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CONCLUSION

 حسسهم
This thesis started by exploring the application of nature in current architectural design,
resulting in a set of design approaches, levels and principles as presented in chapter two. Then
a general definitions to the chosen digital approach "evolutionary architecture" is presented
with a general knowledge of the evolutionary strategies, uses and algorithmic systems
applying it ,following this in chapter 4 a deep presentation to the generative genetie and bio­
digital evolutionary approach is presented with its generative design process, strategies and at
the end the biological evolutionary design principles are highlighted to be used with the case
studies, Computational design and morphogenesis are then discussed in chapter five, through
Introducing correlates morphogenesis with evolutionary architecture, a theoretical and
methodological framework is presented for this approach, outlining its main characteristics.
The same biological principles discussed in chapter four are stated again within the context of
computational design, and serve as analysis criteria for case studies to evaluate the outcome of
the presented design approach. Case studies in chapter five and application in chapter 6
demonstrated the huge potential of integrating biological evolutionary genetic principles with
current computation, analysis, algorithmic and simulation software. As part 1 of chapter 6
present the imitating evolutionary design software's used to apply generative genetic and bio­
digital evolutionary concepts through highlighting several used programs, plugins and soft
wares in this branch, part 2 of chapter 6 presents Galapagos (Rhino script plugin) as a
generative genetic tool for evolutionary genetic design, which is a possible implications of
such a future design approach in morphogenetic computational and regeneratie architectural
design, it acts as a form finding and generating tool or it can be said " As a Digital
Evolutionary Design Tool.
 صلسحم
This thesis is an investigation into evolutionary genetic and bio-digital design approach and
presents the development of a design method based on biological principles that are applied
and correlated with morphogenetic and evolutionary computational design.
Architecture and biology at first glance do not appear to be so different both are materially
and organizationally based, both are concemned with morphology and structuring. Both are
wound together by multiple simultaneous systems and drives, and probably most important
for us, both are constructed out of parts operating as collectives. Recent bio-theories on
complex adaptive systems and especially the phenomena ofemergence have begun to open up
territory that architecture can no longer ignore if it is to have any relevance, and indeed
resilience, in the futre.
A truly generative bio-digital and genetic approach to architectural design requires the
development of novel design methods that integrate both the modeling of behavior and the
constraints of materialization processes, in addition to environmental factors and influences.
This requires an understanding in natural and computational sense of form, material and
structure not as separate elements, but rather as complex interrelations that are embedded in
and explored through integral computational design processes. This genetic and bio-digital
approach aims for a more integral design approach to correlate object, environment and
subject into a synergetic dynamic relationship.
Nature's design process utilizes a number of feedback systems to direct the growth and
formation of an organism based on the internal and extemal forces acting on and within it. All
systems are continually updated and act in concert with each other to provide optimum
functionality at all levels of development. If this is applied to architecture, then it becomes
possible to develop buildings that are strongly related to and affected by their surrounding
environment, and are much more advanced in terms of environmental and sustainable
performance.
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 سننتنهم
Through this research, it can be presented that this study helps in:

Resolving challenges that have often already been resolved in biologic and nature
using computational genetic algorithms through incorporating concepts and
techniques, such as growth or adaptation that have parallels in nature.
Showing the possibility of linking and applying biological, natural, algorithmic and
genetic principles in evolutionary morphogenetic computational design, developing a
generative natural architecture and applying new evolutionary computational design
tools in architectural design.
Adopting the mission of investigating the evolutionary methodologies in architecture
design process lighting the shade of fundamental form generating processes in
architecture
Proposing a genetic representation in a fomm of DNA-like code-script. Then, it can be
subject to development and evolutionary processes in response to the user and the
environment through Galapagos and other software's and plugins.
Achieving in the built environment the symbiotic behavior and metabolic balance
found in the natural environment. Consequently, it operates like an organism in a
direct analogy of morphogenetic and evolutionary computational design with the
underlying process ofnature as shown by John Frazer 1995.

Evolutionary architecture is the best to solve the research problem as it was believed
that:

• Reasonl: Eyolution is a good, general-pupose problem soler.
• Reason2: Ewolutionar algorithms (EAs) have been used successfll in every type cf

eoltionary design soling and generating lots cfsucces!fil designforms.
• Reason3: Evolution and the human design process share many similar characteristics.
• Reason4: The most succes!fil designs known to mankind were created by matral

evolution, the inspirationfor evolutionary algorithms and bio digital genetic design.

Through this application we can say the main benefits of the researcher case study solving the
researchproblemsare:

1- A Smart and energy saving forms were formed after a morphogenetic computational
optimization, which depends on the form location and the given environmental details.
Fomm details and genetic material distribution affects the model design to get the
optimal fiiendly design for an optimization simulation.

2- A Genetic material properties where simulated on a computational model to be used in
getting a better shaded, energy saving and ventilated fomms.

3- Reaching the best design solution with many options without losing designers effort
and time within the use of a new morphogenetic computational digital designing tool.

4- To explore the potential of algorithms, bio digital and genetic-digital characters and
being used in evolutionary design through Rhino script and Galapagos.

5- To identify how morphogenetic computational evolutionary architecture through
genetics and algorithms can affect the future of architecture and develop a toolkit for
the production of site-specific per fommative buildings, envelopes, skins, and helping
designers in getting the best choices through their designing process outputs.(as an
evolutionary design tool).

95



CONCLUSION

 سستقم
Two critical concerns are related to the research presented in this thesis.

The first is complexity and variety of problems facing the designers now days which
made scripting and optimization hardly applied, requiring dozens of plugins and steps
to solve a certain issue, this make the process somehow complex and need to be
modified or being more simple to be solved.
The second criticism, which is freuuently voiced, is that the approach introduced here
relies heavily on very specific knowledge, skills and tools. The question is whether
architectural education and practice needs serious rethinking and repositioning. With
this also comes the necessity of re-skilling and re-tooling. When seen in this context it
may become more evident why first-principle knowledge in physics, computation and
engineering is indispensible as a first step.

 تستقيا
The changes in the design process and the role of designer are one of the most important
implications of the utilization of generative genetic evolutionary design. Since GAs are used
during the conceptual design phase. Evolutionary simulations replace the traditional design
processes and the designer in a sense is neutralized and marginalized. Lots of people said that
designers will be neglected as technology reaches its top, the truth is that in this process
architect's role can't be neglected because:

1- architects are responsible for choosing the nature principle and the applied concept,
also the generative system where the process will go through

2- He is the only input for the evolutionary system whom translate the needed
dimensions and criteria on a computational tool

3- The main role ofthe designer is to be thejudge of aesthetic fitness.
4- He plays and important role in collecting the complex data and information from all

the technicians in a computational algorithmic tool to optimize, solve and find a
generative solution or foIm.

5- The result generated model needs lots of work to be finalized where the architect
continue to work with this final model more over.

Eق Cسن aaن m03وت .Lن 
• The presented projects in this thesis are all still within the context of research and

exploration. It would be important for future research projects to fully implement such
design approach within the context of actual building projects, with all its associate
complex special and functional requirements.

• Another important line of research is the application of such a design approach on an
urban scale. This was outlined by Professor Michael Weinstock, who explains that we
should recognize architectural constructions not as singular and fixed bodies, but as
complex energy and material systems that have a finite lifespan exist as part of the
environment of other active systems. He continues to elaborate: A metabolic model
abstracted from bio-digital natural systems can be developed to enhance the
perfommance of individual buildings so that their metabolic systems are responsive to
their internal and external environment.

• Groups or clusters of environmentally intelligent buildings can be interlinked with
systems for material and energy flows, organized to generate oxygen, Sequester
carbon, fix nitrogen, collect and purify water, acquire solar, ground source and wind
energy, and respond intelligently to the dynamical changes in local weather systems.
As energy plays a critical role in all biological scales, from the cell to the ecosystem,
so energy flows and metabolic systems for buildings and cities with central adaptation
ofcontemporary urban culture to climate change.
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APPENDIX

APPENDIX 1: RHINOCER0S- (RHINO SCRIPT)
Since its first release in 1998, Rhinoceros, or Rhino, has become one of the standard 3D
modeling tools for designers and architects. Rhino provides the tools to accurately model and
document your designs ready for rendering, animation, drafting, engineering, analysis, and
manufacturing or construction. Rhino can create, edit, analyze, document, render, animate,
and translate NURBS curves, surfaces, and solids with no limits on complexity, degree, or
size. Rhino also supports polygon meshes and point clouds.
Als0, any geometry created in Rhino can be exported to laser cutters, milling machines or 3D
printers, and this is really what makes Rhino different from general 3D modeling tools based
in polygons, where you can create great images, but without manufacturing precision.
Rhino's open architecture allows using also Rhino as a development platform: a C++ SDK
and a series of scripting methods (Rhino Script) allow programmers of any level of expertise
customize and automate Rhino and extend its capabilities. Today, there are dozens of
commercial plug-ins for Rhino for nesting, terrain creation, parametric architecture, genetic
architecture, evolutionary design generation, rendering, animation, CAM, subdivision, etc.
some of these plugins will be introduced in the following lines.
GRASSHOPPER
Grasshopper is generative modeling plug-inn for Rhinoceros. lt uses a graphical algorithm
editor and is integrated with Rhino's 3-D modeling tools. It doesn't require knowledge of
programming or scripting, but still allows designers to build form generators from the simple
to complicated complex forms. Rhino-Grasshopper is a very powerful parametric modeling
tool as it is designed with a basic history feature build-in. The non-intrusive command is
layered around the workflow that allows for the designer to automatically update of certain
modeling steps. The behavior of the different history stages cannot be adjusted. For example,
there is only one chance to set the properties of a history based Loft. Once the surface exists,
the only way to change the Lof settings is to recreate the surface. This will break all
downstream history records and is potentially an extremely expensive limitation. It is also
impossible to add or replace curves from a history loft. The grasshopper tackles some of these
issues, but at a great expense. lt is no longer possible to record it transparently; the history tree
has to be specifically constructed by the user. One of its advantages is that Grasshopper
requires no knowledge of programming or scripting, but still allows designers to build form
generators from the simple to the awe-inspiring.
GALAPAGOS (SINGLE OPTIMLZATION PLUGIN)

Galapagos in Grasshopper is becoming more feasible to apply complex problems associated
with the built environment which copies biological and genetic concepts. To achieve this we
must look at how the architectural problem can be code as a 'genetic algorithm' Once we
have accomplished an evolutional result the computer can be used not as a design aid in the
usual manor but to its full capacity as an evolutionary solver and generative force.

Galapagos icon, interface modifier and generation screen
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CONTINUE REST OF GALAPAGOS INTERFACE, EXPLAINING EACH SPACE IN
THE GALAPAGOS INTERFACE:
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Optimization chart
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GECO (PLATE FORM BETWEEN GRASSHOPPER AND ECOTECT)
Making use of Grasshopper, it was developed a new interface named GECO, which offers a
direct link between Rhino/Grasshopper models and Ecotect. The Plug-in allows you to export
complex geometries very quickly, evaluate your design in Ecotect and access the
performances data, to import the results as feedback to Grasshopper. This could be done as
single process or loop to improve perfommance and the design of a building in the context of
its environment. The single results of the process could be saved inside Rhino in the vertices
of the analysis mesh to store data for later use inside different design approaches.

Generative Modeling
Energy
Corlation
Optimization

06٤6

The design ofGECO plugin in rhino and there connection bullets between grasshopper and
ecotect
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Appendix 2: Cairo Best Generation Genotypes:

mسهسستسهم 
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Aswan Best Generation Genotypes:

 ،مEا٤لب
 لنا د MبWب
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Alexandria Best Generation Genotypes:

amسسلساسهسم 
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 الملخص

 يلقي مما المعماري التصميم عملية مجال في التطورية المناهج في البث بمهمة الرسالة هذه تضطلع ، الخلفية لهذه ووفقا

 الصناعية الحياة صور أحد يعتبر العمارة مجال ان الا العمارة. مجال في الأساسية الأشكال تولد عمليات علي بضوءه

 ان يمكن ثم،DNA النووي الحمض تماثل كتابية شفرة صورة في جينية تقديمية صورة اقتراح مع ، والجينية( )البيولوجية

 هو التطورية العمارة وراء من الهدف وكان وللبيئة. للمستخدم كاستجابة التطورية والعمليات للتطوير موضوعا تصبح

 مثل يعمل فهو ، وبالتالي الطبيعية. البيئة في المتواجد البنيوي والتوازن التكاملي والسلوك المؤسس البيني المحيط تحقيق

 في الأساسية العمليات و الجيني التشريحي التطوري الحاسوبي التصميم بين مباشرة متناظرة صورة في الحي الكائن

 هي: الرسالة لهذه الرئيسية الأهداف بأن القول يمكننا ، ثم ومن (.،1995 )فرازر،. الطبيعية

 التصميم عملية في المستعملة البيولوجية والرقمية الجينية الرقمية الصور ، اللوغاريتمات الامكانيات استكشاف-1

 التطوري

 مع بالموضوع والمتعلقة المنتقاة والبيولوجية والطبيعية والجينية اللوغاريتمية المباديء تنفيذ امكانية استكشاف-2

 التشريحية. الجينية التطورية المحوسبة التصميمات

 تعريف هو الدراسة هذه وراء من الهدف كان ، وأيضا الاحتمالية، تلك مثل تمثل التي التقييمية الحالة دراسة تحيل-3

 علي تؤثر أن الممكن ومن. والوغاريتمات الجينات خلال من التشريحية الجينية المحوسبة التطورية العمارة كيفية

 مطابقة و التجهيز سابقة ومباني أغلفة و نهائية طلاء طبقات انتاج خلال من أدوات حقيبة وتطوير العمارة مستقبل

 ف} التصميم عملية مخرجات خلال من الاختيارات أفضل علي الحصو علي المصممين ومساعدة الموقع، لمواصفات

 البحثية: المنهجية
: أن الدراسة هذه تحاول ، والاستكشافية التحليلية البحوث خلال من

 التصميم مناهج باستعمال البيولوجية والرقمية الجينية المفاهيم نشوء استعمال خلال من المعمارية الامكانيات أفضل تحقيق

. التوليدية المبنية الأشكال من المزيد تقديم أجل من وأفكارنا ، ومواهبنا ، مناهجنا من والاستفادة ، الحاسوبية

 واللوغاريتمات ، المتشعبة والأنظمة ، التطورية والعمليات ، اللوغاريتمية الحركية والبرمجيات الجينات باستعمال التجريب

 صيغ الي تؤدي بدورها وهي جدة انتاجية امكانيات الاخيرة الرقمية التقنيات هذه منحتنا وقد الخ. ، والكتابة ، والقياسات ،

 المستعملة البرمجيات كانت ، ذلك علي وعلاوة -التهجين(. الطفرة )التباين الجينية المباديء تماثل غيرقياسية معمارية

Rhin0و ، Grasshopper Rhino، و Script Rhino، و  هي التجارب هذه في

 تبدأ وهي الرقمية. -والتكنولوجيا والبيولوجية(& الجينية )العمارة التطورية التشريحية والجينات العلم بين الصلة ارساء

 مما ، العمارة مجال في التطوري الرقمي التصميم في المستعملة والجينية اللوغاريتمية الخصائص تأثير مدي باستكشاف

 من المباديء هذه تجرد يتم ثم الحاسوبي. التصميم مجال في تطبيقها يمكن التي المنتقاة المباديء من مجموعة عنه ينتج

 أجل من محددة رقمية برامج علي وتطبيقها الكتابات باخراج والقيام. محددة تصميم مفاهيم و كأدوات استعمالها أجل

 وحم التصميم. عملية في المعماريين المصممين يساعد مما بعينها حالة دراسة أجل من تصميم لحلول التوصل امكانية

 من الحاسوبية الجنية اللوغاريتمات باستعمال والطبيعي البيولوجي السياق في بالفعل حسمها يتم ما غالبا التي التحديات

 الطبيعة. في متوازية صارت قد التي التكيف أو النمو مثال ، والتقنيات المفاهيم دمج خلال

 الرئيسية: ز.الكلمات

 التصميم الحاسوبي التصميم البيولوجية الرقمية العمارة الجينية العمارة اللوغاريتمات التطورية العمارة

 الجني والتشريحي التطوري الحاسوبي التصميم الجيني التشريحي
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 وضع أجل من الأهداف إلي نصل أن نضمن ، المعماري التصميم عملية تنظيم في المعمارين المصممين نساعد وعندما

 من عدد أكبر إلي ويصلون عالية أولوية ذو تصميم أعلي يختارون ، ووبالتالي الراسخة. والجينية البيولوجية الأولويات

 بالأفكار يتعلق فيما مكانها في الرقمية التكنولوجيا مدخلات مع التطورية التفاصيل تتراكم ثم، مبدئيا. التصميمية الحلول

 الاختيار اختيار فرص وتقليل الممكنة التصميمية الحلول عدد وتقليل اختيار في ذلك يساعدنا أن ويجب. الضخمة والقضايا

 عند ، بعينها معطاة معايير علي بناءا بالأمر متعلق قرار بشأن التصميم نتائج أفضل إلي الوصول أجل من ترجيحا الأعلي

 وأقل أفضل عدد الي الوصو في المعماريين المصممين ذلك يساعد وسوف بعينها. وخصائص وتفاصيل أولويات وضع

 بعينها. الاختيارات من عدد خلال من نتيجة لأفضل الوصول علي القدرة تتوافر لكي التصميم حلول من

 الرئيسية: البحثية الأسئلة د(
 في التطوري المعماري التصميمي أهمية بشأن البث هذا في مخاطبتها يتسني التي الأسئلة من عدد هناك ، السياق هذا في

 المعاصرة: الرقمية التصميم عمليات

 الطبيعية المصطلحات هي ما التطوري؟ التصميم نستخدم لماذا ؟ الرقمية التصميمية المنهجية هذه قدرات مدي هي فما

 والاتجاهات ، الرقمي التكنولوجي التحديث مع المستدامة اليات دمج يمكن كيف التطوري؟ التصميم بمجال المتعلقة الهامة

 يجب ، وبالتحديد والتصميمات؟/ العلوم بين التعاون تحقيق و واللوغاريتمات ، البيولوجية والمواد ، الجينات صوب الجديدة

 المباديء تطبيق يمكن كيف الجينية؟ واللوغاريتمات النماذج انتاج برمجيات في رقميا" "منتجة وهي تعمل كيف ايضاح

 التشريحية المحوسبة العمارة مجال علي ، واللوغاريتمات الرقمية البيولوجية والمفاهيم ، الجينيات خلال من التطورية

 البيئة؟ ومشاركة والتكنولوجيا ، الجديدة الرقمية التصميم برمجيات من الاستفادة التطوري للتصميم يمكن كيف الجينية؟

 تصميم أداة اعتبارها علي الجينية اللوغاريتمات و البرامج في الناشئة الجينية التشريحية الحوسبة لعملية يمكن كيف

 التصميم مشاكل في الحلول لأفضل الوصول في للمساعدة

 التوليدية؟ التصميم وأدوات التصميم مشاكل أجل من المغزي ذات التطورية المعمارية المنهجية نختار لماذا وبالتالي،

: أن نعتقد لأننا ذلك

 المشكلات. لمعالجة الاغراض ومتعدد جد حل النشوء يعتبر الأول: السب

 عنه وينتج التطوري التصميم حلول أنواع من نوع كل في بنجاح التطورية اللوغاريتمات استعمال يجري الثاني: السب

 الناجحة. التصميم أشكال من الكثير

 المتشابهة. السمات من العديد في الطبيعي التصميم وعملية النشوء يشترك الثالث: السب

 اللوغاريتمات وحي من وكانت الطبيعي، النشوء وليدة البشرية عرفتها التي الناجحة التصاميم أفضل كانت الرابع: السب

 الرقمي. البيولوجي الجني والتصميم التطورية

 البحثية: والمارب الأهداف ه(

 والطبيعية البيولوجية المباديء وتطبيق توصيل إمكانية في البث هو الرسالة هذه وراء من الرئيسي الهدف إن

 من كل امكانيات لاستكشاف محاولة وهي. التطورية الجينية التشريحية المحوسبة التصميمات علي والجينية واللوغاريتمية

 التصميمي مجال في جديدة تطورية حاسوبية تصميم أدوات وتطبيق التوليدية الطبيعية العمارة تطوير علي الناشئة العلوم

 المعماري.
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 و مرفولوجيه تصميمات نحو التطورية: العمارة في والجينية البيولوجية الرقمية التصميمات" عنوان الرسالة هذه وتحمل

 مباديء سياق في البيولوجي والرقمي الحاسوبي المنظور من التطورية العمارة دراسة الرسالة وتتناول ، حاسوبية" تطورية

 والفراغي واللوغاريتمي بيئيا المتوازن المعماري للتصميم خاصا اهتماما توجه الرسالة أن إلا والبيولوجي. الجيني التصميم

 في النشوء و التوليدية و الجينية مثل مفاهيم تطوير الي الرسالة تهدف ، ذلك علي وعلاوة والحاسوبي. والطبيعي الأبعاد

 النظريات نشوء ومنذ الرقمية. التطورية الحاسوبية والأدوات الجينية اللوغاريتمات باستعمال والطبيعي الرقمي العالم

 التصميم مجال في مؤثرة الطبيعية الأنظمة من المستخلصة المباديء صارت ، السابقة العقود خلال ومناهجها الحاسوبية

 الأشكال توليد تقنيات تقديم طريق عن ، التطورية العمارة علي البيولوجيا من المستلهمة الوسائل هذه أثرت وقد والحوسبة.

 الأصالة لاستقاء أساسي وهو البيولوجية الأنظمة لكل الأساسية الجوانب أحد كان ، الطبيعية النماذج من وبالتعلم. الحاسوبية

 التوليدي. التطوري التشريحي الجيني الحاسوبي التصميم مع التعامل هو الينة مع التفاعل علي علاوة بالأداء يتعلق فيما

 المقدمة ب(

 في تطور الذي المعماري للمفهوم التقليدية الخارجية التعبيرات تعكس مصطلحات ثلاثة هي والشكل والبنية المساحة إن

 ، أساسية وبصورة ولكن المعماري، التصميم منهجية وتتخل أكثر تتطور الفكرة هذه فان وبالتالي معماري. مصمم أي ذهن

 مغلف خارجي اطار مجرد من أكثر عمقها في العمارة وتعتبر لها. السابق المفهوم من حنكة أكثر المعمارية المفاهمي تعتبر

(.2011 ، )ليمان وأدواتهم. ومتعلقاتهم ساكنيها عن منفصلة حالة في فقط يتواجد

 الأشكال" إيجاد إلي الأشكال تكوين من نسقي تحول "هناك

 أفضل هي التطورية العمارة ان حيث الاعتبار في نضعها ان تحتاج هامة تحول نقطة هناك كولارفيك، برانكو الي ووفقا

 العلمي البحث مع وبالتوازي ، العمارة مجال في الأساسية الأشكال تولد عملية في العمارة مجال ويدقق المفهوم. لهذا تطبيق

 الشكل لايجاد توليدية كقوة للطبيعة نموذج تقترح وهي الطبيعي. العالم في الجيني التشريحي نظرية أجل من الأشمل

 انتاج طريق عن الطبيعي للنشوء الابداعية الخلاقة والقدرة الطبيعة في المتوفرة الرائعة الصور مبارة ويسني المعماري،

 وقد. التطورية الجينية التشريحية الحاسوبية التصميم عمليات خلال من المتغيرة للبيئات تستجب افتراضية معمارية نماذج

 من المعماريين المصممين وساعدت الاستدامة علي البيئات وساعدت وارتقاءا جرأة المجال في الناجحة التطورات استمدت

(2004 ، )كولارفيك الاشكال. انتاج و يواجهونها التي التصميم لمشاكل حلول تقديم خلال

: الأطروحة تعريف ج.

 عن ليئة وصديقة جديدة مستدامة طبيعية حالة الي والتف التلوث حالة من وينتقل المحيطة وبيئتا مجتمعنا يتغير ان يجب

 من معين بنوع تحظي وهي الحالية، الطبيعية المباديء باستعمال نفسها بناء يكنها أخري وأجسام مباني ابتكار طريق

 بطريقة المصممة المباني وتعتبر الشخصي" ب"الوعي تتمتع التي البيئة الصديقة الأنظمة من ضخم قدر يراكم الذي النكاء

 احتياجها من ووتقلل الذات وتعديل الذات وعلاج الذات تقييم بمميزات تتصف حالة توفير أجل من الل هي تطورية

 الخارجية. المصادر خلال من الصيانة او للاصلاحات

 خلال من الجينية والتقنيات واللوغاريتمي البيولوجي الصعيد علي: ضخمة إمكانيات ذات جديدة تقنيات أمامنا وتتوافر

 الجيني التشريحي الحاسوبي التصميم نسميه أن يمكن بين فيما دمج هناك وأن بل ، الجينية التطورية الرقمية التصميم أدوات

 الطرق، بكل الجينات فهم مع تتناسب مزايا يتضمن وهو الرقمي. والبيولوجي الجني التطوري الحاسوبي والتصميم

 والمباديء المتقدمة الرقمية التكنولوجيا خلال من المتطورة العمارة مستقبل تحدي نواجه ونحن والرقمية. البيولوجية

 أفضل. حلول ذات وهي أفضل عمارة تكوين في والمساعدة الطبيعية
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 الملخص

 تهيم
 ملخص

 نسق في الجذري التحول هي الحاضر يومنا في العمارة مجال وتطبيقات نظريات تواجهها التي الملحة التحديات أهم أحد إن

 التكوينات إيجاد عملية نشأت وقد. الرقمية التقنيات ظهور علي علاوة ، التطبيقية التصاميم حاليا تشهده اذي التصميم عملية

 العمارة ارتباط ومع الماضي. العقد خلال تطوراتها وتوات التطوير من المزك عليها طرأً وقد البث. مجال في المتطورة

 للأساليب تواترا العمارة مجال يعتبر الأخري، الحديثة والتكوينات البيولوجية والرقميات ، الجينات وعلم ، باللوغاريتمات

 الكثير أن إلا الجريئة التصاميم من المختلفة التيارات تواك وبسرعة ويتزاي ، المباني أشكال تبدت ولقد. المتباينة المتطورة

 عملية في الأنساق تشهدها التي التحولات أن علي واضحة إشارات هناك ، ولذلك الاختبار. قد تزال لا المباني تشكيلات من

 لها. تصميمه وكيفية المباني مع المعماري المهندس بها يتعامل التي الطريقة تشكيل أعادت قد التصميم

 التشريح عملية استعمال ويعد المتطورة. العمارة هي اليوم الرقمي عصرنا في المباني لتصميم الحديثة الوسائل أحد وتعتبر

 المتطور التطبيقي الموازي البث فنات أحد اعتبارها علي المتطورة العمارة نشوء وراء الرئيسي المفهوم هو الجيني

 بحيث توليدية مباديء صورة في المعماري التشريح عن التعبير يجري ، المنهجية هذه وباتباع الأحياء. علم من المستوحي

 ونظرا الفيزيقية. والنماذج الكومبيوتر استعمال خلال من إنتاجها وإعادة والتحولات التطورات ايقاع في الاسراع يتسني

 المجال في الآن وتستعمال البث. مجال في المتطور التصميم عملية انتشرت قد القوة، من للمزيد الحاسوبية الأدوات لاكتساب

 )الظهور(. ب"إميرجنس" معروفة وهي ، التطبيقي

 التشريحية الجينية عمليتها وتستخلص الأحياء مجال من الجني الفراغ مثال طبيعية ظواهر أية إلي "الظهور" نظرية وتتطلع

 البيني التشريح مثال النظرية هذه علي التطبيقات من العديد وهناك التصميم. تولد عامل اعتبارها علي التشريحية وتكويناتها

L- " ، "ل والأنظمة ، الجينية اللوغاريتمات و Continuum ، والدي Bio thing ، الحية والأشياء Morpho-Ecologies

Systemالتصميم علي التصميم تولد عامل اعتبارها علي الجيني التشريح عملية تطبيق فيها يجري والتي العمارة مجال في 

 عملية مراقبة لأجله تجري الذي التطويري الجيني والتشريح البيولوجية الحاسوبيات من تتخذ المنهجية هذه أن إلا. المعماري

 لأشكال نماذج عن تسفر بحيث التوليدية الجيني التشريح عملية علي تطبيقها ويتم الدقيق الحي الكائن ونمو التطويري التنمية

 المباني.

 مناهج لاستيعاب مستحدثة طريقة الرسالة هذه تناقش ، التطويري التصميم منهجيات تطبيقات في الانغماس عملية سياق وفي

 في وتسترسل التطورية العمارة خلفية الرسالة هذه وتناقش الحاضر. يومنا في الرقمية التصميمات ساحة علي الناء

. التصميم عملية وراء الرقمية والتقنيات ، الأشكال تولد عملية من النظرية الجوانب لتناقش موضوعاتها

 الرسالة محتوي على عامة أ-نظرة
 في كبري تحول نقطة هناك أن الواضح من ، والتكنولوجيا العلوم مجال في التسارع ضوء وفي السابقة، العقود مدار علي

 متزايدة مساهمة وهناك بيولوجية. بصورة التفكير كيفية هي التحول موضوعات أهم أحد وكان المعماري". "التصميم نظريات

 التصميم مع للتكيف طرقها واستعمال الطبيعة بمراقبة تفيد فكرة وهي اليوم. الرقمي المعماري التصميم في الكومبيوتر من

 المعماري. التصميم بمنهجيات يتعلق فيما والفاعلية الطبيعي والانتخاب النشوء مثل تعبيرات استعمال الممكن ومن المعماري.

 علي الرقمية الإعلامية الوسائط قدارات وتفتح التصميم. اتمام لكيفية أيضا ولكن تصميمه يتم لما تحدي مجرد فقط ليست وهي

 العمارة. مجال نشؤء يوك حث العمارة مجال في ومتشعبة جديدة أبعاد والانتاج الابداع
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