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 چکیده

سعی بر آن شده تا از دو دیگاه مختلف به مبحث اریگامی نگاه شود  تا مختصراً معرفی شده در این مقاله 
 در دنیای پیش رو را به تصویر بکشند.   و اهمیت خود

در دیدگاه اول اریگامی بعنوان یک روش تولید و نگهداری داده در قالب چین و چروک روی کاغذ مورد 
شکال هندسی از قبیل امکان استفاده از این روش در جهتی غیر از ساختن ابرسی قرار گرفته است و 

 رمزگزاری و داده کاوی ارائه شده است.
در دیدگاه دوم نقش اریگامی در سازه هایی با ساختار پویا و قابل تغییر برسی شده و چند نمونه از این 

 ست.استفاده ارائه شده که مبحث نوظهور اریباتیک نیز از این دسته ا

 شده است. سی ربر میزان نقش سازه های پویا در آینده نهایت مختصراً در

 کاغذ یک حامل داده .1

 انسان از آن زمان که پا به عرصه وجود گذاشت، همواره بدنبال راهکاری برای ذخیره و به یادگار گذاشتن

ن تمام دانشش بر روی دیوار غارها، الواه دکر جز رها ای تجربیات و آموخته هایش بوده است. شاید در ابتدا چاره

سنگی، پوست گیاهان و جانوران نداشت اما با اختراع کاغذ امید داشت که جایگاه اصلی تبلور فیزیکی ذهن کنجکاو 

قابل حمل برای برقراری ارتباط با ای ساده، نسبتا ارزان، سبک و با پیدایش کاغذ، انسان چارهخود را یافته  است. 

)کاغذ(  تر از عمرش پدید آورد که بتواند داده ها و اطلاعات را در زمان و مکان انتقال دهد. این حامل دادهزمانی فرا

کاغذ به صفحاتی برای نگارش  ،در دستان ذهن دانشمند است. در طول تاریخ بشری نقشهای فراوانی را ایفا کرده

خودنمایی ذهن پرتخیل او در دنیای واقی بود.  محلی برایمطالب علمی تبدیل شد در حالی که روبروی یک هنرمند 

جذب چیزهایی مثل رنگ و یا جوهر در خود  توسطکاغد بواسطه ساختار منحصر بفرد خود، می تواند اطلاعات را 

داده در خود ذخیره کند. رد حاصل  میتواند تنها با گرفتن حالتهای مختلف ،ذخیره کند؛ علاوه بر آن این ساختار جالب

در نگاه  .ز مچاله شدن دوباره باز شده باشدکاغذی را تصور کنید که بعد ا ی است.یکردن کاغد مثالی از این توانااز تا 

اما آیا این نوع داده میتواند تبدیل به اطلاعاتی  .این کاغذ شامل خطوط و ردهایی به ظاهر تصادفی است ،دو بعدی

ی که در آن هدف، پیدا کردن یک ا کودکانه نهفته باشد، بازی مفید و کارآمد شود؟ جواب این سوال شاید در یک بازی

. در این بازی انسان بدنبال یک الگوی معنی شده است باقی مانده بر روی یک کاغذ مچاله شکل بامعنی درون ردهای

لمی دار درون دادهایی ظاهرا بی معنی و حتی غیر مرتبط است، فرایندی پرکاربرد که امروزه تبدیل به یک موضوع ع

 .[7] کاوی شده است تحقیقی و حتی یک فن آوری مهم بنام داده



توان بجای داده کاوی درون چین و چروکهای یک کاغذ مچاله شده از ابتدا کاغذ را ینکته در اینجاست که آیا م

 ؟چین و چروک داد ،هدفمند برای تولید و نگهداری نوعی داده و حتی اطلاعات

 

 

 اطلاعات درون چین و چروک کاغذ اریگامی هنر تولید و ذخیره .2

( به Gami) ( به معنی با اندیشه تا دادن و گامی Uri) کردن است. اُری "تا"و  "کاغذ"معنای ه اریگامی  در لغت ب

میسازد. بنابراین اریگامی هنر و اندیشه تا دادن کاغذ  برای معنی کاغذ است.ترکیب آنها با یکدیگر کلمه اریگامی را 

به صورت چین و  ،دسیدر واقع داده و اطلاعاتی عموما از جنس هن ،خلق شکل های مختلف می باشد. در این هنر

ن و یا با حداقل بدو ،کاغذ تنها بواسطه چروک شدن ،. در این روشچروک درون کاغد تولید و نگهداری میشود

صورت ه عمل تولید ونگهداری داده و اطلاعات انجام می شود. ظاهر نهایی این کار ب ،استفاده از برش یا چسب

واند باشد. در خروجی الگویی، کاغذ در بردارنده الگویی از چین و چروک است ولی تالگویی ویا شکلی می 

را شده و یک شکل هندسی را پدید آورده قدم به قدم اج ،درخروجی نوع دوم همان الگوی همانند نقشه یک ساختمان

. اهیم رسیدوباز به نوع اول خ ،است که اگر این شکل ساخته شده از ترتیب خاصی از چین های کاغذی را باز کنیم

لگوی چین و چروک لازم برای تولید، نگهداری ویا انتقال داده است. مهمترین نکته که باید در نظر داشت طراحی ا

 ،آنچه که در نگاه اول به این شکل می تواند جلب نظر کنداز این دو نوع داده در کاغذ است. نمونه ای  1.2 شکل

تا آنجاست که بدون شکل نهایی تخمین تفاوت تحسین برانگیزی است که میان الگو و شکل نهایی است. این تفاوت 

شاهد رمزگزاری داده بر پایه الگوهای چندان دور ه به همین دلیل شاید در آینده ن ،آن شاید حتی غیر ممکن بنظر آید

 سعی در ،هندسی رایج در اریگامی باشیم. یک نوع ساده آن ممکن است این باشد که بجای فرستادن یک کلمه

می  نیز  Fractalبعلاوه مفهومی مثل به سبک اریگامی کرد. فرستادن الگوی چین و چروک مناسب برای تولید آن کلمه

  : نمونه ای از الگوی چین و چروک در کنار شکل نهایی آن1.2شکل 



 [1]الگوی آین کلمه برمز درآمد باشد. تواند کمکی در فشرده سازی

شکل ظاهری یک متن در آن که  است شکل یبل نوعی رمزگزاری متقارن را بر پایه الگوهای اریگامیک پیشنهاد کرده

این نقشه،  تبدیل میشود.تاهای سازنده شکل ظاهری متن  خطوط نقشه ازساده بر اساس اصول اولیه اریگامی، به یک 

( به یک فرمول ریاضی تبدیل شود، که در Fractalsدر صورت حجیم بودن، می تواند طبق اصول اولیه فرکتایل ها )

تن اولیه منتقل میشود. و در نهایت، در مقصد با مقدار دهی با فرستادن یک فرمول ریاضی تمامی مآن صورت تنها 

و با پیمایش الگو متن ابتدایی دوباره تولید خواهد  گیرنده خواهد بودالگوی اریگامیک در دسترس  ،فرمول بوجود آمده

 شد. 

 

 تاریخچه اریگامی .1.2

اختراع  سال قبل( توسط آقای تسایی لون که وزیر کشاورزی چینی ها بود 2000میلادی )حدود  201کاغذ در سال 

ردم قرار گرفت. از این زمان بود که هنرتا از آن بود که تولید کاغذ افزایش یافت و در اختیار توده م شد. چند سال بعد

،تا بعد به کره و  دادن آنرا نزد خود حفظ نمودند چین شروع شد. آنها چندین قرن اسرار تولید کاغذ و تا دادن کاغذ در 

تر شد و به صورتی رواج پیدا نمود که جزئی از زندگی مردم در ژاپن بود که کار تا دادن کاغذ کامل. ژاپن راه یافت

در کشورهای اروپایی این هنر با علم مدرن  گردید، و سالها بعد از آن بود که به کشورهای اروپایی راه پیدا نمود.

در  MITآمیخت و با حمایت دانشگاهها و تشکیل انجمنهای بزرگ و قوی اریگامی )مانند دانشگاه معروف ام.آی.تی

 .یافت آمریکا،دانشگاه کمبریج در انگلستان و ... ( تحولی جدید

ده و کشورهایی با فرهنگ مشابه جایگاه خاصی پیدا کر ژاپنکشورهایی نظیر چین، اریگامی در آسیا و خصوصا در 

به این صورت که  .شودی با جدیت استفاده م مراسم تدفین و یادبود افراد از آن و حتی در بعضی آداب و رسوم ها مثل

اشکال خاصی از جنس کاغذ در یک ظرف خاص و به تعداد معین سوزانده می شود که البته این عمل در فرهنگ 

بار معنایی بسیاری دارد که خارج از دامنه این مقاله است اما در همین حد کافیست که این بار کاغذ علاوه بر  ،خود

کند.  وجهی از داده و اطلاعات را بطور نا محسوسی با خود حمل میحامل داده در قالب چین و چروک، حجم قابل ت



ست که کاغد علاوه بر نگهداری و انتقال داده در قالب چین و چروک، ا یکی دیگر از این قبیل مثالها پرنده دریایی

 اطلاعات مضاعفی را نیز همراه دارد.

1.1. Crane و صلح سمبول اریگامی ،پرنده دریایی 

دریایی است ، که سمبل بین المللی صلح نیز می باشد.در ژاپن هر بچه ای عاقبت ساختن  سمبل اریگامی پرنده

ساداکو و "کسی است که با نوشتن کتاب  (Eleanor Coerrالینور کوئر ) (1.1.2)شکل  .پرنده دریایی را می آموزد

منتشر گردید ، داستان دختر  به این سمبل عمومیت داد. این کتاب که بصورت گسترده ای "هزار پرنده دریایی کاغذی

جوانی بنام ساداکو را بازگو می کند که در اثر تشعشعات رادیواکتیو بمب باران اتمی ژاپن توسط آمریکا در جنگ 

چند سال بعد سرطان خون او  جهانی دوم، صدمه دیده بود. در پایان جنگ او در بیمارستانی تحت درمان قرار گرفت.

او به ساداکو گفت که پرنده دریایی  ت داشتن یک پرنده دریایی کاغذی به ملاقاتش رفت.عود کرد. دوست او با در دس

حالش خوب خواهد شد. دوست او ساخت پرنده  بتواند هزار پرنده دریایی بسازدسمبل سلامتی است و اگر او 

یایی مهارت یافت ، شروع دریایی را به او آموخت. کار ساده ای نبود ، اما وقتی که ساداکو در ساخت اولین پرنده در

فکر او را بخود  تای دیگر. او دلیرانه مصمم شده بود که آنها را بسازد . ساختن پرنده دریایی چنان 000کرد به ساختن 

مصمم بودن او و کارش توجه پرسنل بیمارستان و بازدیدکنندگان را به  .فراموش می شدبیماریش  مشغول می کرد که

مجلات ، پاکتهای عکسهای رادیوگرافی و دیگر کاغذهایی که بدستشان میرسید را برای او  خود جلب نمود و آنها نیز

کارش را  ،ند شده اندمیز به این کارعلاقکه بیماران دیگر ن وقتی دید ساداکو می آوردند تا او بتواند کارش را کامل کند.

 تا آنها هم بتوانند این کار را انجام دهند. ،دمتوقف کرد و شروع به آموزش ساختن پرنده دریایی به دیگر بیماران نمو

جنگ موجب بیماری او شده بود، ساداکو همانطور که پرنده دریایی را می ساخت ، پیام صلحش را به همه جا 

گسترش میداد. بزودی او صد پرنده دریایی را ساخت. حال او بهتر شده بود و او توانست از بیمارستان مرخص شده و 

که متاسفانه دیگر قادر نبود کار  دادبه حدی کاهش  را توانش وما ، بیماری او مجدداً عود نمود برگردد. ابه خانه 

و  رفتپرنده دریایی کامل شده ، ساداکو به حالت کما  000ساختن بقیه پرنده های دریایی را تمام کند. با کمتر از 

ه رویای خودش را کامل کند ،همه تصمیم گرفتند تا . وقتی همکلاسی هایش فهمیدند که او قادر نبوددرگذشتسپس 

درست کردن پرنده دریایی را بیاموزند. بزودی آنها توانستند کار ساختن هزار پرنده دریایی ساداکو را تمام کنند و به 

 [8].رویای او تحقق بخشند

آنها گفته و از آنها خواستند با  بچه ها تصمیم گرفتند به تمام کودکان دیگر ژاپنی نامه نوشته وداستان ساداکو را به

جمع آوری پولهایشان بنای یاد بودی برای ساداکو و گسترش پیام صلح او بسازند. وقتی دولت ژاپن از این طرح مطلع 

شد تصمیم گرفت یک پارک در هیروشیما را بنام پارک صلح تغییر نام دهد. آنها در این پارک بنای عظیمی ساختند و 

یک پرنده دریایی بزرگ ساخته و روی این بنا قرار دادند. همکلاسیهای او تصمیم گرفتند  ،ساداکو شبیه پرنده دریایی

این متنی است که آنها انتخاب  نصب نمایند. ای بر روی پایه این بنای یاد بودبخاطر احترام گذاشتن به ساداکو نوشته 

 کردند:



 صلح در دنیا. این خاسته ماست. فریاد ماست.این 

 پویا سازهاریگامی یک  .3

ایط خاصی از مچاله شدن، در صورت حرکت ریکی از نکات جالب در مورد کاغذ مچاله شده این است که در ش

کل مجموعه چین و چروک ها حرکت کرده و باز یا بسته میشود. بدیهی است این ، کاغذاز دادن یک یا چند قسمت 

اما در  .چاله شده وجود نداردماتفاق کاملا تصادفی بوده و هیچ تضمنی در اجرای آن برای هر چین و چروکی در کاغذ 

توان سازه هایی را  صورت طراحی الگویی مناسب از چین و چروک و با الهام گرفتن از این خاصیت در اریگامی، می

ات بسیاری را در آن تغیر ،غیر کاغذی بوجود آورد که براحتی و تنها با جابجا کردن قسمت کوچکی از یک سازه گاهاً

ی ژسازه بوجود آورد. آنچه که مسلم است دنیای پیش رو، دنیایی است که پویایی را نیاز حتمی خود میداند و تکنولو

یکی از ساده ترین و کارآمد ترین روش  ،تا کردندن به این مهم در پیش گرفته است. بشری نیز بدنبال راهی برای رسی

ها برای پویاسازی در سازهاست. شاید استفاده از اصول اریگامی، که همان طراحی الگوی چین و چروک است، تا 

دور از ذهن در ی تصویر کشیده است، امره ب "تبدیل شوندگان"حدی که تخیل ذهن ناآرام آدمی در سری فیلمهای 

 [7]آینده ای نچندان دور نباشد.

انسان امروز در آستانه ورود به دوره ای از تاریخ زندگی خود است که در آن سازه ها نیز باید در شرایط متفاوت 

رفتار و عکس العمل متفاوتی از خود بروز دهند. مثلا در یک گردش ساده در طبیعت، سرپناهی که مقاومت خوبی در 

، باشدقدرت های طبیعت از خود نشان دهد و در عین حال سبک، کم حجم در بارگیری و ساده در بنا کردن برابر 

: نحوه ساخت پرنده دریایی ساداکو1.1.2شکل   



رفتار و شکل متفاوتی در زمانهای نقل و انتقال، نصب کردن و بعد از نصب از خود نشان خواهد سازه ای است که 

الگوهای اریگامیک نقش کارآمدی را در طراحی اینچنین  نمونه ای از این نوع سازه را نشان میدهد. 1.2شکل  داد.

 اشاره خواهد شد.آن در ادامه به چند نمونه از کارایی  که ی ایفا میکندیاهسازه 

 

ار که بر اساس الگوهای اریگامیک ساخته شده است. در این مدل : سرپناه سی1.2ّشکل 

عکس العمل نشان گوشه و ستون وسط( تمامی سازه  4تنها با حرکت پنج نقطه )

 میدهد.

 Ginaمدل  BMWالگوی چین و چروک در  .1.2

یاز صاحبش تغیر شکل و با توجه به ن ،اخیرا ماشینی ارائه کرده که از ساختاری پوبا بهره برده BMWکمپانی 

ییر شکل ها بر اساس اصول چین خوردن در اریگامی بنظر می آید که در زیر یک روکش انعطافپذیر این تغ میدهد.

برخی از این تا خوردن ها را در این ماشین نمایش  1.2.1الی  1.2.2 اشکال .مقاوم از نظرها مخفی شده است

 [3 ,2]دهد. می

 

: تغییر سازه در چراقها، درو نگهدارنده گردن1.2.2شکل   

: تغییر سازه در ابعاد صندوق1.2.1شکل   



 

 

 

 : پویایی در درپوش موتر1.2.1شکل 

 سیستم حمل و نقل عمومیسازه پویا و  .1.1

ماشین شهری طرح جدیدی است که گرچه هنوز ناتمام مانده و به مرحله تحویل به سیستم حمل و نقل شهری 

این ولی ایده ای است جالب و مرتبط با الگوهای اریگامیک که تولید نسخه آزمایشی آن در حال اتمام است.  ،نرسیده

اتمام بوده و هدف آن پدید آوردن سیستمی است که در آن، شهر دارای  امریکا در حال سیستم دردانشگاه ام آی تی

که  کننداست ماشین وه ای بعنوان پارکینگ این نوع ماشین بوده و افراد می توانند در صورت نیاز درخژهای وی جایگاه

کار به داز بطور خودراختیار قرار میگیرد و نهایتا بعد از استفاده ب و میشود بصورت خودکار ماشین  در محل حاضر 

همچنین نقشه و طرح این  میباشد. نمایانگر عملکرد ظاهری این ماشین 1.1.2. شکل نزدیکترین پارکینگ باز می گردد

 [3]قابل برسی است. 1.1.1ماشین نیز در شکل 



 : پویایی سازه در ماشین شهری1.1.2شکل 

 

 : پویایی سازه در نقشه کامپیوتری ماشین شهر 1.1.1شکل 

  تیکااریگامی در ربتیک، ااریب .1.1

و ریخت  1، زیست مکانیک2تحقیقاتی که بر روی مخلوطی از زیبایی شناختینوظهور و تیک زمینه ای استااریب

تیک کار می کند. این تحقیقات در درازمدت سعی بر معرفی و تولید نسل ابین طبیعت، اریگامی و رب 1شناسی ارتباطی

                                                            
1 Aesthetic  
2 Biomechanics  



با توجه به نوظهور بودن تحقیقات اخیر را خواهند داشت.  4چین خوردن خودکارجدیدی از مواد را دارد که توانایی 

که برای چین خوردن  ،این زمینه، تنها در حد تحریک و بکارانداختن مصالحی از قبیل کاغذ و انواع بافتهای  ترکیبی

تاهای کوهی یا دره ای، و اینکه چگونه دقیق  تعیینوک، بوده است. طراحی الگوی چین و چر ،برنامه ریزی شدند

همگی نکات و اطلاعاتی هستند که در طراحی مکانیکی یک اریبت دارای  ،عمل باز و بسته شدن الگو انجام شود

ت می باشد. بنابراین، کلیدیترین نکته در تلاش های فعلی آن است که الگوی چین و چروکی مناسب و پیچیده یاهمی

این بدان معنا است که اریگامی واصول آن در طراحی  ،اجرا شدن های متوالی طراحی شود. در بیانی دیگربرای 

  [7 ,6]الگوهای اریگامیک در حال حاضر قلب اریباتیک امروز است.

تیک، پایداری الگو در طول اجراهای متوالی است. گرچه این مشکل بواسطه استفاده ایکی از مشکلات امروز اریب

 [7 ,6]هنوز راه درازی را پیش رو دارد.تا حد زیادی حل شده اما    1پلی استراز 

نیک، دقت بسیار بالای آن در طراحی اتصالات و محل های چین انکته بسیار مهم در طرحها و الگوهای اریب

در یک اریبت باید بگونه ای با یکدیگر در تعامل باشند که در صورت تحریک و  ،ها خوردن است. چراکه این مفصل

مانند یک دومینو  ،بقیه اتصالات خودکارانه عمل کنند. در واقع در این امر اریبت ،بکار افتادن قسمت کوچکی از سازه

 [7 ,6] (1.1.1ویا  1.2عمل میکند. )رجوع شود به شکل 

شکفتن گل، دی ان ای و ن خوردگی در طبیعت دارد. چین خوردگی هایی از قبیل تیک نگاه ویژه ای به چیااریب

سازه هایی پویا بوده  ،های ارائه شده تا به امروز اکثر اریبت ،در نتیجه است. پرتئین ها همیشه منبع الهامی برای آن بوده

تیک او کلاً اریب ،است که این اریبت هااند که اعمالی الهام گرفته از چین خوردگی در طبیعت را دنبال می کنند. بدیهی 

. یکی از پیشتازان این تکنولوژی فردیست بنام آقای متیو دارددر ابتدای راه بوده و افق با اهمییتی را در پیش رو 

اریبتی است که شبیه گل باز و بسته میشود. در  ها،از جمله آن در این زمینه فعالیت بسیاری دارد.که  6گاردینر

حساس به نور  0. این اریبت مجهز به سنسورنمونه هایی از این اریبت نمایش داده شده است 1.1.1الی   1.1.2شکل

 [7 ,6] تغییر میکند. ،بوده و با توجه به مقدار نور میزان باز و بسته بودنش

 

 ،: نمایی از سنسورحساس به نور1.1.2شکل 

 در مرکز اریبت 

                                                                                                                                                                              
3 Morphological connection  
4 Self-folding  
5 Polyester  
6 Matthew Gardiner 
7 Sensor  

نمایی از اریبت نهایی در حال نمایش: 3.3.3شکل   



 

 

 اثر حرکت عمودی در انتهای اریبت موجب حرکت در تمام اریبت میشود: 3.3.3 شکل

تاشونده موجود در این  تقاطعیکاربردهای این اریبت در آینده نزدیک میتواند آن باشد که هر کدام از خطوط یکی از

اریبت بعنوان یک کلید عمل کند و در نتیجه با باز و بسته شدن اریبت، کلید های متعددی خاموش و روشن شده و 

منجر به فعالیت سامانه های گوناگون گردد. مثلا با قراردادن کلید های روشنایی یک محیط بر روی این اریبت میتوان 

ایی و همچنین مصرف برق را مدیریت کرد. شکل بیل نمونه پیشنهادی کلید مناسب این بطور کاملا بهینه، مقدار روشن

العمل اریبت شده که اریبت را نمایش میدهد. در این مدل حسگر حساس به نور موجود در مرکز اریبت موجب عکس

 در نتیجه کلیدهای موجود در الگوی اریگامیک اریبت خاموش و یا روشن میشود.

 

 در افق آیندهیا سازه های پو .4

ژی بشری در پیش روی ما قرار داده، دنیایی است که در آن سازه ها میل شدیدی به هوشمند دنیایی که تکنولو

با درک محیط اطراف خود و خصوصاً  ،دهند. بدین معنا که اشیاء در آینده ای نچندان دور بودن از خود نشان می

بهترین ساختار را برای خود تشخیص داده تغییر شکل خواهند داد. مثلاً صندلی در آینده با در  ،حالت و نیاز صاحبش

بین مبل راحتی و یا صندلی رسمی سریعاً تغییر شکل دهد و این تغییر شکل  نظر گرفتن شرایط انسان می تواند مثلاً

 میتواند بر مبنای یک الگوی اریگامیک انجام شود.



ربات از ماجولهایی کاملاً مجزا تشکیل شده که بعد از تشخیص این  .یکی از پیشگامان این نظریه است 8تاسوپرب

هر ماجول محل قرارگیری خود در  ،آنبه آن ساختار تغییر شکل داده و بعد از  ،شکل مناسب تر در محیط اطرافش

 [5] .نمونه از رفتار این ربات می باشد 4.2ق آن شروع به کار میکند. شکل سازه ربات را تشخیص داده و طب

تکنولوژی بشر در حال پیشرفت با سرعتی چنان زیاد است که همگام بودن با آن امری بسیار مشکل و پر هزینه 

با توانایی پردازش روز ابزار آلات بشری را در ابعاد کوچکتر شده است. ریز تر شدن تراشه ها و نانو تکنولوژی هر 

موضوعی  0تا آنجا ادامه یافته که موضوع سیستم کامل بر روی یک چیپست ،د. این روند کوچک شدنارائه مکن بالاتر

روزی که در آن، اشیاء از ماجول هایی هوشمند  ،. با در نظر گرفتن این روند، دور از ذهن نیستعادی بنظر می رسد

در ابعاد نانو ساخته شده باشند و توانایی تغییر شکل و ساختار را داشته باشند. در چنین دنیایی الگوهای اریگامیک می 

 [9]کنند. توانند نقش عمده ای در کنترل این قبیل تغییر شکل ها ایفا

 سوپربات در حالتهای مختلف: 1.4 شکل
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