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ABSTRACT 
Nature is a continuous source of architectural inspiration. It is important to use the advantage 
of the biological systems to solve many architectural problems. The research problem focused 
on the need for a clear methodology to apply the biological sciences in architecture. Biodigital 
architecture offers new strategies for both ontological and epistemological design process, 
which will increase the utilization of biological field in architecture. The aim of the present 
study is to reveal the effect of the biodigital architecture strategy on the design process by 
conducting a theoretical study of its biological and numerical aspects and adding new 
concepts and methodology to the design process. As the ontology integrates with 
epistemology in philosophy, the anthropological and epistemological aspects of the design 
process of the biodigital architecture and the monitoring of the biodigital architecture strategy 
in the design process; and with the selection of seven architectural projects that implemented 
the biodigital architecture strategy.  
 
The seven case studies has diversified its architectural purposes from residential, medical, 
commercial and even multi-purpose buildings to monitor the diversity of purpose of the 
design process. The diversity of project sizes from pavilion, rooms, houses, communities, 
towers, The design process, in addition to taking into account the time period between these 
projects and their selection between 2007 and 2017, the period represented for the past 10 
years, with a view to monitoring the technical development used in the design process; and 
then conducting an analytical study of the longer side And the epistemology of the design 
process of each of them according to the standard model resulting from the theoretical study. 
 
The results of the study showed that the use of the biodigital architecture strategy, which 
bears in its natures the integration of the ontological side of biological architecture, the 
epistemological aspect of digital architecture and the addition of biodigital architecture to 
both design through nature in physical or digital form, For architectural reality leads to the 
benefit of the biological system in architectural applications and makes the design process 
extends from principles such as friendship with the environment and the simulation of nature 
to the construction through nature itself, Design extends from the simulation in the form of 
mass and architectural structure to the structural formation processes and biological stages of 
biological growth, as it extends from the simulated behavior on the level of material and 
functionality to the direct interaction with nature as part of it. 
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 البحث مستخلص

لطالما كانت الطبٌعة مصدراً للإلهام المعماري على مر التارٌخ، وفً ضوء ضرورة الاستفادة مما تقدمه النظم البٌولوجٌة 
من حلول للعدٌد من المشكلات المعمارٌة وضرورة وجود منهجٌة واضحة نستطٌع من خلالها تطبٌق الفرص والحلول 

 مفهوم وأدوات جدٌدة Biodigital Architectureالتً تقدمها الطبٌعة فً التطبٌقات المعمارٌة، تقدم العمارة البٌورقمٌة 
. للعملٌة التصمٌمٌة

  تهدف الدراسة إلى الكشف عن تؤثٌر استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة وذلك عن طرٌق إجراء 
دراسة نظرٌة لشقٌها البٌولوجً والرقمً وما تضٌفه من مفاهٌم وآلٌات جدٌدة للعملٌة التصمٌمٌة، فكما تتكامل الأنطولوجٌا 

مع الأبستمولوجٌا فً الفلسفة ٌتكامل الشق البٌولوجً والرقمً فً العمارة البٌورقمٌة ولذلك تم استخدام المنهج النظري 
لاستنباط الجوانب الأنطولوجٌة و الأبستمولوجٌة للعملٌة التصمٌمٌة الخاصة بالعمارة البٌورقمٌة ورصد استراتٌجٌة 

العمارة البٌورقمٌة فً العملٌة التصمٌمٌة؛ ثم اختٌار سبع مشارٌع معمارٌة قامت بتطبٌق استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة 
تنوعت فً أغراضها المعمارٌة بٌن الغرض السكنً والطبً والتجاري وحتى المبانً متعددة الأغراض بهدف رصد 
إمكانٌة تنوع الأغراض الخاصة بالعملٌة التصمٌمٌة؛ كما تمت مراعاة تنوع أحجام المشارٌع من وحدات العرض و 

الغرف و المنازل و التجمعات السكنٌة والأبراج وحتً ناطحات السحاب لضمان تنوع حجم تطبٌق هذه الاستراتٌجٌة فً 
 وهً 2017 وحتً 2007العملٌة التصمٌمٌة؛ بالإضافة إلى مراعاة الفترة الزمنٌة لهذه المشارٌع وانتقابها فً الفترة بٌن 

الفترة الممثلة للعشر سنوات الأخٌرة بهدف رصد التطور التقنً المستخدم فً العملٌة التصمٌمٌة؛ ثم إجراء دراسة تحلٌلٌة 
للجانب الأنطولوجً والأبستمولوجً للعملٌة التصمٌمٌة الخاصة بكلاً منها تبعا للنموذج القٌاسً الناتج من الدراسة 

. النظرٌة
وجاءت نتابج الدراسة بؤن استخدام استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة بما تحمل فً شقٌها من التكامل بٌن الجانب الأنطولوجً 
المتمثل فً العمارة البٌولوجٌة، والجانب الأبستمولوجً والمتمثل فً العمارة الرقمٌة وما تضٌفه العمارة البٌورقمٌة لكلٌهما 

من التصمٌم من خلال الطبٌعة بشكلها المادي أو الرقمً واعتبار الطبٌعة على المستوى البٌولوجً جزءاً لا ٌتجزأ عن 
الواقع المعماري ٌإدي إلى الاستفادة من النظام البٌولوجً فً التطبٌقات المعمارٌة وٌجعل العملٌة التصمٌمٌة تمتد من 

مبادئ مثل الصداقة مع البٌبة ومحاكاة الطبٌعة إلى البناء من خلال الطبٌعة ذاتها، كما تجعل العملٌة التصمٌمٌة تمتد من 
محاكاة الشكل فً الكتلة المعمارٌة والهٌكل الإنشابً إلى عملٌات التشكل البٌولوجٌة ومراحل النمو البٌولوجً ،كما ٌجعلها 

.  تمتد من محاكاة السلوك على مستوى المواد والأداء الوظٌفً إلى التفاعل المباشر مع الطبٌعة باعتبارها جزءاً منها

 المفتاحٌة الكلمات 

-التكنولوجٌا البٌولوجٌة-التكنولوجٌا الرقمٌة -العملٌة التصمٌمٌة -العمارة الرقمٌة -العمارة البٌولوجٌة -العمارة البٌورقمٌة 
. الأبستمولوجٌا-الأنطولوجٌا

  مقدمة

فً العقد الماضً كان للمبانً النصٌب الأكبر فً إحداث تؤثٌر سلبً ومخٌف على البٌبة حتى أصبح خطر انعدم الاستدامة 
ٌهدد الكوكب بؤكمله، وفً ضوء ضرورة إٌجاد مستقبل أفضل للعمارة، ظهرت دعوات لضرورة الاستفادة من الحلول 

التً تقدمها الطبٌعة، حٌث جاءت هذه الدراسة البحثٌة لتسلط الضوء على تطوٌر العملٌة التصمٌمٌة حتً نتمكن من تطبٌق 
المبادئ والحلول التً تقدمها الطبٌعة للعمارة لنحصل على مبانً إٌكولوجٌة ومستدامة وصدٌقة للبٌبة، حٌث تم اختٌار 

العمارة البٌورقمٌة بشقٌها البٌولوجً والرقمً لمعرفة تؤثٌر هذا الاتجاه المعماري على العملٌة التصمٌمٌة؛ وقد تم إجراء 
: البحث على ثلاث مراحل كما ٌلً

تم إجراء دراسة نظرٌة واسعة للأبحاث العلمٌة والكتب والرسابل العلمٌة فً الفترة الزمنٌة ما بٌن :  أولاً الدراسة النظرٌة
لعمارة البٌولوجٌة كؤحد  وذلك ضمن ثلاث بٌبات مكونة لعناصر البحث ،حٌث تم إجراء دراسة نظرٌة ل2007-2017

جوانب الدراسات الأنطولوجٌة عن ماهٌة العمارة البٌورقمٌة والمتمثلة فً تحدٌد مستوٌات التعاون البٌولوجً والهدف منها 
والمدخل إلى العملٌة التصمٌمٌة وكٌفٌة تؤثر مكونات المبنى بالمفهوم البٌولوجً ؛ ثم إجراء دراسة نظرٌة للعمارة الرقمٌة 

كجزء من الدراسات الأبستمولوجٌة عن منهجٌة العمارة البٌورقمٌة ومعرفة التقنٌات الرقمٌة المستخدمة سواء كانت أدوات 
تصمٌم أو تصنٌع أو أنظمة ذكاء اصطناعً، ونستكمل الدراسات السابقة بدراسة مفهوم العمارة البٌورقمٌة ومعرفة 

الاستراتٌجٌة الخاصة بها وكٌفٌة توظٌف الجانب الأبستمولوجً للعمارة الرقمٌة لتحقٌق الجانب الأنطولوجً للعمارة 
البٌولوجٌة لنصل فً النهاٌة إلى مجموعة من الآلٌات والأدوات المستخدمة فً العملٌة التصمٌمٌة، وإعداد نموذج قٌاسً 
للاستخدام فً الدراسة التحلٌلٌة والمكونة من تحلٌل الدراسات الأنطولوجٌة والأبستمولوجٌة الخاصة بالعملٌة التصمٌمٌة 

 .للحالات الدراسٌة المختارة
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 حالات دراسٌة لمشارٌع معمارٌة تطبق استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة فً الفترة ما بٌن 7 تم اختٌار :ثانٌاً الدراسة التحلٌلٌة

تنوع أحجام المشارٌع بٌن وحدات العرض والغرف والمنازل  وتمت مراعاة تنوع العٌنات من حٌث 2017إلً 2007
والتجمعات السكنٌة وحتى الأبراج وناطحات السحاب، كما تنوعت فً أغراضها المعمارٌة بٌن الغرض السكنً والطبً 

، كما تنوعت فلسفة التصمٌم وآلٌات وأدوات العملٌة التصمٌمٌة ثم إجراء تحلٌل والتجاري وحتً المبانً متعددة الأغراض
للدراسات الأنطولوجٌة والأبستمولوجٌة المتعلقة بالعملٌة التصمٌمٌة، وإجراء تحلٌل إحصابً لهذه الدراسات وإبرازها فً 

.  رسم بٌانً ومنها نصل إلى النتابج
 ٌعرض الباحث أهم النتابج المتعلقة بتؤثٌر استخدام استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة :ثالثاً النتابج

 .بشقٌها الفلسفً والمنهجً
وقد انتهً البحث إلى أن استخدام استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة بما تحمل فً شقٌها من التكامل بٌن الجانب الانطولوجً 

المتمثل فً العمارة البٌولوجٌة، والجانب الابستمولوجً والمتمثل فً العمارة الرقمٌة ٌإدي إلى الاستفادة من تطبٌق 
. الحلول والخصابص التً ٌقدمها النظام البٌولوجً فً التطبٌقات المعمارٌة

  النظرٌة الدراسة  وولاً 

  البٌولوجٌة العمارة وماهٌة الأنطولوجٌة الدراسات

 Biological Architecture البٌولوجٌة العمارة تعرٌف

نهج متعدد النطاقات ٌشمل الحلول والفرص التً تقدمها الطبٌعة لحل مشاكل الإنسان العالمٌة، ))العمارة البٌولوجٌة هً 
 ,Bhushan)( (وهو اتجاه ٌدعو إلى الاختٌار الدقٌق لمواد البناء، ومبادئ التكٌٌف مع البٌبة، وتكامل الجزء مع الكل

  ، وهى العمارة التً تقوم بإدخال الحٌاة الحقٌقة إلى الواقع(2016
(Alberto T.Estevez, 2015)  .

 البٌولوجٌة العمارة  هداف

ٌمكن تصنٌف أهداف العمارة البٌولوجٌة إلى هدف عام وهو محاولة خلق 
عمارة إٌكولوجٌة تحسن العلاقة بٌن البناء وبٌبته وأهداف جزبٌة وتتمثل فً 
محاولة إٌجاد حل لمشكلة، أو محاولة الاستفادة من خاصٌة بٌولوجٌة، وفً 

عرض لأهم أهداف العمارة البٌولوجٌة  (1شكل )الشكل المقابل 
(Žerebáková, February 2007).  

  
 بالمفهوم تأثرها ومدي البٌولوجٌة المبانً مكونات

 البٌولوجً
تتضمن عناصر تصمٌم المبانً البٌولوجٌة أربعة أركان 

وذلك وفقاً للكاتب المعماري لورٌنا جٌزموندي بٌت 
Lorena Gismondi Pett حٌث تحدث عن مكونات 

المبانً البٌولوجٌة والتً تتضمن الكتلة المعمارٌة، 
والهٌكل الإنشابً، والأداء الوظٌفً، والمواد المستخدمة 

عرض تفصٌلً لهذه  (2شكل )وفً الشكل المقابل 
 ,Lorena)المكونات وكٌفٌة تؤثرها بالمفهوم البٌولوجً 

2016).  

انمدخم انرصميمي نهعمازج انثيونوجيح 

:  ٌوجد مدخلٌن تصمٌمٌن للعمارة البٌولوجٌة
هو منهج تحدٌد المشكلة أولاً وٌعبر عنه :  المدخل الأول

كما ٌعرف أٌضاً  (من التصمٌم إلى البٌولوجٌا)بمصطلح 
بإٌجاد الحلول من أسفل إلى أعلى والتً تتمثل فً تحدٌد 
حاجة الإنسان أو تحدٌد المشكلة التصمٌمٌة أولاً ثم النظر 

إلى طرق الكابنات الحٌة أو غٌرها من النظم 
. الإٌكولوجٌة فً حل هذا الإشكال وسد هذا الاحتٌاج

كما ٌعبر عنه بمصطلح  (من البٌولوجٌا إلى التصمٌم)هو منهج تحدٌد الخاصٌة أولاً، وٌعبر عنه بمصطلح : المدخل الثانً
حٌث ٌتم فٌه تحدٌد خاصٌة ما أو سلوك معٌن أو وظٌفة معٌنة فً الكابن البٌولوجً أو  (إٌجاد الحلول من أعلى إلى أسفل)

: أهداف انعًبرح انجيىنىجيخ انًصدر:1شكم 

(Žerebáková, February 2007) . ٍثتصرف ي

 انجبحث

رسى تىضيحي نًكىَبد انًجبَي انجيىنىجيخ وكيفيخ تأثرهب :2شكم 

 .ثتصرف يٍ انجبحث .(Lorena, 2016): انًصدر.ثبنًفهىو انجيىنىجي
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 & .Pedersen Zari, M)  فً النظام الإٌكولوجً وترجمة ذلك فً التصامٌم المعمارٌة التً تلبً حاجات الإنسان

Storey, J. B. , 2007).  ً(.3شكل ) وخطوات كلاً منهما موضحة ف 

 

 

 البٌولوجٌة العمارة فً التصمٌمٌة العملٌة مستوٌات

 مستوٌات العملٌة التصمٌمٌة للعمارة البٌولوجٌة تم تحدٌدها 
وفقاً لمستوٌات التعاون المعماري البٌولوجً والمتمثلة فً 

، وهم مستوى (4شكل )ثلاثة مستوٌات والموضحة فً 
الكابن الحً، ومستوى السلوك البٌولوجً، ومستوى 

. محاكاة البٌبة البٌولوجٌة
 فمثلاً مستوى محاكاة الكابن البٌولوجً مثل أن ٌكون هذا 
الكابن نبات أو حٌوان كما أن المحاكاة تكون فً جزء من 

الكابن أو الكابن بؤكمله حسب ما ٌقدمه لنا من حلول 
معمارٌة، المستوى الثانً للمحاكاة هو محاكاة السلوك 
البٌولوجً وتشمل محاكاة كٌفٌة تصرف الكابن الحً 

وتعامله مع البٌبة المحٌطة به أو مع غٌره من الكابنات، أما 
المستوى الثالث هو محاكاة البٌبة البٌولوجٌة وكٌفٌة عمل كلاً 

 Pedersen) من مكونات النظام الإٌكولوجً فً تناغم ونجاح

Zari, M. & Storey, J. B. , 2007) .

  الرقمٌة العمارة ومنهجٌة الأبستمولوجٌة الدراسات
 الرقمٌة العمارة تعرٌف

 Alberto)هً العمارة التً ٌتم فٌها استخدام التقنٌات الرقمٌة من برامج وأنظمة حاسوبٌة، كما تعرف على أنها الفن الرقمً والتصمٌم الرقمً 

T.Estevez, 2015)ًوسوف نقوم بدراساتها من خلال ثلاثة مجالات ربٌسٌة وهم التصمٌم الرقمً والتصنٌع الرقمً والذكاء الاصطناع ،  .

  الرقمً والتصمٌم الرقمٌة العمارة
 (Digital design)تعرٌف التصمٌم الرقمً 

هو ظاهرة جدٌدة تقوم نظرٌتها الربٌسٌة على التصمٌم غٌر المعٌاري وغٌر القٌاسً وغٌر المكرر؛ وهً على النقٌض  
. (Rivka, 2005)من المعرفة المعٌارٌة القابمة على النمطٌة ممثلة بذلك أهم سمة ربٌسٌة من سمات التصمٌم الرقمً 

 الرقمً التصمٌم مفاهٌم

 Branko Kolarevic  أضاف التصمٌم الرقمً بواسطة الكمبٌوتر مفاهٌم جدٌدة للتصمٌم والتً صنفها برانكو كولارفٌك 

 من أجل مبانً  (Topological Design)  فً خمسة أنواع من المفاهٌم التصمٌمٌة الرقمٌة مثل التصمٌم الطوبولوجً 
  من أجل مبانً متجانسة، والتصمٌم المتحرك  (Isomorphic Design) طوبولوجٌة الشكل، والتصمٌم الأٌزومورفٌك

Animated Design))  من أجل أبنٌة بطابع دٌنامٌكً، والتصمٌم المٌتامورفٌك  (Metamorphic Design) لأبنٌة

 : رسى تىضيحي نهًدخم انتصًيًي نهعًبرح انجيىنىجيخ ، انًصدر:3شكم 

(Pedersen Zari, M. & Storey, J. B. , 2007)ثتصرف يٍ انجبحث . 

رسى تىضيحي نًستىيبد انتعبوٌ انًعًبري انجيىنىجي : 4شكم 

  ):وانتي ترتجظ ثهب يستىيبد انعًهيخ انتصًيًيخ ،انًصدر

(Pedersen Zari, M. & Storey, J. B. , 2007)  .

 ثتصرف يٍ انجبحث
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 لعمارة ناتجة عن حسابات (Parametric Design)ذات كتل متحولة عن كتل بسٌطة بدابٌة، والتصمٌم البارامتري 

 (Evolutionary Design)المعبر عن التصمٌم التطوري  ((Generative Designبارامترٌة، والتصمٌم التوالدي 
(Branko, 2003)ً(.5شكل ) والموضحة ف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرقمً التصمٌم نماذج

تختلف نماذج التصمٌم الرقمً لتغطً المفاهٌم التصمٌمٌة الجدٌدة والناتجة عن استخدام برمجٌات الحاسوب كؤداة للتصمٌم 
لتشمل أربع نماذج تصمٌمٌة ربٌسٌة وتداخل فٌما بٌنها لتعطً نموذج خامس من النماذج المركبة، بٌنما ٌندرج تحت كل 

(. 6شكل ) والموضحة فً الشكل التالً (Rivka, 2005)نموذج تصمٌمً ربٌسً نماذج فرعٌة أخري 

 

 

 

اسكتش يىضح انًفبهيى انتصًيًيخ انُبشئخ ثفضم انتصًيى انرقًي :5شكم 

 ثتصرف يٍ انجبحثBranko Kolarevic :انًصدر 

   ثتصرف يٍ انجبحث(Rivka, 2005): ًَبذج انتصًيى انرقًي انًصدر : 6شكم 



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 
العلاقة بٌن المفهوم التصمٌمً والنموذج التصمٌمً والبرنامج المستخدم لسهولة تتبع التصمٌم الرقمً الخاص بالحالات : 1 جدول 

 . بتصرف من الباحث(Noha, 2011)المصدر .الدراسٌة 

 



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 
العلاقة بٌن المفهوم التصمٌمً والنموذج التصمٌمً والبرنامج المستخدم لسهولة تتبع التصمٌم الرقمً الخاص بالحالات : 1تابع جدول 

 . بتصرف من الباحث(Noha, 2011)المصدر .الدراسٌة 

 

  الرقمً والتصنٌع الرقمٌة العمارة
 والتً نتج ((CAM –Computer Aid Manufacturingتكنولوجٌا التصنٌع الرقمً تعنً التصنٌع بمساعدة الكمبٌوتر 

والتشكل الإٌكولوجً  Morphogeneticوالتشكل  Emergenceعنها مفاهٌم جدٌدة لتصنٌع المنتجات مثل مفهوم النشوء 
Morpho-Ecologies وهذه المفاهٌم قدمها للعمارة مإسسو هذا الاتجاه الجدٌد فً التصنٌع مثل مٌخابٌل هنسل، أشٌم ،



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 
مناجٌس ومٌخابٌل ٌنستوك، حٌث قدموا تصور جدٌد ومختلف عن التصمٌم وإنتاج العمارة التقلٌدٌن؛ فهو مفهوم ٌقدم 

مستوى عالً من التكامل والدمج بٌن التصمٌم المعماري والبناء والتصنٌع باستخدام البرامج الحاسوبٌة فمثلا مفهوم النشوء 
فً التصمٌم عرفوا على أنه العملٌة التً ٌظهر فٌها الهٌاكل الإنشابٌة والأنماط التصمٌمٌة من خلال الأنظمة المركبة؛ فهم 

 ,Michael, H.& Achim) ٌنظرون إلى الهٌكل المعماري على أنه مجموعة من النظم المركبة من الطاقة والمواد

M.& Michael, W., 2010) ًوفٌما ٌلً عرض لطرق التصنٌع المختلفة التً تدعم التصمٌم الرقمً والموضحة ف 
. الجدول التالً

.  بتصرف من الباحث(Branko, 2003): المصدر.طرق التصنٌع الرقمً : 1جدول 

 

 اوصطناعً والذكاء الرقمٌة العمارة
ركزت الدراسة على استخدام المواد الذكٌة والتً تعطً ردود أفعال تحاكً ردود أفعال النظم البٌولوجٌة للتغٌرات البٌبٌة، 

: (Axel, 2006) هذه المواد قسمت فً ثلاثة مستوٌات كما ٌلً
 هو مواد ٌنتج رد فعلها عن طرٌق التغٌر المباشر فً خصابصها فٌتم تغٌٌر لونها أو مستوى إضاءتها المستوى الأول

. (حرارٌة، أو مضٌبة، أو مواد تتغٌر خواصها الكٌمٌابٌة أو الكهربٌة)بحسب نوعها سواء كانت مواد 
 للمواد الذكٌة هو مواد ٌكون رد فعلها للمإثر الخارجً ٌكون بالتغٌر فً الطاقة وبالتالً ٌمكن أن تعطً المستوى الثانً

.  ردود أفعال ٌمكن حسابها والتحكم بها
 للمواد الذكٌة هو مستوى الأجهزة والأنظمة حٌث ٌتم دمج هذه المواد الذكٌة فً الأجهزة والأنظمة التً المستوى الثالث

. تقوم برصد وتتبع التغٌرات فً البٌبة الداخلٌة والخارجٌة وتحدٌد رد الفعل المناسب لها

 البٌورقمٌة العمارة
  Biodigital Architecture البٌورقمٌة العمارة تعرٌف

 هً اتجاه عالمً ٌطلق على العمارة التً تنشؤ بفضل التقدم فً Biodigital Architectureالعمارة البٌورقمٌة 
هً التفاعل ))التكنولوجٌا الرقمٌة والتكنولوجٌا البٌولوجٌة على حدٍ سواء، فالعمارة البٌورقمٌة كما عرفها ألبرتو استٌفاز 

، وعرفت أٌضاً بؤنها ضمان الكلاسٌكٌة مع الاستجابة لمتطلبات ((المباشر مع الطبٌعة ومن خلالها، من أجل تحقٌق المتانة
  It is a guarantee of ―classicism‖, and adapts to the times…)))) .(Alberto, 2014)العصر 

فضمان الكلاسٌكٌة ٌعتمد على الجانب البٌولوجً فً العمارة البٌورقمٌة والذي ٌتضمن مبادئ الحفاظ على البٌبة 
واستخدامها مصدراً للإلهام المعماري وغٌره من المفاهٌم الكلاسٌكٌة ذات الطابع المحافظ ولكن بثوب الاستجابة لمتطلبات 

. العصر والمتمثلة فً استخدام التقنٌات الرقمٌة والتقنٌات البٌولوجٌة على حدٍ سواء
 الإٌكولوجً السٌبٌري التصمٌم مفهوم

مفهوم جدٌد تقدمه العمارة البٌورقمٌة وٌعنً التصمٌم والإنتاج المعماري الذي ٌنتج عن استخدام أدوات التصمٌم الرقمٌة 
والالٌكترونٌة بعد دمجها بؤحدث مفاهٌم التصمٌم البٌبً، حٌث أن مفهوم التصمٌم السٌبٌري الإٌكولوجً هو اندماج الأدوات 

السٌبرانٌة الرقمٌة مع علم الوراثة ابتداءً من دمجها فً البرمجة الحاسوبٌة على مستوى لغة الصفر والواحد بشكل رقمً 
والمستخدمة فً الرسم المعماري مروراً إلى استخدامها فً التلاعب فً الحمض النووي من أجل تنظٌم المعلومات 
الوراثٌة الازمة للتحكم فً الكابن الحً حتى ٌصبح مكان صالح للسكن وفقاً للبٌانات التً تم إعدادها مسبقاً من قبل 

. (Alberto, 2005) الحاسب الآلً



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 
 العمارة فً البٌورقمٌة التكنولوجٌا استخدام استراتٌجٌات

تتضمن استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة كما ذكر البروفٌسور ألبرتو استٌفاز مجموعة من الآلٌات والأدوات المستخدمة فً 
العملٌة التصمٌمٌة والتً من شؤنها تحقٌق الرإى والأهداف الخاصة بالعمارة البٌورقمٌة حٌث تتكون آلٌات العملٌة 

التصمٌمٌة من آلٌة الاستخدام المباشر للعناصر البٌولوجٌة التً تعرف باسم العملٌة الجٌنٌة، وآلٌة الاستخدام الغٌر مباشر 
للعناصر البٌولوجٌة التً تعرف باسم العملٌة الرقمٌة؛ كما تتضمن أدوات العملٌة التصمٌمٌة استخدام التكنولوجٌا 

: البٌولوجٌة بؤنواعها واستخدام التكنولوجٌا الرقمٌة بؤنواعها؛ وفٌما ٌلً سنقوم بدراسة كلاً منها بشكل تفصٌلً
  البٌورقمٌة للعمارة التصمٌمٌة العملٌة آلٌات

: (7شكل )صنف ألبرتو استٌفاز الآلٌات المستخدمة فً العملٌة التصمٌمٌة إلى آلٌتٌن ربٌستٌن والموضحة فً 
، (Genetic process) هً آلٌة الاستخدام المباشر للعناصر البٌولوجٌة والتً تعرف باسم العملٌة الجٌنٌة  الآلٌة الأولى

حٌث تعتمد هذه الآلٌة بشكل أساسً على استخدام العناصر البٌولوجٌة فً الطبٌعة كؤساس لتطوٌر المنتج المعماري 
إٌكولوجٌة ومستدامة وقابلة لإعادة الإنتاج والتطوٌر، وذلك باستخدامها كفراغات سكنٌة % 100والحصول على عمارة 

لأساس تلك العناصر  (معملٌة أو رقمٌة)وٌتم ذلك عن طرٌق إجراء تعدٌلات . إٌكولوجٌة واستخدامها كمواد للبناء
 (Alberto T.Estevez, 2015)البٌولوجٌة 
، (Digital process) هً آلٌة الاستخدام الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة والتً تعرف باسم العملٌة الرقمٌة الآلٌة الثانٌة

حٌث تقوم باستخدام العناصر البٌولوجٌة ولكن بشكل غٌر مباشر إما بشكل معملً مادي أو بشكل رقمً والتً تعتمد على 
استخدام التكنولوجٌا الرقمٌة والبٌولوجٌة على حد سواء، كما تعتمد على استخدام تقنٌة التصمٌم والتصنٌع بواسطة الحاسب 

. (Alberto T.Estevez, 2015)الآلً  

 

 

 

 

 

 

 

 البٌورقمٌة للعمارة التصمٌمٌة العملٌة  دوات

تمثلت أدوات العملٌة التصمٌمٌة فً العمارة البٌورقمٌة فً أداتٌن ربٌسٌن وهم استخدام التكنولوجٌا 
 Digital)فً الشكل المعماري واستخدام التكنولوجٌا الرقمٌة  (Biotechnology)البٌولوجٌة 

technology) ،(Alberto T.Estevez, 2015) (8شكل ) فً التصمٌم المعماري .

 ثتصرف يٍ انجبحث (T.Estevez., 2005): آنيبد انعًهيخ انتصًيًيخ:7شكم 



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنظرٌن لآراء النظرٌة الدراسة خلاصة

بعد ما تم إجراء الدراسة النظرٌة للعمارة البٌولوجٌة كجزءً من الدراسات الانطولوجٌة عن ماهٌة العمارة 
البٌورقمٌة، ودراسة العمارة الرقمٌة كجانب من الدراسات الأبستمولوجٌة عن منهجٌة العمارة 

البٌورقمٌة، ثم دراسة العمارة البٌورقمٌة لمعرفة الاستراتٌجٌة التً ٌتم من خلالها توظٌف الجانب 
الأنطولوجً والأبستمولوجً وما تضٌفه العمارة البٌورقمٌة إلى العملٌة التصمٌمٌة، نقوم بعرض النموذج 

القٌاسً الذي سنقوم بالاستعانة به فً إجراء دراسة تحلٌلٌة لمجموعة من المشارٌع المعمارٌة والمتمثل 
 :فً الجدول التالً

 (Alberto T.Estevez, 2015): انمصدز. زسم ذوضيحي لأدواخ انعمهيح انرصميميح في انعمازج انثيوزقميح:8شكم 

 ترصسف مه انثاحث



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 

 

 التحلٌلٌة الدراسة ثانٌالاً 

بعد الانتهاء من الدارسة النظرٌة نقوم بتحلٌل بعض النقاط الخاصة بمشارٌع الحالات الدراسٌة والمبنٌة على الدراسات 
النظرٌة السابقة والمتمثلة فً الدراسات الأنطولوجٌة للعمارة البٌورقمٌة والعمارة البٌولوجٌة كمصدر لتحدٌد الجانب 

المعرفً للعملٌة التصمٌمٌة الخاصة بالمشروع والدراسات الأبستمولوجٌة للعمارة الرقمٌة والعمارة البٌورقمٌة، وقد تم 
 مشارٌع مختلفة و التً قام أصحابها بتبنً مفهوم العمارة البٌورقمٌة واستخدامها كؤداة للعملٌة التصمٌمٌة، هذا 7تحدٌد 

وعمارة النباتات الرقمٌة Genetic Architecture التبنً تمثل فً العمل ضمن هٌبات بحثٌة مثل اتجاه العمارة الجٌنٌة
Architecture Digital Botanic فً جامعة كاتالونٌا بإسبانٌا، أو منظمات معمارٌة غٌر ربحٌة مثل منظمة تٌرفورم 

 .Bio-Design Architectureوان عن عمارة التصمٌم البٌولوجً 

 انجبحث: ًَىذج قيبسي يٍ خلاصخ اندراسخ انُظريخ؛ انًصدر: 2جدول 



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 
كٌفٌة تحلٌل البٌانات 

تم تحلٌل البٌانات وفقاً لنتابج الدراسة النظرٌة والتً تمثلت فً مجموعة من الدراسات الأنطولوجٌة ومجموعة من 
. الدراسات الأبستمولوجٌة والمتمثلة فً جدول خلاصة الدراسة النظرٌة

 العٌنات اختٌار طرٌقة

الأسس التً تم اختٌار الحالات الدراسٌة على أساسها تمثلت فً تنوع أغراض مشارٌع الحالات الدراسٌة بٌن الأغراض 
و مشروع البٌت  (Sand Dunes) و مشروع منازل الكثبان الرملٌة (Fab Tree Hab)السكنٌة مثل مشروع منزل 

 Consultant)، والأغراض الطبٌة مثل مشروع غرف العٌادات الطبٌة ببرشلونة(Meat House Lab)اللحمً 

rooms)ًوالمبانً متعددة الأغراض مثل مشروع البرج البٌولوج Bio Tower))  و ناطحة السحاب البٌورقمٌة
Biodigital skyscraper))وانتهاءً بؤغراض العرض الخفٌفة مثل مشروع وحدة عرض الحرٌر ،(Silk Pavilion) 

بهدف رصد إمكانٌة تنوع الأغراض الخاصة بالعملٌة التصمٌمٌة؛ كما تمت مراعاة تنوع أحجام المشارٌع من وحدات 
العرض و الغرف و المنازل و التجمعات السكنٌة والأبراج وحتً ناطحات السحاب لضمان تنوع حجم تطبٌق العمارة 

 2007البٌورقمٌة فً العملٌة التصمٌمٌة ؛ بالإضافة إلً مراعاة الفترة الزمنٌة لهذه المشارٌع وانتقابها فً الفترة بٌن 
.  وهً الفترة الممثلة للعشر سنوات الأخٌرة بهدف رصد التطور التقنً المستخدم فً العملٌة التصمٌمٌة2017وحتً 

 اوستبٌان استمارة تعبئة طرٌقة

اعتمدت الدراسة البحثٌة على التتبع والقراءات والملاحظة والاستنباط لكتابات أصحاب أعمال العٌنات المختارة والواردة 
فً منشوراتهم وكتبهم العلمٌة والمإتمرات ومواقعهم الإلكترونٌة الخاصة بهم واستخدام البٌانات الناتجة فً ملا وتعببة 

استمارة الاستبٌان الخاصة بالدراسة التحلٌلٌة، كما تم اتباع أسلوب الأوزان النسبٌة لتقٌٌم درجة تحقق العنصر فً كلاً من 
. البٌانات الأنطولوجٌة والأبستمولوجٌة بعد فرض تساوي أهمٌة تواجدها فً الحالات الدراسٌة

 7للعنصر الواحد ككل، وعلى افتراض أن عدد الحالات الدراسٌة 100وحتى تتساوي القٌم المكونة للجدول تم فرض قٌمة 
%. 14,2فإن قٌمة الوحدة داخل الجدول تمثل 

 المختارة الدراسٌة الحاوت

.  ٌوضح الحالات الدراسٌة المختارة والترقٌم الخاص بكلاً منها للاستخدام فً التحلٌل الإحصاب4ًفٌما ٌلً جدول

 الباحث: المصدر. ترقٌم الحاوت الدراسٌة:3جدول 

 7عٌنة  6عٌنة  5عٌنة  4عٌنة  3عٌنة  2عٌنة  1عٌنة  رقم العٌنة
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  ببرشلونة الطبٌة العٌادات غرف مشروع(: 1)عٌنة

مشروع غرف استشارات : البطاقة التعرٌفٌة
 Consulting roomsالعٌادات الطبٌة 
لمكتب العمارة 2009-2008ببرشلونة عام 

الجٌنٌة ببرشلونة للمعماري البروفٌسور ألبرتو 
.  (Alberto T. E.., 2010)استٌفاز 

الفكرة التصمٌمٌة جاءت على مستوى الكابن 
البٌولوجً وهو التركٌب الدقٌق لهٌكل حبوب 

(. pollen details)اللقاح 
 الهدف التصمٌمً هو الاستفادة من خاصٌة 
التماسك الذاتً لهٌكل حبوب اللقاح والانتقال 

من هذا المقٌاس الدقٌق إلى مقٌاس البناء 
الإنسانً فً ألواح دٌكورٌه وحوابط داخلٌة 

. تقوم بتقسٌم الفراغات الداخلٌة
والمدخل التصمٌمً كان من البٌولوجٌا إلى التصمٌم، وجاءت الكتلة والهٌكل لغرف العٌادات الطبٌة مشابهه لكتلة وهٌكل 

. (Alberto T. E., 2010)حبوب اللقاح 

 Consulting roomsصوزج نمشسوع غسف اسرشازاخ انعياداخ انطثيح : 9شكم 

 (.Alberto T. E., 2010): تثسشهووح، انمصدز
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 ، والأدوات التصمٌمٌة تمثلت فً Digital processالآلٌة التصمٌمٌة هً آلٌه الاستخدام الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة

باستخدام تقنٌة الماسح الضوبً الإلكترونً - والمتعلقة بالمجال الزراعً- إجراء التكنولوجٌا البٌولوجٌة الخضراء
 مرة، 20000-6000للحصول على التركٌب الدقٌق لهٌكل حبوب اللقاح بعد تكبٌرها من (SCT-UB)المٌكروسكوبً 

بالإضافة إلى وجود مواد مضٌبة ذاتٌاً فً الألواح الخاصة بالأسقف وذلك بفضل استخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة الزرقاء 
والتً تتعامل على مستوى عالم البحار فً الحصول علً البروتٌن المضًء لقنادٌل البحر وزراعته بواسطة التكنولوجٌا 
البٌولوجٌة الخضراء باستخدام الأشجار وتطوٌرها إلى مواد مضٌبة بدون كهرباء؛ كما تم استخدام نماذج الكاد الوصفٌة 

ثنابٌة الاتجاه ونماذج التشكٌل الرقمً المترابطة ومفهوم التصمٌم البارامتري والتوالدي، كما تم استخدام التصنٌع بالطرح 
.   CNC (Alberto T. E., 2010)بواسطة ماكٌنة 

وبذلك ٌكون مشروع غرف العٌادات الطبٌة مثال على إمكانٌة تطبٌق آلٌة الاستخدام الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة 
والمتمثلة فً هٌاكل حبوب اللقاح والحصول علً غرف طبٌة بواسطة استخدام أداة التكنولوجٌا البٌولوجٌة والتكنولوجٌة 

. الرقمٌة والحصول علً هٌكل ٌتمتع بالتماسك الذاتً مثل هٌكل حبوب اللقاح

 Fab هاب تري فاب منزل مشروع(: 2 )عٌنة

Tree Hab 

مشروع منزل فاب تري هاب : البطاقة التعرٌفٌة
 Mitchell Joachimللمعماري مٌتشل جواكٌم  

.  م2008عام 
الفكرة التصمٌمٌة كانت فً مستوى الكابن 
البٌولوجً وهو الأشجار؛ حٌث أن الهدف 

التصمٌمً هو الحصول على مبانً إٌكولوجٌة 
عن طرٌق الاعتماد على النمو % 100بنسبة 

الطبٌعً للنباتات فً تكوٌن منزل قابل للعٌش فٌه؛ 
تم العمل بآلٌه الاستخدام المباشر للعناصر 

واستخدام فن -Genetic process-البٌولوجٌة 
فً دمج الأغصان بعد (Pleaching)التشذٌب 

إضافة نوعاً من الذكاء الاصطناعً واستخدام التصمٌم الرقمً والمفهوم البارامتري والطوبولوجً فً وضع المخططات 
التصمٌمٌة، ونماذج التشكٌل الرقمً المترابط ؛ كما تم استخدام التصنٌع الرقمً بواسطة الكمبٌوتر لصنع السقالات التً 

.  (Mitchell, 2008)تنمو علٌها النباتات بصورة طبٌعٌة ولكن ضمن نسق هندسً محدد مسبقاً 
وبذلك ٌكون مشروع منزل فاب تري هاب مثال على تطبٌق آلٌة الاستخدام المباشر للعناصر البٌولوجٌة والمتمثلة فً 

الأشجار والحصول على مبنً سكنً ٌتشابه فً الأداء الوظٌفً للعنصر البٌولوجً مع بٌبته وغٌره من النظم الإٌكولوجٌة 
. عن طرٌق استخدام أدوات التصمٌم الرقمً والتصنٌع الرقمً وعلم البستنة

  Silk Pavilion الحرٌر عرض وحدة مشروع(: 3 )عٌنة

مشروع وحدة عرض : البطاقة التعرٌفٌة
 مقدم من لوبً مٌدٌا Silk Pavilionالحرٌر 

 للمعمارٌة نٌري أوكسٌمان 2013لاب، 
(Neri, 2013) .

الفكرة التصمٌمٌة جاءت فً مستوي سلوك 
دود القز وتمثل الهدف التصمٌمً فً الاستفادة 

من سلوك دودة القز فً عملٌة التصنٌع، 
فالمدخل التصمٌمً كان من البٌولوجٌا إلى 

التصمٌم، والكتلة المعمارٌة لوحدة العرض 
جاءت مطابقة لمنتجات دود القز وهً خٌوط 

الحرٌر والهٌكل الإنشابً تم بناإه بواسطة دود القز كما لو كان بٌولوجٌاً، وبالتالً جاءت المواد المكونة لوحدة العرض 
 %.100مواد بٌولوجٌة 

، والأدوات التصمٌمٌة هً Genetic process–الآلٌة التصمٌمٌة هً آلٌة الاستخدام المباشر للعناصر البٌولوجٌة 
استخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة البٌضاء، واستخدام التكنولوجٌا الرقمٌة المتمثلة فً التصمٌم الرقمً باستخدام مفهوم 

، Fab Tree Habصوزج ذوضيحيح نمشسوع مىزل فاب ذسي هاب : 10شكم 

 (Mitchell, 2008): انمصدز

: صوزج مشسوع وحدج عسض انحسيس تواسطح ديدان انقز، انمصدز: 11شكم 

(Neri, 2013). 



 
 

دراسة تؤثٌر العمارة البٌورقمٌة على العملٌة التصمٌمٌة 

 
 فً صنع CNCالتصمٌم البارامتري ونماذج التشكٌل الرقمٌة، واستخدام التصنٌع الرقمً بالطرح بواسطة ماكٌنة 

. (Neri, 2013)السقالات التً سٌقوم دود القز بنسج خٌوط وحدة العرض علٌها

وبذلك ٌكون مشروع وحدة عرض الحرٌر مثال على آلٌة الاستخدام المباشر للعناصر البٌولوجٌة والمتمثل فً دود القز 
والاستفادة من سلوك دود القز فً نسج وحدة الحرٌر والحصول على وحدة تجارٌة للعرض عن طرٌق استخدام 

. التكنولوجٌا البٌولوجٌة والتكنولوجٌا الرقمٌة سواء كان تصمٌم رقمً أو تصنٌع رقمً

 Sand Dunes الرملٌة الكثبان مشروع(: 4)عٌنة

مشروع تحوٌل الكثبان : البطاقة التعرٌفٌة
الرملٌة إلى تجمع سكنً للمعماري ماجنس 

 فً مختبر Magnus Larssonلارسون  

 م2009تفاعلات التربة، جامعة كالٌفورنٌا، عام 
(William M. , 2012) .

الفكرة التصمٌمٌة مركبة من سلوك بكتٌرٌا 
البٌستوري العصوٌة فً تحجٌر الرمال، 

واستخدام البٌبة الصحراوٌة فً جعل التلال 
المتحركة أماكن ٌمكن العٌش بها، فالهدف 

التصمٌمً هو حل مشكلة تهجٌر السكان بسبب 
ظاهرة التصحر، فجاءت الكتلة مشابهه لمنتجات 

العنصر البٌولوجً، والهٌكل الانشابً تم بناإه 
بٌولوجٌاً والمواد المكونة للمنازل هً مواد 

، لذا فالمنزل بهذه %100بٌولوجٌة بنسبة 
الطرٌقة ٌتفاعل مع بٌبته وغٌره من النظم 

 William)% 100البٌولوجٌة بطرٌقة طبٌعة 

M. , 2012) .
آلٌة العملٌة التصمٌمٌة هً آلٌة الاستخدام المباشر للعناصر البٌولوجٌة، وأدوات العملٌة التصمٌمٌة تمثلت فً استخدام 

التكنولوجٌا البٌولوجٌة البٌضاء كؤساس للفكرة التصمٌمٌة والمتمثلة فً استخدام البكتٌرٌا فً تحوٌل هذه الكثبان إلى حجر 
صخري ٌمكن نحته بؤي شكل لتكوٌن منازل قابلة للعٌش فٌها، واستخدام التكنولوجٌا الرقمٌة المتمثلة فً التصمٌم الرقمً 

بالمفهوم الطوبولوجً ونماذج التشكٌل الرقمٌة ونماذج الكاد فً الحصول على مخططات التصمٌم التً ستقوم البكتٌرٌا 
. (William M. , 2012)بتنفٌذها 

وبذلك ٌكون مشروع الكثبان الرملٌة مثال على تطبٌق آلٌة الاستخدام المباشر للعناصر البٌولوجٌة والمتمثلة فً الكثبان 
الرملٌة والحصول على تجمع سكنً بواسطة 

استخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة بواسطة البكترٌا 
العصوٌة وحل مشكلة تهجٌر السكان بسبب 

. التصحر

 لدٌنس البٌولوجً البرج مشروع(: 5)عٌنة

 دولنز

مشروع البرج البٌولوجً : البطاقة التعرٌفٌة
 ,Dennis) م 2009للمعماري دٌنس دولنز عام 

2010) .

الفكرة التصمٌمٌة اعتمدت على مستوى الكابن 
البٌولوجً وهو نبات الٌوكا غلاوكا، حٌث 

تمثل الهدف التصمٌمً فً الاستفادة من 
الخواص البٌولوجٌة لأزهار هذا النبات 

والمتمثلة فً الحساسٌة الإدراكٌة للضوء والحرارة والحركة ومحاولة الاستفادة منها فً الحصول على أنظمة 
المدخل . تنقٌة للهواء، وتهوٌة المبنً بشكل جٌد، وتشتٌت الضوضاء وأخٌراً التحكم فً الضوء والحرارة

التصمٌمً كان من البٌولوجٌا إلى التصمٌم ،والكتلة الخاصة بغلاف البرج تكونت وفقاً لعملٌات التشكل البٌولوجً 

 صوزج نمشسوع انكثثان انسمهيح تواسطح انثكريسيا انعصوتح وانرغهة عهي: 12شكم
 (.William, 2012): يشكهخ انهجرح ثسجت انتصحر، انًصدر

 .(Dennis, 2010):  ، انمصدزتيونوجيصوزج نمشسوع انثسج ال: 13شكم 
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والهٌكل الإنشابً مر رقمٌاً بمراحل نمو نبات الٌوكا غلاوكا، ونظراً لاستخدام الذكاء الاصطناعً فً المواد مع 

؛ أما (Dennis, 2010) التصمٌم الخاص بهٌكل البرج جعل المواد لها سلوك بٌولوجً ٌشابه أداء النبات مع بٌبته
، والأدوات التصمٌمٌة  Digital processالآلٌة التصمٌمٌة هً آلٌة الاستخدام الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة

-Lتمثلت فً استخدام التكنولوجٌا الرقمٌة فً العملٌة التصمٌمٌة ومفهوم التصمٌم التوالدي اعتماداً على نظام 

system والذي ٌحاكً قواعد النمو فً النباتات والتصمٌم البارامتري ونماذج التصمٌم التوالدٌة ونماذج الكاد 
. (Dennis, 2010)ونماذج التشكٌل الرقمٌة، واستخدام التصنٌع بالطرح والذكاء الاصطناعً فً تنفٌذ النموذج 

وبذلك ٌكون مشروع البرج البٌولوجً مثال علً تطبٌق آلٌة الاستخدام الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة 
والمتمثلة فً نبات الٌوكا غلاوكا للحصول على مبنى متعدد الأغراض ٌتشابه مع أداء العنصر البٌولوجً مع 

بٌبته بواسطة استخدام الذكاء الاصطناعً والتكنولوجٌا الرقمٌة والتصمٌم التوالدي لمحاكاة عملٌة التشكل 
.   البٌولوجً لنبات الٌوكا غلاوكا

  Meat House Lab اللحمً البٌت مشروع( 6)عٌنة
 Meat Houseأو مشروع البٌت اللحمً  ( HABITAT) IN VITRO MEATمشروع : البطاقة التعرٌفٌة

Lab  لمٌتشل جواكٌم Mitchell Joachim ً؛ حٌث أن الفكرة التصمٌمٌة اعتمدت على مستوى الكابن البٌولوج

. المتمثل فً أنسجة خلاٌا الخنزٌر، فالهدف التصمٌمً هو الحصول على مبنى إٌكولوجً من الأنسجة الحٌة
المدخل التصمٌم من البٌولوجٌا إلى التصمٌم، والكتلة المعمارٌة تكونت وفقاً لعملٌات التشكل البٌولوجً والهٌكل 

الإنشابً تم بناإه كما لو كان بٌولوجٌاً، 
والمواد المكونة للمنزل مواد بٌولوجٌة لذا 

فهً تتشابه مع الأداء الوظٌفً للعنصر 
. البٌولوجً مع بٌبته

أما الآلٌة التصمٌمٌة فهً آلٌة الاستخدام 
والأدوات الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة، 

التصمٌمٌة تمثلت فً استخدام التكنولوجٌا 
للخلاٌا بتطبٌق أبحاث تتطبق -البٌولوجٌة البٌضاء

فً الطب وأبحاث على هندسة الانسجة لتنمٌة 
ومعالجة الخلاٌا، واستخدام التصمٌم الرقمً 
الطوبولوجً و البارامتري ونماذج التشكٌل 
الرقمٌة ثم استخدام التصنٌع الرقمً ونوعه 

التصنٌع بالإضافة بواسطة الطابعة ثلاثٌة الأبعاد 
. (Mitchell J. , 2010)التً تمت معالجتها للحصول على مجسم غٌر قابل للتلف  

وبذلك ٌكون مشروع البٌت اللحمً مثال على تطبٌق آلٌة الاستخدام الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة والمتمثلة فً الأنسجة 
الحٌة لخلاٌا الخنزٌر والحصول على مبنى سكنً بواسطة استخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة والتكنولوجٌا الرقمٌة من تصمٌم 

. رقمً وتصنٌع رقمً والحصول على مبنى إٌكولوجً ٌتشابه مع الأداء الوظٌفً للكابن البٌولوجً مع بٌبته

صوزج نمشسوع مىزل انهحم ، انيميه صوزج نقطاع في مىزل انهحم، انوسط :14شكم 

أعهي صوزج نهرصميم انسقمي نهىموذج انمعمازي، انوسط أسفم صوزج نماكيد انثيد 

انري ذم إوراجه تواسطح انطاتعح ثلاثيح الأتعاد،انيساز صوز افرساضيح نشكم انمىزل 

 .(Mitchell J. , 2010): وسط انطثيعح، انمصدز
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 The Biodigital Skyscraper البٌورقمٌة سحاب ناطحة(: 7)عٌنة

ناطحة السحاب : بطاقة التعرٌفٌةال
-البٌورقمٌة للمعماري عارف مقصود

 2010والبروفٌسور ألبرتو استٌفاز عام 
. (Alberto T. E. , 2011)ببرشلونا 

الفكرة التصمٌمٌة جاءت على مستوى 
الكابن البٌولوجً والمتمثل فً الإسفنج 

الهدف التصمٌمً هو الاستفادة من . البحري
خاصٌة التماسك الذاتً لهٌكل الاسفنج 

. البحري
المدخل التصمٌمً كان من البٌولوجٌا، 

والكتلة المعمارٌة والهٌكل الإنشابً تكونت 

. وفقاُ لعملٌات التشكل البٌولوجً
الآلٌة التصمٌمٌة تمثلت فً آلٌة الاستخدام 

الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة، وأدوات التصمٌم تمثلت فً استخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة الزرقاء باستخدام تقنٌة 
للحصول على التركٌب الدقٌق للهٌكل ، واستخدام التكنولوجٌا   (SCT-UB)الماسح الضوبً الإلكترونً المٌكروسكوبً 

الرقمٌة المتمثلة فً التصمٌم الرقمً والتصمٌم البارامتري والتصمٌم التوالدي للوصول إلً قواعد الهندسة الكسرٌة 
لهٌكل الاسفنج ونماذج التشكٌل الرقمٌة ونماذج الكاد ثنابٌة الاتجاه؛ وأخٌراً استخدام التصنٌع الرقمً بالإضافة بواسطة 

. (Alberto T. E. , 2011)تكنولوجٌا الكاد كام 
وبذلك ٌكون مشروع ناطحة السحاب البٌورقمٌة مثال على تطبٌق آلٌة الاستخدام الغٌر مباشر للعناصر البٌولوجٌة 
والمتمثلة فً هٌكل الإسفنج البحري للحصول على مبنى متعدد الأغراض بواسطة استخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة 

والتكنولوجٌا الرقمٌة للحصول على مبنى ٌتمتع بخاصٌة التماسك الذاتً وٌتشابه مع الكتلة والهٌكل الإنشابً للإسفنج 
. البحري

وبعد الانتهاء من جمع البٌانات عن الحالات الدراسٌة نقوم بعرض تحلٌل إحصابً للدراسات الأنطولوجٌة والمتمثلة فً 
تحدٌد الفكرة التصمٌمٌة والهدف التصمٌمً والمدخل التصمٌمً وكٌفٌة تؤثر مكونات المبنى بالمفهوم البٌولوجً، كما 

نقوم برصد العناصر الأبستمولوجٌة والمتمثلة فً آلٌات العملٌة التصمٌمٌة وأدوات العملٌة التصمٌمٌة من استخدام 
التكنولوجٌا البٌولوجٌة والتكنولوجٌا الرقمٌة من تصمٌم رقمً وتصنٌع رقمً وذكاء اصطناعً، ثم نقوم بعرض النتابج 

. فً شكل بٌانً ومنها نصل إلى نتابج الدراسة
وفٌما ٌلً عرض تحلٌل إحصابً للحالات الدراسٌة فً جدول للدراسات الأنطولوجٌة وجدول أخر للدراسات 

  :الأبستمولوجٌة كما ٌلً
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .رصد إحصائً للدراسات الإنطولوجٌة فً الحاوت الدراسٌة المختارة: 4جدول 

 

صىرح تىضيحيخ َبطحخ سحبة انجيىرقًيخ وانًستخهص قىاعدهب الإَشبئيخ يٍ : 15شكم 

 (.Alberto T.E., 2010)الاسفُج انجحري انًصدر 
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 رصد إحصابً للدراسات الأبستمولوجٌة للحالات الدراسٌة المختارة: 5جدول 

 

بعد إجراء الدراسة التحلٌلٌة للحالات الدراسٌة فً الجدول السابق ورصد كلاً من الدراسات الأنطولوجٌة والمتمثلة فً 
الفكرة التصمٌمٌة، المدخل التصمٌمً، والهدف التصمٌمً، وتؤثر مكونات المبنى بالمفهوم البٌولوجً من هٌكل إنشابً، )

، ورصد وتحلٌل الدراسات الأبستمولوجٌة للحالات الدراسٌة والمتمثلة فً (وكتلة معمارٌة، ومواد مستخدمة، وأداء وظٌفً
آلٌات وأدوات العملٌة التصمٌمٌة للعمارة البٌورقمٌة فً العملٌة التصمٌمٌة نقوم بعرض النتابج فً مجموعة من الرسوم 

: البٌانٌة التالٌة والتً تم تقسٌمها إلى تحلٌل للعناصر الأنطولوجٌة وأخري للعناصر الأبستمولوجٌة كما ٌلً 
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. تحلٌل النتائج المتعلقة بالدراسات الأنطولوجٌة للحاوت الدراسٌة:   وولاً 
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ثانٌا تحلٌل النتابج المتعلقة بالدراسات الأبستمولوجٌة والمتمثلة فً آلٌات العملٌة التصمٌمٌة وأدوات العملٌة التصمٌمٌة من 

: للنتابجاستخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة والتكنولوجٌا الرقمٌة وفٌما ٌلً عرض بٌانً 

 

 

 النتائج ثالثالاً 
نتابج تتعلق بماهٌة العملٌة التصمٌمٌة للعمارة : أولاً 

: البٌورقمٌة والموضحة فً النقاط التالٌة

  إمكانٌة اعتماد الفكرة التصمٌمٌة فً العمارة البٌورقمٌة على مستوٌات مختلفة من النظم البٌولوجٌة، بالإضافة
إلى إمكانٌة تطبٌق هذه الاستراتٌجٌة فً الأغراض المعمارٌة المختلفة مثل الأغراض السكنٌة والطبٌة والمبانً 

. متعددة الأغراض وحتى أغراض العرض التجارٌة

  تلبٌة الاحتٌاجات التصمٌمٌة المختلفة عن طرٌق إمكانٌة تنوع الأهداف المختلفة بالعملٌة التصمٌمٌة سواء كان
هدفاً جزبٌاً مثل حل مشكلة ما، أو الاستفادة من خاصٌة بٌولوجٌة؛ أو هدف عام مثل تحقٌق بناء إٌكولوجً بنسبة 
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  ًتؤثر تصمٌم العناصر المختلفة للمبانً البٌورقمٌة بالمفهوم البٌولوجً، مثل تؤثر الكتلة المعمارٌة سواء التشابه ف

الشكل أو التشابه فً عملٌات التشكل البٌولوجً للعنصر أو التشابه فً نواتج سلوك العناصر البٌولوجٌة؛ وتؤثر 
الهٌكل الإنشابً بالمفهوم البٌولوجً من حٌث التشابه مع الهٌكل الإنشابً للعنصر البٌولوجً أو المرور بمراحل 
نمو الهٌكل الإنشابً البٌولوجً أو البناء بنفس الطرٌقة كما لو كان بٌولوجٌا؛ً وتؤثر المواد المستخدمة فً المبانً 

أو مادة غٌر بٌولوجٌة ولكنها تسلك السلوك % 100البٌورقمٌة فهً إما أن تكون مادة بٌولوجٌة بنسبة 
البٌولوجً؛ هذا فضلاً عن الأداء الوظٌفً للمبنى فقد ٌتشابه مع وظٌفة العنصر البٌولوجً أو ٌتشابه مع أدابه 

 .الوظٌفً مع بٌبته أو غٌره من النظم الإٌكولوجٌة

  إمكانٌة تطبٌق هذه الاستراتٌجٌة على أحجام مختلفة للمشارٌع والتً تنعكس على إمكانٌة تطبٌقها على المقاٌٌس
 .المختلفة للعملٌة التصمٌمٌة ونجاحها فً الانتقال من مقٌاس الطبٌعة إلى مقٌاس البناء

نتابج تتعلق بمنهجٌة العملٌة التصمٌمٌة للعمارة البٌورقمٌة حٌث تعتمد العمارة البٌورقمٌة على استخدام أدوات : ثانٌاً 
تصمٌمٌة حدٌثة من شؤنها تحقٌق الاستفادة من النظم البٌولوجٌة فً التطبٌقات المعمارٌة محققة توازن بٌن التقدم التقنً 

: كؤحد متطلبات العصر مع التوازن البٌبً كضرورة ملحة لمعالجة الأزمة المناخٌة فً العالم والموضحة فً النقاط التالٌة

  تنوع الآلٌات المستخدمة فً العملٌة التصمٌمٌة للعمارة البٌورقمٌة والتً تعتمد على العناصر البٌولوجٌة سواء تم
 .استخدام العناصر البٌولوجٌة بشكل مباشر أو بشكل رقمً أو مادي غٌر مباشر

  استخدام إجراءات لم نؤلفها فً العملٌة التصمٌمٌة مثل استخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة، واعتبارها أداة ربٌسٌة
 .للعملٌة التصمٌمٌة تتبعها العدٌد من الإجراءات التكمٌلٌة مثل استخدام التصمٌم الرقمً

  استخدام تكنولوجٌا التصمٌم الرقمً بمفهوم ٌختلف عن الاستخدام التقلٌدي، حٌث ٌكون التصمٌم الرقمً مشارك
 .للمعماري فً القرارات التصمٌمٌة ونتابج الأشكال الخاصة بالنماذج المعمارٌة

  استخدام تكنولوجٌا التصنٌع الرقمً أضاف سهولة تطبٌق النماذج الهندسٌة المعقدة والناتجة عن عملٌة التصمٌم
الرقمً والتً كان ٌصعب الحصول علٌها بطرق التصنٌع التقلٌدٌة؛ بالإضافة إلى جعله خطوة فً العملٌة 

التصمٌمٌة على المقٌاس المصغر للنماذج عن طرٌق مراجعة واكتشاف الأخطاء التصمٌمٌة فً النماذج 
 .1:1المعمارٌة قبل إرسالها إلى التنفٌذ الرقمً بمقٌاس 

 التفاعل مع البٌبة وهو أحد مبادئ التصمٌم البٌولوجً فً الطبٌعةاستخدام الذكاء الاصطناعً فً تحقٌق مبدأ . 

  ًاستخدام التكنولوجٌا البٌولوجٌة فً رفع كفاءة الطاقة فً المبانً وتوفٌر قواعد البٌانات البٌولوجٌة للاستخدام ف
 فً محاكاة قواعد النمو للكابنات الحٌة ومعالجة البٌانات العملٌة التصمٌمٌة، واستخدام التكنولوجٌا الرقمٌة

 .البٌولوجٌة واستخدامها فً العملٌة التصمٌمٌة

 الخلاصة
خلصت الدراسة بؤن استخدام استراتٌجٌة العمارة البٌورقمٌة بما تحمل فً شقٌها من التكامل بٌن الجانب الانطولوجً 
المتمثل فً العمارة البٌولوجٌة، والجانب الابستمولوجً والمتمثل فً العمارة الرقمٌة وما تضٌفه العمارة البٌورقمٌة 
لكلٌهما من التصمٌم من خلال الطبٌعة بشكلها المادي أو الرقمً واعتبار الطبٌعة علً المستوي البٌولوجً جزءاً لا 

ٌتجزأ عن الواقع المعماري ٌإدي إلً الاستفادة من الخصابص والحلول التً تقدمها الطبٌعة على المستوى البٌولوجً 
فً التطبٌقات المعمارٌة، وٌجعل العملٌة التصمٌمٌة تمتد من مبادئ مثل الصداقة مع البٌبة ومحاكاة الطبٌعة إلى البناء 

من خلال الطبٌعة ذاتها، كما تجعل العملٌة التصمٌمٌة تمتد من محاكاة الشكل فً الكتلة المعمارٌة والهٌكل الإنشابً 
إلى عملٌات التشكل البٌولوجٌة ومراحل النمو البٌولوجً ،كما ٌجعلها تمتد من محاكاة السلوك علً مستوى المواد 

 . والأداء الوظٌفً إلى التفاعل المباشر مع الطبٌعة باعتبارها جزءاً منها
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