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Aims: The main purpose of this article is to investigate the performance and impact of 

the building shell on natural lighting components and radiation reception, as 

components affecting the quality of the interior space, through designing a shell with 

Voronoi algorithm. 

Materials & Methods: For this purpose, using the genetic algorithm and taking into 

account the Useful Daylight Illumination and the Total Radiation, optimal 

configurations are presented from among the design options of the shell, which is based 

on the Voronoi algorithm. The working method has been multi-objective optimization 
using NSGA-II and linear modeling in the Rhino platform and Grasshopper plugin using 

environmental analysis tools such as Energy Plus and Radiance for numerical 

calculations. Also, skins are analyzed in three cases: 1-an infilled wall without the second 

skin, 2-using horizontal louvers, and 3- Voronoi skin as the second skin. 

Findings: It has been indicated that with Voronoi skin, the amount of average Useful 

Daylight Illuminance has increased by 63.86% compared to the case without the second 

skin, and by 21.02% compared to the case using horizontal louvers the second skin. Also, 
by this design idea, the amount of total solar radiation decreases by 63.86% compared to 

the case without the second shell and decreases by 15.38% compared to the issue of 

using horizontal louvers as the second shell. 

Conclusion: The designed shell resulting from the optimization process and the use of 

Voronoi geometry has a good performance in improving the Useful Daylight Illuminance 

and reducing the amount of sunlight.
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پوسته   کیپارامتر  ی طراح  ریتأث  یبررس

بهبود    یورونئ در    یوربهرهدر  روز  نور 

 رازیدر شهر ش یساختمان ادار
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معمار  -1 معمار  ،یگروه  و  هنر  بوعل  ،یدانشکده   نا یس  یدانشگاه 

 ران یهمدان، ا

و معمار  ،یگروه معمار   -3 بوعل  ،یدانشکده هنر    نا یس   یدانشگاه 

 )نویسنده مسئول(  .رانیهمدان، ا

 
 

 چکیده 

  یی روشنا  یهامؤلفه  بر  ساختمان  پوسته  ریتأث  زانیم  و  عملکرد  یبررس   اهداف: 

  ،ی داخل  یفضا  تیفیک  بر  مؤثر  یها مؤلفه  عنوان  به  تابش،   افتیدر  و  یع یطب

 است.   مقاله یاصل  هدف ، یورونو تمیالگور با پوسته کی یطراح درقالب

  د یمف  ییروشنا  یهاشاخص  و  کیژنت  تمیالگور  از  استفاده  با  : هاروشابزار و  

  ی هانهیگز  نیب  از  نهیبه  یهاحالت  د، یخورش  تابش  از  یافتیدر  یانرژ  و  روز  نور

 استفاده   با  چندهدفه  یابی  نهیبه  صورت  به  کار  روش  .اندشدهارائه  پوسته  یطراح 

  و   نویرا   لتفرمپ  در  کیپارامتر  یسازمدل  و  نامغلوب  یبندرتبه  کی ژنت  تمیازالگور

 و  پلاسیانرژ  همچون  یط یمح  زیآنال   یابزارها  از  یری گبهره  با  گرسهاپر  افزونه

 یتمام  یبرا   دوم  پوسته  یطراح  است.  بوده  یعدد  محاسبات  یبرا   انسیراد

 دست   یینها  نهیبه  حالت  به  جبهه  هر  یبرا   و  شد  یبررس  ممکن  هاحالاتههبج

  پوسته   بدون  -1  حالتِ  سه  در  هشد  انتخاب  یطراح  یهاپوسته  انتها  در  و  میافتی

 قرار  سهیمقا  و  زیموردآنال  ؛یورنو  پوسته   جادیا   -3  و  یافق  یلوورها  -2  دوم، 

 گرفتند. 

یافتهها: در  حالت  بهینه  نهایی پوسته ورنوی  بهعنوان پوستۀ  دوم میزان افزا یش   

روشنایی  مفید  نور  روز  نسبت  به  حالت  بدون  پوسته  دوم  برابر  با۶3.2۹  درصد 

افزا یش  و  نسبت  به  حالت  استفاده  از  لوورهای   افقی  21.۰2  درصد  افزا یش  داشته   

است.  همچنین  استفاده  از  ا ین  ا یده  طراح ی،  میزان  دریافت  تابش  خورشید  در   

مقایسه  با  حالت  بدون  پوسته  دوم  برابر  با  ۶3.۸۶درصد  کاهش  و  نسبت  به  حالت   

 استفاده از لوورهای افقی به  عنوان پوسته دوم  1۵.3۸ درصد کاهش یافته  است. 

و استفاده از هندسه   یسازنهیبه ندیشده حاصل فرا ی پوسته طراح گیری: نتیجه

مناسب   ییورونو روشنا  یعملکرد  شاخص  بهبود  کاهش    دیمف  ییدر  و  روز  نور 

 دارد.  دیتابش خورش  افتیدر
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  مقدمه

را در کاهش   یاری اقدامات بس  افته یتوسعه  یامروزه کشورها

رو  یانسان  یهات یفعال  ریتأث   ی انرژ  یجهان  یتقاضا  یبر 

با استفاده از    یسازنهیبه[ پروسه حل یك مسئله  1. ] اندداشته

به    یهاتمیالگور مصنوعی  هوش  بر  که    ینحو مبتنی  است 

طراحی نیز از آن استفاده    منظوربهبا اعمال تغییراتی    توانیم

بر   علاوه  ژنتیك  الگوریتم  اینجا  در  در    یسازنهی بهنمود. 

تلاش   و  داشته  فعال  حضور  نیز  طراحی   کندیمپروسه 

را   ملزومات    یاگونهبهطراحی  که  دهد  را    یسازنهیبهانجام 

هدف    برداشتهدر   راستای  در  اولیه  طرح  ترتیب  این  به  و 

 [ شود.  ارائه    یطراح  درمولد    یهاتمیالگور[  2مشخصی 

روش   هیکه بر پا  شودیماطلاق    ییهاتمیالگوربه    كیپارامتر

تول  ك یتمیالگور به  مبنا  یطراح  یهاپاسخ  دیقادر    ی بر 

در پس   ژهیو به  ریاخ  یهادهه[ در  3هستند.]   یورود  یهاداده

سال   معمار  رایانهکاربرد    ،یلادیم  1995از  به    یدر  رو 

عق  شیافزا به  امروزه  است.  وجوه    یتمام  ،یاریبس  هدیبوده 

معمار  نیا  ریتأثتحت    یمعمار مشترک  علوم    ی گفتمان  و 

تا    ،یپرداز  دهیقرار گرفته است؛ از مرحله مطالعه و ا  رایانه

ارز و  شکل    یمختلف  یهاچارچوبدر    یهمگ  ،یابیارائه 

بس رندیگ یم محققان  و  معماران  ا  ،یاری.  مختلف    ن یوجوه 

 نیا  ریتأثکه    نیل  رینظ،  انددادهقرار    موردتوجهرا    یریرپذیتأث

کرده    یبررس  یرا در مفهوم و محصول معمار  نینو   یابزارها

و  4]  فر  ای[  پتانس  زریجان  را  یل یکه  و   انهیکه  توسعه  در 

اخت   یمعمار  یهادهیا  نیتکو  قرار    اریدر  را   دهدیمطراح 

ا[   5.]  دهدیم  ح یتوض مؤ   ن یهمه  که    دیموارد  است  آن 

ن  یمعمار با    ازمندِیامروز  کامپ  یها حوزهتعامل    وتر، ی علوم 

دو    توانیم  یطورکلبهمواد است.    یسازه و مهندس  ،یولوژیب

برا نفوذ  د  یحوزه  معمار  تالیجیابزار  اول   یدر  برشمرد؛ 

با توجه به    دهیچیپ  یهاپروژه  یسازسادهو    یسازمدل امکان  

اطلاعات و دوم، امکان    ادی حجم ز  ل یو تحل  تیریامکان مد
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توسعه   و  ابزارها  نینو   یهادهیا  تردهیچیپخلق    ی با 

تق6.] یانشیرا تمام  گرچه  ا  یهایبندسمی[  در  شده   ن یارائه 

کمك کند،   طهیح  نیا  یبه درک ماهو   کاملاً  تواندینم  طهیح

درک    زیو ن  ریتأثشناخت دامنه    ث یاز ح  هایبندمیتقس  نیاما ا

ا ناخواسته  و  خواسته  مف  نیآثار  بود.    دیحوزه  خواهد 

و    انهین باور استوار است که کاربرد رایبر ا  یانشیرا  یمعمار

از   تالیجیمدارک د ه یدر جهتِ ته دیموجود، نبا یهاتمیالگور

که    ییهادهیا شده    تالیجیردیغ   صورتبهباشد  داده  توسعه 

اول گرچه  کمك    یطراح  یهابارقه  نیاست.  به  ساخت  و 

هم  انهیرا و    ن یدر  گرفت  شکل    ی برا  یابزار  صرفاًراستا 

ترس  ونی اتوماس فنیو  دست  یم  اما   ،شدی م  یتلق  یمدارک 

م  ت یدرنها نود  دهه  ماه  ،یلادیاز  خود   یابزار  صرفاً  ت یاز 

و   شده  طراح  ریتأث خارج  پروسه  کل  بر  را    ان ی نما  یخود 

است.]  طراح7نموده  حق  تال،یجید  ی[  معنا  قت یدر   یبه 

الگوها  ندیفرآ  كیکردن    هیتجز و  اجزا  و    یبه  گسسته 

در    نیا  یبندجمع که    ییهالیفاالگوها    تواند یماست 

د  انهیرا   لهیوسبه صفت  شوند.  پردازش  و  به    تالیجیدرک 

رو   نی. ازاهاست انهیرا  یاستفاده کردن از خواص ذات  یمعنا

نه    ،شودیممحصول نسبت داده    كی  دیمنجر به تول  ندیبه فرآ

 ندیفرآ  كیبه عنوان    تالیجی د  یخود محصول. اگر به طراح

 صیتشخ یکه برا  شودیم ان ی نکته نما نیا  ت ینگاه شود، اهم

طراح کدام  طراح  توانیمرا    یآنکه    تال ی جید  یجزو 

با  حساب به فرآ  دیآورد،  و  مراحل  را    یطراح  ندیابتدا  آن 

]  ص یو تشخ  دیفهم  ی خوببه تلف8داد.  با    ی کردن طراح   قی[ 

ابزارها  كیپارامتر ا  یابیارز  یو   نامکا  نیعملکرد ساختمان 

  یی کارا  اریبر مع  یمبتن  یطراح  ی هانهیگزاست که    جادشدهیا

انرژ  یطراح و  نور  سازه،  عملکرد  شوند.   دیتول  یمثل 

  ی کردهایساختمان از رو  یا سازه  ستمیس   یجستجو   یبرا [ 9] 

طراح  كیپارامتر که چگونه  دادند  نشان  و  کردند    ی استفاده 

فراهم    یطراح   یهانهیگز  دیلتو   كیپارامتر از  [ 10] .کندیمرا 

طراح و    هابانهیساهندسه    افتنی   یبرا  كیپارامتر  یروش 

  ی ابی را بر اساس نور روز ارز  ها طرحاستفاده کرد و    هاسقف

ا بر  که    یزمان  یطراح  یهانهیگز  یجستجو   ن،یکرد. علاوه 

پ توسعه  ان  صورتبه  تواند یم  کندی م  دایمدل   جامخودکار 

طراح  [ 11.] شود مسائل  ن  ی در  اغلب  طراحان    از یساختمان، 

تا   با    یمتعدد  یهاباهدف دارند  تضادند   گریکدیکه    در 

آسا مثل  شوند،  کم  نهیشیب  یحرارت  شیمواجه  شدن   نهیو 

ظرف  نهیش یب  ای  یمصرف  یانرژ کم  زاتیتجه  ت یشدن    نه ی و 

برازمانهمبه طور    هانهیهزشدن   معمول  حل    ی. دو روش 

مسئله وجود دارد. روش اول مدل مجموع وزن است که   نیا

  شود یممختلف به کاربرده  یهاهدف ی برا یمختلف یهاوزن

  نه ی تابع هز  كیو    شوندیمشده جمع    یوزن ده  یهاهدف و  

مسئله تك    كیو سپس آن مسئله به    دیآیم واحد به دست  

تبد رو شودی م  لیهدفه  کاربرد  ساده    کردی.  وزن  مجموع 

نت  ست؛ا به    شدتبهآن    جهیاما  به وزن اختصاص داده شده 

بستگ هدف  ن  یهر  آن  انجام  که  تجربه   زیدارد  و  دانش  به 

  دا یپارتو است که با پ  یابی  نهیدارد. روش دوم به  ازین  یادیز

ب مصالحه  جبهه  ب  ای  هانهیگز  نیکردن  پارتو  هر    نیجبهه 

انجام   کاشودیمهدف  اساس  بر  پارتو  جبهه  غلبه    نسپت . 

 بافرم  یساختار  معمولاًپوسته مشبك،    [ 12.] شودیم  فیتعر

  ن ی، با اکندیم  فیرا توص   یی پوسته دو انحنا  كیو استحکام  

که   از    كی  ی جابهتفاوت  ساخته    كیصفحه صلب،  شبکه 

خ  عیوس  یهادهانه  توانندیمکه    شوندیم مصالح  با    ی لیرا 

  ی از هر نوع مصالح  توانندیم   هاسازه  ن یکم، پوشش بدهند. ا

  یی مقوا  یهالوله  یحت  ایچوب و    ،ومینیآلومهمچون فولاد، ،

شوند.]  فرآ13ساخته  در    ی طراح  ،یمعمار  یطراح  ندی[ 

محبوب  كیپارامتر و  رواج  حال  طراح  ت ی در    ی است. 

معمار  كیپارامتر معن  یدر   ی هندسه  یسازمدل   ندیفرآ  یبه 
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ک  است  توابع  و  پارامترها  از  استفاده  با    ی دارا   هساختمان 

مح  یس ینو برنامهتوسط    یریپذانعطاف  اما    ی کاربر  طی است 

از کار   ترسادهآن، کار با آن را    یریتصو   یو کدها  یکیگراف

فوا  یکی.  کندیم  یمتن  یکدها  یسینوبرنامهبا     ی طراح  دیاز 

طراح  كیپارامتر به  برا  ییتوانا  یسنت   ینسبت    د یتول  یآن 

  ن یترمحبوباز    یکی[  14است.]   یطراح  یوهایآلترنات  عیسر

افزارها است    افزارنرم   كیپارامتر  یطراح  ینرم  هاپر  گرس 

پلاگ  گرسهاپر    نو یرا  افزارنرم   نیکه  متن    افزارنرم   كیاست. 

کند. حوزه   دایتوسعه پ  هانیتوسط پلاگ   تواندیمباز است که  

پلاگ  ارتقانیاستفاده  شامل  و  است  گسترده    ی هندس  یها 

آنال  معماری  یو مهندس  یطیمح  زیساختمان، سازه ساختمان 

ل هان  یدیاست.  و  دیوا  ، یب  یباگ  و  جمله   گِکو  از 

  ن یب  هاآن  [ 15]   .عملکرد ساختمان هستند  زیآنال  یهانیپلاگ 

 ی انرژ  یسازمدلو    یسازهیشبو    كیپارامتر  یمدل ساختمان

ا  یمصرف ارتباط  خروجکنندیم  جاد یساختمان   هاآن  ی . 

  د ید  شیو آسا  یحرارت  شیآسا  ،یشامل مصرف انرژ  معمولاً

است    یروش  ای  ندیفرآ  یابی   نهینور روز است. به  یارهایو مع

ممکن  میتصم  ایطرح    كیکه   تا حد  مؤثر    یکاربرد  یرا  و 

کردن مقدار    دا یپ  ندیفرآ  یاب ی  نهیبه  ،یاضی. به زبان رسازدیم

بهتر   ك ی  نهیکم  ای   نهیشیب انتخاب  برا  نیتابع توسط    ی مقدار 

بهرهاست یمتغ جستجو   یابی  نهی .  ز  یامکان  از   یادیتعداد 

  ل یاما تبد  ،کندیمفراهم    یمؤثر   طوربهرا    یطراح  ی هاحلراه

طراح  كی ر  یمسئله  زبان  به  راحت  یاضیساختمان    ی کار 

در  ست ین   ی نهیزم   درکه    یی هاشرفت یپبا    ریاخ   یهاسال. 

و    ییکارا  یساز هیشب  ك،یپارامتر  یطراح ساختمان 

به  یابینهی به  یها یفناّور است،  گرفته    ی ابی نهیصورت 

کاربردها است.  شده  ممکن  ساختمان    ی اب ینهی به  یعملکرد 

 نیترمهمشروع شد، اما    1990و    1980از زمان دهه    یاضیر

زم در  با    ییکارا  یابی نهیبه  نهیمطالعات    ی سازهیشبساختمان 

و    یانرژ به  كیساختمان  در   كی تمیالگور  یابی  نهیموتور 

ساختمان به    ییکارا  یابی  نهیمنتشر شد. به  2000اواخر دهه  

برنامه    كیخودکار توسط    ندی فرآ  كیمعمول به عنوان    طور

به  كی ساختمان و    یسازهیشب نظر گرفته    یابی   نهیموتور  در 

 ند یفرآ  [ 16است.]   یابی  نهیبه   ی هاتمیالگورکه شامل    شودیم

ورود  معمولاً  ی ابی  نهیبه نوع  دو  متغ  ازین  یبه  و    رهایدارد؛ 

هد به فتوابع  در  متغ  یابی  نهی.  ساختمان،    رها یعملکرد 

هندسه    یریمقاد که  کنترل    یطراح  یهایژگ ی و  ایهستند  را 

ساختمان هستند که    ییکارا  یارهایو توابع هدف مع  کنندیم

. شوندیممحاسبه    یسازهیشب   یبه طورمعمول توسط ابزارها

به    شودیم  یبررس  یابی  نهیطرح که در مطالعات به   یرهایمتغ

ساختمان،    یریگجهت شامل    مولطورمع شکل  ساختمان، 

متر ساختمان،  د   ی هاالیابعاد  به  پنجره  نسبت    وار، یساخت، 

اندازه    زاتیتجه و  سرمایش   یهاستمی سنور  و    گرمایش 

از مشکلات    یاگستردهدر ابعاد    یابی  نهی به  یهاروشاست.  

انرژ  هاساختمان  یطراح   ی طراح  یریگ جهت   نه،یهز  ،یمثل 

  ات یچرخه ح  زیحجم، سازه و آنال  ،نور  ،یحرارت  شینما، آسا

است.]  شده  کاربرده  رو17به  در   میرمستقیغ  کردی[ 

  ی هاستمیس  یبر اساس برداشت اصول عملکرد  یمکر یومیب

  تیجمع  ك ی  وستهیبه طور پ  تمیالگور  نیا   [ 18] است.   یعیطب

اصول   هاحلراهاز   از  استفاده  با  طب  تواندیمکه    یرا   عت یدر 

.  کندیم  شیرا یتقاطع و  ومشاهده شود، مثل انتخاب، جهش  

عملکرد    ییها حلراه  ی تصادف  طوربه  كیژنت  تمیالگور از 

جمع از  انتخاب    ت یخوب  را  از    کندیمموجود  به   هاآنو 

والدها استفاده    دیتول  یبرا  ییعنوان  بعد  و    کندیمنسل 

پ  نهی به  حلراه  كی  یسو به  ت یجمع .  [ 19] .کندیم  دایتکامل 

ساختمان استفاده    یی کارا  یاب ینهیبه   عاتکه در مطال  ییابزارها

  ی هاتم یالگورشوند:    میبه سه دسته مجزا تقس  توانندی مشدند  

ابزارها   یابی  نهیبه  ج یپک  ،یسفارش  شدهیزیربرنامه   ی و 

 [20.] هاساختمان  یطراح یمخصوص برا یابی نهیبه
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هستند    یتصادف  یجستجو   یهاروش  یتکامل  یهاتمیالگور

ب تکامل  از  طب  یکیولوژ یکه  چنکنندیم  دیتقل  عت ی در    ن ی. 

  ی برا  نهیبه   یهاحلراهبه    دنیرس  یبرا  ییهاتمیالگور

مق  یسازنهی به  یااسهیمق در    ی ها روشکه    عیوس  اسیبزرگ 

بخورد   هاآنحل    یبرا  یسنت شکست  است  ممکن 

ااندشدهیطراح در  توض  نی.  به  ا  حیبخش  مختلف    ن یانواع 

  نکه یبه ا  توانیم. به عنوان مثال  شودیمپرداخته    هاتمیالگور

به منبع غذا    ر یمس  نیترکوتاه  هامورچهچگونه    رسانندیمرا 

ط در  را  خود  مقصد  پرندگان  چگونه  پ  ی و   دایمهاجرت 

  ی سازگار   ،یریادگیها با  گونه  نیا، اشاره کرد. رفتار  کنندیم

راهنما تکامل  برا شودیم  ییو  ا  دیتقل  ی.  کارآمد    ن یرفتار 

مختلف   گونه محققان  توسعه   یمحاسبات  یهاستمی سها،  را 

 مشکلات  یبرا  یو قو   عیسر  یهاحلراهکه به دنبال    اندداده

ا   ده یچیپ  یسازنهیبه در  الگور  نیهستند.  شش    تم یبخش 

توض  یتکامل به  که  است  شده  پرداخته    كیهر  حی ارائه 

مقاشودیم سپس  ب  سهی.  نشان    هاتمیالگور  نیا  نیعملکرد 

  ی پارامترها  نییتع  یبرا  ییهادستورالعملو    شودیمداده  

 [21.]  شودیمارائه  تمی استفاده از هر الگور یبرا حیصح

به  پوسته کننده    یواسطهساختمان  جدا  مرز  در  گرفتن  قرار 

روبه و  ساختمان  خارج  و  جو داخل  عوامل  با  بودن    ی رو 

مهم کاهش    ینقش  انرژ  شی افزا  ایدر  دارد.   یمصرف 

دلبه به  اجرا  یطراح  اد یز  نهی هز  لیعلاوه،  پوسته،    ی و 

در   یکاهش مصرف انرژ قی از طر تواندیمهوشمند بودن آن 

ا هزیساختمان  نما  نهین  جبران  ] دیرا  مختلف22.  منابع    ی [ 

که   اندشدهشناخته  ریدپذی تجد  یهایانرژ  نیتأم  یبرا

 دیتول  یبرا  یمنبع  دی. خورشباشدیم  دیها خورشآن   نیترمهم

روشنا  و  نور  و  که    یعیطب  ییگرما  تنها  تواندیماست    یی به 

ن  یانرژ تأم  ازیمورد  را  جهان  اصل  نیکل  مسئله  اما    ی کند. 

اجزا  حیصح  یبرداربهرهنحوه   است.  آن  م  یاز    توانند ینما 

در    یسر و سامان دادن مشکلات انرژ  یابزار مناسب برا  كی

عمل    قیعا   ك یبه عنوان    توانندیمثال م  ی باشند. برا  یمعمار

گرما  ایکنند   سرما   شیبار  همچن  شیو  دهند.  کاهش    نیرا 

انرژ  عیتوز  زانیم و  روز  ارتقا    یدیخورش  ییگرما  ینور  را 

بنابرادهند مصنوع  نی.  نور  مصرف  طر  یکاهش    ق یاز 

طب  یی روشنا  یراهکارها )نور  وس یعیروز  به  پوسته    لهی( 

تأث کل  یرو  یشگرف  ریساختمان،  مصرف   یانرژ  یکاهش 

] گذاردیم نورپرداز23.  کردن   ی[  اضافه  با  فقط  روز  نور  با 

به طرز   اریو بس  ردیگ یصورت نم هاآنابعاد  شیافزا  ایپنجره 

گر آن  فتنقرار  شکل  بستگو  ]   یها  تمام 24دارد.   ]

فرم،   ،یریگجهت   ازجملهساختمان    ی هایژگ یو و  شکل 

هستند که بر    ی فضاها و پوسته ساختمان از عوامل  ی ریگیجا

ک   زانیم . گذارندیم  ریتأث  ی داخل  یا فضاه  یی روشنا  تیفیو 

که از    شودیم  یتلق  یایبه عنوان معمار  داریپا  ی[ معمار25] 

  نان یبه اطم   از یو ن  کندیم  یرو یبر رفتار انسان پ  ینمبت   یطراح

پا  كیاز   محانسان   نیب  داریرابطه  و  دارد، ساخته  طیها  شده 

 ی زندگ   ی هاوهی که در آن فضاها با رفتار و ش  یمعمار  یعنی

  ی [ طراح26که ممکن است سازگار هستند. ]   یانسان تا زمان

پا معمار  كی  داریساختمان  حوزه  در  مهم  .  است   یدغدغه 

انرژ  نیترمهماز    یکی عملکرد  آن،  کل   یاهداف  طول  در 

ح  است.    اتیچرخه    ی طراح  یها یریگ م یتصمساختمان 

بزرگ   داریپا  یهاساختمان  یبرا مجموعه  با  از    یاغلب 

مع  رهایمتغ مسائل    نیبنابرا  رند،یدرگ   ارها یو    ی ادهیچیپبه 

کردن    شوندیم  لیتبد حل  است   هاآن  بارهكی که    . مشکل 

پ  [ 27]  علت  تجربهاساختمان  یدگ یچیبه  روش  نقش    ی ، 

به  كی نزد  یهاطرحبه    یابیدست  یبرا حالت   شدتبه  نهیبه 

مقا در  است.  که    سهیناکارآمد  است  شده  اثبات  آن  با 

با    رومندین  یابی  نهیبه   یهاروش مختلف    یهاتمیالگور شده 

 [28.] مؤثرترند یطراح  نهیبه یهاحلراهبه  دنیرس یبرا

از    نیبهتر  دنیبرگز   ی که طراح  یمجموعه جواب  كیجواب 

سمت   از  بهتر  كیرا  به  تأم  نیهدف    کنند یم  نیشکل 

طراح  یسازنهیبه بهشودی مگفته    یدر   توانیمرا    یسازنهی. 

بهتر نمودن  مشخص  برا  نیعلم  که    كی  یجواب  مسئله 

دال   "بهتر ". واژه  دیشده است، نام  فیتعر  یاضیصورت ربه

  ی برا  کسانینا  ریاز چند جواب با مقاد  شیب  هاست ک   نیبر ا

جواب، به    كی مسئله وجود دارد و بهتر در نظر گرفتن    كی

بررس مورد  بررس  ،یمسئله  محدوده    یروش  و  مسئله 
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به  كیدارد.    یبستگ  راتییتغ   ی طورکلبه    یسازنهیمدل 

اصل  یدارا بخش  که    یسه  هدف،   اندعبارتاست  تابع  از 

متغ  هات یمحدود مجموعهیریگ میتصم   یرهایو  کل    ی. 

برا  یرهایمتغ فضام  ی موجود  تشک  میتصم  یسئله،    ل یرا 

 [29. ] دهندیم

همکاران  مقاله  در و  تحق  كی(  2020)  بهداد   یقاتی مطالعه 

  ش یافزا  یطاقچه نور برا  یپارامترها   نیترمناسب   نییتع  یبرا

نور  مفید  روشنایی  شاخص  از  استفاده  با  روز  نور  عملکرد 

با    ،یاشهی کاملاً ش  یجنوب  یبا نما   یادار  ی فضا  كیروز، در  

طر  یهایکربندیپ  سهیمقا از  نور  طاقچه   كی  قیمختلف 

از    کردیرو  نیانجام شده است. ا  یپارامتر  یسازهیمطالعه شب

  ی ها تمیو الگور  یسازهیو شب  یسازمدل   ك،یپارامتر  یطراح

قفسه نور در دو    ی. پنج پارامتر طراحکندیماستفاده    كیژنت

و    یدیانقلاب خورش دسامبر(  و  ماه   كی)ژوئن  در  اعتدال 

شرا تحت  مالز   طیمارس  نتا  نهیبه  یآسمان  است.    ج یشده 

گز  دهدیم   نشان  یسازنهیبه   نه یبه  یطراح  یهانهیکه 

پتانس  یپارامترها نور    یی بهبود روشنا  ی برا  یادی ز  لی طاقچه 

برا پ  یابیارز  یدارند.  طاقچه    یهایکربندیتناسب  مختلف 

برا طراح  یسبك  در   یهاآستانه  اریمع  كینما    یاستفاده 

مربوط به  لوکس    2000تا    300ز بین  روشنایی مفید نور رو

تع  یادار  طیمح  یاثربخش روز  نور  از    پسشد.    نییبا 

روشنا   ،یسازنهیبه مف  ییعملکرد  روز  مقا  دینور  با   سهیدر 

ترت  یهامدل  به    21در    %4.7و    %15.6  نیانگ یبا م  ب یمرجع 

 21در    %11.3و    %5.8مارچ، و    21در    %5.8و    %17.5ژوئن،  

[ استفاده مناسب از نور روز  30است. ]   افتهی  شیدسامبر افزا

[  31] .%کاهش دهد  30ساختمان را تا    یانرژ  نهیهز  تواندیم

ک   نیهمچن و  روز  نور  مناسب    کرد یرو   كیآن    ت ی فیمقدار 

ک  ارتقا  جهت  در  کاربران    ت ی فیمهم  رفتار  بهبود  و  فضا 

گونه اصلاح شده    ك ینور روز     دیمف  ییروشنا[ 32] .باشدیم

روز    یکاف  یی روشنا سال    باشد یمنور  در  ط  توس  2005که 

مرداویچ و  پ  نبیل  ا   دایمفهوم  در  است.  از    نیکرده  که  مدل 

روشنا   زانیم حداکثر  و  پنج    ییحداقل  تا  کرده  استفاده 

ا  ییروشنا   یبنددسته لوکس   100  زانیکند، م  جادیسالانه را 

کمتر   3000و   همان  ب  نیلوکس    یی روشنا  زان یم  نیشتر یو 

است   یزمان  دهندهنشانلوکس    3000بالاتر از    زانیهستند. م

است و باعث    دموجو   ییروشنا  ازی مورد ن  زانی از م  شتریکه ب

کمتر از   زانی. مشودیم یحرارت شیعدم آسا  ای  یرگ یخ جادیا

روشنا  100 ن  ییلوکس  فضا  محدوده باشدیم  یناکاف  زیدر   .

کاف  300تا    100  نیب نور  که  شودیممحسوب    یلوکس   ،

ترک   ای   ییتنهابه  تواندیم مصنوع   كیبا    ب یدر  عمل    ینور 

روشنا محدوده    ییکند.    معمولاً   وکس،ل  3000تا    300در 

برا  دیمف  ییروشنا  عنوان به استفاده  قابل  مطرح    یو  ساکنان 

تحقونستورم  [  33]   .شودیم سال    یقی در  در  در    2019که 

آن بر    ریتأثنور روز و    یفیک  یابی کشور سوئد و در جهت ارز

پنجره    یچگونگ ابعاد  با  ارتباط  در  داد،  انجام  فضا  درک 

باشد باعث پخش    تربزرگعنوان کرد که هر چه ابعاد پنجره  

  ن یا  ت یقابل  ترکوچك  یهاپنجره،  شودیم  یترکنواخت ینور  

خاص محدوده  کردن  روشن  با  که  دارند  فضا    یرا  از 

در    نیرا به فضا بدهد، ابعاد پنجره همچن  یخاص  یهات یفیک 

بس  دید  شیانم  زانیم عامل  منظر  ]   یمؤثر  اریو  [  34است. 

که در سال    ییامحتو   لیدر پژوهش تحل  زینکامور و کرانتی  

نوع    یپارامترهاکه    دندیرس  جهینت  ن یانجام دادند به ا  2019

ابعاد پنجره دو مع  یداخل  دمانیچ نور    یمهم در طراح  اریو 

هستند انتظار    طورهمان.  روز  نسبت   شیافزا  رودیمکه 

د به  افزا  واریپنجره  ،  شودیمفضا    ییروشنا  زانیم  شیباعث 

  ن یا  رامون یدر هند پ  باردهان و دبِناث  که توسط  یدر پژوهش

افزا با  که  شد  مشاهده  گرفت  صورت  »نسبت   شیموضوع 

اتاق تا    ییدرصد سطح روشنا  50به    20از    شیشه به دیوار«

]   افتهی  ش ی%افزا  63 در  35است.  د  كی[    ن یب  گری پژوهش 

طراح  یرهایمتغ عوامل  ساختمان  نما  ی شکل  و    ی پوسته 

و   انرژ  هاآن  ریتأثساختمان  مصرف  و    شیسرما  یبرا  یبر 

روز   مطالعه   ی سازنهیبه   ك ینور  عنوان  به  که  شده  انجام 

ادار  كیبر    یمورد گرفته    یساختمان  در سنگاپور صورت 

نما پوسته  و  صورت    ی است.شکل  به  مدل   كی ساختمان 

پااندشدهارائه  كیارامترپ ا  هی.نمونه    كی  قیتحق  نیدر 

که در   باشدیم  یمرکز  اطی ح  یشکل دارا  لیساختمان مستط

  اط ی آن و اندازه ح  یهاکنج  یریمحل قرارگ   ك،یمدل پارامتر

متغ  یمرکز عنوان  نتاندشدهن ییتعپژوهش    ریبه    جه ی.در 
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  ی مصرف انرژ  یبرا  رهایمتغ  نیا  انیدر م  نهینمونه به  قیتحق

 [36شده است.]   ینور روز معرف افت یدر زانیو م

مهدو  در )    نژادیمقاله  همکاران  هوش    (   1398و  کاربرد 

برنامه  یمصنوع برنامه  یزیرو  الگورو  به منظور    كیتمیدهی 

فن  نیتخم مشخصات  و  و   یخارج   یلوورها  یتناسبات 

طراح  ییالگو   شنهادیپ   ی فضا  یجنوب  یبازشوها  یجهت 

ج  یادار بهرهدر  انرژ  یورهت  هوشمندانه  مصرف  و   یو 

نو    ی بررس  یداخل  یفضا  ازین  ازیموردن  رفراهم نمودن سطح 

بررس به  توجه  شب  2067  یشد.با  در    یسازهیحالت  شده 

موضوع است که    نیا  دهندهنشان  جیشهر تهران، نتا  ت یموقع

ب   زانیم  نیبهتر لوورها  و   20الى    0  نیانعکاس  درصد 

بازه    نیترنهیبه در  پنجره  و  لوورها  بین    20الى    0فاصله 

نتا  متریسانت از    یک حا   ج یهستند.  استفاده  که  است  آن  از 

ک  یخارج  یلوورها ارتقاء  و  کنترل    یی روشنا  ت یفیجهت 

]   اریبس است.  تحق37کارآمد  در  از     گرید   قی[  استفاده  با 

و    یساز هیشب  ك،ی پارامتر  یسازمدل  ساختمان  عملکرد 

الگور  یسازنهیبه هدفه  است.با   كیژنت  تمیچند  شده  انجام 

نتا به  به  ج یتوجه  از  آمده    ك ی  ینما   یسازنهیبدست 

  ی دیتابش خورش  یافتیدر  زان یبا توجه به م  یساختمان ادار

ضر عوامل    ب ی و  از  که  انرژ  مؤثرشکل  مصرف   یبر 

مساختمان نظر    یسازنهیبه  باشد،یها  در  بدون  اول  مرحله 

  58  شیکمتر و افزا  یر به بار حرارتگرفتن اثر بازشوها منج

فضا  یدرصد ا  یداخل  یدر  سع  نیشد.در  از    شد   یمقاله 

را و  ساده  با    ج ینتا   یابی ارز  یبرا  یجیهندسه  کنند.  استفاده 

ط  كیانتخاب   با  آزاد  متغ  یترعیوس  فیفرم    ج ینتا  رها،یاز 

  ی ابیبا ارز  یسازنهیبهبه دست آمد.در مرحله دوم،    یملموس

کاهش    رییتغ  جینتا به  منجر  بازشوها  بار    یدرصد  8نرخ 

گرما   یدرصد  21و    ی شیسرما بار  افز  یشیدر    37  شیاو 

  2000تا    100در روشنایی مفید نور روز شد که از    یدرصد

 [  38لوکس با توجه به نور مناسب در فضا متفاوت است. ] 

مناسب    ی هاپنجره  یطراح  ی پارامترها  نییتع  ی برا  یامطالعه 

با توجه  به    ریخنك الجزا  ی وهواآبمدرسه در    کلاس  یبرا

آسا به   حالنیدرعو    یو حرارت  یبصر  شیحداکثر رساندن 

انرژ مصرف  رساندن  به   یحداقل  پنجره  نسبت  شد.  انجام 

سا  كی  یبرا  نهیبه   وارید بدون  درس  جهت    هیکلاس  با 

حال  %30شمال   در  برا  یبود،    ، یجنوب  یریگ جهت   یکه 

  بان هیشفاف و سا  شهیهمراه با ش  %40  روای نسبت پنجره به د

نوع سا  حلراه  نیبهتر  یافق به  بسته  بود.  و    بانهیارائه شده 

  ی هایریگجهت   یمورد استفاده، ممکن است برا   شهی نوع ش

غرب  یشرق دبه    یو  به  پنجره    ، درصد  60تا    50  وارینسبت 

 [39باشد.  ]  ربالات

پژوهش  2016  سال را   یابینهیبه  ندیفرا   كی  یدر  چندهدفه 

مسکون  كی  ینوساز   یبرا اهداف   شنهادیپ  یمجتمع  دادند. 

کمتر  یابی نهیبه هز  زانیم  نیشامل  و  کربن    ی نهیانتشار 

شامل مصالح    رهایسال بود. متغ  60در طول    اتیح   یچرخه

بود.   واری ها به دو نسبت پنجره یپل حرارت قیعا  وار، ید ق یعا

به  نیا موفقپژوهش  .  افت یرا    نهیبه   یها حلراه  یصورت 

م  نیهمچن  جینتا به  دهدینشان   یمصرف  یانرژ  یابینهیکه 

به که  بسالانه  معمول  است،  شتریطور  توجه   تواندیممورد 

افزا چرخه  گازکربنیك   انتشار  شیباعث  طول    ات ی ح  در 

مقالات با    ی توجه مطالعات انجام گرفته بر رو  با   [40باشد.] 

مقالات    یپژوهش  اتیادب اکثر  در  که  شده  مشاهده  مشابه، 

نور »عامل    كیبه    دنیرس  یتك هدفه با تلاش برا   یابی  نهیبه

بررس  «روز که  گرفته  تنها  نیا  ی صورت  به    یی موضوع 

د  یرو  یمنف  ریتأثموجب   مباحث  »ساختمان    گریابعاد 

 .  شودیم ی«انرژ

  ، یمحل ییط آب و هوایشرا  دیهوشمند نماها با یطراح یبرا

یی  پارامترهابا در نظر گرفتن    یداخل  یو فضاها  رونیط بیمح

انرژ داخل    یهوا   ت یفیک   ،یحرارت  شیآسا  ،یمانند عملکرد 

  ی گرفته شود. نماها  نظردر    رهیو غ  یش بصریساختمان، آسا

کمك   طراح  به  اقل  کندیمهوشمند  از  استفاده  با  و    میتا 

بصریآسا  ی هایاستراتژ انرژ  که   یش  شناسه  مطابقت    یبا 

ا از  معماریدارد،  مفهوم  به  شود.    ی ده    ی هایفناورمنتقل 

نما، نقش   یطراح   ژهیوبه  ،مصرفکمهوشمند    یهاساختمان

دارند. مطابق با    یانرژ  مصرفکمدر استفاده درست و    یمهم

هوشمند سازگار    یهاساختمان  ،یفناور  یها شرفت یپن  یآخر
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  ی ارکارآمدیبس  یمصرف انرژ  توانندیمخود    ست یزطیمحبا  

فراهم   طراح  یمیتصم  [ 41کنند.] را  مرحله  در   هیاول  یکه 

گرفته   براشودیمساختمان  مصرف    ساختمان  یطراح  ی،  با 

موجود هوشمند از   ك یکه    طورهمانمهم است   اری بس  یانرژ

  [42.] کندیمماندن استفاده    زنده  یممکن برا  یانرژ  نیکمتر

ابزار    یاگونهبهمعماران   استفاده    ك یپارامتر  یسازمدلاز 

  ی در طراحرا    یطیو مح  یز ی ربرنامه  ،یفرم  یازهایکردند تا ن

  ن یترنهیبهکنند و مطمئن شوند که فرم ساختمان به  قینما تلف

خورش طر  دیجهت  برا  ای  رفعالیغ  یطراح  قیاز   یمنفعل 

طبقات    یی روشنا ب  افته ی دست کف  و  مقدار    نیشتری است 

. کندیم  نیتأم  است   ازیروز را در هرجا که مورد ن  ییروشنا

فضا  یبرا غرب  شگاهیآزما  یبانیپشت  یمثال  جبهه    ی در 

آزاردهنده    قرارگرفته آفتاب  از  باشد.   بعدازظهرتا  امان    در 

به عنوان عکس العمل مثبت و    تواندیمکلمه پاسخگو  [  43] 

  ی برا گسترده   نهیزم ك یپاسخگو  یشود. طراح  فیتعر عیسر

کاربرد  حرکات  دادن  مح  ییپاسخگو   ،یپوشش  و   طیبه 

ا   شناسانهیی  بایاهداف ز  .  سودمندتر  اهداف شامل  نی است 

کارآ ساختمان،  انرژ  ییساختن  توز  یبهتر  آن،   عیو  بهتر 

.    تربخشلذتو    شتر یب  ییبایز   ی معمار  یهات یمزاست 

همچن عمر   ترطولانیشامل    تواندیم  نیپاسخگو  شدن 

ب انطباق  و  سازگارشدن  توسط    کاربران با    شتریساختمان 

متر  شرفتهیپ  یها یفناورباشد.     ی هاپوشش  دیجد  الیو 

تول  یساختمان ا  دیپاسخگو  از  و  است،  به    قی طر  نیکرده 

و    نهیبه  ی وربهره   ی برا  فرد منحصربه  یاتجربهساختمان 

دست   ا   افتهیکاربران   . معمار  نیاست  قادر   را  یعوامل 

داشته باشد،   یمتفاوت  دارشناسانهیپد  یهاجنبهکه    خواهد کرد

م ا  انیکه  ارتباط  مکان  و  ] کندیم  جادیمردم  فرم  [  44. 

خرد   یروهایرابطه آن با ن  نیآن و همچن  ت ینما هو   یمعمار

تابش خورش  یطیمح  میاقل تعی مانند    تی ماه.   کندیم  نیید را 

موقع  یایپو  و  روز  ا  تواندیم  نیساکن  ت ی نور  جاد  یباعث 

مانند افزا   یبرخ شود که    یبصر  یناراحت ش گرما و  یمسائل 

  ی ابی  نهیروش به  ك[ ی45. ] کنترل شوند  ید در زمان واقعیبا

بار    نیکمتر  ،یبار حرارت  نی پوسته ساختمان با توجه به کمتر

ب  شیسرما متغ  ن یشتری و  کردند.  فراهم  روز    ی برا  رهاینور 

[  46] بودند.  هاپنجرهنوع    و  وارینسبت پنجره به د   یابی   نهیبه

کنون   ی ادار  یفضاها  ییروشنا  یبرا   یاستانداردها و ضوابط 

طراح  ییپارامترها در  و   اندکردهانتخاب    ییروشنا  یرا 

برا   ییها شاخصو    ارهایمع نظر   هاآن  ی ابیارز  یرا  در 

  ز یدر سطح م  یافق  یی ، شدت روشناهاآن. در اغلب  اندگرفته

  یی روشنا  یطراح  یاصل  یپارامترها فاکتور نور روز،    ایکار و  

  ك یدر    ازیمورد ن  یی سطح روشنا  .هستند  ی ادار  یدر فضاها

فاکتورها به  مدت   یمختلف  یفضا  طول  کار،  نوع  همچون 

سن   کار،  بستگ  کارمندانانجام   ... ] دارد  یو   .47 ]

ارز   ی سازکپارچهی تز  هافرم  ی ابیو  معاصر،   یمعمار  نات ییو 

 یاز لحاظ مصرف انرژ  ساختماناعمال شده بر نما و پوسته  

کارا بررس  ییو  را  روز  نور  عملکرد    [48]   .کندیم  یو 

دسته    یهاستمیس دو  به  روز  و  فعانور   میتقس  رفعالیغل 

  ستا یا  یهاطرحرفعال،  یغ  ییروشنا  ستمیس  كیدر    .شوندیم

غ توز  ، یآورجمع  ی برا  یابیرردیو  و  تابش    ع یانعکاس 

اتخاذ    دیخورش ساختمان  داخل  شامل    شوندیمدر  که 

از   درهاهاپنجرهاستفاده    ی موجبرها   ،ییکشو   یاشهیش  ی، 

نورگ  ساکن در  شودیم  رهایو  روز    یی روشنا  ستمیس  كی . 

خورش  نور  ترک یفعال،  توسط  و    ی نور  یهادستگاهاز    یب ید 

که    شودیم  یآورجمع  دیخورش  یابی رد  زمیبا مکان  یکیمکان

خورش  طوربه رد  دیفعال  از    کندیم  ی ابیرا  را  روز  نور  و 

. تفاوت کندیم  عیداخل ساختمان توز  در  موجبر  كی  قیطر

و فعال با نحوه جذب و    رفعال یغ   ییروشنا   یهاستمی س  نیب

  شاخص [  49.] شودیممشخص    یخوببه  دیانتشار نور خورش 

آنال  کنندهنییتعروشنایی مفید نور روز که عامل    زیدر بحث 

  افتیدر  زانیم  یرو  یمیاست ارتباط مستق  یافتینور روز در

خورش  یانرژ تابش  اقل   دیاز  به  توجه  با  که  و   میدارد  گرم 

که    ردیصورت گ   یابی  نهیبه  نیا  یبه نحو   دیبا  رازیخشك ش

افزا   یدیخورش  یانرژ  افتیدر دما    ش یب  شیموجب  از حد 

  ی ابی  نهیامر به   نیمحقق ساختن ا  یکه برا  شوددر ساختمان ن

دو شاخص  با  هدفه  کل«  دو  »تابش  قرار  م  کار  دستور  در 

 شود.  یپژوهش خلأ  نیگرفته تا موجب پوشش ا
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 ها  مواد و روش

الگوریتمیك،   طراحی  روش  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 

یك پوسته مشبك با هندسه ورونیی به منظور بهبود شرایط  

اول   گام  در  است.  شده  پیشنهاد  اداری  ساختمان  روشنایی 

و  داخلی  پوسته  و  شده  ساخته  نمونه  اتاق  عنوان  به  اتاقی 

ژنتیك  الگوریتم  از  استفاده  با  است.  شده  اضافه  بیرونی 

و  مقا اتاق  اندشده  یسازنهیبهاصلی    یهامؤلفهدیر  ابتدا  .در 

نمونه بدون پوسته، در مرحله بعدی با لوورهای روتین افقی 

هندسه   با  شده  طراحی  مشبك  پوسته  با  آخر  مرحله  در  و 

میزان   و    ریتأثورونیی  کنترل شده  روشنایی  میزان  بر  پوسته 

برر مورد  تابش خورشید  از  انرژی  دریافت  میزان  و  نیز  سی 

 بهینه یابی قرار گرفته است. 

 پوسته یسازمدل

مطالعه    یفضا است  مورد  ابعاداتاقی  طول    یبا  متر،   20به 

ارتفاع    13.60عرض   متر را دارا است که طول   3.60متر و 

متر    13.60های جنوبی و شمالی و عرض  متر در جبهه  20

ی اصلی در  رهایمتغ  در وجوه شرق و غرب این اتاق است.

  تی موقع  نیطول، عرض، ارتفاع فضا و همچنساخت شامل  

هستند ساختمان  در  نمونه    فضا  اتاق  عنوان  به  معرفی  که 

 .شوندمی

با توجه به ایده طراحی و کاربری مورد نظر، دو پوسته برای  

که است  شده  گرفته  نظر  در  بیرونی پوسته  ساختمان  ی 

به هندسهساختمان  با  کلی  ورنویصورت   یسازمدل  ی 

ی . ساخت این هندسه شامل سه عامل تشکیل دهندهشودیم

این  تعداد، گشودگی و   که عملکرد  تصادفی است  سیدهای 

پوسته کنترل مقدار نور روز وارد شده به پنجره ساختمان و  

است. خورشید  تابش  دریافت  میزان  داخلی   کنترل    پوسته 

ساختمان  عنوانبه اصلی  مستطیل  ،  دیوار  بازشوی  دارای 

آن نهایی  ابعاد  که  است  پارامتربه  شکل    ك یصورت 

اشودیم  یسازمدل  اول"  لی مستط  ن ی.  نامیده    "هیبازشو 

بازشو شودیم که    یسازمدل   یاگونهبه  دیبا  ه،یاول  .  شود 

دیواربه    دودمح از    مساحت  آن  مساحت  و  بوده    40اتاق 

ب اتاق  مساحت  نگردد.   شتریدرصد 

 

 
 یهندسه ورون جادیا یسینو تمی. الگور1شکل 

)شکل    طورهمان مربوط  شکل  در  شده  1که  داده  نشان   )

اساس   بر  ساختمان  بیرونی  پوسته  طراحی  فرآیند  است 

ورونیی   این    یسازهیشبهندسه  خروجی  و  است  شده 

( به صورت پوسته اولیه خام و  2الگوریتم نویسی )در شکل  

 بدون بهینه یابی قابل مشاهده است. 



 ـــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ یملک  ی مرتض ، رضا جوکار  125

Naqshejahan                                                                                                                                                                            Volume 12, Issue 4, Winter 2022 

 

  هی شده در حالت اول  جادی. پوسته ا2 شکل

 یابی دو هدفه بهینه 

بهینه پژوهش  این  و  در  روز  نور  معیار  دو  اساس  بر  یابی 

دریافت تابش به عنوان دو هدف اصلی صورت گرفته است.  

معیار  از  روشنایی  مناسب  شرایط  گرفتن  نظر  در  منظور  به 

روز نور  مفید  روز    روشنایی  نور  مقدار  سنجش    بهره برای 

  روشنایی مفید نور روز.  هر چقدر درصد  است   شده  گرفته

بیشتری  بیشت گشودگی  احتمال  که  است  معنی  بدین  باشد  ر 

فضا   وارد  بیشتری  طبیعی  نور  آن  تبع  به  و  دارد  وجود 

بخش  شودیم در  که  عددی  اینکه  احتمال  دلیل  همین  به   .

به   بر ساعت  کیلو وات  آید دست می»تابش کل« بر حسب 

بزرگ و  بیشتر  جذب نیز  انرژی  زیرا  دارد  وجود  بشود  تر 

خو  نور  توسط  موجب  شده  و  است  بیشتری  مقدار  رشید 

به اقلیم گرم با توجه  تر شدن فضا خواهد شد. این موضوع 

برای   انرژی  مصرف  افزایش  موجب  شیراز  خشك  و  گرم 

دما   ذکر    رونیازا.  شودیمکاهش  هدف  دو  گرفتن  نظر  در 

سودمند باشد.   تواندیمشده به لحاظ دستیابی به مقادیر بهینه  

  چند   یابی  نهیبه صورت به نه یابیروش مورد استفاده در بهی

ا استفاده  با  و   یبندرتبه  كی ژنت  تمیالگورز  هدفه  نامغلوب 

را  كیپارامتر  یسازمدل  پلتفرم  با    نو یدر  گرسهاپر  افزونه  و 

انرژ  یط یمح  زیآنال  یاز ابزارها   یریگ بهره و    پلاسیهمچون 

 . بوده است ی محاسبات عدد یبرا انسیراد

 

 

 و روش انجام کار  رهایمتغ . ارتباط 1جدول 

ریمتغ ردیف   روش انجام کار  شاخص  

1 scale  دربرگیرنده تناسبات ابعاد قطعات پوسته 
برای ایجاد پوسته بهینه مورد نظر از سه پارامتر  

تناسبات، تعداد و حالت های قرارگیری قطعات بهره  

بریم که با بکار گیری فرآیند های الگوریتم می 

ژنتیک از میان تمام حالت های ممکن ایجاد یک  

پوسته گزینه های برتر با بهترین مقادیر ممکن در  

 پارامتر های عنوان شده بوجود می آیند.

2 count  دربرگیرنده تعداد قطعات 

3 seed 

حالت های تصادفی قرارگیری در کنار هم  

 قطعات 



   126 راز یدر شهر ش ی نور روز در ساختمان ادار  ی در بهبود بهره ور  یپوسته ورونئ کیپارامتر یطراح ر یتاث یررسبــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 1401 زمستان ، 4، شماره 12دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی 

( ارتباط  1پژوهش )جدول    یشناختروشطبق تحلیل عناصر  

ارزیابی و در نهایت روش انجام کار    یهاشاخصبا    رهایمتغ

نحوه   بیانگر  اجمالی  صورت  یاد    یهامؤلفه   یریرپذیتأثبه 

در   اساس    ی ریگ شکلشده  بر  ساختمان  بیرونی  پوسته 

 ظر است. تناسبات و جبهه مورد ن

 ها  یافته

نور    دیمف  ییروشنایابی نور روز با شاخص  بخش اول: بهینه

  (UDI) روز

پوسته ایجاد  جبههبرای  با  های  غرب  و  شرق  جنوب،  های 

یابی  حالت برتر بهینه  200استفاده از الگوریتم ژنتیك از میان  

به   نهایت  در  و  گرفته  برای جبهه جنوبی    30صورت  طرح 

  4حالت برای جبهه شرقی مطابق شکل    14،  3مطابق شکل  

که این   میادهیرس  5حالت برای جبهه غربی مطابق شکل  1و  

پوسته بهحالت  از  های  تأثیرپذیری  به  توجه  با  آمده  دست 

بازه در  کل«  بین  »تابش  درصدی  را   %80.21تا    21.09ها، 

شد این  در حالی که اگر به انرژی توجهی نمی  کندیمایجاد  

 رسیدند.می 90درصدها به بیش از 

 

 . یجبهه جنوب  یدست آمده برابه هن یبه   یها. حالت3شکل 

 

 . یجبهه شرق  یبه دست آمده برا  ی. حالت ها4شکل 
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 . یجبهه غرب   یبه دست آمده برا  یهاحالت. 5شکل 

)  یزهایآنالطبق   شده  به    (8و    7،  6  یهاشکلانجام  که 

در  انگرینماترتیب   روز  برای  افت ینور  جنوبی،    یهاجبههی 

  0تا قرمز و از بازه    یآب  یها بارنگهستند که    شرقی و غربی

درجه  برحسب   100تا   نور  شده  یبنددرصد  هرچه  که  اند 

وارد شده باشد   ،لوکس  2000تا    100  نیبیعنی    یترمناسب 

  ز معناست که ا  نیاست و به ا  قرمزتررنگ آن بخش از فضا  

نت  یکیتار  ای   یرگ یخ در  و  است    ی ترمناسب محل    جهیدور 

و    یبرا است  کارکنان    ا یو    ترروشنکه    ییهابخشاستفاده 

امکان رخداد   هاآنهستند که در    ییها مکانرنگ هستند    یآب

 ممکن است.  یکیتار ای  یرگ یخ

 

 

 یجبهه جنوب  ینور روز برا  دی مف ییروشنا زی . آنال6شکل 
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 .یجبهه شرق ینور روز برا  دی مف ییروشنا زی . آنال7کل ش

 

 . یجبهه غرب  ینور روز برا دیمف  ییروشنا زی. آنال 8شکل 

فرد   انگرینما  زین  11و    10،  9اشکال   به  منحصر  گراف 

شرقیجنوب  یهاجبهه غرب  ی،  مس  یو  پروراندن   ریدر 

الگور  یینها  ی هاحالت به    ییابتدا  یهاژنوم پروسه   تمی طبق 

  خط پاره  كیشامل    هانسل  نیاز ا  كیهستند که هر    كیژنت

آب رنگ  با  نقاط  از  که  ژنوم  ی است  عنوان   ییابتدا  یهابه 

ژنوم  عنوان  به  قرمز  نقاط  به  و   لیتبد  یینها  یهاشروع 

و   یتکامل  ینقطه به چگونگ  كیکه با دنبال کردن    شوندیم

که    ییهاجواب  یجستجو   ی در پ  هاجواب  نیبودن ا  یتصادف

که بازه    میبریم  یهستند پ  افتنینسل به نسل در حال بهبود  

 . باشدیم 10تا  0از  هانسل نیا

 

 . یجبهه جنوب  ی نور روز برا  دی مف ییروشنا نیانگی( نمودار عملکرد تکامل ژنوم ها در م9شکل )
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 .یجبهه شرق ینور روز برا  دیمف  ییروشنا نیانگی( نمودار عملکرد تکامل ژنوم ها در م10شکل )

 

 .یجبهه غرب  ینور روز برا  دیمف  ییروشنا نیانگی( نمودار عملکرد تکامل ژنوم ها در م11شکل )

 دوم: بهینه یابی از نظر دریافت تابش بخش 

پدید آمده فوق که برای برگزیده شدن بایستی به    یهاپوسته

که موجب   باشید  داشته  را  کلی  تابش  میزان  کمترین  نحوی 

خورشید   تابش  حاصل  گرمای  کمتر    برحسبجذب 

فوق   فرآیند  در  که  شود  ساعت  بر    ن یترنهیبهکیلووات 

کیلووات    25442الی    825.96بین    ی ابازهدارای    هاپوسته

که    اندکردهساعت گرما حاصل از تابش خورشید را جذب  

  ترمناسب با توجه به اقلیم شیراز هرچه این عدد کمتر باشد 

 

ترت  14و    13،  12  یهاشکلاست.     ی هاجبهه  یبرا  ب یبه 

شرقیجنوب غرب  ی،  زمان  زیآنال  انگر ینما  یو  بازه  در   یفضا 

وات بر ساعت هستند   لویمذکور بر حسب ک   ی فضا  سالهكی

قرمز    ی هابخشکمتر و    یگرما  تر یآب  یهابخشکه   زرد و 

  ی شتریب  ی گرما  دیهستند که در اثر تابش خورش  ییها قسمت 

 .اندکرده را جذب

                                     

 .یجبهه جنوب   یبرا دیحداکثر تابش خورش افتیدر زی. آنال12شکل 
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 . یجبهه شرق  یبرا دیحداکثر تابش خورش افتیدر زی. آنال13شکل 

 

 .یجبهه غرب   یبرا TR (kwh) زی. آنال14شکل 

  فرد منحصربهگراف    انگرینما   زین  17و    16،  15  یهاشکل

غرب  یشرق  ،یجنوب  یهاجبهه مس  یو  پروراندن   ریدر 

الگور  یینها  ی هاحالت به    ییابتدا  یهاژنوم پروسه   تمی طبق 

  خط پاره  كیشامل    هانسل  نیاز ا  كیهستند که هر    كیژنت

آب رنگ  با  نقاط  از  که  ژنوم  ی است  عنوان   ییابتدا  یهابه 

ژنوم   عشرو عنوان  به  قرمز  نقاط  به   لیتبد  یینها  یهاو 

و   یتکامل  ینقطه به چگونگ  كیکه با دنبال کردن    شوندیم

که    ییهاجواب  یجستجو   ی در پ  هاجواب  نیبودن ا  یتصادف

که بازه    میبریم  یهستند پ  افتنینسل به نسل در حال بهبود  

تا    هانسل  نیا صفر  . باشدیم  10از 

 

 .یجبهه جنوب   یبرا دیحداکثر تابش خورش  افتی.  نمودار عملکرد در15شکل 
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 .یجبهه شرق  یبرا دیحداکثر تابش خورش  افتی.  نمودار عملکرد در16شکل 

 

 
 . یجبهه غرب   یبرا دیحداکثر تابش خورش  افتینمودار عملکرد در  .17شکل 

 

   TR  یهایخروجفوق در خصوص    یهالی تحلبا توجه به  

روشنا روز    دیمف  ییو  جبهه    یبرا  ست ی بایمنور    ك ی هر 

  د یبا  یافتینور در  ت یپوسته انتخاب شود که با توجه به اهم

نور روز را    دیمف  ییدرصد روشنا  نهیش یمقدار ب  یی انتخاب نها

نها  پوسته  که  باشد  برا  ییداشته  آن  مشخصات  جبهه   یو 

  ی و برا  19در شکل    یجبهه شرق  ی، برا 18در شکل    یجنوب

 قابل مشاهده است.   20در شکل  یجبهه غرب

 

 
 . یپوسته جنوب یبرا   یطرح انتخاب  .18شکل 

 
 .یپوسته شرق  یبرا   ی. طرح انتخاب 19شکل 
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 . یپوسته غرب یبرا   یطرح انتخاب  .20شکل 

 

 

نور   دیمف  یی پوسته با شاخص روشنا  یجبهه جنوب •

از   یوات ساعت جذب انرژ  لو یک   15743%  و    80.21روز   

 ( ی )تابش کل دیتابش خورش 

با شاخص روشنا  یجبهه شرق • نور    دیمف  یی پوسته 

انرژ  لو یک   1067% و    73.65روز    از    یوات ساعت جذب 

 ( ی )تابش کل دیتابش خورش 

غرب • روشنا  یجبهه  با شاخص  نور    دیمف  ییپوسته 

از    یوات ساعت جذب انرژ  لو ی ک   25422% و    74.57روز   

 ( ی )تابش کل دیتابش خورش 

و انتخاب شده در کنار    یطراح  ی هاپوسته  زیسوم: آنال  بخش

 گریکدی

نسبت   %90بدون پوسته با    یسرتاسر  یهاشهیاول: ش  حالت 

 پنجره به سطح 

در سه جبهه جنوب، شرق و غرب انجام    زیآنال  21شکل    در

با    WWRشده است.   از    % 90برابر  نما  پوسته    كیاست و 

حالت    نیشده است. در ا   ل یاست تشک  شهیآن از ش  %90که  

  ی و تابش کل  %23.44نور روز برابر با    دیمف  ییمتوسط روشنا

با   ا   kwh  43566.68برابر  به  توجه  با  ساختمان    نکهیاست. 

ش   یرادا شهر  شده    رازیدر  واقع  خشك  و  گرم  منطقه  که 

کم، و حداکثر   یلیروز خ  دیمف  ییروشنا  نیانگیم  زانیاست م

خورش  یافتیدر  یانرژ تابش  بد  ادیز  اریبس  دی از    ن یاست. 

روز و   دیمف  ییدو هدفه حداکثر روشنا  یابی نهیبه  یمنظور برا

انرژ خورش   یافتیدر  یحداقل  تابش  دوم   دیاز  پوسته  از 

 خواهد شد. دهاستفا
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 بدون وجود پوسته دوم.  یسازمدل  زی. نمودار آنال21شکل 

پنجره   به  سطح  نسبت  دوم:  به   90حالت  با    ی ریکارگ % 

 یادار یکاربر   یمتداول برا یافق یلوورها

به عنوان پوسته دوم استفاده    یافق  ی از لوورها  22شکل    در

م که  روشنا  زانیشد  به    دیمف  ییمتوسط  روز   %65.71نور 

م  افت ی  شیافزا کاهش   kwh  13321.53به    TR  زانیو 

نما  افت؛ی حالت  به  نسبت  شکل    كی  یکه  پوسته 

وضع  یبهتر  ت یوضع21 بهبود  از  نشان  و    42.27  ت یدارد 

وات    لو یهزار ک   30245  کاهشنور روز و    افتیدر  یدرصد

ساعت انرژ  افت یدر  یبر  از  دارد  یدیخورش  یگرما  .را 

 
. یافق  یلوور ها یریکارگبهبا   یسازمدل  زی. نمودار آنال22شکل 

  جاد یو ا  ی% با طراح  90نسبت سطح به پنجره    سوم:  حالت

 .دیبا هندسه جد یپوسته ورنو  كی

سوم: شکل    حالت  الگور   23در  با  پوسته    ی ورنو   تمیاز 

ابه در  شده؛  استفاده  دوم  پوسته  م  نیعنوان    زان یحالت 

است که    دهیرس  %86.73به    نور روز  دیمف  ییروشنامتوسط  

  تر نهیبه و    شتریب  یافق  ینسبت به حالت پوسته دوم با لوورها

که نسبت به    دیرس  kwh 15743.10به    TR  زانیاست و م

ب دوم  ول  شتری حالت    یی روشنا  نیانگیم  زانیم  نچو  یشده 

رس  دیمف به حداکثر  روز  افزادهینور  از   یافتیدر  یانرژ  شی، 

خورش  ا  دیتابش  چشم  نیدر  قابل  .  باشدیم  یپوشحالت 
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به حالت   ی برا  نهیبه   افت یدر  شیافزا  زانیم نسبت  روز  نور 

دوم    63.29اول   حالت  به  نسبت  و  درصد    21.02درصد 

م و  حال   TRتغییرات    زانیاست  نسبت  اول   ت به 

ساعت وات    لو یک   27,823.58 دوم   بر  حالت  به  نسبت  و 

 داشته است.  شیافزا ساعت وات بر   لو یک  2,421.57

 
. ییپوسته ورون یبا طراح یسازمدل  زی. نمودار آنال23شکل 

[  62-50دستاوردهای پژوهش مطالعات قبلی در این حوزه ] 

در  دینمای م  دیتائرا   آنالیزهای   یهاشکل.  تحلیل  به  مربوط 

هایی که با رنگ قرمز  ، قسمت نور روز دیمف ییروشنامتوسط 

اند، بهترین نقاطی هستند که نور روز را بدون مشخص شده

می دریافت  برای  خیرگی  افراد  شدن  مستقر  برای  و  کنند 

های آبی رنگ اصلاً  باشد. بخشانجام کار اداری مناسب می

نمی افراد  کردن  کار  برای  مناسبی  احتمال  مکان  زیرا  باشد 

و آن  در  تیرگی  یا  به  خیرگی  مربوط  تصاویر  در  دارد.  جود 

بخش رنگ،  قرمز  نقاط  کلی،  انرژی تابش  که  هستند  هایی 

آن در  تابش خورشید  از  به  دریافتی  نسبت  و  است  زیاد  ها 

گرمبخش دیگر،  میهای  های  بخش  که یدرصورتباشند؛  تر 

دیگر  نقاط  به  نسبت  و  دارند  را  بهتری  شرایط  رنگ  آبی 

 .باشندمی ترخنك

 

 

 گیری بحث و نتیجه

با کاربرساختمان بناها   ،یادار  یها  با   ییاز جمله  هستند که 

آن از  استفاده  به ساعات  در طول   8ها حدود  توجه  ساعت 

  یی کارا   یکاربران آن، در بازده  ت ی نوع فعال  ن یو همچن  ،روز

بس تأث  اریخود  خورش  ریتحت  م  یدیهندسه  . شوندیواقع 

خورش روز    دیتابش  طول    تیفعالساعات  یعنی    در 

مستق  به  ،ساختمان دو    یتوجهقابل  یرگذاریتأث  میطور  بر 

  شیعدم آسا  ای  شینور روز که منجر به آسا  ت یفیعملکرد ک 

  ی مصرف انرژ  زانینرخ م  نی و همچن  ،شودیمکاربران    یبصر

چندهدفه با در    یسازنهیبه  ندیفرآ  كی  یمطالعه ط  نیدارد. ا

شاخص   دو  گرفتن  روز  نظر  نور  مفید  و UDI)روشنایی   )

کل«   تابش  آن»دریافت  تا  است  داشته  نظر  بهبود  در  را  ها 

ا در  ط  نیبخشد.    ، یسازنهیبه  ندیفرآ  نیا  ی خصوص، 

جبهه  یاپوسته از  کدام  هر  در  فرد  به    ، یجنوب  یهامنحصر 

غرب  یشرق که    ی طراح  یو  است  اینکه شده  بر    علاوه 
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پاسخگو   یمیاقل  ط یشرا  یاسخگو پ مسائل    ی باشد 

 باشد.  ی نیزتیو هو یفرهنگ ،یشناسییبایز

ا  یبرا لا  نیتحقق  در  الگور  هیمهم،  پوسته،  هندسه   تمیاول 

فرآ  نویور د  یطراح  ندیبا  صورت  به  کار  به  یتالیجیمولد 

بهره با  تا  است  شده  متغ  یری گ گرفته  پخشِ    یرهایاز 

تشکیتصادف شعاع  )سلول  لی،  به Opennessها  منجر  که   )

پنجره    یگشودگ  شفاف  همچن  شودیم بخش  تعداد   نیو 

عملکردهاپاسخ  ن یترنهیبه  ،هاسلول  ماتیتقس در  را    ی ها 

الگورنام خلال  در  شود.    دهیبرگز  كیژنت  یتکامل  تمیبرده 

تشک  شد؛  مشخص  شش    تا  چهار  یهاهندسه  لیچنانچه 

ا  یضلع پاسخ  ند،یفرآ  نیدر  تا  برا توانستند  مناسب  و    ی گو 

ا  ط  نیحل  که  باشند  در    تالیجید  ندیفرآ  كی   یچالش  با 

روز    یهاشاخص  یرینظرگ  نور  مفید  دریافت  و  روشنایی 

کل،   بهرهتابش  الگور   یریگ با  به    NSGA-II  تمیاز  شروع 

گز  جادیا حالت   یطراح  نهیصدها  با  پوسته  نوع    ی هادر 

   کند. یعدبُ نیچند  یطراح یفضا كیمختلف در 

 مختلف  یدهنده جبهه ها  لیتشک یها  ری و متغ  پارامترهامشخصات  .2جدول 

 ردیف 
 ییروشنا درصد

نور روز  دیمف  
دریافت تابش   زانیم  

 تعداد تقسیم
ها سلول  

 ضریب گشودگی
/  بندی تصادفی دانه

یپخشِ تصادف  

 UDI (Kwh ) Division 

Count 
Openness 

Factor 
Randomize 

Seed 
% 73.۶۵ جبهه شرقی  1۰۶7 131 ۰.۶ 2۵ 

% ۸۰.21 جبهه جنوبی  1۵743 ۶۶ ۰.۸ 1۵ 

% 74.۵7 جبهه غربی   2۵422 13۶ ۰.۶ 21 

 

گز مرحله،  هر  شاخصمناسب   یهانهیدر  اساس  بر    ی هاتر 

و بازشو انتخاب شده و در    یگشودگ   زانیم  نیفوق و با بهتر 

است    دهیهر جبهه رس  یبرا  نهیگز  یبه تعداد محدود  ت ینها

همگ آخر  یهانیبهتر  یکه  در   ی سازنهیبه  جبهه  نیممکن 

(Pareto Front) ا در  ه  ن یهستند.  ا  چیمرحله  از   نیکدام 

  ن یبه بهتر  ی ندارند و همگ  یبرتر  یگرینسبت به د  هانهیگز

اند  کرده  یابینهیبه یرا به نحو  یشکل ممکن نور روز کاربرد

انرژ اتلاف    ی اریدر ساختمان رخ ندهد و در واقع مع  یکه 

  ن یبهتر   نیاز ا  یینشود. انتخاب پوسته نها   گرید  اریمع  یفدا

معپاسخ اساس  بر  ساختمان  از  وجه  هر  در    ی ارهایها 

سل  یشخص ا  یاقهیو  در  که  شد  خواهند  انتخاب    ن یمعمار 

هر جبهه در    یشده ممکن برا  نهیحالت به   ستیمقاله از دو

  افتیمقدار در  نیشتریکه ب  اندشدهانتخاب  ییهاحالت   ت ینها

به    2که در جدول    طورهماننور روز را دارا باشند که    نهیبه

ترت به  است  شده  اشاره  غرب  یبرا  بی آن    زان یم  ،یجبهه 

با    %74.57نور روز  برابر با    دیمف  ییروشنا  تنسیبرازش و ف

تقس با    میتعداد  گشودگ 136برابر  عامل    بیضر   ای   ی، عامل 

با    ،یگشودگ  با    یتصادف  یبنددانهو    0.6برابر  و    21برابر 

جنوب  یبرا روشنا   زانیم   ،یجبهه  روز     دیمف  ییبرازش  نور 

با   تعداد    %80.21برابر  عامل  66با    ربراب  یبندمیتقسبا   ،

  ی و برا 15برابر با  یتصادف یبنددانهو   0.8برابر با  یگشودگ 

نور روز    دیمف  ییروشنا  تنسیبرازش و ف  زانیم  ،یجبهه شرق

  ی ، عامل گشودگ 131برابر با    م یبا تعداد تقس  %73.65برابر با  

است و    25کردن اعداد برابر با    یدفتصا  زانیو م  0.6برابر با  

ورنو  لا  یهندسه  فوق،   هیدر  اهداف  تحقق  بر  علاوه  اول، 

دوم پوسته با    هیمعمار قرار داد تا لا  اریرا در اخت  لیپتانس  نیا

اسلام  یرانیا  ت ی هو   كی پا  ی و  و    یها هندسه  هیبر  شش 

اول، شکل و فرم   هیخدشه در لا  جادیبدون ا  ،یهشت ضلع

فرآ در  را  پ  یطراح  ندیخود   ی بندجمعکند.    دایمعمار 

طراح   دهدیمنشان    شپژوه  ن یا  ی هاافتهی شده    یپوسته 

فرا ورونو  ی سازنهیبه   ندی حاصل  هندسه  از  استفاده    یی و 

نور روز و    دیمف  ییدر بهبود شاخص روشنا   ی عملکرد مناسب

  .دارد دیتابش خورش افت یکاهش در
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