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çAbove all we must remember that nothing that exists or comes into being, 

lasts or passes, can be thought of as entirely isolated, entirely unadulterated. 

One thing is always permeated, accompanied, covered, or enveloped by 

another; it produces effects and endures them. And when so many things work 

through one another, where are we to find what governs and what serves, what 

leads the way and what follows?è 

 

Johann Wolfgang von Goethe  

çToward a Theory of Weatherè  
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1. ĨŊŒłńŘńĿ  

 

Ī ľōœłŎň œŘō ŗňŕŊłŋŝō œņŖōŏŌŏńŊŝō Œœňō łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ, ŋłŉŝő ŋłŊ ň łŔŎłōśÑņōň ņŔŖľŐņŊł 

ÒŏŔ ŖłŐłŋœňŐŀŇņŊ œň ŖŐĿŒň œŏŔ ÒŐŏńŐłÑÑłœŊŒÑŏŜ Řő ÑľŒŏ ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋĿő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő, ľŖŏŔō 

ÒŐŏŋłŌľŒņŊ ŏŔŒŊŝŅņŊő ÑņœłŃŏŌľő Œœŏō œŐśÒŏ Ñņ œŏō ŏÒŏŀŏ ÒŐłńÑłœŏÒŏŊņŀœłŊ o ŒŖņŅŊłŒÑśő, œśŒŏ 

Œœň ŒŜŌŌňŗň śŒŏ ŋłŊ Œœňō ņŎľŌŊŎĿ œŏŔ. ĳŐśŋņŊœłŊ ńŊł ľōł ÑņœłŒŖňÑłœŊŒÑś ÒŏŔ Ņņō ľńŋņŊœłŊ Œņ 

łŔœĿ ŋłŉņłŔœĿ œňō ņÑŕĽōŊŒň ōľŘō ŔÒŏŌŏńŊŒœŊŋŝō ÒŐŏńŐłÑÑĽœŘō ŋłŊ œņŖōŊŋŝō - ÒŏŔ łōłÑŕŀŃŏŌł 

ŅŊņŔŐŜōŏŔō œŏ ÒņŅŀŏ œŘō ŅŊłŉľŒŊÑŘō ŋĽŉņ ŕŏŐĽ ŒŖņŅŊłŒœŊŋŝō ņŐńłŌņŀŘō, łŌŌĽ łŕŏŐĽ œňō 

œŐŏÒŏÒŏŀňŒň ÒŏŔ ŔŕŀŒœłœłŊ ň ŀŅŊł ň ŕŜŒň œŏŔ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ: œň ÑņœłœśÒŊŒň ŅňŌłŅĿ łÒś œňō 

ÒłŐłŅŏŒŊłŋĽ ÜńŌŔÒœŊŋĿÝ ņÒņŎņŐńłŒŀł œňő ÑŏŐŕĿő Œņ ÑŊł ŅŊłŅŊŋłŒŀł śÒŏŔ ÒŐŏľŖņŊ ŏ 

ÒŐŏŒŅŊŏŐŊŒÑśő œŘō ŒŖľŒņŘō ÑņœłŎŜ ŒœŏŊŖņŀŘō, ŋłŉŝő ŋłŊ œŘō ŋłōśōŘō ÒŏŔ ņŌľńŖŏŔō œňō 

łōĽÒœŔŎĿ œŏŔő Œœŏ ŖŐśōŏ.  

Õő łŌńŏŐŊŉÑŊŋśő ŒŖņŅŊłŒÑśő ŏŐŀŇņœłŊ ň ÒłŐłńŘńĿ ÑŏŐŕĿő ÑľŒł łÒś œŏō ÜŋłŉŏŐŊŒÑś ņōśő 

ŒŔōśŌŏŔ ÑłŉňÑłœŊŋŝō ŋłōśōŘō, ÒŏŔ œņŌŊŋĽ ŔÒŏŋŊōŏŜō œň ńľōōňŒĿ œňőÝ, ņōŝ Řő ÒłŐłÑņœŐŊŋśő 

ŒŖņŅŊłŒÑśő ŏŐŀŇņœłŊ Üň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ÒŏŔ Ņņō ŃłŒŀŇņœłŊ Œņ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōņő ÑņœŐŊŋľő ÒŏŒśœňœņő, łŌŌĽ 

Œņ ŒœłŉņŐľő, łÑņœĽŃŌňœņő ŒŖľŒņŊő ÑņœłŎŜ œŘō łōœŊŋņŊÑľōŘō. įņ œŏō œŐśÒŏ łŔœś, ň ŋĽŉņ łŌŌłńĿ 

ņÒŊŕľŐņŊ ÒņŐłŊœľŐŘ ÑņœłŃŏŌľő Œœł ŔÒśŌŏŊÒł ÑľŌň œŏŔ ŒŔŒœĿÑłœŏőÝ
1

. ĲŕņŀŌņŊ ōł œŏōŊŒŉņŀ ň 

ŅŊłŕŏŐŏÒŏŀňŒň œŘō ŅŜŏ, śŒŏō łŕŏŐĽ œŏ ŇĿœňÑł œŏŔ ŒŖņŅŊłŒœŊŋŏŜ ņŌľńŖŏŔ: ņōŝ ŏ ÒłŐłÑņœŐŊŋśő 

ŒŖņŅŊłŒÑśő łōœŊŒœŏŊŖņŀ Œņ ľōłō ŏŌŊŒœŊŋś ľŌņńŖŏ œňő ÑŏŐŕĿő, śÒŏŔ ŏ ŖŐĿŒœňő œŏŔ ÒŐŏńŐĽÑÑłœŏő 

ľŖņŊ œň ŅŔōłœśœňœł ÒŐśŃŌņŗňő ŋĽŉņ ÒŊŉłōĿő ÑņŌŌŏōœŊŋĿő ņŎľŌŊŎňő, ŏ łŌńŏŐŊŉÑŊŋśő ŒŖņŅŊłŒÑśő 

ŒŔōŅľņœłŊ Ñņ œň ÑņŐŊŋĿ ņÒŏÒœņŀł œŏŔ ŒŔŒœĿÑłœŏő
2

.  

ĲŊ ńņōņŒŊŏŔŐńŏŀ ŋłōśōņő ÒŏŔ ŔÒŏŋŊōŏŜō œňō ņŎľŌŊŎň œňő ÑŏŐŕĿő Œœŏō łŌńŏŐŊŉÑŊŋś ŒŖņŅŊłŒÑś, 

ÒłŐśŌŏ ÒŏŔ ÑÒŏŐņŀ ōł ņŀōłŊ ņŎłŊŐņœŊŋĽ łÒŌŏŀ Œœŏō ŏŐŊŒÑś ŋłŊ œňō ņŕłŐÑŏńĿ œŏŔő, śœłō 

ņōœłŖŉŏŜō Œņ ÑŊł ņÒłōłŌłÑŃłōśÑņōň łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŅŜōłōœłŊ ōł ÒŐŏŋłŌľŒŏŔō ÒŏŌŜ 

ŔŗňŌś ŃłŉÑś ÒŏŌŔÒŌŏŋśœňœłő ̃œśŒŏ ÒŏŔ ň ņŋ œŘō ÒŐŏœľŐŘō ÒŐśŃŌņŗň œŏŔ œņŌŊŋŏŜ ÒŐŏřśōœŏő 

                                                           
1  

Sakamoto, Ferre (ņÒŊÑ.), From Control to Design, çIntroductionè, ŒņŌ. 2-3. 

2  
ġ.Ò.   
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ōł ŋłŉŀŒœłœłŊ łŅŜōłœň. ĥŌńśŐŊŉÑŏŊ ÒŏŔ ÑÒŏŐŏŜō ōł łōłŌŔŉŏŜō Œņ œľœŏŊŏŔő łÒŌŏŜő ŋłōśōņő, 

ÒŏŔ ň ņÒłōĽŌňŗĿ œŏŔő ŋłœłŌĿńņŊ Œœňō łōĽŅŔŒň łÒŐśŒÑņōŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō, ŏōŏÑĽŇŏōœłŊ 

çbottom -upè
3

, Ñņ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ ÒłŐłŅņŀńÑłœł œŊő ÒŐŏŒŏÑŏŊŝŒņŊő œňő łŔœŏ-ŏŐńłōŘœŊŋĿő 

ŒŔÑÒņŐŊŕŏŐĽő œŘō ŋŏŊōŘōŊŋŝō ņōœśÑŘō
4

 ŋłŊ œł ŒŔŒœĿÑłœł Lindenmayer [L-Systems]. ĳŐśŋņŊœłŊ 

ńŊł ÒņŐŊÒœŝŒņŊő śÒŏŔ ŏ ŋņōœŐŊŋśő ľŌņńŖŏő łÒŏŔŒŊĽŇņŊ, ņōŝ ň ŒŔōŏŌŊŋĿ ŒŔÑÒņŐŊŕŏŐĽ œŏŔ 

ŒŔŒœĿÑłœŏő ņŀōłŊ ŊŒŖŔŐśœņŐň łÒś œŏ ĽŉŐŏŊŒÑł œňő ŊŒŖŜŏő œŘō ŒŔŒœłœŊŋŝō œŏŔ
5

.  

ĲŊ łŌńśŐŊŉÑŏŊ Ñņ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ bottom -up, ÒłŐśŌŏ ÒŏŔ Ņņō ņÒŊœŐľÒŏŔō œň ŅŔōłœśœňœł 

ÒŌĿŐŏŔő ņŌľńŖŏŔ œŏŔ ÒłŐłńśÑņōŏŔ łÒŏœņŌľŒÑłœŏő, ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊŏŜōœłŊ ņŔŐľŘő Œœŏō œŏÑľł œŏŔ 

ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ ńŊł œň ŅňÑŊŏŔŐńŀł ÜŏŐńłōŘÑľōł ÒŏŌŜÒŌŏŋŘōÝ ÑŏŐŕŝō. Ĳ Toyo Ito, ńŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł, 

łōłŕņŐśÑņōŏő Œœňō ŋņōœŐŊŋĿ ŊŅľł œŏŔ çSerpentine Gallery Pavilion 2002è (ņŊŋ. 1) ŋłŊ œňō 

łōłŇĿœňŒň ņōśő łŌńŏŐŀŉÑŏŔ ÒŏŔ ŉł ŊŋłōŏÒŏŊĿŒņŊ œŊő ŒŖņŅŊłŒœŊŋľő œŏŔ ņÒŊŌŏńľő ńŐĽŕņŊ: ÜĪ łŐŖŊŋĿ 

ŊŅľł Ŀœłō ľōł ŋŏŔœŀ, Ñņ œŔŖłŀł łŌŌňŌŏœņÑōśÑņōņő ńŐłÑÑľő Œœňō ŏŐŏŕĿ ŋłŊ ŋłœłŋśŐŔŕł 

ŔÒŏŒœŔŌŝÑłœł. Ī ÒŐśŋŌňŒň ŘŒœśŒŏ Ŀœłō ōł ŃŐņŉņŀ ľōłő łŌńśŐŊŉÑŏő ÒŏŔ ōł ŅňÑŊŏŔŐńņŀ ľōł 

ÜŏŐńłōŘÑľōŏ ŖĽŏőÝ ŋłŊ ÒŏŔ ōł ņÒŊœŐľÒņŊ œňō łōľńņŐŒň œŏŔ ÒņŐŊÒœľŐŏŔ ÑľŒł Œņ ŅņŋłœľŒŒņŐŊő 

ņŃŅŏÑĽŅņő. Ī ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŎņŋŀōňŒņ Ñņ œňō łōłŇĿœňŒň ņōśő ÒŏŌŜÒŌŏŋŏŔ ÑŏœŀŃŏŔ, łōłńŝńŊÑŏŔ 

                                                           
3
 Gary Flake, The Computational Beauty of Nature, ŒņŌ. 445. Ī ŅŊłŅŊŋłŒŀł łŔœĿ ŒŖņœŀŇņœłŊ Ñņ œňō ľōōŏŊł œňő łōĽŅŔŒňő 

[emergence] ŋłŊ œň ŉņŘŐŀł œňő ŏŐńłōŘÑľōňő ÒŏŌŔÒŌŏŋśœňœłő. ħŊł ÒņŐŊŒŒśœņŐł ŒœŏŊŖņŀł ŃŌ. ņÒŀŒňő: Steven Johnson, 

Emergence, the connected lives of ants, brains, cities and software, Scribner, London, New York, 2001.  

4 
 ĲŊ łŌńśŐŊŉÑŏŊ Ñņ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ bottom-up ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊŏŜōœłŊ ŊŅŊłŀœņŐł Œœňō ĶņŖōňœĿ ĩŘĿ [Artificial Life], ľōłō œŏÑľł 

ÑņŌľœňő łŕŊņŐŘÑľōŏ Œœňō ŋłœłōśňŒň œňő ŇŘĿő. «Ī ĶņŖōňœĿ ĩŘĿ ÒŐŏŒÒłŉņŀ ōł łŕłŊŐľŒņŊ œŊő ŉņÑņŌŊŝŅņŊő ŅŔōłÑŊŋľő łŐŖľő ÒŏŔ 

ŔÒśŋņŊōœłŊ Œœł ŃŊŏŌŏńŊŋĽ ŕłŊōśÑņōł ŋłŊ ŋłœśÒŊō ōł œŊő łōłÒłŐłńĽńņŊ Œņ ĽŌŌł ŕŔŒŊŋĽ ÑľŒł śÒŘő ŏŊ ňŌņŋœŐŏōŊŋŏŀ ŔÒŏŌŏńŊŒœľő, 

ÑņœłœŐľÒŏōœĽő œł Œņ ÑľŒł ÒņŊŐłÑłœŊŋŏŜ ŖņŊŐŊŒÑŏŜ ŋłŊ ņŌľńŖŏŔ. [..] ĹŐňŒŊÑŏÒŏŊņŀ bottom-up ÑņŉŏŅŏŌŏńŀł ŎņŋŊōŝōœłő Ñņ łÒŌľő 

ŃłŒŊŋľő ÑŏōĽŅņő ŋłŊ łōņŃłŀōŏōœłő ŋŌŊÑłŋŘœĽ ÑľŒŘ œňő ņŎľŌŊŎňő, œňő łōĽÒœŔŎňő ŋłŊ œňő łōĽŅŔŒňőÝ. ĥÒśŒÒłŒÑł łÒś œň 

ÛŊŅłŋœŏŐŊŋĿ ÛŊłœŐŊŃĿ œŏŔ ĳłōłńŊŝœň ĵœłÑĽœň, įņŌľœň ĥÒŏŅŏœŊŋŏŜ įňŖłōŊŒÑŏŜ ĨÒŊŋŏŊōŘōŀłő Œņ ŒÑĿōŏő ÒŏŔ łÒŏœņŌņŀœłŊ łÒś 

ŅŊłÑņŒŏŌłŃňœľő ÒņŐŊŏŐŊŒÑľōŘō ŅŔōłœŏœĿœŘō, ĳłōņÒŊŒœĿÑŊŏ ĳłœŐŝō 2007.  

5 
 ĦŌ. Steven Johnson, Emergence, the connected lives of ants, brains, cities and software, ś.Ò., ŋłŉŝő ŋłŊ Warren Weaver, 

çScience and Complexityè, Œœŏ: American Scientist, 36: 536, 1948  

ĵœŏ ĽŐŉŐŏ łŔœś ńŀōņœłŊ ÑŊł ŒŔōŏÒœŊŋĿ ÒłŐŏŔŒŀłŒň œňő ņŎľŌŊŎňő œňő ņÒŊŒœĿÑňő łÒś œŏ 17ŏ łŊ. ÑľŖŐŊ ŒĿÑņŐł. įľŒł łÒś łÒŌĽ 

ÒłŐłŅņŀńÑłœł ÒņŐŊńŐĽŕņœłŊ ŏ œŐśÒŏő Ñņ œŏō ŏÒŏŀŏ ÑņœłŃłŀōŏŔÑņ łÒś œňō ŋŔŐŊłŐŖŀł œňő łÒŌśœňœłő ŋłŊ œňő łōŏŐńĽōŘœňő 

ÒŏŌŔÒŌŏŋśœňœłő, Œņ ÑŊł ÒŏŌŔÒŌŏŋśœňœł ŏŐńłōŘÑľōň. ĥōłŕľŐņœłŊ śœŊ œł ŒŔŒœĿÑłœł ÒŏŔ ŌņŊœŏŔŐńŏŜō Ñņ ŃĽŒň œŏÒŊŋĽ 

ŏŐńłōŘÑľōņő łŔœśōŏÑņő ŅŐłŒœňŐŊśœňœņő ŋłœłŌĿńŏŔō Œņ ÑņńłŌŜœņŐň łÒŏœņŌņŒÑłœŊŋśœňœł łÒś śœŊ œł ŒŔŒœĿÑłœł ÒŏŔ 

ŌņŊœŏŔŐńŏŜō Œœň ŃĽŒň ÑŊłő ņōŊłŀłő ŋłŊ ÒŏŌŜÒŌŏŋňő ŅŏÑĿő.  
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ŘŒœśŒŏ Œņ ľōłō łÒŌś ŋłōśōł, ÒŏŔ ōł ÑÒŏŐņŀ ōł ŏŐńłōŝŒņŊ œň ńņŘÑņœŐŀł, œň ŅŏÑĿ ŋłŊ œňō 

ŋłœłŒŋņŔĿ œŏŔ. Ĩō œľŌņŊ, ň łŊŒŉňœŊŋĿ ÒŏŔ łōłŅŜŉňŋņ Ŀœłō ņōœņŌŝő łÒŐśŒÑņōňÝ
6

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĳłŐśŌŏ ÒŏŔ ŏ ÒŌĿŐňő ľŌņńŖŏő œŏŔ łŌńŏŐŊŉÑŊŋŏŜ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ ņŀōłŊ ņŋ ŕŜŒņŘő łŅŜōłœŏő, ņŀōłŊ 

ŕłōņŐś śœŊ ň ŒŜńŖŐŏōň ŒŖņŅŊłŒœŊŋĿ ŋŏŊōśœňœł ņÒŊŅŀŅņœłŊ ņōņŐńĽ Œœň ŅŊņŐņŜōňŒň ōľŘō ÑņŉśŅŘō 

ŋłŊ œņŖōŊŋŝō, Ŋŋłōŝō ōł ŅŝŒŏŔō Œœŏ ŖŐĿŒœň œň ŅŔōłœśœňœł ņŎłœŏÑŀŋņŔŒňő ŋłŊ ŋłœņŜŉŔōŒňő œňő 

ŅŊłŅŊŋłŒŀłő. ĥōœŀŒœŏŊŖł, ŅŊłŕłŀōņœłŊ ň ÒŐŏŒÒĽŉņŊł ńŊł œňō ņŅŐłŀŘŒň ņōśő ŋłŊōŏŜŐńŊŏŔ ŐśŌŏŔ œŏŔ 

ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ, ÒŏŔ ŔÒņŐŃłŀōņŊ ÒŌľŏō œł śŐŊł œňő ŃŏňŉňœŊŋĿő ŔÒŏŌŏńŊŒœŊŋĿő ÑňŖłōĿő ŋłŊ ŒŔÑŃĽŌŌņŊ 

ņŎŀŒŏŔ ņōņŐńĽ Ñņ œŏō ĽōŉŐŘÒŏ Œœŏō ņÑÒŌŏŔœŊŒÑś ŋłŊ œňō łōĽÒœŔŎň œŘō ŊŅņŝō. ġÒŘő ńŐĽŕņŊ ŏ 

Mutsuro Sasaki, ÜłŔœś ÒŏŔ łÒłŒŖŏŌņŀ œŏ ŅŊņŉōľő ÒŐŏŒŋĿōŊŏ œŏŔ ŒŜńŖŐŏōŏŔ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ ņŀōłŊ ň 

ŅňÑŊŏŔŐńŀł ōľŘō łŐŖŊœņŋœŏōŊŋŝō ŅŏÑŝō Ñņ ņŌņŜŉņŐł, ŏŐńłōŊŋĽ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ. ÕŒœśŒŏ, ńŊł ōł 

ÑÒŏŐľŒŏŔō łŔœĽ ōł ÒŐłńÑłœŏÒŏŊňŉŏŜō Ñņ ľōłō ľŌŌŏńŏ œŐśÒŏ, ň łōœŊŋłœĽŒœłŒň œŏŔ 

ÒłŐłŅŏŒŊłŋŏŜ ŋłŊ ņÑÒņŊŐŊŋŏŜ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ łÒś œŏō łŌńŏŐŊŉÑŊŋś ÒŐľÒņŊ ōł ńŀōņŊ Ñņ ÑłŉňÑłœŊŋľő 

                                                           
6 
 Toyo Ito, çReciprocity, Hierarchy and Discreteness - Serpentine Gallery Pavilionè. ĵœŏ: From Control to Design,  ŒņŌ. 44-49. 

ĨŊŋ.1:  Toyo Ito, Serpentine Gallery Pavilion, 2002. ÛŊłŅŏŖŊŋĽ ŒŋŀœŒł ÒŏŔ łÒŏŋłŌŜÒœŏŔō œŏō 

 łŌńśŐŊŉÑŏ ŅňÑŊŏŔŐńŀłő ŋłŊ ŕŘœŏńŐłŕŀł œŏŔ Pavilion.  
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ÑņŉśŅŏŔő ÒŏŔ ōł ņōŏÒŏŊŏŜō œň ÑňŖłōŊŋĿ Ñņ œňō łŊŒŉňœŊŋĿÝ
7

. ĵœňō łŎŀł œŘō łŊŒŉňœŊŋŝō ņÒŊŌŏńŝō 

łōłŕľŐņœłŊ ŋłŊ ŏ Manuel De Landa
8

, ŋłŉŝő ŔÒŏńŐłÑÑŀŇņŊ śœŊ łŋśÑň ŋłŊ ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł œňő 

łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿő ÑŏŐŕŏńľōņŒňő łÒłŊœņŀ œŏ ŒœŏŊŖņŀŏ œňő łōŉŐŝÒŊōňő ŅňÑŊŏŔŐńŊŋśœňœłő, ŋłŉŝő 

ÒņŐŊŌłÑŃĽōņŊ œŏ ŉņÑņŌŊŝŅņő ŒœĽŅŊŏ œŘō ŒŖņŅŊłŒœŊŋŝō ņÒŊŌŏńŝō ŋłŊ łÒŏŕĽŒņŘō. ĳłŐśŌł łŔœĽ, 

Ņņō ņŀÑłŒœņ łŋśÑł Œņ ŉľŒň ōł ŉņŘŐĿŒŏŔÑņ śœŊ ŏ łŌńŏŐŊŉÑŊŋśő ŒŖņŅŊłŒÑśő ņÒŊœŐľÒņŊ œňō 

łōĽÒœŔŎň ņōśő ÒŐŏŒŘÒŊŋŏŜ ŋłŌŌŊœņŖōŊŋŏŜ ŒœŔŌ
9

.   

 

įņ łŕņœňŐŀł łŔœśō œŏō ÒŐŏŃŌňÑłœŊŒÑś, ň ÒłŐŏŜŒł ņŐńłŒŀł ŅŊņŐņŔōĽ łŌńŏŐŊŉÑŊŋľő ŅŏÑľő 

ÒŏŔ ÒŐŏŒÒłŉŏŜō ōł ņōœĽŎŏŔō œŏō ŖŐĿŒœň Œœň ŅŊłŅŊŋłŒŀł œňő ņŎľŌŊŎňő, ņÒŊœŐľÒŏōœĽő œŏŔ œňō 

ŋłŉŏŅĿńňŒň œňő ÑŏŐŕĿő ŒŜÑŕŘōł Ñņ œň ŅŊŋĿ œŏŔ ŊŅŊŏŒŔńŋŐłŒŀł. ħŊł œňō ŋłœłōśňŒň œŘō 

ÒłŐłŅņŊńÑĽœŘō ÒłŐŏŔŒŊĽŇŏōœłŊ ŏŊ ŃłŒŊŋľő łŐŖľő ŏŐŊŒÑľōŘō łŌńŏŐŀŉÑŘō (ĥŌńśŐŊŉÑŏő ĵÑĿōŏŔő 

ŋłŊ L-Systems), ņōŝ ņÒŀŒňő ńŀōņœłŊ ŌņÒœŏÑņŐĿő łōłŕŏŐĽ Œœŏō ħņōņœŊŋś ĥŌńśŐŊŉÑŏ, ÒŏŔ, ņŋœśő 

łÒś ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŃņŌœŊŒœŏÒŏŀňŒňő Ŀ ÑŏŐŕŏńľōņŒňő ŅŜōłœłŊ ōł łÒŏŋœĿŒņŊ ŅŊłŅŐłŒœŊŋś ŖłŐłŋœĿŐł, 

Ñņ œň ŒŔÑŃŏŌĿ œŏŔ ŖŐĿŒœň ōł łōłŅņŊŋōŜņœłŊ Řő ľōł łÒś œł ŋŜŐŊł ŒŔŒœłœŊŋĽ œňő ŅŏÑĿő œŏŔ. ĵœň 

ŃĽŒň łŔœĿ ÒłŐŏŔŒŊĽŇņœłŊ ņŋœņōŝő œŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł ņōśő ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ ÒŏŔ 

ŌņŊœŏŔŐńņŀ Ñņ ĵœłŉÑŊŒÑľōņő įņœłŌŌĽŎņŊő, Řő ÑľŉŏŅŏő ÒŏŔ ņÒŊœŔńŖĽōņŊ œň ŒŔńŖŝōņŔŒň 

ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋŝō ŋłŊ łōœŊŋņŊÑņōŊŋŝō ŋŐŊœňŐŀŘō Œņ ÑŊł ņōŊłŀł ŅŊłŅŐłŒœŊŋĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņŎľŌŊŎňő œňő 

ÑŏŐŕĿő. Ī ÒņŐŀÒœŘŒň łŔœĿ ÒŐŏŒņńńŀŇņœłŊ Œœň ŒŔōľŖņŊł ŉņŘŐňœŊŋĽ ÑľŒł łÒś ľōōŏŊņő śÒŘő ň 

ŅŊĽŅŐłŒň, œŏ ÒņŐŀÒŏŔ łōœŊŋņŀÑņōŏ ŋłŊ œŏ ŅŔōňœŊŋś, ŋłŉŝő ņŋœŊÑĽœłŊ śœŊ ň łōĽŌŔŒň œŘō ōľŘō 

ŅŔōłœŏœĿœŘō ÒŏŔ łōłŅŜŏōœłŊ, ÑÒŏŐņŀ ōł ŒŔÑŃĽŌŌņŊ ńśōŊÑł Œœňō ŋłœłōśňŒň ŋłŊ œŏō ņÑÒŌŏŔœŊŒÑś 

œňő ľōōŏŊłő œŏŔ ņŌľńŖŏŔ Œœŏ ŒŜńŖŐŏōŏ ŒŖņŅŊłŒÑś.  

                                                           
7 
 Mutsuro Sasaki, çMorphogenesis of Flux Structureè. ĵœŏ: From Control to Design, Morphogenesis of Flux Structure,  

ŒņŌ. 68-69.  

8 
 Manuel De Landa, çDeleuze and the Use of the Genetic Algorithm in Architectureè. ĵœŏ: Rahim, A., Architectural Design: 

Contemporary Techniques in Architecture, Academy Press, 2002, ŒņŌ. 9-13.  

9 
 ġ.Ò.  
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2. ÛŔōłÑŊŋĿ ņÒľÑŃłŒň Œœň ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł  

 

Ķŏ ÒŐŝœŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł łŕŏŐĽ ÑŊł ŒņŊŐĽ łÒś ÒņŊŐłÑłœŊŋľő ÒŐŏŒņńńŀŒņŊő œňő ŏÑĽŅłő 

çEvolutionary and Swarm Design Groupè
10

, ŒœŊő ŏÒŏŀņő ŅŊņŐņŔōŝōœłŊ ŏŊ ŅŔōłœśœňœņő œŘō 

ÜħŐłÑÑłœŊŋŝō ĵÑĿōŏŔőÝ [Swarm Grammars]. ĳŐśŋņŊœłŊ ńŊł ľōłō łŌńśŐŊŉÑŏ ÒŏŔ łÒŏœņŌņŀ 

ŒŔōŅŔłŒÑś ŅŜŏ bottom -up ŅŊłŅŊŋłŒŊŝō, œŏŔ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ ĵÑĿōŏŔő [Swarm Algorithm] ŋłŊ œŘō 

ĵŔŒœňÑĽœŘō Lindenmayer [L-Systems]. ĳľŐł łÒś œŏ ņōŅŊłŕľŐŏō ÒŏŔ ÒłŐŏŔŒŊĽŇņŊ ň łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ 

łŔœĿ ŅŏÑĿ Œņ ÒņŊŐłÑłœŊŋś ŋłŊ ŉņŘŐňœŊŋś ņÒŀÒņŅŏ, ņŀōłŊ ŒňÑłōœŊŋś ōł œŏōŊŒŉņŀ śœŊ œł ŀŅŊł œł ÑľŌň 

œňő ŏÑĽŅłő ŅňŌŝōŏŔō ŐňœĽ śœŊ łōłŇňœŏŜō ÑņŉśŅŏŔő ľōœłŎňő œŏŔ ŖŐĿŒœň Œœň ŅŊłŅŊŋłŒŀł œňő 

ņŎľŌŊŎňő. ħŊł œňō ŋłœłōśňŒň œŘō ħŐłÑÑłœŊŋŝō ĵÑĿōŏŔő, ŋŐŀōņœłŊ ŒŋśÒŊÑň ň ŒŔōŏÒœŊŋĿ 

ÒłŐŏŔŒŀłŒň œŘō ŅŜŏ ÒŐŏłōłŕņŐŉľōœŘō ŒŔŒœłœŊŋŝō œŏŔő łŌńŏŐŀŉÑŘō.  

 

2.1 ĥŌńśŐŊŉÑŏő ĵÑĿōŏŔő  

Ĳ ĥŌńśŐŊŉÑŏő ĵÑĿōŏŔő ÒŐŏľŐŖņœłŊ łÒś œň ÑņŌľœň œŏŔ Craig Reynolds ÒĽōŘ Œœňō ÒŐŏŒŏÑŏŀŘŒň 

œňő ŋŀōňŒňő œŏŔ ŒÑĿōŏŔő ÒŏŔŌŊŝō, ň ŏÒŏŀł ŋłœľŌňŎņ œŏ 1980 Œœŏ łŌńŏŐŊŉÑŊŋś ÑŏōœľŌŏ ÒŏŔ 

ŒĿÑņŐł ņŀōłŊ ńōŘŒœś Ñņ œŏ śōŏÑł çboidsè. ĵœŏ ÑŏōœľŌŏ łŔœś, ŋĽŉņ ÑŏōĽŅł œŏŔ ŒÑĿōŏŔő ŒŔōŊŒœĽ 

ľōłō łōņŎĽŐœňœŏ ŅŊłÑņŒŏŌłŃňœĿ [agent] ÒŏŔ ŔÒśŋņŊœłŊ Œņ œŐņŊő ŃłŒŊŋŏŜő ŋłōśōņő: œňō 

ņŔŉŔńŐĽÑÑŊŒň [alignment], œŏ ŅŊłŖŘŐŊŒÑś [separation] ŋłŊ œň ŒŔōŏŖĿ [cohesion]. ĥŐŖŊŋĽ, 

ÒŐŏŒŅŊŏŐŀŇŏōœłŊ ŏŊ ÒłŐĽÑņœŐŏŊ ŋłŊ ŏŊ ÑņœłŃŌňœľő œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ, śÒŘő ńŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł ň 

ÑľńŊŒœň łÒśŒœłŒň ŅŜŏ ÑŏōĽŅŘō ŝŒœņ ōł ŉņŘŐŏŜōœłŊ ńņŊœŏōŊŋľő, œŏ ŏÒœŊŋś ÒņŅŀŏ œňő ŋĽŉņ 

ÑŏōĽŅłő, ň ŜÒłŐŎň Ŀ śŖŊ ņŌŋŔŒœŝō [attractors] ŋ.ł. ĵœň ŒŔōľŖņŊł, ŏŊ ŋłōśōņő ÒŏŔ łōłŕľŐŉňŋłō 

ņŕłŐÑśŇŏōœłŊ Œņ śŌņő œŊő ÑŏōĽŅņő Ñņ ÒłŐĽŌŌňŌŏ œŐśÒŏ ŋłŊ ńŊł ŋĽŉņ ņÒłōĽŌňŗň œňő 

ŅŊłŅŊŋłŒŀłő.  

                                                           
10

  ĦŌ. http://www.swarm-design.org/. Ī ŏÑĽŅł ņŅŐņŜņŊ Œœŏ ÒłōņÒŊŒœĿÑŊŏ Calgary, Œœŏō ĭłōłŅĽ. 

http://www.swarm-design.org/
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ĳŊŏ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōł,  ŏ ŋłōśōłő œňő ņŔŉŔńŐĽÑÑŊŒňő łŕŏŐĽ œňō 

ÒŐŏŒÒĽŉņŊł ÑņœłŃŏŌĿő œňő ŋłœņŜŉŔōŒňő œňő ŋĽŉņ ÑŏōĽŅłő, ŝŒœņ 

ōł ņŀōłŊ ÒłŐĽŌŌňŌň Ñņ œňō ŋłœņŜŉŔōŒň œňő ŋĽŉņ ńņŊœŏōŊŋĿő œňő. Ĳ 

ŅŊłŖŘŐŊŒÑśő ŒŖņœŀŇņœłŊ Ñņ œň ŅŊłœĿŐňŒň ÑŊłő ņŌĽŖŊŒœňő łÒśŒœł-

Œňő, ņÒŀŒňő Œņ ŒŖľŒň Ñņ ŋĽŉņ ńņŊœŏōŊŋĿ ÑŏōĽŅł Ŀ ŕŔŒŊŋś ņÑÒśŅŊŏ, 

ņōŝ ň ŒŔōŏŖĿ ÒņŐŊńŐĽŕņŊ œňō ŅŊłŐŋĿ œĽŒň ŋņōœŐŊŋĿő œŏÒŏŉľœňŒňő 

œňő ÑŏōĽŅłő Řő ÒŐŏő œŊő ńņŊœŏōŊŋľő œňő ÑľŒł Œœŏ ŒÑĿōŏő (ņŊŋ. 2).  

Ķŏ ŋŔŐŊśœņŐŏ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋś œŏŔ ŒÑĿōŏŔő ņŀōłŊ œŏ ńņńŏōśő śœŊ 

ŏŊ ÑŏōĽŅņő ŌņŊœŏŔŐńŏŜō Œœň ŃĽŒň ÑŊłő ŊŒśœŊÑňő, łŔœśōŏÑňő ŋłŊ 

łŔœŏ-ŏŐńłōŘœŊŋĿő ŒŔÑÒņŐŊŕŏŐĽő, ŖŘŐŀő ŅňŌłŅĿ ōł ŔÒĽńŏōœłŊ Œņ 

ŋĽÒŏŊł ŊņŐłŐŖŊŋĿ ŅŊĽœłŎň Ŀ ŋņōœŐŊŋś ľŌņńŖŏ. Ķŏ ŒÑĿōŏő 

ŖłŐłŋœňŐŀŇņœłŊ łÒś Ŋŋłōśœňœł ńŊł ŒŔōœŏōŊŒÑś ŋłŊ ŒŔōņŐńłŒŀł, ŋłŊ 

ň łÒŏœņŌņŒÑłœŊŋśœňœĽ œŏŔ ľńŋņŊœłŊ ŒœŊő ŒŖľŒņŊő ÑņœłŎŜ œŘō 

ÑŏōĽŅŘō, œŊő łŌŌňŌņÒŊŅŐĽŒņŊő ŋłŊ ŅŊłŒŔōŅľŒņŊő œŏŔő, ÒŏŔ œŏ 

ŋłŉŊŒœŏŜō œņŌŊŋĽ Ŋŋłōś ńŊł łŔœŏŒŔōœĿŐňŒň ŋłŊ ÒŐŏŒłŐÑŏŒœŊ-

ŋśœňœł Œœŏ ņŋĽŒœŏœņ ÒņŐŊŃĽŌŌŏō ŅŐĽŒňő œŏŔ. Ī ōŏňÑŏŒŜōň 

ŒÑĿōŏŔő ŃŐŀŒŋņŊ ņŕłŐÑŏńĿ Œņ ÒŏŌŌłÒŌŏŜő ŋŌĽŅŏŔő œňő 

ŒŜńŖŐŏōňő ņÒŊŒœĿÑňő, śŖŊ Ñśōŏ Řő ņŐńłŌņŀŏ łÒŏŋņōœŐŘœŊŋŏŜ 

ņŌľńŖŏŔ, łŌŌĽ ŋłŊ Řő ņŐńłŌņŀŏ łōĽŌŔŒňő ŔÒłŐŖśōœŘō ÒŏŌŜÒŌŏ-

ŋŘō ŕłŊōŏÑľōŘō
11

.  

 

 

 

 

 

 

                                                           
11 

 ĦŌ. Steven Johnson, Emergence, the connected lives of ants, brains, cities and software, ś.Ò. 

ĨŊŋ.2: ĥÒņŊŋśōŊŒň œŘō ŋłōśōŘō œŏŔ 

ÛŊłŖŘŐŊŒÑŏŜ, œňő ĨŔŉŔńŐĽÑÑŊŒňő, 

ŋłŊ œňő ĵŔōŏŖĿő. 

ĨŊŋ.2: ĥÒņŊŋśōŊŒň œŘō ŋłōśōŘō œŏŔ 

ÛŊłŖŘŐŊŒÑŏŜ, œňő ĨŔŉŔńŐĽÑÑŊŒňő, 

ŋłŊ œňő ĵŔōŏŖĿő. 
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2.2 ĵŔŒœĿÑłœł Lindenmayer [ L-Systems ] 

Ĳ ŅņŜœņŐŏő łŌńśŐŊŉÑŏő łŕŏŐĽ œł ŒŔŒœĿÑłœł Lindenmayer [L-Systems], œł ŏÒŏŀł ÒłŀŐōŏŔō œŏ 

śōŏÑĽ œŏŔő łÒś œŏō ŃŊŏŌśńŏ ŋłŊ ŃŏœłōŏŌśńŏ Aristid Lindenmayer. Ĳ Lindenmayer, Œņ ŒŔōņŐńłŒŀł 

Ñņ œŏō Przemyslaw Prusinkiewicz, ÒŐŏœņŀōņŊ œŏ 1968 ÑŊł ÑłŉňÑłœŊŋĿ ŅŏÑĿ ÒŏŔ ÒŐŏŒŏÑŏŊŝōņŊ œň 

ÑŏŐŕŏŌŏńŊŋĿ ņŎľŌŊŎň œŘō ŕŔœŊŋŝō ŏŐńłōŊŒÑŝō Œœŏ ŖŐśōŏ (ņŊŋ. 3). Ĳ łŌńśŐŊŉÑŏő ŖłŐłŋœňŐŀŇņœłŊ 

Řő ņŎłŊŐņœŊŋĽ ŒŔÑÒŔŋōŘÑľōŏő
12

 ŋłŊ ŌņŊœŏŔŐńņŀ Œœň ŃĽŒň œňő ŅŊłŅŏŖŊŋĿő ŋłŊ ÒłŐĽŌŌňŌňő 

łōœŊŋłœĽŒœłŒňő œÑňÑĽœŘō ņōśő łŐŖŊŋŏŜ łōœŊŋņŊÑľōŏŔ
13

. ĳŊŏ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōł, ŏŐŀŇņœłŊ ľōł ŒňÑņŀŏ 

ņŋŋŀōňŒňő, œŏ łŎŀŘÑł [axiom], ŋłŊ ľōł ŒŜōŏŌŏ ŋłōśōŘō ÒłŐłńŘńĿő [production rules], ÒŏŔ 

ņŕłŐÑśŇŏōœłŊ ŋŔŋŌŊŋĽ, ńŊł śŒņő ņÒłōłŌĿŗņŊő ŔÒŏŅņŀŎņŊ ŏ łŌńśŐŊŉÑŏő. ħŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł, łÒś ľōł 

łŎŀŘÑł Ħ ŋłŊ ŋłōśōņő ÒłŐłńŘńĿő Ħ Ą F [-B] + B, F Ą FF , ÒłŐĽńŏōœłŊ ŏŊ ņŎĿő ÜŒœŏŊŖņŊŏŒņŊŐľőÝ 

[strings]
14

:  

 

n = 0  B 

n = 1 F [-B] + B 

n = 2 FF[-F[-B]+B] + F[-B]+B 

n = 3  FFFF[-FF[-F[-B]+B]+F[-B]+B]+FF[-F[-B]+B]+F[-B]+B] 

...  

 

ĳłŐłœňŐņŀœłŊ śœŊ ľōł ŒŜōŏŌŏ łÒŌŝō ŋłōśōŘō łŐŋņŀ ńŊł ōł ŋłœłŌĿŎņŊ ŋłōņŀő Œņ ľōłō łōłŌŏńŊŋĽ 

ŔŗňŌś ŃłŉÑś ÒŏŌŔÒŌŏŋśœňœłő. ĵœňō ŅŊłŅŊŋłŒŀł ÒŏŔ ÑśŌŊő łōłŕľŐŉňŋņ, ńŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł, ņŀōłŊ 

ÒŐĽńÑłœŊ ņōœŔÒŘŒŊłŋśő ŏ ŐŔŉÑśő łŜŎňŒňő œňő ŒœŏŊŖņŊŏŒņŊŐĽő ÑľŒł Œņ œľŒŒņŐŊő ÑśŌŊő 

ņÒłōłŌĿŗņŊő. ÕŒœśŒŏ, ņÒŊŒňÑłŀōņœłŊ śœŊ ň ŅņŅŏÑľōň łŋŏŌŏŔŉŀł ŒœŏŊŖņŀŘō ņŀōłŊ ŋņōĿ ōŏĿÑłœŏőĝ 

                                                           
12 

 Gary Flake, ś.Ò., ŒņŌ. 78.   

13 
 ħŊł ÒņŐŊŒŒśœņŐņő ÒŌňŐŏŕŏŐŀņő ÒĽōŘ Œœł L-Systems ŃŌ. Prusinkiewicz P., Lindenmayer A., The Algorithmic Beauty of Plants, 

New York: Springer-Verlag, 1990.  

14
  Ĳ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōŏő ŒŔōŅŔłŒÑśő łŎŊŘÑĽœŘō ŋłŊ ŋłōśōŘō ÒłŐłńŘńĿő ŕľŐņœłŊ Řő ÒłŐĽŅņŊńÑł Œœŏ ŒŖņœŊŋś ŋņŕĽŌłŊŏ ńŊł œł L-

Systems Œœŏ Gary Flake, The Computational  Beauty of Nature, ŒņŌ. 77-92.  
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ņÒŊŇňœņŀ ŅňŌłŅĿ œňō ľōœłŎĿ œňő ÑľŒł Œņ ľōł ņōōŏŊŏŌŏńŊŋś ÒŌłŀŒŊŏ ÒŏŔ ŉł œňő ŅŝŒņŊ łŎŀł ŋłŊ 

ÒņŐŊņŖśÑņōŏ. Ĳ Gary Flake łōłŕľŐņŊ œňō ÒņŐŀÒœŘŒň śÒŏŔ ŋĽŉņ ŒŜÑŃŏŌŏ łōœŊŒœŏŊŖņŀ Œņ Ñŀł łÒŌĿ 

ŒŖņŅŊłŒœŊŋĿ ņōœŏŌĿ ŋłŊ ň ŒœŏŊŖņŊŏŒņŊŐĽ łÒŏœņŌņŀ œņŌŊŋĽ œňō ŋŘŅŊŋŏÒŏŀňŒň œňő ŋłœłŒŋņŔĿő ņōśő 

ÑŏŐŕŏŋŌłŒÑłœŊŋŏŜ [fractal] ŒŖňÑłœŊŒÑŏŜ
15

. Ĳ łŌńśŐŊŉÑŏő ŅŊłŋŐŀōņœłŊ ńŊł œł ÒŏŌŜÒŌŏŋł ŋłŊ 

ņōœŔÒŘŒŊłŋĽ łÒŏœņŌľŒÑłœł ÒŏŔ ÒłŐĽńņŊ, ŋłŉŝő ŖłŐłŋœňŐŀŇņœłŊ łÒś ÑŊł ńņŘÑņœŐŀł 

ŒŔÑÒņŐŊŕŏŐŊŒœŊŋĿ ŋłŊ ņōņŐńĿ, œňō ŏÒŏŀł ŏ ŒŖņŅŊłŒœĿő łōłÒœŜŒŒņŊ ńŊł łŔœś ÒŏŔ ŋĽōņŊ ŋłŊ śŖŊ ńŊł 

łŔœś ÒŏŔ ŒŖņŅŊĽŇņŊ
16

. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
15 

 ķÒś łŔœś œŏ ņŐÑňōņŔœŊŋś ÒŐŀŒÑł łŎŀŇņŊ ōł ŒŖŏŌŊłŒŉņŀ śœŊ œł L-Systems ÒłŐłŌŌňŌŀŇŏōœłŊ Ñņ œŊő ĶŔÒŊŋľő ħŐłÑÑłœŊŋľő [Formal 

Grammars] œŏŔ Noam Chomsky, œŊő ŏÒŏŀņő ŏ ĥÑņŐŊŋłōśő ńŌŘŒŒŏŌśńŏő ņŀŖņ łōłÒœŜŎņŊ ÑśŌŊő ŋĽÒŏŊł ŖŐśōŊł ōŘŐŀœņŐł.  

16  
 Sanford Kwinter, Jayson Payne, çA conversation between Sanford Kwinter and Jason Payneè. ĵœŏ: From Control to Design, 

ŒņŌ. 237. 

ĨŊŋ.3: ĸŔœŊŋś ÑŏœŀŃŏ ÒŏŔ ÒłŐĽńņœłŊ Ñņ łŎŀŘÑł Ħ ŋłŊ 

 ŋłōśōł ÒłŐłńŘńĿő  Ħ Ą Ħ[-Ħ]Ħ[+Ħ][B] 
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2.3 Ĳ ŖŐĿŒœňő Řő ÜņŋœŐŏŕľłő ÑŏŐŕŝōÝ 

ĲŊ ÜħŐłÑÑłœŊŋľő ĵÑĿōŏŔőÝ [Swarm Grammars] ÑŏōœņŌŏÒŏŊŏŜō ŅŊłŅŊŋłŒŀņő ŅŔōłÑŊŋĿő łōĽÒœŔŎňő 

Œœŏō œŐŊŅŊĽŒœłœŏ ŗňŕŊłŋś ŖŝŐŏ ŃĽŒņŊ œňő łŐŖľœŔÒňő ŅŏÑĿő œŘō L-Systems ŋłŊ œňő ņŎĽŐœňŒňő 

œŘō ŋłōśōŘō ÒłŐłńŘńĿő œŏŔő łÒś œň ŒŔÑÒņŐŊŕŏŐĽ ņōśő ŒÑĿōŏŔő ÑŏōĽŅŘō. ĞœŒŊ ÒłŐĽńŏōœņő 

śÒŘő ň œłŖŜœňœł, ň ŒŔōŏŖĿ Ŀ ň ÑľŒň ŋłœņŜŉŔōŒň œŏŔ ŒÑĿōŏŔő, ŋłŉŏŐŀŇŏŔō łōœŀŒœŏŊŖł œňō 

łōĽÒœŔŎň ŋłŊ ÑŏŐŕĿ ņōśő ŅŊłŋŌłŅŘœŏŜ ŒŖňÑłœŊŒÑŏŜ Œœŏ ŖŝŐŏ. ĳľŐł łÒś œł ņōŅŏńņōĿ 

ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ œŏŔ ŒÑĿōŏŔő ŏŐŀŇņœłŊ ņÒŊÒŌľŏō ľōł ŒŔńŋņŋŐŊÑľōŏ ÒŏŒś ņōľŐńņŊłő, œŏ ŏÒŏŀŏ ņŀōłŊ 

ÒŐŏńŐłÑÑłœŊŒÑľōŏ ōł ņŌłœœŝōņœłŊ ŒœłŅŊłŋĽ ŋłœĽ œň ŅŊĽŐŋņŊł œňő ÒœĿŒňő œŏŔ. ĭĽŉņ ŕŏŐĽ ÒŏŔ ň 

ņōľŐńņŊł ÑňŅņōŀŇņœłŊ, œŏÒŏŉņœņŀœłŊ Œœŏ ŗňŕŊłŋś ÒņŐŊŃĽŌŌŏō ľōłő ŋŜŌŊōŅŐŏő Ñņ ńņŘÑņœŐŊŋĽ 

ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ ÒŏŔ ņŎłŐœŝōœłŊ łÒś œňō ņŋĽŒœŏœņ ŅŊłŅŐŏÑĿ ÒŏŔ ŅŊĿōŔŒłō ŏŊ ÑŏōĽŅņő. ĵœň 

ŒŔōľŖņŊł ņŕłŐÑśŇŏōœłŊ ŏŊ ŋłōśōņő ÒłŐłńŘńĿő ŋłŊ ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņÒłōłŌłÑŃĽōņœłŊ, ŋłŉŝő ň 

ņōľŐńņŊł łōłÒŌňŐŝōņœłŊ ŒŜÑŕŘōł Ñņ ÒŐŏŋłŉŏŐŊŒÑľōņő ÒłŐłÑľœŐŏŔő ŋłŊ ŒœłŉņŐľő (ņŊŋ. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ĨŊŋ.4: ĶŏÒŏŉľœňŒň ŋŔŌŀōŅŐŘō ŋłœĽ œňō ÒŏŐņŀł ÒœĿŒňő œŏŔ ŒÑĿōŏŔő ŋłŊ ÒłŐłŅņŀńÑłœł ŒŖņŅŊłŒœŊŋŝō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō   

 Œœŏō œŐŊŅŊĽŒœłœŏ ŖŝŐŏ. 
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ĨŕłŐÑśŇŏōœłő ÒŏŊŋŀŌŏŔő ŒŔōŅŔłŒÑŏŜő ÒłŐłÑľœŐŘō, ÒŏŔ łŕŏŐŏŜō œśŒŏ œŏ ŒÑĿōŏő, śŒŏ ŋłŊ 

œŏŔő ŋłōśōņő œŘō L-Systems, ÑÒŏŐņŀ ŋłōņŀő ōł łōœŊŌňŕŉņŀ śœŊ ň ņŎņŊŅŊŋņŔÑľōň łŔœĿ łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ 

ŅŏÑĿ ņōľŖņŊ ÒŐĽńÑłœŊ ŅŔōłœśœňœņő ÒŏŔ ņŋœņŀōŏōœłŊ ÒŐŏő ŅŊĽŕŏŐņő ŋłœņŔŉŜōŒņŊő. ĹłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ 

ň ŏÑĽŅł ÒņŐŊńŐĽŕņŊ ÒŌňŉŝŐł ÒŊŉłōŝō ņŕłŐÑŏńŝō Œņ œŏÑņŀő śÒŘő ň ÑňŖłōŊŋĿ (Řő łŌńśŐŊŉÑŏő 

ŃņŌœŊŒœŏÒŏŀňŒňő), ň łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ, łŌŌĽ ŋłŊ ň œľŖōň (ņŊŋ. 5)
17

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÕŒœśŒŏ, Œœŏ ÒŌłŀŒŊŏ œňő ÒłŐŏŜŒłő ľŐņŔōłő, ÒŐŏŋłŌņŀ ŊŅŊłŀœņŐŏ ņōŅŊłŕľŐŏō ň ÒŐśŉņŒň œňő 

ŏÑĽŅłő ńŊł łŜŎňŒň œŏŔ ņŌľńŖŏŔ ÒŏŔ łŒŋņŀ ŏ ŖŐĿŒœňő ŋłœĽ œň ŅŊłŅŊŋłŒŀł œňő łōĽÒœŔŎňő œňő 

ÑŏŐŕĿő. ĲŊ Sebastian Von Mammen ŋłŊ Christian Jacob, ŅňÑŊŏŔŐńŏŀ œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ, ŅňŌŝōŏŔō: 

ÜĵœśŖŏő ņŀōłŊ ň ņŎņŐņŜōňŒň ōľŘō œŐśÒŘō ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ ŒŔŒœňÑĽœŘō, śÒŏŔ ŏ ŖŐĿŒœňő ņÑŃłÒœŀŇņœłŊ 

ŒœŊő ņŎņŌŊŋœŊŋľő ŅŊłŅŊŋłŒŀņő
18

. įņ łŔœśō œŏō œŐśÒŏ, ŏ ŖŐĿŒœňő, Řő ņŋœŐŏŕľłő ÑŏŐŕŝō [breeder] 

                                                           
17 

 Sebastian Von Mammen, çThe Evolution of Swarm Grammars - Growing Trees, Crafting Art, and Bottom-Up Designè. ĵœŏ: 

Computational Intelligence Magazine, IEEE, ĥŜńŏŔŒœŏő 2009.  

18 
 Sebastian Von Mammen, Christian Jacob, çGenetic Swarm Grammar Programming: Ecological Breeding like a Gardenerè. ĵœŏ: 

2007 IEEE Congress on Evolutionary Computation, Œ. 851-858.  

ĨŊŋ.5:  ĳņŊŐłÑłœŊŋĿ ņŕłŐÑŏńĿ œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ Swarm Grammars Œœň łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ (łŐŊŒœņŐĽ) ŋłŊ  

 Œœňō œľŖōň (ŅņŎŊĽ).  
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ŋłŊ ŒŖņŅŊłŒœĿő œŏŔ łÒŏœņŌľŒÑłœŏő łōłŌłÑŃĽōņŊ ÑņœłŕŏŐŊŋĽ œŏō ŐśŌŏ ņōśő ŒŖņŅŊłŒœĿ ŋĿÒŘō 

[gardener], ŋłŉŝő ŏÒŌŀŇņœłŊ ÒŌľŏō Ñņ ņŐńłŌņŀł ÒŏŔ ņÒňŐņĽŇŏŔō ŋłŊ  ŒŖňÑłœŏÒŏŊŏŜō œň ÑŏŐŕĿÝ.  

ĵœňō ÒņŐŀÒœŘŒň œŘō ħŐłÑÑłœŊŋŝō ĵÑĿōŏŔő, ŏ ŖŐĿŒœňő łÒŏŋœĽ ŅŔōłœśœňœņő łŌŌňŌņÒŀŅŐłŒňő 

Ñņ œŏ ŔÒŏŌŏńŊŒœŊŋś ÒņŐŊŃĽŌŌŏō ÑľŒŘ ņŎŘœņŐŊŋŝō ŒŔŒŋņŔŝō. ĳŊŏ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōł, ľŖņŊ Œœň ŅŊĽŉņŒĿ 

œŏŔ ÜħņōņœŊŋŏŜő ĶņŌņŒœľőÝ [Breeding Operators], œŏŔő ŏÒŏŀŏŔő ÑÒŏŐņŀ ōł œŏÒŏŉņœĿŒņŊ 

ŅŊłŅŐłŒœŊŋĽ Œœŏō ŗňŕŊłŋś ŖŝŐŏ. ĳŐśŋņŊœłŊ ńŊł ÜŒŕłŀŐņő ņÒŊŐŐŏĿőÝ, ÒŏŔ łōĽŌŏńł Ñņ œň ŉľŒň 

œŏŔő Řő ÒŐŏő œŊő ŋŊōŏŜÑņōņő ÑŏōĽŅņő, œŐŏÒŏÒŏŊŏŜō œŊő ÒłŐłÑľœŐŏŔő œŏŔ ŒÑĿōŏŔő ŋłŊ ŒŔōņÒŝő 

ņÒňŐņĽŇŏŔō œň ŅŊłŅŊŋłŒŀł łōĽÒœŔŎňő œňő ÑŏŐŕĿő. ÕŒœśŒŏ, ŋłŊ ņŅŝ, śÒŘő ŅŊłœŔÒŝōņœłŊ łÒś œňō 

ŏÑĽŅł, Üŏ ŖŐĿŒœňő łŅŔōłœņŀ ōł ņŌľńŎņŊ ÒŌĿŐŘő œŏ ÒłŐłńśÑņōŏ łÒŏœľŌņŒÑł, ŋłŉŝő Ņņō ÑÒŏŐņŀ 

ōł ÒŐŏŅŊłńŐĽŗņŊ Ñņ ŃņŃłŊśœňœł ÒŏŊľő ŅŏÑľő ÒŐśŋņŊœłŊ ōł ŋœŊŒŉŏŜō ŋłŊ Œņ ÒŏŊŏ ŒňÑņŀŏ œŏŔ ŖŝŐŏŔ. 

ĞŖņŊ śÑŘő œň ŅŔōłœśœňœł ōł łŒŋĿŒņŊ œňō ņÒŊŐŐŏĿ œŏŔ Œņ ŏÒŏŊłŅĿÒŏœņ ŝŐł ŋłŊ œśÒŏ ÑľŒł Œœŏ 

ÒņŐŊŃĽŌŌŏōÝ
19

.  
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 ġ.Ò.
  

ĨŊŋ.6: ĳłŐłŅņŀńÑłœł ŅŊłŅŐłŒœŊŋŝō ņńŋłœłŒœĽŒņŘō. ĥŐŊŒœņŐĽ: çPixel Danceè, project œŏŔ ĜńńņŌŏŔ ĹŐśōň, Œœŏ ÒŌłŀŒŊŏ 

 œŏŔ ÑłŉĿÑłœŏő Digital Studio å MSc Adaptive Architecture & Computation å UCL. ÛņŎŊĽ: ĨńŋłœĽŒœłŒň œŏŔ Daniel 

 Hirschmann Œœŏ çKinetica Art Fairè 2010, śÒŏŔ ŏŊ ŉņłœľő œŏŔ ŋłŌŌŊœņŖōŊŋŏŜ ľŐńŏŔ ÑÒŏŐŏŜō Ñņ œŊő 

 ŋŊōĿŒņŊő œŏŔő ōł ŋłœņŔŉŜōŏŔō œňō ņŎľŌŊŎň œňő ÑŏŐŕĿő. 
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ĶľŌŏő, łŎŀŇņŊ ōł ŒŖŏŌŊłŒŉņŀ śœŊ ň ŅŏÑĿ œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ ņŀōłŊ œľœŏŊł ÒŏŔ ň ņŎľŌŊŎň œňő 

ŅŊłŅŊŋłŒŀłő Ņņō ŉņÑņŌŊŝōņœłŊ Œœňō łōĽÑŊŎň œŏŔ ŖŐĿŒœň Œņ łŔœĿ. įņ ĽŌŌł ŌśńŊł, ň ņŎŘœņŐŊŋĿ 

ÒłŐľÑŃłŒň Ņņō ŒŔōŊŒœĽ ÒŐŏŚÒśŉņŒň ńŊł œň ÑŏŐŕŏńľōņŒň, łŌŌĽ ľńŋņŊœłŊ Œœňō ÒŐŏŒŘÒŊŋĿ ŋłŊ 

łŔŉśŐÑňœň ŃŏŜŌňŒň œŏŔ ŖŐĿŒœň ńŊł ŒŔÑÑņœŏŖĿ. ĳłŐśÑŏŊņő ÒŐŏŒņńńŀŒņŊő Ñņ łŔœĿ ÒŏŔ 

ÒņŐŊńŐĽŕňŋņ ÑÒŏŐŏŜō ōł ņōœŏÒŊŒŉŏŜō ŋłŊ Œņ ŒŜńŖŐŏōņő ŋłŌŌŊœņŖōŊŋľő ņńŋłœłŒœĽŒņŊő (ņŊŋ. 6), Ñņ 

œŏŔő ŉņłœľő/ņÒŊŒŋľÒœņő ōł łÒŏŋœŏŜō ŅŔōłœśœňœņő ŅŊĽŅŐłŒňő Ñņ œł ľŐńł. ĭłŊ Œņ łŔœľő œŊő 

ÒņŐŊÒœŝŒņŊő, ň ŅŊĽŅŐłŒň ņÒŊœŔńŖĽōņœłŊ Ñņ œň ŖŐĿŒň ņŎŘœņŐŊŋŝō ŒŔŒŋņŔŝō, śÒŘő Ò.Ŗ. Ñņ 

łŊŒŉňœĿŐņő ŋłŊ ŋĽÑņŐņő ÒŏŔ łōŊŖōņŜŏŔō œňō ŋŀōňŒň œŘō łōŉŐŝÒŘō Œœŏ ŖŝŐŏ ŋłŊ œň ÑņœłŕŐĽŇŏŔō 

Œņ ŋŝŅŊŋł. ÛňÑŊŏŔŐńŏŜōœłŊ ľœŒŊ ÒŐśŒŋłŊŐł łÒŏœņŌľŒÑłœł ÒŏŔ łōœłōłŋŌŏŜō œŏō łŔŉŏŐÑňœŊŒÑś 

œŘō ŒŔÑÑņœņŖśōœŘō, ŖŘŐŀő ŘŒœśŒŏ łŔœśő ōł ŉņŘŐņŀœłŊ łÒłŐłŀœňœň ÒŐŏŚÒśŉņŒň ńŊł œňō 

łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ ņŎľŌŊŎň
20

.  
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  ĹłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ ÒłŐłŅņŀńÑłœł łÒŏœņŌŏŜō ÒŏŌŌľő łÒś œŊő ŒŔÑÑņœŏŖľő Œœňō ľŋŉņŒň çKinetica Art Fairè, ÒŏŔ ńŀōņœłŊ ŋĽŉņ 

ŖŐśōŏ Œœŏ ĮŏōŅŀōŏ. ħŊł ÒņŐŊŒŒśœņŐņő ÒŌňŐŏŕŏŐŀņő ŃŌ. http://ww w.kinetica-artfair.com/. 

http://www.kinetica-artfair.com/
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3. H ŒŔÑŃŏŌĿ œŏŔ ŖŐĿŒœň Řő ŒŔŒœłœŊŋś ŒœŏŊŖņŀŏ œňő łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿő ŅŏÑĿő  

 

ĵœŏ ŋņŕĽŌłŊŏ łŔœś ÒłŐŏŔŒŊĽŇŏōœłŊ ÒłŐłŅņŀńÑłœł, œł ŏÒŏŀł łōłŕľŐŏōœłŊ Œņ ÑŊł ÒŊŏ 

łŌŌňŌņŎłŐœŝÑņōň ŒŖľŒň łōĽÑņŒł Œœŏō ŖŐĿŒœň ŋłŊ œŏō ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ. ĵņ łōœŀŉņŒň Ñņ œŊő 

ÒŐŏňńŏŜÑņōņő ÒņŐŊÒœŝŒņŊő, ň œŐŏŕŏŅśœňŒň œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ Ñņ ņŎŘœņŐŊŋľő ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋľő 

ÒŌňŐŏŕŏŐŀņő ŒŔōŊŒœĽ ņŅŝ łÒłŐłŀœňœň ÒŐŏŚÒśŉņŒň ńŊł œňō ņŜŐŘŒœň ŒŔōľŖŊŒň œňő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő. 

Ķł ÒłŐłŅņŀńÑłœł łŕŏŐŏŜō ņŕłŐÑŏńľő œŏŔ ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ. ĞœŒŊ, ńŊł œňō 

ŋłœłōśňŒĿ œŏŔő ńŀōņœłŊ łŐŖŊŋĽ ň ÒņŐŊńŐłŕĿ œňő ŃłŒŊŋĿő ŅŏÑĿő œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ, ŋłŉŝő 

ŋłŊ œŏŔ œŐśÒŏŔ ŖŐĿŒňő œŏŔ Řő ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋś ņŐńłŌņŀŏ. ĥŋŏŌŏŔŉņŀ ň ÒłŐŏŔŒŀłŒň œňő 

ÑņœłœŐŏÒĿő œňő ŅŏÑĿő łŔœĿő Œņ ÛŊłŅŐłŒœŊŋś ħņōņœŊŋś ĥŌńśŐŊŉÑŏ ŋłŊ ŏ ŒŖŏŌŊłŒÑśő ŏŐŊŒÑľōŘō 

ņŕłŐÑŏńŝō œŏŔ ŃĽŒņŊ œŘō ŅŔōłœŏœĿœŘō Ŀ ÒņŐŊŏŐŊŒÑŝō ÒŏŔ ÒŐŏŋŜÒœŏŔō ŋĽŉņ ŕŏŐĽ.  

 

3.1 ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő 

Ĳ ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő ÒłŐŏŔŒŊĽŒŉňŋņ œŏ 1975 łÒś œŏō John Holland Řő ŔÒŏŌŏńŊŒœŊŋĿ 

ÑľŉŏŅŏő łōłŇĿœňŒňő ŃľŌœŊŒœŘō ŌŜŒņŘō Œņ ÒŏŌŜÒŌŏŋł ÑłŉňÑłœŊŋĽ ÒŐŏŃŌĿÑłœł. Ī ÑľŉŏŅŏő 

łŔœĿ ÒŐŏŒŏÑŏŊŝōņŊ Ñņ łŕłŊŐņœŊŋś œŐśÒŏ œň ŒŜńŖŐŏōň ŉņŘŐŀł œňő ņŎľŌŊŎňő
21

, ň ŏÒŏŀł 

ŉņÑņŌŊŝōņœłŊ Œœň ŃĽŒň œňő łōĽŅņŊŎňő œňő ŋŏŊōśœňœłő ŏŐńłōŊŒÑŝō Řő ÑĿœŐłő łōłÒłŐłńŘńĿő œŏŔ 

ńņōņœŊŋŏŜ ŔŌŊŋŏŜ ŋłŊ œňő ņŎľŌŊŎňő œŘō ŕŔŒŊŋŝō ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋŝō œŏŔő. įņ ĽŌŌł ŌśńŊł, œŏ 

ńōŝŐŊŒÑł œňő ÒŐŏŒłŐÑŏŒœŊŋśœňœłő Œœŏ ÒņŐŊŃĽŌŌŏō, ÒŏŔ ņÒŊŅņŊŋōŜŏŔō ŏŊ ŏŐńłōŊŒÑŏŀ Œņ ŃĽŉŏő 

ŖŐśōŏŔ, Ņņō ņŐÑňōņŜņœłŊ ŒŜÑŕŘōł Ñņ œňō łŐŖĿ œňő ņÒŊŃŀŘŒňő œŏŔ ŊŒŖŔŐŏœľŐŏŔ - Ñņ œň 

ŅŊłŒœłŜŐŘŒň ÑņÑŏōŘÑľōŘō łœśÑŘō/ÑŏōĽŅŘō ŋłŊ œň ÑņœłŃŀŃłŒň œŘō ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋŝō œŏŔő łÒś 

łÒśńŏōŏ Œņ łÒśńŏōŏ, łŌŌĽ łōœŀŉņœł łŕŏŐĽ ľōłō ŏŌśŋŌňŐŏ ÒŌňŉŔŒÑś, Ñņ œł ńŏōŀŅŊł ōł 

ŋŌňŐŏŅŏœŏŜōœłŊ ŒœŊő ņÒśÑņōņő ńņōŊľő Ñņ ŅŊłŕŏŐņœŊŋś ŐŔŉÑś ŋłŊ Œņ ŅŊłŕŏŐņœŊŋś ŖŐśōŏ.  

                                                           
21

  Ī ŅŏÑĿ œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ Ñņ œŏō œŐśÒŏ ÒŏŔ ņŕłŐÑśŇņœłŊ ŒœŊő ÑľŐņő Ñłő ÒłŐŏŔŒŊĽŒŉňŋņ ńŊł ÒŐŝœň ŕŏŐĽ Œœŏ: John 

Holland, Adaptation in Natural and Artificial Systems, 1975, ŘŒœśŒŏ ŏŊ ÒŐŏŒÒĽŉņŊņő ńŊł œňō ÒŐŏŒŏÑŏŀŘŒň œňő ŕŔŒŊŋĿő ņŎľŌŊŎňő 

ľŖŏŔō ĿŅň ŎņŋŊōĿŒņŊ łÒś œň Ņņŋłņœŀł œŏŔ ê50. ħŊł ÑŊł ŒŔōŏÒœŊŋĿ łōłŕŏŐĽ œŘō ŊŒœŏŐŊŋŝō ŒœŏŊŖņŀŘō, ŃŌ. Melanie Mitchell, çGenetic 

Algorithms and Artificial Lifeè, http://www.lirmm.fr/~lafourca/ML-pool/MelanieMitchell/GA.Alife.pdf.  

http://www.lirmm.fr/~lafourca/ML-pool/MelanieMitchell/GA.Alife.pdf
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Ĳ ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő łōłŕľŐņœłŊ Œņ łŌŌňŌŏŔŖŀņő ńŏōŊŅŀŘō, ŏŊ ŏÒŏŀņő łōœŊŒœŏŊŖŏŜō Œņ  

ŔÒŏŌŏńŊŒœŊŋľő ÜŒœŏŊŖņŊŏŒņŊŐľőÝ [strings] ÒŏŔ ŋŘŅŊŋŏÒŏŊŏŜō ŏŐńłōŊŒÑŏŜő/ŔÒŏŗĿŕŊņő ŌŜŒņŊő Œņ 

ľōł ÒŐśŃŌňÑł
22

. Ī ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŎņŋŊōĽņŊ Ñņ œŏō ŏŐŊŒÑś œŏŔ ÑņńľŉŏŔő œŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ
23

, œň 

ŅňÑŊŏŔŐńŀł ÒŏŌŌłÒŌŝō łōœŊńŐĽŕŘō Ñņ œŔŖłŀņő œŊÑľő ŋłŊ œňō ņÒłŋśŌŏŔŉň œłŎŊōśÑňŒĿ œŏŔő Ñņ 

ŃĽŒň œňō łōœŊŋņŊÑņōŊŋĽ ÑņœŐĿŒŊÑň łÒśŅŏŒĿ œŏŔő Řő ÒŐŏő Ñŀł ŌŜŒň ÒŏŔ ŉņŘŐņŀœłŊ ň ņÒŊŉŔÑňœĿ. Ī 

łŎŊŏŌśńňŒň ńŀōņœłŊ ÑľŒŘ ÑŊłő  ŒŔōĽŐœňŒňő ÒŏŔ ŅŀōņŊ œŏ ÑľœŐŏ Ŋŋłōśœňœłő œňő ŌŜŒňő ŋłŊ ň ŏÒŏŀł 

ŏōŏÑĽŇņœłŊ ÜŒŔōĽŐœňŒň ŊŋłōśœňœłőÝ
24

. ĵœň ŒŔōľŖņŊł ņÒŊŌľńŏōœłŊ ŅŜŏ ŏŐńłōŊŒÑŏŀ Řő ÜńŏōņŀőÝ œňő 

łŋśŌŏŔŉňő ńņōŊĽő ŌŜŒņŘō [ŕŔŒŊŋĿ ņÒŊŌŏńĿ - natural selection]
 25

 ŋłŊ ŏŊ ŒœŏŊŖņŊŏŒņŊŐľő œŏŔő 

ŒŔōŅŔĽŇŏōœłŊ [ÜŅŊłŒœłŜŐŘŒňÝ - crossover] ńŊł œň ŅňÑŊŏŔŐńŀł ņōśő ōľŏŔ ŏŐńłōŊŒÑŏŜ. Ķŏ 

ŋłŊōŏŜŐńŊŏ ńņōņœŊŋś ŔŌŊŋś ÒŐŏŒŅŀŅņŊ Œœŏō łÒśńŏōŏ ŕŔŒŊŋĽ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ ŋłŊ œŘō ŅŜŏ ńŏōľŘō, 

ņōŝ ÒłŐĽŌŌňŌł śÑŘő ŅŊłœňŐņŀ ŋłŊ ÑŊł ÑŊŋŐĿ ÒŊŉłōśœňœł œŏÒŊŋĿő ÑņœĽŌŌłŎňő [mutation], Ñņ œň 

ÑņœłŃŏŌĿ œŔŖłŀŘō œŊÑŝō œňő ŒœŏŊŖņŊŏŒņŊŐĽő. ĥŔœś ńŀōņœłŊ ńŊł ōł Ņŏŉņŀ ň ņŔŋłŊŐŀł Œœňō ņÑŕĽōŊŒň 

ōľŘō ŒŔōŅŔłŒÑŝō, ÒŊŉłōŝő ŊŋłōśœņŐŘō łÒś œŏŔő ĿŅň ŔÒĽŐŖŏōœņő. įņ œņŖōŊŋŏŜő śŐŏŔő, 

łÒŏŕņŜńņœłŊ ľœŒŊ ň ÒŐśŘŐň ÜŒŜńŋŌŊŒňÝ [convergence] œŘō ŌŜŒņŘō ÒŐŏő ŋĽÒŏŊŏ łÒŏœľŌņŒÑł,  

ÒŏŔ Ņņō ņŀōłŊ œŏ ÜŋłŉŏŌŊŋś ŃľŌœŊŒœŏÝ  [global optimum], łŌŌĽ ľōł ÜœŏÒŊŋś ŃľŌœŊŒœŏÝ [local 

optimum]. Ī ōľł ŌŜŒň łŎŊŏŌŏńņŀœłŊ ŒŜÑŕŘōł Ñņ œň ŒŔōĽŐœňŒň Ŋŋłōśœňœłő ŋłŊ œłŎŊōŏÑņŀœłŊ Œœŏō 

ÒŌňŉŔŒÑś, łōœŊŋłŉŊŒœŝōœłő œŏō ŌŊńśœņŐŏ Ŋŋłōś ŏŐńłōŊŒÑś œňő ÒŐŏňńŏŜÑņōňő ńņōŊĽő. ĞœŒŊ œŏ 

Ñľńņŉŏő œŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ ÒłŐłÑľōņŊ ŒœłŉņŐś ŋłŊ ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł łōłÒłŐłńŘńĿő ŎņŋŊōĽņŊ łÒś œňō 

łŐŖĿ, Ñņ œňō œŔŖłŀł ņÒŊŌŏńĿ œŘō ńŏōľŘō ŋ.ŏ.ŋ. 
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 ħŊł œňō ŋłŌŜœņŐň ŋłœłōśňŒň œŏŔ ŋņŊÑľōŏŔ ŒňÑņŊŝōņœłŊ śœŊ œŏ ŒŜōŏŌŏ œŘō ńŏōŊŅŀŘō ņōśő ŏŐńłōŊŒÑŏŜ ŏōŏÑĽŇņœłŊ 

ÜńŏōśœŔÒŏőÝ, ņōŝ ň ņŋŅĿŌŘŒň-ÑņœĽŕŐłŒň œŏŔ ńŏōśœŔÒŏŔ Œœł ŕŔŒŊŋĽ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ œŏŔ, ŏōŏÑĽŇņœłŊ ÜŕłŊōśœŔÒŏőÝ. 

23 
 ĹŘŐŀő ōł ŔÒĽŐŖņŊ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōŏő ŋłōśōłő ņŀōłŊ ÒŐŏœŊÑśœņŐŏ ōł ŏŐŀŇņœłŊ ľōł ŒŖņœŊŋĽ ÑņńĽŌŏ Ñľńņŉŏő ÒŌňŉŔŒÑŏŜ, ŝŒœņ ōł 

ņŔōŏņŀœłŊ ň ŅŏŋŊÑłŒŀł śŒŏ œŏ ŅŔōłœśœņŐŏ ÒņŐŊŒŒśœņŐŘō ŒŔōŅŔłŒÑŝō. ĥŔœś ŋŐŀōņœłŊ ŎņŖŘŐŊŒœĽ ńŊł ŋĽŉņ ÒņŐŀÒœŘŒň, łōĽŌŏńł 

Ñņ œňō ÒŏŌŔÒŌŏŋśœňœł œŏŔ ÒŐŏŃŌĿÑłœŏő ŋłŊ œňō ŊŒŖŜ œŏŔ ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ.  

24
  ħŊł œňō łÒśŅŏŒň œŘō śŐŘō Œœł ņŌŌňōŊŋĽ, łŋŏŌŏŔŉņŀœłŊ ň ŏŐŏŌŏńŀł ÒŏŔ ÒłŐŏŔŒŊĽŇņœłŊ Œœňō ňŌņŋœŐŏōŊŋĿ ĨńŋŔŋŌŏÒłŀŅņŊł 

Wikipedia: http://el.wikipedia.org/wiki/ħņōņœŊŋŏŀ_ĥŌńśŐŊŉÑŏŊ.  

25
  Ī ŒŔōĽŐœňŒň ÒŏŔ łōœŊŒœŏŊŖņŀ Œœňō ņÒŊŌŏńĿ œŘō ŏŐńłōŊŒÑŝō-ńŏōľŘō œňő ņÒśÑņōňő ńņōŊĽő ņŀōłŊ ŒœłŉÑŊŒÑľōň ŋłœĽ œľœŏŊŏ 

œŐśÒŏ ľœŒŊ ŝŒœņ ōł ŅŀōņŊ ŒŔōĿŉŘő ŒňÑłōœŊŋĽ łŔŎňÑľōņő ÒŊŉłōśœňœņő Œœňō ņÒŊŌŏńĿ ŏŐńłōŊŒÑŝō Ñņ ŔŗňŌś ÒŏŒŏŒœś łÒśŅŏŒňő 

Řő ÒŐŏő œň ŒŔōĽŐœňŒň Ŋŋłōśœňœłő. įņ œŏō œŐśÒŏ łŔœś ņÒŊœłŖŜōņœłŊ ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŋłŊ ň ŋłœĽŌňŎň Œœň ŃľŌœŊŒœň ŌŜŒň.  

http://el.wikipedia.org/wiki/Γενετικοί_Αλγόριθμοι
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3.2 Ī ŖŐĿŒň œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ Řő ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł 

Ĳ ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő, ņŋœśő łÒś œň ŖŐĿŒň ŋłŊ ņŕłŐÑŏńĿ ÒŏŔ ŃŐŀŒŋņŊ Œņ ŅŊĽŕŏŐŏŔő 

ņÒŊŒœňÑŏōŊŋŏŜő ŋŌĽŅŏŔő, ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊņŀœłŊ ŋłŊ Œœŏō œŏÑľł œŏŔ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ Řő ŅŊłŅŊŋłŒŀł 

łōĽÒœŔŎňő ŋłŊ ņŎľŌŊŎňő ÑŏŐŕŝō, ŋłŉŊŒœŝōœłő ńŊł ĽŌŌň ÑŊł ŕŏŐĽ ņÑŕłōĿ œň ńņōŊŋśœņŐň ŒœŐŏŕĿ 

œŏŔ ÒłŐłŅŏŒŊłŋŏŜ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ ÒŐŏő ÒņŊŐłÑłœŊŋľő ņŐņŔōňœŊŋľő ÑņŉśŅŏŔő Ñņ œň ŖŐĿŒň œŏŔ 

ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ. ĵœňō ÒņŐŀÒœŘŒň łŔœĿ, œŏ ńņōņœŊŋś ŔŌŊŋś, łōœŀ ńŊł ÑłŉňÑłœŊŋŏŜő ŒŔōŅŔłŒÑŏŜő, 

ŋŘŅŊŋŏÒŏŊņŀ ŒŖľŒņŊő ÑņœłŎŜ ÑŏŐŕŏŌŏńŊŋŝō ŒœŏŊŖņŀŘō, ÒŏŔ ŏ łŌńśŐŊŉÑŏő ņÒŊŖņŊŐņŀ ōł 

ŃņŌœŊŒœŏÒŏŊĿŒņŊ Řő ÒŐŏő ÑŊł ŒŔōĽŐœňŒň Ŋŋłōśœňœłő ÒŏŔ ŅŀōņœłŊ łÒś œŏ ŒŖņŅŊłŒœĿ. Ĳ ŒŖņŅŊłŒœĿő 

ľœŒŊ, łōœŀ ōł ņÒŊŅŀŅņœłŊ Œœň ōŏňœŊŋĿ ŋłŊ ŒŖņŅŊłŒœŊŋĿ ņÒņŎņŐńłŒŀł œňő ÑŏŐŕĿő ÒŏŔ ņÒŊŉŔÑņŀ ōł 

ŅňÑŊŏŔŐńĿŒņŊ, ÒŐŏŒŅŊŏŐŀŇņŊ ŖŝŐŏŔő ÒŊŉłōŝō ŌŜŒņŘō, ŏŊ ŏÒŏŀŏŊ - ŒŜÑŕŘōł Ñņ œŏō De Landa -  

ŏŕņŀŌŏŔō ōł ņŀōłŊ ņÒłŐŋŝő ÜÒŌŏŜŒŊŏŊÝ, ŝŒœņ ōł ņŔōŏņŀœłŊ ň łōĽŅŔŒň łÒŐśŒÑņōŘō 

łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō
26

.  

Ĳ De Landa, Œœŏ ŀŅŊŏ ŋņŀÑņōŏ, ŒŔōŅľņŊ œŊő ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋľő Ŋŋłōśœňœņő œŘō ħņōņœŊŋŝō 

ĥŌńŏŐŀŉÑŘō Ñņ œŐņŊő ÑŏŐŕľő ŕŊŌŏŒŏŕŊŋĿő Œŋľŗňő, œňō ÒŌňŉŔŒÑŊłŋĿ, œňō ņōœłœŊŋĿ ŋłŊ œňō 

œŏÒŏŌŏńŊŋĿ, śÒŘő łŔœľő ŅŊłœŔÒŝōŏōœłŊ łÒś œŏō Gilles Deleuze. Ī ÜÒŌňŉŔŒÑŊłŋĿ ŒŋľŗňÝ ľŖņŊ Řő 

łŕņœňŐŀł œň ŒŜńŖŐŏōň ņŎņŌŊŋœŊŋĿ ŉņŘŐŀł, ņŋŕŐĽŇŏōœłő łŋŐŊŃŝő łŔœĿ œň ÑņœłœśÒŊŒň łÒś 

ÑņÑŏōŘÑľōł ŇņŜńň ŔÒŏŋņŊÑľōŘō ÒŐŏő ľōł ÒŌĿŉŏő ŅŊłŕŏŐņœŊŋŝō ŏŐńłōŊŒÑŝō, ÒŏŔ œņŌŊŋĽ 

łÒŏœņŌŏŜō œň ÑĿœŐł œňő ņŎľŌŊŎňő ŋłŊ œňő ŅňÑŊŏŔŐńŊŋśœňœłő. Ī ÜņōœłœŊŋĿ ŒŋľŗňÝ łōłŕľŐņœłŊ ŒœŊő 

ņōœłœŊŋľő ŊŅŊśœňœņő ņōśő ŒŔŒœĿÑłœŏő, ŅňŌłŅĿ ŒœŊő ÒŏŒśœňœņő ņŋņŀōņő ÒŏŔ Ņņō ŅŜōłōœłŊ ōł 

ŔÒŏŅŊłŊŐņŉŏŜō: ńŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł Œœň ŉņŐÑŏŋŐłŒŀł, œňō ÒŀņŒň Ŀ œňō œłŖŜœňœł. ĵŜÑŕŘōł Ñņ łŔœĿ 

œňō ÒŐŏŒľńńŊŒň, ň ÑņœłŃŏŌĿ ŒœŊő ņōœłœŊŋľő ŊŅŊśœňœņő ņŀōłŊ ŔÒņŜŉŔōň ńŊł œňō ņŎľŌŊŎň ŋłŊ œňō 

ÒłŐłńŘńĿ ņōľŐńņŊłő, ņōŝ łōœŀŉņœł ŏŊ ņŋœłœŊŋľő ŊŅŊśœňœņő (ÒŏŔ łōłŕľŐŏōœłŊ Œņ Ñņńľŉň ÒŏŔ 

ÑÒŏŐŏŜō ōł ŔÒŏŅŊłŊŐņŉŏŜō, śÒŘő ÑĿŋŏő, ņÑŃłŅś, śńŋŏő) ŋłœłŌĿńŏŔō Œņ ÒņŐŊŒŒśœņŐŏ ŒœłœŊŋĽ 

łÒŏœņŌľŒÑłœł. ĶľŌŏő, Ñņ œňō ÜœŏÒŏŌŏńŊŋĿ ŒŋľŗňÝ ŅŊņŔŐŜōŏōœłŊ ŏŊ ÒņŐŊŏŐŊŒÑľōņő ŅŔōłœśœňœņő 

œňő ĨŔŋŌņŀŅņŊłő ńņŘÑņœŐŀłő ŋłŊ œŘō ÑņœŐŊŋŝō ŖŝŐŘō, ŋłŉŝő œŏ ņōŅŊłŕľŐŏō ŒœŐľŕņœłŊ ÒŐŏő ľōł 

                                                           
26

  Manuel De Landa, çDeleuze and the Use of the Genetic Algorithm in Architectureè, ś.Ò.  
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ÒņŅŀŏ ÒŏŌŌłÒŌŝō ŅŊłŒœĽŒņŘō, śÒŏŔ ŋŔŐŊłŐŖŏŜō œł łŕňŐňÑľōł ŅŊłńŐĽÑÑłœł [body plans] ŋłŊ ŏŊ 

ŒŔōŅņœŊŋľő ŒŖľŒņŊő œŘō ŒœŏŊŖņŀŘō ÒŏŔ œł łÒłŐœŀŇŏŔō
27

.  

 

3.3 ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő - ĳłŐłŅņŀńÑłœł 

O ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő, śÒŘő ÒłŐŏŔŒŊĽŇņœłŊ łÒś œŏō Holland, ÑŊÑņŀœłŊ œňō łōłÒłŐłńŘńĿ œŘō 

ÒŌňŉŔŒÑŝō Ñņ ľōłō œŐśÒŏ ÑŏōŏŒĿÑłōœŏ ŋłŊ ōœņœņŐÑŊōŊŒœŊŋś, ŋłŉŝő łÒŏŐŐŀÒœņŊ œňō ņÒŊŐŐŏĿ œŏŔ 

ÒņŐŊŃĽŌŌŏōœŏő Řő ŅŔōłÑŊŋś ŒœŏŊŖņŀŏ ÒŏŔ ŒŔÑŃĽŌŌņŊ Œœňō łōĽÒœŔŎň œŘō ŏŐńłōŊŒÑŝō. Ī ņŎľŌŊŎň, 

śÒŘő ńŐĽŕņŊ ŏ De Landa
28

, ŃłŒŀŇņœłŊ Œņ ÑŊł ÜœŔŕŌĿÝ łōłŇĿœňŒň ŌŜŒņŘō. ĥōłŕľŐņœłŊ ņÒŀŒňő śœŊ 

ÜŒœŊő ÒņŐŊŒŒśœņŐņő ÒņŐŊÒœŝŒņŊő ņŕłŐÑŏńĿő œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ łÒŏŔŒŊĽŇņŊ ň Ŋŋłōśœňœł 

ŖŐĿŒňő œňő łōŉŐŝÒŊōňő ŅŊłŀŒŉňŒňő ŋłŊ ŒŔńŋŀōňŒňő, ŒœŏŊŖņŀŏ ŊŅŊłŀœņŐł ŒňÑłōœŊŋś Œņ ņŋŕĽōŒņŊő 

œňő łōŉŐŝÒŊōňő ŅňÑŊŏŔŐńŊŋśœňœłő śÒŘő ņŀōłŊ ŏ ŒŖņŅŊłŒÑśő [design], ň œľŖōň Ŀ ň ÑŏŔŒŊŋĿ ̃

ÒņŐŊÒœŝŒņŊő śÒŏŔ Ņņō ŔÒĽŐŖņŊ ŋĽÒŏŊł ŎņŋĽŉłŐň ÑľŉŏŅŏő łŎŊŏŌśńňŒĿő, ÒľŐł łÒś œňō łōŉŐŝÒŊōň 

ŋŐŀŒňÝ
29

.  

įņ łŕņœňŐŀł łŔœśō œŏō ÒŐŏŃŌňÑłœŊŒÑś, ŏŕņŀŌņŊ ōł ņÒŊŒňÑłōŉņŀ śœŊ Œœł œľŌň œňő Ņņŋłņœŀłő 

œŏŔ ê80 ŋĽōņŊ œňō ņÑŕĽōŊŒĿ œŏŔ ľōł ņōłŌŌłŋœŊŋś ņŀŅŏő ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ, ÒŏŔ ņŊŒĽńņŊ œŏō 

ŖŐĿŒœň Řő ŒŔōŊŒœŝŒł œŏŔ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ, ŅŀōŏōœĽő œŏŔ œň ŅŔōłœśœňœł ŋłŉŏŅĿńňŒňő œňő ņŎľŌŊŎňő
30

. 

ĳŐłŋœŊŋĽ, ň łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ łŔœĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŅŊłŕŏŐŏÒŏŊņŀœłŊ łÒś œňō ŋŌłŒŊŋĿ ŅŏÑĿ œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ 

ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ Řő ÒŐŏő œŏō œŐśÒŏ Ñņ œŏō ŏÒŏŀŏ ÒŐłńÑłœŏÒŏŊņŀœłŊ ň ņÒŊŌŏńĿ œŘō ÜńŏōľŘōÝ, ŅňŌłŅĿ 

œŘō ŏŐńłōŊŒÑŝō ÒŏŔ ŉł ÒłŐłńĽńŏŔō œňō ņÒśÑņōň ńņōŊĽ: łōœŀ ōł ŋłŉŏŐŀŇņœłŊ ÑľŒŘ ÑŊłő 

ŒŔōĽŐœňŒňő ŃłŒŊŒÑľōňő Œœňō œŔŖłŊśœňœł, ň ņÒŊŌŏńĿ ńŀōņœłŊ łÒś œŏō ŀŅŊŏ œŏ ŖŐĿŒœň. ĞœŒŊ, Ñņ œňō 

ņÒłōĽŌňŗň œňő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő ńŊł ľōł ÒŌĿŉŏő ńņōņŝō, ņÒŊŋŐłœŏŜō ŒœłŅŊłŋĽ œł ńŏōŀŅŊł ÒŏŔ 

łōœŊŒœŏŊŖŏŜō ŒœŊő ÒŐŏœŊÑĿŒņŊő œŏŔ ŖŐĿŒœň. įņ ĽŌŌł ŌśńŊł, ŏ łŌńśŐŊŉÑŏő ŃņŌœŊŒœŏÒŏŊņŀ œň ŌŜŒň 

                                                           
27 

 ġ.Ò.  

28 
 ġ.Ò. 

29
  Sung Bae-Cho, çTowards Creative Evolutionary Systems with Interactive Genetic Algorithmè, Œœŏ: Applied Intelligence 16, ŒņŌ. 

129 å 138.   

30 
 H ŊŅľł ņÑŕłōŀŒœňŋņ ńŊł ÒŐŝœň ŕŏŐĽ œŏ 1986 Œœŏ ÒŐŝœŏ ŃŊŃŌŀŏ œŏŔ Richard Dawkins çThe Blind Watchmakerè, śÒŏŔ 

ÒņŐŊńŐĽŕņœłŊ ÑŊł ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŒŔōņŐńłŒŀłő ÑņœłŎŜ ŖŐĿŒœň ŋłŊ ÑňŖłōĿő, ň ÜÛŊłŅŐłŒœŊŋĿ ĨŎľŌŊŎňÝ [Interactive Evolution].  
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ŃĽŒņŊ œňő łōŉŐŝÒŊōňő łŎŊŏŌśńňŒňő ŋłŊ ŏ ŖŐĿŒœňő, łÒś œňō ĽŌŌň, ÑľŒł łÒś œňō 

ņÒłōłŌłÑŃłōśÑņōň ŅŊĽŅŐłŒĿ œŏŔ Ñņ œŏ ŒŜŒœňÑł, ņŎņŐņŔōĽ œŏō ŖŝŐŏ œŘō ÒŊŉłōŝō ŌŜŒņŘō, 

łŒŋŝōœłő ľŌņńŖŏ Œœň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ÒłŐłńŘńĿő œŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō. ĭŐŀōņœłŊ ŉņœŊŋĽ ņÒŀŒňő œŏ 

ńņńŏōśő śœŊ ŏ ŖŐĿŒœňő, ÒłŐśŌň œňō ņōņŐńĿ ŒŔÑÑņœŏŖĿ œŏŔ Œœň ŅŊłŅŊŋłŒŀł, Ņņō ŔÒŏŖŐņŏŜœłŊ ōł 

ńōŘŐŀŇņŊ Œņ ŃĽŉŏő œŏ ŒŜōŏŌŏ œŘō ÒŏŌŜÒŌŏŋŘō ŌņŊœŏŔŐńŊŝō œŏŔ ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ
31

.  

 

ł.  ĨŕłŐÑŏńĿ Œœňō œľŖōň  

Ğōł łÒś œł ÒŐŝœł ÒłŐłŅņŀńÑłœł ņŕłŐÑŏńĿő œŏŔ ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ łŕŏŐĽ 

œňō ÜŏŐńłōŊŋĿ œľŖōňÝ œŏŔ William Latham. Ĳ Latham, ņÒňŐņłŒÑľōŏő łÒś œŏŔő ŒŖňÑłœŊŒÑŏŜő œŘō 

ŒœłŌłŋœŊœŝō, œŏ įÒłŐśŋ, œŏō Rene Magritte ŋłŊ ľŐńł ņÒŊŒœňÑŏōŊŋĿő ŕłōœłŒŀłő, ŋĽōņŊ ŖŐĿŒň 

łŔœĿő œňő łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿő ŅŏÑĿő ńŊł ōł ŅňÑŊŏŔŐńĿŒņŊ ņŊŋŏōŊŋĽ ńŌŔÒœĽ
32

 (ņŊŋ. 7). įĽŌŊŒœł, ńŊł œŏ 

ŒŋŏÒś łŔœś ŅňÑŊŏŔŐńņŀ ÑłŇŀ Ñņ œŏō ÑłŉňÑłœŊŋś Stephen Todd œŏ ÒŐśńŐłÑÑł çMutatorè, œŏ ŏÒŏŀŏ 

ŃłŒŀŇņœłŊ Œœň ŅŊłŅŐłŒœŊŋĿ ņŎľŌŊŎň ŒŔÑÒłńŝō ńņŘÑņœŐŊŋŝō ŒœŏŊŖņŀŘō. Ī ÒŐśŉņŒň œŘō 

ŋłŌŌŊœņŖōŝō ņŀōłŊ ŒłŕĿő, ŋłŉŝő ŏŊ ŀŅŊŏŊ ŅňŌŝōŏŔō śœŊ ņÒŊŖņŊŐŏŜō ōł ņÒŊœŜŖŏŔō œň ŅŜŒŋŏŌň 

ŊŒŏŐŐŏÒŀł ÑņœłŎŜ œŏŔ ÜņŌľńŖŏŔ œňő ÒłŐłńŘńĿő łŊŒŉňœŊŋĽ śÑŏŐŕŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō ŋłŊ œŘō 

ŅŊłŅŊŋłŒŊŝō ÒŏŔ ÒŐŏŋŜÒœŏŔō łÒś œňō łŔœśÑłœň ŌņŊœŏŔŐńŀł œŏŔ ŔÒŏŌŏńŊŒœĿÝ
33

.  

ĥŐŖŊŋĽ ņÒŊŌľńņœłŊ łŔŉłŀŐņœł ľōł œŐŊŅŊĽŒœłœŏ ŒŖĿÑł. ĵœň ŒŔōľŖņŊł œŏ ńņōņœŊŋś œŏŔ ŔŌŊŋś 

ÑņœłŌŌĽŒŒņœłŊ ņōōľł ŕŏŐľő ŋłŊ ŅňÑŊŏŔŐńņŀ ÒłŐłŌŌłńľő, łÒś œŊő ŏÒŏŀņő ŏ ŋłŌŌŊœľŖōňő ŅŊłŌľńņŊ 

łŔœĿ ÒŏŔ łŊŒŉňœŊŋĽ œŏō ŊŋłōŏÒŏŊņŀ ÒņŐŊŒŒśœņŐŏ. Ī ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņÒłōłŌłÑŃĽōņœłŊ ÑľŖŐŊ ōł œň 

ŅŊłŋśŗņŊ ŏ ŖŐĿŒœňő, Ñņ ŅŊŋĿ œŏŔ ÒŐŘœŏŃŏŔŌŀł. ĨÒŀŒňő, ŏ ŖŐĿŒœňő ľŖņŊ œň ŅŔōłœśœňœł ōł 

ÜŇņŔńłŐŝŒņŊÝ ŅŜŏ Ŀ ŋłŊ ÒņŐŊŒŒśœņŐņő ÑŏŐŕľő ÑņœłŎŜ œŏŔő, Ñņ ŒœśŖŏ œň ŅňÑŊŏŔŐńŀł łÒŏńśōŘō 

ÒŏŔ ŉł ŒŔōŅŔĽŒŏŔō œł ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ œŏŔő.  Ĳ Latham ńŐĽŕņŊ: «ĲŊ ĽōŉŐŘÒŏŊ ľŖŏŔō Œœŏ ÑŔłŌś 

œŏŔő œňō œľŖōň Œłō śÑŏŐŕņő éōņŋŐľő ŕŜŒņŊőê. Ī ŅŊŋĿ ÑŏŔ œľŖōň śÑŘő ņŀōłŊ ŏŊ ŀŅŊņő ŏŊ ŅŊłŅŊŋłŒŀņő 

                                                           
31

  Karl Sims, çInteractive Evolution of equations for procedural models, Œœŏ The Visual Computerè, Vol.9, No 8, ŒņŌ. 466-476. 

http://www.springerlink.com/content/qn02570324885423/fulltext.pdf.
  

32
  Bruce Damer, çThe Organic Artistsè, 1997. ĵœŏ: http://w ww.biota.org/book/chbi/chbi6.htm#latham.  

33
  Stephen Todd. ĵœŏ video çSecret Passionsè, http://www.youtube.com/watch?v=AN6ngsckRZs. 

http://www.springerlink.com/content/qn02570324885423/fulltext.pdf
http://www.biota.org/book/chbi/chbi6.htm#latham
http://www.youtube.com/watch?v=AN6ngsckRZs
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ÒŏŔ ńņōōŏŜō œň ŇŘĿ. [...] Ĳ ŔÒŏŌŏńŊŒœĿő ņŀōłŊ ŋĽœŊ ÒŏŌŜ ÒņŐŊŒŒśœņŐŏ łÒś ľōł ŖŐĿŒŊÑŏ ņŐńłŌņŀŏĝ 

ņŀōłŊ ľōłő ņŔŕŔĿő ŒŔōņŐńĽœňő. [...] ĳŊŒœņŜŘ śœŊ ň ŏŉśōň ŌņŊœŏŔŐńņŀ Œłō ÒŜŌň ÒŐŏő ľōłō ĽŌŌŏ 

ŋśŒÑŏ, œŏō ŏÒŏŀŏ ľŖŏŔÑņ œň ŅŔōłœśœňœł ōł ņŎņŐņŔōĿŒŏŔÑņĝ ŋłŉśœŊ ņŀōłŊ łŋśÑł ÒŊŏ ŒŔōłŐÒłŒœŊŋś 

œŏ ńņńŏōśő śœŊ ÒŐśŋņŊœłŊ ńŊł ľōł ŋśŒÑŏ ÒŏŔ ÒŐŝœł ņÑņŀő ŏŊ ŀŅŊŏŊ ņŕņŔŐŀŒŋŏŔÑņ ŋłŊ Œœň ŒŔōľŖņŊł 

ņŎņŐņŔōŏŜÑņÝ
34

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ĳ Kevin Kelly, łōłŕņŐśÑņōŏő Œœŏō Latham ŒŖŏŌŊĽŇņŊ: «Ĳ ŋłŌŌŊœľŖōňő ŅňÑŊŏŔŐńņŀ ľōł ņŐńłŌņŀŏ 

ņŎņŐņŜōňŒňő śŌŘō œŘō ÒŊŉłōŝō ÑŏŐŕŝō, ńņńŏōśő œŏ ŏÒŏŀŏ ÑÒŏŐņŀ ŋłōņŀő ōł ŅņŊ Řő 

ņŋŒŔńŖŐŏōŊŒÑś [update] œňő ńōŘŒœĿő ŊŅľłő ÒŏŔ ŌľņŊ śœŊ œŏ ńŌŔÒœś Ŀœłō ÒĽōœł ņŋņŀ, ÑľŒł Œœŏ 

ÑłŐÑĽŐŊōŏ block, ÒņŐŊÑľōŏōœłő łÒŌŝő ōł łÒŏŋłŌŔŕŉņŀ»
35

. ĳŐĽńÑłœŊ, ň œľŖōň œŏŔ Latham 

ÒŐŏŒņńńŀŇņœłŊ łÒś œň ŒŋŏÒŊĽ œňő ŖłŐœŏńŐĽŕňŒňő ÑŊłő ŅŊłŅŐŏÑĿő ÑľŒł Œœŏ ŖŝŐŏ œŘō ÒŊŉłōŝō 

ŌŜŒņŘōĝ ŌŜŒņŘō ÒŏŔ ŒŔŖōĽ ņŀōłŊ ŒÒĽōŊņő, łŒŔōĿŉŊŒœņő, ŋłŊ ŎņÒņŐōŏŜō œŏ ŖŝŐŏ œŏŔ ÜŏŊŋņŀŏŔÝ, 

ŋłŉŝő ņŋœņŀōŏōœłŊ ÒľŐł łÒś œňō łōŉŐŝÒŊōň ŕłōœłŒŀł. ĶľŌŏő, ľŖņŊ ņōŅŊłŕľŐŏō ōł łōłŕņŐŉņŀ śœŊ 

ŋłŊ ņŅŝ ŏ ŀŅŊŏő ŏ ŋłŌŌŊœľŖōňő ÒłŐŏÑŏŊĽŇņŊ œŏ ŐśŌŏ œŏŔ Ñņ łŔœśō œŏŔ ŅňÑŊŏŔŐńŊŋŏŜ ŒŖņŅŊłŒœĿ 

                                                           
34

  Jim McClellen, William Latham, http://www.nemeton.com/static/nemeton/axis-mutatis/latham.html.  

35
  Kevin Kelly, Out of Control, ŒņŌ. 231-233.  

ĨŊŋ.7: ĹłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ ÒłŐłŅņŀńÑłœł ņŊŋŏōŊŋŝō ńŌŔÒœŝō œŏŔ William Latham. 

http://www.nemeton.com/static/nemeton/axis-mutatis/latham.html
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ŋĿÒŘō [gardener], ÒŏŔ ÜņŋœŐľŕņŊÝ ŏŐńłōŊŋľő ÑŏŐŕľő, Ñň ľŖŏōœłő ŘŒœśŒŏ œň ŅŔōłœśœňœł 

ÒŌĿŐŏŔő ņŌľńŖŏŔ œŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō œŏŔő
36

.  

 

Ń.  Ĳ łōŉŐŝÒŊōŏő ÒłŐĽńŏōœłő Řő ÒņŐŊŏŐŊŒÑśő å įľŉŏŅŏŊ ņÒŀŌŔŒňő 

ĳłŐśŌł œł ŉņœŊŋĽ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ œŏŔ ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ, łōłŕľŐŏōœłŊ 

ÒņŐŊÒœŝŒņŊő śÒŏŔ ň ņŊŒłńŘńĿ œŏŔ ŅŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ŒœŏŊŖņŀŏŔ ņōľŖņŊ ÒņŐŊŏŐŊŒÑŏŜő. ĲŊ ÒņŐŊŏŐŊŒÑŏŀ 

łŔœŏŀ ŒŖņœŀŇŏōœłŊ Ñņ œł łōŉŐŝÒŊōł śŐŊł ŋłŊ łōœŏŖľő, ŒœŏŊŖņŀł ÒŏŔ ÒŏŌŌľő ŕŏŐľő ŋłœłŌĿńŏŔō ōł 

ÒłŐņÑÒŏŅŀŇŏŔō œňō ŏÑłŌĿ ľŋŃłŒň œňő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő. Ğōł œľœŏŊŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł łōłŕľŐņœłŊ Œœŏ 

ŒŖņŅŊłŒœŊŋś ņŐńłŌņŀŏ çDrawing Evolverè (1994), œŘō Ellie Baker ŋłŊ Margo Seltzer. ĵņ  łōœŊŒœŏŊŖŀł 

Ñņ œŏ çMutatorè ŋłŊ œňō ŏŐńłōŊŋĿ œľŖōň œŏŔ William Latham, œŏ çDrawing Evolverè łÒŏœņŌņŀ ľōł 

ŒŜŒœňÑł ńŊł œňō ÒłŐłńŘńĿ ŒŖņŅŀŘō (ņŊŋ. 8). Ĳ łŌńśŐŊŉÑŏő ŎņŋŊōĽņŊ Ñņ ľōłō ÒŌňŉŔŒÑś łÒś 

ŇŘńŐłŕŊŋĽ ŒŖľŅŊł, œł ŏÒŏŀł, ņŀœņ ÒłŐĽńŏōœłŊ ŗňŕŊłŋĽ Ñņ œŔŖłŀŏ œŐśÒŏ, ņŀœņ ņŊŒĽńŏōœłŊ Œœŏ 

ŒŜŒœňÑł ņŎŘœņŐŊŋĽ. ĵœň ŒŔōľŖņŊł, ŏ ŖŐĿŒœňő ņÒŊŌľńņŊ œł ŒŖľŅŊł ÒŐŏő ÜŅŊłŒœłŜŐŘŒňÝ ŋłŊ 

ÜÑņœĽŌŌłŎňÝ ŋłŊ ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņÒłōłŌłÑŃĽōņœłŊ ÑľŖŐŊ œň ŅňÑŊŏŔŐńŀł ņōśő ņÒŊŉŔÑňœŏŜ 

łÒŏœņŌľŒÑłœŏő. ĲŊ ŅňÑŊŏŔŐńŏŀ œŏŔ ÒŐŏńŐĽÑÑłœŏő łōłŕľŐŏŔō śœŊ ÒŐĽńÑłœŊ «ÑÒŏŐŏŜō ōł 

ÒłŐłŖŉŏŜō ņŋÒŌňŋœŊŋĽ łÒŏœņŌľŒÑłœł, ÒŏŔ Ņņō ŉł ÑÒŏŐŏŜŒłō ōł ņŀŖłō ņÒŊœņŔŖŉņŀ Ñņ ŋĽÒŏŊŏ 

ņōłŌŌłŋœŊŋś œŐśÒŏÝ. ÕŒœśŒŏ, ņÒŊŒňÑłŀōŏŔō śœŊ Üň łŎŊŏŌśńňŒň łÒś œŏ ŖŐĿŒœň łÒŏŅŔōłÑŝōņŊ œňō 

ŊŒŖŜ œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ. Ī łōŉŐŝÒŊōň œłŖŜœňœł ŋłŊ ŔÒŏÑŏōĿ ńŀōŏōœłŊ ōľŏŊ ÒłŐĽńŏōœņő ÒŏŔ 

ÒŐľÒņŊ ŋłōņŀő ōł ŌĽŃņŊ ŔÒśŗň œŏŔ, ŋłŉŝő ÒņŐŊŏŐŀŇŏŔō œŏ Ñľńņŉŏő œŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ Ŀ œŏō łŐŊŉÑś 

œŘō ņÒłōłŌĿŗņŘō œňő ŅŊłŅŊŋłŒŀłőÝ
37

. Õő ŌŜŒň Œœŏ ÒŐśŃŌňÑł ņÒŊŌľńņœłŊ ň łŜŎňŒň œňő 

ÒŊŉłōśœňœłő ÑņœłŌŌĽŎņŘō, ŋłŉŝő, Ñņ œŏō œŐśÒŏ łŔœś, łŎŊŏŌŏńŏŜōœłŊ łōłŌŏńŊŋĽ ÒņŐŊŒŒśœņŐŏŊ 

ŒŔōŅŔłŒÑŏŀ
38

.  

                                                           
36

  įŊł ŒņŊŐĽ ľŐńŘō œŏŔ Latham ŏōŏÑĽŇņœłŊ ÜĨŊŋŏōŊŋśő ĭĿÒŏőÝ [Virtual Garden]. ħŊł ÒņŐŊŒŒśœņŐņő ÒŌňŐŏŕŏŐŀņő ŃŌ. 

http://www.doc.gold.ac.uk/~mas01whl/ (ŊŒœśœŏÒŏő œŏŔ ŋłŌŌŊœľŖōň), ŋłŉŝő ŋłŊ œŏ ŃŊŃŌŀŏ ÒŏŔ ņŎľŅŘŒņ Œņ ŒŔōņŐńłŒŀł Ñņ œŏō 

Steven Todd: Evolutionary Art and Computers, Orlando, Academic Press, 1994.  

37
  Ellie Baker, Margo Seltzer, çEvolving Line Drawingsè, Œœŏ: Proceedings of the Fifth International Conference on Genetic 

Algorithms. ĨÒŀŒňő Œœŏ: http://www.eecs.harvard.edu/~margo/papers/graphics94/paper.pdf 

38
  ġ.Ò.  

http://www.doc.gold.ac.uk/~mas01whl/
http://www.eecs.harvard.edu/~margo/papers/graphics94/paper.pdf
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Ğōł ŅņŜœņŐŏ ÒłŐśÑŏŊŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł ņŀōłŊ œŏ çGenJamè, Ñņ œŏō ÛŊłŅŐłŒœŊŋś ħņōņœŊŋś ĥŌńśŐŊŉÑŏ 

ōł ņŕłŐÑśŇņœłŊ Œœŏō ŋŌĽŅŏ œňő ÑŏŔŒŊŋĿő. ĳŐśŋņŊœłŊ ńŊł ľōł  łŌńŏŐŊŉÑŊŋś ÑŏōœľŌŏ śÒŏŔ, ň 

ņŊŒłńŘńĿ łŌŌňŌŏŅŊłŅŏŖŊŋŝō ŕŉśńńŘō ŋłŊ ŐŔŉÑŊŋŝō ÑŏœŀŃŘō - ÑľŒŘ ÑŊłő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő łōĽŌŏńňő 

œŘō ÒłŐłŅņŊńÑĽœŘō ÒŏŔ łōłŕľŐŉňŋłō - ÒłŐĽńņŊ ÑŏŔŒŊŋĿ jazz. Ĳ ŖŐĿŒœňő, łŋŏŜńŏōœłő ÑŊł 

ÑņŌŘŅŀł, ľŖņŊ œň ŅŔōłœśœňœł ōł ŅňŌŝŒņŊ ņĽō œŏō ŊŋłōŏÒŏŊņŀ Ŀ œŏō ŅŔŒłŐņŒœņŀ. ÕŒœśŒŏ, ŏŊ 

ŒŖņŅŊłŒœľő œŏŔ ŒŔŒœĿÑłœŏő œŏōŀŇŏŔō śœŊ Œœňō ÒņŐŀÒœŘŒň ÒŏŔ ŏ ŖŐĿŒœňő ŔÒŏŖŐņŏŜœłŊ ōł 

łŎŊŏŌŏńĿŒņŊ œŏ ŒŜōŏŌŏ ŋĽŉņ ÒłŐłńśÑņōňő ÑņŌŘŅŀłő, ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł łÒŏŃłŀōņŊ łŐŋņœĽ ŖŐŏōŏŃśŐł, 

ÒŐŏŋłŌŝōœłő ŋŏŜŐłŒň ŋłŊ ņŋōņŔŐŊŒÑś. ĞœŒŊ, ńŊł ōł łÒŏŕŜńŏŔō łŔœĿ œňō ŋłœĽŌňŎň, ŅŀōŏŔō Œœŏ 

ŖŐĿŒœň œň ŅŔōłœśœňœł łŎŊŏŌśńňŒňő œňő ÑņŌŘŅŀłő łōĽ ÑľœŐŏ, ŅňŌłŅĿ łōĽ ÑŊŋŐśœņŐł ÑŏŔŒŊŋĽ 

œÑĿÑłœł
39

. 

ĶľŌŏő, ŏŊ Sung-Bae Cho ŋłŊ Joo-Yang Lee, łÒś œŏ ÒłōņÒŊŒœĿÑŊŏ Yonsei œňő ĭŏŐľłő, ņÒŊŖņŊŐŏŜō 

ÑľŒŘ œňő ŖŐĿŒňő ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ ōł ŅňÑŊŏŔŐńĿŒŏŔō ľōł ÒŐśńŐłÑÑł ÒŏŔ ŉł 

ņÒŊœŐľÒņŊ œňō łōłŇĿœňŒň ņŊŋśōŘō, ŃĽŒņŊ łŕňŐňÑľōŘō ŌľŎņŘō-ŋŌņŊŅŊĽ, śÒŘő ńŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł 

                                                           
39 

 Hideyuki Tagaki, çInteractive Evolutionary Computation: Fusion of the Capabilities of EC Optimization and Human Evaluationè. 

ĵœŏ: Proceedings of the IEEE, Vol. 89, No 9, http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=00949485  
 

ĨŊŋ.8: ĳłŐłńŘńĿ ŒŖņŅŀŘō Ñņ œŏ ŒŖņŅŊłŒœŊŋś ņŐńłŌņŀŏ çDrawing Evolverè. 

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=00949485
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ÜŖłŐŏŜÑņōň ņōœŜÒŘŒňÝ, ÜÑņŌłńŖŏŌŊŋĿ ņōœŜÒŘŒňÝ, ŋ.ł.
40

 ĮśńŘ œŘō łōłÒśŕņŔŋœŘō ÒņŐŊŏŐŊŒÑŝō 

ÒŏŔ łōłŕľŐŉňŋłō, ńŊł ōł ÑņŊŘŉņŀ ň łōŉŐŝÒŊōň ŕśŐœŊŒň ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊņŀœłŊ ľōł ÑŊŋŐś Ñľńņŉŏő 

ÒŌňŉŔŒÑŏŜ, ņōŝ ņÒŀŒňő ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł œňő łōłÒłŐłńŘńĿő œŘō ńņōņŝō ÒņŐŊŏŐŀŇņœłŊ Œņ ŌŊńśœņŐņő 

ņÒłōłŌĿŗņŊő łÒś łŔœľő ņōśő ŒŔÑŃłœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ. ÕŒœśŒŏ, ň ÑņŀŘŒň œŏŔ 

ÒŌňŉŔŒÑŏŜ, śÒŘő łōłŕľŐŉňŋņ, ŏŅňńņŀ œňō ņŎľŌŊŎň Œņ ÒŐśŘŐň ŒŜńŋŌŊŒň œŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō, 

ŒŔōĿŉŘő ÑĽŌŊŒœł Œņ ľōł ŒŔōŅŔłŒÑś ÒŏŔ Ņņō ņŀōłŊ ņÒŊŉŔÑňœśő [çlocalè łōœŀ ńŊł çglobalè 

optimum]. Õő ŌŜŒň, ŏŊ Cho ŋłŊ Lee ņŕņŔŐŀŒŋŏŔō ÑŊł ÑľŉŏŅŏ ÒŏŔ ŅŊłœňŐņŀ œňō ŜÒłŐŎň ņōśő 

ÑņńĽŌŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ ŌŜŒņŘō, ŘŒœśŒŏ ņÑŕłōŀŇņŊ Œœŏ ŖŐĿŒœň ŌŊńśœņŐł łÒŏœņŌľŒÑłœł ÒŐŏő 

ņÒŊŌŏńĿ. ĥŔœś ņÒŊœŔńŖĽōņœłŊ ÑľŒŘ ÑŊłő œņŖōŊŋĿő ÒŏŔ ŏÑłŅŏÒŏŊņŀ œŊő ŌŜŒņŊő łōĽŌŏńł Ñņ œňō 

łÒśŅŏŒĿ œŏŔő Řő ÒŐŏő œň ŒŔōĽŐœňŒň Ŋŋłōśœňœłő, ņÑŕłōŀŇŏōœłő œņŌŊŋĽ Œœŏ ŖŐĿŒœň œňō 

łōœŊÒŐŏŒŘÒņŔœŊŋśœņŐň łÒś ŋĽŉņ ŏÑĽŅł.  Ĳ ŖŐĿŒœňő, ľœŒŊ, ŔÒŏŅņŊŋōŜŏōœłő œŏ łÒŏœľŌņŒÑł ÒŏŔ 

œŏō ŊŋłōŏÒŏŊņŀ ÒņŐŊŒŒśœņŐŏ, ņōņŐńŏÒŏŊņŀ ÑŊł ŏŌśŋŌňŐň ŏÑĽŅł ŌŜŒņŘō Ñņ ÒłŐśÑŏŊł łÒśŅŏŒň, ŏŊ 

ŏÒŏŀņő łÒŏŋœŏŜō łŔŎňÑľōņő ÒŊŉłōśœňœņő ņÒŊŌŏńĿő ÒŐŏő ŅŊłŒœłŜŐŘŒň. ÛňŌłŅĿ, ň ŒŔōĽŐœňŒň 

ņÒŊŌŏńĿő œŘō ńŏōľŘō łŕŏŐĽ œŏ ŒŜōŏŌŏ œŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ, ņÒŊœŐľÒŏōœłő Ñņ łŔœśō œŏō œŐśÒŏ œň 

ŅŏŋŊÑłŒŀł ÒŏŌŌłÒŌŝō ŒŔōŅŔłŒÑŝō ŋłŊ œňō łÒŏŕŔńĿ œňő ÒŐśŘŐňő ŒŜńŋŌŊŒĿő œŏŔő.  

 

ń.  ĥÒŏœŀÑňŒň œňő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő łÒś œŏŔő ŖŐĿŒœņő 

ĵœŏ ŒňÑņŀŏ łŔœś ľŖņŊ ņōŅŊłŕľŐŏō ōł ņŎņœĽŒņŊ ŋłōņŀő œŏō łōœŀŋœŔÒŏ ÒŏŔ ľŖŏŔō ŏŊ ŅŊłŅŐłŒœŊŋľő 

ŅŊłŅŊŋłŒŀņő ŒœŏŔő ŖŐĿŒœņő ÒŏŔ œŊő ŖņŊŐŀŇŏōœłŊ. ĥŔœś ÑÒŏŐņŀ ōł ńŀōņŊ ÑľŒł łÒś ŒŔńŋņŋŐŊÑľōņő 

ÑņŉśŅŏŔő łŎŊŏŌśńňŒňő œŏŔ ŒŔōŏŌŊŋŏŜ ŒŔŒœĿÑłœŏő ŋłŊ œňō łōœŀŒœŏŊŖň ņŎłńŘńĿ ŒœłœŊŒœŊŋŝō 

ŒŔÑÒņŐłŒÑĽœŘō, Ñņ ŒŋŏÒś œň ŃņŌœŀŘŒň ŋłŊ œŏō ņÑÒŌŏŔœŊŒÑś œŏŔ. ĵœň ŒŔōľŖņŊł ÒņŐŊńŐĽŕņœłŊ ÑŊł 

ņŕłŐÑŏńĿ œŏŔ ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ Œœŏō œŏÑľł œňő ŒœŊŌŊŒœŊŋĿő ÑśŅłő, ŋłŉŝő ŋłŊ 

œł œņŒœ ÒŏŔ ņŋÒŏōŏŜōœłŊ ńŊł œňō łŎŊŏŌśńňŒĿ œňő.   
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  Lee & Cho, çSparse Fitness Evaluation for Reducing User Burden in Interactive Genetic Algorithmè. ĵœŏ: IEEE International 

Fuzzy Systems Conference Proceedings, Vol.2, ŒņŌ. 998-1003. 
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Ĳ łŌńśŐŊŉÑŏő łŕŏŐĽ œňō ŋŘŅŊŋŏÒŏŀňŒň ŅŊłŕśŐŘō œÑňÑĽœŘō ŋłŊ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋŝō ŐŏŜŖŘō 

[ŖŐŝÑł, ŒŖĿÑł, ŜŕłŒÑł ŋŌÒ] ŔÒś œň ÑŏŐŕĿ ńņōņœŊŋŏŜ ŔŌŊŋŏŜ. įņ œŏō œŐśÒŏ łŔœś ŅňÑŊŏŔŐńņŀœłŊ 

ľōł ÒŌĿŉŏő łÒś ŒŔōŅŔłŒÑŏŜő, ŒœŏŔő ŏÒŏŀŏŔő ŏ ŖŐĿŒœňő ŏŕņŀŌņŊ ōł łÒŏŅŝŒņŊ ÑŊł œŊÑĿ 

Ŋŋłōśœňœłő, łōĽŌŏńň œňő ÒŐŏŒŘÒŊŋĿő łŊŒŉňœŊŋĿő œŏŔ ŊŋłōŏÒŏŀňŒňő
41

 (ņŊŋ. 9). Ķŏ ŒŜŒœňÑł Œœň 

ŒŔōľŖņŊł łōłÒłŐĽńņŊ œŏō ÒŌňŉŔŒÑś, Ņŀōŏōœłő ÒŐŏœņŐłŊśœňœł ŒœŊő ŅŊłŒœłŔŐŝŒņŊő œŘō 

ŒŔōŅŔłŒÑŝō ÒŏŔ ľŖŏŔō œň ÑņńłŌŜœņŐň œŊÑĿ, ŋłŊ ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņÒłōłŌłÑŃĽōņœłŊ ÑľŖŐŊ ŏ 

ÒŌňŉŔŒÑśő ōł ŋłœłŌĿŎņŊ Œœň ŅňÑŊŏŔŐńŀł Ñśōŏ ņÒŊŉŔÑňœŝō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō. ÛņŅŏÑľōŏŔ śœŊ ŏ 

łŌńśŐŊŉÑŏő ņŎņŌŀŒŒņœłŊ ŃĽŒņŊ ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋŝō ŋŐŊœňŐŀŘō, ň ŏÑĽŅł ņŋÒŏōņŀ ńŊł œŏŔő ŖŐĿŒœņő ŅŜŏ 

ņŊŅŝō œņŒœ, œŏ ÜœņŒœ ŒŜńŋŌŊŒňőÝ [convergence test] ŋłŊ œŏ ÜŔÒŏŋņŊÑņōŊŋś œņŒœÝ [subjective test], 

ľœŒŊ ŝŒœņ ōł ÒŐłńÑłœŏÒŏŊňŉņŀ ÑŊł śŒŏ œŏ ŅŔōłœśō ÒņŐŊŒŒśœņŐŏ łōœŊŋņŊÑņōŊŋĿ łŎŊŏŌśńňŒň œŏŔ 

ŒŔŒœĿÑłœŏő. ĲŕņŀŌņŊ ōł ŒŖŏŌŊłŒŉņŀ śœŊ ŋłŊ ŒœŊő ŅŜŏ ÒņŐŊÒœŝŒņŊő, œł ŅņŅŏÑľōł ÒŏŔ ŌłÑŃĽōŏōœłŊ 

Řő łōœŊŋņŊÑņōŊŋĽ, Ņņō ÒłŜŏŔō ōł ņÑÒņŐŊľŖŏŔō łÒś œň ŕŜŒň œŏŔő ľōł ÑņńĽŌŏ ŃłŉÑś 

ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋśœňœłő, ŋłŉŝő ŋłŊ łŔœĽ ŃłŒŀŇŏōœłŊ Œņ ÒŐŏŒŘÒŊŋľő ņÒŊŌŏńľő ŖŐňŒœŝō.  
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  Sung-Bae Cho, çTowards Evolutionary Systems with Interactive Genetic Algorithmè. ĵœŏ: Applied Intelligence 16, ŒņŌ. 129 å 

138, http://ww w.springerlink.com/content/n34w557755k52n2u/fulltext.pdf  

ĨŊŋ.9: ĥÒŏŋŘŅŊŋŏÒŏŀňŒň œŏŔ ńņōņœŊŋŏŜ ŔŌŊŋŏŜ (łŐŊŒœņŐĽ) ŋłŊ interface œŏŔ ŒŔŒœĿÑłœŏő (ŅņŎŊĽ). 

http://www.springerlink.com/content/n34w557755k52n2u/fulltext.pdf
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ĳŊŏ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōł, Œœŏ ÜœņŒœ ŒŜńŋŌŊŒňőÝ ŇňœņŀœłŊ 

łÒś ľōłō łŐŊŉÑś ŖŐňŒœŝō ōł ŒŔÑÑņœĽŒŖŏŔō Œœň 

ŅŊłŅŐłŒœŊŋĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł ńŊł Ņľŋł ņÒłōłŌĿŗņŊő, 

ŋłœłœĽŒŒŏōœłő ŋĽŉņ ŕŏŐĽ œŏŔő ŒŔōŅŔłŒÑŏŜő Œņ ŅŜŏ 

ŋłœňńŏŐŀņő: Œœł ÜłŅŊĽŕŏŐłÝ ŋłŊ Œœł ÜŊŋłōŏÒŏŊňœŊŋĽÝ 

łÒŏœņŌľŒÑłœł. Ķł ŅņŅŏÑľōł łŔœĽ ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊŏŜōœłŊ 

Œœň ŒŔōľŖņŊł Řő ÜłōœŊŋņŊÑņōŊŋĿÝ ŃĽŒň ńŊł œň ÑņœľÒņŊœł 

ŒŜńŋŐŊŒň ŋłŊ œłŎŊōśÑňŒň œŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō ŋłœĽ œňō 

ņŎľŌŊŎň œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ. ĳłŐłœňŐņŀ ŋłōņŀő śœŊ 

ÒŐĽńÑłœŊ, ÜÒłŐśŌŏ œŏō ņŎłŊŐņœŊŋĽ ÑņńĽŌŏ ŖŝŐŏ 

łōłŇĿœňŒňő, œł ÒņŊŐĽÑłœł łÒŏŅņŊŋōŜŏŔō œň ŒœłŅŊłŋĿ 

ŃņŌœŀŘŒň œŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘōÝ
42

 (ņŊŋ. 10).  

 ĵœŏ ÜŔÒŏŋņŊÑņōŊŋś œņŒœÝ ņŕłŐÑśŇņœłŊ ň ÑľŉŏŅŏő œŏŔ Sheffe, ň ŏÒŏŀł ÒŐŏŌłÑŃĽōņŊ œŏŔő 

ŖŐĿŒœņő łÒś ÑŊł łŔŉłŀŐņœň łŎŊŏŌśńňŒň, ŋłŉŝő œŏŔő ŇňœĽņŊ ōł ŒŔńŋŐŀōŏŔō œŏ ŋĽŉņ łōłŅŔśÑņōŏ 

łÒŏœľŌņŒÑł Ñņ ľōł łōœŊŋņŊÑņōŊŋĽ ÜŊŋłōŏÒŏŊňœŊŋśÝ Ŀ ÜłŅŊĽŕŏŐŏÝ. ĥŐŖŊŋĽ ņÒŊŌľńņœłŊ ľōł ŅņŀńÑł 

łÒś 500 ÒŊŉłōĽ łÒŏœņŌľŒÑłœł, œł ŏÒŏŀł œłŎŊōŏÑŏŜōœłŊ Řő ÒŐŏő Ñŀł ŋŌŀÑłŋł łÒś -2 ľŘő +2. Ķł 

10 ÒŊŏ ÜłŅŊĽŕŏŐłÝ ŋłŊ œł 10 ÒŊŏ ÜŊŋłōŏÒŏŊňœŊŋĽÝ ŌłÑŃĽōŏōœłŊ ľœŒŊ Řő łōœŊŋņŊÑņōŊŋĿ ŃĽŒň ÒŐŏő 

ŒŜńŋŐŊŒň.  ĵœň ŒŔōľŖņŊł, ŇňœņŀœłŊ łÒś ÑŊł ĽŌŌň ŏÑĽŅł ŖŐňŒœŝō ōł ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊĿŒŏŔō œŏ ŒŜŒœňÑł 

ŋłŊ ņŎņŐņŔōŝōœłő œŏ ŖŝŐŏ œŘō ÒŊŉłōŝō ŌŜŒņŘō ōł ŋłœłŌĿŎŏŔō Œņ łŋŐłŀŏŔő ŒŔōŅŔłŒÑŏŜő ŋłŊ 

œŘō ŅŜŏ ŋłœňńŏŐŊŝō. Ķł łÒŏœņŌľŒÑłœł łŔœĽ ŒŔńŋŐŀōŏōœłŊ Ñņ ŋĽŉņ ľōł łÒś œł Ņľŋł œňő ŃĽŒňő 

ÒŏŔ łōłŕľŐŉňŋņ, łÒŏœņŌŝōœłő ŔŌŊŋś ńŊł ÑŊł łŋśŌŏŔŉň ŒœłœŊŒœŊŋĿ łōĽŌŔŒň
43

. 
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43  
ġ.Ò.  

ĨŊŋ.10: ħŐłŕŊŋĿ ÒłŐĽŒœłŒň ÒŏŔ łÒņŊŋŏōŀŇņŊ œň 

 ŒœłŅŊłŋĿ łŜŎňŒň œňő œŊÑĿő Ŋŋłōśœňœłő 

 ŋłœĽ œňō ņŎľŌŊŎň œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ.  
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Ņ.  įłŇŊŋĿ ĨŎłœŏÑŀŋņŔŒň  

Ķł ÒłŐłŅņŀńÑłœł ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ ÒŏŔ ľŖŏŔō łōłŕņŐŉņŀ ÑľŖŐŊ ŒœŊńÑĿő 

łŕŏŐŏŜō ŅŊłŅŊŋłŒŀņő ŃņŌœŊŒœŏÒŏŀňŒňő ÒŏŔ ŃłŒŀŇŏōœłŊ Œņ ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋľő ÒłŐłÑľœŐŏŔő ŋłŊ 

ņÒŊŌŏńľő. ĨŀōłŊ ņÑŕłōľő, ŘŒœśŒŏ, śœŊ ŒœŊő ÒņŐŊÒœŝŒņŊő łŔœľő, ŏ ŖŐĿŒœňő Ņņō ņÒņÑŃłŀōņŊ Œœŏ 

ņŒŘœņŐŊŋś œňő ŅŏÑĿő œňő ÒłŐłńŘńĿő œŏŔ łÒŏœņŌľŒÑłœŏő, łŌŌĽ ÒņŐŊŏŐŀŇņœłŊ Œņ ÑŊł łÒŌĿ 

łŎŊŏŌśńňŒň ĿŅň ŅŊłÑŏŐŕŘÑľōŘō œņŌŊŋŝō ÒŐŏřśōœŘō.  

Ķŏ ņÒśÑņōŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł ÒŏŔ ÒłŐŏŔŒŊĽŇņœłŊ łŕŏŐĽ ÑŊł 

ŅŊłŅŊŋłŒŀł śÒŏŔ œł ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋĽ ŋŐŊœĿŐŊł ŒŔōŅŔĽŇŏōœłŊ Ñņ œł 

łōœŊŋņŊÑņōŊŋĽ (Ò.Ŗ. ŌņŊœŏŔŐńŊŋśœňœł, ŋśŒœŏő ŋŌÒ.) ńŊł œňō 

ÒłŐłńŘńĿ ņōśő ņÒŀÒŌŏŔ. ĳŐśŋņŊœłŊ ńŊł œňō ÒŐśœłŒň œŘō 

A.Nordin ŋłŊ D.Motte, ńŊł œŏ ŒŖņŅŊłŒÑś ÑŊłő ŃŊŃŌŊŏŉĿŋňő Ñņ œň 

ŖŐĿŒň œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ Voronoi, ŏ ŏÒŏŀŏő ÑÒŏŐņŀ ŋłŊ œņÑłŖŀŇņŊ-

ŏŐńłōŝōņŊ ľōł ņÒŀÒņŅŏ ŔÒś ÑŏŐŕĿ ÑŘŒłřŋŏŜ, ŃĽŒņŊ œňő 

ŅŊĽœłŎňő ŅŊłŒÒłŐÑľōŘō ŒňÑņŀŘō ÒĽōŘ Œņ łŔœś (ņŊŋ.11). 

ĥŐŖŊŋĽ, ŏ ŖŐĿŒœňő ŅňŌŝōņŊ Œœŏ ŒŜŒœňÑł ņĽō ņÒŊŉŔÑņŀ ōł 

ŒŔÑŃĽŌņŊ ņōņŐńĽ Œœňō ÒłŐłńŘńĿ œňő ÑŏŐŕĿő œŏŔ ÒŐŏřśōœŏő Ŀ 

śŖŊ. ĵœňō ÒņŐŀÒœŘŒň ŉņœŊŋĿő łÒĽōœňŒňő, œŏ ÒŐŝœŏ ŃĿÑł ņŀōłŊ 

ōł ŅňŌŝŒņŊ Œœŏ ŒŜŒœňÑł œŊő ņŎŘœņŐŊŋľő ŅŊłŒœĽŒņŊő œŏŔ ņÒŀÒŌŏŔ. ĵœň ŒŔōľŖņŊł œŏŔ ŅŀōņœłŊ ň 

ŅŔōłœśœňœł ŅŊłŖņŀŐŊŒňő œňő ÑŏŐŕĿő œŏŔ ņŒŘœņŐŊŋŏŜ œŏŔ, Ñņ œŏō ÒŐŏŒŅŊŏŐŊŒÑś œŘō ŅŊłŕśŐŘō 

ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋŝō œŘō ÜŋņŌŊŝōÝ (Ñľńņŉŏő, ńŘōŀņő ŋŌÒ), œňō œŔŖłŊśœňœł Ñņ œňō ŏÒŏŀł ŏŊ 

ŅŊłŕŏŐņœŊŋŏŀ ŒŖňÑłœŊŒÑŏŀ ÑÒŏŐŏŜō ōł ÒŏŊŋŀŌŏŔō ÑľŒł Œœŏ ŀŅŊŏ ŒŖľŅŊŏ, ŋ.ł. įņœĽ œňō ņŊŒłńŘńĿ 

œŘō ņÒŊŉŔÑňœŝō ÒłŐłÑľœŐŘō, œŏ ŒŜŒœňÑł ņōœĽŒŒņŊ œŏ ŒŖľŅŊŏ Œņ ľōłō ħņōņœŊŋś ĥŌńśŐŊŉÑŏ, ŋłŊ œŏ 

ŃņŌœŊŒœŏÒŏŊņŀ Řő ÒŐŏő œň ŒœłœŊŋĿ œŏŔ łÒśŅŏŒň
44

. Ī ŅŊłŅŊŋłŒŀł ÒłŐĽńņŊ ņō œľŌņŊ ÑŊł ÜŏŊŋŏńľōņŊł 

łÒŏœņŌņŒÑĽœŘōÝ Ñņ ŋŏŊōľő ŒŖņŅŊłŒœŊŋľő łŐŖľő (ņŊŋ. 12).  
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 Nordin A., Motte D., et al., çComplex product form generation in industrial design: A Voronoi diagram based bookshelfè. ĵœŏ: 

Design Computing and Cognition Stuttgart, 2010.  

 

ĨŊŋ.11: 

 ĶņÑłŖŊŒÑśő ņÒŊÒľŅŏŔ, Ñņ œň ŖŐĿŒň  

œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ Voronoi 
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ĲŊ Nordin ŋłŊ Motte ńŐĽŕŏŔō: «ĲŊ ÑŏŐŕľő ÒŏŔ 

ņŌľńŖŏōœłŊ łŌńŏŐŊŉÑŊŋĽ Ņņō łÒŏœņŌŏŜō łÒŌŝő ŃĽŒň 

ńŊł œňō łōĽŅŔŒň łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō ÒľŐłō œňő 

łōŉŐŝÒŊōňő ŕłōœłŒŀłő, łŌŌĽ ņÒŀŒňő ÑņŉśŅŏŔő ńŊł œŏ 

ŖņŊŐŊŒÑś ŋłŊ œňō ľōœłŎĿ œŏŔő Œņ ÑŊł ŒŖņŅŊłŒœŊŋĿ 

ÒŐśŉņŒň. ĵœŏ ÒŌłŀŒŊŏ łŔœś, œŏ ÒŌĽŒŊÑŏ ÑŊłő ÑŏŐŕĿő 

ÑņœłœŐľÒņœłŊ Œņ ÑŊł ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņŜŐņŒňő œňő ÑŏŐŕĿő. 

ĳŐśŋņŊœłŊ ńŊł ÑŊł Ñņœł-ŒŖņŅŊłŒœŊŋĿ ŅŐłŒœňŐŊśœňœł, 

ÒŏŔ ŒŖņœŀŇņœłŊ Ñņ œň ŅŊłœŜÒŘŒň ŋłōśōŘō ŋłŊ 

ÒņŐŊŏŐŊŒÑŝō, łÒś œŏŔő ŏÒŏŀŏŔő ÑÒŏŐŏŜō ōł 

łōłŅŔŉŏŜō łÒŐśŒÑņōł, ņŕłŐÑśŒŊÑł łÒŏœņŌľŒÑłœłÝ
45

.  

ĵœŏ ŒňÑņŀŏ łŔœś ŏŕņŀŌņŊ ŃľŃłŊł ōł œŏōŊŒŉņŀ śœŊ, 

ÒłŐśŌŏ ÒŏŔ œŏ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł łōłŕľŐņœłŊ 

Œœŏ ŒŔōŅŔłŒÑś łŊŒŉňœŊŋŝō ŋłŊ ŌņŊœŏŔŐńŊŋŝō 

ÒłŐłÑľœŐŘō, ň ņŒŘœņŐŊŋĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņŀōłŊ Œłŕŝő 

ŅŊłŖŘŐŊŒÑľōň: ŏŊ  łŔŉśŐÑňœņő ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋľő ņÒŊŌŏńľő 

œŏŔ ŖŐĿŒœň Ņņō ņōŒŘÑłœŝōŏōœłŊ ÑľŒł Œœňō ŀŅŊł œň 

ŅŊłŅŊŋłŒŀł œňő ŃņŌœŊŒœŏÒŏŀňŒňő, łŌŌĽ ŅňŌŝōŏōœłŊ Œņ 

ľōł ÒŐŏňńŏŜÑņōŏ ŅŊłŋŐŊœś ŒœĽŅŊŏ. 

ġŒŏō łŕŏŐĽ œň ŒœĽŒň ÒŏŔ ņÒŊŅņŊŋōŜŏŔō ŏŊ ŖŐĿŒœņő 

łÒľōłōœŊ Œņ łŔœś œŏ ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋś ŒŜŒœňÑł, ÑÒŏŐņŀ ŋłōņŀő ōł ŅŊłŋŐŀōņŊ ŅŜŏ ŋŔŐŀłŐŖņő œĽŒņŊő
46

. 

Ī ÒŐŝœň ŏÑĽŅł ŖŐňŒœŝō œĽŒŒņœłŊ ŔÒľŐ œňő łōĽÒœŔŎňő œňő ÒŐŏŒŘÒŊŋĿő ŅňÑŊŏŔŐńŊŋśœňœłő, 

ÒŐŏŒÒłŉŝōœłő ōł łŒŋĿŒņŊ œŏ ÑľńŊŒœŏ ŅŔōłœś ľŌņńŖŏ Œœň ŕĽŒň ŋłŉŏŐŊŒÑŏŜ œňő ÑŏŐŕĿő. 

ĥōœŀŉņœł, ň ŅņŜœņŐň ŏÑĽŅł ÒŐŏŒłōłœŏŌŀŇņœłŊ Œœňō ņÒŀŌŔŒň ŌņŊœŏŔŐńŊŋŝō ŒœśŖŘō ŋłŊ ŒŔōņÒŝő, 

ŅņŀŖōŏōœłő ņÑÒŊŒœŏŒŜōň Œœŏ łÒŏœľŌņŒÑł œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ, ÒņŐŊŏŐŀŇņœłŊ Œņ ÑŊł łÒŌĿ ŅĿŌŘŒň œŘō 
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ġ.Ò.  

46 
 ġ.Ò.

 

ĨŊŋ.12: ÛŜŏ ŅŊłŕŏŐņœŊŋĽ ÒłŐłŅņŀńÑłœł œņŌŊŋŏŜ 

 ÒŐŏřśōœŏő.  
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ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋŝō œŘō łōœŊŋņŊÑľōŘō ÒŏŔ ÒŐśŋņŊœłŊ ōł œŏÒŏŉņœňŉŏŜō Œœŏ ÒłŐłńśÑņōŏ ľÒŊÒŌŏ 

(ÑŏŐŕĿ, śńŋŏő, ŃĽŐŏő ŋŌÒ). ĵŖŏŌŊĽŇŏōœłő œł ŅņŅŏÑľōł łŔœĽ, ŏŊ Nordin ŋłŊ Motte ńŐĽŕŏŔō śœŊ Üň 

ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŏŕņŀŌņŊ ōł ÑÒŏŐņŀ ōł ŒŔÑÒņŐŊŌĽŃņŊ ŋłŊ œŏŔő ŅŜŏ œŜÒŏŔő ŖŐňŒœŝō: œśŒŏ łŔœŏŜő ÒŏŔ 

ņÒŊŇňœŏŜō œŏō łÒśŌŔœŏ ľŌņńŖŏ œňő ÑŏŐŕĿő, śŒŏ ŋłŊ łŔœŏŜő ÒŏŔ ņōŅŊłŕľŐŏōœłŊ Ñśōŏ ńŊł œň 

ŌņŊœŏŔŐńŊŋśœňœł œňő ŃŊŃŌŊŏŉĿŋňő. Ĳ ŒœśŖŏő œňő łÒśŋœňŒňő ÑņńłŌŜœņŐňő ņŌņŔŉņŐŀłő Œœň 

ŒŖņŅŊłŒœŊŋĿ ŅŊłŅŊŋłŒŀł ņÒŊœŔńŖĽōņœłŊ, ŋŐŀōņœłŊ ŘŒœśŒŏ ŖŐĿŒŊÑň ň ņŊŒłńŘńĿ ŅŊłŕŏŐņœŊŋŝō ņŊŅŝō 

ŋłŊ ŃłŉÑŝō ņŌľńŖŏŔÝ.  

 

Ķŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł ÒŏŔ ÒņŐŊńŐĽŕňŋņ łōĽńņœłŊ Œœŏ ņŔŐŜœņŐŏ ÑŏōœľŌŏ œňő įłŇŊŋĿő ĨŎłœŏÑŀŋņŔŒňő 

ŋłŊ œŘō ōľŘō ŒŖľŒņŘō ÒŏŔ ľŖŏŔō łŐŖŀŒņŊ ōł łōłÒœŜŒŒŏōœłŊ łōĽÑņŒł ŒœŏŔő ŋłœłōłŌŘœľő ŋłŊ œł 

ÒŐŏřśōœł.  «ÛŊłŊŒŉĽōņœłŊ ŋłōņŀő œňō ņŎľŌŊŎň Œœň ŒŖľŒň ÑņœłŎŜ ŋłœłōłŌŘœĿ ŋłŊ ÒŐŏřśōœŏő, ň 

ŏÒŏŀł łÒś ŒœłœŊŋĿ ľŖņŊ łŐŖŀŒņŊ ōł ÑņœłœŐľÒņœłŊ Œņ ÑŊł łŔŎłōśÑņōň ņÒŊŉŔÑŀł œŏŔ ŋłœłōłŌŘœĿ ńŊł 

ŒŔÑÑņœŏŖĿ Œœŏ ŒŖņŅŊłŒÑś. [...] Ī ŗňŕŊŏÒŏŀňŒň œňő ŒŖņŅŊłŒœŊŋĿő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő ľŖņŊ łÒŌŏÒŏŊĿŒņŊ œňō 

ÒŐśŒŃłŒň Œœł ņŐńłŌņŀł ÑŏŐŕŏńľōņŒňő, ņōŝ ŏŊ ŒŜńŖŐŏōņő ŋłœłŒŋņŔłŒœŊŋľő ÑľŉŏŅŏŊ 

ŅŊņŔŋŏŌŜōŏŔō ÒŌľŏō œňō ÒłŐłńŘńĿ ÒŐŘœŏœŜÒŘō [prototypes]. Ī ŗňŕŊŏÒŏŀňŒň ņÒŊœŐľÒņŊ ÑŊł ÒŏŌŜ 

ÒŊŏ ŒœņōĿ ŒŖľŒň łōĽÑņŒł Œœŏ ŃŊŏÑňŖłōŊŋś ŒŖņŅŊłŒÑś ŋłŊ œňō ÒłŐłńŘńĿÝ
47

.   

ĵœŏ ŒňÑņŀŏ łŔœś łŎŀŇņŊ ōł łōłŕņŐŉņŀ œŏ ńņńŏōśő śœŊ ň ŋŜŐŊł ŊŅľł œňő įłŇŊŋĿő ĨŎłœŏÑŀŋņŔŒňő 

Ņņō łÒŏœņŌņŀ ŋłŊōŏŜŐńŊŏ ŒœŏŊŖņŀŏ, ŋłŉŝő ÑÒŏŐŏŜō ōł łōŊŖōņŔŉŏŜō ÒŏŊŋŀŌņő ņŋŕĽōŒņŊő œňő Œœňō 

ŊŒœŏŐŊŋĿ ņŎľŌŊŎň œňő ŋłœłŒŋņŔĿő łōœŊŋņŊÑľōŘō. ħŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł, ŏŊ Ceccato, Simondetti ŋłŊ Burry 

łōłŕľŐŏŔō Œņ ŋņŀÑņōś œŏŔő œňō ŋłœłŒŋņŔĿ ÒŌŏŀŘō Řő ÑŊł ÒŐłŋœŊŋĿ ÒŏŔ, Ñņ œň ÑņœłŃŀŃłŒň œňő 

œņŖōŏńōŘŒŀłő œňő łÒś ńņōŊĽ Œņ ńņōŊĽ, ŋłœłŌĿńņŊ Œœň ŅňÑŊŏŔŐńŀł ÑŊłő ÜŏŊŋŏńľōņŊłő łōœŊŋņŊÑľōŘōÝ. 

ĭĽŉņ ÒŌŏŀŏ ÑÒŏŐņŀ ōł ŅŊłŕľŐņŊ ŐŊŇŊŋĽ łÒś œŏ ĽŌŌŏ, łōĽŌŏńł Ñņ œňō ņÒŏŖĿ, œŏ ņÒŊœŐņÒśÑņōŏ 

ŋśŒœŏő, œł ŅŊłŉľŒŊÑł ŔŌŊŋĽ, œŏ łÒłŊœŏŜÑņōŏ Ñľńņŉŏő ŋŌÒ, ŘŒœśŒŏ ň ŋłœłŒŋņŔĿ śŌŘō ŔÒśŋņŊœłŊ 

Œņ ŋĽÒŏŊņő ŋŏŊōľő łŐŖľő, Ò.Ŗ. ŒœŏŔő ŋłōśōņő ÒŏŔ ŋłŉŊŒœŏŜō œňō ÒŌņŜŒň łŒŕłŌĿ. ĥŔœś ÒŏŔ ľŖņŊ 

ņōŅŊłŕľŐŏō œņŌŊŋĽ ņŀōłŊ ň ŅŊĽŖŔŒň œňő ŒŔŌŌŏńŊŋĽ ŋņŋœňÑľōňő ńōŝŒňő Œœŏ ŖŐśōŏ, ň ŏÒŏŀł 

                                                           
47  
ġ.Ò. ħŊł œňō łŅŊĽŒÒłŒœň ŒŜōŅņŒň œŏŔ ŗňŕŊłŋŏŜ Ñņ œňō ŔŌŊŋśœňœł œŘō ÒŐłńÑĽœŘō ŋłŊ œňō ņōŏÒŏŀňŒň ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ ŋłŊ 

ŋłœłŒŋņŔĿő ŃŌ.: ÛňÑĿœŐňő ĳłÒłŌņŎśÒŏŔŌŏő, «Ī łōłÒłŐĽŒœłŒň œŏŔ ŒŔōņŖŏŜő (ĵŖņŅŊłŒÑśő, ĭłœłŒŋņŔĿ, ĹŐĿŒň)».  

ĵœŏ: http://www.ntua.gr/archtech/forum/post2006interaction/dplxs_volos_anaparastassi.htm. 

http://www.ntua.gr/archtech/forum/post2006interaction/dplxs_volos_anaparastassi.htm
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ņōœŏÒŀŇņœłŊ Œœňō ņŎņŌŊŋœŊŋĿ ÒŏŐņŀł łōœŊŋņŊÑľōŘō ÒŏŔ łōœłÒŏŋŐŀōŏōœłŊ Ñņ ņÒŊœŔŖŀł ŒœŊő 

ŇňœŏŜÑņōņő ŌņŊœŏŔŐńŊŋľő łÒłŊœĿŒņŊő œŏŔő
48

. ĨÒŀŒňő, ň ŋłœłŒŋņŔĿ ÑŊłő ŏŊŋŏńľōņŊłő łōœŊŋņŊÑľōŘō, 

Ñņ ŋŏŊōĽ ŒœŏŊŖņŀł Œœŏ ŒŖņŅŊłŒÑś, œň ŅŏÑĿ ŋłŊ œň ŌņŊœŏŔŐńŊŋśœňœł, ņŎłŐœĽœłŊ ŋłŊ łÒś ŋŏŊōŘōŊŋŏ-

ŏŊŋŏōŏÑŊŋŏŜő ÒłŐĽńŏōœņő. ĵœŏ ŀŅŊŏ ŋņŀÑņōŏ, ŏŊ ŒŔńńŐłŕņŀő ÒłŐłŉľœŏŔō Řő ÒłŐĽŅņŊńÑł œň 

ŃŊŏÑňŖłōŊŋĿ ŋłœłŒŋņŔĿ łņŐŏŒŋłŕŝō, ńŊł œňō ŏÒŏŀł ľŖņŊ ŅŊłÒŊŒœŘŉņŀ śœŊ ÒŐĽńÑłœŊ œŏ 

ŏŊŋŏōŏÑŊŋśœņŐŏ ÑŏōœľŌŏ ÒłŐłńŘńĿő -Œņ ŖŐśōŏ ŋłŊ ŖŐĿÑł- ņŀōłŊ ň ŋłœłŒŋņŔĿ ÒłŐłŌŌłńŝō ņōśő 

ŋŜŐŊŏŔ ŔÒĽŐŖŏōœŏő ŒŖņŅŀŏŔ, œŐŏÒŏÒŏŊňÑľōŏŔ ŋĽŉņ ŕŏŐĽ, ľœŒŊ ŝŒœņ ōł ŋłŌŜÒœŏōœłŊ ŏŊ ōľņő 

łōĽńŋņő. ĹłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĿ ņŀōłŊ ÒŌľŏō ŋłŊ ň ÒņŐŀÒœŘŒň œňő łŔœŏŋŊōňœŏŃŊŏÑňŖłōŀłő, ŋłŉŝő ŏŊ 

ŋłœłōłŌŘœľő ľŖŏŔō œň ŅŔōłœśœňœł ōł ÒŐŏŒŅŊŏŐŀŇŏŔō ŏŊ ŀŅŊŏŊ ľōł ÑņńĽŌŏ ÑľŐŏő œŘō ŒŔŒœłœŊŋŝō 

ŒœŏŊŖņŀŘō œŘō ŏŖňÑĽœŘō
49

.  

Ĳ ĲŌŌłōŅśő łŐŖŊœľŋœŏōłő Kas Oosterhuis, Œœŏ ŋņŀÑņōś œŏŔ çA New Kind of Buildingè, ŒŖŏŌŊĽŇņŊ 

œňō ņÒŀŅŐłŒň łŔœŏŜ œŏŔ ōľŏŔ ÑŏōœľŌŏŔ ÒłŐłńŘńĿő Œœňō łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ: «Ī łōŏŊŋŏŅśÑňŒň 

ŋœňŐŀŘō ŒœňŐŀŇņœłŊ Œœň ÑłŇŊŋĿ ÒłŐłńŘńĿ œŘō ŒŔŒœłœŊŋŝō œŏŔő ŒœŏŊŖņŀŘō, œł ŏÒŏŀł 

ŋłœłŒŋņŔĽŇŏōœłŊ ńŊł ōł ŌĽŃŏŔō œňō œņŌŊŋĿ œŏŔő ŉľŒň Œņ ÑŊł ņÒśÑņōň ŕĽŒň. Ķł ÒŐŏřśōœł 

ÒłŐĽńŏōœłŊ Ñņ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōł ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ, ņōŝ Œœň ŒŔōľŖņŊł ŋłœłŖŘŐŏŜōœłŊ Œņ ľōłō 

ŋłœĽŌŏńŏ, ÒŐŏŋņŊÑľōŏŔ ōł ņÒŊŌņńŏŜō ŋłŊ ōł ŒŔōłŐÑŏŌŏńňŉŏŜō łŐńśœņŐł, ņŀœņ Œœŏ ņŐńŏŒœĽŒŊŏ, 

ņŀœņ Œœŏ ŏŊŋśÒņŅŏ. įĽŌŊŒœł œłŎŊōŏÑŏŜōœłŊ Œņ ŅŊłŋŐŊœľő ŋłœňńŏŐŀņő śÒŘő «ÒśŐœņő», «ÒłŐĽŉŔŐł», 

ÜŔÒŏŒœŔŌŝÑłœłÝ, ÜŅŏŋĽŐŊł» ŋŌÒ. ĥōœŀŉņœł, ň ÒłŐłńŘńĿ ÒŏŔ ŌņŊœŏŔŐńņŀ Œœň ŃĽŒň œňő įłŇŊŋĿő 

ĨŎłœŏÑŀŋņŔŒňő łŋŏŌŏŔŉņŀ ľōł œņŌņŀŘő ŅŊłŕŏŐņœŊŋś ÑŏōœľŌŏ. Ī ľōōŏŊł œŏŔ ŋłœłŌśńŏŔ łÒŏŔŒŊĽŇņŊ, 

ņōŝ œł ÒŐŏřśōœł ÒłŐĽńŏōœłŊ ŎņŖŘŐŊŒœĽ ńŊł ŋĽŉņ ÒņŐŀÒœŘŒň, ńŊł ľōł ŒŔńŋņŋŐŊÑľōŏ œŏÒŀŏ Ŀ 

ŋœĿŐŊŏ. Ķŏ ÒŐŏřśō Ņņō ŉł ÑÒŏŐŏŜŒņ ōł œłŊŐŊĽŎņŊ ŋĽÒŏŔ łŌŌŏŜ. ĨŀōłŊ ÒŐłńÑłœŊŋĽ ÑŏōłŅŊŋś. [...] Ī 

łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ ÒŏŔ ŉł ŉņÑņŌŊŘŉņŀ Œņ łŔœś œŏ ōľŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł ŉł ŅŊłŕľŐņŊ ŐŊŇŊŋĽ łÒś œŏ 

ŒŖņŅŊłŒÑś ŋœňŐŀŘō ÒŏŔ ńōŘŐŀŇłÑņ ÑľŖŐŊ œŝŐłÝ
 50

.  
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 Ceccato C., Simondetti A., Burry M., çMass customization in Design Using Evolutionary and Paramteric Methodsè. ĵœŏ: ACADIA 

2000: Eternity, Infinity and Virtuality, 2000.  

49  
ġ.Ò.  

50
  Kas Oosterhuis, çA New Kind of Buildingè, Œœŏ: http://www.oosterhuis.nl/quickstart/index.php?id=540  

http://www.oosterhuis.nl/quickstart/index.php?id=540
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ĶľŌŏő, ŏ Philip Morel łōĽńņŊ łŔœĿ œňō ÒŐłŋœŊŋĿ Œņ ÑŊł ÑņńłŌŜœņŐň ŋŌŀÑłŋł, śÒŏŔ œł 

ńņŘńŐłŕŊŋĽ ŋłœłōņÑňÑľōł ŅŀŋœŔł ŔÒŏŌŏńŊŒœŝō ŒŔōŊŒœŏŜō œňō ŔÒŏŅŏÑĿ ńŊł œňō ņŕłŐÑŏńĿ 

ŗňŕŊłŋŝō ŅŊłŅŐłŒœŊŋŝō ÑŏōœľŌŘō łōœłŌŌłńĿő ÒŌňŐŏŕŏŐŊŝō. ĵœŏ ĽŐŉŐŏ œŏŔ çComputational 

Intelligence: The Grid as a Post-Human Networkè
51

 ŔÒŏŒœňŐŀŇņŊ śœŊ œł ŒŔŒœĿÑłœł łŔœĽ  ÜŀŒŘő ōł 

łÒŏœņŌŏŜō œňō ŜŗŊŒœň ÑŏŐŕĿ ŋŏŊōŘōŊŋŏ-ŏŊŋŏōŏÑŊŋĿő ÒłŐłńŘńĿő, ÒŏŔ ÑņœłŒŖňÑłœŀŇņŊ śŖŊ Ñśōŏ 

œňō ņŎľŌŊŎň œŏŔ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ, łŌŌĽ ŋłŊ œŘō ŋŏŊōŏœĿœŘō ÒŏŔ ÒłŐĽńŏŔō ŋłŊ œņŌŊŋĽ ŋłœłōłŌŝōŏŔō 

œł ÒŐŏřśōœł œŏŔÝ. Ĳ Morel ÑĽŌŊŒœł œŏōŀŇņŊ œň ŒňÑłŒŀł œňő ņÒŊŒœňÑŏōŊŋĿő łōĽŌŔŒňő łŔœŝō œŘō 

ŅŏÑŝō ŋłŉŝő ńŊł łŔœśō Üň ŒŜńŖŐŏōň ÑŏŐŕĿ ÒłŐłńŘńĿő ÑŏŊĽŇņŊ ōł ŋłŉŏŅňńņŀœłŊ łÒś 

ņÒŊŒœňÑŏōŊŋľő ÒłŐĽ łÒś ŋŏŊōŘōŊŋľő ŅŔōĽÑņŊő. ĥō śōœŘő ņŀōłŊ ľœŒŊ, œśœņ ň ŋłœłōśňŒň œňő 

ņÒŊŒœĿÑňő ŉł ŏŅňńĿŒņŊ Œœňō ŋłœłōśňŒň œŘō ÒŐłńÑłœŊŋŝō ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋŝō œŏŔ ÒŏŌŊœŊŒÑŏŜ 

Ñłő»
52

.  
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  Philip Morel, çComputational Intelligence: Grid as a Post-Human Networkè. ĵœŏ: Christopher Hight, Chris Perry (ņÒŊÑ.), 

Collective Intelligence in Design, Architectural Design Profile, West Sussex: Wiley-Academy, ĲŋœŝŃŐŊŏő 2006, ŒņŌ. 100-104.  

52
  ġ.Ò.  
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4. ĵŔńŖŝōņŔŒň ŌņŊœŏŔŐńŊŋŝō ŋłŊ ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋŝō ŋŐŊœňŐŀŘō - ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő 

 ĥŌńśŐŊŉÑŏő Ñņ ĵœłŉÑŊŒÑľōņő įņœłŌŌĽŎņŊő  

 

ĵœŏ ŋņŕĽŌłŊŏ łŔœś ÒłŐŏŔŒŊĽŇņœłŊ ÑŊł ŊŅŊłŀœņŐň ÒłŐłŌŌłńĿ ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ 

ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ, ÒŏŔ ņÒŊŖņŊŐņŀ ōł ÒŐłńÑłœŏÒŏŊĿŒņŊ œň ŒŔńŖŝōņŔŒň łōœŊŋņŊÑņōŊŋŝō ŋłŊ ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋŝō 

ŋŐŊœňŐŀŘō Œœň ŅŊłŅŊŋłŒŀł œňő ÑŏŐŕŏńľōņŒňő. ĵœŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł łŔœś, ŏŊ łŊŒŉňœŊŋľő ŋłŊ ŏŊ 

ŌņŊœŏŔŐńŊŋľő ÒłŐĽÑņœŐŏŊ ņōŏÒŏŊŏŜōœłŊ Œņ Ñŀł ņōŊłŀł łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ ŅŏÑĿ, ŒŔÑŃĽŌŌŏōœłő ŊŒśœŊÑł 

Œœňō ņŎľŌŊŎň œŏŔ łōœŊŋņŊÑľōŏŔ
53

.  

 

4.1 Ķŏ łōœŊŋņŀÑņōŏ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ å ĨŕłŐÑŏńĿ Œœňō łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ  

Õő łōœŊŋņŀÑņōŏ ŒŖņŅŊłŒÑŏŜ ņÒŊŌľńņœłŊ œŏ ŒœŏŊŖņŀŏ œňő łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿő śŗňő, ŋłŉŝő łÒś œň 

ŕŜŒň œŏŔ, ņŋœśő łÒś œň ŌņŊœŏŔŐńŊŋĿ łÒśŅŏŒň ÒŏŔ ŏŕņŀŌņŊ ōł ņÒŊŅņŊŋōŜņŊ, ņŋŕŐĽŇņŊ œŊő łŊŒŉňœŊŋľő 

ņÒŊŌŏńľő œŏŔ łŐŖŊœľŋœŏōł ÒŏŔ œŏ ŒŖņŅŊĽŇņŊ. ĵœŏ ÒłŐĽŅņŊńÑł ÒŏŔ ņŎņœĽŇņœłŊ, ŏ ŋŜŐŊŏő łŊŒŉňœŊŋśő 

ŖłŐłŋœĿŐłő łÒŏŅŀŅņœłŊ łÒś ľōłō ŒŖňÑłœŊŒÑś ÒŏŔ ÒłŐłÒľÑÒņŊ Œœňō łōĽÒœŔŎň œŘō ŕŔœŊŋŝō 

ŏŐńłōŊŒÑŝō
54

. ħŊł œň ŅňÑŊŏŔŐńŀł œŏŔ ńŀōņœłŊ ŖŐĿŒň œŘō L-Systems, śŖŊ œśŒŏ ŌśńŘ œňő 

ŕŏŐÑłŌŊŒœŊŋĿő ŏÑŏŊśœňœłő łōĽÑņŒł ŒœŊő ŕŔœŊŋľő ÑŏŐŕľő ŋłŊ œŏŔő ŒŖňÑłœŊŒÑŏŜő ÒŏŔ 

ŅňÑŊŏŔŐńŏŜō, śŒŏ ŌśńŘ œŘō ņńńņōŝō bottom -up ŊŅŊŏœĿœŘō œŏŔő, ÒŏŔ ņÒŊœŐľÒŏŔō ÑņńĽŌň 

ÒŏŊŋŊŌŀł Œœł łÒŏœņŌľŒÑłœł, łŋśÑł ŋłŊ śœłō ŏŊ ÑņœłŃŏŌľő łōĽÑņŒł ŒœŏŔő ŅŊłŕŏŐņœŊŋŏŜő ŋłōśōņő 

ÒłŐłńŘńĿő ņŀōłŊ ņŌĽŖŊŒœņő.  
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 Ī ņÒņŎņŐńłŒŀł œňő ŒŔńŋņŋŐŊÑľōňő łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿő ÑņŉśŅŏŔ łÒŏœņŌņŀ œÑĿÑł ņŐņŔōňœŊŋĿő ņŐńłŒŀłő ÑŏŔ Œœŏ ÒŌłŀŒŊŏ œŏŔ 

ÑņœłÒœŔŖŊłŋŏŜ MSc Adaptive Architecture & Computation, The Bartlett School of Graduate Studies, University College London. 
 

54
  Ī ŖŐĿŒň ŏŐńłōŊŋŝō ÑŏœŀŃŘō ŋłŊ ńņōŊŋśœņŐł ň ľÑÒōņŔŒň łÒś œň ŕŜŒň Ņņō łÒŏœņŌņŀ ŋłŊōŏœśÑŏ ŒœŏŊŖņŀŏ Œœŏ ŒŖņŅŊłŒÑś, łŌŌĽ 

ÑÒŏŐņŀ ōł ņōœŏÒŊŒŉņŀ Œņ ÒŏŌŌľő ŅŊłŕŏŐņœŊŋľő ŕĽŒņŊő œňő ŊŒœŏŐŀłő œňő łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿő. ÛŜŏ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ ŒŜńŖŐŏōł 

łŐŖŊœņŋœŏōŊŋĽ ľŐńł ÒŏŔ ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊŏŜō ľōœŏōł œŏ ŏŐńłōŊŋś ÑŏœŀŃŏ ņŀōłŊ œŏ çTODês Omotesando Buildingè œŏŔ Toyo Ito ŋłŊ œŏ 

çBeijing National Stadiumè œŘō Herzog and de Meuron - ńōŘŒœś ņÒŀŒňő Ñņ œŏ śōŏÑł Üň ŕŘŌŊĽ œŏŔ ÒŏŔŌŊŏŜÝ.  
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ĵņ ľōł ÒŐŝœŏ ŒœĽŅŊŏ ŅŊņŐņŜōňŒňő œňő ŋņōœŐŊŋĿő ŊŅľłő ŅŏŋŊÑĽŇŏōœłŊ ŅŊĽŕŏŐŏŊ ŒŔōŅŔłŒÑŏŀ 

ÑŏōĽŅŘō L-Systems, Ñņ ŒœśŖŏ œň ŒŔńŋņŋŐŊÑņōŏÒŏŀňŒň œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ ŅňÑŊŏŔŐńŀłő œňő śŗňő ŋłŊ 

œŏŔ ņŜŐŏŔő ÑņœłŃŏŌĿő œŘō ÒłŐłÑľœŐŘō ÒŏŔ œŏō ŒŔōŊŒœŏŜō. Ī łōłŇĿœňŒň ŋłœłŌĿńņŊ Œņ ÑŊł 

ŅŊĽŐŉŐŘŒň œņŒŒĽŐŘō ŅŊłŕŏŐņœŊŋŝō ŅŊłŋŌłŅŘœŝō ÑŏŐŕŝō, ň ŏÒŏŀł łōĽńņœłŊ Œœňō łŋśŌŏŔŉň 

ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŅňÑŊŏŔŐńŀłő: ĥŐŖŊŋĽ, Œņ ŋĽŉņ ńŘōŀł ņōśő ŏŐŉŏńŘōŀŏŔ ÒŏŔ ľŖņŊ œŊő łōłŌŏńŀņő œňő śŗňő 

(ņŊŋ. 13ł) œŏÒŏŉņœņŀœłŊ ľōł ÒŏŌŔńŘōŊŋś ŒŖĿÑł (ņŊŋ 13Ń). Ī ŋłœņŜŉŔōŒň œŏŔ ŋŜŐŊŏŔ ĽŎŏōł œŏŔ 

ŋĽŉņ ŒŖĿÑłœŏő ņÒŊŌľńņœłŊ œŔŖłŀł łÒś œŏō ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ, ŘŒœśŒŏ ň œŊÑĿ ÒŏŔ œňō ŋłŉŏŐŀŇņŊ 

ŃŐŀŒŋņœłŊ ÒĽōœł ņōœśő ņōśő ÒŐŏŋłŉŏŐŊŒÑľōŏŔ ņŜŐŏŔő œŊÑŝō, ÒŏŔ ŏŐŀŇņœłŊ łÒś œŏō ŒŖņŅŊłŒœĿ 

(ņŊŋ. 13ł). ĵœňō ŏŐŏŌŏńŀł œŘō L-Systems, œł ÒŏŌŜńŘōł łŔœĽ ŒŔōŊŒœŏŜō œł ÜłŎŊŝÑłœłÝ, ŅňŌłŅĿ œł 

łŐŖŊŋĽ ŒŔŒœłœŊŋĽ œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ, ņōŝ Œņ ŋĽŉņ ņÒłōĽŌňŗň ÒŐŏŒœŀŉņōœłŊ Œņ łŔœĽ ŅŊłŋŌłŅŝŒņŊő, 

ŒŜÑŕŘōł Ñņ œŏō ŋłōśōł ÒłŐłńŘńĿő çB Ą B[+ B][-B]è, ÒŏŔ ŒňÑłŀōņŊ śœŊ ŋĽŉņ ÑŏōĽŅł 

ŅŊłŋŌłŅŝōņœłŊ Œņ ŅŜŏ ÒłōŏÑŏŊśœŔÒł ÒŏŌŜńŘōł, ľōł łÒś ŋĽŉņ ÒŌņŔŐĽ (ņŊŋ. 13ń, 13Ņ ŋłŊ 13ņ). ĲŊ 

ńŘōŀņő, ň łŌŌłńĿ œňő ŋŌŀÑłŋłő ŋłŊ ŏ ŒŔōŏŌŊŋśő łŐŊŉÑśő œŘō ŅŊłŋŌłŅŝŒņŘō ÒŐŏŒŅŊŏŐŀŇŏōœłŊ łÒś 

œŏō ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ. 

ĵņ łŔœś œŏ ŒňÑņŀŏ łŎŀŇņŊ ōł ŒňÑņŊŘŉņŀ śœŊ ŏŊ ŒŖņŅŊłŒœŊŋľő łÒŏŕĽŒņŊő ÒŏŔ œņŌŊŋĽ ŋłŉŏŐŀŇŏŔō 

œŏō łŌńśŐŊŉÑŏ ņŀōłŊ ŋłŉłŐĽ ŔÒŏŋņŊÑņōŊŋľő ŋłŊ Ņņō ņŎłŐœŝōœłŊ łÒś ņÒŊÒŐśŒŉņœņő 

ŋłœłŒŋņŔłŒœŊŋľő Ŀ ŌņŊœŏŔŐńŊŋľő ÒłŐłÑľœŐŏŔő. įņ œŏō œŐśÒŏ łŔœś, ň ÒŏŌŔÒŌŏŋśœňœł ŅŊłœňŐņŀœłŊ 

ĨŊŋ.13:  

[ł]: ĨŜŐŏő œŘō ńŘōŊŝō ÒŏŔ ŏŐŀŇņŊ œňō œŏÒŏŉľœňŒň œŘō ŅŊłŋŌłŅŘœŝō ŒŖňÑłœŊŒÑŝō.  

[Ń]: ĥŐŖŊŋś ÒŏŌŔńŘōŊŋś ŒŖĿÑł [ń], [Ņ], [ņ]: ÛŊłŋŌłŅŘœŏŀ ŒŖňÑłœŊŒÑŏŀ ÒŏŔ ŅňÑŊŏŔŐńŏŜōœłŊ 

ÑľŒŘ L-Systems ÑņœĽ łÒś Ñŀł, ŅŜŏ ŋłŊ œŐņŊő ņÒłōłŌĿŗņŊő œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ łōœŀŒœŏŊŖł.  

[ń]  [Ņ]  [ł]  [Ń]  [ņ]  
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ŒŋśÒŊÑł Œņ ŖłÑňŌĽ ņÒŀÒņŅł, ÒŐŏŋņŊÑľōŏŔ ōł ŅŊņŔŋŏŌŔōŉņŀ å œŏŔŌĽŖŊŒœŏō Œņ ľōł łŐŖŊŋś ŒœĽŅŊŏ -  

ň ņńŋŔŐśœňœł œňő ŀŅŊłő œňő ÑņŉśŅŏŔ ÒŏŔ ÒņŐŊńŐĽŕņœłŊ. ĵņ ľōł ņÒśÑņōŏ ŃĿÑł, ň ŅŊłÑśŐŕŘŒň œŏŔ 

łŌńŏŐŀŉÑŏŔ ŉł ÑÒŏŐŏŜŒņ ōł ŒŔōŅľņœłŊ Ñņ œŊő ŊŅŊśœňœņő œŘō ŔŌŊŋŝō ŋłœłŒŋņŔĿő œňő śŗňő, 

ŒœłœŊŋŏŜő Ŀ ÒņŐŊŃłŌŌŏōœŊŋŏŜő ŋłōŏōŊŒÑŏŜő, ÒŐŘœņŜŏōœł ŋłŊ ŅņŔœņŐņŜŏōœł ŒŔŒœĿÑłœł ŒœĿŐŊŎňő 

ŋŌÒ.
55

  

įņœĽ œŏō ÒŐŏŒŅŊŏŐŊŒÑś œňő ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋĿő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő, ň śŗň ŃņŌœŊŒœŏÒŏŊņŀœłŊ Řő ÒŐŏő œŏ 

ÒŏŒŏŒœś ŕŘœŊŒÑŏŜ ÒŏŔ œň ŅŊłÒņŐōĽ. Ī ŖŐĿŒň œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ ńŊł ľōł œľœŏŊŏ ņŀŅŏő 

ŃņŌœŊŒœŏÒŏŀňŒňő Ņņō łÒŏœņŌņŀ ŋłŊōŏœŏÑŀł
56

, ŘŒœśŒŏ ľŖņŊ ŒňÑłŒŀł ņŅŝ œŏ ńņńŏōśő śœŊ ň 

ÒłŐĽÑņœŐŏő œŏŔ ŕŘœŊŒÑŏŜ Ņņō ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊņŀœłŊ Řő œņŖōŊŋś ŒœŏŊŖņŀŏ, łŌŌĽ Řő ŒŔŒœłœŊŋĿ łŐŖĿ œňő  

ÑŏŐŕŏńņōņœŊŋĿő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő.  

ĥōłŌŔœŊŋśœņŐł, ŏŊ ÑŏōĽŅņő œŘō L-Systems  

ŒŔōŊŒœŏŜō œł ŒŔÑÒłńĿ ŒœŏŊŖņŀł œňő śŗňő, ņōŝ œŏ 

ŔÒśŌŏŊÒŏ œÑĿÑł œňő ŒŔōŊŒœĽ œł łōŏŀńÑłœł, ÒŏŔ 

ņÒŊœŐľÒŏŔō œň ŅŊľŌņŔŒň œŏŔ ŕŔŒŊŋŏŜ ŕŘœśő. ĞœŒŊ, 

ņĽō ńŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł ň ņÒŊŉŔÑňœĿ łōłŌŏńŀł œŘō 

łōŏŊńÑĽœŘō Řő ÒŐŏő œň ŒŔōŏŌŊŋĿ ņÒŊŕĽōņŊł ņŀōłŊ 60%, 

ŏ łŌńśŐŊŉÑŏő ŉł łōłŇňœĿŒņŊ ŌŜŒņŊő śÒŏŔ ŏŊ ÑŏōĽŅņő 

œŘō L-Systems ŅŊłÑŏŐŕŝōŏŔō ľōł ÒŏŒŏŒœś ŋĽŌŔŗňő 

40%. ĨŀōłŊ ÒŐŏŕłōľő śœŊ łŔœś ÑÒŏŐņŀ ōł ÒŐŏŋŜŗņŊ łÒś 

ŅŊĽŕŏŐŏŔő ÒŊŉłōŏŜő ŒŔōŅŔłŒÑŏŜő ÒłŐłÑľœŐŘō, 

ńņńŏōśő ÒŏŔ ŅŀōņŊ Œœŏ ŖŐĿŒœň œň ŅŔōłœśœňœł 

ņÒŊŌŏńĿő łÒś ŅŊĽŕŏŐł łÒŏœņŌľŒÑłœł (ņŊŋ 14).  

                                                           
55 

 ĦŌ. ÛňÑĿœŐňő ĳłÒłŅśÒŏŔŌŏő, ĥŉňōĽ ĵœłŔŐŀŅŏŔ, ĳŐśńŐłÑÑł ĨōŀŒŖŔŒňő ĦłŒŊŋĿő ĞŐņŔōłő (ĳĨĦĨ) Ĩįĳ, 2007 (ĨÒŊŒœňÑŏōŊŋśő 

ķÒņŜŉŔōŏő ĞŐńŏŔ: Û. ĳłÒłŌņŎśÒŏŔŌŏő), ŋłŉŝő ŋłŊ ÛňÑĿœŐňő ĳłÒłŌņŎśÒŏŔŌŏő, ĺňŕŊłŋśő ĶŏÒŊŋŊŒÑśő, Libro, ĥŉĿōł 2008.  

56 
 ĦŌ. ńŊł ÒłŐĽŅņŊńÑł Santiago Torres & Yuzo Sakamoto, çFacade Design Optimization for Daylight with a Simple Genetic 

Algorithmè. ĵœŏ: International Building Performance Simulation Association, BS 2007, Beijing, China, 03 å 06 September 2007, 

ŒņŌ. 1162-1167, ņÒŀŒňő Œœŏ: http://www.i bpsa.org/proceedings/BS2007/p117_final.pdf.  

ĨŊŋ.14 

ÛŜŏ ÒłŐłŅņŀńÑłœł śŗņŘō ÒŏŔ ľŖŏŔō ŅňÑŊŏŔŐńňŉņŀ  

ÑľŒŘ œňő  ŀŅŊłő łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő. 

http://www.ibpsa.org/proceedings/BS2007/p117_final.pdf
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ĨŊŋ.15: 

ĳŐŏŃŏŌĿ œŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ Ñņ œŏ 

ŒŔÑŃłœŊŋś œŐśÒŏ (ņÒĽōŘ) ŋłŊ 

œłŎŊōśÑňŒň œŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ Ñņ 

œň ŖŐĿŒň ņŊŋśōŘō (ŋĽœŘ).  

Ī łōĽÒœŔŎň œňő ŋĽŉņ ŅŊłŋŌłŅŘœĿő ÑŏōĽŅłő, ņŎłŊœŀłő œňő 

łōłŅŐŏÑŊŋĿő [recursive] ŋłŊ bottom -up ŕŜŒňő œŘō L-Systems Ņņō 

ÑÒŏŐņŀ ōł ÜņŌņńŖŉņŀÝ ŒŖņŅŊłŒœŊŋĽ. Ī ņŎľŌŊŎň œŘō ŒŔńŋņŋŐŊÑľōŘō 

ÑŏŐŕŝō ņŀōłŊ ÒŏŌŜ ŅŜŒŋŏŌŏ ōł ŅŊłŋŏÒņŀ łÒś ŋĽÒŏŊŏ ÜŒŖņŅŊłŒœŊŋś 

śŐŊŏÝ śÒŘő œŏ ÒŌłŀŒŊŏ œŏŔ ÒłŐłŉŜŐŏŔ ÒŏŔ ÒŐŏŃĽŌŌņŊ œŏ łÒŏœľŌņŒÑł. 

ĥŔœś, ŘŒœśŒŏ ŋŐŀōņœłŊ łÒłŐłŀœňœŏ ńŊł œŏō  ŔÒŏŌŏńŊŒÑś ÒŏŔ ŉľŌŏŔÑņ 

ōł ņŋœņŌľŒŏŔÑņ. Õő ŌŜŒň Œņ łŔœĿ œňō ņńńņōĿ ŅŔŒŋŏŌŀł, ņÒŊŌľńņœłŊ ň 

ŖŐĿŒň œňő œņŖōŊŋĿő łōĽŌŔŒňő ņŊŋśōŘō: ġÒŘő ŕłŀōņœłŊ Œœňō ĨŊŋśōł 14, 

ň ŅŊĽŐŉŐŘŒň œŘō ÑŏōĽŅŘō L-Systems ÒŐŏŃĽŌŌņœłŊ Œœňō ŏŉśōň Œņ 

łŒÒŐśÑłŔŐň ŋŌŀÑłŋł. įņ ĽŒÒŐŏ łÒŏŅŀŅŏōœłŊ ŏŊ ÑŏōĽŅņő œŘō L-

Systems, ņōŝ Ñņ ÑłŜŐŏ œł ņōŅŊĽÑņŒł œÑĿÑłœł. ĭĽŉņ ŕŏŐĽ ÒŏŔ 

ņŋœņŌņŀœłŊ ň ŒŔōĽŐœňŒň Ŋŋłōśœňœłő, ŏ ÒłŐłńśÑņōŏő ŒŖňÑłœŊŒÑśő 

ŒŝŇņœłŊ ŔÒś œň ÑŏŐŕĿ ÜņŊŋśōłőÝ, ň ŏÒŏŀł łōłŌŜņœłŊ Œœň ŒŔōľŖņŊł Œņ 

pixels. ĶņŌŊŋĽ œŏ ÒŌĿŉŏő œŘō ĽŒÒŐŘō pixels Řő ÒŐŏő œŏō ŒŔōŏŌŊŋś 

łŐŊŉÑś pixels œňő ņŊŋśōłő ŅŀōņŊ œňō łōłŌŏńŀł ÒŏŔ ņōŅŊłŕľŐņŊ.  

Ķŏ ńņńŏōśő śœŊ ŏŊ ÑŏōĽŅņő ņÒņŋœņŀōŏōœłŊ ÒľŐł łÒś œł ŏŐŉŏńŘōŊŋĽ 

śŐŊł œňő ŏŉśōňő ńŀōņœłŊ ŊŅŊłŀœņŐł ŕłōņŐś œň ŒœŊńÑĿ ÒŏŔ ÒŐŏŃĽŌŌņœłŊ 

œŏ ŒŜōŏŌŏ œŏŔ ÒŌňŉŔŒÑŏŜ Œņ ŒÑŀŋŐŔōŒň (ņŊŋ. 15 ņÒĽōŘ), ÒŐŏŋņŊÑľōŏŔ 

ŏ ŖŐĿŒœňő ōł ņÒŊŌľŎņŊ œł łÒŏœņŌľŒÑłœł ÒŏŔ łŊŒŉňœŊŋĽ œŏō ņŋŕŐĽŇŏŔō 

ÒņŐŊŒŒśœņŐŏ. ĨŀōłŊ ÒŐŏŕłōľő śœŊ ň łŌŌňŌŏņÒŊŋĽŌŔŗň œŘō ŅŊłŋŌłŅŘ-

œŝō ŒŖňÑłœŊŒÑŝō ņÑÒŏŅŀŇņŊ œňō ņŔŋŐŀōņŊł œŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō, 

ÒŐŏŋłŌŝōœłő ľōœŏōň ŒŜńŖŔŒň. Ķň ŌŜŒň Œœŏ ÒŐśŃŌňÑł ŅŀōņŊ ŋłŊ ņŅŝ ň 

œņŖōŊŋĿ œňő łōĽŌŔŒňő ņŊŋśōŘō, ŋłŉŝő ň  ńŐłŕŊŋĿ œłŎŊōśÑňŒň œŘō 

ŕłŊōŏœŜÒŘō ÑÒŏŐņŀ ōł ńŀōņŊ Ñņ œň ŖŐĿŒň œŘō ŕŘœŏńŐłŕŊŝō œŏŔő, ÒŏŔ 

ŃŐŀŒŋŏōœłŊ ĿŅň Œœň ÑōĿÑň œŏŔ ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ (ĨŊŋ. 15 ŋĽœŘ).  
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4.2 ĳņŐŊńŐłŕĿ œŘō ÒņŊŐłÑĽœŘō 

Ī ŒŜōœłŎň œŏŔ ÒłŐłÒĽōŘ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ ÒŐłńÑłœŏÒŏŊņŀœłŊ Œœň ńŌŝŒŒł ÒŐŏńŐłÑÑłœŊŒÑŏŜ 

çProcessing 1.0.7è, ň ŏÒŏŀł ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊņŀ Řő ŃĽŒň œň çJavaè, ÒłŐľŖŏōœłő ņÒŊÒŌľŏō ŒŔōłŐœĿŒņŊő 

ŋłŊ ņōœŏŌľő ÒŏŔ ŅŊņŔŋŏŌŜōŏŔō œňō ÒłŐłńŘńĿ ŏÒœŊŋŝō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō
57

. ĞŖņŊ ņōŅŊłŕľŐŏō ōł 

ņÒŊŒňÑłōŉņŀ śœŊ ÒŐśŋņŊœłŊ ńŊł ÑŊł ńŌŝŒŒł ÜłōŏŊŖœŏŜ ŋŝŅŊŋłÝ
58

 [open source], ÒŏŔ ÒłŐľŖņœłŊ 

ŅŘŐņĽō ŋłŊ ŒŔōņÒŝő Ņņō ņŌľńŖņœłŊ ŋņōœŐŊŋĽ, łŌŌĽ ŔÒśŋņŊœłŊ Œņ ŒŔōņŖņŀő ŅŊłÑŏŐŕŝŒņŊő 

ŒŜÑŕŘōł Ñņ œŊő łÒłŊœĿŒņŊő œŘō ŖŐňŒœŝō. Ķŏ ÒŐśńŐłÑÑł ľŖņŊ ľœŒŊ œň ŅŔōłœśœňœł ņŎľŌŊŎňő ÒŐŏő 

łÒŐśŃŌņÒœņő ÑŏŐŕľő, Ñņ ŒœśŖŏ œňō ŋĽŌŔŗň łōłŅŔśÑņōŘō łōłńŋŝō, ÒŏŔ ņŀōłŊ łŅŜōłœŏ ōł 

ÒŐŏŃŌņŕŉŏŜō ņŋ œŘō ÒŐŏœľŐŘō
59

. 

Ķł ÒņŊŐĽÑłœł œŏŔ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ łŕŏŐŏŜō ÒŌňŉŔŒÑŏŜő 25, 15 ŋłŊ 5 ŏŐńłōŊŒÑŝō ŋłŊ 

ÒŏŒŏŒœś ŋĽŌŔŗňő 60%. ĵœŏ ŒňÑņŀŏ łŔœś ŉł ÒŐľÒņŊ ōł œŏōŊŒŉņŀ śœŊ, ÒłŐśŌŏ ÒŏŔ ľōłő ŒŔÑŃłœŊŋśő 

ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊņŀ ŒŔōĿŉŘő ÑņńłŌŜœņŐŏŔő ÒŌňŉŔŒÑŏŜő, ŒŋśÒŊÑł ņŅŝ 

ņÒŊŌľńŏōœłŊ ÑŊŋŐĽ Ñņńľŉň. ĥŔœś ńŀōņœłŊ ŌśńŘ œŏŔ śœŊ œł łÒŏœņŌľŒÑłœł ŉł ÒŐľÒņŊ Œœň ŒŔōľŖņŊł 

ōł ŒŔńŋŐŊŉŏŜō Ñņ œł łōœŀŒœŏŊŖł ņōśő ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ ŏ ŏÒŏŀŏő, ŏŕņŀŌņŊ łÒś 

œň ŕŜŒň œŏŔ ōł ÒņŐŊŌłÑŃĽōņŊ ÑŊŋŐĽ Ñņńľŉň ÒŌňŉŔŒÑŝō, ńŊł œň ŅŊņŔŋśŌŔōŒň œŏŔ ŖŐĿŒœň. Ĳ 

ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő ņŋœņŌņŀœłŊ 2 ŕŏŐľő, ńŊł 300 ńņōŊľő ŌŜŒņŘō, ņōŝ ň ÒŊŉłōśœňœł ÑņœĽŌŌłŎňő 

ŏŐŀŇņœłŊ Ñņ œŊÑĿ 5%. Ī ŒŔōĽŐœňŒň Ŋŋłōśœňœłő ŔÒŏŌŏńŀŇņŊ œňō łÒśŌŔœň œŊÑĿ œňő ŅŊłŕŏŐĽő œňő 

Ŋŋłōśœňœłő [fitness] œŏŔ ŋĽŉņ ŏŐńłōŊŒÑŏŜ  łÒś œŏō ÒŐŏŋłŉŏŐŊŒÑľōŏ ŒœśŖŏ, ÒŏŔ ŒňÑłŀōņŊ śœŊ śŒŏ 

ŖłÑňŌśœņŐň ņŀōłŊ łŔœĿ ň œŊÑĿ, œśŒŏ ÑņńłŌŜœņŐň ņŀōłŊ ň łÒśŅŏŒň œŏŔ ŏŐńłōŊŒÑŏŜ. Ķł ÒŐŝœł 

łÒŏœņŌľŒÑłœł ŕłŀōŏōœłŊ ŒœŊő łŋśŌŏŔŉņő ńŐłŕŊŋľő ÒłŐłŒœĽŒņŊő (ņŊŋ.16,17,18).  

                                                           
57 

 ħŊł ÒņŐŊŒŒśœņŐņő ÒŌňŐŏŕŏŐŀņő śŒŏō łŕŏŐĽ œň ŒŔńŋņŋŐŊÑľōň ńŌŝŒŒł ÒŐŏńŐłÑÑłœŊŒÑŏŜ ŃŌ. http://www.processing.org/. 

58
  įņ œŏō śŐŏ ÜłōŏŊŖœśő ŋŝŅŊŋłőÝ [open source] ņōōŏņŀœłŊ ň ņŌņŜŉņŐň ÒŐśŒŃłŒň Œœŏō ŋŝŅŊŋł ÒŏŔ ŒŔōŊŒœĽ œŏ ŀŅŊŏ œŏ 

ÒŐśńŐłÑÑł. 

59
 ÛňÑĿœŐňő ĳłÒłŅśÒŏŔŌŏő, ĥŉňōĽ ĵœłŔŐŀŅŏŔ, ś.Ò. ħŊł œňō łōĽŅŔŒň ŅŊłŅŊŋœŔłŋŝō ŒŖľŒņŘō ÒŏŔ łōłÒœŜŒŒŏōœłŊ Œœň ŃĽŒň ÑŊłő 

ŋŏŊōĿő ÒŐśŉņŒňő [çcommonè ŋłœĽ Hardt ŋłŊ Negri] ŃŌ. ņÒŀŒňő œňō ņŐńłŒŀł ÑŏŔ ÜįŊł ÒŐŏŒľńńŊŒň œŏŔ ŒŔÑÑņœŏŖŊŋŏŜ ŖĽŐœň ÑľŒł 

łÒś œňō ľōōŏŊł œŏŔ ÒŌĿŉŏŔőÝ [Œœŏ Ûĳįĵ ĥŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ å ĵŖņŅŊłŒÑśő œŏŔ ĹŝŐŏŔ (ĭłœ. ĥê) å ÑĽŉňÑł: ĶņŖōŏŌŏńŀņő ĥŊŖÑĿő ŋłŊ 

ĥŐŖŊœņŋœŏōŊŋĿ: łÒś œŏ ŒŔōŏŌŊŋś ŒŖņŅŊłŒÑś Œœňō ŋłŉŏŌŊŋĿ ŅŊłŖņŀŐŊŒň, Ñņ ŅŊŅĽŒŋŏōœņő: Û. ĳłÒłŌņŎśÒŏŔŌŏő, ĥ. ĵœłŔŐŀŅŏŔ, Ĩįĳ 

2009].   

http://www.processing.org/
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[ł]  

[ł]  

ĨŊŋ.17  

ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő.  

2 ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő ńŊł  

ÒŌňŉŔŒÑś 15 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  

[Ń]  

ĨŊŋ.16  

ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő.  

2 ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő ńŊł  

ÒŌňŉŔŒÑś 25 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  

ĨŊŋ.16  

ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő.  

2 ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő ńŊł  

ÒŌňŉŔŒÑś 25 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  
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EŊŋ.18 

ħņōņœŊŋśő ĥŌńśŐŊŉÑŏő.  

2 ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő ńŊł  

ÒŌňŉŔŒÑś 5 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  

[ł]  

[Ń]  

[Ń]  
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 ĳľŐł łÒś œň ŒœłŅŊłŋĿ ŃņŌœŀŘŒň œňő łÒśŅŏŒňő œŘō ŒŔōŅŔłŒÑŝō, ÒłŐłœňŐņŀœłŊ śœŊ ŋĽŉņ 

ņŋœľŌņŒň œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ ŒŔńŋŌŀōņŊ Œņ ľōł ŅŊłŕŏŐņœŊŋś łÒŏœľŌņŒÑł, œŏ ŏÒŏŀŏ ÑÒŏŐņŀ ōł 

łÒŏŅŀŅņŊ ņŎŀŒŏŔ ŋłŌĽ Ñņ ŋĽÒŏŊŏ ÒŐŏňńŏŜÑņōŏ. Ī ņÒŊŒĿÑłōŒň łŔœĿ ņÒłŌňŉņŜņŊ œŏō bottom -up 

ŖłŐłŋœĿŐł œňő łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿő ŅŊłŅŊŋłŒŀłő, łÒŏŋłŌŜÒœŏōœłő, ņÒŊÒŌľŏō, śœŊ ŏ ŖŝŐŏő łōłŇĿœňŒňő 

œŘō ŌŜŒņŘō ÒņŐŊŌłÑŃĽōņŊ ÒŏŌŌĽ ÜŋłŉŏŌŊŋĽ ŃľŌœŊŒœł». ĥÒŏœņŌņŀ ÒŐśŋŌňŒň, ŘŒœśŒŏ, ň ņŜŐņŒň 

ņŋņŀōňő œňő łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿő ŅŏÑĿő ÒŏŔ ŉł ÑÒŏŐľŒņŊ Ñņ Ñŀł łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ ņŋœľŌņŒň ōł ŋłœłŌĿŎņŊ Œņ 

ŕłŊōŏœŔÒŊŋĿ ÒŏŊŋŊŌŀł, ľœŒŊ ŝŒœņ œņŌŊŋĽ ōł ÒłŐŏŔŒŊĽŒņŊ Œœŏō ŖŐĿŒœň ÒŏŊŋŀŌņő ÑŏŐŕľő ÒŐŏő 

ņÒŊŌŏńĿ.  

ĵœň ŒŔōľŖņŊł, ň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ÒŏŔ łōłŕľŐŉňŋņ ÑņœłœŐľÒņœłŊ Œņ ÛŊłŅŐłŒœŊŋś ħņōņœŊŋś ĥŌńśŐŊŉÑŏ. 

Ī ŅŊłŕŏŐĽ œňő ŅŏÑĿő łŔœĿő łÒś œňō ÒŐŏňńŏŜÑņōň ľńŋņŊœłŊ Œœŏ ńņńŏōśő śœŊ ň ņÒŊŌŏńĿ œŘō 

ŏŐńłōŊŒÑŝō ÒŐŏő ŅŊłŒœłŜŐŘŒň łōłœŀŉņœłŊ œŝŐł Œœŏō ŖŐĿŒœň. ĨÒŊÒŌľŏō, ńŊł œňō łŎŊŏŌśńňŒň œŘō 

łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō ŋłŉŏŐŀŇņœłŊ ľōł ņŀŅŏő ÜłŊŒŉňœŊŋĿő-ŒœśŖŏŔÝ, ÒŏŔ Œņ łŔœĿ œňō ÒņŐŀÒœŘŒň 

ŋłŉŀŒœłœłŊ ň ŅňÑŊŏŔŐńŀł ņōśő ÒŔŋōŏŜ ŒŖňÑłœŊŒÑŏŜ, łÒŏœņŌŏŜÑņōŏŔ łÒś ÒŏŌŌĽ ŋłŊ ŌņÒœĽ ŋŌłŅŊĽ. 

ĲŊ ĨŊŋśōņő 19, 20 ŋłŊ 21 łÒņŊŋŏōŀŇŏŔō œł œņŒœ ŒŜńŋŌŊŒňő ŋłŊ œŏŔő łōœŀŒœŏŊŖŏŔő œņŌŊŋŏŜő 

ŕłŊōŏœŜÒŏŔő ńŊł ÒŌňŉŔŒÑŏŜő 25, 15 ŋłŊ 5 ŏŐńłōŊŒÑŝō.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĨŊŋ.19:  

ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő 

ĥŌńśŐŊŉÑŏő. ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő 

ńŊł ÒŌňŉŔŒÑś 25 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  
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ĵņ łŔœĿ œň ŒņŊŐĽ ÒņŊŐłÑĽœŘō ÒłŐłœňŐņŀ ŋłōņŀő śœŊ ÒŐĽńÑłœŊ ņÒŊœŔńŖĽōņœłŊ ň ņÑŕĽōŊŒň 

ŅŊłŕŏŐņœŊŋŝō łŊŒŉňœŊŋŝō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō ÑľŒł Œœŏō ŀŅŊŏ ÒŌňŉŔŒÑś ŌŜŒņŘō (ņŊŋ. 19), ŘŒœśŒŏ, ŏŊ 

œŊÑľő łÒśŅŏŒňő łÒŏŋŌŀōŏŔō łÒś œň ŃľŌœŊŒœň ŌŜŒň. Ī ŅŊłŋŜÑłōŒň œŘō œŊÑŝō ņŀōłŊ ņÒŀŒňő 

ŒňÑłōœŊŋĽ łŔŎňÑľōň, ńņńŏōśő ÒŏŔ ņōŅņŖŏÑľōŘő ōł ņŐÑňōņŜņœłŊ Œœň ŃĽŒň œŏŔ łŔŉŏŐÑňœŊŒÑŏŜ 

œŏŔ ŖŐĿŒœň, ŏ ŏÒŏŀŏő ŀŒŘő ŋĽÒŏŊņő ŕŏŐľő ōł łÒŏŋŌŀōņŊ łÒś œŏō ÜŒœśŖŏÝ œŏŔ. ĶľŌŏő, ŏŕņŀŌņŊ ōł 

ņÒŊŒňÑłōŉņŀ śœŊ 300 ņÒłōłŌĿŗņŊő ŋłŉŊŒœŏŜō œň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŊŅŊłŀœņŐł ŖŐŏōŏŃśŐo ŋłŊ ŋŏŔŐłŒœŊŋĿ.  

ĨŊŋ.20:  

ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő 

ĥŌńśŐŊŉÑŏő. ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő 

ńŊł ÒŌňŉŔŒÑś 15 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  

ĨŊŋ.21:  

ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő 

ĥŌńśŐŊŉÑŏő. ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő 

ńŊł ÒŌňŉŔŒÑś 5 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  
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ĵœň ŒŔōľŖņŊł ÒłŐŏŔŒŊĽŇņœłŊ Ñŀł łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ ÒłŐłŌŌłńĿ łŔœŏŜ œŏŔ ÑŏōœľŌŏŔ, ÒŏŔ ŕłŀōņœłŊ ōł 

ņŀōłŊ ÒŊŏ ŕŊŌŊŋĿ ÒŐŏő œŏō ŖŐĿŒœň, ņōŝ ÒłŐĽŌŌňŌł ÒłŐĽńņŊ łŎŊśÒŊŒœł łÒŏœņŌľŒÑłœł. Ī 

ÑņŉŏŅŏŌŏńŀł łŕŏŐĽ œŏō ŒŔōŅŔłŒÑś œŘō ŅŜŏ ŅŊłŅŊŋłŒŊŝō ÒŏŔ ÒņŐŊńŐĽŕňŋłō: ĥŋŏŌŏŔŉŝōœłő œň 

ŅŏÑĿ œŏŔ ÛŊłŅŐłŒœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ, ŏ ŖŐĿŒœňő ņÒŊŌľńņŊ ŅŜŏ ŏŐńłōŊŒÑŏŜő, ÒŏŔ śÑŘő 

łōœŀ ōł ÒłŐľŖŏŔō œŏ ńņōņœŊŋś ŔŌŊŋś œŏŔő ńŊł œňō ÒłŐłńŘńĿ œňő ņÒśÑņōňő ńņōŊĽő, łÒŏŉňŋņŜŏōœłŊ 

Œœň ÑōĿÑň œŏŔ ŔÒŏŌŏńŊŒœĿ, ŒŔōŊŒœŝōœłő ŅņŅŏÑľōŏ ÒŐŏő ŖŐĿŒň Œņ ľōł ņÒśÑņōŏ ŒœĽŅŊŏ œŏŔ 

łŌńŏŐŀŉÑŏŔ. ĵœň ŒŔōľŖņŊł, ŏ łŌńśŐŊŉÑŏő łŋŏŌŏŔŉņŀ œňō ŅŏÑĿ œŏŔ ŒŔÑŃłœŊŋŏŜ ħņōņœŊŋŏŜ 

ĥŌńŏŐŀŉÑŏŔ ŋłŊ ľœŒŊ, ńŊł œň ŅňÑŊŏŔŐńŀł œŏŔ łÒŏńśōŏŔ, ņÒŊŌľńŏōœłŊ ŅŜŏ ŒŔōŅŔłŒÑŏŀ Ñņ ŒŖņœŊŋĽ 

ÑņńĽŌň łÒśŅŏŒň. Ķŏ ŋłŊōŏœśÑŏ ŒœŏŊŖņŀŏ ľńŋņŊœłŊ Œœŏ ńņńŏōśő śœŊ ŏ ōņŏŒŜŒœłœŏő ńŏōśœŔÒŏő 

ŒŔńŋŐŀōņœłŊ œŝŐł Ñņ œŏŔő ńŏōŏœŜÒŏŔő œŘō ŏŐńłōŊŒÑŝō ÒŏŔ ņÒŊŒňÑĽōŉňŋłō ÒŐŏňńŏŔÑľōŘő łÒś 

œŏō ŖŐĿŒœň. ĳŊŏ ŒŔńŋņŋŐŊÑľōł, ŋĽŉņ ńŏōŀŅŊŏ œŏŔ ńņōņœŊŋŏŜ ŔŌŊŋŏŜ ŒŔńŋŐŀōņœłŊ Ñņ ŋĽŉņ ľōł łÒś œł 

łōœŀŒœŏŊŖł œŘō ńŏōľŘō. ĞœŒŊ, Œœňō ÒņŐŀÒœŘŒň ÒŏŔ œŏ ńŏōŀŅŊŏ œŏŔ ŋłŊōŏŜŐńŊŏŔ ŏŐńłōŊŒÑŏŜ 

ŅŊłŕľŐņŊ ŋłŊ łÒś œł ŅŜŏ ņÒŊŌņńÑľōł, ň ÒŊŉłōśœňœł ÑņœĽŌŌłŎĿő œŏŔ łŔŎĽōņœłŊ łÒś 5% Œņ 10%
60

. 

ĨĽō ň œŊÑĿ œŏŔ ŒŔÑÒŀÒœņŊ Ñņ œň Ñŀł ņŋ œŘō ŅŜŏ ńŏōľŘō, œśœņ ň ÒŊŉłōśœňœł ÑņœĽŌŌłŎňő ÑņŊŝōņœłŊ 

łÒś 5% Œņ 3,5%, ņōŝ ņĽō ŋłŊ ŏŊ œŐņŊő œŊÑľő ņŀōłŊ ŀŒņő, œśœņ ň ÒŊŉłōśœňœł ņŌłœœŝōņœłŊ łŋśÑň 

ÒņŐŊŒŒśœņŐŏ ŋłŊ ŌłÑŃĽōņŊ œňō œŊÑĿ 1,5%
61

. Ī ŅŊłŅŊŋłŒŀł łŔœĿ ņŔōŏņŀ œňō ÜŋŔŋŌŏŕŏŐŀłÝ ńŏōŊŅŀŘō 

ÒŏŔ łōœŊŒœŏŊŖŏŜō Œœł ņÒŊŉŔÑňœĽ ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋĽ œŏŔ ŖŐĿŒœň.  

 

ĵœŏ ÒŌłŀŒŊŏ łŔœś, ņŋœņŌŏŜōœłŊ ÒņŊŐĽÑłœł ÒŏŔ łōłŕľŐŏōœłŊ Œņ 50 ÑśŌŊő łŌńŏŐŊŉÑŊŋľő 

ņÒłōłŌĿŗņŊő, ŋłŉŝő ńŀōņœłŊ ň ŔÒśŉņŒň śœŊ ÑŊł œľœŏŊł łŌńŏŐŊŉÑŊŋĿ ŅŏÑĿ ŉł ÑÒŏŐŏŜŒņ ōł 

ņŌłœœŝŒņŊ ŒňÑłōœŊŋĽ œŏō łÒłŊœŏŜÑņōŏ łŐŊŉÑś ņÒłōłŌĿŗņŘō œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ ŋłŊ ŒŔōņÒŝő ōł 

ŅŊņŔŋŏŌŜōņŊ œň ŅŊłŅŊŋłŒŀł ŅŊĽŅŐłŒňő. 

                                                           
60

  Ī œŊÑĿ łŔœĿő œňő ÒŊŉłōśœňœłő ņŀōłŊ łŐŋņœĽ ÑņńĽŌň ľœŒŊ ŝŒœņ ōł ŅŊņŔŐŜōņœłŊ ŏ ŖŝŐŏő łōłŇĿœňŒňő œŏŔ łŌńŏŐŀŉÑŏŔ [œņŖōŊŋĿ 

ÒŏŔ ŖŐňŒŊÑŏÒŏŊĿŉňŋņ ŋłŊ Œœŏ çDrawing Evolverè - ŃŌ. ŋņŕĽŌłŊŏ 3.3Ń], ŖŘŐŀő ŘŒœśŒŏ ōł ŋłœłŌĿńņŊ Œņ łÒŝŌņŊł œŘō ŋŜŐŊŘō 

ŖłŐłŋœňŐŊŒœŊŋŝō œŘō ńŏōľŘō.  

61
  ĨÒŊŒňÑłŀōņœłŊ  śœŊ ŏŊ ÒŊŉłōśœňœņő œŘō ÑņœłŌŌĽŎņŘō Ņņō ÑňŅņōŀŇŏōœłŊ Òŏœľ, ľœŒŊ ŝŒœņ ōł łÒŏŕņŜńņœłŊ ň ÒŐśŘŐň ŒŜńŋŌŊŒň 

œŘō łÒŏœņŌņŒÑĽœŘō Œņ ÜœŏÒŊŋĽ ŃľŌœŊŒœłÝ. 
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ĨŊŋ.23:  

ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő 

ĥŌńśŐŊŉÑŏő Ñņ ŒœłŉÑŊŒÑľōņő 

ÑņœłŌŌĽŎņŊő. ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő 

ńŊł ÒŌňŉŔŒÑś 15 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ĨŊŋ.24:  

ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő 

ĥŌńśŐŊŉÑŏő Ñņ ŒœłŉÑŊŒÑľōņő 

ÑņœłŌŌĽŎņŊő. ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő 

ńŊł ÒŌňŉŔŒÑś 5 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  

ĨŊŋ.22:  

ÛŊłŅŐłŒœŊŋśő ħņōņœŊŋśő 

ĥŌńśŐŊŉÑŏő Ñņ ŒœłŉÑŊŒÑľōņő 

ÑņœłŌŌĽŎņŊő. ĶņŒœ ĵŜńŋŌŊŒňő 

ńŊł ÒŌňŉŔŒÑś 25 ŏŐńłōŊŒÑŝō  

ŋłŊ łōœŀŒœŏŊŖŏŊ ŕłŊōśœŔÒŏŊ.  


