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چکیده
نقـوش‌هندسـی‌بـا‌قدمت‌بیـش‌از‌هزار‌سـال‌شـاخه‌ای‌از‌هنرهای‌اسـلامی‌اسـت.‌در‌قرن‌اخیر‌
پژوهشـگران‌و‌شرق‌شناسـان‌علاقه‌مند‌به‌هنرهای‌اسـلامی‌سـعی‌در‌بیان‌شـیوه‌های‌متفاوتی‌برای‌
فهـم‌ایـن‌نقـوش‌نموده‌اند.‌هـدف‌ایـن‌مقاله‌ارائه‌روشـی‌بهینـه‌بـرای‌شـناخت‌و‌بازآفرینی‌نقوش‌
هندسـی‌در‌معمـاری‌اسـلامی‌و‌ایرانی‌اسـت‌تا‌زمینـه‌به‌کارگیری‌ایـن‌الگوها‌در‌طراحـی‌امروزی‌
و‌انتقـال‌دانـش‌بـه‌نسـل‌آینـده‌را‌فراهـم‌سـازد.‌بدین‌منظـور‌با‌بررسـی‌چهار‌شـیوه‌اصلی‌ترسـیم‌
نقـوش‌شـامل‌شـیوه‌های‌چندضلعـی،‌زیرسـاخت‌شـعاعی،‌شمسـه‌مرکـزی‌و‌شـبکه‌ای،‌مزایـا‌و‌
محدودیت‌هـای‌هـر‌شـیوه‌از‌طریق‌مطالعه‌متـون‌تاریخی،‌کتب‌اسـتادکاران‌و‌ارزیابـی‌معیارهایی‌
ماننـد‌دقـت‌هندسـی،‌انعطاف‌پذیـری‌و‌سـهولت‌آموزش‌مورد‌بررسـی‌قـرار‌گرفت.‌یافته‌ها‌نشـان‌
‌امکان‌ترسـیم‌تعـدادی‌از‌نقوش‌هندسـی‌را‌فراهـم‌می‌کنند‌و‌

ً
می‌دهـد‌روش‌هـای‌ترسـیمی‌عموما

تنهـا‌بازترسـیم‌دقیـق‌طرح‌هـای‌تاریخـی‌را‌ممکـن‌می‌کنند،‌اما‌بسـتری‌بـرای‌ابداع‌نقـوش‌جدید‌
بـا‌حفـظ‌چارچـوب‌هندسـی‌اصیـل‌فراهـم‌نمی‌سـازند.‌اگرچـه‌شـیوه‌هایی‌ماننـد‌شـبکه‌ای‌برای‌
الگوهـای‌سـاده‌یـا‌چندضلعـی‌بـرای‌تنـوع‌طرح‌هـا‌مفیدنـد،‌امـا‌در‌مواجهـه‌بـا‌نقـوش‌پیچیده‌و‌
ترکیبـی‌انعطـاف‌کمتـری‌دارنـد.‌در‌انتها‌با‌بیان‌هدف‌اصلی‌شـیوه‌ترسـیم‌نقوش‌هندسـی‌که‌فهم‌
و‌بازترسـیم‌نمونه‌هـای‌موجـود‌در‌بناهـای‌تاریخـی‌اسـت،‌روشـی‌بهینه‌در‌فهـم‌و‌باز‌ترسـیم‌این‌
نقـوش‌ارائـه‌گردیـد.‌بدین‌منظـور‌در‌چهار‌مرحله‌شـامل‌شـناخت‌و‌رابطـه‌شمسـه‌ها‌و‌زمینه‌قابل‌
تکـرار‌و‌زوایـای‌بـه‌کار‌رفتـه‌در‌گـره‌و‌اتصال‌فاصله‌بین‌شمسـه‌ها‌شـیوه‌بهینه‌تبیین‌شـده‌و‌در‌انتها‌

بـا‌سـایر‌شـیوه‌ها‌مقایسـه‌می‌گردد.

واژه های کلیدی:‌نقوش‌هندسی،‌گره،‌روش‌بهینه،‌شیوه‌چندضلعی،‌شبکه‌ای،‌زیرساخت‌شعاعی.

‌1.‌این‌مقاله‌برگرفته‌از‌رساله‌دکتری‌مهدی‌عزیزی‌همدانی‌با‌عنوان‌تدوین‌روشی‌بهینه‌در‌فهم‌نقوش‌هندسی‌است.‌
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بیان مسئله 
ــا‌ یکــی‌از‌اصــول‌مهــم‌معمــاری‌گذشــته‌م
ــات‌ ــا‌جزئی ــلان‌ت ــی‌پ ــه‌از‌طراح ــت‌هندس رعای
معمــاری‌اســت.‌ایــن‌اصــل‌ابــزاری‌را‌بــرای‌
ــه‌ ــه‌خــود‌در‌لای ــته‌اســت‌ک ــد‌طراحــی‌داش رون
‌
ً
ــا ــوده‌اســت‌کــه‌صرف ــر‌شــامل‌اصولــی‌ب جزئی‌ت
محدودکننــده‌نبــوده‌و‌باعــث‌می‌شــده‌تــا‌معمــار‌
ابــزار‌کارآمــدی‌بــرای‌طراحــی‌در‌اختیــار‌بگیــرد،‌
ایــن‌ابــزار‌امــروزه‌ناشــناخته‌بــوده‌و‌یــا‌شــناخت‌
در‌ نمی‌توانــد‌ کــه‌ اســت‌ به‌گونــه‌ای‌ آنهــا‌ از‌
خدمــت‌رونــد‌طراحــی‌معمــاری‌قــرار‌گیــرد.‌در‌
ــر‌نظــام‌فضایــی‌ بیشــتر‌کتــب‌معمــاری‌ایرانــی‌ب
گــردش‌ و‌ سلســه‌مراتب‌ و‌ فضاهــا‌ ارتبــاط‌ و‌
ــن‌ ــی‌از‌ای ــت‌و‌اصول ــده‌اس ــد‌ش کی ــا‌تأ فضا‌ه
مــوارد‌اســتخراج‌شــده‌اســت‌و‌امــا‌اصــول‌حاکــم‌
ــا‌و‌نمــای‌ســاختمان‌و‌نظــام‌هندســی‌ ــر‌آرایه‌ه ب
آنهــا‌کمتــر‌مــورد‌توجــه‌قــرار‌گرفتــه‌اســت.‌
پژوهشــگران‌حــوزه‌هنرمنــد‌معمــاری‌در‌برخــورد‌
بــا‌آرایه‌هــا‌و‌به‌خصــوص‌نقــوش‌هندســی‌در‌
ــه‌و‌ ــی‌را‌از‌زمین ــات‌کل ــت‌توصیف ــن‌حال بهتری
ــا‌ ــدی‌را‌ت ــیوه‌قاعده‌من ‌ش

ً
ــرا ــه‌و‌اکث ــه‌ارائ شمس

ــه‌ ــا‌ک ــن‌توصیف‌ه ــد.‌ای ــان‌نمی‌کنن ــال‌بی ــه‌ح ب
ــی‌را‌داشــته‌باشــند؛‌ ــت‌کاف ــد‌دق ســعی‌می‌نماین
شمســه‌ گونه‌هــای‌ از‌ فراتــر‌ به‌نــدرت‌ ولــی‌
پیشــرفته‌اند‌ مثلــث‌ یــا‌ مربــع‌ واگیره‌هــای‌ و‌
)Bonner,‌2017:‌154(.‌پژوهشــگران‌ایــن‌عرصــه‌

کــه‌بــه‌شناســایی‌آرایه‌هــای‌معمــاری‌اســلامی‌و‌
ــف‌ ــه‌توصی ‌در‌مرحل

ً
ــا ــد‌عموم ــی‌پرداخته‌ان ایران

شــعرباف‌ اســتاد‌ شــده‌اند.‌ متوقــف‌ آرایه‌هــا‌
این‌خصــوص‌ در‌ کارینــدی‌ و‌ گــره‌ کتــاب‌ در‌

یــد: می‌گو
در‌طــی‌ســال‌هایی‌کــه‌تعمیــر‌آثــار‌تاریخــی‌
پژوهشــگران‌ از‌ بســیاری‌ بــا‌ داده‌ام‌ انجــام‌ را‌
مهندســان‌معمــار‌و‌دانشــجویان‌آشــنا‌شــدم‌کــه‌
ــا‌در‌ ــد.‌آنه ــق‌می‌کردن ــران‌تحقی ــاری‌ای در‌معم
ــد‌کــه‌لازم‌اســت‌ ــق‌دریافتن ــن‌مراحــل‌تحقی اولی
ــار‌ ــه‌در‌آث ــای‌به‌کاررفت ــات‌و‌کاربندی‌ه از‌تزیین
ــته‌ ــی‌داش ــناخت‌کامل ــا‌ش ــرزمین‌م ــاری‌س معم
ــه‌ ــی‌ک ــع‌و‌مرجع ــر‌منب ــه‌ه ــن‌ب ــند؛‌بنابرای باش

احتمــال‌داشــت‌در‌ایــن‌شــناخت‌کمکشــان‌کنــد‌
ــت‌آوردن‌ ــه‌به‌دس ــی‌ک ــا‌اطلاعات ــد؛‌ام را‌آورده‌ان
ــدی‌ ــات‌و‌کاربن ــخ‌تزیین ــه‌تاری ــوط‌ب ــتر‌مرب بیش
بــود.‌دربــاره‌چگونگــی‌ترســیم‌و‌اصول‌ســاختمان‌
ــق‌ ــه‌تحقی ــه‌ادام ــه‌اشــتیاقی‌ب ــا‌هم ــا‌ب ــواع‌آنه ان
داشــتند‌متأســفانه‌در‌اولیــن‌گام‌هــا‌از‌حرکــت‌بــاز‌

می‌مانــد‌)شــعرباف،‌۷‌:۱۳۸۵(.
نقــوش‌هندســی‌به‌عنــوان‌یکــی‌از‌میراث‌هــای‌
ــوده‌ ــرای‌طراحــان‌مــا‌قابل‌فهــم‌ب ــد‌ب ــر‌مــا‌بای هن
و‌بــا‌مواجــه‌بــا‌بناهــای‌تاریخــی‌و‌مقابــر‌و‌ابنیــه‌
ــاران‌ ــرای‌معم ــا‌ب ــیم‌آنه ــکان‌بازترس ــی‌ام مذهب
وجــود‌داشــته‌باشــد‌)ر.ک:‌زمرشــیدی،‌۱۳۹۵(.‌
در‌مــورد‌ایــن‌نقــوش‌شــیوه‌های‌ترســیم‌متنوعــی‌
ــا‌ ــی‌ب ــت.‌بعض ــده‌اس ــن‌ش ــر‌تبیی ــرن‌اخی در‌ق
شــیوه‌های‌ســنتی‌پــرگار‌و‌خط‌کــش‌و‌بعضــی‌
بــا‌ابــزار‌جدیــد‌و‌نرم‌افزار‌هــا‌قابلیــت‌اجــرا‌
دارنــد.‌اینکــه‌کــدام‌یــک‌از‌ایــن‌شــیوه‌های‌
ــرای‌بازترســیم‌نقــوش‌ ترســیم‌بهینه‌تریــن‌شــیوه‌ب
موجــود‌در‌بناهــای‌تاریخــی‌اســت‌و‌ایــن‌امــکان‌
ــا‌ ــان‌و‌ب ــهل‌و‌آس ــیوه‌س ــه‌ش ــه‌ب ــد‌ک را‌می‌ده
ــه‌ ــه‌توجی ــبت‌ب ــری‌نس ــم‌حداکث ــت‌تعمی قابلی
نقــوش‌اقــدام‌نمایــد‌موضوعــی‌اســت‌کــه‌در‌ایــن‌
ــا‌بررســی‌ایــن‌شــیوه‌ها‌ مقالــه‌تبییــن‌می‌گــردد.‌ب
در‌نهایــت‌بــه‌روشــی‌بهینــه‌در‌فهــم‌نقــوش‌
ــت‌کاربســت‌در‌ ــه‌قابلی ــه‌ک هندســی‌دســت‌یافت
ــت‌ ــن‌قابلی ــد.‌ای ــته‌باش ــروز‌را‌داش ــاری‌ام معم
ــی‌ ــه‌تاریخ ــی‌در‌ابنی ــوش‌هندس ــم‌نق ــامل‌فه ش
و‌آمــوزش‌صحیــح‌و‌گســترده‌قواعــد‌نقــوش‌
هندســی‌بــرای‌دانشــجویان‌و‌در‌حلقــه‌آخــر‌
آن‌در‌طراحــی‌معمــاری‌در‌حــوزه‌ کاربســت‌

ــود. ــد‌ب ــا‌خواه آرایه‌ه

پیشینه پژوهش 
و‌ کتــب‌ از‌ تاریخــی‌ شــواهد‌ بررســی‌
ــده‌از‌تمــدن‌اســلامی‌نشــان‌ طومارهــای‌به‌جامان
ــه‌ ــبت‌ب ــی‌نس ــوش‌هندس ــان‌نق ــد‌طراح می‌ده
ســاماندهی‌نقــوش‌هندســی‌در‌داخــل‌یــک‌
نکرده‌انــد.‌ اقـــدام‌ مشــخص‌ دسته‌بنــــدی‌
ــی‌ ــه‌گزینش ــک‌مجموع ــده‌ی ــای‌به‌جامان توماره
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ــی،‌ ــی‌کوف ــامل‌خوشنویس ــی‌ش ــوش‌هندس از‌نق
کاربنــدی،‌قســمت‌های‌ترکیــن‌گنبــد‌و‌طیــف‌
گســترده‌از‌نقــوش‌هندســی‌دوبعــدی‌را‌شــامل‌
توالــی‌ هیــچ‌ دارای‌ طومارهــا‌ ایــن‌ می‌شــود.‌
منحصر‌به‌فــرد‌ طرح‌هــای‌ اســتقرار‌ در‌ منطقــی‌
ــا‌ ــن‌معن ــه‌ای ــن‌موضــوع‌ب ــه‌ای خــود‌نیســتند‌و‌البت
ــزات‌ نیســت‌کــه‌طراحــان‌آرایه‌هــا‌دارای‌فهــم‌تمای
ــد؛‌بلکــه‌برعکــس‌ ــا‌نبودن ــن‌آرایه‌ه هندســی‌در‌ای
طیــف‌کاملــی‌از‌پیچیدگــی‌در‌ایــن‌ســنت‌طراحــی‌
درک‌واضحــی‌را‌فراهــم‌می‌کنــد‌کــه‌هنرمنــدان‌
ــی‌ ــوش‌هندس ــوع‌نق ــده‌ای‌از‌تن ــش‌پیچی دارای‌دان
ــد‌ ــن‌ننموده‌ان ــدون‌آن‌را‌تدوی ــورت‌م ــن‌به‌ص لیک

.)Bonner,‌ 2017 )ر.ک:‌
ــوش‌هندســی‌اســلامی‌ ــخ‌دســته‌بندی‌نق تاری
از‌قــرن‌نوزدهــم‌شــروع‌می‌شــود،‌نقــوش‌هندســی‌
ــا‌اصــول‌ ــی‌ب ــدان‌غرب محــدود‌در‌دســترس‌هنرمن
می‌شــوند‌ داده‌ توضیــح‌ جدیــد‌ زیبایی‌شناســی‌
)Necipoğlu,‌1995:‌67(.‌در‌ســال‌‌۱۸۵۶کتــاب‌

ــت‌ ــز‌۱انتشــار‌یاف ــن‌جون ــن‌توســط‌اوئ ــر‌تزیی گرام
ــع‌ ــدد‌از‌مناب ــی‌متع ــای‌هندس ــامل‌طرح‌ه ــه‌ش ک
مســلمان‌بــود.‌اصــل‌ســازماندهی‌پشــت‌ایــن‌
آثــار‌به‌جــای‌اینکــه‌هندســه‌باشــد‌بــر‌مبنــای‌
عربــی،‌ تزییــن‌ بــه‌ فصل‌هایــی‌ بــود.‌ اقــوام‌
ترکــی،‌ایرانــی‌و‌هنــدی‌اختصــاص‌داده‌شــده‌
بــود‌و‌نمونه‌هایــی‌از‌نقــوش‌هندســی‌در‌ایــن‌
ــای‌ ــار‌طرح‌ه ــواه‌در‌کن ــور‌دلخ ــه‌ط ــمت‌ها‌ب قس
ــود.‌ ــده‌ب ــب‌داده‌ش ــی‌ترتی ــلیمی‌و‌خوشنویس اس
اولیــن‌کار‌بــرای‌ســازماندهی‌نقــوش‌هندســی‌
داخــل‌یــک‌دســته‌بندی‌در‌ســال‌‌۱۸۷۹توســط‌
چــاپ‌ بورگیــن‌2 جولــز‌ نظریه‌پــرداز‌ و‌ معمــار‌
ــه‌ ــن‌مجموع ــه‌ای ــی‌ک ــرح‌هندس ــد.‌‌۱۹۰ط گردی
ــددی‌و‌ ــته‌ع ــت‌دس ــه‌هش ــد‌ب ــکیل‌می‌دهن را‌تش
ــش‌ضلعی،‌ ــوش‌ش ــوند‌نق ــیم‌می‌ش ــی‌تقس هندس
ــا‌ ــی‌ب ــوش‌ترکیب ــی،‌نق ــت‌ضلعی،‌دوازده‌ضلع هش
ــی‌ ــره‌ترکیب ــه‌گ ــاوت‌از‌جمل دو‌شــکل‌شمســه‌متف
ــت‌ ــه‌هف ــا‌شمس ــوش‌ب ــع،‌نق ــت‌ضلعی‌و‌مرب هش
و‌نقــوش‌پنــج‌بــا‌شمســه‌ده‌شــامل‌می‌شــود.‌

1.‌Jones

2.‌Bourgoin

بــه‌ محــدود‌ ‌
ً
نســبتا دســته‌ها‌ ایــن‌ درحالی‌کــه‌

ــهم‌ ــه‌س ــن‌مجموع ــان‌ای ــند‌در‌آن‌زم ــر‌می‌رس نظ
ــن‌موضــوع‌ ــه‌ای ــه‌ب قابل‌توجهــی‌در‌گســترش‌علاق
ــاب‌ ــن‌کت ــن‌ای ــا‌داشــت‌و‌همچنی ــر‌اروپ در‌سراس
ــت‌ ــروز‌اس ــا‌ام ــی‌ت ــوش‌هندس ــرای‌نق ــع‌ب مرج

‌)Bonner,‌ 2017:‌ 154(

ــی‌ ــوش‌هندس ــته‌بندی‌نق ــد‌دس ــه‌بع در‌مرحل
بــا‌پالایــش‌و‌ســاماندهی‌در‌ربــع‌آخــر‌قــرن‌بیســتم‌
بــا‌انتشــار‌چندیــن‌کتــاب‌درخصــوص‌نقــوش‌
هندســی‌از‌جملــه‌کیــث‌کریچلــو‌۳و‌داویــد‌ویــد‌4و‌
عایشــه‌پارمــان‌۵و‌الســعید‌شــروع‌شــد‌تحلیل‌هایــی‌
‌مبتنــی‌بــر‌شــناخت‌نقــوش‌هندســی‌بــا‌

ً
کــه‌عمومــا

کیهان‌شناســی‌و‌یــا‌منطــق‌ریاضــی‌بــود‌)کریچلــو،‌
ــیم‌ ــده‌ترس ــیوه‌توجیه‌کنن ــه‌آن‌ش ۱۵‌:۱۳۸۹(.‌و‌پای
‌از‌روش‌

ً
ــا ــع‌عموم ــن‌مناب ــود‌ای نقــوش‌هندســی‌نب

شمســه‌مرکــزی‌بــرای‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌
اســتفاده‌نموده‌انــد.‌بعضــی‌مطالعــات‌متأخــر‌
کــه‌ اســت‌ الگوهایــی‌ بــه‌ دادن‌ نظــم‌ شــامل‌
ــد‌ ــک‌و‌متعام ــبکه‌ایزومتری ــه‌ش ــده‌ب ــور‌پیچی به‌ط
تکــرار‌می‌شــوند.‌در‌نمونه‌هــای‌ایزومتریــک‌از‌
مثلث‌هــا‌شــش‌ضلعی‌هــا‌و‌شمســه‌های‌شــش‌
ــه‌ ــوش‌هندســی‌اســت‌ک ــا‌نق ــتفاده‌شــده،‌اینه اس
ــای‌ ــرای‌رأس‌ه ــه‌را‌ب ــده‌ای‌کل‌شمس ــور‌فزاین به‌ط
شــبکه‌تکرارشــونده‌مــورد‌اســتفاده‌قــرار‌داده‌و‌
همیشــه‌کانــون‌تقــارن‌چنــد‌برابــر‌عــدد‌ســه‌
می‌باشــد‌بــرای‌مثــال‌شمســه‌های‌‌۹یــا‌‌۱2یــا‌
‌۱۵و‌در‌برخــی‌از‌مطالعــات‌نقوشــی‌بــا‌پیچیدگــی‌
ــتر‌از‌ ــی‌بیش ــه‌مناطق ــد‌ک ــت‌می‌آی ــه‌دس ــتر‌ب بیش
ــر‌ ــات‌جامع‌ت ــد.‌مطالع ــارن‌را‌دارن ــون‌تق ــک‌کان ی
شــامل‌طرح‌هایــی‌بــا‌بیشــتر‌از‌یــک‌ناحیــه‌کانــون‌
ــا‌شمســه‌هشــت‌و‌ ــی‌ب ــد‌نقــوش‌ترکیب ــارن‌مانن تق
ــن‌ ــت‌و‌دوازده‌و‌همچنی ــا‌هش ــت‌و‌دوازده‌و‌ی هش
هشــت‌و‌بیســت‌‌و‌چهــار‌می‌باشــد‌)ویــد،‌۱۹۷۶:‌
ــرن‌بیســتم‌از‌ ــن‌مجموعــه‌مــدون‌ق ۶۳(.‌جامع‌‌تری
نقوش‌هندســی‌توســط‌گرداشــنایدر‌۱۹۸۰‌۶منتشــر‌

3.‌Keith‌krichlow

4.‌David‌Wade

5.‌El-said‌and‌Parman

6.‌Gerd‌Schneider



4

14
03

یز 
پائ

 ●
م 

فت
و ه

اه 
نج

ه پ
مار

 ش
● 

ی«
لام

اس
 -

نی
یرا

ر ا
شه

ت 
لعا

طا
»م

ي 
لم

ه ع
نام

صل
ف

ــر‌نقــوش‌هندســی‌ســلاطین‌ ــاب‌ب ــن‌کت شــد.‌ای
ســلجوقی‌متمرکــز‌اســت‌کــه‌تحت‌حمایــت‌آنهــا‌
ــنایدر‌ ــد.‌اش ــد‌کرده‌ان ــی‌را‌تولی ــن‌ســنت‌تزیین ای
‌Cromwell,‌2023:(ــه‌می‌دهــد‌ ‌4۰4الگــو‌را‌ارائ
ــاوت‌ ــه‌براســاس‌ســاختار‌تکرارشــونده‌متف 5(‌ک
نیســتند؛‌بلکــه‌در‌مجموعــه‌ای‌از‌موضوعــات‌
بنایــی،‌ کوفــی‌ خوشنویســی‌ شــامل‌ بصــری‌
ــای‌گنبــدی‌ طرح‌هــای‌آجــری‌متعامــد‌طرح‌ه
ــه‌ ــای‌کتیب ــای،‌طرح‌ه ــای‌چلیپا‌ه آجــری‌طرح‌ه
رخبــام‌و‌طرح‌هــای‌نقوش‌هندســی‌دو‌ســطحی‌و‌
نقــوش‌شــمس‌بــا‌نقــاط‌گســترش‌یافته‌و‌منقــوش‌
هندســی‌بــا‌شمســی‌‌۱۰و‌‌۱2و‌‌۱4و‌‌۱۶و‌‌۱۸یــا‌
ــا‌و‌ ــر‌روی‌گنبده ــازی‌ب ــی‌پیاده‌س ــوش‌هندس نق
ــنایدر‌ ــت‌کار‌اش ــود.‌مزی ــده‌می‌ش ــا‌دی نیم‌کره‌ه
نقــوش‌هندســی‌ارزشــمندی‌اســت‌کــه‌در‌ســایر‌
‌.)Bonner,‌2017:‌157(منابــع‌ارائــه‌نشــده‌اســت‌
ژان‌مــاک‌کاســترا‌۱در‌ســال‌‌۱۹۹۹بــر‌طرح‌هــای‌
ــی‌ ــی‌مراکش ــوش‌هندس ــی‌از‌نق ــی‌متنوع هندس
تمرکــز‌کــرد.‌ایــن‌کار‌شــامل‌طرح‌هــای‌متعامــد‌
ــه‌های‌‌۹۶ ــا‌شمس ــوش‌ب ــادی‌از‌نق ــداد‌زی ــا‌تع ب
ــوش‌هندســی‌ ــواده‌شمســه‌شــش‌و‌ده‌و‌نق و‌خان
همچنیــن‌ اســت.‌ ترکیبــی‌ شمســه‌های‌ بــا‌
درخصــوص‌نقــوش‌دارای‌خواص‌خود‌متشــابهی‌
‌Castera,(در‌ایــن‌کتــاب‌بحــث‌شــده‌اســت‌
1996:‌276(.‌تفــاوت‌روش‌هــای‌توصیفــی‌بــا‌
تولیــد‌قاعده‌منــد‌و‌ بــاز‌ امــکان‌ روشــی‌کــه‌
ــد‌ ــان‌نمای ــی‌بی ــوش‌هندس ــد‌را‌در‌نق غیرقاعدمن
ــه‌شــده،‌ ــر‌2در‌ســال‌‌2۰۰۳ارائ توســط‌جــی‌بون
او‌چهــار‌قاعــده‌را‌بــرای‌طراحــی‌نقــوش‌هندســی‌
الگــوی‌ ‌.)Bonner,‌2003‌:تبییــن‌کــرد.‌)ر.ک
و‌شــمس‌هشــت‌ نقــوش‌شــمس‌شــش‌ اول‌
می‌توانــد‌ دیگــر‌ الگــوی‌ و‌ کــرده‌ طراحــی‌ را‌
شمســه‌هشــت‌را‌ایجــاد‌نمایــد‌و‌الگــوی‌چهــارم‌
شمســه‌های‌ده‌را‌پوشــش‌می‌دهــد.‌همچنیــن‌
در‌ایــن‌کار‌ســه‌نــوع‌متمایــز‌طرح‌هــای‌گــره‌
در‌گــره‌بــا‌خصوصیــات‌خــود‌متشــابه‌ارائــه‌

1.‌Castera

2.‌Bonner

شــده‌اســت.‌گروهــی‌دیگــر‌از‌پژوهشــگران‌
ــرد‌ ــد‌کارب ــش‌ریاضــی‌بوده‌ان ــر‌دان ــی‌ب ــه‌متک ک
نقــوش‌هندســی‌هفتگانــه‌را‌بــا‌گروه‌هــای‌تقــارن‌
‌۱۷گانــه‌توســعه‌داده‌انــد‌در‌ســال‌‌۱۹44تعــدادی‌
از‌ریاضی‌دانــان‌و‌بلورشناســان‌کارهــای‌مختــص‌
بــه‌ایــن‌موضــوع‌را‌منتشــر‌کردنــد.‌ســیدعباس‌و‌
ــاب‌ ــال‌‌۱۹۵۵در‌کت ــلمان‌در‌س ــاکر‌س ــر‌ش عام
همارســتگی‌نقــوش‌هندســی‌ســعی‌نمــودن‌‌24۸
نقــش‌هندســی‌را‌در‌رده‌هــای‌تقــارن‌بلورشناســی‌
تقســیم‌نمــوده‌و‌یــک‌نظــام‌کاملــی‌از‌آرایه‌هــای‌
در‌اختیــار‌خــود‌ارائــه‌دهنــد‌)ر.ک:‌ســلمان،‌
۱۹۹۵(.‌افــرادی‌نیــز‌بــه‌جنبه‌هــای‌دیگــر‌نقــوش‌
ــتفاده‌ ــر‌اس ــوان‌ب ــه‌می‌ت ــد‌ک ــی‌پرداخته‌ان هندس
نقــوش‌در‌بناهــای‌مذهبــی‌و‌مقابــر‌اشــاره‌نمــود‌

)زمرشــیدی،‌۶‌:۱۳۹۵(‌.
شــیوه‌های‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌بــازه‌
ــا‌ ــک‌از‌پژوهشــگران‌ب ــر‌ی ــد.‌ه ــترده‌ای‌دارن گس
ــه‌ ــن‌زمین ــار‌و‌همچنی ــع‌در‌اختی ــه‌مناب ــه‌ب توج
دانشــی‌خــود‌بــه‌توجیــه‌و‌تبییــن‌نقــوش‌هندســی‌
ــی‌ ــای‌ریاض ــه‌مبن ــرادی‌ک ــد،‌اف ــدام‌نموده‌ان اق
داشــته‌اند‌ســعی‌نموده‌انــد‌نقــوش‌هندســی‌را‌
ــن‌ ــر‌اصــول‌ریاضــی‌تقســیم‌بندی‌و‌تبیی ــی‌ب مبتن
ــری‌ ــای‌هن ــا‌مبن ــر‌ب ــگران‌دیگ ــد‌و‌پژوهش نماین
ســعی‌در‌تبییــن‌ریشــه‌های‌نقــوش‌هندســی‌
داشــته‌اند.‌محققــان‌متعــددی‌در‌ایــن‌حــوزه‌
ــتادکارانی‌ ــدگاه‌اس ــوان‌از‌دی ــد،‌می‌ت ورود‌کرده‌ان
ــا‌اســتاد‌ ــرزاده،‌۱۳۵۸(‌ت ــرزاده‌)ل ــد‌اســتاد‌ل مانن
علی‌اکبــر‌ و‌ ‌)۱۳۸۵ )شــعرباف،‌ شــعرباف‌
حلــی‌)حلــی،‌۱۳۶۵(‌و‌محمــود‌ماهرالنقــش‌
زمرشــیدی‌ حســین‌ ‌)۱۳۶۱ )ماهرالنقــش،‌
)گلیــار،‌ محمدگلیــار‌ و‌ ‌)۱۳۶۵ )زمرشــیدی،‌
ــی‌ ــر‌محققان ــرف‌دیگ ــرد‌و‌از‌ط ــره‌ب ۱۳۹۹(‌به
ابــزار‌و‌نرم‌افزار‌هــای‌جدیــد‌نقــوش‌ کــه‌بــا‌
از‌جملــه‌جــی‌ کرده‌انــد‌ ترســیم‌ را‌ هندســی‌
بونــر‌۳و‌میــراک‌مجیســکی‌4و‌ژان‌مــاک‌کاســترا‌۵

3.‌Jey‌bonner 

4.‌Mirak‌Majewski

5.‌Jan‌M.Castera
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کــه‌بــه‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌بــا‌روشــی‌خــاص‌
پرداخته‌انــد.‌تنــوع‌نقــوش‌هندســی‌دســته‌بندی‌
ــد‌ ــی‌می‌نمای ــاوت‌را‌الزام ــای‌متف براســاس‌معیاره
ــرای‌ ــدی‌ب ــزار‌مفی ــی‌اب ــوش‌هندس ــته‌بندی‌نق دس
ــذا‌در‌ ــد؛‌ل ــه‌می‌ده ــی‌ارائ ــاوره‌توصیف ســخن‌مح
ــترده‌ای‌از‌ ــازه‌گس ــه‌ب ــیوه‌ک ــار‌ش ــه‌چه ــن‌مقال ای
پژوهشــگران‌معاصــر‌بــر‌مبنــای‌آن‌نقــوش‌هندســی‌
ــده‌ ــان‌ش ــد‌بی ــیم‌نموده‌ان ــپس‌ترس ــل‌و‌س را‌تحلی
و‌موضــوع‌شــیوه‌های‌بررســی‌و‌تحلیــل‌قواعــد‌
ــه‌ ــردد.‌ب ــان‌می‌گ ــی‌بی ــوش‌هندس ــکل‌دهنده‌نق ش
نظــر‌می‌رســد‌بــرای‌دســتیابی‌بــه‌اصولــی‌کــه‌بتواند‌
ــاران‌در‌حــوزه‌ ــار‌معم ــه‌ای‌در‌اختی ــه‌طراحان تجرب
آرایه‌هــا‌و‌نقــوش‌هندســی‌بگــذارد،‌ابتــدا‌نیــاز‌بــه‌
شــیوه‌مشــخصی‌بــرای‌فهــم‌قواعــد‌هندســی‌اســت‌

ــود. ــت‌می‌ش ــی‌یاف ــوش‌هندس ــه‌در‌نق ک

شیوه تحقیق
ــه‌ ــیوه‌های‌مواجه ــواع‌ش ــناخت‌ان ــت‌ش جه
ــه‌ای‌ ــا‌مطالعــه‌کتابخان ــدا‌ب ــا‌نقــوش‌هندســی‌ابت ب
ــن‌حــوزه‌ ــه‌شــناخت‌کتــب‌موجــود‌در‌ای نســبت‌ب
ــع‌تاریخــی‌از‌ ــع‌شــامل‌مناب ــن‌مناب ــدام‌شــد.‌ای اق
جملــه‌طومار‌هــا‌و‌کتــب‌تألیفــی‌اســتادکاران‌ســنتی‌
و‌پژوهشــگران‌معاصــر‌اســت.‌بــا‌بازدیــد‌از‌بناهــای‌
ــازی‌ ــی‌پیاده‌س ــوش‌هندس ــت‌نق تاریخــی‌و‌برداش
روش‌هــای‌موجــود‌انجــام‌شــد.‌اســتفاده‌تجربــی‌از‌
ــزد‌اســتادکاران‌ ــه‌ن ــی‌ک آموخته‌هــای‌نظــری‌و‌عمل
و‌ســایر‌پژوهشــگران‌هــر‌یــک‌در‌یکــی‌شــیوه‌های‌
ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌ماهــر‌بودنــد‌یکــی‌دیگــر‌
ــوده‌اســت.‌ ــورد‌اســتفاده‌در‌پژوهــش‌ب ــع‌م از‌مناب
ســپس‌بــا‌گفت‌وگــو‌بــا‌تعــدادی‌از‌افــراد‌متخصص‌
ــی‌از‌ ــات‌کامل ــد‌اطلاع ــعی‌گردی ــوزه‌س ــن‌ح درای
نحــوه‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌جمــع‌آوری‌شــود‌و‌
ــه‌تحلیــل‌و‌یافتــن‌نقــاط‌قــوت‌و‌ضعــف‌ نســبت‌ب
هــر‌یــک‌از‌شــیوه‌های‌موجــود،‌اهــداف‌هــر‌یــک‌
ــه‌ ــق‌ب ــن‌طری ــردد‌و‌از‌ای ــخص‌گ ــیوه‌ها‌مش از‌ش
شــیوه‌بهینه‌بدســت‌آید.‌بـــا‌ایـــن‌توصیــــف،‌روش‌
ــی-‌ ــوع‌توصیف ــر‌از‌نــ ــش‌حاض ــق‌در‌پژوه تحقی
ــت‌ ــی‌اســ ــن‌اســتدلال‌منطق ــی‌و‌همچنیــ تحلیل

ــور‌ ــه‌منظ ــی‌ب ــی‌و‌کیف ــتراتژی‌کم ــه‌از‌دو‌اس کــ
ــتفاده‌می‌شــود. ــل‌یافته‌هــا‌اســ تحلیــ

اصول و قواعد بررسی نقوش هندسی 
شــیوه‌های‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌می‌بایســت‌
ــا‌بتــوان‌ دارای‌اصــول‌و‌قواعــد‌مشــخصی‌باشــند‌ت
ــیم‌ ــرای‌ترس ــول‌ب ــی‌قابل‌قب ــوان‌روش ــا‌را‌به‌عن آنه
ــر‌ ــن‌ام ــرای‌ای ــوند.‌ب ــه‌ش ــی‌پذیرفت ــوش‌هندس نق
منابــع‌مختلــف‌بررســی‌شــده‌و‌اصــول‌زیــر‌بــرای‌
جملــه‌ از‌ اســت.‌ آمــده‌ به‌دســت‌ شــیوه‌های‌
)ر.ک:‌ اســلامی‌ الگوهــای‌هندســی‌ کتــاب‌ در‌
بررســی‌ مقــالات‌ مجموعــه‌ ‌,Bonner(‌‌و‌ 2017
روش‌چند‌‌ضلعــی‌)ر.ک:‌Majewski,‌2022(‌بدیــن‌
ــرزاده‌و‌ ــتاد‌ل ــن‌اس ــد.‌همچنی ــول‌پرداخته‌ان اص
شــعرباف‌به‌اختصــار‌در‌ایــن‌موضوعــات‌نکاتــی‌
ــول‌ ــه‌اص ــن‌ک ــم‌ای ــه‌مه ــته‌اند.‌نکت ــان‌داش را‌بی
دیگــری‌نیــز‌جهــت‌تفصیــل‌در‌منابــع‌گفتــه‌شــده‌
ــان‌آنهــا‌صــرف‌ اســت‌کــه‌جهــت‌اختصــار‌از‌بی
ــی‌در‌ ــورد‌بررس ــیوه‌های‌م ــت.‌ش ــده‌اس ــر‌ش نظ
ــند.‌ ــته‌باش ــر‌را‌داش ــد‌اصــول‌زی ــه‌بای ــن‌مقال ای

• ــد‌	 ــی‌بای ــوش‌هندس ــی‌نق ــیوه‌طراح ــر‌ش ه
ــی‌داشــته‌باشــد‌و‌روش‌شناســی‌ ــک‌منطــق‌داخل ی
روشــنی‌داشــته‌باشــد‌تــا‌بتــوان‌یــک‌شــیوه‌ترســیم‌

شــناخته‌شــود.‌
• ــوش‌هندســی‌	 ــم‌گذاشــتن‌آلات‌نق ــار‌ه کن

به‌صــورت‌ســعی‌و‌خطــا‌متــد‌طراحــی‌نقــوش‌
ــت. ــی‌نیس هندس

• روشــی‌جامــع‌اســت‌کــه‌بیش‌تریــن‌امــکان‌	
ترســیم‌گونه‌هــای‌مختلــف‌نقــوش‌را‌بدهــد.

• ــل‌	 ‌جهــت‌تحلی
ً
ــا ــد‌صرف ــی‌بای منطــق‌داخل

ــد‌را‌ ــوش‌جدی ــیم‌نق ــکان‌ترس ــد‌و‌ام ــوش‌نباش نق
ــد.‌ بده
• شــیوه‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌بایــد‌قواعدی‌	

اصلــی‌از‌جملــه‌امتــداد‌خطــوط‌در‌نقطــه‌برخــورد‌
بــه‌خطــوط‌دیگــر‌و‌یــا‌اســتفاده‌از‌واگیره‌هــای‌
ــارن‌و‌ ــور‌تق ــک‌مح ــل‌ی ــا‌حداق ــده‌ب ــف‌ش تعری
قرارگیــری‌آلات‌در‌یــک‌زمینــه‌و‌یــا‌بــرش‌متقــارن‌

ــه‌را‌داشــته‌باشــد.‌ ــه‌زمین آنهــا‌در‌لب
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بعضـی‌از‌نقوش‌هندسـی‌در‌ابنیـه‌تاریخی‌از‌
قوانیـن‌گـره‌فـوق‌الذکـر‌پیـروی‌نمی‌کننـد.‌بـه‌نظر‌
می‌رسـد‌کـه‌طراحـان‌تاریخ‌هنر‌اسـلامی‌همیشـه‌
اهمیتـی‌بـه‌قـرار‌دادن‌نقـوش‌هندسـی‌صحیـح‌در‌
زمینـه‌نداشـته‌اند؛‌بنابرایـن‌مـا‌اغلـب‌خطاهایـی‌
می‌شـود.‌ مشـاهده‌ نقـش‌ یـک‌ لبـه‌ نزدیـک‌ را‌
قاعـده‌امتـداد‌خطـوط‌در‌نقطـه‌برخـورد‌بـا‌شـبکه‌
آوردن‌ به‌دسـت‌ به‌خاطـر‌ زیرسـاخت‌چند‌‌ضلعـی‌
اشـکال‌متقارن‌نقـش‌هندسـی‌گاهی‌نادیـده‌گرفته‌
می‌شـد.‌به‌طـور‌کلـی،‌یـک‌نقـش‌بـرای‌هنرمندان‌
از‌ شـبکه‌ای‌ نـه‌ اسـت‌ هندسـی‌ آلات‌ از‌ ترکیبـی‌
خطـوط؛‌بنابراین‌تقارن‌اشـکال‌مهم‌تر‌از‌دوشـاخه‌
‌Majewski,‌:یـا‌خم‌شـدن‌خطوط‌الگـو‌بـود‌)ر.ک

‌.)2022
همچنیــن‌بررســی‌اصــول‌ذکــر‌شــده‌در‌منابع‌
ــی‌ ــتادکاران‌ایران ــر‌و‌اس ــکی،‌‌بون ــه‌مجیس از‌جمل
ــان‌داد‌ ــعرباف‌نش ــی‌و‌ش ــرزاده‌و‌حل ــد‌ل ــه‌مانن ب
ــد‌مراحــل‌ شــیوه‌های‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌بای
زیــر‌را‌در‌ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌رعایــت‌کننــد.

• طراحــی‌	 صحیــح‌ ‌به‌طــور‌ چارچــوب1
ــد(.‌ ــته‌باش ــی‌داش ــی‌دقیق ــای‌هندس ــود.‌)مبن ش
چندضلعی‌هــای‌ از‌ می‌توانــد‌ چهارچــوب‌
ــع‌و‌مثلــث‌و‌شــش‌ ــی‌مرب منتظــم‌جــا‌پرکــن‌یعن
ــای‌ ــی‌از‌چندضلعی‌ه ــا‌ترکیب ــد‌و‌ی ــی‌باش ضلع
منظــم‌کــه‌حــالات‌آن‌مشــخص‌اســت‌و‌یــا‌
‌لوزی‌هــای‌جــا‌پرکــن‌و‌یــا‌مســتطیل‌باشــد.

• شــبکه‌گــره‌2درون‌چارچــوب‌ترســیم‌شــود‌و‌	
عــدم‌اســتفاده‌از‌خطــوط‌راهنمــا‌خــارج‌از‌چارچوب‌

• آلات‌هندسـی‌۳داخـل‌شـبکه‌ترسـیم‌شـود‌	
تقـارن‌ از‌محـور‌ و‌در‌صـورت‌خـرد‌شـدن‌آلات‌
نصـف‌و‌یـا‌یـک‌چهـارم‌اسـتفاده‌شـود.‌از‌آلات‌
‌هندسـی‌بـا‌از‌شـکل‌های‌نامانوس‌اسـتفاده‌نشـود.

‌‌

1.‌‌contour

2.‌‌Network‌)rassian‌terminology(‌or‌tile‌tessellation‌

3.‌tiles

• قالــب‌اولیــه‌4تکمیــل‌شــده‌و‌تکثیــر‌قالــب‌	
بــه‌شــیوه‌تقــارن‌بازتــاب‌محــوری،‌کانونــی،‌

پذیــرد. صــورت‌ چرخشــی‌
ــان‌شــیوه‌های‌ ــا‌بررســی‌قواعــد‌فــوق‌از‌می ب
هندســی‌ نقــوش‌ ترســیم‌ بــرای‌ شــده‌ ذکــر‌
ــه‌)ر.ک:‌ســلیمان،‌ ــد‌شــیوه‌حلق شــیوه‌هایی‌مانن
2۰۱4(‌‌و‌یــا‌شــیوه‌امتــداد‌خطــوط‌بودنــر‌)ر.ک:‌
ــا‌ ــا‌و‌ی ــت‌محدودیت‌ه ــه‌عل Bonner,‌2012(‌‌ب
عــدم‌رعایــت‌اصــول‌طراحــی‌و‌مراحل‌فــوق‌کنار‌
ــا‌۵ ــیوه‌چندضلعی‌ه ــار‌ش ــدند‌وچه ــته‌ش گذاش
ــیوه‌ ــتادکاران(‌ش ــعاعی‌)اس ــاخت‌ش ــیوه‌زیرس ش
زیرســاخت‌شــعاعی‌شمســه‌مرکــزی‌۶شــیوه‌
ــه‌ شــبکه‌ای‌)شــطرنجی(‌‌۷مــورد‌بررســی‌قرارگرفت
و‌ویژگــی‌هرکــدام‌از‌ایــن‌شــیوه‌ها‌به‌صــورت‌

ــان‌شــده‌اســت. ــی‌بی تفصیل

شیوه چند  ضلعی 
ــدد‌ ــع‌متع ــواهد‌تاریخــی‌از‌منب ــرت‌ش کث
از‌جملــه‌تذهیــب‌نســخ‌قــرآن‌طومار‌هــای‌
از‌ نشــان‌ بناهــا‌ در‌ آن‌ نمــود‌ و‌ طراحــی‌
ترســیم‌ در‌ چند‌‌ضلعــی‌ شــیوه‌ از‌ اســتفاده‌
را‌ شــیوه‌ ایــن‌ بونــر‌ دارد.‌ هندســی‌ نقــوش‌
اســلامی‌ هنرمنــدان‌ بنیادیــن‌ شیوه‌شناســی‌
می‌دانــد.‌ایــن‌شــیوه‌بــه‌نام‌هــای‌مختلفــی‌
ــت‌ ــر‌ارنس ــه‌خاط ــن‌۸)ب ــیوه‌هنکی ــل‌ش از‌قبی
همبــری‌هینکیــن‌کــه‌نخســتین‌بــار‌بــه‌کاربــرد‌
پــی‌ گذشــته‌ ادوار‌ در‌ شیوه‌شناســی‌ ایــن‌
ــه،‌نام‌گــذاری‌ ــا‌شــیوه‌اتصــال‌در‌لب ــرده(‌‌و‌ی ب
ــی‌ ــن‌چند‌‌ضلع ــارت‌ف ــر‌عب ــت.‌بون ــده‌اس ش
آن‌ توصیــف‌ دقــت‌ و‌ ســادگی‌ به‌خاطــر‌ را‌
ــازوکار‌ ــود‌س ــته‌های‌خ ــح‌داده‌و‌در‌نوش ترجی
را‌ چند‌‌ضلعــی‌ فــن‌ بــا‌ مرتبــط‌ چند‌‌ضلعــی‌
‌Bonner,(ــده‌اســت‌ ــه‌خوان ــام‌شــبکه‌پای ــه‌ن ب

.)2017:‌ 13

4.‌contour

5.‌Polygonal‌Technique

6.The‌Point-Joining‌Technique

7.The‌Grid‌Method

8.‌Hankin
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در‌نقــاط‌کلیــدی‌یــک‌چندضلعــی‌ماننــد‌
ــره‌ ــی‌گ ــوط‌اصل ــع،‌خط ــر‌ضل ــی‌ه ــاط‌میان نق
ــاخت،‌ ــبکه‌زیرس ــر‌روی‌ش ــد‌و‌ب ــیم‌می‌گردن ترس
بــه‌ بســته‌ می‌شــوند.‌ ترســیم‌ چندضلعی‌هــا‌
ــوان‌ ــیوه‌می‌ت ــن‌ش ــه‌ای ــی‌ب ــش‌هندس ــای‌نق زوای
چندیــن‌طــرح‌را‌پیاده‌ســازی‌کــرد.‌در‌مقایســه‌
ــری‌ ــیمی‌دیگ ــیوه‌ترس ــچ‌ش ــی‌هی ــوش‌هندس نق
ــد‌ ــری‌و‌براین ــن‌ســطح‌از‌انعطاف‌پذی ــد‌ای نمی‌توان
ــئول‌ ــدان‌مس ‌هنرمن

ً
ــرا ــد.‌ظاه ــال‌نمای ــوع‌را‌دنب تن

توجــه‌ بــا‌ نقــوش‌هندســی‌ ارتقــای‌ و‌ توســعه‌
بــه‌شــیوه‌خــاص‌انتقــال‌دانــش‌بیــن‌نســل‌ها‌
منبــع‌ هیــچ‌ و‌ داشــته‌اند‌ بصیــرت‌ بدین‌شــیوه‌
شناخته‌شــده‌ای‌وجــود‌نــدارد‌کــه‌ادعــا‌کنــد‌شــیوه‌
ــدان‌ ــراد‌و‌راســته‌های‌هنرمن ــه‌ای‌توســط‌اف محرمان
ســنتی‌اســتفاده‌می‌شــده‌اســت.‌اولیــن‌نمونــه‌
از‌ایــن‌چهارچوب‌هــا‌در‌یــک‌نقــش‌هندســی‌
مبتنــی‌بــر‌شمســه‌هفــت‌یافــت‌شــده‌اســت.‌
هوخاندیــک‌در‌توضیــح‌ایــن‌نقــش‌در‌رســاله‌فــی‌
تداخل‌الاشــکال‌متشــابه‌و‌المتوافقــه‌نحــوه‌ترســیم‌
ایــن‌شــبکه‌زیرســاخت‌چندضلعــی‌را‌توضیــح‌
ــر‌آن‌را‌ داده‌اســت‌)Necipoğlu,‌2017:‌348(‌و‌بون
ــع‌ ــجد‌جام ــه‌مس ــای‌گنبدخان ــا‌طاق‌نم ــق‌ب منطب
‌Bonner,‌2017:(اســت‌ نمــوده‌ بیــان‌ اصفهــان‌
188(‌در‌تصویــر‌‌2خطــوط‌قرمــز‌رنــگ‌کــه‌یــک‌
ــده‌و‌ ــیم‌ش ــط‌ترس ــیده‌را‌در‌وس ــش‌ضلعی‌کش ش
ســرمه‌دان‌در‌درون‌آن‌جــای‌گرفته‌اســت‌و‌خطــوط‌
اصلــی‌چندضلعــی‌زیرســاخت‌بــرای‌ترســیم‌ایــن‌

ــت. ــده‌اس ــه‌ش ــی‌به‌کارگرفت ــش‌هندس نق

افــرادی‌ماننــد‌تولــی‌لــی‌۱در‌دســتنویس‌خــود‌
ــر‌ ــه‌نامــه‌چندضلعــی‌ب براســاس‌روشــی‌مشــابه‌ب
لبــه‌2شــیوه‌ریاضــی‌را‌بــرای‌تبییــن‌نقــوش‌هندســی‌
ــه‌ای‌ ــلیمان‌در‌مقال ــرده‌اســت.ایمان‌س ــتفاده‌ک اس
شــیوه‌ترســیم‌نقــوش‌اســتاندارد‌)ســلیمان،‌2۰۱4:‌
۹(‌را‌مبتنــی‌بــر‌ارتبــاط‌چندضلعی‌هــا‌بــا‌یکدیگــر‌

ــرده‌اســت. ــن‌ک ــی‌تبیی به‌خوب
ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌شــامل‌‌4مرحلــه‌
ترســیم‌ شــامل‌ مرحلــه‌ ‌4 ایــن‌ می‌گــردد.‌
ــا‌شــبکه‌ چارچــوب،‌ترســیم‌شــبکه‌زیرســاختی‌ی
گــره،‌ترســیم‌آلات‌هندســی‌و‌توســعه‌چهارچــوب‌
ــیم‌چارچــوب‌اســت.‌در‌ ــه‌اول‌ترس اســت.‌مرحل
ــوب‌را‌ ــوان‌چارچ ــره‌می‌ت ــا‌ام‌الگ ــادر‌ی ــره‌ده‌م گ
ــی‌ ــبکه‌چندضلع ــک‌ش ــه‌در‌ی ــر‌س ــق‌تصوی مطاب
ــرای‌ ــه‌ب ــم‌اینک ــه‌مه ــود.‌نکت ــیم‌نم ــترک‌ترس مش
شــیوه‌ ماننــد‌ بــه‌ چند‌‌ضلعــی‌ شــبکه‌ ترســیم‌
خط‌کــش‌و‌پــرگار‌اســتادکاران‌نیــاز‌بــه‌ترســیم‌
شــبکه‌چندضلعــی‌اســت.‌در‌شــکل‌ســه‌بــه‌
نحــوه‌ترســیم‌شــبکه‌زیــر‌ســاخت‌گــره‌ده‌پرداختــه‌
می‌شــود.‌ابتــدا‌چارچــوب‌به‌صــورت‌دلخــواه‌
ترســیم‌می‌شــود‌و‌بعــد‌تقســیمات‌۵گانــه‌بــا‌زاویــه‌
ــن‌ چرخــش‌‌۱۸درجــه‌انجــام‌می‌شــود.‌ســپس‌ای
ــود‌ ــیم‌می‌ش ــم‌ترس ــل‌ه ــه‌مقاب ــیمات‌از‌نقط تقس
ــط‌ ــعاع‌دوم‌و‌خ ــورد‌ش ــل‌برخ ــره‌ای‌از‌مح و‌دای
ــارم‌ ــس‌از‌آن‌یک‌چه ــده‌و‌پ ــیم‌ش ــوب‌ترس چارچ
ــه‌ ــن‌شــیوه‌زمین ــا‌ای ده‌ضلعــی‌ترســیم‌می‌شــود.‌ب

چندضلعــی‌ام‌الگــره‌ترســیم‌می‌گــردد.‌

1.Toni‌Lee

2.‌PIC‌)‌polygon‌in‌contact(

تصویر 1- تصویر محراب مسجد جامع اصفهان
)Bonner, 2017(

تصویر2-ترسیم گره سرمه دان در رساله ناشناس
)Necipoğlu, 2017( 
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)tesselation( تصویر 3-ترسیم گره ده کند و مراحل ترسیم شبکه چند  ضلعی

تصویر 4- ترسیم زیرساخت در شمسه هشت و زهره و مربع
 

تصویر 5- صحن اتابکی حرم حضرت معصومه- مبنای ترسیم گره هشت در چهار شیوه ترسیم نقوش هندسی 

ــا‌ ــیوه‌چندضلعی‌ه ــز‌ش ــه‌تمای ــن‌وج مهم‌تری
ــت.‌ ــاختی‌اس ــر‌س ــبکه‌زی ــیم‌ش ــاوت‌در‌ترس تف
ــد‌ ــیوه‌چن ــتفاده‌در‌ش ــورد‌اس ــاختی‌م ــبکه‌زیرس ش
چند‌ضلعی‌هــای‌ از‌ شــده‌ تشــکیل‌ ضلعی‌هــا‌
منتظــم‌و‌شــبه‌منتظم‌اســت.‌اکثــر‌نقوشــی‌کــه‌
مشــاهده‌می‌شــود‌از‌اشــکال‌شــبهه‌منتظــم‌در‌
می‌کننــد.‌ اســتفاده‌ خــود‌ زیرســاخت‌ شــبکه‌
ــز‌در‌بعضــی‌از‌نقــوش‌هندســی‌ اشــکال‌منتظــم‌نی

مــورد‌اســتفاده‌قــرار‌می‌گیرنــد.‌

ــر‌ تعــدادی‌از‌اشــکال‌چند‌‌ضلعــی‌را‌در‌تصوی
ــی‌2 ــش‌طولان ــوزی‌۱وش ــامل‌ل ــه‌ش ــده‌ک ــج‌آم پن
و‌تراپوزیــوم‌دوبــل‌)ذوزنقــه(‌۳می‌گــردد.‌4ایــن‌
ــداد‌ ــد‌تع ــم‌می‌توانن ــی‌منتظ ــا‌ده‌ضلع ــکال‌ب اش
ترســیم‌ را‌ ده‌ گــره‌ هندســی‌ نقــوش‌ از‌ زیــادی‌
ــی‌و‌ ــیوه‌چند‌‌ضلع ــای‌ش ــی‌از‌ویژگی‌ه ــود.‌یک نم
مزیت‌هــای‌آن‌نیــز‌تولیــد‌تعــداد‌زیــادی‌از‌نقــوش‌

ــت.‌ ــاخت‌اس ــر‌س ــبکه‌زی ــک‌ش ــی‌بای هندس

1.‌‌rhrombus

2.‌Long‌hexagon

3.‌trapezium

4 . ایــن اصطاحــات توســط میروســاو مجیســکی و جــی بونــر مــورد 
اســتفاد قــرار گرفتــه اســت.
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شیوه زیرساخت شعاعی 
ــیوه‌ ــن‌ش ــه‌های‌ای ــت‌آوردن‌ریش ــرای‌به‌دس ب
ــع‌مکتــوب‌تاریخــی‌مراجعــه‌نمــود.‌ ــه‌مناب ــد‌ب بای
ــا‌ ــام‌ب ــۀ‌اشــکال‌و‌احج ــۀ‌هندس ــعۀ‌خلاقان توس
ارتقــای‌دانــش‌فنــی‌ســاخت‌در‌اصنــاف‌معمــاری‌
پــس‌از‌ســدۀ‌چهارم‌هجــری‌راهــی‌متمایــز‌از‌متون‌
ــاری‌ ــات‌در‌معم ــداوم‌ریاضی ــرای‌ت ــی‌را‌ب ریاض
گشــود.‌اولیــن‌کتــاب‌در‌حــوزه‌ترســیمات‌هندســی‌
ــری،‌ ــت‌)طاه ــده‌اس ــته‌ش ــارم‌نگاش ــرن‌چه در‌ق
محمــد‌ محمدبــن‌ ابوالوفــا‌ ‌)۶۱ الــف:‌ ‌۱۳۹۰
ــزرگان‌ ــی‌از‌ب ــل‌یک ــه‌حاص ــهور‌ب ــی‌مش بوزجان
علــم‌هندســه‌در‌قــرن‌چهــارم‌اســت.‌کتــاب‌
ــن‌ ــع‌م ــه‌الصان ــاج‌الی ــا‌یحت ــی‌م ــا‌»ف ــاره‌ی النج
ــاء‌ ــار‌مهــم‌ابوالوف الاعمــال‌الهندســیه«‌یکــی‌از‌آث
عملــی‌ هندســه‌ در‌ ق(‌ ‌۳۸۸-۳2۸( بوزجانــی‌
ــاب‌ ــن‌کت ــری،‌۱۳۹۰ب:‌۵۳(‌در‌ای ــت.‌)طاه اس
ــورد‌اســتفاده‌در‌شــیوه‌ ــه‌هندســی‌م ترســیمات‌پای
زیرســاخت‌شــعاعی‌تدویــن‌شــده‌اســت.‌همچنین‌
نحــوه‌ترســیم‌طــرح‌اشــکال‌متســاوی‌الاضلاع‌در‌
دایــره‌محیطــی‌نــگارش‌شــده‌اســت‌و‌لــذا‌می‌تــوان‌
ایــن‌کتــاب‌را‌پایــه‌دانشــی‌دانســت‌کــه‌هنرمنــدان‌
بــرای‌طراحــی‌اشــکال‌هندســی‌و‌طراحــی‌نقــوش‌

ــد.‌ ــد‌بوده‌ان ــی‌نیازمن هندس

ــه‌ ــی‌ک ــکال‌هندس ــیم‌اش ــای‌ترس در‌روش‌ه
ــود‌ ــاهده‌می‌ش ــی‌مش ــه‌عمل ــاله‌های‌هندس در‌رس
المتشــابهه‌ تداخل‌الاشــکال‌ فــی‌ رســاله‌ مثــل‌
بــا‌ از‌شــبکه‌های‌شــعاعی‌ بیشــتر‌ المتوافقــه‌ و‌
دوایــر‌هــم‌مرکــز‌اســتفاده‌شــده‌اســت،‌ایــن‌شــیوه‌
در‌رســاله‌»عبدالرحمــن‌صوفــی«‌مربــوط‌بــه‌
ــرگاری«‌ ــه‌پ ــاره‌»هندس ــارم‌هجــری‌درب ــرن‌چه ق
بــا‌ مرتبــط‌ بیشــتر‌ کــه‌ می‌شــود‌ دیــده‌ نیــز‌
ــاوی‌ ــمت‌های‌مس ــه‌قس ــره‌ب ــط‌دای ــیم‌محی تقس
در‌ اســت.‌ منتظــم‌ چندضلعی‌هــای‌ ترســیم‌ و‌
ایــن‌رســاله‌شــیوه‌های‌اساســی‌بــرای‌تقســیم‌
ــه‌ ــرگار‌و‌دهان ــتفاده‌از‌پ ــا‌اس ــب‌ب ــر‌متناس و‌تکثی
ثابــت‌مطــرح‌می‌شــود.‌شــیوه‌ترســیم‌گره‌هــا‌
ــال‌ ــیله‌اتص ــیوه‌زیرســاخت‌شــعاعی‌به‌وس در‌ش
شــعاع‌های‌ به‌وســیله‌ گــره‌ دو‌ بیــن‌ فاصلــه‌
ــن‌ ــت.‌در‌ای ــه‌اس ــز‌دو‌شمس ــده‌از‌مرک ــارج‌ش خ
ــیم‌ ــه‌ترس ــبت‌ب ــه‌نس ــز‌شمس ــان‌دو‌مرک ــیوه‌می ش
ــیوه‌از‌ ــن‌ش ــه‌ای ــود‌زمین ــدام‌می‌ش ــره‌اق آلات‌گ
ــه‌ ــت‌ک ــده‌اس ــکیل‌ش ــلاع‌تش ــک‌متوازی‌الاض ی
یــک‌ ماننــد‌ قرینه‌ســازی؛‌ به‌وســیله‌ می‌توانــد‌
ــود.‌ ــل‌ش ــل‌تبدی ــره‌کام ــک‌گ ــه‌ی ــذ‌چهارلای کاغ
ــن‌ ــعرباف‌از‌ای ــتاد‌ش ــدی‌اس ــره‌و‌کاربن ــاب‌گ کت

تصویر 6 – چندضلعی های شبهه منتظم بکار رفته در 
تصویر 7- تصویر گره ترکیبی 10 و 12 در رساله فی تداخل گره ده )تند و کند و شل( )بونر،۲۰۱۷(

الاشکال – منبع: هنر نقوش هندسی تزیینی ص 341
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تصویر 9- ترسیم گره هشت و زهره در شیوه زیرساخت شعاعی

شــیوه‌اســتفاده‌نمــوده‌اســت‌و‌بــرای‌ترســیم‌گــره،‌
ابتــدا‌شــبکه‌زیرســاختی‌گــره‌در‌ربــع‌یــک‌زمینــه‌
ــن‌ ــت.‌در‌ای ــوده‌اس ــیم‌نم ــره(‌ترس ــل‌)واگی کام
ــه‌ ــوش‌هندســی‌شــامل‌‌4مرحل شــیوه‌ترســیم‌نق
ــاختی‌ ــبکه‌زیرس ــیم‌ش ــوب،‌ترس ــیم‌چارچ ترس
ــا‌شــبکه‌گــره،‌ترســیم‌آلات‌هندســی‌و‌توســعه‌ ی
ــن‌ چهارچــوب‌اســت.‌مراحــل‌ترســیم‌گــره‌در‌ای

ــت. ــر‌اس ــل‌زی ــامل‌مراح ــیوه‌ش ش
تقسیم‌کمان‌جهت‌ترسیم‌شعاع‌ها‌ ‌.۱‌

نمــودن‌ مشــخص‌ و‌ شــعاع‌ امتــداد‌ ‌.2

ــط‌ ــر‌خ ــود‌ب ــط‌عم ــیم‌خ ــا‌ترس ــوب‌ب چهارچ
زمینــه‌و‌یــا‌واگیــره

ترســیم‌خــط‌رمــز‌کــه‌بــر‌اســا‌رابطــه‌ای‌ ‌.۳
به‌دســت‌ شــده‌ ترســیم‌ پیــش‌ خطــوط‌ بیــن‌

می‌آیــد.
ترســیم‌شــعاع‌های‌کــه‌از‌برخــورد‌خــط‌ ‌.4

رمــز‌و‌شــعاع‌ها‌به‌دســت‌می‌آیــد.‌
‌ترســیم‌خطــوط‌آلات‌گــره‌و‌ترســیم‌ ‌.۵

آلات ســایر‌ و‌ شمســه‌

تصویر8- ترسیم خط رمز در شیوه زیرساخت شعاعی

‌
ً
ــولا ــای‌ده‌معم ــیم‌گره‌ه ــرای‌ترس ــتادان‌ب اس
ــاب‌ ــره‌را‌انتخ ــتطیل‌شــکلی‌از‌گ محــدوده‌مس
می‌کننــد،‌ســپس‌نحــوه‌ترســیم‌ایــن‌واحــد‌را‌بــه‌
شــیوه‌هندســی‌توضیــح‌می‌دهنــد‌و‌گــره‌انتخــاب‌
شــده‌اغلــب‌شــامل‌یک‌چهــارم‌از‌شــمس‌ها‌
ــن‌ ــت‌در‌همی ــت‌و‌درس ــن‌آنهاس ــه‌ای‌بی و‌منطق
نقطــه‌میانــی‌اســت‌کــه‌حالت‌هــای‌پیرامــون‌
و‌ می‌کننــد‌ برخــورد‌ یکدیگــر‌ بــا‌ شــمس‌ها‌
ــت‌ ــد.‌اهمی ــد‌می‌آورن ــده‌ای‌را‌پدی ــات‌پیچی ترکیب
نقطــه‌تــا‌حــدی‌اســت‌کــه‌در‌بســیاری‌از‌مواقــع‌
ــه‌ ــن‌منطق ــطه‌ای ــای‌واس ــام‌آلت‌ه ــا‌ن ــش‌را‌ب نق
نامگــذاری‌می‌کننــد.‌شــیوه‌ای‌کــه‌بیــان‌شــد‌

طریقــه‌رســم‌یــک‌واحــد‌از‌گــره‌اســت‌و‌در‌نتیجه‌
ــد.‌ ــت‌می‌آی ــش‌به‌دس ــد‌کل‌نق ــن‌واح ــرار‌ای تک
ــره‌ ــای‌گ ــتر‌در‌الگوه ــه‌بیش ــی‌ک متوازی‌الاضلاع
چینــی‌به‌صــورت‌مربــع‌و‌یــا‌مســتطیل‌دیــده‌
نیــز‌ کوچک‌تــری‌ بخش‌هــای‌ از‌ می‌شــود‌
ــم‌آراســتگی‌ ــاب‌ه تشــکیل‌شــده‌اســت‌و‌در‌کت
در‌نگاره‌هــای‌اســلامی‌)عبــاس،‌۱۱۰‌:۱۳۸۳(‌
ــی‌شــده‌ ــادی‌معرف ــا‌محــدوده‌بنی ــا‌و‌ی ــه‌زای ناحی
اســت.‌ایــن‌ناحیــه‌می‌توانــد‌یــک‌دوازدهــم‌
واحــد‌تکــرار‌شــونده‌)متــوازی‌الاضــلاع(‌باشــد‌و‌
ــاب‌واحــد‌ ــارن‌محــوری‌و‌چرخــش‌و‌بازت ــا‌تق ب

ــازد.‌ ــونده‌را‌بس تکرارش
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شــیوه زیرســاخت شــعاعی شمســه 
مرکــزی )کانونــی( 

شــیوه‌تحلیــل‌شمســه‌ها‌در‌پیــدا‌کــردن‌
ــدا‌ ــی‌در‌پی ــوش‌هندســی‌روشــی‌تحلیل نظــم‌نق
ــن‌نقــوش‌ ــا‌شــبکه‌زیری ــن‌ی کــردن‌الگــوی‌زیری
می‌باشــد.‌ایــن‌شــیوه‌فــارغ‌از‌نحــوه‌پیاده‌ســازی‌
ــام‌ ــوش‌انج ــرای‌نق ــی‌اج ــی‌و‌چگونگ و‌طراح
ــوع‌ ــوان‌دو‌ن ــن‌را‌می‌ت ــای‌زیری ــود.‌الگوه می‌ش
دســته‌بندی‌کــرد‌الگوهایــی‌کــه‌مرکــز‌آن‌از‌
شمســه‌ها‌شــروع‌می‌شــوند‌و‌الگوهایــی‌کــه‌
ســعی‌می‌کننــد‌ارتبــاط‌و‌فاصلــه‌بیــن‌دو‌شمســه‌

ــد. ــل‌کنن ــه‌را‌تحلی ــک‌آرای موجــود‌در‌ی
نقطــه‌ اتصــال‌ تکنیــک‌ ‌،۱۹۷۰ دهــه‌ از‌
توســط‌تعــدادی‌از‌طرفــداران‌پیشــرفت‌کــرده‌
ــوان‌ ــا‌به‌عن ــت‌ت ــده‌اس ــث‌ش ــه‌باع ــت،‌۱ک اس
متدولــوژی‌طراحــی‌تاریخــی‌غالــب‌در‌بیــن‌
ــرد.‌ ــرار‌گی ــت‌ق ــورد‌حمای ــدان‌م ــوم‌علاقه‌من عم
ــن‌حــال،‌انتشــارات‌متعــددی‌کــه‌تکنیــک‌ ــا‌ای ب
اتصــال‌نقطــه‌را‌پیــش‌می‌برنــد،‌شــواهدی‌بــرای‌
ــه‌تقــدم،‌از‌ایــن‌ اســتفاده‌تاریخــی،‌چــه‌رســد‌ب
شــیوه‌ارائــه‌نمی‌کننــد.‌اشــتیاق‌فــراون‌دهــه‌
ــه‌ ــال‌نقط ــک‌اتص ــتفاده‌از‌تکنی ــرای‌اس ‌۱۹۷۰ب
ــی‌ناشــی‌می‌شــد‌ ــا‌باطنی‌گرای از‌آمیختگــی‌آن‌ب
ــزی‌ ــره‌چی ــک‌دای ــگ‌ی ــه‌در‌آن‌تقســیم‌هماهن ک
بیــش‌از‌یــک‌شــیوه‌نمادیــن‌بــرای‌بیــان‌بــود.‌در‌
ایــن‌بینــش‌وحــدت‌آمــوزه‌مابعدالطبیعــی‌توحیــد‌
الهــی‌به‌عنــوان‌سرچشــمه‌همــه‌تنوعــات‌دانســته‌
افــرادی‌ ‌.)Bonner,‌2017:‌202( اســت‌ شــده‌
ــرا‌ ــا‌شــیوه‌نگــرش‌معناگ ــد‌نصــر‌و‌اردلان‌ب مانن
از‌نظریه‌پــردازان‌ایــن‌دیــدگاه‌بوده‌انــد‌)ر.ک:‌

ــکاران:‌۸۹(.‌ ــی‌و‌هم ــده،‌عل دل‌زن
ــی‌را‌ ــزی‌چندوجه ــره‌ای‌مرک ــیوه‌دای ــن‌ش ای
شــامل‌شــده‌و‌می‌توانــد‌یــک‌شمســه‌را‌در‌خــود‌
جــای‌دهــد.‌نحــوه‌قرینه‌ســازی‌و‌انتقــال‌و‌بازتاب‌
لغــزه‌ای‌مهــم‌نبــوده‌و‌کلیــت‌الگــوی‌شمســه‌ای‌
ــن‌ ــت.‌ای ــم‌اس ــال‌قابل‌تعمی ــیله‌انتق ــا‌به‌وس تنه
ــا‌ ــواع‌چند‌ضلعی‌ه ــه‌ان ــا‌توجــه‌ب ــل‌ب ــوع‌تحلی ن

1. عایشــه‌پارمــان‌و‌الســعید‌)1976(‌و‌کریچلــو‌)1976(‌و‌ویــد‌)1976(‌و‌بــروگ‌

‌)2008(

و‌ چهــــارضلعی‌ها‌ و‌ کلــی‌ دسته‌هــــای‌ بــه‌
پنج‌ضلعی‌هــا‌و‌شــش‌ضلعی‌ها‌تقســیم‌شــده‌
کــه‌هــر‌کــدام‌از‌آنهــا‌می‌توانــد‌بــا‌ضریب‌هایــی‌
ــود.‌ ــل‌ش ــت‌و‌ده‌و‌دوازده‌تبدی ــه‌هش ــه‌شمس ب
ــوش‌ ــعه‌نق ــد‌در‌توس ــر‌چن ــل‌ه ــوع‌تحلی ــن‌ن ای
هندســی‌بســیار‌ســاده‌تر‌و‌قابــل‌فهــم‌اســت‌
چندضلعــی‌ در‌ ‌

ً
صرفــا الگو‌هــا‌ و‌ اشــکال‌ و‌

ــیوه‌های‌ ــا‌ش ــن‌ب ــردد‌لیک ــیم‌می‌گ ــزی‌تقس مرک
از‌ پــاره‌ای‌ در‌ و‌ نداشــته‌ هم‌خوانــی‌ ســنتی‌
ترســیمات‌دچــار‌اعوجــاج‌در‌آلت‌هــای‌بیــن‌
شمســه‌ها‌می‌گــرد.‌کتــاب‌ترجمــه‌شــده‌بــه‌
ــلامی‌ ــاری‌اس ــی‌در‌معم ــای‌هندس ــام‌نقش‌ه ن
ــی‌ ــیوه‌تحلیل ــن‌ش ــان،‌۱۹۷۶(‌از‌ای )ر.ک:‌پارم
اســتفاده‌کــرده‌و‌نقــش‌ریاضیــات‌و‌پایه‌هــای‌
محاســبات‌هندســی‌در‌تزیینــات‌هندســی‌نشــان‌
داده‌می‌شــود.‌اریــک‌بــروک‌2در‌خصوص‌ترســیم‌
نقــوش‌هندســی‌تعــداد‌زیــادی‌از‌نقوش‌هندســی‌
ــاس‌ ــه‌براس ــوده‌ک ــیم‌نم ــع‌ترس ــه‌مرب را‌در‌زمین
ــوده‌اســت.‌در‌ ــیم‌نم ــزی‌ترس ــه‌مرک ــک‌شمس ی
ــه‌ ــیم‌شمس ــه‌اول‌ترس ‌مرحل

ً
ــا ــیوه‌عموم ــن‌ش ای

ــوب‌را‌ ــوان‌چارچ ــد‌می‌ت ــره‌ده‌کن ــت.‌در‌گ اس
مطابــق‌تصویــر‌یــازده‌بــه‌شــیوه‌شمســه‌مرکــزی‌
شــعاع‌های‌ بــا‌ دایــره‌ ابتــدا‌ نمــود.‌ ترســیم‌
ــار‌رأس‌ ــر‌چه ــپس‌ه ــده‌س ــیم‌ش ــه‌ترس ده‌گان
ــمت‌ ــکل‌س ــوند.‌ش ــل‌می‌ش ــر‌متص ــه‌یکدیگ ب
چــپ‌تصویــر‌یــازده‌به‌دســت‌می‌آیــد.‌ســپس‌از‌
ــوزی‌ ــار‌گوشــه‌شمســه‌ل اتصــال‌دو‌رأس‌در‌چه
ــوط‌در‌ ــداد‌خط ــا‌امت ــد.‌ب ــت‌می‌آی ــه‌به‌دس زمین
لــوزی‌گــره‌در‌زمینــه‌کامــل‌می‌گــردد.‌بــا‌انتقــال‌
ــار‌ ــی‌را‌در‌اختی ــره‌کامل ــوان‌گ ــوزی‌می‌ت ــن‌ل ای
داشــت.‌حاجــی‌قاســمی‌در‌کتــاب‌خشــت‌
و‌خیــال‌بــه‌بررســی‌و‌نحــوه‌ترســیم‌نقــوش‌
ــمی،‌ ــی‌قاس ــد‌)ر.ک:‌حاج ــی‌پرداخته‌ان هندس
۱۳۹۰(.‌کتــاب‌خشــت‌و‌خیــال‌با‌مطالعه‌وســیع‌
در‌تاریــخ‌معمــاری‌اســلامی‌ایــران،‌بــر‌بررســی‌
اوضــاع‌و‌احــوال‌بناهــای‌مناطــق‌گوناگــون‌و‌
تأمــل‌در‌کاربــری‌بناهــا‌و‌فــن‌و‌صناعــت‌بــه‌کار‌

2.‌Broug
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رفتــه‌بــر‌معمــاری‌آنهــا‌پرداختــه‌اســت.‌بررســی‌
هندســه‌پنهــان‌در‌پــلان‌معمــاری‌و‌گره‌ســازی‌ها‌
و‌الگوهــای‌آن‌از‌بخش‌هــای‌جــذاب‌کتــاب‌
ــه‌آن‌ اســت‌و‌محــدوده‌تاریخــی‌معمــاری‌کــه‌ب
می‌پــردازد‌از‌ظهــور‌اســلام‌تــا‌اواخــر‌حکومــت‌

سلســله‌قاجاریــه‌را‌دربرمی‌گیــرد.‌در‌بخــش‌
ــلامی‌ ــای‌اس ــه‌نگاره‌ه ــر‌هندس ــب‌ب ــش‌عج نق
یــا‌گره‌هــای‌دو‌بعــدی‌بــه‌شــیوه‌شمســه‌مرکــزی‌
ــی‌ ــن‌روش ــی‌یافت ــت‌و‌مدع ــده‌اس ــه‌ش پرداخت

ــوش‌هندســی‌اســت.‌ ــداع‌در‌نق ــرای‌اب ب

شیوه شبکه ای 
ترســیم‌ بــرای‌ هندســه‌دانان‌ و‌ هنرمنــدان‌
ــام‌ ــیم‌تم ــه‌ترس ــد‌ک ــا‌دریافتن ــی‌از‌گره‌ه بعض
امکان‌پذیــر‌ پــرگار‌ و‌ خط‌کــش‌ بــا‌ گره‌هــا‌
ــق‌شــکل،‌مشــکل‌و‌ ــی‌رســم‌دقی نیســت‌و‌گاه
ــد‌ ــن‌رو‌ســعی‌کردن ــر‌اســت.‌از‌ای ‌وقت‌گی

ً
بعضــا

ــه‌ ــد‌ک ــدا‌کنن ــی‌هوشــمندانه‌ای‌پی ــای‌تقریب راه‌ه
ــه‌ ــی‌ک ــد.‌راه‌های ــان‌می‌ده ــران‌را‌نش ــوغ‌مبتک نب
خطــای‌ترســیم‌اشــکال‌در‌آنهــا‌به‌قــدری‌ناچیــز‌
ــل‌ ــیم‌به‌ســختی‌قاب ــا‌در‌ترس ــر‌خط ــه‌اث ــوده‌ک ب

ــت.‌ ــخیص‌اس تش
بســیاری‌ شــامل‌ طرح‌هــا‌ از‌ این‌گونــه‌
کلیــدی‌ الگوهــای‌ و‌ شکســته‌ چلیپاهــای‌ از‌
کوفــی‌ خوشنویســی‌ موتیف‌هــای‌ همچنیــن‌

هســتند‌و‌ماهیــت‌متعامــد‌ایــن‌نــوع‌طــرح‌را‌بــا‌
ــان‌و‌ ــیله‌غزنوی ــن‌آجــری‌اجــرا‌شــده‌به‌وس تزیی

تصویر 10- ترسیم گره هشت بر اساس شیوه شمسه مرکزی

تصویر 11-بررسی گره ده کند به شیوه شمسه مرکزی در کتاب نقش های هندسی در هنر اسلامی ص 102

 

- گره هشت و طبل ترکیب شده با خط بنایي در طومار توپكاپي  11ريتصو

(Necipoğlu, 1995) 

تصویر11- گره هشت و طبل ترکیب شده با خط بنایی 
)Necipoğlu, 1995( در طومار توپکاپی
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قراخانیــان‌و‌غوریــان‌و‌ســلجوقیان‌مرتبــط‌می‌کنــد.‌
در‌کاشــی‌معــرق‌هفت‌رنــگ‌تیمــوری‌الگویــی‌از‌
ــک‌ ــن‌ی ــود‌و‌همچنی ــده‌می‌ش ــد‌دی ــبکه‌متعام ش
ــرن‌دوازده‌ ــد‌در‌قرقیزســتان‌ق ــار‌اوزکن طــرح‌در‌من
در‌شــبکه‌متعامــد‌بــا‌خطــوط‌قطــری‌‌4۵درجــه‌را‌
نشــان‌می‌دهــد‌)Bonner,‌2017:‌215(‌در‌مســجد‌
ــداد‌ ــری‌تع ــم‌هج ــرن‌نه ــه‌ق ــق‌ب ــاد‌متعل گوهرش
زیــادی‌از‌نقــوش‌شمســه‌هشــت‌در‌شــبکه‌متعامد‌
ــیدی،‌۱۹‌:۱۳۹۰(.‌ ــت‌)زمرش ــاهده‌اس ــل‌مش قاب
در‌طومــار‌توپقاپــی‌کــه‌بنابــر‌نظــر‌نجیــب‌اوغلــو‌
ــم‌هجــری‌اســت‌و‌ ــا‌ده ــم‌ی ــرن‌نه ــه‌ق ــق‌ب متعل
ــرای‌ترســیم‌گــره‌از‌ ــه‌شــده‌اســت،‌ب ــران‌تهی در‌ای

شــیوه‌شــبکه‌ای‌اســتفاده‌شــده‌اســت‌کــه‌ترکیبــی‌
از‌خــط‌بنایــی‌و‌ترســیمات‌نقــوش‌هندســی‌دیــده‌

می‌شــود‌)نجیــب‌اغلــو،‌2۳‌:۱۳۸۹(.
در‌ایــن‌شــیوه‌بــا‌اســتفاده‌از‌شــبکه‌شــطرنجی‌
ــی‌را‌ ــوش‌هندس ــوان‌نق ــوزی‌می‌ت ــا‌ل ــد‌و‌ی متعام
ــرد.‌برخــی‌ ــر‌روی‌خطــوط‌شــبکه‌پیاده‌ســازی‌ک ب
ــر‌روی‌ ــد‌ب ــده‌می‌توان ــر‌پیچی ــن‌نقــوش‌کمت از‌اولی
ــوش‌ ــب‌نق ــود.‌اغل ــد‌ش ــک‌تولی ــبکه‌ایزومتری ش
ایجــاد‌شــده‌در‌شــبکه‌ایزومتریــک‌دارای‌خطوطــی‌
هســتند‌کــه‌بــا‌شــبکه‌آنهــا‌متجانــس‌اســت.‌شــبکه‌
ایزومتریــک‌پیچیده‌تــر‌در‌شــش‌جهــت‌دارای‌خــط‌

ــر‌شــبکه‌اند.‌ اســت‌کــه‌ســه‌عــدد‌عمــود‌ب

تصویر12- ترسیم گره هشت و زهره در شبکه متعامد

تصویر 13 - شبکه متعامد با زاویه ۴۵ درجه و شبکه ایزومتریک شمسه شش ضلعی ) بونر ،2017(

ترســیم  شیوه هــــای  جمــــع بندی 
نقــوش هندســی 

بــا‌بررســی‌تحقیقــات‌انجــام‌شــده‌در‌نقــوش‌
هندســی‌مشــخص‌گردیــد‌مســیرهای‌متفاوتی‌برای‌
فهــم‌آن‌بــه‌کار‌گرفتــه‌شــده‌اســت.‌بررســی‌نقــوش‌
ــری‌ ــم‌نظ ــی‌و‌مفاهی ــا‌مبان ــه‌آن‌ب ــی‌و‌رابط هندس
ــدان‌ ــادی‌هنرمن ــأ‌اعتق ــه‌منش ــم‌رابط ســعی‌در‌فه
ــته‌اند‌ ــی‌داش ــوش‌هندس ــری‌نق ــنتی‌در‌به‌کارگی س
و‌در‌ایــن‌مســیر‌کمکــی‌بــه‌شــناخت‌و‌گونه‌بنــدی‌

و‌بازترســیم‌نقــوش‌هندســی‌نمی‌کننــد.‌تحقیقاتــی‌
ــی‌ ــوش‌هندس ــد‌در‌نق ــم‌قواع ــای‌فه ــر‌مبن ــه‌ب ک
مســیر‌خــود‌را‌دنبــال‌نموده‌انــد‌گاهــی‌در‌مرحلــه‌
تحلیــل‌قواعــد‌متوقــف‌مانــده‌و‌روشــی‌را‌جهــت‌
ــه‌ ــی‌ارائ ــه‌تاریخ ــی‌ابنی ــوش‌هندس ــیم‌نق بازترس
نکرده‌انــد‌و‌مراحــل‌بازترســیم‌بــه‌دقــت‌بیــان‌
ــی‌ ــا‌ادعای ــن‌پژوهش‌ه ــن‌ای ــت؛‌بنابرای ــده‌اس نش
در‌مــورد‌طــی‌مراحــل‌دقیــق‌بــرای‌چگونگــی‌

ــد. ــوش‌ندارن ــکل‌گیری‌نق ش
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در‌ مانعــی‌ هندســی‌ شــالوده‌ بــه‌ اتــکا‌ ‌
راه‌خلاقیــت‌و‌ابــداع‌معمــار‌هنرمنــد‌ایجــاد‌
ــز‌ ــی‌نی ــنی‌و‌ثابت ــتورالعمل‌روش ــد‌و‌دس نمی‌نمای
ــد‌ ــه‌خــود‌متول ــا‌رعایــت‌آن‌طــرح،‌خــود‌ب کــه‌ب
گــردد‌بــه‌دســت‌نمی‌دهــد.‌هندســه‌پنهــان‌کلیــد‌
ــای‌ ــرای‌گشــایش‌رمــز‌آثــار‌به‌ج ــده‌ای‌ب گمش
مانــده‌نیســت‌و‌بــا‌تمســک‌بــدان‌آثــاری‌همچــون‌
ــمی،‌۱۳۹۰:‌ ــود‌)حاجی‌قاس ــق‌نمی‌ش ــا‌خل قدم

‌.)2۰۰
پژوهش‌هایــی‌کــه‌بــر‌روی‌فهــم‌نقــوش‌
شــده‌اند‌ متمرکــز‌ آن‌ بازترســیم‌ و‌ هندســی‌
ــاب‌ ــیر‌انتخ ــن‌مس ــی‌را‌در‌ای ــای‌گوناگون روش‌ه
شــیوه‌های‌ منابــع‌ از‌ این‌گونــه‌ در‌ کرده‌انــد.‌
ــا‌اســتفاده‌از‌شــیوه‌های‌ ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌ب
ســنتی‌و‌یــا‌نرم‌افزار‌هــای‌مختلــف‌بیــان‌شــده‌
ــب‌اســتادکاران‌ ــد‌کت ــراد‌مانن اســت.‌بعضــی‌از‌اف
شــیوه‌های‌تاریخــی‌را‌بــا‌ابــزار‌خــط‌و‌کــش‌و‌
پــرگار‌بیــان‌داشــته‌اند‌و‌ســایر‌پژوهشــگران‌از‌
ــد.‌ ــره‌برده‌ان ــد‌به ــزار‌جدی ــا‌اب شــیوه‌های‌ســنتی‌ی
گفــت‌ می‌تــوان‌ شــیوه‌ها‌ ایــن‌ جمع‌بنــدی‌ در‌
ــه‌ ــه‌مرحل ــه‌ب ــوزش‌مرحل ــا‌آم ــوم‌آنه ــه‌عم دغدغ
ــا‌ ــخ‌و‌ی ــه‌تاری ــی‌در‌ابنی ــوش‌هندس ــناخت‌نق ش
ــوده‌ ــده‌نب ــای‌ترسیم‌ش ــر‌زمینه‌ه ــارت‌دیگ ــه‌عب ب
ــی‌ ــردد‌هنرجویان ــث‌می‌گ ــر‌باع ــن‌ام ــت.‌ای اس
ــا‌ترســیم‌ ــد‌ب ــه‌می‌کنن ــا‌مراجع ــن‌کتاب‌ه ــه‌بدی ک
تعــدادی‌از‌نقــوش‌هندســی‌آشــنا‌شــده‌لیکــن‌در‌
ــت‌درک‌ ــی‌جه ــی‌توانای ــار‌تاریخ ــه‌آث ــه‌ب مراجع
ــد‌ ــیم‌نخواهن ــی‌و‌بازترس ــوش‌هندس ــات‌نق جزئی

ــت.‌ داش

شیوه بهینه ترسیم نقوش هندسی 
ایــن‌شــیوه‌مبتنــی‌بــر‌شــیوه‌زیرســاخت‌
ــتادکاران‌ ــدادی‌از‌اس ــد.‌تع ــل‌می‌کن ــعاعی‌عم ش
ــره‌ ــیوه‌به ــن‌ش ــوش‌از‌ای ــیم‌بعضــی‌از‌نق در‌ترس
نبــوده‌ آنهــا‌ عمــل‌ مبنــای‌ ولیکــن‌ برده‌انــد‌
‌در‌

ً
اســت.‌ترســیمات‌زیرســاخت‌شــعاعی‌عمومــا

ــیم‌ ــی‌ترس ــاب‌چهارتای ــد‌بازت ــوب‌نیازمن چهارچ
در‌ مورداســتفاده‌ شمســه‌های‌ و‌ اســت‌ شــده‌
ــیم‌ ــارم‌ترس ــورت‌یک‌چه ــی‌به‌ص ــوش‌هندس نق

شــده‌اســت.‌خطــوط‌کمکــی‌بــرای‌ترســیم‌نقــوش‌
ــن‌شــده‌و‌در‌بعضــی‌ ــا‌تعیی ــا‌خــط‌رمز‌ه ‌ب

ً
ــا عموم

از‌گوشــه‌های‌مســتطیل‌زمینــه‌نحــوه‌ترســیمات‌
ــیماتی‌ ــا‌ترس ــده‌و‌ی ــح‌داده‌نمی‌ش ــره‌توضی آلات‌گ
ــیوه‌ ــن‌ش ــت.‌در‌ای ــده‌اس ــام‌می‌ش ــلیقه‌ای‌انج س
ــل‌تکــرار‌ ــه‌قاب ــه‌اول‌زمین ــردد‌در‌مرحل ســعی‌می‌گ
ــک‌نقــش‌هندســی‌مــورد‌شناســایی‌گــردد.‌در‌ در‌ی
ــره‌محاطــی‌ ــه‌در‌یــک‌دای ــه‌کار‌از‌زمین ترســیم‌زمین
اســتفاده‌شــود‌و‌شمســه‌در‌مرکــز‌دایــره‌قرار‌گیــرد.‌در‌
صورتــی‌کــه‌گــره‌ترکیبــی‌و‌مشــمول‌دو‌نــوع‌شمســه‌
ــردد.‌ ــی‌گ ــز‌طراح ــه‌ها‌در‌مرک ــی‌از‌شمس ــود‌یک ب
ــل‌ ــا‌مح ــده‌و‌ت ــیم‌ش ــعاع‌ها‌ترس ــه‌دوم‌ش در‌مرحل
برخــورد‌بــا‌شــعاع‌های‌شمســه‌های‌پیرامونــی‌امتــداد‌

تصویر ۱۴- مشخص نمودن شمسه ها
 در گره ده کند )نگارنده(

تصویر ۱۵-مشخص نمودن دوایر شمسه ها
 در شاه گره ده کند
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داده‌می‌شــود‌و‌در‌مرحلــه‌بعــد‌ســعی‌می‌گــردد‌شــبکه‌
زیرســاخت‌نقــش‌هندســی‌ترســیم‌شــود.‌در‌مرحلــه‌
ــداد‌ ــا‌و‌امت ــوط‌ترنج‌ه ــیم‌خط ــر‌ترس ــی‌ب ــد‌مبتن بع
آنهــا‌ســعی‌می‌گــردد‌نقــش‌هندســی‌تکمیــل‌شــود.‌
ــا‌تقــارن‌انتقالــی‌و‌بــدون‌ ‌ب

ً
ــا در‌مرحلــه‌چهــارم‌صرف

اســتفاده‌از‌بازتــاب‌و‌یــا‌چرخــش‌نقــش‌قابــل‌تکثیر‌در‌
ــود.‌ ســطح‌خواهــد‌ب

مرحله اول: شناخت و رابطه شمسه ها 
ــا‌اجــزای‌ ــده‌ب ــگاه‌اول‌اشــکال‌پیچی گره‌هــا‌در‌ن
تکرارشــونده‌ای‌هســتند‌در‌کــه‌در‌جهــات‌مختلــف‌به‌
چرخــش‌در‌آمده‌انــد.‌بــا‌نــگاه‌دقیق‌تــر‌اولیــن‌عنصــر‌
ــتند.‌ ــه‌ها‌هس ــی‌شمس ــوش‌هندس ــده‌در‌نق نظم‌دهن
ایــن‌شمســه‌ها‌بــر‌پایــه‌دوایــری‌شــکل‌گرفته‌انــد.‌اگــر‌
ــوش‌هندســی‌حــذف‌شــده‌ ــی‌اجــزا‌و‌آلات‌نق تمام
و‌تنهــا‌مراکــز‌شمســه‌باقــی‌باشــند‌بــا‌گســترش‌مــرز‌
درونــی‌دوایــر‌و‌رســیدن‌آنهــا‌بــه‌دیگــر‌به‌صورتــی‌کــه‌
ممــاس‌شــوند‌نظامــی‌از‌قرارگیــری‌دوایــر‌در‌کنــار‌هم‌
ــم‌ ــن‌نظــام‌دارای‌دو‌بخــش‌مه ــد‌داشــت.‌ای را‌خواه
ــا‌و‌ ــن‌دایره‌ه ــده‌در‌بی ــی‌مان ــه‌باق ــی‌فاصل ــت‌اول اس

ــره.‌ دیگــری‌نظــام‌شــکل‌دهنده‌درون‌دای
ــداد‌ ــمارش‌تع ــا‌ش ــوان‌ب ــه‌می‌ت ــن‌مرحل در‌ای
شــعاع‌های‌خــارج‌شــده‌از‌شمســه‌ها‌نســبت‌بــه‌
ــدام‌نمــود‌گره‌هــای‌شــش‌و‌ ــوع‌گــره‌اق ــدا‌کــردن‌ن پی
هشــت‌و‌ده‌و‌دوازده‌و...‌انــواع‌اصلــی‌گره‌هــا‌هســتند.‌
در‌گــره‌هشــت‌‌۱۶شــعاع‌خطــوط‌برخــورد‌آلات‌
ــعاع‌ ــره‌ده‌‌2۰ش ــد‌و‌در‌گ ــخص‌می‌نمای ــره‌را‌مش گ
ــد.‌ ــره‌را‌مشــخص‌می‌نمای ــوط‌برخــورد‌آلات‌گ خط
اینکــه‌خطــوط‌شــعاع‌تــا‌کجــا‌امتــداد‌خواهنــد‌یافــت‌
موضوعــی‌اســت‌کــه‌در‌هــر‌گــره‌می‌توانــد‌متفــاوت‌
باشــد‌ولیکــن‌دو‌شــرط‌مهــم‌محدودکننــده‌ایــن‌
شــعاع‌ها‌هســتند‌اول‌زمینــه‌کار‌کــه‌در‌ادامــه‌توضیــح‌

داده‌خواهــد‌شــد‌و‌دوم‌بــر‌خــورد‌بــا‌شــعاع‌های‌
ــم‌یــک‌شــعاع‌ ــد‌محــل‌خت دیگــر‌شمســه‌ها‌می‌توان

را‌نشــان‌دهــد.‌
نقــوش‌ در‌ رفتــه‌ بــه‌کار‌ شمســه‌های‌ انــواع‌
هندســی‌و‌بــازه‌جغرافیایــی‌آن‌در‌مقالــه‌ســیر‌تکاملــی‌
الگوهای‌هندســی‌اســلامی‌مشــخص‌گردیده‌اســت.‌
مطابــق‌ایــن‌پژوهــش‌گره‌هــای‌شــش‌و‌هشــت‌دارای‌
ســابقه‌بیشــتری‌بــوده‌و‌گره‌هــای‌ترکیبــی‌و‌گره‌هــای‌ده‌
از‌قــرن‌پنجــم‌هجــری‌در‌ابنیــه‌قابل‌مشــاهده‌اســت.‌
بعضــی‌از‌شمســه‌ها‌در‌ایــران‌پرکاربردتــر‌بــوده‌و‌
ــارده‌ ــد‌شمســه‌شــانزده‌و‌چه بعضــی‌از‌شمســه‌مانن
کمتــر‌دیــده‌می‌شــوند‌)Abdullahi,‌2013:‌244(.‌بایــد‌
ــد‌ ــف‌می‌توانن ــه‌های‌مختل ــه‌شمس ــت‌ک ــه‌داش توج
ــی‌ ــه‌به‌راحت ــد‌ک ــی‌را‌پیشــنهاد‌دهن شــیوه‌های‌متفاوت
نقــش‌هندســی‌قابــل‌ترســیم‌باشــد.‌به‌طــور‌مثــال‌گره‌
ــا‌شــطرنجی‌قابل‌ترســیم‌ ــه‌متعامــد‌ی هشــت‌در‌زمین
اســت‌و‌یــا‌شمســه‌شــش‌در‌زمینــه‌ایزومتریــک‌
ــیوه‌ ــد‌ش ــه‌می‌توان ــت‌ک ــیم‌اس ــی‌قابل‌ترس به‌راحت
شــبکه‌ای‌را‌بــه‌اولویــت‌تبدیــل‌کنــد.‌هرچنــد‌
ــوان‌ ــز‌می‌ت ــر‌نی ــیوه‌های‌دیگ ــه‌ش ــوش‌را‌ب ــن‌نق ای
ــه‌علــت‌قابلیــت‌ ترســیم‌نمــود.‌شــیوه‌پیشــنهادی‌ب
ــه‌ ــه‌کار‌گرفت ــا‌ب ــوع‌گره‌ه ــن‌ن ــتر‌در‌ای ــم‌بیش تعمی
می‌شــود.‌به‌طــور‌خلاصــه‌شــناخت‌نــوع‌گــره‌
ســاده‌و‌یــا‌ترکیبــی‌می‌توانــد‌در‌انتخــاب‌شــیوه‌های‌
ــه‌ ــه‌شمس ــر‌اینک ــه‌دیگ ــد.‌نکت ــک‌کن ــیم‌کم ترس
‌محــدود‌بــه‌شمســه‌کامــل‌داخــل‌یــک‌دایــره‌

ً
صرفــا

نیســت.‌در‌بعضــی‌از‌گره‌هــا‌شمســه‌به‌صــورت‌
ناقــص‌ترســیم‌شــده‌اســت‌کــه‌اســتادکاران‌این‌گونــه‌
معرفــی‌ ته‌بــرده‌ شمســه‌ نــام‌ بــه‌ را‌ شمســه‌ها‌
ــه‌علــت‌محدودیــت‌ ــی‌کــه‌ب ــد.‌در‌زمینه‌های کرده‌ان
فضــا‌قابلیــت‌ترســیم‌کامــل‌شمســه‌نبــوده‌اســت‌از‌

ــوع‌شمســه‌اســتفاده‌شــده‌اســت. ــن‌ن ای

تصویر ۱6- در تصویر شمسه ده و برگ چناری و ماکو و پابزی و شمسه ته بریده در زمینه دایره
 و شمسه ده نمایش داده شده اند.
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نمــودن  مشــخص  دوم  مــــرحله 
تکــرار قابــل  زمینــه 

گســترده‌ موضوعــی‌ واگیــره‌ یــا‌ زمینــه‌ ‌
ــد‌ ــراح‌می‌توان ــدف‌ط ــه‌ه ــته‌ب ــه‌بس ــت‌ک اس
اکثــر‌ در‌ زمینــه‌ شــود.‌ انتخــاب‌ می‌توانــد‌
ــره‌ ــتم‌گ ــامل‌یک‌هش ــتادکاران‌ش ــیمات‌اس ترس
ــیوه‌ ــت.‌در‌ش ــا(‌اس ــی‌آلت‌ه ــا‌تمام ــل‌)ب کام
عایشــه‌ و‌ الســعید‌ عصــام‌ مرکــزی،‌ شمســه‌
پارمــان‌الگــوی‌پایــه‌در‌ایــن‌طومارهــا‌را‌نفــی‌
کرده‌انــد‌و‌شــیوه‌خــود‌را‌معرفــی‌کرده‌انــد‌
از‌ شــیوه‌ها‌ ســایر‌ ‌)2۱ ‌:۱۳۶۸ )الســعید،‌
جملــه‌شــیوه‌شــبکه‌ای‌و‌شــیوه‌چند‌‌ضلعــی‌
ــا‌ ــره‌نداشــته‌و‌ب ــرای‌واگی ــات‌خاصــی‌ب اقتضائ

می‌شــوند.‌ هماهنــگ‌ زمینه‌هــا‌ انــواع‌

تصویــر ۱۷-در ایــن تصویــر هــر آلــت آبــی رنــگ 
زمنیــه ای بــرای ترســیم نقــوش هندســی اســت کــه زمینــه 
ــده  ــخص ش ــگ مش ــز رن ــا آلات قرم ــم ب ــی منتظ ــج ضلع پن
تکــرار  شــاهگره  در  منتظــم  ضلعــی  چنــد  ایــن   . اســت 

. می شــود

ــه،‌ ــکال‌زمین ــاوت‌اش ــن‌تف ــم‌ای ــرای‌فه ‌ب
ــی‌موضــوع‌را‌ ــر‌هیجــده‌به‌خوب ــیمات‌تصوی ترس
ــه‌ ــاب‌زمین ــاوت‌انتخ ــت‌تف ــد.‌عل ــان‌می‌دهن نش
موضــوع‌بحــث‌نیســت‌ولیکــن‌بایــد‌دانســت‌
انتخــاب‌واحد‌هــای‌کوچک‌تــر‌از‌گــره‌ترســیم‌
اولیــه‌بــدون‌دانســتن‌شــیوه‌ترســیم،‌یافتن‌ســاختار‌

ــن‌ ــرد؛‌بنابرای ــد‌ک ــره‌را‌ســخت‌تر‌خواه ــن‌گ زیری
بــرای‌پیاده‌ســازی‌گره‌هــا‌بایــد‌ســعی‌کــرد‌از‌
زمینــه‌ای‌اســتفاده‌کــرد‌کــه‌حداقــل‌یــک‌شمســه‌
در‌مرکــز‌زمینــه‌و‌شمســه‌هایی‌در‌گوشــه‌های‌

ــد.‌ ــته‌باش ــود‌داش ــه‌وج زمین

تصویر ۱8- یک واحد کامل از گره ده که تمامی آلات گره در آن دیده می شود.آلات
 به ترتیب از راست: شمسه ده تند، شش تند، پنج تند،ترقه، شاپرک

ــر‌ ــل‌ب ــا‌مح ــود‌ت ــب‌می‌ش ــر‌موج ــن‌ام ای
ــل‌ ــایر‌مراح ــی‌س ــرای‌راهنمای ــعاع‌ها‌ب ــورد‌ش خ
انتخــاب‌شــوند.‌در‌معمــاری‌ایرانــی‌گوشــه‌زمینــه‌
‌بــا‌شمســه‌ختــم‌می‌شــود‌در‌صورتــی‌

ً
اکثــرا

ــره‌ ــلامی‌)گ ــک‌اس ــر‌ممال ــای‌دیگ ــه‌در‌گره‌ه ک
ــه‌ ــت‌ک ــی‌اس ــه‌به‌صورت ‌زمین

ً
ــا ــی(‌بعض مراکش

قــرار‌ گوشــه‌ها‌ در‌ کامــل‌ به‌صــورت‌ شمســه‌

می‌گیــرد.‌ایــن‌موضــوع‌بــر‌پیچیدگــی‌تحلیــل‌گــره‌
می‌افزایــد‌کــه‌در‌آمــوزش‌ابتــدای‌پیاده‌ســازی‌
گره‌هــا‌بایــد‌از‌آن‌بــر‌حــذر‌بــود.‌همان‌طــور‌
ــد‌ ــود‌واح ــده‌می‌ش ــالا‌دی ــه‌ب ــار‌گون ــه‌در‌چه ک
ــی‌ ــارم‌واحــد‌انتقال ــتادکاران‌یک‌چه ــیمی‌اس ترس
یــک‌ انتقالــی‌وجــود‌ واحــد‌ ویژگــی‌ اســت.‌
ــد‌در‌ ــه‌می‌توان ــت‌ک ــه‌اس ــط‌زمین ــه‌در‌وس شمس
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فهــم‌چگونگــی‌ترســیم‌یــک‌گــره‌کمــک‌شــایانی‌
کنــد.‌ایــن‌موضــوع‌را‌در‌مراحــل‌بعــد‌بــه‌وضــوح‌

ــد.‌ ــم‌دی خواهی
اســتاد‌شــعرباف‌در‌ایــن‌مــورد‌می‌گویــد:‌هــر‌
گــره‌در‌زمینــه‌قــاب‌مخصــوص‌بــه‌خــود‌محــدود‌
ــره‌از‌ ــکل‌گ ــدن‌ش ــود‌آم ــه‌وج ــی‌ب ــود؛‌یعن می‌ش
ــن‌ ــت‌اولی ــدا‌نیس ــه‌آن‌ج ــدن‌زمین ــود‌آم ــه‌وج ب
مرحلــه‌ترســیم‌گــره‌بســتن‌زمینــه‌گــره‌اســت‌
ــده‌ ــود‌آم ــه‌وج ــه‌ب ــن‌زمین ــا‌در‌ای ــپس‌آلت‌ه س

ــره‌ ــای‌گ ــکل‌آلت‌ه ــوند.‌ش ــدود‌می‌ش ــا‌آن‌مح ب
ــا‌در‌محــدود‌ ــم‌اســت؛‌ام ــل‌و‌منظ ــه‌کام در‌زمین
ــه‌صــورت‌یــک‌دوم‌و‌در‌ ــه‌ب ــاره‌زمین ــه‌کن شــدن‌ب
ــز‌ ــت‌نی ــارم‌حال ــورت‌یک‌چه ــه‌به‌ص ــج‌زمین کن
می‌تواننــد‌قــرار‌گیرنــد.‌آلت‌هــا‌بایــد‌طــوری‌
در‌راســتای‌یکدیگــر‌قــرار‌گیرنــد‌کــه‌امتــداد‌آنهــا‌
باشــد‌ گره‌هــا‌ به‌وجودآورنــده‌ خطــوط‌ همــان‌
خودبه‌خــود‌ حالــت‌ ایــن‌ منظــم‌ گره‌هــای‌ در‌

‌.)۹ ‌:۱۳۸۵ )شــعرباف،‌ می‌آیــد‌ به‌وجــود‌

تصویر ۱9- زمینه های مربع از نوع گره هشت و زمینه شش ضلعی از نوع گره شش
و محاط کردن زمینه ۲√ )دو پرگار( و سه پرگار در شش ضلعی

ــد‌ ــم‌مانن ــکل‌منتظ ــک‌ش ــد‌از‌ی ــه‌می‌توان زمین
مربــع‌و‌یــا‌شــش‌ضلعــی‌تشــکیل‌شــود.‌یــا‌می‌توانــد‌
ــکیل‌ ــم‌تش ــکال‌منظ ــه‌اش ــته‌ب ــای‌وابس از‌زمینه‌ه
گــردد؛‌ماننــد‌مســتطیل‌های‌دو‌پــرگار‌و‌یــک‌پــرگار.‌
ــکال‌ ــی‌از‌اش ــا‌را‌در‌قالب‌های ــن‌زمینه‌ه ــوان‌ای می‌ت
ــال‌مســتطیل‌ ــور‌مث ــرد.‌به‌ط ــم‌مشــاهده‌ک منظــم‌ه
دو‌پــرگار‌می‌توانــد‌در‌شــش‌ضلعــی‌منتظــم‌محــاط‌
ــوان‌از‌ ــی‌را‌می‌ت ــات‌هندس ــیاری‌از‌تزئین ــردد.‌بس گ
ــرار‌ ــا‌تک ــی‌ب ‌مربع

ً
ــا ــا‌غالب ــتطیلی‌ی ــای‌مس طرح‌ه

مســتطیل‌ها‌ ایــن‌ لبه‌هــای‌ در‌ بازتــاب‌ بــا‌ آنهــا‌
.‌)Majewski,‌2023A:‌144(بازســازی‌کــرد

از‌وجــوه‌تمایــز‌روش‌هــای‌ســنتی‌و‌ یکــی‌

ــه‌ ــه‌زمین ــیوه‌ب ــر‌ش ــه‌ه ــوان‌در‌توج ــر‌را‌می‌ت معاص
گــره‌دانســت.‌در‌شــیوه‌ســنتی‌ترســیم‌گــره‌بــر‌مبنــای‌
ــد‌و‌ ــکل‌می‌یاب ــره«‌ش ــه‌گ ــان‌»زمین ــا‌هم ــتر‌ی بس
بــه‌جــای‌آنکــه‌الگــوی‌هندســی‌در‌فضــای‌بیکــران‌
هندســه‌مســطح‌تولیــد‌شــود‌و‌ســپس‌در‌هــر‌زمینه‌ای‌
ــرای‌ ــدن‌مناسب‌ســازی‌شــود،‌گــره‌از‌آغــاز‌ب ــا‌بری ب
زمینــه‌و‌بــا‌اســتفاده‌از‌قواعــد‌هندســی‌اعمــال‌
ــان‌ ــرد‌)نوری ــکل‌می‌گی ــه‌ش ــه‌زمین ــر‌هندس ــده‌ب ش
ــتادکاران‌ ــیوه‌اس ــن‌ش ــکاران،‌۷۵‌:۱۳۹۵(.‌ای و‌هم
شــناخت‌دقیــق‌تمامــی‌آلات‌بــه‌کار‌رفتــه‌در‌گــره‌را‌
ــد.‌ ــوار‌می‌نمای ــی‌دش ــوش‌کم ــا‌نق ــه‌ب در‌مواجه

تصویر ۲۰- ترسیم زمینه ) نقش مبنا( در کتاب هایی که دارای ترسیم گره ده تند و کند هستند.
رابطه زمینه با دوایر ساختار گره در هر کدام از تحلیل ها متفاوت است.
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در‌تصویــر‌بیســت‌نقــش‌مبنــا‌انتخاب‌شــده‌
توســط‌محققــان‌و‌اســتادکاران‌نمایــش‌داده‌شــده‌
ــری‌ ــر‌محــل‌قرارگی ــن‌تصاوی ــره‌در‌ای اســت.‌دای
به‌جــز‌ دربرمی‌گیــرد.‌ را‌ ترنج‌هــا�‌ و‌ شمســه‌
ــعرباف(‌ ــتادکاران‌)ش ــتفاده‌اس ــورد‌اس ــه‌م زمین
ــال‌ ــه‌شــیوه‌انتق ــر‌ب ــت‌تکثی ــا‌قابلی ســایر‌زمینه‌ه
را‌دارنــد.‌نکتــه‌مهــم‌ایــن‌اســت‌کــه‌ایــن‌زمینــه‌
چــه‌تأثیــر‌در‌شــناخت‌افــراد‌در‌نقــوش‌هندســی‌
ــه‌دارد‌ ــی‌آلات‌در‌زمین ــود‌تمام ــن‌وج و‌همچنی
ــی‌ ــد‌انتقال ــد‌واح ــان‌گردی ــه‌بی ــور‌ک و‌همان‌ط
یــا‌ و‌ نصفــه‌ به‌صــورت‌ را‌ آلات‌ از‌ تعــدادی‌
ــد‌ ــد‌دی ــذا‌بای ــد؛‌ل ــش‌می‌ده ــارم‌نمای ــک‌چه ی
ــری‌در‌ ــخیص‌بهت ــت‌تش ــه‌قابلی ــدام‌زمین ــه‌ک ک
ــا‌نقــوش‌هندســی‌اجــرا‌شــده‌را‌دارد.‌ مواجهــه‌ب
ــز‌و‌ ــه‌در‌مرک ــه‌شمس ــه‌ک ــا‌زمین ــا‌ی ــش‌مبن نق

ــر‌ ــه‌حداکث ــرار‌گرفت ــه‌ق ــش‌گوش ــا‌ش ــار‌ی چه
ــد.‌ ــد‌ش ــامل‌خواه آلات‌را‌ش

مرحلــه ســوم: مشــخص نمــودن 
ــره ــوع گ ــه در ن ــه کار رفت ــای ب زوای

ــورت‌ ــوص‌به‌ص ــن‌خص ــره‌در‌ای ــواع‌گ ‌ان
مختصــر‌گــره‌تنــد‌و‌کنــد‌و‌شــل‌اســت.‌در‌
ــر‌ ــوع‌زی ــت‌ن ــر‌هف ــره‌ب ــری‌را‌گ ــت‌حداکث حال
ــل‌ ــره‌ش ــد‌۳-‌گ ــره‌کن ــد‌2-‌گ ــره‌تن ــت:‌گ اس
4-گــره‌تنــد‌و‌شــل‌۵-گــره‌کنــد‌و‌شــل‌۶-‌گــره‌
پیلــی‌۷-‌گــره‌درودگــری.‌هرکــدام‌از‌ایــن‌گره‌هــا‌
ــار‌هــم‌ ــد‌و‌از‌کن طــرح‌و‌زمینه‌هــای‌بســیار‌دارن
ــا‌ ــت‌به‌طــور‌منظــم‌ب ــوع‌آل ــد‌ن ــن‌چن ــرار‌گرفت ق
ــا‌ ــف‌گره‌ه ــای‌مختل ــون‌در‌زمینه‌ه ــد‌گوناگ قواع

شــکل‌می‌گیرنــد‌)لــرزاده،‌۳2۱‌:۱۳۵۹(.

تصویر ۲۱- ترسیم سه گره تند )سبز( کند )آبی( شل )قرمز( در شبکه گره های ده

هرکــدام‌از‌ایــن‌گره‌هــا‌دارای‌زوایــای‌خاصــی‌
ــاط‌خطــوط‌ ــا‌ارتب در‌ترســیم‌شمســه‌ها‌هســتند.‌ب
ــی‌ ــای‌متفاوت ــره‌زاویه‌ه ــک‌دای ــل‌ی ــه‌داخ شمس
در‌ کــه‌ می‌شــود‌ ایجــاد‌ هندســی‌ نقــوش‌ در‌
ــره‌ ــک‌گ ــه‌ای‌در‌ی ــورت‌مقایس ــر‌به‌ص ــکل‌زی ش

ــان‌داده‌ ــره‌ده‌نش ــه‌گ ــل‌در‌زمین ــد‌و‌ش ــد‌و‌کن تن
ــوس‌ ــه‌را‌رئ ــه‌‌۱۸درج ــره‌ده‌زاوی ــت.‌گ ــده‌اس ش
ترنج‌هــای‌شمســه‌و‌ســتاره‌های‌پنــج‌ضلعــی‌
را‌دارد‌و‌گــره‌شــل‌زاویــه‌‌۳۶درجــه‌در‌رئــوس‌
ــه‌در‌ ــه‌‌۷2درج ــد‌زاوی ــره‌کن ــکل‌و‌گ ــن‌دو‌ش ای
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ــه‌آن‌را‌دارد.‌ ــوس‌شمســه‌و‌پنج‌ضلعــی‌متصــل‌ب ‌رئ
در‌شــیوه‌چند‌‌ضلعــی‌انــواع‌گــره‌شــامل‌تنــد و‌
‌)Bonner,‌2017:‌225(‌۳شــل‌۱و‌کنــد‌2و‌دو‌نقطــه‌ای
چهــارم‌ حالــت‌ ایرانــی‌ منابــع‌ در‌ می‌شــوند.‌
ــی‌ ــی،‌۱۶۹‌:۱۳۶۵(‌معرف ــی‌)حل ــره‌پیل ــوان‌گ به‌عن
شــده‌اســت.‌تغییــرات‌زاویــه‌در‌شــیوه‌چند‌ضلعی‌هــا‌
و‌شــیوه‌چندضلعــی‌در‌لبــه‌راحت‌تر‌از‌ســایر‌شــیوه‌ها‌
ــه‌ســاختار‌زیریــن‌چند‌ضلعی‌هــا‌ ــا‌توجــه‌ب ــوده‌و‌ب ب
می‌تــوان‌به‌راحتــی‌نســبت‌بــه‌جانمایــی‌و‌تغییــر‌زوایــا‌
ــد‌ ــه‌نیازمن ــن‌مرحل ــود.‌در‌شــیوه‌ســنتی‌ای ــدام‌نم اق

تغییــر‌خطــوط‌راهنمــا‌و‌یــا‌خــط‌رمــز‌اســت.‌
‌و‌در‌حالــت‌ســه‌گانه‌آلات‌گــره‌)گــره‌ده‌
مــلاک‌ایــن‌آلت‌هاســت(‌می‌توانــد‌بــه‌شــرح‌
ــه‌ ــامل‌شمس ــد‌ش ــره‌کن ــای‌گ ــد،‌آلت‌ه ــل‌باش ذی
ــد،‌ ــج‌کن ــل،‌ترن ــد،‌طب ــج‌کن ــرمه‌دان،‌پن ــد،‌س کن

اســت.‌آلت‌هــای‌گــره‌تنــد‌عبارتنــد‌از:‌شمســه‌تند،‌
بــرگ‌چنــار،‌پنــج‌تنــد‌یــا‌پنــج‌پــری‌یــا‌ســتاره،‌دانــه‌
بلــوط،‌شمســه‌تــه‌بریــده،‌ماکــو،‌ترنــج‌تنــد،‌شــش‌
بنــد،‌ترقــه،‌طبــل،‌شمســه،‌پابــزی،‌شــش‌منتظــم،‌
ــز‌ ــل.‌آلت‌هــای‌گــره‌شــل‌نی چهارلنگــه،‌شــش‌طب
ــا‌عروســک،‌ ــه‌ی ــل،‌موریان ــه‌ش ــد‌از:‌شمس عبارتن
ــش‌ ــل،‌ش ــج‌ش ــکرو،‌پن ــوه،‌س ــی،‌گی ــش‌دوات ش
ــه‌در‌ ــمرد‌ک ــر‌ش ــی‌را‌ب ــوان‌آلات ــه‌می‌ت ــل.‌البت ش
همــه‌مشــترک‌اســت؛‌ماننــد‌شمســه‌و‌ترنــج‌ولــی‌
هــر‌کــدام‌دارای‌زوایــای‌خــاص‌خــود‌هســتند‌
ــی‌کمــک‌ ــن‌ویژگ ــل‌تشــخیص‌اســت.‌ای ــه‌قاب ک
ــرا‌ ــد؛‌زی ــز‌می‌کن ــط‌رم ــایی‌خ ــایانی‌در‌شناس ش
ــدام‌ ــد‌ک ــوان‌فهمی ــره‌می‌ت ــوع‌گ ــایی‌ن ــا‌شناس ب
ــک‌دیگــر‌متصــل‌ ــه‌ی ــره‌شمســه‌را‌ب ــع‌در‌دای ضل

کــرد.‌

جدول۱- آلت های گره های تند، کند، شل

آلت های 
گره کند

 

آلت های 
گره تند

     

آلت های 
گره شل

   

1.‌Rosette
2‌.‌acute
3.‌Median
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مرحلــه چهــارم: انــواع اتصــال فاصله 
ــه ها  شمس

مرحلــه‌پایانــی‌پیــدا‌کــردن‌دوایــر‌و‌یــا‌
خطوطــی‌اســت‌کــه‌محــل‌بــر‌خــورد‌آلات‌
ــن‌ ــد‌در‌ای ــخص‌می‌کن ــر‌مش ــا‌یکدیگ ــره‌را‌ب گ
ــوط‌ ــه‌ها‌و‌خط ــز‌شمس ــوان‌از‌مراک ــه‌می‌ت مرحل

ــت.‌ ــک‌گرف ــر‌کم ــا‌یکدیگ ــعاع‌ها‌ب ــورد‌ش برخ
ســخت‌ترین‌مرحلــه‌در‌کار‌یافتــن‌ســاختار‌همیــن‌
ــاد‌و‌ ــای‌زی ــد‌حرف‌ه ــه‌می‌توان ــت‌ک ــه‌اس مرحل
تنــوع‌فــراوان‌داشــته‌باشــد.‌در‌ایــن‌مرحلــه‌علــت‌
ــام‌ ــه‌ن ــه‌ب ــه‌ک ــواع‌زمین ــوم‌از‌ان ــوع‌س ــاب‌ن انتخ
ــی‌شــد‌مشــخص‌می‌گــردد.‌ ــی‌معرف واحــد‌انتقال

تصویر ۲۲- ترسیم اتصال بین شمسه ها در پنج ضلعی منتظم به رنگ زرد و ترسیم گره هشت 
و چهار لنگه و اتصال فاصله بین شمسه ها با خطوط زرد رنگ

ــی‌ ــه‌انتقال ــه‌در‌انتخــاب‌زمین ــن‌نکت مهم‌تری
ــز‌ ــودن‌خــط‌رم ــدا‌نم ــکان‌پی ــه‌ام ــن‌‌اســت‌ک ای
ــه‌تعبیــر‌اســتادکاران(‌به‌وســیله‌محــل‌برخــورد‌ )ب
شــعاع‌های‌خــارج‌شــده‌از‌مراکــز‌شمســه‌ها‌
گــره‌ کــه‌ اســت‌ زمانــی‌ از‌ ســهل‌تر‌ بســیار‌
به‌صــورت‌یک‌هشــتم‌واحــد‌کامــل‌ترســیم‌شــده‌
ــی‌ ــر‌به‌خوب ــال‌زی ــه(‌در‌مث ــوع‌دوم‌زمین اســت‌)ن
ــط‌ ــرد.‌خ ــاهده‌ک ــوع‌را‌مش ــن‌موض ــوان‌ای می‌ت
اصلــی‌ســاختار‌)خــط‌رمــز(‌گــره‌هشــت‌معرفــی‌

شــده‌در‌تصویــر‌از‌اتصــال‌دو‌دایــره‌کوچــک‌
به‌دســت‌آمــده‌اســت‌کــه‌محــل‌برخــورد‌شــعاع‌
زمینــه‌ گوشــه‌های‌ و‌ مرکــزی‌ شمســه‌های‌ اول‌
ــا‌شــیوه‌ ــه‌ب ــد‌گفــت‌ک ــع‌اســت.‌شــاید‌بتوان مرب
دیگــری‌نیــز‌می‌تــوان‌ایــن‌گــره‌را‌ترســیم‌کــرد‌کــه‌
ــی‌ ــه‌کامــل(‌معرف ــه‌دوم‌)یک‌هشــتم‌زمین در‌زمین
شــود.‌ولــی‌آنچــه‌در‌شــناخت‌گــره‌قبــل‌از‌ترســیم‌
ــه‌در‌ ــت‌ک ــی‌اس ــد‌خطوط ــم‌بیای ــان‌تر‌به‌چش آس

ــر‌نشــان‌داده‌شــده‌اســت.‌ تصوی

تصویر ۲3- ترسیم اتصال بین شمسه ها در گره ام الگره تند در زمینه پنج ضلعی
و در سمت راست عکس از تومار میرزا اکبر
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نتیجه گیری
نقــوش‌ بــا‌بررســی‌چهــار‌شــیوه‌ترســیم‌
هندســی،‌یعنــی‌شــیوه‌شــبکه‌ای‌و‌شــیوه‌چندضلعی‌
و‌شــیوه‌شــبکه‌ای‌و‌زیرســاخت‌شــعاعی‌مزیت‌هــا‌
و‌مشــکلات‌هریــک‌از‌ایــن‌شــیوه‌ها‌در‌معیار‌هــای‌
مــورد‌بحــث‌از‌جملــه‌تــوان‌تفســیر‌گونه‌هــای‌
متفــاوت‌نقــوش‌هندســی،‌واضــح‌بــودن‌و‌منطقــی‌
ــیم،‌ ــای‌ترس ــش‌خط ــیم،‌کاه ــل‌ترس ــودن‌مراح ب
قابلیــت‌ترســیم‌گره‌هــای‌جدیــد،‌قابلیــت‌آمــوزش‌
ــری‌و‌انتقــال‌تجــارب‌بررســی‌ و‌ســهولت‌در‌یادگی
ــه‌ ــای‌گفت ــه‌مزیت‌ه ــه‌ب ــا‌توج ــپس‌ب ــد.‌س گردی
ــی‌در‌ ــوش‌هندس ــم‌نق ــه‌در‌فه ــیوه‌بهین ــده،‌ش ش
ــد‌ ــرح‌داده‌ش ــه‌ش ــار‌مرحل ــی‌در‌چه ــه‌تاریخ ابنی
تــا‌امــکان‌فهــم‌و‌بازترســیم‌نقــوش‌هندســی‌فراهــم‌
ــان‌شــده‌و‌ ــار‌شــیوه‌بی ــر‌چه گــردد.‌در‌جــدول‌زی
ــده‌و‌در‌ ــه‌ش ــر‌مقایس ــا‌یکدیگ ــنهادی‌ب ــیوه‌پیش ش
ــد.‌ ــرار‌گرفته‌ان ــه‌ق ــورد‌مقایس ــاخص‌م ــت‌ش هف
شــیوه‌پیشــنهادی‌بــرای‌ترســیمات‌دســتی‌و‌مواجهه‌
ــر‌ ــی‌کارآمدت ــه‌تاریخ ــی‌در‌ابنی ــوش‌هندس ــا‌نق ب
بــوده‌و‌امــکان‌فهــم‌نقــوش‌هندســی‌را‌بــرای‌

ــد.‌ ــم‌می‌نمای ــه‌فراه ــن‌عرص ــه‌ای ــدان‌ب علاقه‌من
ــت‌ســایر‌شــیوه‌ها‌در‌جــدول‌مشــخص‌شــده‌ مزی
ــه‌ممکــن‌اســت‌شــیوه‌های‌ ــت‌ک ــد‌گف اســت.‌بای
ــد،‌ ــل‌کنن ــر‌عم ــیوه‌پیشــنهادی‌بهت ــه‌از‌ش چهارگان
به‌طــور‌مثــال‌شــیوه‌شــبکه‌ای‌بــرای‌ترســیم‌نقــوش‌
ــود‌ ــد‌ب ــریع‌تر‌خواه ــت‌کارا‌و‌س ــه‌هش ــا‌شمس ب
لیکــن‌جامعیــت‌مــورد‌نظــر‌بــرای‌ســایر‌نقــوش‌را‌
نخواهــد‌داشــته‌و‌یــا‌شــیوه‌چندضلعــی‌در‌امــکان‌
ترســیم‌نقــوش‌هندســی‌متنــوع‌بــا‌یــک‌زیرســاخت‌
لیکــن‌ می‌نمایــد‌ فراهــم‌ را‌ بیشــتری‌ امکانــات‌
ایــن‌نقــوش‌در‌نظــر‌اســتادکاران‌ ‌آلات‌

ً
لزومــا

صحیــح‌نیســت؛‌لــذا‌ایــن‌تنــوع‌ترســیم‌در‌تعــداد‌
ــود.‌ ــد‌ب ــل‌اســتفاده‌خواه ــوش‌قاب محــدودی‌از‌نق
ــد‌در‌ ــای‌جدی ــق‌گره‌ه ــت‌خل ــت‌قابلی ــن‌اس ممک
ــت‌ ــه‌عل ــبکه‌ای‌ب ــیوه‌ش ــا‌و‌ش ــیوه‌چندضلعی‌ه ش
ــتر‌ ــا‌بیش ــاخت‌آنه ــبکه‌زیرس ــان‌تر‌ش ــیم‌آس ترس
ــیوه‌ ــتفاده‌از‌ش ــا‌ممارســت‌در‌اس ــی‌ب باشــد؛‌ول
ــوان‌ ــه‌می‌ت ــیوه‌بهین ــا‌ش ــعاعی‌و‌ی ــاخت‌ش زیرس
نقــوش‌جدیــدی‌را‌بــا‌ترســیم‌زمینــه‌ترســیم‌

ــود.‌ نم

جدول ۲- مقایسه شاخص های شیوه ترسیم نقوش هندسی

شاخص‌بررسی‌شیوه‌ترسیم‌نقوش‌هندسی

محتوا‌-‌شیوه‌های‌ترسیم‌نقوش‌هندسی

شیوه‌
چندضلعی

شیوه‌
زیرساخت‌
شعاعی

شیوه‌شمسه‌
مرکزی

شیوه
شبکه‌ای

شیوه‌بهینه

◼◼کاهش‌خطا‌در‌ترسیمات‌دستی

◼◼◼کمک‌به‌خلاقیت‌پیاده‌سازی‌طرح‌های‌ذهنی

◼◼◼◼سهولت‌در‌یادگیری‌و‌سرعت‌در‌آموزش

◼◼امکان‌ترسیم‌نقوش‌هندسی‌متنوع‌با‌یک‌زیرساخت

◼◼واضح‌و‌منطقی‌بودن‌مراحل‌ترسیم‌نقوش‌هندسی

◼◼◼◼قابلیت‌خلق‌گره‌های‌جدید

◼◼◼سهولت‌پیاده‌سازی‌با‌ابزار‌نرم‌افزار‌و‌دست
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