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ABSTRACT 

Traditional girih consists of basic geometric units with 

distinctive patterns, often built on repeated squares and circles. 

Early Islamic geometric forms—such as 8-pointed stars and 

lozenges—date back to 836 CE at the Great Mosque of Kairouan. 

By 1086, 7- and 10-point girih patterns appeared in the Jameh 

Mosque of Isfahan, and 10-point girih later became widespread. 

Girih designs are executed in cut brickwork, stucco, and mosaic 

faience tilework, forming decorative strapwork surfaces from the 

15th to 20th centuries. Most designs rely on a hidden geometric 

grid with regular points, employing 2-, 3-, 4-, and 6-fold 

rotational symmetries to fill the plane. The visible pattern 

includes 10- and 12-pointed stars and convex polygons, joined 

by interlacing straps. This research uses a combinative method 

based on library documentation and mathematical logic. 

Comparing traditional and proposed methods, the new approach 

minimizes error coefficient and reduces time by eliminating the 

compass, the most sensitive drawing tool. The study aims to 

obtain and reproduce fractal geometry patterns from common 

Islamic girih motifs, translating them into software using L-

system rules and computer language. It seeks to bridge 

architectural concepts with computational methods by 

examining fractal geometry in nature and architecture, redefining 

Islamic geometric patterns, and simulating them digitally. 

Benefits include significantly increased speed, reduced error in 

designing Islamic geometric patterns, and the ability to generate 

new, sophisticated forms through minor changes in system data. 
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  دهیچک
م گسترده  ارتباط  علوم  انیامروزه  و  ر  یهنر  را  ات یاضیهمچون  علم    ی امر  انه،یو 

است. در همل رقابیغ م،  راستا  نی انکار    ان یتعامل م  یبرقرار  برای  یارشته انی مطالعات 
و ابعاد  ها  درک و فهم موضوعات از جنبه   لیمنظور تسهبه  و   گریکدیمختلف با    یهادانش 

  ی ارشتهان یمباحث م نیا ۀبرخال( ازجمل  ی. فرکتال )معادل فارسدیآی م انیمختلف به م
ها  . فرکتالمشاهده استقابل  یو هنر  یعلمهای  نه یاز زم  یاریآن در بس  یاست که ردپا

در    شیپها  و از قرن  در ارتباط هستند  اتیاضی هستند، با هندسه و ر  عتیبرگرفته از طب
 . گرفتندی مورداستفاده قرار م کی و کلاس یسنت یهنر و معمار

کاررفته در نقوش و به   یفرکتال  ۀهندس  یالگو  دیو بازتول  یابیپژوهش دست  نیاز ا  هدف
  ن یاز قوان  یریگبا بهره   یافزارآن به زبان نرم   ۀترجم  و   یاسلام  یپرکاربرد معمارهای  گره

حاصل از    یایمزا  برخی از.  است  انهی( و به کمک زبان را  L_systemروش نگارال )
خطا در   ریگسرعت و کاهش چشم   شیافزا اند از:عبارت پژوهش   نیاهای  افته یکاربست 

  ی و الگوهاها  به فرم   یابیدست  نیو همچن  یاسلام  یمعمار  ینقوش هندس  یروند طراح
 .ستمیسهای  در داده  یجزئ  هایرییتغ جادیتر تنها با اده یچیو پ نینو
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3 نگارال  یبا استفاده از الگو یاسلام یمعمار ینی نقوش تزئ میترسی نو برا  یروش  

   مقدمه. 1

و نظم حاکم بر آن بوده است. از آغاز   عتیطب  هایییبایهنر، ز   ۀدر عرص  یالهامات آدم  یاز منابع اصل  یک ی  از گذشته تاکنون
  ۀ شیدر ر  ،و نظم حاکم بر آن  عتیطب  کهاست    شده  امر موجب  نیا  نموده است.و رشد    زندگی  عتیدر طبانسان    همواره  ،یتمدن بشر

ثر أمت  یآثار معمار  کهتأثیر طبیعت در معماری اشاره کرد. همچنانتوان به به  ؛ ازجمله میکند  دایپ  مهمینقش    ،یآدمو اعمال  افکار  
  ی ذاتاً دارا  ا،یسراسر دن  در  یبوم  یو معمار  پیشینیان  مهمهای  ساختمان  .(Karami Fard, 2017, 11)  اندشده  یاز نظم فرکتال 

 سطوحدر    زیو ن  یینماتراز از درشت  مشاهده در هرساختار قابل  یکه در آن تعداد   یهستند؛ مانند ساختار فرکتال  یاض یرهای  مشابهت 
 ,Salingaros, 2004)اند  متصل شده  گر یکدیبه    طرح مناسب  کیو محکم و براساس    یقو  یوندیبا پ  ،اس یمق  نظراز    یمتفاوت

  «فرکتوس »   ۀشده از کلمفرکتال ارائه شده است. لفظ فرکتال گرفته  یاز معمار   یمتفاوت   یمختلف و حت   فیتاکنون تعار  (.27-28
ساختار   نیاست که با بزرگ کردن هر بخش از ا  یدسیاقلریغ  ۀهندس  یفرکتال درواقع نوع  ۀ. هندسستا  «شدهسنگ خرد»  یمعنابه

 ,Ghabadian)که هر بخش از آن با کل شکل همانند است    یابه گونه   ،دیآیبه دست م  نیهمان ساختار نخست  ن،یبه نسبت مع

در    ترشیصدها سال پ  ای،چنین هندسه  یردپا  هرچند  ،مندلبروت مطرح شد  تیتوسط بنوئ  1975بحث در سال    نیا(.  166 ,2013
 یدر بناها   یاهیگ  و  یهنرمند مسلمان با استفاده از نقوش هندس   (.Saremi et all, 2014, 3)مشاهده است  قابلمسلمانان    یمعمار 
  أ متکثر جدا از سرمنش  المانسان وجود دارد و ع  یایجماد، نبات و دن  اتِیح  نیدر ب  یخاص  یوستگیاثبات آن است که پ   یدر پ  یاسلام
 (. Saremi et all, 2014, 3) ستیآن ن واحد

به ناظر   ،شدهفیتعر  یریمس  یصورت ط  هدف مشخص که در  کی  ۀطیفکر در ح  کیعبارت است از تولد    لغت  در  یمعمار 
معمار در   نمندسازیتوا  در دوران معاصر در راستایکند.    تؤیطور واضح ربه   را  مراحل تولد تفکر را تا تجسم آن  که  دهدیاجازه م

که  نیاز دارد  یخلق فضا و معمار یبرا یابزارمعمار به  ،ی نامتعارف معمارهای و امکان تجسم احجام و فرم یصنعت  دیو تول یطراح
 یتال یجید  ی. معمار هیا شده استم  تالیجید  یبه نام معمار  انه یدر را  کیگرافۀ  دیچیو امکانات پ  یابزار با استفاده از تکنولوژ  نیا

  نموده استفراهم    شتریب  ینوآور  یبرا  یانه یزم  ،تالیجیو علوم د  یمعمارمیان  ارتباط ایجاد  با    کهاست    یمعمار  ۀدر عرص  یجنبش
گذشته و    جی راهای  با روش   یمعمار   یفضا   یطراح های  وبندد ی از ق  یافزارنرم  یفضا کارگیری  با به  تواندمی  معمار  بر این اساس،  و

 Bagheri & Babaei)  بکشد  ریبه تصو  شیشاپیطرح را پ  کی  ۀشدتصور  اتیو جزئ  رهایی یابد  یقبل   یم یترسی  کار با ابزارها  یکند

Eskouei, 2011, 1-10)و ها  ی، تساو هاکه براساس نسبت  یهنر ،  قلمداد نمود  یافزارهنر نرم  ۀتوان در زمرفراکتال آرت را می  ؛
(.  Garousi, 2008, 20آورد )ی م  د یرا پد  یانتزاعهای  حرکت کرده که فرم   یابه گونه   یتصادفهای  تمیو گاه الگوها و الگورها  تقارن
  است  تمیالگور  یاست که بر مبنا  یافزار از هنر نرم  ینینو  ۀکه فرکتال آرت عرص  تتوان گفمی  گونهنیفرکتال آرت ا  فیدر تعر

(Farhang & Rezaei, 2016, 14کامپ .)ی نینو  ۀچیدر  ریاخهای  دهه  یاست که ط  وتریکامپ  ۀدییزا  یتمیالگورهای  آرت و هنر  وتری 
 یمندهنرمندانه و مستلزم بهره   یشناسییبایز  ازمندیهم ن  آن  درارت  گشوده، که مه  یاتیاضیهنرمندانه و ر  یسازریتصو  یایسمت دنبه

  ، بر خودیمبتن  یشیو زا  یتم یالگور  ی(. هنرهاGarousi, 2008, 20است )  یمدرن فراکتال  ۀو هندس  اتیاضیر  یهنگفت  ریاز مقاد
اثر حذف   ئۀدارد، اما در هنگام خلق و ارا  حضوراثر    ئۀاز مراحل اراقبل   سینوبرنامه   ایساز  نهیعنوان زمخلق هنر است و هنرمند به

 ( Bocola, 2008, 307شود )یم
 یپرکاربرد معمارهای  کاررفته در نقوش و گرهفرکتال به   ۀهندس   یرو بر آن است تا در قدم اول به شناخت و بررسشیپ  پژوهش

آمده جهت دستهب  جیو سپس نتا  دیترجمه نما  تمیدر آن را استخراج کرده و به زبان الگور  کاررفتهبه  یهندس   یبپردازد، الگو   یاسلام
و   یمبان  نیب  یارتباط   یپل  جاد یرو تلاش در جهت اشیهدف پژوهش پ  گر،ید  انی. به بدیافزار نمانرم  اردرا و  یاانهیرا  یسازهیشب

 انیو ب  یو معمار   عتیکاررفته در طبفرکتال به  ۀهندس  یافزار است که با بررسو نرم   انهیرا  ۀو گسترد  ایپو  یایو دن  یمعمار   میمفاه
افزار و استفاده از  پرداخته و توسط نرم  یاسلام  یپرکاربرد معمارهای  نقوش و گره   یالگو  فیدو، به بازتعر  ن یا  نیوجوه اشتراک ب

 .  دنماییم یاج استخر یالگوها  یساز هیدر شب ی)نگارال( سع ( L- system) نیو قوان یمبان
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ترجمه ی  تمیرا به زبان الگور  یاسلام   یمعمار  یتوان نقوش هندس می  ایاست که آ   نیپژوهش ا  نی ا  یاساس، پرسش اصل  ن یا  بر
  جاد یا  اتیاضیو ر  انهیرا  یا یو دن  رانیا  یسنت   یمعمار  یایدن  انیم  یارتباط  یآنگاه پل  ،پرسش مثبت باشد  نینمود؟ چنانچه پاسخ ا

که    یاستفاده شده است. به نحو  ( L- system)  تمیبر الگوریو مبتن  یلیتحل  یکردیاز رو  ش،پرس  ن یبه ا  ییپاسخگو  ی. براشودیم
در    ( L- system)  ریندنمایل  ستمیاز س  یریگبهره   ،یو مطالعات اسناد  یاو با استناد به منابع کتابخانه   یلیتحل  کردیبا استفاده از رو

نرم  هاتمیالگور  یطراح از  استفاده  راو  الگو  ی، سع(studio L- system)یاانهیافزار  نقوش و  کاربه  یهندس   یشده است  رفته در 
 د.شو یسی بازنو انهیبه زبان را یاسلام  یپرکاربرد معمار های گره 

 قیتحق  ۀنیشیپ. 2
 :است ریبه شرح ز یفرکتال و معمار ۀهندس یبحث کل رامونیپ شدهاز مطالعات انجام یبخش
و    ریثأت  نیها انجام گرفته است و همچنفرکتال  تیآشوب و ماه  یۀ مباحث نظر  رامون یاست که پ  یهایاول شامل پژوهشۀ  دست

در  ها  فرکتال ۀ »توان به مقالیم  این دسته  . درخصوصدینمایم  یو جهان بررس  ران یو معاصر ا  کیکلاس  یکاربرد آن را در معمار
  یۀ نظر   یۀ پا  بر  دی جد  یمعمار  یاجمال   یپژوهش، به بررس  ن یدر ا  ؛ نویسنده اشاره نمود  نگاروس یلاِ. سا  کوس ین  ۀنوشت  «دیجد  یمعمار 

 ,Salingaros)  است  دهیبه آن رس  یو شهرساز  یدر معمار  اتیاضیو ر  کیزیف  یها پرداخته است که براساس اصول علمفرکتال

و   یصارم   درضایشده توسط حمنوشته  ی«اسلام  یکاربرد هندسه فرکتال در معمار»  ۀتوان به مقالمی  نی(. همچن27-28 ,2004
  ان یکند و بیم  یرا بررس  یعیاز نقوش طب  یهنرمندان اسلام  یریگو بهره   یفرکتال   ۀپژوهش رواج هندس  نیا؛  همکاران اشاره کرد

عنوان  ه (. بSaremi et all, 2014, 1-15هنرمندان آن است )  ید یتوحۀ  دیو عق  یگاه فرهنگ اسلامینقوش تجل   نیکند که ایم
  نیز   ل یکارل بو  ۀنوشت    fractal geometry in architecture and design  کتاب،  اول  ۀدستهای  در باب پژوهش  گر ید  ۀنمون
ها فصل   ریسپس در سا  ،شودی شوند شروع میها استفاده مفرکتال  دیکه در تول  یاضیمختلف ر  می متن کتاب با مفاه  اشاره است؛قابل

 (. Bovill, 1996, 115-157)شود ی ها مطرح مو نقد آن یاربحث فراکتال در آثار معم
طبق اصول نا،  ب  طراحی  با  همراه  هافرکتال   رامون یپ  یکه به مباحث نظر  است  یهای شامل پژوهشمطالعات یادشده  دوم    ۀدست

های نامه انیپا  یتوان به برخمی  مطالعات یادشده،  دوم  ۀخصوص دستدرهمچنین    .آشوب پرداخته است  یۀو نظر  یفرکتال   ۀهندس
  ۀ نامانیاول پا  ۀم هندسه فرکتال اشاره کرد. نمونیمفاه  یۀبرپا  یبا موضوع طراح  ریشده در چند سال اخارشد نگارش   یکارشناس 
با عنوان طراح  یکارشناس   است   یرانیا  یفرکتال در معمار  ۀهندس  گاهیبر جا  یتأمل  یۀالملل مشهد برپا ن یب  شیمرکز هما  یارشد 

(Tafaghodi Khajavi, 2016و نمون )یدر معمار  فرکتال  ۀهندس  میمفاه  یۀدر تهران برپا  یمسکون  ۀمجموع  یدوم با عنوان طراح  ۀ  
 (. Refaei Rahmat Talab, 2015است ) انجام شده یرانیا

کاررفته در فرکتال به   ۀهندس   لیبه تحل  تریتخصص   ایاست که به گونه   ییهاپژوهش  مطالعات در این زمینه،  سوم شامل  ۀدست
  ی هایژگیو  یبررس»  ۀتوان به مقالسوم می   ۀصوص دستخپرداخته است. در  یمورد  ۀنمون  یهمراه با بررس  یاسلام  یمعمار   یاجزا

ۀ  اصل و همکاران اشاره کرد. مقال  لانی بل  دایشده توسط لنوشته،  «فرکتال  ۀهندس  دگاهیاز د  یاسلام  یهانیدر تزئها  گره  یهندس 
 ع ی شکال بددر پس اَ  کندیم  انیپردازد و بیم  یاسلام  یمعمار های  در گره  یفرکتال   ۀهندسهای  یژگیو  یق یتطب  یذکرشده به بررس

 Balilan Asl etوجود دارد )  زین  «ی اهیو »فولد چندل   «ییو »نمادگرا  «ییگرامانند »مفهوم   یگر یدهای  یژگیها، وگره ۀ دیچیو پ

all, 2011, 92.) 
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 فرکتال و معماری   موجود دربارۀ بندی رویکردهای . طیف 1جدول 

 پژوهش های یافته سال نمونه  عنوان رویکرد 

 
 
 

رویکرد مفهومی و  
 کاربردی 

شده  کاربرد هندسۀ فرکتال در معماری اسلامی نوشته
  l(Dr. Hamid Reza Saremi et al)  توسط

به 2014 فرکتالی  تجلیکاربردهنقوش  اسلامی،  معماری  در  گاه  شده 
 فرهنگ اسلامی و عقیدۀ توحیدی هنرمندان آن است. 

(fractal geometry in architectur and) 

design) نوشتۀ  (Carel Bovill) 
 معماریبررسی و نقد کاربرد فرکتال در آثار  1996

در معماری جدید نوشتۀ ها فرکتال  (Nikos 

Salingaros) 
که براساس  ها  بررسی اجمالی معماری جدید برپایۀ نظریۀ فرکتال 1998

آن   به  شهرسازی  و  معماری  در  ریاضیات  و  فیزیک  علمی  اصول 
 رسیده است. 

رویکرد تطبیق مبنا بر 
 مصداق 

الملل مشهد طراحی مرکز همایش بین نامۀپایان 
برپایه تأملی بر جایگاه هندسه فرکتال در معماری 

 Neda Tafaghodi)  شده توسطایرانی نوشته

Khajavi) 

ویژگی 2016 از  استفاده  با  مشهد  شهر  در  فرهنگی  مکانی  های طراحی 
 هندسۀ فرکتالی 

رویکرد بررسی  
 تخصصی 

های در تزئیینها گرههندسی های بررسی ویژگی
شده توسطاسلامی از دیدگاه هندسۀ فرکتال نوشته  

(Lida Balilan Asl et all ( 

گرایی« و »نمادگرایی« هایی چون »مفهوموجود مفاهیم و ویژگی 2011
 ها  شکال بدیع و پیچیدۀ گرهای« در پس اَو »فولد چندلیه

 

 ی و چارچوب نظر میمفاه. 3

 فرکتالۀ هندس. 1. 3

کاهش   ایرشد نموده    ی نیبشیپقابلریغ  یطرز طور مداوم و بهبه  هیفرم و ساختار اول  ۀبسط و توسع  قیطر  از  یاشکال فرکتال
نامنظمها  . فرکتالابندییم  دهید  کسانی  یبه شکل  کیاست و از دورونزد  کسانی  هااس یمق  ۀها در همآن  ینظمیاند و بسرتاسر 
  ات یشرح است: عمل  ن یرود، به ایبه کار مها  یفرکتال که در طراح  ۀهندس  هاییژگیو  یاند. برخه اصطلاح خودمتشابشوند و بهیم

تعادل،    ،یخودمتشابه  ،یبنداس یمق  ،یریتکرار و تعددپذ  ،یتصادف  ا یصورت خودآگاه  به   یمراتبسلسله  یمرحله و با الگوبهمرحله  دیتول
  ی اشکال  دیو تول  ینظم ینظم حاصل از ب  ده،یچیپهای  فرم  دینقطه(، تول  کیحول    اندور  ایخط    کی )تکرار در امتداد    دهیچی پهای  تمیر

 .(Naghibi & Kordjamshidi, 2014, 10بعد ) کیاز شیبا اضلاع ب

 عت یفرکتال در طب. 2. 3

نظم ی و ظاهراً ب  ده یچیاشکال پ  حیو تشر  نییقادر به تب  یدسیاقل   ۀشود که هندسیمشخص م  عتیاشکال موجود در طب  ۀبا ملاحظ
 ای، سواحل درنیستندهمانند مخروط  ها  کوه   ستند،یصورت کُره ناعلام کرد که ابرها به  1975. مندل بروت در سال  ستین  یع یطب
 . کندیحرکت نم میصورت خط مستقو صاعقه به  ستیصاف ن  درختپوست  ستند،یشکل نره یدا

 www.pinterest.com: منبع .عتیدر طب ی فرکتال ۀ از وجود هندس  یهاینمونه .1 ریتصو

http://www.pinterest.com/
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دورونزد  جسم از  بهی م  دهید  کسانی  کیفرکتال  وقت  گرید  ریتعبشود،  است.  به    یخودمتشابه  نزد  کیکه  فرکتال    ک یجسم 
  یصورت جسم مشخصبه  د، یرسیبه نظر م  یشکلیبهای  از آن که از دور همچون دانه  یکوچکهای  که تکه  مینیبیم  م،یشویم

 دهیدها  از فرکتال  یفراوانهای  نمونه  عتیشود. در طبیم  دهیکه از دور د  ستا  یمثل همان شکل  شیوبکه شکلش کم  دیآیدرم
ابرها، کوهیم درختان،  رودشود.  لبها،   ، در  ۀها  فرکتال هستند. همچن  یهمگ ها  کلمو گلها  سرخس  ا،یسواحل  بخش    نیاجسام 

 ر یکلم، صاعقه و ساتوان درمورد ابرها، گل مثال را می  نیآن شباهت به کل درخت دارد. اهای  درخت، که شاخه  کیاز    یکوچک
 (. Ghabadian, 2013, 166اجسام فرکتال عنوان نمود ) 

 ی فرکتال در معمار. 3. 3

ناآگاهانه    یتفاوت که در گذشته به شکل  نمود. با دو  یگذشته و معاصر بررسهای  یتوان در طراحل فرکتال را می اصو  یریکارگبه
املاً آگاهانه کاربرد ک  ینامند و به شکلی که آن را فرکتال م  یو در دوران معاصر با ابزار  دندینامیرا فرکتال نم  که آن  یو به روش 

عناصر   و اجزا وها  توان به ساختمانخرد را می  اس یرود. مقیخرد و کلان به کار م   اس یدر دو مق  یفرکتال در طراح   ۀدارد. هندس
(.  Naghibi & Kordjamshidi, 2014, 10در نظر گرفت )  ی شهر  اس یکلان را در مق  اس یاختصاص داد و مقها  آن   ۀدهندلیتشک

ناخودآگاه و    یبه شکلها  نی ا  یمشاهده نمود. همگ  ران یو ا  قای آفراروپا، شرق،    ۀگذشت  یتوان در معماراز فرکتال را می   ییهانمونه
فرکتال    ۀ ویبه شها  خلق فرم  و  جاد یبشر در ا  یفطر  لیها تماآن  یریگاند و اساس شکل فرکتال به وجود آمده ۀ  بدون اطلاع از هندس

 . (Bemanian et all, 2010, 120بوده است )
 

 
 . هندسۀ فرکتال در مقیاس کلان 2تصویر 

  https://irantrawell.comمنبع : ؛ چپ: روستای کندوان. https://www.sedayemiras.irمنبع: راست: روستای ابیانه. 

 

 یی بایگذشته زهای  قرن  یط   یاسلام  یمختلف معمار  قیکار هنرمندان مسلمان در مصاد  ،گرید  یفرهنگ  راث یاز هر م  شتریب
 یشناسانه در طراحییبایزهای  یاسته از ذات هندسه است. الهام گرفتن از هندسه منجر به وفور نوآوردهد که برخیرا نشان م  یبصر

 . (Bonner, 2017, vii) شد  یاسلام یمعمار 
است. در   یمقدس، نقوش هندسهای  در مکان   هژیوبه  یاسلامۀ  دور  یآثار معمار  ناتیتزئ  نیترو گسترده   نیزتریاز رازآم  یکی
زم  یک ی  یران یا  یمعمار  ،یاسلام   ۀدور منحصربه  بایز  ینقوش هندس   ۀظهور مجموعهای  نهیاز  موجود و  آثار  براساس  است.  فرد 
تارمی هندس  یبرا  هسالهزارشش  یخیتوان  نقوش  تزئ  یکاربرد  به  یمعمار  یبناها  نیدر  کرد   ژهیوو  فرض  مقدس  اماکن 

(Abeddoust & Kazempour, 2017, 41-58 .) 
 
 
 
 

 

https://www.sedayemiras.ir/
https://irantrawell.com/
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 اسلامی. منبع: نگارندگان  معماری و فرکتال هندسۀ میان مشترکهای . ویژگی2جدول 

های مشترک میان هندسۀ فرکتال و ویژگی

 معماری اسلامی

 موردی  نمونۀ

 
 خودمتشابهی 

 

 
 نهایتسوق بصری به سمت اجزای بی

 

 
 تکرارشوندگی 

 

 
 خاصیت دو بعدی

 
 

 پیچیدگی 

 
 

 لیبحث و تحل. 4
  که نامند  یم  L-systemsصورت مختصر  به   ا یو    Lindenmayer systems  یۀعنوان پدر نظررا به   یمجارستان   ریندنمایدلیستیاَر
 ی که هدف اصل  یاهیگهای  رشد سلول  یسازهیجز در شبه آن است. نگارال امروزه ب  یابر  هشدهبرگزید   یرسفا  دلمعا  رال،نگا  لغت

 کاربرد دارد.   اهانیبه مانند گ یفرکتال های شکل دیتول یبرا زین یاانه یرا کیآن بوده، در گراف یطراح
 ج یو نتاها  دهیا  ه،ینظر  نیدر ا  شرفتیکه پای  گونه  . بهشده است  لیتبد  ی ارشتهنیب  ی بایهای زهیاز نظر  یک یبه    ریندنمایکشف ل

و    یصورت موازبه   نیقوان  یاجرا  نگارال  ی ژگیو  نیترمهم  ،یطور کلعلوم به وجود آورده است. به   هایحوزه  گر یرا در د  یدیجد
   (.Jafari, 2018, 59است )ها ریمتغ یزمان بر روهم

در هر واحد   زمانصورت همعمل رشد به   ، مناسب است که در آن  ، زمانییچند سلول   یرشد ساختارها  ف یتوص  یبرا  مدل   کی
صورت به  زیدارند و زمان ن  ی کسانی  یکیساختار ژنت  یسلول   یواحدهاریز  نیاز ا  کیهر  رایز  ؛آن رخ بدهدهای  تمام سلول  یبرا  یزمان

از   یکی  یزمان بر روهمریصورت غقواعد رشد را به  میتوانیاستاندارد نم  طیکند، پس در شرایگذر مها  سلول   یتمام  یبرا  کسانی
 . میاعمال کن یگریو سپس دها سلول
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 ری)تصو  میشود اشاره کنیم  دیتول  یمواز  یسیبازنو  نیقوان  ۀلیوسبه  که  کخ  دانۀبرف  یکیگراف  یءبه ش  میتوانیعنوان مثال مبه
 کرده است: فیتوص ریز ۀساختار را به گون نی(. مندلبروت ا3

دار است جهت  ۀخط شکست  کی. مولد  میکنی( استفاده مgenerator( و مولد )initiatorآن از دو شکل آغازگر )  دیتول  یبرا  ابتدا
راست   هر خط  یازامرحله، بهدر هر و    میکنیشده است. از شکل آغازگر شروع م  لیتشک  r  ریمتغ طولبهاندازه  قسمت هم   Nکه از  

 یزمان ه. هر مرحلرندیهم قرار گ یشان بر رویی که نقاط انتها میکنی آن م نیگزیجا یابه گونه  راجهت مولد هم  ک یموجود در آن، 
 ,Lindenmayerد )نشده باش  نیگزیجهت خود جااندازه و هممولد هم  کیبا    ،یقبل   ۀرسد که تمام خطوط راست در مرحلیبه اتمام م

1990, 1 .) 
 
 
 
 
 
 
 

 A.Lindenmayer 2 ,1990دانۀ کخ منبع: . ساختار برف 3تصویر 

 ی پشتمفسر لاک. 1. 4

تر برای نگارال نیازمندیم. یکی از این مفسرها براساس ایدۀ  سازی گیاهان پیچیده، به یک مفسر گرافیکی پیشرفته برای مدل 
 ( ارائه شده است: Turtleپشتی )هندسۀ لک

پشت کثیف است و در صورت دهیم. دم لکبر روی یک کاغذ قرار دارد و ما به آن دستورات مشخصی می  پشتیک لک
فرض  ها و معانی پیشپشت براساس نمایهشده به لک(. دستورات داده Jafari, 2018, 64گذارد )تماس با کاغذ از خودش رد باقی می

 به شکل زیر است:
 

  L- systemت در زبانو معانی دستوراها . نماد 3جدول 

 مفهوم  نمایه 

F گذاری اثر حرکت صورت مستقیم با جایاندازۀ یک واحد بهحرکت به 

f گذاری اثر حرکت صورت مستقیم بدون جای یک واحد به اندازۀحرکت به یا 

 αاندازۀ زاویۀ چرخش به سمت چپ به +

 αاندازۀ زاویۀ هچرخش به سمت راست ب _

 دستورات  عیت فعلی در آن نقطه و انجام سایرموقذخیره و حفظ  ]

 شده با حفظ زاویه، رنگ و پهنای خط بازگشت به همان موقعیت ذخیره [

 

 
 
 
 
 
 
 

 A.Lindenmayer,1990 منبع:  .L- system . زبان 4تصویر 
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 :( Koch curvesمنحنی کخ )مثال سادۀ 
Variables: F 

Constants: + - 

Axiom : F  

Rules: (F  F + F – F – F + F) 

Angle: 90º 

 

n = 0: F 

n = 1: F + F – F – F + F  

n = 2: F + F – F – F + F + F + F – F – F + F – F + F – F – F + F – F + F – F – F + F + F + F – 

F – F + F 

 
 

 
n = 0           n = 1           n = 2    

 A.Lindenmayer , 1990منبع: . . منحنی کخ5تصویر 

 

 

کاررفته در نقوش مطابق با الگوهای به  وسیلۀ این روش قصد داریم به  آشنا شدیم،  L- systemاکنون که اندکی با قوانین و زبان  
  studioافزار  حجم برای تولید اشکال فرکتالی در رایانه و به کمک نرمشده، به تبیین دستوراتی کمو تزئینات معماری درنظرگرفته

L- system .بپردازیم 
 

 (  پا یچل ۀ)شمس  یبازوبند گره هشت . 2. 4

و   «یبا نقش هشت »هشت ضلع  «ی به نام »کوکب «یهندس یهای »خشتیگرفتن کاش  نو از به کار ی ادهیپد ،یلخان یاۀ در دور
ا  ریپ  ۀبخش مقبرنتیناب، زی  و لجورد  یا روزهیهای فچهارپر تند« به رنگ  ۀچهارلنگه »ستار عمو عبدالله   ۀمقبر  وانیبکران و 

 (. Zomorshidi, 2012, 54)منارجنبان( اصفهان شد )
 
 
 
 
 

 منبع: نگارندگان .بازوبندی . گره هشت6تصویر 

 

  L- systemدر  ی بازوبندگره هشت  یالگو د یمراحل بازتول. 3. 4

 ؛هیتکرارشونده در کل آرا یجزء اصل نیترکوچک ییشناسا . 1
 ؛ در تمام صفحه( یجزء اصل ۀتوسع ی)الگو گریکدیاجزاء در کنار  نشیچ یکل  یاستخراج الگو . 2
    ؛L- system :F-F++F-Fتکرارشونده به زبان  یجزء اصل یمناسب برا تمیالگور فیتعر . 3
 ی؛ جزء اصل حیمناسب جهت چرخش صح یۀزاو ییشناسا . 4
 . در تمام صفحه یجزء اصل ۀ توسع یبرا یینها تمیالگور فیتعر . 5
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 : نگارندگانمنبع .سومۀ تا مرحل انهیدر تمام صفحه توسط را  یجزء اصل ۀتوسع ی برا ی بازوبند گره هشت یینها تمیالگور فیتعر  .7 ر یتصو

 
C -> [F-F++F-F]--(C)++++[F-F++F-F]--(C)++++[F-F++F-F]--(C)++++[F-F++F-F]--(C) 

Axiom: C 

Angle: 45 
 

 
     n = 1        n = 2           n = 3            n = 8       

 منبع: نگارندگان. هشت بازوبندی   گیری گره. مراحل مختلف شکل8تصویر 

 

 یی پاینقوش چل. 4. 4

ۀ دور  یمعمار   ناتینقوش در تزئ  نیمختلف به کار رفته است و ا  یهنرها   نیتزئ  یاز اسلام براشیدر ادوار پ  ییپاینقوش چل
  یشناس ییبایو ز  یینمادگرا  تی از همان ابتدا به اهم  یبرخوردار است. هنرمندان متفکر دوران اسلام  یاژهیو  گاهیاز جا  زین  یاسلام

کردند. در  لیتبد یاسلام ۀدور  ینییتز یاز عناصر اصل یکینقوش را به  نیها، ابا کاربرد آن اساس  نیبردند و بر هم ینقوش پ نیا
آن  نیا به راستا  را  جداگانه  ها  تلف  ایصورت  سا  قیبا  هندس  ریبا  کت  ینقوش  زم  ،ایبهیو  هنرنهیدر  مختلف  بستند    یهای  کار  به 
(Rezalu et all, 2012, 15 .) 

 

 

 

 

 

 
 
 

 منبع: نگارندگان .توسعۀ جزء اصلی در تمام صفحه توسط رایانه تا مرحلۀ دوم. تعریف الگوریتم نهایی نقش چلیپایی برای 9تصویر 
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A -> ---CB++CB++CB++CB 

B -> CB++CB++CB++CB++ 

C -> F+F--F+F 

Axiom: A 

Angle: 45  

      n = 1         n = 2          n = 3           n = 8 
منبع: نگارندگان .گیری نقوش چلیپاییشکل. مراحل 10تصویر   

 

 تراشچهارلنگه الماس   ۀگر. 5. 4

جالب  یکی طراحروش   نیتراز  ا  یهای  شکل  ،یرانیهنرمندان  فاصل  یهایابداع  که  هشتستاره  انیم  ۀاست   ایپر  های 
 یها را براساس قواعد هندس نقش  نی. طراحان اپایچهارلنگه و چل  ۀستار  یکند؛ مانند نقوش هندسیمنتظم را پر مهای  یچندضلع 

 ,Ayatollahi et all, 2018دهند )یتمام سطح را پوشش م  ینقوش اصل  انیم  ۀلها در فاصکنند و با تکرار منظم آنیم  یطراح

111.) 
 

 
 منبع: نگارندگانتراش . گره چهار لنگۀ الماس11تصویر 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

   منبع: نگارندگان . . تعریف الگوریتم نهایی گره چهارلنگه برای توسعۀ جزء اصلی در تمام صفحه توسط رایانه تا مرحلۀ سوم12تصویر 

 

C -> [F-F+]--C++++[F-F+]--C++++[F-F+]--C++++[F-F+]--C++++ 
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Axiom: C 

Angle: 45 

 
     n = 1         n = 2           n = 3           n = 8 

 منبع: نگارندگان .چهارلنگهگیری گره . مراحل شکل13تصویر 

 

   یدوران یبا الگو ین یاز نقوش تزئئ یهاینمونه. 6. 4

 اول ۀنمون. 1. 6. 4

 نمونۀ اول: 

 
C -> [F+F-]--++++[F+F-]--++++[F+F-]--++++[F+F-]-

C+ 

Axiom: C 

Angle: 45  
 

. تعریف الگوریتم نهایی برای نمونۀ اول14تصویر     
 منبع: نگارندگان      

 دوم  ۀنمون. 2. 6. 4

 نمونۀ دوم : 

 به دست آمده است. 1تغییر جزئی در اندازۀ زاویۀ نمونۀ این نمونه تنها با 

 
C -> [F+F-]--++++[F+F-]--++++[F+F-]--++++[F+F-]-

C+ 

Axiom: C 

Angle: 30  

 
. تعریف الگوریتم نهایی برای نمونۀ دوم15تصویر      

 منبع: نگارندگان       

 گیری . نتیجه5
از کل به جزء   ریروند تکرار و س  نی. ااستخرد و متشابه    ی از کل به جزئ  یابیتکرار و دست یۀ  برپا  یفرکتال  ۀهندس  ۀتوسع  ۀقاعد

وحدت و    نیآمدن چن  دیکه موجب پد  یمفهوم  ؛و شگرف است  قیبس عم  یو مفهوم  امیحامل پ  یبصر  یو غنا  ییبایبر زعلاوه
و رمزوراز نهفته    قتیبه حق  ی ابیتلاش در جهت دست  جوگرو هر انسان جست  یوال   ۀفیوظ  ه است.  شداجزا    نیب  یمیعظ  ینگ ههما

خود   ۀفیبه وظ  یخوبآثار به   نیکه معماران ا  میابییدرم  یدوران اسلام  یمل در نقوش و آثار معمارأت  یدر جهان خلقت است. با اندک 
 اند. آگاه بوده و تمام و کمال به آن پرداخته
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در   نیادوار زدند. ا یتمام یو فطرت انسان و ماندگار برا عت یسازگار با طب ییدر آفاق دست به خلق فضاها کر آنان با توجه و تف
گرفت و به کمک    تیرا به عار  قیعم  میتوان همان اصول و مفاهمی  یتکنولوژۀ  و توسع  یعلم  شرفتیاست که امروزه با پ  یحال 

  ن یهدفمند از ا  ۀها برداشت. استفاداز آن  وریو سهولت بهره   میبهتر مفاه  رکبلند در جهت توسعه، د  یگام شرفتهیابزارها و علوم پ
پژوهش با  نیا یکه ط ایمزا نیا ۀدنبال دارد که از جملمعماران به دینسل جد یبرا یفراوان یایها و مزا تی قابل یامکانات در معمار

 : موداشاره ن ریتوان به موارد زمی  شد ن یتأم L- systemاستفاده از 
 ی؛ نقوش هندس یخطا در روند طراح ریگسرعت و کاهش چشم شیافزا. 
 یی؛نها ۀج یبه نت دنیدر رس شتریسهولت ب. 
 . ستمیهای سدر داده یهای جزئرییتغ جاد یتر تنها با ادهیچیو پ نینو  یها و الگوهابه فرم یابیدست. 
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