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 في الرسم والتصوير  فنيكمدخل  ڤورونويالنظم البنائية لل

  محمد فدعق عبد اللهد. عفت 

  الملك عبد العزیز ةجامع -أستاذ مساعد

 رنا محمد عمر طاشكندي

  الملك عبد العزیز ةجامع 

 :المستخلص

وفي ضوء الاكتشافات العلميةة الددیةةة ، دراسة الفنون بالنظریات العلمية المتنوعة كالریاضيات والهندسةارتبطت 

التةةي تصةةتر بدراسةةة الصوار ميةةات  Computational Geometryوالتقةةدا التونولةةوجي،  هةةرت الهندسةةة الداسةةوبية 

Algorithms الڤورونةةو التةةي مةةم المموةةم تمةيلهةةا وندسةةيا، ومنهةةا مصططةةات و Voronoi.   أحةةد و  یعةةد الڤورونةةحيةة

الابتوارات والتطبيقات في الهندسة الداسوبية، كما انه ويول اساسي وضةرور  یسةتصدا فةي تقسةيا مسةاحة كبيةرع الة  عةدع 

ڤورونةةو . وتسةةتصدا مصططةةات الأقسةةاا يةة يرع عةةم وریةةم تويةةيل ملموعةةة مةةم النقةةاو، وتسةةم  وةة   الاقسةةاا بص یةةا 

في العدید مم الملالات العلمية والطبية والتقنية بشةول عةاا والملةالات الفنيةة المتعةددع  Voronoi Diagramsالڤورونو  

. وعليه یهدف البد  ال  دراسةة لما لها مم وياكل ذات نظا بنائية جمالية التطبيقية، النظریة منها والعملية كالعمارع والفنون

ل فنية معايرع تتوافم مع التطورات الفوریة والفنية في ملال الرسا النظا البنائية للفورونو  والاسفادع منها في تقدیا اعما

فةي اطوةار النظةر ، والمةةنه  التلریبةي فةي اطوةةار الويةةفي  يةةة البدة  علة  المةنه منهلوالتصةویر المعايةر. اعتمةدت 

والتطبيقات التلریبية  ،النظا البنائية للڤورونو  وتطبيقاته المصتلفةالتطبيقي. وتدددت مداور البد  الرئيسية حول دراسة: 

للڤورونةو  مةم انظةا البنائيةة االصايةة بالباحةةة. وتلصصةت اوةا نتةائ  الدراسةة فةي ان  والتشةويليةضمم المنطلقات الفوریة 

حةةة وعليةه تويةي البا .التصةویرو الرسةا فةي ملةال معايةرعالمداخل التي تدفز الفنان المبدع ندو اللدید في إنتةا  أفوةار 

 والاستفادع منها في ملال التصویر المعاير.المصتلفة ها اتودراسة الهندسة الداسوبية وتطبيقبالاوتماا بدراسة الفورونو  
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Abstract 

The research focuses on the use of Mathematics and Geometry in drawing and painting. Voronoi is one 
of these diagrams of Geometry that focuses on studying Algorithms. Voronoi can be seen as one of the 
Computational inventions and applications in Geometry. The key method of the Voronoi is used to divide large 
area into various small sections through connecting group of dots. These sections are called Voronoi’s cells. 
Voronoi’s diagrams are used in many scientific, medical, and technical fields in general, as well as art field 
applications, such as architecture and art. The research aims to study the Voronoi’s structural systems, and its 
application in drawing and painting. 

The main topics of this research are defined on studying the following: Voronoi’s Structural Systems and their 
various applications, Experimental Applications within the researcher’s intellectual and art point of view. The main 
results of the study are summed up into that Voronoi’s Structural Systems can  

be used to produce contemporary painting. Voronoi application can promotes artist to produce  

conceptual ideas in the field of drawing and painting. 

DOI:10.12816/0038040 
 

 

 



 
 مجلة العمارة والفنون                                                                             العدد السابع 

2 
 

 البحث:مقدمة 

نظریة النسبة ال وبية  فاستفاد الفنان ممالریاضيات والهندسة،كارتبطت دراسة الفنون بالنظریات العلمية المتنوعة  

Golden ratio  ومتوالية فيبوناتشيFibonacci spiral  والفراكتةالاتFractals .وة   النظریةات بشةول كبيةر اسةتصدمت 

،  هةةةةرت الهندسةةةةة الداسةةةةوبية التقةةةةدا التونولةةةةوجي فةةةةي فنةةةةون العمةةةةارع والندةةةةت والتصةةةةویر و يروةةةةا، وفةةةةي ضةةةةوء

Computational Geometry  اتدراسةةة الصوار ميةةب اختصةةتالتةةي وا ،  1975عةةاا Algorithms  موةةم أالتةةي مةةم

تطبيقةةات  أحةةدیعد. والةة    Voronoi. (Preparata & Shamos, 1985)  ڤورونةةو ال مصططةةاتكا وندسةةيا، تمةيلهةة

كما انه ويول اساسي وضرور  یستصدا في تقسيا مساحة كبيةرع الة   ،Computational Geometryالهندسة الداسوبية 

تظهر بصةورع و (1شول ) .ڤورونو عدع أقساا ي يرع عم وریم توييل ملموعة مم النقاو، وتسم  و   الاقساا بص یا 

قةات وندسةية وللڤورونةو  تطبيت. النباتةاواوراق الشةلر وواجندة الفراشات  الس حف فيمتوررع في الطبيعة والتي نراوا 

تسةتصدا مصططةات كمةا (. ٣و٢فةي الاشةوال ) تظهةر كمةا 3Dالاب عةاد ون نيةة 2D في الفنون المصتلفة منهةا ننائيةة الابعةاد

في العدید مم الملالات العلمية والطبية والتقنية بشول عةاا والملةالات الفنيةة كالعمةارع  Voronoi Diagramsالڤورونو  

لمةا لهةا مةم وياكةل ذات نظةا بنائيةة جماليةة والتةي تلة ب اوتمةاا الفنةانيم  (Preparata & Shamos, 1985) والفنةون

 والمصمميم لانتا  رؤى جدیدع ومتنوعة تدمل مداخل تلریبية یموم تطبيقها في ملال الرسا والتصویر. 

 

 (١) شكل

 لمجموعة من النقاط على المستوى ڤورونويخلايا 

   

 (٣(                                                        شول )٢شول )                                        

 

 البحثمشكلة 

ملةةال  كمةةا فةةي یبدةة  الفةةم دائمةةا عةةم اللةةدع ویدةةاول اطسةةتفادع مةةم معطيةةات العصةةر مةةم إكتشةةافات ونظریةةات علميةةة 

موننةةا إسةةتصداا الةةنظا البنائيةةة ت التةةيوشةةفا لنةةا العدیةةد مةةم الع قةةات النظاميةةة البنائيةةة وممةةا یالریاضةةيات والهندسةةة الداسةةوبية 

ول یموم الاستفادع مةم الةنظا  تتلصر مشولة الدراسة في التساؤل التالي: .للڤورونو  كمدخل معاير في الرسا والتصویر

الاسةتفادع مةم الةنظا تتمدةور فرضةية البدة  فةي إموانيةة البنائية للڤورونو  كمدخل معايةر فةي ملةال الرسةا والتصةویر  

الةةنظا البنائيةةة ربةةب بعةة  یهةةدف البدةة  علةة   اوالتصةةویر. بينمةةالبنائيةةة للڤورونةةو  كمةةدخل معايةةر فةةي ملةةال الرسةةا 

الاسةهاا فةي اضةافة مةداخل جدیةدع وترجع أومية البد  عل  التصویرلاستدداث مداخل فنية معايرع. الرسا وب ڤورونو لل

 .ڤورونو مم خ ل النظا البنائية لل معايرع في ملالات الرسا والتصویر
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 النظم البنائية

ساومت الاكتشافات العلمية في الوشف عةم جماليةات الطبيعةة ونظمهةا البنائيةة والتةي تقةوا علة  عةدد مةم القةوانيم كالتمانةل 

الاولي البنة  ة ينف وربرت رید النظا البنائية في الطبيعة بشول عاا ال  ن ث فئات. الفئ (١٩٩٤)ابو النوار ، والتوا ن 

المنتظمة بصطوو مستقيمة مم امةلتها الاحياء المائيةة الدقيقةة وخليةة الندةل ووةي اشةوال بنائيةة جووریةة فةي الطبيعةة ا ذ انهةا 

وي البن  المنتظمة المدةددع بصطةوو مندنيةة كالشةول  ةالةاني والفئةباتات والاوعية الدمویة والتشققات الأرضية. توجد في الن

ن حظةة فةي  ، كمةاالدلزوني وال   یتواجد في  وور دوار الشمس والايداف ونمةار بعة  النباتةات كالصةنوبر والانانةا 

تتعةر   منتظمةة والة   یظهةر فةي بعة  الصةصور والوةبةان الرمليةة التةيالةالةة فهي البن  ال ير ة الفضاء الووني. اما الفئ

 (Read1, 1984)  .لعوامل و روف بيئية خاية كالندت والتعریة وحركة الریاح

 

 في الطبيعةالرياضية  النظم البنائية

الوةةونا یقةةواى علةة  مةةزی  بةةيم الهندسةةة والریاضةةيات قةةدَاا الفيتةةا ورنيون فلسةةفةة خايَةةة حةةولا الوةةون، وجةةوور فسةةلفتها أن 

والموسةيق ، حية ى یةرى فيتةا ورث أن ا تناسةم الظةواور الطبيعيةةة، وانسةلاا نظمهةا ینةت  مةم ع قةات عددیةة ا وأن منبةةع 

ا في تفسةير  من  القرنِ السابع عشر، والبناء  (١٩٧٠، 4)رید .الطبيعة وجوور الأشياء وو الأعداد ا وامَة الریاضي یؤد  دورة

عدد مم الظواور الطبيعية في الملالات العلمية. وإن و   القةوانيم الریاضةية والةنظا تعمةلى وتسةير وفقةةا لقةوى مصتلفةة تقةوا 

 بتددید أشوال الوائنات ومسارِ نموَوا، ویلب التعرَف علة  وریقةة نمةو الشةول فةي الطبيعةة للتعةرَف علة  النظةاا الریاضةي

اانةه عبةارع عةم  Herbert Reaوعم نظاا النمو في النبات، یقول وربةرت ریةد  (١٩٩٠)دسوقي،  .والهندسي في الطبيعة

، ٥:٣، ٣:٢ملموعة مم المعادلات الریاضية المنتظمة في قالب عضو  الشول فيتطةابم نمةو النبةات مةع المتواليةة العددیةة 

  (١٩٦٢)رید،  ارتباو ونيم الصلة بالقطاع ال وبي.ا اوو   المتوالية له ٨:٥
 

 Golden Ratioة النسبة الذهبي

تدقم عندما توون النسبة لملموع قيمتيم عددیتيم والأكبر بينهما تساو  النسبة بيم أكبر  الریاضيات النسبة ال وبية في 

للنسبة ال وبية . وتقریبا 1.6180339887معرف تبلغ قيمته  نابت ریاضي العددیم والأي ر بينهما. ووو عبارع عم

ا حضورٌ في الأشوال الأساسية، فهي توجد مة : في  الزوور والنباتات، وك لك الدم  النوو  والفيروسات، وتوجد أیضة

في الملراتِ والوواكب، إضافةة إل  إموانية م حظتها في الدلزونيات واطقدوانات، وفي التسلسل الزمني، وفي تسلسل 

لنسبية بيم أجزاء اللسا نمو فروع وأوراق الأشلار، وك لك في أشوال النباتات الملتویة حول الفروع، ون حظها الع قة ا

 (Livio, 2003)(  ٤البشر  المصتلفة، وفي تدليم الطيور، وفي أماكم عدیدع. شول )

 

 (٤) شكل

 (French ،2012)في النباتات والقواقع  النسبة الذهبية
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 Fibonacci Sequence تتالية فيبوناتشيم

 بإمواننا أن نوجد النسبة ال وبية مم متتالية فيبوناتشيحي  وو التعریف الرقمي للنسبة ال وبية 

0  ،1  ،1  ،2  ،3  ،5  ،8  ،13  ،21  ،34  ،55  ،89  ،144 ،… 

قبله، وسوف نلد سلسلة مم  ال  ، وقمنا بتقسيا كل عدد عل  قميم عل  التوالي في و   السلسلةوإذا أخ نا نسبة بيم ر

 .1،618ن حظى أن النسبة تبدو كأنها تستقر عل  قيمة مددَدع، ووي التي نسميها النسبة ال وبية فا  = ف .تاليةمتالأرقاا ال

إذْ یوون  (٥)وكولي. شول رالنباتات تنمو بشول عاا في تطابم مع متتالية فيبوناتشي كزورع عباد الشمس ونبتة الرومان بف

ا لمتتالية أعداد  نموَ ملموعة الزويرات فيها وِفْقةا لنظااِ حلزوني یتركَب مم مساریم متعاكسيم تباعة

 (Posamentier & Lehmann, 2007)فيبوناتشي.

 

 (٥) شكل
 

 Golden Rectangular المستطيل الذهبي

ومم أكةر خصائر و ا الشول  1:1.618تىدقمَ النسبة ال وبية، والتي تقریبةا تساو  وو مستطيلٌ، نسبةى أووال أض عه 

ا. وبمقدورنا أن نورَر و    أومية أنه حت  وإن أى یلا جزءٌ ذو شول مربع، فإن الشول المتبقي یوون مستطي  ذوبيَةا أیضة

 (French, 2012).العملية بشول لانهائي، وندصل عل  الدلزون ال وبي

 :Fractal لاالفراكت

في اللبال والسدب وأشلار  وال   نرا  في الطبيعة ون حظهوتهتاُّ وندسة الفراكتال بالأشوال الهندسية  ير المنتظمة، 

عدع أنواع أ لبها یصضع للمتتالية تنقسا الفرا كتالات ا ل   (Pickover, 2000).الصنوبر والقرنبيب، وشبوات الأنهار

العقدیة التي يا ها عالما الریاضيات ماندیلبروت وجوليا و التي مونتها مم تصميا أشوال  ایة في الروعة سميت 

 (Pickover, 2000)( ٧)وملموعة جوليا شول (٦)ملموعة ماندلبورت شول  بأسمائها

 

 (٧) شكل (                               ٦) شكل                                               

 جوليامجموعة مجموعة مندلبورت                                                       
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 Voronoi النظم البنائية للڤورونوي

الفورونو  عبارع عم  اتمصططفا الریاضيات، وفي علة الابتوارات والتطبيقات الهندسي أحد Voronoiیعد الڤورونو  

لسطح مستو إل  مناوم عل  أسا  المسافة بيم النقاو في ملموعة فرعية معينة مم المسطح المستو. یطلم عل   اتتقسيم

منطقة متصلة بها تتوون مم جميع النقاو  لول ب رع وناكف و   الملموعة مم النقاو اسا الب ور، أو المواقع، أو المولدات

توون مم تفورونو  ال اتالأقرب إل  و   الب رع أكةر مم أ  جهة أخرى. وتسم  و   المناوم خ یا فورونو . ومصطط

وتستصدا  (Okabe, Boots, Sugihara, & Chiu, 1992) ي لها.ونملموعة مم النقاو ووو ضعف تةلي  دی 

تأنير لملموعة معينة مم النقاو، أو للبد  عم ع قات اللوار بيم النقاو  مصططات الڤورونو   الباة للعةور عل  منطقة

 ( ٨) شولات. في ملموعة مم البيان

 

 (٨)شكل 
 نشأة وتاريخ الفورونوي:

عل  مصططات الڤورونو  والطریقة التي  Rene Descartes ا اشار رینيه دیوارت1644یعود علا الڤورونو  ا ل  عاا 

عندما كان یبد  في الأشوال  Dirichlet دیریشلتا ا استعمله١٨٥٠ وفي عاایتا فيها تو یع الأجراا في النظاا الشمسي. 

التربيعية الموجبة، ل لك یسم  أیضا بفسيفساء دیریتشليت. وأیضا تا دراسة مصططات الڤورونو  مم قبل العالا الروسي 

وقد سميت باسمه لما اضافت ابدانه مم عمم ونراء معرفي في و ا  1907عاا  Georgiy Voronoї ي ڤورونو جورج

فورونوي في  مخططات منتصف السبعينات استخدمت في. (Okabe, Boots, Sugihara, & Chiu, 1992) الملال
 الخوارزميات تصميم في في جميع المجالات حتى فورونوي مخططات انتشرت نفسه، الوقت وفي الحاسوب، علم

 (imath, 2008) .الحسابية الهندسة على أنها تاريخ ولادة الناس بعض يؤرخها التي الهندسية

المسافة بيم النقاو في تعرف مصططات الفورونو  بانها عبارع اعم تقسيا السطح المستو  ال  حقول )مناوم( بناء عل   

منطقة مدددع مم السطح المستو . ملموعة النقاو لدیها عدع مسميات فهي تدع  الب ور أو المراكز. یتا تددید و   النقاو 

خ یا  مسبقا بدي  یوون لول مركز منطقة مقابلة تدتو  عل  جميع النقاو القریبة مم ذلك المركز. و   المناوم تسم 

كما تعرف عل  حسب حالاتها وتطبيقاتها وانواعها المصتلفة كما عرفووا  (Liebling & Pournin, 2010)الفورونو . 

عل  أسا  المفهوا الددسي والمفهوا الریاضي، منها النات  عم افترا  عدد مددد مم النقاو المميزع عل  المستوى 

وعند توييل و    ،لهكل نقطة یطلم عليها اسا المركز وكل مركز یرتبب بالمراكز الأخرى الملاورع  ،السطدي الاقليد 

فبالتالي تتوون خ یا فورونو  نتيلة التقاء منصفات الاض ع لمةلةات  يالنقاو والمراكز ببعضها یتوون لدینا تةلي  دی ون

هناك ع قة مزدوجة بيم مصططات الفورونو  ف      (Okabe, Boots, Sugihara, & Chiu, 1992)دی وني. 

خلية  فول تةلي  دی وني یعني أنه إذا عىرف مصطب الفورونو ، یموم اشتقاق تةلي  دی وني منه، والعوس بالعوسو

  (Putte, 2009). قع عل  قمة رأ  تةلي  دی ونيتورونو  ف

  الفورونوي مخططاتطريقة رسم 

 (٩: شول )وریم تةلي  دی ونيار مية عم بدلا مم الطریقة الصوالرسا اليدو  بیموم رسا مصططات الفورونو  

 او عشوائية عل  السطح قتددید ن . 1

النقاو باالنقاو الملاورع لها بدي  لا تتقاوع أ  مم الصطوو مع بعضها. و   الصطوع أو الطریقة معروفة بتةلي   ایصال. 2

دی وني ووي تعد مم أيعب الصطوات والمراحل عند رسا مصططات الفورونو . مم المموم عملها بطریقة عشوائية 

وي تقریبا الطریقة التي یتبعها الداسوب. ومموم أیضا وة بدي  یتا توييل جميع المراكز ومم نا مسح الصطوو المتقاوع

اتباع الطریقة الصوار مية عم وریم قيا  مساحات المة نات ورسا الدوائر المديطة بالأضلع الة نة ولوم و   الطریقة 

تتقاوع أ  مم يعبة وتأخ  الوةير مم الوقت واللهد. ل ا فإن أسهل وأسرع وریقة وي باستعمال تةلي  دی وني بدي  لا 

 الصطوو المرسومة.
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 . ایلاد وتددید منتصف كل خب متوون مم تةلي  دی وني.3

 . رسا خب منصف عامود  لول خب دی وني. 4

 ركز.سوف تتشول خلية فورونویة مم كل منطقة ومف تددید كل خلية فورونویة مم المنصفات العامودیةعند . 5

 

 

 

 

 (٩) شكل

 

معروفة منها )الةنائية  فسيفسائية لعدع شبوياتتعتبر مصططات الفورونو  النظامية سواء الةنائية او الة نية الابعاد أسا  و

الشبوية  مم. بينما فسيفسائية خلية الندل ال ير منتظمة ووي ناتلة مم شبوية الاشوال السداسية والمستطي تمةل الابعاد( 

 لندصلية الل توعيبيةالفسيسفاء المةل  (ة لةية الابعاد)وال (١٠شول ) .منتظمة الشولخلية ندل المربعة فإنها تشول فسيفساء 

 (١١)شول  .الشبوية الموعبة البسيطة تتشول مم

    

 (١١)شكل (                     ١٠شكل )   

 للڤورونوي: ةالعضوي ةالبنائي مالنظ

  :ال  یموم تصنيف النظا البنائية العضویة للڤورونو 

النظا البنائية الظاوریة وتنتشر في جميع مصلوقات الوون في الطبيعة فنراوا في النبات والديوان واللماد وال   یميز   •

فرادع البناء العضو  عم  ير  مةل جلود الديوانات كالزرافة والسلدفاع والتشققات الطينية وبع  الفواكه مةل الرمان 

  .والتوت

الملهریة فمم خ ل نظریة الوسائب كعلا تشریح وبالفدر الملهر  والتصویر الميوروسووبي للص یا النظا البنائية  •

والتراكيب  أموم اكتشاف الوةير مم النظا البنائية الداخلية ومنها النظا البنائية المتواجدع في اجندة اللندب والدشرات

 الداخلية للص یا النباتية والديوانية وعيون الدشرات. 

م الم حظ ان النظا البنائية للڤورونو  في الطبيعة سواء  اوریة او ملهریة فإنها نظا تتدقم فيها العدید مم الع قات م

كشبوية  ير منتظمة قوامها مساحات قد ا الفنية كالتشابك، والاشعاع والتما  والتداخل وتترابب اجزاء  حت  یموم ادراكه

  .م الاننيمتوون شبه وندسية او عضویة او تلمع بي
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 (١٢شول )

  :تطبيقات مخططات الڤورونوي

مم المفاويا القليلة المتداخلة والموجودع في الوةير مم العلوا؛ عل  سبيل المةال وليس الدصر،  تعتبر مصططات فورونو 

ریاضية حاسوبية، علا البلورات، علا الانسان، علا الآنار، علا الفلك، علا الأحياء، علا الصرائب، علا الويمياء، علا وندسة 

علا البيئة، علا إدارع ال ابات، الل رافيا، الليولوجيا، علا الل ویات، التسویم، علا المعادن، علا الأرياد اللویة، بدوث 

 العمليات، علا الفيزیاء، علا و ائف الأعضاء، علا الاستشعار عم بعد، اطحصاء، والتصطيب اطقليمي والعمراني.

(Okabe, Boots, Sugihara, & Chiu, 1992) یستصدا مصطب فورونو  في تصميا نموذ  لعدد  العلوا الطبيعيةفي ف

كما ا ن مصططات  (١٣شول )للعظاا.  الدقيمئي نظاا البناالص یا والانسلة مم الهياكل البيولوجية المصتلفة، بما في ذلك 

كما یستصدا في الفيزیاء لتوليد  البيولوجية.الڤورونو  تعمل كأداع وندسية لفها القيود المادیة التي تقود تنظيا الأنسلة 

طشارع لول منطقة. اما في علا البيئة فقد استصدا مصطب  مناوم التلانس المعدلة عل  الصور، اضافة ال  تدفقات

المعماریة شولت بنائية  وفي الهندسة ة.بدرائم ال اب والتنبؤمو ال ابات و لل ال ابات، الڤورونو  لدراسة أنماو ن

لها ذات النظا مصططات الڤورونو  الأسا  في ج ب اوتماا الوةير مم المهندسيم والمعماریيم والفنانيم بسبب وياك

وكانت  وا حدید مم أوائل المهندسيم حي  أبهرت  (١٤)كما في الشول  (Encyclopedia, 2002) .البنائية اللمالی

  .مصتلف العوايا العالمية واعتبرتها الأوساو المعماریة أنها أكبر مهندسة معماریة عرفها العالا بإبداعها

 

 (١٣) شكل
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 (١٤) شكل

 

توليد مخططات الفورونوي باستخدام عدة خوارزميات في برامج مثل الجافا او ريفيت  أمكناما في الفنون البصرية 

 Golan Levin لاستحداث مجموعة من النقاط العشوائية او المدروسة واستخدامها بصورة فنية. فقدم الفنان جولان ليفين
ات الفورونوي البيانية، ومن منطلق وهي دراسة للقدرات التخيلية في تطبيق (١٥)عمله الفني "تقسيم وعلامة" في شكل 

الفورونوي في الطبيعة استخدم جولين ليفين في هذه الأعمال الفنية خوارزميات الفورونوي ، وعمل على تعديل  تواجد
صور حقيقية لأشخاص مشردين ، وانتجت هذه الأعمال لمجلة الحديقة البريطانية التي تصدر كل ثلاثة أشهر، وعمل 

لهم بتسجيل الانفعالات في وجوههم عن طريق برامج الجرافيك ، كما قام الفنان بوضع الألاف من على محاكاة أشكا
النقاط في الصورة كما هي في الصورة الأصلية ؛ فقد جعل التدرجات الغامقة ذات نقاط اكٔثر والفاتحة أقل ، وقد استخدم 

 ..تم تنفيذ المشروع تنفيذاً كلياً في تطبيق الجافا تطبيقات الفورونوي البيانية وقد هذه الالَية للحساب باستخدام
(Bohnacker, Grob, & Laub, 2012) 

 
 

 (١٥شكل )

فقد قدا أعمال فنية تدتو  عل  أنماو وأشوال معقدع باستصداا النظا  Clint Fulkerson ويرسوناما الفنان كلينت فول

حي  استصدا وریقة رسا الفورونو  عم وریم تةلي  دی وني، كما  (١٦)لفورونو  كما وو موضح في شول البنائية ل

فإن بع  مم و   التأنيرات تأتي بدراسة كاملة عم  جميعاة،یستصدا كلينت عدد لا یدص  مم التأنيرات التي یقوا بدملها 

 ء والفلسفة وعلا ما وراء الطبيعةنان كلينت للفيزیاویهتا أكةر الف المعلومات،وتونولوجيا  والریاضيات،العلوا 

ب في تركيبات ضوئية ذات نظا بنائية وندسية وذلك باحداث نقو James Nizam قدا الفنان جيمس نيزااو .(الميتافيزیقيا)

مضيئة. عل  قطع مرایا مو عة بطریقة فنية فينت  عنها بن  وندسية  هشعاع الضوء ومم نا انعواسه ناف ع معتمة لتوجي

والتي لا تعني ملرد رؤیة الشيء بل تعني أیضا  ٢٠١٤بعنوان البصيرع  هكما قدا الفنان حا ا حرب ملموعت (.١٧شول )

 .الملردعرؤیة ما وو أعمم مم ذلك، ماوراء الوجود، فهي تعبر عم اطحسا  بالشيء ورؤیة كل ما وو متعلم بالصورع 

  (١٨شول )
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 (١٦)شكل 

  

 

 

 

 

 (    ١٨(                                     شكل )١٧شكل )

 

ال   نعيش  لواقعنا ووي عبارع عم تعبير (١٩شول )العيم  ةعل  حدقه في أعمال Marc Quin كما استفاد مارك كویم

وا مرآع اعتبارمم تطور وت ير في كل شؤون الدياع ب هفيه، حي  نواكب عصر الانترنت والتوايل الاجتماعي وما تدتوی

ة فلسف Gata Kosmala للروح والناف ع التي ترى العالا والدياع بول تطوراتها ومت يراتها ما قدمت الفنانة جاتا كوسمالا

 والاختصاص لمنطمالمعرفة التي لا تستصدا ا والتي تشير ا ل  نوع مم (٢٠شول )الدد  في ملموعة مم الاعمال الفنية، 

 

 

 

 

 (٢٠(                                           شول )١٩شول )                           
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فقد عبرت في اعمالها عم الدال الوامم في دواخلنا برسا  Karen Margolis اما الفنانة المعايرع كاریم مار وليس

مصتلفة للعقل فالاضطرابات التي تصارع عقولنا تمر بمراحل مصتلفة أنماو جزیئية تظهر في أدم تنا عندما نمر بمراحل 

 عبرت عنها مستصدمةة الصرائب القدیمة حي  تقوا بدرقها بأسلوب معيم ووو الاعتماد عل  شول الدوائر، وتعني اخت ف

وعبر الفنان تریفر  (٢١)شول  العقلي.الألوان عم الت يرات المزاجية، بينما تعوس ترتيبات اللون الأسود عل  الركود 

ببدةه الدائا في العالا الماد  لصلم تلارب استةنائية باستصدا النظا البنائية الهندسية في  Trever Nicholas نيوولا 

كماعبر  (٢٢شول ) الفنية عل  المستهلوات مم البيئة مةل ورق الورتون الصشم. هيا الملسمات، حي  اعتمد في اعمالتصم

المبنية عل   ه قات الهندسية مم خ ل فورع عملعم التوايل التونولوجي بالع Andreas Fischer الفنان آندریا  فيشر

 ویمةل و ا الملسا تصيل لبيانات التوايل ال سلوية وايفاة ( ٢٣)القانون الألماني ووو مراقبة الاتصالات ال سلوية، شول 

  .في برليم لمدع أسبوع، فقد تا جمع البيانات باستصداا برنام  كتب خصيصا له   ال ایة هحركات

 
 (٢١شول )

 

 (٢٢شول )

 

 (٢٣شول )
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 التجربة العملية:

ية في   اعمال فنلانتا اعتمد اطوار التطبيقي عل  ایلاد مداخل تلریبية مم خ ل الاستفادع مم النظا البنائية للڤورونو 

 ول مم خ لئية الشوالتصویر. وتركزت التلربة العملية المنطلم التشويلي المعتمد عل  الع قات التشويلية وبناالرسا 

ئب المتنوعة صداا الوسايا باستمم النظا البنائية للڤورونو  ومعاللتها فنيا وتشويل وذلك بالاستفادع. ئية للفورونو النظا البنا

 واعمال .Illustrator والاليستریتور Adobe Photoshop مية كبرنام  الفوتوشوبالزیتية والاكریليك. والوسائب الرق

  .يب رقميكوس 3D MAXتصویریة ن نية الابعاد تعتمد عل  تمةيل المفهوا بأسلوب التلهيز في الفراغ مم برنام  

  :التجربة الاولى

م بالدم  بي   وذلكلفورونوتطبيم النظا البنائية لاعتمد العمل الفني عل  تقدیا بصر  لمبدأ النسبة ال وبية مم خ ل 

يد  والمقایيس التي للفيلسوف اف وون واقل ١.٦المعتمدع عل  نسبة )النسبة ال وبية مم ع قات رقمية ووندسية  هماتقدم

 لمعتمد عل التوویم النظا البنائية مم بنائية في ا هوما یقدم( تتددد في الطبيعة والتي تتضح بشول أساسي في الدلزون

لملهر. امانرا  في ضو  وناء العتةلي  دی وني والمتمةلة في النظا الظاورع وال ير  اورع في الطبيعة والتي تميز فرادع الب

ة تفوملة مرتب حلزوني تو یع النقاو بنظااذلك بالاستفادع مم البنية الدلزونية حي  تشولت خ یا الڤورونو  العضویة مم و

يل م خ ل تشو وبية مواحدع حي  تأخ نا ال  ال نهایة. والتشويل الدلزوني للنسبة ال ةتلتقي في نقطحول بعضها دون أن 

عية نظرا رع وبيشفافية اللون والاحبار ل ستفادع مم قانون الانتشار وال   یتوون بصو ابصر  بنائي بدي  راعت فيه

 (٢٤)ل مم انتشار اللون عل  سطح الورقة. شو للتشعب التركيبي النات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (٢٤شول )

  :التجربة الثانية

اعتمد العمل الفني عل  نظریة الوسائب كعلا تشریح لبصمة العيم وم حظة مافيها مم أشوال وندسية عضویة  ير متمانلة 

البنائية باعتباروا متفردع لتعطي الانسان بصمة تميز  عم  ير . توضح و   التلربة دراسة لبصمة العيم مم خ ل النظا 

 (٢٥شول ) .الملهریة للڤورونو  كعنصر تشويلي في العمل الفني

 

 (٢٥شول )
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  :التجربة الثالثة

ینطلم العمل مم مفهوا البصيرع والنور الداخلي فالبصيرع وو نور یبصر به القلب كما أن البصر نور تبصر به العيم ووو 

نبع داخلي ینبةم مم أعماق ال ات ولا یموم تلقينه. اعتمد العمل الفني عل  تو یع النظا البنائية للڤورونو  بدي  یلمع بيم 

ال   یربب ملموعتيم متقابلتيم بينهما ع قة دیناميوية والبن  الشعاعية حي  ان كل ن ث بن  مصتلفة البن  القطبية 

خ یاالڤورونو  تنبةم مم البؤرع اللانبية والبن  المدوریة حي  ان كل الص یا التفت حول البؤرع وأیضا مم خ ل التضاد 

ول ال  النور مما یؤكد عل  فلسفة البصيرع والنور اللوني بيم الألوان المضيئة والداكنة دلالة التقلب المستمر حت  الوي

والاستفادع مم  3D maxو Autocad . كما تا معاللة العمل رقميا مم خ ل استصداا تقنيات برنام (٢٦)الداخلي. شول 

 (٢٧)الليزر في بنائية العمل الفني علي شول ن ني الابعاد كما في الشول  تقنية

 

 (٢٧(                                                    شول )٢٦شول )                                 

  :النتـــائج

  التالية:مم خ ل الدراسة النظریة والتلریبية، تويلت الباحةة ا ل  النتائ  

 یر. ا موانية الاستفادع مم النظا البنائية للڤورونو  كمدخل في الرسا والتصو •

البن  الهندسية للڤورونو  مم المداخل التي تدفز الفنان المبدع ندو اللدید في ا نتا  أفوار  ير المسبوقة  •

  والتصویر.تعبيریة مبتورع في ملال الرسا  وييا ات

 تساعد التونولوجيا الرقمية الددیةة عل  توفير معاللات تشويلية بأداء تقني عا ٍل في ملال التصویر.  •

  والتصویر.اموانية الربب والمزاوجة بيم التطورات العلمية بنظریاتها الددیةة وعالا الابداع في ملال الرسا  •

وناك ع قة دائمة بيم الاكتشافات والنظریات العلمية وبيم الفنون لارتباو التقنيات الددیةة بالنظا والقوانيم  •

  والریاضية المصتلفة. الهندسية
لتفنية الددیةة المتمةلة في عالا الومبيوتر وبرامله المتطورع وبيم عالا الفنون كمداخل في ا موانية المز  بيم ا •

  .والتصویر الرسا

  :التوصيات

  :عل  ضوء نتائ  الدراسة النظریة والتلریبية، تويي الباحةة بالآتي

ان بنائية الڤورونو  ومظاور تواجد  بشول عاا وتطبيقاته الهندسية تدتا  ال  المزید مم البد  والدراسة  •

 .والتصویرل ستفادع منه في ملال الرسا 

 تعميم دراسة النظا الریاضية والهندسية للڤورونو  وربطها بملال التصویر.  •

 ل التصویر.دسة الداسوبية وتطبيقها والاستفادع منها في ملاا جراء الدراسات الفنية التي تهتا بتناول ودراسة الهن •

 الاوتماا بدراسة برام  الومبيوتر ننائية ون نية الابعاد.   •

 ضرورع الربب بيم الفم والعلا ومسایرع التطور العلمي للوشف عم مداخل جدیدع ل بداع.  •

  الاتلا  للوانب العلوا المصتلفة واطفادع منها في ملال التصویر. •

 ویرالاستفادع مم التونولوجيا الددیةة وتقنياتها في ملال الرسا والتص •

 



 
 لعدد السابع ا              مجلة العمارة والفنون                                                               

13 
 

 العربية باللغة المراجع ائمةق

 القاهرة ،الطبيعة في الفني التذوق(، ١٩٩٤وارج، فاطمة )الن ابو -

 القاورع: دار النهضة العربية، ترجمة: إبراويا إماا ومصطف  الأرنؤوي، تعریف الفم(، ١٩٦٢، وربرت )١رید -

 القاورع: مطبعة نصر الاس ا ،حوار الطبيعة في الفم التشويلي (،١٩٩٠ي، مدمد مدمود )دسوق -

 للوتاب العامة الهيئة توفيم، ز، ترجمة: عبد العزیالفم وریم عم التربية (،١٩٧٠، وربرت )٢دری -

 

 
 الانجليزية باللغة المراجع قائمة
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