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؟(Algorithmic Thinking)تفکر الگوریتمی 



( Algorithmic Thinking)تفکر الگوریتمی 

راحیطبامسائلحلدرکهدارداشارهرویکردیبهالگوریتمیتفکر❑
ادهاستفالگوریتم‌هانامبهسیستماتیکوواضحروش‌هایومراحل
.می‌شود

.استنهفتهمحاسبهومنطقریاضیات،درالگوریتمیتفکر❑



( Algorithmic Thinking)تفکر الگوریتمی 

ومعینمراحلباکهالگوریتم‌هاییساختبرایمنطق:منطق❑
یمنطقعملیات.استمهمبسیارمی‌شوندهمراهدقیقنتایج
راالگوریتم‌هاداخلتصمیم‌گیری NOTو AND، ORمانند

.می‌کنندهدایت

ازالگانجهانیماشینمفهوم:تورینگدستگاه‌هایومحاسبه❑
این.کردمعرفیرامحاسبهتئوریپایه‌هایتورینگ،آلنطریق

ه‌سازیشبیراالگوریتمیفرآیندهرمی‌تواندانتزاعیدستگاه
ارائهرامحاسبهتوانایی‌هایومحدودیت‌هاازمادرکوکند

.می‌دهد

لحومنطقالگوها،درکبرایراابزارهاییریاضیات:ریاضیات❑
عه‌هامجموتوابع،مانندمفاهیمی.می‌کندفراهمانتزاعیمسائل

.می‌کنندترسیمراالگوریتمیتفکرپایه‌هایدنباله‌هاو



(  History of Algorithmic Thinking)تاریخچه تفکر الگوریتمی 

بهرنسانسدوراندرنمادینجبرمعرفی:روشنگریورنسانس❑
آثار.می‌کندنمایاننمادینصورتبهراپیچیدهمحاسبات

نمایشتوسعهبهلایب‌نیتسودکارتمانندریاضی‌دانانی
.کردکمکالگوریتمی

قرنمیاندرنمادینمنطقدربولژورجکار:نوزدهمقرن❑
منطقیروابطوعملیاتنمایشبرایرسمیچارچوبینوزدهم
برتمیالگوریتصمیم‌گیریبرایمبناییموضوعاین.کردفراهم
.کردفراهممنطقیشرایطاساس

برایروش‌هاییاولیهتمدن‌های:میانهوباستاندوران❑
ایبربابلیروشماننددادند،توسعهمسائلحلومحاسبات
یافتنبرایاقلیدسیالگوریتم‌هایومربعیجذرتقریب

رایبراپایه‌هاییروش‌هااین.مشترکعلیهمقسومبزرگترین
.کردفراهممسائلحلبهسیستماتیکرویکردهای



(  History of Algorithmic Thinking)تاریخچه تفکر الگوریتمی 

مانندبرنامه‌نویسیزبان‌هایتوسعه:برنامه‌نویسیزبان‌های❑
Fortran، COBOL بعداًوCوPythonاجازهانسان‌هابه
اطارتبساختاریصورتبهکامپیوترهابهراالگوریتم‌هامی‌دهد
واجرانوشته،تامی‌دهنداجازهالگوریتم‌هابهزبان‌هااین.دهند
.یابندبهبود

یکنوانعبهکامپیوترعلمظهور:پیچیدگینظریهوکامپیوترعلم❑
وکارآییالگوریتم‌ها،تحلیلوتجزیهمطالعهتخصصی،رشته

وزمانینیازهایاساسبرالگوریتم‌ها.کردمعرفیراپیچیدگی
منجریپیچیدگنظریهرشتهبهکهشدند،دسته‌بندیفضایی‌شان

.شد

قرنمیاندرکامپیوترهاظهور:کامپیوتریانقلابوبیستمقرن❑
تگاهدسمفهوم.رسانددیگراوجیبهراالگوریتمیتفکربیستم

باکامپیوترهایبراینویمانفونجانمعماریوتورینگ
تمالگوریاجرایومحاسبهبراینظریپایهذخیره‌شده،برنامه‌های

.کردارائه



(  History of Algorithmic Thinking)تاریخچه تفکر الگوریتمی 

شدهامبنمنطقیوریاضیریشه‌هایبرالگوریتمیتفکرنهایت،در✓
.استیافتهتکاملقرونطولدرواست

ومصنوعیهوشزمینه‌هایدرپیشرفت‌هاودادهرشد:مدرنعصر❑
ادهدارتقاجدیدسطحیبهراالگوریتمیتفکرماشین،یادگیری

م‌گیریتصمیودادهتحلیلوتجزیهاتوماسیون،بهالگوریتم‌ها.است
.می‌دهندراهمختلفصنایعدر

تفکرکامپیوتر،مدرنعصرتاباستانتمدن‌هایمحاسباتاز✓
ودهارویکرمسائل،حلبرایاساسیابزاریکعنوانبهالگوریتمی
.استدادهشکلحوزه‌هاازگسترده‌ایگسترهدرراماراهکارهای



افراد و جریان های تاثیرگذار در خلق تفکر الگوریتمیک

؛1960دهه‌یآغاز❑

(Christopher Alexander)الکساندرکریستوفر•

(Peter Eisenman)آیزنمنپیتر•

(John Frazer)فریزرجان•

(Nicholas Negroponte)نگروپونتهنیکلاس•



افراد و جریان های تاثیرگذار در خلق تفکر الگوریتمیک

؛1970دهه‌یآغاز❑

(William Mitchell)میچلویلیام•

(James Gips)گیپسجیمز•

(George Stiny)استینیجورج•

(James Grason)گراسونجیمز•



افراد و جریان های تاثیرگذار در خلق تفکر الگوریتمیک

کمکبهطراحیکاربردیبرنامه‌هایتعداد،90و80دهه‌هایطولدر؛1990تا1980دهه‌یآغاز❑
.یافتافزایشسرعتبه(CAD)معماریکامپیوتر

پارامتریکسازیمدلازاستفادهمورداولین•
موردوشدآغاز1980دههاوایلدرکهاست
هکزمانیویژهبهگرفت،قراربسیاریتوجه

نچنیازاستفادهگریفرانکمانندمعمارانی
نمادینیآثارسازیمدلبرایراافزارینرم

سالنوبیلبائودرگوگنهایمموزهمانند
آغازآنجلسلسدردیزنیوالتکنسرت
.کردند



افراد و جریان های تاثیرگذار در خلق تفکر الگوریتمیک

کمکبهطراحیکاربردیبرنامه‌هایتعداد،90و80دهه‌هایطولدر؛1990تا1980دهه‌یآغاز❑
.یافتافزایشسرعتبه(CAD)معماریکامپیوتر

نوشته‌هایوطرح‌ها،1990دههاوایلدر•
توجهمهمکنفرانسچندینبالینگرگ
بخشالهاموکردجلبخودبهرازیادی

.شدینگفولدمعماریبهعلاقه‌مندی



تفکر الگوریتمیک در شهرسازی و معماری

م‌هاییسیستوجودشهری،پویامسائلوجودوپیچیدگی‌هاروزافزونگسترشبهتوجهبا❑
.می‌باشدامروزشهرسازیضروریاتازباشندداشتهراگوناگونشرایطباانطباقتواناییکه

.داردزمانیکدررامختلفیهایراه‌حلپیشنهادقابلیتکهسیستم‌هایی❑

بابقمطاهمکهطراحی،گزینه‌یچندینکارآمدوسریعتولیدتواناییکهسیستم‌هایی❑
امکانمتغییرها،کردنپارامتریزهبابتوانندهموباشدطراحیهایدستورالعملوالزامات

.باشندداشتهراکنند،بهینهرانهاییطرحبهرسیدنبرایپیدرپیتکرارهای



تفکر الگوریتمیک در شهرسازی و معماری

دارایکهاستشهرسازیومعماریدرمهمتحقیقاتیزمینهیکاتوماتیکطراحی❑
روژهپعمرچرخهدردرگیرانسانیمنابعوهزینهزمان،کاهشدرتوجهیقابلپتانسیل

.است

.ندهستاتوماتیکطراحیبهدستیابیبرایاساسیمحاسباتیرویکردسیستم‌های❑

.هستندتکنیک‌هاومفاهیمازمتنوعیدسته‌هایشاملسیستم‌هااین❑
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مدل‌های‌مبتنی‌بر‌قاعده‌
(Rule-Based Models)

کامپیوتریطراحیدرگستردهاستراتژییک•

18

طراحیمدل‌هایایجادبرایکاربرتوسطتعیین‌شدهقواعدازاستفاده•

بزرگ‌مقیاسمدل‌هایتولیدبرایکارآمدروشیک•

یتالدیجگرافیک‌هایتولیدبرایکامپیوتریزبان‌هایوگرامرهاازاستفاده•



مدل‌های‌مبتنی‌بر‌قاعده‌
(Rule-Based Models)

ولیدتکاراییبهبودوزماندرصرفه‌جوییبهکمک•
شهریمدل‌های

19

پویایتغییربامختلفسناریوهایتوسعهامکانکردنفراهم•
ورودیپارامترهای

باهمقایسدراثربخشیوانعطاف‌پذیریافزایش•
سنتیمدل‌سازیروش‌های

معماریوشهرسازیدرمثال•

محله‌هایمی‌خواهیدبزرگشهریکدرکنیدفرض✓
یساختارنظرازکهکنیدطراحیراجدیدیمسکونی
یمدل‌سازازاستفادهبا.هستندهمبهشبیهبسیار
یفتعرقواعدازمجموعه‌ایمی‌توانیدقاعده،برمبتنی
و،آن‌هابینفاصلهساختمان‌ها،اندازهشاملکهکنید
قهمنطکلبهراقواعداینسپس.باشدخیابان‌هانوع

 عدیسه‌بمدلبالاکاراییباوبه‌سرعتتاکنیداعمال

شودانجام



مفاهیم و رویکردهای اصلی روش مبتنی بر قاعده

Lindenmayer, 1968-(L-System)سیستمال❑

➢L-System یافتهتوسعهلیندرمایرتوسطکه
یفتوصبرایکهاستریاضیفرمالیسمیکاست،
استفادهمانندگیاهساختارهایوگیاهانرشد

ربرارشتهبازنویسیسیستمیکاین.می‌شود
درمعمولاً‌ودهدمیارائهتولیدقوانیناساس
ساختارهایوالگوهاتولیدبرایمولدطراحی
.شودمیاستفادهپیچیدههندسی





مفاهیم و رویکردهای اصلی روش مبتنی بر قاعده

Stiny & Gips, 1971-(Shape Grammar)شکلگرامر❑

راتولیدقوانینازایمجموعهکهاست(Rule-Based)قاعدهبرمبتنیرویکردیکشکلگرامر➢
یکمالاعباومی‌کندتمرکزشکل‌هاتغییروچیدمانرویبر.کندمیتعریفهاطرحتولیدبرای
دریاگستردهطوربهشکلگرامر.می‌کندفراهمراپیچیدهطرح‌هایتولیدامکانقوانین،سری

.شودمیاستفادهمتنوعفضاییهایپیکربندیایجادبرایشهریومعماریطراحی







مدل‌های‌پارامتریک‌
(Parametric Models)

شهریطراحیفرآیندطولدرتغییراتامکانکردنفراهم•

25

کیفیجنبه‌هاینمایشوشهریطراحیکمیجنبه‌هایمدل‌سازی•

فادهاستبامختلفذینفعانبینبحث‌هایبرایجامعچارچوبایجاد•
بروزرسانیوطراحیمدلآساندستکاریبرایپویاپلتفرماز

داده‌ها

اجزابینتعاملیارتباطوشهریطراحیمقرراتوقواعدنمایش•



مدل‌های‌پارامتریک‌
(Parametric Models)

طراحیتغییراتدادننشانوطراحیفعالیت‌هایارتقای•

26

کاربردبررسیبرایپارامتریکمدل‌سازیازاستفاده•
نتایجپیش‌بینیودستورالعمل‌هاومقررات

برایپارامتریکرویکردبودنارزشمند•
چارچوبدرشهریشرایطتجزیه‌وتحلیل

زمینه‌ای

معماریوشهرسازیدرمثال•

یشکل‌گیرساختمان‌ها،تراکممانندمختلفیاجزای✓
فتعریپارامتریکبه‌صورتاراضیکاربریوفضاها،

اهدافومحلیمقرراتتأثیرتحتاجزااین.می‌شوند
مدل‌سازیطریقاز.می‌گیرندقرارپایدارتوسعه

سرعتبهمی‌توانندشهریطراحانپارامتریک،
تأثیراتوکنندشبیه‌سازیرامختلفسناریوهای

رسایوپارکینگ،نیازهایترافیک،جریانبرراآن‌ها
کنندارزیابیشهریعوامل



مدل‌های‌اتوماتای‌سلولی‌
(Cellular Automata Models)

واندمی‌تسلولهروشدهتشکیلسلولتعدادیازکهاستسیستمی•
.باشدداشتهراممکنحالتچندینازیکی

27

ومجاورسلول‌هایوضعیتاساسبرراخودوضعیتسلولهر•
می‌دهدتغییرسادهقوانینازمجموعه‌ای

باخودتکثیریبرایمدلیعنوانبهسلولیاتوماتایازاستفاده•
ابتداییمحاسباتیماشین‌هایازاستفاده

ری،شهسیستم‌هایبهسلولیاتوماتایکاربردهایدامنهگسترش•
ربمبتنیجغرافیاییاطلاعاتسیستم‌هایوفراکتالهندسه‌های

رستر



مدل‌های‌اتوماتای‌سلولی‌
(Cellular Automata Models)

28

شرویکبه‌عنوانسلولیاتوماتایگستردهبررسی•
وبی‌پایانشبکه‌هایازاستفادهبامولدیطراحی

مردهیازندهحالتدوباسلول‌هایی

لولیساتوماتایازاستفادهباشهریسیستم‌هایشبیه‌سازی•
اراضیکاربریتغییروجمعیتتغییرنمایشبرای

معماریوشهرسازیدرمثال•

ردموشبیه‌سازیابزاریکبه‌عنوانسلولیاتوماتای✓
ویجمعیتتغییراتبتوانتامی‌گیردقراراستفاده
این.دادنمایشهمزمانبه‌صورترازمینکاربری

شدربرمختلفتأثیراتتامی‌کندکمکشبیه‌سازی
مورددقیق‌تریبه‌طورآیندهبرنامه‌ریزیوشهری
گیردقراربررسی



مدل‌های‌تکاملی‌
(Evolutionary Models)

نتخاباوتکاملدربارهداروینتئوریازتکاملیمحاسباتگرفتنالهام•
طبیعی

29

لنسبهآن‌هاانتقالوفردهرویژگی‌هایدرکوچکتغییراتایجاد•
ارث‌بریطریقازبعدی

وترکامپیکمکبهطراحیتحقیقاتدرتکاملیطراحیازاستفاده•
طراحیمسائلراه‌حل‌هایتولیدبرای

نهزمییکدربقابرایآن‌هامناسبتمیزاناساسبرراه‌حل‌هارقابت•
خاص

طراحی‌تکاملی‌در‌اشتراک‌سه‌رشته‌قرار‌می‌گیرد



ملتکافرآیندانتزاعوتقلیدتکاملی،طراحیهدف•
حیطراراه‌حل‌هایازجمعیت‌هاییباکاربابیولوژیکی

30

گرفتننظردربانتایجبهترینبهدستیابیاحتمالافزایش•
راه‌حلزیادیتعداد

معماریوشهرسازیدرمثال•

همنطقبرایمختلفطرح‌هایازجمعیتیمثال،ایندر✓
معیارهایاساسبرطرحهرومی‌شودایجادموردنظر

بهترینکهطرح‌هایی.می‌شودارزیابیتعریف‌شده
ودهشانتخابدارند،پایداریوکارایینظرازرانتایج

.دمی‌شومنتقلطرح‌هابعدینسلبهآن‌هاویژگی‌های
رایببهینهطرحیکبهتامی‌شودتکرارفرآینداین

ومحلیشرایطباکهیابیمدستمنطقهتوسعه
استسازگارجامعهنیازهای

مدل‌های‌تکاملی‌
(Evolutionary Models)



مدل‌های‌الگوریتم‌ژنتیک‌
(Genetic Algorithm Models)

ائلمسدستهدرکامپیوترعلومجذابمسائلازبسیاریگرفتنقرار•
آن‌هاحلبرایتقریبتکنیک‌هایبهنیازوسخت

31

ولدیموتکنیک‌هایازیکیعنوانبهژنتیکالگوریتمازاستفاده•
طراحیبهینهراه‌حل‌هاییافتنبرایجستجویی

تقلیدو1970دههدرهالندجانتوسطژنتیکالگوریتممعرفی•
دودوییرقم‌هایازاستفادهباکروموزوم‌هاطبیعیعملکرد

برایژنتیکالگوریتمدرتقاطعوجهشفرآیندهایازاستفاده•
دیگرجمعیتبهجمعیتیکازویژگی‌هاانتقال



مدل‌های‌الگوریتم‌ژنتیک‌
(Genetic Algorithm Models)

32

وموزومکرهرعملکردارزیابیبرایتناسبتابعکاربرد•
درآنبقایاحتمالتعیینونهاییهدفبهنسبت

بعدینسل‌های

رایبموثرابزاریعنوانبهژنتیکالگوریتمشدنشناخته•
مختلفعلومدربهینه‌سازیوجستجومسائلحل

معماریوشهرسازیدرمثال•

طرح‌هایازمجموعه‌ایمی‌تواندژنتیکالگوریتم✓
وجهشفرآیندهایازاستفادهباراشهریمختلف
اسب،تنتابعازاستفادهباسپسوکردهایجادتقاطع
ون،زمیکاربریدسترسی،نظرازراترکیب‌هابهترین
انبرنامه‌ریزبهروشاین.کندانتخابپایدارتوسعه
ظرندربارابهینه‌تریطرح‌هایتامی‌کندکمکشهری
کنندایجادمختلفنیازهایومحدودیت‌هاگرفتن



مدل‌های‌الگوریتمیک‌
(Algorithmic Models)

بهستیابیدبرایپیچیدههندسیترکیباتتولیددرالگوریتم‌هاتوانایی•
طراحیاهداف
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سیبرنامه‌نویطریقازمحاسباتیمدل‌سازیبرایالگوریتم‌هاایجاد•
(متنبرمبتنی)دستوریو(گرافبرمبتنی)اعلانی

الگوریتم‌هایوریاضیتوابعصریحپیاده‌سازیبهطراحاننیاز•
محاسباتیمدل‌هایایجادبرایهندسی

مسائلهبپاسخمحاسبهبرایالگوریتم‌هاپایهبرفرآیندیبه‌عنوان•
طراحی



مدل‌های‌الگوریتمیک‌
(Algorithmic Models)
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ادهاستفومحاسباتیپیچیدگیبه‌کارگیریامکان•
کامپیوترهاازخلاقانه

فرم‌هایتولیدبرایصریحدستورالعمل‌هایکدگذاری•
دیجیتالی

معماریوشهرسازیدرمثال•

هندسه‌هایباجدیدشهریفضاییکایجادبرای✓
ونویسیکدطریقازمستقیمبه‌طورکهپیچیده
مثال،ایندر.شده‌اندطراحیالگوریتمیتنظیمات
رکارببامتناسباسکریپت‌هایازمی‌توانندطراحان

نندکاستفادهساختمان‌هافرم‌هایوشکلکنترلبرای
ردفوریتغییراتکد،تغییربامستقیمطوربهو

کاهشبهفرآینداین.کنندایجادطراحی
ومی‌کندکمکموجودنرم‌افزارهایمحدودیت‌های

همفرارافردبهمنحصروپیچیدهفرم‌هایایجادامکان
می‌آورد



مبتنی‌بر‌عاملمدل‌های‌
(Agent-Based Models)

رفتارهایپیاده‌سازیبرایعاملبرمبتنیمدل‌هایازاستفاده•
گروهییااجتماعی
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ایمحیط‌هوگروه‌هاافراد،بینپیچیدهتعاملاتدرکبرایویژهبه•
هستندمفیدبسیارشهرهادراجتماعیوفیزیکی

یکهرکههستند (Agents)"هاعامل"ازمجموعهیکشامل•
هستندخودخاصتصمیم‌گیریقوانینواهدافرفتارها،دارای

ازوندباشداشتهتعاملخودمحیطباویکدیگربامی‌توانندعوامل•
ظاهرسیستمکلانسطحدرپیچیدهپدیده‌هایتعاملات،اینطریق

می‌شوند



مبتنی‌بر‌عاملمدل‌های‌
(Agent-Based Models)
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نبیگروهیتعامل‌هایازکهخاصیتیبه‌عنوانجمعیهوش•عامل؛برمبتنیمدل‌هایکلیدیاجزای•
می‌آیدوجودبهخودمحیطباغیرپیچیدهعامل‌های

معماریوشهرسازیدرمثال•

وشبیه‌سازیبرایمی‌تواندعاملبرمبتنیمدل‌✓
این.شوداستفادهنقلوحملسیستم‌هایبهینه‌سازی

تصمیم‌گیری‌هایرانندگان،رفتارمی‌توانندمدل‌ها
رانقلیهوسایلبینتعاملاتومسیرهابهمربوط

اثراتمی‌توانABMازاستفادهبا.کنندمدل‌سازی
طوطخکردناضافهمانندترافیکیسناریوهایمختلف
اتتأثیروراهنمایی،چراغ‌هایزمان‌بندیتغییرجدید،
کردبررسیراجدیدسازهایوساخت

.Iعامل‌ها‌(Agents‌‌)
.IIمحیط‌(Environment)

.IIIقوانین‌و‌رفتارها‌(Rules and Behaviors)

.IVتعاملات‌(Interactions)



ین‌مدل‌های‌مبتنی‌بر‌یادگیری‌ماش
(Machine Learning Models)

وبهینه‌سازیمسائلحلبرایماشینیادگیریمدل‌هایازاستفاده•
بهینهراه‌حل‌هاییافتن
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رمتغیخودرمزگذارهایو(گن‌ها)مولدمتخاصمشبکه‌هایموفقیت•
مولدطراحیوکامپیوتربیناییزمینه‌هایدر

ودادهتولیدبرای(گن‌ها)مولدمتخاصمشبکه‌هایازاستفاده•
واقعیداده‌هایباتولیدشدهداده‌هایشباهتارزیابی

اصلیداده‌هایابعادکاهشبرایمتغیرخودرمزگذارهایازاستفاده•



ین‌مدل‌های‌مبتنی‌بر‌یادگیری‌ماش
(Machine Learning Models)

38

طرح‌هایانواعبینازگزینهبهترینانتخابچالش•
عظیمتولیدشده‌ی

مولدیفرآیندهدایتبرایماشینیادگیریازاستفاده•

معماریوشهرسازیدرمثال•

توسعهبرای (GANs)مولدمتخاصمشبکه‌هایاز✓
طوربهکهکردنداستفادهجدیدشهریالگوییک
هدف.استگرفتهتأثیرمیلانشهریبافتازخاص
ودبشبیه‌سازی‌شده‌ایشهریبافتتولیدپروژه،این
نمیلاشهریالگویبهعملکردیوبصرینظرازکه

ابزاریعنوانبهGANفرآیند،ایندر.باشدنزدیک
هگرفتبه‌کارمیلانشهریداده‌هایازیادگیریبرای
شهریبافت‌هایتوانستمولدزمان،مروربه.شد

قابلمیلانواقعیالگوهایازسختیبهکهکندتولید
بودندتشخیص



Thank you for your attention

Farshad Shariatpour 

@farshad_shariatpoor

CityEngine_farshad.shariatpoor

Farshad Shariatpour

با سپاس از توجه شما
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