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مقالۀ پژوهشی

ــاغ  ــاغ ایرانــی صــورت گرفتــه اســت، بررســی نقــش ب ــر روی ب چکیــد‌ه| باوجــود مطالعــات متعــددی کــه ب
ــا کمــک  در شــکل‌گیری کوشــک به‌طــور تحلیلــی چنــدان مــورد توجــه نبــوده اســت. در پژوهــش حاضــر ب
هندســۀ فرکتــال می‌تــوان مشــاهده و تحلیــل کیفیــات معمــاری را بــا دقــت و تفصیــل ریاضــی و کمیت‌پذیــری 
بیشــتری همــراه کــرد. ایــن عمــل می‌توانــد بــرای بازخوانــی و بررســی ادراکات بصــری در کوشــک‌ها وتشــخیص 
هندســۀ مفقــودۀ بــاغ بــه کمــک آیــد. در ایــن مقالــه ارتبــاط کوشــک بــا بــاغ بــا کمــک هندســۀ فرکتــال مــورد 
تحلیــل و یافته‌هــا مــورد بحــث و تعمــق قــرار می‌گیــرد تــا از ایــن طریــق پیچیدگی‌هــای معمــاری کوشــک 
کــه متأثــر از بــاغ و طبیعــت آن اســت مــورد کنــدوکاو قــرار گیــرد. یــک بــاغ تاریخــی بــه نــام فتــح آباد در شــهر 
ــه در ســه  ــرای تحلیــل بعُــد فرکتالــی از روش شــمارش خان کرمــان به‌عنــوان مــورد مطالعــه انتخــاب شــد. ب
مقیــاس بــرای دو کوشــک آن اســتفاده می‌شــود. یافته‌هــا نشــان می‌دهــد کــه هــر چنــد نماهــای مختلــف از 
عناصــر معمــاری متشــابه بهــره می‌برنــد امــا دارای بعُــد فرکتالــی متنوعــی هســتند کــه نشــان‌دهندۀ موقعیــت 
هــر نمــا نســبت بــه هندســه اســت و بعُــد فرکتالــی متغیــر در هــر طبقــه مبیــن ارتبــاط متفــاوت هــر طبقــه بــا 
محورهــای بــاغ اســت. همچنیــن نماهایــی کــه مــوازی حــوض اصلــی بــاغ هســتند یــا دیــدی بــه آن ندارنــد بعُد 
فرکتالــی کمتــری دارنــد. هــر چنــد کــه ســطح بازشــوی هــر نمــا می‌توانــد به‌عنــوان میزانــی بــرای ســنجش 
ارتبــاط آن نمــا بــا طبیعــت اســتفاده شــود، امــا بعُــد فرکتــال نشــان داد کــه نماهــای بــا بازشــوی متعــدد ارتباط 
متنوعــی بــا بــاغ دارنــد. همچنیــن تحلیــل تزیینــات نشــان داد در بخش‌هایــی کــه میــزان بازشــوها کــم اســت 
تزیینــات نمــا می‌توانــد متأثــر از طبیعــت بــاغ باشــد. به‌طورخلاصــه هندســۀ فرکتــال مشــخص کــرد چگونــه 

بــاغ و عناصــر آن در بخش‌هــای مختلــف نماهــا تأثیــر دارد.
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مقد‌مـه| کوشـک جـزء لاینفـک باغ‌هـای ایرانـی بـوده اسـت. رابطـۀ 
نزدیک کوشـک با آب، درختان باغ و مسـیرهای حرکتی توسط هندسۀ 
باغ سـازماندهی شـده اسـت و پژوهش‌های متعددی این رابطه را بررسی 
 .)Laurie, 1975, Ardalan & Bakhtiar, 1973 ،1388 ،کرده‌اند )مسعودی
بـا این وجود تعداد کمی از این منابع تحلیلی هسـتند. هندسـۀ فرکتال 
به‌عنـوان ابـزاری بـرای تحلیل ارتباط کوشـک با باغ اسـتفاده می‌شـود. 
لازم بـه ذکـر اسـت در پژوهش‌هـای قبلی نیز از هندسـۀ فرکتـال برای 
تحلیـل بـاغ ایرانـی اسـتفاده شـده اسـت )شـرقی و همـکاران، 1399، 

بازشناسی ارتباط کوشک با باغ ایرانی از منظر هندسۀ فرکتال
)مطالعه موردی: کوشک‌های باغ فتح آباد کرمان(
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Agnès & Francisca, 2021(. امـا ایـن پژوهش‌هـا چنـدان بـه کوشـک، 
ارزش‌هـای معمـاری آن و ارتباطـی کـه با باغ دارند متمرکز نبوده اسـت. 
در این راسـتا پژوهش حاضر با کمک هندسـۀ فرکتال ابعاد ارزشـمندی 
از معمـاری کوشـک را مورد کنکاش قـرار می‌دهد. مراحـل مقاله به این 
ترتیب اسـت که در ادامه، مروری بر هندسـۀ باغ ایرانی و سـپس فرکتال 
و کاربردهـای آن در معمـاری و همین‌طـور پژوهش‌هـای فرکتـال بر باغ 
ایرانـی و محدودیت‌هـای آن‌ها ارائه می‌کند. بخش دوم سـؤال پژوهش را 
طرح می‌کند و در بخش سـوم بعُد شـمارش خانه توضیح داده می‌شـود. 
بخـش چهـارم، یافته‌های تجربـی را در مورد باغ فتح آباد شـرح می‌دهد. 

بحـث و نتیجه گیری در ادامه ارائه شـده اسـت.
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مبانی نظری
کوشک و هندسۀ باغ ایرانی••

نظـم هندسـی دقیـق، تقـارن و محـور از ویژگی‌هـای بـارز بـاغ ایرانی 
اسـت. ایـن اعتقـاد وجـود دارد کـه مفهوم بـاغ ایرانـی از کیهـان الهام 
گرفتـه شـده اسـت (Ardalan & Bakhtiar, 1973) و هندسـه نقـش 
مهمـی در بیـان ایـن اندیشـه دارد. هندسـه بـاغ ایرانـی قرن‌هـا پیش 
در عصـر هخامنشـی )300 تـا 500 قبـل از میالد( گسـترش یافتـه 
اسـت. تقـارن و تقارن شـعاعی، پایه و اسـاس هندسـۀ باغ‌هـای ایرانی 
اسـت )مسـعودی، Crowe et al., 1972 ،1388(. جهـت محـور در 
بـاغ ایرانـی مربـوط بـه مسـیر حرکـت آب و موقعیت منبع آن اسـت 
(Wilber, 1994) و می‌توانـد در راسـتای قناتـی باشـد کـه آب را بـه 
بـاغ می‌رسـاند (Khansari et al., 1998). معماری کوشـک به محوطۀ 
اطـراف خـود باز می‌شـود تـا جریان هـوا و رابطۀ صمیمـی بین داخل 
و خـارج را فراهـم کند. جایگاه کوشـک همچنین در ارتباط با موقعیت 
 .(Laurie, 1975) کانال‌هـای آب و یـک حوض هندسـی بـزرگ اسـت
موقعیـت کوشـک به‌عنوان بنـای اصلی بـاغ ایرانی براسـاس محور باغ 
اسـت و رابطـه‌ای نزدیـک بین فضای داخل کوشـک و بـاغ و محور آن 
وجـود دارد. در خصـوص ایـن رابطـه دو حالت وجود دارد: کوشـک بر 
روی تقاطـع دو محور در وسـط باغ اسـت یا در انتهـای یک محور قرار 
می‌گیـرد )نعیمـا، 1393، 32(. در ادامـه کاربـرد هندسـۀ فرکتـال در 

معمـاری مـورد ارزیابی قـرار می‌گیرد.
کاربرد هندسۀ فرکتال در تحلیل بناهای معماری ••

منـدل بروت پژوهش‌های زیادی در خصوص توسـعۀ هندسـۀ فرکتال 
و کاربردهـای آن انجـام داد. هندسـۀ فرکتـال مطالعـۀ تصاویر ریاضی 
اسـت کـه نشـان‌دهندۀ اشـکال طبیعی هسـتند. آن‌هـا زنجیـره‌ای از 
جزئیـات بی‌پایـان، خـود متشـابه و پرپیـچ و خـم را ارائـه می‌کننـد 
(Benoit, 1977) )تصویـر 1(. اشـکال و ریتم‌هـای طبیعـی، ماننـد 
برگ‌هـا، شـاخه‌های درختـان، کوه‌هـا، سـطوح سـیلابی رودخانـه، 
الگوهـای امـواج و تکانه‌های عصبی، نمونه‌هایی از شـکل‌های متشـابه 
 Lam & De Cola, 1993, Mandelbrot, 1967, Porter et al.,( هستند
2001(. بنابرایـن مفاهیـم فرکتال در بسـیاری از زمینه‌هـا از فیزیک تا 

هنر اسـتفاده می‌شـود.
در معمـاری، کاربردهای متفاوتی از هندسـۀ فرکتال وجـود دارد )بویل، 
1386(. برخـی معتقدنـد که اصول فرکتال در بسـیاری از هنرها مانند 
شـکل موزاییـک، تزیینـات کـف و ... رعایـت می‌شـود (Joye, 2007)؛ 
هندسـۀ فرکتـال می‌تواند به‌عنوان ابـزاری برای یافتـن ایده‌های جدید 
 .(Capo, 2004) در مـورد بناهـای قدیمـی و کلاسـیک اسـتفاده شـود
در اینجـا مهـم نیسـت اثبـات شـود کـه این‌گونـه از معمـاری واقعـاً 
فرکتـال اسـت، بلکـه فرکتال ابـزاری بـرای ارائـۀ تفسـیر پیچیده‌تری 
از نظـم معمـاری اسـت (.ibid). یـک روش تحلیلی شـناخته شـده که 
در آن هندسـۀ فرکتـال در تحلیل‌هـای بناهـای معماری کاربـرد دارد، 
اسـتفاده از روش بعُـد شـمارش خانـه اسـت )بویـل، 1386(. در یـک 

پژوهـش بـا این روش، نمونه‌هایـی از معماری ارگانیـک با معماری غیر 
ارگانیک مقایسـه شـد (Salingaros, 1999). در معماری ارگانیک رایت 
»زنجیـره‌ای از جزئیـات« در مقیاس‌های مختلف وجـود دارد، در حالی 
کـه بعُد شـمارش خانـه در معمـاری لوکوربوزیـه، به سـمت 1 کاهش 
می‌یابـد. این نتایج نشـان می‌دهد که معماری ارگانیک رایت خواسـتار 
اسـتفاده از مصالـح بـه گونه‌ای اسـت کـه پیچیدگی و نظـم طبیعت را 
بـه تصویر می‌کشـد، اما معمـاری لوکوربوزیـه به‌دنبال خلـوص، کارایی 
و مفاهیـم صنعتـی اسـت )بویـل، 1386(. بویـل همچنیـن بـا مطالعۀ 
تعـدادی از خانه‌هـای بومـی در ترکیـه و مقایسـۀ بعُد فرکتـال آن‌ها با 
طبیعـت زمینـۀ این بناها، نشـان داد که بعد فرکتال بالای آن‌ها نشـان 
از ارتبـاط ایـن بناهـا بـا زمینه طبیعـی اطراف آن‌هاسـت )همـان(. در 
برخـی پژوهش‌هـا بـاغ ایرانی بـا کمک هندسـۀ فرکتال مـورد مطالعه 
 Agnès & Francisca, ،1399 ،قـرار گرفتـه اسـت )شـرقی و همـکاران
2021(. شـرقی و همکاران )1399( نشـان دادند که هندسـۀ باغ ایرانی 
دارای ویژگی‌هـای فرکتالی مانند خودمتشـابهی و تکرار هسـتند. البته 
ایـن موضوع برای برخی تزیینات نما نیز بررسـی شـده اسـت )شـرقی 
و همـکاران، 1399(. در پژوهـش دیگـر نیـز بـه الگوی چهاربـاغ توجه 
می‌شـود و تکثیـر ایـن الگـو در مقیاس‌هـای مختلـف بـا کمـک روش 
شـمارش خانـه ارزیابـی شـده و ارتباط سـمبلیک آن در ارتبـاط با باغ 
اسالمی مورد بررسـی قرار می‌گیرد (Agnès & Francisca, 2021). هر 
چنـد ایـن پژوهش‌ها از فرکتـال در تحلیل باغ ایرانی اسـتفاده کرده‌اند، 
اتـکای آن‌هـا اغلـب بـر محوطه وهندسـۀ باغ اسـت و نـگاه چندانی به 

کوشـک و نـوع ارتبـاط آن با بـاغ و طبیعـت آن ندارد. 

سؤال پژوهش
همان‌طـور کـه قباًل اشـاره شـد کوشـک‌ها عنصـر مهمـی از بـاغ 
ایرانـی محسـوب می‌شـوند و ارتبـاط نزدیکـی با طبیعـت و مناظر باغ 
دارنـد. بنابراین اسـتفاده از هندسـۀ فرکتـال که مبنـای آن طبیعت و 
ویژگی‌هـای طبیعی اسـت می‌تواند ارتباط بین کوشـک و زمینـه را از 
نگاهی دیگر مورد بررسـی قرار دهد. سـؤال پژوهش از این قرار اسـت:

چگونـه می‌تـوان نظـام شـکل‌گیری بدنه‌هـای کوشـک‌های بـاغ فتح 
آبـاد را باکمـک هندسـۀ فرکتـال تحلیـل کـرد؟ پاسـخ به این سـؤال 

تصویر 1. منحنی سرپینسکی نمایشی از هندسۀ فرکتال. مأخذ: بویل، 1386، 27.
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ویژگی‌هایـی از کوشـک‌ها را کشـف می‌کند کـه در ارتباط با هندسـه 
و منظـر باغ اسـت.

روش تحلیل
بـرای  خانـه  شـمارش  بعُـد  از  بویـل  شـد  اشـاره  کـه  همان‌طـور 
ایـن  اسـتفاده کـرد.  بناهـای معمـاری  فرکتالـی  بعُـد  اندازه‌گیـری 
بناهـا  بـرای تجزیـه و تحلیـل  از محققـان  روش توسـط بسـیاری 
 Capo, 2004,( از مقیـاس شـهر تـا تزیینـات اسـتفاده شـده اسـت
Lorenz, 2002, Ostwald & Vaughan, 2008, Shen, 2002(. در ایـن 
 )1/S( .روش، شـبکه‌ای از خانه‌هـای مربعـی روی تصویر قرار می‌گیـرد
تعـداد خانه‌هـا در طول شـبکه اسـت. تعـداد خانه‌های حـاوی تصویر 
)Ns( اسـت. ایـن روش را بـا تغییـر )s( بـه اندازه‌هـای کوچکتر )نصف 
 log بر log (n(s)) انـدازۀ قبلی( تکرار می‌شـود. سـپس نمـودار نسـبت
)s/1( ترسـیم می‌شـود. شـیب خط مسـتقیم که داده‌ها را به بهترین 
شـکل نشـان می‌دهـد، تخمینـی از واحـد شـمارش خانـه )D( اسـت 

)بویـل، 1386(:

در ایـن روش یـک نکتۀ مهم، اندازۀ خانه‌ها اسـت. در ایـن مورد ادراک 
بصـری و محـدودۀ فرکتـال بـه هـم مرتبط هسـتند. اندازه‌هـای واحد 
اندازه‌گیـری کـه بـرای یک مکان ناظر معیـن معنا دارنـد را می‌توان با 

اسـتفاده از معادلۀ زیر تعیین کـرد )همان(:
)2( )اندازۀ واحد اندازه‌گیری(=  Tan (angle)*)فاصله تا بنا(

در جـدول 1 بهتریـن زوایـای چشـم برای دیـدن جزئیـات و محدودۀ 
مناسـب مقیـاس بـرای فـردی که نمـا را مشـاهده می‌کند ارائه شـده 
اسـت. بـرای کل نمـا 80 فـوت و بـرای جزئیات 5 فـوت فاصله خواهد 
بـود. هنگامـی کـه انـدازۀ جعبه بـرای مرحلـۀ بعدی انتخاب می‌شـود 
انـدازۀ آن بـر دو تقسـیم می‌شـود و ایـن روند سـه تـا چهار بـار تکرار 
و دو تـا سـه بعّـد فرکتـال تولیـد می‌شـود. سـپس بـا توجه بـه روش 
رگرسـیون خطی، که کمترین فاصله را با نقاط دارد ترسـیم می‌شـود. 
شـیب خـط نشـان‌دهندۀ میانگین بعُد فرکتال اسـت )همـان(. نتیجۀ 
محاسـبۀ بعُـد فرکتال شـامل اعداد غیر صحیح اسـت کـه باید بین 1 

و 2 باشد.
تحلیل بعُد فرکتال برای کوشک‌های باغ فتح آباد••

 بـاغ فتـح آبـاد )تصاویـر 2- 5 و7( از باغ‌هـای تاریخـی شـهر کرمـان 
اسـت. زمـان سـاخت ایـن بـاغ بـه حـدود 170 سـال پیـش در عصر 
قاجـار برمی‌گـردد )سـلطان‌زاده و همـکاران، 1393(. در بـاغ فتح آباد 
پوشـش گیاهـی خشـک شـده و بخش‌هایی از آن توسـط کشـاورزان 
تغییـر عملکـرد یافتـه اسـت. فقـط برخـی از قسـمت‌های حوض‌هـا 
هنـوز بـدون تغییـر باقی مانـده اسـت )تصویـر 2(. دو کوشـک در باغ 
وجـود دارد )تصاویـر 3 و 4(. عمـارت بزرگ‌تـر دارای پلانـی U شـکل 
اسـت و »کوشـک اصلی« نامیده می‌شـود. دیگری که کوچکتر اسـت 

»کوشـک دوم« نـام دارد. حوض‌هـای باغ در تصویر 3 مشـخص شـده 
است.

بعُـد شـمارش خانـه بـرای تحلیـل نمـای کوشـک‌ها در سـه مقیاس 
اسـتفاده می‌شـود: بـرای مقیـاس اول و دوم با توجه بـه پژوهش قبلی 
)بویـل، 1386(، اگـر فاصلۀ ناظر از سـاختمان حدود 3/ 22 متر باشـد، 
واحـد اول خانـه 8 و متعاقباً اندازه‌های دیگـر 4، 2 و 1 متر خواهد بود. 
بـرای نمـای داخلـی بال‌هـا فاصله حـدود 8/ 16 متـر و واحـد خانه از 
6 متر شـروع می‌شـود. برای جزئیات )مقیاس سـوم( مشـابه پژوهش 
قبلـی )همـان( فاصلـه تقریبـاً 4/ 1 متـر، اندازۀ هـر خانـه 0/5، 0/25، 

125/ 0 و 063/ 0 متـر اسـت.
مقیاس اول--

اولیـن مقیـاس تحلیل، شـامل نماهـای دو کوشـک می‌شـود )تصویر 
5(. بـرای محاسـبه روی هـر یـک از نماهـا شـبکۀ خانـه بـا ابعـاد هر 
واحـد 8 در 8 متـر قـرار گرفـت. در تصویـر 6 این محاسـبه روی نمای 
جنوبـی کوشـک اصلـی نشـان داده شـده اسـت. تعـداد خانه‌هـای در 
بردارنـدۀ تصویـر6، تـا و تعـداد خانه‌هـا در ردیـف پایین تا سـه اسـت 
)تصویـر 6(. سـپس ابعـاد هـر خانه نصف شـد. در این وضعیـت تعداد 
خانه‌هـای دربردارنـدۀ تصویـر، 20 تـا و تعـداد آن‌هـا در ردیـف افقـی 
شـش تا اسـت. براسـاس فرمول )1( بعُد فرکتال بیـن این دو وضعیت 

زاویه چشم فاصلۀ ناظر تا بنا

5’ 10’ 20’ 40’ 80’

2 2” 4” 8” 4/1’ 8/2’

5 5” 10” 8/1’ 5/3’ 7’

10 10” 8/1’ 5/3’ 7’ 1/14’

15 3/1’ 7/2’ 4/5’ 7/10’ 4/21’

20 8/1’ 6/3’ 3/7’ 6/14’ 1/29’

از ساختمان.  ناظر  جدول 1. محدودۀ مقیاس‌ها نسبت به زاویۀ چشم و فاصله 
مأخذ: بویل،1386، 137.

تصویر 2. نمای کوشک اصلی و بال‌های آن. مأخذ: آرشیو نگارندگان.
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)اختالف لگاریتـم 20 منهای 6 بر لگاریتم 6 منهای لگاریتم 3( 73/ 1 
می‌شـود. بـا ادامۀ این رونـد و کاهش اندازۀ خانه‌ها اعـداد 76/ 1 و 74/ 
1 نیـز حاصـل می‌شـود. با توجه به رگرسـیون خطی شـیب مناسـب 
بـا ایـن نقاط )بعُد فرکتـال میانگین( 731/ 1 اسـت. نتایج بعُد فرکتال 
همـه نماهـا در جـدول 2 ارائه شـده اسـت. بـرای کوشـک اصلی همۀ 
نماهـا دارای ویژگـی فرکتالی هسـتند و نمای جنوبـی دارای بالاترین 
بعُد فرکتال اسـت. نماهای غربی و شـرقی دارای بعُد فرکتالی کمتری 

هسـتند )جدول 2(.
در بررسـی نماهـای کوشـک اصلـی، نماهـای داخلـی آن نیـز تحلیل 
شـد. این‌هـا نماهـای دو بـال و مـوازی بـا محـور اصلـی بـاغ و تقریبـاً 
مشـابه هم هسـتند )تصویـر 3(، بنابراین یکـی از آن‌ها )نمـای غربی( 
مـورد تحلیـل قرار گرفـت )جدول 1(. بعُـد فراکتـال 0/914 کمتر از 1 

اسـت، بنابراین حاوی نظم فرکتال نیسـت )بویل، 1386(. در خصوص 
کوشـک دوم، نماهـای مـوازی هم باهم مشـابه هسـتند، بنابراین فقط 
نماهـای غربـی و جنوبـی تحلیل شـد. یافته‌ها نشـان داد نمـای غربی 
دارای ویژگی‌هـای فرکتالی بیشـتر از نمای جنوبی اسـت )جـدول 1(.

مقیاس دوم--
در ایـن مرحلـه، نمـای هر طبقـه از کوشـک اصلی به‌صـورت جداگانه 
تحلیل می‌شـود )تصویر 7(. نمای شـمالی در این مرحله مورد بررسـی 
قـرار نمی‌گیـرد. در نمـای شـمالی فـرم سـقف طبقـۀ همکـف، نمای 
طبقـه اول را می‌پوشـاند )تصویـر 5( و مانعـی بـرای طبقـۀ اول اسـت 
تـا ناظـر نتواند دیـد خوبی به مناظـر باغ داشـته باشـد. در ابتدا طبقۀ 
همکـف و اول نمـای جنوبی مـورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفت. طبقۀ 
اول دارای بعُـد فرکتال بالاتری اسـت )جدول 3(. در خصوص نمای دو 
طبقه در سـمت شـرق، طبقۀ همکف بعُد فرکتالی بالاتری نسـبت به 
طبقـۀ اول دارد )جـدول 3(. نمـای غربی دو طبقـه تقریباً بعُد فرکتالی 

دارند.  یکسانی 
مقیاس سوم--

سـومین مقیاس مطالعـه، تحلیل فرکتالی تزیینات اسـت )جـدول 4(. 
بـا در نظـر گرفتـن مقیـاس اول و دوم، نمـای جنوبـی کوشـک اصلـی 
مهمترین نما اسـت. در این مرحله تزیینات نمای جنوبی مورد تحلیل 
قـرار می‌گیـرد. بعُد فرکتال سـه قسـمت مختلف تحلیل شـد )تصویر 
8(. تزیینـات ورودی اصلـی دارای بعُد فرکتالی بالاتر از سـایرین اسـت.

بحث
در ایـن پژوهـش، بدنه‌هـای دو کوشـک باغ فتح آباد با کمک هندسـۀ 
فرکتـال مـورد مطالعـه قرار گرفـت. برای ایـن منظور نماهـای آن‌ها با 

تصویر 3. چپ: پلان محوطۀ باغ فتح آباد، بالا راست: نمای جنوب کوشک اصلی. پایین راست: نمای باغ از نمای جنوبی. مأخذ: سلطان‌زاده و همکاران، 1393، 57، 161.

تصویر 4.پلان کوشک‌های فتح آباد، چپ: طبقۀ همکف کوشک اصلی، وسط: پلان 
کوشک دوم، راست: طبقۀ اول کوشک اصلی. مأخذ: نگارندگان.
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بـا بـاغ می‌توانـد رابطـۀ نزدیک‌تری داشـته باشـد. اما نماهای شـرقی 
وغربـی کوشـک اصلـی بعُد فرکتالـی کمتری دارنـد بنابرایـن احتمالاً 
محوطـۀ روبـروی آن‌هـا به انـدازۀ حوض روبـروی کوشـک اصلی قابل 
توجـه نبـوده اسـت. نمـای شـرقی، بعُـد فرکتالـی بالاتری نسـبت به 
نمـای غربـی دارد که احتمـالاً به‌دلیل اهمیت حوض بین دو کوشـک 
اسـت )تصویـر 3(. در خصـوص نماهـای کوشـک اصلـی که مـوازی با 
حـوض هسـتند اگرچـه ایـن نماهـا نزدیـک حـوض هسـتند و دارای 
عناصر مشـابه سـایر نماهای مروبط به کوشـک اصلی هسـتند، ارتباط 

چندانـی بیـن آن‌هـا با بـاغ دیده نمی‌شـود.
کوشـک‌ها بناهـای برونگرایی هسـتند و رابطۀ نزدیکی بـا محوطۀ باغ 
دارنـد (Laurie, 1975). معماری برونگرای کوشـک به هر کسـی اجازه 
می‌دهـد هنـگام حضـور در کوشـک بـاغ را از نماهـای مختلـف ببیند 
)نعیمـا، 1393(. نمـای جنوبی و شـرقی کوشـک اصلـی و نمای غربی  
و شـرقی کوشـک دوم دارای بعُـد فرکتـال بیشـتری هسـتند. آن‌هـا 
در انتهـای محورهـا قـرار دارنـد. بنابرایـن اسـتفاده‌کنندگان می‌توانند 
هندسـۀ بـاغ را از طریق بازشـوهای آن نماها ببیند. باید توجه داشـت 
کـه بعُـد فرکتـال نتیجـۀ دقیق‌تـری نسـبت بـه سـطح بازشـو ارائـه 
می‌کنـد؛ چراکـه در ضلـع غربی مشـابه شـرقی، بازشـوهای متعددی 
در هـر طبقـه وجـود دارد. امـا در روبـروی ایـن نمـا، محـوری وجـود 
نـدارد. نتایـج بعُـد فرکتـال ایـن موضـوع را نشـان می‌دهد کـه نمای 
غربی نسـبت به شـرقی بعُـد فرکتال کمتـری دارد. اکنون بـا توجه به 
بعُـد فرکتـال دو نمای کوشـک اصلی، رابطۀ کوشـک با هندسـۀ باغ و 
جهـت محـور باغ را می‌تـوان حدس زد. اولاً برای کوشـک اصلی، نمای 
جنوبـی بیشـترین ارتباط را بـا بـاغ دارد، بنابراین احتمـالاً اصلی‌ترین 
محـور بـاغ در جلـوی آن قـرار دارد و از آنجایـی که نمای شـمالی بعُد 
فرکتـال پایین‌تری دارد، محور به سـمت شـمال کوشـک اصلـی ادامه 
نمی‌یابـد )تصویـر 9(. در خصـوص بـالا بـودن بعُـد فرکتـال نماهـای 
شـرقی و غربی کوشـک دوم نسـبت به نماهای شـمالی و جنوبی، این 

تصویر 5. نمای دو کوشک، 1: نمای جنوبی کوشک دوم، 2: نمای غربی کوشک دوم، 
3: نمای شمالی کوشک اصلی، 4: نمای جنوبی کوشک اصلی، 5: نمای غربی کوشک 

اصلی ، 6: نمای داخلی بال غربی، 7: نمای شرقی کوشک اصلی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 6. نمای جنوبی کوشک اصلی با شبکه‌های شمارش خانه روی آن. مأخذ: نگارندگان.

بعُد شمارش خانهنمانام بنا

1/731نمای جنوبیکوشک اصلی

1/7نمای شمالی

1/689نمای شرقی

1/667نمای غربی

0/914داخلی نمای غربی)و شرقی(

1/776نمای غربیکوشک دوم

1/721نمای جنوبی

جدول 2. بعد فرکتال نمای دو کوشک. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 7. نماهای کوشک اصلی، 1: نمای جنوبی، 2: نمای غربی، 3: نمای شرقی. 
مأخذ: نگارندگان.

کمـک روش شـمارش خانه تحلیـل شـد. در مرحلۀ اول بعُـد فرکتال 
نماهـای هـر یـک از دو کوشـک به‌طـور مجـزا بررسـی گردیـد. در 
خصوص کوشـک اصلـی، نمای جنوبی بالاتریـن بعُد فرکتالـی را دارد 
و در انتهـای حـوض اصلی بـاغ قـرار دارد )تصویـر 3(. بنابراین این نما 
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موضـوع می‌توانـد به‌دلیـل حضـور حوض‌هـا باشـد. بنابرایـن احتمالاً 
محـور از غـرب تـا شـرق کوشـک دوم ادامـه دارد )تصویر 9(. 

در مقیـاس دوم، نمـا بـه بخش‌های کوچک‌تر تقسـیم می‌شـود و بعُد 
فرکتـال هـر بخـش به‌طور مجـزا بررسـی می‌شـود. در واقع فـرض بر 
ایـن اسـت کـه نظـم فرکتالـی می‌توانـد در مقیاس‌هـای کوچک‌تـر 
هـم تکرار شـود. براسـاس نتایـج، طبقـۀ اول نمای جنوبی )نسـبت به 
همکـف( ارتبـاط نزدیکتـری با بـاغ دارد بـه خصوص بـرای ناظری که 
محـور بـاغ و حـوض را از طبقـۀ دوم می‌بینـد. اگر بعُـد فرکتال طبقۀ 
اول بـا جدول 1 مقایسـه شـود، رابطۀ بیـن آن و نمای غربی و شـرقی 
کوشـک دوم مشـخص می‌شـود: هر سـه، بعُد فرکتالی تقریباً یکسانی 
دارنـد، بـه عبـارت دیگر هر سـه نما براسـاس تحلیل فرکتالـی ارتباط 
مشـابه بـا بـاغ و محورهـای آن دارنـد. بایـد در نظـر گرفـت کـه برای 
کوشـک اصلـی محور طولانی‌تر اسـت بنابرایـن از طبقۀ اول مشـاهده 
می‌شـود، امـا بـرای کوشـک دوم محـور کوتاه‌تـر اسـت و از همکـف 
می‌تـوان آن را تجربـه کـرد. از آنجایی‌که نمای شـرقی کوشـک اصلی 
در طبقـۀ همکـف دارای بعُـد فرکتالـی بالاتری نسـبت به طبقـۀ اول 

اسـت، بنابرایـن برخالف نمـای جنوبـی، در نمای شـرقی، محـور باغ 
اثـر بیشـتری بر طبقۀ همکـف دارد، بنابرایـن در اینجا نیـز محور دوم 
بـر نمـای طبقـۀ همکـف اثـر بیشـتری دارد. در خصوص نمـای غربی 
کوشـک اصلـی، دو طبقـه تقریبـاً بعُـد فرکتالـی یکسـانی دارنـد. این 
اعـداد را می‌تـوان بـا سـایر بعُدهای فرکتال مقایسـه کرد. آن‌ها شـبیه 
نماهایی هسـتند که ارتباطی به محور ندارنـد. بنابراین این تحلیل نیز 
نشـان می‌دهـد که روبـروی نماهای غربـی هرچند مرتبـط با محوطۀ 
بـاغ اسـت، امـا احتمالاً هیـچ محـوری در مقابـل آن‌ها وجود نداشـته 
اسـت.  تحلیل فرکتالی در مقیاس سـوم مبتنی‌بر جزییاتی اسـت که 
ناظـر از فاصلـۀ نزدیـک درک می‌کنـد. با توجـه به نتایج مقیـاس اول 
ودوم، نمای جنوبی مهمترین نمای کوشـک اسـت در نتیجه تزیینات 
آن مـورد تحلیـل قرارگرفـت. براسـاس نتایـج، بعُد فرکتالـی تریینات 
مربـوط بـه ورودی از سـایرین اسـت. بنابرایـن هـر چنـد در ایـن نمـا 
براسـاس یافته‌هـای مقیاس قبلی، بعُـد فرکتال طبقۀ دوم بیشـتر بود 
اما از جهت تزیینات، بخش ورودی در طبقۀ همکف بیشـترین ارتباط 
بـا طبیعـت بـاغ دارد. این موضوع نشـان از پیچیدگی نـوع ارتباط بین 
بخش‌هـای مختلـف کوشـک بـا طبیعت اطـراف خـود دارد. براسـاس 
تحلیل‌های انجام‌شـده )مقیـاس 2و 3(، می‌توان قسـمت‌هایی از نمای 
جنوبـی را کـه بیشـترین تأثیـر از طبیعـت مجـاور خـود گرفته‌انـد را 
مشـخص کـرد )تصویـر 9(. به‌طور خلاصـه تحلیل‌های انجام‌شـده در 
سـه مقیـاس به سـؤال پژوهش پاسـخ می‌دهـد. خلاصـه‌ای از یافته‌ها 

در جـدول 5 ارائه شـده اسـت. 
خلاصۀ جدول 5 در تصویر 10 ارائه شـده اسـت. از جهت بعُد فرکتال 
نماهـا و اجـزا آن‌هـا در پنج دسـته قرار می‌گیرند که چهار دسـتۀ اول 
دارای بعُـد فرکتـال بیـن 1و 2 و یـک دسـتۀ آخـر زیـر یـک )نبـود 
پیچیدگی فرکتالی( هسـتند. بالاترین بعُد فرکتـال به‌دلیل قرارگیری 
در راسـتای دید، محور آب اسـت. برای سـه دسـتۀ دیگر، بعُد فرکتال 
پایین‌تـری وجـود دارد. قرارگیـری دونمای شـمالی کوشـک‌ها دریک 
دسـته نشـان از ایـدۀ معمـار در تشـابه ایـن دو کوشـک در ارتبـاط با 
محوطـۀ شـمالی باغ اسـت. در ضمن نمـای طبقات کوشـک اصلی با 
هـم )همکـف و اول غربی، همکف جنوبی و اول شـرقی( دارای تشـابه 
بعُـد فرکتالـی هسـتند کـه می‌تواند مبیـن هماهنگی آن‌هـا به لحاظ 
جزییـات و پیچیدگـی باشـد. در تصویـر 11 خلاصـۀ عوامـل مؤثر بر 
تغییـر بعُد فرکتال بر نماهای کوشـک‌ها مشـخص شـده اسـت. بااین 
حـال، در آن پژوهش‌هـا توجـه چندانـی بـه کوشـک و معمـاری آن 
نشـده اسـت. بنابرایـن پژوهش حاضـر با تمرکـز بر بنای کوشـک در 
مقیاس‌هـای مختلـف و نحـوۀ ارتبـاط آن بـا بـاغ و هندسـه آن، وجه 

دیگـری از تأثیـر طبیعـت در طراحی بـاغ ایرانی را آشـکار کرد.

نتیجه‌گیری
در ایـن پژوهـش کوشـک‌های باغ فتح آبـاد به کمک هندسـۀ فرکتال 
بررسـی شـد تـا ارتباط آن‌ها با بـاغ و عناصر طبیعی آن مـورد کندوکاو 
قـرار گیرد. تجزیه و تحلیل فرکتالی کوشـک‌های فتـح آباد ارتباط بین 

بعُد فرکتال طبقه نما

1/664 همکف
نمای جنوبی

1/777 اول

1/804 همکف
نمای شرقی

1/685 اول

1/682 همکف
نمای غربی

1/686 اول

جدول 3. بعد فرکتال دو طبقه نماهای کوشک اصلی. مأخذ: نگارندگان.

بعُد فرکتال تزیینات

1/72 تزیینات )1(: ورودی اصلی

1/618 تزیینات )2(

1/581 تزیینات )3(

جدول 4. بعُد فرکتالی تزیینات. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 8. تزیینات نمای جنوبی آلاچیق اصلی، 1: تزیینات ورودی اصلی، 2 و 3: 
دو تزیینات نمای جنوبی. مأخذ: نگارندگان.
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تصویر 9. راست: نمای جنوبی کوشک اصلی، قسمت‌هایی با بعُد فرکتال بالا از هم جدا شده است. چپ: موقعیت محورهای احتمالی باغ براساس تحلیل فرکتال. 
مأخذ: نگارندگان.

توجیه تغییر بعُد فرکتالیافته‌های بعُد فرکتالتصویرمورد بررسینام بنا

کوشک اصلی)مقیاس 
اول(

این نما روبروی محور و حوض اصلی قرار دارد.بالاترین بعُد فرکتالنمای جنوبی

این نما رو به پشت باغ و محوطۀ آن دارد.بعُد فرکتالی کمتر نسبت به نمای جنوبنمای شمالی

به کوشک دوم و حوض )فرعی( بین دو کوشک، دید دارد.بعُد فرکتالی کمتر از دو نمای شمالی و جنوبینمای شرقی

محوطۀ مجاور این نما، بخش جانبی باغ استبعُد فرکتالی کمتر از دو نمای شمالی و جنوبینمای غربی

رو به حوص اصلی نیست و موازی حوض اصلی باغ بعُد فرکتالی زیر یک )نداشتن ویژگی‌های طبیعی(نمای داخلی غربی
است.

کوشک دوم
بعُد فرکتالی بیشتر از دو نمای شمالی و جنوبی نمای غربی )و شرقی(

جلوی هر نما یک حوض قرار دارد.همین کوشک

نمای جنوبی )و نمای 
هر دو نما دید به پوشش گیاهی باغ دارد که اهمیت بعُد فرکتالی کمتر از دو نمای شرقی و غربیشمالی(

کمتری نسبت به حوض دارد

کوشک اصلی)مقیاس 
دوم(

این نما دید کمتری به حوض اصلی دارد.بعُد فرکتالی کمتر نسبت به طبقۀ اولطبقۀ همکف نمای جنوبی

دید بیشتر به حوض اصلی )بلندترین حوض باغ( بعُد فرکتالی بیشتر از طبقۀ همکفطبقۀ اول نمای جنوبی
دارد.

دید بیشتری به حوض بین دو کوشک دارد.بعُد فرکتالی بیشتر از طبقۀ اولطبقۀ همکف نمای شرقی

دید کمتری به حوض بین دو کوشک دارد.بعُد فرکتالی کمتر از طبقۀ همکفطبقۀ اول نمای شرقی

مشابه طبقۀ اول دید به محوطۀ جانبی باغ دارد.تشابه بعُد فرکتالی با طبقۀ اولطبقۀ همکف نمای غربی

مشابه طبقۀ همکف دید به محوطۀ جانبی باغ دارد.تشابه بعُد فرکتالی با طبقۀ همکفطبقۀ اول نمای غربی

کوشک اصلی)مقیاس 
سوم(

این بخش روبروی محور اصلی و حاکثر دید به آن است.بعُد فرکتالی بیشتر نسبت به )2 و 3(تزیینات ورودی

در راستای محور و حوض اصلی نیست.بعُد فرکتالی کمتر نسبت به تریینات ورودیتزیینات )2(

در راستای محور و حوض اصلی نیست.بعُد فرکتالی کمتر نسبت به تریینات ورودیتزیینات )3(

جدول 5. جمع‌بندی یافته‌های بعُد فرکتال دو کوشک در ارتباط با باغ. مأخذ: نگارندگان.

نماها و بخش‌های مختلف آن‌ها با باغ و هندسـۀ آن مشـخص کرد. بر 
این اسـاس تأثیر باغ بر معماری کوشـک از مقیاس کل تا جز بررسـی 
شـد. بعُـد فرکتـال نشـان داد چگونـه نماهایـی کـه با عناصر متشـابه 
بهـم طراحی شـده‌اند تأثیـرات متفاوتـی از زمینۀ طبیعی اطـراف خود 
گرفته‌انـد. از طرفـی تشـابه بعُـد فرکتالـی برخـی از نماها که نشـان از 

هماهنگی بین آن‌هاسـت، بیان‌کنندۀ ارزش‌هایی اسـت که توسـط این 
روش تحلیل آشـکار شـد. همچنین می‌توان جهت محورها را براسـاس 
بعُـد فرکتـال نماهـای مختلف و یـا بخش‌های مختلف نما حـدس زد، 
کـه ایـن موضـوع می‌توانـد در پژوهش‌های بعدی، جهـت تحلیل بهتر 

هندسـۀ باغ‌هـای تاریخی مورد اسـتفاده قـرار گیرد. 
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تصویر 10. دسته‌بندی نماها براساس بعُد فرکتال )افزایش به سمت بالا و کاهش به سمت پایین(. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 11. خلاصه عوامل مؤثر بر بعُد فرکتال نماها. مأخذ: نگارندگان.
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