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رویکرد طراحی الگوریتمیک و راهکارهای معماری بومی ایران در 
بهره‏گیری و کنترل نور روز:

چگونگی بهره‏گیری از راهکارهای معماری گذشته در راستای طراحی نماهای شفافِ معاصر

احمد اخلاصی* ـ مجید مفیدی شمیرانی **
نظام‏الدین عنبری روزبهانی***

چکیده
مقاله حاضر با هدف ارتقاء توامانِ عملکرد اقلیمی ـ آرایه‏ای پوسته‏های خارجی ساختمان، به معرفی یک روشِ ترکیبی در 
سازماندهی عناصر تشکیل‏دهنده نما می‏پردازد. روش مذکور، معاصرسازی تکنیک‏های معماری بومی ایران در بهره‏گیری 
و کنترل نور روز، از طریقِ رویکرد طراحی الگوریتمیک و در یک فرآیند تکاملی را پیشنهاد می‏نماید، روشی که به ضرورتِ 
وحدت هنر و فنآوری در طراحی معماری پایدار اشاره دارد. الگوهای هندسی ایرانی ـ اسلامی، ساختار کالبدی و آرایه‏ای 
عناصر بومی تأمین‏کننده نور روز را شکل می‏دهند، این الگوها می‏توانند مجدداً مطابق با روح حاکم بر معماری معاصر 
بازآفرینی شوند، تا علاوه بر پاسخگویی به دغدغه‏های زیست محیطی، در برگیرنده کیفیات بصری ویژه‏ای نیز باشند. به 
بیان دیگر رویکردهای نوین در طراحی معاصر از جمله رویکردهای پارامتریک این امکان را فراهم می‏آورند که ساختار 
هندسی و فرم معمولِ عناصر اقلیمی ـ آرایه‏ای معماری بومیِ ایران از قالب سنتی خود خارج شده و دوباره بر مبنای 
ادغام توامانِ گرایشاتِ زیبایی‏شناسانه و ملزوماتِ عملکردی، سازماندهی شوند. بدین ترتیب معماری عملکرد محوری پدید 
می‏آید که علاوه بر کارایی بالا در تأمین اهدافِ عملکردی خود متناسب با دغدغه‏های فرمال و آرایه‏ای معماری معاصر 
شکل گرفته است. در مقاله حاضر عملکرد اقلیمی ـ آرایه‏ای عناصر بومی در بهره‏گیری و کنترل نور روز مد نظر قرار 
داشته است به این منظور ارسی به عنوان یک نمونه از این عناصر مورد بررسی قرار گرفت. ارسی‏ها متشکل از یک مشبک 
چوبی با ساختار هندسی ایرانی ـ اسلامی هستند که قطعاتی از شیشه‏های رنگی در میان شبکه‏های هندسی آن جانمایی 
می‏شده‏اند، پارامترهای تشکیل دهنده این عنصر اقلیمی ـ آرایه‏ای مجدداً از طریق رویکردِ طراحی الگوریتمیک بازآفرینی 

شده و ویژگی‏های آرایه‏ای و عملکردی آن مطابق با اهداف پژوهش معاصرسازی شد.

واژگان کلیدی: رویکردِ طراحی الگوریتمیک، معماری بومی، نور روز، هندسه ایرانی ـ اسلامی، معاصرسازی، 
طراحی پارامتریک.
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مقدمه
این پژوهش بر پوسته‏های خارجی ساختمان متمرکز است و از آنجا که کمتر بخشی از بنا همانند نماهای ساختمانی، 
توأمان بر کارایی، جلوه‏های بصری و ظاهر ساختمان مؤثر می‏باشد، لذا چگونگی سازماندهی اجزا و عناصرتشکیل دهنده 
این پوسته‏ها از اهمیت ویژه‏ای برخوردار می‏گردد و به همین دلیل به نقطه تمرکز معماران، مهندسین و محققین علوم 

ساختمانی بدل شده است. 
از دیدگاه این مقاله، کسب بهترین نتایج در طراحی نما و پوسته‏های خارجی محاط کننده بنا، تنها از طریق ایجاد وحدت، 
میان هنر و فناوری ممکن می‏باشد و این وحدت به دو صورت کلی قابلِ تأمین خواهد بود: الف( بر پایه ابداع در طراحی 

و ب( بر پایه اصلاح در طراحی. هریک از این رویکردها در زمان خود معرفی و شرح داده خواهند شد.
استفاده،  به  معاصر،  و  پسامدرن  مدرن،  دوران  معماری، خصوصاً  تاریخ  مختلف  ادوار  در  بحث  مورد  مناقشات  از جمله 
عدم استفاده و یا چگونگی بهره‏گیری از عناصر تزئینی و آرایه‏ای در ساختار کالبدی معماری و پوسته‏های ساختمانی بر 
می‏گردد. اجزاء و عناصر مذکور علاوه بر اینکه همواره در یک گفتمان دو طرفه با شرایط و بستر فرهنگی بوده‏اند در برخی 
رویکردهای معماری همانند معماری بومی و سنتی، کارکرد ویژه‏ای نیز داشته‏اند. به نظر می‏رسد معماری معاصر نیز به 
دنبال نوعی بازتعریف از آن اجزاء و عناصر است، به نحوی که علاوه بر نقش آرایه‏ای، در راستای پاسخگویی به عملکردِ 

ویژه‏ای سازماندهی شوند. 
نقش فزاینده طراحی و ساخت محیط‏های مصنوع در بروز بحران‏های اکولوژیک، افزایش آلودگی‏های محیطی و مصرف 
بی‏رویه ذخایر انرژی، نیاز به رویکردهای نوین در این حوزه را بیش از پیش نمایان می‏سازد. یکی از مهم‏ترین عوامل اقلیمی 
مؤثر بر معماری و شهرسازی، بهره‏گیری از نورِ روز، در جهت ارتقاء سطح آسایش ساکنین، کاهش مصرف انرژی، تأمین 

فضاهای سالم‏تر و حتی افزایش کیفیات فضایی است که خصوصاً امروزه، بسیار مورد مؤثر قرار گرفته است.
کشور ایران در منطقه‏ای واقع شده که از لحاظ دریافت انرژی خورشیدی 
تابش  میزان  دارد.  قرار  رده‏ها  بالاترین  در  جهان  نقاط  سایر  میان  در 
خورشیدی در ایران بین 1800 تا 2200 کیلو وات ساعت بر متر مربع 
در سال تخمین زده شده است که بالاتر از متوسط جهانی است. در ایران 
بسیار  هرچند  که  است  شده  گزارش  آفتابی  روز   280 متوسط  طور  به 
قابل توجه )و ارزشمند( می‏باشد ولیکن استفاده از تکنیک‏های مختلف 
مستقیم  نور  از  استفاده  هنگام  در  ورودی  تابش  کنترل  و  سایه‏اندازی 

خورشید را اجتناب‏ناپذیر می‏کند.
مطالعه تاریخ معماری ایران نشان از تواناییِ آن در وجوه بسیاری از جمله 
و  طراحی  مبانی  و  اصول  شناختِ  و  درک  دارد.  روز  نور  تأمین  امر  در 
چگونگی به کارگیری آن‏ها می‏تواند راه‏حل‏های ارزشمند نوینی را برای 
معماری معاصر و آینده در راستای بهره‏گیری و کنترلِ نور روز در برداشته 

باشد. 
پژوهش حاضر به ارائه یک روش طراحی تکاملی برای سازماندهی اجزاء 
این  می‏پردازد.  معاصر  ساختمان‏های  در  شفاف  خارجی  پوسته‏های 
روش طراحی شاملِ تجزیه و تحلیل پارامترهای موجود در عناصر بومیِ 
تأمین‏کننده نور روز در معماری ایران است که در ادامه این روند، ساختار 
فرمال و کالبدی آن‏ها در هندسه، چیدمان و مفصل‏بندی به منظور تأمین 

اهداف طراحی با دگرگونی‏هایی همراه خواهد بود. به بیانی دیگر در راستای تبدیل یک عنصر اقلیمی ـ آرایه‏ای موجود در 
معماری بومی ایران به یک جزء ساختاری در نماهای معاصر، پارامترهای تشکیل‏دهنده آن، در یک روند تکاملی و بر مبنای 
اهداف طراحی دچار تحولات فرمی و هندسی می‏شوند ولیکن ماهیت ذاتی خود را حفظ می‏کنند. برمبنای آنچه بیان شد 
انتظار می‏رود نتیجه روند طراحی، پاسخگوی نیازهای زیبایی‏شناسانه عصر و روح زمانِ خود باشد در حالی که عملکرد و 

کارایی آن حفظ می‏شود، عملکردی که پیشتر از طریق مطالعات میدانی و تجربی به اثبات رسیده است.

1. روش تحقیق
به منظور معرفی یک روش تکاملیِ عملکرد محور در طراحی نماهای شفاف سازگار با محیط روش تحقیقی مبتنی بر چهار 
بخش اصلی مد نظر قرا گرفت: بخش اول به شناخت راهکارهایِ بومی پیشین در تأمین نور روز اختصاص داشت، در بخش 
دوم تجزیه و تحلیل این روش‏ها و عناصر مرتبط با آن‏ها صورت پذیرفت، در بخش سوم قواعدی برای معاصرسازی عناصر 
مذکور به واسطه رویکرد طراحی الگوریتمیک در دستورِکار قرار گرفت و نهایتا در بخش چهارم قواعد حاصل از مرحله 

     شکل 1: ساختار هندسی آرایه‏های ایرانی ـ 
 )URL( اسلامی
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پیشین توسطِ راهکارهای طراحی پارامتریک بر یک نمونه موردی اعمال شد. در بخشِ اول از ابزار مطالعات کتابخانه‏ای و 
بررسی متون استفاده شد و در سایر بخش‏ها از شبیه‏سازی به عنوان یکی از زیرمجموعه روش‏های تحقیقات تجربی بهره 
گرفته شد. شایان ذکر است که به منظور ایجاد ارتباط میان قسمت‏های مختلف این تحقیق و البته نتیجه‏گیری‏ها بنا به 
ضرورت، از استدلالات منطقی استفاده شده است. کلیه مدل سازی‏ها، آنالیزها و شبیه‏سازی‏ها در نرم افزار پارامتریکِ راینو 

5 و افزونه گراس هاپر انجام شده است.  

3. رویکردهای اقلیمی در طراحی نما
پوسته‏های خارجی ساختمان‏ها، به عنوان مرز میان درون و بیرون بنا، می‏توانند همانند یک عنصر تعدیل‏کننده شرایط 
محیطی عمل نمایند، در حالی که عوامل متعددی از جمله ویژگی‏های تکنیکی و فیزیکی بر شکل‏گیری آن‏ها مؤثر هستند 
)Omidfar, 2011 & Turrin, 2011(. در حقیقت پوسته‏ها و اجزاء آن‏ها می‏توانند از طریق سازگاری با شرایط متغییر آب 
و هوایی و اقلیمی تأمین کننده پایداری محیطی باشند )Araya, 2011(، در حالی که ویژگی‏های زیبایی‏شناسانه و بصری 
خود را نیز حفظ کنند. بر مبنای مطالعات انجام گرفته، رویکردهای طراحی اقلیمی نماهای ساختمانی را می‏توان به دو 

دسته کلی طبقه‏بندی نمود:
الف( رویکردهای پویا        

ب( رویکردهای ایستا؛ این بخش از مقاله به معرفیِ اجمالی این رویکردها اختصاص یافته است.

3-1- رویکردهای پویا
این رویکردها سعی دارند تا وضعیت و ساختارِ پوسته‏های بنا را با شرایط متغییر خارجی وفق دهند بدین معنا که آن‏ها با 
هدف کنترل و تنظیم شرایط محیطیِ فضاهای داخلی و در جهت پاسخگویی به شرایط نامعینِ خارجی، تغییر حالت یافته 
از وضعیتی به وضعیت دیگر در می‏آیند تا از این طریق همواره شرایط آسایش را در فضاهای داخلی تأمین کنند. تعیین 
قواعد پویایی در ساختار فرمی و تأثیراتِ فضایی، عموماًً براساسِ دو پارامتر اقلیمی اصلی: حرارت و نور انجام می‏شود که 
بر میزان انرژی کارا بودن بنا بسیار مؤثر هستند )Cohan, 2013(. گرچه امروزه کانسپت سازگاری پویا توجهات بسیاری را 

جلب نموده است ولیکن این مقاله بر رویکردهای اقلیمیِ ایستا در طراحی نماهای ساختمانی تمرکز دارد. 

شکل 2: رویکردهای پویا در طراحی نماهای سازگار با محیط 

 Cohan, j. 2013 

3-2- رویکردهای ایستا
بهره‏گیری از گونه‏های مختلفِ سامانه‏های ایستا، در طراحی اقلیمی پوسته‏های ساختمانی، همچنان فاکتورهای مؤثری 
بیشتری  بهره‏وری  پویا  است که سامانه‏های  در حالی  این  در ساختمان محسوب می‏شوند،  انرژی  برای کاهش مصرف 
 .)Zhao & Others, 2012( قابل قبول بوده است  نیز  ایستا  اقلیمی سامانه‏های  به نمایش گذاشته‏اند ولیکن عملکرد  را 
رویکردهای اقلیمی ایستا در طراحی پوسته‏های خارجی گستره وسیعی را در برمی‏گیرند، ولیکن در این پژوهش بنابر 

اقتضائاتِ موضوعی، صرفاًً رویکردهایی که از ابزارهای پارا الگوریتمیک بهره گرفته‏اند مورد بحث قرار خواهند گرفت.

3-2-1- روش‏های ابداعی در طراحی اقلیمی ایستا
همانطور که از عنوان این رویکردها بر می‏آید، روندِ شکل‏گیری و توسعه اینگونه از روش‏های طراحی بر ابداع استوار است، 
بدین معنی که ایده‏های طراحی، روند آن و متعاقباًً ساختار فرمال، فضايي و عملكرديِ حاصله، بر پايه‌ مباني نوينی پديدار 
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مي‌شوند که پیشتر مورد سنجش قرار نگرفته بودند. در محدوده این تحقیق منظور از مبانی، داده‏های اولیه‏ای است که 
به عنوان پیش فرض، در مراحل آغازینِ طراحی وارد شده و ساختار کلی و مسیر طراحی را تحت تأثیر قرار می‏دهند. 
داده‏های اولیه و ورودی‏های این گونه از روش‏های طراحی، عموماًً داده‏هایی خام، محدود و یا اختیاری هستند. این امر 
سبب می‏شود که مرحله گزینش و پردازش آغازین از اهمیت ویژه‏ای برخوردار گردد. مرحله‏ای که صرفاًً طی می‏شود تا 
داده‏های اولیه را برای مراحل ابتدائی طراحی و یافتنِ کانسپت مناسب پالایش نماید این امر سبب می‏شود که مجموعه 

خروجی‏های مرحله پالایش نیز هویتی اختیاری و بدونِ پشتوانه داشته باشند.

شکل 3: روند دستیابی به گزینه‏های طراحی در روش‏های تکاملی           

3-2-2- پیشینه موضوع
مروری بر روش‏های ابداعی در طراحی اقلیمی پوسته‏های ساختمانی به روش ایستا:

بهره‏گیری از راهکارهای پارا الگوریتمیک در طراحی  
امیدفر، با هدف دستیابی به یک پوسته سایه‏بان با عملکرد بالا که در عین حال کیفیات بصری و آرایه‏ای ویژه‏ای را نیز در 
برداشته باشد به تحقیق بر ابزارها و روش‏های پارامتریک در روند طراحی وشبیه‏سازی فرم‏هایی متشکل از هندسه‏های 
پیچیده پرداخته است. او نیز با نقد و بررسی تاریخ معماری از منظر بهره‏گیری از آرایه‏ها، دوران معاصر را با توجه به 
پتانسیل‏هایش خصوصاً در بهره‏مندی از ابزارهای دیجیتال موجود برای مدل سازی، آنالیز و بهینه‏سازی عملکردِ اجزاء 
پوسته  اقلیمی  بهینه‏سازی عملکرد  به  راستا  این  در  و  آرایه‏های عملکرد محور می‏داند  از  بهره‏گیری  دورانِ  ساختمانی 
منظور محدود کردن  به  امیدفر  و طراحی‏های یک مجسمه‏ساز می‏پردازد.  فرم‏ها  مبنای  بر  )نمای ساختمانی(  خارجی 
تحقیق صرفاًً به آنالیز عملکرد اقلیمی پوسته در نمای جنوبی، با ابعاد معین و کاربری اداری می‏پردازد. او با انتخاب یکی 
از طرح‏های هائورِ مجسمه‏ساز، به آنالیز هندسی طرح پرداخته و سپس با اعمال تغییرات محدود در ساختار هندسی طرح 
مذکور به تولید گزینه‏های فرمی با تغییرات مشخص در پارامترهایِ هندسی دست یافت. نتایج حاکی از آن بود که با توجه 
به توان دیجیتالی و رایانه‏ای امروزی، در راستای طراحی پوسته‏ها خارجی بنا، امکانِ دستیابی به گزینه‏های مناسب که 

.)Omidfar, 2011( توامان تأمین‏کننده نیازهای بصری و عملکرد اقلیمی باشند وجود دارد

شکل 4: امیدفر با استفاده از ابزارهای پارامتریک به مطالعه بر عملکرد توامان اقلیمی ـ بصری پوسته‏ها پرداخته 
است.

Omidfar, 2011 
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تورین و همکارانش، با ارائه تحقیقی با عنوان پوسته‏های عملکرد محور برای تأمین آسایش غیرِفعال یک روند طراحی 
پارامتریک به مطالعه بر روی فضاهای نیمه باز شهری تحت عنوان سازه‏هایِ شهری با سقف‏هایِ بزرگ مقیاس پرداختند. 
آن‏ها با هدف ارائه روش‏های ارزیابی عملکرد در مراحل آغازینِ روندِ طراحی به تحقیق بر سامانه‏های غیرفعالِ خورشیدی 
در جهت تأمین آسایش حرارتی، نور روز و سایه پرداختند و در این راستا موفق به معرفی یک روشِ طراحیِ پارامتریکِ 
عملکرد محور شدند. ساختار رویکرد طراحی پارامتریکِ عملکرد محورِ پیشنهادی آن‏ها به دو بخشِ عمده اصلی قابل 
تقسیم است: بخش اول از هندسه پارامتریک به منظور تولید گزینه‏های طراحی استفاده می‏کند و بخش دوم به تحقیق بر 
روی عمکرد و ارزیابی عملکردِ گزینه‏ها می‏پرداخت. آن‏ها در این مسیر از ابزاری ترکیبی به نام پاراژن استفاده کردند که از 
الگوریتم ژنتیک و مدل سازی پارامتریک به طور همزمان بهره می‏برد. تورین و همکارانش روش طراحیِ پیشنهادی خود 
را برای یک نمونه موردی به کار گرفتند و نهایتا به یک روش طراحی عملکرد محور بین رشته‏ای دست یافتند که علاوه 

.)Turin, et. al, 2011( بر عملکرد اقلیمی، عملکردِ سازه‏ای سقف‏ها و پوشش‏های مذکور را نیز در برمی‏گرفت
 از جمله مزایای روش طراحیِ پیشنهادی آن‏ها می‏توان به استفاده از توان مدل سازی بالا و امکان درکِ مستقیم 
پایگاه‏های  به  دسترسی  امکانِ  همچنین  نمود.  اشاره  پارامتریک  ابزارهای  واسطه  به  پیچیده،  هندسه‏های  در  تغییرات 
اطلاعاتی برنامه‏ای و همچنین بصری و ابزارهای جستجو بر مبنای الگوریتم ژنتیک برای مدل سازی و بهینه‏سازی از جمله 
مزایای این روش می‏باشد. این روش شامل محدودیت‏های تکنیکی و علمی نیز می‏باشد که می‏تواند انجام تحقیقات را با 
مشکلاتی روبرو نماید از جمله نیاز به توان بالای همکاری میان متخصصین در فازهای اولیه طراحی کانسپت و یا نیاز به 
توانِ کامپیوتری بالا به دلیلِ گستره وسیع طراحی پارامتریکِ عملکرد محور برای یافتن راه‏حل‏های مسئله، اشاره نمود 

 .)Ibid(

شکل 5: روند طراحی پیشنهادیِ تورین، طراحی پاراژن 

Turin, 2011 

کیم در پژوهش خود بر روی طراحی نماهای اداری سازگار با محیط )در بهره‏مندی از نور روز( به ارائه یک استراتژیِ مولد 
برایِ طراحی بازشوها با تکنیک سلول‏های خودکار پرداخت. او با تمرکز بر فرم و عملکردِ نما، سعی در هماهنگ‏سازیِ  
اجزاء و عناصر پوسته‏های خارجی ساختمان داشته است و در این راستا از ابزارِ سلول‏های خودکار برای دستیابی به الگوی 
بازشوها و از شبیه‏سازی اقلیمی به منظور سنجش عملکرد نما در بهره‏گیری حداکثری از نور روز استفاده نمود، امری که 
از دیدگاهِ تحقیق او توامان، تأمین کننده زیبایی و پایداری در ساختمان خواهد بود. در مرحله الگویابی )فرم‏یابی(، کیم، 
اندازه، موقعیت و تناسباتِ بازشوها را بر مبنای قواعد و پارامترهایِ سلول‏های خودکار که براساسِ مبانی همسایگی شکل 
می‏گیرند، تعیین و مدل سازی نمود، سپس بر مبنای فشردگی و تراکم شبکه نماسازی، قوانینِ CA ، موقعیت اولیه و 

ضخامت دیوار به دسته‏بندی نتایجِ مدل سازی پرداخت.  
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شکل 6: استراتژی طراحی مولد براساس قواعد سلول‏های خودکار، روش پیشنهادی کیم به منظور ارتقاء عملکرد 
اقلیمی ـ بصری نما

Kim, 2012 

یا  و  داده‏های خام، محدود  از  ارزشمند،  نتایج  ارائه  علی‏رغم  گرفتند،  بررسی  مورد  بخش  این  در  که  تحقیقاتی  تمامی 
اختیاری استفاده می‏کنند و از این رو در زمره رویکردهای ابداعی قرار می‏گیرند.

3-2-3- روش تکاملی در طراحی اقلیمی ایستا
چنانچه داده‏های اولیه روند طراحی خام نبوده و از تکنیک و یا عنصری که پیش‏تر مورد سنجش قرار گرفته و کارایی آن 
به اثبات رسیده باشد استخراج گردند، مرحله پردازش اولیه داده‏ها که در رویکرد ابداعی ضروری می‏نمود، امکان حذف 
و یا خلاصه‏سازی می‏یابد. این امر تسهیل عملیاتِ فرم‏یابی و سرعت‏بخشی به روند طراحی را در پی خواهد داشت. ضمنا 
انتخاب داده‏های اولیه از یک کانسپتِ پیش‏تر آزموده شده زمینه قوی‏تری را برای ظهور کانسپت نوین ایجاد می‏کند زیرا 
که این خروجی جدید در عمل ترجمه‏ای از مبانی و ایده‏های همان کانسپت قبلی است که بر اساس مقتضیات، ساختار 
کالبدی آن متحول شده ولیکن ماهیت اصلی آن تغییر نیافته است؛ به عنوان مثال در نمونه مطالعاتی این تحقیق از 
پارامترهای شکل‏دهنده به عناصر اقلیمی ـ آرایه‏ای معماری بومی ایران در بهره‏گیری و کنترل نور روز استفاده شده است. 
استخراج و معاصرسازی پارامترهای مذکور این امکان را بوجود می‏آورند تا هویتِ عناصر پیشین در این ساختارهای نوظهور 

نیز نمود یابد. از جمله هویت فرمال، هویت عملکردی، هویت بومی، منطقه‏ای و فرهنگی.  

شکل 7: روند دستیابی به گزینه‏های طراحی در روش‏های ابداعی          

3-3- راهکارها و عناصر معماری بومی ایران در بهره‏گیری و کنترل نور روز
براساس مطالعات، نور روز در معماریِ بومی ایران، عملکردهای مختلفی داشته است که از جمله آن‏ها می‏توان به:

عملکرد اقلیمی
عملکرد روانی

عملکرد تزیینی )زیبایی شناسانه(
عملکرد سمبلیک 
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عملکرد عرفانی ـ اعتقادی 
همچنین نتایج پژوهش‏ها حاکی از آن است که جوامعِ مدرن و پست مدرن )امروزی( نیز به بسیاری از این عملکردها 
از تواناییِ آن در وجوه بسیاری از  ایران نشان  نیازمند هستند )Ahani, 2012(. مطالعه تاریخ شش هزار ساله معماری 
جمله در امر تأمین نور روز دارد. درک و شناختِ اصول و مبانی طراحی و چگونگی به کارگیری آن‏ها می‏تواند راه‏حل‏های 
ابداعی نوینی را برای معماری معاصر در راستای بهره‏گیری و کنترلِ نور روز در برداشته باشد. طی تحقیقات انجام شده، 
بر مبنایِ فرم اصلی پنجره‏ها،  موقعیت و جانمایی آن‏ها در ساختمان، روابط آن‏ها با فضاهای باز و بسته، نوع فضاها و 
عملکرد آن‏ها، نحوه توزیع نور در فضاهای داخلی، فریم و شیشه، بازشو به خارج یا داخل، اصول و مبانی زیبایی‏شناسی 
در نما و دیگرِ معیارها، گونه‏های اصلی از بازشوها، تکنیک‏ها و روش‏های تأمین و کنترلِ نور روز در معماری سنتی ایران 
شناسایی شده‏اند )Tahbaz, Moosavi, 2009(. در این مقاله ارسی به عنوان یکی از این گونه‏های اصلی، مورد مطالعه قرار 

گرفته است.

4-1- ارسی
ارسی گونه‏ای از پنجره است که عموماًً در فضاهای اصلی و با سقف بلند به 
کار می‏رفته است. ارسی‏ها که تمام سطح دیوار را پوشش می‏دادند )البته 
در مجاورت  را می‏پوشانده‏اند( عموماًً  از سطح دیوار  ارسی‏ها بخشی  نیم 
چوبی  مشبک‏های  ترکیبِ  از  آن‏ها  می‏گرفته‏اند.  قرار  مرکزی  حیاط‏های 
این مشبک‏های چوبی در  و شیشه‏های رنگی تشکیل می‏شدند و عموماًً 
قسمت‏های فوقانی پنجره تراکم بیشتری داشته و در قسمت‏های پایینی به 
منظور تأمین نور و دیدِ بهتر از تراکم کمتری برخوردار بوده‏اند. شیشه‏های 
از  یک  هر  درون  می‏کاسته‏اند  طبیعی  نور  شدت  از  که  مذکور  رنگی 
شبک‏های چوبی که آن‏ها نیز میزان نور ورودی را کنترل نموده و دید به 
داخل را محدود می‏کرده‏اند، جانمایی می‏شدند. ارتفاع زیادِ ارسی و البته 
مشبک‏های فوقانی، نفوذ نور به اعماق فضای داخلی را ممکن می‏ساختند، 
در حالی که همانطور که پیش‏تر بیان شد، در کنترل شدت نور و گرما 
مؤثر بوده و به همین دلیل در فصول در فضاهای مختلف کاربرد داشته‏اند 
تأثیرات  از  )Tahbaz, Moosavi, 2009(. هرچند که نمی‏توان به سادگی 
آرایه‏ایِ ارسی‏ها عبور کرد،  اقلیمی و  بر عملکرد  قطعاتِ شیشه‏ای رنگی 
ولیکن مقاله حاضر بر نقش آرایه‏ای هندسه مشبک‏ها متمرکز می‏باشد.  

5. معاصرسازی از طریق تغییرات تکاملی
»پیش از هرچیز باید بدانیم، هر آنچه که وجود دارد و یا بوجود می‏آید همواره ثابت و بی‏تغییر نخواهد ماند و...« گوته

یافته‏های جدید معماری باید که همواره دستاوردهای پیشین را مد نظر قرار دهند )Salingaros, 2010( اما معماری به 
شرایط زمانی و موقعیت مکانی وابسته است، به جنبش‏هایی که در زمان‏های مختلف روی می‏دهند و وضعیت کنونی را 
ایجاد می‏کنند وابسته است و بدین ترتیب روند حرکتی دورانِ معاصر را تحت تأثیر قرار می‏دهند )Araya, 2011(. این 
بیانگر همان چیزی است که در ابتدای بحث از آن به عنوان دگرگونی و تکامل تدریجی در  رویکرد به معماری دقیقاً 
معماری یاد شد. در این مقاله کانسپت اصلی طراحی نماهای شفاف به طور عام از راهکارها و عناصر تأمین کننده نور روز 
در معماری بومی ایران و به طور خاص از ارسی‏ها استخراج می‏گردد و همان طور که در بخش‏های گذشته بیان شد ارسی 
ترکیبی هنرمندانه از مشبک‏کاری و شیشه‏های رنگی است که در شکل‏گیری ساختار فرمال و کالبدی آن از هندسه ایرانی 

ـ اسلامی استفاده شده است و این ساختار بر مبنای قواعد پارامتریک قابل تعریف است. 
هر طرح هندسی اسلامی را می‏توان از طریق خطوط، دایره و منحنی و ترکیب و تداخل این سه عنصر با هم ایجاد نمود 
و البته کل ساختار طراحی ترسیم نمی‏شود بلکه از تکرار الگوهاست که فرم اصلی ایجاد می‏شود )Broug, 2013(. یکی از 
دغدغه‏های اصلی که در پیش روی معماری اسلامی قرار دارد برقراری ارتباطی معنی‏دار میان ایده‏ها و رویکردهای دنیای 
معاصر و هویت بومی است، این دغدغه خصوصاً زمانی شدت می‏یابد که یک معماری سنتی با پیشینه تاریخی عمیق  
بخواهد مدرن و به روز نیز باشد )Ahmed, Chase, 2004(. ساختار هندسی آرایه‏های اسلامی از طریق روابط پارامتریک 
قابل تعریف است )Cenani, Cagdas, 2007( و اگر این روابط و قواعد پارامتریک به درستی از زبان سنتی خود به زبان 

مدرن و معاصر ترجمه شوند پاسخ‏های درخور و مناسبی به دست می‏آیند که اهداف مورد نظر را تأمین می‏نمایند.

        )URL( ،شکل 8: ارسی، باغ دولت آباد یزد    
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6. رویکرد طراحی الگوریتمیک به مثابه یک روش معاصرسازی تکاملی
در حقیقت الگوریتم حل کردن مسئله از روشِ نظام‏مند، به منظور تعمیم آن به مسائل مشابه است و دلالت واژه الگوریتم 
 .)Golabchi, et. al, 2010( بر روش و منطق حل مسئله است، البته پیدا کردن روش حل مسئله با حل آن متفاوت است
متناسب با ماهیت چند وجهی معماری، الگوریتم نیز تنها به یک کاربرد کامپیوتری از کدها، برنامه ها و... اشاره نداشته 
بلکه یک مفهوم تئوریک عمیق را طرح می‏کند که در آن فلسفه، هنر، مسائل اجتماعی و طراحی می‏توانند نمود یابند. 
برای معماران، طراحی الگوریتمیک نقش طراحی را از برنامه‏ریزی برای معماری به معماریِ برنامه‏ریزی تبدیل می‏کند 
و به جای همسو نمودن معماری، با مبانی فرمالیسمِ محض و یا منطق محض، شکل‏گیری آن را براساس فرم هوشمند و 

.)Terzidis, 2006( خلاقیتِ قابل کنترل ممکن می‏سازد
در این مقاله رویکرد طراحی الگوریتمیک در قالب یک روش تکاملی به مثابه ابزاری برای معاصرسازی تعریف شده است. 
در اینجا رویکرد الگوریتمیک علاوه بر نقشِ تعریف شده معمولش، به دو سامانه در هم تنیده اشاره دارد، سامانه‏ای که برای 
کنترل روند طراحی به کار گرفته می‏شود در حالی که خود باید از طریف یک سیستم بالا دستی مورد بررسی و کنترل 
قرار گیرد تا زیر سامانه‏هایش در مسیر درست قرار گرفته و از هدف طراحی فاصله نگیرند. این امر تا حدودی ویژگی‏های 
یک سیستم نخبه را برای الگوریتم به همراه خواهد داشت سیستمی که ورودی‏ها یا داده‏های اولیه آن با دخالت طراح و 

از یک تکنیک و یا عنصر پیش‏تر سنجیده شده استخراج می‏گردد. 

6-1- رویکرد طراحی الگوریتمیک و راهکارهای معماری بومی ایران در بهره‏گیری و کنترل نور روز
این بخش از مقاله به چگونگی معاصرسازی معماری بومی ایران در بهره‏گیری و کنترل نور روز از طریق طراحی الگوریتمیک 
اختصاص دارد. همان طور که در ابتدای بحث مطرح شد تمرکز اصلی این پژوهش بر نقش هندسه در شکل‏دهی به ساختار 
فرمال و کالبدی پوسته‏های ساختمانی قرار دارد بنابراین در راستای طراحی نماهای شفافِ سازگار با محیط از ساختار 
کالبدی یک نمونه ارسی و هندسه مشبک آن الگوبرداری شده و سپس در روندی که در شکل 10 مشخص شده است، بعد 
از دیجیتال‏سازی ارسی اجزاء تشکیل‏دهنده آن تفکیک شده و عناصر فیزیکی و متغیرهای هندسی آن پس از ساده‏سازی 
به صورت پارامتریک شبیه‏سازی شده و در یک روند تکاملی الگوهای متنوعی از آن باز تولید شد که در بخش آینده 
این فرآیند به صورت جزئی‏تر مورد بررسی قرار خواهد گرفت. شایان ذکر است که در این مرحله از روند طراحی امکان 
بهره‏گیری از تکنیک‏های بهینه‏سازی برای عملکرد اقلیمی خروجی‏ها با استفاده از افزونه‏های رایانه‏ای و یا الگوریتم‏های 
تکاملی وجود دارد که البته این امر فراتر از محدوده این تحقیق بوده و به عنوان پژوهش‏های آتی مد نظر مولفین قرار دارد.

شکل 9: طراحی الگوریتمیک، الگوریتم به مثابه ابزار کنترل روند طراحی          

شکل 10: روند دستیابی به گزینه‏های طراحی در رویکرد طراحی الگوریتمیک و تکنیک‏های بهره‏گیری نور روز در 
معماری بومی ایران          
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در نهایت باید ابراز داشت که رویکرد الگوریتمیک پیشنهادی، گستره‏ای از گزینه‏ها را فرا روی طراحان و یا کاربران این 
روش طراحی قرار می‏دهد که می‏توانند بر مبنای عملکرد توامانِ اقلیمی ـ آرایه‏ای در قالب یک پوسته شفاف سازگار با 

محیط انتخاب شده و مورد استفاده قرار گیرند. 

6-2- طراحی پارامتریک، تجزیه و تحلیل ـ مدل‏سازی
طراحی پارامتریک گونه‏ای از طراحی است که در آن قوانین شفاف هندسی حاکم بوده و متعاقباًً فرم حاصل از آن قوانین، 
تابعی ضمنی از پتانسیلِ متغییرهای مؤثر باشد. به عبارت دیگر یک مدل با ترکیبات پارامتریک عبارت است از یک فرم 
منعطف با سازگاری زیاد در تغییرات توپولوژیک و نسبت‏های مکانی. در حقیقت طراحی پارامتریک علاوه بر ارائه مدل‏های 
هندسی توانایی نمایش روابط میان آن‏ها را در قالب ساختاری زنجیره‏ای از روابط سلسله مراتبی داراست و بر مبنای 
چگونگی سازماندهی و سلسله مراتب پارامترگذاری، برخی از مدل‏ها و یا عناصر، پارامترهایی کاملًاً مستقل و ثابت بوده 
)مانند ورودی‏ها و داده‏های اولیه( و برخی دیگر از آن‏ها، پارامترهایی وابسته هستند که تحت تأثیر داده‏های دریافتی از 
پارامترهای مستقل تغییر می‏کنند. چنین ساختاری ماهیتی ثابت دارد هرچند که ممکن است مدل نهایی با اعمال کنترل 

و نظارت دگرگون شود و یا با اعمال تغییرات در پارامترهای مستقل ترکیب متفاوتی از آن بوجود آید.
بلکه می‏توانند برای مسائل  ابزاری توانمند محسوب می‏شوند  پارامتریک نه تنها در تولید فرم‏های جدید  افزارهای  نرم 
مختلف ساختمانی و معماری، راه‏حل‏هایِ مناسبی ارائه دهند، از جمله آن‏ها می‏توان به عملکرد مؤثر آن‏ها برکاهش مصرف 
مصالح ساختمانی، سازماندهی مناسب پوسته‏های ساختمانی در راستای کاهش مصرف انرژی، اعمالِ تنظیماتِ بهینه در 
چیدمان‏ها و ... اشاره نمود. پژوهش حاضر با هدف معاصرسازی آرایه‏های هندسی یک عنصر بومی انجام پذیرفت. سلسله 

مراتب پیشنهادی و گام‏های اتخاذ شده در روند انجامِ این تحقیق را می‏توان در قالب زیر خلاصه نمود:
- دیجیتال‏سازی ساختار فرمی و هندسی عنصر مورد نظر

- یافتن مدول‏های پایه و الگوهای اصلی هندسی
- تجزیه و تحلیل هندسه و روابط هندسی حاکم بر ساختار مدول مذکور

- بازآفرینی پارامتریک مدول 
- بهینه‏سازی )پیشنهادی(

- تجزیه و تحلیل و گزینش

شکل 11: طرح پیشنهادی: ارسیِ معاصرسازی شده 

7. نتیجه‏گیری
این مقاله سعی داشت تا با هدف ارتقاء عملکردِ اقلیمی و آرایه‏ای پوسته‏های خارجی ساختمان، پاسخِ در خوری برای 
پرسش اصلی این تحقیق ارائه نماید: نماهای شفافِ معاصر چگونه می‏توانند از راهکارهای بومیِ پیشین بهره‏گیری نمایند؟ 
در این راستا نوشتار حاضر به معرفی یک روش طراحی تکاملی پرداخت و از این طریق اهمیت بازشناخت راهکارهای بومی 
در حل معضلات معاصر و آتی را بیان نمود. همچنین با ذکر اهمیت کنترل و بررسی روند طراحی به معرفی یک رویکردِ 
الگوریتمیک در طراحی معماری پرداخت که می‏تواند به عنوانِ ابزاری در راستای معاصرسازی ساختار فرمال تکنیک‏های 

بومیِ معماری نیز به کار گرفته شود.
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در نهایت ساختار کالبدی ارسی، به عنوان یک نمونه موردی، تجزیه و تحلیل شده و در چارچوب رویکرد الگوریتمیک 
ارائه شد، پوسته‏ای که  با محیط  بازآفرینی و به عنوان یک پوسته شفاف سازگار  ابزارِ طراحی پارامتریک  از  با استفاده 
ساختارِ فرمال و هندسی آن متناسب با مقتضیاتِ روح حاکم بر معماریِ دوران متحول و به روز رسانی شده است و البته 
میزان این تغییرات در رویکرد پیشنهادی به فراخور دستگاه‏های زیبایی شناختی مختلف قابل کنترل و ارزیابی است. 
این مورد مطالعاتی پتانسیل رویکرد طراحی فوق‏الذکر را در تأمین گزینه‏های مختلف نشان داد. در پایان یادآور می‏شود 
که چنانچه داده‏های اولیه روند طراحی خام نبوده و از تکنیک و یا عنصری که کارایی آن پیش‏تر به اثبات رسیده باشد 
استخراج گردند، مرحله پرداختِ اولیه داده‏ها امکان حذف و یا خلاصه‏سازی می‏یابد ضمن اینکه هویتِ عناصر پیشین در 

این ساختارهای نوظهور نیز امکان نمود می‏یابد.
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