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 :مقدمه
 

 از. است بوده هاصورت کثرت پسِ در نظمی یافتن پی در همواره خود تاریخی سیر در معماری
 به اندیشه تبدیل یچگونگ بنیادین، مسئله معاصر، فضاهای ترینپیچیده تا انسانی هایسازه نخستین

 سازد،می تمایزم فنی صرفاً عمل یک از را فرایند این آنچه. است بوده معنادار و سکونت قابل ساختاری
 نظام، این. شودمی برقرار مختلف هایلایه و هامقیاس اجزا، میان که است روابط از نظامی حضور
 خود ژرفای در شده، گرجلوه پیچیده ترکیبات هیئت در گاه و ساده تناسبات قالب در گاه اگرچه
 معاصر تتحولا درک برای ضروری شرط بنیان، این فهم. است بوده استوار ریاضی بنیانی بر همواره

 .آیدمی شمار به طراحی در

 خط. شدمی محسوب فضا دهیسازمان برای غالب چارچوب اقلیدسی هندسه گذشته، هایدوره در
 این. دندبو فرم تعریف برای معمار لیاص ابزارهای مشخص، عددی هاینسبت و قائم زاویه راست،
 این با. اندبخشالهام نیز هنوز که آورد پدید منسجمی الگوهای و سترگ هایسازه توانست هندسه

 کرده کتحر محدود نظام این ظرفیت از فراتر همواره طبیعت، پیچیدگی و انسانی زیست تجربه حال،
 هایبافت درونی زمانسا یا ابرها توزیع درختان، بندیشاخه سواحل، ناهمواری چون هاییپدیده. است

 صهخلا صاف سطوح و مستقیم خطوط در صرفاً جهان، نظم که دادندمی نشان تاریخی، شهری
 هایرشنگ گسترش برای را زمینه پیچیده، واقعیت و کلاسیک نظریه میان شکاف همین. شودنمی
 .کرد فراهم نوین

 ایتازه افق پذیر،مقیاس تکرار و خودمانندی غیرصحیح، بعد چون مفاهیمی معرفی با جدید ریاضیات
 نه و منظم کاملاً نه که شدند پدیدار ساختارهایی چارچوب، این در. گشود پیچیدگی توصیف برای
 فراهم را آن امکان نگرش این. کردندمی بازنمایی را مندلایه و پویا نظمی بلکه بودند، قاعدهبی کاملاً

 مندیقانون واجد ایسامانه منزله به بلکه استثناها، از ایمجموعه عنوان به نه طبیعت که ساخت
 این از بوده، تجربه و منطق میان پیوند برای الگویی وجویجست در همواره که معماری. شود درک

 به فراکتال هندسه ورود .کرد وارد خود قلمرو در را مفاهیم این تدریج به و نماند نصیببی دستاورد
 اندیشیدن شیوه در تغییر بلکه نبود، موجود اشکال دایره به تازه شکلی افزودن صرفاً طراحی، حوزه

 طریق از که شودمی گرفته نظر در زنده موجودی همچون بنا نگرش، این در. رفتمی شمار به فرم به
 هر و است کل از پژواکی جزء، هر. کندمی رشد گوناگون هایمقیاس در مشخص قواعدی تکرار

 امکان کل، و جزء میان تنیدهدرهم رابطه این. دارد خود در را کلی ساختار از فشرده تصویری قیاس،م
 ادراک نحوه با ساختاری چنین. گیرد شکل انسجام رفتن دست از بدون پیچیدگی که دهدمی را آن

 مراتبسلهسل و تکرارشونده الگوهای طریق از را جهان نیز ذهن زیرا دارد، بیشتری خوانیهم انسان
 .دهدمی سازمان مقیاسی



 هاایده این لیعم تحقق برای تازه ایزمینه نیز ایرایانه محاسبات پیشرفت هندسی، تحول کنار در
 ترپیش که هاییرمف تولید برای شد ابزاری منطقی، قواعد از ایتوالی عنوان به الگوریتم. آورد فراهم
 سطح، و طخ هر مستقیم ترسیم جای به وضعیت، این در معمار. بود ناممکن یا دشوار هاآن ترسیم

 روابط آن اساس بر را شکل محاسباتی، نظام دهدمی اجازه و کندمی تعریف را روابط از ایمجموعه
 به را آن و هکرد دگرگون را طراحی ماهیت قاعده، تعریف به ترسیم از جاییجابه این. آورد پدید

 گیریندازها وسیله صرفاً دیگر عدد مفهوم بستری، چنین در .ستا نموده تبدیل باز و پویا فرایندی
 توانندمی عددی ساختارهای و هاتوالی ها،نسبت. فضاست دهندهسازمان و معنا حامل بلکه نیست،
 هاینظام قالب در ساختارها این که هنگامی. دهند قرار تأثیر تحت را فضا یک ادراکی کیفیت

 آنکهبی شود،می فراهم ایده یک از متنوعی هایگونه تولید امکان شوند،می گرفته کار به الگوریتمی
 محاسبه و لاقیتخ آن در که شودمی بدل ایعرصه به طراحی ترتیب، بدین. برود میان از کلی انسجام

 .کنندمی عمل یکدیگر تکمیل در بلکه تقابل، در نه

 تحلیل در بلکه شود،نمی محدود چیدهپی هایفرم تولید به تنها معاصر معماری در ریاضی ابعاد
 عددی هایدلم. دارد نقش نیز انرژی مدیریت حتی و نور تنظیم مصالح، مصرف سازیبهینه عملکرد،

 اساس بر را فضایی رایشآ بهترین قادرند هاالگوریتم و کنند بینیپیش را سازه رفتار توانندمی
 مکانا فضایی، کیفیت و کمی تحلیل انمی نشینیهم این. دهند پیشنهاد چندگانه معیارهای

 به و رفته فراتر فردی دشهو سطح از معماری نتیجه، در. آوردمی فراهم را تریآگاهانه گیریتصمیم
 هایبازی به درویکر این فروکاستن خطر .شودمی ترنزدیک ساختاری منطق و داده بر مبتنی دانشی
 یا کتالفرا هندسه از استفاده نشود، درک ستیدربه نظری بنیان اگر. دارد وجود همواره صوری

 با پیوند و معنا فاقد اما اند،پیچیده صرفاً که شود منجر اشکالی تولید به است ممکن هاالگوریتم
 با آن ارتباط و ریاضی مبانی عمیق فهم بر عملی، کاربرد هر که است ضروری رو، این از. اندزمینه
 به نه را هاآن که ببرد اصیل ایبهره ابزارها این از تواندمی زمانی معماری. باشد استوار انسانی ادراک
 .گیرد کار به فضایی کیفیت تحقق برای ایوسیله منزله به بلکه هدف، عنوان

 ،هدف. دهد سامان تحلیلی و نظری چارچوبی در را تحولات این که است آن پی در حاضر کتاب
 تحلیل و فرم تولید در الگوریتمی سازوکارهای رسیبر فراکتال، هندسه ریاضی هایبنیان تبیین

 چگونه که دهد نشان کوشدمی اثر این. است معماری طراحی در هاآن ایسازه و ادراکی پیامدهای
 ابزاری به توانندمی هاالگوریتم چگونه و شود بدل فضا ترعمیق فهم برای زبانی به تواندمی ریاضیات

 .گردند تبدیل شدهساخته محیط در انسانی و پویا نظمی خلق برای

 در. است فناوری و علم با خود رابطه بازتعریف از ناگزیر که است ایستاده اینقطه در امروز معماری
. آیدمی شمار به معرفتی ضرورتی بلکه گذرا، گرایشی نه الگوریتمیک و ریاضی رویکرد میان، این

 که است ابزارهایی مستلزم انسانی، نیازهای تنوع و شهرها فشردگی محیطی،زیست مسائل پیچیدگی
 الگوریتمی، هاینظام و فراکتال هندسه. دهند سامان کارآمد نظمی قالب در را کثرت این بتوانند



  

 

 منسجم ساختاری قالب در را پیچیدگی قادرند زیرا کنند،می فراهم را ضرورت این به گوییپاسخ امکان
 .کنند بازنمایی

 منزله به بلکه ساخت، هنر عنوان به صرفاً نه معماری آن در که است نظری سفری سرآغاز مقدمه این
 فرهنگ و فناوری اک،ادر ریاضیات، میان مرز در که دانشی شود؛می بررسی ایرشتهمیان دانشی
 فهم طریق از توانمی چگونه شود داده نشان که است آن بر تلاش مسیر، این در. گیردمی شکل
 کارآمد عملکردی نظر از هم که یافت دست کیفیتی به تکرارشونده، اختارهایس و عددی روابط عمیق

 معماری موزشآ و پژوهش برای تازه افقی تواندمی رویکردی چنین. باشد غنی ادراکی نظر از هم و
 .شود استوار ترآگاهانه و استوارتر بنیانی بر آینده طراحی تا آورد فراهم ایزمینه و بگشاید
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 9                                                                   معماری    طراحی در فراکتال هندسه

 

 

 :ولا فصل

 معماری طراحی در فراکتال هندسه 
 

 پذیر،مقیاس تکرار پایه بر که است نظم از نو درکی بر ناظر معماری طراحی در فراکتال هندسه
 عناصر ترکیب حاصل نه فرم رویکرد، این در. گیردمی شکل یافتهسازمان پیچیدگی و خودمانندی

 عین در و شوندمی تکرار مختلف سطوح در که است الگوهایی تدریجی زایش نتیجه بلکه منفصل،
 کلاسیک هندسه با آشکار ایفاصله نگاهی، چنین. کنندمی حفظ را خود ساختاری پیوستگی تغییر،

 که دهندمی نشان هافراکتال. بود استوار منظم سطوح و مستقیم خطوط اقلیدسی، اشکال بر که دارد
 بازاندیشی امکان کشف همین و است اضیری و عمیق نظمی واجد واقع در طبیعت ظاهری نظمیبی
 ساختارهایی سوی به منطق، این با مواجهه در معماری. است کرده فراهم را فضا گیریشکل منطق در

 بنیادهم ایرابطه در کل و جزء هاآن در و هستند باز و پویا بلکه بسته، و ایستا نه که کندمی حرکت
 .شوندمی تعریف

 که کرد وجوجست Benoit Mandelbrot هایپژوهش در توانمی را تحول این نظری مبنای
. نبودند تبیین قابل سنتی هندسه با که برد کار به هاییپدیده توصیف برای را فراکتالی بعد مفهوم

 را آن پیچیدگی و گیرد قرار صحیح ابعاد میان تواندمی ساختار یک که است آن بیانگر فراکتالی بعد
 است شده بدل تحلیلی ابزاری به معماری در مفهوم این. داد توضیح مساحت و لطو با صرفاً تواننمی
 یا بنا یک نمای که هنگامی. سازدمی فراهم را ساختاری تراکم و بصری غنای سنجش امکان که

 و خرد هایمقیاس در تغییرات کند،می پیروی فراکتالی منطق از شهری بافت یک فضایی سازمان
 .گرددمی همراه درونی انسجام نوعی با مخاطب ادراکی تجربه و شوندمی خوانیهم واجد کلان

 که معناست بدان خودمانندی. یابدمی ویژه اهمیتی هافراکتال بنیادی ویژگی عنوان به خودمانندی
 یکنواختی به آنکهبی شود،می تکرار مختلف هایمقیاس در کلی الگوی و است کل از بازتابی جزء هر

 تقسیمات پوسته، دهیسازمان در تواندمی اصل این معماری، طراحی در. شود استهفروک مکانیکی
 ایجاد رویکردی، چنین نتیجه. شود گرفته کار به داخلی فضاهای آرایش در حتی و ایسازه شبکه نما،

 تبعیت مشترک منطقی از حجم، ترینکلی تا عناصر ترینجزئی از که است فضایی مراتبسلسله
 پیوندی برقراری امکان بلکه شود،می بنا بیشتر خوانایی موجب تنها نه مراتبسلسله نای. کنندمی

 .آوردمی فراهم را شدهساخته محیط و انسان میان ترعمیق

 هایپژوهش. است انسانی ادراک با آن ارتباط معماری، در فراکتال هندسه اساسی وجوه از یکی
 هایپیچیدگی و پذیرمقیاس الگوهای به نسبت سانان بینایی سیستم که اندداده نشان متعددی
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 امر این. یکنواخت و صاف کاملاً سطوح به نسبت تا دهدمی نشان تریمثبت واکنش یافتهسازمان

 هنگامی. باشد داشته ریاضی ساختارهای در ریشه تواندمی شناختیزیبایی کیفیت که معناست بدان
 را خود درونی انسجام حال عین در و است برخوردار اهمقیاس تنوع از شهری فضای یا نما یک که

 یک صرفاً نه فراکتال ترتیب، بدین. کندمی تجربه دلپذیرتر و ترطبیعی را آن مخاطب کند،می حفظ
 .است زیسته تجربه و ریاضیات میان پلی بلکه تحلیلی، ابزار

 بازگشتی ندهایفرای و تکراری هایالگوریتم طریق از اغلب معاصر طراحی در هندسه این عملی کاربرد
 هایمقیاس رد را الگو یک تحول و تکثیر امکان تولیدی، قاعده یک تعریف با طراح. گیردمی صورت
 یا هانسبت تغییر ها،چرخش هندسی، تقسیمات قالب در تواندمی قاعده این. سازدمی فراهم مختلف

. است فرایند سراسر در درونی منطق فظح دارد، اهمیت آنچه. شود تعریف مندنظام هایجاییجابه
 خود بر هپیوست صورت به که است قواعد از ایمجموعه اجرای نتیجه نهایی فرم سیستمی، چنین در

 طراحی و کندمی راهمف را انسجام و پیچیدگی زمانهم کنترل امکان تولید، شیوه این. شوندمی اعمال
 .دهدمی ارتقا مندنظام دهیسازمان سطح به دستی بندیترکیب سطح از را

. رساند یاری تاریخی هایبافت بازآفرینی و تحلیل به تواندمی فراکتال هندسه شهری، مقیاس در
 بناها انسازم و زمین قطعات معابر، شبکه آن در که هستند ساختاری دارای کهن شهرهای از بسیاری

 شکل فراکتال یهنظر از صریح هیآگا بدون غالباً ساختارها این. اندمقیاسی مراتبسلسله واجد
 هاییبافت چنین فراکتالی بعد تحلیل. دارد خوانیهم آن اصول با که هستند منطقی واجد اما اند،گرفته

 بازخوانی. شوندمی احساس ترانسانی و ترغنی ادراکی نظر از هامحیط این چرا که دهد نشان تواندمی
 فراهم جدید هایتوسعه در هویتیبی و یکنواختی از رهیزپ برای راهی معاصر، طراحی در الگوها این
 کاهش و نیروها بهینه توزیع به تواندمی فراکتالی الگوهای کارگیریبه ای،سازه منظر از .کندمی

 گیرند،می شکل پذیرمقیاس تکرار و بندیشاخه پایه بر که ساختارهایی. شود منجر مصالح مصرف
 متعددی هایمسیر در را نیروها قادرند زیستی، هایشبکه یا رختاند مانند طبیعی الگوهای مشابه

 سبکی با هاییرمف خلق امکان بلکه کند،می کمک ایسازه کارایی به تنها نه امر این. کنند هدایت
 شناختیییزیبا منطق و سازه منطق میان همگرایی. آوردمی فراهم را ساختاری پیچیدگی و بصری

 .معناست و عملکرد سازییکپارچه در فراکتال هندسه عمیق ظرفیت یانگرب هایی،سیستم چنین در

 تقلیل پیچیده اشکال از سطحی تقلید به نباید طراحی در فراکتال از گیریبهره که است آن مهم نکته
 تولید قواعد اگر. فرم پیچیده ظاهر در نه است، نهفته آن تولیدی منطق در هندسه این جوهر. یابد

. است درونی انسجام فاقد که باشد آشفته حجمی صرفاً است ممکن نتیجه نشوند، یفتعر درستیبه
 هایشرطپیش ساختاری تحلیل توانایی و مقیاسی روابط درک ریاضی، مبانی بر تسلط بنابراین،
 و پردازنظریه نقش زمانهم باید اینجا در معمار. هستند رویکرد این از خلاقانه استفاده برای ضروری

 تواندمی پیشرفته محاسباتی ابزارهای با فراکتال هندسه تلفیق آینده، افق در .کند ایفا را سیستم طراح
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 در معنا و کارایی پیچیدگی، هاآن در که بینجامد معماری فضاهای از ایتازه نسل گیریشکل به
 بلکه ،صوری تقلید معنای به طبیعت به بازگشت نه مسیر این. پیوندندمی هم به ترعمیق سطحی

 فراکتال هندسه. است تکنولوژیک و فرهنگی بستری در آن بازآفرینی و آن دهندهسازمان منطق فهم
 به و کند عبور قاعدهبی آشوب و افراطی سادگی دوگانگی از معماری که سازدمی فراهم را آن امکان
 نظمی چنین. گیرندمی قرار خلاقانه تعادلی در تداوم و تغییر آن در که کند حرکت پویا نظمی سوی

 و آورد فراهم معاصر عصر در ریاضیات و فضا انسان، رابطه بازتعریف برای نظری ایپایه تواندمی
 .کند تبدیل عمیق ساختارهای چارچوب در آگاهانه کنشی به را طراحی

 :فراکتال هندسه تعریف

 که آمد یدپد ارهاییساخت تحلیل و توصیف برای که است ریاضی اندیشه از ایشاخه فراکتال هندسه
 به امل،ک تقارن و سادگی بر تمرکز جای به هندسه این. نبودند فهم قابل کلاسیک هندسه قالب در

 ظاهری نظمیبی دل رد که کند آشکار را نظمی کوشدمی و رودمی مندسامان هایپیچیدگی سراغ
 از ایشبکه بلکه شده،دیمرزبن و منظم اشکال از ایمجموعه نه جهان رویکرد، این در. است نهفته

. کنندمی بازتولید را خود گوناگون هایمقیاس در که شودمی تلقی تنیدهدرهم و تکرارشونده الگوهای
 و طبیعی هایپدیده که سازدمی فراهم را آن امکان و الگوهاست این بیان زبان فراکتال هندسه
 .کنیم توصیف ترژرف دقتی با را شدهساخته

. ستا خودمانندی آن اصلی ویژگی که شودمی اطلاق ساختاری به فراکتال می،مفهو تعریف در
 این و دارد خود در را آن کلیت از تصویری ساختار، یک از بخش هر که معناست بدان خودمانندی

 بلکه یست،ن مکانیکی و کامل همانندی معنای به تکرار این. شودمی تکرار مختلف سطوح در رابطه
 ایویژگی چنین. کندمی حفظ را کلی انسجام جزئی، هایتفاوت عین در که ستا ساختاری شباهتی

 زیرا کرد، توصیف گیریاندازه متعارف معیارهای با صرفاً نتوان را فراکتالی ساختار که شودمی سبب
 وارهم سطوح راست، خطوط پایه بر کلاسیک هندسه .دارد قرار آشوب و سادگی میان آن پیچیدگی

 داشتند دقیق و صاف مرزهای که هاییپدیده تحلیل برای آن ابزارهای و بود شده بنا منظم اشکال و
 ناهمواری. دنیستن برخوردار ایویژگی چنین از طبیعت عناصر از بسیاری حال، این با. بود کارآمد

 شهری، هایبافت برخی سازمان حتی و هارودخانه پراکندگی درختان، بندیشاخه کوهستان،
 مقیاس هر رد و است تغییر حال در پیوسته هاآن مرزهای که هستند ساختارهایی از هایینمونه

 نشان و رفتگ شکل ساختارهایی چنین توصیف برای فراکتال هندسه. شودمی آشکار ایتازه جزئیات
 .است درونی نظمی تابع نیز هاآن پیچیدگی که داد

 ساختار هر متعارف، هندسه در. است صحیحغیر بعد مفهوم هندسه، این در بنیادین مفاهیم از یکی
 است ایگونه به پیچیدگی میزان فراکتالی، ساختارهای در اما شود،می داده نسبت مشخص بعدی به
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 خطی کاملاً نه نظر مورد ساختار که است آن بیانگر امر این. گیردمی قرار شدهشناخته ابعاد میان که

 فراکتالی بعد مفهوم طریق از تنها که دارد میانی یتیکیف بلکه حجمی، یا سطحی کاملاً نه و است
 هاپدیده ساختاری غنای و تراکم میزان فهم برای تازه ایدریچه بعد، از نو برداشت این. است بیان قابل

 تواندمی ساده قاعده یک. است تکراری فرایندهای به آن وابستگی فراکتال، هندسه دیگر ویژگی .گشود
 فرایند، این نتیجه. آورد پدید بیشتری جزئیات تکرار، هر در و شود اعمال دخو بر بارها و بارها

 گوناگونی هایجلوه مختلف سطوح در اما کند،می تبعیت بنیادین ایقاعده از که است ساختاری
 که جهت آن از ساده باشند؛ پیچیده و ساده زمانهم هافراکتال که شودمی سبب ویژگی این. یابدمی
 .انددرپیپی تکرارهای حاصل که رو آن از پیچیده و استوارند روشن یاقاعده بر

 دست از ایمعن به مقیاس تغییر هندسه، این در. دارد عمیق پیوندی مقیاس مفهوم با فراکتال هندسه
 در را کلی الگوی همان شویم، ترنزدیک جزئیات به هرچه بلکه نیست، ساختاری هایویژگی رفتن

 در که کندمی ایجاد درونی پیوستگی نوعی جزء، و کل میان تداوم این. کنیمیم مشاهده تازه شکلی
 ساختارهای شودمی سبب که است پیوستگی همین. خوردمی چشم به طبیعی هایپدیده از بسیاری
 دهندهشانن فراکتال هندسه فلسفی، منظر از .باشند فهم قابل و آشنا انسانی ادراک برای فراکتالی

 به بلکه بت،ثا اشیای عنوان به نه ساختارها چارچوب، این در. پویاست نگرش به ایستا نگرش از گذار
 ستا تولید قاعده دارد، اهمیت آنچه. شوندمی گرفته نظر در گیریشکل حال در فرایندهایی منزله

 یپیچیدگ که دهدمی نشان و دهدمی تغییر را نظم از ما درک جاییجابه این. نهایی نتیجه صرفاً نه
 گوناگون هایحوزه در ایگسترده پیامدهای برداشتی چنین. باشد ساده ایقاعده تکرار پیامد تواندمی

 .است داشته دانش

 و رشوندهتکرا الگوهای دارد تمایل انسان ذهن که اندداده نشان هاپژوهش ادراک، حوزه در
 برخوردار اییژگیو چنین از ساختاری که هنگامی. دهد تشخیص راحتیبه را مقیاسی مراتبسلسله
 فراکتال هندسه هک است آن بیانگر امر این. است ترفهم قابل و دلپذیرتر انسان برای آن تجربه باشد،

 صرفاً آن عریفت رو، این از. است ذهنی تجربه و عینی ساختار میان پلی بلکه تحلیلی، ابزاری تنها نه
 فراکتال هندسه .اردد پیوند نیز جهان تفسیر و دراکا نحوه با بلکه شود،نمی محدود ریاضیات قلمرو در

 دهدمی نشان و پردازدمی پذیرمقیاس و تکرارشونده خودمانند، ساختارهای مطالعه به که است دانشی
 و فراکتالی بعد ممفهو معرفی با هندسه این. آید پدید ساده قواعدی دل از تواندمی پیچیدگی چگونه
 در ترپیش که گشود هاییپدیده تحلیل برای ایتازه افق کل، و جزء میان پیوستگی بر تأکید

 در بلکه طبیعت، تردقیق توصیف در تنها نه آن اهمیت. نبودند توضیح قابل کلاسیک هایچارچوب
 .است جهان در پنهان نظم فهم برای نو زبانی ساختن فراهم

 توصیف برای ریاضی مینظا آن که کرد بندیصورت چنین توانمی را فراکتال هندسه تعریف
 و دارد حضور یافتهسازمان پیچیدگی و پذیرمقیاس تکرار خودمانندی، هاآن در که است ساختارهایی
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 فرایند، و قاعده میان پیوند بر تعریف این. گیرندمی شکل پویا اما ساده قواعدی طریق از ساختارها این
 دل در تواندمی نظم که دهدمی نشان و ورزدمی تأکید جزء و کل میان و پیچیدگی و سادگی میان

 در هندسه این کاربرد گسترش برای نظری ایزمینه برداشتی چنین. باشد نهفته ظاهری نظمیبی
 شمار به طراحی و تحلیل اساسی شرط پیچیدگی فهم هاآن در که است کرده فراهم هاییحوزه

 .آیدمی

 :طبیعت در فراکتال هندسه هایویژگی

 ظاهری هایپیچیدگی پسِ در که است مندلایه و ژرف نظمی بیانگر طبیعت در لفراکتا هندسه
 ساختاری از حقیقت در نماید،می قاعدهبی نخست نگاه در آنچه دهدمی نشان و دارد جریان هاپدیده
 درختان، هایشاخه ها،کوهستان گیریشکل در طبیعت. کندمی پیروی تکرارشونده و مندسامان
 کار به را الگویی زنده، موجودات هایرگ سازمان در حتی و هابرگ ساختار ابرها، بافت رودها، مسیر

. سازدمی برقرار پیوندهم ایرابطه کل و جزء میان و یابدمی تداوم گوناگون هایمقیاس در که گیردمی
 و شدبا آن کلیت از بازتابی طبیعی پدیده یک از بخش هر که شودمی سبب مقیاسی پیوستگی این
 پایه بر نه و کامل تقارن اساس بر نه ساختاری چنین. کند حفظ را خود نسبی استقلال حال عین در

 رو همین از و کندیم برقرار را انسجام و تنوع میان پویا تعادلی بلکه گیرد،می شکل مطلق یکنواختی
 .است کارکردی و بصری غنای واجد

 در کلی لگوهایا آن در که است خودمانندی طبیعت، در فراکتالی هایویژگی ترینبرجسته از یکی
 زیستی یا مادی هایمحدودیت که یابدمی ادامه جایی تا تکرار این و شوندمی تکرار خردتر سطوح
 و شودمی تقسیم اصلی هایشاخه به تنه زیرا است، ویژگی این از روشن اینمونه درخت. دهد اجازه

 ایقاعده از روند این و گردندمی منشعب ترظریف هایشاخه به هاآن و فرعی هایشاخه به شاخه هر
 زیرزمینی ساختار که ایگونه به شود،می دیده نیز هاریشه در منطق همین. کندمی تبعیت مشترک

. آوردمی فراهم دموا توزیع و جذب برای هماهنگ ایشبکه و دارد خوانیهم زمین بالای ساختار با
 توزیع امکان و دهدمی افزایش را زیستی کارایی ظاهری، پیچیدگی ایجاد بر افزون الگویی چنین

 .سازدمی مهیا را ماده و نیرو مناسب

 زیرا است، طبیعت فراکتالی هایویژگی از دیگر ایجلوه نیز هاصخره هایلبه و سواحل ناهمواری
 به هرگز آب و خشکی نمیا مرز و شودمی آشکار ایتازه پیچیدگی شویم، ترنزدیک جزئیات به هرچه
 نتیجه بلکه تصادفی، آشوبی حاصل نه پیچیدگی این. شودنمی فروکاسته ساده و صاف خطی
 در. اندآورده پدید متغیر اما تکرارشونده الگوهایی که است زمان طول در طبیعی نیروهای کنشبرهم

 نماییبزرگ میزان به بسته ساحل شکل و طول زیرا دارد، بنیادی اهمیت مقیاس ساختارهایی، چنین
. کندمی پیروی پذیرمقیاس و پیوسته نظامی از طبیعت که دهدمی نشان امر همین و کندمی تغییر
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 به را انسان بصری تجربه و باشند جزئیات از سرشار طبیعی هایمحیط که شودمی سبب ویژگی این

 در که اندفراکتالی ساختارهای زا هایینمونه نیز جوی هایجریان و ابرها .سازند درگیر مداوم صورت
. آفرینندمی تغییر و حرکت از پویا تصویری و شوندمی تنیده هم در پراکنده و متراکم الگوهای هاآن

 بخش هر که دریافت توانمی بیشتر دقت با اما رسند،می نظر به نظمبی نخست نگاه در ابر هایتوده
. شودمی تکرار گوناگون هایمقیاس در شباهت همین و دارد کلی توده به ساختاری شباهتی ترکوچک

 درونی انسجامی واجد نزدیک و دور فاصله از ابرها شکل که شودمی سبب مقیاسی خودمانندی این
 حرکت در حتی و دریا امواج آب، هایجریان در الگویی چنین. کند القا را پیوستگی احساس و باشد
 بلکه نیست، جامد اشکال به محدود بودن فراکتال که هددمی نشان و شودمی دیده نیز آتش شعله

 .دارد حضور نیز سیال هایپدیده در

 اصلی مسیر. است طبیعت در هندسه این بارز نمودهای دیگر از هاآن هایشاخه و هارودخانه شبکه
 نبدی و پیوندندمی ترکوچک هایانشعاب به نیز هاشاخه آن و شودمی تقسیم فرعی هایشاخه به

 را هادشت به ارتفاعات از آب هدایت امکان که گیردمی شکل تنیدهدرهم و گسترده ایسامانه ترتیب
 شکل صالحم مقاومت و زمین شیب اساس بر بلکه تصادفی، صورت به نه شبکه این. آوردمی فراهم

 شبکه با یقعم شباهتی رودها بندیشاخه ساختار. دارد بالایی کارآمدی پیچیدگی، عین در و گیردمی
 که دهدمی شانن همسانی این و کندمی توزیع هااندام سراسر در را خون که دارد بدن هایرگ

 .گیردمی بهره مشترک قواعدی از گوناگون هایحوزه در طبیعت

 مختلف وحسط آن در که است مقیاسی مراتبسلسله وجود طبیعت، در فراکتال هندسه دیگر ویژگی
 درختان آرایش تا فتهگر درخت پوست بافت از جنگل، یک در. خورندمی یوندپ هم به یافتگیسازمان

 این. کندمی مرتبط تربزرگ سطحی به را سطح هر که شودمی دیده تکرارشونده نظمی انداز،چشم در
 ایسامانه صورت هب بلکه پراکنده، ایمجموعه صورت به نه طبیعت که شودمی موجب مراتبسلسله

 شرایط با سازگاری امکان و کندمی ایجاد بالایی پذیریانعطاف سازمانی، چنین. شود تجربه یکپارچه
 .شود دگرگون انهسام کل فروپاشی بدون تواندمی بخش هر زیرا دهد،می افزایش را محیطی متغیر

 فراکتالی اختارهایس. است طبیعت در هندسه این بنیادین هایویژگی دیگر از یافتهسازمان پیچیدگی
 سبب میانی وضعیت همین و دارند قرار قطب دو این میان بلکه آشفته، کاملاً نه و اندمنظم کاملاً نه

 بقای برای تنوع، و نظم میان تعادل این. پویایی از هم و باشند برخوردار نسبی ثبات از هم که شودمی
 عین در و کنند اومتمق تغییرات برابر در بتوانند باید طبیعی هایسامانه زیرا دارد، اهمیت زیستی

 تغییر که کندیم فراهم را امکان این ساختارها بودن فراکتال. دهند تطبیق تازه شرایط با را خود حال
 .نشود منجر دیگر هایمقیاس فروپاشی به لزوماً مقیاس یک در

 انسان ذهن. هستند آشنا و دلپذیر انسان برای اغلب طبیعت فراکتالی ساختارهای ادراکی، منظر از
 تشخیص سرعت به را مقیاسی مراتبسلسله و تکرارشونده الگوهای که است یافته تکامل ایگونه به
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 و آرامش احساس با معمولاً طبیعی هایمحیط در حضور دلیل، همین به. کندمی درک و دهدمی
 خوانیمه این. دارد خوانیهم مغز در اطلاعات پردازش نحوه با هاآن ساختار زیرا است، همراه پیوند
 شناختیزیبایی تجربه با بلکه دارند، زیستی کارکردی تنها نه فراکتالی هایویژگی که دهدمی نشان

 .اندمرتبط نیز

 تارهایساخ از بسیاری. است ساده قواعد پایه بر تدریجی رشد طبیعت، در هندسه این دیگر ویژگی
. آفرینندمی یدگیپیچ زمان طول در که گیرندمی شکل ساده نسبتاً فرایندهایی تکرار طریق از طبیعی

 مرحله هر رازی باشد، برخوردار درونی انسجامی از نهایی ساختار که شودمی سبب تدریجی رشد این
 و هاقارچ رشگست بلورها، رشد در توانمی را فرایندی چنین. است شده بنا پیشین مرحله پایه بر

 لزوماً یپیچیدگ که دهدمی نشان روند این .کرد مشاهده گیاهان برخی پراکندگی الگوی در حتی
 .باشد نیادینب قاعده یک تداوم حاصل تواندمی بلکه نیست، شدهتعیین پیش از طرحی نیازمند

. کرد خلاصه رایندف و ساختار میان عمیق پیوند در توانمی را طبیعت در فراکتال هندسه هایویژگی
 گیردمی شکل متقابل بازخوردهای و پیوسته هایکنش پایه بر بلکه ثابت، اشکال اساس بر نه طبیعت

 خودمانندی،. شوندمی تکرار مختلف سطوح در که آورندمی پدید را الگوهایی هاکنش این و
 از هاییجلوه همگی تدریجی، رشد و یافتهسامان پیچیدگی مراتب،سلسله بندی،شاخه پذیری،مقیاس

 ایشیوه بلکه بیعت،ط در استثنایی نه بودن فراکتال که ددهنمی نشان هاویژگی این. اندمنطق این
 ترمنسجم و ترعمیق را طبیعی جهان از ما درک تواندمی آن فهم و است آن یابیسازمان برای بنیادین

 .سازد

 :فراکتال هندسه با معماری هایفرم تحلیل

 هایکیفیت از بسیاری که است استوار فرضپیش این بر فراکتال هندسه با معماری هایفرم تحلیل
 از است لازم و داد توضیح کلاسیک هندسه ابزارهای با صرفاً تواننمی را فضا ساختاری و ادراکی

 فرم رویکرد، این در. باشد مندسامان پیچیدگی تبیین و سنجش به قادر که گرفت بهره چارچوبی
 آن در که شودمی تلقی دلایهچن ایسامانه بلکه منفصل، احجام و سطوح از ایمجموعه نه معماری

 این کوشدمی فراکتالی تحلیل. گرددمی بازتولید و تکرار گوناگون هایمقیاس در اجزا میان روابط
 الگوهای تداوم طریق از تواندمی بنا یک کلی انسجام چگونه دهد نشان و کند آشکار را روابط

 فرم تولید منطق و درونی ساختار هب کلی ظاهر از را توجه تحلیلی چنین. گیرد شکل پذیرمقیاس
 اثر یک در مقیاسی مراتبسلسله شناسایی بر فراکتالی تحلیل نخست، گام در .سازدمی معطوف
 تا عناصر ترینجزئی از که است یافتگیسازمان از هاییلایه دارای بنا هر. کندمی تمرکز معماری

 هاآن میان و کنند تبعیت مشترک ایقاعده از هالایه این که هنگامی. یابدمی امتداد حجم ترینکلی
 نمونه، عنوان به. گفت سخن فراکتالی هایویژگی حضور از توانمی باشد، برقرار ساختاری پیوندی


