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أو ميكانيكيـــة، بمـــا في ذلـــك التصوير الفوتوغرافي والتســـجيل، أو بأي وســـيلة أخرى، دون إذن كتابي مســـبق من المؤلف، 
يـــة الأخـــرى التي يســـمح بها  باســـتثناء الاقتباســـات القـــصيرة المضمنـــة في المراجعـــات النقديـــة والاســـتخدامات غير التجار
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مقدمة كتاب هندسة الموجّّهات
إلى زميلي المعماري شاكر خليف…

إلى ذاك الصـــوت الـــذي خرج مـــن بين جـــدران الجامعـــة الأردنية، لا ليكون مجـــرد صدى لموهبةٍٍ تتفتح، بـــل ليغدو معلّّمًًا 
بصوته الخاص في فضـــاءات الإبداع.

حين أعـــود بذاكـــرتي إلى بدايـــات الطريق، أراك واقفًًا أمام طاولة الرســـم، شـــابًًا يلتقط الخط قبل أن يُُرسََـــم، ويستشـــعر 
، بل بوصفها نبضًًا وحضورًًا  الفكـــرة قبـــل أن تُُقـــال. كنتََ تقرأ المعـــاني بين الفراغات، وتبحث عن العمارة لا بوصفها شـــكلًاا

ـــا عاديًًا؛ كنت شـــابا يافعا يتهيأ لأن يتحـــوّّل إلى رؤية، ومشروعًًا من الضوء ينتظر أن يجد مســـاره. وروحًًـــا. لم تكـــن طالب�

كنـــتََ تتحـــدث لغـــة الرصانـــة كما لو أنها جـــزء من فطرتك، وتخلـــص لعملك إخلاص مـــن يعرف أن العمـــارة أمانة قبل 
أن تكـــون مهنـــة، ومســـؤولية قبـــل أن تكون منجزًًا. أحببـــتُُ فيك ذلك الاتزان الممـــزوج بجرأة هادئة، وتلك الحساســـية 
العاليـــة تجـــاه الخـــط والفكـــرة والظـــلّّ والنـــور. كنت تبتكـــر قبل أن تعـــرف أنّكّ تبتكـــر، وتعلّّـــم قبـــل أن تُُصّرّح بأنك قادر 

التعليم. على 

ومـــع الســـنوات، نضـــج الوعـــد وأصبـــح حضـــورًًا. لم يبـــقََ شـــاكر ذاك الطالـــب الذي أتابـــع خطواتـــه الأولى، بل صـــار أحد 
ملامـــح الجيـــل الجديد مـــن المعماريين الذين يقودون المهنة اليـــوم بحرفية رفيعة وأداء نادر النـــظير. وفي اللقاءات المتكررة 
خلال الأعـــوام الخمســـة الماضيـــة، كنتََ تكشـــف لي—في كل مشروع، وكل فكـــرة، وكل نقاش—وجهًًا جديـــدًًا من رؤيتك، 

ومـــن قدرتـــك علـــى أن ترى ما وراء الشـــكل، وما يتجـــاوز المألوف

وروح تبقى المعماري بين الأمس واليوم: رحلة أدوات تتغيّرر

شـــهدت العمارة، منذ أن كان المعماري يرســـم على الطين والحجر، رحلة تحوّّل مذهلة في أدواتها. فمن الرســـم اليدوي 
الـــذي كان يترجـــم نبـــض القلـــب مبـــاشرة على الـــورق، إلى النماذج الخشـــبية التي تكث�ـــف الخيال في حجـــم ملموس، ثم 
إلى البرمجيـــات التي أحدثـــت ثـــورة في فهـــم الفضـــاء وتراكيبه… وصـــوالًا إلى هذا العصر الـــذي تتداخل فيـــه الخوارزميات 

والمحـــرّّكات الذكية مع ذائقـــة المعماري وخبرته.

ت، بقي السؤال واحدًًا: ومع أن الأدوات تغريّر

كيف يحافظ المعماري على صوته، على هويته، على بصمته التي لا تشبه أحدًًا؟

يـــب، وتفتـــح لـــه أبوابًًا واســـعة من  ـــا طـــويلًاا مـــن التجر لقـــد أصبـــح المعمـــاري اليـــوم يقـــف أمـــام شاشـــةٍٍ تخـــتصر لـــه زمن�
الاحتمـــالات، لكـــن الخطـــر يكمـــن في أن تفقد اليدُُ حسّّـــها، والقلبُُ حدســـه، وتـــذوب البصمة في بحر من الصـــور المولََّدة 

اللانهائية. والخيـــارات 
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إن جوهـــر المعمـــار الحقيقـــي لا يمكن أن يكتبه الـــذكاء الاصطناعي، ولا يمكن لآلة—مهما بلغت—أن تســـتبدل ما تصنعه 
التجربـــة، ومـــا تنحتـــه الـــروح، ومـــا تلهمه الحكايـــات التي يحملها كل معمـــاري في ذاكرتـــه. الهوية الفنية ليســـت أداةًً، ولا 
برنامجًًـــا، ولا تقنيـــةًً؛ إنهـــا أمانة الرؤية، ووفاءٌٌ للخـــط الأول، وللنقطة الأولى، وللغرباء الذين بنـــوا حجراًً فوق حجر ليكتبوا 

المكان. تاريخ 

هات ولادة لغة جديدة: لغة الموجِّّ�ّ

واليـــوم، ونحـــن نقـــف على أعتـــاب عصر تتقاطع فيه الأســـئلة الـــكبرى للعمارة مـــع خوارزميات الـــذكاء الاصطناعي، يأتي 
كثر قدرة على اســـتشراف القادم. هـــذا الكتـــاب امتـــدادًًا لذلـــك الحوار القديـــم بيننا؛ حوارٌٌ صـــار أرحب، وأعمـــق، وأ

… لم تعد العمارة خطوطًًا ومساحات وكتلًاا

بـــل غـــدت لغـــة تســـتدعي المســـتقبل، وتُُشرك الخوارزميـــات في صياغة احتمـــالات لم يكن للمعمـــاري أن يراهـــا من قبل. 
أصبـــح المعمـــاري يكتـــب موجّّهـــات، ويوجّّـــه خيال الآلة، ويســـتخرج مـــن الـــذكاء الاصطناعي ما يشـــبه القصيـــدة… وما 

يشـــبه الحلم.

هـــات—كي تصبـــح أداة معرفية لا تقل شـــأنًًا عـــن أدوات  هـــذا الكتـــاب محاولـــة لتـــأطير تلـــك اللغـــة الجديدة—لغـــة المو�جِِّّ
يـــات التصميـــم والـــدارس التي صاغت أجياالًا من المبدعين. ســـعيتََ فيـــه إلى تقديم منهـــج يجعل الفكرة  التحليـــل ونظر
 لغوي هندس ي، يقود الـــذكاء الاصطناعي نحو تصميـــم يمكن أن يُُدرََّس… 

ٍ
يـــة قـــادرة على أن تتخذ شـــكل بيـــانٍ المعمار

ويُُبنى… ويُُســـكن… ويُُحب.

هوّيّة المعماري في زمن الذكاء الاصطناعي

قلتُُ يومًًا، وسأظل أقول:

»أفضل أساتذتي… طلابي.«

وأنـــت يـــا شـــاكر، أحد أولئـــك الذين يجيئـــون بالعلم كل صباح، ويذكّـّــرونني بأن العمـــارة لا تنمو إلا بأيدي من يشـــعلون 
شـــغفها، وبـــأن الهويـــة الفنية لا تُُحمى بالرفـــض، بل بالتكي�ـــف الواعي، ولا بالمقاومة، بـــل بالقيادة.

ــة تُُصـــان حين يعـــرف المعمـــاري مـــن هو، قبـــل أن يُُملي على الآلة مـــا يريد. وتبقـــى حين يكون الـــذكاء الاصطناعي  الهويـ�
أداةًً بين يديـــه… لا بـــديلًاا عنه.

وتزدهر حين يجمع المعماري بين ذاكرة الطين… ودقّّة الخوارزم… وجمال الخطّّ الأول.



5هندسة الموجهات

إلى شاكر… وإلى الجيل الذي سيعيد تعريف المهنة

هـــذا الكتـــاب تقديرٌٌ وامتنان، وإيمـــان عميق بأنك—وأمثالك—ســـتفتحون لهذه المهنة أبوابًًا جديدة، وســـتقودون الحوار 
بين العمـــارة والـــذكاء الاصطناعـــي نحو أفق كان يومًًـــا ضربًًا من الخيال.

أؤمن بأنكم الجيل الذي سيعيد تعريف العلاقة بين المعماري وأدواته، بين الفكرة وصورتها، بين الضوء ومساره.

لك مينّي كل الاعتزاز… وكل الثقة… وكل الامتنان.

زميلك

الأستاذ الدكتور كامل محادين
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المقدمة
 Generative( يًًا مدفوعًًا بالتقدم المتســـارع في تقنيـــات الذكاء الاصطناعي التوليـــدي يشـــهد مجـــال العمـــارة تحوالًا جذر
AI(. لم تعـــد هـــذه التقنيات مجرد أدوات مســـاعدة، بل أصبحت شريكًًا إبداعيًًا قـــادرًًا على توليد أفكار وحلول تصميمية 
. ومـــع ذلـــك، فـــإن جودة المخرجـــات التي يقدمها الـــذكاء الاصطناعي تعتمد بشـــكل مبـــاشر على جودة 

ٍ
معقـــدة في ثـــوانٍ

الـــدخلات التي يتلقاهـــا. هنـــا تبرز مشـــكلة الدراســـة التي يعالجها هـــذا الكتاب: الفجـــوة بين الرؤيـــة التصميمية المجردة 
في ذهـــن المعمـــاري والقـــدرة علـــى ترجمتهـــا إلى لغـــة دقيقـــة ومفهومة مـــن قبل نمـــاذج الـــذكاء الاصطناعـــي. إن الموجه 

)Prompt( هـــو الـــجسر الـــذي يربـــط بين هاتين الضفـــتين، وإتقان صياغتـــه لم يعد ترفًًا، بـــل ضرورة مهنية.

تكمـــن أهميـــة هـــذا الدليـــل في كونه يقـــدم منهجية علميـــة وعملية للمعمـــاريين لتطويـــر مهاراتهم في كتابـــة الموجهات. 
فمـــن خلال فهـــم البنيـــة المنطقيـــة للموجه وتـــأثير كل عنصر من عناصره، يمكـــن للمصمم أن ينتقل مـــن الحصول على 

نتائـــج عشـــوائية إلى تحقيـــق مخرجات موجهـــة وعالية الدقة تـــلبي متطلبات المشروع الفنيـــة والوظيفية.
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أهداف الكتاب
يهدف الكتاب إلى تحقيق مجموعة من الأهداف الرئيسية، أهمها:

أولًاً، تأســـيس إطـــار نظـــري واضـــح يوضـــح علاقة الـــذكاء الاصطناعـــي التوليدي بمجـــال العمـــارة، مع تحديـــد المفاهيم 
الأساســـية والمصطلحـــات التقنيـــة بدقة.

يـــة يغطي كافة مراحـــل التصميم، من المفاهيم الأوليـــة إلى التفاصيل  ثانيًًـــا، تقديـــم تصنيـــف منهجي للموجهات المعمار
التنفيذيـــة، مما يســـهل علـــى المعماري اختيار النوع المناســـب من الموجهـــات لكل مرحلة.

ثالثًًـــا، تزويـــد القـــارئ بأمثلـــة تطبيقية ودراســـات حالـــة واقعيـــة توضح كيفيـــة صياغة موجهـــات فعالة وتحليـــل النتائج 
المترتبـــة عليها.

كيد على أن  رابعًًـــا، تمـــكين المعمـــاريين من اســـتخدام الـــذكاء الاصطناعي كأداة لتعزيز الإبـــداع وليس كبديل له، مـــع التأ
يـــة في العملية التصميمية. الحكـــم النقـــدي والرؤية الفنيـــة للمعماري تبقى محور

منهجية العمل
تعتمـــد منهجيـــة العمل في هذا الكتاب على الجمع بين التحليل النظري والتطبيق العملي. تم اســـتخلاص وتصنيف 
الموجهـــات بنـــاءًً علـــى تحليل الأدبيـــات المرجعية وأفضل الممارســـات في المجال، مـــع التركيز على تقديمها في هيكل يســـهل 
علـــى المعمـــاري تطبيقـــه مباشرة في عملـــه اليومي. تم اعتماد أســـلوب الكتابـــة الأكاديمي الواضح الذي يـــوازن بين الدقة 

العلمية وســـهولة الفهم، مع اســـتخدام الجداول والأمثلة التوضيحية لتعزيز الاســـتيعاب.

نطاق الكتاب وحدوده
يقـــتصر نطـــاق هـــذا الدليـــل على استكشـــاف الموجهـــات النصيـــة المســـتخدمة في نماذج الـــذكاء الاصطناعـــي التوليدي 
للصـــور والنمـــاذج ثلاثيـــة الأبعـــاد، دون الخـــوض في الجوانـــب البرمجيـــة المعقـــدة لتلـــك النماذج. كمـــا يركـــز الكتاب على 
يـــة بشـــكل خـــاص، دون التطرق بتفصيل إلى مجـــالات التصميم الأخرى مثـــل التصميم الصناعي أو  التطبيقـــات المعمار

الجرافـــيكي، رغـــم أن العديـــد مـــن المبـــادئ المطروحة قابلـــة للتطبيق في تلـــك المجالات.
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الفصل الأول: الإطار النظري للذكاء الاصطناعي في العمارة
لفهـــم كيفيـــة صياغـــة موجهـــات فعالـــة، لا بـــد أولًاً مـــن بنـــاء أســـاس نظـــري مـــتين حـــول المفاهيـــم الأساســـية للـــذكاء 
الاصطناعـــي التوليـــدي وعلاقتـــه المتنامية بالممارســـة المعمارية. يســـتعرض هذا الفصـــل المصطلحات والمبـــادئ الجوهرية 

التي تشـــكل حجـــر الزاويـــة في هـــذا المجـــال الجديد.

1.1 الذكاء الاصطناعي التوليدي: المفهوم والتطور
الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي )Generative AI( هـــو فرع مـــن فـــروع الـــذكاء الاصطناعـــي يركـــز علـــى إنشـــاء نمـــاذج 
قـــادرة علـــى توليـــد محتـــوى جديـــد وأصلـــي، مثل النصـــوص والصـــور والموســـيقى والتصاميم، بـــدلًاً من مجـــرد تحليل 
 Generative( البيانات الموجودة أو التصنيف. تعمل هذه النماذج، مثل الشـــبكات العصبية التوليدية التنافســـية
يـــق التعلم من كميات  Adversarial Networks - GANs( ونمـــاذج الانتشـــار )Diffusion Models(، عـــن طر

هائلـــة مـــن البيانات، ثم اســـتخدام الأنماط المكتســـبة لإنشـــاء مخرجـــات فريدة.

في ســـياق العمـــارة، يـــعني هـــذا القـــدرة علـــى توليد صـــور مفاهيميـــة، مخططـــات أوليـــة، وحتى تفاصيـــل إنشـــائية بناءًً 
علـــى مـــدخلات نصيـــة. تطـــورت هذه التقنيات بشـــكل متســـارع خلال العقد الأخير، حيـــث انتقلت من نمـــاذج تجريبية 
محـــدودة إلى أدوات احترافيـــة قـــادرة علـــى إنتـــاج مخرجـــات بصريـــة عاليـــة الجـــودة تنافـــس الرســـومات التي ينتجهـــا 

المحترفون. المصممـــون 

1.2 الموجهات )Prompts(: التعريف والأهمية
الموجـــه هـــو مجموعـــة مـــن التعليمـــات أو الوصـــف النصي الـــذي يتـــم تقديمه لنمـــوذج الـــذكاء الاصطناعـــي لتوجيه 
كثر دقة،  عمليـــة التوليـــد. إنـــه بمثابـــة »ملخص التصميـــم« )Design Brief( الـــذي يتلقاه النمـــوذج. كلما كان الموجـــه أ

وضوحًًـــا، وثـــراءًً بالمعلومـــات، كانت النتيجـــة أقرب إلى رؤيـــة المصمم.

 )CAD تكمـــن أهميـــة الموجهـــات في أنهـــا تحول العلاقة بين المعماري والحاســـوب من علاقة »أمر وتنفيـــذ« )كما في برامج
إلى علاقـــة »حـــوار إبداعـــي«. يصبـــح المعماري »محـــاورًًا« للـــذكاء الاصطناعي، يوجهـــه ويصقل أفكاره مـــن خلال اللغة 

الطبيعية.
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1.3 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في العمارة
تتعدد تطبيقات الذكاء الاصطناعي التوليدي في مجال العمارة، وتشمل:

• العصف الذهني والتصميم المفاهيمي: استكشاف مجموعة واسعة من الأفكار الأولية بسرعة.	

• التصميم التوليدي: إنشاء بدائل تصميمية متعددة بناءً على قيود محددة.	

• الإخراج المعماري: توليد صور ومناظير عالية الجودة للمشاريع.	

• التصميم الداخلي: استكشاف خيارات الأثاث، المواد، والألوان.	

• تحليل الأداء: محاكاة أداء المباني في مراحل التصميم المبكرة.	

1.4 العلاقة بين المعماري والذكاء الاصطناعي
يـــز قدراته )Augment(. فهو يحـــرر المصمم من المهام  لا يهـــدف الـــذكاء الاصطناعـــي إلى اســـتبدال المعماري، بل إلى تعز
المتكـــررة والمســـتهلكة للوقـــت، مما يســـمح لـــه بالتركيز علـــى الجوانـــب الأكثر إبداعًًا واستراتيجيـــة في العمليـــة التصميمية، 

مثـــل: فهـــم احتياجات العميـــل، التفكير النقـــدي، اتخاذ القرارات المعقـــدة، والإشراف على جـــودة التنفيذ.

1.5 الدراسات السابقة والأدبيات المرجعية
يعتمـــد هـــذا الدليـــل علـــى مجموعة واســـعة من الأبحـــاث والمقـــالات العلميـــة في مجالات التصميـــم الحاســـوبي، الذكاء 
الاصطناعي، والعمارة الرقمية. من أبرز المراجع التي شـــكلت الإطار النظري لهذا العمل: دراســـات كوســـتاس تيرزيديس 
)Kostas Terzidis( حـــول العمـــارة الخوارزميـــة، وأبحاث ماريو كاربو )Mario Carpo( حـــول التحول الرقمي الثاني في 

العمـــارة، بالإضافـــة إلى الأوراق البحثية الحديثة حول نماذج الانتشـــار والشـــبكات التوليدية التنافســـية.
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الفصل الثاني: الموجهات المفهومية والأساسية
 )Concept( يـــة العظيمـــة بفكـــرة قويـــة. قبل تحديـــد الوظائـــف أو الأشـــكال، هناك مفهـــوم تبـــدأ كل المشـــاريع المعمار
أســـاسي يوجـــه كل القـــرارات التصميميـــة اللاحقـــة. يركـــز هـــذا الفصـــل علـــى كيفيـــة صياغـــة الموجهـــات التي تهـــدف إلى 
استكشـــاف وتطويـــر هـــذه الأفكار المجـــردة. إن الموجهات المفهوميـــة )Conceptual Prompts( هـــي نقطة الانطلاق في 

الحـــوار الإبداعي مـــع الـــذكاء الاصطناعي.

ية 2.1 تعريف الفكرة المعمار
يـــة هـــي الجوهـــر الفكـــري أو الفلســـفي للـــمشروع. قـــد تكـــون كلمـــة واحـــدة، عبـــارة، أو اســـتعارة تصـــف  الفكـــرة المعمار
 الإحســـاس أو الرســـالة التي يهـــدف الـــبنى إلى إيصالهـــا. يمكـــن للموجهـــات أن تستكشـــف هـــذه الأفكار بشـــكل مباشر.

مثـــال موجـــه: »تصميم معماري يجســـد فكـــرة النمو العضوي. يجـــب أن تظهر الكتلـــة وكأنها تنبثق من 
الأرض بشـــكل طبيعي، مع اســـتخدام خطـــوط منحنية وغير منتظمة. المواد يجـــب أن تكون طبيعية مثل 

الخشـــب والحجر الخام.«
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2.2 المقاربات الفلسفية في التصميم
يمكـــن للموجهـــات أن تســـتلهم مـــن الـــدارس الفلســـفية المختلفـــة لإنتـــاج عمـــارة ذات عمق فكـــري. يمكن الإشـــارة إلى 

مفاهيـــم مثـــل التفكيكيـــة، الظاهراتيـــة، أو الحداثـــة النقدية.

مثـــال موجـــه: »صمـــم مكتبة عامة بنـــاءًً على مبـــادئ الفلســـفة الظاهراتيـــة )Phenomenology(. ركز 
كرة وتتـــغير مع مرور  علـــى تجربـــة الزائر الحســـية مع الضوء، الملمس، والصوت. اســـتخدم مـــواد تثير الذا

».)Patina( الوقـــت، مثـــل النحاس الذي يكتســـب طبقة من الزنجـــار
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ية والتجربة الحسية 2.3 الحالة الشعور
يمكـــن للعمـــارة أن تثير مشـــاعر محـــددة. يمكن للموجهـــات أن تصـــف الحالة الشـــعورية أو التجربة الحســـية المطلوبة، 

بـــدلًاً من وصف الشـــكل المادي.

مثـــال موجـــه: »صمم مســـاحة للتأمل تبعث على الشـــعور بالهدوء والســـكينة. يجـــب أن تكون الإضاءة 
خافتـــة وغير مبـــاشرة، مـــع وجـــود عنصر مـــائي صغير يضيـــف صوتًًا هادئًًا. الفـــراغ يجب أن يكون بســـيطًًا 

وخاليًًـــا من المشـــتتات، مـــع التركيز على ملمس الـــواد الطبيعية.«
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ية 2.4 المجاز المعماري والرمز
يمكن استخدام الموجهات لإنشاء عمارة رمزية أو مجازية، حيث يحمل المبنى معنى يتجاوز وظيفته المادية.

مثـــال موجـــه: »صمـــم متحفًًـــا لحقـــوق الإنســـان يســـتخدم مجـــاز السلاســـل المكســـورة. يجـــب أن يظهر 
الهيـــكل الإنشـــائي وكأنـــه يتفـــكك ويتحـــرر، مـــع وجـــود فراغـــات داخلية واســـعة ومضيئـــة ترمـــز إلى الأمل 

ية.« والحر
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2.5 النظرة المستقبلية والابتكار
يمكن استخدام الموجهات لاستكشاف رؤى مستقبلية للعمارة، وتخيل كيف يمكن أن تبدو المدن والمباني في المستقبل.

 Vertical( مثـــال موجـــه: »تصـــور ناطحـــة ســـحاب ســـكنية في عـــام 2077 تدمـــج الزراعـــة العموديـــة
Farming( في واجهاتهـــا. يجـــب أن تكـــون الواجهـــات عبـــارة عـــن نظـــام بـــيئي حـــي ينتـــج الغـــذاء وينقي 
الهـــواء، مـــع وجـــود جســـور معلقـــة تربـــط بين الأبـــراج المختلفـــة وتخلـــق مجتمعـــات ســـكنية في الســـماء.«
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الفصل الثالث: الموجهات الوظيفية والبرنامجية
بعـــد تحديـــد الفكـــرة المفهوميـــة، تأتي مرحلـــة ترجمة هذه الفكـــرة إلى فراغات وظيفية تـــلبي احتياجات المســـتخدمين. تركز 
الموجهـــات الوظيفيـــة والبرنامجيـــة )Functional and Programmatic Prompts( علـــى تنظيـــم الفضـــاء، تحديـــد 
العلاقـــات بين مكوناتـــه، وضمـــان كفـــاءة الأداء. يتنـــاول هذا الفصل كيفيـــة صياغة موجهات تصـــف البرنامج المعماري 

)Architectural Program( بشـــكل فعال.

يع الفضاء المعماري 3.1 توز
تحـــدد هـــذه الموجهـــات كيفيـــة تنظيـــم الفراغـــات المختلفـــة داخـــل الـــبنى وعلاقتهـــا ببعضهـــا البعـــض. يمكن اســـتخدام 
مصطلحـــات مثـــل »مخطـــط مفتـــوح«، »فصـــل بين المناطـــق العامـــة والخاصـــة«، أو »تسلســـل هرمـــي للفراغـــات«.

مثال موجه: »صمم مخطط طابق لشـــقة ســـكنية بمســـاحة 150 متًرًا مربعًًا باســـتخدام مخطط مفتوح 
)Open-plan( يدمـــج غرفـــة المعيشـــة، غرفـــة الطعـــام، والمطبـــخ في فضـــاء واحـــد متصـــل. يجـــب فصل 
منطقـــة غـــرف النـــوم )المنطقـــة الخاصـــة( عن منطقـــة المعيشـــة )المنطقـــة العامة( مـــن خلال ممـــر يعمل 

كمنطقـــة انتقالية.«
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3.2 تدفق الحركة وأنماط الاستخدام
تركـــز هذه الموجهات على كيفية تحرك الأشـــخاص داخل المبنى. يمكن وصف مســـارات الحركـــة، نقاط الدخول والخروج، 

والعلاقة بين الفراغات المختلفة.

مثـــال موجـــه: »صمـــم مخطط طابق لمتحـــف فني يضمن تدفق حركة ســـلس ومنطقي للـــزوار. يجب أن 
يكـــون المســـار خطيًًـــا )Linear Path( يمـــر عبر صالات العرض بالتسلســـل، مع وجود فنـــاء مركزي يعمل 

يع رئيســـية ونهاية للمســـار.« كنقطة توز
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3.3 كفاءة الاستخدام والأداء الوظيفي
تهـــدف هذه الموجهات إلى تحسين كفاءة اســـتخدام الفضاء وتقليل المســـاحات المهدرة. يمكـــن تحديد متطلبات محددة 

تتعلق بالأبعاد، النســـب، أو المرونة.

مثـــال موجه: »صمـــم مخططًًا لوحدة فندقية صغيرة )Micro-hotel Room( بمســـاحة 15 متًرًا مربعًًا 
فقـــط. يجـــب أن يكـــون التصميم عالي الكفاءة ويســـتخدم أثاثًًا متعـــدد الوظائف وقابـــل للتحويل )مثل 

يـــر يمكن طيـــه ليتحول إلى مكتب( لتحقيق أقصى اســـتفادة من المســـاحة المحدودة.« سر
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3.4 مرونة الفضاء والتكيف
 قـــادرة على التكيـــف مع الاســـتخدامات المســـتقبلية. تصف هـــذه الموجهات 

ٍ
في عـــالم متـــغير، تـــزداد أهميـــة تصميـــم مبانٍ

كيفيـــة تصميـــم فراغات مرنـــة يمكن تعديلها بســـهولة.

مثـــال موجـــه: »صمم مســـاحة عمـــل مكتبيـــة تعتمد علـــى مفهـــوم المرونة الكاملـــة. اســـتخدم قواطيع 
متحركة )Movable Partitions( وأثاث معياري )Modular Furniture( يمكن إعادة ترتيبه بســـهولة 
لإنشـــاء مســـاحات عمـــل فردية، غـــرف اجتماعات صـــغيرة، أو قاعـــات ورش عمل كبيرة حســـب الحاجة.«
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3.5 البرنامج المعماري المعقد
ـــا معقـــدًًا يدمـــج وظائف  ي� بالنســـبة للمشـــاريع متعـــددة الاســـتخدامات، يمكـــن للموجهـــات أن تصـــف برنامجًًـــا معمار

مختلفـــة في مـــبنى واحد.

مثـــال موجـــه: »صمم مبنى متعدد الاســـتخدامات )Mixed-use Building( يجمع بين متاجر تجزئة في 
الطابق الأرضي، مكاتب في الطوابق الثلاثة الوســـطى، وشـــقق ســـكنية في الطوابق العليا. يجب أن يكون 
 Circulation( هنـــاك مداخـــل منفصلة لكل وظيفة لضمان الخصوصية والأمان، مع وجـــود نواة حركة

Core( مشتركـــة تخدم جميع الطوابق.«
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الفصل الرابع: الموجهات الجمالية والشكلية
بعـــد تحديـــد المفهـــوم والوظيفـــة، تـــأتي مرحلـــة إعطـــاء المشروع هويتـــه البصريـــة. تركـــز الموجهـــات الجماليـــة والشـــكلية 
)Aesthetic and Formal Prompts( علـــى تحديـــد الأســـلوب المعمـــاري، الـــواد، الألـــوان، التكويـــن، والتفاصيل 
التي تشـــكل المظهـــر الخارجـــي والداخلـــي للمبنى. هذا هو النوع الأكثر شـــيوعًًا من الموجهات، وإتقانـــه ضروري لإنتاج صور 

يـــة مقنعة. معمار

4.1 الأسلوب المعماري والهوية البصرية
يعـــد تحديـــد الأســـلوب المعمـــاري نقطة الانطلاق الأساســـية في الموجهـــات الجمالية. يمكن الإشـــارة إلى أســـاليب تاريخية 
)مثـــل البـــاروك، القوطـــي(، حديثة )مثل باوهاوس، دي شـــتيل(، أو معاصرة )مثل التفكيكيـــة، البارامترية(. يمكن أيضًًا 

الإشـــارة إلى معمـــاريين محددين )مثل »بأســـلوب زها حديد« أو »بأســـلوب تـــاداو أندو«(.

مثـــال موجـــه: »صمم واجهة متحـــف للفن المعاصر بأســـلوب التفكيكيـــة )Deconstructivism(. يجب 
أن تتـــميز الواجهـــة بأشـــكال مجـــزأة، زوايـــا حـــادة، ومســـتويات متداخلة تخلـــق إحساسًًـــا بالحركة وعدم 

يز المظهر المســـتقبلي.« الاســـتقرار. اســـتخدم مواد مثـــل التيتانيوم والزجـــاج لتعز



هندسة الموجهات 21

4.2 المواد والتشطيبات
تعـــتبر الـــواد جـــزءًًا لا يتجـــزأ من الهويـــة الجمالية للمـــبنى. يجب أن يكـــون الموجه دقيقًًـــا في وصف المواد )مثل »خرســـانة 

ظاهـــرة«، »طوب أحمر«( والتشـــطيبات )مثـــل »مصقول«، »خشـــن«، »لامع«(.

يجًًا من الـــواد الصناعية والدافئة. اســـتخدم جدران  مثـــال موجـــه: »تصميم داخلي لمقهى يســـتخدم مز
مـــن الطـــوب الأحمـــر الأصلي مع أرضيـــات مـــن الخرســـانة المصقولـــة )Polished Concrete(. يجب أن 
تكـــون طـــاولات الخدمة مصنوعة من الفـــولاذ المقاوم للصـــدأ )Stainless Steel(، بينما تكون طاولات 

».)Warm Walnut Wood( الجلوس من خشـــب الجوز الـــدافئ
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4.3 الكتلة والتكوين المعماري
تصـــف هـــذه الموجهـــات كيفية تشـــكيل الكتلة الرئيســـية للمـــبنى. يمكن اســـتخدام مصطلحـــات مثل »كتلـــة متراصة«، 

»تكويـــن مجـــزأ«، »برج نحيـــف«، أو »مـــبنى أفقي منخفـــض الارتفاع«.

مثـــال موجـــه: »صمم مبنى ســـكنيًًا يتكون مـــن تكوين مجزأ من عـــدة كتل متداخلة بأحجـــام وارتفاعات 
مختلفـــة. يجـــب أن تخلـــق هـــذه الكتـــل المتداخلة شرفـــات وتراســـات متنوعة، ممـــا يكسر رتابـــة الواجهة 

ويمنـــح كل وحدة ســـكنية إحساسًًـــا بالتميز.«
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4.4 اللون والملمس
يلعـــب اللـــون والملمـــس دورًًا حاســـمًًا في التجربـــة الحســـية للمـــبنى. يمكـــن للموجهـــات أن تحـــدد لوحـــة ألـــوان معينـــة 

)Palette( أو تصـــف الملمـــس المطلـــوب للمـــواد.

مثـــال موجه: »صمم واجهة مدرســـة ابتدائية باســـتخدام لوحـــة ألوان زاهية ومبهجة. اســـتخدم ألواحًًا 
ملونـــة مـــن الألياف الزجاجيـــة )Fiberglass Panels( بألوان أساســـية )الأحمـــر، الأزرق، الأصفر( بترتيب 

عشـــوائي. يجـــب أن يكون للواجهـــة ملمس ناعم ولامـــع يعكس الضوء.«
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ية الدقيقة 4.5 التفاصيل المعمار
يمكـــن للموجهـــات أن تركـــز على تفاصيل دقيقة لإضافة عمـــق وثراء للتصميم. يمكن وصف تصميـــم النوافذ، الأبواب، 

الدرابزينات، أو أنظمة التظليل.

مثـــال موجـــه: »ركـــز على تصميم نظام مشربيـــة معاصر لواجهة مبنى في مناخ صحـــراوي. يجب أن تكون 
المشربيـــة مصنوعـــة من الألومنيوم المصبـــوب )Cast Aluminum( بنمط هندسي إسلامي معاصر. يجب 
أن توفـــر المشربيـــة تظلـــيالًا فعاالًا مع الســـماح بمرور الضوء المرشـــح إلى الداخل، مما يخلـــق أنماطًًا ضوئية 

وظلية متغيرة علـــى مدار اليوم.«
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الفصل الخامس: الموجهات السياقية والبيئية
لا يوجـــد مـــبنى في فـــراغ. كل مشروع معمـــاري هـــو جزء من ســـياق أوســـع يشـــمل الموقـــع، المنـــاخ، الثقافة، والبيئـــة. تركز 
الموجهـــات الســـياقية والبيئيـــة )Contextual and Environmental Prompts( علـــى ربـــط التصميم بمحيطه، مما 
كثر اســـتجابة واســـتدامة. يتناول هـــذا الفصل كيفية صياغـــة موجهات تدمج المشروع في ســـياقه الطبيعي  ينتـــج عمـــارة أ

والمبني.

5.1 تحليل الموقع والسياق العمراني
تصـــف هـــذه الموجهـــات الموقع الفعلي للـــمشروع وعلاقته بالمباني والشـــوارع المحيطة. يمكن تحديد نـــوع الموقع )حضري، 

ريفي، ســـاحلي( ووصف خصائصه.

مثـــال موجـــه: »صمـــم مبنى ســـكنيًًا يقـــع في ســـياق حضري كثيف بمدينـــة نيويورك. يجب أن يســـتجيب 
التصميم للنســـيج العمراني المحيط من خلال محاذاة خط الواجهة مع المباني المجاورة واحترام ارتفاعاتها. 

يخية في الحي.« اســـتخدم الطوب الأحمر كمادة أساســـية للواجهة ليتناســـب مع المبـــاني التار
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5.2 التأثير المناخي والتصميم المناخي
 تســـتجيب للظـــروف المناخية المحليـــة. يمكن تحديـــد نوع المناخ )حـــار وجاف، 

ٍ
تهـــدف هـــذه الموجهـــات إلى تصميـــم مبانٍ

اســـتوائي ورطـــب، بـــارد ومثلج( وطلـــب حلول تصميميـــة محددة.

مثـــال موجـــه: »صمـــم منزالًا في منـــاخ صحـــراوي حـــار وجـــاف. يجـــب أن يتـــميز التصميم بكتلـــة متراصة 
لتقليل مســـاحة الســـطح المعرضة للشـــمس، مـــع فناء داخلـــي )Courtyard( يوفر الظل ويســـاعد على 
يـــادة العزل الحـــراري، وفتحات  يـــد الهواء. اســـتخدم جدرانًًا ســـميكة مـــن الطوب الـــلبن )Adobe( لز تبر

كتســـاب الحرارة.« نوافـــذ صـــغيرة وعميقـــة لتقليل ا
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5.3 دمج الطبيعة والعمارة الخضراء
تركـــز هـــذه الموجهـــات على العلاقـــة بين الـــبنى والطبيعة. يمكن طلـــب دمج عناصر طبيعيـــة مثل الحدائق، المســـطحات 

المائيـــة، أو الجدران الـــخضراء في التصميم.

مثـــال موجـــه: »صمم مبنى مكاتـــب يدمج الطبيعة في بيئـــة العمل. يجب أن يتضمـــن التصميم حديقة 
 Green( واســـعة يمكـــن للموظـــفين اســـتخدامها، بالإضافـــة إلى جـــدار أخضر )Roof Garden( ســـطح
Wall( يمتـــد علـــى ارتفـــاع الواجهـــة الرئيســـية. يجـــب أن تكـــون هنـــاك إطلالات مباشرة على المســـاحات 

الـــخضراء من جميـــع المكاتب.«
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5.4 المواد المستدامة والعمارة المستدامة
تهـــدف هـــذه الموجهـــات إلى اســـتخدام مـــواد وتقنيـــات بنـــاء صديقـــة للبيئـــة. يمكن تحديـــد مواد معـــاد تدويرهـــا، مواد 

محليـــة، أو أنظمـــة لجمـــع مياه الأمطـــار وتوليـــد الطاقـــة المتجددة.

مثـــال موجـــه: »صمـــم مركـــزًًا مجتميًًعا باســـتخدام مبـــادئ العمارة المســـتدامة. اســـتخدم الخشـــب من 
مصـــادر مســـتدامة )Sustainably Sourced Timber( كهيـــكل إنشـــائي أســـاسي. يجـــب أن يتضمـــن 
الســـقف نظامًًا لجمع ميـــاه الأمطار )Rainwater Harvesting System( لتســـتخدم في ري الحدائق، 

بالإضافـــة إلى ألـــواح شمســـية )Solar Panels( لتوليـــد %50 مـــن احتياجـــات المبنى مـــن الكهرباء.«
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5.5 التراث المحلي والهوية الثقافية
يمكـــن للموجهـــات أن تســـتلهم من التراث المعماري والثقـــافي المحلي لإنتاج عمارة ذات هوية وأصالة. يمكن الإشـــارة إلى 

أنمـــاط بنـــاء تقليدية، زخارف محلية، أو طـــرق حياة ثقافية.

كش يســـتلهم من العمـــارة المغربية التقليديـــة برؤية معاصرة.  مثـــال موجـــه: »صمم فندقًًا صغيًرًا في مرا
 ،)Horseshoe Arches( أقـــواس حـــدوة الحصـــان ،)ياض اســـتخدم عنـــاصر مثل الفنـــاء الداخلـــي )الر
وبلاط الزليـــج )Zellij Tiles( الملـــون، ولكـــن بتصميـــم مبســـط وخطـــوط نظيفة. حافظ على الإحســـاس 

بالغمـــوض والخصوصيـــة الموجود في المنـــازل التقليدية.«
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الفصل السادس: موجهات العرض والإخراج
 Visualization( إن كيفيـــة عرض الفكرة المعمارية لا تقل أهمية عن الفكرة نفســـها. تتحكـــم موجهات العرض والإخراج
يـــة للمخرجـــات، مثـــل زاويـــة الكاميرا، الإضـــاءة، الأجواء،  and Output Prompts( في الجوانـــب الســـينمائية والتصوير
وأســـلوب الرســـم. يهـــدف هـــذا الفصـــل إلى تمـــكين المصمـــم مـــن العمـــل كمـــخرج فني، حيـــث يقـــوم بتوجيـــه الـــذكاء 

الاصطناعـــي لإنتـــاج الصـــورة النهائيـــة التي تعبر عن رؤيتـــه بدقة.

6.1 المنظور الخارجي وزوايا التصوير
تحـــدد هـــذه الموجهـــات مـــن أيـــن وكيـــف يتـــم النظـــر إلى الـــبنى. يمكـــن اســـتخدام مصطلحـــات التصويـــر الفوتوغـــرافي 

والســـينمائي لوصـــف زاويـــة الـــكاميرا واللقطـــة.

نوع اللقطة الوصف متى تُُستخدم مثال على الموجه

)Wide Shot( لقطة واسعة
تظهر المبنى بالكامل مع 

سياقه المحيط.
لإظهار علاقة المبنى بالبيئة.

»لقطة واسعة تظهر ناطحة 
السحاب وهي ترتفع فوق أفق 

المدينة.«

 Bird`s-eye( لقطة عين الطائر
)View

لقطة جوية من الأعلى 
مباشرة.

لإظهار المخطط العام للموقع 
أو تصميم السطح.

»لقطة عين الطائر تظهر تصميم 
الحدائق على سطح المبنى.«

Low-( لقطة منخفضة الزاوية
)angle Shot

لقطة من الأسفل إلى 
الأعلى.

لإضفاء إحساس بالعظمة 
والشموخ على المبنى.

»لقطة منخفضة الزاوية من 
قاعدة البرج تبرز ارتفاعه الشاهق.«

)Close-up Shot( لقطة مقربة
تركز على تفصيلة معمارية 

محددة.
لإظهار جودة المواد أو دقة 

التفاصيل.
»لقطة مقربة تظهر تفاصيل التقاء 

الزجاج بالحجر في الواجهة.«
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6.2 المنظور الداخلي والتجربة المكانية
تركـــز هـــذه الموجهات على تصويـــر الفراغات الداخلية. يجب تحديد موقـــع الكاميرا، ارتفاعها، وزاويـــة الرؤية لنقل التجربة 

المطلوبة. المكانية 

مثـــال موجـــه: »منظـــور داخلي مـــن ارتفـــاع عين الإنســـان )Eye-level View( يقـــف في منتصف ردهة 
يا الكبيرة في المنتصف، ومكتب الاســـتقبال في  فندق واســـعة. يجب أن تظهر اللقطة الســـقف المرتفع، الثر

الخلفية. اســـتخدم عدســـة واســـعة الزاوية )Wide-angle Lens( لإظهار اتســـاع الفراغ.«
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6.3 أسلوب الرسم والتمثيل
يمكـــن للموجهـــات أن تحـــدد الأســـلوب الفني للمخرجـــات، ســـواء كان واقعيًًا أو تخطيطيًًا. يمكن الإشـــارة إلى وســـائط 

فنيـــة تقليدية أو أســـاليب رقمية.

ب رقمية.

 Watercolor( مثـــال موجـــه: »منظـــور معمـــاري لمشروع فيلا ســـكنية بأســـلوب الرســـم بالألـــوان المائيـــة
Sketch(. يجـــب أن تكـــون الخطـــوط حـــرة وغير دقيقـــة، والألـــوان شـــفافة ومتداخلـــة. ركـــز علـــى نقـــل 

الإحســـاس العـــام والـــزاج بـــدلًاً مـــن التفاصيـــل الدقيقة.«
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أسلوب التمثيل الوصف مثال على الموجه

)Photorealistic( واقعي فوتوغرافي يحاكي صورة فوتوغرافية حقيقية.
»منظور واقعي فوتوغرافي عالي الدقة 

».)8K(

)Sketch( رسم تخطيطي يحاكي رسمًًا يدويًًا سريعًًا.
»رسم تخطيطي بقلم الحبر الأسود على 

ورق أبيض.«

)Blueprint( مخطط نمط المخططات الهندسية التقليدية.
»صورة بأسلوب المخطط الهندسي 

)Blueprint( باللونين الأزرق والأبيض.«

)White Model( نموذج أبيض نموذج ثلاثي الأبعاد بدون مواد أو ألوان.
 Clay( عرض لنموذج معماري أبيض«

Render( يبرز الكتلة والظلال.«
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6.4 النماذج المادية والرقمية
يمكـــن للموجهـــات أن تطلب من الـــذكاء الاصطناعي توليد صور لنماذج مادية )Maquettes( للمشروع، مما يســـاعد 

على تصور المشر

وع ككائن ملموس.

مثـــال موجـــه: »صـــورة لنمـــوذج معمـــاري مـــادي )Physical Architectural Model( مصنـــوع مـــن 
ية، مـــع وجود أدوات  الخشـــب والكرتـــون المقـــوى. النمـــوذج موضوع علـــى طاولة عمل في ورشـــة معمار

قطـــع ورســـم في الخلفيـــة. الإضـــاءة قادمـــة من مصبـــاح مكـــتبي موجه علـــى النموذج.«
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6.5 اللقطات الجوية والتوثيق
تعـــتبر اللقطـــات الجويـــة، خاصـــة باســـتخدام الطائـــرات بـــدون طيـــار )Drones(، أداة قويـــة لإظهار المشروع في ســـياقه 

الأوســـع. يمكـــن للموجهـــات أن تحـــدد ارتفاع وزاويـــة اللقطـــة الجوية.

مثـــال موجـــه: »لقطة جوية باســـتخدام طائـــرة بدون طيـــار )Drone Shot( من ارتفـــاع 100 متر، تحلق 
فـــوق موقـــع المشروع وتنظر إلى الأســـفل بزاوية 45 درجة. يجب أن تظهـــر اللقطة المبنى الرئيسي، مواقف 

الســـيارات، والمناظـــر الطبيعية المحيطة بـــه، بالإضافة إلى الطرق الرئيســـية المؤدية إلى الموقع.«
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الفصل السابع: موجهات الامتثال والتحليل
تتجـــاوز العمـــارة الناجحة مجرد الجماليات والوظائف لتشـــمل الامتثـــال للمعايير الفنية والقانونيـــة، بالإضافة إلى الأداء 
العـــالي في الجوانـــب الإنشـــائية والبيئيـــة. يركـــز هذا الفصل علـــى نوع متقدم مـــن الموجهات التي تهـــدف إلى توجيه الذكاء 
الاصطناعـــي نحـــو توليـــد تصميمـــات ليســـت فقـــط مبتكـــرة، بل أيضًًـــا قابلـــة للبنـــاء، آمنة، وفعالـــة. تتطلـــب موجهات 

الامتثـــال والتحليـــل )Compliance and Analysis( دمـــج معـــايير تقنيـــة محددة في العمليـــة الإبداعية.

7.1 الامتثال للكودات والمعايير
يـــة لمجموعـــة مـــن كـــودات البنـــاء )Building Codes( والمعـــايير التي تضمـــن السلامـــة  تخضـــع جميـــع المشـــاريع المعمار
والصحـــة العامة. يمكن اســـتخدام الموجهات لتوجيه الذكاء الاصطناعي لتضـــمين متطلبات هذه الكودات في التصميم 

الأولي. يتطلـــب ذلـــك ترجمـــة النصوص القانونيـــة والفنية للكـــود إلى تعليمـــات تصميمية واضحة.

مـــن أهـــم الكودات التي يجـــب مراعاتها: كود الحريق والسلامة، كـــود الدفاع المدني، كود البناء الـــوطني، ومعايير إمكانية 
الوصـــول. يجب أن يحدد الموجـــه المتطلبات الرقمية الدقيقة )مثل المســـافات، الأبعاد، العدد(.

يق  مثـــال موجـــه: »أنتـــج مخطـــط طابـــق لـــبنى ســـكني من خمســـة طوابـــق يـــلتزم بمتطلبـــات كـــود الحر
يد أطول مســـافة انتقال مـــن أي نقطة في  والسلامـــة بشـــأن مســـارات ومخـــارج الطـــوارئ. يجـــب أن لا تز
الشـــقة إلى مـــخرج طـــوارئ عـــن 30 متًرًا، وأن يتـــم توفير مخـــرجين منفصلين على الأقل لـــكل طابق، مع 
يق لمدة  يـــق )Fire-rated Stairwells( بجـــدران مقاومـــة للحر وجـــود سلالم طـــوارئ محميـــة مـــن الحر

ســـاعتين. عـــرض الـــسلالم لا يقل عـــن 1.2 متر.«



هندسة الموجهات 38

7.2 كفاءة الطاقة والأداء البيئي
تركـــز هـــذه الموجهـــات على تحـــسين الأداء البيئي للمـــبنى. يمكن أن تتضمن معـــايير محددة تتعلق بكفـــاءة الطاقة، مثل 
نســـبة الفتحـــات إلى الجـــدران )Window-to-Wall Ratio - WWR(، أو اســـتخدام أنظمة تظليـــل معينة. الهدف هو 

توجيـــه التصميم نحو تحقيـــق أهداف الاســـتدامة منذ البداية.

تشـــمل المعـــايير الشـــائعة لكفـــاءة الطاقـــة: نســـبة الفتحـــات إلى الجـــدران، معامـــل انتقـــال الحـــرارة للجدران والأســـقف 
)U-value(، معامـــل كســـب الحـــرارة الشمســـية للزجـــاج )SHGC(، ومعـــدل تسرب الهـــواء.

مثـــال موجـــه: »عـــدّّل تصميـــم الواجهـــة الزجاجية لـــبنى مكاتـــب لضمان أن نســـبة الفتحـــات إلى الجدار 
كتســـاب الحرارة في المنـــاخ الحار.  )WWR( لا تتجـــاوز %40 علـــى الواجهـــتين الجنوبيـــة والغربيـــة لتقليل ا
ادمج كاسرات شـــمس أفقية )Horizontal Louvers( بعمق 80 ســـم على الواجهة الجنوبية وكاسرات 
عموديـــة بعمـــق 60 ســـم علـــى الواجهـــة الغربيـــة لتحـــسين كفـــاءة التظليل. اســـتخدم زجاجًًـــا منخفض 

الانبعاثيـــة )Low-E Glass( بمعامـــل SHGC لا يتجـــاوز 0.35.«
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7.3 إمكانية الوصول والتصميم الشامل
يضمـــن التصميـــم الشـــامل )Universal Design( أن تكـــون المباني قابلة للاســـتخدام من قبل الجميـــع، بغض النظر 
عـــن قدراتهـــم البدنيـــة. يمكـــن للموجهـــات أن تدمـــج متطلبـــات إمكانيـــة الوصـــول )Accessibility( في صميم الحل 

لتصميمي. ا

متطلب 
الوصول المعايير الفنية كيفية الترجمة في 

الموجه مثال على الموجه

المسارات الخالية 
من العوائق

ميل المنحدر، العرض، 
البسطات

تحديد مسارات 
ومنحدرات بميول 

وأبعاد محددة

 من العوائق من الرصيف العام 
ٍ
»صمم مسار وصول خالٍ

إلى المدخل الرئيسي للمبنى، باستخدام منحدر )Ramp( لا 
يتجاوز ميله 1:12 )%8.33(، مع توفير بسطات استراحة 

أفقية بطول 1.5 متر كل 9 أمتار من الارتفاع.«

دورات المياه 
المجهزة

الأبعاد، المقابض، 
الارتفاعات

تحديد أبعاد ومواصفات 
دورات المياه

»صمم دورة مياه عامة تفي بمتطلبات الوصول الشامل، مع 
دائرة دوران حرة بقطر 1.5 متر لمستخدمي الكراسي المتحركة، 
ومقابض دعم حول المرحاض والحوض على ارتفاع 85 سم 

من الأرض.«

المصاعد
الأبعاد الداخلية، 

الأزرار، الإشارات
تحديد مواصفات 

المصاعد

»مصعد بأبعاد داخلية لا تقل عن 1.4 × 1.1 متر، مع أزرار 
تحكم على ارتفاع 90-120 سم، وإشارات صوتية وبصرية 

لكل طابق.«
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7.4 التحليل الإنشائي والأداء الإنشائي
بينمـــا لا يمكـــن للـــذكاء الاصطناعي التوليدي إجراء حســـابات إنشـــائية دقيقة، يمكنه توليد أشـــكال وهياكل تســـتجيب 
للمبـــادئ الإنشـــائية الأساســـية. يمكـــن للموجهـــات أن تـــقترح أنظمـــة إنشـــائية معينـــة وتطلب مـــن النمـــوذج تصورها 

بشـــكل منطقي.

يجـــب أن تأخـــذ الموجهـــات في الاعتبـــار نـــوع الحمولات )حية، ميتـــة، رياح، زلازل(، نـــوع النظام الإنشـــائي )هيكلي، جدران 
حاملة، معلق(، والمواد الإنشـــائية المســـتخدمة.

ياضية بأبعاد 30 × 50  مثـــال موجه: »صمم ســـقفًًا خفيف الـــوزن )Lightweight Roof( يغطي قاعة ر
متًرًا بـــدون أعمـــدة داخليـــة لتحقيـــق فضاء مفتوح تمامًًا. اســـتخدم نظـــام الجمالونـــات الفولاذية ثلاثية 
يـــع الأحمال  الأبعـــاد )3D Steel Space Trusses( بعمـــق 2.5 متر كهيـــكل أســـاسي، وأظهـــر كيفيـــة توز
علـــى الأعمـــدة الطرفيـــة الموضوعـــة علـــى محيـــط القاعـــة فقط. يجـــب أن يكون النظـــام الإنشـــائي ظاهرًًا 

ويشـــكل جزءًًا مـــن الهوية الجماليـــة للفضاء.«
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7.5 التهوية والإضاءة الطبيعية
تعـــتبر التهويـــة والإضـــاءة الطبيعيـــة من العوامـــل الحاســـمة في تحقيق بيئة داخليـــة صحية ومريحة. يمكـــن للموجهات 
أن تطلـــب مـــن الـــذكاء الاصطناعي تحـــسين تصميم الـــبنى لتحقيق هذه الأهداف، بنـــاءًً على مبـــادئ التصميم البيئي.

يعًًـــا جيـــدًًا للنوافـــذ، اســـتخدام الرفـــوف الضوئيـــة )Lightshelves(، والنوافذ  تتطلـــب الإضـــاءة الطبيعيـــة الفعالـــة توز
العلويـــة )Clerestory Windows(. تتطلـــب التهويـــة الطبيعيـــة فتحـــات متقابلـــة، فراغـــات عموديـــة لتـــأثير المدخنـــة، 

ومراعـــاة اتجـــاه الرياح الســـائدة.

مثـــال موجـــه: »أعـــد ترتيب وتصميـــم النوافـــذ في الواجهة الجنوبية لغرفة دراســـية بأبعـــاد 8 × 10 أمتار 
لتحقيـــق إضـــاءة طبيعيـــة كافيـــة وموزعـــة بانتظـــام )لا تقـــل عـــن 300 لوكـــس( في جميـــع أنحـــاء الفراغ، 
يـــادة الاكتســـاب الحراري. اســـتخدم نوافـــذ علوية  مـــع تجنـــب الوهـــج )Glare( المبـــاشر على الـــطلاب وز
)Clerestory Windows( علـــى ارتفـــاع 3 أمتـــار مـــع رفـــوف ضوئيـــة )Lightshelves( بيضـــاء اللـــون 
لتوجيـــه الضـــوء إلى عمـــق الغرفـــة. النوافـــذ الســـفلية تكـــون أصغـــر حجمًًـــا ومـــزودة بـــكاسرات شـــمس 

خارجية.«
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يمثـــل اســـتخدام هذه الموجهـــات التحليلية نقلة نوعية في دور المعمـــاري، حيث يصبح قادرًًا على دمـــج الاعتبارات التقنية 
في مرحلـــة مبكـــرة جـــدًًا من التصميـــم، مما يقلل من الحاجـــة إلى تعديلات مكلفـــة في المراحل اللاحقة ويـــؤدي إلى عمارة 

تكاملًاً ومسؤولية. كثر  أ
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الفصل الثامن: صياغة الموجه المتكامل ودراسات الحالة
تكمـــن القـــوة الحقيقية للـــذكاء الاصطناعي التوليدي في قدرته على فهم ومعالجـــة التعليمات المعقدة التي تدمج عناصر 
مـــن مختلـــف الفئـــات التي ناقشـــناها. فـــالمشروع المعمـــاري ليس مجـــرد فكـــرة مفهوميـــة، أو وظيفة، أو شـــكل، بل هو 
 Integrated( توليفـــة متكاملـــة من كل هـــذه الجوانب. يهدف هذا الفصل إلى شرح منهجية صياغـــة الموجه المتكامل
Prompt(، وهـــو موجـــه شـــامل يجمـــع بين المتطلبـــات المفهومية، الوظيفيـــة، الجماليـــة، الســـياقية، والتقنية في طلب 

دقيق. واحد 

8.1 منهجية دمج الموجهات
تعتمـــد منهجيـــة الدمـــج علـــى بنـــاء الموجـــه بشـــكل طبقـــي )Layered(، بـــدءًًا مـــن الفكـــرة الأساســـية وصـــوالًا إلى أدق 

التفاصيـــل. يمكـــن اتبـــاع التسلســـل الهرمـــي التـــالي عنـــد صياغـــة الموجـــه المتكامـــل:

أولًاً: الفكـــرة الأساســـية )المفهوميـــة(. ابـــدأ بالجوهـــر الفكري أو الشـــعوري للـــمشروع. ما هـــي الرســـالة أو الفكرة التي 
يجب أن يـــعبر عنهـــا التصميم؟

ثانيًًـــا: الوظيفـــة والبرنامـــج )الوظيفية(. حدد الاســـتخدام الرئيسي والعلاقات المكانية الأساســـية. كيف ســـيعمل المبنى 
وما هي احتياجات المســـتخدمين؟

ثالثًًا: الشكل والأسلوب )الجمالية(. صف الطراز المعماري، المواد، الألوان، والملمس. كيف يجب أن يبدو المبنى؟

رابعًًـــا: الســـياق والموقـــع )الســـياقية(. ادمج المشروع في بيئتـــه المحيطة. كيف يتفاعـــل المبنى مع موقعـــه والمناخ والتراث 
المحلي؟

خامسًًـــا: الإخـــراج والتصويـــر )الإخراجيـــة(. حـــدد زاويـــة الـــكاميرا، الإضـــاءة، الوقـــت من اليـــوم، والأســـلوب البصري 
النهـــائي. كيـــف يجـــب أن تُُعـــرض الفكرة؟
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يـــة. ما هـــي المتطلبات القانونيـــة والتقنية  سادسًًـــا: القيـــود التقنيـــة )الامتثـــال(. أضـــف أي معـــايير أو قيود فنية ضرور
التي يجـــب مراعاتها؟

إن الجمع بين هذه العناصر في فقرة واحدة متماسكة هو ما يميز الموجه الاحترافي عن الطلب العادي.

8.2 دراسات حالة متكاملة
توضح دراسات الحالة التالية كيفية تطبيق منهجية الدمج على مشاريع مختلفة.

دراسة حالة 1: فيلا سكنية ساحلية

الســـياق: تصميـــم فـــيلا فاخـــرة علـــى ســـاحل البحـــر الأبيـــض المتوســـط تجمـــع بين الحداثـــة والـــدفء، مـــع التركيز على 
الاتصـــال بالطبيعـــة والاســـتفادة مـــن المناظـــر البحرية.

بناء الموجه المتكامل:

• المفهوم: »الانفتاح المحمي« - تحقيق التوازن بين الانفتاح على المناظر الطبيعية والحماية من العوامل المناخية.	

• الوظيفـــة: فيـــا ســـكنية، مســـار حركـــة ســـلس بـــن الفراغـــات الداخليـــة والخارجيـــة، مســـبح لا متناهـــي يمتد 	
الأفق. نحـــو 

• الجماليات: أســـلوب حداثي معاصر، خرســـانة بيضاء ناعمة، خشـــب دافئ )خشـــب التيك(، جدران زجاجية ضخمة 	
للسحب. قابلة 

• السياق: تقع على ساحل البحر، الواجهة الجنوبية توفر تظليلًًا ذاتيًا من شمس الظهيرة الحارة.	

• 	 ،)2700K( إضاءة داخلية دافئـــة ،)ًالإخـــراج: منظـــور معمـــاري فوتوغرافي، المشـــهد عند الغروب )الســـاعة 6 مســـاء
انعكاســـات الســـماء البرتقالية على ســـطح الماء، جودة عالية الدقة )Hyper-realistic(، بأســـلوب المصور المعماري 

.Iwan Baan
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• الامتثال: مراعاة متطلبات العزل الحراري والمقاومة للرطوبة في المناخ الساحلي.	

الموجه النهائي المتكامل:

»منظور معماري فوتوغرافي لفيلا ســـكنية فاخرة على ســـاحل البحر الأبيض المتوســـط، مصممة بأســـلوب 
حداثي معاصر لتعكس مفهوم ›الانفتاح المحمي‹. اســـتخدم الخرســـانة البيضاء الناعمة والخشـــب الدافئ 
 )Sliding Glass Doors خشـــب التيـــك الطبيعي( مع جـــدران زجاجية ضخمة قابلة للســـحب )نظـــام(
لتحقيـــق الاتصـــال الـــبصري والمادي مع البحر. يجب أن يظهر التصميم مســـار حركة ســـلس وطبيعي بين 
غرفة المعيشـــة الرئيســـية والتراس الخارجي الذي يحتوي على مســـبح لا متناهي )Infinity Pool( يمتد 
نحـــو الأفـــق البحـــري. الواجهة الجنوبية توفر تظلـــيالًا ذاتياًً من خلال امتداد البلاطة الخرســـانية بمقدار 2 
متر لحمايـــة الـــبنى من شـــمس الظهيرة الحارة. المشـــهد في وقت الغروب )الســـاعة 6 مســـاءًً(، مع إضاءة 
داخليـــة دافئـــة )2700K( تنبعـــث من الداخل وانعكاســـات الســـماء البرتقالية والوردية على ســـطح الماء 
كن للمســـبح. جـــودة الصورة عاليـــة الدقـــة )Hyper-realistic, 8K(، بأســـلوب تصوير اســـتوديو  الســـا

Iwan Baan مع عمق مجال متوســـط.«
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يخي دراسة حالة 2: مركز ثقافي في حي تار

الســـياق: تصميـــم مركـــز ثقافي مجتمعي معـــاصر في حي تاريخي بمدينـــة عربية قديمة، يحترم الســـياق التراثي مع تقديم 
معاصرة. رؤية 

بناء الموجه المتكامل:

• المفهوم: »الحصن المفتوح« - يجمع بين الصلابة والحماية )كالحصن التقليدي( والانفتاح على المجتمع.	

• الوظيفة: مركز ثقافي مجتمعي، فناء داخلي مركزي يعمل كنقطة التقاء وساحة فعاليات.	

• الجماليـــات: واجهـــة مـــن الحجـــر الرملـــي المحلـــي بتشـــطيب حديـــث، فتحـــات عموديـــة ضيقـــة تذكـــر بالمشربيـــات 	
التقليديـــة.

• السياق: يقع في حي تاريخي، يحترم النسيج العمراني القائم من حيث الارتفاع والمواد.	

• الإخراج: لقطة جوية )Drone Shot(، مشهد في وضح النهار، ظلال قوية تبرز تفاصيل الواجهة.	

• الامتثال: مراعاة متطلبات الحفاظ على التراث والقيود على الارتفاعات في المناطق التاريخية.	
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الموجه النهائي المتكامل:

يخـــي بمدينـــة  »لقطـــة جويـــة )Drone Shot( بارتفـــاع 40 متًرًا لمركـــز ثقـــافي مجتمعـــي يقـــع في حـــي تار
ية  حلـــب القديمـــة. التصميـــم مســـتوحى من فكرة ›الحصـــن المفتوح‹، حيـــث يجمع بين الحداثـــة المعمار
واحترام الســـياق التراثي المحيـــط. الواجهـــة مصنوعـــة من الحجـــر الرملي الأصفر المحلي بتشـــطيب حديث 
ناعـــم، وتتضمـــن فتحـــات عموديـــة ضيقة )30 ســـم عـــرض × 3 أمتار ارتفاع( مســـتوحاة مـــن المشربيات 
التقليديـــة، تســـمح بدخول الضـــوء الطبيعي مع الحفاظ على الإحســـاس بالصلابـــة والخصوصية. يظهر 
يـــاًً مفتوحًًا على الســـماء يعمل كنقطـــة التقـــاء مجتمعية وســـاحة للفعاليات  المخطـــط فنـــاءًً داخليـــاًً مركز
يخية المجاورة. المشـــهد في  الثقافيـــة. ارتفـــاع الـــبنى لا يتجـــاوز أربعـــة طوابـــق لاحترام ارتفاعـــات المبـــاني التار
وضـــح النهـــار )الســـاعة 12 ظهـــرًًا(، مـــع ظلال قويـــة وواضحـــة تبرز عمـــق وتفاصيـــل الفتحـــات والملمس 

الحجـــري للواجهة. أســـلوب تصويـــر معماري توثيقـــي احترافي.«
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8.3 تحليل النتائج ومقارنة الأداء
كثر ثراءًً، تماســـكًًا، ودقـــة من الموجهـــات البســـيطة. فبدلًاً من  تظهـــر النتائـــج مـــن الموجهـــات المتكاملـــة أنهـــا تنتـــج صـــورًًا أ
الحصـــول علـــى صـــورة عامـــة لــــ »فيلا علـــى البحر«، نحصل علـــى تصور دقيـــق لمشروع لـــه هوية وفلســـفة واضحة، مع 

مراعاة جميـــع الجوانـــب التصميمية.

كلمـــا زادت دقـــة الموجـــه وتكاملـــه، قل هامش التفسير العشـــوائي مـــن قبل الـــذكاء الاصطناعي، واقتربـــت النتيجة من 
رؤيـــة المعمـــاري الأصلية. يمكـــن قياس جودة الموجـــه من خلال:

• الدقة )Precision(: مدى مطابقة النتيجة للمواصفات المطلوبة.	

• التماسك )Coherence(: مدى انسجام العناصر المختلفة في التصميم.	

• الأصالة )Originality(: مدى ابتكار الحل وعدم تكراره لأنماط شائعة.	

• القابلية للتنفيذ )Feasibility(: مدى إمكانية بناء التصميم في الواقع.	

8.4 التحسين التكراري المتقدم وتحليل الأخطاء
يـــة، وهذا ينطبق تمامًًـــا على الحوار  نـــادراًً مـــا ينتـــج الموجـــه الأول النتيجة المثاليـــة. إن العمليـــة التصميمية بطبيعتها تكرار
مـــع الـــذكاء الاصطناعـــي. لا ينبغـــي النظر إلى الموجهـــات كتعليمات تُُعطى مرة واحـــدة، بل كبداية لحوار إبداعي مســـتمر. 
يركز هذا القســـم على التقنيات المتقدمة لتحسين المخرجات بشـــكل تكراري وتصحيح الأخطاء الشـــائعة بشكل منهجي.

)Zero-Shot Refinement( منهجية التحسين بالإخراج الصفري

تعـــتبر تقنيـــة »التعديل على المخرجـــات« )Prompt-on-Output( أو ما يعرف بالتحـــسين بالإخراج الصفري، من أقوى 
أدوات التكـــرار. بـــدلًاً مـــن البـــدء مـــن الصفر في كل مـــرة، يمكن للمعمـــاري أن يأخذ صورة تـــم توليدهـــا بالفعل ويطلب 

مـــن الـــذكاء الاصطناعي إجـــراء تعديلات محددة عليها. هذا يوفر الوقت ويســـمح بتحســـينات دقيقـــة ومتدرجة.
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مثال عملي:

	1 الموجه الأولي: »منظور لغرفة معيشة بأسلوب معاصر، مع أريكة رمادية وجدار خرساني.«.

	2 النتيجة الأولية: صورة جيدة ولكنها تفتقر إلى الحيوية..

	3 موجـــه التعديـــل )Prompt-on-Output(: »باســـتخدام الصـــورة الســـابقة، أضف نافذة كبـــرة على الجدار .
الأيـــر تطـــل علـــى حديقـــة خـــراء. اجعـــل الإضـــاءة طبيعيـــة وناعمة قادمـــة مـــن النافذة. أضـــف بعض 

النباتـــات الداخليـــة الكبـــرة في الزاويـــة اليمنى.«

	4 النتيجـــة المحســـنة: نفـــس التكويـــن الأســـاسي ولكن مـــع إضافة العنـــاصر المطلوبة وتحســـن الإضـــاءة، مما يخلق .
كثر ثـــراءً وواقعية. صـــورة أ

تســـمح هـــذه التقنيـــة للمعماري بالعمل كفنان رقمي، حيث يقـــوم بإضافة طبقات من التفاصيـــل والتعديلات تدريجيًًا 
حتى يصـــل إلى الرؤية النهائية المطلوبة.

تحليل فشل الموجهات: دراسات حالة
إن فهـــم ســـبب فشـــل موجـــه مـــعين لا يقـــل أهميـــة عـــن معرفـــة كيفيـــة كتابـــة موجـــه ناجـــح. بـــدلًاً من مجـــرد وصف 

الأخطـــاء، دعنـــا نحلـــل بعـــض الحـــالات المحددة.

دراسة حالة: تعارض الأسلوب مع المواد

• الموجه الفاشـــل: »تصميم داخلي لمقهى بأســـلوب آرت ديكو )Art Deco(، مع اســـتخدام مواد خشـــبية دافئة 	
مريحة.« وأجواء 

• لمـــاذا فشـــل؟ هنـــاك تعـــارض متأصل بين الخصائـــص الجوهرية لأســـلوب الآرت ديكـــو والوصف المطلـــوب. الآرت 	
ديكـــو الكلاســـيكي يعتمـــد على التباين العالي، الأشـــكال الهندســـية الصارمـــة، المواد الفاخـــرة والبـــاردة )مثل المعادن 
المصقولـــة، الزجـــاج، الخشـــب الداكن شـــديد اللمعـــان(. أما »المواد الخشـــبية الدافئـــة« و«الأجواء المريحـــة« فترتبط 

.)Scandinavian( أو الاســـكندنافي )Rustic( بأســـاليب أخـــرى مثل الطـــراز الريفـــي

• النتيجة المحتملة: صور مشوشة تحاول دمج عناصر متناقضة، أو تتجاهل أحد جوانب الموجه تمامًا.	



هندسة الموجهات 50

• كثر تحديدًا.	 إعادة الصياغة الناجحة: يجب على المعماري أن يقرر أي جانب هو الأهم وأن يكون أ

◊ خيـــار 1 )التركـــز علـــى الآرت ديكـــو(: »تصميـــم داخلي لمقهى بأســـلوب آرت ديكو معاصر. اســـتخدم أخشـــاب 	
الأبنـــوس الداكنـــة شـــديدة اللمعان مـــع تطعيمات من النحاس المصقـــول. حافظ على الأنماط الهندســـية المميزة 

للآرت ديكـــو في تصميم الأرضيـــات والأثاث.«

◊ 	 .)Warm Modernism( تصميم داخلي لمقهى بأسلوب حديث دافئ« :)خيار 2 )التركيز على الأجواء الدافئة
يـــح ومنحني. أضف لمســـات معدنية نحاســـية  اســـتخدم ألـــواح خشـــب الجـــوز الـــدافئ على الجـــدران مع أثـــاث مر

خفيفة مســـتوحاة من بســـاطة الآرت ديكو.«

استراتيجيات التكرار المتقدمة
يمكن تنظيم عملية التحسين التكراري من خلال عدة استراتيجيات:

استراتيجية التكرار الوصف متى تُُستخدم

)Incremental( التكرار المتدرج إضافة أو تعديل عنصر واحد في كل مرة.
عندما تكون النتيجة الأولية قريبة من 
الهدف وتحتاج إلى تحسينات دقيقة.

)Branching( التكرار المتفرع
أخذ نتيجة واحدة وتوليد عدة بدائل منها 

باستكشاف خيارات مختلفة.

في المراحل المبكرة لاستكشاف اتجاهات 
تصميمية متعددة من نفس الفكرة 

الأساسية.

)Comparative( التكرار بالمقارنة
إنشاء عدة موجهات مختلفة تمامًًا لنفس 

الهدف ومقارنة النتائج.

عندما تكون الرؤية الأولية غير واضحة 
وتحتاج إلى استكشاف واسع للخيارات 

الممكنة.

إن إتقـــان فـــن صياغـــة الموجـــه المتكامـــل هـــو مهارة أساســـية للمعمـــاري المعـــاصر، تمكنه من قيـــادة الحـــوار الإبداعي مع 
الـــذكاء الاصطناعـــي وتحقيـــق نتائـــج تصميميـــة لم تكن ممكنة في الســـابق.

مـــن خلال الممارســـة والتجربـــة، يمكـــن تحديد مجموعة مـــن الأخطاء الشـــائعة التي يقع فيها المســـتخدمون عند صياغة 
الموجهات:

الخطـــأ الأول: التعميـــم المفـــرط. تجنـــب المصطلحات الغامضـــة مثل »جميل«، »حديـــث«، أو »مبتكـــر« دون تحديد. 
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بـــدلًاً مـــن ذلك، حـــدد ما الذي يجعل التصميم جميلًاً أو حديثًًا )مثل اســـتخدام مواد معينة، خطوط نظيفة، أو نســـب 
محددة(.

ـــا بالكامل« ثـــم تطلب »أقصى درجـــات الخصوصية«  الخطـــأ الثـــاني: التعليمـــات المتناقضـــة. لا تطلـــب »مبنى زجاجي�
ـــا قابل  دون تقديـــم حـــل. بـــدلًاً مـــن ذلـــك، اطلـــب حلـــوالًا تحقـــق التـــوازن، مثـــل »مـــبنى زجاجـــي يســـتخدم زجاجًًا ذكي�

للتعتيـــم )Smart Glass( أو طبقـــات مـــن المشربيـــات لتحقيـــق الخصوصيـــة عنـــد الحاجة«.

الخطـــأ الثالـــث: إهمال الســـياق والإخـــراج. غالبًًا ما يركز المســـتخدمون على التصميم نفســـه وينســـون تحديد البيئة 
المحيطـــة أو أســـلوب العـــرض. إن إضافـــة تفاصيـــل مثـــل »في طقـــس ضبـــابي«، »عند شروق الشـــمس«، أو »بأســـلوب 

ـــا للمخرجات. الرســـم بالألـــوان المائيـــة« يمكن أن تـــغير النتيجة بشـــكل جذري وتضيـــف بعدًًا فني�

الخطـــأ الرابـــع: الإفـــراط في التفاصيل في المراحل الأوليـــة. في مراحل العصف الذهني والاستكشـــاف الأولي، قد يكون 
مـــن الأفضل ترك بعض المســـاحة للاستكشـــاف من قبل الذكاء الاصطناعي. يمكن أن يـــؤدي الإفراط في تقييد النموذج 

إلى نتائـــج متوقعـــة ولكنهـــا غير مبتكرة. احتفظ بالتفاصيل الدقيقة للمراحـــل المتقدمة من التصميم.

الخطـــأ الخامـــس: عـــدم التكـــرار والتحسين. نـــادرًًا ما ينتـــج الموجـــه الأول النتيجة المثاليـــة. يجب التعامـــل مع صياغة 
يـــة )Iterative Process(، حيـــث يتـــم تحليل النتائج، تحديـــد نقاط الضعـــف، وتعديل الموجه  الموجهـــات كعمليـــة تكرار

ـــا للوصول إلى المخرجـــات المطلوبة. تدريجي�

إن إتقـــان فـــن صياغـــة الموجـــه المتكامـــل هـــو مهارة أساســـية للمعمـــاري المعـــاصر، تمكنه من قيـــادة الحـــوار الإبداعي مع 
الـــذكاء الاصطناعـــي وتحقيـــق نتائـــج تصميميـــة لم تكن ممكنة في الســـابق.
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الفصل التاسع: التكامل مع الأدوات التقنية والبيئات الرقمية
تتجـــاوز الإمكانـــات الحقيقية للـــذكاء الاصطناعي التوليدي مجرد إنتـــاج صور جمالية ثابتة. تكمن القـــوة التحويلية لهذه 
التقنيـــة في قدرتهـــا علـــى توليد نماذج بيانات )Data Models( غنية بالمعلومـــات، يمكن دمجها مباشرة في سير العمل 
الرقمـــي المتقـــدم الـــذي يعتمد عليـــه المعماريون اليوم. لم يعـــد الموجه مجـــرد أداة لإنتاج الصور، بل أصبـــح جسًرًا يربط بين 
الفكـــرة الإبداعيـــة المجـــردة والبيئات التقنيـــة الدقيقة مثل نمذجـــة معلومات البنـــاء )BIM(، نظم المعلومـــات الجغرافية 
)GIS(، والتصميـــم البـــارامتري. يغوص هذا الفصل في كيفية صياغة موجهات متقدمة لا تصف الشـــكل فحســـب، بل 

كثر ذكاءًً وتكاملًاً. تحـــدد البيانات والســـلوك، مما يمهد الطريق لعمـــارة أ

9.1 مـــن الصـــورة إلى البيانـــات: ربـــط الموجهـــات بنمذجـــة معلومـــات البنـــاء 
)BIM(

إن الانتقـــال مـــن صـــورة ثنائية الأبعاد إلى نمـــوذج BIM ثلاثي الأبعاد غني بالمعلومات هو التحـــدي الرئيسي في تبني الذكاء 
الاصطناعـــي في الممارســـة المعمارية. يمكن للموجهات المتقدمة أن تبدأ في ســـد هذه الفجـــوة من خلال تضمين معلمات 

.BIM خاصة بـ
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:)Level of Detail - LOD( مستوى التفاصيل

يعد تحديد مســـتوى التفاصيل )LOD( في الموجه خطوة حاســـمة. فهو يخبر الذكاء الاصطناعي بمدى الدقة الهندســـية 
والمعلوماتيـــة المطلوبـــة في المخرجـــات. بـــدلًاً مـــن طلب »مخطـــط طابق«، يمكـــن للمعمـــاري تحديد مســـتوى التفاصيل 

المطلـــوب، مما يوجـــه النموذج لتوليد مخرجات تتناســـب مـــع مرحلة المشروع.

 LOD مثـــال موجـــه متقـــدم: »أنتـــج مخطـــط طابـــق لمكتـــب بمســـاحة 200 متر مربـــع بمســـتوى تفاصيل
200. يجـــب أن يظهـــر النمـــوذج الجـــدران الرئيســـية، الأبـــواب، النوافـــذ، والأثـــاث ككتل هندســـية عامة 
)Generic Models(. لا تقـــم بتضمين تفاصيل المواد أو التشـــطيبات. يجـــب أن يكون النموذج متوافقًًا 

».ArchiCAD أو Revit مثـــل BIM لتســـهيل التصدير إلى برامـــج IFC4 مـــع معيـــار

:IFC (Industry Foundation Classes( التوافق مع معيار

إن الإشـــارة إلى معيار IFC في الموجه تضمن أن النموذج الناتج يتبع هيكل بيانات قياسي، مما يســـهل تبادل المعلومات 
بين مختلـــف البرامـــج. هذا يحول المخرجات من مجرد شـــكل هندسي إلى كائن بيانات ذكي.



54هندسة الموجهات

9.2 دمج البيانات الجغرافية )GIS( في الموجهات
يمكـــن للموجهـــات أن تتجـــاوز وصف الموقع بشـــكل عام لتشـــمل بيانات جغرافيـــة دقيقة، مما يربـــط التصميم مباشرة 

بســـياقه المكاني الحقيقي.

مثـــال موجه: »صمم مبنى متعدد الاســـتخدامات يقـــع عند إحداثيات °31.2001 شـــمالًاً، 29.9187° 
 Shuttle Radar Topography Mission( استخدم بيانات طبوغرافية من .)ية، مصر شرقاًً )الإسكندر
SRTM) لتشـــكيل الـــبنى بحيـــث يســـتجيب لانحـــدار الموقـــع الطبيعـــي. يجـــب أن يدمج التصميـــم تحليلًاً 

لمســـار الشـــمس في هذا الموقع الجغـــرافي لتحسين توجيـــه الفتحات وتصميم أنظمـــة التظليل.«
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Grasshopper 9.3 التصميم البارامتري: ترجمة الموجهات إلى معلمات
يمكـــن للموجهـــات أن تعمل كواجهة لغة طبيعية لأنظمة التصميم البارامتري مثـــل Grasshopper. بدلًاً من التعامل 

مـــع العقد والأسلاك المعقدة، يمكن للمعماري وصف الســـلوك البارامتري المطلوب نصيًًا.

ية: جدول ترجمة الموجهات إلى معلمات بارامتر

 Natural Language( الموجه النصي
)Prompt

المعلمة في 
 Grasshopper

)(Parameter
)Data Type( نوع البيانات مثال على القيمة

»واجهة بنسبة فتحات إلى جدار لا تتجاوز 
»40%

Window-to-Wall 
Ratio (WWR)

Number Slider (0.0 to 1.0) 0.40

»جدران خارجية بمعامل انتقال حراري 
U-value لا يزيد عن 0.25«

U-value Number Slider 0.25

»كاسرات شمس أفقية بعمق 80 سم« Louver Depth Number Slider (in meters) 0.8

»منحدر وصول بميل لا يتجاوز 1:12« Ramp Slope Number (Ratio) or 0.0833 12/1

»نمط الواجهة يتغير بناءًً على شدة الإضاءة 
الشمسية«

 Solar Radiation
Analysis

Data Tree (from Ladybug) )Input Data(
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مثـــال موجه بـــارامتري: »صمم واجهـــة ديناميكية )Kinetic Facade( تســـتجيب للبيانات الشمســـية. 
 Solar( ثلاثية الشـــكل تتغير زاوية دورانها بناءًً على متغير الإشـــعاع الشـــمسي )Panel( اســـتخدم لوحة
Radiation input(. يجـــب أن تكـــون اللوحـــات مغلقـــة تمامًًـــا عندمـــا يتجـــاوز الإشـــعاع 800 واط/م² 
ومفتوحـــة تمامًًـــا عندمـــا يكون أقـــل من 200 واط/م². قـــم بتوليد ملف إدخـــال CSV يحتوي على قيم 

الـــدوران لـــكل لوحة على مـــدار اليوم.«
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)Autodesk Forma( 9.4 منصات التصميم التوليدي
تدمـــج منصـــات مثل Autodesk Forma التحليل البيئي مباشرة في عملية التصميم. يمكن للموجهات أن تســـتهدف 

هذه القدرات التحليلية بشـــكل مباشر.

مثـــال موجـــه لمنصـــة Forma: »قـــم بتوليد ثلاثة خيارات لكتلـــة مبنى مكاتب على قطعـــة أرض محددة، 
مـــع تحـــسين كل خيـــار لتحقيـــق أفضـــل أداء للإضـــاءة الطبيعيـــة )Daylight Autonomy(. قـــارن بين 
الخيـــارات الثلاثـــة باســـتخدام تحليـــل الوهـــج الســـنوي )Annual Glare Analysis( وقـــدم النتائـــج في 

يـــة )Heatmap( لـــكل خيار.« يطة حرار شـــكل خر

مـــن خلال هـــذه المنهجيـــات المتقدمـــة، يتطـــور دور المعماري مـــن مجرد »مصمم أشـــكال« إلى »مهنـــدس أنظمة«، حيث 
يقـــوم بصياغـــة القواعـــد والبيانـــات التي تحكـــم عملية التصميـــم، مما يفتـــح آفاقًًا جديـــدة للكفاءة، الدقـــة، والإبداع في 

العمـــارة الرقمية.
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ية الفصل العاشر: الاعتبارات الأخلاقية والملكية الفكر
مع تســـارع تبني الذكاء الاصطناعي التوليدي في الممارســـة المعمارية، تبرز أســـئلة حاسمة ومعقدة تتجاوز الجوانب التقنية 
والإبداعيـــة. إن ســـهولة توليـــد تصميمات متطورة تفـــرض علينا التوقف والتفـــكير في التبعات الأخلاقيـــة والقانونية لهذا 
التحـــول. يهـــدف هذا الفصل إلى استكشـــاف هذه القضايا الشـــائكة، وتقديم إطار للتفكير النقدي والممارســـة المســـؤولة 
في عصر العمـــارة المعـــززة بالـــذكاء الاصطناعـــي. لا يقدم هذا الفصل إجابـــات نهائية، بل يطرح الأســـئلة الصحيحة ويقترح 

مبـــادئ توجيهية للتنقل في هذا المشـــهد الجديد.

ية للمخرجات التوليدية 10.1 الملكية الفكر
يـــة )Intellectual Property( هـــي الأكثر إلحاحًًـــا. عندمـــا يقـــوم المعمـــاري بصياغـــة  ربمـــا تكـــون مســـألة الملكيـــة الفكر
موجـــه وينتـــج الـــذكاء الاصطناعي تصميمًًـــا، فمن يمتلك حقوق هـــذا التصميم؟ الإجابة معقـــدة وتختلف باختلاف 

الولايـــات القضائيـــة وشروط خدمـــة كل منصة.

• المعمـــاري كمؤلـــف: يجـــادل الكثـــرون بـــأن الموجـــه هو عمـــل إبداعـــي، وأن المعمـــاري الـــذي يصوغه هـــو »مؤلف« 	
العمـــل الناتـــج. فجـــودة الموجـــه وتفاصيلـــه هـــي الـــي تحـــدد جـــودة المخرجـــات، وبالتـــالي فـــإن البصمـــة الإبداعيـــة 

للمعمـــاري واضحـــة.

• الـــذكاء الاصطناعـــي كأداة: ينظـــر القانـــون في العديـــد مـــن الـــدول، بمـــا في ذلـــك الولايـــات المتحـــدة، إلى الـــذكاء 	
الاصطناعـــي كأداة، علـــى غرار الكاميرا أو برامج التصميم. وبشـــكل عام، لا يمكن منـــح حقوق الطبع والنشر لأعمال 
تـــم إنشـــاؤها بالكامـــل بواســـطة كيـــان غير بـــري. ومع ذلـــك، فإن الأعمـــال التي تتضمـــن مســـاهمة بشرية كبيرة 

يـــر، التعديـــل، والتجميع( قـــد تكون مؤهلـــة للحماية. )مثـــل التحر

• شروط الخدمـــة: تحـــدد منصـــات الـــذكاء الاصطناعـــي )مثـــل Midjourney أو DALL-E( في شروط خدمتهـــا من 	
يمتلـــك حقـــوق المخرجـــات. في كثـــر مـــن الحالات، تمنـــح المنصة المســـتخدم حقوقًا واســـعة لاســـتخدام الصـــور التي 

ينشـــئها، ولكنهـــا قد تحتفـــظ بحقوق معينة لنفســـها.
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ين: يين المشهور استخدام أسماء المعمار

إن اســـتخدام موجهـــات مثـــل »بأســـلوب زهـــا حديـــد« يثير قضايـــا أخلاقيـــة وقانونيـــة. فبينمـــا لا يمكن 
حمايـــة »الأســـلوب« بحـــد ذاتـــه بموجـــب حقوق الطبـــع والنشر، فإن اســـتخدام اســـم معماري مشـــهور 
يـــة. من  قـــد يدخـــل في نطـــاق »الحـــق في الدعايـــة« )Right of Publicity( أو قـــوانين العلامـــات التجار
يـــم وإلهام، أم  يين التفكير فيمـــا إذا كان هذا الاســـتخدام هو تكر الناحيـــة الأخلاقيـــة، يجـــب على المعمـــار

يـــن دون وجه حق. أنـــه اســـتغلال لســـمعة وشـــهرة الآخر

ــق موجهاتـــك  توصيـــة للممارســـة المســـؤولة: كـــن شـــفافًًا بشـــأن اســـتخدامك للـــذكاء الاصطناعـــي. وثـ�
ين، اســـتخدمها كمصدر إلهام وليس  يين آخر ية. عند اســـتخدام أســـماء معمار وعملية التصميم التكرار

كمحاولـــة للتقليـــد الحـــرفي، وركـــز على تطويـــر صوتك التصميمـــي الخاص.

ية في عصر الذكاء الاصطناعي 10.2 الأخلاقيات المعمار
إن »ســـهولة« توليـــد الصـــور والتصميمـــات تثير قلقًًا مشروعًًا حول قيمـــة العمل المعماري التقليـــدي. إذا كان بإمكان أي 

، فما الذي يـــميز المعماري المحترف؟
ٍ
شـــخص توليـــد تصميمات معقدة في ثـــوانٍ

الحفاظ على البعد الإنساني:

الإجابـــة تكمـــن في أن العمارة ليســـت مجرد صور جميلة. العمارة هي فهم عميق للســـياق، حوار مع العميل، اســـتجابة 
للاحتياجـــات الإنســـانية، ومســـؤولية تجـــاه المجتمـــع والبيئـــة. الـــذكاء الاصطناعـــي هـــو أداة قوية لتسريع الاستكشـــاف 

الـــبصري، ولكنـــه لا يمكـــن أن يحـــل محـــل الحكم النقـــدي، التعاطف، والـــخبرة التي يتمتع بها المعمـــاري البشري.

»الـــذكاء الاصطناعـــي يمكـــن أن يـــقترح ألـــف حـــل، لكـــن المعمـــاري هـــو مـــن يعرف كيـــف يطرح الســـؤال 
الصحيـــح.« - مقولـــة شـــائعة في أوســـاط التصميـــم.

يـــر أنفســـهم مـــن المهـــام المتكـــررة والتركيز علـــى  يجـــب علـــى المعمـــاريين أن يـــروا في الـــذكاء الاصطناعـــي فرصـــة لتحر
الجوانـــب الأكثر استراتيجيـــة وإنســـانية في عملهـــم: بنـــاء العلاقـــات مـــع العـــملاء، البحـــث المعمـــق، التفـــكير النقـــدي، 

التنفيـــذ. علـــى  والإشراف 
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10.3 الشفافية والإفصاح
تعـــتبر الشـــفافية حجـــر الزاويـــة في الممارســـة الأخلاقيـــة. يجـــب علـــى المعمـــاريين أن يكونـــوا واضـــحين بشـــأن متى وكيف 

يســـتخدمون الـــذكاء الاصطناعـــي في عملهـــم.

• مـــع العمـــاء: يجـــب إبـــاغ العملاء باســـتخدام أدوات الـــذكاء الاصطناعـــي في عمليـــة التصميم، خاصـــة في المراحل 	
يـــادة الكفاءة واستكشـــاف مجموعة أوســـع من الخيـــارات بسرعة. الأوليـــة. يمكـــن تقديـــم ذلـــك كأداة لز

• في المســـابقات والعـــروض: يجـــب مراجعـــة قواعد أي مســـابقة معمارية بعناية. قـــد تضع بعض المســـابقات قيودًا 	
علـــى اســـتخدام الـــذكاء الاصطناعـــي التوليدي. الإفصاح المســـبق هو دائمًا أفضل سياســـة.

• في النـــر الأكاديمـــي والمهني: عند نشر المشـــاريع، يجب ذكـــر دور الذكاء الاصطناعي في العمليـــة، تمامًا كما يتم ذكر 	
اســـتخدام برامج النمذجة أو التحليل الأخرى.

10.4 التحيز والتنوع في المخرجات التوليدية
يـــب نماذج الـــذكاء الاصطناعي على مجموعات بيانـــات ضخمة من الصور والنصوص الموجـــودة على الإنترنت.  يتـــم تدر
هـــذه البيانـــات تعكـــس بطبيعتها التـــحيزات الثقافية والجمالية الموجودة في العالم. على ســـبيل المثال، قـــد تميل النماذج 
يـــة معينـــة بســـياقات ثقافيـــة محددة  إلى توليـــد عمـــارة »غربيـــة« الطابـــع بشـــكل افتراضي، أو قـــد تربـــط أنماطًًـــا معمار

نمطي. بشكل 

مسؤولية المعماري:

تقع على عاتق المعماري مسؤولية التعرف على هذه التحيزات وتحديها بشكل فعال. يمكن القيام بذلك من خلال:

• كثر تحديدًا وتنوعًا: بدلًا من طلب »مبنى سكني«، حدد السياق الثقافي والمحلي بدقة.	 صياغة موجهات أ

• النقـــد الفعـــال للمخرجات: لا تقبل بالنتيجة الأولى. تســـاءل: هل هـــذه النتيجة تعكس تنوعًـــا حقيقيًا أم أنها تكرر 	
نمطية؟ صورًا 

• إثـــراء الموجهـــات بمراجع غير مألوفة: قم بتضمين إشـــارات إلى معماريين، أســـاليب، أو تقنيـــات بناء من ثقافات 	
ومناطق غير ممثلة بشـــكل كافٍ في البيانات الســـائدة.

في النهايـــة، الـــذكاء الاصطناعـــي هـــو مـــرآة تعكس البيانـــات التي تدرب عليهـــا. دور المعمـــاري هو توجيه هـــذه المرآة بوعي 
لإنتـــاج عمارة ليســـت فقـــط جميلة، بـــل عادلة، شـــاملة، ومتنوعة.
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الفصل الحادي عشر: وكلاء الذكاء الاصطناعي )AI Agents( في 
ية الممارسة المعمار

إذا كانـــت الفصـــول الســـابقة قـــد علمتنـــا كيف نتحـــدث إلى الـــذكاء الاصطناعي مـــن خلال الموجهات، فإن هـــذا الفصل 
 )AI Agents( ســـيعلمنا كيـــف نجعلـــه يعمل من أجلنا بشـــكل مســـتقل. يمثل مفهـــوم وكلاء الذكاء الاصطناعـــي
النقلـــة النوعيـــة التاليـــة في تطور الـــذكاء الاصطناعي، حيـــث ننتقل من مجرد إصـــدار الأوامر وانتظـــار النتائج إلى تفويض 
مهـــام معقـــدة لأنظمـــة ذكيـــة قـــادرة علـــى التخطيـــط، التنفيـــذ، والتعلـــم. بالنســـبة للمعماري، هـــذا يـــعني الانتقال من 
اســـتخدام الـــذكاء الاصطناعـــي كأداة رســـم سريعة إلى اعتماده كمســـاعد تصميـــم ذكي، باحث مســـتقل، ومدير مشروع 

مساعد.

11.1 ما هو وكيل الذكاء الاصطناعي؟
ببساطة، وكيل الذكاء الاصطناعي هو نظام يتجاوز مجرد الاستجابة للموجهات. إنه نظام يتمتع بالقدرة على:

• الإدراك )Perception(: فهـــم البيئـــة المحيطـــة بـــه )مثل قراءة المســـتندات، تحليل الصور، أو الوصـــول إلى بيانات 	
حية مـــن الإنترنت(.

• التخطيط )Planning(: تقسيم هدف معقد إلى سلسلة من المهام الفرعية القابلة للتنفيذ.	

• التنفيـــذ )Action(: اســـتخدام الأدوات المتاحـــة لـــه )مثـــل محـــركات البحث، برامـــج التصميـــم، أو واجهات برمجة 	
التطبيقـــات( لتنفيذ هـــذه المهام.

• كرة )Memory(: تذكر نتائج أفعاله السابقة والتعلم منها لتعديل خططه المستقبلية.	 الذا

الفـــرق الجوهـــري: بينما يحتـــاج الموجـــه )Prompt( إلى توجيه بشري لـــكل خطوة، يمكـــن إعطاء الوكيل 
)Agent( هدفًًـــا عـــالي المســـتوى )مثل »قـــم بتحليل هذا الموقـــع وأقترح ثلاثة مفاهيـــم تصميم أولية«(، 

وســـيقوم هو بتقســـيم العمل وتنفيذه بشـــكل مستقل.
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11.2 أنواع الوكلاء الذكية للمعماريين
يمكن تصميم وكلاء متخصصين لأتمتة جوانب مختلفة من سير العمل المعماري. فيما يلي بعض الأمثلة الواعدة:

نوع الوكيل المهمة الرئيسية الأدوات التي يستخدمها مثال على الهدف المعطى للوكيل

وكيل تحليل 
الموقع

جمع وتحليل البيانات 
المتعلقة بموقع المشروع.

أدوات GIS، محركات البحث، قواعد 
بيانات الطقس، كودات البناء المحلية.

»حلل قطعة الأرض في ]العنوان[. قدم تقريراًً 
عن الطبوغرافيا، المناخ، مسار الشمس، اتجاه 

الرياح، والقيود التنظيمية.«

وكيل 
التصميم 
التوليدي

استكشاف مجموعة واسعة 
من حلول التصميم بناءًً 

على قيود محددة.

برامج التصميم البارامتري 
)Grasshopper(، محركات التحسين 

.)Optimization Engines(

»باستخدام هذا المخطط الأولي، قم بتوليد 
50 بديلًاً للواجهة مع تحسين كل منها 

لتحقيق أقصى قدر من الإضاءة الطبيعية 
وأقل قدر من اكتساب الحرارة.«

وكيل 
الامتثال 
للكودات

كد  مراجعة التصميمات للتأ
من توافقها مع كودات البناء 

والمعايير.

قواعد بيانات كودات البناء، أدوات 
.BIM تحليل نماذج

 )LOD 300( هذا BIM راجع نموذج«
وتحقق من امتثاله لمتطلبات كود الحريق 

وإمكانية الوصول. قم بإنشاء قائمة 
بالمخالفات المحتملة.«

وكيل إدارة 
يع المشار

تتبع تقدم المشروع، تنسيق 
المهام بين أعضاء الفريق، 

ير. وإعداد التقار

 Asana,( برامج إدارة المشاريع
 Slack,( تطبيقات التواصل ،)Trello

.)Teams

»راقب تقدم مهام التصميم، أرسل تذكيرات 
أسبوعية لأعضاء الفريق بالمهام المتأخرة، وقم 
بإعداد تقرير موجز عن حالة المشروع كل يوم 

جمعة.«

11.3 كيفية بناء وكيل معماري مخصص )مفهومياًً(
يتطلب بناء وكيل ذكاء اصطناعي معماري تحديد أربعة مكونات رئيسية:

	1 الهدف )Goal(: تحديد المهمة النهائية التي يجب على الوكيل تحقيقها بوضوح ودقة..

	2 الأدوات )Tools(: تزويـــد الوكيـــل بمجموعـــة من الأدوات الرقمية التي يمكنه اســـتخدامها. قد تكون هذه الأدوات .
.Grasshopper بســـيطة مثـــل الوصول إلى محرك بحث، أو معقدة مثل القدرة على تشـــغيل نصـــوص برمجية في
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	3 يـــن المعلومـــات الـــي يجمعهـــا والقرارات الـــي يتخذهـــا. يمكن أن . كـــرة )Memory(: توفـــر آليـــة للوكيـــل لتخز الذا
تكـــون هـــذه الذاكـــرة قصـــرة المـــدى )للمهمة الحاليـــة( أو طويلـــة المـــدى )للتعلم عبر المشـــاريع(.

	4 حلقـــة التفكـــر والعمـــل )Reasoning-Action Loop(: هـــذه هـــي الآليـــة الأساســـية الـــي يعمل بهـــا الوكيل. .
فهـــو يفكـــر في الخطـــوة التاليـــة بناءً على هدفه ومـــا يعرفه بالفعل، ثم يتخذ إجراءً باســـتخدام إحـــدى أدواته، ويقيم 

النتيجـــة، ثم يكـــرر العملية حتى يصـــل إلى الهدف.

مثال على سير عمل وكيل تحليل الموقع:

• الهدف: »تحليل قطعة الأرض في ]العنوان[.«	

• التخطيط:	

أ. البحث عن الموقع باستخدام خرائط Google للحصول على الإحداثيات.

ب. استخدام الإحداثيات للوصول إلى بيانات الطقس التاريخية.

ج. البحث في الموقع الإلكتروني للبلدية عن لوائح تقسيم المناطق.

د. تجميع كل المعلومات في تقرير منظم.

• التنفيـــذ: يســـتخدم الوكيـــل أداة البحـــث، أداة الوصـــول إلى واجهـــة برمجـــة التطبيقـــات للطقـــس، وأداة قـــراءة 	
صفحـــات الويـــب.

• النتيجة: تقرير PDF شامل يتم تسليمه للمعماري.	

11.4 التحديات والاعتبارات المستقبلية
رغم الإمكانات الهائلة، لا تزال هناك تحديات كبيرة أمام تبني الوكلاء الأذكياء على نطاق واسع:

• الموثوقيـــة والدقـــة: قـــد يرتكـــب الـــوكلاء أخطاء أو يســـيئون تفســـر المعلومات. لا يـــزال الإشراف البـــري والتحقق 	
يًا. النقـــدي ضرور

• الأمـــن والخصوصيـــة: يتطلـــب منـــح الـــوكلاء إمكانية الوصـــول إلى بيانـــات المشروع الحساســـة وبرامـــج التصميم 	
اعتبـــارات أمنيـــة قوية.

• التكلفة والتعقيد: يتطلب بناء وتدريب وكلاء متخصصين استثمارًا كبيًرا في الوقت والخبرة الفنية.	
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• المســـؤولية القانونيـــة: مـــن المســـؤول إذا ارتكب وكيـــل ذكاء اصطناعي خطأً في التصميم أدى إلى فشـــل إنشـــائي؟ 	
لا تـــزال الأطر القانونية غـــر واضحة.

 ،)Augmented Architecture( يمثـــل ظهـــور وكلاء الـــذكاء الاصطناعـــي بداية حقبة جديـــدة من العمـــارة المعـــززة
حيـــث لا يكـــون المعماري مجرد مســـتخدم للأدوات، بل قائدًًا لأوركسترا من المســـاعدين الرقمـــيين الأذكياء. إن فهم هذه 

التقنيـــة والاســـتعداد لهـــا هو مفتاح الحفاظ علـــى الصلة والقدرة التنافســـية في المســـتقبل القريب للمهنة.
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ية الفصل الثاني عشر: تخصيص النماذج وبناء الهوية المعمار

12.1 مقدمة: من استخدام الأدوات إلى بناء الأصول الرقمية
لقـــد اســـتعرضنا في الفصـــول الســـابقة كيفيـــة صياغـــة موجهـــات دقيقـــة لاســـتخراج أفضـــل النتائج مـــن نمـــاذج الذكاء 
الاصطناعـــي العامة. لكن الممارســـة المعمارية الاحترافية تتطلب الاتســـاق )Consistency( والهويـــة )Identity(. كيف 
يمكـــن ضمـــان أن عشرات اللقطـــات لمشروع واحـــد تحمـــل نفـــس الـــروح؟ وكيـــف يمكن للـــذكاء الاصطناعـــي أن يتبنى 

»البصمـــة الأســـلوبية« لمكتبـــك دون الحاجـــة إلى إعـــادة كتابـــة وصف مطـــول في كل مرة؟

هـــذا الفصـــل ينقلنـــا مـــن مســـتوى »مســـتخدم الأداة« إلى مســـتوى »صانـــع الأداة«. ســـنتعلم كيـــف نـــدرب الـــذكاء 
 )Digital Asset( الاصطناعـــي علـــى أرشـــيف أعمالنـــا، محولين أســـلوبنا المعمـــاري من مجـــرد وصف إلى أصـــل رقمـــي

مملـــوك للمكتـــب، يمكـــن اســـتدعاؤه وتطبيقه بكبســـة زر.

)LoRA - Low-Rank Adaptation( 12.2 مفهوم التكيف منخفض الرتبة
يـــاًً: بـــدلًاً من تعديل النموذج الأســـاسي الضخم، نقوم بإنشـــاء »ملـــف ملاحظات« صغير  تقنيـــة LoRA تقـــدم حلًاً عبقر
 ،»LoRA« وخفيف )عادة لا يتجاوز 10-100 ميجابايت( يحتوي فقط على جوهر أســـلوبك. هذا الملف، الذي يســـمى

يتـــم إرفاقـــه بالنموذج الأســـاسي عند الحاجة، فيقوم النمـــوذج فوراًً بتبني الأســـلوب المحدد في الملف.

 )CAD تكمـــن أهميـــة الموجهـــات في أنهـــا تحول العلاقة بين المعماري والحاســـوب من علاقة »أمر وتنفيـــذ« )كما في برامج
إلى علاقـــة »حـــوار إبداعـــي«. يصبـــح المعماري »محـــاورًًا« للـــذكاء الاصطناعي، يوجهـــه ويصقل أفكاره مـــن خلال اللغة 

الطبيعية.

:LoRA (LoRA Weight شرح مفهوم )وزن الـ

• إرفـــاق ملـــف الــــ LoRA ليس كافيـــاً، بل يجب تحديد قـــوة تأثيره. عند اســـتخدام الـ LoRA، يمكنـــك ضبط »وزنه« 	
)عـــادة مـــن 0.1 إلى 1.0(. هـــذا الرقـــم يحدد مدى هيمنة أســـلوب الـ LoRA علـــى النموذج الأصلي.

• وزن 1.0: تأثـــر كامـــل. قـــد يكـــون قوياً جـــداً ويـــؤدي إلى صـــور »محروقـــة« )Oversaturated( أو غـــر مرنة تلتزم 	
بالأســـلوب بشـــكل مبالغ فيه.

• وزن 0.6 - 0.8: النطـــاق المثـــالي. يعطـــي أفضـــل تـــوازن بـــن تطبيـــق »أســـلوب المكتـــب« والحفـــاظ علـــى »مرونـــة 	
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الأصلي. النمـــوذج  وإبـــداع« 

• وزن أقل من 0.5: تأثير خفيف. مفيد لإضافة »لمسة« من الأسلوب دون تغيير كبير في المخرجات.	

12.3 إعداد مجموعة البيانات )Data Curation(: الدليل العملي
الـ LoRA تعتمد على جودة مجموعة البيانات. إليك دليل عملي مفصل:

1. جمع الأرشيف الرقمي:

• الجودة قبل الكمية: 15 إلى 100 صورة عالية الجودة.	

• التنوع: مناظير خارجية، لقطات داخلية، تفاصيل مواد، مساقط ملونة.	

2. قائمة المراجعة السلبية )Negative Checklist(: ما يجب تجنبه:

العنصر لماذا يجب تجنبه؟

)Watermarks( النصوص والشعارات سيتعلم الذكاء الاصطناعي رسم الشعار كجزء من التصميم.

)Fish-eye( العدسات المشوهة ستصبح جميع المخرجات مشوهة بنفس الطريقة )إلا إذا كان هذا هو المطلوب(.

الغطاء النباتي الكثيف سيتعلم النموذج »رسم الأشجار« بدلًاً من »تصميم الواجهات«.

الصور منخفضة الدقة ستكون المخرجات النهائية غير واضحة وتفتقر للتفاصيل.

الصور غير المتسقة
إذا كانت نصف الصور بأسلوب »بسيط« والنصف الآخر »مزخرف«، فلن يتعلم 

النموذج أياًً منهما جيداًً.
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:)Captioning( 3. توسيم الصور

• 	.)MyOfficeStyle( اختر كلمة فريدة :)Trigger Word( لكلمة المفتاحية

• 	 MyOfficeStyle, a modern villa with exposed concrete and large glass الوصـــف:  صياغـــة 
.windows, exterior shot, daytime

)Technical Guidelines Cheat Sheet( 12.4 الإعدادات الفنية المثالية

 لتجنب إضاعة الوقت في التجربة والخطأ، إليك جدول إعدادات مبدئية مقترحة عند استخدام منصات التدريب:

الإعداد القيمة المقترحة ملاحظات للمعماري

)Resolution( الدقة 768x768 512 )للبداية( أوx512
ابدأ بدقة 512. استخدم 1024 فقط إذا كان أسلوبك يعتمد على 

كبر. تفاصيل دقيقة جداًً، لأنها تتطلب وقتاًً أطول وذاكرة أ

عدد الدورات 
)Epochs(

10-15 دورة
الـ Epoch هي دورة تدريبية كاملة على جميع صورك. زيادتها عن 

15 قد »يحرق« النموذج ويجعله مشوهاًً.

يب  خطوات التدر
)Training Steps(

)عدد الصور( × 100
إذا كان لديك 20 صورة، فإن )20 × 100( = 2000 خطوة تدريب 

إجمالية. هذا هو الرقم الأهم.

معدل التعلم 
)Learning Rate(

1e-4 (0.0001) هذا هو الإعداد القياسي لمعظم الحالات. لا تغيره إلا إذا كنت خبيراًً.
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12.5 الحفاظ على الاتساق: أنواع ControlNet للمعماريين
ControlNet هو الأداة الأقوى لضمان الاتساق الهندسي. إليك أهم أنواعه للمعماريين:

ControlNet نوع القيمة المقترحة ملاحظات للمعماري

MLSD (M-LSD 
Lines)

للمخططات التنفيذية والواجهات 
الدقيقة.

ابدأ بدقة 512. استخدم 1024 فقط إذا كان أسلوبك يعتمد على 
كبر. تفاصيل دقيقة جداًً، لأنها تتطلب وقتاًً أطول وذاكرة أ

Depth للمسابقات والمراحل المفاهيمية.
الـ Epoch هي دورة تدريبية كاملة على جميع صورك. زيادتها عن 

15 قد »يحرق« النموذج ويجعله مشوهاًً.

Canny للتفاصيل الدقيقة والزخارف.
إذا كان لديك 20 صورة، فإن )20 × 100( = 2000 خطوة تدريب 

إجمالية. هذا هو الرقم الأهم.

Scribble للرسومات الأولية السريعة. هذا هو الإعداد القياسي لمعظم الحالات. لا تغيره إلا إذا كنت خبيراًً.

12.6 دراسة حالة بصرية: من فكرة إلى واقع
ترسيخ الفكرة، تخيل السيناريو التالي:

الهدف: تصميم فيلا حديثة بأسلوب مكتبك الخاص.

المرحلة المدخلات المخرجات المتوقعة

1. النموذج العام A modern villa, realistic photo :النص
صورة عشوائية لفيلا حديثة قد لا 

تتناسب مع هوية المكتب.

LoRA 2. إضافة
 MyOfficeStyle, a modern villa, realistic photo :النص

br> LoRA: MyOfficeStyle.lora> )بوزن 0.7(
صورة فيلا حديثة بنفس روح 

وأسلوب ومواد مشاريعك السابقة.

3. إضافة 
ControlNet

 MyOfficeStyle, a modern villa, realistic photo :النص
<br> LoRA: MyOfficeStyle.lora (0.7 بوزن) <br> 

ControlNet (Depth): نموذج ثلاثي الأبعاد بسيط للكتلة

صورة فيلا حديثة بنفس روح 
وأسلوب ومواد مشاريعك السابقة.

هذا التسلسل يحول الذكاء الاصطناعي من »مولد أفكار عشوائي« إلى »أداة تنفيذ دقيقة وموجهة«. 
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ية الخاصة والمتطلبات العتادية 12.7 الملكية الفكر
• يـــب LoRA علـــى أعمالـــك الخاصـــة يحول أســـلوبك إلى أصـــل رقمي مملوك. يمكنـــك الاحتفاظ 	 Private AI: تدر

بهـــذه الملفـــات على خوادم خاصـــة لضمان سرية المشـــاريع.

• 	:)Hardware Requirements( المتطلبات العتادية

◊ يـــب الســـحابي )Cloud Training(: معظـــم المنصات المذكـــورة )Leonardo, Scenario( تقـــوم بالتدريب 	 التدر
علـــى خوادمهـــا. لا تحتـــاج إلى جهاز قوي.

◊ التدريب المحلي )Local Training(: إذا أردت التدريب على جهازك الخاص لسرية تامة، ستحتاج إلى:	

* 	 4090/RTX 3090 كحد أدنى. الموصى به هو )GPU): NVIDIA RTX 3060 (12GB VRAM( كرت شاشة
)24GB VRAM( لتدريب أسرع ودقة أعلى.

* 	.)CPU( هي العامل الأهم، وليست قوة المعالج )VRAM( ملاحظة: ذاكرة كرت الشاشة

خلاصة الفصل:
إن تخصيـــص النمـــاذج ليـــس مجـــرد خطـــوة تقنية، بـــل هو تحـــول استراتيجي يمكـــن المكاتـــب المعمارية من بنـــاء هوية 
كثر دقة. إنه يضمـــن أن يظل المعمـــاري هو القائد  بصريـــة متســـقة، حمايـــة ملكيتهـــا الفكرية، وتقديـــم خدمـــات أسرع وأ

المبـــدع في عصر العمـــارة المعززة بالـــذكاء الاصطناعي.
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الخاتمة
يـــة. وكمـــا غيرت برامـــج التصميـــم  يـــخ الممارســـة المعمار يمثـــل الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي نقطـــة تحـــول فارقـــة في تار
بمســـاعدة الحاســـوب )CAD( ونمذجـــة معلومـــات البنـــاء )BIM( مـــن طبيعـــة عمل المعمـــاري في العقـــود الماضية، فإن 
الأدوات التوليديـــة تعيـــد اليـــوم تعريف حدود الإبداع والكفاءة في التصميم. لقد اســـتعرض هذا الدليل بشـــكل منهجي 

.)Prompt( كيفيـــة تســـخير هـــذه القـــوة مـــن خلال أداة تبدو بســـيطة في ظاهرهـــا ولكنها عميقـــة في تأثيرها: الموجـــه

لقـــد قطعنـــا رحلـــة شـــاملة عبر ألاثنا عشر فصلًاً، من الأساســـيات المفاهيميـــة للموجهات إلى التكامل التـــقني المتقدم مع 
بيئـــات BIM وGIS، مـــروراًً بالاعتبـــارات الأخلاقيـــة والقانونيـــة الحاســـمة، وصولًاً إلى مســـتقبل العمارة مـــع وكلاء الذكاء 

الاصطناعي كمســـاعدين مستقلين.

أظهرنـــا مـــن خلال الفصـــول المتعاقبـــة أن الموجـــه ليـــس مجـــرد وصـــف، بـــل هو لغـــة تصميـــم متكاملة تتطلـــب فهمًًا 
يـــة والقـــدرة علـــى ترجمتهـــا إلى تعليمـــات دقيقـــة ومفهومـــة. لقد قمنـــا بتصنيف هـــذه اللغة إلى  عميقًًـــا للمبـــادئ المعمار
مكوناتهـــا الأساســـية — المفهومية، الوظيفية، الجمالية، الســـياقية، الإخراجية، والتحليليـــة — وأوضحنا كيف يمكن لكل 

مكـــون أن يشـــكل جانبًًا من جوانـــب المشروع.

والأهـــم مـــن ذلـــك، أظهرنا في الفصـــل الأخير كيف أن دمج هذه المكونـــات في موجه متكامل هو المفتـــاح لإطلاق العنان 
للإمكانـــات الحقيقيـــة لهـــذه التقنية، مما يســـمح بتوليـــد تصميمات معقـــدة، متماســـكة، وعالية الجـــودة تعكس بدقة 

نية المصمم ورؤيتـــه الإبداعية.
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توصيات للممارسة المهنية
بنـــاءًً علـــى ما تم اســـتعراضه، يمكن تقديـــم التوصيات التاليـــة للمعماريين الذين يســـعون إلى دمج الـــذكاء الاصطناعي 

ممارستهم: في 

	1 ابـــدأ بالأساســـيات: قبـــل محاولـــة صياغة موجهات معقـــدة، أتقن كل فئة مـــن فئات الموجهات علـــى حدة. تدرب .
علـــى وصف المفاهيـــم، الوظائف، والجماليات بشـــكل منفصل.

	2 كـــر دقة، كانت النتائج أفضـــل. تجنب المصطلحات الغامضة واســـتخدم . كـــن دقيقًـــا ومحـــددًا: كلما كانت لغتك أ
الأرقام، الأبعاد، والأســـماء المحـــددة كلما أمكن ذلك.

	3 فكـــر بشـــكل طبقـــي: عند بناء موجه متكامل، اتبع التسلســـل الهرمـــي من المفهوم إلى التفاصيـــل. هذا يضمن أن .
يكون الموجه منطقيًا ومتماســـكًا.

	4 لا تخـــف مـــن التجربـــة: الـــذكاء الاصطناعـــي هو أداة للاستكشـــاف. جـــرب موجهات مختلفـــة، قارن بـــن النتائج، .
وتعلـــم مـــن الأخطـــاء. العمليـــة التكرارية هي مفتـــاح الإبداع.

	5 حافـــظ علـــى دورك النقدي: لا تقبل بالنتائج كما هي. قـــم بتحليلها، نقدها، وتعديلها. تذكر أن الذكاء الاصطناعي .
هو مســـاعد، ولكنك أنت المعماري.

آفاق البحث المستقبلية
لا يـــزال مجـــال الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي في العمـــارة في بداياتـــه، وهنـــاك العديـــد مـــن المجـــالات الواعـــدة للبحـــث 

منها: المســـتقبلي، 

• يـــب نمـــاذج ذكاء اصطناعـــي علـــى مجموعـــات بيانـــات معمارية بحتة لتحســـن 	 تطويـــر نمـــاذج متخصصـــة: تدر
فهمهـــا للمصطلحـــات والأســـاليب المعمارية.

• التكامـــل مـــع برامج BIM: تطوير أدوات تســـمح بنقـــل المخرجات من النماذج التوليدية إلى برامج BIM بسلاســـة، 	
مع الحفاظ علـــى البيانات الوصفية.

• الموجهـــات متعـــددة الوســـائط: اســـتخدام الصـــور والرســـومات التخطيطيـــة كجـــزء مـــن الموجـــه، وليـــس فقـــط 	
النصـــوص.

• الأخلاقيـــات والمعايـــر: وضـــع أطـــر أخلاقيـــة وقانونيـــة واضحـــة تنظـــم اســـتخدام الـــذكاء الاصطناعي في الممارســـة 	
يـــة وحقـــوق الملكيـــة الفكرية. المعمار
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من المحدّّدات إلى الموجّّهات
في زمـــن التحكـــم الآلي، يعـــرّّف التصميـــم كعملي�ـــة صياغة للشـــكل الهنـــدسي بدوافع مشـــتقّّة من معطيـــات ذات صلة 
يـــف قديـــم إلى حدّّ مـــا – حتى من قبـــل دخول الحواســـيب في عملية  مشتركـــة أو غير مشتركـــة. في الأســـاس، هـــذا التعر
التصميـــم. وقـــد تـــمّّ حديثـــاًً الوصـــول إلى هـــذه المناهـــج التصميميـــة الرقميـــة بشـــكل أفضل وأســـهل مـــن خلال تقدّّم 
البرامـــج المعلوماتي�ـــة. هـــذه الأخيرة ســـهّّلت كـــثيراًً العمليّّات الحســـابية المعقّّدة لهذا التشـــكيل الحســـابي المعتمد بشـــكل 
أســـاسي على تكثيف و تغيير المعادلات الحســـابيّّة. ما يمزيّز هذا التشـــكيل هندســـيّّاًً هو إمكانيّّة إســـناده مروحة واســـعة 
مـــن الشروط. ســـيحدد مـــدى تطبيق وجدولة وترابـــط هذه الشروط على المعـــادلات الرياضية ذات المحـــددات الكميّّة – 
أو الخوارزميـــات المصطفّّـــة ذات الموّّجهـــات النوعيـــة – مفعـــول وجـــدوى التصميم الرقمـــي للعمارة، بمفهومها الواســـع، 

كمـــا معـــايير نجاحها علـــى كافة المســـتويات؛ منها العمـــارة والتنظيـــم الحضري، للذكـــر لا للحصر! 

في الجوهر، أي شكل هندسي أو عضوي، يمكن تشكيله بمعادلة أو عدة معادلات حسابية؛ أيضاًً بسلسلة خوارزميات. 
وهنـــا يبـــدأ الجدل. هل بدأنا نشـــهد إنحســـار موجـــة »عمارة المحـــدّّدات« المعقدة أمـــام تقدم »عمـــارة الموجّّهات«؟  هل 
هـــو مجـــرد جـــدل بنوي أو أنـــه مذخّّر بمنهجيات متعـــددة تبدأ بـــالإفتراض ولا تنتهي بالخامات المتنوعـــة؟ هل ممكن أن 
تصـــل مواصيـــل الموّّجهـــات إلى ميزان الجـــودة؟ إذ أنـــه لم تعـــد العمارة نفســـها تعني إحـــداث ضرر أقل في الـــحزيّز المبني، بل 
وا توجّّـــه تفكيرهم  يـــد من الجـــودة. هـــذه الجودة تفرض علـــى المعمـــاريين والمصمـــمين أن يغريّر أصبحـــت تـــعني فعـــل المز
بعيـــدًًا عـــن الصـــورة الخارجيـــة لكل تصميـــم، وأن يضعـــوا معطيـــات الـــذكاء الإصطناعـــي وأدوات التشـــكيل والمنصات 
 وللمدن تختزن معـــايير طويلة 

ٍ
الرقمي�ـــة في الاعتبـــار عنـــد اتخـــاذ أي قـــرار في تصاميمهـــم. الأهمّّ، إبتـــكار موجهات للمبـــانٍ

الأجـــل؛ أهمهـــا، بعيـــدا عـــن الشـــكل، الإعتمـــاد علـــى التوصيفـــات الدقيقة، فهـــم واستشـــعار تدفقـــات البيانـــات، فهم 
حـــدود ومحيـــط ومجالات التصميم وفي النهاية الســـعي إلى »التحسين المســـتمرّّ« من خلال مشـــاركة المعرفـــة الطبيعيّّة 

والإصطناعيّّة.

الدليـــل المعمـــاري لاســـتخدام الـــذكاء الاصطناعي التوليـــدي، بالدلالة ومـــن خلال تعليل الموجهات، يـــشير إلى تغيير كامن 
في شـــخصية المهنـــدس المعمـــاري، الـــذي لم يعـــد مهمته صياغة الأشـــكال ك »مصمم لهـــا«، بل بالأحـــرى ك »استراتيجي 
لـــسيرورات« تشـــكيل هذه الأشـــكال. لعـــل أهم ما قدمته عمـــارة الموجهات هو تغـــيير مفهوم وتعريف الشـــكل بأنه أولًاً 
أصبـــح حالـــة ديناميكيـــة تفاعليـــة محددة بنـــص بدلًاً من مجموعـــة ثابتة مـــن الإحداثيـــات المبهمة، ثانيـــاًً أصبح صيرورة 
وصفيـــة تراكميـــة وليـــس حالة جامـــدة أو ثابتة كمـــا كبّّلته الهندســـة كعلم منذ إبتـــكاره الأول، وثالثاًً أصبح هذا الشـــكل 
كثر خطورة؛  إطـــار تشـــكيلي مـــرن للاحتمالات في معارضة التقييـــس الجامد! من المنظـــور الحضري، التحول المنتظر هـــو أ
في الواقـــع التصميمـــي والرؤيـــوي للتنظيـــم الـــدني. في عصر التـــغيرات والموجهـــات والتحكـــم الآلي، لا يمكـــن الاســـتمرار في 
مقاربـــة التصميـــم الـــحضري في المدينـــة المعـــاصرة – والتصميـــم المعمـــاري الحديـــث – بمنظـــور الـــكان الواحد أو الشـــكل 
الواحـــد؛ ولا كأنهمـــا »مرحلـــة تطورية واحدة«. على العكـــس من ذلك، تتجلى المدينة اليوم كنظام معقّّد وتفاعليّّ ينشـــأ 
مـــن خلال تراكـــم النصـــوص والأوصـــاف والخامـــات والـــواد – وحتى التصرفـــات، متزامنة أحيانـــاًً ومتناقضـــة في أحيان 

أخـــرى: الحـــالات والمراحـــل والطبقات. عليه، الســـؤال الأهم الـــذي على المعماريين أن يســـألوه: 

بمن ممكن أن يستعين المصممين لصياغة هذه الموجهات قبل أن يفوتفهم الوقت؟ 
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كيد لا يبدو أنهم سيســـتعينوا  ربمـــا بنـــاشري السرديـــات، أو المؤثرون، أو موزعي خدمات الشـــبكات العنكابوتية؟ لكن بالتأ
بالمعمـــاريين وبالمخطـــطين أنفســـهم. يعلمنـــا هذا الكتـــاب بأنه لم تعد قيمـــة العمارة تنتج مـــن إبتكار الأشـــكال في الفضاء 
يـــز العلاقات وربطها داخل مكوناتـــه. بمعنى أخر، جمع العلاقـــات والأفعال - ردود  المادي، بـــل في صياغـــة الموجهـــات وتعز
الفعـــل - في )ومـــن أجـــل( واقع »مفتوح« وغير محدد مســـبقًًا؛ وكلما كانت جودة الموجهـــات والروابط مبررة، كلما كانت 

كثر تفاعلـــية وصائـــبة؛ أي في تآزر إيجابي مع البيـــئة التصميمية المرجوة. أ

لم نعد ننسق الفضاءات والكتل، بل نطابق الإعدادات.

جوزف الحوراني
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الكلمة الختامية
في الختـــام، الـــذكاء الاصطناعـــي ليـــس تهديـــدًًا للمعماري المبـــدع، بل هو أقـــوى أداة تم وضعهـــا بين يديه حتى الآن. 

، وإنســـانية. كثر اســـتجابة، وجماالًا كثر دقة، وعمقًًـــا، وإبداعًًا، كانت العمارة التي ســـنبنيها أ كلمـــا كانـــت لغتنـــا معـــه أ

يـــة. إنه يفتح أبوابًًا جديدة للاستكشـــاف، يعزز  إن إتقـــان فن صياغة الموجهات هو اســـتثمار في مســـتقبل الممارســـة المعمار
مـــن الكفـــاءة، ويحـــرر المعمـــاري لـــلتركيز على ما يفعله بشـــكل أفضـــل: التفكير، الابتـــكار، والإبداع. لكن مـــع هذه القوة 
تأتي المســـؤولية: مســـؤولية الشفافية، الممارســـة الأخلاقية، والحفاظ على البعد الإنســـاني في صميم العملية التصميمية.

استمر في التجربة، استمر في التعلم، واستمر في البناء بمسؤولية.
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الملاحق

)Glossary( ملحق 1: قائمة المصطلحات

المصطلح )العربية( المصطلح )الإنجليزية( التعريف

الذكاء الاصطناعي التوليدي Generative AI فرع من الذكاء الاصطناعي يركز على إنشاء محتوى جديد وأصلي.

الموجه Prompt مجموعة من التعليمات النصية التي توجه نموذج الذكاء الاصطناعي.

نموذج الانتشار Diffusion Model
نوع من النماذج التوليدية التي تنشئ الصور عن طريق إزالة »الضوضاء« 

بشكل تدريجي.

الشبكات التوليدية التنافسية GANs نظام يتكون من شبكتين )مولد ومميز( تتنافسان لإنتاج صور واقعية.

نمذجة معلومات البناء BIM عملية إنشاء وإدارة تمثيل رقمي للخصائص المادية والوظيفية للمبنى.

مستوى التفاصيل LOD .BIM مقياس يحدد مدى دقة المعلومات الهندسية في نموذج

التصميم البارامتري Parametric Design
منهجية تصميم تستخدم المعلمات والخوارزميات لتوليد الأشكال 

الهندسية.

وكيل الذكاء الاصطناعي AI Agent
نظام ذكي يمكنه الإدراك والتخطيط والتنفيذ بشكل مستقل لتحقيق 

هدف معين.
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يع لأنواع الموجهات ملحق 2: جدول مرجعي سر

نوع الموجه الهدف الرئيسي مثال على الكلمات المفتاحية

المفهومية استكشاف الأفكار المجردة »يجسد فكرة...«، »بناءًً على فلسفة...«، »يثير شعور...«

الوظيفية تحديد البرنامج والعلاقات المكانية »مخطط مفتوح«، »تدفق حركة«، »متعدد الاستخدامات«

الجمالية تحديد الأسلوب والمواد والشكل »بأسلوب...«، »استخدم مواد...«، »لوحة ألوان...«

السياقية الربط بالموقع والمناخ
»في مناخ صحراوي«، »يستجيب للسياق الحضري«، »يستخدم مواد 

محلية«

الإخراجية تحديد زاوية الكاميرا والإضاءة والأسلوب »لقطة واسعة«، »عند الغروب«، »بأسلوب الرسم بالألوان المائية«

الامتثال تحديد المعايير التقنية والقانونية »يلتزم بكود الحريق«، »نسبة الفتحات إلى الجدار«، »ميل المنحدر«

ملحق 3: جدول مرجعي متقدم: مستويات التفاصيل )LOD( وكيفية طلبها

مستوى 
)LOD( التفاصيل الوصف متى يُُستخدم مثال على الموجه

LOD 100 مفهوم عام للكتلة الدراسات الأولية »)LOD 100( كتلة مبنى بأبعاد تقريبية«

LOD 200 عناصر عامة بأبعاد ومواقع تقريبية التصميم المفاهيمي
»مخطط طابق )LOD 200( يظهر الجدران 

والفتحات كعناصر عامة«

LOD 300 عناصر محددة بأبعاد ومواقع دقيقة التصميم التفصيلي
»نموذج )BIM (LOD 300 مع تفاصيل المواد 

والوصلات«

LOD 400 عناصر مفصلة للتصنيع والتركيب وثائق التنفيذ
»رسومات تنفيذية )LOD 400( للواجهة مع 

تفاصيل التركيب«

LOD 500 عناصر كما تم بناؤها التسليم النهائي
»نموذج )As-Built (LOD 500 يعكس البناء 

الفعلي«
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ملحق 4: قائمة مراجعة الموجه المتكامل

كد من: قبل إرسال موجه متكامل، تأ

• المفهوم: هل حددت الفكرة أو الإحساس الأساسي؟	

• الوظيفة: هل وصفت الاستخدام والعلاقات المكانية؟	

• الجماليات: هل حددت الأسلوب، المواد، والألوان؟	

• السياق: هل ربطت التصميم بالموقع والمناخ؟	

• الإخراج: هل حددت زاوية الكاميرا والإضاءة؟	

• الامتثال: هل أضفت أي معايير تقنية ضرورية؟	

• كدت من عدم وجود تعارضات أو استخدام غير أخلاقي؟	 الأخلاقيات: هل تأ

ملحق 5: قائمة الأدوات والمنصات الموصى بها

ية: منصات توليد الصور المعمار

• 	)Discord منصة توليد صور عالية الجودة تركز على الإخراج الفني والجمالي. )تستخدم عبر :Midjourney

• DALL-E 3 )عبر ChatGPT Plus(: سهلة الاستخدام وتفهم اللغة الطبيعية بشكل ممتاز، مناسبة للمبتدئين.	

• كبر ولكنها توفر تحكمًا دقيقًا في المخرجات.	 Stable Diffusion: منصة مفتوحة المصدر تتطلب خبرة تقنية أ

• Luma AI: منصة متخصصة في التقاط المشاهد ثلاثية الأبعاد وإنشاء فيديوهات واقعية باستخدام الذكاء الاصطناعي.	

• ComfyUI: واجهـــة مرئيـــة مفتوحـــة المصـــدر لتوليـــد الصـــور والفيديوهات باســـتخدام نماذج الـــذكاء الاصطناعي، 	
.)nodes( تعتمد علـــى نظام العقـــد

• 	Nano Banana
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أدوات التكامل مع سير العمل المعماري:

• 	.BIM تتيح توليد صور واقعية مباشرة من نماذج Revit لبرنامج )Plugin( إضافة :Veras (EvolveLAB(

• LookX: منصة متخصصة في توليد الصور المعمارية مع واجهة سهلة الاستخدام.	

• Grasshopper )مـــع إضافـــات الـــذكاء الاصطناعـــي(: يمكـــن دمـــج نمـــاذج الـــذكاء الاصطناعـــي في ســـر عمل 	
البارامتري. التصميـــم 

منصات بناء الوكلاء )للمستخدمين المتقدمين(:

• LangChain & LlamaIndex: أطـــر عمـــل برمجيـــة لبنـــاء تطبيقات معتمـــدة على نماذج اللغـــة الكبيرة، بما في 	
الوكلاء. ذلك 

• OpenAI Assistants API: واجهة برمجة تطبيقات من OpenAI لبناء وكلاء مخصصين.	
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