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 دانشگاه فرهنگيان
 تخصصي پويش در آموزش علوم پايهـ فصلنامه علمي

 1395، زمستان دوره دوم، شماره پنجم

و هندسة افزاري با نگاه به هندسو هنر نرمفراكتال آرت  نقوشةمحاسباتي

2صفيه رضايي،1مهگان فرهنگ

 چكيده
و هندسي هنر و دنياي علم به ويژه هنر رياضياتي ي امروزه از جملـه مـواردي اسـت افزار نرمارتباط هنر

توانـدمي ماعي هنر نيزدر ميان مطالعات اجت،شناختي هنر قرار گرفته مطالعات زيبايية كه علاوه بر حوز
و زاييدايهرشت قرار بگيرد. فراكتال يك هنر بين و رياضيات،با هندسه،كامپيوتر استة است الگوريتم

. سـتهو برگرفتـه از اصـول هنـر كلاسـيك نيـز كنـد مـي كيهاني برداشتهاي در ارتباط است. از فرم
گيـري دوران پسـت مـدرن بـا شـكل.نيسـت،چيزي جداي از نقوشي كه براي مـا آشناسـتها فراكتال
علمها به طور رسمي پا به عرصه ظهور گذاشتند. در فراكتالها فراكتال بـه چـالش،نظم هندسي،دنياي

و نمودي از هم و در هم فرورفتگي دو پديد كشيدن همين نظم هندسي و آشوبة زيستي )Chaos( نظم
و بي هميدر دنيا نظمي است. هنر فراكتال نوعي زبان براي بيان نظم درة پست مدرن است. ايـن مـوارد

و به عبارتي هنر،دنياي ديجيتال و تعريـف خـود را افزار نرموجود كامپيوتر  ارائـهي هويت بيشتر دارنـد
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 مقدمه

ه و سرعت علم امروز با هنر و هنـر را دنياي ديجيتال و تعامل علم و ما به راحتي ورود مسو شده

بشر همواره بـر اسـاسيهنرهاترين جديد نيست. ابتداييايهكنيم. اگرچه اين پديد احساس مي

و قواعد علمي استوار بوده است. خلقت انسان نيز بر مبناي علم تناسب بـوده اسـت.  يك هندسه

ع شناسي زيبايي،شناسي زيست،شيمي،فيزيك،تضيالم همان جهاني است كه با علم ريادنياي

يكها ..ارتباط دارد. دنياي ديجيتال امروزه با صفر.و شكل گرفته اسـت. امـروزه ديجيتـاليهاو

و تناسبات رياضيافزار نرمشدن يا  .استي شدن همه وابسته به دنياي اعداد

از هنـر هندسـي اسـت بـاايه. فراكتـال گون ـشـود مـي اين نوشتار به هنـر فراكتـالي پرداختـه در

 رويكردي الگوريتمي. 

،هـاي قلمداد نمـود. هنـري كـه بـر اسـاس نسـبت افزار نرمهنرة توان در زمرمي فراكتال آرت را

و الگوريتمهاو تقارنها تساوي هاي حركت كرده كه فرمايهتصادفي به گونهايو گاه الگوها

(گروسيمي انتزاعي را پديد ).1387، آورد

و كهكشـان،در طبيعـت،نقـوش سـنتية كتال آرت در هندس ـفرا در تصـاوير،در آسـمان شـب

درة . هندس ـشـود مـي فيزيكو شيمي ديـده هاي آزمايشة علمي از كلي مـنظم از فراكتـال آرت

و مذهبي نيز ديـدهة كلي . امـا آنچـه بيشـتر اهميـت دارد ايـن اسـت كـه شـود مـي نقوش هندسي

آنچـه در اند.هآمد به وجودكه در امتداد تاريخ هنر هستندي افزارمنرهنرهاية در زمرها فراكتال

و هندسه،فراكتال مهم است و نـامنظم اسـاسة . هندساست نقوش و گيـري شـكل مـنظم جهـان

،تـوازن،آمدن بسياري از آثار برتر دنياست. تقارن به وجودحتي هنر است. وجود هندسه باعث 

و محكمـي نـدارد امـا در هنـر فراكتـال بسـيار تعادل گاهي در هنر دنياي معاصر تعر يـف جـدي

و قانونة جدي است. هندس و هندس كلاسيك  وجود دارد.هارتآتصادفي در فراكتالة مند

وstochastic Geometry( تصادفية مفاهيمي كه از هندس ازا آن عبـارت ) برگرفته است : سـت

و تكرار (مدارات سياره،آنتروپي و فضاي حلقوي و،تكرار،در كهكشان)ها چرخش تصـادف

و پايگاه داده،حافظه،جهش (تقي،پاسخ،كنش،ذخيره  ). 1394، زادگان تعامل
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و نقوش هندسـي افزار نرماينكه آيا ارتباطي بين هنر و فراكتال وجود دارد يا نه؟ چقدر هندسه ي

هاشوندمي ديدهها در فراكتال و هنر،؟ آيا فراكتال وةي بـر پاي ـزارافـ نرمدنياي ديجيتال اصـول

و هندسه در فراكتال آرت در هـا اين پرسشة نقشي دارند؟همها مباني هنر هستند؟ آيا علوم پايه

و پاسخ داده خواهد شد.ياين نوشتار بررس

و.1شكل و اسلامي فراكتال .نقوش سنتي

و فرم.2 شكل و كيهانيهاي فراكتال .حلقوي

و فراكتا.4و3 شكل ل در معماري كلاسيكهندسه
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و فراكتال نرم هنر  افراري

نـويني از هنــرة تــوان گفـت كـه فراكتــال آرت عرصـ مـي گونـه ايــندر تعريـف فراكتـال آرت

به معني fractusيا fractum . فراكتال از واژه لاتيناستي است كه بر مبناي الگوريتم افزار نرم

و شكسته گرفته شده شبر است . در فارسـي كنـد مـي تأكيـدها ونده اين فرمخاصيت قطعه قطعه

. است هم معادل فراكتال پيشنهاد شده

و هنر نـوينية اخير دريچ ـهاي كامپيوتر است كه طي دههة الگوريتمي زاييدهاي كامپيوتر آرت

و رياضـياتي گشـوده سـازي به سمت دنياي تصوير آن،هنرمندانـه هـم نيازمنـد،كـه مهـارت در

و هنرمندشناسـي زيبايي و هندسـ مسـتلزم بهـره انـه مـدرنة منـدي از مقـادير هنگفتـي رياضـيات

).1387،گروسي(فراكتالي است 

ي از بستر رياضياتي يـا بـه عبـارتي هندسـي بسـيار قـوي افزار نرمفراكتال آرت در ميان هنرهاي

برة برخوردار است. پيشين و علـم امـا در دوران معاصـر گـردد. مـي اين هنر به قدمت تـاريخ هنـر

و،علومهاي شدنايهرشت بين و تكنولوژي شان بـر يكـديگر فراكتـال گذاريتأثيرگسترش علم

 آرت قدرت بيشتري پيدا كرد. 

و هنر نام: گويدمي پل والري ند ولي در واقـعا ناهنجار هستند كه سخت با هم در تقابلهايي علم

(استرازبرگها آن ).1383،جدايي ناپذيرند

و اين سخن در ظاهر در و دارد. تـاريخ تأثيرست است. اما تعامل و علم همواره وجود داشته هنر

و هنر به همان نسبت در آثار ميكـل  ل علم و كـه در آثـار شـود مـي ونـاردو داوينچـي ديـدهئآنـژ

و اعتبار شد.19دانشمنداني چون كپرنيك اين هنر نيز از قرن   داراي هويت

ب و هندسه هموارههنقوش و تناسبات اسـتفاده كـردة از هندس ويژه نقوش سنتي  انـد.هخاص خود

و شكل از عالم فيزيك هستند. اين نقوش در تكـرار شدنشـان بـاز هايي همه پر از قوانين رياضي

وهاي فرم كهمي تعريفي جديد جديد آنمي رسند  ديد.ها در فراكتالها توان

و هندس با مـراتثاقليدسي كه مبنـاي تمـام سنتية ظهور رياضيات فراكتالي در مقابل رياضيات

و همچنـين مولـد اساسـي فعاليـت  كـامپيوتري بـود كـه بـه عنـوان براينـد هـاي رياضياتي علمـي

و آشوبهايو فلسفهها رياضياتي انديشه و از ديگـر سـوة پديد،پيچيدگي فراكتال مطـرح شـد
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ن اين مفهوم چشم و هستي در قالب و هندسي نوين از طبيعت بـ رم شگفتانداز رياضياتي ه آوري

(گروسي ).1387،نام فراكتال آرت ظهور كرد

و،فضاي كلان،محاسبات،هندسه و اصلي فراكتالي. فضاي سايبري و بـاز است .. از موارد مهم

و شيوه،محاسبات،هندسه و سنتي. هاي تناسبات  محاسباتي از اركان هنرهاي كلاسيك

اخيـر علـم فيزيـك نشـان هـايد. نگاهي به فعاليتوجود دارها شرايط مشابهي در مورد فراكتال

،خطـوط سـاحلي،سـطوح زمـين،ابرهـا،طبيعـي چـون خطـوط محيطـي هاي تنوع پديدهة دهند

و... است كه به عنوان فراكتال شناخته  ).(Falconer, Kenneth, 2003شوندمي جنيش مايعات

ي هنـر اسـت؟ هنـر افـزار نرمهنر توان دريافت كرد؟ اينكه آيا اصلاميي را چگونهافزار نرمهنر

و علمةي چيز جداي از هنر نيست. در ادامافزار نرم و به وجودتاريخ هنر  تـوان مـي آمـده اسـت

آن را نوعي هنر انتزاعي نيز ناميد. در آثار هنرمنـدان فراكتـال آرت گـاه اصـول هندسـي سـنتي

. شـايد بتـوان شـود مـيهي هندسـي در آثارشـان ديـديبه عبـارتي نـوعي بنيـادگرا،شودمي ديده

هنـري هـاي معرفي اين هنر به طور رسمي دانست. جنبشهاي تضاوير آپ آرت را به عنوان پايه

و جديد نقش عمـد  و شـكلايهقرن بيستم ل افـزار نـرم دهـي بـه هنـر در هويـت و فراكتـا هـاي

آن نمـي را خيلـي هـا از اين رو فراكتـال اند.هداشت همـان هنـر هـا تـوان جديـد بـه حسـاب آورد.

 كه جداي از اصل هنر در طول تاريخ نبوده است.،هستند الگوريتمي،هندسي

و زايشي و هنرمنـد،هنرهاي الگوريتمي بـه عنـوان مبتنـي بـر خـود بـه خـودي خلـق هنـر اسـت

و،اثر حضور دارد ارائهنويس قبل از مراحل ساز يا برنامه زمينه  اثر حذف ارائهاما در هنگام خلق

ايشود مي وها يستئمطرح شد. دادا،حذف هنرمند در آثار هنرمنداد دادايستةد. به دنبال تنوع

).1387،بكولا(ابداعات خود انگيخته بودند 

و خــود،خــود ويرانگــري،تصــادف،تعامــل،تــوان تكــرار هــا مــي در فراكتــال حــذف هنرمنــد

وانتـزاعو كيهـاني) دنياي نجوم،رات ميكروسكوپيذ،آميبيهاي(شكل دنياي علم،انگيختگي

بآو بيومورفيك را ديد. تمامي  و فراكتـال آرت،يافزار نرمنامهن موارد در هنري هنر ديجيتال

).9و8و7و6 هاي شكل( هستند وجود دارد كه با يكديگر همسو
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و دنياي ديجيتال برگرفته از فرم.6 شكل ــكل هاي طبيعت فراكتال ــ.7 ش ــم. ب ــرار نظ ــال تك زرگو فراكت

 كوچك شدن نقش

و دنيـــاي ديجيتـــال.9و8 شـــكل فراكتـــال

.هاي طبيعت برگرفته از فرم

و فراكتال  دنياي ديجيتال

ديجيتال در ابتـدا بـه قصـد هايو تكنيكها كه بسياري از تكنولوژي دهدمياندرو دارلي تذكر

( مصارف زيبايي  ).DARLEY, 2000شناسانه خلق شده بودند

و باز پخش آن بـرايها يا اتفاقها كنش،ثبت تصويري،نوع ديگري از هنر هستند تالآثار ديجي

از است. در اينجا ديجيتال يك رسانه يا ابزار مستقل هنري شودميمخاطبان به راحتي فراهم كـه

و يـك  و صفر حضـور،جهـاني شـدن در دنيـاي امـروز.گيـرد مـي كمـك هـا دنياي تكنولوژي

ازة استفاد،اي رسانههاي شبكه و و ديجيتـال و زندگي در ميان دنياي ارتباطـات بسيار از اينترنت
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و ظهور دهكده جهاني به عنوان جزيي از پيشگويي مك لوهان زمينه را براي توسـعهتر مهمهمه

 تقاضا در اين رابطه بيشتر كرد.

هـاآن انـد.هكـرد با ادبيات ديجيتال به عنوان بخشي از زندگي خود رشـد هنرمندان هنر ديجيتال

يا ايميل ندارند. البته بايد بـه ايـن نكتـه اشـاره موبايل،لپ تاپ،تصوري از جهان بدون اينترنت

كه حضور روزانه خـود را شـكل دهـيم. كندمي به ما كمكها كرد كه بعضي از اين تكنولوژي

بـ،به معناي دقيق كلمه ه عنـوان چيـزي اين هنرمندان اعتنـايي بـه سـاخت اثـر يـا ابـزار ديجيتـال

(واندز ).2006،متفاوت از به كار بردن ابزارهاي سنتي ندارند

و در موزه وهاو گالريها هنر ديجيتال امروزه به رشد خود رسيده و نسـل شـود مـي ارائـه ديـده

كـه طور همان،شودمي امروز با اين هنر تعامل دارد. اين هنر به آهستگي با افق هنر معاصر ادغام

و هنر معاصر محو هاي تفاوت انتقـالية . مـا در يـك دور شـود مـي درك شده ميان هنر ديجيتال

و تمـايز گذاشـتن ميـان هنـر توليـد شـده جهان بدون كامپيوتر را نمي،هستيم. هنرمندان شناسند

و ديگر گونهة وسيلهب (تقيمي هنر معاصر را دور از ذهنهاي تكنولوژي  ). 1394، زادگان دانند

از،الگوريتمي،هندسي،ا توجه به هويت رياضياتيبها فراكتال پويا بـا دنيـاييها سيستمپيروي

و سهم عمد  در جهان امروز دارند.ايهديجيتال همسو هستند

و فراكتالها دنياي ديجيتال با فراكتال و شاخهها ارتباط دارد مختلـف آن. هاي با بسياري از علوم

اخيـر هندسـه هـاي تال بزرگ نگاه كرد. چرا كه طي دهـه امروز بايد به جهان به چشم يك فراك

و شاخه ).1394،(كوثرياندههنري راه پيدا كردهاي فراكتالي در بسياري از علوم

و دنياي ديجيتال هر دو زبانشان آشناست. فراكتال  از دنياي ديجيتال به راحتي استفادهها فراكتال

بنكه گفته شد به لحا طور همانكنند. اگرچه مي  اند.هدور بودهاي مايه از زمانظ

و هنر، هنرهاي سنتي  فراكتال آرت،ي افزار نرم هاي كلاسيك

و محاسـبات در خلـق آنچه در هنر فراكتـال آرت شـاخص اسـت نقـش بسـيار مهـم رياضـيات

و برنامـه افزار نـرمة تصاوير فراكتالي است. اگر چه اين كار بر عهـد  درايهرايان ـهـاي هـا اسـت.
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 براي خلـق اثـر خـود اسـتفاده كامپيوترتر مهمو از همه افزار نرم،هنرمند از دنياي ديجيتال نتيجه

. كند مي

بـار محاسـبات رياضـياتي تكـرار هـا ترليـون يك تصوير ساده فراكتالي ممكن است در بر دارند

و ملال و ملال فايقها آور باشد. كامپيوتر شونده و از دستورالعملمي بر خستگي سـاده هاي آيند

و از انجام مكرر امور تكرار شونده هيچمي به خوبي پيروي ،گروسـي( شوندمين گاه خسته كنند

1378.(

و بسـياري ديگـر از هنرهـاي كلاسـيك،(باسـتان كلاسيكهاي در هنر و هنرهـاي هـا رنسـانس

و اندازه و هندسه نقش مهمي داشته اسـت. بـه مختلف) علم محاسبات ن كـه بـدوايهگونـ گيري

و هندسه خلق اثر كاملا بدون مفهـوم بـوده اسـت. در جاهـايي كـه هنرهـاي وجود علم رياضي

و محاسبات باز از اصلي مسايل بـوده اسـت. هندسـه ترين تزييني نيز وجود دارد. وجود تناسبات

و نقوش هندسي نيز در زمر . است همين مواردة نقوش

وة هندس آن نقوش علمي است كه به چگونگي ايجاد نقـوش قواعـد تناسـبة برپاي ـهـا تركيـب

(عنبري يزدي هندسي مي ).1394،پردازد

و هنر و بااهميت در بيشتر علوم مورد استفاده قرار گرفته اسـت.ها هندسه به عنوان يك علم پايه

 بسيار كرده است.ة اما نقوش هندسي نيز از مواردي هستند كه از علم هندسه استفاد

و سـنتي،مذهبيهاي تصويري در هنرهاي شكل فرمرينت نقوش هندسي يكي از اصلي  اسـلامي

و شرايط خـودش بـه تصـويرمي ارائهكه به تناسب جايي كه بايد اين نقوش است شده با مفهوم

يـا هنرهـاي مـذهبي كـه هسـتند كشيده شده است. در رابطه با هنرهايي كـه بـه مـذهب مربـوط 

برايهزيرمجموع كه هـيچ مـذهبي شودمي خاستگاه فرهنگي بياناز هنرهاي سنتي است. علاوه

.1و تجليلت زميني خويش نخواهد بودها بدون هنر قادر به آفرينش فضايي مناسب براي نمود

و امـروز بـهمي گيري زمين گفته آنچه مهم است علم هندسه است. در گذشته به علم اندازه شده

و اندازه بيشودميو تناسبات گفتهها علم اشكال بـهءجـز،جزييات،تناسبات،تكرار،انگيكر.

 
1 www.Architecture.civilica 
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تزيينـي) هـاي مايـه نقش( برخي از آثار كلاسيك،تزيني،... همه در نقوش هندسي.، رنگ،كل

و بدون فاصله نيستند.بيها كه با فراكتال شودميايده   ربط

: هستندهايي همواره داراي چنين كيفيتها فراكتال

و شگرفهاي در مقياس.1 و عالي دارد. كوچك ساختاري

و توصيف در زبان هندسي سنتي اقليدسي بسيار عالي.2 بيبي،از جهت توضيح و رويـه قاعده

 است. 

و.3 ).1387، گروسي(... خود مشابه است

و تفكر نظـم وجـود داردها توان گفت در فراكتالمي.استها ين نكته در فراكتالتر مهمانديشه

نب،تواندمي اما اين نظم و يـا يـك تكرار شونده توانـد مـي بـا نظـم تكـرار شـود. مايـه نقـش اشد

و گـاه برنقـوش فـرش   هـا. نقـوشو دسـت بافتـه هـا كوچكو بزرگ باشند مانند نقوش پارچـه

و بزرگ مي  شوند. ارائهتوانند كوچك

شباهتي مختص شـكل،شكل جزءها يا خودهمانندند يا خودناهمگرد. در خودهمانندها فراكتال

را كندميء در همه جهات به نسبت ثابتي رشدكل دارد. اين جز امـا،آورد مـي بـه وجـودو كل

.1كندمين در همه جهات به نسبت ثابتي رشدءدر خود ناهمگردي شكل جز

و چرخش را ديدمي در نقوش هندسي تا به مفهـومي جديـد شوندمي نقوش تكرار،توان تكرار

بر گيري شكلاينها برسند. در فراكتال مي خي پردازشبر اساس متفـاوت هـايي تواند بـه فـرم ها

 بينهايت در اين شيوه بسيار جاري است.ة چرا كه انديش،برسد

و جهش در پردازش تصوير موجبهاي نظريه و پـردازش تصـوير شودمي آشوب كه روند فرم

پيـدايش مـورد توجـه هـاي از تكرار به سوي تصـادف بـرود. هنرهـاي مولـد يـا زايشـي از سـال 

(هنرمند )را ببينيد.12تا10 هاي شكل(.)1394،زادگان تقيان برنامه نويسان قرار گرفت

1 www.riazisara.ir 
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و هنر سنتي.11و10شكل .هنر اسلامي)(هندسه نقوش

.فراكتال. نظم موجود در طبيعت.12 شكل

 گيري نتيجه

: كنـد مـي بنوا مندل بروت پدر هندسه فراكتالي در كتـاب خـود هندسـه فراكتـالي طبيعـت بيـان

هـاي بخـش تـرينو رسميترين اين حقيقت است كه برخي سختة فراكتالي نشان دهندة هندس

تا امروز پنهان بوده است پذيركه شكلهاي پنهان هستند. دنيايي از زيبايية رياضيات داراي چهر

)Mandelbort, 1983.( 

و هندسه كه زيربناي هنر و نقـوشةزيربنـاي هندسـ سـتهي نيـز افـزار نـرم علم رياضي نقـوش

و آثار كلاسيك دنيا در عالم هنر است. هنرمندان در هر زمان از علوم رايج دوران خود هندسي

علاقه به رياضيات به دليل كاربردهايش هميشه مورد توجـه بـوده اسـت كـه ايـن اند.هبهره گرفت

و اساس فراكتال آرت : توان به موارد زير پي بردمي . بر اساس اين نوشتاراست اصل
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و تكنولوژي در هنـر- و كلاسـيكدرةي ماننـد هندس ـافـزار نـرم دنياي پست مدرن تناسـب

و حتي مذهبي رفتار هاي هنر .كندميكلاسيك

و تمام ويژگي- و بيكرانگي ازايهفراكتالي پديـد هاي دنياي آشوب و بسـيار جديـد نيسـت

هر گيري شكل و علم در  توان تشابهاتي يافت.مي زمان هنر
و است محاسبات در هنرها همهاساس،هندسه- .ستهي هم افزار نرمكه اساس هنر فراكتال

و هنـر بـه،است. پاسخ مشترك رياضياتايهبين رشتة فراكتال آرت يك حوز- تكنولوژي

و تنوع ناشي از تصور پست . شودميمدرن تلقي پيچيدگي انتزاع

،هندسـه،از فراينـد نظـم، مختلـف هـايو فرهنگ مذهبي در كشورها،نقوش سنتية هندس-

و رسيدن به فرم،دور زدن،تكرار .استجديد هاي بزرگو كوچك شدن

و بـا اسـتفاده از برنامـه افـزار نـرم از هنر ديجيتال يـاايهزيرمجموعها فراكتال- و هـاي اسـت

(تصاويرتر تكنولوژي شرايط را براي خلق اثر آسان ).16و15و14و13كرده است

.14شكل.13شكل

.16شكل.15شكل

.هاي مختلفي از فراكتال آرتنمونه
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Fractal Art and Software Art by Considering the 
Computational Geometry and Geometry of Patterns 

Mahgan Farhang1, Safie Rezaei2

Abstract 

The relation between art and the world of science, especially the mathematical 
and geometric art of software art, is one of the things that can be included in the 
social studies of art in addition to the field of aesthetic studies of art. Fractal is 
an interdisciplinary art and is the result of the computer, it is related to 
geometry, algorithm and mathematics. It derives from cosmic forms and is 
derived from the principles of classical art. Fractals are nothing more than 
patterns that are familiar to us. fractals officially emerged in the formation of 
the postmodern era. In fractals, the world of science is geometric order, 
challenging the same geometric order, and a manifestation of the coexistence 
and entanglement of the two phenomena of order and chaos. Fractal art is a kind 
of language for expressing order and disorder in the postmodern world. All of 
these things have a greater identity in the digital world, the existence of 
computers and, in other words, the art of software, and they define themselves.  
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