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 پیش گفتار
ازجنبههــایغیرقابــل یکــی اقلیمــی،درطراحــیمعمــاری، بــهمســائل توجــه
چشمپوشــیدرپایدارســازیمعماریوشهرســازیاســت.بهرهگیریازانرژیهای
تجدیدپذیردرساختمانموجبصرفهجوییدرمصرفانرژیوافزایشبهداشت
محیطمســکونیمیگــرددودرنتیجــۀآنازپيامدهایزیســتمحیطیجلوگیری
میشــود،بهدلایلیادشــده،طراحیاقلیمیبایدبهعنواننخســتیناســتراتژی،
درمقابــلتغیيــراتاقلیمــیبــهکاربردهشــود.مهندســینمعماردررونــدطراحی،
بــااســتفادهازمؤلفههایــیهمچــونفرمبنا،زاویۀاســتقراربنا،پوســتۀمناســببا
اقلیم،ابعادبازشــوها،انواعبازشوها،مصالحولایههایتشکیلدهندۀجدارههاو
کههمگیبراساسجهتتابشواقلیمشکلمیگیرند، جانماییفضاهادرپلان
میتواننددرمیزاناتلافانرژیمؤثرباشند.معمارانبایدتلاشخودرابهکارگیرند
تاباجایگزیننمودنانرژیهایتجدیدپذیرباانرژیهایتجدیدناپذیرنقشخود
کاهــشمصــرفانرژیبــهبهتریننحوبــازینمایند. رادرچرخــۀانــرژیدرجهــت
گردید؛ کهدرابتدابهعنوانمؤلفههایقابلکنترلدرمراحلطراحیذکر مواردی
بایددردرجۀاهمیتبالاترینســبتبهمؤلفههاییماننددیدومنظر،نماســازی
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گرفتهشــودوتأثیرهریکدرمراحلطراحی،بررویمیزان وهمســایگیهادرنظر
مصرفانرژیبایدبهطوردقیقاندازهگیریشوند.

کــهعواملیهمچون جایــگاهپيچیــدۀطراحیاقلیمیســاختمانازاینرواســت؛
سیستمهایتأسیساتی)مکانیکی(،پوستۀساختمان،تجهیزاتروشناییوفرم
بناهمگیجزءاصلیترینمؤلفههایمؤثربرمصرفانرژیهستند؛کهاینمؤلفهها
کنــاریکدیگــرمیتواننــدرفتــارانرژییکســاختمانراشــکلدهنــد.بههمین در
دلیــلدرکعملکردانرژییکســاختماندرابتدایامربســیارمشــکلمینماید؛
گردید.این ولیباظهورنرمافزارهایشبیهســازیمیتوانبراینپيچیدگیچیره
کاهشمصــرفانرژیدارندو نرمافزارهــاتواناییشبیهســازیســاختمانرااززاویۀ
بــهطراحــاناینامکانرامیدهنــد؛تابابهرهگیریازفناوریهــاینویندرعرصۀ
گامبردارنــد.آنچــهامــروزهدررونــدطراحــی صرفهجویــیانــرژیوانرژی-کارایــی
کهعلاوهبرمســائلیهمچونمحاســبۀ بســیارضروریجلوهمینمایدایناســت؛
بارهایواردبرســازۀســاختمان،مســائلیهمچــونآنالیزنوروانرژی،فــرمبناو...
گــردد.بهبياندیگر،تأثیرمؤلفههایمؤثربرمیزان نیــزبایــددرروندطراحیلحاظ
کاهشمصرفانــرژی،درهمانمراحلاولیۀطراحیباید مصــرفانــرژی،باهدف
گردنــد؛تاازاتلافانرژیجلوگیریبهعمــلآید،باتوجهبهپژوهشهای محاســبه
گرفتهدرجهتمحاســبۀعملکردیکبنادرزمینههاییادشــدهازدوروش انجام
کهروشاولبســیارپرهزینهو گرفت؛ مطالعۀفیزیکیوشبیهســازیمیتوانبهره
کهدسترســیبــهآنهادر نیازمنــدتجهیزاتوامکاناتآزمایشــگاهیخاصاســت
کتبا کشــورمابهراحتیمیســرنیســت.دراینروشبااستفادهازســاختیکما
کوچکترازواقعیــتواعمالتغیيراتموردنظربررویآنبهمطالعۀاین مقیــاس
کههمینعاملباعثمحدودیتسنجشتمامیحالات مدلپرداختهمیشود؛
ممکــنمیگــرددویافتنبهتریــنحالتازمیانتمامیحالاتممکــنراامریدور
که ازدســترسمینماید.روشدوماســتفادهازشبیهســازیهاینرمافزاریاست
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کارهســتند.مطالعات بــادقتبســیاربــالاونزدیکبهواقعیتقــادربهانجاماین
گرفتهتوســطشبیهســازیهاینرمافزاریامکانپيشبينــیدقیقیازرفتار انجام
گوندراختیارماقرارمیدهند؛کهدرآنها ساختماندرمقابلشرایطاقلیمیگونا
تمامیشــرایطموجودبررســیمیگرددواحتمالدسترســیبهبهترینپاسخهای
موجــوددرایــنروشافزایــشمییابــد.امــروزهجهــتبهرهگیــریازشبیهســازی
کــهازمیان گونیدردســترسطراحانقرارگرفتهاســت؛ گونا نرمافــزاری،ابزارهــای
ایــنابزارهــاتعداداندکــیقابلیتطراحیهــایالگوریتمیکرادارنــد،محیطهای
طراحــیالگوریتمیــکاینامکانرابهطراحمیدهند؛تاباتغیيریکیاچندمؤلفه
درورودینرمافــزار،درخروجــیتأثیــرآنرابــرروییکیاچندپارامتردیگربررســی
کتاببهاختصاربهبررسیروندشبیهسازیهاینرمافزاریتوسط نمایند.دراین
ابزارهایپارامتریکپرداختهشدهاست.ابزارهاوتکنیکهایمعرفیشدهدراین
که کتابدردستۀطراحیهاوشبیهسازیهایشاهدمبناطبقهبندیمیشوند؛

گرایشازطراحی،نوینترینمطالعاتاخیررابهخوداختصاصمیدهند. این

1-1- روند انجام پژوهش های شاهد مبنا1
کلیتقسیمبندی روندانجامپژوهشهایشاهدمبنادرمعماریبهچهارمرحلۀ
کهازطریقمطالعهوفیشبرداریازروی میگردد،اولینمرحلهمرورادبياتاست
کتــب،مقــالاتواطلاعاتســازمانیدســتهبندیشــدهومرتبطانجــاممیپذیرد.
کامــلبــاادبيــاتموضــوع،دســتیابیبــهیــکمــدل مرحلــۀدومپــسازآشــنایی
کهاینالگوریتمهادرمحیطنرمافزارهایی پارامتریکبابهرهگیریازالگوریتماست
کهقابلیــتاینگونهطراحیرابــهطراحمیدهند.ازایندســته طراحــیمیگــردد؛
کهبهعنوانیکنرمافزارپایه،جهت نرمافزارهامیتوانبهنرمافزارراینواشارهنمود
گرسهاپراســت.مرحلۀ گینهایــیباقابلیــتطراحیپارامتریــکمانند نصــبپلا

1-Evidancebase
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گینهایی کهبااســتفادهازپلا ســومشــاملشبیهســازیمدلساختهشدهاســت؛
گرسهاپرنصب گینبررویافزونۀ کهخوددرقالبپلا گوهانیبی نظیرلیدیبا
میشوندوقابلیتشبیهسازینوروانرژیو...رابهگرسهاپرمیدهند،شایانذکر
کهخودجهتشبیهسازیبه کاربریاست؛ گیکرابط کهابزارهایلیدیبا است
نرمافزارهایدیگرینظیرانرژیپلاس،رادیانس،دیسیم،اوپناستودیووترممتصل
کهاطلاعاتاولیهرااز کاربریبدینصورتاســت کاراینرابطهای میشــود.نحوۀ
کاربردرقالبالگوریتمدریافتمیکنند،ســپسایناطلاعاتبهزبانقابلترجمه
بــراینرمافزارهایمقصددرمیآیــدوایناطلاعاتپسازتحلیلدرنرمافزارمقصد
گارجاعدادهمیشودودرنهایتپاسخمحاسبهشدهقابل مجدداًبهابزارلیدیبا
رؤیتاست.پسازاینمرحلهجهتدستیابیبهبهتریننتیجهویابهبياندیگر
جهــتیافتــنیکویامجموعهایازپاســخهایبهینهنیازبهبهینهســازیازمیان
کهدرایــنمرحلهبااســتفادهازهوشمصنوعی تمامــیپاســخهایموجــودداریم؛
والگوریتمهایتکاملیوالگوریتمژنتیکمیتوانیمبهپاســخموردنظردســتپيدا

نمایيم.درجدول 1 تمامیاینمراحلدرقالبفلوچارتقابلمشاهدهاست.

1-1-1- مدل سازی
همانگونهکهاشارهشدمدلسازیدومینمرحلهپسازمرورادبياتاست.دراین
مرحله،مدلســازیدرنرمافزارهایمدلســازباقابلیتطراحــیپارامتریکصورت
کهدر گرسهاپراشــارهنمود؛ میپذیرد.ازایندســتهنرمافزارهامیتوانبهراینوو
حالحاضرقویترینابزارهایطراحیپارامتریکهستند.درروندطراحیمدلویا
کدهایموجودپاسخگوی کامپوننتهاویا که بهینهسازیاینامکانوجوددارد؛
کهمنبعبازبودنایننرمافزارهااینقابلیترابهمامیدهد؛تا الگوریتممانباشد؛
کدهایموردنیازخودرابااستفادهاززبانبرنامهنویسیپایتونبراساسنیازخود

بنویسیم.درادامهبهتوضیحمختصریدررابطهباایننرمافزارهامیپردازیم.

ی)منبع:نگارنده(.
سکارای

یبراسا
شها

جدول1:روندانجامپژوه
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گینهایی کهبااســتفادهازپلا ســومشــاملشبیهســازیمدلساختهشدهاســت؛
گرسهاپرنصب گینبررویافزونۀ کهخوددرقالبپلا گوهانیبی نظیرلیدیبا
میشوندوقابلیتشبیهسازینوروانرژیو...رابهگرسهاپرمیدهند،شایانذکر
کهخودجهتشبیهسازیبه کاربریاست؛ گیکرابط کهابزارهایلیدیبا است
نرمافزارهایدیگرینظیرانرژیپلاس،رادیانس،دیسیم،اوپناستودیووترممتصل
کهاطلاعاتاولیهرااز کاربریبدینصورتاســت کاراینرابطهای میشــود.نحوۀ
کاربردرقالبالگوریتمدریافتمیکنند،ســپسایناطلاعاتبهزبانقابلترجمه
بــراینرمافزارهایمقصددرمیآیــدوایناطلاعاتپسازتحلیلدرنرمافزارمقصد
گارجاعدادهمیشودودرنهایتپاسخمحاسبهشدهقابل مجدداًبهابزارلیدیبا
رؤیتاست.پسازاینمرحلهجهتدستیابیبهبهتریننتیجهویابهبياندیگر
جهــتیافتــنیکویامجموعهایازپاســخهایبهینهنیازبهبهینهســازیازمیان
کهدرایــنمرحلهبااســتفادهازهوشمصنوعی تمامــیپاســخهایموجــودداریم؛
والگوریتمهایتکاملیوالگوریتمژنتیکمیتوانیمبهپاســخموردنظردســتپيدا

نمایيم.درجدول 1 تمامیاینمراحلدرقالبفلوچارتقابلمشاهدهاست.

1-1-1- مدل سازی
همانگونهکهاشارهشدمدلسازیدومینمرحلهپسازمرورادبياتاست.دراین
مرحله،مدلســازیدرنرمافزارهایمدلســازباقابلیتطراحــیپارامتریکصورت
کهدر گرسهاپراشــارهنمود؛ میپذیرد.ازایندســتهنرمافزارهامیتوانبهراینوو
حالحاضرقویترینابزارهایطراحیپارامتریکهستند.درروندطراحیمدلویا
کدهایموجودپاسخگوی کامپوننتهاویا که بهینهسازیاینامکانوجوددارد؛
کهمنبعبازبودنایننرمافزارهااینقابلیترابهمامیدهد؛تا الگوریتممانباشد؛
کدهایموردنیازخودرابااستفادهاززبانبرنامهنویسیپایتونبراساسنیازخود

بنویسیم.درادامهبهتوضیحمختصریدررابطهباایننرمافزارهامیپردازیم.

ی)منبع:نگارنده(.
سکارای

یبراسا
شها

جدول1:روندانجامپژوه
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1-1-1-1- راینو

کهدرسال1980توسط نرمافزارراینو1یکنرمافزارمدلسازسهبعدیقویاست؛
برادرانمکنیل2درسیاتلآمریکامتولدشدودرآنازسیستمنربز3استفادهشد؛
گرافیک کهدرواقعیکسیستمریاضیبرایمحاسبهوارائۀمنحنیهاوسطوحدر
کهراینودر کامپيوتریاســت.تعریفهندســهباخطوطریاضیباعثشــدهاست؛
تبدیلهندســهبهنمونههایواقعیجلوترازدیگرنرمافزارهایمدلســازباشد.از
دیگرمزیتایننرمافزارمدلســازیپوســتههایپيچیدهبادستوراتسادهاست

.)URL1:منبع(

کهبهشمااینامکان راینویکبستهنرمافزاریمدلسازیسهبعدیCADاست؛
گرفتــن،انیمیشــن،تهیــۀپيشنویس، رامیدهــدتــاطرحهــایآمــادهبــرایرندر
کنید.باراینــومیتوانیدمنحنیها، مهندســی،تحلیــلوســاخترابهدقتمــدل
ســطوحوجامــدات4رادرمحیطهــایوینــدوزومــکبســازید.هیــچمحدودیتــی
کــهطراحیمیکنیدوجودنــدارد.راینودر بــرایپيچیدگــی،درجه،یااندازۀمدلی
،CAMکامپيوتر کمــک کامپيوترCAD،ســاختبه کمک فرآیندهــایطراحــیبه
نمونهســازیســریع،چــاپســهبعدیومهندســیمعکــوسدرصنایــعازجملــه
معمــاری،طراحــیصنعتی)مثلًاطراحــیخودرو(،طراحیمحصــول)مثلًاطراحی
گرافیــکمــورداســتفادهقرار جواهــر(وهمچنیــنبــرایطراحــیچنــدرســانهایو
کهازمدلریاضی میگیرد.راینودردرجۀاولیکمدلسازیسطحفرمآزاداست؛
نربــزاســتفادهمیکنــد.نرمافزارراینــوباتوجهبهبــازبودنمنابعطراحــیاولیهاین
کاربرمیدهــد؛تاظاهرنرمافــزارراباتوجهبهنیازخــودطراحینموده امــکانرابــه
گیــنازمکنیــلودیگــرشــرکتهاینرمافــزاریدر واســتفادهنمایــد.چندیــنپلا

1-Rhinoceros3D
2-Mcneel
3-Non-uniformrationalB-spline
4-Solids
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کــهقابلیتهــایراینــورادرزمینههــایخــاصماننــدرنــدرو دســترسهســتند؛
گسترش انیمیشــن،معماری،جواهرات،مهندســی،نمونهسازیوغیرهتکمیلو
گوهانیبی گــرسهاپر،لیدیبــا گینهــامیتوانبه میدهنــد.ازجملــۀایــنپلا
کاربــرقابلیــتطراحی کــهبه گرسهاپــرمحیطیاســت کــهمحیــط اشــارهنمــود؛
کدهایدســتوریطراحیدرقالبزبانبرنامهنویسی الگوریتمیکودسترســیبه
گرفته گوهانیبیهمدرزمینۀمدلسازینوروانرژیبهره رامیدهد;ازلیدیبا

.)URL1:میشود)منبع

سازگاریوهماهنگیبانرمافزارهاوسختافزارها؛راینوازتمامفرمتهایدوبعدیو
سهبعدیرایجپشتیبانیمیکندوامکانتبادلفایلباتمامنرمافزارهایمدلسازی
میدهــد. شــما بــه را و...( Solidworks,Catia, 3DsMaxSketchup( ازجملــه

گرفتــناز کــهقابلیــتخروجــی پســوندفایلهــایخروجــیراینــو)3DM(اســت؛
هندسههایمبتنیبرنربزرادارد.توسعهدهندگانراینوابتکارopenNURBSرادر
کاربرانبتوانندخروجیهایســهبعدیخودرادربين کاربردندتا ایننرمافزاربه

.)URL1:تمامینرمافزارهایسهبعدیبهراحتیجابهجانمایند)منبع

گرس هاپر  -2-1-1-1

گرسهاپریکویرایشگربرنامهنویسیبصری1استکهتوسطدیویدروتن2درشرکت
گرس گینراینو، کردهاســت.بهعنوانیکپلا رابرتمکنیلوشــرکا3توســعهپيدا
کهتوســطحرفهایهایطیف هاپربایکمحیطمدلســازیقدرتمندوهمهکاره
متنوعیازرشــتههاشــاملمعماری،مهندســی،طراحیمحصولوغیرهاســتفاده
گرسهاپرامکان میشــود)همانراینو(یکپارچهوهماهنگاســت.ترکیبراینوو

1-visualprogramming
2-DavidRutten
3-RobertMcNeel&Associates
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کنــکاشدرجریانطراحــی_ کنتــرلدقیقپارامتریک1بــرمدلهــا،قابلیــت تعریــف
مولد2وسکوییبرایتوسعۀسطحبالاتریازمنطقبرنامهنویسیرابرایمافراهم

.)URL2:گرافیکی)منبع کاربریخوانای میکند.همهدریکرابط

گرسهاپررامیتواندرقابلیتابزارRecordhistoryدرنســخۀ4راینو ریشــههای
گــربتوان کرد:»چهمیشــودا کــرد.درســال2008دیویــدپرسشــیمطرح ردیابــی
گــرسهاپر،براســاسقابلیت کنتــرلآشــکارتریبــرایــنHistoryداشــت؟«وایدۀ
کنتــرلمراحــلطراحــیشــکلمیگیرد.بهایــنترتیبدرخــتHistoryآشــکارادر
کندو کاربــرقراردادهشــد؛تــابتواندبــاجزئیاتبيشــترآنراویرایــش معــرضدیــد
گرفتتادنبالهوتسلســلمنطقیایازدســتورات، کاربرقرار اینقدرتدراختیار
گرس کنون کند.دهســالبعــد،ا فراتــرازویژگیهــایموجــوددرخــودراینــوایجاد
کهمیتواندبامجموعهای هاپریکویرایشگرقدرتمندبرنامهنویسیبصریاست
گینهاییکهدیگراندرمحیطپایتونبرایآنکدنویسینمودهاندگستردهتر ازپلا

.)URL2:همبشود)منبع

کاربر کــهدرآن کامپيوتراســت برنامــهنویســیبصــرینمونــهایازبرنامــهنویســی
گرافیکــیادارهمیکند،بهجایآنکهبه المانهــایمنطقــیرابهصورتبصریو
کاررابکنــد.برخــیزبانهــایبرنامــهنویســینوشــتاری صــورتنوشــتاریایــن
شــناختهشــدهترازجملــه)#C(سیشــارپ،)VisualBASIC(ویــژوالبيســیک
)Processing(پروسســینگوزبانهــایخودیتــربــرایراینــو)Python(پایتونو
کهباقواعد کدهــایبرنامهرا که )RhinoScript(راینواســکریپتازمــامیخواهند
خاصآنزبانمحدودمیشــوند،بهصورتنوشتاریبنویسیم.زبانهایبرنامه
نویســینیزمانندزبانهایطبیعی،هرکدامقواعدودســتورزبانمختصخودرا
کهدرزبــانانگلیســیجملههابــهنقطهختم دارنــد؛بــهعنــوانمثالهمانطــور

1-Parametric
2-Generativedesign
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میشــوند،درزبانبرنامهنویســیCهرجملهبایدبهعلامتســمیکالن);(ختم
شود.رعایتنکردنحتییکیازاینقواعددربرنامهنویسیباعثمیشودبرنامۀ
کهبلوکهای کارنکند!درمقابلبرنامهنویســیبصریبهمااجازهمیدهد شــما
که کنیموتنهاقواعدی کنشهابههموصــل کاربــردیرابهصورتسلســلهایاز
کــهورودیهایبلوکهــادادههاییازنوعمناســب بایــدرعایتشــود؛ایناســت
کــهدســتوراتراینــوهریــکنــوعخاصــیازورودیرا کننــد،همانطــور دریافــت
کهبهدســتورLoftمیدهیم،حتماًباید میطلبنــد؛بهعنوانمثالورودیهایی
گرسهاپر کامپوننتهای ازنوعCurveباشند،نهPointوSurfaceو…هریکاز
کنند،بایــدورودیهاییازنوعمناســب)عدد،نقطه، کار نیــزبــرایآنکهدرســت
که گونــهایســازماندهیشــوند؛ کننــدوبــهصــورتایــدهآلبه خــطو.(دریافــت
کهمعمولًا نتیجۀدلخواهحاصلشــود.اینویژگیبرنامهنویسیبصریموانعیرا
درشروعیادگیرییکزبانجدیدمشاهدهمیشودازمیانبرمیدارد،همچنین
گــرسهاپــررادرقلمروی کهبــرایطراحان، گرافیکــیرابــهمیــانمــیآورد؛ رابــط
آشــناتریقرارمیدهد.درتصویر 1 میتوانیدفرآیندترسیمیکمنحنیسینوسی

.)URL2:گرسهاپروپایتونمشاهدهنمایيد)منبع رادرمحیط

گرسهاپروپایتوننشــانمیدهد تصویر1:اینتصویرفرآیندترســیمیکمنحنیسینوســیرادر
)منبع:نگارنده(.
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برایدسترسیبهگرسهاپروقابلیتهایبرنامهنویسیبصریآنلازماستابتدا
نوشــتندســتور بــا نصــب،میتوانیــم از پــس کنیــم. نصــب و دانلــود را برنامــه
کاررا کهاین گینرابازکنیم.اولینبار »Grasshopper«درخطفرمانراینو،اینپلا
گرسهاپروپس دریکپنجرۀجدیدراینوانجامدهیم،ابتدابایکپيامبارگذاری
کنونمیتوانیــمبلوکهای گرسهاپــرروبرومیشــویم.ا ازآنبــاپنجــرۀویرایشــگر
کنیموآنهاراباســیم3 کامپوننت1نامیدهمیشــوند،بهبوم2اضافه که کاربردیرا
کنیم. کلتعریف4ساختهشدهرابافرمت.ghxذخیره کنیمونهایتاً بههممرتبط

.)URL2:گرسهاپررامشاهدهمینمایيد)منبع درتصویر 2محیطافزونۀ

کهباســیمهابــررویبومبــههممتصل کامپوننتهایــیاســت گــرسهاپــر،متشــکلاز تصویــر2:
شدهاند)منبع:نگارنده(.

1-Component
2-Canvas
3-Wire
4-Definition
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هنگامیکهشروعبهساختیکتعریفبهمجموعهایازکامپوننتهاوپارامترهای
کهبرایحلیکمسئلهیارسیدنبهنتیجهایمشخصتوسطسیمها گرسهاپر
بههممرتبطشدهاندیکتعریفیاDefinitionمیگویيمکنیمویکاسلایدر1برای
کامپوننتیاپارامتربه کنیم،برایافزودنیک کنترلترسیممانبررویبومایجاد
کنید کلیک گرسهاپر کامپوننتوپارامتردلخواهازنوارابزار گرسهاپریاروی بوم
کنیدوازطریق کلیک وآنرارویبومبکشید،یابررویقسمتخالیازبومدوبار
کنیــد،احتمالًا کامپوننتیاپارامتردلخواهراجســتجو کــهبازمیشــودنــام کادری
کهمیاناینورودیهابرقــرارمیکنیموآنچهرادر بــهصــورتحســیارتباطاتیرا
محیطراینومشــاهدهمیکنیمدرکمیکنید.اینارتباطاتاساســاًزندههستند،
کنیم،بلافاصلهتأثیراتآنرامشاهده گردســتگیرۀرویاســلایدرراجابهجا یعنیا
کند، کهدرجاییتغیير گرسهاپرهریکازورودیها کرد.دریکتعریف خواهیم
کندونمایشآنبهروزشــود. برنامــهبایــددوبارهشــرایطجدیدرامحاســبهوحــل
که گرسهاپرمیکنیم،پيشنمایشــی کار،وقتیشــروعبهطراحیبا بــرایراحتی
کهبا کیفیتپایيناســت درمحیــطراینــومیبينیم،یکپيشنمایشســبکوبا
تغیيرهریکازورودیهابهطورخودکاربهروزمیشــود.بایدتوجهداشــتهباشید،
که کــهتعریفشــمابزرگتــروپيچیدهترمیشــود،اینارتباطهاهســتند همزمــان
جریــاندادههــاراهدایــتمیکننــد.موقعیــتاجــزایتشــکیلدهنــدۀتعریــفو
کار کــهدرمحیــطراینــونشــاندادهمیشــود،درکدرســتیازروند پيشنمایشــی
کاروجریاندادههارامشاهدهمیکنیداز بهشــمامیدهدوچونشــماتمامروال
بســیارینتایجناخواســتهجلوگیریمیکند.درتصویــر 3 میتوانیدجهتجریان
گرسهاپررامشــاهدهنمایيدودرسمتچپ،اسلایدررا برنامهنویســیدرمحیط
کهباتغیيرآنمیتوانیمتغیيراترادرانتهایالگوریتممشاهدهنمایيم میبينید؛

.)URL2:منبع(

1-Slider
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گرسهاپرازچپبهراستاست)منبع:نگارنده(. تصویر3:جهتجریانبرنامهدر

آنچهبایدبهخاطرداشتهباشید:

گرسهاپریکویرایشگرالگوریتمگرافیکیوبصریاستکهباابزارهایمدلسازی
ســهبعدیراینــویکپارچــهوهماهنــگاســت.الگوریتمهــاروندهــایمرحلــهبــه
گرس کهبرایانجامیکعملیاتمشــخصطراحیشدهاند.از مرحلهایهســتند
کارهــارادرراینوبهصورت که هاپــربــرایطراحیالگوریتمهاییاســتفادهمیکنیم

خودکارانجامدهند.

1-1-1-3- پایتون

توســعۀ بــرای کــه اســت؛ شــیءگرا و پایتونیکزبانبرنامهنویســیچندمنظوره
ســایتهایپویــا،تحلیــلدادههــاونوشــتنبرنامههــایدســکتاپمیتــوانازآن
کاربردپایتــوندرارتبــاطبــااســکریپتنویســیو کــرد؛امــااساســیترین اســتفاده
خودکارسازیاست.پایتونتنهایکجایگزینبرایاسکرپيتهایشلیافایلهای
دســتهاینیست،بهواسطهآنکهازپایتونبرایتعاملخودکاربامرورگرهایوب،
گرافیکــیوپيکربنــدیسیســتمهاازطریــقابزارهاییهمچــونSaltو برنامههــای

کرد. Ansibleمیتواناستفاده
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پایتونازجملهزبانهایبرنامهنویسیقدرتمندیاست؛کهدرزمینۀعلمدادهها،
یادگیریماشینی،خودکارسازیســامانهها،توسعۀوب،واسطهایبرنامهنویسی
کهپایتوندرمقایسه کنیم گرفتهمیشــود.شــایدبتوانیماینگونهبيان کار و...به
بازبانهایبزرگیکزباننسبتاًجدیدبهشمارمیرود.اینزبانبرنامهنویسیدر
سال1991بهدنیایبرنامهنویسیواردشد.ازهمانابتدا،پایتونبهمنظورپرکردن
شــکافهایموجــوددردنیــایبرنامــهنویســیوارائــۀراهــکاریبهمنظورنوشــتن
کارهایروتینخستهکنندهرابهطور کهفرآیندانجامیکســریاز اســکریپتهایی
خودکاراجراکنندیاساختیکنمونۀاولیهازبرنامههایکاربردیکهدریکیاچند
گرفت.بااینحالدرچندســال زباندیگرپيادهســازیشــوند،مورداســتفادهقرار
کاربردی، گذشــته،پایتونبهیکــیازابزارهایترازاولدرزمینۀتوســعۀبرنامههای
مدیریتزیرســاختهاوتحلیلدادههاتبدیلشــدهاست.امروزهپایتوندرزمینۀ
کاربردیتحتوبومدیریتسیستمهاوتجزیهوتحلیلبزرگ توسعۀبرنامههای
گرفتهاندوهمچنینهــوشمصنوعیبهیکیاز کهرشــدانفجاریبــهخود دادههــا
بازیگراناصلیدنیایفناوریتبدیلشــدهاســت.پایتوناینموفقیتچشمگیرو
کههمدراختیار گســتردهرامدیونیکسریویژگیهایارزشمندیاست؛ کاربرد
توســعهدهندگانحرفهایوهمدراختیارتوســعهدهندگانتازهکارقراردادهاســت

.)URL3:منبع(

درچنــدســالاخیــرفرآینــدتجزیهوتحلیــلدادههــایمرتبطبافنــاوریاطلاعات
بيــشازانــدازهپيچیدهشــدهاســت،بههمیــندلیلزبانپایتــونودرتعقیبآن
زبانآربهستارگانیکهتازاینمیدانتبدیلشدهاند.باتوجهبهمحبوبيتبيشاز
کتابخانههای گستردهایاز کهطیف اندازۀزبانپایتونامروزهشاهداینهستیم
مــورداســتفادهدریادگیریماشــینوعلمدادههایکواســطیابــهعبارتدقیقتر

کردهاند. رابطهایویژهزبانپایتونراارائه
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اصطلاحمتاپروگرمینگ1بهمعناینوشتنبرنامهایاستکهقادراستفرآیندهای
کند. خواندن،تحلیلوساختسایربرنامههاوحتیخودرادرزماناجرامدیریت
کتابخانههابه درزبــانپایتونهــرچیــزهمچــونماژولهایپایتــونوحتیخــود
گرفتهمیشــوند.اینرویکردبهپایتوناجازهمیدهدبه عنوانیکشــیءدرنظر
کهقادر کند.درنتیجهامکانساختبرنامههایی کدهاراتولید کارآمدتری شکل
کنندونوعیفرآیندتوســعهراامکانپذیرســازند، باشــندتوابعخودرادســتکاری
کاربســیار کــهپيادهســازیآندرزبانهایدیگر درپایتونوجــوددارد.رویکــردی

مشکلودربعضیمواردغیرممکناست.

1-1-2- شبیه سازی
گینهای گردید،نوبتبهشبیهســازیآندرپلا پــسازآنکــهالگوریتممدلآماده
گوننظیر گونا گینهاقابلیتشبیهسازیدرزمینههای موردنظرمیرسد،اینپلا
نور،انرژی،ســازه،اقلیمورفتارراداراهســتند.دراینمیانباتوجهبهزمینۀاین
گردید.این گوهانیبیجهتشبیهسازیانتخاب گینهایلیدیبا پژوهشپلا
کاربریدرواقعیکپوسته کاربریهستند،رابطهای گینهادراصلیکرابط پلا
کاربربدونآنکهمتوجهشود؛ کهبرروینرمافزارهایاصلیقرارمیگیرندو هستند
کردناســت،میتواندخروجیهایموردنظرخود کار کدامنرمافزاردرحال کــهبــا
گو کهابزارهــایلیدیبا کنــد،درادامــهبهتمامــینرمافزارهایمرجع رادریافــت

هانیبیازآنهابرایمحاسباتخودبهرهمیگیرنداشارهخواهیمنمود.

1-Metaprogramming
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1-1-2-1- رادیانس

گســتردهتوســط کهبهطور رادیانــس1یــکموتــورروشــناییآزادومنبعباز2اســت؛
کنترلخورشــیدی،روشــناییوطراحیروشناییروز شــرکتهایمهندســیبرای
بــهمنظــوربهبودبــازدهانرژیســاختمانهامورداســتفادهقرارمیگیــرد.رادیانس
کامــلبــودهوبــااســتفادهاز ازنظــرهندســۀصحنــهومــواددارایانعطافپذیــری
اندازهگیریهایدقیق،اعتبارسنجیشدهاست.درسالهایاخیر،پيشرفتهای
گردیدتا جدیــددرزمینــۀنرمافزارهایمحاســبهومدلســازینــوروتابش،منجــر
کمترازدودقیقهبهاتمامبرسد،بهبودقابلتوجهیدر یکشبیهسازیسالانهدر
که کندگینوروموادی مدتزمانمدلســازیغیرایزوتروپيک،سیســتمهایپرا
دربســیاریازدســتگاههایســایهاندازیوروشــناییروزمتداولهستند،صورت

پذیرفتهاست.

درتاریخ30ســپتامبر2019،رادیانسبرایپشــتیبانیازشبیهسازیسریعودقیق
کــهشــاملسیســتمهای CFSکســازیپيچیــده ســالانهبــرایسیســتمهایپا
کارشامل ســایهاندازیهمسطحوغیرهمسطحهستند،ارتقاءخواهدیافت.این
اندازهگیریدقیق،توســعۀالگوریتمواعتبارســنجیبااستفادهازامکاناتآزمودن
اســت.درتصویر 4 آنچهمشــاهدهمینمایيدیکرندرازفضایداخلینیســت،
بلکهنشاندهندۀآنالیزتابشروشناییروزوروشناییالکتریکیبرایبهینهسازی
گرفتهاســت. کهتوســطرادیانــسانجام دفاتــرنیویــورکتایمــزرانشــانمیدهــد؛

.)URL4:اینگونهآنالیزها،آنالیزهایتصویرمبنا3نامدارند)منبع

1-Radiance
2-Open-Source
3-ImageBase
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تصویــر4:تابــشروشــناییروزوروشــناییالکتریکــیبــرایبهینهســازیدفاتــرنیویــورکتایمــزدر
.)URL4:نیویورک)منبع

رادیانــسرایجتریــنموتــورمــورداســتفادهدرنورپــردازی،روشــناییروزوطراحــی
سیستمهایکنترلنورخورشیداست؛کهدربسیاریازنرمافزارهایرایگانوقابل
DesignBuilder،IESکهدرزمینۀنــوروانرژیفعالیتمینمایند؛نظیــر خریــداری
VirtualEnvironment،SefairaArchitecture،LadybugوHoneybeeبهکاربــرده
کــهازرادیانسبهعنــوانموتور کاربردی شــدهاســت.فهرســتیپویاازبرنامههــای
اصلیتحلیلنوراستفادهمیکنند،موجوداست؛کهدرتصویرملاحظهمینمایيد.
علاوهبرمعمارانومهندسان،تابشدغدغۀبسیاریازتولیدکنندگانپوستههای
کهازایننرمافزاردرجهت ساختمانی،سایهبانها،تجهیزاتروشنایینیزاست؛
توسعهوبهینهسازیمحصولاتروشناییجدیدوموجود،بهرهمیبرند.رادیانس
گســتردهایازسیســتمهایسایهانداز بهطراحاناجازهمیدهد؛تاعملکردطیف
کنند.درتصویر 5 تعدادیازنرمافزارهای وسیستمهایروشناییراشبیهسازی
کهازرادیانسبهعنوانموتورمحاســبۀ باقابلیتآنالیزنوررامشــاهدهمینمایيد؛

روشناییبهرهمیگیرند.
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گرفتــهاســت تصویــر5:رادیانــسدرتعــدادزیــادیازابزارهــایبخــشخصوصــیوعمومــیجــای
.)URL4:منبع(

رادیانــسمجموعــهایازبرنامههــابــرایتحلیــلوتجســمنورپــردازیدرطراحــی
کهاطلاعاترابهایننرمافزارمیدهنددرقالبهندسۀ اســت.فایلهایورودی
صحنه،مواد،روشــنایی،زمان،تاریخوشــرایطآســمان)برایمحاســباتنورروز(
کــهدرایــننرمافــزارمحاســبهمیشــوند؛شــاملتشعشــع اســت.شــاخصههایی
کهنتایجشبیهســازی طیفــی1،شــاخصخیرگی2،تابشغیرمســتقیم3و...اســت
کنتــورنمایشدادهشــوند درقالــبتصاویــررنگــی،مقادیــرعــددیومنحنیهای

.)URL4:منبع(

گرفتناست؛ مزیتاصلیرادیانسدرمحاســبۀنورپردازیسادهتروابزارهایرندر
کهممکناســتشبیهســازی کمــیدرهندســهیــامصالحــی کــهمحدودیتهــای
شــوند،وجوددارد.تابشتوسطمعمارانومهندسانبرایپيشبينیروشنایی،
کیفیــتبصــریوطراحــینوآورانهدرفضایمســکونیمورداســتفادهقــرارمیگیرد

1-SpectralRadiance
2-Glareindices
3-Irradiation
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وتوســطمحققــانبــرایارزیابیفناوریهاینورپــردازیوروشــناییروزدرجهت
گــرگوارد1جایــزۀنورروز کاهــشمصرفانرژیاســتفادهمیشــود.درســال2018،
کمکهایاوبــهجامعۀبينالمللی گســترشتابــشو کارشدرزمینۀ رابــهخاطــر

.)URL4:کرد)منبع محققانوشاغلیندرزمینۀنورروزدریافت

1-1-2-2- دیوا

کهبر گینهایمدلسازیدرزمینۀنورروزوانرژیاست؛ دیواازپيشرفتهترینپلا
گرسهاپرقابلنصباست.دیواتواناییبهینهسازی گین روینرمافزارراینووپلا
نورروزومدلســازیانرژیرادرمحیطراینوفراهممیآورد،اینبدانمعنااســت؛
کــهبــااســتفادهازدیــواتوانایــیبهینهســازیدرمحیــطNURBمدلینــگبرایما
گیــندرابتــدادردانشــکدۀتحصیــلاتتکمیلــیدانشــگاه فراهــممیآیــد.ایــنپلا
گســترشوتوزیعشــد. SolemmaLLCهارواردایجادشــدوبهطورمداومتوســط
کاربــراناینامــکانرامیدهــدتــامجموعــهایازارزیابیهای دیــوابــرایراینــوبه
عملکردزیســتمحیطیازســاختمانهاوچشــماندازهایشــهریراانجامدهند؛
کهشــاملنقشــههایتابش،بازســازیهاینورواقعگرایانه2،روشهایروشــنایی
گامزمانیســالانهوفردی،ســازگاریروشــناییروز روزمبتنــیبــرآبوهــوا،آنالیــز
LEEDوCHPSوهمچنیــنمحاســباتانــرژیچنــدمنطقــهایانــرژیوحرارتــی
است.شبیهسازیهایDIVAمبتنیبرانرژیپلاس3،رادیانس4ودیسیم5بودهو
.)URL5:براساسآخرینتحقیقاتطراحیساختمانسبزبناشدهاست)منبع

1-GregWard
2-Photorealistic
3-Energyplus
4-Radiance
5-Daysim
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1-1-2-3- ترم1

کهدرآزمایشــگاهملی ایــنبرنامــهیکــیازجدیدترینبرنامههــایرایانهایاســت؛
لارنــسبرکلــی)LBNL(بــرایاســتفاده،توســطســازندگاناجــزایســاختمان،
مهندســان،معلمــان،دانشــجویان،معمــارانوســایرافــرادعلاقهمنــدبــهانتقــال
حرارتطراحیشــدهاســت.بااستفادهازاینمدلمیتوانیداثراتانتقالحرارت
دوبعــدیرادراجــزایســاختمانماننــدپنجرههــا،دیوارها،پیها،بامهــا،درها،
کهدرآنهاپلهایحرارتیموردتوجههســتند لوازمخانگیومحصولاتدیگری
مدلســازینمایيد.آنالیزانتقالحرارتتوســطایننرمافزاربهشــمااینامکانرا
که کنید؛ کهبازدهانرژییــکمحصولوالگوهایدمایمحلیراارزیابی میدهــد
کم،آســیبرطوبتویکپارچگیساختاری ممکناســتمســتقیماًبهمشکلاتترا

مرتبطباشند.

آنالیــزانتقــالحــرارتازطریــقهدایــتدوبعــدیبراســاسروشالمــانمحدود2
کند.ازاین کهمیتواندهندسههایپيچیدۀمحصولاتساختمانرامدل است؛
کرد.نتایجبه نرمافزارمیتوانبرایبرنامهBerkeleyLabWINDOWSاســتفاده
WINDOW’sرامیتوانبامدلهاینوریوحرارتیمرکزTHERMدســتآمدهاز
مــورداســتفادهقــرارداد؛تــاضریــبانتقــالحــرارت)U-Value(محصــولپنجرهو
گرماخورشــیدیراتعیيننمود.اینمقادیررامیتوانبهنوبۀ ضریبهمبســتگی
کلانرژیموردنیازسالانهرادراقامتگاههایمعمول که RESFENخود،بابرنامۀ
درسراســرایــالاتمتحــدهمحاســبهمیکند،مــورداســتفادهقــرارداد.در تصویر 6 
کهازمقطعقابیکپنجــرۀآلومینیومیتهیه نمونــۀخروجیهــایایننرمافــزاررا

.)URL6:گردیدهمشاهدهمینمایيد)منبع

1-THERM
2-Finit-elements
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نمونهرنگمادونقرمزازقاب
پنجرۀآلومینیوم

نمونهمقطعایزوترمازقاب
پنجرۀآلومینیوم

مقطعیکپنجرۀآلومینیومیبا
قابآلومینیوم

.)URL6:تصویر6:خروجیهایقابلدریافتازنرمافزارترم)منبع

1-1-2-4- انرژی پلاس1

کهانرژیپلاسچیســت؟چهکاریانجاممیدهد؟ اینبخشتصویربزرگیازاین
کتابخانۀمستنداتانرژی کلیاز چراوجودداردواهدافآنچیست؟ویکمرور
کهاینســندتمامجزئیاتبرنامهراارائهنمیدهدو پلاسارائهمیدهد.درحالی
بــهخوانندهدیدیمایکروســکوپیازانرژیپلاسوچگونگیتناســبآنباتحلیل

انرژیوزنجیرۀنرمافزارشبیهسازیبارحرارتیمیدهد.

انــرژیپــلاسریشــهدربرنامههــایBLAST2وDOE-2دارد.)BLASTتحلیلبار
ســاختمانوسیســتمهایترمودینامیــک(وDOE-2هــردودراواخــردهــۀ1970
واوایــلدهــۀ1980بــهعنــوانابزارهــایشبیهســازیانــرژیوبــارمنتشــرشــدند.
کهمیخواهند مخاطبانموردنظرایننرمافزارهامهندســینومعمارانهســتند؛
تجهیــزاتHVACراانــدازهبگیرنــد،یــامطالعــاتتغیيــروتحولدرتحلیــلهزینۀ
چرخــۀانرژی،بهینهســازیعملکردانرژیوغیرهرادنبــالمیکنند.ایندوبرنامه

1-EnergyPlus
2-BuildingLoadsAnalysisandSystemThermodynamics


