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Agent-Based Modeling; a Paradigm to Deal with Complexity 
and Uncertainty in Architectural and Environmental 
Problems
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support ... [4] Theory and design in the first digital ... [5] Tutorial on agent-based modelling 
and ... [6] Emergence: From chaos to order: Oxford: Oxford ... [7] Signals and boundaries: 
Building ... [8] Towards a multi-agent model for ... [9] Agent-based modeling in urban and ... 
[10] Agent theory: autonomy and ... [11] On agent-based software .... [12] Understanding ... 
[13] Multiagent learning: Basics, challenges, and ... [14] Principles and concepts of agent-
based modelling for ... [15] Everything you need to know about ... [16] Agent-based 
modeling: a revolution? Proc ... [17] Agent-based models in ... [18] Agent-based modeling: 
methods ... [19] How to do agent-based simulations in the ... [20] Towards an integrated 
generative design ... [21] agent-based modeling in ecological  ... [22] A review on agent-
based technology for ... [23] A model for asystematic mobility in urban ... [24] Crowd 
dynamics modelling – a literature ... [25] Advancing social functionality via agent-based 
parametric ... [26] Agent-based pedestrian ... [27] Pedestrian, crowd and evacuation ... [28] 
Genetic algorithm optimisation of ... [29] Swarm intelligence in architectural ... [30] Swarm 
... [31] Crowd-driven mid-scale ... [32] Architectural exploration and creativity using 
intelligent ... [33] From classical models of morphogenesis to agent-based ... [34] Spatial 
process and data models: Toward integration ... [35] Spatial agent-based ... [36] Theoretical 
foundations of human decision-making in ... [37] Modelling land use change and land 
development using ... [38] “Space, the final frontier”: how good are agent-based models at 
simulating ... [39] Swarm ... [40] From Moving Cube to Urban Interactive Structures, a case 
... [41] One and many: an agent perspective on interactive ... [42] What happened to 
collaborative design? In: Cagdas ... [43] Collaborative computer-aided design—research 
and development ... [44] The economy needs agent-based ... [45] A conceptual design for a 
bilateral agent-based land market with heterogeneous ... [46] Embracing complexity and 
uncertainty: the potential of ... [47] Agent-based modeling: a powerful ... [48] Rethinking the 
role of agent-based modeling ... [49] Agent-based modeling: a new approach for ... [50] 
Multi-agent simulations and ecosystem ... [51] Artificial life: organization, adaptation and ...

Attempts to describe what designers do by thinking of designing as a process, has its roots 
in systems theory. Many of design problems are made-up of heterogeneous elements, when 
interacting with each other; produce emergent properties, persistence over time, and adapting 
to changing circumstances. Hence, designers and planners have been widely paying attention to 
computational thinking. Despite the recent success of computational modeling and simulation 
methods, many of them remain incapable of illustrating the emergence phenomenon, 
highlighting interactions between heterogeneous agents and confronting distributed 
phenomena over time. Therefor in recent years, designers have shifted their focus into agent-
based modeling paradigms in order to explain how to deal with such issues and to look at many 
potential results as options and future predictions. The aim of this paper is to review agent-
based modeling, exploring the main applications in architecture and to investigate research 
gaps. For this purpose 203 related articles during the period from 2001 to 2016 had been 
surveyed, the following articles were grouped because of their common themes, Then each 
group explained to provide a better understanding of the prospects ahead for further studies 
on this modeling paradigm. Examination of the main lines of thought in its applications also 
indicates that collaborative design is no longer of interest to designers and robots are new and 
emerging area in this fields.
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محور پارادایمی برای مواجهه با سازی عاملمدل
عدم قطعیت و پیچیدگی در مسایل معماری و 
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  رانیمشهد، ا

  
  چکيده

ها دارد. عنوان فرآیند، ریشه در نظریه سیستمتلاش برای توصیف عمل طراحی به
ز اریزی محیطی شود که بسیاری از مسایل طراحی و برنامهبنابراین اشاره می

که در تعامل با یکدیگر قرار دارند، دارای  اندشده ساختهعناصر ناهمگونی 
کنند و با شرایط در حال های پیدایش هستند، در طول زمان ادامه پیدا میویژگی

ای به تفکر ریزان توجه ویژهطراحان و برنامه رونیازا شوند.تغییر سازگار می
سازی های مدلهای اخیر روشالآن که طی س وجود بااند. محاسباتی کرده

اند، اما همچنان های زیادی را کسب کردهسازی موفقیتمحاسباتی و شبیه
های ناهمگن بسیاری از آنها در نمایش پدیده پیدایش، ایجاد تعامل میان عامل

ال چند س. در اندماندهیباقدر طول زمان ناتوان  شدهعیتوزهای و رویارویی با پدیده
محور مورد توجه قرار گرفته است تا توصیفی از عاملسازی ایم مدلاخیر، پاراد

رفتار این گونه مسایل ارایه و نتایج متعدد بالقوه، در قالب طیف وسیعی از  نحوه
ی قرار گیرد. هدف این مقاله بررسی بررس موردبینی آینده و پیش هاگزینه
ربردهای معماری و و تبیین خطوط فکری اصلی آن در کا محورعاملسازی مدل

مقاله مرتبط در بازه زمانی  ۲۰۳منظور های تحقیقاتی است. بدینبررسی شکاف
 بندیموضوعات مشترک گروه براساسبررسی شد. سپس مقالات  ۲۰۱۶تا  ۲۰۰۱

طالعات برای م شرویپانداز شدند، و هر دسته تبیین شد تا وضوح بیشتری از چشم
های تواند بینشها میکه استفاده از این مدلآتی فراهم شود. مطالعات نشان داد 

ریزی، طراحی و مداخلات محیطی فراهم آورد، بیشتری در فرآیندهای برنامه
دهد که در این همچنین بررسی خطوط اصلی فکری در کاربردهای آن نشان می
های ها از زمینهحوزه طراحی مشارکتی دیگر مورد توجه طراحان نیست و ربات

  ور این حوزه هستند.جدید و نوظه
معماری  سازی عامل محور، پیچیدگی،محور، کاربردهای مدلسازی عامل: مدلهاکلیدواژه

  و شهرسازی، طراحی از پایین به بالا
  

  ۱۰/۳/۱۳۹۷ تاريخ دريافت:
  ۳/۵/۱۳۹۷ تاريخ پذيرش:

  arminmoodi@gmail.comنويسنده مسئول: *

  

  مقدمه
 ٦٠های کامپیوتری در معماری و شهرسازی به دهه مطالعه مدل

سیستمی وارد  و تفکر ، پس از آن که مفهومگرددیم بازمیلادی 
ای به نام در مقاله کریستوفر الکساندرمعماری و شهرسازی شد. 

 کند که مردم وکنند" اشاره میها را تولید میها، سیستم"سیستم
ل به نام جامعه انسانی را تشکیل ها با یکدیگر یک کساختمان

دارد که ما باید برای حفظ زندگی در دهند. وی در ادامه بیان میمی
 نیو قوان اجزاءهایی را ابداع کنیم که ها، سیستمشهرها و ساختمان

بنابراین،  .[1]کند جادیجامع را ا ستمیس ما بین آنها، ویژگی کلی
هرسازی رو به افزایش های محاسباتی در معماری و شتوجه به مدل

میلادی، معماری بدون  ٩٠نهاد. تا جایی که تا اواسط دهه 
ی هاشده بود و امروز فناوری تصور رقابلیغافزارهای گرافیکی نرم

یط ریزی محوسیله غالب در برنامه عنوانبه باً یتقرطراحی دیجیتال 
. علاوه بر این، [2]و در حرفه معماری به ثبات رسیده است

در  که اندهای جدید طراحی را شکل دادههای دیجیتال روشفناوری
های طراحی محیط منجر شده حال حاضر به بررسی مجدد نظریه

در همین راستا مفهوم جدیدی از دانش معماری گسترش  .[4	,3]است
های جدیدی است و معماری را بندیکه دارای چهارچوب کرده دایپ

های جدیدتری را فراتر رود و پروژه قادر ساخته تا از مرزهای خود
بندی جدید ریشه در . این صورت[2]) ١درون خود شکل دهد (شکل 

ویا پ صورتبهو ابداع  شیدایپی دارد که در آن رخطیغفرآیند طراحی 
ی هاافتد. این تغییرات به خاطر پیشرفت علوم در حوزهاتفاق می

، هوش مصنوعی و هایستمسمختلف مانند سایبرنتیک، نظریه 
حیات مصنوعی بود که به دنبال ایجاد کامپیوترهایی هوشمند بودند 

آن بتوانند مسایل پیچیده را حل نمایند. درواقع تفکر  لهیوسبهتا 
فکری در اطراف ما شده است و روی محاسباتی موجب انقلابی 

. این جریان جدید شیوه تفکر ما را [2]گذاشت ریثاتها تمامی رشته
ست که نی زیبرانگتعجببه جهان تغییر داده است. بنابراین نسبت 

مند به این مدل سیستماتیک شوند زیرا ریزان علاقهمعماران و برنامه
هایی را در اختیار طراحان، این شیوه جدید تفکر ابزارها و فرصت

ر پذیگذاران قرار داده که تا قبل از آن امکانریزان و سیاستبرنامه
ایین ها از پها مطالعه رفتار سیستمی از این قابلیتنبوده است. یک

  محور است.سازی عاملبه بالا با استفاده از مدل
  

   
	[2]شناختی از تقلیلگرایی به پیچیدگیتغییر پارادایم معرفت )١شکل 

  
یک روش برای  عنوانبهسازی پایین به بالا در این نوشتار، مدل

 دهیددستیابی به رفتار کل سیستم با تعریف رفتارهای فردی بر اجزا 
های تمکرد که سیس دیکاتاست. باید در این بخش به این نکته  شده

توان از بالا به پایین مطالعه نمود و همچنین پیچیده را نمی
های سطح خرد را در سطح کلان پیدا نمود زیرا توان ویژگینمی

ه ی است کرخطیغگر و ای پیچیده سرشار از روابط مداخلههسیستم
های سطح خرد، شود با دانستن ویژگیهمین امر موجب می
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دادهای ساختارهای سیستم بسیار دشوار و بینی و فهم برونپیش
باشد. این بدان معنا است که نگاه  رممکنیغهایی حتی در موقعیت

تم ار نادرست از سیسبه رفتار میانگین در سطح خرد، تصویری بسی
ی توانایی توسعه برای خوببهمحور سازی عاملدهد. طبیعت مدلمی

رو، در دو دهه گذشته میان حل چنین مسایلی را دارد. ازاین
های مختلف و همچنین شاغلین در دانشمندان و محققین در رشته

ن بنابرای ؛محبوبیت زیادی به دست آورده است شدهعیتوز انشیرا
  کند به سه پرسش زیر پاسخ دهد:ه تلاش میاین مقال

سازی ) مدل۲محور توجه شود؟ سازی عامل) چرا باید به مدل۱
) کاربردها و ۳های جدیدی ارایه کرده است؟ محور چه ویژگیعامل

ریزی محیط محور در معماری و برنامهسازی عاملمزیت مدل
  چیست؟

ار به دو بخش ها، نوشتگویی به این پرسشدر تلاش برای پاسخ
ها تقسیم شد، در گام اول تلاش شد به چیستی و معماری عامل

پرداخته و مشخص شود که چرا باید به این پارادایم توجه کرد. در 
 همین راستا در این بخش به تعریف و بررسی مشخصات، ویژگی

های این محور پرداخته و در انتها به مزیتسازی عاملعامل و مدل
در گام دوم به بررسی کاربردهای مربوط به این حوزه  روش اشاره شد.

های کاربردی آن فراهم شهرسازی اشاره شد. تا زمینه ودر معماری 
  آورده شود.

  

  روش تحقیق
سازی بررسی وضعیت و استخراج کاربردهای فعلی مدل منظوربه

طرف و جامع به محور در معماری و شهرسازی یک منبع بیعامل
 یدر ارتباط با طراح اتیاز نشر یتجمع هینما( CuminCadنام 

) انتخاب شد. این مجموعه شامل وتریبه کمک کامپ یمعمار 
پرونده از نشریات و  ۱۲۳۰۰شناسی بیش از اطلاعات کتاب

	DDSS ،CAADها مانند کنفرانس futures ،SiGraDi ،
eCAADe ،CAADRIA ،ASCAAD ،ACADIA  و غیره است. پس

 وهیبه دو ش هاامیپع مشخص شد که از بررسی ادبیات موضو
ارتباطات  .شوندیم عیا توزهعامل انیم میرمستقیو غ میمستق
، یعنی دکننیم منتقلها را پیام طیمح واسطهبه میرمستقیغ
آن را بردارد. این  بعداً تواند یک پیام بگذارد و دیگری می طرفکی

ها . همچنین گروهی از عاملاندگرفتهنامورزی نوع از ارتباطات نشانه
وش کنند، هپذیری استفاده میکه از این شیوه برای تعامل و انطباق

شوند. بر این اساس، سه کلیدواژه عامل ازدحامی نامیده می
(Agent) ازدحام ،(Swarm)ورزی ، نشانه(Stigmergy	 &	

Stigmergic) وجو در سایت برای جستCuminCad  انتخاب
وجو قرار ، مورد جست۲۰۱۶تا  ۲۰۰۱ه، در بازه زمانی شدند. این سه واژ 

. سپس چکیده و عنوان نشریات آمد دست بهمقاله  ۳۲۴گرفتند و 
با  کیکدامی قرار گرفت و مشخص شد که بررس مورد، داشدهیپ

مقاله  ۲۶۸موضوع و هدف این مقاله مطابقت ندارند. سپس 
حذف شدند. در  مجدداً بررسی و تعدادی از آنها  مجدداً  ماندهیباق

را که متناسب با بررسی ما بودند  ماندهیباقمقاله  ۲۰۳دوم،  مرحله

به کاربردی در معماری و شهرسازی اشاره داشتند،  صراحتبهو 
انتخاب شدند. در ادامه مقالات بر مبنای موضوعات مشترک 

سال گذشته  ۱۶بندی از بندی شد و به همین شیوه یک طبقهگروه
به دست آمد. علاوه بر این، برای سنجش صحت، درستی و دقت در 

ه منجر فت کگرفته، یک بررسی متقابل صورت گر بندی صورتدسته
  ها شد.به استانداردسازی بیشتر در ارزیابی

  
  بندی آنو دسته محورسازی عاملتعریف مدل
 هایتوان به تحقیقات در سیستممحور را میسازی عاملریشه مدل

دنبال این تحقیقات به. [5]پیچیده و زندگی مصنوعی ردیابی کرد
ی، پدیده دهخودسازمانها مانند شناسایی اصول جهانی سیستم

 صورت گسترده برای شرحمفهوم پیدایش بهپیدایش (نوخاستگی؛ 
، انگیز هستندنشده و شگفتریزیفرآیند یا الگوهایی که برنامه

هایی که در سیستم قرار دارد و در سطح شود؛ ویژگیاستفاده می
هایی که از شود. چنین اموری معمولاً در سیستمخرد یافت نمی

ا منشو  دهند)خوردار هستند، روی میسطحی از پیچیدگی بر 
ها از کند که سیستمادعا می [6]هلاندسازگاری در طبیعت بودند. 

. اندشده لیتشکسطوح مختلفی شامل کوسیستم، جوامع و ارگانیزم 
ها آن نیمابهای منفرد و ارتباط به اعتقاد وی، هر یک از این سامانه

کند که سازی شود. او اضافه میکامپیوترها شبیه لهیوسبهتواند می
سازی کردن آنها را "مدلنامیم و مدل"این منفردها" را "عامل" می

  . [7	,6])٢نامیم (شکل محور" میعامل
  

  
  [6]دهندهیده خود انطباققسیستم پیچ )٢شکل 

  
های اساسی در میان محققین ارایه تعریفی منسجم و یکی از مساله

ها است که البته تا به امروز چنین تعریفی نظریه سیستممدون از 
توان انتظار داشت که . از همین روی، می[8]پذیر نبوده استامکان

محور وجود نداشته سازی عاملتعریفی منسجم و مدون از مدل
باشد. بنابراین بحث زیادی سر عامل صورت گرفته و تعاریف مختلف 

. اعم از تعاریف بسیار ساده "تنها است شده هیاراو متنوعی برای آن 
هایی تر "عاملکند" تا تعاریف دقیقچیزی که درک و عمل می

ه هایی پویا و پیچیدهای رایانشی که در محیط، در سیستمخودمختار
ند کنمستقل، حس و عمل می صورتبهو در آن محیط  اندگرفته قرار

نها تعریف و و با این کار به مجموعه اهداف و وظایفی که برای آ
ای در همین راستا، عده .[9]بخشند"میاست، تحقق  شدهی طراح
ها ارایه نمود ای برای عاملتوان تعریف سادهکه نمی دارند اعتقاد
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و اکثر  [10]هایی توضیحشان دادتوان با ارایه مترادفمی صرفاً بلکه 
ها و ها، تکنیکای از ایدهمجموعه براساس شدههیاراتعاریف 

 هایهای محاسباتی از سیستمابزارهایی است که برای اجرای مدل
  . اندشده بسته به کارسازگار پیچیده 

: الف) [5]محور دارای سه نوع عنصر پایه هستندهای عاملانواع مدل
ای از روابط میان ها، رفتار و صفتشان، ب) مجموعهمجموعه عامل

ها با محیط و با تعاملی بین آنها، ج) تعامل عامل و شیوه هاعامل
ی هاگیرد آن است که ویژگییکدیگر. حال پرسشی که شکل می

ها چیست؟ در پاسخ به این پرسش سه ویژگی مهم برای اصلی عامل
ها دارای حالت درونی هستند تا شود. نخست، عاملها ذکر میعامل

دیگران تصمیم بگیرند و بر بتوانند خودمختار، بدون مداخله 
 .[12	,11]های درونی و بر اقدامات خود کنترل داشته باشندحالت

ها است که با های عاملترین ویژگیی یکی از مهمخودمختار 
ها برای عامل سینوبرنامهپذیری در ارتباط کامل است. دوم، انطباق

 ی آناکند که چگونه و با چه کسی ارتباط برقرار کند. بر تعریف می
ها ارتباط برقرار کنند، نیازمند ها بتوانند با دیگر عاملکه عامل
ها موجب ای خاص از هوشمندی هستند. هوشمندی عاملدرجه

ر با یکدیگ خود یمنظور برآوردن اهداف طراحبهشود تا تعامل آنها می
از سایر  وجوپرستوانند از طریق ها میعامل. [13]به تعامل بپردازند

وجو در محیط اطراف خود اطلاعاتی درباره ا و جستهعامل
 [14]کرووکزو  کستل. [14]های خاص جهان خود کسب کنندویژگی
ی زمینه لازم را برای تعامل میان ر یپذکیتحرکنند که ادعا می
ها آورد. در یک مدل تعاملات میان عاملها فراهم میعامل
محاسباتی است که های ای از پیچیدگیدهنده و معرف درجهنشان

. سوم، برای [15]ها وابسته استمیزان آن به هماهنگی و تنوع عامل
ها بتوانند در محیطی پویا عمل و موجودیت و هویت آن که عامل

پذیری با محیط خود هستند. در خود را حفظ کنند، نیازمند انطباق

ماندن در شرایط متغیر ظرفیتی برای زنده یر یپذانطباقواقع، 
ها از شرایط نتیجه یادگیری عامل احتمالاً پذیری انطباق .1][2است

اند و همچنین یادآوری چگونگی مختلفی است که با آن مواجه شده
محتوا  لهیوسبهها این کار را رفتارشان با آن رویدادها است. عامل

است، انجام  شده جادیااطلاعاتی که در وضعیت درونی عامل 
  دهند.می

 ها دارایکه عامل دارند اعتقاداد زیادی از محققین بر این اساس، تعد
پذیری هستند. از سه ویژگی اصلی خودمختاری، تعامل، انطباق

سازی ها و مدلچهار تعریف برای عامل [15]ماکالهمین روی 
تواند بندی میدارد که این دستهدهد و بیان میمحور ارایه میعامل

  :)١جدول گذاران مفید باشد (ستریزان و سیاسازان، برنامهبرای مدل
که در آن  (ABMS	Individual)محور منفرد" های عاملالف) "مدل

و شوند میصورت جداگانه نشان داده بهدر محیط  هاعامل
  دارند. یمتنوع یهایژگیو

که  (ABMS	Autonomous) "خودمختار محورعاملهای ب) "مدل
های منفرد دارای رفتار درونی هستند که به آنها اجازه در آن عامل

رفتار کنند، این موضوع به آنها این  خودمختار صورتبهدهد تا می
 های متفاوت برایدهد تا شرایط مختلفی را که در زمانتوانایی را می
  دهد را حس کنند و نسبت به آن واکنش نشان دهند.مدل رخ می
که در  (ABMS	Interactive) تعاملی" محورعاملی هاج) "مدل
  پردازند.ها با یکدیگر و با محیط به تعامل میآن عامل
که در  (ABMS	adaptive)پذیر" محور انطباقهای عاملد) "مدل

رفتارشان در طول دوره  خودمختارهای کنند، عاملآن تعامل می
یرند گها یاد میکند، مانند این که عاملسازی تغییر پیدا میشبیه

با شرایط جدید مواجه شوند یا با جمعیت ترکیب خود را تنظیم 
 ها شود که با موفقیتاز عامل تریکنند تا شامل تناسبات بزرگمی

  با شرایط وفق پیدا کنند.
  

	[14]هامحور براساس ویژگی عاملسازی عاملتعاریفی برای مدل) ١جدول 
محور/ عامل یهامدل فیتعر

 هاعامل یهایژگیو
 هامثال یر یپذانطباق تعاملات رفتارها منفردبودن

 ١منفرد ناهمگون* یهاعامل محور منفردعامل یساز مدل
 ،یز یتجو
 ٢*پتیاسکر

 چیه محدود
زوج مبدا و  نیها بکه عامل ک،یتراف مدل

شده حرکت مقصد بر طبق برنامه نوشته
 .کنندیم

 چیه محدود ٣*ایخودمختار، پو ١منفرد ناهمگون* یهاعامل محور خودمختارعامل یساز مدل
و ها شغل که در آن عامل یاتیمال مدل
ا ام کنندیکارکردن انتخاب م یرا برا یمکان
 .پردازندیبه تعامل نم گرانیبا د

 ٣*ایخودمختار، پو ١منفرد ناهمگون* یاهعامل یمحور تعاملعامل یساز مدل
ها عامل گرید نیب

 ٤*طیو مح
 چیه

ها از که در آن عامل یعفون یهایمار یمدل ب
 کنندیو آلوده م دهندیتماس انتقال م قیطر

با توجه به  شانیماریو نسبت به حالت ب
 .دهندیشده واکنش نشان مز یتجو یرفتارها

 ٣*ایخودمختار، پو ١منفرد ناهمگون* یهاعامل ریپذمحور انطباقعامل یساز مدل
ها عامل گرید نیب

 طیو مح
ها رفتار عامل رییتغ

 ٥*یساز هیدر طول شب

ها مدل بهداشت و درمان که در آن عامل
  سلامتشان تیرفتارشان را با توجه به وضع

 .دهندیم رییتغ
 شود.سازی ارایه نمیراساس رویدادهای درونی عامل در طول دوره شبیهشود و بزا ارایه میها برون: رفتار عامل۲* های متنوع هستند.ای از ویژگیها در جمعیت دارای مجموعه: عامل۱*
سازی ها رفتارشان در طول شبیه: عامل۵* ها و وضعیت محیط است.حالت و رفتار دیگر عامل : رفتارهای عامل مبتنی بر مشاهده۴* زادبودن رفتار عامل است.: حالت فعلی عامل مبتنی بر درون۳*

 کند.گیرند یا جمعیت ترکیب آنها را تنظیم میها یاد میکند، عاملتغییر می
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  حورمسازی عاملهای مدلها و سودمندیمحدودیت
محور، انقلاب ایجاد کرده سازی عاملدر مقاله "آیا مدل [16]بنکز

های بسیاری وجود کند که "در طول تاریخ نمونهاست؟" اشاره می
اند". وی در گیری انقلاب علمی شدهدارد که ابزارها موجب شکل

محور را چیزی بیش از یک ابزار ساده بیان سازی عاملادامه مدل
محور را سازی عاملمدل [17]اسکاتزونیو  بیانچیکند. بنابراین می
کنند که مبانی اولیه درستی برای ی نگاه میاهیفرانظر عنوانبه

های محور شیوههای عاملمدل درواقعکند. ساخت نظریه فراهم می
کنند که از ی فراهم میرخطیغهای جدیدی برای مواجه با پدیده

 لیلوتحهیتجزسازی و های برای شبیهای رایانهپذیری برنامهانعطاف
توان به بررسی محور، میسازی عاملکنند. با مدلاستفاده می

های تحلیلی، آماری و توصیفی، هایی پرداخت که با مدلپویایی
  است. رممکنیغمشاهده مستقیم آنها 

های های چندعاملی دارای چندین مزیت نسبت به روشسیستم
 [14]وکزکروو  کستلوشتار مرسوم بالا به پایین و خطی است. طبق ن

نام برد تا از  سازانمدلتوان برای سه دلیل عمده را می [18]بنابوو 
محور پدیده پیدایش سازی عاملاین روش استفاده کنند: الف) مدل

د در آور کند. ب) توصیفی از طبیعت سیستم فراهم میرا ثبت می
محور یک چارچوب برای سازی عاملهای مرسوم، مدلمقابل مدل

توان می در نتیجهکند. مطالعه سیستم از پایین به بالا فراهم می
د. شوود که چگونه یک رفتار کلان از سطح خرد ایجاد میمشاهده نم
د رسپذیری بالایی دارند. ذکر این نکته مهم به نظر میج) انعطاف

های چندعاملی براساس معادلاتی که ممکن است سیستم
 ریثاتکه تحت  ها بیش از آنشده باشند، اما عاملبندیفرمول

ع هستند. همین موضو قوانین (تصمیم) ریثاتها باشند تحت فرمول
  .[19]نمایدپذیری بیشتر را فراهم میلازم برای انعطاف زمینه

هایی هم مواجه هستند. یکی از ها با چالشالبته این مدل
و  آورشگفتبا نتایج  شدنمواجههای شاغلین این حوزه، چالش

شود که این پرسش شکل است، همین موضوع سبب می رمنتظرهیغ
ویسی است نگرفته از اشتباهی در برنامهنتایج نشات بگیرد که آیا این

یا باید این نتایج را قبول کرد. دومین چالش سنجش صحت و دقت 
شود که آیا مدل ، در همین راستا، این پرسش مطرح میاستمدل 
سازی شده است یا نتایج آن برای یک موضوع خاص سفارشی صرفاً 
رسد باید به نظر می رونیازا. [9]ارزیابی مدل تلقی شود عنوانبه
 تر و تکرارپذیرتر طراحیتر، قابل آزمونتر، قابل مدیریتها شفافمدل

هایی برای مستندسازی، آرشیو و شوند. برای همین امر گام
از  تعدادی مثال عنوانبهها صورت گرفته است. پذیری مدلدسترسی
ها ها و مجلات علاوه بر بارگذاری مقالات به بارگذاری مدلسایت

ا را هاند تا افراد دیگر بتوانند صحت و درستی این مدلاقدام نموده
	بسنجند و مورد ارزیابی قرار دهند.

  مولد و  وهیمحور به دو شعامل یهامدل یدر حرفه معمار 
موقع انتخاب بجا و به نینابرا. برندیگیمورد استفاده قرار م یلیتحل
 لیدر حل مسا ،یلیمولد و تحل یهامدل ریبا سا سهیمدل در مقا نیا

اند افراد تلاش کرده یبرخ نیبرخوردار است. بنابرا یادیز تیاز اهم
ال عنوان مثبکنند. به یلیمولد و تحل یهامدل سهیمقا هتا اقدام ب

مدل مولد برجسته  ۵ سهیاقدام به مقا [20]گونگینو  نگیسشالیو
  ). ۲اند (جدول نموده

  
	[20]مولد یپنج مدل برجسته در طراح سهیمقا )۲جدول 

  یتکامل یهاتمیالگور  عامل محور یساز مدل  یسلول یاتوماتا  نگارل  دستور زبان اشکال  هامدل

  یاهداف کاربرد

 :یاکتشافات طراح ‐
 تبایو ترک ییفضا دمانیچ

  یبصر 
فرم  یطراح یبرا شتریب -

  .شودیاستفاده م

: الگوها و یاکتشافات طراح ‐
  یبصر  باتیترک

فرم  یطراح یبرا شتریب -
  .شودیاستفاده م

 :محورطرح شبکه ‐
  یبندهی/ناحیز یربرنامه

استفاده براساس  تیقابل -
 ژهیوبه یتوسعه طراح
  نهیحساس به زم

  یعیل توزیحل مسا -
 یاستفاده در طراح تیقابل ‐

  یابیمانند راه
  یطراح زیو آنال یابیارز -
  نهیحساس به زم ‐
 ییهاطرح جادیا -

  دهخودسازمان

 یساز نهیبه یبرا شتریب ‐
  .شودیاستفاده م

  یارتقا/ بهبود طراح -
 یر یگیطور همزمان پبه -
 یمختلف طراح یهانهیگز

  شدهنییتع یارهایمطابق با مع

  یطراح لینوع مسا

  یمعمار  یالگوها جادیا -
بر  یمنظم و مبتن یطراح -

  قانون
 یهاطرح جادیا یطور کلبه -
 یهااما نمونه یبعددو
	هم وجود دارد. یبعدسه

ها، قطعات ها و شبکهجاده -
  و بافت نیزم
 یعیطور طبکه به ییهافرم -

به  لیو متما افتهیتکامل 
  .هستند کیارگان

	یدوبعد ،یکل طوربه -

 ،یگذار بلوک و توده یطراح -
و  یبندهی/ناحیز یربرنامه
  یشهر  یطراح

اما  یدوبعد یکل طوربه -
 افته دریگسترش یهانمونه
	.هم وجود دارد یبعدسه

مانند:  یل اجتماعیمسا -
 ،یعموم یفضاها اده،یپ نیعابر
  رهیو غ کیتراف انیجر

  یعیل توزیحل مسا -
 یهندس یطراح یندرت برابه -

	شود.یاستفاده م

مولفه محور،  یهاطرح -
	لیمسا یساز نهیبه

	کیسمبل)شدهفیتعر ی(بصر  یهندس  مدل یهاتیمز

  نهیحساس به زم -
  به بالا نییپا ‐
در  یهمزمان اثرات محل -

	یمقابل جهان

  یو رفتار  یشناخت یساز مدل ‐
  به بالا نییپا ‐
در  یهمزمان اثرات محل -

	یمقابل جهان

  یو بهبود منظم طراح یابیارز ‐
  یساز نهیبه ‐
	نیآفرتحول ینوآور  -

  مدل یهاتیمحدود

بستان در محدودکردن بده -
  مقابل اکتشافات

 یرفتارها یجیبه طور تدر -
  روند.یم نیاز ب یمحل

 یرفتارها یجیطور تدربه -
  روند.یم نیاز ب یمحل

 یمحدود به سلول هندس -
  شدهفیتعر

	یابعاد یهاتیمحدود -

به  ازیکارکردن با آن ن یبرا -
وجود دارد  یطراح گریعناصر د

 یهامولفه ی(خودش دارا
	).ستین یطراح

ه ب یابیپس از دست شرفتیپ -
شود.یمطلوب کم م یهاحلراه
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   ۱۳۹۸، تابستان ۲، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                             پژوهشی نقش جهان -فصلنامه علمی

را در قالب  یلیتحل یهامدل [21]و همکاران هکبرت اسکات نیهمچن
اند مودهن یبررس یقیمختار و تطبخود ،یتکامل ا،یپو ستا،یا یهامدل

  ).۳(شکل 
  

  
  [21]دهیچیپ یهاستمیس یساز مدل یابزارها سهیمقا )۳شکل 

  
  در معماری و شهرسازی محورعاملسازی کاربردهای مدل

محور در سازی عاملبندی کاربردهای مدلگروه دهندهنشان ۱نمودار 
در هر سال است.  منتشرشده مقالاتمعماری و شهرسازی و تعداد 

همچنین ابعاد دوایر براساس تعداد مقالات در هر سال بزرگ و 
است تا خوانایی جدول بالاتر رود. هدف از تنظیم این  شده کوچک

نمودار نمایش تمرکز پژوهشگران مختلف روی مباحث مختلف است 
با  .تا منظری کلی نسبت به موضوع در اختیار خوانندگان قرار گیرد

سازی بیشترین تعداد مقالات مربوط به شبیه ۱توجه به نمودار 

مقاله) است. در  ۴۶زایی (یابی و ریختمقاله) و فرم ۳۹جمعیت (
زایی شدت گرفته یابی و ریختاخیر توجه به حوزه فرم چندساله

 کاهشسازی جمعیت ها به شبیهرسد توجهاست. اما به نظر می
 ۲۰۰۸قالات منتشرشده در این حوزه تا سال است زیرا تعداد م افتهی

تعداد مقالات کاهش  ۲۰۰۸رو به رشد بوده است اما بعد از سال 
ها" از رسد که "رباتاند. همچنین به نظر میچشمگیری داشته

های جدید و نوظهور این حوزه هستند. همچنین با توجه به زمینه
 حوزه، دیگر علاقه توان استدلال نمود که پژوهشگران اینمی ۱نمودار 

به بعد  ۲۰۰۸از سال  که چراچندانی به طراحی مشارکتی ندارند 
  ای در این حوزه به چاپ نرسیده است.مقاله

  

  
   محورسازی عاملترتیب زمانی در پیشرفت مدل )١نمودار 

  
  ترافیک وسایل نقلیه

 به کاربردهای شدهدادهگذشته، تعداد مقالات اختصاص  چندسالهدر 
 شدتبهو ترافیک  ونقلحملمحور برای مهندسی فناوری عامل

ها در این حوزه شده ترین بخشاست و یکی از مهم افتهیشیافزا
های اصلی برای استفاده تعدادی از انگیزه [22]کلوگلو  بازاناست. 

شهری را  ونقلحملهای چندعاملی در ترافیک و از سیستم
های اند: الف) حل مسایل طبیعی و حسی توسط موجودیتبرشمارده

های خودمختار یک مبنای فعال با یک دیدگاه محلی. ب) عامل
کند. ج) های ناهمگن فراهم میسازی سیستممناسب برای مدل

تواند توسط سطوح بالایی از انتزاع ها و تعاملاتشان میعامل
مساله مهم، تجسم است. که این  توصیف شوند. در این بخش یک

واص ها یا خو کنترل ویژگی لیوتحلهیتجزشود که موضوع سبب می
ها میکروسکوپی یک سیستم معین تسهیل شود. د) فناوری عامل

دهد که با ساختار متغیر های چندعاملی اجازه مییا سیستم
ی: ساز یصور ها با یک روش ظریف و کارآمد مواجه شد. ه) سیستم
کنندگان در ترافیک یا سازی شرکتاره عامل برای مدلاستع

ازد تا سشود، این موضوع ما را قادر میگیرندگان استفاده میتصمیم
ای که همه مراحل حل مساله را به هم متصل های پیچیدهمحدودیت

محوربرای سنجش های عاملکنند، ترسیم کنیم. در ابتدا، مدلمی
سازی شدند. بعدها از مدلمیاندازه تناوب ترافیک استفاده 

ای و ترافیک استفاده گسترده ونقلحملریزی محور برای برنامهعامل
افزار ترانسیمس ها در این حوزه نرمترین برنامه. یکی از مهم[23]شد

 ) است. ترانسمیسونقلحملسازی سیستم شبیه لیوتحلهیتجز(
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ک ین پروژه یآلاموس توسعه پیدا کرد. الوستوسط آزمایشگاه ملی
عات ارایه اطلا هدف باسازی یکپارچه است که افزاری شبیهبسته نرم

، قلونحملریزان ترافیک، تراکم و آلودگی به برنامه راتیثاتکامل 
. این سیستم در مطالعات موردی در دالاس و [9]بود شده هیته

  پورتلند در ایلات متحده به کار رفت.
  سازی جمعیتشبیه
ها اخیر به یک مساله کلیدی طراحی در سازی جمعیت در سالمدل

های نظامی، مهندسی ایمنی، سازیای کاربردی از شبیهمحدوده
. [24]است شده لیتبدهای دیجیتال طراحی معماری و سرگرمی

 ادیپمحور که در معماری توسعه سازی عاملترین کاربرد مدلموفق
ا هتخلیه است. افراد در این مدل است، مطالعه حرکت پیاده و کرده
ند؛ کنای پیروی میشوند، آنها از قوانین سادهعامل ارایه می عنوانبه

شوند. ها نادیده گرفته میهای پیچیده انسانی و استدلالمحرک
 درون کمحور تمایل به تحلیل دارند، اما یهای عاملاگرچه اکثر مدل

ر فرآیند طراحی مولد وجود ها درو به رشد برای استفاده از عامل
  .[25]دارد

سازی های مدلسازی عابر پیاده از سوی تکنیکمدل: عابر پیاده
سازی های زیادی نموده است، زیرا مدلمحور پیشرفتعامل
سازی راحتی ناپیوستگی در رفتار فردی را شبیهتواند بهمحور میعامل

شوند، می ها زمانی که با موانعی در محیط مواجهکنند. عامل
یابی توانند با این وضعیت موقت با استفاده از قوانین ساده جهتمی

سازی کنند که مدلاشاره می [14]کرووکزو  کستلمواجه شوند. 
سازی یک سیستم متشکل از طبیعی شبیه راه کمحور یعامل

ها (اشخاص) دنیای واقعی است و در ذات خود برای موجودیت
گرایانه مناسب است. سازی مردم در یک شیوه بسیار واقعشبیه

یکی از اولین بازیگران در این زمینه است، وی یکی از اولین  هلبینگ
 .[26]وسعه دادپیاده را ت عابرانهای ریاضی، برای تقلید رفتار مدل
سازی اثرات در شبیه شانیتواناهای مبتنی بر فرد برای مدل

های عابر پیاده شوند که در جمعیتی ترجیح داده میدهخودسازمان
کند که حرکت جمعیت ادعا می [27]بالیتیو  هلبینگافتد. اتفاق می

ها و گازها است، اما تمرکز بر رفتار افراد خیلی شبیه به حرکت مایع
پذیر تر است زیرا این روش انعطافهای عامل محور) مطلوبدل(م

است. باید توجه داشت که حرکت فقط یک بخش کوچک از این 
های روانی یا اجتماعی را در تعاملات توان جنبهرویکرد است و می

کاربردها  ترین. شایع[24]انسانی و در حرکت عابر پیاده مطالعه نمود
و  شدهساختهیکربندی معماری و محیط در این حوزه، ارزیابی پ

سازی تخلیه در ساختمان است. سایر کاربردها شامل بررسی مدل
و برآورد الگوهای خرید در  رفتنراهتغییرات زیربنایی برای ترویج 

دهد تا مراکز بزرگ خرید است. مورد اخیر به تجار اجازه می
ی دهزمانساها و های کالااقتصادی برای موقعیت لیوتحلهیتجز
  .[28]ها صورت بگیردها و گروهبخش

مردم در فضاهای عمومی با توجه  :خروج، آشوب و بلایای طبیعی
مانند  انسان یهاساختهبه بسیاری از بلایای طبیعی یا دست

، حملات تروریستی، سیل، طوفان، و غیره در معرض خطر یسوز آتش

 جان بسیاری را نجات تواندیمسیرهای تخلیه م یساز نهیهستند. به
ریزی مسیرهای تخلیه در برنامه تواندمحور میسازی عاملمدلدهد. 
شود و برای این موضوع رفتار مردم در شرایط  استفاده

یک حوادث تخلیه مشابه تراف شود.سازی میشبیه ینیبشیپرقابلیغ
موارد جریان  عنوانبهعابر پیاده است، بنابراین حوادث تخلیه 

ی تخلیه شناختروانهای اجتماعی یا وی با توجه به جنبهرپیاده
توان به دو صورت مطالعه نمود: شوند. این جریان را میبررسی می

. [24]ی)؛ ب) تخلیه با وحشت (رقابتی)ررقابتیغالف) تخلیه کنترلی (
شود: استفاده می کلی در دو جنبهمحور سازی عاملمدل معمولاً 
. [29]مسیرهای تخلیه یساز نهیبه فرآیند تخلیه و یساز هیشب

سازی فرآیند تخلیه برای طراحی عرض درست مسیرها مناسب شبیه
کنند و همچنین برای هایی که مردم تجمع میاست و از آن در مکان

حالت کنند. این هموارکردن مسیرهای تخلیه از آن استفاده می
ت. مفید اس غیرهسازی مسیرهای خروج، ورودی و بیشتر برای بهینه

تواند برای طراحی مسیرهایی که سازی مسیرهای تخلیه میبهینه
بودن و همواری آنها به کار وجود ندارند، طول مسیرها، سرراست

  .گرفته شوند
  طراحی فضا (سیرکلاسیون)

سازی مدلتواند توسط طراحی فضاهای معماری همانند تخلیه می
های د موزه، سایتایجاد شود. فضاهای عمومی (ماننمحور عامل

ان نیاز ش) با توجه به تعداد بازدیدکنندگان بالقوهغیرهها و نمایشگاه
ها، سرعت، ، حرکتیسازی در مواردی همچون خودانباشتگبه بهینه
ها ممکن است توسط دارند. همه این جنبه غیره و های نمایشزمینه
ل طراحی و به کار گرفته شوند. برای مثامحور سازی عاملمدل
ساختمان تجارت +توان به غرفه فیلیپس در نمایشگاه نورمی
اشاره داشت که توسط گروه  ۲۰۱۴در سال  اشتوتگارت المللنیب

های مبتنی بر از الگوریتم LAVA .طراحی شد LAVAمعماری 
سازی برای بهینه هوش ازدحامی، پویایی گروه و ادراک بصری

 استفاده کرده شانیراحها و کل طمسیرهای بازدیدکنندگان در غرفه
استودیو  ۲۰۰۸کند که در سال اشاره می [30]نیل لیچ د.بودن

Kokkugia  کانسپتی برای ملبورن داکلندز طراحی کرده است. این
کرد: در مرحله اول، عمل میطرح پیشنهادی از طریق دو فرآیند اصلی 

ریزی شدند و در ی ماده شهری برنامهدهخودسازمانها برای عامل
مرحله دوم، به عناصر شهری و توپولوژی کدگذاری هوش صورت 

ی از دهخودسازمانها برای دستور کار در گروه اول، عاملگرفت. 
دوم  استفاده کردند. دستهورزی) فرآیند افزایش استیگمرجی (نشانه

ی که حاکم دهخودسازمانای مشابه از فرآیندهای ها به شیوهاز عامل
 ها در این، عاملاندشده گرفتههای کپک مخاطی است الهام بر سلول
های کنند. این عاملمسیرهای حداقلی عمل می طرف بهدسته 

  های زیربنایی استفاده شدند. ی اول برای تولید شبکهشهری در درجه
روش  بیتلاش کردند تا با ترک [31]و همکاران فنگانیت نیهمچن
 ،یر یپذیبا توجه به دسترس ونیرکلاسیس یو طراح دمانیچ یطراح

 نیکنند. همچن یمعمار  یفضا یاقدام به سازمانده یتحرک و راحت
، مانند نشستن ییهابرنامه توانیها متوجه داشت که به عامل دیبا
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 یمناسب برا یرا بسط داد تا فضا یفروشمرور در کتاب ایانتظار 
  .ردیشکل بگ ونیرکلاسیس یبرا زیعملکردها و ن نیا

  زایییابی و ریختفرم
فرم که  [1]داردیم انیبا اشاره به کتاب رشد فرم ب منگس میآخ
تعامل بین اجزاء داخلی و نیروهای خارجی تعریف  عنوانبهتواند می

سازی طراحی زایی طبیعت، توسعه مدلشود، مشابه با ریخت
ی، تولید و ساز یمادتواند توسط فرآیند محاسباتی از فرم می

کند که خلاقیت در طراحی اشاره می رِفَتوساز شکل بگیرد. ساخت
پیدایش اشکال و روابط جدید بین اشکال  عنوانبهتواند معماری می

محور را توجیه سازی عاملدیده شود، از همین روی استفاده از مدل
 های چندعاملی برایرسد که سیستم. بنابراین به نظر می[32]کندمی

ا توانند بسیار توانهای جدید میسازی در طراحی و ایجاد فرمیکپارچه
توان دو دلیل دیگر را برای می [33]بونابوطبق  برباشند. همچنین 
اول، فرآیند  محور ذکر نمود. در مرحلههای عاملتوجه به مدل
افتد و دیگری رشد ها اتفاق میی که در میان عاملدهخودسازمان

 عنوانبهها عامل درواقعساختمان با توجه به شرایط زمینه است. 
قرار  سنجش مورداشیایی خودهدایتگر، محیط پیرامون خود را 

دهند و با استفاده از توابع عملیاتی مشخص نسبت به آن واکنش می
هایشان را برای دسترسی به اهدافشان دهند و فعالیتنشان می
مختلف  یبا توجه به پارامترها هافرم رونیازاکنند. تنظیم می

گیرند. از شکل می نهیمتقابل با زم ییوگودر گفت یطراح
 موردو  شده وارددر ابزارهای مختلف  داً یجدهایی رایج که تکنیک
طح س کیکردن به لفافه توانیماست،  گرفته قرارفراوان  استفاده

 یازدحام یهادر پشت عامل ماندهیباق یحرکت یرهایمداوم در مس
  اشاره کرد.

  مسایل جغرافیایی (با تاکید بر کاربری اراضی)
ای که دو دیسیپلین جغرافیا و علوم اجتماعی سازی در ناحیهشبیه
نامند. سازی جغرافیایی میشبیه اصطلاحاً افتند را می هم یرو

سازی جغرافیایی، اغلب بر پایگاه داده سیستم اطلاعات شبیه
های منفرد متحرک و کند و از عاملعمل می (GIS)جغرافیایی 

های برای مواجه با مجموعه دادههای چندعاملی توانایی سیستم
سازی جغرافیایی، درک برد. هدف کل شبیهبهره می شدهعیتوز

ها در جوامع است. همین پیدایش الگوها، روندها و دیگر ویژگی
موضوع سبب شده است تا درک ما نسبت به رشد شهرها تا حدودی 

سازی مدل [14]کرووکزو  کستل. با توجه به [35	,34]تغییر پیدا کند
های های جغرافیایی برای بازسازی شهرکسازیمحور در شبیهعامل

تمدن باستان، مطالعه پویایی خشونت داخلی، توضیح الگوهای 
فضای بیکاری، ارزیابی استفاده تفریحی از زمین، مطالعه هماهنگی 

بعدی و الگوهای سفر های اجتماعی درون اراضی منظرهای سهشبکه
ها در این حوزه، کاربری ترین بخشیکی از مهم شود.استفاده می

رشد و گسترش زیادی  سرعتبهها در آن اراضی است که پژوهش
مروری کلی بر خصوصیات  [36]و همکاران گرنولداست.  کرده دایپ

محور کاربری اراضی (در بازه های عاملگیری انسان در مدلتصمیم
 [37]کریمیو  بیجندین همچنیاند. ) انجام داده۲۰۱۳تا  ۲۰۰۰زمانی 

محور در کاربری اراضی سازی عاملمروری کلی بر کاربردهای مدل
  اند.انجام داده

  طراحی شهری
 کنندیبا توجه به آمار سازمان ملل اشاره م [38]و همکارانهپنستال 

خواهند  یر یشهرها در سراسر جهان رشد چشمگ ،۲۰۵۰که تا سال 
رشد شهرها  ندیکه درک فرآ دارندیم انیها بآن یرونیداشت؛ ازا

عامل  یساز ها مدلآن جهیخواهد داشت. در نت یادیز اریبس تیاهم
 لیپتانس یاز سطح خرد دارا هادهیپد یساز مدل لیدلمحور را به

از  دیجد یعملکرد یهامحدوده فیو تعر ییدر بازنما یادیز
. دانندیم غیرهالگو و  لیساختار، تشک یساز نهیبه ها،ییجاهیجا

ها . اما آنشوندیها را متذکر مها توجه به کلان دادهآن نیهمچن
 تیمحدود یدارا رهاشه یها را در طراحمدل نیهنوز استفاده از ا

و  یعامل محور و ازدحام در معمار  یساز مدل گری. مبلغ دنندیبیم
 که با وجود توسعه داردیم انیاست که ب چیل لین ،یشهر  یطراح

در  ییهاستمیس نیافزارها، هنوز استفاده از چننرم یتکنولوژ 
. [39]است ماندهی باقی همچنان در سطح نظر  یو شهرساز  یمعمار 
؛ یک DLAهای محدود (دهد چگونه انتشار تجمعنشان می [26]بتی

های نظری در تحلیل سیاست لحاظ ازتواند فرآیند رشد دندریتی) می
سازی شود. برداری قرار بگیرد و رشد شهر شبیهشهری مورد بهره
حرکت براونی که ذرات تجمعی  براساسهای محدود انتشار تجمع

 رسوننیککنند. های درخت مانند سیر میتصادفی در شبکه صورتبه
 قرار داده است، وی معتقد است استفاده موردیک فرآیند مشابه را 
ها برای زیرساخت طرح تواند برای ایجاد مجموعهکه این مدل می

  قرار گیرند مورداستفادهشهری 
  هاربات
محور در سازی عاملهای جدیدی است که مدلها یکی از زمینهربات

، هزینه منجر از وسازساختآن در حال استفاده است. کیفیت، زمان 
. فاکتورهای انسانی است ریثاتتحت  شدتبهفاکتورهایی است که 

ها لازم است در مورد با توجه به افزایش تقاضا برای این جنبه
ر تر دوساز فکر کنیم، به عبارتی دقیقهای جایگزین ساختروش

ت در بالا، مزی ذکرشدههای های رباتیک. علاوه بر جنبهمورد سیستم
. تتوان قابلیت کنترل بر کل فرآیند دانسقطعی و مسلم آن را می
، ازوسساختبینی و تعیین دقیق زمان این موضوع قابلیت پیش

گذارد و این قیمت یا مواد و مصالح ساختمانی را در اختیار ما می
ی در طیمحستیز راتیثاتمثبت در هزینه و  ریثاتتواند یک امر می
در  یتوجهقابل ریثاتداشته باشد. تمام این موضوعات  وسازساخت

  خواهد داشت. وسازساختهای منجر به شکل، طراحی و ویژگی
  گوهای پاسخطراحی ساختمان

های اصطلاح ساختمانکه  دارندیم انیب [40]کیآبراموو  آختن
هایی دارد که هوشمندانه به محیط، گو اشاره به ساختمانپاسخ

نیازهای کاربر و شرایط در داخل و خارج ساختمان واکنش نشان 
 دهندیم حیها در ادامه توضآندهند و خود را با آنها سازگار کنند. 

که سازگاری در معماری ممکن است یک جزء ضروری در ایجاد 
ایدار باشد. مفهوم عامل با توجه به آن که دارای موجودیتی معماری پ



  ۱۵۳ طیو مح یمعمار  لیدر مسا یدگیچیو پ تیمواجهه با عدم قطع یبرا یمیمحور پاراداعامل یساز مدلـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Naqshejahan                                                                                                                                                                              Volume 9, Issue 2, Summer 2019 

ها است، قادر به تعامل با جهان و دیگر عامل خودمختارمستقر و 
ها است که همین امر زمینه لازم را برای یادگیری و توسعه عامل

 یهاستمیستوان انتظار داشت که کند. بنابراین میفراهم می
و  ایپو اریبس یهاطیرده در محطور گستوانند بهبت یچندعامل

مفهوم عامل با توجه به  .شونداستفاده  ینیبشیپرقابلیغ
: الف) تمایز میان [41]های پاسخگو دو مزیت عمده را دارندساختمان

توان هر دو را عامل تصور کرد، بنابراین اشیا و افراد وجود ندارد: می
است. ب) تعامل بین افراد و اشیا تحت چارچوب عامل سازگار 

تواند محیط گویی یک ویژگی ذاتی عامل است: هر عامل میپاسخ
های دیگر را توسط تعاریفی که برایش صورت اطراف خود و عامل

گرفته است، حس کند و نسبت به آنها اقدام به واکنش مناسب کند. 
 ندهیآهای توان انتظار داشت که در طول سالبنابراین می

ن حوزه رشد و توسعه فراوان داشته های چندعاملی در ایسیستم
  باشند.

  طراحی مشارکتی
های مستقل و اجتماعی آن دلیل ویژگیمحور بهسازی عاملمدل
 داشته حضورتواند از شروع مرحله طراحی تا اجرا و تولید پروژه می

تواند از همکاری محور میسازی عاملباشد. در این کاربردها مدل
های متفاوت پشتیبانی کند که به افراد متخصص در رشته زمانهم

و  آختن. [9]گویندمی ها طراحی مشارکتیاین نوع از همکاری
در این حوزه به  منتشرشدهمقالات  کنند که عمدهاشاره می [42]بیتز

 لهیوسبهشدن طراحی مشارکتی مفهوم "عاملیت" و چگونگی دیده
 هشنهادشدیپاند. موارد داشته ایهای چندعاملی توجه ویژهسیستم

های برای حمایت از طراحی مشارکتی از نظارت تغییرات تا سیستم
ا تها به طراحان کمک نمایند که عامل اندشده دادهمدیریتی بسط 

و متحد شوند.  وستهیپهمچندکاربره به یهاطیدر مح راتییتغ
 برای توسعه مجازی محصول، یک وانگو  روزنمن، مثالعنوانبه

باز را توسعه دادند که از طریق  CADمحور سازی عاملسیستم مدل
در  زمانهمپویا و  صورتبهتوانستند رابط وب، کاربران مختلف می

ترین نهادها در این حوزه . یکی از فعال[9]آن تغییراتی ایجاد کنند
و  لی. [9]مرکز طراحی محاسباتی در دانشگاه سیدنی است

سازی یک بررسی جامع درباره کاربردهای مدل [43]همکاران
  اند.محور در طراحی مشارکتی انجام دادهعامل

  

  های تحقیقاتیشکاف
  زمینه شامل موارد زیر هستند: های تحقیقاتی در اینشکاف

های جدید در ارتباط با مسایل اجتماعی، اقتصادی، ) انجام پژوهش۱
شناسی، توریسم، ها، دیرینهبازیبوم و اقتصاد آن، نظریهزیست
های محیطی، ریزی و سیاستشناسی و برنامهشناختی، روانعلوم

 ۳کند (جدول میهای آتی فراهم فضایی جدید برای انجام پژوهش
  پردازد).شده میهای اشارهدر حوزهعرفی مقالات مروری به م
ه ریزی آنها با توجها، قابلیت برنامهترین ویژگی عامل) یکی از مهم۲

به رویکردهای مختلف شناختی است که چندان مورد توجه قرار 
  نگرفته است.

شدن به دنیای های چندهدفه برای نزدیک) درنظرگرفتن مدل۳
  واقعی ضروری است.

های فراابتکاری جدیدتر تلف و ارایه روشهای مخ) ترکیب روش۴
  برای حل مسایل بزرگ به بهبود نتایج کمک خواهد نمود.

  ها در دنیای واقعیها و ارزیابی مدل) توجه به اعتبارسنجی مدل۵
  

عدادی مقاله مروری برای شکاف تحقیقاتی موجود با معرفی ت )٣جدول 
  های دیگردیسیپلین

	منابع کلیدی  هارشته
  [45	,44]	اقتصاد
  [46]	های محیطیریزی و سیاستبرنامه
  [47]  توریسم
  [48]  شناسیدیرینه
  [49]	شناسیروان
  [50	,21]	بوم و اقتصاد آنزیست

  [51]	علوم شناختی

  

  گیرینتیجه
های پیچیده در طراحی یک انباشتگی از مفاهیم نظریه سیستم

آمیختن انواع مختلف تفکر، همراه با چندلایه است که از درهم
پیشرفت علم، تکنولوژی و فرهنگ در طی چند دهه اخیر رشد و 

عنوان یک توسعه پیدا نموده است. در این دیدگاه، ساختمان به
شود و بر شیوه تعامل ته میموجودیتِ ایستای در انزوا کنار گذاش

شوند و هدف آنها دستیابی به بین فرد و زمینه متمرکز می
ها براساس محور است. سیستمرفتار  دهیچیپ یهامستیس

 کنند. در نتیجه برای کنترل،ساختارشان با محیط تعامل و رفتار می
بینی و رسیدن به وضعیت مطلوب سیستم، باید نحوه پیش

از طریق اهداف شود که اخت. بنابراین بیان میسازماندهی آن را شن
طراحی  توانشده نمیمراتبی یا از طریق منطق از پیش تعیینسلسله
ریزان خود نیز بخشی از این ریزی نمود و طراحان و برنامهو برنامه

ریزی و کنترل به شکل جای طرحتغییر هستند. بنابراین آنها به
های سیستم و تجزیه ژگیسنتی، باید به مطالعه و شناخت وی

ها و فرآیندهای مولد آن بپردازند. در این صورت، مکانیزم
ها جزیی از رفتار سیستم و سپس بخشی از ها و طراحیریزیبرنامه
  شود.آن می
های سازی سیستممحور یک پارادایم جدید در مدلسازی عاملمدل

ز رفتار آنها را اپیچیده است که قابلیت مطالعه الگوها، ساختارها و 
کند و چگونگی پدیده پیدایش را در آنها به سطح خرد فراهم می

هایی را برای کنترل و ها زمینهگذارد. در نتیجه این مدلنمایش می
این  کند.های مختلف فراهم میسازان بر سیستمنظارت بیشتر مدل

  شود.ساز استفاده میها به دو صورت مولد و شبیهمدل
محور در فرآیند طراحی و سازی عاملاده از مدلفواید استف

  توان در چهار مورد زیر خلاصه نمود:ریزی را میبرنامه
دلیل نمایش پدیده محور بههای عاملمدل سازی بیشتر:) شفاف۱

  کند.پیدایش، درک روشنی از شیوه رفتار سیستم فراهم می



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــی مود نیآرمی و مردم میکر ۱۵۴

   ۱۳۹۸، تابستان ۲، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                             پژوهشی نقش جهان -فصلنامه علمی

 ر و تعاملاتهای فردی، رفتاواردکردن تفاوتگرایی بیشتر: ) واقع۲
ی هاشنهادیپهای موجود بین ها موجب کاهش شکافمیان عامل

  شود.ریزی میواقعی طراحی، انتزاع سطح بالای طراحی و برنامه
ی هامدلیافتن تصمیمات و کنترل بیشتر بر محیط: ) بهبود۳

کردن دسترسی به سطح خرد و نمایش دلیل فراهممحور بهعامل
ملات در طول زمان، فرصت بیشتری برای پدیده پیدایش و تاثیر تعا

اصلاح تصمیمات و هدایت سیستم به سوی هدف خاص فراهم 
  سازد.می
دلیل ثبت و بهمحور های عاملمدل ) توانایی ثبت عدم قطعیت:۴

نمایش تاثیر تعاملات اجزاء بر یکدیگر و نیز پدیده پیدایش فرصتی 
  کند.زان فراهم میریبرای ادراک عدم قطعیت برای طراحان و برنامه

  زیریبرنامه و طراحی در دانش انباشت و توسعه عقلانیت، افزایش )۵
توان به چهار نکته زیر اشاره داشت: می ۱با توجه به محتوای نمودار 

های جدید و نوظهور این حوزه هستند. ب) ها از زمینهالف) ربات
سازی طراحی مشارکتی دیگر مورد توجه نیست. ج) حوزه شبیه

ریزان طراحان و برنامه های مورد علاقهجمعیت و طراحی فضا از حوزه
هایی برای ساخت فرم، فضا و ساختار معماری است زیرا زمینه
ا کند بنابراین بهای پیچیده رفتارمحور فراهم میبراساس سیستم

های خود قبل از ساخت شود تا به طرحاستفاده از این ابزار تلاش می
عنوان نقطه عطفی توان بهرا می ۲۰۰۹تا  ۲۰۰۸سال  معنا ببخشند. د)

ها در این محور معرفی نمود زیرا روند پژوهشسازی عاملبرای مدل
  کند.بازه زمانی تغییر پیدا می

  
 محترم مجله تیریو مد ریسردببدین وسیله از تشکر و قدردانی: 

  شود.تشکر مینقش جهان 
اله مق نیشوند که ایمقاله متعهد م سندگانینو اخلاقی: تاییدیه

 منتشر نشده است و یگر یزبان د ای یفارس هینشر چیتاکنون در ه
نقش جهان  یپژوهش -یحقوق و منافع آن به فصلنامه علم یتمام

  شود.یمنتقل م
 یگونه تعارض منافع چیدارند هیاعلام م سندگانینوتعارض منافع: 

  وجود ندارد.
(نویسنده اول)،  یمردم میکر سهم نویسندگان:

(نویسنده دوم)،  یمود نیآرم )؛%٥٠شناس/پژوهشگر اصلی (روش
  )%٥٠/پژوهشگر اصلی (مقالهنگارنده 
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