
در فرآیند مدلسازی  Grasshopperتبیین فنی فایل 

 سازی نور روزپارامتریک و شبیه

افزار در نرم Grasshopperدر راستای تبدیل چارچوب نظری و تحلیلی پژوهش به یک سامانه عملیاتی و قابل ارزیابی، از محیط 

Rhino سازی نور روز استفاده شد. اتصال به موتورهای شبیهعنوان بستر اصلی مدلسازی پارامتریک، تولید سناریوهای طراحی و به

های عملکردی نور روز و انتخاب این محیط به دلیل توانایی آن در ایجاد ارتباط مستقیم میان متغیرهای هندسی پوسته، شاخص

ای عنوان سامانهبلکه بهعنوان یک عنصر ایستا، سازی بوده است. در این رویکرد، پوسته خارجی ساختمان نه بههای بهینهالگوریتم

 های آن از طریق پارامترهای عددی قابل کنترل است.شود که ویژگیمتغیر و پاسخگو تعریف می

 زنجیره تحلیلی یکپارچهشده در این پژوهش، صرفاً یک مدل هندسی برای ترسیم نما نیست، بلکه یک تهیه Grasshopperفایل 

، UDI-Desirableهای عملکردی مانند غاز شده و تا مرحله استخراج شاخصاست که از مرحله تعریف متغیرهای طراحی آ

UDI-Low ،UDI-High ،DGP  وsUDI یابد. به بیان دیگر، این فایل نقش واسط میان طراحی معماری و ارزیابی ادامه می

صورت بر کیفیت روشنایی داخلی بهسازد که تأثیر هر تصمیم طراحی کند و امکان آن را فراهم میکمی عملکرد نور روز را ایفا می

 دقیق، قابل سنجش و قابل مقایسه ثبت شود.

های طراحی را از حالت خطی و دستی خارج کرده اهمیت فایل گرسهاپر در این پژوهش از آن جهت است که فرآیند بررسی گزینه

در ابعاد بازشو، عمق سایبان یا نحوه چیدمان  های متعارف، هر تغییرکند. در روشمحور تبدیل میو به یک نظام سیستماتیک و داده

شده، تمام این تغییرات سازی است؛ در حالی که در ساختار پارامتریک طراحیها مستلزم مدلسازی مجدد و اجرای جداگانه شبیهروزنه

شوند. روزرسانی میمان بهزطور همسازی بهدر قالب یک مدل پویا تعریف شده و با تغییر مقادیر ورودی، مدل هندسی و نتایج شبیه

 شود.شناسی پژوهش تبدیل میترین اجزای روشترتیب، فایل گرسهاپر به یکی از مهمبدین

 در ساختار روش تحقیق Grasshopper. جایگاه فایل ۱

غیرهای لایه تعریف مسئله و متدهد: در این پژوهش، حلقه اتصال میان سه لایه اصلی تحقیق را تشکیل می Grasshopperفایل 

. در لایه نخست، متغیرهای اصلی پژوهش سازیلایه تحلیل عملکرد و بهینه، و لایه تولید هندسه و سناریوهای پوسته، طراحی

ها و نسبت ابعاد بازشو تعریف شامل نسبت سطح شفاف به دیوار، عمق سایبان افقی، زاویه بازشو، ارتفاع آستانه پنجره، تناوب روزنه

های اصلی مدل در نظر عنوان ورودیاند و بههای پژوهش و مبانی نظری استخراج شدهها مستقیماً از پرسششوند. این متغیرمی

 شوند.گرفته می

کند. بر این اساس، نمای جنوبی سازی تبدیل میای قابل مشاهده و قابل شبیهاین متغیرها را به هندسه Grasshopperدر لایه دوم، 

ها، زاویه ه تعریف شده و سپس با استفاده از روابط پارامتریک، محل قرارگیری بازشوها، ابعاد آنصورت یک سطح پایساختمان به



صورت گردد. به این ترتیب، هر سناریوی طراحی نه بهانداز و الگوی تکرارشان روی نما تولید میقرارگیری، عمق عناصر سایه

 ود.شدستی، بلکه از طریق یک منطق الگوریتمی منسجم ساخته می

گردد تا عملکرد هر سناریو در شرایط اقلیمی تهران ارزیابی های تحلیلی نور روز متصل میدر لایه سوم، مدل تولیدشده به افزونه

شوند های مورد مطالعه، بازه ساعات اشغال و موقعیت جغرافیایی وارد فرآیند تحلیل میهای اقلیمی، زمانشود. در این مرحله، داده

گردد. سپس نتایج برای مقایسه سناریوها، تحلیل حساسیت متغیرها و اجرای های کمی استخراج میت شاخصصورو خروجی به

هسته محاسباتی سازی، بلکه گیرد. از این منظر، فایل گرسهاپر نه فقط یک ابزار مدلسازی مورد استفاده قرار میالگوریتم بهینه

 شود.محسوب می پژوهش

 در فرآیند کلی پژوهش Grasshopper. جایگاه فایل ۷-۴جدول 

 نوع خروجی Grasshopperنقش فایل  مرحله پژوهش ردیف

 های عددیورودی دریافت پارامترهای طراحی پوسته تعریف متغیرها 1

 بعدیبعدی و سههندسه دو ساخت خودکار مدل پارامتریک نما تولید هندسه 2

 سناریوهای طراحی های مختلف متغیرهاایجاد ترکیب تعریف سناریوها 3

 مدل تحلیلی سازی مدل برای تحلیل نور روزآماده سازیاتصال به شبیه 4

 های عملکردیداده sUDIو  UDI ،DGPمحاسبه  هااستخراج شاخص 5

 های بهینهحلراه زمان سناریوها و انتخاب گزینه برترارزیابی هم سازیبهینه 6

چگونه در تمام مراحل اصلی پژوهش حضور فعال دارد و تنها به تولید فرم  Grasshopperدهد که فایل این جدول نشان می

سازی، شود، این فایل از مرحله تعریف پارامترها تا استخراج نتایج عملکردی و حتی بهینهگونه که مشاهده میشود. همانمحدود نمی

پارامتریک در تحقیقات معماری عملکردگرا است؛ زیرا ترین مزایای رویکرد کند. این پیوستگی، یکی از مهمنقش محوری ایفا می

 سازد.ها را فراهم میها و خروجیامکان ردیابی رابطه مستقیم میان ورودی



 

 در زنجیره روش تحقیق پژوهش Grasshopper. جایگاه فایل ۶-۴شکل 

سازی و های طراحی، تولید هندسه، شبیهصورت یک دیاگرام فرآیندی، جایگاه فایل گرسهاپر را در اتصال میان متغیراین شکل به

سازد و نشان صورت تصویری آشکار میدهد. اهمیت این نمودار در آن است که منطق یکپارچه پژوهش را بهسازی نشان میبهینه

 ست.صورت جدا از طراحی، بلکه در دل فرآیند طراحی پارامتریک تعریف شده ادهد که تحلیل نور روز در این مطالعه نه بهمی

 دهی آنو منطق سازمان Grasshopper. ساختار کلی فایل ۲

این پژوهش بر پایه یک ساختار ماژولار طراحی شده است تا هر بخش از فرآیند، وظیفه مشخص و مستقلی  Grasshopperفایل 

ل از نظر فنی خوانا، قابل توسعه شود که فایها در ارتباط باشد. این ساختار ماژولار باعث میداشته باشد و در عین حال با سایر بخش

که تمام عملیات در یک جریان پیچیده و درهم انجام شود، مدل به چند خوشه یا ماژول اصلی تقسیم جای آنو قابل دفاع باشد. به

 دهند.شده است که هر یک بخشی از منطق پژوهش را پوشش می

های کنندهها و کنترلختصاص دارد. در این بخش، اسلایدرها، پنلا ها و دامنه تغییرات متغیرهاتعریف ورودینخستین ماژول به 

اند. این ها و نسبت ابعاد بازشو قرار گرفته، عمق سایبان، زاویه بازشو، ارتفاع آستانه، تناوب روزنهWWRعددی برای تعیین مقادیر 

 رت مستقل یا ترکیبی تغییر داده شود.صودهد هر متغیر بهبخش عملاً همان فضای کنترل پژوهشگر بر مدل است و امکان می

شود. در این قسمت، سطح پایه نمای جنوبی تعریف شده و سپس با توجه مربوط می تولید هندسه پوسته و بازشوهاماژول دوم به 

شو، شوند. این تولید هندسی شامل تعیین ابعاد هر بازصورت الگوریتمی روی سطح توزیع میبه پارامترهای ورودی، بازشوها به



گیری بازشو و افزودن سایبان افقی است. نتیجه این مرحله، یک ها، محل قرارگیری آستانه، چرخش یا زاویهگذاری میان آنفاصله

 مدل هندسی پارامتریک است که در هر لحظه بازتاب مستقیم مقادیر ورودی است.

استفاده در این بخش، هندسه تولیدشده به فرمت قابل پردازد.می سازی نور روزاتصال مدل هندسی به موتور شبیهماژول سوم به 

شود و تنظیمات گردد، فایل اقلیمی تهران معرفی میشود، نقاط یا شبکه تحلیل در فضای داخلی تعریف میسازی تبدیل میبرای شبیه

مربوط است. این ماژول  جها و نمایش نتایها، استخراج شاخصتحلیل دادهگردد. ماژول چهارم نیز به زمانی مطالعه مشخص می

کند. در صورت استفاده از الگوریتم ژنتیک، ماژول های تحلیلی تبدیل میها را به شاخصسازی را دریافت کرده و آننتایج خام شبیه

 شود.تعریف می سازی چندهدفهبهینهپنجم نیز برای 

 و وظیفه هر یک Grasshopperهای اصلی فایل . ماژول۸-۴جدول 

 نوع داده وظیفه اصلی اژولنام م ردیف

1 Input Parameters داده عددی تعریف متغیرها و حدود تغییرات 

2 Facade Geometry Generator هندسه تولید هندسه پوسته و بازشوها 

3 Shading Control Module هندسه اندازایجاد سایبان و کنترل عناصر سایه 

4 Daylight Simulation Setup داده تحلیلی م، زمان و شبکه تحلیلتنظیم اقلی 

5 Performance Calculation داده عملکردی های نور روزاستخراج شاخص 

6 Optimization Module گیریداده تصمیم های بهینهوجوی پاسخجست 

7 Result Visualization خروجی بصری گذاری و جداولنمایش نمودارها، رنگ 

شود های مستقل باعث میدهد. تقسیم مدل به ماژولصورت فشرده و منظم نشان میل گرسهاپر را بهاین جدول ساختار درونی فای

که هر بخش از فایل کارکرد مشخصی داشته باشد و در صورت نیاز، امکان اصلاح یا توسعه آن بدون برهم زدن کل ساختار وجود 

 دهد.پذیری علمی فایل را افزایش میت، زیرا دفاعشناختی نیز حائز اهمیت اسداشته باشد. این موضوع از دید روش



 

 سازی نور روزبرای مدلسازی و شبیه Grasshopper. ساختار ماژولار فایل ۷-۴شکل 

سازی، تحلیل و های ورودی، تولید هندسه، شبیهصورت یک دیاگرام بلوکی ترسیم شود که ارتباط میان ماژولتواند بهاین شکل می

یش دهد. هدف از این نمودار، نشان دادن معماری داخلی فایل گرسهاپر و نحوه حرکت داده از مرحله تعریف سازی را نمابهینه

 های نهایی است.متغیرها تا تولید خروجی

 Grasshopper. پارامترهای ورودی فایل ۳

ه هر یک نماینده یکی از ای از پارامترهای ورودی شکل گرفته است کهسته اصلی فایل گرسهاپر این پژوهش بر پایه مجموعه

اند که هم قابلیت بازنمایی واقعی تصمیمات طراحی در نمای ای انتخاب شدهمتغیرهای اصلی پژوهش هستند. این پارامترها به گونه

ی صورت کمی تحلیل شوند. در واقع، هر پارامتر نوعسازی بهسازی و بهینهساختمان را داشته باشند و هم بتوانند در فرآیند شبیه

 ترجمه هندسی از یک تصمیم معماری است.

ترین متغیر مؤثر بر ورود نور روز در مدل تعریف عنوان مهماست که به (WWRنسبت سطح شفاف به دیوار )پارامتر نخست، 

، احتمال کند چه سهمی از سطح نما به بازشو اختصاص یابد و بنابراین مستقیماً بر حجم نور ورودیشده است. این پارامتر تعیین می

ویژه در ساعات است که نقش آن کنترل تابش مستقیم، به عمق سایبان افقیگذارد. پارامتر دوم، خیرگی و توزیع روشنایی اثر می

 اوج تابش در جبهه جنوبی است.

داخلی هستند. دو پارامتر کلیدی برای کنترل نحوه توزیع عمودی نور در فضای  ارتفاع آستانه پنجرهو  زاویه بازشواز سوی دیگر، 

کند که نور در چه ترازهایی از فضای داخلی غالب شود. دهد و ارتفاع آستانه تعیین میزاویه بازشو مسیر هدایت نور را تغییر می



کنند و در عنوان دو متغیر هندسی دیگر، الگوی تکرار و شکل بازشوها را تنظیم میبه نسبت ابعاد بازشوو  هاتناوب روزنههمچنین 

 اثرگذارند. sUDIبر یکنواختی روشنایی و شاخص نتیجه 

 Grasshopper. پارامترهای اصلی ورودی در فایل ۹-۴جدول 

 

 نقش در تحلیل واحد تعریف نام پارامتر ردیف

1 WWR  نسبت سطح شفاف به کل سطح

 نما

 کنترل شدت ورود نور درصد

2 Horizontal Shading 

Depth 
 تابش مستقیم و خیرگیکنترل  مترسانتی عمق سایبان افقی

3 Opening Angle هدایت و توزیع نور در عمق  درجه زاویه بازشو نسبت به افق

 فضا

4 Sill Height تنظیم توزیع عمودی روشنایی مترسانتی ارتفاع آستانه پنجره از کف 

5 Opening Interval کنترل یکنواختی توزیع نور مترسانتی فاصله یا تناوب بین بازشوها 

6 Aspect Ratio کنترل الگوی هندسی و پخش  بدون واحد نسبت عرض به ارتفاع بازشو

 نور

کند. اهمیت این جدول اند، معرفی میصورت ورودی تعریف شدهجدول فوق متغیرهای اصلی پژوهش را که در فایل گرسهاپر به

اخته شده که در فصل تحلیل پژوهش مورد بررسی دهد فایل گرسهاپر دقیقاً بر اساس همان متغیرهایی سدر آن است که نشان می

 سازی حفظ شده است.سازی و شبیهاند. بنابراین، انسجام روش تحقیق از سطح نظری تا سطح مدلقرار گرفته

 Grasshopper. بازه تغییرات پارامترها در فایل ۱۰-۴جدول 

 گام تغییر حداکثر مقدار حداقل مقدار پارامتر ردیف

1 WWR 20 80 15 

 30 120 0 عمق سایبان 2

 15 60 15 زاویه بازشو 3

 35 120 50 ارتفاع آستانه 4

 50 150 50 هاتناوب روزنه 5

 0.5 2 0.5 نسبت ابعاد 6



شده همان سطوحی هستند که مبنای تعریف دهد. مقادیر انتخاباین جدول دامنه عددی تغییرات پارامترها را در مدل نشان می

شده در پژوهش های تحلیلشود که تمام حالتها در فایل گرسهاپر سبب میاند. تنظیم این بازهار گرفتهسناریوهای پژوهش قر

 صورت سیستماتیک و بدون دخالت دستی تولید شوند.به

 

 Grasshopperها و اسلایدرهای کنترل پارامترها در فایل . نمای کلی بخش ورودی۸-۴شکل 

، عمق سایبان، زاویه WWRورودی فایل گرسهاپر باشد که در آن اسلایدرهای مرتبط با  این شکل بهتر است تصویری از قسمت

کند تا درک کند که چگونه بازشو، ارتفاع آستانه، تناوب و نسبت ابعاد مشخص شده باشند. چنین شکلی به خواننده کمک می

 اند.افزار به عناصر کنترلی تبدیل شدهمتغیرهای پژوهش در محیط نرم

 Grasshopperق تولید هندسه پوسته در فایل . منط۴

عنوان بستر اصلی شود. این سطح بهآغاز می سطح پایه نمای جنوبی ساختمانشده، فرآیند تولید هندسه از تعریف در فایل طراحی

گردد. العه تعریف میطبقه مسکونی مورد مطکند و متناسب با ابعاد واقعی ساختمان پنجانداز عمل میاستقرار بازشوها و عناصر سایه

ترین سطح عنوان سطح پایه، ریشه در منطق اقلیمی پژوهش دارد؛ زیرا در اقلیم تهران، این جبهه مهمانتخاب جبهه جنوبی به

 رود.ترین بستر کنترل نور روز به شمار میکننده تابش خورشیدی و در نتیجه اصلیدریافت

منظم برای استقرار بازشوها اده از روابط پارامتریک، آن را به یک شبکه منظم یا نیمهپس از تعریف سطح پایه، فایل گرسهاپر با استف

نسبت ابعادی و دیگری  هاتناوب افقی و عمودی روزنهگیرد: یکی کند. این شبکه بر اساس دو پارامتر اصلی شکل میتقسیم می



کند. در نتیجه، هندسه پوسته ها بر سطح نما تغییر میاکندگی آن. با تغییر این دو پارامتر، هم تعداد بازشوها و هم الگوی پربازشوها

 صورت مستقیم و قابل مشاهده تابع متغیرهای پژوهش خواهد بود.به

کند که از مجموع شود. این پارامتر تعیین میکننده اصلی میزان شفافیت نما وارد فرآیند میعنوان کنترلبه WWRدر مرحله بعد، 

ه بازشو اختصاص یابد. در عمل، این موضوع از طریق تغییر ابعاد بازشوها یا نسبت سطح پر و خالی در شبکه سطح نما، چه بخشی ب

شوند تا نحوه استقرار بازشوها در مقطع عمودی نیز به مدل افزوده می زاویه بازشوو  ارتفاع آستانهکند. سپس پوسته تحقق پیدا می

کننده تابش مستقیم عنوان عنصر کنترلشود و بهدر بالای بازشوها با عمق متغیر تولید می سایبان افقیقابل کنترل باشد. در نهایت، 

 گردد.به هندسه افزوده می

 Grasshopperجدول . مراحل تولید هندسه پوسته در فایل 

 خروجی شرح عملیات مرحله ردیف

 ه نماسطح اولی ایجاد سطح نمای جنوبی بر اساس ابعاد ساختمان تعریف سطح پایه 1

 شبکه پارامتریک تولید شبکه استقرار بازشوها بندی نماتقسیم 2

 ابعاد بازشوها تنظیم میزان سطح شفاف نسبت به سطح کل WWRاعمال  3

 الگوی تکرار کنترل فاصله بین بازشوها اعمال تناوب 4

 بازشوهای افقی، مربعی یا عمودی تعیین شکل هندسی بازشوها اعمال نسبت ابعاد 5

 موقعیت عمودی بازشو هاتنظیم تراز شروع پنجره اعمال ارتفاع آستانه 6

 گیری نورجهت چرخش یا انحراف سطح بازشو اعمال زاویه بازشو 7

 اندازعنصر سایه تولید سایبان افقی با عمق متغیر افزودن سایبان 8

دهد. این روند بیانگر آن است که شکل نهایی نما حاصل مرحله تولید پوسته را در فایل گرسهاپر نشان میبهجدول فوق منطق مرحله

شده و مرتبط با اهداف پژوهش است. چنین ای از عملیات تعریفیک تصمیم صوری اتفاقی نیست، بلکه پیامد مستقیم مجموعه

 وضوح دنبال کند.دهد منطق تبدیل متغیرهای پژوهش به فرم معماری را بهترتیبی به خواننده اجازه می



 

 ای تولید هندسه پوسته از سطح پایه تا بازشوهای نهایی. روند مرحله۹-۴ل شک

بندی، اعمال بازشوها، تغییر صورت توالی چند تصویر ترسیم شود؛ از سطح اولیه نما آغاز شده و سپس تقسیماین شکل بهتر است به

یری، رابطه میان تصمیمات پارامتریک و نتیجه نسبت سطح شفاف، تنظیم زاویه و افزودن سایبان را نمایش دهد. این توالی تصو

 دهد.روشنی نشان میهندسی را به

 سازی نور روزبه موتور شبیه Grasshopper. اتصال فایل ۵

سازی نور روز است. این بخش از فایل به سازی مدل برای شبیهپس از تولید هندسه پوسته، مرحله بعدی در فایل گرسهاپر، آماده

افزاری مورد استفاده، ده که مدل پارامتریک مستقیماً به موتورهای تحلیلی نور روز متصل شود. بسته به ساختار نرمای طراحی شگونه

های اقلیمی، گیری از دادهانجام گیرد که امکان بهره Honeybeeو  Ladybugهایی مانند تواند از طریق افزونهاین اتصال می

 کنند.های نور روز را فراهم میتعریف شبکه تحلیل و محاسبه شاخص

شود تا شرایط واقعی تابش خورشید، آسمان و شدت عنوان ورودی محیطی وارد مدل میدر این پژوهش، فایل اقلیمی تهران به

برای بررسی رفتار پوسته  دسامبر ۲۱ژوئن و  ۲۱مارس،  ۲۱نین سه تاریخ کلیدی شامل سازی لحاظ گردد. همچروشنایی در شبیه

در نظر گرفته  عصر ۶صبح تا  ۸اند. بازه زمانی تحلیل نیز مطابق با ساعات اشغال فضا، از در شرایط متفاوت فصلی تعریف شده

برداری واقعی انجام یک چارچوب اقلیمی و بهره شود که تحلیل نه در شرایط فرضی، بلکه درشده است. این تنظیمات سبب می

 شود.



گیرد. این شبکه وظیفه گردد که معمولاً در ارتفاع سطح کار قرار میتعریف می شبکه تحلیلدر ادامه، در فضای داخلی ساختمان یک 

گرسهاپر از طریق این شبکه،  دارد میزان روشنایی، یکنواختی نور و احتمال خیرگی را در نقاط مختلف فضای داخلی ثبت کند. فایل

نماید. به این ترتیب، بین هندسه های تحلیلی تبدیل میها را به شاخصکند و سپس آنصورت ماتریس داده استخراج مینتایج را به

 شود.پوسته و پاسخ نوری فضای داخلی یک رابطه مستقیم و کمی برقرار می

 Grasshopperفایل سازی نور روز در . تنظیمات اصلی شبیه۱۲-۴جدول 

 شدهتنظیمات انجام سازیمؤلفه شبیه ردیف

 2تهران، منطقه  موقعیت جغرافیایی 1

 شهر تهران EPWفایل  فایل اقلیمی 2

 نمای جنوبی جبهه مورد تحلیل 3

 دسامبر 21ژوئن،  21مارس،  21 های تحلیلتاریخ 4

 18:00تا  8:00 بازه زمانی 5

 خلی واحد/فضای عمومی مسکونیفضای دا فضای مورد تحلیل 6

 نقاط منظم در ارتفاع سطح کار شبکه تحلیل 7

 UDI ،DGP ،sUDI های خروجیشاخص 8

برداری پروژه متصل شده است. اهمیت این موضوع دهد که فایل گرسهاپر چگونه به شرایط واقعی اقلیمی و بهرهاین جدول نشان می

های تحلیل هندسی صرف فراتر برده و آن را به یک ارزیابی عملکردی مبتنی بر دادهدر آن است که نتایج پژوهش را از سطح یک 

 کند.محیطی واقعی تبدیل می



 

 سازی نور روزهای شبیه. ساختار اتصال مدل پارامتریک به افزونه۱۰-۴شکل 

های های شاخصتحلیل و خروجیتواند دیاگرامی از ارتباط میان هندسه تولیدشده در گرسهاپر، فایل اقلیمی، شبکه این شکل می

 نوری باشد. هدف آن، نمایش شفاف سازوکار انتقال داده از مدل طراحی به فرآیند محاسبه و تحلیل است.

 Grasshopper. فرآیند تولید سناریوها در فایل ۶-

جای است. به متعدد طراحی تولید خودکار سناریوهایهای فایل گرسهاپر در این پژوهش، توانایی آن در ترین قابلیتیکی از مهم

های مختلف پارامترها در یک ساختار منظم تعریف شده و مدل سازی شود، ترکیبصورت مستقل مدلکه هر گزینه طراحی بهآن

قادر است برای هر ترکیب، یک نسخه جدید از پوسته را ایجاد و تحلیل کند. این ویژگی، جوهره اصلی روش پارامتریک در پژوهش 

 حاضر است.

اند. فایل گرسهاپر از طریق سازوکارهای سناریوها در این پژوهش بر اساس ترکیب سطوح مختلف شش متغیر طراحی ایجاد شده

های دهد که تمام ترکیبکند و از این طریق امکان میدهی میصورت ماتریسی یا درختی سازمانای خود، مقادیر متغیرها را بهداده

سناریوی طراحی است که هر کدام  360ای از ستماتیک تولید شوند. نتیجه این فرآیند، مجموعهصورت سیمورد نظر پژوهشگر به

 بیانگر یک حالت مشخص از پوسته خارجی ساختمان هستند.

زمان متغیرها را نیز بررسی فقط اثر یک متغیر منفرد، بلکه اثرات ترکیبی و همتواند نهمزیت این رویکرد آن است که پژوهشگر می

ای برسد که مشخص در ترکیب با عمق سایبان خاص و زاویه بازشوی خاص به نتیجه WWR. برای مثال، ممکن است یک کند



کاوش فضای پاسخ در حالت بررسی منفرد آن متغیر قابل شناسایی نباشد. بنابراین، فایل گرسهاپر در این بخش به ابزاری برای 

 شود.تبدیل می طراحی

 Grasshopperناریوها در فایل . منطق تعریف س۱۳-۴جدول 

 تعداد سطوح بررسی متغیر ردیف

1 WWR 5 

 5 عمق سایبان 2

 4 زاویه بازشو 3

 3 ارتفاع آستانه 4

 3 هاتناوب روزنه 5

 3 نسبت ابعاد 6

ه است. در صورت ساختاریافته تعریف شددهد که هر متغیر در چند سطح بررسی شده و چگونه دامنه تحلیل بهاین جدول نشان می

دهد کند. اهمیت این بخش در آن است که نشان میعمل، فایل گرسهاپر از همین سطوح برای تولید مجموعه سناریوها استفاده می

 اند.صورت تصادفی، بلکه بر پایه یک طراحی آزمایشی مشخص تولید شدههای مورد تحلیل در پژوهش، نه بهنمونه

 



 Grasshopperای مختلف پوسته در فایل شکل . شماتیک تولید خودکار سناریوه

های مختلف سناریوها تبدیل صورت نموداری نمایش داده شود که در آن یک مجموعه ورودی عددی به شاخهتواند بهاین شکل می

 د.کنهای طراحی و تفاوت آن با روش دستی کمک زیادی میزمان گزینهشود. ترسیم چنین ساختاری به فهم مکانیزم تولید هممی

 Grasshopper. نقش الگوریتم ژنتیک در فایل ۷

ها، شود تا از میان فضای گسترده پاسخمتصل می سازی چندهدفهبهینهپس از تولید سناریوها و تحلیل اولیه، فایل گرسهاپر به بخش 

قادر است در میان تعداد زیادی شود؛ الگوریتمی که های برتر شناسایی شوند. برای این منظور، از الگوریتم ژنتیک استفاده میترکیب

سازند. در این پژوهش، دو هدف اصلی هایی را بیابد که بهترین تعادل را میان اهداف متعارض برقرار میهای ممکن، گزینهاز حالت

 بوده است. DGPسازی کمینهو  UDI-Desirableسازی بیشینهشامل 

گیری در های یک ساختار تصمیمعنوان ژنرد که متغیرهای طراحی را بهاین قابلیت را دا Grasshopperالگوریتم ژنتیک در محیط 

شناختی اهمیت های بهتر حرکت کند. این فرآیند از نظر روشها، به سمت گزینهنظر بگیرد و در هر نسل، با ترکیب و ارزیابی پاسخ

گیرد. ق محاسباتی و معیارهای کمی انجام میها، فرآیند گزینش بر اساس منطای گزینهزیادی دارد، زیرا به جای انتخاب سلیقه

 شود.ترتیب، تصمیم نهایی پژوهشگر از پشتوانه عددی و تحلیلی برخوردار میبدین

از میان مجموعه اولیه بوده است که سپس برای تحلیل نهایی مورد  سناریوی برتر ۵۰خروجی این بخش در پژوهش حاضر، انتخاب 

عنوان گزینه ای که بهترین نسبت میان افزایش نور مفید و کنترل خیرگی داشته، بهها نیز نمونهن این گزینهاند. از میااستفاده قرار گرفته

دهد که فایل گرسهاپر تنها تولیدکننده فرم نیست، بلکه نقش فعالی در سازی نشان میبرتر معرفی شده است. این ساختار بهینه

 کند.ایفا می سازی طراحیتصمیم

 Grasshopperسازی در فایل جزای اصلی بخش بهینه. ا۱۴-۴جدول 

 نقش مؤلفه ردیف

 گیریهای تصمیمژن متغیرهای طراحی 1

 UDI-Desirableسازی بیشینه تابع هدف اول 2

 DGPسازی کمینه تابع هدف دوم 3

 های آغازینمجموعه گزینه جمعیت اولیه 4

 سنجش عملکرد هر پاسخ هاارزیابی نسل 5

 استخراج سناریوهای برتر نهاییانتخاب  6



شود که الگوریتم ژنتیک در این پژوهش کند. مشاهده میسازی در فایل گرسهاپر را خلاصه میاین جدول ساختار مفهومی بهینه

ده های بهینه را از سطح قضاوت شخصی به سطح ارزیابی کمی ارتقا داعنوان یک ابزار پشتیبان تصمیم عمل کرده و انتخاب گزینهبه

 است.

 

 های برتر پوسته. ساختار عملکرد الگوریتم ژنتیک در انتخاب گزینه۱۲-۴شکل 

های برتر را نمایش دهد. چنین این شکل بهتر است روند تولید جمعیت اولیه، ارزیابی عملکرد، انتخاب، ترکیب و رسیدن به پاسخ

 کرده و جایگاه الگوریتم ژنتیک را در پژوهش بشناسد.کند سازوکار انتخاب گزینه نهایی را درک تصویری به خواننده کمک می

 و نحوه ارائه نتایج Grasshopperهای فایل . خروجی۸

 های تحلیلیخروجی، های هندسیخروجیبندی کرد: توان در سه دسته کلی طبقههای فایل گرسهاپر در این پژوهش را میخروجی

های مختلف هستند که برای بعدی پوسته در حالتهای دوبعدی و سهلهای هندسی شامل مد. خروجیگیریهای تصمیمخروجیو 

گیرند. این بخش بیشتر ماهیت بصری و طراحی دارد و به پژوهشگر مشاهده اثر تغییر پارامترها بر شکل نما مورد استفاده قرار می

 کند تا تفاوت سناریوها را از منظر کالبدی درک کند.کمک می

های کمی ها شامل شاخصدهند. این خروجیترین بخش نتایج پژوهش را تشکیل میلیلی هستند که مهمهای تحدسته دوم، خروجی

برای هر سناریو هستند. نتایج معمولاً در قالب جداول  sUDIو  UDI-Desirable ،UDI-Low ،UDI-High ،DGPنظیر 



ها امکان تحلیل دقیق عملکرد شوند. این خروجیرائه میگذاری نقاط تحلیل اهای حرارتی یا رنگای، نقشهعددی، نمودارهای مقایسه

 سازند.هر گزینه را فراهم می

ها، بندی گزینهها شامل رتبهکنند. این خروجیسازی اهمیت پیدا میگیری هستند که در مرحله بهینههای تصمیمدسته سوم، خروجی

مقادیر بهینه پارامترها هستند. در واقع، فایل گرسهاپر در این مرحله های برتر و استخراج های مطلوب، معرفی گزینهتعیین ناحیه پاسخ

 شود.تبدیل می هدایت انتخاب طراحیاز یک ابزار تحلیل فراتر رفته و به ابزاری برای 

 در پژوهش Grasshopperهای فایل . انواع خروجی۱۵-۴جدول 

 کاربرد نمونه نوع خروجی ردیف

 مشاهده و مقایسه فرمی هاها، سایبانمدل پوسته، بازشو خروجی هندسی 1

 تحلیل عملکرد UDI ،DGP ،sUDIمقادیر  خروجی عددی 2

 تفسیر بصری نتایج گذارینمودار، نقشه حرارتی، رنگ خروجی گرافیکی 3

 گیری طراحیتصمیم های برتر و مقادیر بهینهگزینه سازیخروجی بهینه 4

زمان ابزار نمایش هندسه، تحلیل صورت همکند، بلکه بهها یک نوع خروجی تولید نمیدهد که فایل گرسهاپر تناین جدول نشان می

های معماری دوچندان ها، ارزش روش پارامتریک را در پژوهشسازد. چنین تنوعی در خروجیگیری را فراهم میعملکرد و تصمیم

 کند.می

 



 Grasshopperهای هندسی، عددی و گرافیکی فایل . نمونه خروجی۱۳-۴شکل 

های تحلیلی را نشان دهد. هدف از آن، ای ترکیبی از نمای پارامتریک پوسته، نمودارهای عملکرد و نقشهتواند مجموعهاین شکل می

 دهد.هایی است که فایل گرسهاپر در اختیار پژوهشگر قرار میارائه یک دید جامع از نوع خروجی

 پژوهشدر این  Grasshopper. مزایای استفاده از فایل ۹

کاهش زمان تحلیل و افزایش ظرفیت استفاده از فایل گرسهاپر در این پژوهش چند مزیت بنیادین داشته است. نخستین مزیت، 

بر است، فایل است. در شرایطی که بررسی صدها حالت طراحی با روش دستی تقریباً غیرممکن یا بسیار زمان بررسی سناریوها

 زمان محدود انجام دهد.صورت خودکار و در مدترزیابی سناریوها را بهپارامتریک توانسته است تولید و ا

است. در این رویکرد، هر نتیجه عملکردی مستقیماً به یک ترکیب  افزایش شفافیت و ردیابی تصمیمات طراحیمزیت دوم، 

بهتر از گزینه دیگر عمل کرده  تواند دقیقاً توضیح دهد که چرا یک گزینهمشخص از متغیرها مرتبط است و بنابراین پژوهشگر می

 نماید.های شهودی جلوگیری میگیریگویی یا نتیجهکند و از کلینامه را تقویت میپذیری علمی پایاناست. این موضوع، استدلال

های سنتی که در آن طراحی و ارزیابی است. برخلاف روش سازیامکان اتصال مستقیم طراحی به تحلیل و بهینهمزیت سوم، 

ترتیب، فایل اند. بدینشوند، در فایل گرسهاپر این دو فرآیند در یک زنجیره واحد به هم پیوستهمولاً در دو مرحله مجزا انجام میمع

 شود.های طراحی محسوب میحلتنها ابزار ترسیم، بلکه محیطی برای آزمون، مقایسه و انتخاب علمی راهنه

 در پژوهش Grasshopper. مزایای اصلی استفاده از فایل ۱۶-۴جدول 

 شرح مزیت ردیف

 امکان بررسی سریع تعداد زیادی گزینه طراحی تولید خودکار سناریوها 1

 سازیحذف فاصله میان مدلسازی و شبیه یکپارچگی طراحی و تحلیل 2

 هاها و خروجیقابلیت ردیابی رابطه ورودی مستندسازی تصمیمات 3

 های برتر بر پایه معیارهای کمیانتخاب گزینه سازیامکان بهینه 4

 اصلاح سریع پارامترها بدون بازمدلسازی کامل پذیری بالاانعطاف 5

 اتکای نتایج به داده و منطق محاسباتی پذیری علمیدفاع 6

بخشی از  افزاری نبوده، بلکهدهد که استفاده از فایل گرسهاپر در این پژوهش تنها یک انتخاب نرمروشنی نشان میاین جدول به

طور مستقیم در کیفیت تحلیل، سرعت فرآیند و استحکام علمی های یادشده بهآید. هر یک از مزیتشمار میمنطق روش تحقیق به

 نتایج اثرگذار بوده است.



 

 در پژوهش حاضر Grasshopperهای فایل . محدودیت۱۰

صورت شفاف بیان شود تا خوانش علمی های فایل گرسهاپر در پژوهش حاضر نیز بهده، لازم است محدودیتبا وجود مزایای یادش

 عملکرد نور روز پوسته جنوبییافته، عمدتاً بر ای از نتایج به دست آید. نخستین محدودیت آن است که مدل توسعهبینانهو واقع

ای را مصرف انرژی، رفتار حرارتی، تهویه طبیعی، آکوستیک یا تحلیل سازه متمرکز بوده و سایر ابعاد عملکردی ساختمان، مانند

عنوان یک مدل تخصصی نور روز تلقی شود، نه یک مدل جامع گیرد. در نتیجه، فایل حاضر باید بهطور مستقیم در بر نمیبه

 عملکردی.تمام

صورت پارامتریک تعریف شده چند هندسه پوسته بهشود. هرمربوط می سازی هندسی و رفتاری مدلسطح سادهمحدودیت دوم به 

ها، جزئیات اتصالات، های اجرایی و جزئیات واقعی ساخت، مانند ضخامت قاباست، اما در پژوهش حاضر بسیاری از پیچیدگی

نترل فرآیند تحلیل سازی برای کاند. این سادهشفاف یا تأثیر مبلمان داخلی، در سطح پایه نگه داشته شدهرفتار مصالح شفاف و نیمه

 ای محدود داشته باشد.شود مدل از واقعیت اجرایی فاصلهطور طبیعی باعث میضروری بوده، اما به

گزینه برتر تحلیل  50سناریو تولید و  360که گردد. با وجود آنبازمی مرزهای زمانی و محاسباتی پژوهشمحدودیت سوم نیز به 

سازی باید در طور کامل پوشش داده شود. بنابراین، نتایج بهینهتر از آن است که بهردهاند، همچنان فضای پاسخ بسیار گستشده

های مسکونی در همه عنوان پاسخ مطلق برای همه انواع ساختمانشده برای متغیرها تفسیر شوند و نه بهچارچوب محدوده تعریف

 شرایط.

 در پژوهش حاضر Grasshopperهای فایل . محدودیت۱۷-۴جدول 

 توضیح محدودیت ردیف

 اندسایر عملکردهای ساختمان مستقیماً تحلیل نشده تمرکز بر نور روز 1

 اندطور کامل مدل نشدهجزئیات اجرایی و ساختی به سازی هندسهساده 2

 شده معتبرندهای تعریفنتایج در چارچوب بازه محدودیت دامنه متغیرها 3

 انددر این مدل بررسی نشده سایر جهات نما تمرکز بر جبهه جنوبی 4

 تغییرات ناشی از پرده، باز و بسته شدن پنجره و حضور کاربر لحاظ نشده است عدم ورود رفتار کاربران 5

 اندهای ممکن فضای پاسخ بررسی نشدههمه ترکیب محدودیت محاسباتی 6

تنها از ارزش ها نهدهد. ذکر این محدودیتان میهای فایل گرسهاپر را نشصورت شفاف محدوده اعتبار و محدودیتاین جدول به

دهد پژوهشگر از حدود مدل خود آگاه سازد؛ زیرا نشان میتر و معتبرتر میکاهد، بلکه آن را از منظر دانشگاهی دقیقپژوهش نمی

 بوده و نتایج را با احتیاط علمی تفسیر کرده است.



 هشدر پژو Grasshopperبندی نقش فایل . جمع۱۱

سازی چارچوب عملیاتی اصلی مدلسازی، شبیهعنوان توان بهدر این پژوهش را می Grasshopperبر اساس آنچه بیان شد، فایل 

معرفی کرد. این فایل توانسته است متغیرهای نظری و طراحی پژوهش را به یک سامانه  سازی پوسته خارجی ساختمانو بهینه

یابد. این های عملکردی نور روز بازتاب میای که در آن هر تغییر هندسی بلافاصله در شاخصمحاسباتی منسجم تبدیل کند؛ سامانه

 های سنتی طراحی در این پژوهش است.ترین وجه تمایز رویکرد پارامتریک نسبت به روشویژگی، مهم

قبول ریوی طراحی در زمانی قابلهمچنین، فایل گرسهاپر بستری را فراهم ساخته است که از طریق آن، ارزیابی تعداد زیادی سنا

صورت علمی و مستند انجام گرفته است. بنابراین، فایل مورد نظر تنها یک ابزار های بهینه بهپذیر شده و فرآیند یافتن ترکیبامکان

 رود.به شمار می نامهمنطق استدلالی و روش تحقیق پایانسازی نبوده، بلکه جزئی از کمکی برای ترسیم یا مدل

ایجاد پیوند میان طراحی معماری، تحلیل در این پژوهش، در  Grasshopperتوان گفت که ارزش اصلی فایل نهایت، میدر 

های مسکونی توان مسئله نور روز در ساختماندهد که چگونه مینهفته است. این فایل نشان می گیری بهینهعملکردی و تصمیم

 سازی ارتقا داد.گیری و قابل بهینهحاسباتی، قابل اندازهتهران را از سطح توصیفی و تجربی، به سطحی م

 


