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چکیده

ســیر تکویــن معــماری ســنتی ایــران بــا ظهــور عنــاصری هویت ســاز چــون گنبــد در جهــت نوعــی کمال گرایــی 
حرکــت می کنــد. گنبــد ایرانــی بــه لحــاظ وجهــه اصیــل تاریخــی، مبانــی نظــری قــوی، ویژگی هــای منحــر بــه 
فــرد نیارشــی و خنــک نگه داشــن فضــای تحــت پوشــش خــود بــه عنــوان یــک المــان مهــم در معــماری مطــرح 
می شــود کــه در انــواع بناهــا بــه کار گرفتــه شــده اســت. گنبــد در واقــع ارائــۀ  یــک معــماری کامــل اســت، چــه 
آن جــا کــه کاربــرد ســازه ای داشــته و چــه آن جــا کــه  نمــادی از حقایــق ماورائــی باشــد. در واقــع گنبــد بــه عنــوان 
یــک نشــانۀ شــهری بــا شکســن خــط آســمان و هدایــت دیــد بــه ســمت دنیــای پرنقــش و نــگار خــود، بــه خوانایی 
فضــا کمــک می کنــد. در فراینــد شــکل  دادن بــه فضــا در معــماری ایرانــی، شــاهد انتــزاع رنگ هــا و تصاویــر در 
ســاختمان ها هســتیم. معــمار ایرانــی بــا اســتفاده از آرایه هــای متنــوع دســت بــه آفرینــش می زنــد. اوج تجلــی 
و نمایــش صفــات آرایه هــا در گنبــد نمایــان می شــود و رنــگ کــه بــه عنــوان یــک عنــر بــری کارآمــد در منظــر 
شــهری مطــرح اســت، ایــن شــکوه و جذابیــت را دو چنــدان می نمایــد. در واقــع رنــگ، ابــزاری اســت کــه معــمار 
ــرار دهــد. رنگ هــا در  ــر ق ــه وســیله آن فــرم را هویــت بخشــد و منطــق بــری فضــا را تحــت تاثی ــد ب می توان
گنبــد راوی معنایــی عمیــق و عرفانــی هســتند کــه ذهــن بیننــده را در راســتای کشــف و شــهود ســوق می دهنــد. 
نقش هــا، اشــکال و الگوهــای اســلیمی و هندســی، همــراه بــا اســتفاده آگاهانــه از رنــگ و توجــه بــه هارمونــی و 
تضــاد، در ســایه نظمــی بدیــع، گنبــد را بــه عنــوان یــک عنــر شــاخص معنایــی مطــرح کــرده و حــس هماهنگــی 
ــه  ــت بزرگــری اســت ک ــد بخشــی از کلی ــگ روی گنب ــادر می ســازد.هر رن ــده متب ــه ذهــن بینن و پیوســتگی را ب
بازتابــی از مفهــوم بنیادینــی دارد، تــا حقیقتــی ماورائــی را تصویــر کنــد. اوج ایــن هنرنمایــی و رمزپــردازی را در 
ــا بررســی چگونگــی همنشــینی رنگــی در پوســتۀ  ــا ب ــن پژوهــش می کوشــد ت ــه شــاهد هســتیم. ای دوره صفوی
بیرونــی گنبدخانه هــا در دورۀ صفــوی، الگــوی رنگــی را ارائــه دهــد تــا بــرای فضاســازی بــا هویــت در معــماری 
امــروز ایــران قابــل اســتفاده باشــد. در ایــن پژوهــش از روش مدل ســازی رایانــه ای و ازمــودن نتایــج بــه شــیوه 

اســتدلال منطقــی و مشــاهده و تجربــه اســتفاده شــده اســت.
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67 روش های عددی برای توضیح الگوی کاربرد رنگ در پوستۀ 
گنبدهای دورۀ صفوی

1- مقدمه

شــتاب زدگی در معــماری امــروز ســبب شــده اســت کــه توجــه کافــی بــه رابطــۀ بیــن وجــوه بنــا و نیازهــای 

ــی  ــی مطلوب ــه پاســخ گویی فضای ــرد. در نتیجــه شــاهد ســاختارهایی نامنســجم هســتیم ک انســانی صــورت نگی

ــا معــماری نوگــرا ضروری اســت. معــماری  ــق آن ب ــی الگوهــای معــماری کهــن و تلفی ــن بازخوان ــد. بنابرای ندارن

ســنتی ایــران بــه جهــت خصوصیاتــی چــون طراحــی همســاز بــا محیــط و خوانایــی در فضــا، محاســبات دقیــق 

ــی  ــوع دارای هویت ــادار و آرایه هــای متن ــاصر معن ــوی، اســتفاده از عن ــی نظــری ق ــی، مبان ــت مســائل فن و رعای

ــا  ــر اســت. فــرم یــک بن ــد شــکل گیری یــک فضــا موث ــان جــزء و کل، در فراین ــح می ــل اســت. تناســب صحی اصی

اولیــن برداشــت بیننــده از فضــا می باشــد کــه نقــش مهمــی  در محتـــوا و هویــت اثــر معــماری دارد. پارامرهایــی 

چــون هندســه، بافــت، نقــش، مصالــح، نــور و رنــگ بــه کالبــد معنــا می دهنــد و در صــورت ادغــام ســنجیده ایــن 

عنــاصر، نــوع و کاربــرد بناهــا بــه خوبــی درک شــده و بــه هیجــان دیــداری منتــج می شــود.  

ــی را  ــم مختلف ــده و مفاهی ــماری ش ــای مع ــه موجــب غن ــتند ک ــی هس ــا گنجینه های ــان، آرایه ه ــن می در ای

منتقــل می نماینــد. پوشــش ها یکــی از پارامرهــای فرمــی در معــماری ایرانــی هســتند. پوســتۀ گنبدهــا بــا رنــگ 

و نقــش درهم تنیــده شــده گویــی یـــک کـــل واحـــد را تشــکيل داده، موجــب برانگیخــن احساســات مخاطــب 

ــر  ــر ب ــداری اث ــن ویژگــی ســبب پای ــد. همی ــا می کن ــه شــهر نقــش مهمــی را ایف می شــود و در هویت بخشــی ب

ذهــن بیننــده می شــود و رنــگ کــه یکــی از مــدرکات بــری اســت )اســتوار،7،1391(، بــه درک یــک فــرم معــماری 

کمــک می کنــد. رنــگ از طریــق تأثیــر بــر وزن، ســختی، دمــا، قابلیــت انعطــاف، فاصلــه و انــدازه اشــیا بــر ادراک 

مــا از محیــط اثــر می گــذارد )اســتوار،27،1391( و فراینــد تکامــل و تحــول فضــا را کامــل می کنــد. بهره گیــری از 

رنــگ در بنــا شــخصیت و مــکان آن را مشــخص می نمایــد. در واقــع حــس یــک فضــا بــا رنــگ منتقــل می شــود. 

رنگ هــای متفــاوت هرکــدام دارای یــک اثــر ویــژۀ روانــی بــر روی بیننــده هســتند. ایــن اثــر بیــش از هــر چیــز 

ــر  ــا به عبارت دیگ ــگ ی ــت ب( فرهن ــه اس ــه کار رفت ــگ در آن ب ــه رن ــی ک ــف( مکان ــت: ال ــل اس ــه عام ــع س تاب

واحدهــای قیــاس ذهنــی کــه در هــر جــا به گونــه ای اعتبــار دارنــد و ج( عوامــل اجتماعــی - روانــی کــه بــر بیننــده 

اثــر دارنــد )گروتــر،496،2009(. 

ــرد آن در نقاشــی ها و بناهــا از نقاشــان رومانســک و  ــوده اســت. کارب ــر ب ــاز موردتوجــه ب ــگ از دیرب رن

ــدای دوران  ــود. در ابت ــامل می ش ــان را ش ــان و یونانی ــا، مری ــس، چینی ه ــا رم و بیزان ــه ت ــک گرفت ــل گوتی اوای

مــدرن شــاهد کالبدهایــی هســتیم بــا ســطوح صــاف، خطــوط ســاده و اشــکالی چــون مکعــب و دایــره کــه بــا 

رنگ هــای مونوکــروم آذیــن شــده بودنــد. امــا امــروزه کاربــرد رنــگ در احجــام و بناهــا بیشــر از گذشــته اســت 

ــور می یابــد. دوران صفویــه به واســطۀ به کارگیــری  ــا حض و در معــماری ســنتی ایــران بــه تمامیتــش در بناه

ــه از دور  ــود. هنگامی ک ــوب می ش ــران محس ــماری ای ــش در مع ــنامه ای هویت بخ ــد، شناس ــری کارآم ــون ب فن

بــه معــماری صفویــه نگریســته شــود، صفحــات دارای رنــگ درخشــان کــه نــور دریافتــی را بــه نحــو تعجــب آوری 

ــه وجــود  ــده ای ب ــی خیره کنن ــد، احســاس زیبای ــاز می تابانن ــوی، ب ــد پارچه هــا و فرش هــای ابریشــمی صف همانن

می آورنــد. ســاختار نامشــخص و از لحــاظ تماشــا غیــر مهــم می شــود، ولــی ســطوح مکــرر کاشــی های درخشــان، 

ــش  ــن پژوه ــن در ای ــور،60،1395(. بنابرای ــدم پ ــود )مق ــل می ش ــی تبدی ــرد و روحان ــفاف، مج ــره ای ش ــه منظ ب

ــان  ــهاپر و زب ــن گرس ــزار و پلاگی ــتفاده از نرم اف ــا اس ــود و ب ــه می ش ــه پرداخت ــگ در دورۀ صفوی ــی رن ــه بررس ب

برنامه نویســی سی شــارپ)c#(  بــه بررســی روابــط عــددی بیــن بســامد و طــول مــوج رنگ هــا در گســرۀ 

موردنظــر می پردازیــم.



معــاری 68        سال اول، شمارۀ دوم، پاییز 1400 علمــی  فصلنامــۀ 

رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

2- سوال پژوهش 

چگونــه می تــوان کیفیــت هــم نشــینی رنــگ را بــا معیارهــای کمــی ارزیابــی و بررســی نمــود و بــرای 	 

ــوان اســتفاده کــرد؟ ایــن موضــوع از چــه ابزارهایــی می ت

3- روش تحقیق

 روش گــردآوری مطالــب در ایــن پژوهــش، اســتفاده از مطالعــات میدانــی بــود. بــرای تحلیــل ایــن داده هــا 
از دو شــیوۀ دیــداری و بــه کارگیــری نــرم افزارهــای دیجیتالــی مبتنــی بــر شبیه ســازی رایانــه ای اســتفاده شــده 

اســت. ســپس بــا اســتدلال منطقــی و تحلیــل محتــوا، نتایــج نهایــی بــه دســت آمده انــد.

4- مبانی نظری

آرایه های معماری ایرانی و پوستۀ گنبدها	 

آرایه هــا کــه کوچک تریــن بخــش تجزیه ناپذیــر و مجــزا در یــک بنــا هســتند، دســتاوردی مهــم در معــماری 
محســوب می شــوند و در ترکیــب بــا فرم هــای معــماری به قــدری تأثیرگذارنــد کــه در بالابــردن کیفیــت بنــا نقــش 
عمــده ای را ایفــا می کننــد؛ بنابرایــن انتخــاب آن هــا به عنــوان پارامرهــای مؤثــر در انتقــال مفـــاهیم و محتــوای 
فکــری ســازندگان آن منطقــی بــه نظــر می رســد. گنبــد به واســطه ریشــه دار بــودن در فرهنــگ و معــماری ایــران 

می توانــد محمــل مناســبی بــرای احــراز هویــت معــماری ایرانــی باشــد. 

 شــکوه و بی ماننــدی گنبــد به واســطۀ رنــگ و نقــش دوچنــدان شــده و ایــن هــنر ایرانــی زاد را در اذهــان 

مانــدگار می نمایــد. شــکل گنبــد تصویــری بســیار مهــم دارد )اردلان و بختیــار 104،1390(. رنگ هــا و الگوهــا در 

ســطح گنبــد کــه بــا تکــرار و تقــارن درهــم می پیچنــد، آن را یــک اثــر هــنری کــرده اســت. طــوری کــه در عیــن 

ــد. رنگ هــا، سرد  ــده القــا می کن ــق را در بینن ــودن قطعــات یــک کل واحــد را تشــکیل داده و حــس تعل مجــزا ب

ــار 104،1390(؛  ــد )اردلان و بختی ــد و اشــتیاق جــان را جــذب می کنن ــل را گســرش می دهن ــال عق ــع، خی و مطی

ــام رنگــی  ــا ف ــگ در پوســته تنه ــد. در بررســی رن ــدان می یاب ــت دوچن ــگ در پوســته گنبدهــا اهمی ــن رن بنابرای

نیســت کــه ایــن ترکیــب بی نظیــر را معرفــی می کنــد. الگوهــا و رنگ هــا، هــم درونــی و هــم بیرونــی، می تواننــد 

در ایــن ســبک ظاهــری مفیــد باشــند. ضمنــاً تأثیــر نمادیــن شــکل را هــم تقویــت می کننــد )هــمان(. از آن جــا کــه 

تزئینــات و اســتفاده از رنــگ از منظــر اهمیــت و تنــوع در دوره صفویــه بــه اوج خــود می رســد، لــذا ایــن بــازۀ 

زمانــی بــرای تحقیــق انتخــاب شــده اســت. در ایــن عــر آجرهــای مربــع کاشــی منقــوش، معــروف بــه آجرهــای 

ــای  ــی ها و رنگ ه ــگار کاش ــت. نقش ون ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــرده م ــاس گس ــا در مقی ــگ« در بناه »هفت رن

آنهــا زينــت خاصــی بــه بناهــای ايــن دوره بخشــيده اســت)کلایی و همــکاران،2،1394(.

آن چــه کــه از بررســی رنــگ در پوســته ها برمی آیــد گــواه آن اســت کــه رنگ هــا در گنبــد دارای ســطوحی 
مختلــف هســتند بــا کاربــردی ویــژه. هــر جــزء از ایــن مجموعــه بــه صورتــی نقــش شــده اســت کــه در چهارچــوب 
ــر  ــر دیگ ــه عن ــیدن ب ــدت بخش ــر وح ــعی ب ــرار س ــدن و تک ــم تنی ــق دره ــیده و از طری ــل رس ــه تکام ــود ب خ
ــده  ــن اگــر هــر عنــر را نماین مجموعــه دارد و کل آن چــون واحــدی اســت نمایانگــر وحــدت و تعــادل. بنابرای
ــه دهــد  ــرام ارائ ــی و دیاگ ــته های رنگ ــازماندهی بس ــی از س ــد نمایش ــود، می توان ــه ش ــر گرفت ــگ در نظ ــک رن ی
ــلان  ــه در پ ــاصر به صــورت جداگان ــن عن ــع می بایســت ای ــن توزی ــی ای ــه چگونگ ــرای دســت یافن ب )شــکل2(. ب
ــری رنگ  ــی خاکس ــا طیف ــابه آن ب ــزاء مش ــه اج ــد ک ــان می ده ــدی را نش ــای گنب ــکل 2 نم ــوند. ش ــخص ش مش

ــده اند. ــخص ش مش
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شکل 1. ساده سازی مقرنس به دانه بندی های رنگی ) مأخذ: نگارنده(

شکل 2. عناصر سازندۀ پوسته ) مأخذ: نگارنده(

رنگ	 

ــۀ رنــگ"  ــه مقول ــگاه علمــی  ب ــل از ن ــه " قب ــه طــور مــروط ب ــوان ب ــای رنــگ را می ت ــا دنی رابطــۀ بــر ب

ــا امــروز تقســیم کــرد  ــدگاه علمــی" از قــرن هفدهــم ت ــان قــرن شــانزدهم و "دی ــا پای ــخ ت ــل تاری از دوران ماقب

ــدان  ــفه و هنرمن ــمندان، فلاس ــلاد، دانش ــل از می ــرن 4 قب ــطو در ق ــان ارس ــدورووا،3،2017(. از زم ــروف، ف )نس

مطالعــه رنــگ را بــرای درک بهــر پدیده هــای عجیــب و غریــب مســتند کردنــد. درک علــم رنــگ از ســال 

ــه  ــد ب ــمند و هنرمن ــت. دانش ــکل داده اس ــر ش ــمگیری تغیی ــرز چش ــه ط ــتم ب ــرن بیس ــا ق ــلاد ت ــل از می 384 قب

طــور یکســان گــرد هــم آمدنــد تــا ماهیــت رنــگ را کشــف کننــد. علــوم رنــگ همچنــان یــک زمینــه مطالعاتــی 

محبــوب، امــا توســعه نیافته اســت. بیشــر تحقیقــات توســعه نیافته بــه ایــن دلیــل اســت کــه تــا تاریــخ معــاصر 

ــت  ــه اس ــرده ای از مطالع ــه گس ــگ زمین ــم رن ــد. عل ــا نبوده ان ــق رنگ ه ــدی دقی ــف و طبقه بن ــه تعری ــادر ب ق

ــی  ــات نمادگرای ــی هســتند و در تحقیق ــا بیشــر ذهن ــدد اســت. برخــی از دارایی ه ــه دارای تخصص هــای متع ک

ــای  ــول موج ه ــی  ط ــری علم ــر اندازه گی ــتند و ب ــر هس ــر فنی ت ــی دیگ ــد و برخ ــرار می گیرن ــگ ق ــی رن فرهنگ

ــتوکلی،3،2018(. ــد )اس ــز دارن ــا تمرک ــی آنه ــت افزودن ــور و کیفی ــی ن الکرومغناطیس

تئوگيمبــــل نويســــنده مشــــهور در قســــمتی از كتــــابش بــــه نــــام "شــــكل، صــــوت، رنــــگ و شــــفا" 
ايــن چنــــن می گوید: »در آغــــاز پيــــدايش، ظلمــــات حكم فرمــــا بــــود و از ايــن ظلمــات نــــور ســر بــرآورد. 
نــــور و تــــاريكی، رقــــص آفــــرينش را بــــه پــــايكوبى برخواســــتند و بدین گونه رنگ هاى طيف متولد گرديدند« 
ــه كار  ــدون آگاهــى درســت از آن بــ ــگ را ب ــأثيرات رن ــته بســيارى از تـــ ــان درگذش ــتوار،4،1391(. نقاشـــ )اس
ــت  ــا و حرك ــور، فض ــم، ن ــاب حج ــازه ای در ب ــای ت ــگ، راه حل ه ــه هاى رن ــدن نظريـ ــا مطرح ش ــد. ولى ب مى بردن
در اختيــار نقاشــان قــرار گرفــت. درك امــروزی مــا از نــور و رنــگ، از اســحاق نیوتــن )1726-1642( و مجموعــهٔ 
آزمايشــاتی كـــه در ســال 1672 منتــر كــرد، شروع می شــود.  تــا اوايــل قـــــرن هيجدهــم ميــلادى رنــگ كــردن 
ــر  ــه اســت. بــ ــام از طبيعــت صــورت می گرفت ــا اله ــاشى ب ــاتى داشــته و نق ــه هــنرى و تريف اشــیاء بيشــر جنب
اســــاس يافتــــه های علمــــی این گونه اســــتنباط گرديــده كــه اشــــكال و نقاشــی ها در غارهـــــا كـــه توســـط 
رنگ های به دست آمده از اخُـــــرا، و اكســـــيدهای هماتيـــــت و مگنتيـــــت كشـــــيده شـــده انـــــد بـــه چهـــل 
هـــــزار ســـــال قبـــــل و بـــــه دوران انســـــان های هموســاپينس بازمی گــردد.  نقاشــی های كهـــن در درنــــادای 
مصــــر كــــه بــــرای ســــاليان متمــــادی بــــدون حفــــاظ و در معرض هوا بــــوده است، يک پديده درخشان اثر 
برلينســی اســت كــــه هنــوز هــم بــــه هــمان روشــنی 2000 ســال قبــل اســت. اولن كاربــرد واقعــی و کامــلاً عملی 
رنــگ را می تــوان در ســاخن كشــتی نــوح مربـــوط دانســت كــه بــرای جلوگــيری از نفــوذ آب و پوســيدگی آن از 

مـــواد رنگــی اســتفاده شــده بــود )اســتوار،3-4،1391(.

ــد كــه كمــر  ــر رنــگ را می کن ــام »هــنر رنــگ« صحبــت نوعــی از تأثی ــه ن يوهانــس ایــن در كتــاب خــود ب
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رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

ــگ را از  ــون رن ــدود دو ميلی ــت ح ــادر اس ــان ق ــم انس ــه چش ــود ک ــه می ش ــد.  گفت ــل می نمای ــی در آن تام كس
يكديگــر متمايــز بنمايــــد و تشــــخيص دهــد.  امــا نكتــۀ حــــائز اهميــــت آن اســـت كــــه جهان هســـتی تركيبب 
بســيار ظريــف و عظیــم از طيـــــف رنگ هــای متفـــــاوت از همديگــر اســت كــه بــا وجــود آن اشــيا از يكديگــر 
تميــز داده می شــوند. واژه رنــگ مــرادف كلمــۀ انگليــى Hue يـــــا Colour،پديــده اى اســت فيزيكــی كــــه در 
اثـــر تــــابش و رفتــــار انعكاســی نــــور در برابــــر چشــــم نــــاظر، ظــــاهر می شــود و پديده اى اســت عينـــی و 
روانـــی. امــا واژۀ رنــگ متـــرادف بــا pigment و colorant  بـــــه معنــی رنگ دانــه و رنــگ دهنــده اســت كــه 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــگ را م ــت رن ــگ دار دارد و ماهي ــاى رن ــیمیايى مولكول ه ــى و ش ــواص فيزي ــا خ ــاط ب ارتب

مى دهــد )اســتوار،4،1391(. 

در مورد چگونگی مطالعات بر روی رنگ و تاریخچه آن باید گفت:

ارســطو احتــمالاً اولیــن کســی بــود کــه در مــورد رنگ هــا تحقیــق کــرد )کیفــر،7،2003(. افلاطــون و ارســطو معتقــد 
بودنــد كــه رنــگ از اهمیــت بالاتــری در ادراك برخــوردار اســت و می تــوان آن را از نــور جــدا كــرد. ســپس نیوتــن 
دایــره رنــگ را کــه شــامل هفــت رنــگ قرمــز- نارنجــی - زرد - ســبز )هــای( - فیــروزه ای - اولــرا ماریــن - بنفــش 

اســت، تدویــن کــرد. 

صــد ســال پــس از نیوتــن، یوهــان ولفگانــگ گوتــه )1832-1749( مشــکلات رنــگ را بررســی کــرد و در ســال 

1793، گوتــه "دایــره رنــگ" خــود را طراحــی کــرد. توبیــاس مایــر اولیــن سیســتم رنگــی ســه بعــدی را در ســال 

1772 ارائــه داد. لمــبرت در مجمــوع 108 رنــگ یــا مخلــوط آن هــا را در هــرم خــود جــای می دهــد، کــه نــوک آن 

ســفید اســت. تومــاس یانــگ، مشــاهدات نیوتــن در مــورد درک رنــگ را بــا ایــن تفــاوت کــه "احســاس رنگ هــای 

مختلــف بــه فرکانــس مختلــف ارتعاشــات وابســته اســت، مطــرح کــرد. جیــم کلارک مکســول  فیزیکــدان، "نظریــه 

ــناخته شــده اســت.در  ــگ ش ــری کمی رن ــع اندازه گی ــوان منب ــه عن ــه ب ــه داد ک ــگ" خــود را ارائ ــداز رن چشــم ان

مثلــث ماکســول از آنجــا کــه مقادیــر ســه بعــدی یــا مختصــات رنــگ آن هــا بــه یــک اضافــه می شــود، ایــن مثلــث 

مــا را قــادر می ســازد کــه نتیجــه مخلوطــی از دو رنــگ را پیش بینــی کنیــم. تمــام ترکیبــات ممکــن از هــر دو رنــگ 

بــر روی خــط اتصــال موقعیت هــای مربــوط بــه آن هــا در مثلــث قــرار دارد)کیفــر،11-8،20031(.

امــروزه مســلم گرديــده كــه رنــگ هماننــد نــــور داراى سرعــت، طــول مــــوج، حــالات ارتعاشــی و تداخــى و 
خاصــــيت مــــوجى اســت و اثــر ذهنــی و روانــی در ارتبــاط بــا مغــز و قــوه بينايــى دارد و مى توانــد به اشــياء بعد 
و جســميت ببخشــد. تعبیــر مجموعه هــای رنــگ ذهنــی تنهــا براســاس چنــد رنــگ و ارزش بیانــی آن هــا نیســت. 
نــوع رنــگ ذهنــی بــه طــور کل درجــه اول اهمیــت را دارد، ســپس قــراردادن رنگ هــا در رابطــه بــا هــم، جهــت 

آن هــا، درخشــش، وضــوح یــا ابهــام، وســعت، بافــت و روابــط ریتمیــک حائــز اهمیــت می شــود)این،2010(.

رنگــی کــه انســان درک می کنــد بــه دلیــل وجــود ســه نــوع مخــروط حســاس به رنگ در شــبکیه چشــم اســت. 

ســه نــوع مخــروط تقریبــاً بــا آشکارســازهای حســاس بــه قرمــز، ســبز و آبــی مطابقــت دارنــد. ایــن مخروط هــا 

طــول موج هــای مختلــف نــوری را کــه از خورشــید پاییــن می آینــد پــردازش می کننــد. تابــش الکرومغناطیســی 

طــول مــوج ســلول های مخروطــی را تحریــک می کنــد و مخروط هــا در دیــدن امــواج بــه صــورت رنــگ کمــک 

ــک  ــگ ی ــت. رن ــی اس ــی طبیع ــی و مغناطیس ــای الکریک ــی از میدان ه ــی نوع ــش الکرومغناطیس ــد. تاب می کنن

انــرژی اســت و ادراک رنــگ نیــز حاصــل تعامــل بیــن انــرژی و مــاده اســت )اســتوکلی،24،2018(.

شکل 3. طول موج بر حسب نانومر ) مأخذ: حیدری زادی و همکاران(



71 روش های عددی برای توضیح الگوی کاربرد رنگ در پوستۀ 
گنبدهای دورۀ صفوی

پژوهــش حــاضر مبتنــی بــر آن دســته از نظریــات رنــگ اســت کــه در مــورد محاســبه عــددی و ریاضــی بحــث 
می کنــد ارتبــاط بیــن رنگ هــا و هم نشــینی آن هــا را می تــوان از نظــر روابــط بیــن طــول موج هــا بررســی کــرد.

فیزیک رنگ و سنجش عددی رنگ ها	 

ــه  ــر گوت ــق نظ ــت. طب ــش داده اس ــگ را افزای ــت رن ــی، اهمی ــد طراح ــال در رون ــای دیجیت ــور ابزاره  ظه

ــای  ــادل تفاوت ه ــی و تع ــری هندس ــاس اندازه گی ــر اس ــگ ب ــی رن ــد، هارمون ــد ش ــم تایی ــن ه ــط ای ــه توس ک

ــا  ــزی از زمان هــای دور ت ــردن رنگ دانه هــا در رنگ آمی ــرای تمیزک ــزاری ب ــی اب ــف اســت. مدل هــای ریاضیات ظری

صفحه نمایــش دیجیتــال ایجــاد کرده انــد. پیچیدگــی رنــگ، تعــداد و کیفیــت، مقدماتــی از مشــخصه های تئــوری 

هــر رنــگ اســت. نمایــش دیجیتــال اهمیــت طراحــی غیرمســتقیم رنــگ را افزایــش می دهــد و ابــزار جدیــدی را 

بــرای طراحــی رنــگ فراهــم می کنــد کــه ریشــه در تاریــخ مدل هــای رنگــی دارد. ترکیــب رنــگ یــک علــم نیســت 

بلکــه هــنری اســت کــه ماننــد هندســه، معــماری منطقــی را بــر اســاس فرضیه هــای خــود ایجــاد می کنــد. تغییــر 

ــای  ــتفاده از ابزاره ــا اس ــی،568،2015-549(. ب ــی، بورات ــد )رس ــر می ده ــا را تغیی ــی" رنگ ه ــه "هماهنگ هندس

دیجیتــال می تــوان چگونگــی همنشــینی رنگــی را توضیــح داد و از ایــن طریــق بــه نظامــی  دســت یافــت کــه ایــن 

روابــط را تعریــف کنــد و تفــاوت بــا ســایر کشــورها را عیــان نمایــد. در همیــن راســتا اگــر تمــام اعــداد مربــوط بــه 

رنگ هــا و روابــط بیــن آن هــا را از طریــق دیاگــرام نمایــش دهیــم بــه بهبــود فهــم روابــط میــان مشــخصه های 

رنگ هــا کمــک کرده ایــم. هــر گونــه از رنــگ دارای بســامد و طــول مــوج مختــص بــه خــود اســت. رنــگ مســتقیم 

ــه خــودی خــود  ــگ را ب ــک رن ــدرت ی ــه ن ــری، شــخص ب ــه ب ــک تجرب ــاط اســت. در ی ــوج در ارتب ــا طــول م ب

می بینــد. نحــوۀ تعامــل و تأثیــر رنگ هــا بــر یکدیگــر بــرای علــم رنــگ مهــم اســت. ترتیــب قــرار گرفــن رنگ هــا 

در کنــار هــم بــر نحــوۀ درک انســان از خصوصیــات و صفــات خــود تأثیــر می گذارد)اســتوکلی،27،2018(.

هنگامی کــه رنگ هــا مخلــوط می شــوند، هــر رنــگ بــا رنــگ دیگــری رابطــه دارد و تأثیــرات آن روی 
یکدیگــر عمیــق اســت. مطالعــه فعــل و انفعــالات رنــگ بــه درک چگونگــی تأثیرپذیــری از آن در محیــط اطــراف 
ــد. کنراســت  ــرار می کنن ــاط برق ــر ارتب ــا یکدیگ ــا ب ــه رنگ ه ــی وجــود دارد ک ــد. روش هــای مختلف کمــک می کن
رنــگ، کنراســت های تاریــک و روشــن، کنراســت های گرم-گــرم، کنراســت مکمــل، کنراســت همزمــان، کنراســت 
اشــباع و کنراســت پســوند. بــا ایــن حــال ، قبــل از اینکــه بــه نســبیت رنــگ توجــه شــود ، نحــوه ترکیــب و ایجــاد 
رنــگ بــرای بررســی کلــی مهــم است)اســتوکلی،29،2018(. بــرای ایــن کــه روابــط همنشــینی میــان رنگ هــا در 
یــک تصویــر بــا دقــت بیشــری انجــام پذیــرد، بایــد ابتــدا رنگ هــای مشــابه در یــک تصویــر را حــذف کــرد. اگــر 
ــود. چــرا  ــر خواهــد ب ــک اســتفاده شــود قابل قبول ت ــه شــیوه پارامری ــن منظــور از نوشــن کــد آن هــا ب ــرای ای ب
کــه کدنویســی بــه مــا ایــن امــکان را می دهــد کــه تغییراتــی روی ایــن روابــط اعــمال کنیــم. بــرای ایــن منظــور 
ــه دســت  ــرای ب ــان برنامــه نویســی ســی شــارپ)C#( کــد لازم ب ــا اســتفاده از زب ــدا در محیــط گرســهاپر و ب ابت
ــن کــه رنگ هــای مشــابه در یــک  ــس از ای ــی پ ــط عــددی همنشــینی رنگ هــا نوشــته می شــود. یعن آوردن رواب
ــرده و  ــه ک ــا وارد برنام ــه آن ه ــوط ب ــای مرب ــه کده ــه ب ــا توج ــده را ب ــای باقیمان ــدند، رنگ ه ــذف ش تصویرح

ــد. ــردازش می کن پ

ــر در  ــای موث ــن متغیر ه ــط بی ــد رواب ــدا بای ــه ابت ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای ــد ب ــت آوردن ک ــوۀ به دس نح

همنشــینی را تعریــف و تدویــن کــرد. بــا توجــه بــه ایــن کــه نســبت بســامدها)فرکانس ها( در همنشــینی رنگــی 

در پوســتۀ گنبدهــا بــه هــم نزدیــک اســت، یعنــی در کــر صــورت کــر تقریبــا برابــر بــا مخــرج کــر می باشــد، 

کــر بــه ســمت یــک میــل می کنــد. بــه عبارتــی دیگــر، طــول مــوج )Cw( هــر فــام رنگــی نســبت بــه پیکســل 

همجــوار و پیکســل بعــدی بــه هــم نزدیــک اســت. بــرای ایــن کــه بتــوان رفتــار همنشــینی فام هــا را پیــش بینــی 

کــرد، بایــد بــرای هــر فــام یــک گــراف تنظیــم شــود و آن را بــا دیگــری مقایســه کــرد. گــراف ایــن چنیــن تولیــد 

می شــود: ابتــدا بــه ازای هــر نقطــه یــک پیکســل در نظــر می گیریــم. ســپس در راســتای عمــود بــه انــدازه طــول 
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رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

مــوج فــام رنــگ جابجایــی لحــاظ کــرده و نقــاط حاصــل را بــه شــکل منحنــی درجــۀ ســه بــه هــم وصــل می کنیــم.

شکل4. معرفی توابع ) مأخذ:حیدری زادی و همکاران(

به عبارتی می توان این گونه بیان کرد)شکل5(:

مجموعــه ای از نقــاط، رنگ هــا و طــول موجشــان در دســرس قــرار می گیرنــد تــا بتــوان گــراف مربــوط بــه . 1

هــر رنــگ و  درجــۀ همنشــینی آن را مشــخص کــرد.

در این قسمت بر اساس ابعاد تصویر به پیکسل، خود تصویر و محل ذخیره آن تعریف می شود.. 2

نقطــه ای بــا مختصــات ســه بعــدی روی هــمان پیکســل در نظــر گفتــه می شــود تــا بتوانــد بــه انــدازه طــول . 3

مــوج رنــگ مــورد نظــر حرکــت کنــد. یعنــی بــا در نظــر گرفــن سیســتم RGB کــه هــر پیکســل در آن دارای 

ــه  ــن ب ــرده و ســبب دســت یاف ــد هــر ســه را اســتخراج ک ــزار می توان ــرم اف ــگ اســت، ن ــه از رن ســه مولف

حــدود طــول مــوج شــود.

در ایــن بخــش تمامی داده هــا بایــد بــا یــک اســم مجــزا تعریــف شــوند تــا عملیــات تبدیــل بــه گراف هــای . 4

رنگــی بــه درســتی انجــام شــود.

شکل 5. کد نوشته شده در محیط سی شارپ ) مأخذ: حیدری زادی و همکاران(

درمورد چگونگی بررسی تصاویر پوسته گنبدها و نحوه همنشینی آن ها ذکر چند نکته ضروری است:

ــن معنــی  ــه ای ــر باشــد. ب ــد براب ــر منتخــب می شــوند، بای   مــکان هندســی نقاطــی از پوســته کــه شــامل تصوی

کــه اگــر در تصویــر اول هــر عضــو از اعضــا بــا ابعــاد a،b،c در محــور مختصــات x ،y،z، 1000 پیکســل را شــامل 
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شــود، تصویــر دوم نیــز همیــن تعــداد را بایــد دربربگیــرد. توجــه بــه ایــن مســئله در ترســیم گــراف بســیار ضروری 

می باشــد. رزولیشــن در ایــن بخــش 1000 در 1000 پیکســل در نظــر گرفتــه شــده اســت. بــرای هــر تصویــر 256 

ــر  ــی دیگ ــه عبارت ــدد 100 می رســیم. ب ــه ع ــردن( ب ــس از کاهــش رنگ هــا )ایندکــس ک ــه پ ــگ وجــود دارد ک رن

پارامرهــای مهــم در انتخــاب هــر تصویــر چنیــن اســت:

اندازه:انــدازه واقعــی هــر پوســته نســبت بــه پوســته دیگــر برابــر اســت بــا انــدازه دو گوشــۀ تصویــر . 1

منتخــب.

ــه کــم می شــود. . 2 ــاد شــدن فاصل ــا زی ــر ب ــم، وضــوح هــر تصوی ــۀ عکاســی:همان طور کــه می دانی فاصل

اگــر بخواهیــم کــه انعکاس هــا و ســایه ها در تمــام تصاویــر یکســان باشــند بایــد زاویــه تابــش خورشــید 

در همــه عکس هــا برابــر باشــد تــا مقایســه درســت انجــام شــود. 

بــه عنــوان نمونــۀ مــوردی شــش پوســته مــورد بررســی قــرار گرفته انــد: شــکل 6 نشــان دهنده پوســته های 

منتخــب و چگونگــی برداشــت پیکســلی از آن هــا اســت. اگــر صفحــۀ مختصاتــی عکــس را X ، Y در نظــر بگیریــم، 

 Y1 هــا ترســیم می شــوند. در شــکل 6 محــورZ هــا و عمــود بــر آن هــا یعنــی محــور X نمودارهــا در راســتای محــور

پیکســل ها را نشــان می دهــد و  Y2 نمایانگــر پیکســل های برداشــتی اســت. بــرای ایــن کــه شــفافیت و وضــوح 

دقیق تــر نشــان داده شــود، در جهــت محــور Y کشــیده شــده اســت.

شکل 6. پوسته های منتخب و تصاویرآماده سازی شده ) مأخذ:نگارنده(

در شــکل 7 میــزان تیرگــی و روشــنی متناســب بــا رنگ هــای مختلــف دیــده می شــود کــه منحنی هــای در 

راســتای محــور Yهــا  کــه برداشــت پیکســل های رنگــی از آن طریــق انجــام می شــود را شــامل می شــود. 

ــر  ــود ب ــتای عم ــگ آن در راس ــوج رن ــدازه طــول م ــه ان ــی هــر پیکســل ب ــه جای نمودارهــای شــکل، حاصــل جاب

صفحــه مــورد نظــر )Z(  اســت. دو دســته از پوســته ها بــه صــورت نمونــه انتخــاب شــده اند، گــروه اول از شــمارۀ 

1 تــا 3 شــامل بــازۀ رنگ هــای کمــر و تضــاد رنگــی کمــر و گــروه دوم شــامل تنــوع رنــگ بیشــر و تضــاد رنگــی 

بیشــری هســتند، مــورد بررســی قــرار گرفته انــد. نمــودار مدنظــر از اتصــال نقــاط مــورد نظــر در راســتای محــور 

X  حاصــل می شــود.
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شکل7.برش های افقی پوسته گنبد جهت استخراج پیکسل های رنگی با مولفه Z یکسان  )مأخذ: نگارنده(

ــزان  ــا می ــه ب ــورد مطالع ــه م ــی نمون ــام رنگ ــاوت در ف ــن تف ــتقیم بی ــه ای مس ــه رابط ــت ک ــه گرف ــوان نتیج می ت

تفــاوت بیشــینه و کمینــه محــور Z هــا وجــود دارد. هــر چقــدر ایــن عــدد بیشــر باشــد، یعنــی نمونــه منتخــب، 

فام هــای رنگــی متنوعــی دارد. ایــن فام هــای رنــگ می توانــد متفــاوت یــا متشــابه باشــند. اگــر عــدد مــورد نظــر 

در فاصلــه افقــی ثابت،بــرای دو یــا چنــد پوســته مــورد ســنجش قــرار بگیــرد، می تــوان ایــن گونــه اســتنباط کــرد 

ــه فام هــا دارای تضــاد هســتند. ک

بــه بیانــی دیگــر تفــاوت و شــباهت CW هــای بــالا کــه در فاصلــه ثابتــی از X قــرار دارنــد، نشــانگر تضــاد 

ــن کافــی  ــوع همنشــینی را حــدس زد امــا ای ــق ن ــن طری ــوان از ای ــی می ت و تشــابه در آن مجموعــه اســت. یعن

نیســت. چــرا کــه نحــوه توزیــع رنــگ و کیفیت هارمونــی و تضــاد، در محــور افــق در چشــم ناظرمهــم اســت. در 

ــد. مقــدار جابجایــی عنــاصر محــور Z در واحــد محــور  نتیجــه گراف هــا و نحــوه ترســیم آن هــا اهمیــت می یاب

ــای  ــی رنگ ه ــای رنگ ــاوت فام ه ــزان تف ــه می ــی ک ــن معن ــه ای ــد. ب ــخص می کن ــودار را مش ــر نم ــس ه X، فرکان

مجــاور را هــم مشــخص می نمایــد.  هــر چقــدر فرکانــس بیشــر باشــد، تفــاوت فام هــا بیشــر اســت و برعکــس. 

البتــه تغییــرات در محــور Z هــم عامــل دیگــری بــرای ایــن تفــاوت اســت. بــه عبارتــی می تــوان گفت:فرکانــس 

تغییــرات در راســتای محــور Z رابطــه مســتقیم بــا تفــاوت فــام رنگــی دارد.نمودارهــای نظیــر هرکــدام از تصاویــر 

در شــکل 9 ترســیم شــده انــد.

دو دسته از اطلاعات را برای گراف های بالا در مورد تجزیه رنگ ها می توان مورد مطالعه قرار داد:

ــلاف 1(  ــا اخت ــگ ب ــوص رن ــاوت خل ــزان تف ــرف می ــور  Z، مع ــتای مح ــودار در راس ــی نم ــدار جابجای  مق

ــت. ــه آن اس ــینه و کمین بیش

از طریــق بررســی اختــلاف مقادیــر عــددی محــور Z می تــوان ایــن مســاله را ارزیابــی کــرد. در نتیجــه هــر 

چقــدر مقــدار عــددی ایــن پارامــر بیشــر باشــد، می تــوان گفــت رنگ هــای بــه کار رفتــه در پوســته مــورد نظــر 

بیشــر اســت.  بایــد دقــت شــود کــه ایــن مســاله بــه فراوانــی خلــوص رنــگ اشــاره دارد نــه تضــاد رنگــی. 

مقدار هارمونی و تضاد در همنشینی رنگ ها در گراف( 2

بــه ایــن معنــی کــه هــر چقــدر رنگ هــای مجــاور کرومــا دارای هارمونــی وشــباهت بیشــری باشــند،منحنی 

نرم تــر اســت و هــر چقــدر گــراف بــه ســمت خطــی شــدن پیــش برود)مطابــق شــکل(، شــاهد تضــاد در خلــوص 

رنگ هــای مجــاور هــم هســتیم.
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شکل 8. جابه جایی پیکسل های رنگی  براساس CW در راستای محور Z )مأخذ: نگارنده(

ــی  ــای رنگ ــرف فام ه ــم مع ــس ک ــا فرکان ــه، ب ــگ درکل مجموع ــع رن ــع توزی ــدار تاب ــمت 1 مق ــکل9 قس ش

متشــابه، همنشــینی دارای هارمونــی بیشــر اســت، شــکل 9 قســمت 2 مقــدار تابــع توزیــع رنــگ )F)c و فرکانــس 

بــالا، فــام رنگــی و همنشــینی دارای تضــاد بیشــری اســت، شــکل 9 قســمت 3 مقدارتابــع توزیــع رنــگ قابــل توجه 

ــی  ــگ و دارای هارمون ــدد فام هــای رنگــی، همنشــینی ها هماهن ــم تع ــی علیرغ ــن می باشــد. یعن ــس پایی و فرکان

ــا فرکانــس پاییــن معــرف فام هــای  ــه نســبت تضــاد هســتند، شــکل 9 قســمت 4 مقــدار  )F)c کــم ب بیشــری ب

رنگــی شــبیه بــه هــم اســت، همنشــینی هماهنــگ و هارمونــی بــالا می باشــد، شــکل 9 قســمت 5 مقــدار تابــع 

توزیــع رنــگ زیــاد امــا فرکانــس پاییــن اســت. در بعضــی قســمت ها شــاهد شــوک رنگــی هســتیم کــه شــاید بــه 

دلیــل وجــود ســایه باشــد.  امــا بــه طــور کلــی دارای  هارمونــی بیشــری اســت. 

              

شکل 9. گراف های پوسته های منتخب توسط کد حاصل از آنالیز )مأخذ: نگارنده(

با توجه به مطالب گفته شده در مورد هر گراف می توان این گونه نتیجه گیری کرد:

ــه مشــابهت هایی در نمونه هــای مــورد نظــر دســت یافــت.  ــوان ب ــس از بررســی اشــکال و نمودارهــا می ت پ

ــه  ــی ب ــام رنگ ــر ف ــد و تغیی ــاق می افت ــه صــورت یکنواخــت اتف ــا ب ــرات در تمامی آن ه ــه تغیی ــن شــکل ک ــه ای ب

ــرم انجــام  ــه صــورت ن ــلات فام هــای رنگــی ب ــی تبدی ــالا مشــاهده نمی شــود. حت ــا تضــاد ب صــورت جهشــی و ب

شــده اســت. می تــوان نتیجــه گرفــت کــه مشــابهت در نمونه هــا بیشــر از تضــاد در آنهــا اســت. ایــن مســئله در 

ــری از آرایه هــای معــماری  ــا بررســی تصاوی ــز صــادق اســت. ب مــورد رنگ هــای مــورد اســتفاده در پوســته ها نی

کشــورهای دیگــر بــا شرایــط یکســان از نظــر انــدازه تصویــر بــه نتایــج زیــر می رســیم. 

ــه  ــت و مقایس ــا دق ــت. ب ــده اس ــا آورده ش ــماری شرق و آفریق ــای مع ــری از آرایه ه ــکل 10 تصاوی در ش
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درمی یابیــم کــه دارای تضــاد رنگــی بیشــری نســبت بــه آرایه هــای ایــران هســتند.  در شــکل 11 ، گــراف متناظــر 

ــت در  ــد.  دق ــان می ده ــن را نش ــه پایی ــالا ب ــت و از ب ــه راس ــپ ب ــب از چ ــه ترتی ــر ب ــدام از تصاوی ــر ک ــا ه ب

ــان  ــران را نمای ــا رنگ هــای اســتفاده شــده در پوســته های معــماری ای ایــن نمودارهــا تفــاوت همنشــینی آن هــا ب

می کنــد. 

6- تحلیل یافته ها

بررسی گراف ها و مقایسه آن ها با یکدیگر 	

همان طــور کــه ذکــر شــد می تــوان نــوع همنشــینی رنگــی و فراوانــی آن هــا را از طریــق بررســی و ســنجش 	 

گراف هــای ترســیم شــده، بدســت آورد. گراف هــای منتــج از پوســته ها دارای تغییراتــی ملایــم بــا  هارمونــی 

نزدیــک بــه هــم هســتند. امــا اگــر گراف هــا دارای بســامد بیشــری باشــد و جهش هــا در آن هــا لحظــه ای 

اتفــاق بیفتــد، شــاهد همنشــینی بــا تضــاد بــالا خواهیــم بــود. اگــر گراف هــای حاصــل را بــر هــم منطبــق 

کنیــم و روابــط آن هــا را بســنجیم می توانیــم مقایســه ای درســت و درخــور داشــته باشــیم )شــکل 12( . 

در تصویــر فــوق، گــراف ســیاه رنــگ مربــوط بــه پوســته شــماره 5 از شــکل 9 اســت و ســایرگراف های آبــی و  	 

قرمــز از شــکل 10گرفتــه شــده اند، مشــاهده می شــود همنشــینی لطیف تــری میــان گونه هــای آن اســت و 

دارای گوناگونــی فــام اســت، علیرغــم گــراف شــامل رنــگ آبــی.  بــه ایــن معنــی کــه CW هــای آن اختــلاف 

بالایــی بــا هــم دارنــد. بــا ایــن وجــود هماهنگــی در همنشــینی رنگــی آن نرم تــر اســت. بــر خــلاف گــراف 

آبــی کــه دارای همنشــینی های لحظــه ای اســت، ولــی تعــدد فــام آن کمــر اســت. در نتیجــه تضــاد رنگــی 

بالایــی را شــاهد هســتیم. 

ــه بررســی خــود گراف هــا و نقــاط جهشــی آن در راســتای محــور X می رســد. پــس از  پــس از آن نوبــت ب

ــی در طــول مســیر شــوک هایی  ــف اســت ول ــی لطی ــراف دارای جهش های ــه کل گ ــن ک ــا ای ــم ب بررســی دریافتی

اتفــاق افتــاده اســت. شــکل 13 گــراف ترســیم شــده در قبــل را نشــان می دهــد کــه دو نقطــه شــوک در آن دیــده 

می شــود. دلایــل متعــددی را می تــوان بــرای جهش هــای موجــود در نمودارهــا و نمــودار فــوق عنــوان کــرد، امــا 

مهم تریــن آن هــا، شــدت تابــش خورشــید و طــول ســایه ایجــاد شــده در ســاعات مختلــف روز اســت. همچنیــن 

ــا ایــن وجــود نقــاط جهشــی موجــود در گــراف  حرکــت و زاویــۀ دیــد بیننــده نیــز می توانــد اثربخــش باشــد. ب

قابــل تعریــف هســتند. 

پــس از بررســی جهش هــا و شــوک های  موجــود در هــر گــراف بــرای پوســته، در می یابیــم کــه آن 	 

قســمت هایی کــه در ســایه قــرار می گیرنــد، نســبت بــه ســایر قســمت های پوســته علیرغــم فــام یکســان، 

ــا  ــام گراف ه ــه در تم ــتیم ک ــور X هس ــتای مح ــاوب در راس ــاهد تن ــه ش ــد. در نتیج ــاوت دارن ــری متف ظاه

دیــده می شــود . 



77 روش های عددی برای توضیح الگوی کاربرد رنگ در پوستۀ 
گنبدهای دورۀ صفوی

شکل10. تصاویر آرایه های رنگی در سایر کشورها)مأخذ:نگارنده(

شکل 11( گراف مربوط به  آرایه های رنگی هم مقیاس در سایرکشور ها )مأخذ: نگارنده(

شکل 12( مقایسه گراف های بدست آمده در شکل 11 و 9 )مأخذ: نگارنده(

شکل 13( جهش رنگی گراف در تفاوت با طیف نرم سراسری گراف )مأخذ: نگارنده(



معــاری 78        سال اول، شمارۀ دوم، پاییز 1400 علمــی  فصلنامــۀ 

رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

7- نتیجه گیری

پوســته ها  در  رنگــی  همنشــینی  کــه  گرفــت،  نتیجــه  می تــوان  حاصــل  گراف هــای  بررســی  از  پــس 
دارای هارمونــی بــالا و تضــاد کــم اســت. بــه عبارتــی دیگــر بــه دلیــل وجــود رنگ هــای دارای فــام مشــابه مراحــل 
تبدیــل فام هــا بــه هــم بســیار ظریــف و ملایــم صــورت می گیــرد. عــلاوه برایــن در کل مجموعــه شــاهد هارمونی 
بالایــی هســتیم.  بــه ایــن معنــی کــه رنگ هــا بســیار هدفمنــد کنــار هــم قــرار گرفته انــد تــا مجموعــه ای واحــد را 
نمایــش دهنــد. ایــن در حالــی اســت کــه هــر جــزء مجموعــه بــه تنهایــی دارای نقشــی موثــر اســت. بــا توجــه بــه 
ایــن کــه نمودارهــا در حالــت کلــی دارای شــباهت بســیاری بــه هــم هســتند، می تــوان گفــت کــه در پوســته ها 
روابــط بیــن رنگ هــا مهــم تــر از خــود آن هــا عمــل کــرده اســت. از آن جــا کــه همنشــینی رنگ هــا در پوســته 
دارای وحدتــی منحــر بــه فــرد اســت،می توان نتیجــه گرفــت کــه رابطــه ای ثابــت بیــن طــول موج هــای رنگــی 
آن وجــود دارد و تاثیــر همنشــینی رنگــی در پوســته ها از خــود فــام رنــگ بیشــر اســت. در نتیجــه هیــچ عضــوی 
در ایــن مجموعــه برتــر و موثرتــر از عضــو دیگــر نیســت و رنــگ بــه عنــوان مولفــه ای اثرگــذار فرصــت حضــور 

ــد.  ــته را می یاب در سراسر پوس

تشکر و قدردانی 

ایــن پژوهــش همــواره بــا نظــر منتقدیــن ارزنــده ای بازبینــی شــده کــه قدردانــی از ایــن بزرگــواران بــر گــروه 
ــدس ســارا  ــم مهن ــگارش و سرکار خان ــمان پیله چی هــا در نحــوۀ ن ــای دکــر پی ــاب اق ــده واجــب اســت. جن نگارن

معین فــرد در گــردآوری داده هــا و معرفــی منابــع مــا را یــاری فرمودنــد.
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Abstract
The evolution of traditional Iranian architecture with the emergence of identity-building elements 

such as the dome moves in the direction of a kind of perfectionism. The Iranian dome is considered 

as an important element in architecture that has been used in various types of buildings in terms of 

its original historical prestige, strong theoretical foundations, unique features and keeping the space 

cool. The dome is in fact the presentation of a complete architecture, whether it is used as a structure 

or where it is a symbol of transcendental truths. In fact, the dome, as an urban landmark, helps to read 

the space by breaking the sky line and directing the view towards its colorful world. In the process of 

shaping the space in Iranian architecture, we see the abstraction of colors and images in buildings. 

The Iranian architect creates with the use of various arrays. The culmination of the manifestation and 

display of the attributes of the arrays appears in the dome, and the color, which is considered as an 

effective visual element in the urban landscape, doubles this splendor and charm. In fact, color is a tool 

by which the architect can identify the form and influence the visual logic of the space. The colors in 

the dome are narrators of a deep and mystical meaning that guide the viewer’s mind towards discovery 

and intuition. Islamic and geometric maps, shapes and patterns, along with the conscious use of color 

and attention to harmony and contrast, in the shadow of a novel order, present the dome as an element 

of semantic index and evoke a sense of harmony and connection in the viewer’s mind. The color on the 

dome is part of a larger whole that reflects a fundamental concept, to depict a transcendental truth. We 

are witnessing the peak of this art and cryptography in the Safavid period. This study tries to provide a 

color pattern by examining how the color accompaniment in the outer shell of the domes in the Safavid 

period to be used to create an atmosphere with identity in today’s Iranian architecture. The method of 

data collection in this study was the use of field studies. To analyze this data, two visual methods and 

the use of digital software based on computer simulation have been used. Then, with logical reasoning 

and content analysis, the final results are obtained.
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