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 یده ـچک
 

است که در قالب  یچون نظم و وحدت وجود یمیمفاه یالقا ،ییبایعلاوه بر ز رانیا یاسلام یدر آثار معمار ناتیتزئ
 نیامروز جهان است. ا یطراح یدر فضا ریفراگ یکردهایاز رو یکی کیپارامتر یشود. طراح یم دهیو ... د ینقوش هندس

و با  یکرده است. بعد از تحولات انقلاب صنعت یشناس روشو  یفرم شناس دیجد یرا وارد قلمروها یمعمار کرد،یرو
 رامونیپ طیو مح یمیشهرها که بر اساس اصول اقل کیو ارگان یبافت سنت د،یجد یازهایو ظهور ن یتکنولوز شرفتیپ

 هبدون توج زهینآن شده است. مدر نیگزیجا دیجد یها شهیسپرده شده و اند یبه دست فراموش جیشکل گرفته بود، به تدر
مدرن  کردیروح و ناکارآمد کرده است. رو یب یبه خلق فضاها یافلاطون یهابا استفاده از فرم ،یو اجتماع یبوم تیبه هو

 یدر بافت ها یسنت یکه شهرها یشکل گرفته است؛ در حال کیزوتروپیا یکانسپت فضا یبر مبنا یشهر یبه فضاها
در آثار  یدسینمونه ها و کاربرد هندسه و فراکتال اقل یبه بررس مهباشند که در ادا یم کیارگان یهندسه ها یدارا یمیقد

است  یاسلام یپنهان معمار یپرداخت که نشان دهنده ارزش ها میخواه کیپارامتر یبا کاربرد معمار یاسلام یمعمار
 قرار گرفته بود. یتوجه یمدرن، مورد ب یو معمار یاز غرب زدگ یتفکر ناش تیحاکم لیکه سال ها به دل

 

 .رانیا ،یاسلام یمعمار ک،یپارامتر نات،یهندسه، تزئ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 Alimdbrn31@gmail.com  (لوئسم هدنسیون) رانیا ز،یتبر ز،یواحد تبر یدانشگاه آزاد اسلام ،یمعمار یپژوهشگر دکتر -5

 رانیا ز،یتبر ز،یواحد تبر یدانشگاه آزاد اسلام ،یمعمار تیریگروه مد اریاستاد -2
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 مقدمه  -1
و  در هنر یهندس یاز الگوها میعظ یها نهیگنج شیدایموجب پ یمتماد یدر طول سده ها یرشد و گسترش هنر اسلام

دانش  داشته اند. هندسه زین یناتیگوناگون، کاربرد تزئ یشده است که معمولاً در کنار عملکردها یاسلام یها نیسرزم یمعمار
 یمعماری ها رساختیز نیتر یاز اساس یکیشکل ها، توده ها و فضاها و  انیرابطه م یو جستجو یریمطالعه، اندازه گ یاساس

 یمذهب یمعمار ساخت وجود ندارد و یها و روش ییبایز ای کیهنر و تکن انیم یزیتما چیدر هنر مقدس ه .باشدی م یاسلام
 یاسلام یکشورها یمعمار سنت در ریتأث داشته است. ازین کیسمبل یها دهیمحتوا و ا انیب یگرا برا تیفیک یا به هندسه شهیهم
را دهه  یاسلام یمعاصر در کشورها یبتوان اوج تحول معمار دیشا قابل توجه است. اریبس انهیمعاصر خاورم یخصوص معمار به

کشورها  نیثروت موجود به واسطه وجود نفت در ا لیو به دل انهیخاورم یدر کشورها ژهیها به و سال نی. در امیبدان یلادیم 00
 خاصه ریاضیات، به عشق مسلمانان (.Leopold, 2005)کشورها شکل گرفت گریدی پا به پا یعطش توسعه در حوزه معمار

 تقدس ویژگی بینی اسلامی، جهان است. در توحید به عقیده همانا شود، که می مربوط اسلام پیام اصل به عدد، مستقیماً  و هندسه
 در که آفریده قدسی و فضایی یافته شرافت حساب و هندسه به کمک ماده هنر، است. در نشده ظاهر هنر از جا بیشتر هیچ در ریاضیات

 است اسلام باطنی بعد از پذیر، نمادی گسترش نهایت بی هندسی های نقش .است یافته انعکاس مستقیماً خداوند همه جایی حضور آن

(. 1469: 1666نصر، «)وحدت شود: کثرت در صادرمی احد از که است فیض وجود خلقت، ناپذیر پایان کثرث»مفهوم صوفیانه  این و
 پارامتریک، مدلسازی مختلف تکنیک های بین 1جَنسن پاتریک و است وابسته پارامتریک مدل به پارامتریک، طراحی روند

 تمایز وجه که تمایزی می شود؛ قائل روندمحور، تمایز مدلسازی و داده ها جریان مدلسازی مشارکتی، مدلسازی اُبژه، مدلسازی

 استفاده ی در واقع،(. Janssen & Stouffs, 2015است) پارامتریک سازی مدل روند تکرار در تکنیک ها این توان آن، اساسی

 است؛ متنوع هندسی بیان های برای کارآمد روشی تنها، و نشده منجر خاصی سبک به لزوماً پارامتریک اصول از چنین این

 که برداشتی (.Burry, 2011تصور است) غیرقابل دیگر اکنون که: طراحی غیرپارامتریک کند عنوان بری شد باعث که موضوعی

 تغییر آن واژگان گرچه ندارد؛ کرد، مطرح میلادی 1940دهه  در مورتی آنچه با چندانی تفاوت داریم، پارامتریک معماری از امروزه

 اساس بر پارامتریک: روندی طراحی: »می کند معرفی گونه این را پارامتریک طراحی 2جابی واسم از جامع تعریف است. یک کرده

رابطه  هم، کنار در که قوانینی و می کند. پارامترها فراهم را طرح بر حاکم قوانین و پارامترها بیان امکان که است الگوریتمی تفکر
 (.Jabi, 2013«)می دهند نمایش و کرده تعریف را طراحی نتایج و اهداف بین ی

 

 مسئله انیب -2
ی معاصر موضوع بحث در محافل هنر یهستند، بازتاب آنها در هنرها یسنت یو هنرها یمیقد اریبس یهندس یاگرچه الگوها

 دهند. هندسه یتقارن را نشان م جادیا یآنها نوع یشوند و به طور کل یحفظ م یکل نیآثار، قوان نیبوده و معمولا بحث است. در ا
 به یابیدست ،ینقاش یبت است. روش هاهمه عوامل مث نیب یکل ینظم و همبستگ جادیابزار ا ،یاصل یریگ جهیعلاوه بر نت یرانیا

را  در آنها هندسه هند یخطوط مرتب ساز مینوع ارائه و تعم نیو همچن یدر معمار رهیانتخاب سازه و غ ،یالگوها یاشکال، الگوها
و ارقام  باتیعناصر، قطعات، ترک ران،یا یمعمار ناتیو تزئ ییدر عرصه تظاهرات و ارائه فضاها دهد. یم صیاز هندسه هند تشخ

همانطور که  رند،یگ یرا در نظر م یاشتراک و همبستگ ،یبزرگ یوستگیپ ،ییو آب و هوا یمنطقه ا طیوجود دارد که با توجه به شرا
از  افته،یمفهوم تکامل  کیراز از  کی ؛ینگیجز حرکت از کثرت به وحدت و تک ستین یزیچ چیآن ه جهیراز و نت کیهمه آنها جز 

که از  ییالگوها(. Abas, 2001: 53)6شود یافزوده شده در طول قرن ها و دوره ها حاصل می ها و ارزش هیاول یها ارزش
 شوند عبارتند از: لیهوشمند تبد یالگو کیتوانند به  یظهور کرده و م رانیا یهندسه سنت

 .شود یاستفاده م تیاستالاکت یو کارها زدی ونیدکوراس ،یگنبد مانند کار قطعه، توپچ ونیکه در دکوراس یهندس یالگو -
 (.6: 1690یمنصوری و تقو ،یصالح آبادی)هندس یمانند گره ها یچوب یدرها ونیمورد استفاده در دکوراس یهندس یالگوها -

 تولید فرم فی نفسه، خودشان اما می آورند فراهم را تغییرپذیر هندسه های ایجاد امکان نرم افزارها، در پارامتریک عملگرهای
 در گرچه که عناصری است؛ نیاز این از بیش عناصری ( بهmorphogeneticفرمساز) مولّد سیستم یک ایجاد کنند. براینمی 
 مولد، موتور یک شامل عناصر نیستند. این آن از بخشی لزوماً اما می شوند، انگاشته پارامتریک مجموعه ی از جزئی موارد، اغلب

 و بهینه سازی طرح، توسعه ی تا مفهوم شکل گیری از طراحی کامل دستگاه یک و یادگیرنده الگوریتم انتخابی، دستورالعمل های
معماریست.  روی پیش در زیادی راه هنوز هم، کنار در عناصر این تمامی شدن فراهم با حتی (.Frazer, 2002است) نهایی سازی

 فعالی نقش که آن برای کافی، پیچیدگی با رایانه ای برنامه یک بنابراین، نیست، پاافتاده پیش به مسائل پاسخگویی پی در معماری

 این رغم علی بیاموزد. خود، نویس برنامه تجربه ی و دانش از فراتر بسیار هایی توانایی باید داشته باشد، ساختمان طراحی در

                                                           
1 . Patrick Janssen 
2 . Wassim Jabi 
3 . www.industrialorigami.com 
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 بدان هستیم. این الگوریتم ها از استفاده حال در همچنان ما نیست، الگوریتمیک روند یک وضوح معماری به طراحی که حقیقت

 مسائلی به پاسخگویی برای تنها، نویسی الگوریتم و کدنویسی که معناست بدین بلکه نیستند، الگوریتم ها سودمند که نیست معنا

 متغیّرها و پارامترها زبان میلادی، بیستم قرن میانه ی در رایانش که هنگامی (.1696نیست)خبازی،  متغیر کافی هندسه های فرای

توسط  رایانه ای، برنامه ی کرد. اولین اقتباس نیز را الگوریتم ها بر حاکم وروندهای زبان دستور واژگان، گرفت، وام ریاضیات، از را
و بر پایه الگوریتم های او نوشته شد. این الگوریتم ها بر  2، برای موتور تحلیلی پیشنهادی چارلز بابیچ1146در سال  1لاولیس آدا

( می خواند؛ آنچه backing( طراحی شده بودند که ادا آن ها را بازگشتی)loopاساس تعدادی پارامتر، در مجموعه ای از حلقه ها)
 Federico) نویسی بودرنامه( در ب loops and conditional jumpsکه در واقع اولین استفاده از تکنیک حلقه و پرش مشروط)

2014, Menabreaسیستم 1966با سیستم طراحی ابداعی خود در سال  6(. پیشگامان طراحی دیجیتال، از قبیل ایوان سادرلند ،
میلادی  1900 (. در دههWoodbury, 2010های طراحی جدیدی را در معماری توسعه دادند که در ذات خود پارامتریک بودند)

(، به طور کامل با اصول پارمتریک تلفیق شد؛ به گونه ای که Aided-Design Computerبه کمک رایانه)بود که طراحی 
 (.1691گلابچی و باستانی،  ؛Burry ,2011اصول پارامتریک به عنوان شاکله ی طراحی رایانشی یاد می کند) از 4مارک بری

 ایده ی مختلف، عرصه های در گرفته شکل نوآوری های و مفاهیم از دیگر بسیاری مانند نیز پارامتریک معماری مبحث در
 طبق .بود شده ابداع باشد، داشته وجود طراحی در رایانشی روندهای به کارگیری امکان آنکه از پیشتر خیلی موضوع، عنوان و اصلی

 چشم به ایتالیایی، معمار 5مورتی لوئیجی نوشته های در مفهوم این به اشاره و عنوان این از استفاده اولین گرفته، صورت مطالعات

 & Mulazzani, 2002 )را ابداع کرد Architettura Parametrica عبارت میلادی 1940 دهه ی در که می خورد،
Bucci.) 

میلادی،  1942تا  1940 های سال فاصله ی در مورتی
پژوهش هایی که در آن زمان از به کارگیری رایانه و مزیت 

 1960های آن محروم بودند. به هر ترتیب، او در سال 
میلادی و با استفاده از یک رایانه توانست مدل های 

 Progetti di strutture per loپارامتریک ورزشگاه)

sport e lo spettacolo .در میلان را طراحی کند )
 طرح هایی اساس، در نیز 6گائودی آنتونی اولیه کارهای

 به نه موضوع این به پی بردن هستند. البته پارامتریک

تلاش  واسطه به بلکه او، خود آثار و نوشته ها ی واسطه
 ممکن بری مارک روشنگرانه ی تحلیل های و مستمر های

 ساخت در فعال افراد از یکی حاضر، حال در بری شد. مارک

 نیمه تمام کلیسای برای گائودی نظر مورد های طرح
 اعتبار باید شاید بنابراین .است بارسلون در 0فامیلیا ساگرادا

 به گائودی جای به را آثار این پارامتریک تحلیل به مربوط

نمونه  (. اگرچه1695بدهیم)صاحب زاده  و صادقی،  بری
 وجود پارامتریک سه بعدی های فرم از نیز قدیمیتری های

 یک که بود فردی اولین مورتی می رسد نظر به اما دارد،

 از مجموعه ای به کارگیری با را معماری سه بعدی فرم

 دیجیتال محاسبات)رایانش( توسط که پارامتریک، روابط

 (. Davis, 2013کرد) طراحی بودند، گرفته شکل

 
صفحه نمایشی در  دربرنامه طراحی پارامتریک  -1 شکل

 Frazer, 2002آزمایشگاه ریاضی دانشگاه کمبریج، مأخذ: 

 
برنامه طراحی پارامتریک: طرح استادیوم  -2 شکل

 Davis, 2013ورزشی مورتی در میلان، مأخذ: 

 قیروش تحق -3
 ن،ی. هم چنرفتیانجام پذ یاز منابع کتابخانه ا یریبا بهره گ دارشناسانهیو پد یفیو توص یلیداده ها به روش تحل یجمع آور

و  یاسلام یدر رابطه با ساختار هندسه در معمار یاسیق -یقیاز مطالعات، از روش تطب یناش یها افتهیداده ها و  لیتحل یبرا
 گرفته شد. بهره کیپارامتر یکاربرد آن در معمار
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3 . Ivan Sutherland 
4 . Mark Burry 
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6 . Antoni Gaudí 
7 . Sagrada Família Basilica 
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 پژوهش نهیشیپ -4
ایرانی می توان به امکانات ارائه شده در مورد  -در بررسی و مقایسه معیارهای معماری پارامتریک با معماری سنتی اسلامی

تکنولوژی معاصر و همکاری معمار با رایانه باعث به وجود آمدن آزادی های جدید معمارانه در بخش و آثار سنتی، معماری اسلامی 
ی را می توان اسلام یمنتظم معمار یهندسه  میمفاه انیدر ب کیپارامتر کردینقش رو(. 15: 1694شده است)بزرگزاد و همکاران، 

 ،یداریمانند پا یمیبه مفاه لیدر آن در جهت ن کیپارامتر کردیو کاربرد رو یاسلام یمعمار یمنتظم هندس یها فیموت لیتحلبا 
کاربرد آن را در  و کیپارامتر یو ارتباط معمارمرتبط دانست  یو ادراک هندس میو انتقال مفاه یشناخت ییبایز ،یریپذ قیتطب

(، PDTپارامتریک) طراحی تفکر(. 1: 1690ی، و منصور یتقو ،یصالح آباد)قرار داد یو بررس لیمورد تحلرا  یاسلام یمعمار
است که در طول  عیروش نو و بد کی کیپارامتر یتفکر طراحمی تواند باشد.  ریانعطاف پذ یشهر یطراحی به سو نینو یکردیرو
 داده ها و انیو همه جانبه م کپارچهیارتباط  جادیرا در نظر گرفته و با ا یطراح ندیمراحل فرآ هیاز همان ابتدا تا انتها، کل ندیفرآ

و  )درویشکند یم ریو انعطاف پذ یمنطق یپاسخ تیو در نها یبازگشت یچرخه  کیرا وارد  یطراح ندی، فرآیالزامات طراح
ی، فرآیندهای طراحی سنتی همواره از نوع خطی بوده معمار یسنت یالگوها هیبر پا کیپارمتر یاصول طراحدر (. 1: 1690طبیبیان، 

اند که در آن توصیف رابطه بین متغیرهای چندگانه توسط تابع خطی ساده در ریاضی بررسی می شود و در نقطه مقابل آن 
(. در این میان 2: 1696 ،یاشکانبا ترکیب ایده ها از مراحل مختلف طراحی به نتیجه می رسند)فرآیندهای غیرخطی قرار دارند که 

می توان به راهکار و بسط آرایه های معماری ایرانی اسلامی در قالب نظریه پارامتریک که به بررسی مسجد کبود پرداخته شده 
بررسی شده به کاربرد سازه ای دقیق و منحصر به فرد و هویت است اشاره کنیم که علاوه بر بحث زیبایی شناسی در نمونه مورد 

(. موضوع کمیت و کیفیت تجلی هویت اسلامی در معماری دوران اسلامی از 1: 1695اسلامی تاکید شده است)احمدی،  -ایرانی
 ییتوانا(. در این میان به 5: 1691مباحثی است که پیرامون آن افتراق نظر زیادی میان اندیشمندان وجود دارد)نقره کار و رئیسی، 

ی بناهای مذهبی و غیر مذهبی نیز اشاره کاربندی می توان به ترسیم اسلام یمعمار یدر طراح کیپارامتر یبالقوه نرم افزارها یها
لطف (، در طراحی گنبد شیخ 2: 1695نمود که همواره مورد استفاده طراحان قرار گرفته است)ناصح زاده تبریز و پور رجب صوفیانی، 

الله اصفهان به کاربرد هندسه طبیعت و فراکتال در معماری پارامتریک با بررسی آرایه های داخلی گنبد مواجه می شویم که نمونه 
بارزی از آثار معماری اسلامی در زمینه استفاده از معماری پارمتریک می باشد. در این زمینه مستغنی و علیمرادی نیز به مطالعه 

روز  یمعمار و به زبان یرا بازخوان یرانیا یسنت لیآثار اص توانی از آن است که م یحاک جینتاداخته اند که موارد بیان شده پر
نو، تکامل  ییه هادیبا ا قیبا تلف یحت ایبر آنها افزود.  دیجد ییخود، عملکرد ها نیشیپ یترجمه نمود تا بتوان علاوه بر عملکرد ها

 (.106: 1695ی، مرادیو عل یمستغن)دیبخش
 

 قیتحق یهاافتهیبحث و  -5

 کیپارامتر یو معمار یطراح -5-1
معماری پارامتریک شاخه ای از طراحی دیجیتال است که در آن اجزای اصلی یعنی ایده، الگوریتم های منجر به ایده، 

)کد نویسی، برنامه نویسی، برنامه نویسی ویژوال( به عنوان دستیاری در جهت طی نمودن  پارامترهای موثر بر طراحی و رایانه
اصل فعالیت های جمعی طراحی، پژوهشی، تولید مفاهیم مشترک، برنامه ها، تکنیک فرآیند طراحی نقش اصلی را ابفا می کنند. ح

های کامپیوتری، معماری در فضایی متأثر از پارامترهای مختلف موثر بر پروژه و تعریف نحوه تأثیرگذاری آنها شکل می گیرد و 
(. اصطلاح پارامتریک 1695شد)مستغنی و علیمرادی، ها می بارایانه ابزار جمه آوری این پارامترها و مولفه های اثر گذار بر آن

دلالت دارد بر تمام عناصر معماری که یک الگوی کاملاً جدید در معماری پیش می رود، به پارامتری انعطاف پذیر تبدیل شده اند و 
ه ها، با ترکیبات ساده، مثل در نتیجه با یکدیگر و زمینه قابل تطبیق اند. به جای جمع آوری چند جامد افلاطونی مکعب ها، استوان

سال معماری پارامتریک با فرم ذاتاً متغییر و انعطاف پذیر کار می کند که به طور مداوم  5000بیشتر سبک های دیگر معماری برای 
(. در واقع یک پارامتر، متغیری است که به دیگر Schumache, 2009در زمینه ها و سیستم های متفاوت جمع آوری می شوند)

یرها وابسته است و این متغیرها می توانند به وسیله ی معادلات پارامتریک احراز شوند. در این روش تغییر و تبدیلات طراحی و متغ
خلق مجموعه ای از جزئیات می توانند در زمان فوق العاده ای در مقایسه با زمان لازم برای اعمال تغییرات و ترسیم دوباره برنامه 

در اصل طراحی پارامتریک تمامی اطلاعات و داده ها را در مسیری که تغییر در یک ارزش تغییرات مشابهب های سنتی اجرا شوند. 
را در تمامی دیگر معماری پارامتریک یک چرخه تا محدود است که در آن به صورت مداوم پارامترها با هم تحلیل، ترکیب و ارزیابی 

(. ابزارهای پارامتریک معماران را قادر می سازند 1611برگشت پذیر است)تجویدی،  می شوند و این چرخه دائماً ادامه دارد و کاملاً
تا از پدیدآورندگان یک طرح و ایده تنها، به طراحی سیستم هایی از داده ها و خروجی های که فضاهای طراحی شده را ایجاد می 

های پارامتریک می توانند مان ها نبوده است. سیستمکنند که تا امروز طراحی و اجرای آنها در تصور معماران و سازندگان ساخت
گسترش یابند و بیشتر شبیه سیستم های طبیعی به نظر می رسند. یعنی جائی که تمام تغییرات، حاصل تعامل پیچیده نیروهای 

منه وسیع تر بدست فیزیکی یا شبیه سیستم ارگانیک می باشند و در این جا اشکال از بازی نیروهای مشابه حاصل می شود که از دا
 (.1696ی، ت: حیدری، د یام آر ج یگروه معمارآمده اند و در سازگاری با نیاز های اجرایی مختلف ادغام می شوند)
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در حال حاضر مدل سازی دیجیتال از بنا در محیط های کامپیوتری به عنصری جدایی ناپذیر از طراحی ساختمان تبدیل شده 
ز نخستین مراحل شکل گیری کانسپت تا تولید و عینیت بخشی به آن، نیازمند استفاده از است. هر پروژه کوچک یا بزرگی ا

ابزارهای کامپیوتری است. اما این ابزارها بر خلاف تصور عمومی و رایج در محیط های معماری، تنها برای ارائه حجم های زیبا 
له ای به منظور غنی کردن طرح، رفع ایرادات آن و به طور نیستند. بلکه نگرش جامع به محیط دیجیتال، ابزارهای کامپیوتری وسی

(. طراحی پارامتریک با نرم 1691کلی حذف خطاهای انسانی و آماده سازی طرح برای اجرا به شمار می روند)گلابچی و همکاران، 
دانش برنامه نویسی نیاز به  generative modelingافزارهای گوناگون و با روش های مختلف انجام می شود اما در سیستم 

پیچیده نیست بلکه بر اساس برنامه نویسی بصری یا ویژوال انجام می شود. در این گونه سیستم ها بدون داشتن دانش کد نویسی 
 در نرم افزار راینو بر 1پیشرفته می شود الگوریتم تعریف کرد و به تولید آن با نرم افزار مربوطه پرداخت. برای نمونه: افزونه گرسهاپر

 (. 1696این اساس کار می کند)فریدونی، 
 

 2الگوریتم -5-2
مسئله  کیمرحله به مرحله که منجر به حل  یدستورالعمل ها

آماده شده و  یطراح یبرا هیاطلاعات اول یشوند. در معمار یم
شود و در انتها  یمشخص شده بر آنها اعمال م یسپس دستورها

 قتیگردد در حق یاعلام م ستمیس یبه عنوان خروج جهینت
که کاربر را به  ستنده ندیمرحله به مرحله هر فرآ انیها ب تمیالگور

 نیرابطه ب یبا برقرار یکنند به عبارت یم تیخاص هدا یا جهینت
 یخاص منته یکنند که هدف یم جادیا یریمس هیاول یداده ها

 (.1696نژاد، ی)مهدوخواهد شد
شده اند:  لیتشک یها از دو عنصر اساس تمیدر گرسهاپر الگور -

 پارامترها و کامپوننت ها)توابع(.
 اطلاعات را بر عهده دارند. رهیذخ فهیوظ پارامترها -
   .طلاعات داده شودبه آن ا دیپارامتر خام: فاقد اطلاعات است و با -
کنترل  یبرا یاطلاعات هستند. بعض ی: معمولاً داراژهیپارامتر و  -

 ایخام  یاطلاعات پارامترها شینما یبرا یخام و بعض یپارامترها
 .روند یبه کار م ژهیو

 تابع  ایمولفه  -
 یرا برا یندیها فرآهمان مولفه ایپارامترها، کامپوننت ها  برخلاف
 یم افتیکامپوننت ها در ریسا ایکه از پارامترها  یورود یداده ها

 یکامپوننت ها دست کار یاصل فهیدهند. دو وظ یکنند انجام م
از کامپوننت  یمثال: برخ یاست. برا یاشکال هندس جادیداده ها و ا

را انجام  میتقس ایضرب  ق،یجمع و تفر رینظ یها محاسبات عدد
 یکیزیاز کامپوننت ها اعمال ف گرید یکه برخ یدهند، در حال یم

 .سطح را بر  عهده دارند ای یمانند نقطه، منحن

 
از دستورالعمل ها،  یمتناه یمجموعه ا -3 شکل

، حل مسئله، مأخذ: نگارنده یگام به گام برا یروش

1311 

 
 (1311)مأخذ: نگارنده،  پارامتر خام -4شکل 

 
 (1311)مأخذ: نگارنده،  ژهیپارامتر و -5شکل 

 
کامپوننت به نام  کی قیاز طر crvدو پارامتر -6 شکل

loft 1311، شده اند، مأخذ: نگارنده لیبه سطح تبد 

- Generative Modeling 

 انهیپردازد که توسط را یم ییها تمیالگور فیبه تعر شرفتهیپ یسیبه دانش کد نو ازیاست که بدون ن یسیتفکر برنامه نو ینوع
ابزار محور  یها تیفرم ها و خارج شدن از محدود فیذکر شده با آزاد بودن در تعر ستمیباشند. س یم یبه فرم معمار دیقابل تول

 نیبر ا یمبتن ینرم افزارها یدهند. نکته مهم در طراح یکاربران قرار م اریدر اخت یمدل ساز دررا  یبالا اریبس ییبودن، کارا
 یسه بعد یمحصول ندارند و کاملاً وابسته به فضا یسه بعد شینما یبرا یاست که خود بخش نیگرسهاپر ا نیمانند پلاگ ستمیس

کند  دایپ کیپارامتر تینکرده است که شخص رییتغ چیه نویرا ارمثال نرم افز یآن نصب شده اند) برا یهستند که رو ینرم افزار
را  کیپارامتر یطراح تیقابل نویشد که پس از نصب آن را یروتن طراح دیویبه نام د یبه نام گرسهاپر توسط فرد یبلکه افزونه ا

 ستمیبا س یطراح ینرم افزار ها توسطساخت پل  کیپارامتر یمعمار یطراح یینها یاز مراحل و اجرا یخواهد داشت. نمونه ا
generative modeling داده شده است شیدرافزونه گرسهاپر نما. 

                                                           
1 . grasshopper 
2 . algorithm 
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در گرسهاپر و  یطراح -7شکل 

در نرم  یسه بعد شینما

 (1315 ن،یتد)مأخذ: (، نویافزار)را

در  رییدر گرسهاپر)تغ یطراح -8شکل 

 یبه جواب ها دهیپارامترها و رس

 (1315 ن،یمختلف(، )مأخذ: تد

در گرسهاپر و  یطراح -1شکل 

در نرم  یسه بعد شینما

 (1315 ن،ی(، )مأخذ: تدنویافزار)را

 

 زمیسیپارامتر -5-3
بوده و علاقه خاصی بدان نشان داده اند. بی تردید توازن، هماهنگی و ریاضیدانان مسلمان برای علم ریاضی، قداست قائل 

قداست اشکال مادی در هنر آشکار می شود و به کمک هندسه و جهان ماده قدسی می شود و آن گاه در هنر اسلامی جاودانه می 
سویی ذهن بیننده را به زیبایی صوری  (. آرایه های معماری و اشکال برگفته از هنر و ریاضیات در هنر اسلامی از1656گردد)صفا، 

 (. در1616و ضاهری نقش ها و نوع کاربری فضاهای بنایی که نقش و نگارها بر دیواره های آن نشسته، فرا می خواند)بلوکباشی، 

ند. می ک مطرح را مفهومی دوگانگی یک« معماری آرمانشهرهای» عنوان با شوماخر دوجلدی کتاب پارامتریسیزم، جانمایی و شرح
 روش های ی واسطه به روندمحور معماری یک عنوان به هم و کلمه بصری معنی به سبک یک عنوان به هم را پارامتریسیزم او،

می  حداکثری بیان و بلندپروازانه گونه این را سبک این هدف ابتدا در می کند. شوماخر تعریف آن در شده استفاده
 به متأخر آوانگارد معماری در جهانی همه جانبه ی همگرایی یک«. است مدرنیسم از پس جدید فراگیر سبک پارامتریسیزم:»دارد

فرم  سبک، این ظاهری مشخصه ی می دهد: پارامتریسیزم. بارزترین بشارت را جدید معماری سبک یک ظهور که می خورد چشم
 می شوند، بر تدریجی تغییرات دچار خود ریزجزءها، که گونه ی swarm تکثیر ی واسطه به که است پیچیده و نرم منحنی های

 به که را جدید روش های و مفاهیم از مجموعه ای می توان آشکار، و بارز ظاهری مشخصه های این ورای شده است. تأکید آن

 یک اجازه می دهد ظهور که کرد؛ مشاهده پارامتریک معماری در است مدرن یا و سنتی معماری بر حاکم اصول از متفاوت کل

 در مؤثری نقش روش شناسی)متدولوژی( نو، و طراحی روند ایجاد با جدید طراحی دهیم. ابزارهای نوید را معماری در جدید پارادایم

 وجود، است. با این پیشرفته رایانشی از تکنیک های استفاده به وابسته پارامتریسیزم حیات بنابراین، .دارند امر این وقوع

تکنیک  از مجموعه ای تنها نه و سبک یک عنوان به خاص خود، ملاحظات و جهت گیری ها معیارها، ی واسطه به پارامتریسیزم
تکنیک  و روش ها گرفتن قرار دسترس در از پیش حتی که و ملاحظاتی جهت گیری ها می شود. معیارها، شناخته صرف های
 خود بازتعریف سمت به حرکت حال در وضوح به پارامتریسیزم (.Schumacher, 2013بودند) شده تعریف رایانشی، طراحی های

 و محیطی مسائل حل و گرفته خدمت به را جدید که تکنولوژی های توسعه، درحال سرعت به است. روندی روند یک عنوان به
 به خودشان، خاص زیبایی شناسی با سبک این در گرفته صورت کارهای اولیه به پس، این است. از داده قرار خود هدف را اجتماعی

شد. تلاش  خواهد نگاه سبکی عنوان این تحت معماری از نوع این امکان ساخت بررسی برای تلاش هایی و کشف وشهود دید
 سازندگان آیا که بودند موضوع این بررسی درصدد و کرده پررنگ تر را و رویکردها سبک ها سایر با سبک این تمایز وجه که هایی

 خیر. بنابراین یا بیایند کنار ایجاد شده چالش های با دیجیتال، مدل از با استفاده وساز ساخت جدید شیوه ی در می توانند

 از استفاده با 2.0پارامتریسیزم و شد خواهد شناخته آزمایشی مرحله عنوان به زودی به 1.0پارامتریسیزم یا اول مرحله پارامتریسیزم

 (.1692کرد)خبازی،  خواهد حرکت اجتماعی و محیطی مشکلات سمت حل به قدرتمند، رایانشی تکنیک های
 

 یپارامتر یمعمار یها یژگیو -5-4
احجام و فرم های نرم و خطوط سیال از ویژگی های بارز این معماری است. رایانه توان کنترل و  :نرمی و سیالیت -

صفحات با فرم های آزاد امکان طراحی دقیق احجام پیچیده را در اختیار طراحان قرار داده است. طراحی و کنترل خطوط منحنی و 
 پذیر است.

ستفاده از اجزا ریز مشابه، ولی نه به طور کامل یکسان در این معماری صورت  :طراحی بر اساس ریز اجزای مشابه -
می گیرد. صفحات و احجام منحنی و سیال به این اجزا ریز تقسیم می شوند و این اجزای ریز امکان ساخت سازه های پیچیده را 

 فراهم می آورند.
در بسیاری از پروژهای پارامتریک استفاده از الگوهای تکرار شونده؛ نقشه ها، بافت ها، عکس  :الگوهای تکرار شونده -

های تصویر شده بر روی صفحات آزاد نما و پوسته داخلی دیده می شوند. این الگوها به عنوان پایه ساخت اجزایی که می توانند 
را بسازند، کاربرد فراوانی در ساخت و تولید دارند. واژه الگو)مدول( به صورت بسیار تعمیم یافته دلالت بر تکرار شوند تا سطوح 
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قانومندی آن دارد و ساده ترین مثال آن واحدهای بصری تکرار شونده می باشند و ایده ی اصلی استفاده ی مجدد از اطلاعات 
ث فراکتال می باشد و عدم وجود رشد تصادفی در اجرای آن که نمود آن در است. از عوامل تأثیرگذار در مباحث پارامتریک بح
 معماری سنتی و در طبیعت به وفور یافت می شود.

معماری پارامتریک در جستجوی سازگاری با محیط پیرامون خود است و با بهره گیری از تغییرات تدریجی فرم  :سازگاری -
و تلاش کرده تا با محیط زیست سازگاری پیدا کند و به سمت معماری پایدار  در فضای طراحی این موضوع را ممکن می سازد.

های متنوع برای بشر بوده است. اصول و شیوه معماری سنتی ایرانی و استفاده از هندسه، مه ایدهت کند. طبیعت همواره سرچشحرک
ک بوده اند و همچنین می توان به اوج خردگرایی ریاضیات و فراکتال در اجرای بناهای سنتی پیش زمینه ای برای معماری پارامتری

های طبیعی و معماری رمزآلود گوتیک و باروک هم که مملو از ابهامات برگرفته از یونانیان در معماری کلاسیک سرشار از سمبل
 (.1695گیاهان و جانوران بوده اشاره داشت)پوررجب صوفیانی و همکاران، 

 

 رانیا یاسلام یدر آثار معمار کیپارامتر یمعمار -5-5
 یآنها را در فضا انیو رابطه م دهیچیپ یها ها و شکل تودهی بررس ک،یهندسه کلاس یجا به کیهندسه پارامتر ینیگزیجا

به خلق  شیانعکاس، چرخش، کاهش و افزا ،یتقارن، هماهنگ مانند ییبا پارامترها وتریکامپ یها تمی. الگورسازدی م سریم وتریکامپ
 رامونیپ طیبا مح یسازگار یدر جستجو کیپارامتر یمعمار .پردازدی م یمیقد یمجدد الگوها ریو تفس دیجد یحجم یها مدل

 شاخص (.El-Said,1998)سازدی موضوع را ممکن م نیا ،یطراحی فرم در فضا یجیتدر راتییاز تغ یریگ خود است و با بهره
در هنر ی هندس یالگوها ی. به عبارتباشدی م( structure)و سازه( semantic)شامل معنا یاسلام یرانیا یهندسه در معمار یها

  :باشندی م عتیالگوها برگرفته از طب نی. ارودی کار م تؤمان به یناتیتزئ یها و فرم یا در عناصر سازه یاسلام
 به مرکز دیتأک -

 ییدر حال رشد و شکوفا -

   
 یاستفاده از الگوها -11شکل 

، )مأخذ: یاسلام یدر معمار کیپارامتر

 (1381الکساندر، 

 یاستفاده از الگوها -11شکل 

 ،یاسلام یدر معمار کیپارامتر

 (1381)مأخذ: الکساندر، 

 یوحدت در کثرت در الگو -12شکل 

. مسجد یاسلام یها فیموت کیپارامتر

 (1313زاده،  بیاد)، زدیجامع 
 

می نامند بافت گوناگونی از شکل های منظم هندسی است که می  نقوش هندسی که افراد متخصص و اهل فن آن را گره
تواند همانند الگوهای مطرح شده در معماری پارامتریک از هر سور رشد و گسترش نماید بدون آنکه ترکیب هماهنگشان برهم 

نجره های ارسی و بخورد که اغلب در نقش های هندسی مساجد، مدارس و اماکن مذهبی و منازل شخصی قدیمی در ورودی ها، پ
نرده ها و نقش و نگارهای موجود در کاشی ها و سقف های چوبی به کار رفته در بناهای قدیمی مشاهده می کنیم. در سنت 
معماری اسلامی به طراحی و ساخت گره، گره سازی می گویند. گره ها از الگوها هندسی پیچیده ای هستن که در کنار یکدیگر 

می کنند که گفته می شود هفتاد دو بطن دارند.. نکته ای که در سنت گره سازی از گره ها مطرح است  قرار گرفته و سطوح را پر
این است که گره ها را به عنوان شطرنج معماران می دانند. زیرا هر معماری که خیلی متبحر شود و بر کارش مسلط باشد دست به 

و گسترش هنر اسلامی در طول سده های متمادی موجب پیدایش  (. رشد1100: 1695طراحی گره می زند)حسن نژاد و شقاقی، 
گنجینه ای عظیم از الگوهای هندسی در هنر و معماری سرزمین های اسلامی شده است که معمولاً در کنار عملکردهای گوناگون، 

ی گوناگون هم چون کتیبه کاربرد تزئیناتی نیز داشته اند. گره سازی یکی از نمونه های شاخص این الگوها است که در موضع ها
ها، سردرها، طاق ها و گنبدها با فنون متفاوت نظیر نجاری و بنایی و با استفاده از مصالح متنوع از قبیل آجر، چوب، گچ، کاشی و 
آیینه در معماری اسلامی به کار رفته است. ویژگی اصلی گره سازی، وجود هندسه دقیق و قواعد ترسیمی مشخص در طراحی و 

آن است. تفاوت در انواع گره ها بر مبنای فکری پارامتریک بودن ریشه در چگونگی ترسیم داشته است. نمونه ای از این گره اجرای 
های به کار رفته را می توان با اگوی به رفته در معماری پارمتریک و گره زنی سنتی ایران اسلامی را در برج آزادی تهران مشاهده 

 نمود.
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 1311، هنگارندماخذ،  ،برج آزادی تهران. اسلامیگره زنی  -13 شکل

 
تأثیر اصل تناظر در معماری مقدس، اشتراک ابعاد هندسی معبد، به عنوان نمونه کوچک شده کالبد حق)عالم( و پیکر انسان 

ابعاد  است. عمارت عالم و آدم یکی است. این معنا سبب گشته در کیهان شناسی ادیان شرقی به ویژه اسلام، اشکال هندسی،
کیهانی را شرح نموده و هم آن ها را در ساخت معماری های مقدس تجلی یابند که دایره و مربع جایگاه ویژه ای در این بین دارند. 
دایره و مربع از اصلی ترین اشکالی هستند که در معماری و هنر اسلامی ایران کاربرد زیادی داشته اند که در هندسه برای ترسیم 

(. هنر هندسی 1616تقسیم بندی مربع و دایره به عنوان عامل تقسیم بندی استفاده می کردند)بلخاری قهی،  اشکال منتظم از
اسلامی بر مبنای اساس نقوش کیفی رقمی فلسفی و پایه ریاضی قوانین تکرار، تشکیل شده اند و هنرمند اسلام نه تنها در 

 زمه هنر او بود. ریاضیات به معنی هندسی آن فرو می رفت بلکه ریاضیات لا
 

  
در هندسه  رهیمربع و دا -14شکل 

 (1311)مأخذ: نگارنده، ، رانیا یاسلام

در  رهیمربع و داشکل گیری طرح  -15شکل 

 (1311)مأخذ: نگارنده،  ران،یا یهندسه اسلام
 

به صورت خام و طبیعی معماری اسلامی، در عین سادگی و خاکی بودن، معماری ظرافت است. هیچ چیز در آن به حال خود و 
رها نمی شود. دست معجزه گر طراح به هر چه می رسد آن را نفیس و پرتکلف می کند بماند که حال با روی کار آمدن معماری 
پارامتریک و نرم افزارهای طراحی در زمینه معماری که طرح ها و نقوش هندسی و فراکتال را طراحی می کند، صورتی دیگر گونه 

خشد. سنگ حجاری می شود، آجر نقوش مختلف می باید. گچ شکست های خیال انگیز پیدا می کند، چوب به هزار به فضاها می ب
 شکل از گره چینی قطعه می شود و کاشی تکه تکه شده و به صورت معرق به کار گرفته می شود.

 
شاه نعمت اله ولی در ماهان راست: تیمچه بخشی از بازار کاشان، سمت چپ: رواق وکیل الملکی در مقبره  -16 شکل

 13: 1311حاج قاسمی، ماخذ،  ،کرمان
 

 واژه از مشتق فراکتال در طراحی به سبک معماری اسلامی در برخی مناطق شاهد رشد هندسه فراکتال نیز هستیم. واژه

 مندل توسط باراولین  برای 1900 دهه در است، شده خرد و شکسته نامنظم شکل که به سنگی معنی به "فراکتوس"لاتینی 
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 نیستند. این شکل منظم وجه هیچ به اقلیدسی هندسی های شکل خلاف که بر هستند هایی شکل ها شد. فراکتال مطرح  1بروت

 طبیعت، در موجود اشکال ملاحظه است. با یکسان ها همه مقیاس در آنها نظمی بی میزان ثانیاً  اند، نامنظم سرتاسر اولاً ها

نیست)بیگ محمدی و پناهی،  طبیعی نظم بی و ظاهراً پیچیده اشکال تشریح و تبیین به قادر اقلیدسی هندسه که شود مشخص می
می  ایجاد بازگشتی به طور ساده منطق یک که تکرار است هندسی شکل یک می توان چنین بیان نمود که فراکتال .(2-1: 1696
 است. تعبیر اولیه شبیه شکل آنها از یک هر که کرد، جزء تقسیم چند به می توان را فراکتال ها از حاصل شکل معمول طور به شود.

خود  ساختارهای اینکه دارای یا و هستند نامتناهی جزئیات دارای آنها که است این دارد، وجود فراکتال ها مورد در که دیگری
 (.6: 1699نجفی، شود)یقوبلو و  دیده یکسان مختلف ها نمایی درشت در شکل می شود که سبب هستند متشابه 

 
 .4: 1311یقوبلو و نجفی، ماخذ،  شود،،ی م یالتاشکال فرک دیتولبه منجر  هک ییایروند پوالگوها و  -17 شکل

 
به  ات،یاضیر یهستند، از مفهوم سنت یسنت یبارز معمار در مساجد که نمود یبه خصوص یمورد استفاده در معمار یشکل ها

 یعیشباهت آن به اشکال طب نیمسجد و همچن گنبد یداخل هیآرا یبا بررس .ستندین ریپذ ییجدا یهندسه و اشکال هندسی خصوص
و هندسه فراکتال  یعیطب یاز الگوها آن با الهام یکند که معمار آن در طراح یبه ذهن خطور م هیفرض نیا هندسه فراکتال یدارا

وجود دارد، گل زردک و  تمال الهام گرفتن طرح از آنهاکه اح یعیمورد عناصر طب نیدر ا است. دهیرسی طرح اعجاب آور نیبه چن
 . مورد هندسه متشکله اجزا، هندسه فراکتال است در هر دو گل آفتابگردان است. نیهمچن

 

   
و  یمدل هندسترسیم  -18شکل 

، )مأخذ: لطف الله خیگنبد ش یفراکتال

 (1311، نگارنده

داخل  هیهندسه آرا -11شکل 

)مأخذ:  لطف الله، خیش مسجد

 (1311، نگارنده

و هندسه  گل آفتاب گردان -21شکل 

 (1311، نگارنده)استفاده شده از آن، 

 

منظور گام اول، استخراج  نیشود. بد دیآن تول تمیالگور هیاولی داده ها دیابتدا با ه،یآرا نیهندسه فرکتال ا فیبازتعر ندیدر فرآ
 یهندسه ط نیدر استخراج ابیان شده به ترتیب مراحل طبق مورد استفاده در آن است. به طور خلاصه،  یالگو واره ها هندسه

 12به تعداد )ها  رهیدا ماتیتعداد تقس افتن، یها رهیمرکز و شعاع دا افتن، یدر هندسه الگو واره ینوسیموج س یصیتشخ خواهد شد:
تطابق با شکل ،   yو  xی نسبت به محورها یانجام دو مرحله تقارن محور، رهیدا ماتیقطاع مورد نظر از تقس افتن(، یقسمت

 زیهندسه ن نیمربوط به ای عدد یمراحل فوق و استخراج هندسه آن، داده ها یپس از ط؛ مراحل یدرست یابیبه منظور ارز یاصل
لحاظ  نیهمچنو  و محور تقارن شکل رهیمرکز دا نیگنبد، رابطه ب یاصل رهیشعاع دا منظور با احتساب نیاستخراج گردد. بد دیبا

ها به نرم  وارد کردن دادهو پس از  کوچک و بزرگ استخراج خواهد شد رهیدا ،یطیمح ریشعاع دوا یداده ها ،یآجر ینمودن بندها
 بدست می آید.  رسم آن تمیالگور یافزار و طراح

                                                           
1 . Mandel Brot 
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 هیآرا یینها یساز هیشب -21شکل 

، لطف الله خیگنبد مسجد ش یداخل

 (1311)مأخذ: نگارنده، 

گنبد  یداخل هیآرا یینها یساز هیشب -22شکل 

 (1311)مأخذ: نگارنده،  ،لطف الله خیمسجد ش

 

 گیرینتیجه -6
 تیو الوه یاله تیاز وحدان یبکشند که حاک ریبه تصو یماد ریغ یرا به صورت شیداشته اند تا تفکرات خو یهمواره سع یهنرمندان اسلام

در  ایگردند و  یمرکز باز م کیبه  تیمتکثر ظهور کرده است که در نها یبه صورت طرح ها یتفکرات در نقوش اسلام نیباشد. ا یم یخداوند
 یهندسه برا نیا رایکورکورانه دنبال شود. ز دیبه صورت تقل دینبا عتیباشند. استفاده از هندسه فراکتال و طب یم یداریو پا جامانس یکل دارا

جنبش  کیبه عنوان  سمیسیرفته است. پارامتر یدر نقوش و نما و پلان ها بکار م شتریب یداریحفظ انسجام و پا یو برا نیو نماد ییاهداف معنا
 یکارآمد نبودن مدل ها لیو مطرح شدن است. به دل یمجموعه آن، روز به روز در حال گستردگ ریبه عنوان ز کیپارامتر یارو معم یهنر

 ییبایز یازهاین یو قابل انعطاف بود که پاسخگو یروشمند، علم یراه کار ازمندیشد که ن داریمعاصر پد یر معمارسردرگم د یانیمدرن، جر
 لیکه سال ها به دل یاسلام یپنهان معمار یفراهم شد تا ارزش ها یرینظ یفرصت ب انیم نیباشد. در ا ینونک یایدن یو عملکرد یشناخت
 یاسلام یخود را در صحنه معمار نهیرید تیاهم گریبار د ود،یقرار گرفته  یتوجه یمدرن، مورد ب یو معمار یاز غرب زدگ یتفکر ناش تیحاکم
 یرا باز یهندسه نقش مهم ک،یپارامتر یعلم فراهم کرده است. در معمار قیو تلف دیتول یرا برا ینینو یعرصه ها کیپارامتر ی. معمارابدیباز 

 یمطالعه م کیتمیو هندسه الگور شرفتهیهمچون هندسه پ یدیجد یدر حوزه ها یمعمار یریساخت شکل گ زیکند. هندسه به عنوان ر یم
 نیخود در ارتباط است. ا طیشکل با مح نیکه به بهتر یا افتهیتکامل  یها کیو تکن ااست از مصالح، الگوه یمیمنبع عظ یشود. هندسه اسلام

عملکرد  نیعمل کردن فرم و تأم نهیهماهنگ شده اند که علاوه بر به گریکدیبا  یه گونه اب یو معمار یمهندس دیها و الگوها از د کیتکن
و فراکتال را  یاز اشکال هندس نهیشده به وضوح استفاده به یبررس ینمونه ها ررا به همراه داشته باشند که د ییبایبتوانند تنوع در آن و ز

همواره کاربرد  ،یجهان کیزیو متاف یشناس ییبایدر ز گاهشیعلاوه بر جا یاسلام ناتینمود که تزئ انیتوان به جرأت ب یکه م میمشاهده نمود
 وجود داشته است. یمذهب ریو غ یکاربرد در هر دو هنر مذهب نیحفظ کرده است. ا یخود را در سنت اسلام

 

 تشکر و قدردانی
کمال تشکر و رد که در این تحقیق همراهی نمودند، قای دکتر محمدرضا پاکدل فاز تمامی زحمات استاد گرانقدر جناب آ

 قدردانی را دارم.
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 .یانتشارات کتابکده کسر ک،یتمیالگور یمعمار میپارادا(،  1696)ن،یزوب ،یخباز .14
 .یکسر یکتابکده تخصص تال،یجید یطراح یندهای(، فرآ1692)ن؛یزوب  ،یخباز .15
انعطاف  یشهر یطراح یبه سو نینو یکردیرو(، PDT)کیپارامتر یتفکر طراح(، 1690طبیبیان، منوچهر؛) و درویش، نگار .16

 .1-10، صص کپنهاگ –دانمارک  داریپا یو توسعه شهر یعلوم مهندس یالملل نیکنگره ب، ریپذ
 (، تاریخ علوم عقلی در تمدن اسلامی تا اواسط قرن پنجم، تهران: انتشارات امیر کبیر.1656صفا، ذبیح الله؛) .10
منتظم  یهندسه  میمفاه انیدر ب کیپارامتر کردینقش رو(، 1690منصوری، رضوانه؛) و صالح آبادی، امیرمحمد؛ تقوی، نگار .11

تهران، صص  دانشگاه –تهران  رانیدر ا یتوسعه شهر تیریو مد یعمران، معمار یالملل نیکنفرانس بی، اسلام یمعمار
15- 1. 

کنفرانس  نیرو، چهارم شیپ یمختصر و افق ها خچهیتار ک؛یپارامتر انشی(، را1695افسانه؛) ،یصادق و صاحب زاده، صدرا .19
 تهران. یبهشت دیتهران: دانشگاه شه ،یو توسعه شهر یعمران، معمار یمهندس یالملل نیب
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