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 اریــبوطیقای معمنشریه علمی 

 7، شماره 2سال ، 1401 زمستان

 

 بیوفیلی با یابی معماریرمگرامرهای شکل و فُ نویسی الگوریتمیِبرنامهتبیین مدل 

 تاکید بر ساختار فراکتال

 21/10/1401زمان پذیرش نهایی:                                                     3/6/1401زمان دریافت مقاله: 

 ،واحد اهر، دانشگاه آزاد اسلامی، آذربایجان شرقیدانشکده هنر و معماری، دانشجو دکتری معماری،  -پارمیس ناصری

 .ایران

 دانشکده کامپیوتر، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.مهندسی نرم افزار، پیوسته ناکارشناسی ارشد  -1عدنان دباغی

دکتری تخصصی معماری، گروه هنر و معماری، استادیار دانشگاه پیام نور بیرجند، خراسان جنوبی،  -دکتر محمد شبانی

 ایران.

 چکیده
کی از یهای طبیعی را دارد. توانایی توصیف جریانی از جزئیات مشاهده شده در فرم «مندلبرات»هندسه فرکتال 

وی دیگر، از س مسطح نبودن طبیعت است. ،ما می گوید خصوصیات اصلی که هندسه فراکتال در مورد طبیعت به

)بیومورفیک( اغلب با معماری متشکل  «ریختزیست»شناسی جانورسان و در مباحث معماری اخیر، مفاهیم زیست

 زبانی هایتوانند همراه با طرحمی بیومورفیک گرامرهای شکل. شوندالخط شناسایی میاز اشکال نامنظم و منحنی

معماری  های طراحیباشند و بنابراین جملات حائز اهمیتی را توضیح و نشان دهند که ممکن است زبان الگوریتمی

کل و گرامرهای شنویسی الگوریتمیِ مدل برنامهموضوع اصلی این مقاله بررسی را تولید کنند.  های طبیعیفرم

ه از ابزار داده روش تحقیق توصیفی تحلیلی است کاست که  بیوفیلی با تاکید بر ساختار فراکتال یابی معماریرمفُ

های تحقیق بهره برده است. یافته Visual Basic 2تم نویسی و الگوری CADمطالعات اسنادی و روش ترسیمی 

ای از قوانین هستند، اساس مجموعه تعریف شدههر چند، همان طور که گرامرهای شکل، بر دهد که نشان می

 حجم مورفولوژیک، نمودارها و نماهای کلی ی معماری بیومورفیکهاها به طور گسترده ای برای تولید طرحآن

یک  بر اساس چه؛ چنانهای تولیدی فراکتال استیک نوع جالبی از گرامرهای شکل، سیستم و استفاده شده اند

ن آلمانی به نام وون کوخ تدوین شد، یک پروسه فراکتال متشکل از یک شکل اولیه )پایه( داطرح که توسط ریاضی

 باشد. و یک یا چند مولد می

 یابی، معماری بیومورفیک، ساختار فراکتال.الگوریتم، گرامر شکل :واژگان کلیدی
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 مقدمه و بیان مساله -1

وند. شیکپارچه می «بیومورفیک معماری»ها پیرامون طبیعت اغلب اوقات در تئوری و گفتمان ایده

صورت های کلیت و واحد معین که گاهی مواقع معرف موجودات زنده است، بهنوان مثال، ایدهعبه

؛ وان اک، 1979برجسته در هنر و در معماری، از زمان ارسطو و افلاطون روی داده است )استدمان، 

مطالعه اشکال ریاضی است  بیوفیلیک رکتالهندسه ف(. 6، ص 1995؛ گرابو، 1972؛ اورسینی، 1994

انتها و پیچ در پیچ است که این خصوصیات را می توان با متشابه بیکه نمایانگر جزئی از اجزاء خود

توانایی توصیف جریانی از جزئیات مشاهده شده در  1«مندلبرات»دقت مشاهده نمود. هندسه فرکتال 

می  ما صلی که هندسه فراکتال در مورد طبیعت بهیکی از خصوصیات اهای طبیعی را دارد. فرم

ذارد. گهای طولی را به نمایش میاز مقیاس مسطح نبودن طبیعت است. طبیعت تعداد نامتناهی ،گوید

ک ندرت دارای ی گیرد و بهبندی شده قرار میهای جذاب که به صورت دستهفرم انتها ازجریانی بی

 مخروطی هاکوه که است این مندلبورت دانریاضی از قول نقل یک (.1386)بوویل،  تعادل کامل است

 ,Mandelbrot) کندنمی حرکت مستقیم خط در رعدوبرق و نیستند دایره ساحلی خطوط نیستند،

 «ریختزیست»شناسی جانورسان و همچنین در مباحث معماری اخیر، مفاهیم زیست(. 1996

-اهتشوند. شبالخط شناسایی می)بیومورفیک( اغلب با معماری متشکل از اشکال نامنظم و منحنی

، زیرا همانند موجودات زنده و اندبرای معماری سبز پیدا کرده های نسبی زیستی نیز راه خود را

اله این مقدر ها و بناها در مصرف انرژی خود، اقتصادی و خودکفا هستند. ها، این ساختمانارگانیسم

با  فیلییوب یابی معماریگرامرهای شکل و فرمنویسی الگوریتمی ارائه مدل مفهومی برنامهبه بررسی 

 شود.پرداخته میتاکید بر ساختار فراکتالی 

 تحقیقشناسی روش -2

ی یابگرامرهای شکل و فرمنویسی الگوریتمی ارائه مدل مفهومی برنامههدف اصلی این پژوهش 

 ماهیت تحقیق حاضر کاربردی و روش آنبا تاکید بر ساختار فراکتالی است.  بیوفیلیک معماری

  ابتدا چارچوب نظری تحقیق ازاست.  افزارهای ترسیمیو برخورداری از نرم« تحلیلی -توصیفی»

موضوع پژوهش استخراج شده و پس از بررسی  مدارک، مستندات و سوابق علمی که در ارتباط با

 .مباحث، نتیجه کلی مرتبط و فرایند پژوهش و اصول طراحی از آن استنتاج شده استاین 

 ادبیات تحقیق -3

 و فراکتال معماری بیومورفیک 3-1

 وابستگی که گفت توانمی شود،می مربوط محیط با فُرم مقوله به شناسیزیست نظریه به کهجاییآن تا

 تتجهیزا در که بهبودی و تحولات. است نهاده کاهش و نقصانبه رو معماری با داروینیسم مقوله

                                                           
1 Benoit Mandelbrot 
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 طشرای با را خود ارتباط معمارانه هایفُرم که است شده باعث است، پیوسته وقوع به هوا تهویه

 است، تهگرف قرار استفاده مورد کانادا در که میزانی همان به ایشیشه دیوارهای. نمایند تعدیل اقلیمی

 در بیشتر قاب، ساختمانی ژاپنی سنتی سیستم کهدرحالی است؛ شده استفاده نیز گرمتر مناطق در

 از ریوبهره که مناطقی در تنها گفت توانمی. ژاپن داخل در تا است شده گرفته بکار ژاپن از خارج

 اهفُرم در محیط هایویژگی که شودمی دیده است، برخودار ایالعادهفوق اهمیت از« بومی مصالح»

 ایده این جذب بیشتر واقع در فرانسوی خردگرایان(. 188-187 صص ،1375 کالینز،) اندافتاده موثر

 ترتیببدین ؛(نمودمی معقول کاملاً قیاس هرگونه کردن لحاظ بدون که) شدند ساختار از فُرم تبعیت

 بر ار معمارانه اعتقادنامه شالوده بار اولین برای که بود سولیوان این که ماند نخواهد باقی تردیدی

 ساختار و فُرم دارای هافراکتال (.189 ص ،1375 کالینز،) نمود استوار شناسانه،زیست هایقیاس

 از وانت می را شهر اولیه فُرم یعنی گیرد، می شکل آنها سلولی همسازی راستای در که هستند اولیه

. گیردمی رارق شهرسازی اندیشمندان توافق مورد حدودی تا که کرد بینیپیش شهر هسته م نخستینفر

 را در ده« نظریه آشفتگی»استاد علوم هواشناسی در دانشگاه ام.آی. تی در آمریکا، « ادوارد لارنز»

آیا حرکت بال پروانه در برزیل باعث »ای با عنوان مقاله 1972هفتاد میلادی مطرح کرد. وی در سال 

 «اثر پروانه». این مقاله به نام را منتشر نمود« شود؟به وجود آمدن گردبادهای عظیم در تگزاس می

ظر نشود. بهشهرت یافت. بر اساس این نظریه، اتفاقات کوچک موجب رخ دادن اتفاقات بزرگ می

-یشبینی کرد و همیشه این پتوان پیشلارنز، به دلیل وجود آشفتگی، تغییرات آب و هوایی را نمی

طی پیچیدگی و فرایندهای تکرار و است. کاربست مفاهیمی همچون روابط غیر خها تقریبیبینی

روند که در آثار تداوم، در معماری پست مدرن از کارکردهای هندسه فراکتالی در معماری بشمار می

معماران دیکانستراکشن مانند زاها حدید و فرانک گری مشهود است. طراحی موزه بیلبائوی فرانک 

روابط  های سیال با پیچیدگی وو تداوم فُرمگری نمونه آشکار بهره گیری از سیالیت فضایی و تکرار 

« رکتالیهندسه ف»با استفاده از « کاردیف بای»ای است یا طراحی زاها حدید برای اپرای آشفتگی ویژه

ی توان نمونه آشکار کاربست هندسه فراکتالدر سطوح حامل تغییر را می« تداوم»برای بکارگیری حس 

های ( دارای مقیاس1898-1825« )شارل گارنیه»پاریس  شمرد. برخی بناهای سنتی مانند اپرای

( که دارای جزییاتی هماهنگ با بنا هستند که با 1379ای هستند )سردار و آبرامس، فراکتالی ویژه

ها دارای دو ویژگی و مشخّصه وابسته به هم کند. فراکتالنزدیک شدن جزییات بیشتری جلوه می

 هستند:

 ؛ «خورده و غیرمستقیم هستندمنفذدار تاب ها و وجوهها دارای لبهآن» .1

رهای در ساختار شه« اندهای مختلف و متفاوت شکل گرفتهاز چند ساختار متّصل به هم، با مقیاس»

ها و مسیرهای های ساختمانها، ردیفهای متعددی وجود دارد. کلونادها، رواقتاریخی، مقیاس

راکتال تواند یک فسازد. این میتبادل را ممکن میمتقاطع مربوط به یک سطح نفوذپذیرند که امکان 
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هاست. معماری و شهرسازی در باشد. نکته مهمّی که در ابعاد فراکتال مطرح است، مقیاس فراکتال

ا هگیرند؛ به عنوان نمونه در یک کلوناد زمانی که فاصله ستونها را بکار میمقیاس بشری فراکتال

 1382بیشتر از آن خارج از احساس انسانی است )سالینگاروس،  متر باشد، مفید است و 3تا  1بین 

دسه های هنهایی هستند که برعکس شکلها شکلفراکتال توان گفت کهحال می(. در عین28-27ص 

یاً میزان اند؛ ثانها اولاً سراسر نامنظماقلیدسی به هیچ وجه به معنی متعارف، منظم نیستند، این شکل

زند و احمدی، اند )خاکها یکسان است یعنی به نوعی دیگر منظمه مقیاسها در همنظمی آنبی

 (.39، ص 1386

 الگوریتم و معماری بیومورفیک 3-2

 «هندسه فراکتال در معماری و طراحی»کتاب تحقیقی پرنفوذ خود را به نام « کارل بُوویل»وقتی 

ه وجود عرصنظریه آشوب پا بهمنتشر کرد، مرحله جدیدی در رابطه عجیب و متناقض بین معماری و 

گذاشت. بوویل بیش از هر نویسنده دیگری در معماری، خود را در ریاضیات آشوب )پیچیدگی( 

کند که هندسه فراکتال وسیله خوبی برای معماری است؛ اما به غرق کرد. او این طور استدلال می

که به خود شبیه باشد،  (. هر فُرمی58، ص 1379شرطی که عاقلانه استفاده شود )رضاسلطانی، 

تواند فراکتال باشد. اگر یک نقش یا طرح همزمان با رشد خود افزایش مقیاس یا ساختار در طول می

راتب متوان گفت این ساختار دارای نوعی سلسلهزمان یا فضا داشته باشد و تکرار و تکثیر گردد، می

(. 75، ص 1384ه مراتبی است )بتی، است. بدین ترتیب سازماندهی فراکتالی نوعی سازماندهی سلسل

ها به عنوان عملیات ریاضی جهانی و انتزاعی، فهمیده شده اند که می توانند تقریبا برای هر الگوریتم

نوع یا هر کیفیت از المان ها، بکار بروند. برای نمونه، یک الگوریتم، در هندسه محاسباتی درباره 

اره کارایی، سرعت، و کلیت آن است. متعاقبا، استفاده شخصی نیست که آن را ابداع کرده، بلکه درب

ها برای بررسی مسائل رسمی، توسط بعضی، از روی بدگمانی نگریسته شده. )از نظر از الگوریتم

پوشی از شناسایی و هویت و خلاقیت انسانی و معتبر بودن بعضی، به عنوان تلاشی برای چشم

ا هایی از فرایندههایی( از فرایندها یا سیستمی )محفوظهایها، منفکاست(. در هر حالت، الگوریتم

. )خواه طبیعی (Adesina, A. 2007) دهندهستند که به پرش در داخل جهان ناشناخته، اجازه می

یا ساختگی و مصنوعی(. آنها محصول نهائی نیستند، بلکه یک وسیله برای اکتشاف هستند. آنچه که 

ئل عادی، متمایز می سازد، این است که رفتارشان اغلب غیر قابل کننده مسااین فرایندها را از حل

پیش بینی است. و بارها آنها طرح هایی از اندیشه و تفکر و نتایجی را تولید کردند که خالق هایشان 

را نیز سرگرم می سازد. محاسبه، واژه ای است که با کامپیوتری کردن، متفاوت است اما اغلب این 

رفته شده اند. در حالی که محاسبه، یک روش محاسبه کردن، تعیین چیزی توسط دو با هم اشتباه گ

های منطقی یا ریاضی است، کامپیوتری کردن عمل وارد کردن، پردازش یا ذخیره اطلاعات در روش
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یک کامپیوتر یا یک سیستم کامپیوتری است. کامپیوتری کردن درباره: به طور خودکار دراوردن، 

 .(Batty M., Longley P. 1994)یتالی کردن استمکانیزه کردن، دیج

 مورفولوژی معماری و الگوریتم 3-3

های زنده و پویا هستند، از لحاظ ادراکی بهترین موضوع تطابق و گونه که سیستمهای آشوبسیستم

پذیرش مغز هستند و هندسه اقلیدسی خطی و مصنوع یا پریودیک همخوانی و تناسبی اندکی با مغز 

. معینّ و قابل شناسایی درعین غیرقابل 1» عبارتند از:« خصوصیّات اصلی هندسه طبیعت»دارد. انسان 

-. انعطاف5. امکان نوآوری و پویایی، 4. توان سازگاری بالا با محیط، 3. تازگی، 2بینی بودن، پیش

. قدرت 10. ظرفیّت اطّلاعات بالا، 9. خودسازماندهی، 8. خودتولیدی، 7سازی، . بهینه6پذیری، 

. 12. توانایی تغذیه از تعاملات و اختلالات محیطی جهت تولید اطّلاعات، 11اضمحلال اطّلاعات، 
. توانایی خلق 13کنندگی و دادن پاسخ بهینه، حساسیّت زیاد به شرایط اولّیه و قدرت خود تنظیم

اصول و قواعد . «اچیز و گنجیدن نامحدود در محدودهای بسیار محدود و نمداوم اطّلاعات از داده

شناسی(، از ظاهر و سیمای شکلی های مورفولوژیکی )ریختهای هندسی و ویژگیترکیبی، ویژگی

ها( و ها )محرکیک شیء، استخراج شده اند. در مقابل، آنالیز ساختاری با استخراج از انگیزش

ه ممکن است هایی که در داخل شکل، تلویحی و ناآشکار هستند، سر و کار دارد و این کویژگی

برای تمایز تفاوت بین آنچه که هست و آنچه که باید باشد، استفاده بشود. یک راهکار، برای شکل 

ها برای انجام محاسبات فضایی به صورت بر اساس طرح، دستور زبان )گرامر( شکل است. آن

اند. یک دهش های بر اساس قوانین تولید، استفادهبصری، توسعه داده شده بودند و برای تولید طرح

. در گرامرهای (Painter, Joe. 2006) شکل گرامر، متشکل از قوانین و یک شکل اولیه می باشد

و بوضوح، توسط یک جفت از اشکال مجزا شده توسط یک پیکان،  استاندارد، هر قانون، صریحاً

 تعریف شده است. 

 یابی معماریگرامرهای شکل و فرم 3-4

ای هبه تجلّیات طبیعت، کارآیی، تنوعّ و تغییر را به عنوان ذات سیستمبسیاری از طرّاحان با توجه 

ود شناسی بوجای را که از فرآیندهای فیزیکی و زیستها هندسهاند. آنطبیعی مورد مطالعه قرار داده

اند تا بهتر بتوانند نظم گیتی و نقش انسان را در این نظم بشناسد. آنان متوجه آمده است، بررسی کرده

تواند حداکثر تنوّع را بوجود آورد. تجلیّات طبیعی زنده و غیر ه اند که طبیعت با حداقل اجزاء میشد

آوردند، نقش حفاظت از منابع را وجود میکه با حداقل اجزاء حداکثر کارآیی را بهزنده ضمن این

یوندند پخارجی میهای درونی سیستم سازمانی را با تأثیرات نیز به عهده دارند. این تجلیاّت ویژگی

های برف بیان هندسی وجود دارد که از حداکثر کارآیی را موجب می شوند. مثلاً در دانه و ضمناً

های شرایط محیطی از جمله کند، حداکثر کارآیی را دارد و به دلیل تفاوتحداقل انرژی استفاده می

های متنوّعی نه برف، فُرمدرجه حرارت، رطوبت، جریان هوا و فشار جوّ در هنگام شکل گرفتن دا



 
 
 

 بیوفیلی با تاکید بر ساختار فراکتال یابی معماریرمگرامرهای شکل و فُ نویسی الگوریتمیِبرنامهتبیین مدل 

نشررر عرری بوطی ای   رر           
 7، شط ره 2معط ر ، س ل 

78 

های غیر زنده )به عنوان نمونه در رودخانه( و زنده ای نیز که در فُرمکند. الگوی شاخهرا ایجاد می

شود، همین ویژگی حداقل انرژی و حداکثر کارآیی را های درختان( دیده میعنوان نمونه شاخه)به

کثر کارآیی را دارد. مثلث شکلی ذاتاً پایدار کند. از لحاظ شکلی مثلث با حداقل اجزاء حدابیان می

هنده داست، بنابراین باید در طبیعت یافت شود و همینطور هم هست. شبکه مثلثها الگویی سازمان

 خورد. است که در طبیعت مکرراً به چشم می

وضیح تهای زبانی باشند و بنابراین جملات حائز اهمیتی را توانند همراه با طرحگرامرهای شکل می

چند، همان طور که گرامرهای شکل، های طراحی را تولید کنند. هربانو نشان دهند که ممکن است ز

ها به طور گسترده ای برای تولید طرح ها، بر اساس مجموعه تعریف شده ای از قوانین هستند، آن

تم های نمودارها و نماهای کلی کف، استفاده شده اند. یک نوع جالبی از گرامرهای شکل، سیس

. بر اساس یک طرح، که (Razin, Eran and Shlomo Hasson, 1994) تولیدی فراکتال است

دان آلمانی به نام وون کوخ، تدوین شد، یک پروسه فراکتال، متشکل از یک شکل اولیه توسط ریاضی

هر  و )پایه( و یک یا چند مولد می باشد. از نقطه نظر عملی، مولد، یک قانون تولید است: هر بخش

سازی یک برنامه ای مولد، جایگزین شده است. اجرا و پیادههقسمت خط از پایه، توسط شکل

گزارش شده که به فراکتال برای تولید شدن  YESSICSکامپیوتری تعاملی )فعل و انفعالی(، توسط 

در یک زمان یا در چندین افزایش، پس گشت، یا پیشرفت اجازه می دهد. همان طور که توسط 

YESSICS  :شرح داده شد 

 ًباید مسئول و جوابگوی گوناگونی و تعدد فرایندهای مازاد بر احتیاج  یک ساختمان، نوعا

 باشد. 

  .فرایند فراکتال باید، در صورت اجبار و لزوم، راهنمایی و هدایت بشود و تصفیه بشود

فرایند فراکتال باید توسط نیازمندی های سودمندگرای عاملیت های یک ساختمان، تغییر 

 داده بشود. 

  اصل  2راهکار دیگری برای طرح تشریفاتی، تجزیه پذیری )مورفینگ( است. که شامل

پذیری )مورفینگ(، دقیقاً روش تجزیه ل معماری می شود: پایداری و تغییر.مهم، درباره شک

 ,Tippett)درست کردن شکل و ترکیب نیست چون که موضوع انتقال باید کامل بوده باشد

J. 1993). 
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 .شناسی( فرانکفورت توسط سی سیوس و پی ایسمنشناسی )بوممطالعات روی فرایندهای فراکتال برای زیست. 1تصویر 

 کاربست اول به منظور مطالعه باید گفت که «کاربست هندسه فراکتال در ساختار شهری»در مورد 

اد گیری ابعای است و کاربست دوم نیز با اندازهها و اجسام رایانهگیری از طرحشکل شهر با بهره

. در استسازی به صورتی دینامیک و یکپارچه اشکال و اجسام در شهرهای موجود در بستر شبیه

 ( را از دو روش مورد کنکاش قرار داد:1379توان سیستم شهری )سردار و آبرامس، این رویکرد می

 ؛ «ثابت نگهداشتن اندازه و تغییر مقیاس» .1

 «.ثابت نگهداشتن مقیاس و تغییر اندازه» .2

ه کریزی فضایی دانشگاه لندن نشانگر این نکته است استاد تحلیل و برنامه« مایکل بتی»کارهای 

و سشود، بتوان میان جمعیت و تراکم شهری از یکروابط کلیدی میان ابعاد فراکتالی شهر باعث می

و ابعاد خطی یا فضایی از سوی دیگر، ارتباط یا نوعی هم بستگی پیدا کرد که دارای روابطی به 

 یچ الماندر طول یک انتقال، فقط روابط تغییر می کنند. هاست.  2«شکل انباشتی»یا  1«شکل نموی»

تواند از صحنه کم یا اضافه بشود. هر چیزی نمیتواند معرفی یا حذف بشود و هیچیجدیدی نم

شرح داده شده، یک مقدار بالای مربوط به « موسیقی یخ زده»چند، توهم حرکت، که اغلب به عنوان 

های نارسایی حجم»دهد که طراحان نیروها باید به آن به عنوان معماری دارد که توضیح و نشان می

، «سطوح بهم ریخته و آشفته»، یا «فضاهای رسوخ و رخنه کردن»، «سطوح فشرده شده»، «و شکست

زارش شده. گ «ترزیدیس»پذیری در معماری توسط استناد و رجوع کنند. یک کشف پیشگام از تجزیه

های تعداد از گامبا به کار بردن هر  Bتواند به یک شکل هدف می Aبر طبق نظر او، یک شکل اولیه 

اند و برعکس. علاوه بر این، نگاشت شده B، به شکل Aفی مابین، تبدیل بشود. کل نقاط شکل 

                                                           
1 incremental 

2 cumulative 
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د. در یابی ماوراء هدفش کنزمانی که قوانین انتقال ایجاد شده اند، این انتقال می تواند شروع به برون

اساس طرح، مزیت اجازه به مقابل، برای به صورت خودکار دراوردن طرح یا تقویت طرح، شکل بر 

 های مخصوص شکل معماری را دارد.کاوش در داخل حالت

 پی )ترتیبی(درتبدیل پی 3-5

 ها ما می توانیم اشیاء را با ایجاد وزن )آهنگ، و تبدیلبیومورفیک ها، اشیاء هندسیبا استفاده از حلقه

ترتیب قرار بدهیم. برای مثال، کد سر هم و به ها را پشتموزون(، تکرار یا پیشروی و حرکت، آن

قرار  xواحد در مسیر  2ها را در فاصله برابر مکعب از نیم واحد را تولید خواهد کرد و آن 12زیر، 

 :اده شودد
for($x=0; $x<12; $x++){polyCube –w 0.5 –d 0.5 –h 0.5; 

move ($x*2)0 0;} 

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.تکرار خطی. 2تصویر 

ها را در امتداد خط محور مکعب را تولید خواهد کرد، آن 15ترتیب، کد زیر یک مجموعه از همینبه 

z ها را ای آنواحد مجزا حرکت دهید، و بطور پیش رونده 1ها را گذاری کنید )بسنجید(، آنمقیاس

 بچرخانید: xدرجه در مسیر  10تا 
for($x=0; $x<15; $x++){polyCube –w 1 –d 1 –h 1; 

move($x) 0 0; 
scale 0.5 0.5 5; 

rotate($x*10) 0 0;} 
توانیم یک حالت تصادفی را در فرایند، با اضافه کردن )یا کم کردن( یک مقدار و ما همچنین می

مکعب پشت سرهم را  20. برای مثال، کد زیر، شودارزش به صورت تصادفی تولید شده، معرفی 

 اهد بود:ایجاد خواهد کرد که ارتفاعش، تصادفی خو
for($x=0; $x<15; $x++){$r=rand(-3, 3); 

polyCube) –w 1 –d 1 –h(5+$r); 
move($x*2) 0 0;} 
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 .؛ ماخذ: ترسیم نگارندگانتغییرات )نوسانات( مقیاس گذاری. 3تصویر 

تواند همچنین برای ایجاد تکرار در فواصل متغیر، استفاده بشود. چون که عملیات باقی مانده )%( می

مانده تقسیم هر عدد به یک مقسوم علیه، همیشه برابر صفر خواهد بود اگر مقسوم علیه، به  باقی

توانیم از این ویژگی برای ایجاد ریتم و آهنگ موزون، استفاده کنیم. درستی تقسیم شده باشد. ما می

 برای مثال:
for($x=0; $x<40; $x++){if($x%5==0)continue; 

polyCube –w 1 –d 1 –h 1; 
move($x*2) 0 0;} 

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.پیشروی فاصله دار )متناوب( .4تصویر 

برابر صفر است هر زمانی که  5با x$مکعب، خواهد پرید. زیرا باقیمانده تقسیم  5یکبار از روی هر 

$x مسیر واقع شوند  3یا  2توانند در یک مسیر و بلکه همچنین در ها میباشد. حلقه 5، مضرب

 )اتفاق بیفتند(. برای مثال: کد زیر: 
for($y=0; $y<10; $y++){for($x<10; $sx++) 

{polyCube –w 1 –d 1 –h 1; 
move($x*2) ($x*2) 0;} 

 

داخلی  xقه طورکه در حلتولید خواهد کرد )همان xهای مکعب را در مسیر یک مجموعه از ردیف

 yطورکه در حلقه تولید خواهد کرد )همان yها را در مسیر هایی از ردیفدیدید( و سپس توالی

 خروجی دیدید(. 
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 را ایجاد خواهد کرد. برای مثال: max,$min$، یک عدد تصادفی بین rand($min,$max)فرمان 
$r=rand(-5, 5) 

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.یک اختلال )آشفتگی( تصادفی از یک شبکه دو بعدی .4تصویر 

مقدار حالت تصادفی )پیشامد( اضافه شده به یک طرح معمولی، می تواند برای ایجاد یک ترکیب 

 متعادل از نظم و بی نظمی، به قدر کافی، دقیق باشد. 

 ها )سیستم اساسی ورودی و خروجی بایوس(بایوس 3-6

حفظ  کند و پناه گرفته وکند، تغذیه میشناسی، یک انگل، یک ارگانیسم است که رشد میزیستدر 

کند. آن در بافت زنده یک ارگانیسم که به هیچ چیزی برای بقاء مهمانش، کمک نمیشود درحالیمی

ه ک تعامل زیستی بین مهمان و انگل، یک نوع همزیستی است کند )به هزینه آن(.مهمان، زندگی می

 کنند که در آنجا )آندر آن دو )یا بیشتر( ارگانیسم از انواع مختلف، در نزدیک همدیگر زندگی می

اش، به عضو دیگر وابسته است. مجاورت(، یک عضو برای حفاظت از آن و یا کارهای دیگر زندگی

ر و زیان که دیگری )مهمان(، از آن ضردر حالی ،بردعضو وابسته )انگل(، از این رابطه سود می

 .(Salingros N., 2003) بیندمی
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 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.های انگلیها و آرایشیک مکعب )مهمان( گرفته شده توسط انواع مختلف ساخت. 5تصویر 

های ایجادکننده یک فضای ای از مکعبیک فراکتال بر اساس شکل جامد از یک پشته 7 در شکل

برای استخراج منحنی های ساخت استفاده شده که در آنجا به خالی، کم شده است. سطح مرزی، 

 شود.عنوان جرزها، مرئی و مشخص می

 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.ارتفاع و دید از بالا .6تصویر 

ود(، شپذیری و تفکیک )همان طور که آن با تغییر شکل مقایسه میهای اساسی تجزیهیکی از تفاوت

است. تغییر شکل، به عنوان یک تغییر نسبت به یک حالت اولیه، در دو گانگی هویت و ماهیتش 

فهمیده و درک شده است. به عنوان یک نقطه مرجع، یک طرح اولیه، نیاز به بر آورد درجه تغییر 

ی اطور که در تغییر شکل، مقاومت و پایداری می کند، شکل به یک آستانهشکلش دارد. هرچند همان

رسد )بدین معنی است که رابطه آن با طرح و ل تشخیص می شود، میماوراء جایی که آن غیر قاب

نمونه اولیه اساسی اش، غیر ممکن است(. که آن یک حالت تجزیه پذیری و تفکیک نیست. این 

ویژگی وابسته به نیاکان، خیلی مهم است. به طوری که آن یک ابزاری از بیان تغییر در سر تا سر 

ی نظیر و یگانگی طرح شکل ترکیبیتش یک طرح ترکیبی بیشکل خودش می شود. دوگانگی ماه

 است.

 های تحقیقبیان یافته -4

 عملیات بولی 4-1

عملیات بولی هندسی برای مفصل صحبت کردن درباره حضور یا غیاب مواد اساسی و اصلی، استفاده 

که متناظر و NOT و OR ، ANDعملیات بولی وجود دارد:  3شده اند. از لحاظ تئوری )نظری(، 
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مشابه با عملیات منطقی است. هر چند در زمینه اشیاء جامد، این عملیات، متناظر با اتحاد، اشتراک 

باشند. در حالی که مینیمم عملوندها برای این عملیات، همیشه دو ترکیب یا کاربرد و اختلاف می

 ای نتیجه بدهد.های پیچیدهتواند به شکلتکراری عملکردها هستند می

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.نظم و حالت تصادفی .7تصویر 

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.دورنما و چشم انداز به هم ریخته شده و آشفته .8تصویر 

 کنند.به طور سنتی، معماران، یک منطق پیشروی جمع شونده را در طول فرایند طرح، حفظ می

طور سنتی، از یک راهکار پایین به بالا استفاده بخاطر ماهیت و طبیعت ساختگی طرح، معماران به 

ها و عناصر در داخل اشیاء، ساخته شده اند )بکار رفته اند( و اشیاء نیز در می کنند که در آنجا المان

ها. برای مثال، لاکوو چرنیکوو و دیگر ها و ساختمانگروههایی برای تشکیل ساختارها، سیستم

-تفاده از مفاهیم اساسی از ترکیبات سازنده ای مثل: ترکیب، جمعسازندگان، ترکیب اشکال را با اس

آوری و مونتاژ و نفوذ، یکپارچه سازی و کوپلینگ، بهم پیچیدن و غیره هم به صورت دینامیکی و 

هم استاتیکی این مفاهیم، از یک زبان طرح بولی تشکیل دادند که مزایای ادغام اشکال به یک روش 

را دارد. کد زیر، یک روش ساده را برای اتصال )اتحاد( چندین شیء و  آشنا به معماری )ساختار(

های دیوار(، ها )تورفتگیها یا طاقچهبرای اختلاف یک شیء از چندین شیء ایجاد کننده سوراخ

 دهد.نشان می
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کند که یک ردیف از اعداد تصادفی ( استفاده میSEEDخط اول کد، از فرمان جستجو و پیگرد )

ا هکند. جمله و عبارت، انتخابی است و باید برای تولید دقیقاً همان اثر از ردیفدهی اولیه میرا مقدار

مکعب از اشکال  20توصیف و شرح ایجاد  8و  3های های تصادفی، استفاده بشود. خطو توالی

م گیریشیء اول، اتحاد می 2ما از  11کند. در خط مختلف هستند که یکی، دیگری را همپوشانی می

(MYobject0 وMYobject1 و یک شیء ترکیبی به نام )MYRESULT1 کنیم. را ایجاد می

زنیم. در هر گام، ( ، برای اتحاد هر شیء با دیگری، حلقه می20تا  2سپس ما از طریق بقیه اشیاء )

کنیم که به عنوان شیء قبلی، استفاده را ایجاد می MYRESULTما یک شیء برایند )حاصل( به نام 

، ما آخرین و تنها شیء در صحنه را که نتیجه اتحاد ترکیبی است را مجددا 21ه است. در خط شد

نامیم. این شیء، به عنوان یک هدف برای می MYRESULT0کنیم و ما آن را نامگذاری می

های( زنیم و سیلندرهای )استوانهبار حلقه می 20عملیات اختلاف )تفاوت(، استفاده خواهد شد. ما 

سازیم که آنها بتوانند در سرتاسر شیء هدف کنیم و طوری آنها را پراکنده میی ایجاد میطولان

MYRESULT0کنیم و سپس ، نفوذ و رسوخ کنند. سپس ما هر سیلندر را از شیء هدف کم می

ای هکنیم. نتایج این عملیات در شکلاز شیء ایجاد شده جدید برای تفریق از آن دوباره، استفاده می

ها می توانند از مکعب تفریق شوند همین ترتیب، یک مجموعه از کرهاند. بهنشان داده شده 11و  10
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توانند از یک سیلندر )استوانه(، کم شوند. )تفریق شوند(. مادامی که ها مییا یک مجموعه از مکعب

ن را ااشیاء اصلی، تفریق و بنابراین حذف شده اند، وجودشان بواسطه قالب و الگویی که نبودش

 منعکس می سازد، مرئی و قابل دید است. غایب بودن )نبودن(، حالت حضور نداشتن می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.اتصال چندین مکعب )بالا( و تفریق از چندین استوانه )پایین(. 10و  9 تصویر

 تحقیق و جستجوی تصادفی 4-2

ف عنوان یک تحقیق و جستجوی تصادفی در فضا، تعرییک تحقیق و جستجوی تصادفی در اینجا به 

شده تا وقتی که به یک شرط معلوم و معینی بربخورد. برای نمونه، جا دادن اسباب بازی ها در یک 

ها در محدوده های بازی بازی قلم به طوری که هر اسباب بازی، دیگری را هم پوشانی نکند و آن

 ظر قرار بگیرند و آدرس دهینبا یک جستجوی تصادفی، مدتوانند قلم، قرار داده شده باشند تا ب

 کند:شوند. الگوریتم به صورت زیر کار می

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.اشیاء تفریق )کم( شده بواسطه نبود و غیبتشان، هنوز موجودند .11تصویر 
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که           این الگوریتم می ند  فاده ک ــت کانی اسـ یک م یاء در درون  ــ ند از قرار دادن اشـ جا هیچ  توا در آن

ضی از ملاک    شانی وجود ندارد )یا بع ستند(. در کد زیر،    همپو ضا و متقاعدکننده ه های دیگر که ار

ــاحت   100یک مجموعه از    ــت.10×10مکعب در درون یک مسـ لگوریتم با یک ا ، قرار گرفته اسـ

رت  مکعب قرار گرفته اند. ابتدا، هر مکعب به صــو 100حلقه بیرونی شــروع می شــود که در آنجا 

ننــد:        هم مــا ــت ســـر  پشــ

و  

غیره نامگذاری شــده اســت. و 

سپس ایجاد شده است )خطوط  

(. یک رنج و دسته، مانند   4و  3

ــت و یک  10 ــده اس تعریف ش

که برای استفاده  sv$شمارشگر 

آتی بــه منظور جلوگیری از           

پس در  های نامحدود که در اینجا شیر ایمنی نامیده شده است، مقداردهی اولیه شده است. س       حلقه

ــادفی و  ، ما موقعیت  10و  9خطوط  کنیم. های منفی و مثبت ایجاد می   را بین میزان yو  xهای تصـ

چنانچه پرچم، غلط تنظیم بشــود، بعدها برای تعیین این که آیا یک همپوشــانی وجود دارد یا نه؟   

شیائی دار        سطه کل ا شت به حلقه بوا شد. حالا ما نیاز به برگ ستفاده خواهد  شده  ای یم که قبلاا جاد 

آوریم و از آن برای استخراج مقدار و ارزش انتقالی  . بنابراین ما نام هر مکعب قبلی را بدست میاند

ــله بین قبلی و مورد نظر )نامزد(،         yو هم xدر هم  ــتفاده می کنیم و ما از آن برای تعیین فاصـ اسـ

ــتفاده می ــادفی، ما نیااس که آیا  ز به تعیین این داریمکنیم. به عبارت دیگر، با ارائه یک موقعیت تص

های قبلی را پوشش خواهد داد یا نه؟  تثبیت موقعیت )موقعیت یابی( یک مکعب، هر یک از مکعب

ها توسط نقض )برعکس کردن( منطق، اصلاح   تواند برای اجازه به همپوشانی البته، این الگوریتم می

سازی می      شرایط برای قرارگیری و جا شود. یا  شود که آنها بتوا تواند و تنظیم ب نند  بقدری پیچیده ب

شرایط ساختاری مختلف را متقاعد و جبران کنند )فضای عمومی، در معرض آفتاب بودن، پوشش     

 ای(.منطقه
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 ؛ ماخذ: نگارندگان.کندتوسعه چارچوب که از تحقیق تصادفی برای تعیین موقعیت واحدهای آن استفاده می .12تصویر 

 هافراکتالگرامرهای شکلی  4-3

یک فراکتال، یک شیء هندسی تولیدشده توسط یک طرح تکراری در یک پروسه تکراری یا  

کل هایی تقسیم بشود که هر یک مشابه با شتواند به قسمتبازگشتی است. معمولاً شکل برایند می

ار ختها ساها جزئیات نامحدودی را در خود دارند. بعضی از آناصلی است. گفته شده که فراکتال

افتند. اصطلاح فراکتال در سال خود شباهتی دارند که در سطوح مختلف بزرگ نمائی، اتفاق می

، لاتین هستند. در یک فرایند brokenو  fractusتوسط بنویت ماندلبورت اختراع شد. کلمه  1975

 جایگزینفراکتال، حداقل دو شکل وجود دارد: یک پایه و یک مولد: در هر تکرار، ژنراتور )مولد(، 

ند. کشود. از لحاظ تئوری، این فرایند به صورت نامحدودی ادامه پیدا میهر بخش از شکل پایه می

الگوریتم برای ایجاد فراکتال ها، متشکل از یک روش پایه است که یک شکل را بین دو نقطه، تجهیز 

 لد برای تجهیزو جاسازی می کند. فرایند اتصال )سوارکردن(، شامل: سنجش، چرخش و انتقال مو

 دهد:بین دو نقطه از یک بخش پایه است. کد زیر، روش را نشان می
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را end$گیرد و یک نقطه به نام را میstart$روش تجهیز کردن، به عنوان ورودی، یک نقطه به نام 

کند. هر نقطه در اینجا به عنوان یک بردار و یک آرایه از نقاطی که تجهیز شدن شکل را تعریف می

 zوx ،yمل( تعریف شده است. یک حامل، یک نوع دیتا است که محتوی سه عدد شناور برای )حا

)نقطه( استخراج بشود. برای یک بردار )حامل( به نام dotتواند با استفاده از عملگر باشد که میمی

$start :ما داریم $x=$start.x; $y=$start.y; and $z=$start.z. 

ــدن با نقاطی که در تعریف یک منحنی، خواهد آمد ایجاد         ابتدا ما یک ردیف خالی را      برای پر شـ

ستخراج می   5کنیم. در خط می شکل ورودی را ا ستفاده آتی در خط  ، ما اولین نقطه از  کنیم )برای ا

ــکیل می 16 ــکل ورودی، حلقه تش ــپس ما از طریق کل نقاط ش ــتخراج  (. س دهیم و هر نقطه را اس

ــبانیم   ، میpoint$ریزیم و هر نقطه را به ردیف   می point$ر کنیم و آنها را در داخل متغی  می چسـ

ستخراج آرایه  9و  8)خطوط  ست. بعد از      shape$(. اندازه فرمان )( در اینجا برای ا شده ا ستفاده  ا

شکل      شد، ما یک منحنی تک بعدی را ایجاد می کنیم. )چند خطی(. این یک  شکیل  این که حلقه ت

، تجهیز و جاسازی خواهد شد. دوم، ما منحنی را end$و start$قاط ژنراتور )مولد( است که بین ن

ما شروع را از پایان کم کردیم. بنابراین برای   14سنجیم. در خط  برای تجهیز شدن بین دو نقطه می 

( رساندیم. سپس ما بزرگی شکاف بعلاوه    0.0.0تجهیز و متناسب شدن با اصلش، این فاصله را به )    
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بزرگی )مقدار( مربوط به یک فاکتور   2رای تجهیز کردن، بدست آوردیم. ما بزرگی طول منحنی را ب

سنجش و اندازه  ستفاده     را برای  سنجش منحنی، ا سیم کردیم. ما از آن فاکتور برای  گیری، به هم تق

ما   می ــپس  کنیم. سـ

نحنی را بــا یــک       م

یه  ندیم.   زاو ای چرخا

ــیر  این زاویه، در مس

هدف       هایی،  طه انت نق

ــده )قرار  گیری شــ

دارد(. فـــرمـــان  

atan2d   ناد و ــت اسـ

 temp end$کند به زاویه از اصل و مبدا به یک نقطه. در این حالت، نقطه، نقطه انتهایی  رجوع می

ــلی اش بر می             به موقعیت اصـ هایت، ما نقطه را  گردانیم )فرمان   را متعادل و جابجا می کند. در ن

ــده که ما م ــتفاده ش  را ببینیم(.توانیم جایگزینی اتفاق افتاده یتجدید در اینجا به عنوان یک اثری اس

سه             شنا شده: )معرف و  ستفاده  ست که در آنجا از عملیات فراکتال ا صلی ا روش بعدی، روش ا

global      ــدن از هر جایی و در هر زمانی اجازه می روش فراکتال با  دهد(.به آن برای فراخوانده شـ

شروع می    صلی  شکل مولد و پایه به ترتیب  شود: مولد و پایه ک تعریف دو آرایه ا ه در آنجا نقاط با 

که فراخوانی شـده اسـت، نقاط را از    getpoints، یک روش به نام 4ذخیره خواهند شـد. در خط  

ستخراج خواهد کرد و آنها را در یک آرایه، قرار خواهد داد. )این روش، بعدا تعریف     شکل، ا یک 

ــد(. در این نقطه، ما فرض می    دو منحنی )تک بعدی( ایجاد کردیم که با نام        کنیم که ما   خواهد شـ

ضی و قراردادی   ست که مولد،     curve2)مولد( و curve1های فر شده اند. مهم ا )پایه(، نامگذاری 

، ما از این فرمان برای استخراج کل  8در خط  رو به بالا باشد. yاز مبدا شروع بشود و این که محور   

ــحنه که انحناء را تطبیق می ــیاء در صـ ــتفاده میدهد اشـ ها، با ژنراتور )مولد(،  کنیم. این منحنیاسـ

ــد. بنابراین در خط  ــر کل منحنی11جایگزین خواهند ش ــرتاس ها، بجز منحنی اول، حلقه ، ما در س

ستخراج می    می شان را ا ست(. ما نام کنیم و آنها را در یک زنیم )چون که اولی یک ژنراتور و مولد ا

دهیم. زمانی که ما در حال انجام این کار هســـتیم، ما شـــکل پایه را قرار می base$ای به نام آرایه

شکل       حذف می سر کل نقاط هر بخش از  سرتا سپس ما در  ست.  کنیم. زیرا دیگر به آن احتیاجی نی

قه می    یه، حل با مولد، جایگزین می   پا یک منحنی     20کنیم )خط زنیم و آن را  قاط  عدی، ن (. روش ب

دهد که سپس آن به عنوان ای قرار میند و آنها را در داخل یک آرایهکمعلوم و معین را استخراج می

ــود. یک آرایه از بردارها )حامل      ــت داده می شـ ابتدا، تعداد نقاط )محدوده ها(، نیاز به         ها(، برگشـ

( 4ها( )خط ها )جفتبرای اســتخراج تعداد محدوده getAttrاســتخراج شــدن دارند. ما از فرمان 
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سپ    ستفاده می کنیم.  سر کل محدوده   ا سرتا ستخراج موقعیت هر نقطه  ها )جفتس ما در  ها( برای ا

دهیم و آن را کنترلی، حلقه می زنیم. ما این مختصــات را در داخل یک آرایه حامل )بردار( قرار می

 کنند:ها استفاده میزنیم. در زیر، چند مثال هستند که از فراکتالبرگشت می

 
 ترسیم نگارندگان.؛ ماخذ: هانیها با منحفراکتال .13تصویر 

 گیری و جمعبندینتیجه -5

تم ممکن ک الگوریحالی که هدف یا نتیجه یدر؛ است وابستهاغلب به پیچیدگی،  اصطلاح الگوریتم

کند. در میاز آن پیچیدگی تبعیت ن ، ضرورتاًالگوریتمی خود استراتژی یا نباشد و است پیچیده باشد

نهایت پیچیده ای این است که یک فرمول ساده، خروجی های بی علم ریاضی، یک تمرین معمولی

های مچطور سیسترا تولید کند. برای نمونه، خود هرج و مرج و آشفتگی، مطالعه درباره این است که: 

برای ایجاد ساختارهای پیچیده،  مقالههای در مثالای را تولید کنند؟ توانند رفتار پیچیدهساده می

فی های تکراری و تصادهای طرح بر اساس الگوریتماستراتژی است و بکار برده شدهای معانی ساده

قطعیت را در  های جهانی و انتزاعی، درجات مختلفی از عدمکه الگوریتمحالیدر اند،انتخاب شده

است  ، یک فرایندییابی در معماریالگوریتم فرم دهند. تکرارشان نمایش میتشکیل ساختار نهائی

 در آنجا تکرار فرم یا شکل آن فرم معماری یا خالص هندسی )مثلاً مربع یا دایره(کرد یک که عمل

ها، احضار و به آن استناد شده )در با اجرای همان مجموعه از دستورالعمل الگوریتم شده است. آن

خواسته یابی بیوفیلیک بردر حوزه فرم یک تعداد زمان مشخص( تا موقعی که یک نتیجه بخصوصی

ازی سبدست بیاید. در معماری، تکرار به عنوان یک وسیله مرتب واره ها(های طبیعت یا )انگلفرم از

کند. چنین یتولید منویسی الگوریتمی بواسطه برنامههای تکراری را دهی( بکار رفته که طرح)سفارش

در  یبصرساس و برداشت هایی، وجود و حضور حرکت، تغییر یا پیشروی را به عنوان یک احطرح

برای  هاییها و حوزه، از زمینه. یک ساختار الگوریتمی مبهمدهندپیشنهاد و ارائه می یابی معماریفرم

ند و در کاستفاده می اش در فرمپذیریدر سازه بلکه انعطاف اشایجاد شفافیت، متفاوت از استواری

 ی(.اش دارد )بواسطه تکرار چرخشهمان زمان، توانایی برای پوشش درونی
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 )*( اعلام عدم تعارض منافع

گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته دارند که در انجام این پژوهش هیچنویسندگان اعلام می

شود که منافع شخصی مادی یا غیرمادی نویسنده یا نویسندگان است. )تعارض منافع به حالتی گفته می

روند انجام پژوهش یا اعلام صادقانۀ نتایج تأثیر  با نتایج پژوهش در تعارض باشد و این موضوع بر

 بگذارد(.
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 چـــــکیده لاتیــــــــن
Parmis Naseri 

Adnan Dabaghi 
Mohamad Shabani 

 

Explaining the algorithmic programming model of form grammars and 
biomorphic architecture formation with emphasis on fractal structure  

Abstract  

Mandelbrot fractal geometry has the ability to describe a flow of details observed in 
natural forms. One of the main features that fractal geometry tells us about nature is 
that nature is not flat. On the other hand, in recent architectural discussions, the 
concepts of animal biology and "biomorphic" are often identified with architecture 
consisting of irregular shapes and curves. Biomorphic shape grammars can be 
accompanied by algorithmic language designs and thus explain and show important 
sentences that may be produced by architectural design languages of natural forms. 
The descriptive research method is an analysis that uses the data tools of 
documentary studies and CAD drawing method and Visual Basic 2 algorithm writing. 
The research findings show that although shape grammars are based on a defined set 
of rules, they have been widely used to produce biomorphic architectural plans, 
diagrams and morphological volume overviews. And an interesting type of shape 
grammars is fractal generative systems; According to a plan developed by the German 
mathematician von Koch, a fractal process consists of a primary form (base) and one 
or more generators.  

Key words: Algorithm, shape-finding grammar, biomorphic architecture, fractal structure. 
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