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 البحثملخص 

الطبٌعة هً مصدر الإلهام الأول للمصمم فً عملٌة تصمٌم المنتجات بحثاً منه عن أسالٌب غٌر تقلٌدٌة للحلول والمعالجات 

الشكلٌة  ولما كان من الضروري الإلمام بالأسالٌب الحاسوبٌة فً تصمٌم المنتجات فقد استلزم استخدام الحاسب الآلً فً 

ذلك, وبالتالً استحداث طرق جدٌدة للتصمٌم, فجاء موضوع البحث متناولاً التصمٌم  إٌجاد طرٌقة جدٌدة للمساعدة فً

البارامتري كمدخل ٌتم من خلاله فهم بعض البُنً الشكلٌة فً الطبٌعة وتحلٌل المبادئ الهندسٌة التً تقوم علٌها, فقد عمل 

ٌدٌة إلً إٌجاد الشكل الذي ٌعتمد علً النماذج علً تحوٌل تركٌز المصمم من صنع الشكل أي استخدام أسالٌب الإبداع التقل

 الفٌزٌابٌة والطرق الحاسوبٌة فً الإبداع والتً تعطً نتابج شكلٌة تحاكً الطبٌعة.

ٌُعتبر  هذا المبدأ مدخلاً لمرحلة جدٌدة فً التصمٌم تُعرف بـالبارامترٌة والتً تُعد أساس التصمٌم البارامتري والنهج  و

س آثار التطورات التكنولوجٌة علً ناتج عملٌة التصمٌم  فٌنتج عنها فكر تصمٌمً ممٌز له الفلسفً له فدابما تنعك

خصابص شكلٌة تعكس مردود استخدام التصمٌم البارامتري فً عملٌة التصمٌم, حٌث ٌمكن للتصمٌم البارامتري أن ٌساعد 

دٌة والحصول علً حلول تصمٌمٌة بصورة المصمم فً معالجة الأشكال المعقدة التً ٌصعب التعامل معها بالطرق التقلٌ

سرٌعة ودقٌقة, ولذلك فمشكلة البحث تتمثل فً الحاجة إلً تفعٌل استخدام التصمٌم البارامتري فً الحصول علً حلول 

 تصمٌمة للأشكال المستلهمة من الطبٌعة.

ابً وتوصٌفها فً نظرٌات بسٌطة وتتمثل أهمٌة البحث فً القدرة على تحلٌل بعض الأشكال فً الطبٌعة وتتبع نظامها البن

تدعم مقررات الإستلهام من الطبٌعة, كما ٌهدف البحث إلً الاستفادة من التصمٌم البارامتري فً تحلٌل بعض الأشكال 
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المعقدة والغٌر منتظمة المستوحاة من الطبٌعة, وٌتمثل فرض البحث أنه باستخدام التصمٌم البارامتري فً تحلٌل الأشكال 

ن الطبٌعة فإن ذلك ٌؤدي الً سهولة تقنٌنها وبالتالً دعم الاستلهام من الطبٌعة فً تصمٌم المنتجات وقد المستلهمة م

 استُخدم المنهج الاستقرابً لتحقٌق ذلك.

 الكلمات المرشدة:

 . , فورونويالتصمٌم البارامتري, تصمٌم المنتج, إستلهام الطبٌعة, الهندسة الجُزٌبٌة

Abstract: 

Nature is the First source of inspiration for the designer in product design process in search of 

unconventional techniques of formal and construction solutions, in additional computer 

knowledge is essential in product design, the use of computers has necessitated a new way of 

helping to develop new methods of design, it required the use of computers to find a new way 

to help and thus develop new ways of designing. 

The process of creating new forms of industrial products, especially those of irregular and 

complex nature, requires the designer to explore many alternatives and innovative design 

solutions and rely on non-traditional methods in designing the shape, Since nature is the 

source of inspiration and creativity for the designer, the parametric design was the entrance of 

the designer to inspire from nature in the design of the industrial product and an entrance to 

achieve creativity and innovation in the form of the product, It provides a modern tool that 

enabled the designer to deal with the forms, especially the complex one, which was 

impossible to recognize the structure or it's form, in addition to enhancing the designer's 

ability to explore the wider horizons of design and development of creativity and innovation. 

As a result of a large wave of systematic innovation and continuous research to develop the 

design process and to explore new ways of inspiration from nature, a new design style known 

as parametricism has emerged; this establishes the concept of parametric design. It is a style 

characterized by characteristics and formalities through the complexity and dynamics of its 

curved lines, for its various components and elements. 

The concepts and techniques of computing determine the characteristics of this new style 

Parametricism has been built to fill the space with organic forms as if they are fluid flowing 

and connected, forming a dynamic path within it gives a sense of continuity and the 

movement between forms and is an introduction to simulate nature in organic forms. 

It has shifted the focus of the designer of the form making like use of traditional methods of 

creativity such as paper and pen to find a form that relies on physical models and methods of 

computer creativity, which gives the results of mimicking nature. 

Instead of the principle of classicalism and modernity in design as a set of simple overlapping 

elements, parametric principles emphasize that the design involves the writing of dynamic 

forms as if they were musical compositions containing large numbers of elements such as 

natural forms that organized within interconnected and adaptive systems, Parametricism is the 

basis of parametric design, which aspires to make all elements of design variable and 

mutually adaptive to achieve the formal objectives of design. 

Keywords: Parametric Design, Product Design, Nature Inspiration, Fractal, Voronoi. 
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 المحور الأول: مدخل البحث

 مقدمة

إن عملٌة إبداع أشكال جدٌدة للمنتتج الصتناعً خاصتة الأشتكال ذات الطبٌعتة الغٌتر مُنتظمتة والمعقتدة ٌتطلتب متن المصتمم 

وأستالٌب غٌتر تقلٌدٌتة فتً تصتمٌم الشتكل,  إستكشاف العدٌد من البدابل والحلول التصمٌمة المُبتكرة والإعتمتاد علتً وستابل

ولما كانت الطبٌعة مصتدر الإلهتام لتدي المصتمم فكتان التصتمٌم البتارامتري متدخل للمصتمم لإستتلهام وتقنتٌن الاشتكال متن 

ومدخلاً للتجدٌد فً شكل المنتج, حٌث ٌقدم أداة حدٌثة تمكن المصمم من التعامل مع المجسمات وخاصة ذات البُنٌة المعقتدة 

تً كان من المستحٌل إدراك بنٌتها سابقا وتتبع نظامها البنابً, إلً جانب تعزٌز قدرة المصمم علً استكشاف آفاق أوستع ال

 للتصمٌم وتنمٌة قدراته الإبداعٌة والابتكارٌة.

ونتٌجتتة لموجتتة كبٌتترة متتن الإبتكتتار الممتتنهج والبحتتث المستتتمر لتطتتوٌر عملٌتتة التصتتمٌم والبحتتث عتتن طتترق جدٌتتدة لتقنتتٌن 

وإستتتلهام الاشتتكال متتن الطبٌعتتة فقتتد ظهتتر إتجتتاي تصتتمٌمً جدٌتتد ٌعتترف بالبارامترٌتتة والتتذي ٌؤستتس لمفهتتوم التصتتمٌم 

البارامتري, حٌث تُوَصْف خصابصه وسماته الشكلٌة من خلال تعقٌد ودٌنامٌكٌة الخطوط المنحنٌة المكونة له والتتً نتجتت 

لمتباٌنتة  فالتصتورات والتقنٌتات الحاستوبٌة تحتدد خصتابص هتذا من التشتكٌلات المستتمرة والمتصتلة لمكوناتته وعناصتري ا

الإتجاي التصمٌمً الجدٌد حٌث بُنٌت البارامترٌة علً ملا الفترا  بالأشتكال العضتوٌة كمتا لتو أنهتا ستوابل متدفقتة ومتصتلة 

دخلاً لمحاكاة الطبٌعة مشكلاً مسار حركً ٌقبع داخلها ٌضفً إحساسا بالاستمرارٌة والتنقل الحثٌث بٌن الأشكال وٌعد هذا م

 فً الأشكال العضوٌة.

 موضوع ومشكلة البحث

تدور مشكلة البحث حول الحاجة إلً تفعٌل استخدام التصمٌم البارامتري فً الحصول علً حلول تصمٌمٌة مقننه للاشتكال 

 المستوحاة أو المستلهمة من الطبٌعة فً تصمٌم المنتجات.

 أهمية البحث 

للمصمم فً القدرة على تحلٌل بعض الأشكال فً الطبٌعة وتتبتع نظامهتا البنتابً وتوصتٌفها فتً صتورة تتمثل أهمٌة البحث 

 فً تصمٌم المنتجات . مبسطة بالإضافة إلً دعم مجال التصمٌم الصناعً فً فهم وتقنٌن الاشكال المستلهمة من الطبٌعة

 هدف البحث

أشكال التصتمٌم المعقتدة والغٌتر منتظمتة والمستتوحاة متن الطبٌعتة الإستفادة من التصمٌم البارامتري فً حل مشكلات تقنٌن 

عن طرٌق تقدٌم وإستعراض أهم النظرٌات التً ٌعتمد علٌها التصمٌم البارامتري فً إستلهام صٌغ شكلٌة كتالتً توجتد فتً 

 الطبٌعة.

 فرض البحث

ذلك ٌؤدي إلً سهولة تقنٌن الأشكال أنه باستخدام التصمٌم البارامتري فً حل الأشكال المستلهمة من الطبٌعة فإن  

 وبالتالً دعم عملٌة الإستلهام من الطبٌعة فً تصمٌم المنتجات. 

 منهج البحث

 ٌتبع البحث المنهج الإستقرابً. 

 المحور الثاني : التصميم البارامتري

ارامترٌتة تغٌتراً كبٌتراً فتً إن أحد أهم العناصر وأقوي الجوانب المُعبرة عن التصمٌم البارامتري هو الشتكل  فقتد شتملت الب

الشكل الهندسً والجوانب الجمالٌة والتً تعتبر الجوانب الأكثر بروزاً والممٌزة له, فلغة أي إتجاي تصمٌمً تُعترف بصترٌا 
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متتن ختتلال أنماطتته الهندستتٌة أو الأشتتكال القتتابم علٌهتتا والتعرٌتتف بمتتا وراء المبتتادئ التتتً تحتتدد جتتوهر هتتذا الإتجتتاي وقتتد تتتم 

صطلح البارامترٌة فً التصمٌم علً أنه إتجتاي تصتمٌمً متمٌتز محتدد الخصتابص ٌلعتب الشتكل دوراً بتارزا فٌته اسُتخدام م

باعتباري اللغة المُعبري عنه وٌستخدم هتذا المصتطلح للتعبٌتر عتن مختلتف البتارامترات التتً ٌستتخدمها المصتمم للتتحكم فتً 

 مخرجات العملٌة التصمٌمة.

 أسالٌب الطبٌعة فً كٌفٌة البناء والتشٌٌد وتحقٌق التعقٌد والترابط والتراكبكما أن البارامترٌة  تبحث عن 

 للمكونات والعمل علً نقل هذي الأسالٌب إلً التصمٌم بهدف إضفاء القلٌل من التعقٌد الممنهج فً بناء 

 الشكل مما ٌحقق الإبداعٌة والأمثلٌة فً بناء الأشكال. 

 البارامتريأولاً: مفهوم وتعريف التصميم 

-1 تعريف البارامترية  

ٌتلخص تعرٌف البارامترٌتة فتً أن جمٌتع عناصتر التصتمٌم والمكونتات متكٌفتة ومترابطتة بارامترٌتا والتتحثٌر علتً إحتداها 

ٌوثر علً كاملها وٌعرف هذا بالتاثٌر المطاطً نظتراً لأنته ٌؤستس لتحتول أنطولتوجً لفهتم العناصتر والمكونتات الأساستٌة 

( حٌتث تقتدم البارامترٌتة نمتاذج وتصتورات تتستم بالتعقٌتد ضتمن مبتادئ التمتاٌز 1موضتح فتً شتكل رقتم للتصمٌم كما هو 

( الذي ٌتعامل مع كل عنصر 2والترابط وذلك علً خلاف المدخل الكلاسٌكً والحدٌث للتصمٌم كما هو مُبٌن بالشكل رقم 

 من عناصر التصمٌم علً حدة.

 
 ( نموذج تصوري يوضح أنطولوجيا الطراز البارامتري 1شكل)

 
 ( تخطيط يوضح انطولوجيا الكلاسيكية و الحداثة 2شكل)

فبدلاً من تصمٌمات الكلاسٌكٌة والحداثة المعتمدة علً الأحكام والجمود المثتالً المطلتق للأشتكال الهندستٌة مثتل  المكعتب, 

ولوٌتتتات الجدٌتتتدة للبارامترٌتتتة هتتتً الاعتمتتتاد علتتتً الكٌانتتتات الهندستتتٌة الاستتتطوانة, الهتتترم, الكتتترة, نصتتتف الكتتترة( فالأ

كحستس للتكوٌنتات الهندستٌة والتنظم الدٌنامٌكٌتة  Spline, Nurbs, Subdivsالحٌة الدٌنامٌكٌة, الملاءمة, التكٌف( مثتل 

التً تتفاعل مع الجواذب والمتؤثرات الخارجٌتة علتً الشتكل وٌتتردد   Hair, Cloth, blobs, Metaballsمثل أشكال 

( وٌتم التحكم فٌها من خلال بارامتراتها وٌنتج عنها العضتوٌة فتً 3صداها فً مُجمل التكوٌن كما هو موضح بالشكل رقم 

 الأشكال.
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 اثةمن تصميم زها حديد يوضح التباين بين البارامترية والحد Galaxy Soho ( مبني3شكل)

فالتجاي البارامتري إتجاهاً عاما وشمولً ٌمكن من خلاله أن تنظم وتعبر عن التنوع والتعقٌد حٌث تهتدف إلتً تحقٌتق تنتوع 

فً التعقٌتد داختل حٌتز التصتمٌم متن ختلال إستتخدام البرمجتة بشتكل مقتنن لتحقتق التمتاٌز والتترابط بتٌن عناصتر ومكونتات 

لخارجً للعناصر المكونة للبناء التصمٌمً ضمن الحٌز المُنشا فٌه إلتً جانتب التصمٌم من أجل تكثٌف الترابط الداخلً وا

تحقٌتتق استتتمرارٌة الخطتتوط ضتتمن ستتٌاقات معقتتدة فالبارامترٌتتة لٌستتت فقتتط أداة تشتتكٌل أو تقٌتتٌم للعمتتارة بتتل تشتتمل المنتتتج 

ة لفهتتم والتعامتتل متتع الصتتناعً والتصتتمٌم التتداخلً والتصتتمٌم الحضتتري  حٌتتث ٌقتتدم كتتل إتجتتاي تصتتمٌم جدٌتتد طرٌقتتة محتتدد

 الأشكال والوظابف, وبناءاً علً ذلك فإن التعرٌف العملً للبارامترٌة ٌضم كلاً من:

-2 سمات وخصائص البارامترية 

 ا وٌتم عرضها كالأتً:السمات البارامترٌة هً السمات والخصابص التً ٌتم من خلالها عرض أهم المبادئ التً تحكمه

 سمات شكلية  2-1

للبارامترٌة هً التً ٌمكن من خلالها تحدٌد القواعد والمبادئ التً تمكن من إعداد وتقٌتٌم الستمات الشتكلٌة السمات الشكلٌة 

 للتصمٌم البارامتري فهً بمثابة مبادئ تحقٌق الجمال وتتمثل فً النقاط التالٌة

التتحثٌر علتً إحتداها ٌتوثر علتً ٌجب أن تكون الأشكال ناعمة مع الأخذ فتً الإعتبتار أنهتا مترابطتة بارامترٌتاً وبالتتالً  -

 مجمل التكوٌن.

 تجنب تجمٌع عناصر لا علاقة لها ببعضها البعض لأن هذا ٌسبب العُزلة داخل التكوٌن.  -

تجنب الأشكال الصلبة  المربع, المثلتث, التدابرة, المكعتب, الهترم, الكترة( وٌعتزي هتذا إلتً أن هتذي الأشتكال فقٌترة فتً  -

  تطوٌعها وفً قدرتها علً التكٌف

  Functional Heuristics السمات الوظيفية للبارامترية 2-2

هً السمات التً ٌمكن من خلالها توضٌح القواعد والمبادئ التى تفسر وتقٌم باختصار الأداء الوظٌفً للتصمٌم البارامتري 

 فهً مبادئ تُفعل الأداء و ٌمكن أن تتمثل فً:

ٌجتب توصتٌفها داختل مصتطلحات دارجتة لإمكانٌتة استتٌعابها إلتً جمٌع الوظابف التً تتم داختل ستٌنارٌوهات بارامترٌتة و

 جانب تحقٌق الترابط فٌما بٌنها حٌث أن نشاط واحد ٌؤثر علً باقً الأنشطة.

-3 مفهوم وتعريف التصميم البارامتري  

 Luigiلتوٌجً متورٌتً[إلتً المعمتاري   Parametric Designترجتع نشتحة إستتخدام مصتطلح التصتمٌم البتارامتري

Moretti 1907-1973 حٌتتث ذكتتر فٌهتتا أن تحدٌتتد  1941[ التتذي كتتتب عتتن العمتتارة البارامترٌتتة فتتً أطروحتتتة عتتام

العلاقتتات بتتٌن الشتتكل وأبعتتادي ٌتوقتتف علتتً مجموعتتة متتن البتتارامترات وهتتً لٌستتت فقتتط أرقتتام بتتل ٌمكتتن أن تكتتون أشتتكال 

ثتتم توالتتت لاحقتتاً بعتتض الأعمتتال بعتتد نمتتوذج  وستتطوو وزواٌتتا الرؤٌتتة وكمٌتتات الخامتتات المستتتخدمة والمنحنٌتتات وغٌرهتتا,

 Antoni Gaudiمتتورٌتً تعتمتتد علتتً طرٌقتتة البتتارامترات فتتً تصتتمٌم الشتتكل مثتتل أعمتتال المصتتمم  أنطونٌتتو جتتاودي
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[ والتً نُسبت  إلٌها البداٌة الحقٌقٌة لأسلوب التصمٌم البارمتري Frei Otto 1925-2015[ و فري أوتو1858-1926

اد طرٌقة كالطرق التً توجد فً الطبٌعة ٌستطٌع منها الحصول علتً أشتكال منحنٌتة ٌستتعٌن بهتا فقد بحث جاودي عن إٌج

 فً بناء الشكل الأمثل للقباب والأسطح المنحنٌة قال جادوي أنا أبنً النموذج الخاص بً وأترك الباقً للجاذبٌة.

 التصميم البارامتري مفهوم 3-1

والتتً ٌعتمتد تصتمٌم الشتكل فٌهتا علتً التجربتة  Form Findingد الشكل ٌقوم مفهوم التصمٌم البارامتري علً مبدأ إٌجا

 Form Madeوالإكتشاف  حٌث إنتاج الشكل ٌتم فً بٌبة الحاسب الآلً, وذلك بختلاف الطرٌقتة التقلٌدٌتة لبنتاء الاشتكال 

صمٌم قبل الشروع فً عملٌة والتً تعتمد علً الاسالٌب التقلٌدٌة فً بناء الفكرة وتقوم علً المفهوم السابق للمصمم عن الت

 الاستلهام.

فالتصمٌم البارامتري هو طرٌقة فً التصمٌم تختلف عن الطرق التقلٌدٌة المعروفة, فمتن ختلال عملٌتات التصتمٌم الأختري 

ن لا ٌستطٌع المصمم التفاعل مع الفكرة أو مع خاماتها أو المنتج الناتج عنها أثناء مرحلة التصمٌم بل ٌتسنً له ذلك بداٌة مت

مرحلتتة النمذجتتة, حٌتتث ٌتتتاو للمصتتمم إجتتراء العملٌتتات والتحلتتٌلات والاختبتتارات كالمتانتتة والأداء علتتً هتتذي النمتتاذج بعتتد 

الانتهاء من وضع الفكرة بٌنما ٌسٌر نهج التصمٌم البارامتري علً خلاف ذلك, حٌث ٌتم دمتج معظتم المتطلبتات التصتمٌمة 

بشتتكل متكامتل متتع الحتتس الإبتداعً لتتدي المصتتمم كمتا هتتو  موضتتح فتً صتتورة بتارامترات ضتتمن مرحلتتة صتٌاغة الفكتترة 

أ( مما ٌؤثر بشكل كبٌر علً المخرج الناتج لعملٌة التصمٌم حٌث ٌعطً نتابج وبدابل أكثر إبداعٌتة وواقعٌتة -4بالشكل رقم 

الحلتول لتصتمٌم واحتد  مصحوباً بقابلٌة كبٌرة للتنفٌذ, فهذا النهج من التصمٌم ٌمكن المصمم من إبداع وإنتاج عدد كبٌتر متن

ب( فمستتوي التجرٌتد فتً حلتول التصتمٌم -4( كمتا بالشتكل رقتم Generationsوتعرف هذي الحلول بعابلة التصمٌم أو  

التً ٌعبر عنها فً النظم البارامترٌة تضمن وضوو الحلول لمشكلات التصمٌم هذا ٌستمح بالتبتدٌل والتعتدٌل علتً عناصتر 

 ٌر لدي المصمم بما ٌسمح بالاستكشاف الثري لفضاء التصمٌم.التصمٌم بهدف دعم إبداعٌة التفك

  

 البدائل ب( تنفيذ إحدي -4شكل)               أ( البدائل الشكلية لتصميم كرسي باستخدام البارامتري           -4شكل)                 

 (Generationsوالتي تعرف بعائلة التصميم)                                                                                                    

 تعريف التصميم البارامتري 3-2

ٌُعرف علً انه العملٌة التً من خلالها تُوصف مشكلة التصمٌم متن ختلال  Parametric Designالتصمٌم البارامتري 

الإعتماد علً المتغٌرات المحددة لها وبتغٌر قٌم هذي المتغٌرات من قِبل المصمم ٌنتج العدٌد من البدابل ومتن ثتم ٌتتم إختٌتار 

اء أو متطلبتتات المٌزانٌتتة أو إحتٌاجتتات الحتتل النهتتابً بُنتتاءاً علتتً مجموعتتة متتن المحتتددات المتعلقتتة بتتالأداء أو ستتهولة البنتت

المستخدم أو المتطلبات الجمالٌة أو المزٌج من هذي المتطللبات والتً تضع المصمم بمثابة الحاكم والمتحكم بالمخرج النتاتج 

 ( آلٌة عمل التصمٌم البارامتري.5عن التصمٌم البارامتري وٌوضح شكل رقم 
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 بارامتري( مخطط يوضح آلية عمل التصميم ال5شكل)

-4 دور التصميم البارامتري في عملية تصميم المنتجات 

ٌعتتزز التصتتمٌم البتتارامتري متتن الإبداعٌتتة لتتدي المصتتمم متتن ختتلال إنتتتاج الآف التصتتمٌمات وبتتذلك ٌفتتتح البتتاب للمصتتمم 

صتمٌم لإستكشاف اشتكال غٌتر تقلٌدٌتة والتتً لتم ٌستتطع تخٌلهتا بمفتردي, كمتا ٌضتٌف التصتمٌم البتارامتري إلتً منظومتة الت

إمكانٌة اختٌار أو تحدٌد الحلول أو الأفكار الناتجة عن هذي العملٌة وٌتم ذلك فً إطار صارم للغاٌة من حٌث نطاق المشكلة 

والمتطلبات التً ٌحتاج التصمٌم إلً تلبٌتها ولكن هذا لٌس فتً معظتم الحتالات حٌتث ٌظهتر التصتمٌم البتارمتري فتً أقتوي 

الشكل, فالحاسوب أداة قوٌة جدا لخلق فتروق فتً التصتمٌم وتتوفٌر حلتول متعتددة وبتدابل حالاته فً المشكلات التً تتعلق ب

لاحصر لها مثل سلوك الطبٌعة فً بناء الأشكال ولكن التقلٌل من التبتاٌن فتً التصتمٌم وفقتا لمعتاٌٌر النفعٌتة والاستتفادة متن 

ٌم البارامتري فإن اختٌار التصمٌمات الناتجتة عتن التصمٌم ومعاٌٌر الجمال ففً الواقع فً المنتجات التً تعتمد علً التصم

هذي العملٌة ٌقع علً عاتق المصمم, إلا أن هذا النهج وفر للمصمم وسابل مستاعدة تمكنته متن إختٌتار الحتل الأمثتل لمشتكلة 

 مٌم.( أهمٌة التصمٌم البارامتري خلال عملٌة مراحل عملٌة التص6التصمٌم مثل اختبارات الاداء, كما ٌوضح شكل رقم 

 
 ( أهمية التصميم البارامتري6شكل)
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-5 أنماط التصميم البارامتري 

ٌوفر التصمٌم البتارامتري عتدد متن الأنمتاط الشتكلٌة المحاكٌتة للأشتكال فتً الطبٌعتة كبنتاء الشتكل وأمثلٌتة الأستطح وتهٌبتة 

 وتوزٌع البنٌة  ٌستطٌع المصمم الإستعانة بها فً محاكاة الطبٌعة. 

  Form Synthesis إيجاد الشكل 5-1

تطورت من خلال التصمٌم البارامتري العدٌد من طرق التصمٌم والتً تهتدف إلتً بنتاء تراكٌتب تصتمٌمٌة مختلفتة ومعقتدة 

وتقارب فً بنٌتها حد الأمثلٌة فً الشكل, كسلوك التشكٌل فً الطبٌعة حٌث تُنتج هذي التراكٌب حاسوبٌاً وتختلف مخرجاتهتا 

البارامترات الخاصة بالمتطلبات المادٌة والبنابٌة والهٌكلٌة والأحمال وغٌرها متن المتطلبتات التتً وفقاً لمجموعة كبٌرة من 

ٌتطلع المصمم إلً تحقٌقها فً المنتج الصناعً حٌث ٌتٌح للمصمم إدخال أهداف التصمٌم المحددة بمتا فتً ذلتك المتطلبتات 

ثتتم ٌبحتتث النظتتام فتتً حٌتتز التصتتمٌم لتركٌبهتتا متتن الناحٌتتة الوظٌفٌتتة  نتتوع المتتواد  طرٌقتتة التصتتنٌع  ومعتتاٌٌر الأداء ومتتن 

 (.7الإجرابٌة وٌقٌم عدد كبٌر من البدابل التً أنُتجت لتلبٌة تلك المتطلبات كما هو موضح بالشكل رقم 

 

 
 ( البدائل الشكلية لتصميم دراجة وفق لبارامترات الاداء7شكل)

 Lattice and surface optimizationأمثلية البنية والأسطح  5-2

طرٌقة تهدف إلً بناء منتج صناعً أكثر قوة ومتانة وأخف فً الوزن من خلال تحوٌل كتلة الهٌكل متن كتلتة مصتمتة إلتً 

 (.8شعٌرات بنابٌة متصلة علً طول سطح الهٌكل مكوناً شكل مثلثً كما بالشكل رقم 

 
 ( هيكل دراجة ناتج عن خاصية امثلية البنية والاسطح8شكل)

 Topology optimizationلبنية  تهيئة ا 5-3

ٌعتمد هذا النهج علً تقلٌل أوزان العناصر المستخدمة من خلال إجراء التحلٌلات اللازمة وتقلٌل الخامات الغٌر ضترورٌة 

والإبقتاء علتتً معتاٌٌر الأداء وٌمكتتن الإستتفادي متتن تهٌبتة البنٌتتة الشتتكلٌة للمنتتج فتتً تصتمٌم المنتتتج الصتناعً لانتتتاج اشتتكال 

 (9ه مع وظابفها كما بالشكل رقم متوافق
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 ( تقليل أوان العناصر والخامات الغير ضرورية لجسم المنتج_منضدة_ 9شكل)

 Trabecular structuresتوزيع البنية  5-4

تهتتدف هتتذي الطرٌقتتة التتً تشتتكٌل تكوٌنتتات تحتتاكً وزن ومتانتته وشتتكل العظتتام وٌمكتتن الاستتتفادي منهتتا فتتً استتتلهام اشتتكال 

 (11كما بالشكل رقم للمنتجات الصناعٌة 

 
 (الاستفادة من توزيع البنية في تصميم منتج صناعي_نظارة_10شكل)

 

 Parametricism In Natureثانياً : البارامترية في الطبيعة 

أ( والغٌر عضوٌة كما بالشكل  -11تشبة النتابج الشكلٌة للبارامترٌة فً هٌبتها الظواهر الطبٌعٌة العضوٌة كما بالشكل رقم 

ب(, والتتتً نتجتتت متتن عملٌتتات التنظتتٌم التتذاتً والتطتتور للعناصتتر وذلتتك علتتً ختتلاف النتتتابج الشتتكلٌة لحركتتات  -11رقتتم 

كثٌتر متن الأحٌتان تشتكٌلات تشتبه فتً هٌبتهتا التشتكٌلات الطبٌعٌتة المعروفتة التصمٌم السابقة, حٌث تعطً البارامترٌتة فتً 

وهو مصطلح معنً صٌاغة عناصر البناء التصمٌمً وفق أنماط تتشكل من الطبٌعة أو التكوٌنتات  Biomorphismبإسم 

تري فً بنتاء الشتكل وهتً  التً تعبر عن الطبٌعة أو الكابنات الحٌة وذلك نتٌجة الإعتماد علً إحدي أدوات التصمٌم البارام

التتً تُحتاكً فتً ستلوكها التشتكلً ستلوك الطبٌعتة فتً إنتتاج  Genetice algorithmخوارزمٌتات التشتكٌل وتعترف بتـ 

 الأشكال.

       
 ب( تشكيلات أمواج البحر  -11)                         أ( تشكيل داخلي للعظام يوضح           -11شكل)                      

 توضح الظواهر الطبيعية الغير عضوية          ة                            الظواهر الطبيعية العضوي                           
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عتة كالجاذبٌتة والرٌتاو كما ٌمكن جذب الشكل خارج النطاق الطبٌعً وذلك باستخدام القوي الصتناعٌة المحاكٌتة لقتوي الطبٌ

وأشعة الشمس و قوي الشد والأحمال والتً تحدها القوانٌن وتؤثر بدورها علً الشكل فهتذا النتوع متن القتوي الإصتطناعٌة 

المحاكٌة لقوي الطبٌعٌتة ٌمكتن بنابهتا عتن طرٌتق البرمجتة النصتٌة فتً البٌبتات التفاعلٌتة للحاستب الآلتً تشتبة فتً طبٌعتهتا 

علً كامل التكوٌن محدثا نوع من التماٌز الذكً فً الشكل الخارجً و تُثري التشكٌل التداخلً وتحقتق قوانٌن الطبٌعة تؤثر 

الترابط مع الخارج, كما تتجلً صور البارامترٌة فً الطبٌعة فً التكوٌنات ذات الطبٌعة التكرارٌتة أو ذات التنمط المتكترر 

هندستتً المتكتترر مثتتل الكرٌستتتال ولشتتدة طبٌعتهتتا الغٌتتر منتظمتتة المعقتتد والتتتً تعتترف بالتشتتكٌلات الجُزٌبٌتتة  ذات الطتتابع ال

ٌصعب توصٌفها بالاشكال الهندسٌة التقلٌدٌة ولكن ٌسهل تحلٌلهتا التً عناصترها الشتكلٌة الاولٌتة المكونتة لهتا وتعترف عنتد 

 المحاكاة فً عملٌة التصمٌم بالنظم الغٌر عضوٌة او الغٌر حٌوٌة.

التتً تعترف   Voronoiلطبٌعتة وتتستم بالبارامترٌتة فتً تكوٌنهتا هتً تشتكٌلات فرونتوي إن أهم الأنماط  التً توجد فً ا 

بحنها ظاهرة نظامٌة تقوم على أسس هندسٌة ومفاهٌم ذات منطق رٌاضً وٌمكن أن نجدها فتً الطبٌعهتة بمقتاٌٌس وخامتات 

 ( ولعل أهم الأمثلة علً ذلك التكوٌن البنابً للعظام. البناءات الاسفنجٌة.12مختلفة كما بالشكل رقم 

 
 ( نماذج للبارامترية في الطبيعة12شكل)

( التذي 13وٌمكن الاستفادة من التكوٌنات البارامترٌة فً الطبٌعة كنماذج إستلهامٌة فً عملٌة التصتمٌم كمتا فتً شتكل رقتم 

 Aestheticsٌوضح إستعانة شركة مرستٌدس لتكتوٌن التداخلً المكتون للعظتام فتً بنتاء هٌكتل النمتوذج المعتروف بإستم 

No.2 .ٌُضفً إلً المستخدم الإحساس بالأمان  حٌث 

 
 لسيارة مرسيدس يوضح الاستلهام من التكوينات البارامترية  لبناء هيكل المنتج Aesthetics No.2 ( نموذج 13شكل)

المصمم ٌبنً التعقٌد فً الشكل بواسطة مجموعة من العناصرالهندسٌة متقاطعة مع وظابفها منتجتة تكوٌنتات متكاملتة, فمتن 

الطبٌعة فتً كٌفٌتة البنتاء والتشتٌٌد وتحقٌتق التعقٌتد والتترابط والتراكتب للمكونتات أهم مبادئ البارامترٌة البحث عن أسالٌب 

 والعمل علً نقل هذي الأسالٌب إلً التصمٌم بهدف إضفاء القلٌل من التعقٌد الممنهج فً بناء الشكل.

-Parametric Pattern in Nature 1النمط البارامتري في الطبيعة   

ٌعة وفق بارامترات محددة بشكل تكراري او نسقً وٌقتوم علتً أستاس تكترار عنصتر  نماذج لصٌغ شكلٌة موجودة فً الطب

 ما وتدرك بصفة كلٌة فً الطبٌعة, وٌمكن تقسٌم الأنماط البارامترٌة فً الطبٌعة إلً:
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 Planned Patternبارامتري منتظم ذو تخطيط مسبق  نمط 1-1

الانستتاق التتتً ٌكتتون لتنستتان تتتدخل فٌهتتا وتتمٌتتز بالإٌقتتاع هتتً الأنمتتاط الموجتتودة فتتً الطبٌعتتة والتتتً تتمٌتتز بالدقتتة وكتتذلك 

 التصمٌمً والإستمرارٌة بجانب امكانٌة قٌاسها بضوابط وقوانٌن.

 Random Patternنمط بارامتري غير منتظم  1-2

أجزابهتا هً الأنماط التً تعبر عن الإثارة البصرٌة وتتمٌز بالعشوابٌة الغٌر منظمتة وعتدم التماثتل فتً أغلتب الأحٌتان بتٌن 

 وكذلك عدم تناسقها وٌصعب قٌاسها كالأنماط التكرارٌة فً الكابنات الحٌة.

-2 صور البارامترية في الطبيعة  

( مثل الأنمتاط التكرارٌتة العضتوٌة 14ٌمكن تتبع صور البارامترٌة فً الطبٌعة فً عدة أنماط كما هو موضح بالشكل رقم 

 كرار من خلال الأسراب.والغٌر عضوٌة والهٌاكل الحٌوٌة التكرارٌة والت

 
 ( يوضح مستويات البارامترية في الطبيعة14شكل)

 Fractal Pattern (In organic Systems)الأنماط  التكرارية الغير عضوية  2-1

-Selfستتمٌت هتتذي الأنمتتاط بتتالغٌر عضتتوٌة فتتً إشتتارة ألتتً تكتتون الأشتتكال فتتً الطبٌعتتة عتتن طرٌتتق عملٌتتات  تكتتون ذاتتتً 

Formation  النظم الطبٌعٌة الغٌر عضوٌة كنماذج إستتلهامٌة أو مصتادر إستتلهام فتً صتٌاغة التصتورات وقد أستخدمت

وبناء الأشكال حٌث صنعت هذي النظم عتاداً متن خامتات طبٌعٌتة متجانستة مثتل تكوٌنتات الكثبتان الرملٌتة أو كتتل دٌنامٌكٌتة 

تستخدم كمحاكٌات حاستوبٌة للأنمتاط الشتكلٌة فتً متجانسة مثل الموابع, فالتصمٌم البارامتري ٌوفر العدٌد من القوالب التً 

الطبٌعة والتً تُمكن المصمم من إضفاء معالجات شكلٌة إبداعٌة علً المنتج, كما تتٌح لة القدرة علً محاكاة التنظٌم الذاتً 

فالبنتاءات  وسلوك التشكٌل للأنماط فً الطبٌعة متن أجتل بنتاء أشتكال أكثتر تكتاملاً متع وظٌفتهتا كمتا هتو الحتال فتً الطبٌعتة

الطبٌعٌة متكاملة مع وظٌفتها بشكل مدهش, ففً الطبٌعة تتكون الأنظمتة بشتكل ذاتتً فتً عملٌتة أحُادٌتة الإتجتاي حٌتث تقتود 

ٌُعترف التنمط المتكترر بحنتة  تكتوٌن هندستً نتتج عتن عملٌتة متصتلة  إلً إنبثاق بناء معقد ومتطور وأكثر تمتاٌزاً وترابطتاً و

وأحجام ومقاٌٌس مختلفة وعادة ٌمكن تجزبه الناتج إلً عدة أجزاء بحٌث ٌكتون كتل جتزء لتكرار عنصر ما علً مستوٌات 

 منها متماثل فً البناء.

وتتجسد فً الطبٌعة أنماط تكرارٌة مختلفة ومكونة للشكل تتكرر فً سٌاقات رٌاضٌة مختلفة حٌث تشتتمل علتً عتدة أنتواع 

أ( مثال للأنماط التكرارٌة فً الطبٌعة مع توضٌح كٌفٌة  -15وٌوضح شكل رقم منها الانماط المتماثلة والمواج والحلزونٌة 

 ب(.  -15الإستلهام منها فً تصمٌم منتج صناعً كالموضح بالشكل رقم 
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 ب( الاستلهام منها في تصميم المنتج الصناعي -15شكل)                       أ( تصور للانماط البارامترية  -15شكل)   

 -الامواج والكثبان الرملية–الطبيعة في   

 Fractal Patterns in living Organisms الأنماط التكرارية في الكائنات الحية  2-2

تتشكل للبارامترٌة صورة أخري فً الطبٌعة كتالتً تُلاحتظ فتً الأنمتاط التكرارٌتة الحٌوٌتة والمتراد بهتا الأنمتاط التتً تقتوم 

( ,حٌتتث ٌتتتم إنتتتاج مثتتل هتتذي الأشتتكال متتن ختتلال التصتتمٌم 16كالموضتتحة بالشتتكل رقتتم بوظتتابف حٌوٌتتة مثتتل خلاٌتتا النحتتل 

 .Genetic Algorithmالبارامتري بإستخدام أحد أهم أدوات التصمٌم البارامتري وهً الخوارزمٌات الجٌنٌة

 
 ( يوضح نمط حيوي في الطبيعة16شكل)

  Pattern From Form Generationإيجاد الشكل 2-3

 البارامتري لمحاكاة النماذج ذات الطبٌعة شدٌدة التكرارٌة مثل الهٌاكل التكرارٌة الحٌوٌة ٌستخدم التصمٌم

 (Biological Fractal Structure)  التتتً توجتتد فتتً التكتتوٌن البنتتابً للأشتتجار, الشتتعاب المرجانٌتتة وأعضتتاء جستتم

 اكً أنماط النمو فً الطبٌعةتنتج أشكال تح-خوارزمٌات-أ( بما ٌوفرة من أدوات -17الإنسان كما بالشكل رقم 

 (Growth Pattern)  والتتتً ٌمكتتن توظٌفهتتا فتتً منتجتتات صتتناعٌة كمعالجتتات شتتكلٌة فرٌتتدة متتن نوعهتتا مثتتل وحتتدات

 ب( -17الإضاءة الموضحة بالشكل رقم 

                  
 ب( توظيف نمط لهيكــل بنائي حيوي في-17شكل)             أ( نمط لهيكــل بنائي حيوي                  -17شكل)               

 (Genetic Algorithm) وحدة اضاءة باستخدام خوارزمية           صورة مقدمة من معهد التشريح بجامعة برن                      
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  Pattern From Swarms الأسراب  2-4

الحٌتتة تحكمهتا قواعتد الستتلوك التتً تحتتافظ علتً مستتار الأستراب أو القطعتان فتتً الطبٌعتة تتتتالف متن فٌضتان متتن الكابنتات 

وإتساق حركة الأسراب ونتٌجة ذلك فإن الأستراب تتصترف فتً ستلوك مشتابة للمتابع أو الستوابل كمتا هتو موضتح بالشتكل 

أ(, ولذلك عند محاكاة هذا التحول فتً التصتمٌم تكتون النتتابج متشتابهة ومحاكٌتة للطبٌعتة لأن محاكتاة هتذي التنظم  -18رقم 

ب(, وعتادة متا  -18ركز علً الشكل الناتج عن السلوك الجماعً للسرب ولٌس السلوك الفتردي كمتا ٌوضتح الشتكل رقتم ت

تتحرك الأسراب بشكل متجانس مثل الستوابل والهتواء محتدثتا خطتوط منحنٌتة بستٌطة مكونتاً كتتل عضتوٌة فهتذا الستٌنارٌو 

ة والتً ٌتتم توظٌفهتا فتً مخرجتات تصتمٌمٌة وظٌفٌتة كمتا بالشتكل ٌمثل مناظرة أو محاكاة لوسابل التنظٌم الذاتً فً الطبٌع

 جـ(. -18رقم 

   
 ج( -18شكل)            ب(  -18شكل)      أ(  -18شكل)                 

 تصميم ناتج عن  خوارزمية الأسراب           نموذج افتراضي لسلوك الاسراب                 سلوك الاسراب في الطبيعة         

 نظريات التصميم البارامتري القائمة علي تشكيلات الطبيعة  -3

ٌقنن التصمٌم البارامتري عدد من الأشكال  التً تتواجد فً الطبٌعة كتشكٌلات فورونوي والأشكال الجُزٌبٌة الفركتالٌة فتً 

 من الطبٌعة. صورة نظرٌات تُسهل علً المصمم تقنٌن الاشكال المستلهمة

 Fractal Geometry in Natureالهندسة الجُزيئية في الطبيعة  3-1

نظرٌة وضعها علماء الرٌاضٌات لتقنٌن بعض الظواهر الطبٌعٌة ومع تطور هذي النظرٌة أصبحت الهندسة الجُزٌبٌة مدخلاً 

ندسٌة تُقسم الً اجزاء كتل جتزء تجرٌبٌا واتجاها تعبٌرٌا فً مجالات الفنون البصرٌة, وتعرف ببساطة علً أنها عناصر ه

منها ٌشبة فً هٌبتة الجزء الاكبر الذي اشُتقت منه وٌمكن الاستفادة منهتا فتً تصتمٌم المنتجتات الصتناعٌة كمتا هتو موضتح 

(, والذي ٌتضح من خلاله مفهوم التشابهه الذاتً الناتج عن التكرار فكل جزء مهمها كان صتغٌراً فإنته فتً 19بالشكل رقم 

ه الجزء الأكبر, فهً اشكل معقدة فً الرٌاضٌات تُبنً بالتكرار البسٌط للاشكال التً ٌتم تقلٌل مستاحتها فتً كتل هٌبته ٌشبه

مرة تكرر فٌها وتهتم عاداً بدراسة البُنى المؤلفة من جُزٌبٌات والانماط التً توجد فً الطبٌعة وتصف العدٌد من الأوضتاع 

 الكلاسٌكٌة. بالهندسة الرٌاضٌة والبُنى التً لا ٌمكن تفسٌرها أو دراستها

 
 ( تصميم وتنفيذ منضددة باستخدام نظرية الهندسة الجُزيئية19شكل)
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 Voronoi Theoryنظرية فورونوي  3-2

ٌساهم التصمٌم البتارامتري فتً تقتدٌم أدوات تستاعد المصتمم فتً إستتلهام أشتكال متن الطبٌعتة كتشتكٌلات فورونتوي والتتً 

  Voronoiفرونتوي جدٌدة للمنتتج الصتناعً, ستمٌت هتذي النظرٌتة نستبة للعتالم الروستً أشكالوتقنٌن تساعدة فً إستلهام 

الذي أطلق هذا المصطلح علً نمط معٌن من التشكٌل ٌتواجد فتً الطبٌعتة, وتُعترف علتً أنهتا تقستٌم للمستاحات العشتوابٌة 

ها, ولها تطبٌقات فتً عتدد كبٌتر إلً مجموعة من المساحات المحدوة والتً تسمً خلاٌا فورونوي حتً ٌسهل السٌطرة علٌ

من المجالات  وخاصة فً مجال الفنون فتشكٌلات فورونوي مثل غٌرها من النظم الهٌكلٌة المحاكٌتة للطبٌعتة إنهتا مستتقرة 

أ(, كمتتا ٌمكتتن أن تتخطتتً -21ومتكٌفتتة ولعتتل متتن أهتتم إستتتخداماتها فتتً تصتتمٌم المنتجتتات كمتتا هتتو موضتتح بالشتتكل رقتتم 

بٌة والثلاثٌتة الأبعتاد الرستم التخطٌطتً إلتً تشتكٌل المنتجتات حٌتث ٌمكتن لتشتكٌلات فورونتوي أن تشكٌلات فورونوي الثنا

تحاكً العدٌد من الظواهر الطبٌعٌتة التتً تحتدث بشتكل طبٌعتً مثتل فقاعتات الصتابون والتتً إعتمتد علٌهتا فتري أوتتو فتً 

العظمٌتة أو أجتزاء متن الحٌوانتات كمتا طرٌقة إٌجاد الشتكل فتً البحتث عتن تصتورات للمنتتج متن ختلال تشتكٌلات الخلاٌتا 

 ب(. -21بالشكل رقم 

                    
 ب( تشكيلات فورونوي في  -20شكل)                أ(استلهام من الطبيعة  لتشكيلات-20شكل)                  

 اجزاء من جسم الحيوانات                       فورونوي ثلاثية الابعاد في تصميم دراجة                   

 

 (21ٌمكن بناء تشكٌلات فورونوي فً عدة خطوات ٌتم عرضها تباعاً كما هو موضح بالشكل رقم 

 : تحدٌد مجموعة من النقاط علً مسطح معٌن مراد تقنٌنه وتقسٌمة إلً مساحات معروفة.الخطوة الأولي

شرط ألا تتقاطع هذي الخطوط وٌحدها من البداٌة نقطتة ومتن النهاٌتة : رسم خط ٌربط بٌن النقاط الموضوعة الخطوة الثانية

 نقطة أخري.

 : تقسٌم الخطوط الواصلة بٌن النقاط عن طرٌق مستقٌمات متعامدة علٌها.الخطوة الثالثة

قتً : مقاطعة جمٌع النقاط المتعامدة داخل كل منطقة لتشكٌل نقطة جدٌدة ضمن كل منطقة تعترف نقطتة التلاالخطوة الرابعة

 بنقاط فورونوي.

 : حذف الخطوط الأصلٌة المرسومة فً الخطوة الثانٌة للكشف عن شبكة جدٌدة تعرف بشبكٌة فرورنوي.الخطوة الخامسة
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 ( آلية عمل نظرية فورونوي21شكل)

 

وكل خلٌة منها مسبولة من نقطة تسمً نقطتة فورونتوي  Voronoi Cellsحٌث أن هذي المساحات تسمً بخلاٌا فرونوي 

Voronoi Point  بداخلها لٌست فً المنتصف ولكتن الشترط وجتود نقطتة واحتدة محصتورة بتٌن مجموعتة متن الأضتلاع

 المتلاقٌة الأطراف.

 تطبيق لإستخدام التصميم البارامتري في عملية الإستلهام من الطبيعة -4

م إحدي وسابل التصمٌم البارامتري تقوم الفكرة علً بناء شكل للمنتج الصناعً كما فً دراسة الحالة هذي حٌث أنه باستخدا

وهتتً خوارزمٌتتة فورونتتوي المدعومتتة بنظرٌتتة فورونتتوي أمكتتن للمصتتمم إستتتلهام وتقنتتٌن أحتتد أهتتم الأشتتكال العشتتوابٌة فتتً 

( التذي ٌوضتح شتكل 22الطبٌعة وهً تشكٌلات فورونوي وذلك فً عتدة بتدابل شتكلٌة للمنتتج الصتناعً كمتا بالشتكل رقتم 

الإستلهام وشكل المنتج فً عدة بدابل بعد عملٌة الإستلهام مصحوباً بالنمط المتواجد فً الطبٌعتة  قبل عملٌة -كرسً-المنتج 

 والذي تمت من خلاله عملٌة الاستلهام.

 
 ( نتائج إستخدام التصميم البارامتري في الإستلهام من الطبيعة22شكل)
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 النتائج

الإستلهام من الطبٌعة فً صورة حاسوبٌة وأكثر تقنٌناً وجاءت  من خلال الدراسة تحكد أهمٌة التصمٌم البارامتري فً تناول

 نتابج البحث كالتالً:

دمج دراسة موضوعات التصمٌم البارامتري فً مقررات التصمٌم المختلفة وخاصة مقتررات الإستتلهام متن الطبٌعتة  -

لتتً ٌصتعب التعامتل معهتا بتالطرق ٌدعم مفهوم إستلهام الاشكال من الطبٌعة وٌساعد المصمم فً معالجة الأشكال المعقتدة ا

 التقلٌدٌة والحصول علً حلول تصمٌمٌة بصورة سرٌعة ودقٌقة وذات قابلٌة كبٌرة للتنفٌذ.

رفع القٌمة الجمالٌة للمنتج من خلال إستخدام التصمٌم البارامتري فً إستلهام وتقنٌن أشكال المنتجتات لمتا ٌتوفري متن  -

 ابٌة وتحقق المعاٌٌر الجمالٌة بسهولة.امكانٌات تساعد فً تشكٌل خطوط اكثر انسٌ

التصمٌم البارامتري أداة حدٌثة تمكن المصمم متن فهتم التشتكٌلات المعقتدة فتً الطبٌعتة وتناولهتا بصتورة مبستطة فتً  -

 إطار مقنن ضمن نظرٌات مختلفة ومن خلال أدوات الحاسب الآلً.

ظرٌتات التتً تقتوم علٌهتا الكثٌتر متن الأشتكال فتً تتحقق النتابج الشكلٌة من خلال التصمٌم البارامرتً عتن طرٌتق الن -

 الطبٌعة مثل نظرٌة الهندسة الجُزٌبٌة ونظرٌة فورونوي.

ٌعزز التصمٌم البارامتري من إبداعٌة المصمم فً الإستلهام متن الطبٌعتة وٌؤكتد علتً أهمٌتة دراستة بترامج الحاستب  -

و  Scriptingولغتتتتة البرمجتتتتتة  3Dmaxالآلتتتتً والتتتتتً ٌتحقتتتتتق التصتتتتمٌم البتتتتارامتري متتتتتن خلالهتتتتا مثتتتتل برنتتتتتامج 

Grasshopper. 

 الخلاصة

التصمٌم البارامتري مدخل لتستلهام من الطبٌعة ٌقوم علً إتجاي تصمٌمً جدٌد ٌستمً البارامترٌتة متدعوماُ بعتدة نظرٌتات 

ٌُعزز من الإبدا عٌة لدي المصمم تسهل من تقنٌن الأشكال المستلهمة من الطبٌعة كالنظرٌة الجُزٌبٌة ونظرٌة فورونوي, كما 

وٌرفتع متتن القٌمتتة الجمالٌتة للمنتتتج لمتتا ٌقدمته متتن أدوات تستتهل متتن عملٌتة الإبتتداع مصتتحوبه بقابلٌتة كبٌتترة للتنفٌتتذ لإرتبتتاط 

 التصمٌم البارامتري الوثٌق بالحاسب الآلً.
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