند؛  طراحی« 
ظرفیت های ارتباط میان ابزار و انسان )ابزار پردازشی، طراحی، 
تا حد  به محبوب سازی،  بهره می برند،  و مدل سازی(  تصمیم، 

پرستش آن، پیش می روند.57 
منابع  و  آشکار شدن محور های جدید در متن  به  توجه  با 
این بخش از پژوهش، می توان لایۀ سوم از این روش تحقیق 
را بر اساس خلاصه سازی داده ها و شناسایی کدهای اولیه انجام 
بیان  که  پیشینه ای  بر اساس  2(. طراحی محیطی  )جدول  داد 
شد، دو رویۀ کلی دارد: نخست اینکه طراحی روندی آفرینشی 
برای ایجاد محصول طراحی قلمداد می شود که از سبک های 
هنری متعددی می تواند بهره گیرد. و دیگری، طراحی همانند 
بیان و حل  فعالیت های مختلف  سامانه ای دانسته می شود که 
مسئله را پوشش می دهد و از سبک های طراحی تبعیت می کند.
حال که ماهیت طراحی در چارچوب پاسخ دهندگی آشکار 
شد، باید به دنبال راهی برای برقراری ارتباط بین اجزای طراحی 
آن  بالای  انعطاف پذیری  ارتباط،  این  ویژگی  مهم ترین  بود. 
است؛ زیرا اجزای زنده ای مانند طراح و مخاطب طراحی را در 
مکانی،  موقعیت  فرهنگ،  اقتصاد،  )مانند  عوامل محیطی  کنار 
روش های  میان  در  می گیرد.  بر  در  عوامل(  سایر  و  اقلیم، 
مناسبی  انتخاب  الگوریتم ها  عوامل،  این  بین  ارتباط  برقراری 

26. R. Hudson, Strategies 
for Parametric Design in 
Architecture: An application 
of practice led. Bath, England, 
A thesis submitted for 
the degree of Doctor of 
Philosophy, Department 
of Architecture and Civil 
Engineering,University of 
Bath, 2010.

27. Building Information 
Modeling

28. M. Sandelowski, “Using 
Qualitative Research”, 
Qualitative Health Research, 
vol. 14, no. 10 (2004): 1366-
1386.

29. V. Braun and V. Clarke. 
“Using Thematic Analysis 
in Psychology”, Qualitative 
Research in Psychology, vol. 3, 
no. 2 (2006): 77-101.

کاربرد  مختلف  حالات   .2 جدول 
دهنده  پاسخ  در  محیطی  طراحی 
برآمده  طراحی،  محصول  بودن 
روش  سوم  بخش  تفسیر های  از 
تحقیق، تدوین: نگارندگان بر اساس 
منابع این بخش.

نقش هوش مصنوعیالزامات طراحیمنطق طراحینقش الگوریتمسبکتفسیرطراحی محیطی

طراحی بعنوان 
یک روند آفرینشیِ 

محصول طراحی

سبک )آفرینش( هنری: 
هدف ایجادی مقدم بر 
فرایند ایجادی و مقدم 

بر شکل

مشخص کردن و 
دستیابی به محصول 
نهایی طراحی به طور 

دقیق

مدل سازی یک شی 
طراحی شده

اطلاع از نیازمندی ها، ظرفیت های 
محیطی، قابلیت ها، و اهداف مد نظر 

از محصول طراحی 

دسته بندی، ارتباط دهی، 
و به کارگیری داده های 

گردآوری شده با فرم و حجم و 
خصوصیات محصول طراحی 

سیستم های تولید 
طراحی: طراحی، یک 
فعالیت و فرایند حل 

مسئله

سبک )فرایند( طراحی: 
آرایش یا سازمان، مقدم 

بر شکل ظاهری

سامانۀ زاینده 
چارچوب ها و 

فرایندهای ساخت 
یا طراحی منجر به 

محصول

مدل سازی یک منطق 
طراحی: فضایی برای 
بررسی آلترناتیوهای 

مختلف و خلاقانه در 
فرایند طراحی

نیازمند مکانیسم تولیدی 
)یعنی یک سری مشخصه های 

قابل اندازه گیری(: قوانین، 
محدودیت ها، وابستگی )شرط( های 

عددی و ساختار )متغیر( های اولیه

در نقش کمک طراح و مولد، 
طرح اولیۀ طراح را که به 

زبان طراحی ماشینی است، 
با مشکلات کمتر و نتیجه 
مطلوب تر گسترش می دهد.
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هستند؛ زیرا تکیه گاه اصلی تبدیل عبارات زبانی و بیانی مختلف 
هستند.  مصنوعی  هوش  برای  قابل فهم  زبانی  به  شبه انسانی 
الگوریتمی در فرایند تولید فرم به قرن ها  اگرچه ریخت زایی58 
پیش از ریاضی دانان برمی گردد، اما با ظهور هوش مصنوعی، 
بهینه سازی های فرمی در چارچوب کلی  و  تولید، سازماندهی، 
شامل  تلاش ها  این  پیچیده ترین  شدند.  شکوفا  فرم  تولید 
و  سازماندهی،  فرم،  یافتن  سازه،  بهینه سازی  الگوریتم های 

برنامه نویسی است.59
دیدگاه های  پژوهشگران،  از  بسیاری  به نظر  اینها،  از  فراتر 
ایجاد  موجب  که  الگوریتمیک  فناوری  این  ایجاد  اولیۀ 
گزینه هایی برای بیان و حل مسائل متعدد شده است، دیگر در 
بخش ساختمان محدود نمانده است و توسعۀ اخیرمحیط های 
عملکردهای  و  دستورها  )شامل  مدل سازی  و  برنامه ریزی 
پارامتریک  و  به هم افزایی چندلایه ای  آنها( منجر  برنامه ریزی 
است.  شده  کلان  موضوعات  با  حل(  و  )بیان  مواجهه  برای 
رسانس  را  جدید  قابلیت  این  پژوهشگران  برخی  به طوری که 
روش های  نه تنها  بستری،  چنین  زیرا  می نامند؛60  پارامتریک 
طراحی خلاقانه را پوشش می دهد، بلکه منجر به بروز اشَکال 
جدیدی می گردد که اجازۀ ارتباط مستقیم با فناوری و امکانات 
ساخت آن را نیز می دهد. درنتیجه، پتانسیل و توانایی انتخاب و 
طراحی اجزای ساختمانی پیچیده و تخصصی را خواهد داشت.

طراحی  سامانه های  ابعاد  گسترش  با  اخیر،  دهۀ  چند  در 
داشته های  بر درهم آمیختگی  بستر جدیدی مشتمل  دیجیتال، 

نظری )مسئله پنداری(، خلاقیت های طراحانه )فرایندگرایی(، و 
ابزار دیجیتال )واقعیت گرایی( را شاهد هستیم. به بیانی دیگر، 
محققان در دهه های اخیر، بعد از شکل گیری تفکر مولد، منطق 
موجود را از بین نظرات و به اصطلاح نمونه های آنالوگ انتخاب 
می کردند؛61 حال آنکه در تحقیقات اخیر، این زمینه در چارچوب 
»نظریۀ  عنوان  با  که  است  شده  سازماندهی  سیستمی  تفکر 
اگرجه  معاصر،  دوران  در  مولد  نظریۀ  می شود.  شناخته  مولد« 
تبعیت  خاصی  منطق  از  ولی  داشته،  متفاوتی  بروز  کانون های 

می کند که می تواند به آن »منطق مولد« گفت )جدول 3(62. 
در  ساختمانی  بزرگ  شرکت های  اگرچه  میان،  این  در 
بهره گیری از منطق مولد در نظریۀ طراحی موجب عمق یافتگی 
شده اند،63  طرح ها  در  پارامتریک  طراحی  ابزارهای  از  استفاده 
امور  در  کوچک  شرکت های  پررنگ  نقش  علی رغم  ولی 
زیرا  دارند؛  کمتری  خلاقیت  زمینۀ  حاضر،  حال  در  طراحی،64 
برای  الگوریتمی  چارجوب های  و  تعریف شده ای  نظری  مبانی 
ندارد.  وجود  محدود  و  روزمره  مسائل  در  طراحان  بهره گیری 
به بیانی دیگر، طراحان محیطی با بیان مسئله های طراحی، در 
چارچوبِ معنی دار برآمده از این کانون های تولید نظریۀ مولد، 
در جستجوی یک روش جدید طراحی مبتنی بر حل مسئله اند.65
امروزی،  طراحان  برای  که  معتقدند  محققان  از  بسیاری 
پاسخ های  به  دستیابی  برای  مولد،  نظریه های  از  بهره گیری 
فرمی نوآورانه، هوشمند، و پویا نسبت به الزامات طراحی مسائل 
پیچیده تر، لازم و ضروری است.66 برای پاسخ به چنین نیازی، 

30. K. Malterud MD, 
“Qualitative Research: 
Standards, Challenges and 
Guidelines”. Lancet, 358(9280) 
(2001): 483-488. 

31. J. Fereday and E. Muir-
Cochrane, “Demonstrating 
Rigor Using Thematic 
Analysis: A Hybrid Approach 
of Inductive and Deductive 
Coding and Theme 
Development”, International 
Journal of Qualitative Methods, 
vol. 5, no. 1 (2006): 80-92. 

32. Braun and Clarke. 
“Using Thematic Analysis in 
Psychology”, 77-101.

33. Victoria Clarke and Virginia 
Braun. Thematic Analysis 
(Washington: American 
Psychological Association, 
2023).

خروجیبازخوردپردازشداده های ورودی

سامانۀ تولیدی
طرح مرکب ـ پیچیدهدستورهای محاسبه ـ اجراییقواعد دستوری فرمالیزه شدهشکل های دستوری* و قواعد فرمیکزبانی

طرح منعطف ـ کارافرم های قاعده منداستخراج و تغییر قوانین طبیعیطبیعت )ارگانیسم های پیچیدۀ زیستی(زیستی
انتخاب گزینۀ بهترتولید گزینه های مختلفروش تولید )قوانین، الگوریتم(شرط، محدودیت و متغیر های اولیهتولید طراحی

*»شکل های دستوری یک سری دستورات اصلاحی و تغییری روی شکل اولیۀ خام اعمال می کنند«. »بر اساس گفتۀ نایت، شکل های دستوری، توصیفی و تولیدی هستند. در 
پروسه ای که طی آن قوانین اصلاحی و تغییری هم فرم و شکل طرح تولیدی را توصیف می کنند و هم طرح ها را محاسبه و تکمیل می کنند« )مقتدی نژاد و پاشایی، »بررسی تأثیر 

فرایند طراحی معماری پارامتریک بر پایۀ طراحی الگوریتمیک«(.

جدول 3. گسترش زبان پارامتریک 
بین  مشترک  منطق  عنوان  به 

رشته های مسئله محور، مأخذ: 
M. Hensel, et al., Emergent 
Technologies and Design: 
Towards a Biological 
Paradigm for Architecture 
(London: Routledge, 2010).
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مرحله،  این  در  تحقیق،  روش  بر اساس  جاری،  پژوهش  در 
تحلیل الگو های برداشت شده در لایۀ سوم را با هدف شناسایی 
واحدهای معنادار متن انجام شده است. در ادامه با اضافه شدن 
کدهای مبتنی بر تئوری و داده ها، شبکه ای از ارتباطات مفهومی 
بین تفاسیر حاصل آمده در لایه های قبلی، داده های »جدول 4« 

شکل می گیرد.
وقتی  گفت  می توان   »4 »جدول  معنایی  شبکۀ  بر اساس 
زایشی »بیان  نظریه های  در چارچوب  مقولۀ ساختمان  مسائل 
در  آنها  نظری  فرایندهای  از  بسیاری  درواقع  شوند،  حل«  و 
مکتوب  داده های  از  غیره،  و  مقررات،  و  قوانین  الگوها،  قالب 

و  قابل استفاده  داده های  به  انسانی  هوش  و  ادراک  بر  مبتنی 
برنامه ریزی شده در این فناوری، در قالب »الگوریتم های اصلی 
یا کمکی برای حل مسئله یا خلق جایگزین« تبدیل می شوند. 
رشته  چندین  ادغام  جنبۀ  از  فناوری،  این  در  دیگر،  سوی  از 
و  معماری  رشته های  کنار  در  فنی  دیدگاه های  و  رویکردها  با 
شهرسازی که اغلب هنرمحور هستند، نیاز مضاعفی به رویکرد 
نظری و استانداردسازی دیدگاه ها، مفاهیم، و روش ها یا »خلق 
سناریو« وجود دارد؛ زیرا سطح پیچیدگی های فنی و غیرضروری 
در نحوۀ استفاده از آن برای همۀ کاربران این رشته ها افزایش 

یافته است.67

34. N Hayes, “Theory-led 
Thematic Snalysis: Social 
Identification in Small 
Companies”. in Doing 
Qualitative Analysis In 
Psychology (London: 
Psychology Press, 1997).

35. Clarke and Braun, 
“Thematic Analysis”, The 
Journal of Positive Psychology, 
vol. 12, no. 3 (2017): 297-298.

36. L.S. Nowell, et al., 
“Thematic Analysis: Striving 
to Meet the Trustworthiness 
Criteria”, International Journal 
of Qualitative Methods, vol. 16, 
no. 1 (2017)

توضیح برخی مثال های قابل پیشنهادانواع مبانیشاخص های مطالعاتیجنبۀ مطالعاتی

تعاریف نظری و اجزای سازندۀ نظریه با رویکرد انتزاعیمفهومانواع خلاقیت و روش استفاده از آنها در طراحیتحقیقات خلاقیت
همان مفهوم با مؤلفه و ابعاد و رویکردی کلی تر و انتزاعی ترسازهروش ها و نتایج بیان و حل مسئلۀ طراحی معاصرتاریخچۀ طراحی

تعیین وجه محیطی مفاهیم با رویکرد قابل سنجش و عینیمتغیرنقش داده ها و عوامل محیطی در فرایند طراحیروان شناسی محیط
حدس های خردمندانۀ آزموده که نتیجۀ آنها تأیید شده یا نشدهفرضیهرابطه تئوری طراحی با فرایند با کاربرد صنعتیطراحی صنعتی

فرضیه های تأییدشدۀ علمی با قدرت تبیینی بالاتر از فرضیهنظریهابعاد و آثار به کارگیری آفرینش هنر دیجیتالطراحی دیجیتال
نظریۀ راهنمای بیان نظر برتر برای تعیین روابط محیطیپارادایمکارکرد و ساختارشناسی طبیعت و ارگان طبیعیاکولوژی

نظریه با رویکردی کلی و پاسخ مشخص به سؤالات شناختیمکتبنقش ابزارهای منطقی و عقلی در تئوری طراحیفلسفه
نظریۀ باقدرت تبیین چندوجهی برای متره و برآورد منعطفقضیهنظام سود ـ زیان ساخت و بازگشت سرمایه اقتصاد

چارچوب پیاده سازی اصول کاربردی برای نیل به اهداف اصولزبان بیان و حل مسئله مبتنی بر الگوریتم هاالگوگرایی 
 اصل با قدرت تشریح نظام مند و جامع نگر در شرایط مختلفقانونارتباط لایه های هویت ابنیه با فرامعماریهویت گرایی
چارچوبی از مبانی با رویکردی کاربردی و قابل فهم و اجراالگوتوجه به مسیر بیان، حل و ارتقای محتوایی آنفرایندگرایی
مجموعه ای مادی و منطقی از ساخت های اساسی واقعیتمدلنقش عوامل محیطی و محیط زیستی در تئوری توسعه پایدار

شبیه سازی بر اساس مبانی قبلی برای درک و کاربرد بهتراستعارهابعاد ایجاد و درک پیام برگرفته از مفهوم و نشانهزیبایی شناسی
بیان یک پدیده بر اساس یک یا دو ویژگی مهم به کمک الگونما یا مدبه کارگیری قدرت تحلیلی و مصورسازی رایانه ایهوش مصنوعی
بیان یک مفهوم در قالب یک فرایند با شروع، مراحل، و نتیجهالگوریتمماهیت و جنبه های کاربردی تئوری طراحیگفتمان طراحی

بیان مفاهیم و نظریه ها در قالب اشکال و خطوط به هم وابستهنقشۀ ذهنیجنبه های تئوری جدید در بهره گیری از فناوریفناوری های نوین
روشی عملی برای اجرایی کردن انواع مبانی نظریفن بستر بیان و حل مسئله به صورت علمیمسئله پنداری

شیوه های دسته بندی و ارزشیابی عوامل و اهدافمهندسی ارزش

مبانی نظری 
ترکیبی

چارچوب تعیین سود ـ هزینه برای هر الگو، روش، و فرایندی
چارچوب تعیین دستاوردهای قابل دسترس با احتمال آنپیش بینی آیندۀ محتمل طراحی و تئوری آنآینده پژوهی

چارچوب بیان مفهومی و طرح روش های کلی و اهدافزمینه های تبدیل ایده و انتزاع به بیان مسئلهسناریو )طرح واره(
توجه به وجوه تأثیرات متقابل طرح و بستر اجتماعی ارتباط عوامل اجتماعی بر فرایند طراحیطراحی اجتماعی

جدول 4. جنبه های مطالعات زایش 
طراحی  تئوری  تبدیل  در  نظریه 
رشته های  در  مولد  نظریۀ  به 
مأخذ:  »طراحی محور«،  مختلف 
همکاران،  و  فرهنگدوست  هادی 
»تحول شناسی  مبانی نظری  معماری 
 و  شهرسازی  معاصر؛  گذار  از  گفتمان 
 تأثیرپذیری  به  تأثیرگذاری«، 
معماری  میان رشته ای  مطالعات 
ایران، ش2 )مهر 1401(: ص 80.
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عمدتاً  فعلی،  تحقیقات  که  می رسد  به نظر  علاوه براین، 
نه  شده اند،  متمرکز  ابزار ها  این  فنی  توانمندی های  توسعۀ  بر 
با  فوق،  نظری  مبانی  تطبیق دهندۀ  استراتژی های  درک  بر 
ابزار هایی  چنین  ادغام  هنگام  کار ضروری  فرایندهای گردش 
بر  کوچک مقیاس.68  مهندسی  و  فنی  دفاتر  طراحی  روند  در 
این اساس، نیازمند شناخت ظرفیت های این فناوری در زمینۀ 

طراحی محیطی )در بخش بعدی( هستیم.

4. ظرفیت های فناوری BIM در زمینۀ طراحی 
محیطی

ظهور رایانه های شخصی و امکان کنشگری اشخاص حقیقی 
در فرایند های نرم افزاری عرصۀ ساختمان در دهۀ 1980، باعث 
ترسیمات  از  عبور  و  رایانه ای69  ترسیم  ابزارهای  شکل گیری 
دستی شد. اگرچه بسیاری از پژوهشگرانْ زمینۀ پیدایش فناوری 
مدل سازی را، مسائل فنی و کمبود های فناوری ترسیم رایانه ای 
چندرشته ای،  همگرایی  نوعی   BIM فناوری  ولی  می دانند،70 
بین مهندسی رایانه )نرم افزار71، سخت افزار72(، علم اطلاعات و 
دانش شناسی، و مهندسی ساختمانی73 است، که به منظور ایجاد 
بازنمایی گرافیکی داده های برگرفته از واقعیت )محیط، فیزیک، 

عملکرد( شکل گرفته است.74 
به دیگر سخن، نظریۀ داده ها75 جان مایۀ اصلی شکل گیری 
به گونه ای که  است.  رایانه محور  تکنولوژی های  داده پایۀ  زبان 
فناوری  ترکیب  با   ،)BIM( ساختمانی  اطلاعات  مدل سازی 
اطلاعات )IT( با معماری و ساختمان سازی، یک تغییر بنیادین 
به صورت  ساخت  فرایند  بر  نظارت  و  مدیریت، سنجش،  برای 
شده  شناخته  ساختمان ها  حیات  چرخۀ  طول  کل  در  و  برخط 
داده های  بالای  تنوع  گفت  می توان  اساس  این  بر  است.76 
محیطی، فنی، هنری، انسانی، کالبدی، و نظری که در فرایند 
بانک  این  در  داده،  زبان  به  دارند،  دخالت  ساختمان  طراحی 

اطلاعاتی ذخیره و به شیوه های متنوعی به کارگیری می شوند. 
پس می توان گفت، طراحی دیجیتال و تأثیرپذیری فزایندۀ 
آن از رویه های طراحی و داده های طراحی نیاز به بررسی مجدد 
دارد.  مدل ها  و  کار،  جریان های  نمایش  طراحی،  تئوری های 
بر  عمیقاً  طراحی  در  استفاده  مورد  داده های  سخن،  دیگر  به 
در  داده ها  این  اگرچه  درواقع،  می گذارند.  تأثیر  طراحی  فرایند 
برخی از مفاهیم مشترک هستند، ولی استراتژی ها و روش های 
کاوش راه حل ها ممکن است بر اساس نوع رسانۀ مورد استفاده 
متفاوت باشند. بنابراین، ماهیت تعامل محیطی و ماهیت کنترل 
فرایند طراحی، هردو بسیار مهم تلقی می شوند. به بیانی دیگر، 
بخش های مهم در این تعامل محیطی و کنترل فرایندی، در 
 BIM ،دسته بندی شده اند؛ درنتیجه »BIM قالب »ابعاد فناوری
شامل  و  است،   )3D( سه بعدی  مدل سازی  ابزار  یک  از  بیش 
ابعاد بیشتری مانند: زمان بندی مبتنی بر مدل )4D(، و برآورد 
هزینه )5D(، پایداری )6D(، مدیریت تسهیلات )7D(، ساخت 
دیگر،  بیانی  به  است.   )8D( پارامتریک  طراحی  و  دیجیتال، 
و  منسجم،  هم زمان،  به صورت  ابزار  این  در  جدید  پارامتر های 
مرتبط با یکدیگر عرضه شده اند. این امر باعث شده است این 
فناوری در نقش ابزاری، خود )جدول 5(، قابلیت جدید بررسی 
به  داده شده  انتساب  و  تعریف  پارامتر های  هم زمان  و  برخط، 
طرح را عرضه کند. درحقیقت، طراح محیطی در این فناوری، 
با تعریف پارامترها و تعریف منطق تعامل بین پارامتر و طرح، 
به نوع جدیدی از طراحی دیجیتال منجر می شود که با تغییر 

پارامترها، به صورت آنی تغییر می کند. 
تجربه های حاصل از نبود این هماهنگی و شکست توجه 
باعث  از قسمت های مهندسی ساختمان،  به بخشی  یک جانبه 
بخش های  از  برخی  سمت  به  آن  جهت یافتۀ  شکل گیری 
بعد  و  پست مدرنیسم  دوران  در  که  دیگرش می شود. خصوصاً 
تنوع  و  نظری  تولیدات  پیش  از  بیش  آن، شاهد گستردگی  از 

37. به بیــان دیگر، این روش می تواند 
شــکاف میان دیدگاه های پوزیتیویستی 
بــرای درک واقعیت قابل اعتماد، عینی، 
مبتنــی بر واقعیت، و اهداف تفســیری 
بیشتر برای محققان علوم اجتماعی را پر 
 R.E. Boyatzis, Transforming( کند
 qualitative information:

 Thematic analysis and code

 development. (California: Sage

درنهایــت،   .))Publications, 1998

شــاید بااهمیت ترین تحلیــل تماتیکْ 
به  نسبت  انعطاف پذیری  تجزیه وتحلیل 
 الف(  نوع سؤالات پژوهشی که می تواند 
به آنها بپردازد، تجارب شخصی و درک 
مردم گرفته تا ســاختارهای گسترده تر 
مختلــف؛ اجتماعــی  زمینه هــای   در 
  ب(  نوع داده ها و اســناد بررسی شــده؛ 
داده هــا؛  تجزیه وتحلیــل  حجــم   ج( 
 د( انتخــاب چارچــوب نظــری و یــا 
معرفت شناختی؛ ه ( توانایی تجزیه وتحلیل 
داده ها بــا رویکرد اســتقرایی، رویکرد 
داده محور، یا رویکرد قیاســی، رویکرد 
 Clarke & Braun,( باشد  نظریه محور 
 “Teaching Thematic Analysis:

 Overcoming Challenges

 and Developing Strategies

 for Effective Learning”, The

 Psychologist, vol. 26, no. 2

.(2013): 120-123.)
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بسیار بالای مصالح و ابزارهای فنی ـ کارگاهی، و فناوری های 
این  بر  مبتنی  می رسد  به نظر  بوده ایم.  نیز  ساختمان ها  ساخت 
تجربیات در بعُد کلی تر یعنی در »سیاست گذاری علمی عرصۀ 
نظری  ماهیت  و  چیستی   ،»6 »جدول  موارد  بر اساس  بنا«، 

فناوری BIM هدف گذاری شده است. 
براساس همین ظرفیت های چندلایه است )جدول 6( که 
به مثابۀ  پارامتریک،  طراحی  معتقدند  عرصه  این  پژوهشگران 
یک سبک طراحی محیطی، ناشی از بروز اسلوبِ جدیدی است 
این  پایداری،  و  اعتبار  به  نیاز  به خاطر  پست مدرنیسم،  در  که 
پاسخ های طراحانه ایجاد شده است.77 بر همین اساس است که 

در پست مدرنیسم تا به حال، حضور مبانی نظری در این فناوری 
تحت عنوان »ابزارهای پشتیبان تصمیم«78، تا حدود زیادی به 
متناسب  تبیین درستی  آن  البته نقش  و  رسمیت شناخته شده 
بسترسازی ای  چنین  گفت  می توان  است.79  نشده  ظرفیتش  با 
از نگاه فنی  از برداشتی فراتر  برای حضور اطلاعات محیطی، 
است.  آمده  پدید  انعطاف پذیری  بر  مبتنی  و   ،BIM فناوری  به 
یعنی توانایی »یکپارچه شدن اطلاعات و هندسه و ایده پردازی 
هنری« در سامانه های تحت BIM را پایه ای برای بهره گیری از 

داده های نظری کرده است. 

38. مهدی مقتدی نژاد و ســودا پاشایی، 
»بررســی تأثیر فرایند طراحی معماری 
پارامتریک بر پایۀ طراحی الگوریتمیک«، 
بین المللــی  کنفرانــس  ســومین  در 
پژوهش های نوین در عمران، معماری و 

شهرسازی، برلین ـ آلمان، 1395.
39. Real Academia Española, 
Diccionario de La Lengua 
Española. (Vigesimotercera 
edición. Versión normal 
(NUEVAS OBRAS REAL 
ACADEMIA), 2014).

40. این مفهوم اگرچه در حال حاضر در 
هندسۀ تحلیلی، برای منحنی های پیچیده 
به کار می رود، ولی توسط جوزف ـ لویی 
 Joseph-Louis Lagrange( لاگرانژ 
1813-1736( در ســال 1774 بــرای 

بیان بعضــی از معادلات دیفرانســیلی 
کــه متغیر های اضافی دارند، اســتفاده 
 V.J. Katz, A History of( شده اســت
 Mathematics: An Introduction

(London: Pearson, 2008), 44-

.)46.

41. Ivan Sutherland (1938- )

BIM اصول الگوریتمیکحوزه های رواداریِ معنای برداشت شده در طراحی محیطیوجه قابل برداشت از

به معنی 
ساخت وساز ابنیه

)Building(

زۀ 
حو

ی 
ردگ

ست
گ

برد
کار

BIM )به معنی فعل »ساختن« به جای اسم »ساختمان«(، فقط در مورد معماری 
نیست، بلکه با هر سازۀ محیطی مصنوع از جمله راه آهن، بزرگراه، پل، تونل، و 

تأسیسات مرتبط است. همچنین برای بخش های دیگری مانند نقشه برداری زمین، 
معماری منظر و شهرسازی، تونل سازی، و استخراج معدن مناسب است.

Complexity-( ـ پیچیدگی های ذاتی سامانه ها
)Natural Systems

 Component( ـ طراحی بر اساس ریزاجزای مشابه
)Based Design

به معنی اطلاعات 
)nformation

د ها
راین

ه ف
ی ب

ده
ش 

وش
ی پ

ردگ
ست

گ

کار هم زمان مهندسان ابنیه، مبتنی بر به اشتراک گذاری اطلاعات ساختاریافته 
است. اساسِ یک مدل اطلاعاتی در فناوری BIM شامل: هندسۀ مدل سه بعدی، 

اطلاعات غیرگرافیکی*، اسناد** و نقشه ها می شود. همچنین شامل مدل اطلاعات 
پروژه )PIM: The Project Information model(که در طول عملیات اجرایی 

)CAPEX: Capital Expedite( عرضه می شود و شامل اطلاعات روند پروژه 
 AIM: Asset Information( می شود. علاوه براین، مدل اطلاعات سرمایه ای
 OPEX:( نیز وجود دارد که در طول حیات پروژه، هزینه های عملیاتی )Model

Operating Expenditure( و اطلاعات دارایی را مدیریت و نگهداری می کند.

)Versioning-Differentiation( تغییر تدریجی اجزا
)daptation( سازگاری

)Responsiveness( پاسخ گویی
)Fluidity-Smoothness( نرمی و سیالیت

* تمام اطلاعات مربوط به ساختمان، ازجمله ویژگی های فیزیکی و کاربردی آن و 
اطلاعات چرخۀ عمر پروژه.

** این اطلاعات شامل مواردی ازقبیل مشخصات مصالح )وزن، رنگ، اندازه، میزان 
مقاومت در برابر حریق، راهنمای نصب و مونتاژ، خدمات گارانتی محصولات، الزامات 

نگهداری و تعمیرات، اطلاعات قیمت اجزا( است.

به معنی ایجاد 
مدل یا مدل سازی 

 Model /(
)Modellingدی

دبع
 چن

یت
مخففی برای اشاره به ترکیبی از منابع اطلاعات محیطی و فنی و ... شامل موارد زیر:ماه

1( مدل گرافیک سه بعدی )نمایش هندسی در قالب مدل( 
2( فرایند ایجادی آن: شبیه سازی جنبه های مختلف طراحی )سازه، معماری، 

تأسیسات و غیره(، ساخت و به کارگیری یک بنا

الگوهای تکرار شونده )نقشه ها، بافت ها، عکس ها( 
)Texture mapping-Patterning(

)Digital Fabrication-CAD/CAM( ساخت دیجیتال
)Envelope-Face( پوشش پوسته ای

 :K. Adalberth, “Energy Use during the Life Cycle of Buildings: a Method”, Building and Environment, vol. 32, no. 4 (1997)منابع
317-320; S. Azhar, “Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks and Challenges for the AEC Industry”, 251.

ابزاری  نقش  توصیف   .5 جدول 
فناوری BIM بر اساس کشف تم ها 
چندلایه شده  داده های  در  الگوها  و 
از طریق تعامل متن، کدها و تم ها، 
تدوین: نگارندگان.
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۵. یافته ها
بر  حاکم  عملکردگراییِ  به  پست مدرنیستی  نقد های  با 
سبک های معماری مدرنیستی، در طراحی ساختمان های دوران 
همچون  محیطی،  عوامل  یافتن  اولویت  شاهد  پست مدرنیسم 
رفتار، انرژی، محیط زیست، اقتصاد، سازه، و کارایی هستیم. به 
دیگر سخن، نقش های چندگانه ای برای فضا، عناصر، و کالبد 
معماری و شهرسازی طـرح گردیده است. در این میان، مفهوم 
انعطاف پذیری بر اساس گفتمان طراحی محیطی پاسخ گو، برای 
نیازهای  به  طراحانه  پاسخ های  که  است  حالاتی  به  دستیابی 
گفتمان  ظهور  نوید  جدیدی،  بستر  چنین  شود.  داده  بسیاری 
ترکیبی نوینی با حضور پررنگ نرم افزار های رایانه ای در عرصۀ 
طراحی را می دهد که در آن فرایندهای طراحی، متکی بر مبانی 

و فلسفۀ نظریِ دگرگون شده به زبان الگوریتمیک است.
به هرروی در دوران معاصر و هم زمان با شکل گیری رایانه 
و سپس رایانۀ شخصی، استفادۀ تجاری از امر تصویرسازی در 
این عرصه، اگرچه بدون تأخیر بوده، ولی رشد اولیه اش آهسته 
با تحصصی تر شدن دیدگاه ها و رشد علم فناوری  بوده است. 
شکل  داده پنداری  نگاه  و  داده ها  نظریۀ  پایۀ  بر  که  اطلاعات 
مدل سازی  یعنی  سوم  نسل  فناوری  تولید  شاهد  است،  گرفته 
مقولۀ  که  اینجاست  مهم  نکتۀ  بوده ایم.  ساختمانی  اطلاعات 
به  نیاز  رایانه ای80،  یکپارچۀ  سامانۀ  ایجاد  به  گرایش  افزایش 
همسویی و تغییرات تعاملی با به روزترین روش ها برای صنعت 

ساختمان را امری حیاتی کرده است.

فعلی،  پساپست مدرنیست  دوران  در  ازآنجاکه  همچنین، 
گرایش به سمت پشتوانه های منطقی و فلسفۀ علم، برای درک 
و بیان فرایندهای آفرینش هنری افزایش یافته است، می توان 
نقش و جایگاه گفتمان الگوریتمیک را تحت تأثیر نقش و دامنۀ 
نفوذ نرم افزارها از نوع هوش مصنوعی متمرکز در آنها دانست 
پارامتریک«  الگوریتمیک« را به سمت »طراحی  که »طراحی 
سوق داده است. در این نوع از طراحی، موضوع فقط طراحی 
»فرم پذیری«  موضوع  فرم،  ایجاد  از  فراتر  بلکه  نیست،  فرم 
پارامترهای  برای  تعریف شده  الگوریتم های  کارایی  تأثیر  تحت 

مشخص شده است که برای نیل به اهداف اهمیت دارد.
مدلینگ  ابزارهای  ازآنجاکه  گفت  می توان  قطع  به طور 
الگوریتمیک، در بعد فنی و ترسیمی، پیچیدگی الگوریتمیک از 
رابطه های عوامل را پشت رابطه های بصری برنامه نویسی پنهان 
می کنند، بنابراین لزوم مهارت فنی برای به کار بردن محاسبات 
را پایین می آورد. نکتۀ مهم این است که ارتباط بین طراحی و 
ساخت محیطی، از جنبۀ محتوایی، تنها مبتنی بر نیازهای فنی 
طراحی  و  ساخت  فناوری های  در  تغییر  از  برآمده  مهندسیِ  و 
با تغییرات  نبوده است. همچنین از لحاظ روشی نیز، هم زمان 
محیطی و نظری در علوم مختلف ساختمانی به موازات علوم 
انسانی و مهندسی و شکل گیری فناوری های کلان نگر همچون 
BIM، و بلکه بر اساس شناخت و معرفت جمعی شکل گرفته از 

میزان  با  ساختمان سازی  موفقیت  امروز،  به  تا  پست مدرنیسم 
توجهی که باید در آن به نیازهای عاطفی، شناختی، و فرهنگی 

 42. مقتدی نژاد و پاشایی، »بررسی تأثیر
 فرایند طراحی معماری پارامتریک بر
.»پایۀ طراحی الگوریتمیک
43. S.A. Coons, Surfaces for 
Computer-aided Design of 
Space Forms (Massachusetts: 
Project MAC, Massachusetts 
Institute of Technology, 1967).

44. R. Bottazzi, Digital 
Architecture Beyond 
Computers: Fragments 
of a Cultural History of 
Computational Design 
(London, New York, New 
Delhi, Oxford and Sydney: 
Bloomsbury Visual Arts, 
2018).

45. lUIGI MoReTTI, La 
FoNdazIoNe della Rocca: 
URBaNISTIca e RIceRca 
oPeRaTIva (Roma: Ginevra 
Bentivoglio EditorsA , 2009).

BIM راه حل )تکنولوژیکال( در نمود نظری )تکنیک( هدف گذاری مفهومی )تاکتیک( عرصۀ مواجهه

)Pre-Bim( استفاده از پردازش پیش تحلیلی نظریه پردازی هویت گرا استفاده از الگوی طراحی ناپایداری

)BIM Light( مصورسازی واقعیت گرا انواع روش های مصورسازی الزام به معناسازی  عدم قطعیت
)BIM + Information( تبدیل داده به اطلاعات ایجاد چرخۀ حیات داده خلق شفافیت  پیچیدگی
)BIM + Knowledge( ادغام اطلاعات و مهارت زمینه گرایی در مسئله یابی نگاه کل نگر و سیتماتیک ابهام

)BIM + Desicions( گزینه و تصمیم مبتنی بر ارزش نظریه پردازی معماری فرایندی هوش مصنوعی تحلیلی الگومدار تصمیم و اولویت

و  ایجاد  هدف گذاری   .6 جدول 
ارتباط  در   BIM فناوری  توسعه 
رسته  با  مواجهه  عرصه های  با 
فرهنگدوست،  مأخذ:  هادی  ابنیه، 
مدل سازی  فناوری  »ظرفیت های 
در   )BIM( ساختمانی  اطلاعات 
رستۀ  نظری  مبانی  از  بهره گیری 
معماری«،  رشتۀ  محوریت  با  ابنیه 
 4 ش.  آینده،  شهرهای  چشم  انداز 

)زمستان 1400(.
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استفاده کنندگان بشود، ارتباط مستقیمی دارد.81 
برای  اتودکس  شرکت  که  زمینه هایی  در  می رسد  به نظر 
پیاده سازی اصول پایداری در ابنیه تعریف کرده است، با توجه به 
موجود بودن مبانی نظری متعدد در علوم انسانی در هر سه زمینۀ 
وجود  و  یک سو،  از  »مسئله«پنداری،  و  »فرایند«،  »واقعیت«، 
BIM در سبد محصولات شرکت های  پایۀ  بر  ابزار های واسط 
بزرگ و کوچک در حال حاضر82، از سوی دیگر، می توان با ورود 
از طریق ظرفیت های مبانی  انسانی  و زمینه سازی منابع علوم 
نظری، آنها را به طرق مختلفی در سناریوسازی های ساختمان ها 
انعطاف پذیری فرایند و  BIM کرد و موجب  وارد چرخۀ حیات 
عملکردهای طراحانه گردید. بر این اساس، باید گفت معماری 
و  زمینه گرایی  افزایش  برای  هوشمندانه  راهکاری  پارامتریکْ 
از تغییرات  با بهره گیری  با محیط پیرامون است که  سازگاری 
فرم در فضای طراحی، پارامترهای طراحی را به سمت معماری 

پایدار سوق می دهد.83

از  را  فناوری  این  انعطاف پذیری  و  هوشمندی  می توان 
پایین ترین سطح آن یعنی داده های محیطی نیز مشاهده کرد. 
به طوری که می توان گفت، همان گونه که داده های محیطی در 
آن، منجر به انواع مختلفی دانش، متناظر با تنوع بالای حالات 
دانش در رستۀ ابنیه می شوند، پس به صورت متناظر، می توان 
تنوع  کرد.84  شناسایی   BIM بستر  در  را  دانش  نوع  چندین 
از مبانی نظری در بستر پویا و سیال  این فناوری،  دانش های 
انسان و دانش معاصر منشأ گرفته که تحت عنوان »نظریه و 

منطق مولد« بیان شده است.
و  داده  از  برآمده  الگوریتم های  از  استفاده  با  فناوری،  این 
ابزارهای  از  استفاده  با  را  اطلاعات محیطی، دانشی چندبعدی 
پشتیبان تصمیم گیری ایجاد کرده است؛ یعنی این الگوریتم های 
بیان و حل مسئله، که دربرگیرندۀ خواسته ها و اهداف طراحی 
می کند  به کارگیری   ،»BIM پارامتریک  »شیوۀ  به  را  هستند، 
بر  مبتنی  پروژه ای  هر  در  می توان  اساس،  این  بر   .)7 )جدول 

46. B. Federico and M. 
Mulazzani, Luigi Moretti: 
Works and Writings (New York: 
Princeton Architectural Press, 
2002).

47. M.D. Gross, Design 
as Exploring Constraints 
(Massachusetts: MIT, 1986).

48. Gross, The Electronic 
Design Studio: Architectural 
Education in the Computer 
Era (Massachusetts: The MIT 
Press, 1990).

49. H. Schnoedt, “Cultural 
Parametrics”, Reality and 
Virtual Reality (Los Angeles: 
ACADIA Conference 
Proceedings, 1991).

50. امیــر امین الضربیــان و همکاران، 
با  »طراحی مجتمع مســکونی همساز 

اقلیم با تأکید بر شیوۀ پارامتریک«.
51. اردوان بیدگلــی، ارزیابی روندهای 
مجتمع های  طراحــی  در  الگوریتمیک 
مسکونی )طراحی مجتمع مسکونی در 

غرب تهران( )دانشگاه تهران، 1391(.

پاسخ چندوجهی فناوری BIM مبتنی بر واقعیت- مسئله - فرایند
ماهیت مسئله در 

Parametric BIM
Parametric BIM ماهیت بیان مسئله در

مرحله آماده سازی 1
)Pre-BIM(

داده های غیرگرافیکی ولی سازماندهی شده برای 
.BIM برنامه ریزی ایجاد پروژه

دانش مبتنی بر 
برگرفته از دسته بندی حالت داده هاواقعیت

مرحلۀ مصورسازی 2
)BIM Light( واقعیت گرا

مدل مفهومی سه بعدی دیجیتال از اجزا و عناصر مد نظر 
در واقعیت

دانش مبتنی بر 
فرایند بیان مسئله

شامل داده های برآمده از مرحله )1( و )2( برای بیان 
توضیحات دربارۀ دلایل و توصیف مناسب برای چرایی 

و چیستی مسئله در ابتدا، و مورد استناد قرار گرفتن 
دربارۀ چگونگی حل آن در مراحل بعد

3
مرحله تبدیل داده به 

 BIM +( اطلاعات
)Information

الصاق داده های نظری مرحلۀ )1( به مدل سه بعدی مرحلۀ 
)2( به منظور عرضۀ مدل سه بعدی گرافیکی با پشتیبانی 

اطلاعات نظری، با قابلیت تجزیه وتحلیل مفهومی

دانش مبتنی بر 
فرایند حل مسئله

برگرفته از داده های مرحله )1( و )2( و )3( برای عرضۀ 
بهترین پاسخ ممکن در هر پروژه، با توجه به منابع 

در دسترس

ادغام اطلاعات و مهارت 4
)BIM + Knowledge(

ترکیب شدن مهارت های مبتنی بر دانش اکتسابی و تجربی 
طراحان معماری و شهرسازی و شکل گیری اطاعات 

پشتیبان تصمیم گیری پیرامون »مدل ـ داده« مرحلۀ )3(

دانش مبتنی بر 
تجربه و عملکرد

برآمده بر داده های مرحلۀ )4( و به منظور تهیۀ 
دستورالعمل های ساخت، نصب، و به کارگیری درست 

که به صورت غیرمستقیم، در مراحل تعمیر و نگهداری 
نیز استفاده می شود.

5
گزینه سازی برای تصمیم 
مبتنی بر مهندسی ارزش 

)BIM + Decisions(

ارزشیابی گزینه های »مدل ـ داده ـ مهارت« برگرفته از 
مرحلۀ )4( بر اساس جمع بندی کلی همۀ انواع اطلاعات 

گردآوری شده از عناصر و اجزای ساختمان، سیستم، و 
فرایند های ارزشمند برای چرخۀ عمر پروژه

دانش مبتنی بر 
واقعیت افزوده

برگرفته از دانش مراحل قبل )واقعیت + فرایند بیان 
و حل مسئله + تجربه و عملکرد( که نحوۀ تعامل 

فناوری BIM را برای دستیابی به اهداف طراحی، در 
غالب معانی مختلف بیان می کند.

چند  دانش  ایجاد  فرایند   .7 جدول 
بعدی از داده و اطلاعات محیطی در 
فناوری BIM بر اساس خوشه بندی 
بیشتر تم ها، تدوین: نگارندگان.
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محدودیت ها و شرایط خاص آن، برای پیاده سازی این اهداف 
هنری ـ فنی، عناصر، فرایندها، و فضاهای مورد طراحی، اقدام 

متناسب با همان بستر را انجام داد.85 
مبانی نظری بهره گیری از این ظرفیت های هوش مصنوعی 
در فرایند های طراحی پاسخ گو )جدول 8(، از یک سو، باید ادامه 
و گسترش دهندۀ مبانی نظری موجود باشد و از سویی دیگر، باید 
منطبق با توانمندی های چندوجهی در این نسل از نرم افزارهای 

ضرورت  باشد.  نیز  ساختمانی  اطلاعات  مدل سازی  فناوری 
دستیابی به چارچوبی کلی از هم افزایی برای طراحان محیطی، 
آنگاه که کانون های تولید نظریه های مولد نیز در اولویت های 
با  حاضر  پژوهش  در  است.  گشته  دوچندان  دارد،  قرار  ایشان 
به  چندلایه  عمق دهی  و  تماتیک  تحلیل  روش  از  بهره گیری 
این موضوع، اهداف پیش گفته را چنان مورد شناسایی و بسط 
و  به ذهن طراحان  داد که ضمن ساختاربخشی  قرار  مفهومی 

52. R. Yu, et al., “Architects’ 
Cognitive Behaviour 
in Parametric Design”, 
International Journal of 
Architectural Computing, vol. 
13, no. 1 (2015): 83-102.

53. Mohamed-Anis Gallas 
Gallas and Vincent Delfosse, 
“Sketch-based and Parametric 
Modeling Association of two 
Externalization Processes for 
Early Daylight Optimization”, 
CAAD Futures, 2015, 226 - 238.

54. مقتدی نژاد و پاشایی، »بررسی تأثیر 
فرایند طراحی معماری پارامتریک بر پایۀ 

طراحی الگوریتمیک«.

ابعاد طراحی محیطی پاسخ گوشیوۀ بیان الگوریتمیکشیوۀ ریخت زایی

ترکیب دو شکل برای به دست آوردن خواص اشکال میانیتخمین زدن هندسه و فرم اشکال میانی بر اساس خواص دو والد )شکل اولیه و نهایی(میان یابی هندسی
تعیین حدود تغییرات عدد تصادفی متناسب با معنی  داری آن پدیدهنتیجۀ متغیر در محصول به دلیل نسبت دادن مقادیر تصادفی به بعضی از متغیرهای الگوریتمفرایند های اتفاقی

اشتراک، اجتماع وتفاضل دو حجم هندسی برای افزایش پیچیدگیعملگرهای منطقی )AND, OR, NOT( برای کم و زیاد کردن احجام هندسیحجم زایی منطقی روی فراکتال ها
ریتم و نظمی تدریجی با استفاده از تغییر شکل ها و احجام هندسیتغییر تدریجی و دگردیسی در فرم ظاهری، ویژگی ها، وضعیت، و یا عملکردتغییر شکل زنجیره ای

جدول 8. ظرفیت های 
فناوری  نظری 
»طراحی  در   BIM
محیطی پاسخ گو« در 
چارچوب نظریۀ مولد، 

تدوین: نگارندگان.

ظرفیت های  انطباق دهی   .6 ت 
نظری فناوری BIM به عرصه های 
پاسخ گو  مطرح در طراحی محیطی 
یافته های  مأخذ:  مولد،  نظریۀ  و 

پژوهش.
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پژوهشگران محیطی، همه جانبه گرایی و انعطاف پذیری نیز مد 
نظری  مبانی  با  طراحی  تطابق محصول  لزوم  زیرا  باشد؛  نظر 
به کاررفته در فرایند طراحی، الزام جدیدی را دربارۀ هم جنس و 
متناسب بودن فرایند طراحی با دو سوی این مسئله ایجاد کرده 
است. روش تحقیق چندلایۀ تماتیکْ عمق دهی مناسبی به این 
بر موضوع  مؤثر  عوامل  جنبۀ همه جانبه گراییِ  از  موضوع، هم 
)افقی »ت 6«(، هم از جنبۀ ارتباط گیری مفهومی آنها )عمودی( 
ایجاد کرده است. به گونه ای که یافته های این پژوهشْ چارچوبی 
با پشتوانۀ نظری مطلوب را شامل شده است، به صورتی که همۀ 
و  توضیح  پژوهش،  این  اصلی  متن  در  بیان شده  بخش های 

پیشتوانۀ نظری برای یافته های موجود در »ت 6« است.

نتیجه گیری
در جمع بندی یافته های این پژوهش که به منظور اثبات امکان 
شد،  عرضه  نظری  ظرفیت های  از  فناوری  این  بهره گیری 
پاسخ ترکیبی از نگاه نظری در این فناوری به صورت »ت 7« 
قابل توضیح است. درحقیقت این پاسخ دربارۀ نگاه سیستماتیک 
به شکلی  است.  فناوری  این  در  نظری  موجود  ظرفیت های  به 
که می توان با ترکیب آن با روش های دانشی در عرصۀ تولید، 
تولید،  دانش  هم زمان  تولید  شاهد  دانش،  ترویج  و  تطبیق، 
بر  مبتنی  البته  ابنیه،  عرصۀ  در  نگهداری  و  تعمیر  و  ساخت، 
پایین ترین  از  آن،  با  مرتبط  انسانی  علوم  نظری  دستاوردهای 
سطح مداخلات آن )طراحی داخلی( تا بزرگ ترین آن )طراحی 

شهری و ساخت وساز زیرساختی( بود.

55. T. Wortmann and B. 
Tuncer, “Differentiating 
Parametric Design: Digital 
Workflows in Contemporary 
Architecture and 
Construction”, Design Studies, 
vol. 52 (2017): 173-197.

56. A. Stals and S. Jancart, 
“Parametric Modeling Tools 
in Small Architectural Offices: 
Towards An Adapted Design 
Process Model”, Design 
Studies, vol. 72 (2021).

57. K. Terzidis, Algorithmic 
Architecture (New York: 
Architectural Press, 2006).

58. Morphogenesis

روندهــای  ارزیابــی  بیدگلــی،   .59
الگوریتمیــک در طراحــی مجتمع های 
در  مجتمع مسکونی  )طراحی  مسکونی 

غرب تهران(.
60. M. Mückenheim and 
J. Demel, Inspiration: 
Contemporary Design Methods 
in Architecture (London: 
Laurence King Publishing, 
2012).

برای  مفهومی  چارچوبی   .7 ت 
فناوری مدل سازی  بکارگیری بستر 
مسیر  در  ساختمانی  اطلاعات 
محیطی  طراحی  به  دستیابی 
پاسخ گو، تدوین: نگارندگان.
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پردازش  توان  از  بهره گیری  بر اساس  دیگر،  مهم  نتیجۀ 
تحلیلی این فناوری و در »ت 7« قابل مشاهده است. بسیاری 
مدل سازی  یکپارچه سازی  طریق  از  که  معتقدند  محققان  از 
)شبیه سازی  مجازی  واقعیت  ابزار  با  ساختمانی  اطلاعات 
واقعیت در فضای مجازی BIM(، ترکیب جدیدی به نام »شیوۀ 
از  نظری،  مبانی  ترکیب،  این  در  می آید.  به دست  تحلیلی«86 
جزئیات  عناصر،  به  مرتبط شده  توضیحات  به صورت  یک سو، 
عرضه  تصمیم  برای  پشتیبانی  کمک   ،BIM فرایندهای  و 
)سناریو( های  رویه  در  می توان  دیگر،  سویی  از  و  می کند، 
سایر  و  دسترسی،  سازه،  انرژی،  توده،  فرم،  )حجم،  پیش بینی 
از  تخصصی  افزونه های  توسط  طراحی(  محصول  خصوصیات 
آنها بهره گیری کرد؛ زیرا طراحی محیطی از عوامل فرارسته ای 
زیادی همچون فرهنگ، اقتصاد، سیاست، و ... تأثیرپذیر است 
پس  است.  مشهود  کاملًا  نیز  نظری  مبانی  در  آنها  تأثیر  که 
الگوریتم نویسی برای مبانی نظری، حوزۀ نفوذ این  با  می توان 
عوامل فرامعماری را در رشتۀ ساختمان به گونه ای پارامتریک و 

تحلیلی ایجاد و به صورت مستمر اصلاح کرد.87 
بر اساس آنچه در این پژوهش گفته شد، استفاده از مبانی 
اشاره  بدان   »7 در »ت  که  حالت جدیدی  در  معماری  نظری 
نوع  هر  قابلیت های  و  محدودیت  آشکارسازی  موجب  شد، 
می گردد،  الگوریتمیک  زبان  به  فرموله شده  نظری  مبانی  از 
مبانی  این  از  مفیدی  اطلاعاتی  بانک  تشکیل  با  به صورتی که 
نظری و الگوریتم های پیشنهادشده برای آنها، می توان مزیت ها 
و قابلیت های آنها را به همراه فایل های الگوریتمی و نمونه های 
 .)8 )ت  کرد  ذخیره  مسئله  حل  و  بیان  برای  گرفته شده  بهره 
و  شدن  کاربردی تر  به  می تواند  امری  چنین  که  است  بدیهی 
حضور پررنگ تر مبانی نظری در فرایند طراحی کمک شایانی 
کند. خصوصاً اینکه با روش پارامتریک به سرعت می توان از این 
الگوریتم ها به شیوۀ ترکیبی یا مستقل، در هر نوع پروژه ای با 

اعمال تغییرات اندکی استفاده کرد )تعمیم و گسترش پذیری(.
به دیگر سخن، به سرعت عمل برای بیان و حل بخشی از 
مسئله پارامتریک، افزوده می شود و بر امکان ارتقا و گسترش 
پاسخ پارامتریک، توسط افراد مختلف درگیر در طراحی افزوده 
می شود )ت 8(. نکتۀ جالب اینکه با اشتراک گذاری آن، می توان 
از قابلیت هوش مصنوعی برای حل موضوعات طراحی مبتنی 
برد؛  بهره  متعدد  شرکت های  و  آتلیه  در  مصنوعی،  هوش  بر 
آزمایشگاهی  و  علمی  قطب های  و  شرکت ها  به صورتی که 
می توانند پروفایل های اختصاصی برای حل موضوعات معماری 
و شهرسازی را به مثابۀ محصولی فناورانه ایجاد و به حوزۀ فروش 
خدمات عرضه کنند. همچنین امکان ایجاد تغییرات و مشاهدۀ 

بین  انطباقی  پوشش دهی   .8 ت 
با   BIM فناوری  توانمندی های 
طراحی  گسترده  و  متنوع  نیازهای 
پژوهشِ  و  تدوین  محیطی؛ 
یافته های  اساس  بر  نگارندگان 

پژوهش.
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نتایج آن به صورت آنی برخط88 و بدون هزینه در فضای واقعیت 
افزوده می گردد و امکان بهره گیری از آنها برای پروژه های جدید 
و حتی استفاده نشده که از فرایند حل مسئله مشابه با آن استفاده 
می کنند، نیز فراهم می شود؛89 مثلًا می توان الگورتیم حل مسئله 
را  خشک  اقلیم  در  مسکونی  کوچک مقیاس  پروژه های  برای 
ایجاد کرد و پروفایل آن را برای پروژه های مشابه استفاده کرد؛ 
به صورتی که می توان با هزینه ای بسیار کم، از خلاقیت معماران 
و ظرفیت های قوانین اجرایی با استفاده از هوش مصنوعی برای 
انتخاب  ایجاد پاسخ های مختلف در زمینۀ فرم زایی، پلانینگ، 

برد. بدیهی است  مصالح، طراحی سازه، و محوطه سازی بهره 
که کاهش زمان و خطاهای رایج در پروژه های اجرایی، ضمن 
کاهش هزینه های طراحی، امکان انتخاب گزینه های بیشتری 
هر  ضعف  و  قوت  نقاط  به صورتی که  می دهد؛  کارفرما  به  را 
عرضۀ  به واسطۀ  مصنوعی،  هوش  توسط  ایجادشده  پیشنهاد 
»ت  در  پیش گفته  نظری  مبانی  از  مبتنی  متعدد  گزارش های 
7«، امکان مقایسۀ کمی و کیفی بین گزینه ها را برای طراح و 

کارفرما فراهم می کند.  61. به طور مثال: پنج اصل لوکوربوزیه، 
پروســۀ قابل تکثیــر تزیینــات فلورال 
ســالیوان ، معماری نئوکلاسیک ژین ـ 
M.S. El-( نیکولاس ـ لوئیس دورانــد
 Khaldi, Mapping Boundaries of

 Generative Systems for Design

 Synthesis. Massachusetts:

 Msc Thesis, Massachusetts

 Institute of Technology. Dept.

.)of Architecture, 2007

62. در تفســیر »جدول 3« باید گفت، 
این منطــق، با شــیوه های متفاوتی از 
از مخاطبان  بازخوردگیــری  پردازش و 
طراحی، قابلیت اجرای مشــخصی دارد 
که تعیین کنندۀ نــوع داده های محیطی 
ورودی خواهــد بود. بر همین اســاس، 
خروجی آنْ ابعاد خــاص و ویژه ای را از 

طراحی پاسخ گو پوشش خواهد داد.
63. Boissieu, Modélisation 
paramétrique en Conception 
Architecturale: Caractérisation 
des Opérations Cognitives 
de Conception pour une 
Pédagogie. 

64. Architects’ Council of 
Europe, LA PROFESSION 
D’ARCHITECTEEN EUROPE 
2018 UNE ÉTUDE DU SECTEUR 
(Amberley, UK: Mirza & Nacey 
Research Ltd., 2018).
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