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 فراکتال در هنر

بدون اندازه  یهندسه شدارائه در هندسه  1681سال از که ریاضی  یشدهمطرح  هاینظریهیکی از 

مفهوم جدیدی از بعد فيزیکی و مفاهيمی  یارائهریاضيات با  از ایشاخهگویند. این هندسه  (برخالیفراکتالی )یا 

 اشکال مختلف طبيعت انعطاف سازیشبيهاست که در برابر تفسير و  "خود تمایلی"و  "خود همانندی"مانند 

و  ایرایانهوسيعی در علوم انسانی، هنر، گرافيک  کاربردهایفرکتالی  یهندسهاست.  نشان داده نظيریبی

وین و بس ن هاییطرح در اختيار هنرمند، برای آفرینش . هندسه فرکتالی دانشیه استتحليل هنری پيدا کرد

 گرای اوست. همسو با روان طبيعت

 

 :جهان طبیعت گر توصیف فرکتال، هندسه

 است همدآ "شکسته شده"و "تکه تکه شده  "یونانی فرکتوس به معنای  یریشهواژة فرکتال که از  

به معنای سنگی است که به شکل نامنظم شکسته  اصطلاحرا در خود دارد، در  اشریاضیو به نحوی تعریف 

است. برخ  ساخته شده "ال"و  "رخبَ " برخال از یواژهشده باشد. معادل فارسی برای فرکتال، برخال است. 

، "مرتبط با"است و پسوند ال پسوندی به معنای  ((Fractionشکست فارسی برای کسر به معنی  یواژه

يـده ران: مرتبـط با کش یکشالهبا چنگ، کشال یا  شکلهممانند چنگال: مرتبط یا )است " نسبت و شباهت"

 یریشه، از ایپارهبه معنـی " برخی"آشنای  یواژه. (هااینمربوط به پوشاندن، سنگال و جز  :لشدن، پوشا

 .برخ گرفته شده است
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تا  که اندخاصيتعد صحيح ندارند و دارای این هستند که ب هاییشکلفرکتالی،  هایشکلدر واقع 

ت به . با کمی دقاندخوردهما گره  یروزمرهفرکتالی با زندگی  هایشکل. باشندمیقابل بزرگنمایی  نهایتبی

، هاوهکرا بيابيم. از گل فرش و قالی و گل کلم گرفته تا شکل  هاشکلبسياری از این  توانيممیاطراف خود، 

 یهمه، سياهرگ و شش و... هاسرخسبرف و باران، شکل ریشه، تنه و برگ درختان و شکل  یدانهابرها، 

از  فشانآتشان آذرین، پس از هر باران فور هایسنگاند. در تشکيل  فرکتالی هایشکلاز  هایینمونه هااین

، گيریشکلکه همگی شبيه هم هستند و پس از  شودمیبلورهایی حاصل  هاگدازه گيریشکلانجماد و 

موجود در طبيعت یا نظم  هایشکل. (111::111و همکاران،  مستغنی) .آورندمیآذرین را به وجود  هایسنگ

 .مانند گل کلم رسندیمبه نظر  نظمبیخاصی دارند مانند شکل یک گل آفتابگردان و یا 

 

 :برشمرد توانمیزیر را  هایویژگیفرکتالی  هایشکلبرای 

 از آشوب ساختـاری ایگونهی یا نظمبی .1

 تشابـه در جلـوه بصـری در هر مقيـاس .2

ها در هر مقياسی  خرد مقياسی: یکسانی و همگونی عدم یکپارچگی آن در هر مقياسی. فرکتال  .1

 .رسندمییکسان به نظر 
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همانندی که هر زیر سيستمی از فرکتال معادل کل سيستم باشد و این همان  ایجاب خود .4

در عين متفاوت بودن  هاشکلاز نظـر هندسـی یعنی یکسانی  خودمتشابهی است. خودمتشابهی

را همانند کرد، آن دو  هاآنکردن دو تصویـر  . به بيان ساده، اگر بتوان با بـزرگ یا کوچـکهااندازه

 .تشابه هستندشکل م

 .عدم تعيين طولـی در هر مقياس .:

 بعد اعشاری .8

ها ماهيت  فرکتال .شوندمیمختلف تکرار  هایمقياستشکيل از راه تکرار: اجزاء و عناصر فرکتال در  .7

نظمی از تکرار یک پارامتر خاص را یافت این ریتم تکرار  توانمی هاآنیعنی در ساختار ؛ تکرار دارند

 .دهدمیرا به سمت تعادل سوق  هاآنفرکتالی  هایشکلشونده در 

صاف و هموار  هاآنداخلی  هایوجهو  هالبهفرکتالی هيچ خط مستقيمی وجود ندارد.  هایشکلدر  .6

 .است یا تاب خورده منفذ دارنيست بلکه 

 

 فـرکتـال ساخـت بـرای چهارراه

ر تر به ساختار اصلی در هساختارهای فرعیهای گسترش یابنده: افزودن الگوهای تکاملی برای فرکتال .1

است که هيچ بخشی  داربافتو  دارخمیک جسم چين خورده، پيچ و  یکننده ایجادمقياس: این روش 

 .درختان و گياهان مانند دهدمیی فرکتال رخ هالبه یهمهاز آن هموار نيست. این ناهمواری در 

 ندمان از ساختـار اصلی زیر ساختارهاه: برداشتن های تحليل روندالگوهای فرسایشی برای فرکتال .2

 .هاکوه

 را به دارسوراخ یدیوارهشده و یک  ترکوچککه مقياسشان به تدریج کوچـک و  هاییروزنهایجــاد   .1

 .آورندمیوجود 

ا ه که در روند توليد فرکتال شودمیتصادف و اتفاق با سکه انداختن، طاس یا اعداد اتفاقی معرفی  .4

منحنی کخ؛ در هر مرحله یک مثلث در مرکز از هر پاره خط افزوده  مانند؛ د استفاده گرددتوانمی
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تصادفی تعيين کرد که افزوده شدن منحنی  یشيوهبه  توانمی. با هر بار انداختـن سکه شودمی

 (.1112:11بویل، ) یا پایين باشد لابایستی در با

 

 فرکتال هنر و پیوند

آشکارترین و بيشترین کاربرد فرکتال در هنر، مربوط به معماری و طراحی شهری و نيز تصاویر هنری 

 از دستاوردهای بشری هاییبخشاست. بخش بعدی که از نظر خواهد گذشت شامل بررسی فرکتال در  ایرایانه

 .اندارتباطاست که مستقيم یا غيرمستقيم با هنر در 
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 میلااس -معماری ایرانی در هنر وفراکتال 

 یهندسهبا نگرش فرکتالی چندین سده پيش از مطرح شدن دانش  خوانهماستفاده از نگرشی  

 هاینقش یهندسهکه تکثير فرکتالی با تکثير در  هاییشباهتمی قابل ردیابی است. لافرکتال در نقوش اس

رکتالی ت فلاکه در معاد (اسپيرال)حلزونی  هایمفردارد و نيز  (هانقشبه دليل واگيره پذیر بودن این ) میلااس

و از طرفی زیر الگوهای ثابتی که  دهدمیمی را تشکيل لااصلی نقوش گردان اس یشالودهو  آیدمیبه دست 

فرکتال که آن را علمی قابل  یهندسهفلسفی آن با  یرابطهو  شودمی می دیدهلادر هنرهای ترسيمی اس

 .ها است شیخوانهماین  یجملهاز  دانندمیوحدت در عين کثرت و کثرت در عين وحدت  ینظریهانطباق با 

يدسی اقل هایشکلاقليدسی است و فقط شامل  یهندسههنرهای تزئينی کشورهای مسلمان فراتر از  یهندسه

ينی تزئ هایخطهمان  هاگرهگره تزئينی است.  هاسرزميندر هنر این  هانقش. یکی از پرکاربردترین شودمین

 .دهندمیهندسی و انتزاعی هستند و به نحو بارزی وحدت در کثرت و کثرت در وحدت را نمایش  هاینقشو 
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. این خاصيت باعث تنوع در آیدمیی دیگری به وجود هاگرهگره خاصيت زایش دارد و از هر گره، 

آهنگ، نظم، توازن و استفاده از انواع  تنوع، کثرت، پيچيدگی، هایویژگیدارای  هاگره. شودمیانواع گره 

وه بر برخورداری از دانش ریاضی، همواره از طبيعت لامی علاو هنرمندان اس باشندمیهندسی  هایشکل

که از اصول شکل فرکتالی است آشکارا در این هنر  خود همانندی. اندگرفتهمنبع اصلی الهام بهره  عنوانبه

شکل  و در قالب شودمیکه شکل فرکتالی شکلی است که در طبيعت دیده  ه شدهمچنين گفت. شودمیدیده 

هندسی  هاینتزئيالگوی . بنابراین ریشه داشتن در طبيعت در گره و فرکتال مشترک است؛ گنجدنمیاقليدسی 

 هایکپیبازگشتی به  صورتبه خود همانند هایشکلکه در آن  کندمیایران از یک اصل جایگزین استفاده 

 یهندهدنشان، شوندمیکه به نام الگوهای گره شناخته  هاطرح. این شوندمیمتناسبی از خود تجزیه  ترککوچ

معماران سنتی ایرانی همواره یکی  .تناسب موزونی ميان عالم صغير و کبير و دارای قدرت تفکر فراوانی هستند

اصيل این معماری حکایت از آن دارد که آنان  . آثارانددادهمیمنابع الهام خویش را طبيعت قرار  ترینمهماز 

رداشت ب. اندبودهاست، آگاه  رفتهمی به کارپيچيده و قومی که در ساختار عناصر طبيعی  ایهندسهاز  خوبیبه

است، بلکه رجوع و وقوف معماران  طبيعی نبوده هایپدیدهصرف، ظاهری از  طوربهمعماران ایرانی برداشتی 

 یهندسهمخلوقات عالم نيز هست. با بررسی  گيریشکلسه و اصولی است که مبنای و هند قدربهسنتی 

فرکتال موجود در  یهندسهنشان داد که این آرایه هم از  توانمیاله  داخلی گنبد مسجد شيخ لطف یآرایه

فرکتالی در  هایویژگیبسياری از . (:11::111و همکاران،  مستغنی)است  نموده استفادهعناصر طبيعی 

ج و ترن ایکنگرههندسی ليمویی و ترنج  هاینقش: شهود و الهام از طبيعت، شودمیطراحی این مسجد دیده 

الهام گرفته شده گل زردک  هاآن. از جمله عناصر طبيعی که از هابرگو  هاشاخهدرهم و اسليمی و شمسه و 

حس عرفانی  و هدف طراح القای اندشدهل تشکيل فرکتا یهندسهر هر دو، اجزا از . دو گل آفتابگردان است

 .است گذر از کثرت و رسيدن به حس وحدت بوده

 



 

11 
 

 آرت فرکتال

ای کامپيوتـر است که دني یزائيدهنوینـی از کامپيوتـر آرت و هنـرهای الگوریتمی  یعرصهاین شاخه، 

 شناسیزیباییاست. مهـارت در آن، هـم نيازمنـد  هنرمندانه و ریاضی را آفریده هایتصویرسازینوین 

 یهندسهمدرن فرکتالی است.  یهندسهاز مقادیر فراوانی ریاضيات و  مندیبهرههنرمندانـه و هم مستلزم 

ای کامپيوتری را بر هایبرنامهو  هاالگوریتمنوینی را در ریاضيات گسترش داد و نيز  هایاندیشه فرکتال هم

ی هاالگوریتمکامل هنرمندانه از  طوربهو  ایحرفه هایاستفادهگرافيکی ارتقا و توسعه داد.  هاینمایشچاپ و 

مستقل هنری تحت عنوان رسمـی فرکتـال آرت به  یگونهیک عنوانبهکامپيوتری در تصویرسازی فرکتالی، 

 یاخهش. این گرددمیاز انحصاری خلق و توليد تصاویر فرکتالی ب افزارهاینرم گيریشکلو  1111 یدههآغاز 

نتایج محاسبات و وقایع عددی در  یدوبارهفرکتال و نمایش  یدهندهسازی اصول تشکيل  هنری از دوباره

 .شودمیخلق  هارسانهو  هامدیومقالب تصویر ثابت، انيميشن، موسيقی و یا دیگر 

 

نی و ارزیابی و نمایش محصول و اثر ایجاد شده از رایانه بهره لااین هنر برای اجرای محاسبات طو

خيره شده در یک رایانه است که از یک لحاظ به دليل ذ. در واقع فرم اصلی یک اثر فرکتالی، تصویری گيردمی

این  .شودمیتوليد به هنر فرمولی شباهت دارد و از جهتی نسلی از آثار الگوریتميک هدفمند محسوب  ینحوه

 آشوبناک و اشتياق منجر هایسيستمبرخوردار از دقت و صراحت منطقی ریاضی و نيز شگفتی ناشی از  هنر

بصری به نمایش در آمده در یک اثر فرکتالی بر مبنای  هایفعاليتهنری است. وقایع و  شناسیزیباییبه بيان 

 یوهنحورود آن به هنر و  ینهپيشياز هنرهای دو بعدی است و  ایشاخهفرکتال آرت . ریاضيات پيشرفته است

رت، دیجيتال هنر آ هایفرمهنر بسيار به عکاسی شباهت دارد. تمایز فرکتال آرت از دیگر  عنوانبهپذیرش آن 

ران کامپيوتری، هزا نویسیبرنامه هایزبانکه از طریق  باشدمیریاضيات در آن  یگستردهنقش بسيار مهم و 
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کرانی  و هر پارامتر خود از تعداد بی دهدمیرا در اختيار هنرمند قرار  فرمول محاسباتی با صدها پارامتر

 یبر دارنده درفرکتالی ممکن است  یسادهبرخوردار است. یک تصویر  یعدد ريغممکن عددی و  هایارزش

يوتر در . البته کامپآیدبرمیها بار محاسبات ریاضی تکرار شونده باشد که فقط کامپيوتر از پس آن  تریليون

جزئيات  یهمحاسبو مدیریت  شناسیزیباییاینجا فقط نقش ابزاری دارد مانند لنز دوربين یا قلم و رنگ نقاشی. 

ک بخش . ی(1167:21گروسی، ). شودمیو ... همه توسط ذهن خالق هنرمند انجام  هارنگو  هافرمو انتخاب 

ر اگر قسمت کوچکی از یک تصوی کهچنان هاستآن انتهایبید و فرکتالی جزئيات نامحدو اسرارآميز تصویرهای

را انتخاب و بزرگ کنيم دوباره تصویری با جزئيات نامحدود خواهيم داشت. این همان بعد اکتشافی فرکتال 

ن را آ تاکنونممکن است تنها فردی باشيم که  دانيممی کنيممیآرت است که وقتی به یک تصویر نگاه 

 .ستا مشاهده کرده

 

نقاشی در هنــر تمثيلـی و در موسيقـی نيز ردپای فرکتـال قابـل  و در طراحی فرکتالی هایریتم

ی موندریـان در هاطرح هایپيچيدگینام برد.  "مونـدریــان"از  توانمیپيگيـری اسـت. برای ریشه نمونه 

وليد گوناگون دوباره ت هایروشطبيعت را به  کهاین؛ هنر تمثيلی به دليل استارگانيـک و طبيعی  هایشکل

طبيعت خود جریانی از جزئيات فرکتال  که چرا دهدمی، مدلـی از جریــان جـزئيات فرکتال را نمایش کندمی

طبيعی مانند  هایصحنهاو از  یاوليه هاینقاشیاست. در  بارهدراینخوبی  ینمونه. پيت موندریان باشدمی

 یدهه، ریتم فرکتالی واضحی ميان درختان جنگل وجود دارد. بعدها در طول "الِدرختان نزدیک اُ " تابلوی

دسی در اقلي هایشکل صورتبهاو  هاینقاشیزمانی که به اکسپرسيونيسم انتزاعی گرایش پيدا کرد،  1121

، اما جریانی از جزئيات خوردمیبه چشم  اشانتزاعی هاینقاشیطبيعت درآمدند. در این آثار او، تعادل پویای 

 (.1112:187بویل، )جذاب زندگی و طبيعت اطراف ما نيز وجود دارد 
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درکی از ریتم فرکتال برای معماران و طراحانی که به دنبال درک بيان پيچيده از طبيعت باشند  

یک  یزمينهطرح نی در هماهنگی لاپ هایشبکه. طراحی به شمار آید هایایدهد منبع نامتناهی از توانمی

 .باشندیمبه شکل سنتی اقليدسی  هاآنساختمان، یک نقاشی یا یک طراحی گرافيکی مفيد هستند و رسم 

جهت  ایوسيله عنوانبهخود را  یزمانه آوریفن ایدورههنرمندان همواره و در هر  کهاینو در آخر 

شهرهای  ایهطراحی. دانش نوین فرکتال نيز به هنر نوین راه یافت؛ در اندبردهکار  به ترتازهآفرینندگی نوین و 

و سرانجام در  ، در نقاشـی و موسيقـی(معمـاران پسـت مدرن و ساختارشکـن) امروزی هایمعمارینوین و 

 یدانش فرکتال و به دنبال آن معماری پارامتریک برای معمار هایسودمندی. ایرایانههنرهای  ترتازه یشاخه

جدید و پيچيده، امکان  هایفرمجوی اقليدسی، جست یهندسه جزبه ایهندسهنوین شامل استفاده از 

کارهای تکراری  حذف، در همان حال که رایانه باعث ترتازهی هاطرحاز ابزار رایانه و آفرینش  مندیبهره

 .شودمی
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 منابع:

محمدعلی اشــرف گنجوئی، حســين فالح،  یترجمهفرکتال در معماری و طراحی.  یهندســه، بویل، کارل* 

 1112، چاپ دوم، دانشگاه شهيد باهنر کرمان

ی کارشناس ینامهپایانمی. لانقوش اس یهندسهفرکتال و  یهندسهبررسی تطبيقی ، مين، احسـان لاا روح* 

 1112، می دانشگاه هنر اصفهانلاهنر اس یرشتهارشد 

 1167 تهران، ی خيال،گروسی، مهرداد. فراکتال آرت. آینه* 

طبيعت و فراکتال در معماری پارامتریک  یهندسهواکاوی کاربرد ، ، محسنعلی مرادیمستغنی، عليرضا و  *

 :111معماری و شهرسازی،  ینامه. الهداخلی مسجد شيخ لطف  یآرایهبا بررسی 

 هنـــرهـــای در آن ظهور چگونگــــــی و در هنر فرکتـــال هندســـه جایـــگاه بررســـی، مهتاب، مبينـــی* 

 11پائيـز و زمستان  -دانشکده هنــر؛ دانشگاه شهيـد چمــران اهـواز شماره ششم نامهفصل، تجـسمــی

https://sinapress.ir*  

https://fourseason.blogsky.com*  

https://lilit.ir*  

https://ensani.ir*  

https://aaj.semnan.ac.ir*  

 

 

 

 

https://sinapress.ir/
https://fourseason.blogsky.com/
https://lilit.ir/
https://ensani.ir/
https://aaj.semnan.ac.ir/


 

14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1041تابستان 

 


