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 نظرية الفوضى وتوليد الشكل المعماري      
 بيماف فؤاد رحمف                اسماء نيازي طاىر.د

 الجامعة التكنولوجية /قسـ اليندسة المعمارية/ الجامعة التكنولوجية       ماجستير/قسـ اليندسة المعمارية/ مدرس 
 الخلاصة 

كماً ونوعاً يصاحبو تغير سريع في التخصصات والاىتمامات والمصطمحات وحتى وجيات النظر يتميز العصر الحديث بالإنتاج اليائؿ لممعرفة    
والتطور المعرفية، فقد ازدىرتْ في الأعواـ الأخيرة طرؽ تفكير جديدة في حقؿ الرياضيات العائد لنظرية الفوضى ىذا الحقؿ الذي استمر في النمو 

دنا بيا ىذه . امكانات لمتطبيؽ عمى مدى واسع ومتنوع مف الظواىربسرعة في اتجاىات عديدة، بكؿِّ ما تحممو مف  وتمثؿ الأدوات والمفاىيـ التي تزوِّ
ننا مف رؤية الع ََ الـ رؤية مختمفة النظرية قطيعةً جذريةً مع الأساليب الرياضية السائدة التي أسَّستْ لمعمـ الحديث منذ غاليمو وديكارت ونيوتف وتمؾَّ

.   فيـ أفضؿ لقواه المحّركة وتنظيمو الذاتي وتطوره ، وقادت إلى نتائج غير محسوبة التوقعات في مجالات عدة منيا العمارة جذرياً عف السابؽ ومف 
اتيا ناقشت العديد مف الطروحات المعمارية نظرية الفوضى وتركزت عمى  تبياف تأثيراتيا في حقؿ العمارة مف خلاؿ طرح نظري عاـ لمنظرية ومفرد

ظـ ىذه الطروحات لـ تتطرؽ إلى أىمية النظرية واستثمار مفاىيميا في اطار التوليد الشكمي لمنتاجات المعمارية، وعميو جاءت أىمية ، ألا أف مع
وعمى ضوء المعرفة (.مدى أمكانية تبني وسائؿ جديدة لتوليد الأشكاؿ المعمارية ؟: )البحث كونو يسعى للأجابةعف سؤاؿ ميـ بدأ منو البحث وىو

عدـ وضوح القدرة التوليدية لنظرية الفوضى : )تـ صياغة مشكمة البحث المعرفية( المعمارية والعممية) ة المتأتية مف نقد الدراسات المتخصصةالعممي
إلى  وفي سعيوِ . القدرة التوليدية لنظرية الفوضى في العمارة لتوليد أشكاؿ جديدة ، إذ استيدؼ البحث الكشؼ عف(في العمارة لتوليد أشكاؿ جديدة

، (المرونة-التعقيد-الدينامية)بناء أطار نظري لمفردات التوليد الشكمي عمى وفؽ نظرية الفوضى توصؿ البحث لصياغة ثلاث مفردات توليد رئيسة 
الجانب  ، بدأ البحث بتحقيؽ ىدفوِ مف خلاؿ(يمكف توليد أشكاؿ جديدة في حقؿ العمارة مف خلاؿ توظيؼ مفاىيـ نظرية الفوضى ) ومفترِضاً إنو

بيدؼ توظيؼ المفردات التي تخص التوليد الشكمي عمى وفؽ نظرية ( Form)الذي توصؿ إلى صيغة برمجة خاصة لمبرنامج الحاسوبي  العممي
 وقد توصؿ البحث إلى مجموعة مف الاستنتاجات التي تخص نظرية الفوضى ومفردات توليدىا الشكمي الفوضى لتوليد أشكاؿ معمارية جديدة،

 .جديدة في العمارة لأشكاؿ 
 

Chaos theory and the Generation Of the Architectural form 
ABSTRACT  

    The modern era features the incredible production knowledge by quantum and qualities and with 

quick changes in theories, interesting practices and even knowledge  ُ s view points. In the last years new thinking 

methods boomed in the mathematical field that refers to chaos theory, this field which continues in 

growth and evolution quickly in different directions, with all the practical potentiality that carried in 

large and variety phenomena's. The tools and the concepts of the theory is considered as a radical cutting with the 

known mathematical manners that based the modern science since Galileo, Descartes and Newton , and let us 

see the world in different and radical views, and with the best understanding for its movement powers, its self 

organization and its evolution. The different concepts of the chaos theory effected in all the knowledge fields 

and led to unpredictional results in many areas one of them is architecture. Many architectural studies discussed 

chaos theory and focused on its effects in architectural field through theoretical studying to the theory and its 

concepts, but the most of these studying didn't exploit the theory concepts in the formal Generation of the 

architectural deriving, therefore the research importance came from its trying to answer the important question 

that the research begins with :( How could new tools be adopted to the Generation of the Architectural forms?), 

and according to the scientific knowledge that came from the specialized study (architectural & scientific) 

formulating of the research  ُ s problem was:( the lack of knowledge concerning the generating ability of the 

chaos theory in architecture to generate new forms), therefore the research  ُ s aim was to expose the generation 
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ability for chaos theory in architecture to generate new forms. The research tried to build theoretical framework 

about the vocabularies of the formal Generation according to chaos theory the research reached to formulate three  

main Generation vocabularies(dynamics- complexity- flexibility) , according to that the  research hypothesis was: (could 

be generate new forms in architectural field through employing chaos theory concepts), the research started 

reaching its aim through the practical part which reached to formulate special programming with the computer 

program (Form( to employing the vocabularies of the formal Generation according to chaos theory to generate new 

architectural forms And finally reached to a group of conclusions that refer to chaos theory and its formal 

Generation to create new forms in architecture .  

:المقدمة   

 التي تتعامؿ مع الانظمة التي تبدي نوعا مف السموؾ الفيزيائية الرياضيةتعد نظرية الفوضى مف أحدث النظريات       
العشوائي، وتحاوؿ النظرية أف تستشؼ النظاـ الخفي المضمر في ىذه العشوائية الظاىرة محاولةٍ وضع قواعد لدراسة مثؿ ىذه 

ولأف العمـ ىو . وحركة الأسيـ المالية والتزايد السكاني واقتصاد السوؽ والنظاـ الشمسي والتنبؤات الجوية الموائعالنظـ مثؿ 
لذا فأف العمـ الحديث أصبح وفقاً لنظرية  .سيؿ مف المعارؼ المتتالية، يستند إلى معيار التطور والتقدـ لموصوؿ لمحقيقة

الفوضى يرفض مبدأ الحقيقة المطمقة، ويجد أف الحقيقة نسبية يتعيف النظر إلييا بعيف الشؾ دائماً وتسميط الضوء عمى كافة 
. يأوجييا، وأصبحت مفردات الجزـ والإطلاؽ والثبات والحتمية والضرورة، مفردات مرفوضة الاستعماؿ في السياؽ العمم

الاحتماؿ والحقائؽ غير الثابتة، والشؾ مف أجؿ فتح الأبواب عمى مصراعييا لممناقشة والتساؤؿ والشؾ : وتستبدؿ بمفردات
 . والبحث لموصوؿ إلى الحقيقة

وبالتالي كاف لابد أف تؤثر ىذه النظرة العممية الجديدة في حقؿ العمارة، وتستثمر في توليد الشكؿ المعماري، ومف ىنا      
جاءت أىمية البحث كونو يسعى لتبني وسائؿ جديدة لتوليد الأشكاؿ المعمارية، فالبحث يرى إف العممية التصميمة لمتوليد 

إبداعية باعتبارىا خمقاً جديداً لمكونات معرفية عائمة ومنفصمة تجبؿ مع بعضيا لبناء شكؿ جديد، -الشكمي ىي موىبة فنية
ف قادراً عمى أنتاج معرفة جديدة ىدفيا الارتقاء بالعمارة لمراتب أعمى وىو اليدؼ وتحتاج لبذؿ جيد مضني مف المصمـ ليكو 

الاسمى، كونيا مرآة المجتمع وتعكس تقدمو رفاىيتة وتسيـ في رفد الحضارة الإنسانية، وعدّ البحث نظرية الفوضى أحدى 
 .ىذه الوسائؿ الممكف تبنييا في أطار التوليد الشكمي

 ة نظرية الفوضى ؟ماىي: المحور الأول  -
 الفوضى في المغة والاصطلاح

ونعاٌـ فوضى . وقوـ فوضى، أي متساووف لا رئيس ليـ. متأتية مف فوض، وفوض إليو الامر أي رده إليوالفوضى  مفردةإن 
 .أي مختمط بعضو ببعض 

عارض الميوؿ والرغبات أو ىي أختلاؿ في أداء الوظائؼ العضوية أوالاجتماعية لفقد الرياسة والتوجيو، أو ت: والفوضى  
 .  نقص التنظيـ

ىي مذىب ينادي بألغاء الرتابة والسياسة داخؿ المجتمع مقرراً أف الدولة أكبر أعداء الفرد وأف في ألغائيا : والفوضوية  
 (.  848ص/ 8191المعجـ الفمسفي . .)قضاء عمى الافات والشرور الانسانية

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø±Ù�Ø§Ø¶Ù�Ø§Øª
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø²Ù�Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%86%D8%A8%D8%A4_%D8%AC%D9%88%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø¸Ø§Ù�_Ø´Ù�Ø³Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%82&action=edit
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 .والدولة وأف يصبح العمـ والعقؿ ىما المعوؿ عمييما في إرشاد الناسوالفوضوية مذىب يقوؿ بإلغاء الممكية   
 ( . 862ص/8194العلايمي)
-chaos- disorder            - confusion-clutter – disarray)والفوضى ليا مرادفات عديدة في المغة الانكميزية   

muddle-mess-lawlessness-anarchy-madness (.)8198انطواف، 8888الوافي الذىبي. ) 
لقد وردت تعريفات . تباعاً  chaos theory )) لتعريؼ وتحديد مصطمح  "chaos"وما ييمنا في البحث تبياف مفيوـ   

 :وكما يأتي chaosقاموسية متعددة لمفيوـ 
 Chaos ( .8194معجـ المصطمحات العممية والفنية اليندسية. )تعني الفوضى والتشويش والاختلاؿ الكمي 

 Chaos لة التشويش المطمؽ، والتي منيا بدأت الاشكاؿ كحالة أساسية في الكوف وفقاً للاساطير الاغريقية وىو يمثؿ حا
   (oxford dictionary 2000).حالة اللانظاـ في الفراغ ومنيا أنبعثت كؿ الاشياء

 Chaos (العماء ) الكونية التي منيا خميط مضطرب مف العناصر ( سفر التكويف)مصطمح لاىوتي وىو عمى ما جاء في
 ( .880ص/ 8191المعجـ الفمسفي .)تشكؿ العالـ ويطمؽ عمى كؿ ما ىو ليس مرتباً ولامنسقاً 

وسيعتمد ...( العماء-الكيوسية-اللانظام-الشواش-الاضطراب-الفوضى) الى مفردات عديدة   "Chaos"لقد تم تعريب  
 .في معظم الادبيات العربية  البحث مفردة الفوضى لكونيا أقرب معناً ومضموناً ولورودىا

وجذورذلؾ يرجع الى قانوف  chaosىو أوؿ ما يرادؼ مصطمح الفوضى  disorderلقد كاف مصطمح اللانظاـ   
بإزدياد حالة اللانظاـ لتنتيي بحالة لانظامية  orderlyالثرموديناميؾ الثاني الذي يشير الى إنتقاؿ المواد مف الحالة النظامية 

, ىذه البنية عند تحطميا تدريجياً فإنيا تتحوؿ الى حالة لاشكمية. فيوـ النظاـ ىو ىيكؿ أو بنية تنظيميةحيث يعد م. تامة
Arnheim1996/p157) .) ،ىو مستوى مف النسؽ ذو أجزاء  فاللانظامويرى البحث أنو لابد مف التمييز بيف المفيوميف

عمى سبيؿ المثاؿ، قد يظير . اصلاح أو تغيير ىذا المستوى قابمة لمتعريؼ والتعييف ويمكف أعطاء مقترحات حوؿ امكانيات
فيي فعؿ نظامي، يحدث مف خلاؿ تفاعؿ وتأثير الفوضى أما . اللانظاـ في بعض الافعاؿ الانسانية المختمة وغير الكاممة

لمجموع ىذه متبادؿ بيف قوى متضادة، ىذا التعارض لايدرؾ طالما كاف ادراؾ الفرد يتـ مف خلاؿ فيـ التركيب الكمي 
 ( .(Arnheim1996/p156-159.العناصر

 فى الرياضيات، حالات خاصة مف الفوضى، نسبة إلى نظرية الفوضى أف جميع الانتظامات ىى العمـ المعاصر يوضح  
العمـ مختمفة ، وبالتالى ابتكار نقمة جديدة فى ( عموـ)عمى تفعيؿ الخياؿ والقدرة عمى ترتيب روابط بيف سلاسؿ  وتؤكد النظرية

مما سبق يتبين أن مصطمح الفوضى لايعني اللانظام، بل عمى العكس فيو يمثل  - . (2ص/8888يونس )  .الحديث
فإن نظرية الفوضى أصبحت مفيدة عمميا لذا  اختراع لغة جديدة لمنظام،خصيصة من خصائص النظام والتي تسعى الى 

 .أيضاً توليد أفكار جديدة  ليس بقدر مساىمتيا فى دعم النظام، ولكن بقدر قدرتياعمى
 الفوضىنظرية رياضيات 

ـ وبيف أف 8018إف بدايات مفيوـ نظرية الفوضى ظيرت عندما قدـ ىنري بوانكاريو عالـ الرياضيات بحثو في العاـ    
ووجد أف تباينات ، أي كيفية التنبؤ بحركات الشمس والأرض والقمر، "مشكمة الأجساـ الثلاثة"قوانيف نيوتف لا تقدِّـ أيَّ حؿٍّ لػ

وىكذا صرفتْ اكتشافاتُ .طفيفة في الشروط الابتدائية تُحدِثُ تباينات ىائمة في الظواىر النيائية وتتحدى الحالةُ التنبؤات
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وقد أحدث البحث . بوانكاريو النظرعف الأنموذج الخطِّي النيوتوني الذي كاف ييمؿ التغيرات الطفيفة التي تبرز بروزًغيرمتوقع
في العاـ  Yorkeويورؾ  Liضع العالماف لي قد و و . ؿ إليو بوانكاريو عواقب إيجابية عمى إبداع نظريةالفوضىالذي توصَّ 

في سياؽ عممي للإشارة إلى مشكمة رياضية فحواىا وصؼ التطور الزمني الذي يعتمد اعتمادًا " الفوضى"ـ مصطمح 8192
المصطمح ونشره في  Robert Manyلرياضي روبرت ماني وقد استخدـ البيولوجي وا. حساسًا عمى الشروط الابتدائية

 ( .8-8ص/8888رومية . )الأوساط العممية حتى اشتير
ما  René Thomومف دراسة منظومات التكيؼ المعقدة التي استخدميا بوانكاريو وبريغوجيف اقترح الرياضي رونيو توـ     

، أو الوصؼ الرياضي لكيفية تشعُّب أو تفرُّع المنظومة الفوضوية، catastrophe theory" نظرية الكارثة"يُعرَؼ حاليِّا باسـ 
إذ تسبب الطاقة المتدفقة وتقمباتيا عبر المنظومة تغيرات ": حافة الفوضى"وطوَّر نورماف باكارد وكريس لانغتوف نظريات 

م الآثار الناتجة أو تُضائِمَيا يصف التحول الطَّوري ) لتيارالفوضى" الطَّوري التحول"يحدث ىذا عند . لانيائية، إما أن تضخِّ
 .، وقد يؤدي إلى إعادة تنظيم كاممة لممنظومة كمِّيا بأسموب غير متوقَّع أبدًا(المنظومة عندما تتغير من حالة إلى أخرى

 لفوضى وحوار الطبيعة الجديدا
المياه، وتشكُّؿ الغيوـ وحركاتيا، وتبخر ونعدد منيا مساقط . ثمة مشاىد كثيرة في الطبيعة تُعَدُّ مثالًا لمحركة الفوضوية    

المحيطات، وانفجار البراكيف، وتشكؿ السواحؿ والجباؿ، ونمو الأشجار، وتقمُّب المناخ، والدوامات النيرية، وتوزع الإلكترونات 
 .(8ص/8888الخوري)الحرة في المواد الصمبة، وانطلاؽ غاز ما، وانتشار حريؽ أو وباء 

فبمورات . مرار إلى خمؽ المزيد مف النماذج المعقدة؛ لكنيا تحافظ، في الوقت نفسو، عمى نسؽ أساستنحو الطبيعة باست    
الثمج السداسية المنمَّقة يتجمع مثلًا بعضُيا إلى بعض لتشكؿ ندفة ثمجية ليا مف التعقيد ما لا يجرؤ أيُّ رياضي أف يطمؽ 

فأعقد البُنى الطبيعية يمكف إرجاعيا إلى تضاعؼ وتراكب .  اتوىذا ما يدعى في الرياضيات بتضاعُؼ القصيم! عميو اسمًا
fractalsقُصَيْمات 

أساسية مكونة ما يدعى اليندسة الكسرية وىي مف صور وتكوينات الاشكاؿ  (أنماط ىندسية متكررة)  
ولعؿ ىذه الثنائية  ،التناسبوىكذا فإننا نجد في خضّـِ الفوضى التي تجنح الطبيعة إلييا إشعاعًا ناظمًا مف قوانيف . الفوضوية 

ف لـ تكف لتقنَع أبدًا بالأشكاؿ البسيطة، إلا أنيا  بيف ظاىر الفوضى وباطف النظاـ ىي التي أدَّت إلى تفتح الوعي والطبيعة، وا 
 (.8ص/8882الخوري.)لـ تعدِّؿ أبدًا قوانينيا الأساسية البسيطة التي تقوـ عمى مفيومي الوحدة والاتساؽ

وىذا الصراع بين الميل . تنتج أن قانون الفوضى، كما وجدنا، يؤدي إلى أشكال ناظمة غاية في الإشراقومن ىذا نس    
 .إلى الفوضى والبحث عن حلٍّ أمثل لمحركة باتجاه الانتظام والوعي ىو جوىرَ الجمال الذي نشعر بو في الطبيعة 

 : نظرية الفوضى وفكر العمارة: المحور الثاني 

                                                           
   fractal :-  مف الجذر اللاتيني مشتقةتسمية الأف franger ومف الصفة ،"شرخ" أو" كسر"يعني  الذي fractus تحمؿ معنى اللاانتظاـ  التي

عمى  يشتمؿوىكذا فإف ىذا المعنى بالنسبة لماندلبورت ". فراكتاؿ"في كممة  المعنييفجمع ىذيف  B. Mandelbort  وأراد ماندلبورت. والتكسر
(. اليندسة الكسرية)عاىا بيندسة الفراكتالاتود الإقميديةوضع ىندسة جديدة تختمؼ اختلافاً جذرياً عف اليندسة  ومف خلاليا .الشكؿ والصدفة والبعد

  .(8ص/3002الخوري )
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 وار الشكل في العمارةنظرية الفوضى وح 
تتبمور الأفكار في العمارة مف خلاؿ الشكؿ الذي يحؿ محؿ الصور الادراكية ، فخير وسيمة لممرور إلى التعبير يكوف مف   

فالاىتماـ بالشكؿ المعماري وفؽ نظرية الفوضى ىو حصيمة مف الاىتمامات بجوانب متعددة، في التوليد والإجراءات . خلالو
التي تتـ عمى الشكؿ، والتي ييدؼ البحث الى تبيانيا مف خلاؿ الاىتماـ بما يجري عمى الشكؿ مف تغييرات  وكيفية التجسيد

والطريقة التي تتـ بيا وكيفية استثمارىا في عممية التصميـ الأمر الذي تطمب متابعة خاصة لمموضوع بالاطلاع في البدء عمى 
 ماىية الشكؿ ومصادره وموقؼ نظرية الفوضى منو

محمد إف العالـ يشيد منذ نشأتو حواراً حوؿ الشكؿ وتوليده ، ومعو جرى التطوير ليكوف اكثر تماشياً وملاءمة، وىو .يبيف د -
فكؿ شيء جرى بالتطور، اذ بدأ الانساف مصمماً، ومطوراً . كؿ شيء ولاحدود لو الا عندما يحاط أو يستوعب

 .وىكذا نشأ التحضر ونمت المعرفة( الاشكاؿ)لمفرداتو
 .إف الشكؿ الاوؿ لاشؾ ىو الاساس  -
إف الشكؿ التالي والتالي والتالي ىو المستحدث المتوالد الذي أرتقى بفعؿ قدرة وجيد التكويف المجتمعي الذي كاف اماـ  -

 ( .96ص/8882محمد ب . )الحاجة وصار موطأ ليا
فخمؽ الشكؿ ىو أكثر . عممية تفكيؾ وبناءأي  أف ما يحدث لخمؽ الشكؿ بأختصار ىو تذويب النظاـ وتنظيـ الفوضى   

تنعكس مف خلاؿ ثلاثة جوانب الأوؿ ىو العناصر ذاتيا،  Signبكثير مف مجرد عناصر شكمية، فالشكؿ  يعطي إشارة 
. يرتبط بترتيب العناصر وتركيبيا مع بعضيا والجانب الثالث ىو المعنى ومدى تأثير الشكؿ في الناس والثاني

 . (868ص/8888المالكي)
وىذه الجوانب الثلاث ميمة في عممية التوليد الشكمي لنظرية الفوضى، وبالتالي عمى أدراؾ المتمقي لمشكؿ الفوضوي،   

فالافراد يمكف أف يختمفوا عمى الشكؿ ألاساس المتوالد الذي ينتج عف محاولات التوظيؼ أو اعادة التصميـ وبيذا المعنى فأف 
ف حدث أختلاؼ فيو ناتج عف سوء فيـ لبنية الشكؿ واستيعابو الظاىري  آلية التحميؿ يمكف أف تتغير تبعاً  لبصيرة المتمقي، وا 

فالبصر وىو مؤد لوظيفة النقؿ لايمكف أف   الاشكاؿ القابمة عمى التطويع الذىني ىي الاكثر فيماً لممتمقي، إف .أو الداخمي
عطي الاسباب سواء أكانت متعمقة بمكنوف داخمي أو تمظير فالشكؿ ىو الذي ي ، يشتغؿ أو يُفعؿ قنواتو لولا سببية تحريضية
أف تؤدي دوراً تحريضياً لكي  ، مف ىنا فالكثير مف العناصر التصميمية يمكف ظاىري لمنقؿ ويُفعؿ البصرآلياتو بفعؿ ذلؾ

. ناعة المتمقي ثانياً إف عممية التوليد الشكمي وفقاً لنظرية الفوضى تستند عمى تأمؿ أولًا وعمى ق .تكوف في ذاكرة المتمقي
 (.90ص/8882محمد)
لذا جاءت أىمية نظرية الفوضى في العمارة كونيا تعزو الى اعتمادىا كستراتيجية خمؽ لمتكوينات المعمارية    

فالحاجة الى استراتيجيات خمؽ جديدة لتوليد الاشكاؿ .المعاصرة،واستثمار اشكاليا ومعانييا لتحقيؽ التواصؿ مع عالـ اليوـ
لى انتياج تطبيقات ىذا المفيوـ في الفف كبداية، ثـ انتقاليا الى ميداف العمارة كنتيجة لمتطور التقني وتطور وسائؿ دعت ا

الاتصالات وتقنيات الحاسوب الحديثة وفقاً لمنظرة الجديدة لمعالـ بأخذ عمـ نشوء الكوف وتأثير الطبيعة بنظر 
 (Greene1980/p186).الاىتماـ
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ظيرت نتيجة لذلؾ العمارة الكونية وعمارة التعقيد العممي و القرف العشريف برز أىتماـ واسع بعمـ الكوف  في التسعينات مف   
 Twistsوالممتوية  Foldingبضمنيا نظرية الفوضى والتي سميت العمارة اللاخطية حيث تـ استخداـ الاشكاؿ المطوية و 

وىذا الادراؾ الجديد لمواقع ادى الى قمب . قاؿ الطاقة في الفضاءوالتي تعكس الظاىرة الموجية التي تمثؿ انت Waveوالموجية 
وتـ استبداليا بمفاىيـ جديدة , ، الاختزالية والمادية المفاىيـ التي اعتمدت الحداثة والمتمثمة بمفيوـ الحتمية ، الميكانيكية
 (.(Jencks 1997/125 .والمتمثمة بالنشوء والتنظيـ الذاتي والتطور بالموازنة الرقمية ونشوء الكوف 

 
 : (المعمارية والعممية)استعراض الدراسات المتخصصة 

مف مجمؿ ماتـ طرحو مف خلاؿ المحوريف السابقيف يتبيف اىمية نظرية الفوضى وتاثيراتيا المختمفو في العموـ الحديثو ، 
ري وتوليده عمى وجو التحديد ويتضح عمومية الطرح فيما يخص تأثيرىا في الشكؿ المعما.فضلا عف فكر العمارة المعاصر 

نظري لممشكمة المعرفية لمبحث لاستكشاؼ مفاىيمي بناء اطار وعميو تبرز اىمية .ولاسيما فيما يخص طرائؽ التوليد الشكمي 
. الجوانب الأخرى المرتبطة بيا حوؿ توظيؼ مفاىيـ نظرية الفوضى لمتوليد الشكمي ضمف العممية التصميمية في العمارة

 :إلى محوريف، ىماتقسيميا حقيؽ اليدؼ السابؽ تـ ونحو غاية ت
 .تتعمؽ بنظرية الفوضى وعلاقتيا بالتوليد الشكمي في حقؿ العمارة طروحات معمارية -
 .لحقوؿ معرفية أخرى تتعمؽ بنظرية الفوضى لاستخلاص المفردات المرتبطة بيا طروحات عممية -

نظرية الفوضى في حقؿ العمارة، نستخمص أىـ الجوانب التي تناولتيا  التي تناولت الدراسات المعماريةفي مف مجمؿ ماورد 
- :نستنتج ما يأتي و  الدراسات

  فيما يخص ماىية النظرية فقد أشار كؿ مفJohnson,,Growe  Arnheim  الى كونيا مف نظريات العمـ الحديث
وأكد كؿ . أشكاؿ الطبيعة وأنماطيا المختمفة تتعامؿ مع النظاـ بعيداً عف حالات اللانظاـ والتشويو، مف خلاؿ دراسة التي
وثابت الى كونيا استراتيجية خمؽ لمناتج التصميمي خروجاً مف دائرة المباشرية في المستوييف , Jencks ,Gilleyمف 

 .الفكري والشكمي 

  أشار ألييا  نظرية الفوضىأف أىداؼGrowe ت كونيا تيدؼ الى وصؼ الطبيعة بيندسيتيا واشكاليا، وطروحا
Arnheim,Jencks وبيف .بينت أنيا تيدؼ الى خرؽ دائرة المباشرية بالتعبير باتجاه اللامباشرية والتعقيد والتضميف التي
Ostwald و  كؿ مف ثابت  انيا تسعى الى مواكبة روح العصر نتاجاتيا خير مثاؿ عمى ذلؾ، كما أشارGilley  الى

 .نسانية عف طريؽ تحقيؽ الشد والتوتر التشويقيأنيا تيدؼ الى زيادة الانفعاؿ بيف العمارة والا

 والتي بينت دراسات طبيعة الشكؿ الفوضوي  فيما يخصJohnson,Salingaros Edg , March& ، كونيا أشكالًا
طبيعية، )لى كونيا أشكالًا ا ثابتو  Arnheim ,Jencks, Groweىندسية ذات أنماط منظمة، كما بينت دراسات 

 (.فنية كوني، عضوية، تكوينات 

  تمثمت بأبراز جمالية المعاني الايحائية لمطبيعة، وبالتالي فأف  طبيعة معاني الشكؿ الفوضوي المراد التعبير عنياأف
 ..( .كالتعقيد، الانتظاـ، الغموض) اشكاليا تعطي معافٍ متعددة 
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  كاللاخطية،عدـ القدرة )ركزت عمييا معظـ  الدراسات متطرقة الى بعض جوانبيا مباشرة  خصائص الشكؿ الفوضويأف
 ..(.الذاتي،الدينامية، المرونة، التنظيـ الذاتي كالتكيؼ)،واحيانا ضمنياً ..(عمى التنبوء،الحساسية لمشروط الاولية

 كالرياضيات، الفيزياء، عمـ الكوف، ) اشارت الدراسات الى تأثر الشكؿ الفوضوي بضوء مفاىيـ النظرية مف حقوؿ أخرى
الرياضيات مف أكثر الحقوؿ المعرفية التي اعتمدتيا النظرية في العمارة، مف خلاؿ قواعدىا ، ويعد ....(الطبيعيات
 .وقوانينيا

  أىمية نظرية الفوضى كمصدر لمتوليد الشكمي وىو ما تناولتو دراساتJencks  ,Ostwald ,.Gilley  
  وفؽ نظرية  في توليد الاشكاؿ عمىتناولت معظـ الدراسات مفردتي التشابو الذاتي وتغير المقياس كآليات مستثمرة

  Jencks ,Ostwald, Gilley,   .Salingaros، واكتفت بالاطار النظري العاـ كدراسات الفوضى

  المرتبطة بالمفيوـ بالشمولية في الطرح وتناولت معظـ الجوانب المتعمقة بنظرية الفوضى  الدراسات العمميةاتصفت
كيؼ الذاتي، الدينامية، المرونة، التنظيـ الذاتي، عدـ القدرة عمى التنبوء، كاللاخطية، التعقيد، الت)وباسموب عممي 

 .، وارتباط المفيوـ باليندسة الكسرية وتطبيقاتيا المختمفة...(الحساسية لمشروط الاولية

- :وبصورة عامة فأف الدراسات خمصت الى ما يأتي  
 ممية وأخرى يمكف عكسيا كجوانب ذات علاقة بالشكؿ التركيز عمى جوانب مختمفة لمنظرية بعضيا تركزحوؿ مفاىيـ ع

 .وبالتوليد الشكمي في العمارة 
  جاءت المفاىيـ العممية مرتبطة بجوانب عامة تخص الكوف والطبيعة. 
  نظرية الفوضى تستند عمى رياضيات الديناميكية اللاخطية وكذلؾ التعقيد لتحقيؽ رؤيا وصور جديدة مف خلاؿ انتقاؿ

 .، فالفوضى ىي تعقيد دينامي لاخطي(المبدأ الكوني لمجاذبية)وتطور مف خلاؿ اكتشاؼ  ,التكامؿ مف التجزئة الى
 ترتبط الأجزاء المختمفة ضمف المنظومات الفوضوية المعقدة بشكؿ متأثر وتفاعمي. 
 الفوضى ليست عشوائية بصورة كمية بؿ ىي تحوي نظاماً ضمنياً ضمف طبيعتيا. 
  الاولية وعدـ ثبوت المقياس أو الشؾ تعطي في النتيجة عدـ الاستقرار الدينامي والذي يمثؿ لمشروط الحساسية الحتمية و

 .الفوضى 
 لا تكوف المنظومة الفوضوية محددة حتميِّا بشكؿ كامؿ ولا عشوائية بشكؿ كامؿ، بؿ تبُدي كلا الخاصيتيف.  
 التعقيد عمى خصائص المنظومة وبيئتيا سالبة وموجبة في المنظومة الفوضوية، ويعتمد مستوى تغذية عكسية  ىناؾ

 .وطبيعة التفاعؿ بيف عناصرىا
  الانتروبي مقياس لممنظومة الفوضوية. 

 أف حافة الفوضى تمثؿ مرحمة الانتقاؿ مف الفوضى الى النظاـ وتكويف شكؿ معقد جديد مف خلاؿ ظاىرة التشعيب. 

 

 :استخلاص أبرز ما جاء في الدراسات المتخصصة 
 لفوضى في حقؿ العمارة كوسيمة لتوليد أشكاؿ معمارية حديدة وتمبي حاجة العمارة المستمرة لنظريات تدعـ أىمية نظرية ا

 .الشكؿ 
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  أف تأثيرات التداخؿ الجديد بيف العمارة ونظرية الفوضى سيحقؽ تغييراً في البعد التعريفي لمعمارة وتغيير العديد مف
والوظيفي والجمالي والفضائي والشكمي وكذلؾ توليد انماط جديدة تحقؽ المفاىيـ المرتبطة بالعمارة كالبعد الانشائي 

 . الابداع والتواصؿ وييدؼ الى تحقيؽ أنماط جديدة تسعى مف خلاليا الى تحقيؽ الابداع 

  تطبيقات نظرية الفوضى في العمارة تعتمد عمى قواعد رياضية في التوليد الشكمي مف خلاؿ التشابو الذاتي الذي يؤدي
 .معينة وباستخداـ عامؿ القياس عمى وفؽ قواعد ( كسرية)شكاؿ ىندسية متكررة الى ا

  تأكيد مفيوـ نظرية الفوضى في حقؿ العمارة كونيا تمثؿ أقصى حالات النظاـ الكوني وبعيداً عف اللانظاـ والتشويو الذي
 .أرتبط بالمفيوـ عمى وفؽ النظرة القديمة 

  الفوضى في حقؿ العمارة اليندسة الكسرية أحدى تطبيقات نظرية. 
  تتميز الاشكاؿ الفوضوية بانيا تحوي كماً معموماتياً قد يتسـ باللاأستقرار والتغيير، ولكف تتجسد فيو حالات النظاـ

 .الضمنية والخفية 
 ،الشكؿ عمى وفؽ نظرية الفوضى لا يتسـ بالعشوائية والتشتت، بؿ ىو ذو سمة طبيعية ومنظمة وتعطي نوعاً مف التعقيد 

 .وىي بذلؾ تحث قدرة العقؿ لممتمقي لمعالجة وفيـ لمشكؿ 
  أثر مفيوـ تأثير الفراشة في الشكؿ عمى وفؽ نظرية الفوضى مف خلاؿ الحساسية لمشروط الاولية 
  الاشكاؿ عمى وفؽ نظرية الفوضى تتسـ بالتغير المستمر وبالدينامية مف خلاؿ سمسمة التحولات التي تمر بيا، لذا فأنو

 .تنبوء بصورىا أو خصائصيا في المستقبؿ يصعب ال
  الشكؿ الفوضوي يتميز بطاقة متدفقة تدفع بالشكؿ الى عدـ الاستقرار الذي يكوف مصاحباً لانتظاـ مفاجئ وبدرجة عالية

 .ويكوف سبباً مف اسباب حالات الابداع لمشكؿ الفوضوي 
  نامية اللاخطية، ويتولد التعقيد ذاتيا مف خلاؿ الية والديالكسرية يتمثؿ التعقيد في النظاـ الشكمي لمفوضى مف خلاؿ

 .التكرار التي تحوؿ المعمومات المحتواة لمشروط الاولية نحو الحتمية 

  إف الانظمة الفوضوية تعمؿ ضمف تشكيمة واسعة مف الشروط، لذا فالاشكاؿ الفوضوية متكيفة وتتصؼ بالمرونة وىذه
 .متقمبة والمتغيرةالمرونة تسمح للانظمة تحمؿ المتطمبات ال

  تطبيقات نظرية الفوضى في حقؿ العمارة تمثمت بتوظيفيا في أنواع التصميـ المختمفة سواء عمى صعيد التصميـ
 .الخ ......... الداخمي، التصميـ لمفضاءات الخارجية، التصميـ الحضري

  :البحث المعرفية المتمثمة بـتتشكل مشكمة  وعمى ضوء المعرفة العممية المتأتية مف نقد الدراسات المتخصصة ،

 (.القدرة التوليدية لنظرية الفوضى في العمارة لتوليد أشكال جديدة توفرالمعرفة الكافية حولعدم )
 :اما ىدؼ البحث فانو يصاغ في حدود المشكمة المعرفية لمبحث بالشكؿ الاتي

 .ليد أشكال  جديدةالكشف عن القدرة التوليدية لنظرية الفوضى في العمارة لتو :  ىدف البحث
مف مجمؿ مااوردتو الدراسات المختمفو   : (مفردات توليد الشكل الفوضوي )مفردات الاطار النظري :  المحور الثالث 

البحث توصؿ الى صياغة  التي تناولت مفيوـ نظرية الفوضى سواء عمى صعيد التوليد الشكمي اوعمى الصعيد النظري، فاف
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، تتداخؿ ضمف النتاج الشكمي الواحد، ويمكف (الشكؿ وفؽ نظرية الفوضى) لشكؿ الفوضويثلاث مفردات رئيسة تتعمؽ با
 : وىي, اعتمادىا في التوليد الشكمي للاشكاؿ الفوضوية

 .، والبحث لغرض التوضيح سيناقش كؿ مفردة عمى حدة(الدينامية ، التعقيد ، المرونة)
- :الدينامية 

لكنو يتطمب  إف حالة السكوف أو الاسترخاء ىي إحدى تعريفات التوازف،". عد عف التوازفحالات الب"تعرّؼ بأنيا الدينامية،    
وكي تبدأ ". مرحمة رجحاف مؤقتة"يُعَدُّ التوازف نادرًا في المنظومات الدينامية المعقدة أو نوعًا مف ". الاتزاف"أيضًا فكرة 

يرى بريغوجيف أنو كمما كانت المنظومة أعقد كانت . ازفالصيرورات الدينامية لا بدَّ أف تنحرؼ المنظومة عف حالة التو 
وعندما تصبح المنظومة عرضة لمتأثر بيذه . الفوضى والاضطرابات والتقمبات التي تيدد استقرار المنظومة أوفر عددًا
ومات تحدث التغيرات بشكؿ متعاقب في المنظو . الاضطرابات فإف متطمباتيا مف الطاقة تتعاظـ كي تحافظ عمى تماسكيا

المعقدة البعيدة عف التوازف، وتؤدي إلى تفكيؾ الرباط بيف القوى الداخمية التي تعطي المنظومة تماسكيا والقوى الخارجية التي 
ويتيح الرباط لممنظومة، في أغمب الأحياف، أف تعمؿ بسلاسة؛ ولكف عندما تتصاعد حدَّة الاضطرابات، . تمثؿ بيئة المنظومة
لاخطِّية مفاجئة، فتبدأ فوضى تتجاوز عتبات محددة، تبرز دلائؿ حادة عمى القمقمة، وقد تحدث " طضغو "وتخضع المنظومة لػ

رومية . )ويسبب الانتقاؿ أو الانزياح مف جاذب إلى آخر تضاربًا في سموؾ المنظومة. الأشكاؿ الحادة لمفوضى بسموؾ زائغ
 ( .1-2ص/8884

مومات، فالمقاييس الكمية لمفوضى طورت واستعممت مف خلاؿ علاقتيا أف دراسة دينامية الفوضى ترتبط بنظرية المع   
فعمى صعيد الانظمة المغمقة فقد وجد اف المعمومات تبقى محصورة داخؿ النظاـ ولا تستطيع . بنظرية المعمومات وتطبيقاتيا

اف . ؿ مع نفسيا في جميع الاقطابالانتقاؿ او اليروب ولكنيا تؤثر بالمجمؿ في ديناميكية النظاـ لاف الانظمة المغمقة تتفاع
اللاأستقرار الاساس في ىذه الانظمة مطمؽ والديناميكية محددة بمكاف واحد لذا فاف اغمب التجارب اثبتت اف الفوضى في 
ىذه الانظمة ليا مدى مكاني محدد، اما الانظمة المفتوحة فالمعمومات تدخؿ وتتدفؽ مف خلاؿ النظاـ بسيولة والديناميكية 

ـ لا ترتبط بمكاف محدد فاللاأستقرار يمتد خلاؿ النظاـ واي خمؿ في نقطة ما في النظاـ تسبب صخباً يؤدي الى لمنظا
 (.(Miller&Swinney2001/ p5-6. الفوضى بمرور الزمف 

ني اف احد في النظـ المفتوحة فاف ما يدخؿ في النظاـ قد يولد تراتيباً مفاجئة، كما تظير حالة التحفيز الذاتي، والتي تع   
ودور التحفيز الذاتي يثبت البنية ويبقى عمى استمرارية شكميا وتدفقيا، مف خلاؿ . انواع التفاعؿ يدخؿ دوره في انتاج ذاتو

ومثاؿ عمى ذلؾ الظواىر العضوية . مفيوـ الحمقات الاستراجيعية الموجبة والسالبة، مما يحقؽ صفة التوازف الديناميكي فييا
زف الديناميكي في استمرارىا، فالخلايا الحية محفزة ذاتيا، بمعنى انيا تستطيع انتاج مزيد مف انفسيا بينما فيي تعتمد عمى التوا

 .  Ho 2001/p118-120). .)تصوف ذاتيا في محيط متغير
مما سبق نستنتج توازن ديناميكي يحصل في الانظمة المفتوحة وبدون تحكم خارجي وىو يعمل ضمن مبادئ الاتصال  -

ويرى البحث أن . ادل و الاستجابة المشتركة معتمدا عمى اجزاء النظام التي تتشارك فيما بينيا للابقاء عمى الكلالمتب
، فمن خلال ىاتين المفردتين يتحقق مفيوم الدينامية (التحولات، كسر التناظر) دراسة دينامية الفوضى ترتبط بمفردتين 

 .لمشكل الفوضوي 
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 : أ الدينامية والتحولات
؛ لكف ىذا (الدينامية)تسبب تحولًا في المنظومة الفوضوية مف الاستقرار إلى اللااستقرار  أف التقمبات الخارجية أوالداخمية   

لايحدث بالضرورة بسبب أيِّ تحوؿ عاديٍّ يقع، بؿ إنو يعتمد عمى نمط وقَدْر التحوؿ أوالاضطراب، فضلًا عف درجة حساسية 
تحتاج  وفي بعض الأحياف قد. أف يؤخذ بالحسباف قبؿ أف تُعد المنظومة غير مستقرةىذا الأمر يجب ,المنظومة لمتأثر

التنافس بيف "ويتوضح ىذا مف خلاؿ. المنظومة إلى أكثر مف نوع مف الاضطراب كي تتحوؿ إلى حالة غير مستقرة
 .(8888الخوري)عتبةالاستقرار"حصيمة ىذا التنافس تحدِّد ,"الاستقرارمف خلاؿ الاستمرارية،واللااستقرارمف خلاؿ التحوؿ

وأف ىذه . أف العناصر الاساسية ترتبط في أي تكويف بعلاقات معينة في توليد أشكاؿ جديدة مف الاشكاؿ الاصمية   
فالدينامية تقع ضمف أي عممية تطور  .العلاقات ىي مؤشر وجود الدينامية في ىذا الشكؿ مما يعطيو أمكانية القدرة التوليدية

اف ذلؾ التطور شكمياً او مفاىيمياً ، وتظير الدينامية أثناء مراحؿ التطور ىذه بصيغة المفاىيـ الثانوية لتؤكد ونمو سواء ك
وأكتسب الشكؿ بفضؿ ىذا المفيوـ أمكانية الاستمرار في تكوينو وتطوره، فالشكؿ يعتمد بفضؿ الطاقة . وجودىا المستمر

القراءات المتعددة مف جية أو الانتقاؿ مف البنية السطحية الى العميقة مف الكامنة فيو عمى الاستمرار في تكونو مما يعطي 
جية ثانيةوتساىـ الدينامية في أبراز المعرفة المخزونة بفضؿ فعؿ المطابقة وعمميات المقارنة لتوليد التصاميـ 

 (.88ص/8884العبودي )الجديدة

ية أو دورية أو انكسار مع الحاجة لفضاء لمتحرؾ وزمناً والدينامية تمثؿ التحوؿ والانتقاؿ مف حاؿ الى حاؿ في خط   
 (. 81ص/8118مفتاح.د. )ولا تقود ىذه التحولات إلى تغيير الظواىر تغييراً كاملًا بؿ يحافظ عمى بعض منيا. لانجازه

تكويف الشكؿ ىناؾ أنواع عديدة لمتحولات حسب قواعد توليدىا الا أف علاقات التحوؿ المقيّسة تمثؿ القواعد الاساسية ل
والتي تتجسد ( 8)الفوضوي المجرد والتي ظيرت واضحة مف خلاؿ ما تـ ذكره سابقاً في أنواع الكسريات، وكما في الشكؿ 

 :بالعلاقات المنطقية الآتية 
  وتعتمد عمى تكرار شكؿ معيف عمى خط واحد: علاقة الانتقاؿ. 
  وراً وىو تكرار حوؿ نقطة معينة مح: علاقة الانحراؼ الدوراني. 
  وفؽ معامؿ ثابتعمى وىو تكرار مع تغير بالحجـ : علاقة المقياس. 

  وىو عممية تناظر حوؿ محور معيف: علاقة الانعكاس. 

 
 
 
 
 
 
 

 (.Lorenz 2002/ P90 -:المصدر.) سة التحولات المقيّ يبين انواع ( 1 )الشكل 

 علاقة المقياس        علاقة الانعكاس       علاقة الدوراف       علاقة الانتقاؿ                
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مما سبق يتبين ان العامل الاساس لحدوث الفوضى ىو اللاخطية، فكمما ابتعدت المنظومة الديناميكية عن اتزانيا  –
لسبب ما زادت اللاخطية، وبمرور الزمن سوف تتعدى نقطة او لحظة حرجة وتبدأ عندئذ الفوضى ويبدا وضع المنظومة 

طرق، تختار احدى السموكيات التي تحتاج الى اقل جيد ممكن وتدخل عندئذ مرحمة الفوضى الحتمية عمى مفترق من ال
  وتخمق فييا تراكيب منتظمة من خلال سمسمة من التحولات يزداد رقي تمك التراكيب كمما ازدادت الفوضى

 :( اللاتناظر)ب الدينامية وكسر التناظر 
لنظاـ الشكمي تقابؿ مفيوـ التوازف غير المتناظر، اما التوازف الستاتيكي فانو يقابؿ أف خصائص التوازف الديناميكي في ا    

اف التوازف في صفتو العامة يقرب البنية مف البساطة ويجعميا اسيؿ، لانو يقدـ العناصر بشكؿ وقائع . التوازف المتناظر
كمحاولة لمخروج مف عممية ( اللاتناظر)التناظر واضحة، الا اف ذلؾ قد يضعؼ القيمة الجمالية لمشكؿ لذا، جاء مفيوـ كسر

الادراؾ المباشر لمنظاـ الشكمي المغمؽ مف خلاؿ اضافة صفات ديناميكية متأتية مف تناسبية العلاقات بيف الاجزاء، أي ىو 
 (.62ص/8888لعاني ا.)محاولة للاقتراب مف التوازف الديناميكي في النظاـ الشكمي

أن ما . كسر التناظر رافقتيا زيادة في تعقيد الشكل فكمما قل التناظر كمما تزداد التعقيد مما سبق يتبين أن ظاىرة    
يحدث في المنظمومات الفوضوية يماثل ىذه الحالة فالنظام يتعرض الى ضغط او ظرف معين ويحدث تغيير داخمي وحالة 

الي زيادة التعقيد، وبذلك يتضح اىمية توظيف فوضى تنتج في النياية شكلًا ونمطاً جديداً من خلال فقدان التناظر وبالت
 .مفيوم اللاتناظر في توليد الانماط الشكمية 

- :التعقيد 
الفوضى تضع القيود حوؿ عممية . أف التعقيد يكمف في الفوضى وكذلؾ تكمف العشوائية والنظاـ داخؿ الشكؿ اليندسي    

ا يعطييا سمة ذوضوية لاعلاقة واضحة بيف السبب والتأثيروىالتنبؤ فكؿ شيء غير متوقع ممكف الحصوؿ، وفي الانظمة الف
مف العشوائية الانظمة الحتمية البسيطة مع بضعة مقومات وعناصر يمكف اف تولد سموكا عشوائيا اساسياً ليا وىذه العشوائية 

رية لمنظاـ الفوضوي أف النظاـ الفوضوي يتحوؿ مف نمط الى اخر بشكؿ مستمر وىذا يولد العشوائية الظاى. تدعى بالفوضى
والتي تمثؿ السطح الخارجي لمنظاـ ويختفي تحت ىذا التقمب الفوضوي تركيب منظـ ومعقد يحوي  عدداً لا نيائياً مف 
الحركات الدورية او المدرات غير مستقرة التي يمكف اف تنتقؿ مف وضعية الصفر لحركة مدار ما الى نوع حركة جديد 

الفوضى تبيف  .سيطرة عمى الفوضى يغمؽ النظاـ عمى نوع معيف ومتكرر مف حركة واحدة ومتغير وبسرعة كبيرة ولغرض ال
فتفاعؿ المكونات عمى . اف النظاـ ممكف اف يتحوؿ الى سموؾ معقد مف خلاؿ التفاعؿ اللاخطي البسيط لبعض مكوناتو

نية وضع التغييرات السريعة مقياس واحد ممكف اف يؤدي الى سموؾ معقد جداً عمى مقياس كبير، فالفوضى تزود امكا
 (.(Miller&Swinney2001 p/10-11 والمتطورة تحت السيطرة 

رى في العديد مف الانظمة التي تطور تكوينات معقدة ناشئة في منطقة يُ  أف مفيوـ حافة الفوضى وعلاقتيا بتعقيد الطبيعة    
منطقة التناقض بيف الفوضى والنظاـ حيث يكوف  والتي تمثؿ( حالة الفوضى)الانتقاؿ بيف النظاـ والفوضى والتي تدعى 

أف التشعبات او التفرعات تسعى الى تقديـ تركيب جديد وتعقيد متزايد وخصوصاً عند الانتقاؿ مف الفوضى . التعقيد ظاىراً 
 (.p /2004 fielder & king (496-88.الى النظاـ وفي الديناميكية تسمى ىذه الظاىرة حافة الفوضى



 اسماء ويازي                                                                                                                                وظرية الفوضى وتوليد الشكل المعماري

 رحمهبيمان فؤاد                                                                                                                                                                            

 

 

 

088 

قد تختار . ، حيث تُصنَع الخيارات أو الممكنات(مجاؿ افتراضي)مة في مرحمة التشعُّب إلى منطقة افتراضية تدخؿ المنظو   
في ىذه المرحمة تُصنَع الخيارات المستقبمية . المنظومة ىنا الجاذب الأكثر تأثيرًا، أو يمكف أف تقفز مف جاذب إلى آخر

ف تعيد المنظومة تنظيـ ذاتيا في مستوى أعمى مف التعقيد أو تنحؿ فإما أ: لممنظومة؛ وتسمى المرحمة بالفوضى العميقة
وىو مصطمح يعني . ، وىي الموضع حيث تحصؿ الأحداث التحوليةtransientتدعى مرحمة التحوؿ الطَّوري بػ. وتتلاشى

المنظومة بكامميا ينتج عف داخميا ولو آثار تحولية؛ أمَّا عمميِّا فإنو يعني إشارة إلى تذبذب أو اندفاع  نظريِّا أف ىناؾ مؤثرًا في
مفاجئ، قد تستقر المنظومة بعد التشعُّب في نسؽ دينامي جديد يحوي مجموعة مف الجواذب الأكثر تعقدًا و فوضوية ؛ لذلؾ 

 : ؾ ثلاثة ضروب مف التشعبىنا ,فيي تصبح أكثر تعقيدًا مف حالتيا الابتدائية
 . يكوف التحوؿ فيو سمسًا : ىادئ. 8
 (.6ص/8884رومية ( . يكوف التحوؿ حادِّا، والنتيجة مزيد مف الاضطراب: كارثي. 8
 . يكوف التحوؿ مفاجئًا، وتتحكـ فيو عوامؿ متقطعة تقمب المنظومة وتدفعيا مف نظاـ إلى آخر: انفجاري .8
خلاؿ مبدأ  وتتمثؿ فكرة التشعبات مف  

Cantor  ،في التوليد الشكمي المعتمد مف توليد العديد مف الاشكاؿ الكسرية
في التوليد والذي يبدأ بخط مستقيـ بطوؿ معيف، ثـ يستبدؿ بخطيف ( Cantor)تتبع مبدأ ( IFS)فالاشكاؿ المتولدة عمى وفؽ 
وكما مبيف في الشكؿ . يف بآخريف جديديف وىكذامف الخط الاوؿ، ثـ يستبدؿ كؿ مف الخط 8/8جديديف طوؿ كؿ منيما يمثؿ 

 (8( .)Bovil 1996/ p9.) 
في المجرات الفمكية  في توليد العديد مف الكسريات ويتمثؿ مف الطبيعة كتوزيع النجوـ وتجمعاتيا( Cantor)أ يعتمد مبد  

 ." ادئ المولدالشكؿ الب"ويسمى الشكؿ الاصمي الداخؿ في التوليد .وفي العديد مف الظواىر الطبيعية
 

 

 

  

 (. Bovil 1996/ p9 -:المصدر. )في التوليد الشكمي( Cantor)يوضح مبدأ ( 0)لشكل ا

- :تتميز  Cantorمما سبق نستنتج ان عممية التوليد عمى وفق  -
 التشابو الذاتي من المقياس الكبير الى الصغير. 
  ان تجمع النقاط عمى وفقCantor ة مع اضافة عامل العشوائيةيشبو تجمعات الانظمة الطبيعي. 
والذي يمثل بالتالي مقياساً لتعقيد الشكل ( بالتشابو الذاتي)وبذلك تقود التشعبات في الشكل الفوضوي الى توليد ما يسمى  

 :ويرى البحث ان تعقيد الشكل الفوضوي اثناء عممية التوليد الشكمي تعزى الى ظاىرتين رئيسيتن ىما.الفوضوي
 .والتي تدفع بالشكل الى التشابو الذاتي من خلال آلية التكرارظاىرة التشعب  -8
 .ظاىرة الامتداد والطي -0
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 :أ التعقيد والتشابو الذاتي 
التشابو الذاتي يعني انو عند توليد شكؿ ما عمى وفؽ مجموعة تحولات تخضع لنسب معينة وفقاً لمعامؿ مقياس معيف، اف    

فيذه التحولات . اكبر اـ مدوّر ستبقى خصائصو كما ىي مف حيث النسب والزوايافاف الشكؿ الجديد سواء كاف اصغر اـ 
الناتجة مف ىذه التحولات تكوف  Fractalأف . تظير وكأنيا قد تـ استنساخيا بتكرارات معينة حتى يتولد الشكؿ النيائي

 . (Lorenz 2002 /p 10. )حقيقية وتبقى خوارزمية تكوينيا ىي ذاتيا بتغير مقاييس الشكؿ نفسو
وقد عمد الى توظيؼ ىذه  ،اكتشؼ ماندلبروت ومف خلاؿ معادلتو اف عممية التكرار المستمرة ستولد نتيجة فوضويو    

المعادلة لتوليد اشكاؿ جديدة مف خلاؿ استعماؿ تقنيات الحاسوب فتوصؿ الى توليد مجموعة مف الاشكاؿ التي اتسمت 
فقاً لمختمؼ المقاييس، فعند تكبير أي جزء مف الشكؿ فاف النتيجة ستكوف نفس بالتعقيد الشديد نتيجة التشابو الذاتي و 

 الخصائص الشكمية لمشكؿ الكمي، أي بتعبير آخر فانو عند التكبير جزء ما تكوف التفاصيؿ ذاتيا لاي جزء اخر،
(Lorenz2002  /p 13) . 

ي كقمعة ديؿ مونت فيي متكونة مف شكؿ مثمف رئيس العديد مف المباني في حقؿ العمارة تعكس في تصاميميا التشابو الذات
كما . في الوسط والابراج ذات الشكؿ المثمف الاضلاع عمى الحافات، وىو بذلؾ اعتمد التكرار لمشكؿ مع اختزاؿ المقياس

 (.أ-8) مبيف في الشكؿ
 
 
 
 
 
 
 

 ة ديل مونتيوضح التشابو الذاتي في قمع (أ-3)الشكل                                     
    
مبدأ سواء عمى ىذا الالعمارة اليندية ايضاً اعتمدت ,العديد مف الكاتدرائيات لمعمارة الغوطية تعكس مفيوـ التشابو الذاتي 

 (.ب-8)الشكؿ وكما موضح مف خلاؿ( rajarani)صعيد المخططات كمخطط تاج محؿ اوعمى الواجيات كما في معبد
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 (Lorenz 2002/ P69 -:المصدر) .ين التشابو الذاتي في الكاتدرائيات الغوطيةيب( ب-3)الشكل

مما سبق نستنتج ان التشابو الذاتي يتولد من خلال التكرار وىذا يعني ان اعتماد بعض الصيغ او المبادئ اليندسية    
اليندسية معادلة ماندلبروت والتي  ومن الامثمة عمى تمك القوانين. وبصورة تكرارية سيولد نتائج لحسابات واشكال جديدة

تنتج اشكال فوضوية من خلال التكرار لمتحولات، ويرى البحث انو بالامكان عكس ىذا المفيوم في حقل العمارة لتوليد 
 .اشكال جديدة، وىذا ىو ىدف البحث 

 التعقيد وظاىرة الامتداد والطيب .0.6
لطي البسيطة التي تحدث في الفضاء، فالمدارات ايـ عمميات الامتداد و إف المفتاح لفيـ سموؾ التعقيد الفوضوي يكمف في ف  

في الفوضى الجاذبة تختمط ببعضيا البعض مف خلاؿ ىذه العمميات، وبالتالي تنتج ىذه المدارات الفوضوية العشوائية، 
نياية، وبذلؾ فأف الشكؿ وعمميات المد و الطي ىذه تحدث مرارا وتكرارا، فتخمؽ طية ضمف الطية وبشكؿ مستمر الى ما لا 

 . الفوضوي يعطي تفاصيلا اكثر بينما ىو يكبر عمى نحو متزايد
أف عمميات الامتداد والطي الفوضوية تزيؿ المعمومات الاولية بشكؿ منظـ وتستبدليا بمعمومات جديدة فالامتداد يزيد    

المنفصمة عف بعضيا ويزيؿ المعمومات المتعمقة بيا، اللاثبات واللااستقرار عمى نطاؽ واسع، والطي يجمع المدارات البعيدة و 
أف الانظمة الدينامية اللاخطية تنتج انماط التعقيد مف خلاؿ امتداد وطي .وبذلؾ ينتج كُؿ جديد ومعقد وبمصطمحات جديدة

شوائية  بمرور الاشكاؿ عمى نحو تكراري، لذا فالديناميكيا تعرؼ بانيا تسمسؿ المسار الحتمي للاشكاؿ التي تبدو وكانيا ع
 ( .(Miller&Swinney2001 p/5-8 .الزمف، وتعطي احتمالات انتقالية متعددة

 .يُعزي البحث التشكيلات العضوية والجواذب الغريبة للاشكال الفوضوية الى ظاىرة الامتداد والطي للانظمة الفوضويةو 
ر المستمر والدينامي، فالعضوية ىي فكرة النظاـ أف الظواىر العضوية ىي ظواىر نامية والنمو يحمؿ صفة التجديد والتغيي 

في ( الجزء)المفتوح ذي خصائص تعقيدية وتوازف دينامي ولا تتمثؿ في علاقات شكمية ثابتة، وتُظير أىمية العنصر الجزئي
 التشكيؿ المعماري، مما يؤدي الى التمايز الفردي للاجزاء تشابؾ العلاقات بينيا وظيور خصائص التنوع والتعقيد

 ( .99ص/8888العاني .)والتغير
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ويميؿ سموؾ المنظومات . والجاذب الطارئ ىو أنموذج لممسار الذي يرسمو سموؾ المنظومة عندما نعبِّر عنو تخطيطيِّا   
؛ وىو يعبِّر، مف "الجاذب"يسمى ىذا الانقباض بػ. اللاخطِّية إلى التقمص أو الانقباض ضمف مناطؽ محددة مف فضاء الحالة

 (.1ص/8884رومية ".)مجموعة مف النقاط التي تتقارب جميع المسارات متجيةً نحوىا"الفعمية، عف  الناحية
مما سبق نستنتج ظاىرة الامتداد والطي تمثل مجموعة من التحولات التي تنقل الشكل من حالة الانتظام المتمثمة في  -

وأن الانظمة الفوضوية . العضوية والجواذب الغريبةالتشكيلات اليندسية الى حالة غير منتظمة المتمثمة في التشكيلات 
تخمق عشوائيتيا الخاصة ذاتيا وبدون أي مساىمة او عشوائية خارجية عن النظام، أن العشوائية ىذه تحدث بسبب 

 .التعقيد المتولد نتيجة لعمميات الامتداد والطي لمنظام
 -:المرونة 

اف صفة المرونة . مي وىي متأتيو مف طاقة التشكيؿ وتعبيريتو الديناميكيةىي صفة مدركة حسياً او ذىنياً في الناتج الشك  
في الشكؿ تظير مف خلاؿ الطاقة الكامنة التي يحمميا الشكؿ والتي تمكنو مف التقولب ضمف اخر تشكيمة جديدة ىذه 

فالتشكيلات العضوية مثلا  التشكيلات المتكونة تكتسب تميزىا مف خلاؿ مقارنتيا بالشكؿ المرجعي الذي تـ اشتقاقيا منو،
 (.18ص/ 8888العاني . )تمثؿ تشكيلات ذات قيمة ومرونة عالية انطلاقا مف خصائصيا الشكمية وتنوع تجمياتيا

والمرونة ىي صفة واقعة في النظاـ الكمي لمظاىرة، وىي التي تجعؿ النظاـ يتصؼ بصفات التغيير، التجديد، الديناميكية    
 -:نوعيف وىي تقسـ عمى. والتحرؾ

 .لتعقيدا وىي المرونة النظامية المتحققة بعد تكوف النظاـ وتظير عادةً في النظـ البسيطة: المرونة النظامية البسيطة -8
ىذه المرونة تتجمى مف خلاؿ . وىي المرونة النظامية المتحققة خلاؿ عممية تكوف النظاـ -:المرونة النظامية المعقدة  -8

. في عممية تكوف النظاـ وسير ىذه العممية بطرائؽ لاخطية مع ظيور صفات النمو والتجددكثرة المتغيرات الداخمة 
 (.80ص/ 8888العاني ).  وتتحقؽ ىذه المرونة في النظـ المتطورة، كالنظـ العضوية والظواىر الطبيعية

 -:ؿ ويرى البحث أف مرونة الشكؿ عمى وفؽ نظرية الفوضى ىي مرونة نظامية معقدة، تتحقؽ مف خلا 

 . الحساسية لمشروط الاولية -ب   .التنظيـ والتكيؼ الذاتي -أ
 أ المرونة و التنظيم الذاتي

يرتبط التنظيـ الذاتي بالظواىر اللاخطية الاكثر تعقيدا بدلا مف العمميات البسيطة، والظواىر اللاخطية يمكف اف تكوف     
لعكسية، ويحصؿ تغيير داخمي بيف اجزاء النظاـ، وقد يخمؽ انماطاً مفيومة ببساطة خلاؿ تفاعؿ ايجابي سمبي لدورة التغذية ا

، والتي تتطور بسرعة الى اف تصؿ الى تراتيب مستقرة، وبذلؾ فحالة الفوضى التي تصؿ الييا الانظمة تعد "فوضى"معقدة 
 (.(Miller&Swinney2001/p4 .النظاـ وقتية وتعود الى نظاـ اعمى عند عمميات تعويض الحالة مف خارج نفس

، (الانفتاح، المرجعية الذاتية) أف التنظيـ الذاتي ىي واحدة مف أىـ مفاىيـ نظرية الفوضى، وىي تتجمى مف خلاؿ مفردتيف   
فالانفتاح يعني أف النظاـ لابد أف يكوف مفتوحاً مع بيئتو، وأف عممية تمقي المعمومات تصبح متزايدة لمواكبة حالة التغيير 

الامكاف الى نوع مف التوازف الخاص بالنظاـ، فسمة التنظيـ الذاتي تعزز مف تطور النظاـ وتدفعو نحو ومحاولة الوصوؿ قدر 
شكؿ جديد، بشرط أف يكوف النظاـ مفتوحاً، فتكوف امكانية التغيير عندئذ كبيرة، والمرجعية الذاتية ىي مف خصائص التنظيـ 

بالرغـ مف التحولات والتغييرات التي يمر بيا، وىو بيذا يحافظ عمى الذاتي التي تسمح لمشكؿ أف يحافظ عمى تركيبو وىويتو، 
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خاصية الانتظاـ لمنظاـ، فالتغيير لايعني أف يكوف الشكؿ عشوائياً ولايؤدي الى حالة جديدة غريبة، بؿ لابد أف تشير الى 
 . ) Reigeluth 2004/p10. )النظاـ الأصمي وتكوف نابعة منو

والتكيؼ الذاتي بعيدا عف التخطيط المنظـ الكمي، يدفع بالشكؿ المعماري اف يكوف في حالة اف الاعتماد عمى التنظيـ   
    (March 2000/p65). .في المستقبؿللاتوازف بعيدا عف الاستقرار مما يدفع بالنظاـ الشكمي المعماري لصعوبة التنبؤ بو ا

ية المتكيفة، ومقدار تكيف النظام لمتغييرات الداخمية مما سبق نستنتج أن ظاىرة التنظيم الذاتي ىي سمة الانظمة الفوضو 
 .الحاصمة ىو أشارة الى مرونتو

 المرونة والحساسية لمشروط الاوليةب .

أف اكثر العمماء او الميندسيف و المصمميف في الماضي عدوا حساسية النظاـ الفوضوي لمشروط الاولية شيئاً لابد اف   
ي او تصميـ وبناء جسر لا بد اف تكوف العممية موثوقة ومتوقعة لذا حاولوا تصميـ الانظمة يتفادوه وانو لانجاز تفاعؿ كيميائ

الفوضى ليا فائدة عظيمة فيي تسمح لمرونة التصميـ بالنسبة نظرية اما اليوـ فبات واضحا اف . التي تتجنب الفوضى 
يرة، فالعمماء اليوـ يؤكدوف اف الحالة لمصممي الانطمة وتعطي النظاـ احتمالات لمتكيؼ بسرعة اكبر لمحاجات المتغ

المستقبمية لمنظاـ الفوضوي ممكف اف تعدؿ جوىريا بتغيير صغير جدا وبذلؾ نستطيع اف نغير حالة النظاـ ونوجيو الى ما 
 (. (Miller&Swinney2001/P10-11  .نرغب بتحقيقو

ظروؼ، فيقود بالتالي الى نفس النتائج، ىذا المبدأ أف سموؾ النظاـ الذي يحمؿ مف التكرار لنفس شروط البدء وتحت نفس ال  
يعرؼ بالسببية الضعيفة، ولكف مف المحتمؿ أف البدء بشروط متقاربة وليس متطابقة نفسا قد يؤدي الى اختلافات في النتائج 

ذي اطمؽ عمييا فيما كبيرة، ىذا المبدأ يعرؼ بالسببية القوية وىو ما يتمثؿ في أنموذج معادلة الطقس التي وضعيا لورينز وال
وقد وجد عمماء الفيزياء والرياضيات اليوـ أف مفيوـ تاثير الفراشة قد اعطى مفيوماً جديداً لمعالـ كونو . بعد بتاثير الفراشة

 /Lorenz 2002) مكاف متوازناً بيف النظاـ الكمي عمى وفؽ القوانيف البسيطة والفوضى الكمية، فالظاىرة متواجدة في كؿ

P14)  . 
ويرى البحث أنو لابد من توظيف ىذا المفيوم لنظرية الفوضى في العمارة والتي ىي مرأة العصر والمجتمع، لذا فترجمة    

 .تخطيط المباني والمدن ىذه المعرفة الجديدة تتحقق من خلال تعزيز المرونة في
 :استنتاجات المحور الثالث 

 والتي (اللاتناظر)الدينامي وذلؾ مف خلاؿ كسر التناظر  اف الشكؿ عمى وفؽ منظور نظرية الفوضى يتصؼ بالتوازف ،
تجعؿ الشكؿ نظاما مفتوحا قابلا لمتقولب ضمف علاقات وتشكيلات متغيرة وجديدة، ويعد التحوؿ المفتاح لذلؾ فيو يمثؿ 

 داخميةعممية تغير الشكؿ ويصؿ بوساطتو الى مرحمة القصوى او النيائية مستجيبا لذلؾ لعدد مف الديناميكيات ال
 .والخارجية لمشكؿ نفسو، مف خلاؿ اعتماد علاقات التحوؿ المقيسة، وعميو فاف الشكؿ الفوضوي ىو شكؿ دينامي

  اف التعقيد يعزز النظاـ في النتاج الشكمي الفوضوي، ويعتمد مستوى التعقيد الشكمي عمى العلاقة بيف العناصر المكونة
 .واليندسيات المعتمدة في النظاـ الشكمي
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 ية نقطة التشعيب في الشكؿ الفوضوي كونيا تمثؿ نقطة التحوؿ الطوري، فتتشعب المنظومة وتدفع بالشكؿ أما الى أىم
البحث فيما يتعمؽ بالتوليد الشكمي، او الى الانحلاؿ في ىذا حالة مف النظاـ الجديد عبر التنظيـ الذاتي وىو ما ييمنا 

 . تحت تأثير التحولات المستمرة والتلاشي، فيي تؤدي الى تغيير غير متوقع لمشكؿ
  الاشكاؿ العضوية والجواذب الغريبة تمثؿ أنماطاً ذات بنية ىندسية متشابكة ومعقدة، معتمدة في عممية التوليد الشكمي

 .عمى فكرة الامتداد والطي لنظرية الفوضى 
 صاحبة لمرونة عالية مف خلاؿ الم خصائص الشكؿ الفوضوي اللاخطية تدفع بالشكؿ الى أف يكوف في حالة عدـ التوازف

 .القدرة عمى التكيؼ الذاتي مع المتغيرات الجديد، وبالتالي يحصؿ التنظيـ الذاتي 
  وكذلؾ الحساسية لمشروط الاولية، لذا فاف ( التنظيـ الذاتي)أف مرونة الشكؿ الفوضوي تعزى الى مقدار تكيفو الذاتي

ؤ للاشكاؿ الفوضوية، وىذه المرونة تسمح لمشكؿ بتحمؿ المتطمبات مرونة الشكؿ والتشكيؿ تعزز مف عدـ القدرة لمتنب
 .المتقمبة والمتغيرة 

 العممية  مف كؿ ما تـ ذكره مسبقاً استطاع البحث تكويف رؤية واضحة عف كيفية التعامؿ لنظرية الفوضى ضمف
ثو الفصؿ الرابع ىو الفيصؿ التصميمية لتوليد الاشكاؿ المعمارية بشكؿ نظري، ويبقى الجانب التطبيقي والذي سيبح

 .مدى إمكانية تبني وسائل جديدة لتوليد الأشكال المعمارية ؟ : للأجابة عف السؤاؿ والذي منو بدأ البحث وىو
 

 :الدراسة التطبيقية : المحورالرابع 
ظرية الفوضى ولغرض أجراء الدراسة العممية، لابد مف صياغة مجموعة تصورات أفتراضية، لاستكشاؼ خصوصية التعامؿ لن

يمكن توليد أشكال جديدة في حقل العمارة من خلال توظيف )  -:وعميو تـ صياغة فرضية البحث الرئيسة .في حقؿ العمارة 
 ( .مفاىيم نظرية الفوضى 

ذات ويتطمب أختبار الفرضية الرئيسية لمجزء الثاني مف المشكمة البحثية إلى تجزئتيا لعدد مف التصورات الافتراضية الثانوية 
- :العلاقة بالشكؿ وتوليده وفؽ نظرية الفوضى وكما يأتي 

 .يمكن توظيف المفاىيم العممية لنظرية الفوضى لتوليد اشكال معمارية جديدة بالاستعانة بالبرامج الحاسوبية 
 التطبيق العممي 

ليد الشكمي لمنظرية لتوليد سيتعرض التطبيؽ العممي الى توظيؼ المفاىيـ العممية لنظرية الفوضى مف خلاؿ مفردات التو 
أشكاؿ معمارية جديدة، وذلؾ بالتوصؿ لصيغة برمجة خاصة لبرنامج حاسوبي توظؼ تمؾ المفردات والبرنامج المنتخب 

(Form)لتحقيؽ ىذا اليدؼ برنامج 
تعتمد فكرة البرنامج عمى مفيوـ التحولات في التوليد الشكمي وىو ما يتبناه البحث في ,  

شكمي عمى وفؽ نظرية الفوضى، فالبحث يفترض إف التحولات تنُشِئ حالة أختلاؿ التوازف والحركة لمنظاـ، لذا أطار التوليد ال
فميا تعزى دينامية الشكؿ الفوضوي، وتدفع ىذه التحولات النظاـ الى أعمى مستويات التعقيد، فتحقؽ بذلؾ تعقيد الشكؿ، ومف 
                                                           

 
وهى برَايج يتخصص نهرسى وتىنيد ألاشكال انعضىية، ويستعًم في يجال انفٍ، وهى يعًم عهى َظاو انتشغيم Form  2برَايج    

DOS فبعد إٌ تتى بريجة انشكم عهى وفق برَايج ،Visual Basic اشة انبرَايج وبانتاني يتىند انشكم،  يتى تطبيق انبريجة في ش

ًى انبرَايج يٍ قبم   ،    6الاصدار انًىظف في انبحث هى ،Andrew Rowbottom (rummy@snaffle.demon.co.uk)ص 

 .  http://www.netlink.co.uk/~snaffle/form/form.html انًىقع في انشبكة اندونية نهًعهىيات 

mailto:rummy@snaffle.demon.co.uk
http://www.netlink.co.uk/~snaffle/form/form.html
http://www.netlink.co.uk/~snaffle/form/form.html
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وفيما يختص بالتوليد الشكمي . بأخرى جديدة،تعزز مف مرونة الشكؿ خلاؿ أحداث تغيير داخمي واستبداؿ أجزاء لمنظاـ
 .أىـ الايعازات التي ستوظؼ وطرؽ برمجتيا ( 8)سيستعرض البحث في الجدوؿ 

 (.أعداد الباحثة: المصدر).   Form يبين ايعازات برمجة الاشكال لبرنامج( 1)الجدول 
 طريقة البرمجة الايعازات

ايعــاز  - :Stack ، وىػػو يمثػػؿ مقػػدار  وىػػو يعنػػي  كومػػة أو متكػػوـ
. التكرار لمشكؿ، ويعبر عف حالة الانتقاؿ في التحولات  STACK number_in _ number % 

ايعــاز  - :grow ويمثػػؿ تغيػػر المقيػػاس لمشػػكؿ، أي بمعنػػى آخػػر  
.تعبر عف حالة التدرج في المقياس لمتحولات  

GROW    size 

ايعاز  - :twist ي أو المػؼ لمشػكؿ حػوؿ وىو يشير إلى مقدار المّ  
نفسػػػػو بزاويػػػػة معينػػػػة، وىػػػػو يعبػػػػر عػػػػف حالػػػػة الػػػػدوراف لمشػػػػكؿ فػػػػي 
.التحولات  

TWIST   angle [ , displacement] 

ايعــاز - :bend ويمثػػؿ مقػػدار إنحنػػاء وطيػػو لمشػػكؿ حػػوؿ محػػوره  
.العمودي وفؽ زاوية معينة  BEND    angle 

وىي كما أوامر تخص توليد مجموعة مف التكوينات الشكمية  -
:يأتي  

 :Box  ويشير إلى توليد المكعب. 

 Sphere : ويشير إلى توليد الكرة. 

 Ellipse : ويشير إلى توليد الشكؿ البيضوي. 

 Torus :ويشير إلى توليد الاشكاؿ المستديرة الحمقية. 

 Cone : ويشير إلى توليد المخروط. 

 
 

 box(vector)(vector gives x, y, z 

size) 

 sphere(radius) 

 ellipse(radius)-

ellipse(widht,height) 

 torus(minradius , maxradius) 

 cone(baseradius, height) 
 

يبيف منيج البحث التطبيقي بتوظيؼ مفردات التوليد الشكمي لنظرية الفوضى وأسموب ترجمتيا إلى اشكاؿ  (0)والجدول 
 .جديدة وفؽ ايعازات البرنامج 
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(.أعداد الباحثة: المصدر). مفردات التوليد الشكمي لنظرية الفوضى يوضح أسموب تجسيد( 0)الجدول   

مفردات التوليد الشكمي 
 الرئيسية

مفردات التوليد الشكمي 
 الثانوية

 أسموب تجسيد مفردات التوليد الشكمي في البرمجة

 الدينامية

 التحولات 

 

  كسر التناظر 

  وتتحقػػػػػػػؽ مػػػػػػػف خػػػػػػػلاؿ توظيػػػػػػػؼ الايعػػػػػػػازات(Stack ،grow ،
twist ) في التوليد الشكمي. 

  وتتحقػػػػؽ باللاخطيػػػػة باسػػػػتعماؿ معػػػػادلات لاخطيػػػػة فػػػػي التوليػػػػد
 .لمشكؿ x,y))الشكمي كمعادلة ماندلبروت والتي تمثؿ قيـ 

 التعقيد

 التشعيب 

 
 

 الامتداد والطي 

  ويتحقػػػػؽ بالتشػػػػابو الػػػػذاتي مػػػػف خػػػػلاؿ التكػػػػرار وتػػػػدرج المقيػػػػاس
( Stack ،grow ،twist) لمشكؿ النيائي باستعماؿ الايعازات

. 

  وتحقػػػؽ العضػػػوية لمشػػػكؿ مػػػف خػػػلاؿ ألانحنػػػاء وألانبعػػػاج لطػػػي
لتحقيؽ ىذا اليدؼ، و يرى  bendالشكؿ ومبدئياً يوظؼ إيعاز 

 . البحث إف التحولات التكرارية نفسيا تحقؽ ذات اليدؼ

 المرونة

  الحساسية لمشروط
 ألاولية

 

 التنظيم الذاتي 

 ر البحػث ىػذه المفػردة وتحقؽ عدـ القدرة لمتنبػوء لمشػكؿ، وسػيختب
مػػػف خػػػلاؿ تغيػػػر الاشػػػتراطات الاوليػػػة البسػػػيطة لمتوليػػػد الشػػػكمي 
والتي يفترض البحػث إنيػا سػتدفع إلػى نتػائج مختمفػة، مػف خػلاؿ 

 .توليد أشكاؿ مختمفة 

  ويتحقػػؽ مػػف خػػلاؿ مقػػدرة الشػػكؿ لمتكيػػؼ الػػذاتي تبعػػاً لمتغييػػرات
لاشػػتراطات الداخميػػة الناتجػػة مػػف التحػػولات التكراريػػة عمػػى وفػػؽ ا

الاوليػػة المتغيػػرة، وعميػػو فالبحػػث يفتػػرض إنيػػا تتحقػػؽ ضػػمناً فػػي 
التوليػػػػػد الشػػػػػكمي فػػػػػي حػػػػػاؿ تحقػػػػػؽ الحساسػػػػػية لمشػػػػػروط ألاوليػػػػػة 

 .لمشكؿ، وبذلؾ فيي تعزز مرونة الشكؿ 
 

ا تـ وبتوظيؼ مفردات التوليد الشكمي وكم  Visual Basic الخطوة الاولى تتـ مف خلاؿ برمجة الشكؿ عمى وفؽ برنامج
، DOSثـ يتـ تطبيؽ البرمجة في شاشة تطبيؽ البرنامج و التي تعمؿ عمى نظاـ التشغيؿ   ،( 8)توضيحو آنفاً في الجدوؿ 

ويتولد الشكؿ تِبعاً لتمؾ البرمجة، والبرنامج يعطي امكانية احداث التغييرات الداخمية لمشكؿ المتولد، مف خلاؿ ادخاؿ عامؿ 
بة لابعاد الشكؿ وصيغة توليده، فيتـ مف خلاليا تغيير الاشتراطات الاولية لذات الصيغة، وبذلؾ العشوائية وبقيمة معينة مناس

 .Formيبيف عممية البرمجة والتوليد الشكمي عمى وفؽ برنامج ( أ -4/4)تتولد الاشكاؿ الجديدة، والشكؿ 
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c = 0.286691; 
x = 1.46848 ;                                      (8)رمجة الشكؿ ب   
z = 0.294029 ;                                
y = x^ 2*c ; 
form1=box < x ,y , z>  stack 5.00659 in 12.9099% 

 grow 0.26021 twist 70.2012 bend -11.9502 ; 
form2 = sphere ( 0.00979873 ) stack 0.720956 ; 
form2 & [form1] stack -10.4662 in 31.8975% 

 twist -178.993 grow 1.5 bend 31.8788 ; 
end ; 

 

                        
c = 0.12347; 
x = 5.519; 
z = 3.305                                              ( 8)برمجة الشكؿ      
y = x^ 2*c; 
form1 =box < x ,y , z>  stack -3.35 in -18.18% 

 grow -0.062122 twist 51.02 bend -0.24; 
form2 = sphere ( -0.217 ) stack 11.55; 
form2 & [ form1] stack -45.37 in 9.86%  

twist -604.6 grow 1.5 bend 3.856; 
end;  
 

 

 

 
 
c = 0.255522; 

x = 1.96637; 

z = 0.312559;                                  (8)برمجة الشكؿ      
y = x^ 2*c; 
form1 =box < x ,y , z>  stack 4.0876in -0.3374% 

grow 0.308059 twist 68.0462 bend -0.186065; 
form2 = sphere ( 0.165158 ) stack 0.0632649; 
form2 & [form1] stack -10.6327 in 2.75727% 

 twist -184.708 bend 8.28481; 
end; 

 

                     
c = 1.04062; 

x = 0.971115;   

z = 0.08913;                                          (4)برمجة الشكؿ    
y = x^ 2*c; 
form1=box < x ,y , z>  stack 0.58313in -4.6836% 

 grow -1.31832 twist -27.4293 bend 0.192949; 
form2 = sphere ( 0.106549 ) stack 0.976013; 
form2 & [form1] stack -39.4069 in 4.81083% 

 twist 515.032 bend -0.352846; 
end; 
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 .(أعداد الباحثة). Form وفقاً لبرنامج يبين عممية البرمجة والتوليد الشكمي لمجموعة أشكال ( 4)الشكل 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 Form .  وفق برنامجعمى  نظرية الفوضىتجسد مفردات التوليد الشكمي لمجموعة أشكال ( أ-4)الشكل

(.تم التوليد الشكمي باستعمال البرنامج من قبل الباحثة: المصدر)  
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 النتائج المرتبطة بالمرحمة الثانية لمتطبيق العممي
، واستعارتو مف حقؿ الفف وتطبيقو في حقؿ العمارة كوسيمة توليد للاشكاؿ Formتعرض البحث إلى الاستعانة ببرنامج    
وىذا بالتالي يحقق فرضية لمعمارية مف خلاؿ توظيؼ مفردات التوليد الشكمي لنظرية الفوضى في برمجة صيغة التوليد ، ا

 .البحث الثانوية
- : Form  برنامج  وفيما يأتي سيتـ استخلاص نتائج البرمجة والتي توصؿ إلييا البحث مف خلاؿ توليد الاشكاؿ وفؽ  
  ايعاز:Stack فكمما ازدادت قيمة التكرار لمشكؿ وىو يمثؿ مقدار ، Stack زادت الكتؿ المتكومة وصَغُرَ حجـ الشكؿ

، وكمما كانت القيمة أقؿ يظير الشكؿ أكبر وتتداخؿ العلاقات (طريقة التكوـ)وقمت تفاصيمو وقؿ ترابط الاجزاء بعضيا ببعض
 .أكثر، فالتكوـ يظير واضحاً والشكؿ يأخذ ابعاداً أكبر بحسب القيمة 

   ايعاز:grow  وتمثؿ مقدار التغير بحجـ الشكؿ، فكمما كَبُرت قيمة grow  كَبُر الشكؿ المتولد وقمت تفاصيمو أي
بمعنى يزداد حجـ الشكؿ، واظيرت نتائج البرمجة إنو يفضؿ أف تكوف القيمة صغيرة جداً وبمراتب عشرية فتعطي تفاصيؿ 

فيحصؿ عندىا نوع مف الاستقطاع وانفصاؿ التكوينات في الشكؿ ( -)أو سالبة )+( أكثر، ويمكف أف تكوف القيمة موجبة 
 .عف بعضيا البعض 

  ايعاز:twist الشكؿ والتفافو واجزاءه حوؿ نفسو بمقدار قيمة الزاوية، واظيرت النتائج إنو  و يشير إلى زاوية دوراف
يدور باتجاه عقرب الساعة أو موجبة ، وممكف أف تكوف القيمة سالبة ف(درجة 868)يفضؿ أف تكوف أقرب إلى أو أكبر مف

 .فيدورعكس اتجاه عقرب الساعة 

 :الاستنتاجات الخاصة بالجانب النظري 

  تمثؿ التبصرُّات والمفاىيـ التي تزوّدنا بيا نظرية الفوضى قطيعة جذرية مع الاساليب الرياضية السائدة التي
التي تطورت  Nihilismالنظرة العدمية  جاءت لتدحضأسست لمعمـ الحديث منذ غاليمو وديكارت ونيوتف، و 

تعدد )بسبب أفكار الحتمية والمادية وكوف الموجودات جاءت نتيجة لعامؿ الصدفة، وتؤكد بالمقابؿ عمى مفاىيـ 
والتي لاتخضع إلى مقاييس الانساف .....( الاحتمالات، عدـ القدرة لمتنبوء، النظاـ والانتظاـ ضمف العشوائية 

وتمكننا بالتالي مف رؤية مختمفة لمكوف ومف فيـ أفضؿ لقواه المحركة وتنظيمو الذاتي وتطوره،  الذاتية المبدئية،
وبالتالي تفسير ظواىر الطبيعة واشكاليا المختمفة عمى وفؽ رؤية جديدة ليذه القوة المنظمة والمسيطرة والتي 

ف جاءت مف .تتجسد بالخالؽ جؿّ وعمى الفكر الغربي إلاإنيا ناقضت  ويرى البحث إف نظرية الفوضى نفسيا وا 
بمفاىيميا رؤيتو لمخمؽ وعبثية التكويف والوجود لبعض نظرياتو وافكاره، وىذا بالتالي إف دؿّ عمى شيء يدّؿ عمى 
ممكوتية الله سبحانو وتعالى لمكوف، فيو الخّلاؽ المبدع الذي يسير كؿ الموجودات وينظـ الكوف وىو الحقيقة 

 . المطمقة والثابتة الوحيدة
  ،لابد مف التمييز بيف الفوضى الديناميكية والعشوائية والتي تكوف فييا احداث النظاـ حرجة محددة ومحتممة

فالفوضى الديناميكية ىي ليست ببساطة اللانظاـ او عشوائية بؿ ىي تمثؿ حالة عدـ استقرار داخمية مستمرة، 
او حتى قد تكوف حتمية كأنظمة كلاسيكية،  فالانظمة الفوضوية لربما ليا صياغات دينامية واضحة المعالـ
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ولكف ىذه الدينامية لا تستقر ولا تصؿ الى الموازنة ولكف تتقمب وتتغير الى سمات غير قابمة لمتنبؤ والتي 
 .بمجمميا تجعؿ النظاـ يبدو بشكؿ مخادع مشابو لمعشوائية

 بد اف تحصؿ بتكامؿ مع العموـ إف ستراتيجية خمؽ النتاج المعماري لا تبدأ مف الصفر ، فعمى العكس لا
الاخرى، فالعمارة تسعى وبتوجياتيا المستقبمية الى تكريس حالة تجسيد العمـ في اطار مف التخصص فيتوقع اف 
تحقؽ العمارة الانعكاس والتداخؿ المباشر مع العموـ الاخرى ولاسيما عمـ الرياضيات فيو منبع واصؿ كؿ 

، فيويتعامؿ مع مجموعة قوانيف وعلاقات منطقية يمكف أف تُستثمرُ في تفسير وتوليد الشكؿ المعماري  العموـ
بموجبيا، ومف ىنا برزت أىمية وتاثير نظرية الفوضى  واستثمارىا في التوليد الشكمي في حقؿ العمارة كونيا 

 .فرع مف فروع عموـ الرياضيات المعاصرة 

  في اطار البحث لمكشؼ عف ( ية، التعقيد، المرونةالدينام)التوصؿ إلى صياغة مفردات التوليد الشكمي الرئيسة
القدرة التوليدية لنظرية الفوضى في العمارة لتوليد أشكاؿ معمارية جديدة، وىذا الجانب لـ تتطرؽ لو الدراسات 

 .المعمارية السابقة وبذلؾ فيو يمثؿ أضافة معرفية جديدة لـ يتـ بحثيا مف قبؿ 

 فيو ( عمى وفؽ نظرية الفوضى)لفوضوي التوصؿ إلى صياغة تعريؼ عاـ لمشكؿ ا: 

  شكل لايتولد من العشوائية واللانظام بل يتولد بمجموعة من القواعد النظامية التي تيدف الى شكل يحقق
الابداع والتجدد وتتجسد فيو حالات النظام الضمنية والخفية، فيو يتصف بالدينامية التي تحقق الانفتاح 

واللاخطية لمشكل وتتولد من خلال كسر التناظر، ويتصف بالتعقيد الذي  لمشكل وتتولد من خلال التحولات
يحقق التشابو الذاتي لمشكل ويتولد من خلال التشعيب والخصائص العضوية لمشكل وتتولد من خلال الامتداد 
والطي، ويتصف بالمرونة التي تحقق التكيف الذاتي لمشكل وتتولد من خلال التنظيم الذاتي وتحقق عدم 

 .درة لمتنبوء بالشكل وتتولد من خلال الحساسية لمشروط ألاولية الق
 :الاستنتاجات الخاصة بنتائج التطبيق العممي

 :  استنبطت ىذه الاستنتاجات مف الترابط بيف مفردات الاطارالنظري ونتائج التطبيؽ العممي وكما يأتي
o  الاستنتاجات الخاصة بمفردات التوليد الشكمي لنظرية الفوضى 

  تتحقؽ الدينامية في التوليد للأشكاؿ عمى وفؽ نظرية الفوضى مف خلاؿ مفردتي  :الدينامية  دةمفر
 (( .اللاتناظر)كسر التناظر  -التحولات)توليد ثانويتيف 

 يتحقؽ التعقيد في التوليد للأشكاؿ عمى وفؽ نظرية الفوضى مف خلاؿ مفردتي توليد ثانويتيف :  التعقيد مفردة. ب
 ( .تداد والطيالام -التشعيب)

 يتحقؽ التعقيد في التوليد للأشكاؿ عمى وفؽ نظرية الفوضى مف خلاؿ مفردتي توليد ثانويتيف :  المرونة مفردة. ج
 ( .التنظيـ الذاتي -الحساسية لمشروط ألاولية)

  إف توظيؼ برامج حاسوبية كبرنامج(Form ) اتو فيما في العمارة، يفتح آفاقاً جديدة لممصمـ المعماري لتطوير ميار
يخص التعامؿ مع تقنيات الحاسوب ليست كونيا تعطي اشكاؿ جاىزة مف خلاؿ مجموعة مف البرامج المعتمدة في 
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الرسـ، بؿ تسعى إلى تطوير قدرات البرمجة لدى المصمـ، وليتمكف مف ادراؾ كيفية تنفيذ شكؿ معيف عمى وفؽ 
ي في استنباط اشكاؿ جديدة مف خلاؿ توظيؼ ذات ايعازات محددة، وذلؾ بالتالي يمكنو مف توسيع مداه التخيم

الايعازات بصيغة برمجة مختمفة، وفيـ اسموب توليدىا للاشكاؿ وبالتالي سيطرتو وقدرتو في أحداث التغيير المناسب 
 .في صيغة البرمجة وبما يحقؽ ما يصبو إليو ويخدـ كذلؾ العممية التصميمية 

 ات التوليد الشكمي لنظرية الفوضى إنو عمى الرغـ مف توظيؼ علاقات أظيرت نتائج توليد الاشكاؿ عمى وفؽ مفرد
قد  ومعادلات رياضية منطقية تعتمد النظاـ في التوليد الشكمي، إلا إف ىذه الاشكاؿ قد اتصفت بالنياية بخصائص

نسؽ  وتحت ىذا الانطباع الاوؿ يقبع شكؿ ذوتكررت ىندسياً مف خلاؿ مقاييس مختمفة، لانظامية والتي تبدو 
وىذا يدعو بالتالي إلى عدـ التسرع في يتصؼ بالدينامية والمرونة في التشكيؿ،  نظامي ومتولد بتعقيد لا نيائي

الحكـ عمى بعض الاشكاؿ كونيا  ذات خصائص لانظامية و متولدة بطرؽ عشوائية، فالنظاـ موجود ومتولد في كؿ 
ف كاف خفياً، وعميو  فيذا يثبت حقيقة كوف العمارة مذ كانت ومازالت وستبقى شكؿ ويحكـ العلاقات بيف عناصره وا 

تخضع لنظاـ يحكميا وحتى مع ظيور التيارات الفكرية التي تدعو إلى خمؽ التشويش والعشوائية والفوضى فحقيقة 
ف كانت غير قصدية  النظاـ الضمنيالامر ىي تعتمد   .في توليدىا حتى وا 
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