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 :هاسخنرانی از ایچکیده

 آقای مهندس نیما شامندی سخنران اول و دوم: خانم مهندس آیدا فضلی
 

. باشندمی موضوع این روندهای معمول از ایسازه هایارزیابی که طوریبه است معمول طراحی یک ارزیابی روند در رایانه از استفاده امروزه

 جمله از مختلفی هایزمینه در تواندمی که شودمی شدند استفاده تهیه یطراح هایاسکیس از نمونه چند اینکه از پس ارزیابی هایگزینه از

 ارتباطی در ارزیابی مرحله که است روشن بسیار البته که باشد مجموعه یک انسان در حرکت ارزیابی یا و محیطی ارزیابی ای،سازه ارزیابی

 .دارد طراحی قرار خلاقانه یمرحله با تنگاتنگ

 در توانندپارامترها می این که باشندمی پارامتریک اندشده تشکیل گوناگون پارامتر چندین از که هاییطراحی میتما: پارامتریک طراحی

 پارامتریک طراحی از نوعی عنوان به طراحی پارامتریک اصطلاح امروزه اما. باشندو...   هااندازه و ابعاد فضاها، مختلف عملکردهای شامل معماری

 واضح. دهدمی تغییر را طرح خودکار صورت به رایانه دهدمی تغییر را متفاوت طرح پارامترهای کاربر وقتی آن در که شودمی شناخته اتوماتیک

 تواننمی راحتی به مدرسه یک به کنسرت سالن یک از مثال عنوان به آن تغییر با و شودمی تبدیل یک بنا عملکرد به پارامتر این وقتی که است

 .باشدمی جزییات طراحی به معطوف بیشتر طراحی از نوع این نتیجه در ،تغییر داد را طرح

 تعداد زیاد در تنها نه که بالاست تعداد در گوناگون اعضای از متشکل هاییسیستم پیچیده هایسیستم از منظور": پیچیده هایسیستم

 روابط با اعضای بلکه دهندمی تشکیل سیستم را یک که نیستند عضاا از ایمجموعه فقط آنها .دارند یکدیگر با نیز ایپیچیده روابط بلکه هستند

 دسته رفتار توانمی که شوندمی یافت وفور به پیچیده هایسیستم اینگونه طبیعت در .آورندمی پدید را هاسیستم اینگونه که هستند گوناگون

 .دانست جمله آن از را هاماهی همچون موجودات از خیلی جمعی

 یک در شده دهیسازمان روندی خود حین در که شودمی گفته جدیدی هایویژگی و الگوها ساختارها، پیدایش به یمرجنسا": ایمرجنس

 در ذراتی توسط پدیده این واقعیت در که است شده سازیماکرو شبیه مقیاس در ایگونه به امرجنس پدیده واقع در. دهدمی رخ پیچیده سیستم

 ".دهدمی رخ میکرو مقیاس

 .است بطری آن از سس خروج مثال عنوان به یا و دریچه یک از مایع یک خروج طبیعت در پدیده این بارز اینمونه زا

 مرور بیولوژیکی در هایجمعیت آن طبق که کرد مطرح را طبیعی انتخاب نظریه 1880 سال در بار اولین برای داروین: ژنتیک الگوریتم

 هم طرح پند در نهفته مشترك تواند خواصمی ژنتیک الگوریتم واقع در .است ارثی صفات انتشار از ایجهنتی عنوان به که کنندمی تغییر زمان

 آورد. پدید جدید طرحی آن طی و کرده پیدا را خانواده

 هر که هاستسلول از نهایتای بیشبکه از متشکل سیستم این که دارد نام 2 سلولی اتوماتای پیچیده هایسیستم ترینمعروف از یکی

 بار اولین برای سلولی کند. اتوماتایمی پیروی قوانین خاصی از خود برای سلول هر و شودمی روز به لحظه هر در زمان و فضا طول در سلول

 .شد استفاده آنها دهی سازمان چگونگی و شهرها رشد بررسی برای شهرسازی و معماری در

توان در طبیعت مشاهده کرد و یا بطور مصنوع ایجاد خود سازمانده است که می هوش جمعی رفتاری غیر متمرکز و": تعریف هوش جمعی



این تعریفی است که توسط جرارد بنی و جین وانگ در سال  "گیرد.کرد. بطور معمول این نظریه برای ایجاد هوش مصنوعی مورد استفاده قرار می

 بیان گردید. 1989

، های طبیعی چه مصنوعیکنند، چه سیستمود سازمانده و بدون قدرت مرکزی عمل میهایی که به صورت خهوش جمعی به تمامی سیستم

 شود.گفته می

ای دهند. ساختارهای از داده ها به صورت جمعی در ارتباط با یکدیگر و محیط فعالیت کرده و واکنش نشان میدر ساختار هوش جمعی مجموعه

یل هایی که از جمعیت زیادی تشکهوش جمعی بر روی گروهگیرد. ی بیولوژیکی الهام میاز ساختار طبیعی به خصوص ساختارها مصنوعی غالباً

ین ساختار هیچ قدرت مرکزی فرمانده اکنند: کید دارد. تمامی اعضا طبق یک قاعده بسیار ساده عمل میأثیر بگذارند، تأشده باشند و بر یکدیگر ت

ها در املعشود که برای یک عضو تک ناشناخته است. ر شدن یک رفتار همگانی میگیری و پدیدااین قاعده بسیار ساده موجب شکل نیست.

جود ندارد که رفتار و موقعیت عوامل را بر آنها دیکته کند. وای کنند که هیچگونه ساختار مرکزی کنترل کنندهحالی از قوانین ساده پیروی می

 توان مشاهده کرد.ها میها و میکروبسته پرندگان و حیوانات، رشد باکتریها، دای از این رفتار را در طبیعت در کلونی مورچهنمونه

 فرآیند جاری در یک جامعه با هوش جمعی:  3ـ2

 برپایه دو اصل قرار دارد: جمعیهوش 

 خود سازماندهی  -1

 نشانه گذاری -2

 .این دو اصل موجب شده تا یک گروه بدون داشتن یک فرمانده بتواند مسیر خود را بیابد

 خود سازماندهی: تعریف

 مکانیزم عمل می کند: 4خود سازماندهی بر پایه 

یید خود از یک موقعیت و یا عمل را نشان دهد. به أگذارد تا تجا می هبازخورد مثبت علامتی است که یک عضو برای عضو دیگر ب بازخورد مثبت: -1

دهند که این مسیر مطلوب و مناسب است. هر عضو سایر اعضا نشان می گذارند بهای که از خود به جا میها با مادهمورچه کلونیعنوان مثال در 

مورد  گذاریگذاری دخیل هستند و در درجه بعدی این نشانهدهد که تمامی اعضا در این نشانهگذارد. پس نشان میاین نشانه را از خود به جا می

 یید همه است.أت

ذارند گها از خود بجا میای که مورچهکند. تبخیر تدریجی مادهشود و عمل میت تعریف میبازخورد منفی دقیقا عکس بازخورد مثب بازخورد منفی: -2

 ی اعضا نبوده است.یید همهأدهد که آن مسیر یا عمل با گذر زمان مورد تنشان می

توان میه است کخاب تصادفی های خود سازمانده، انتخاب تصادفی یک اصل بسیار مهم است؛ زیرا با این انتدر سیستم انتخاب هاب تصادفی:  -3

های مورچه این تمایل به انتخاب تصادفی مسیر و حرکت در یک مسیر باریک دریافت اشتباهات کجاست و برای آنها راه حلی پیدا کرد. در کلونی

کشورها  ها در سایروبانها در اتکنند، درست مانند حرکت ماشینکنند و به صورت دسته جمعی حرکت نمی)اینکه در یک خط دنبال هم حرکت می

ر تبدیل مسی پنج یا ه چهاردو و سه مسیر حرکتی ناگهان ب ها در ایران که عملاًرانی در اتوبانکنند در مقابل اتومبیلکه میان خطوط حرکت می

 باشد.ها میترین مسیر میان لانهکشف غذا و یا حتی شناخت کوتاه ،شود( نشان دهنده تمایل آنها به شناخت مسیرهای جدیدمی

تراك د با دیگر اعضا به اشنکنهر آنچه را کشف می اهای چندگانه بسیار وابسته است. اعضلالعمعکس خود سازماندهی به عکس العمل چندگانه: -4

 عالیت بعدی خود آگاه شوند.فگذارد تا دیگر اعضا از می

ی ارتباط و رفتار آنها در کنار یکدیگر زمانی که به صورت ه( برگرفته از زندگی حیوانات است و به نحوSwarm behavior) رفتار جمعی

شود. گردد اما این مبانی تنها به حشرات مربوط نمیبه حشرات بر می Swarmگردد. واژه کنند بر میدسته جمعی در کنار یکدیگر حرکت می

بینی تواند به صورت اتفاقی و غیر قابل پیشیم  Swarmشود. اعضای یک جامعهنامیده می schooling of birdsها رفتار جمعی پرنده

 تواند با سرعت بالا و هماهنگ حرکت عمل کنند در حالی که با فاصله معین از هم قرار بگیرند. حرکت کند. اما تمامی اعضای گروه می

  



و با تغییری ی فعالیتی است که یک عضکه با ایجاد تغییر در محیط صورت می گیرد. نشانه گذار نشانه گذاری عملی است گذاری:تعریف نشانه

موجب می شود اثری برای سایر اعضا به جا بگذارد. عضو بعدی متوجه این نشانه شده و اطلاعاتی که عضو قبلی ایجاد می کند، که در یک محیط 

منظور  دیگر برخورد نمی کنند. برای ایندر حالی که اعضا در حداقل فاصله با یکدیگر قرار می گیرند اما با یکبرایش به جا گذاشته را در میابد. 

تفاده سلازم است تا اعضا با یکدیگر در ارتباط باشند تا اطلاعات مربوط به موقعیت، مسیر حرکت و مقصد را به یکدیگر منتقل کنند. این عمل با ا

تند: ن به دو دسته کلی قابل تقسیم بندی هساز شیوه های متفاوت امکان پذیر است که به نوع دسته حیوانات وابسته است. به طور کلی جاندارا

( pheromoneجانداران با محرك های بویایی متناسب با میزان ترشح ماده ی نشانه ) -2جانداران با محرك های بصری )نشانه کیفی(  -1

 )نشانه کمی(

ثیر أ. غلظت این مواد بر تصمیم اعضا تاستکمی های هنای از نشاکنند نمونهر میشها از خود منتای که دنبالهماده :های کمیگذارینشانه

 ها اینکه یکان مثال در ساخت یک لانه برای مورچهوگذاری کیفی است. به عنای نشانهگذارد. تحریک اعضا برای انجام یک عمل نمونهمی

 هاست. گذاریانهای از این نشای که برای ساخت آورده را در کجای این ساختار قرار دهد نشانهمورچه مصالح و قطعه

های جمع شده توسط سایرین چه تصمیمی ها بسیار پر اهمیت است. اینکه اعضا در مواجه با دادهها در بسیاری از سازمانگذاریاین نشانه

ری یت و یا جلوگیی انجام یک فعالاتواند به پیشبرد اهداف بسیار کمک کند. در این مواقع نیازی به حضور یک مدیر برای هدایت اعضا بربگیرد می

 از وقوع یک عمل تکراری وجود ندارد.

(pheromoneماده )گذاری برای سایر اعضای دسته و قوم خود در محیط طبیعی از خود ی شیمیایی است که جانداران به منظور نشانه

ها یم(. این گروهکنی شیمیایی نشانه یاد میوان مادهکنند )به دلیل آنکه این واژه معنای معادلی در زبان فارسی ندارد در اینجا از آن با عنمنتشر می

ا قابلیت هها غیر ممکن است. یک اجتماع از مورچهالعملی زیادی دارند که برای یک عضو تنها این عکسهای وسیع و پیچیدهالعملتوانایی عکس

ها شانس بیشتری از یک ماهی ه ندارد. گروهی از ماهیی کامل را دارد در حالی که یک مورچه به تنهایی تصوری از ساخت لانساخت یک لانه

یک کنند که این عمل هم بر میزان قابلیت آیرودینامبرای نجات در برابر مهاجمین دارند. پرندگان به صورت گروه مسافت بسیار طولانی را کوچ می

 کلونی زنبور نیز صادق است.  برد. این قاعده برای یکثیر گذاشته و هم میانگین سرعت آنها را بالاتر میأآنها ت

ثال م طورگذاری کمی منجر به هدایت یک عضو می شود تا در برخورد با چالش و عملکرد اعضای قبلی چه واکنشی نشان دهد. به هننشا

فه کند. اثری اتصور کنید که قرار است با بلوك هایی یک ساختمان ساخته شود و هر عضو می بایست یه بلوك به ساخته های قبلی عضو قبلی اض

د ثیر خوکه هر عضو از خود به جا می گذارد به عضو بعدی این علائم را می دهد که بلوك خود را در کجا قرار دهد. این اثر با میزان ماده، جهت تا

 پردازیم: را می گذارد. برای درك بهتر این مسئله به شرح یک نمونه می

دی ی از خود به موریانه بعکنند، طوری که یک موریانه با انتشار ماده شیمیایاستفاده می ها برای ساخت آشیانه خود از این شیوهموریانه

ای که بیشترین ها در محدودهدهد. همانطور که در شکل زیر نشان داده شده بلوكتواند بلوك خود را قرار دهد را نشان میای که میمحدوده

 نلی از مسیرها شکل گرفته است. تمرکز قرار دارد گذاشته شده است. که در نتیجه تو

 : معماری در پیچیده های سیستم

 

 

 

 

 

 

 

 تونلی که از حرکت موریانه ها در هدف ساخته شده است.



 

 
 

 فضای شکل گرفته به دور ملکه ی موریانه و انتشار ماده شیمیایی برای ادامه روند ساخت فضا

 

شود و در پی آن اعضا با شعاعی مشخص شروع ها، فضایی به عنوان هدف تعیین میدیگر، برای ساخت یه فضا برای ملکه موریانه در نمونه

 کنند. به ساخت فضا به دور آن می

. بر طبق های کیفی استگذاریدهنده نشانهای را معرفی کردند که نشانترولاز و بونابو در مطالعات خود، الگوریتم ساده :گذاری کیفینشانه

 هایی که در اختیار دارند را با مشاهده نتیجه سایر اعضاو بلوك هی سه بعدی حرکت کردضا به صورت تصادفی در شبکهاین مطالعات تعدادی از اع

ا کنند تن را به روز میآدهند که در هر مرحله دهند. در این فعالیت اعضا یک شبکه از اطلاعات دریافتی خود تشکیل میدر محل خود قرار می

ان داده نچه که در تصویر زیر نشآشود. مانند اطلاعات دست یابند. با این روش به مرور ساختار مورد نیاز اعضا ساخته میرین تسایر اعضا به جدید

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 های کیفیهای ساخته شده توسط اعضا به کمک نشانهای از سازهنمونه

عضو تک از میزان پیچیدگی سیستمی که در آن مشغول به کار  کنند، در حالی یکخود را به درستی عمل می وظایفحیوانات در یک گروه 

ه، کنند که به آنها منتقل شده است. این قوانین ساداست آگاه نیست. اعضا بر طبق یک قانون بسیار ساده در عین حال مشخص و دقیق عمل می

گردد. هوش جمعی گروه در این مبانی، با شخص میگردد موجب یک نتیجه بسیار با اهمیت و مزمانی که به هزاران عضو یک گروه منتقل می

 مجموع هوش تک تک اعضا برابر نیست. زمانی که این ماده شیمیایی نشانه برای انسان قابل درك شد، هوش جمعی تعریف شد.

 سازد: جدا بودن، چسبیدگی و هم ترازی. سه قانون اصلی رایج در هوش جمعی رفتارهای هدایتی را می

ی مشخصی از دیگر اعضا داشته باشد. این خصلت از تجمع اعضا در یک تا فاصله کندکمک می ال و یا جدا بودن به اعضاانفص :جدا بودن

کند. اگر در این محدوده عضوی موجود حفظ این فاصله، ابتدا یک عضو شعاع خاصی از اطراف خود را جستجو می برای. کندمیمکان جلوگیری 

با  ی تعریف شده کمتر بود یک نیروی دافعه متناسبکند. اگر این فاصله از فاصلهه خود تا آن عضو را محاسبه میی بعدی فاصلبود که در مرحله

 شود.میزان فاصله به آن عضو اعمال می



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 جدا بودن

ن عامل موجب اشند قرار گیرند. ایتوانند از هم داشته بای که میشود تا اعضا حداکثر تا بیشترین میزان فاصلهموجب می قانوناین : چسبیدگی
ررسی ب می شود تا یک عضو نتواند از دسته و یا گروه جدا بیافتد. همانند جدا بودن برای این ویژگی، ابتدا عضو تا شعاعی مشخص از اطراف خود را

ی میان آن دو از حد مجاز بیشتر بود، یک نیروی جاذبه متناسب با میزان فاصله میان دو عضو به میکند اگر عضو مجاوری وجود داشت که فاصله
 شود.آن وارد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چسبیدگی

شود یک عضو با اعضای مجاور خود هم تراز و هم راستا شود. برای این منظور، عضو اعضای مجاور این قانون موجب می: تمایل به هم ترازی
کند. از آنجا که این ویژگی تمایل به چرخش اعضا دارد موجب کند و راستای بردار سرعت اعضا را محاسبه میخاصی را بررسی میخود تا شعاع 

 رخد و در راستای آنان قرار گیرد.شود تا عضو در راستای همسایگان خود بچمی
 

 

 

 

 

 

 
 تمایل به هم ترازی

 



 سازی کرد.ی با ویژگی هوش جمعی را شبیههاتوان رفتارهای گروهبا کمک همین سه خصلت می
 

 
 هدایت اعضا با سه قانون چسبیدگی، جدا بودن و هم ترازی

ام داد. تر و متنوع تری انجهای دقیقسازیشود شبیهجدا از این قوانین، در مطالعات بعدی، رینولدز قوانین دیگری تعریف کرد که موجب می
 زیم. پردادر ادامه به بررسی این قوانین می

 ترینشوند. سادهدهد که در محیطی جدید و نا آشنا وارد میها زمانی روی میویژگی است که هم در میان حیوانات و هم انسان ،سرگردانی
ال ب)تصادفی از جهت میزا( به هر عضو است. اما این شیوه نتایج نامطلوبی به دن ی این ویژگی وارد کردن بردار سرعتی تصادفیروش برای محاسبه

 های بسیار کوچک در اعضاست.دارد. بنابراین بهترین شیوه، نگه داشتن مسیر اصلی حرکت اجزا و وارد کردن جابجای
 

 

 

 

 

 

 

 
 سرگردانی

کند. هدف ایجاد و حفظ یک فضای آزاد استوانه مانند در جلوی این ویژگی از برخورد اعضا با مانع جلوگیری میگریز از موانع  ، گریز از موانع
شود تا شود. این عمل موجب میشود، نیرویی چرخاننده در خلاف جهت مانع به عضو وارد میمی مشاهدهک عضو است. زمانی که یک مانع ی

وجب معضو تنها به موانعی که در مسیرش قرار دارند عکس العمل نشان دهد. سایر موانع که در نزدیکی عضو هستند اما بر سر راه آن قرار ندارند 
 تواند در طول یک دیوار حرکت کند.می شوند. به عبارت دیگر یک عضو مثلاًسیر عضو نمیتغییر م
 
 

 

 

 

 

 گریز از موانع



به معنای هدایت اعضا به سمت یک هدف مشخص است. برای رسیدن به این هدف مشخص، این ویژگی بردار حرکتی اعضا ، جستجو کردن
عکوس این ویژگی گریز است. و رفتار آن نیز مشابه است تنها در گریز بردار حرکتی در جهت کند. رفتار مرا در جهت رسیدن به هدف تنظیم می

ند؛ کنگیرد. اگر اعضا به سمت هدف حرکت کرده و همچنان با وجود رسیدن به آن به فعالیت خود ادامه دهند از هدف عبور میعکس هدف قرار می
 کنند.سمت هدف حرکت میعت باز به در این صورت اعضا بازگشته و با کاهش سر

 

 

 

 

 

 گریز و جستجو

ترند اما تعدادی دیگر همچنان در راه هستند. در این رسد که تعدادی از اعضا به هدف نزدیکدر طی این فعالیت زمانی می، رسیدن تدریجی
اعضا و هدف کمتر از فاصله تعریف شده دهند اما به نحوی دیگر. هرچه فاصله میان حالت اعضایی که رسیدند همچنان به فعالیت خود ادامه می

سند و ریابد. به مرور اعضای نزدیک تر آرامتر به هدف میاز پیش باشد، میزان سرعت بردار حرکت متناسب با فاصله عضو تا هدف کاهش می
  برسند. زمانی که رسیدند متوقف می شوند تا سایر اعضا فرا

 

 

 

 

 

 

 رسیدن تدریجی به هدف

 

و راه آهن  physarum polycephalumکپک ـ  جمعی در معماری هوش ریتمالگو کاربردهای

یک محقق ژاپنی به نام توشیوکی ناکازاکی دریافت که کپک زردی به نام  2000در سال : توکیو
physarum polycephalum غذایی منبعترین مسیر را میان دو ها نزدیکتواند در میان مارپیچمی 

یک سلول تک است که سیستم غذایی آن بسیار شبیه به    physarum polycephalumپیدا کند. 
زمانی که یک سلول تک  است. هوش جمعیعضو یک دسته  یک مورچه از میان هزاران مورچه

 آید.می کند، به شکل فرمی با صدها پیچک دررشد می  physarum polycephalumاز
  



ها با ساخت تونلی در مسیری قرار کند، تعداد زیادی از این پیچکا از هم پیدا میهای جدزمانی که این کپک چندین منبع غذایی در مکان

ایی که شود تا جتر میگیرند که این دو منبع غذایی را به هم وصل کنند. زمانی که منبع غذایی کاهش یابد این تونل به مروز نازك و نازكمی

 ناپدید شود.  کاملاً

ن بار به کمک اتسوشی ترو، سیجی تاکاگی، تاتسو سایگاسو، کنترو آیتو، دن ببر، مارك فیکر، کنجی توشیوکی ناکازاکی ای 2010در سال 

آهن ارتباطی میان توکیو و شهرهای اطراف آن را حل کردند. حل این مشکل یومیکی و ریو کوبایاشی با کمک این کپک مشکل طراحی خطوط راه

ای طولانی هبایست با وجود فاصلهله از طرفی میأحل منطقی دیگری وجود نداشت. در این مسراههای ریاضیات بسیار دشوار بود زیرا با کمک مدل

میان شهرها، به کوتاهترین مسیر میان دو شهر دست یافت و از طرفی حداکثر نگهداری در مسیرهای ساخته شده را در نظر گرفت تا در مواقعی 

 د شد بتوان آن را ترمیم کرد. که به صورت ناگهانی خسارتی به خطوط راه آهن وار

در این آزمایش شهرهای اطراف توکیو که به عنوان طعمه بودند از جنس جوی دوسر بود )جوی دو سر غذای محبوب این نوع کپک است(. 

Physarum polycephalum س ند اما پککند. در ابتدا این کپک شروع به رشد در تمام فضای موجود میاز محل شهر توکیو شروع به رشد می

تر خیمهای با اهمیت را ضکند و پیچهایی که نیازی ندارد میکند. به آرامی کپک شروع به حذف پیچاز مدتی تنها بر روی منابع غذایی تمرکز می

ست و به ند نتایج مشابه اشود. در هر بار تکرار این روتمدید می شود و در طی این تکرار منابع غذایی دائماًو این روند چنیدن بار تکرار می کندمی

ها بسیار شبیه و نزدیک است. تنها تفاوت در وجود بعضی موانع طبیعی در مسیر آهنله خطوط راهأآوری به راه حل منطقی برای مسطرز شگفت

ری ند زیرا این کپک از موانع نوله نیز در محل وجود موانع طبیعی محققین منابع نوری قرار دادأها. برای این مسها و یا دریاچهاست مانند وجود کوه

 گریزان است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

سباستین ون مومن و کریستین جاکوب با کمک طراحی دیجیتال  2008درسال : های معماری با کمک هوش جمعیتکامل در تولید ایده

ای هع شد. توانایی آنها در ساخت تپهای معماری ساختند. الهام از هوش جمعی در طراحی از رفتار حشرات شروبراساس مبانی هوش جمعی نمونه

 آید. ها( مهارتی است که از طریق نشانه ورزی کمی و کیفی به دست میها )مورچهزیبا )موریانه ها(، کندو )زنبورها( و دالان

روش از همان  برای آزمایش نیاز بود تا قواعد هوش جمعی تعریف شود. به همین منظور، رفتار ذرات در چندین سطح تعریف شد. در این

رزی وسرعت، چسبندگی، هم ترازی و چسبندگی به اعضای مجاور است. در بالای این سطح، قوانینی از نشانه "مفاهیم کریگ رینولدز استفاده شد. 

یمیایی ی شماده دهد که در کجا باید به فعالیت خود ادامه دهد. به عنوان مثال اگه در جاییاعمال شده است. ماده شیمیایی به یک عضو نشان می

دهد تا در یک مکان عضو فعالیت را دریافت کرد در آن مکان یک مکعب قرار دهد. در نهایت سومین سطح از قوانین به اعضا این امکان را می

 کند و سپس از پروسه خارج شود. این همان معرف الگوریتم ژنتیک است. 

کند بعیت میها تگیری از ژنمقایسه کرد. در قواعد هوش جمعی سلسله مراتب شکلروندی که پیش گرفته شده را می توان با روند بیولوژیک 

ازی همانند ماده سهایی هستیم تا بتواند شبیهسازی به دنبال ژندهد. در طول این شبیهسازی معماری این کار را ماده شیمیایی انجام میو در شبیه

ایست بسازی هر عضو میگیرد. در این شبیهعد هوش جمعی به صورت تصادفی صورت میسازی با قواشیمیایی انجام دهد. در گام اول، شبیه

تولید تغییر  رعلاوه بر آنکه بتواند متناسب با قواعدی باشد که به آن اعمال شده، بتواند نسل بعدی را نیز تولید کند. در طول این روند اعضا علاوه ب



اسایی شد به اگر یک عضو شن"کنند. مانند الگوریتم جریان و یا قواعد رفتاری. بطور مثال بادل میشوند و حتی قواعد خود را تکنند، ترکیب میمی

  "سازد.اگر یک عضو شناسایی شد به جای آن یک لایه می "و یا  "سازدجای آن یک مکعب می

دی زیرا در صورت عدم کنترل، تعداد اعضای تولی در این روند محققان در تلاش بودند تا بتوانند روند تولید بیش از حد اعضا را کنترل کنند.

رسد. به همین جهت قوانین این چنینی ایجاد شد: در وهله اول طراحی باید در محیطی مشخص به وضعیتی بیشتر از حد توانایی کامپیوتر می

کت شود و مشارسط بعضی اعضا اعمال میی بعدی ایجاد احجام متجانس که توصورت بگیرد و حجمی خارج از این محدوده تولید نشود. در مرحله

 سازی درنظر گرفته شود. پس تا به این جا چهار قاعده برای تولید در نظر گرفته شد:ها در اثر رابطه میان اعضاست نیز در شبیهمیان لایه

 جلوگیری از رشد بیش از حد -1

 تعیین محدوده تولید -2

 خروجی متجانس -3

 هارابطه میان لایه -4

  

 

 

 

 

 هایی از تولید احجام معمارینمونه 1-2شکل 

ی وعی از جنبههای بسیار متنهای بیولوژیکی مدلدهد که تولید احجام با الهام از الگوریتمهایی که بدین شیوه تولید شده است نشان مینمونه

وان استفاده تکنند. از این شیوه در معماری مدرن به خوبی میل میدهد اما از نظر ارتباط با بستر طراحی بسیار ضعیف عمشناسی ارائه میزیبایی

وان انتظار تی طراحی نمیشود. به همین دلیل در این شیوهبستر و محیط طراحی به کلی نادیده گرفته می هایی از این سبککرد زیرا در شاخه

 ای اکولوژیک و اقتصادی منجر شود.هب و یا جنبههای کاربرد انرژی، میزان مصرف آسازی بنا در بخشداشت نتیجه به بهینه

 به قابلیت استفاده از چند عاملی USCنخستین بار نیل ریچ، استاد دانشگاه : استفاده از الگوریتم هوش جمعی در طراحی شهری

(multi agentدر سیستم )های درس وی با عنوان های طراحی شهری پی برد. در طی کلاسSwarm Urbanism ی درسی بسیاری هاطرح

سازی فرآیند خود سازماندهی بوده است که در جهت هوش مطرح شد. ابزاری که در این واحد کمک کننده دانشجویان بوده نرم افزار های شبیه

یابی فرم هسازی صرف جمعیت انسانی و یا کاربری در فضای معماری نبوده است بلکجمعی مورد استفاده قرار گرفته است. هدف این الگوریتم شبیه

یری گردد، تعدادی کثدر شاخه طراحی شهری بوده است. در این روش برخلاف شیوه های شیوه های مرسوم که تنها به یک گزینه بهینه ختم می

 شود. از آلترناتیوهای متناسب با فضای شهری تولید می

بین المللی کای تاك هنگ کنگ می باشد. بعد از تخریب  یکی از نمونه هایی که با این شیوه به جواب نهایی رسیده است، طراحی فرودگاه

بنای موجود، سایت با بافت توسعه یافته شهری هنگ کنگ یافته احاطه شد. ایده اصلی طراحی به این شکل بوده است که اگر این بخش مانند 

 ستتر باشد. مطالعات قبلی بافت شهریسایر بخش های هنگ کنگ مملو از جمعیت شده باشد پس بنای در دست طراحی فرودگاه پوشیده و م

هنگ گنگ که توسط والتر چیستالر صورت گرفته است نشان می دهد که این توزیع تمامی مراکز جمعی شهری مانند مراکز خرید، مدارس، مراکز 

کل ه است اما به شدرمانی و غیره به صورت فضای مرکزی بوده بوده است. شبکه ی شهری در این بخش هیچ گاه به صورت شش گوشه نبود

ط به اباور نکردنی فاصله میان این نقاط منطبق بر این ساختار بوده است )گرید یا شبکه ای بستر موقعیت مکانی فضاها را تعیین میکند(. این نق



، شروع به تولید نوعی ( مورد استفاده قرار می گیرد. زمانی که اعضا در فضا رها می شوندagentsعنوان نقاط شروع و یا نقاط جذب برای اعضا )

گزین میشود. یشبکه با نقاط پر تاثیر و کم تاثیر در طول سایت میکنند. زمانی که ارتباط میان این اعضا برقرار شد، با انواع مختلفی از کاربری ها جا

هری ابهی از شبکه ی شدر صورتی که نوع این کاربری ها با سایر مناطق هنگ گنگ هماهنگ و مشابه باشد، پس می توان گفت نسخه ی مش

 هنگ کنگ تولید شده است. 

 عنوان هزاران"این روند موجب شده تا دید جدیدی نسبت به طرحی شهری ایجاد شود. این دستاورد با چاپ تحقیقات منوئل دلاندا تحت 

گیری بافت شهر است تا شکلهمراه شد. وی در تحقیقات خود اشاره کرده است که در یک شهر عوامل اقتصادی عامل  "سال تاریخ غیر خطی

 مبانی طراحی شهری. 

 
 یسازهیشب ندیفرا کواون، یمنطقه کنگ، هنگ 2-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ثیر)سمت راست(أسازی شبکه، نقاط کم پر تاثیر)سمت چپ( و نقاط کم تشبیه

 

ف که در اطراهایی گام بعدی تنها باید ساختمان دهد. درها را نمایش میروسازی به خوبی پیادهشبیه

 سایت قرار دارد را با جمعیت درگیر کرد.

 

 

 

 

 



 یاتوده مطالعه

در طراحی شهری و معماری  Kokkugiaی طراحی هم توسط گروه این شیوه: پلان یطراح یزیربرنامه

لوژیکی، های بیوای که در سیستمیچیدهمورد استفاده قرار گرفت. این گروه با کمک رفتار خود سازماندهی پ

 ه طراحی معماری و شهری پرداختند.اجتماع و خاصیت مواد وجود دارد ب

سازی هوش جمعی طرحی برای این گروه با کمک این شبیه Melbourne Docklandsی در پروژه

نند، کرا تعریف نمیگسترش این منطقه ارائه دادند. در این پروژه اعضا با حرکت در سایت یک پلان شهری 

ی رفتارها و هوش در یک ساختار خود سازماندهی شهری هستند. در این سیستم بلکه اعضا ایجاد کننده

ا گیرد: در شیوه اول بسازی به دو شیوه صورت میاند. شبیهریزی شدهاساس اهداف اطلاعات برنامهاعضا بر

شود. این روش مشابه رفتار کلونی ی نشانه ورزی حل میمسائل سایت به شیوه کمک هوش جمعی اعضا در یک روند خود سازمانده مشکلات و

کند. آنها در درجه اول برای تولید زیر ترین مسیر را طی میموریانه است. شیوه دوم هم همان رفتار کپک است که در جهت منبع غذایی، کوتاه

 گیرد. های ارتباطی مورد استفاده قرار میها و شبکهساخت

و  ایای، ردیف دوم اعضای شبکهسازی با انواع مختلف اعضا، ردیف اول اعضای شاخهفرآیند شبیه 

های معماری نیز بهره همچنین از این الگوریتم در پروژه Kokkugia ی شیمیاییبا ماده ردیف سوم اعضا 

 ای را با کمک خاصیت خود سازماندهیپرای بوسان، پوستهبرده است. به عنوان مثال، در طرح پیشنهادی خانه ا

نند و این کی پوسته مانند اعضا عمل میاند. در این پوسته نقاط تشکیل دهندهسیستم جمعی طراحی کرده

 دهد.  العمل نشان میاعضا به رفتار محیطی اطراف خود عکس


