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   :  چکیده

تقارن یکی از مفاهیم ریاضی مورد استفاده در مطالعه فرم و سازمان هندسی معماری است، اما کاربرد آن در مطالعات معماری  

ها، ساختارهای تقارنی  شود. در برخی پژوهشمتقارن در آثار موجود محدود نمی  هندسی و صوری  هایبه شناسایی ویژگی

آثار و در برخی دیگر، به به کار گرفته  برای تحلیل و تجزیه سازمان هندسی  تولید طراحی  از قواعد و قیود  عنوان بخشی 

های مختلف آن در مطالعه و طراحی معماری را  اند. این تفاوت در جایگاه استفاده از تقارن، ضرورت تمایز میان نقششده

هایی منتخب از ادبیات معماری، سه جایگاه  کند. پژوهش حاضر با رویکردی تحلیلی ـ مفهومی و با بررسی نمونه مطرح می

عنوان ابزار تحلیل ساختار آثار موجود، و  عنوان ویژگی هندسی فرم، تقارن بهتقارن به  :کندمتمایز برای تقارن را بررسی می

یک به  ابتدا، مفهوم تقارن هندسی بر مبنای ناوردایی یک مجموعه نسبت   ی.طراح  هایگزینهان سازوکار تولید  عنوتقارن به 

شود و سپس کاربرد این مفهوم در سه جایگاه یادشده با تکیه بر مطالعات  بندی میگروه از تبدیلات هندسی مجاز صورت 

دهد که  ها نشان میشود. مقایسه نمونههای تولید طراحی بررسی میمرتبط با تحلیل زیرتقارنی، ساختارهای گروهی و روش

پوشانی داشته باشند، به موضوع، هدف و نوع شواهد متفاوتی  توانند با یکدیگر هماین سه جایگاه، اگرچه در برخی مطالعات می

اند. بر این اساس، مشاهده تقارن در یک اثر، استفاده از یک مدل ریاضی برای تحلیل آن، و ورود ساختارهای تقارنی  وابسته 

تر جایگاه تقارن و  بندی دقیقتواند به صورتز میتوان معادل یکدیگر در نظر گرفت. این تمایبه فرایند تولید طراحی را نمی

 .ابزارهای ریاضی مرتبط با آن در مطالعات معماری کمک کند

 
     

، تولید طراحی ،تحلیل معماری  ،زیرتقارن،  هانظریه گروه  ،ناوردایی هندسی  ویژگی هندسی، ،معماری ،تقارن :کلمات کلیدی
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 مقدمه . 1

ای است که در بسیاری از آثار معماری، از سازمان کلی بنا و آرایش فضایی آن تا ترکیب  دهندهتقارن یکی از الگوهای سازمان

تواند برای تقارن بخشی از ساختار هندسی اثر است و می  دیدگاهی،نما و چیدمان اجزای ، قابل مشاهده است. در چنین  

ای روشن توصیف نحوه آرایش عناصر و تشخیص نظم موجود در پیکربندی معماری به کار رود. بناهایی مانند تاج محل نمونه 

کنند.  در سازمان کلی مجموعه، محور مرکزی و آرایش متقابل عناصر اصلی، ساختاری متقارن ایجاد می  .انداز این وضعیت

های قابل مشاهده  توان بدون فرض درباره روش طراحی یا دستگاه نظری طراح، صرفاً بر اساس ویژگیای را میچنین نمونه 

 .اثر بررسی کرد. از این منظر، نخستین نقش تقارن در مطالعه معماری، ویژگی هندسی فرم است

تواند تقارن را های مواجهه معماری با این مفهوم است. پژوهشگر میتنها یکی از صورت   ،حال، حضور تقارن در یک اثر بااین

عنوان ابزاری برای بازنمایی، تجزیه و تحلیل ساختار آن به کار گیرد. در این  عنوان ویژگی موجود در اثر، بلکه بهنه صرفاً به

ای دیگر، همین  شود. در مرحله به بخشی از دستگاه تحلیلی پژوهش تبدیل می  در اثر  حالت، تقارن از یک ویژگی قابل مشاهده

های جدید نقش داشته باشد. بنابراین،  گیری پیکربندیتواند درون یک سیستم تولید طراحی قرار گیرد و در شکلساختار می

تقارن، و تولید یک پیکربندی بر اساس قواعد  مهای ریاضی  بندیشناسایی تقارن در یک اثر، تحلیل آن اثر با استفاده از صورت 

ها برای جلوگیری از نسبت دادن یک معنا یا کارکرد واحد  کنند. تمایز این وضعیتتقارنی، سه وضعیت متفاوت را توصیف می

تقارن را دقیقاً در    نیز  بخشی از ادبیات معماری و طراحی محاسباتی البته    .به همه کاربردهای تقارن در معماری ضروری است

است کرده  بررسی  تحلیلی  نقش  درچنین  پارک  مثال،  برای   . Park (2000)،   ریاضی ساختار  بر  مبتنی  تحلیلی  روشی 

مفهوم   نیز   در پژوهش دیگری. پارک  دهدهای معماری نشان میکند و کاربرد آن را در تحلیل طرحهای تقارن معرفی میگروه

های معماری  کتاب زیرتقارنکند. این مسیر پژوهشی بعدها در  بررسی می  معماری  فرم ترکیب تقارن و زیرتقارن را در تحلیل و

شد  های معماری و شهری دنبال بسط یافت و کاربرد ساختارهای تقارن و زیرتقارن در تحلیل و ترکیب طراحیو شهرسازی، 

(Park, 2004; Park, 2022) . 

 .شوندهای طراحی محاسباتی، ساختارهای تقارنی مستقیماً در فرایند تولید طراحی وارد میاز سوی دیگر، در برخی پژوهش

Economou (2001) برنامه در  را  گروهی  زبانساختارهای  تولید  برای  سهای  میهای  کار  به  طراحی  و بعدی   گیرد 

Kotsopoulos (2015) شناختی، در قواعد تولید الگوهای نمای معماری  نیز تقارن را در کنار معیارهای عملکردی و زیبایی

کند. در این مطالعات، مسئله دیگر صرفاً شناسایی یا تحلیل تقارن موجود در یک اثر نیست، بلکه ساختارهای تقارنی  وارد می

 . های طراحی هستندبخشی از قواعد یا قیود مؤثر بر تولید گزینه

در نتیجه، وجود تقارن در یک اثر، تحلیل آن اثر با استفاده از یک مدل ریاضی، و استفاده از ساختارهای تقارنی در تولید  

هایی مانند تحلیل صوری، نظریه های طراحی، سه ادعای یکسان نیستند. با وجود این، قرار گرفتن این مطالعات در حوزهگزینه 

تواند مرز میان این کاربردها را کمتر آشکار کند. تفاوت اصلی در این  گرامر و طراحی محاسباتی میها، زیرتقارن، شکلگروه

  .بندی ریاضی در مطالعه یا فرایند طراحی استموارد، در موضوع کاربرد تقارن، هدف استفاده از آن و جایگاه صورت

عنوان ویژگی هندسی  تقارن در مطالعات معماری، علاوه بر نقش آن بهکه بر این اساس، پرسش اصلی این پژوهش آن است  

بندی جامع از همه  هدف پژوهش ارائه یک طبقه   ؟رودهای طراحی چگونه به کار میگزینهفرم، در تحلیل آثار موجود و تولید  
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عنوان ویژگی هندسی فرم،  تقارن به :کاربردهای تقارن در معماری نیست، بلکه تفکیک و مقایسه سه جایگاه تحلیلی آن است

عنوان این سه جایگاه به .های طراحیگزینهعنوان سازوکار تولید  عنوان ابزار تحلیل ساختار آثار موجود، و تقارن بهتقارن به

توانند  اند که میهایی تحلیلیبلکه وضعیت  ، شوندمراتبی در نظر گرفته نمیمراحل متوالی تحول تاریخی یا سطوح سلسله 

و بر اساس نوع نقشی که در مسئله مورد مطالعه ایفا   پوشان ظاهر شوند صورت هممستقل از یکدیگر یا در برخی مطالعات به

 اند. کنند از یکدیگر متمایز شدهمی

پژوهش مشخص می نیاز  تقارن هندسی در حد مورد  ریاضی  ابتدا مبنای  این تمایز،  های  شود و سپس نمونه برای بررسی 

ویژگی تقارنی یک محصول شوند. استدلال اصلی مقاله آن است که  منتخب ادبیات در سه جایگاه یادشده بررسی و مقایسه می

عنوان مدل تحلیلی، و ورود ساختارهای تقارنی به قواعد تولید طراحی، نیازمند شواهد و تفسیرهای  معماری، استفاده از تقارن به

بندی ریاضی آن در مطالعات  دهد جایگاه تقارن و صورت این تمایز امکان می د.و نباید به یکدیگر نسبت داده شوناند  متفاوت

 .معماری با دقت مفهومی بیشتری بررسی شود

 عنوان ناوردایی هندسیمبنای مفهومی: تقارن به   .2

بندی  توان بر اساس عمل یک گروه از تبدیلات هندسی بر یک شیء یا آرایش هندسی صورتدر ریاضیات، تقارن هندسی را می

گروهی از تبدیلات مجاز این فضا باشد. برای مثال، در فضای    Gیک فضای هندسی و   Eفرض کنید   .(Weyl, 1952) کرد

 Xکنند. همچنین فرض کنید  ها را در نظر گرفت که فاصله میان نقاط را حفظ میتوان گروهی از ایزومتری اقلیدسی می

⊆ E   دهد مجموعه نقاطی باشد که یک آرایش یا شکل هندسی را تشکیل می  .X  تواند نمایش هندسی یک آرایش  می

های غیر هندسی عناصر معماری، مگر  است و ویژگی  Xمعماری باشد، در اینصورت در این مقاله، تمرکز بر سازمان هندسی  

 شوند. بندی محسوب نمیآنکه در مدل صراحتاً وارد شوند، بخشی از این صورت

 :شودتعریف می X صورت مجموعه نقاط حاصل از تبدیل عناصربه g تحت تبدیل X ، تصویرg ∈ Gبرای هر 

g(X) = {g(x) | x ∈ X} 

زمان برقرار باشند: نخست،  شود که دو شرط هممحسوب می X تقارن هندسیزمانی یک   gدر این چارچوب، یک تبدیل 

g   به گروه تبدیلات هندسی مجازG   ،تعلق داشته باشد و دومX    یعنی ،ای ناوردا نگه داردصورت مجموعه را به: 

g ∈ G  ,  g(X) = X 

بلکه بیانگر  به   g(X) = Xبنابراین، شرط   از تقارن هندسی نیست،  تحت     Xای  ناوردایی مجموعه تنهایی تعریف کاملی 

انتخاب گروهاست   g تبدیل نتیجه،  از تعریف مسئله تقارن است و مشخص می G . در  کند که چه نوع تبدیلاتی  بخشی 

تمایزی اساسی   تبدیل و تقارن  میان  بندیاین صورت   .شوندعنوان تبدیلات مجاز برای بررسی ناوردایی در نظر گرفته میبه

،  لذانیست.   X دارد، اما هر تبدیل مجاز الزاماً تقارنرا ناوردا نگه می X کند. هر تقارن یک تبدیل مجاز است کهایجاد می

که آیا   دید بلکه باید  ،دهنده وجود تقارن نیستخود نشانخودیوجود یک دوران، بازتاب یا انتقال در یک مسئله هندسی، به

نیز ضروری است.    g(x) = x  و    g(X) = Xتوجه به تفاوت میان    .گرداند یا خیررا به خودش بازمی X تبدیل مورد نظر
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بیانگر آن است    g(X) = Xکه  ماند، درحالیثابت می g تحت تبدیل x کند که نقطه مشخصبیان می   g(x) = xرابطه  

جا  های هندسی، عناصر منفرد جابهپس از اعمال تبدیل، با مجموعه اولیه یکسان است. در بسیاری از تقارن X که کل مجموعه

 ۹۰دوران   R₉₀یک مربع و   X ماند. برای مثال، اگرشوند، اما مجموعه حاصل همچنان با مجموعه اولیه یکسان باقی میمی

 :درجه حول مرکز آن باشد، آنگاه

R₉₀(X) = X 

 :از مربع، معمولاً داریم x که برای یک رأس مشخصدرحالی

R₉₀(x) ≠ x 

 .تک نقاط آنماندن تکاست و نه ثابت عنوان یک مجموعهناوردایی کل آرایش هندسی بهبنابراین، شرط تقارن ناظر بر 

 

 تقارن، تبدیل و ناوردایی  .۲.۱

توانند در تعریف و مطالعه تقارن مورد استفاده قرار گیرند. در فضای اقلیدسی، بازتاب، دوران های هندسی مختلف میتبدیل

کننده وجود تقارن نیست. شرط اساسی آن تنهایی تعیینحال، نوع تبدیل بهاند. بااینهای مهم این تبدیلاتو انتقال از نمونه

یک بازتاب نسبت به یک    rاگر   .را ناوردا نگه دارد X است که تبدیل مورد نظر متعلق به گروه تبدیلات مجاز باشد و آرایش

 خط مشخص باشد، شرط

r(X) = X 

 حول مرکز یا محور θ دوران به اندازهRθ,c نسبت به آن بازتاب دارای تقارن است. به همین ترتیب، اگر   X دهد کهنشان می

c  باشد، شرط 

Rθ,c(X) = X 

 :داشته باشیم g اگر برای یک تبدیل مجاز .نسبت به آن دوران است X بیانگر ناوردایی

g(X) ≠ X 

شود، هرچند خود آن همچنان یک تبدیل هندسی معتبر باشد. از این رو، اعمال  یک تقارن محسوب نمی X برای g آنگاه

یک مربع   X برای مثال، اگر .دهنده وجود تقارن در آن شکل نیستتنهایی نشانیک دوران، بازتاب یا انتقال بر یک شکل، به

درجه، با وجود آنکه یک تبدیل هندسی معتبر است،   ۴۵اما دوران    درجه حول مرکز آن یک تقارن است  ۹۰باشد، دوران  

 :شودبرای مربع تقارن محسوب نمی

R₄₅(X) ≠ X 
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به همین ترتیب، برای    .کندرا برآورده می X اند، اما تنها تبدیل نخست شرط ناورداییدر نتیجه، هر دو مورد تبدیل هندسی

 :درجه معمولاً تقارن آن نیست  ۹۰یک مستطیل غیرمربع، دوران 

R₉₀(X) ≠ X 

 :درجه تقارن آن است ۱۸۰که دوران درحالی

R₁₈₀(X) = X. 

 

 

 

)این ناوردایی کلی است به معنای ثابت ماندن تک تک درجه  ۹۰مربع نسبت به دوران    کل  ناورداییالف(  .  1شکل  

 منبع: ترسیم نویسندگان    .درجه  45نسبت به دوران   مربع عدم ناوردایی    نقاط نیست(. ب(
 

گروه    یک بلکه همواره باید نسبت به    ،دهند که تقارن یک ویژگی مطلق و مستقل از نوع تبدیل نیستها نشان میاین مثال

و یک آرایش هندسی معین بررسی شود. بنابراین، عبارت »این شکل متقارن است« از دیدگاه ریاضی    مشخص از تبدیلات

آرایش مورد نظر نسبت به کدام  تر پرسش آن است که  کردن دامنه تبدیلات مورد نظر است. صورت دقیقنیازمند مشخص

 تبدیلات ناورداست

 باشد، شرط  v انتقال با بردار  Tᵥتواند در همین چارچوب بررسی شود. اگر انتقال نیز می 

Tᵥ(X) = X 

محدود مانند یک مربع منفرد، این شرط برای انتقال    ساختار هندسینسبت به آن انتقال است. برای یک   X بیانگر ناوردایی

اولیه خود خارج می از موقعیت  انتقال، مجموعه را  الگوهای تناوبی و برخی  غیرصفر برقرار نیست؛ زیرا  کند. در مقابل، در 

تواند یک تقارن باشد. بنابراین، مجموعه نقاط مورد مطالعه و دامنه هندسی آن، در تعیین های نامتناهی، انتقال میمجموعه 

 .توانند تقارن محسوب شوند، اهمیت دارندتبدیلاتی که می

 ب الف 
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 گروه تقارن  .۲.۲

نشان میصورت  تقارن بندی فوق  که  نمیدهد  را  آرایش هندسی  منفرد  های یک  تبدیل  یا  به یک محور، مرکز  توان صرفاً 

 صورت به G نسبت به X هایباشد، مجموعه تقارن E گروه تبدیلات مجاز فضای Gفروکاست. اگر  

Sym_G(X) = {g ∈ G | g(X) = X} 

 :باشند، آنگاه X هر دو تقارن hو  gاین مجموعه نسبت به عمل ترکیب تبدیلات، ساختار گروهی دارد. اگر  .شودتعریف می

(g ∘ h)(X) = g(h(X)) = g(X) = X 

 :بردرا به خودش می X همواره eدارد. همچنین تبدیل همانی را ناوردا نگه می X بنابراین ترکیب آنها نیز

e(X) = X 

 :است X باشد، معکوس آن نیز تقارن X تقارن gو اگر 

g⁻¹(X) = X 

 :در نتیجه

Sym_G(X) ≤ G 

این ویژگی گروهی برای مطالعه ریاضی تقارن در    .است G یک زیرگروه از گروه تبدیلات مجاز X هاییعنی مجموعه تقارن

کند. در این سطح،  صورت یک ساختار واحد فراهم میای از تبدیلات را بهمعماری اهمیت دارد، زیرا امکان بررسی مجموعه 

ای از تبدیلات، آرایش چه مجموعه توان پرسید  پرسش دیگر صرفاً این نیست که »آیا بنا یک محور تقارن دارد؟«، بلکه می

 دارند و این مجموعه چه ساختار گروهی دارد؟هندسی مورد مطالعه را ناوردا نگه می

از ا.  گیردبندی مبنای تعریف ساختارهای زیر گروهی تقارن نیز قرار میاین صورت ز آنجا که در برخی مطالعات معماری 

شود، لازم است میان معنای ریاضی زیرگروه و کاربرد معماری  مفهوم »زیرتقارن« برای تحلیل ساختارهای تقارنی استفاده می

 :باشد، یعنی  Xیک زیرگروه از گروه تقارن    Hاین اصطلاح تمایز گذاشته شود. اگر 

H ≤ Sym_G(X) 

است. در این مقاله،     Xیک ساختار زیرگروهی از تقارن     Hدارند و  را ناوردا نگه می   Xنیز     Hآنگاه همه تبدیلات موجود در  

شود، این معنای دقیق ریاضی مدنظر است. اصطلاح »زیرتقارن« نیز در  های تقارن« سخن گفته میهنگامی که از »زیرگروه
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زیرتقارن گرفته شده است، به به تحلیل  و مطالعات مربوط  ادبیات معماری  از  صورت اصطلاح تخصصی همان  مواردی که 

 .نیست  Y⊂Xرود و لزوماً به معنای تقارن یک زیرمجموعه مستقل ادبیات به کار می

 

 تقارن دورانی و گروه دورانی .۲.۳

  n/°360یک دوران پایه به اندازه     rترین ساختارهای گروهی مرتبط با تقارن، گروه دورانی است. فرض کنید  یکی از ساده

 :اند ازهای متوالی این دوران عبارتباشد. توان

e, r, r², …, rⁿ⁻¹ 

صورت زیر  توان به گروه دورانی متناظر را می. rⁿ = e. یعنی گردیم بار اعمال دوران به وضعیت اولیه بازمی n و چون پس از

 :نوشت

Cₙ = ⟨r | rⁿ = e⟩ 

 :صورت مجموعه عناصریا به

Cₙ = {e, r, r², …, rⁿ⁻¹} 

 :نسبت به تمام عناصر این گروه ناوردا باشد، آنگاه X اگر .است درجه   360k/n متناظر با دوران  rᵏدر این صورت، 

Cₙ ≤ Sym_G(X) 

درجه حول مرکز خود ناورداست و بنابراین ساختار دورانی   ۳۶۰و  ۲۷۰، ۱۸۰، ۹۰های برای مثال، یک مربع نسبت به دوران 

C₄   های مناسب نیز در گروه تقارن  بازتاب  ، شودالبته تقارن یک مربع به دوران محدود نمی  .در گروه تقارن آن وجود دارد

 .رساندهای دووجهی میتر گروهگیرند. این موضوع ما را به ساختار گستردهآن قرار می

 

 گروه دووجهی .2.4

یک     rکند. اگر  بندی میهای یک شکل منتظم را صورتها و بازتابگروه دووجهی، ساختار تقارنی حاصل از ترکیب دوران 

 :توان این گروه را با روابط زیر تعریف کردیک بازتاب باشد، می  sدوران پایه و 

Dₙ = ⟨r, s | rⁿ = e, s² = e, srs = r⁻¹⟩ 

 :عضو است  2nشامل   Dₙگروه شود،  در قراردادی که در این مقاله استفاده می
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Dₙ = {e, r, r², …, rⁿ⁻¹, s, sr, sr², …, srⁿ⁻¹} 

کند که دوران معکوس را در بر کند که ترکیب بازتاب و دوران، ساختار جبری مشخصی ایجاد میبیان می  srs = r⁻¹ رابطه

صورت یک گروه واحد توصیف های دورانی و بازتابی آن را بهگیرد. برای یک چندضلعی منتظم، این ساختار مجموعه تقارنمی

ای از تبدیلات دارای  عنوان مجموعهتوان به بندی در آن است که تقارن را میدر کاربرد معماری، اهمیت این صورت   .کندمی

های معماری،  عنوان یک ویژگی بصری منفرد. همین ساختار گروهی در برخی پژوهشساختار مشخص مطالعه کرد، نه صرفاً به

از جمله مطالعات مبتنی بر تقارن و زیرتقارن، برای تحلیل سازمان صوری و نیز تعریف قواعد تولید مورد استفاده قرار گرفته 

گذاری گروه دووجهی قراردادهای متفاوتی وجود دارد و در برخی منابع  در منابع ریاضی، برای نام است که  ذکرشایان    .است

Dₙ   گروهی باn   شود. در این مقاله، برای جلوگیری از ابهام، قرارداد  عضو تعریف می|Dₙ| = 2n   رود و در بخش  به کار می

 .مرور مطالعات نیز باید با قرارداد نمادگذاری منبع مورد استناد سازگار بمانیم

 عنوان ویژگی هندسی فرم تقارن به .3

شود.  عنوان ویژگی هندسی یک اثر موجود شناسایی و توصیف میدر نخستین سطح از مواجهه با تقارن در معماری، تقارن به

اثر معماری است و پرسش اصلی آن است که آیا آرایش هندسی عناصر آن نسبت به   در این وضعیت، موضوع مطالعه خودِ

توان برای تشخیص و شده در بخش پیشین را میبندی ریاضی معرفییک یا چند تبدیل مشخص ناورداست. بنابراین، صورت

گیری آن یا فرایند طراحی آن فرضی  توصیف ساختار تقارنی یک اثر به کار گرفت، بدون آنکه لازم باشد درباره شیوه شکل

گروه تبدیلات مورد بررسی باشد، شناسایی یک تقارن به   G هندسی عناصر یک اثر و  ساختار X برای مثال، اگر  .مطرح شود

 است که شرط G معنای یافتن عناصری از

g(X) = X 

اند،  کنند. در این سطح، هدف اصلی تعیین این نیست که این تبدیلات چگونه در فرایند طراحی به کار گرفته شدهرا برقرار می

 .شودبلکه تعیین ساختار هندسی موجود در اثر است. به همین دلیل، تقارن در اینجا در درجه نخست ویژگی فرم محسوب می

 

 تقارن قابل مشاهده در سازمان معماری  .3.1

عناصر های مختلفی از سازمان یک اثر ظاهر شود. در مقیاس کلی، ممکن است آرایش  تواند در مقیاستقارن در معماری می

تر، این  ، محورهای اصلی یا سازمان فضایی نسبت به یک محور یا مرکز مشخص تقارن داشته باشد. در مقیاس جزئیاصلی

حال،  این  بازشوها، تکرار عناصر یا سازمان هندسی اجزای معماری مشاهده شود. با  ساختارتواند در ترکیب نما،  ویژگی می

توان از این منظر، تحلیل تقارن یک اثر را می  .وجود تقارن در یک سطح الزاماً به معنای وجود آن در تمام سطوح اثر نیست

دارند. برای نمونه، اگر یک  صورت تعیین مجموعه تبدیلاتی در نظر گرفت که آرایش هندسی مورد مطالعه را ناوردا نگه میبه

اگر نسبت به دوران مشخصی ناوردا    ،توان تقارن بازتابی آن را ثبت کردنسبت به بازتابی مشخص ناوردا باشد، می  ساختار

تواند از بیان ساده وجود یک محور یا مرکز  باشد، تقارن دورانی آن قابل شناسایی است. در نتیجه، توصیف تقارن یک اثر می

ویژه در مورد این نکته به   .کنندتقارن فراتر رود و به شناسایی مجموعه تبدیلاتی برسد که ساختار هندسی آن را حفظ می 
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شود. ممکن است سازمان کلی یک بنا  های مختلف با درجات متفاوتی ظاهر میآثاری اهمیت دارد که در آنها تقارن در بخش

صورت یا برعکس، اجزای متعددی به  ،تقارن مشخصی داشته باشد، در حالی که برخی اجزای آن از همان ساختار پیروی نکنند

توان مستقل دارای تقارن باشند، بدون آنکه کل اثر همان ساختار را داشته باشد. بنابراین، »متقارن بودن« یک اثر را نمی 

 .بدون تعیین دامنه و سطح تحلیل، یک ویژگی مطلق در نظر گرفت

 

 ای از تقارن هندسیعنوان نمونهتاج محل به .3.2

توان ساختاری متقارن مشاهده کرد. آرایش محوری شده از معماری است که در سازمان کلی آن میای شناخته تاج محل نمونه

مجموعه و قرارگیری متقابل عناصر اصلی در دو سوی محور مرکزی، امکان شناسایی تقارن بازتابی در سازمان کلی آن را  

می مجموعه،  .(UNESCO World Heritage Centre, n.d) کندفراهم  اجزای  برخی  هندسی  سازمان  در  همچنین، 

از منظر    .توان آنها را در چارچوب تبدیلات هندسی مورد بررسی قرار دادشود که میای دیده میالگوهای منظم و تکرارشونده

بازتاب نسبت به محور اصلی در نظر   r هندسی مورد مطالعه در پلان یا سازمان کلی مجموعه باشد و  شکل  X ریاضی، اگر

 گرفته شود، وجود تقارن نسبت به آن محور با شرط

r(X) = X 

اند« به  بندی در آن است که تقارن را از یک توصیف صرفاً زبانی مانند »دو طرف بنا مشابهشود. اهمیت این صورت بیان می

تبدیل می آرایش هندسی  ناوردایی  این صورت بااین  .کند یک شرط مشخص درباره  ویژگی هندسی قابل  حال،  بندی صرفاً 

توان نتیجه گرفت که طراح در فرایند طراحی ناورداست، نمی r نسبت به X کند. از اینکه آرایشمشاهده در اثر را توصیف می

تنهایی درباره آگاهی  توان بهعنوان یک قاعده تولید به کار گرفته است. همچنین از وجود این تقارن نمی را به  r خود، بازتاب

این    .گیری کردگیری اثر نتیجه بندی ریاضی آن، روش تاریخی طراحی یا ابزار مورد استفاده در فرایند شکلطراح از صورت 

تواند دارای ساختار تقارنی  های معماری در مطالعه تقارن اهمیت اساسی دارد. یک اثر میمحدودیت برای استفاده از نمونه

باشد.   نداشته  آن وجود  فرایند طراحی  در  تقارن  ریاضی  یک دستگاه  از  استفاده  درباره  مستقیمی  اگر شواهد  باشد، حتی 

خود خودی بنابراین، تشخیص یک ساختار تقارنی در محصول نهایی، ادعایی درباره ویژگی هندسی آن محصول است، نه به

 .ادعایی درباره سازوکار تولید آن
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UNESCO World Heritage   منبعتقارن در سازمان کلی تاج محل و آرایش متقابل عناصر اصلی.  2شکل .  

Centre, Taj Mahal  : 

 3.3 عنوان ویژگی فرم محدودیت تقارن به .  

کند، اما دامنه اطلاعات آن محدود است. اگر تری از سازمان هندسی اثر فراهم میقارن در این سطح امکان توصیف دقیقت

موجود نسبت به چه تبدیلاتی   ساختارتواند مشخص کند که  های یک اثر را شناسایی کند، میپژوهشگر صرفاً مجموعه تقارن

های طراحی  دهد که این ساختار چگونه ایجاد شده، چه نقشی در تصمیمتنهایی توضیح نمیاما این تحلیل به  ،ناورداست

 .صورت آگاهانه مورد استفاده قرار گرفته استداشته یا آیا اساساً در فرایند طراحی به

درباره   اطلاعاتی  ویژگی هندسی،  در سطح  تقارن  نتیجه،  می  ساختار موجوددر  قرار  پژوهشگر  اختیار  لزوماً  در  اما  دهد، 

کند. این محدودیت، مرز میان نخستین نقش تقارن و دو نقش دیگری  ارائه نمی آن ساختار  اطلاعاتی درباره چگونگی تولید

 شوند.  است که در این مقاله بررسی می

 عنوان ابزار تحلیلتقارن به .4  

عنوان شود، بلکه ساختار تقارنی بهعنوان ویژگی هندسی یک اثر موجود شناسایی نمیدر این رویکرد، تقارن دیگر صرفاً به

کار می به  اثر  هندسی  سازمان  مطالعه  برای  از  ابزاری  استفاده  با  و  است  مواجه  موجود  معماری  اثر  یک  با  پژوهشگر  رود. 

کند. در اینجا،  های آن را شناسایی و ساختار تقارنی اثر را به اجزای قابل بررسی تفکیک میهای ریاضی، تقارنبندیصورت 

هایی دارد«، بلکه بررسی این است که این ساختار تقارنی چگونه به هدف صرفاً پاسخ به این پرسش نیست که »اثر چه تقارن 

 .کندشناخت سازمان هندسی آن کمک می
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توانند  های آن میتواند بیش از یک فهرست از تبدیلات ناوردا باشد. ساختار گروه و زیرگروهدر چنین تحلیلی، گروه تقارن می

یافتن اجزای آن به کار روند. این  های مختلف اثر، شناسایی سطوح متفاوت تقارن و بررسی نحوه سازمانبرای مقایسه بخش

های مختلف آنها  ها یکسان نیست و بخشویژه در آثاری اهمیت دارد که تقارن در همه اجزا یا در همه مقیاسموضوع به 

زیرگروه بررسی  شرایط،  این  در  باشند.  داشته  متفاوتی  تقارنی  ساختارهای  است  زیرتقارن ممکن  و  تقارن  میهای  تواند  ها 

 .ستندتنهایی قابل تشخیص نیساختارهایی را آشکار کند که از مشاهده تقارن کلی اثر به

فراهم در  بلکه  نیست،  ریاضی  زبان  با  معماری  بازنویسی  در  سطح  این  در  ریاضیات  از  استفاده  ارزش  منظر،  این  کردن  از 

برای پرسش اثرچارچوبی  از سازمان هندسی  نمونه   کردن  سپس Park هایاست.  نشان   Economou و Din و 

توانند از سطح شناسایی تقارن فراتر روند و به ابزارهایی برای تحلیل، تفکیک دهند که ساختارهای گروهی و زیرگروهی میمی

 .سه ساختار هندسی آثار معماری تبدیل شوندیو مقا

 های معماری تحلیل زیرتقارنی در طرح .4.1  

کند و کاربرد  های تقارن تعریف مییک روش تحلیلی مبتنی بر ساختار ریاضی گروه، نویسنده  Park (2000)ی  درمطالعه

های معماری« تأکید  دهد. عنوان مقاله نیز مستقیماً بر »تحلیل زیرتقارنی طرحهای معماری نشان میآن را در تحلیل طرح 

نسبت به  ساختار  اهمیت این رویکرد برای بحث حاضر در مفهوم زیرتقارن است. در یک اثر معماری، ممکن است کل  .دارد

ای از همان تبدیلات ناوردا  های مختلف آن تنها نسبت به زیرمجموعه که بخشای از تبدیلات متقارن باشد، درحالیمجموعه 

نمایش داد و روابط    Sym_G(X)توان گروه تقارن کل اثر را با بندی ریاضی این مقاله، میدر چارچوب صورت . باقی بمانند 

بااین بررسی کرد.  آن  با  نسبت  را در  تقارنی مختلف  »زیرتقارن« در مطالعاتمیان ساختارهای  اصطلاح  یک   پارک   حال، 

تعریف    Sym_G(X)صورت یک زیرگروه از  عنوان تقارن یک زیرمجموعه از اثر یا بهاصطلاح تخصصی است و نباید صرفاً به

اند و تعریف دقیق زیرتقارن تابع  شود. در اینجا، ساختارهای زیرگروهی صرفاً بخشی از مبنای ریاضی برای فهم روابط تقارنی

 .است پارک بندی خاصِصورت 

ترتیب این  نمیبه  نیست؟« محدود  یا  است  متقارن  »اثر  مانند  پرسش دوحالتی  به یک  دیگر  تحلیل  بلکه می،  تواند  شود، 

 .گیرندها از کدام ساختارهای تقارنی برخوردارند و این ساختارها چگونه در سازمان کلی اثر قرار میمشخص کند کدام بخش

شناختی مهم است. در سطح نخست، پژوهشگر ویژگی هندسی موجود را از تقارن کلی به زیرتقارن از نظر روش   ،این تغییر

شود. به همین دهی اطلاعات هندسی اثر تبدیل میدر اینجا، ساختار تقارنی به ابزاری برای تجزیه و سازمان  ، کردثبت می

از سوی دیگر، استفاده از ساختار    .دلیل، تقارن در این رویکرد نه فقط موضوع مشاهده، بلکه بخشی از روش تحلیل است

های کیفی مانند »تقارن  ای از تبدیلات مشخص متکی باشد، نه صرفاً به توصیف دهد تحلیل به مجموعه گروهی امکان می

توان در قالب ساختارهای ریاضی  های مختلف را میزیاد«، »تقارن نسبی« یا »تقارن پیچیده«. در نتیجه، روابط میان تقارن

 .کندرا از توصیف بصری تقارن متمایز می Park مشخص بررسی کرد. این ویژگی، رویکرد
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 *از تحلیل تقارن تا تحلیل و ترکیب فرم: مطالعه پناهگاه شیندلر  .4.2
 

Park (2004)   ای و  گیرد و روشی صوری مبتنی بر تقارن نقطهرویکرد را در مطالعه پروژه پناهگاه شیندلر به کار می  این

ها، همراه با  کند. در این روش، تبدیلات فضایی و ساختار زیرتقارن های معماری ارائه میزیرتقارن برای تحلیل و ترکیب طرح

جدولی است  جدول ضرب گروه،  ند. منظور از  شوجدول ضرب گروه، برای بررسی سازمان و ترکیب فضایی به کار گرفته می

صورت صوری  کند و از این طریق روابط میان تبدیلات تقارنی را بهحاصل ترکیب هر جفت از تبدیلات گروه را مشخص میکه  

امکان می .دهدنشان می ریاضی  ترتیب، مدل  این  ازدهد مجموعهبه  تقارنی مشخص    تصمیماتای  با ساختارهای  طراحی 

 .توصیف شود

 اگر در یک اثر موجود تقارن بازتابی یا دورانی شناسایی شود، این تقارن بخشی از ویژگی هندسی اثر است. اما در رویکرد

Park  شود. بنابراین، مدل ریاضی  تبدیل می  ابزاری برای بازخوانی سازمان فرم و بررسی تغییرات آنبه  ، ساختار تقارنی

رود که  دیگر صرفاً پاسخ به این پرسش نیست که »چه تقارنی در اثر وجود دارد؟«؛ بلکه برای بررسی این پرسش به کار می

 «های آن تحلیل کرد؟ها و زیرتقارنتوان بر اساس تقارن»ساختار فرم را چگونه می

های ممکن را نیز  تمایز قائل شد. اینکه یک مدل تحلیلی بتواند تغییرات یا ترکیب  تولیدو    تحلیلالبته اینجا نیز باید میان  

 .نشان دهد، لزوماً به این معنا نیست که آن مدل در اصل برای تولید طراحی ساخته شده است

 
 

 †های تقارن در خانه اسمیتهای فضایی و زیرگروهتحلیل لایه .4.3
 

کند. موضوع  تر را بررسی میای پیچیدهنمونه دیگری از این گذار است، اما مسئله Din, Economou (2010) مطالعه

توان برای آثاری با سازمان  دهد که تحلیل تقارن را می. این پژوهش نشان میمطالعه آنها خانه اسمیت اثر ریچارد مایر است

کار برد بدون آنکه تحلیل به شناسایی تقارن کلی در کل اثر محدود شود. در این  های متعدد نیز بهفضایی پیچیده و لایه

های فضایی تفکیک کرد  ای از لایهتوان به مجموعههایی را میکنند که پیچیدگی چنین طرحنویسندگان پیشنهاد می راستا،

  .ها را بر اساس ساختارهای زیرگروهی تقارن تحلیل کردو این لایه

تواند تمام سازمان آن را توضیح تنهایی نمیشود که تقارن کلی اثر بهدر اینجا اهمیت روش ریاضی دقیقاً در جایی آشکار می

های مختلف آن را در ارتباط با  جای آنکه یک تقارن واحد را به کل خانه نسبت دهد، اجزای فضایی و لایهدهد. پژوهش به

کند. به این ترتیب، ساختار گروهی به ابزاری برای تجزیه یک اثر پیچیده به واحدهای قابل  زیرساختارهای تقارنی بررسی می

 .شودتحلیل تبدیل می

کنند و امکان استفاده از آنها در های بصری استفاده میای از بازترکیب نویسندگان در ادامه از این تجزیه برای ایجاد مجموعه 

حال، در چارچوب مقاله حاضر، اهمیت اصلی این مطالعه در مرحله تحلیل است:  کنند. بااینفرایند ترکیب طراحی را مطرح می 

رود و قابلیت بازترکیب در ادامه از همین تحلیل حاصل  مدل تقارن ابتدا برای توصیف و تجزیه ساختار موجود به کار می

  .توان صرف وجود بخش تولیدی در انتهای مطالعه، کل روش را در سطح »سازوکار تولید« قرار دادشود. بنابراین، نمیمی

وجود تقارن در یک اثر و استفاده از تقارن برای تحلیل آن اثر دو  :کنداین نمونه یک نکته مهم دیگر را نیز روشن می

ها دارای ساختارهای تقارنی باشد، اما سهم پژوهش در این خانه اسمیت ممکن است در برخی بخش د.انوضعیت متفاوت

 
* Schindler Shelter 
† Smith House 
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دهی و بازنمایی پیچیدگی اثر  بلکه ساختارهای ریاضی تقارن برای تجزیه، سازمان  ،ها نیستمطالعه صرفاً مشاهده این تقارن

 .شوندبه کار گرفته می

های  توانند در ادامه برای ایجاد ترکیبروند، میدر برخی مطالعات، ساختارهای تقارنی که برای تحلیل یک اثر موجود به کار می

ی جدید، الزاماً  ترکیب بند  ا ساختار تقارنی برای ایجاد حال، استفاده از یک تبدیل یجدید نیز مورد استفاده قرار گیرند. بااین

به معنای وجود تقارن در آرایش حاصل نیست. در این حالت، مسئله از تحلیل ساختار موجود به بررسی نحوه ورود تقارن در 

 .عنوان سازوکار تولید در بخش بعد استشود. این تمایز، مبنای بررسی تقارن بهقواعد و قیود تولید طراحی منتقل می

   

 عنوان سازوکار تولید طراحیتقارن به .5

رود و ساختارهای تقارنی در قواعد یا قیود موجود فراتر می  ساختار، جایگاه تقارن از توصیف یا تحلیل یک  در رویکرد بعدی

هایی دارد یا  شوند. در این حالت، پرسش دیگر صرفاً این نیست که یک اثر چه تقارن جدید وارد می  هایترکیب بندیتولید  

توان ساختارهای تقارنی را در یک سامانه تولیدی ساختار تقارنی آن چگونه قابل تحلیل است، بلکه این است که چگونه می

از نظر ریاضی، این وضعیت با تقارن یک آرایش یکسان نیست.    .های طراحی ایجاد شودای از گزینهبه کار گرفت تا مجموعه

 :داشته باشیم X ساختاراگر برای 

g(X) = X 

 است.    Xیک تقارن از   gآنگاه 

 :دیگری به کار رود بندیترکیب در یک فرایند تولیدی ممکن است یک تبدیل برای ایجاداما 

g(X_i) = X_j 

را به خودش  X_i شود، زیرامحسوب نمی X_i تقارن آرایش منفرد gمتفاوت است. در این حالت،  X_i با  X_j که در آن

بااینبازنمی تبدیل ممکن است در سطح مجموعهگرداند.  این  از گزینه حال،  اگر  ای  باشد.  تقارنی  های طراحی دارای نقش 

 :صورت زیر تعریف شودها بهمجموعه گزینه 

M = {X_1, X_2, ..., X_m} 

ای ناوردا نگه  صورت مجموعه های طراحی را بهمجموعه گزینه  gدر این صورت، g(M) = M  ممکن است داشته باشیم

های تولیدی باید میان تقارن دارد، هرچند ممکن است عناصر آن را به یکدیگر تبدیل کند. بنابراین، در تحلیل سامانهمی

بنابراین،    .های طراحی و استفاده از تبدیل در قواعد تولید تمایز گذاشتای از گزینه منفرد، ناوردایی مجموعه ساختاریک 

 .استفاده از ساختارهای تقارنی در فرایند تولید را نباید با وجود تقارن در محصول نهایی یکسان گرفت

 :توان چنین نمایش داد صورت شماتیک، یک سامانه تولیدی را میبه

X₀ → R → {X₁, X₂, …, Xₘ} 
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های حاصل از اعمال این قواعد است. ساختارهای  بندیترکیب   X_iمجموعه قواعد تولید و     Rاولیه،    ساختار   X_0که در آن  

دهنده در کنار معیارهای دیگر به  عنوان یکی از قیود سازمانرا تشکیل دهند یا به  Rگروهی و تقارنی ممکن است بخشی از 

های معماری مشارکت داشته باشد، بدون آنکه الزاماً تواند در منطق تولید آرایشکار روند. بنابراین، در این سطح، تقارن می

 .کل فرایند تولید را تعیین کند

 ساختارهای گروهی و تولید زبان طراحی   .5.1

استفاده از ساختارهای گروهی را از سطح تفسیر فرم  «Four Algebraic Structures in Design» در مقالهاکونومو  

کند  را بررسی می   D2×C2و    C8  ،D4  ،C4×C2دهد. او چهار ساختار جبری  های طراحی گسترش می به سطح تولید زبان 

های جدید به کار  بندیترکیبهای طراحی و تولید  دهی زبانتوانند در سازماندهد که ساختارهای تقارنی میو نشان می

در بخش کاربردی این رویکرد، ساختارهای گروهی با عناصری مانند شکل، روابط     .(Economou, 2001) گرفته شوند

اهمیت این    . شوندطراحی ترکیب می  بعدیِ های سهفضایی، قواعد شکل و شکل اولیه در یک برنامه سازنده برای تولید زبان

رود، بلکه به بخشی  نمونه برای بحث حاضر در آن است که مدل ریاضی دیگر صرفاً برای توصیف یک فرم موجود به کار نمی

 .های جدید طراحی ایجاد کندتواند گزینهشود که میای تبدیل میاز ساختار صوری سامانه

کننده فرم معماری است. ساختار گروهی تنها یکی از  تنهایی تعییندهد که گروه تقارن بهحال، این نمونه نشان نمیبااین

طراحی، روابط فضایی و شکل اولیه   ساختاراست و تولید نهایی به ترکیب آن با قواعد شکل،  اکونومو    اجزای سامانه تولیدی

 .رو، سهم تقارن باید درون یک سامانه تولیدی چندجزئی تفسیر شودوابسته است. ازاین

 تقارن در کنار قیود عملکردی .5.2

گرامر پارامتریک برای تولید الگوهای  یک شکل  ۲۰۱۵توان در کار کوتسوپولوس مشاهده کرد. او در سال  نمونه متفاوتی را می

ارائه می اصلی یک خانه نمونه  آرایشی  نمای  پنجره   ۲۰×    ۵کند که شامل  باید  از  تولید  الکتروکرومیک است. سامانه  های 

بگیردهم نظر  را در  تقارن  به  مربوط  بصری  اصول  و  تابش خورشیدی  و  روز  روشنایی  به  مربوط  عملکردی  الزامات   زمان 

(Kotsopoulos, 2015).  پارامتریک برای تولید زبان الگوهای نما به کار می روند و تقارن در این سامانه، دوازده قاعده 

مو که ساختارهای گروهی  اکونوشود. بنابراین، برخلاف نمونه  دهنده الگوهای تولیدشده وارد میعنوان یکی از اصول سازمانبه

دهی زبان طراحی دارند، در اینجا تقارن درون یک سامانه عملکردمحور و در کنار قیود دیگری تری در سازماننقش محوری 

 .(Kotsopoulos, 2015) کندمانند روشنایی، تابش و پارامترهای هندسی عمل می

ها نیست و نیز به معنای  دهد که حضور تقارن در یک سامانه تولیدی لزوماً به معنای تقارن کامل خروجیاین نمونه نشان می

هایی است که در کنار سایر قواعد و قیود،  ای، تقارن یکی از مؤلفه آن نیست که تقارن تنها معیار تولید است. در چنین سامانه

 .دهدهای طراحی را شکل میفضای گزینه
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 مقایسه سه جایگاه تقارن در معماری  .6

  مانند جدول زیر،تواند در سه جایگاه متمایز  دهد که تقارن در مطالعات معماری میهای مورد بحث نشان میبررسی نمونه

 ظاهر شود:  

 مقایسه سه جایگاه تقارن در مطالعات معماری . 1جدول  

جایگاه 

 تقارن

مورد  پرسش اصلی  موضوع 

 بررسی

ماهیت  کارکرد مدل ریاضی 

 ادعا 

ویژگی  

 هندسی 

 توصیفی  ها شناسایی ناوردایی محصول معماری  هایی دارد؟ اثر چه تقارن 

 

 ابزار تحلیل 

تحلیل  قابل  چگونه  اثر  تقارنی  ساختار 

 است؟ 

هندسی   سازمان 

 اثر 

  بازنمایی و تجزیه ساختار 

 تحلیلی

سازوکار  

 تولید

های طراحی تقارن چگونه در ایجاد گزینه

 شود؟وارد می

فرایند   یا  سامانه 

 تولید

و   قواعد  تعریف  در  مشارکت 

 قیود تولید

 

 تولیدی

 

شود. برای شناسایی تقارن یک اثر، بررسی هندسی  منجر می  شواهد لازم برای هر ادعااین تمایز همچنین به تفاوت در  

می بهمحصول  تقارن  از  استفاده  ادعای  اما  باشد؛  کافی  نحوه  تواند  و  تحلیلی  مدل  دادن  نشان  نیازمند  تحلیل  ابزار  عنوان 

گرامر یا  کارگیری آن است. به همین ترتیب، ادعای نقش تقارن در تولید طراحی مستلزم شواهدی از قواعد، الگوریتم، شکلبه

 .کندها میطور مشخص وارد فرایند ایجاد گزینه ساختار تولیدی است که تقارن را به

مراتبی یک فرایند واحد دانست. یک مطالعه ممکن است تنها ویژگی هندسی  این سه جایگاه را نباید مراحل الزامی یا سلسله

ای دیگر از ساختار تقارنی برای تحلیل آن استفاده کند، و یک سامانه طراحی نیز تقارن را در  یک اثر را بررسی کند، مطالعه

قواعد یا قیود تولید به کار گیرد. بنابراین، معیار اصلی تمایز، آن چیزی است که مدل تقارن در هر مطالعه توصیف، تحلیل یا  

 .کندکند و سطح شواهدی است که این ادعا را پشتیبانی میدر تولید آن مشارکت می

 بحث .7

های ریاضی، تمایز  دهد که یکی از مسائل اصلی در استفاده از مدلبررسی سه جایگاه تقارن در مطالعات معماری نشان می

اثر معماری را میمیان توصیف ساختار یک محصول و تبیین فرایند شکل گیری با  توان پس از شکلگیری آن است. یک 

از تبدیل حال، این  صورت صوری بازنمایی نمود؛ بااینهای تقارن تحلیل کرد و ساختار هندسی آن را به ها و گروهاستفاده 

کند. برای اند فراهم نمیها، قواعد یا مراحلی که در فرایند طراحی واقعی به کار رفتهتنهایی اطلاعاتی درباره تصمیمبازنمایی به
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ناورداست،  g نسبت به تبدیل X دهد کهاین رابطه نشان می  ،g(X) = X  داشته باشیم X مثال، اگر برای یک آرایش معماری

عنوان یک قاعده یا تصمیم مورد استفاده قرار گرفته است. بنابراین،  در فرایند طراحی به g دهد کهتنهایی نشان نمیاما به

گیری محصول  توان یک ساختار تقارنی را در محصول نهایی شناسایی کرد، بدون آنکه شواهدی درباره نقش آن در شکلمی

در دست باشد. برای گذار از توصیف محصول به ادعایی درباره فرایند طراحی، باید شواهد مستقلی درباره قواعد، مراحل یا  

 .های فرایند وجود داشته باشدتصمیم

شده   بندیای وابسته است که مدل برای آن صورت کاربرد و دامنه یک مدل ریاضی به نوع مسئله دهد که  این تمایز نشان می

ها و سازمان هندسی یک اثر فراهم کنند، اما از این ویژگی  توانند اطلاعات دقیقی درباره ناورداییهای تقارن میگروه .است

تنهایی فرایند طراحی، عملکرد، ساخت، ماده یا تجربه فضایی را توضیح دهد. به همین ترتیب،  توان انتظار داشت که به نمی

های  در یک سامانه تولیدی، ساختارهای تقارنی ممکن است در تعریف قواعد یا قیود تولید نقش داشته باشند، اما تولید گزینه

 .ها وابسته باشدزمان به قواعد شکل، پارامترهای هندسی، معیارهای عملکردی و سایر محدودیتتواند هممعماری می

مشخص باشد  عنوان ضعف آن تلقی کرد. مسئله اصلی این است که  بنابراین، محدود بودن دامنه یک مدل ریاضی را نباید به

این تمایز   .مانند ها خارج از دامنه آن باقی میکند و کدام بخشبندی میمدل دقیقاً کدام بخش از مسئله معماری را صورت 

گیری ای درباره فرایند طراحی یا منطق تصمیمویژه در مطالعاتی اهمیت دارد که از یک تحلیل ریاضیِ محصول، نتیجهبه

 .کنندمعمارانه استنباط می

با ثبت حضور یا عدم حضور آن در فرم پاسخ داد.  از این منظر، پرسش درباره کاربرد تقارن در معماری را نمی توان صرفاً 

کند و شواهد این ادعا در  تقارن در یک مطالعه چه چیزی را قابل شناسایی، تحلیل یا تولید میتر این است که  پرسش دقیق

دهد نقش مدل ریاضی بدون تقلیل معماری به ساختارهای ریاضی  ای اجازه میبندیچنین صورت   چه سطحی قرار دارند؟

بررسی شود. در این چارچوب، مدل ریاضی نه جایگزین تفسیر معماری و نه تبیین کامل فرایند طراحی است، بلکه ابزاری با  

 .بندی بخشی از مسئله استدامنه مشخص برای صورت 

 X ناوردایی کامل  g(X) = X  شرط .بندی حاضر، تمرکز آن بر تقارن هندسی دقیق استهای صورتیکی از محدودیت

اند، یا تقارن آنها به مقیاس تحلیل  طور تقریبی متقارنهایی که تنها بهکند و در نتیجه برای صورت را بیان می g تحت تبدیل

های جزئی در هندسه، جزئیات ساخت تنهایی کافی نیست. در آثار معماری ممکن است تفاوت و ادراک بصری وابسته است، به 

بندی یا سازمان فضایی وجود داشته باشد، در حالی که اثر همچنان از دیدگاه معماری متقارن تلقی شود. افزون بر این، صورت

های معماری محدود است و ابعادی مانند ادراک،  فرمشده به سازمان هندسی و نقش تقارن در توصیف، تحلیل و تولید  ارائه 

های تقریبی،  کند. بررسی این ابعاد، یا سنجش تقارنعملکرد، نمادگرایی، زمینه و تجربه فضایی را مستقیماً در مدل وارد نمی

های تحلیلی دیگری نیاز دارد که خارج از دامنه این مقاله است. بنابراین، نتایج حاضر باید در چارچوب به معیارها و روش

تنهایی  توان از وجود یا ساختار تقارن هندسی بهشده تفسیر شوند و نمیبندی ارائه تقارن هندسی دقیق و بر اساس صورت 

 .گیری کرددرباره کیفیت ادراکی، عملکردی یا معنایی یک اثر نتیجه
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توان به یک نقش واحد  کاربرد تقارن را نمیاین پژوهش با تمرکز بر کاربردهای تقارن در مطالعات معماری نشان داد که  

بررسی .فروکاست ادبیات  در  بهتقارن  گاه  شناسایی میشده  اثر  یک  هندسی  ویژگی  بهعنوان  گاه  برای شود،  مدلی  عنوان 

کند. بنابراین،  رود و گاه در تعریف قواعد یا قیود یک سامانه تولیدی مشارکت میبازنمایی و تحلیل سازمان هندسی به کار می

 .نقش تقارن در معماری به جایگاه آن در مسئله مورد مطالعه وابسته است

مشاهده تقارن در یک اثر، استفاده از مدل تقارن برای تحلیل آن و استفاده از تقارن ترین نتیجه این تمایز آن است که  مهم

تواند ساختارهای هندسی  تحلیل ریاضی یک اثر می .اند و به شواهد متفاوتی نیاز دارنددر تولید طراحی، سه نوع ادعای متفاوت

کند.  تنهایی شواهدی درباره نقش این ساختارها در فرایند تاریخی طراحی فراهم نمیصورت دقیق بازنمایی کند، اما بهآن را به 

توان ساختارهای تقارنی را در قالب قواعد یا قیود به کار گرفت، بدون آنکه تقارن های تولیدی میاز سوی دیگر، در سامانه

شناختی را دارد که دامنه آن و  کننده خروجی باشد. از این منظر، مدل ریاضی زمانی بیشترین وضوح روشتنها عامل تعیین

 .ای که برای آن به کار گرفته شده است، صریحاً مشخص شودنوع مسئله 

منزله یک شده نیز بهو تمایز ارائه  بندی جامع از تمام کاربردهای تقارن در معماری را نداردادعای ارائه یک دستهاین پژوهش  

پژوهشسلسله  نیست.  جایگاه  سه  میان  ارزشی  میمراتب  آینده  گستردههای  موردی  مطالعات  در  را  تمایز  این  تر، توانند 

و سامانه واقعی طراحی  این جایگاهفرایندهای  از  تا مشخص شود هر یک  کنند  بررسی  ها در چه های طراحی محاسباتی 

 .شرایطی و با چه نوع شواهدی قابل شناسایی است
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