
نشریه علمی- پژوهشی انجمن علمی معماری و شهرسازی ایران 5صفحات
شماره 4. بهار و تابستان 1391

نماهای  ناهماهنگی  و  هماهنگی  معیارهای  استخراج 
بوم  اصول  به  توجه  با  انسان  بینایی  با دستگاه  ساختمان 
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* این مقاله بر گرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده )مریم علوی( با عنوان "کاربرد مباحث ویدئواکولوژی )تاثیر ساختار بینایی انسان( 
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در تیر ماه 1389 از آن دفاع شده است.

1. مدیر گروه شهرسازی و دانشیار دانشکده هنر و معماری دانشگاه تربیت مدرس

2. کارشناس ارشد طراحی شهری دانشکده هنر و معماری دانشگاه تربیت مدرس

   چکیده:
  همواره تناسب و زیبایی و به عبارتی خوشایندی محیط بصری در حوزه طراحی شهری و معماری امری مهم و مورد 
توجه بوده است. یکی از مهم ترین و عمده ترین اجزاء محیط بصری شهر ها نماهای ابنیه می باشند که نحوه شکل دهی 
به آن ها تاثیر بسیار قابل توجهی در سیمای شهر دارند. از طرفی همواره برای طراحی نماهای ابنیه از معیارهای تجربی 
و هنجاری استفاده شده است و معیارهای مورد نظر بر پایه استاندارهای علمی نبوده اند. اما مبحث ویدئواکولوژی با هدف 
خوشایندتر کردن محیط بصری برای چشم انسان در پی به دست آوردن معیارهای بصری برای انطباق بیشتر محیط مصنوع 
با قوانین و مکانیسم های بینایی به عنوان مهم ترین ابزار ارتباط انسان با دنیای بصری است. ویدئواکولوژی می کوشد با 
کشف استاندارهای دستگاه بینایی در تشخیص تصاویر، معیارهای هماهنگی بیشتر محیط با بینایی و در نتیجه غنی تر 
کردن و خوشایندی آن ها برای چشم در محیط شهر ها کشف کند. نتایج این مطالعات نشان می دهد نماهای ابنیه با توجه 
به انطباق ویژگی های معمارانه خود با استانداردهای بینایی، می توانند محیط های بصری یکنواخت ، تهاجمی و آسایش 
بخش را شکل دهند. این مقاله می کوشد با توجه به معرفی ویدئواکولوژی در ارتباط با نماهای ابنیه معیارهای خوشایندی 
و ناخوشاینید نماها را برای چشم انسان به دست دهد؛ تا در کنار سایر معیارهای زیبایی شناختی و هنجاری موجود سیمای 

بصری شهر را بتوان در هماهنگی و خوشایندی بیشتری برای انسان شکل داد. 

واژه های کلیدی: 
ویدئواکولوژی- نمای یکنواخت- نمای تهاجمی- نمای آسایش بخش- فیزیولوژی بینایی- معیارهای بوم شناسی بصری
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   مقدمه
  بوم شناسی بصری یا ویدئواکولوژی 1 مبحث جدیدی است که 
هنجاری  شناسی،  زیبایی  نظری  مبانی  سایر  کنار  در  تواند  می 
بحث  این  شود.  واقع  توجه  مورد  ابنیه  نماهای  طراحی  تجربی  و 
بیولوژیست روسی  بار توسط واسیلی آنتونوویچ فیلین2  یک  اولین 
ادامه پیدا نکرده  نیز  از ایشان  در سال 1998 مطرح شد؛ که بعد 
است.3 بوم شناسی بصری با مطالعه دستگاه بینایی انسان به لحاظ 
اپتیکی و بررسی چگونگی دریافت تصاویر از طرف  فیزیولوژیکی و 
با  را  بصری  های  پدیده  ناهماهنگ  و  هماهنگ  های  ویژگی  چشم 
استانداردهای بینایی کشف می کند. معیارهای حاصل از تحقیقات 
بوم شناسی بصری در موارد زیادی مطابق با معیارهای هنجاری و 
تجربی مربوط به نماهای تاریخی و سنتی است و در مواردی نیز در 
تضاد و نقد نماهای مدرن قرار دارد. این معیارها می تواند در تمامی 
پیرامون  محیط  در  بصری  های  پدیده  خلق  به  که  هایی  زمینه 
به زمینه  با توجه  اینجا  به کار گرفته شود؛ که در  پردازد  ما می 
تخصص و بحث مورد نظر در نمای ابنیه بسط داده و کاربردی شده 
است. لازم به ذکر است که از آنجا که این معیارها بر اساس مطالعات 
نظر  مد  را  محیط  تحلیل  از  وجه  آن  و  است  گرفته  صورت  علمی 
داشته است که تا به حال به آن توجه نشده است، به خودی خود 
با بسیاری  ارزش است. کمااینکه همان طورکه ذکر شد  نیز دارای 
از معیارهای هنجاری و تجربی موجود در طراحی نماها نیز انطباق 
دارد. برای درک اینکه معیارهای بوم شناسی بصری در طراحی نمای 
ابنیه از چه طریق حاصل می شود لازم است فرآیند به دست آمدن 
روی  بر  که  هایی  تحلیل  و  مطالعات  یعنی  شود؛  تشریح  ها  آن 
منظور  تا  شده  ارائه  است  گرفته  صورت  بینایی  های  مکانیسم 
پرداختن  اجازه  مقاله  آنجا که گنجایش  از  اما  بحث روشن شود؛ 
به تمامی موارد مذکور را نمی دهد به ناچار در مقاله حاضر، تنها 
به مکانیسم هایی که از میان موارد متعدد فیزیولوژیک بینایی برای 
از  حاصل  نتایج  تنها  و  شده  اشاره  است،  شده  تاکید  بحث  هدف 
بررسی آن ها ذکر می شود و در ادامه بر اساس نتایج اولیه به دست 
آمده نماهای ابنیه تحلیل و معیارهای بوم شناسی برای آن ها ارائه 

می شود. 

   ضرورت کاربرد معیارهای بوم شناسی بصری در معماری 
و طراحی شهری

  ادراک هر فضایی از شهر، طی فرآیندی شکل می گیرد که بخشی 
دریافت  و  پدیده  از  اطلاعات  ارسال  با  است  مرتبط  فرآیند  این  از 
انسان. در حوزه معماری و شهرسازی  اندام های حسی  توسط  آن 
و ادراک فضایی، به طور غالب دستگاه بینایی و چشم انسان است 
که در گرفتن اطلاعات دخیل است و پیام مخابره شده را از طریق 

نظر  یعنی در  این موضوع  ادراک منجر می کند.  به  مغز  به  ارسال 
داشتن نحوه ساختار بینایی، می تواند با توجه به میزان هماهنگی و 
ناهماهنگی نماها به عنوان بخش مهم و عمده محیط بصری پیرامون 
موضوع  ناخوشایندی  و  خوشایندی  بر  بینایی،  استانداردهای  با  ما، 
برای چشم نیز موثر باشد؛ در واقع در اینجا مسئله اصلی پرداختن 
به مواردی است که با ایجاد ارتباط بین فضای ساخته شده و ساختار 
بینایی انسان و پیدا کردن مسیرهای پیوند بین این دو سعی می کند 
که بین محیط بصری و بینایی انسان هماهنگی بیشتری برقرار کرده 
تا میزان خوشایندی آن محیط را به چشم بیشتر کند؛ مسئله ای 
بیولوژیکی  های  ویژگی  با  بصری  محیط  دادن  انطباق  واقع  در  که 
نامطلوب  تاثیرات  که  صورتی  همان  به  تا  دارد؛  نظر  مد  را  انسان 
محیط پیرامون بر انسان از جهات مختلف- مانند صوت، هوا، خاک 
عنوان  به  نیز  انسان  اطراف  بصری  محیط  شوند،  می  بررسی   ... و 
یکی دیگر از فاکتورهای اکولوژیکی مطالعه شود. همواره در گذشته 
به  صوت  و  هوا  آب،  آلودگی  مانند  مباحثی  شهرسازی  دانش  در 
لحاظ اکولوژیکی مطرح شده اند و محیط بصری به عنوان یکی از 
اصلی ترین محیط هایی که بشر در طول زندگی خود مانند سایر 
محیط ها با آن در تماس است مورد غفلت واقع شده است. بنابراین 
از  یکی  عنوان  به  بصری  محیط  به  توجه  ضرورت  امروز  دنیای  در 
فاکتورهای اکولوژیکی اهمیت پیدا می کند؛ و همان طور که سایر 
بر کیفیت زندگی  تأثیر گذاری  به دلیل  انسان  ابعاد محیط زیست 
دیدگاه  این  با  باید  نیز  وی  بصری  محیط  هستند،  توجه  مورد  آن 
از اهمیتی مشابه برخوردار باشد. لذا در اینجاست که باید علاوه بر 
نتایجی که تا امروز به طور تجربی و حسی در شکل دهی به محیط 
بصری مطلوب و خوشایند به دست آمده، به صورت علمی نیز این 
با  بصری  محیط  انطباق  معیارهای  و  گیرد  قرار  توجه  مورد  مسئله 
مکانیسم ها و استانداردهای بینایی نیز تبیین شود. 4 از آنجا که در 
گذشته مهم ترین منبع الهام بشر برای ساخت محیط و مهم ترین 
چندان  نیاز  این  بوده،  وی  پیرامون  طبیعت  آن  ساخت  ابزارهای 
احساس نمی شده است؛ چراکه آنچه ساخته می شده در هماهنگی 
کامل با طبیعت وی بوده و آنچه طبیعت عرضه می کرده مطابق با 
سرشت بشری و در نتیجه هماهنگ با طبیعت شرایط ادراک انسان 
بوده است. اما با گذشت زمان و بروز نیاز های جدید و در الویت قرار 
دادن مسائلی از قبیل سهولت و سرعت و عملکرد و ... در حقیقت 
معیارهایی که دنیای جدید به محیط و انسان تحمیل کرده است، 
از  و  طبیعی  های  فرم  از  طبیعی،  شرایط  از  ساخت  انسان  محیط 
مصالح طبیعی و... فاصله می گیرد و هر چه بیشتر انطباق خود را 
با شرایط ادراک بصری آدمی از دست می دهد، حتی در مواردی، 
با در نظر گرفتن مباحث ویدئواکولوژی، به اشکالی در می آیند که 
گاهاً در تضاد با ویژگی طبیعی ادراک بصری بشر هستند. لذا به نظر 
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دستگاه بینایی انسان با توجه به اصول بوم شناسی بصری

از تأثیرات متقابل محیط و انسان  می رسد پرداختن به این جنبه 
سایر  مانند  نیز  بصری  محیط  که  باب  این  از  هم  است.  ضروری 
بررسی و مطالعه علمی و  به  نیاز  انسان  اطراف  جنبه های محیط 
نگاهی اکولوژیکی دارد و هم این نظر که باید بتوان قوانینی علمی 
در کنار قواعد زیبایی شناسی طراحی محیط بصری تدوین کرد. از 
این منظر که تاثیرات محیط بصری بر بینایی مانند سایر جنبه های 
محیط بر سلامت انسان مهم است ضرورت بوم شناسی این بحث را 

توجیه می کند.
انسان در سالیان طولانی و همچنین  چراکه محیط مصنوع اطراف 
تحت تأثیر تغییر شیوه های زیست در معرض تغییرات زیادی بوده 
و هست. این موضوع و تحمیل حجم زیادی از پدیده های مصنوع 
بصری به محیط اطراف انسان چه در قالب ابینه و چه تصاویری که 
وجود  الزام  گیرد  قرار می  انسان  دید  معرض  در  مختلف  به دلایل 
معیارها، اصول و استانداردهایی را برای شکل دهی به محیط بصری 

مصنوع مهم می کند. 
تعریفی که فیلین به عنوان پایه گذار این بحث از محیط بصری ارائه 
می دهد عبارت است از : “ محیط اطراف انسان با تمام گوناگونی-

هایش که بشر از طریق حواس بینایی خود درک می کند. به عبارت 
دیگر جنگل ها، سواحل، کوه ها، ساختمان ها و ابنیه، محیط داخلی 

منازل و مناطق صنعتی، اتوموبیل ها، کشتی ها و هواپیما و ...”
) Filin;1998; p. 45(. او تمام محیط بصری را به طور قراردادی به 
دو دسته طبیعی و مصنوع تقسیم بندی می کند و توضیح می دهد 
که محیط بصری طبیعی کاملا با استانداردهای فیزیولوژیکی بینایی 
امروزه  مطابقت داشته و محیط مصنوع که لنگه دیگر کفش است 
به طور گسترده ای با محیط طبیعی در اختلاف می باشد؛ و اغلب 
حالات با قوانین ادراک بصری در تضاد است؛ و در ادامه برای تشریح 
اهمیت بحث محیط بصری به عنوان یک محیط اکولوژیک، به این 
واقعیت اشاره می کند که “بیش از 90 درصد از تاریخ زندگی بشر 
در محیط طبیعی و در هارمونی با طبیعت بوده و در واقع طبیعت 
به عنوان یک واحد یکپارچه با انسان بوده است. در نتیجه محیط 
و  بینایی  ساختار  با  کاملا  بود  کرده  احاطه  را  بشر  که  ای  بصری 
استانداردهای بصری در تطابق کامل قرار داشت. اما به مرور زمان با 
یکجانشینی و در نهایت با شکل گیری و توسعه شهر ها و دگرگون 
داد،  رخ  صنعتی  انقلاب  در  آن  اوج  که  بشر  زیست  نحوه  شدن 
از  بیشتر  نیز دچار دگرگونی فاحش شده و هر چه  محیط بصری 
محیط طبیعی فاصله گرفت است؛ و به این دلیل است که بحران 
کرد.”  پیدا  بروز  بصری  اکولوژیکی  بحران  جمله  از  فراوان  های 
)همان( مصادیقی را که خود او نیز برای تشریح مقاصد بوم شناسی 
بصری به کار می برد شامل نمونه های از نمای ابنیه می باشد. چراکه 
شاید این بخش از محیط بصری پیرامون مهم ترین و گسترده ترین 

بخش محیط بصری اطراف ما باشد؛ چه به لحاظ وسعت و چه به 
لحاظ ارتباط بی وقفه ای که با آن داریم. لذا با وجود اینکه معیارهای 
حاصله می تواند در طراحی هر آنچه نمود بصری پیدا می کند به کار 
برده شود اما با توجه به اهمیت موضوع و زمینه تخصصی مورد نظر، 
نماهای ابنیه به عنوان مهم ترین بخش محیط بصری، گسترده ترین 

مصادیق این مبحث شناخته می شود.

   فرآیند دست یابی به معیارهای بوم شناسی بصری
با  ای  بصری  پدیده  نوع  چه  که  موضوع  این  فهم  برای  ابتدا  در    
دستگاه بینایی هماهنگ است و چه نوع از آن ناهماهنگ و در نتیجه 
به چشم ناخوشایند می باشد، باید شناخت دقیقی از نحوه کارکرد 
دستگاه بینایی داشته و بتوان با شناخت مکانیسم ها و استانداردهای 
با  کرد.  شناسایی  را  بصری  پدیده  تحلیل  و  دریافت  نحوه  مؤثر، 
شناخت این روند و نحوه وارسی، پردازش و شناخت پدیده بصری 
می توان به این موضوع پی برد که پدیده بصری مورد نظر باید دارای 
چه مشخصات فیزیکی-بصری ای باشد تا با نحوه کاردکرد دستگاه 
بینایی در دریافت اطلاعات از آن هماهنگی بیشتری داشته و یا به 
عبارتی دارای چه ویژگی هایی باشد تا چشم به راحتی و به درستی 
بدون ایجاد اختلال، آن را دریافت کند. این موضوع یعنی ویژگی- 
هایی که باعث می شوند چشم تصاویر را بهتر شناسایی کند، در علم 
فیزیولوژی بینایی به غنای بینایی معروف است. یعنی ویژگی هایی در 
تصویر که موجب غنای بینایی می شوند. به طور کلی مبنای بحث بوم 
شناسی بصری نیز پی بردن به عوامل غنی کننده در تصویر و هماهنگ 
کننده با بینایی است که در مجموع برای چشم خوشایند تر باشند. 
واسیلی فیلین نیز به عنوان اولین کسی که این موضوع را پیگیری 
کرده است، در ابتدای امر به مطالعه فیزیکی و فیزیولوژیکی یکی از 
مکانیسم های بینایی5  می پردازد و با انجام آزمایش های گوناگونی 
در ارتباط با نحوه کارکرد آن مکانیسم سعی می کند ویژگی هایی 
که در پدیده بصری باعث می شوند این مکانیسم به درستی عمل 
کرده و یا بالعکس موجب اختلال در آن شوند شناسایی کند؛ سپس 
و  معماری  بصری  محیط  مطالعات،  این  از  حاصل  نتایج  مبنای  بر 
شهری را که بر طبق نحوه عملکرد این مکانیسم دارای ویژگی های 
و معرفی می کند. در  ناهماهنگ هستند، شناسایی  یا  و  هماهنگ 
اینجا نیز همان طور که ذکر شد، با مطالعه و بررسی نحوه کارکرد 
دستگاه بینایی انسان معیارهای بصری اولیه ای به دست آمده است 
که با وجود آن ها، هر یک از مکانیسم های مختلف بینایی، مناسب 
تر و کامل تر عمل می کنند. سپس با توجه به حوزه مورد نظر، این 
و شهری  معماری  بصری  در محیط  کاربرد  و  تحلیل  برای  معیارها 

)نماهای ابنیه( تعمیم داده شده است.
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  معیارهای هماهنگی و ناهماهنگی پدیده های بصری با 
دستگاه بینایی )حاصل از مطالعه مکانیسم های بینایی(

  برای دست یابی به معیارهای مورد نظر همان طور که اشاره شد 
باید به مطالعه و بررسی استانداردها و مکانیسم های دستگاه بینایی 
انسان پرداخت و نحوه دریافت و وارسی تصاویر را در آن تحلیل کرد. 
بر پنج مکانیسم  تاکید  با  اینجانبان  اولیه  این موضوع در تحقیقات 
مهم بینایی به تفصیل صورت گرفته است؛ این مکانیسم ها شامل 
7، مکانیسم  ، مکانیسم روشن-خاموش  مکانیسم حرکات ساکادی6 

تصویر)1(: این نمودار ها ثبت حرکات چشم را در حالتی که بر نقطه هایی با 
اندازه و روشنایی متفاوت فوکوس کرده است نشان میدهد. ´2 و ´5  اندازه 
نقاط و اعداد سمت راست میزان روشنایی را نشان می دهند. مشاهده می 
تغییر  نیز  بصری حرکات چشم  پدیده  های  ویژگی  تغیرر  تاثیر  تحت  شود 

کرده و دامنه و نوسان آن ها از حالت طبیعی خارج می شود.

  1- مکانیسم حرکات ساکادی: 
  این مکانیسم نوعی از حرکات چشم است که به منظور جستجو 
به مغز  ارسال  برای  از آن  و وارسی محیط و گرفتن اطلاعات لازم 
صورت می گیرد. این حرکات می توانند تحت تاثیر روشنایی پدیده 

دید دو چشمی 8 و نظریه تابع انعکاس9  و فرکانس فضایی10  است. 
هر  که  نقشی  و  ها  مکانیسم  این  کارکرد  نحوه  تحلیل  و  بررسی  با 
این  با  توانند  می  که  هایی  ویژگی  دارند  تصاویر  دریافت  در  یک 
مکانیسم ها هماهنگ بوده و باعث شوند که به درستی و کامل عمل 
از همین طریق ویژگی هایی  کنند شناسایی شده است. همچنین 
این  ناقص عمل کردن  یا  و  اختلال  بالعکس، موجب  در تصویر که 
مکانیسم ها می شود نیز استخراج شده است. در ادامه سعی شده 
است خلاصه ای از تعریف و موارد هماهنگ و ناهماهنگ هر یک از 

مکانیسم ها که در پیش ذکر شد، ارائه شود.

عناصر  تعداد  و  آن، محتوای  و شکل  ترکیب  آن،  اندازه  نظر،  مورد 
تشکیل دهنده تصویر، ساختار شکل و تنوع و تراکم عناصر تشکیل 
دهنده آن قرار گیرند؛ تصاویر 1 تا 4 به طور اجمالی مطالب مربوط 

به این مکانیسم را تشریح می کنند.

تصویر)2(:  ثبت حرکات چشم در حالتی که به صورت یک انسان نگاه می کند- یکی 
از معروف ترین آزمایشاتی که نشان می دهد چشم برای وارسی تصویر بر روی نقاط 

کلیدی و عطف و شاخص تصاویر فوکوس می کند

نقطه  بافت  راست(  و  چپ  ملوانی)بالا  مخطط  های  نام  به  آزمایشاتی  تصویر)3(: 
ای)پایین چپ(، و پرتو افکن)پایین راست( که برای بررسی تاثیر تراکم و تعداد عناصر 
یکسان تشکیل دهنده تصویر بر روی افراد مختلف انجام شده است. نتیجه آزمایش 
اختلال در سیستم ساکادی و ایجاد ناراحتی مغزی را نشان داده است در واقع نشان 
و  مشابه  و  یکسان  صورتی  در  تصویر  دهنده  تشکیل  عناصر  محتوای  اینکه  دهنده 

خصوصا اگر در تراکم بلا باشنداین اتفاق حاصل می شود

تصویر)4(: نتیجه آزمایش Fantz بر روی نوزادان- خطوط افقی نشان دهنده میزان 
است.  کرده  نمودار صرف  تصاویر سمت چپ  به  نگاه  برای  کودک  که  است  زمانی 
خطوط تیره نتیجه به دست آمده از کودکان بین 2 تا سه ماه است و خطوط روشن 
مربوط به کودکان بالای سه ماه- آزمایش نشان داده است که میزان فوکوس چشم 
نوزادان بر روی تصاویری که دارای جزئیات بیشتر و معنادارتری هستند بیشتر است. 
این آزمایش گویای آن است که محتوا و ویژگی تصویر به خودی خود در نوع عکس 
العمل چشم تاثیر دارد؛ همچنین این موضوع نشان می دهد که در جذب چشم به 
تصویر، فرم و ساختار مهم تر از رنگ و روشنایی تصویر می باشد.) دایره بالا قرمز 

رنگ، دایره وسط سفید رنگ و دایره پائین خاکستری.
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  آنچه از مطالعاتی که به صورت مبسوط بر روی این مکانیسم انجام 
شده است و متاسفانه در این مجال ارائه آن امکان پذیر نیست، برخی 
ویژگی های هماهنگ و ناهماهنگ با این مکانیسم را به دست داده 

است که می توان به صورت موارد زیر بیان کرد:
• با توجه به مباحث فیزیولوژیکی که در این زمینه تشریح شد، به 
طور کلی وجود جزئیات و عناصر متنوع، کنتراست ها و تقابل ها در 
تصویر و سطوح و اشکالی که از هندسه ای ساده و خشک دور هستند 
برای  بصری  اطلاعات  کافی  اندازه  به  که  تصاویری  کلی  طور  به  و 
است  مواردی  از  قرار می دهند  اختیار چشم  در  تثبیت  و  فوکوس 

که برای این حرکات و تثبیت ها مهم می باشند. )جدول شماره1(
در مقابل چنین ویژگی هایی با توجه به اینکه حرکات ساکادی   •
یا بهتر است گفته شود فوکوس و تثبیت چشم بر روی موضوعات 
یکنواخت و بدون اطلاعات بصری کافی کمتر صورت می گیرد، این 
موضوع مشخص می شود که پدیده های بصری که از عناصر متنوع 
و جزئیات کافی یا نقاط تاکید و عطف و یا نقاط دارای کنتراست و 
تباین تشکیل نشده اند با چنین مکانیسمی هماهنگی کامل ندارند 
و حرکات ساکادای در چنین پدیده های بصری ای به طور طبیعی 

عمل نمی کند.
• از طرفی به نظر می رسد هنگامی که عناصر تشکیل دهنده یک 
پدیده بصری همسان باشند و به تعداد زیاد تکرار شوند، می توانند 
با این مکانیسم در  ویژگی هایی به پدیده بصری بدهد که نه تنها 
هماهگی نباشد، بلکه برای چشم ناخوشایند و نامطلوب نیز جلوه کند 
)این پدیه های بصری به اسم پدیده های تهاجمی نام گذاری شده اند(.   

توضیحعنوان

وضوح و مشخص بودن عناصر تصویر در زمینه وضوح
عناصر  بر  راحتی  به  جستجو  برای  چشم  که 

فوکوس کند.

نقاط کلیدی و برجسته در تصویر که چشم به تاکید- نقاط عطف
عنوان نکته ای مهم آن را جستجو می کند.

ایجاد موضوعی جدید جزئیات دلیل  به  وجود جزئیات 
برای فوکوس کردن

ایجاد تنوع عوامل تشکیل دهنده با  نیز  تنوع عوامل تشکیل دهنده تصویر 
موضوع جدید به فوکوس بیشتر کمک می کند.

کنتراست و تباین با ایجاد نقاط جاذب با فوکوس کنتراست و تباین
و عمل تثبیت چشم هماهنگ است.

لبه ها که خود از ساختار متنوع شکل و جزئیات وجود لبه ها 
نقاط  عنوان  به  شود  می  تشکیل  آن  عناصر  و 
کلیدی برای حرکات ساکادی و ایجاد مسیرهای 

بینایی عمل می کند. 

جدول )1( : ویژگی هایی که موجب غنای بینایی و هماهنگی با 
مکانیسم حرکات ساکادی هستند. 

  2- مکانیسم روشن- خاموش: 
   این مکانیسم مربوط به پاسخ سلول های قشر بینایی به اطلاعات 
نتایج  این  خاموش  روشن  مکانیسم  از  شود.  می  تصاویر  از  ارسالی 
حاصل شده است که آنچه در مورد انطباق تصاویر با این مکانیسم 
قابل برداشت است مربوط می شود به وجود نوعی از تباین و اختلاف 
در محتوای تصویر حال به هر طریقی که به دست آید؛ چراکه این 
مکانیسم تشریح می کند که مبنای تشخیص شاکله تصویر توسط 
نورون های عصبی بینایی، وجود اختلاف و تباین است و در صورتی 
که این تباین ها وجود نداشته باشند پاسخ این سلول ها بسیار اندک 
و یا بدون پاسخ خواهند بود )تصویر5(. این موضوع هم در مورد نور 
و روشنایی و هم در مورد رنگ مصداق دارد. این اختلافات را می 
توان از طرق مختلفی در تصاویر ایجاد کرد؛ به عنوان مثال علاوه بر 
آنکه وجود اختلاف در روشنایی و رنگ، خود کمک کننده هستند 
وجود لبه ها11 ، جزئیات و عناصر متنوع که به ایجاد اختلاف کمک 
می کنند نیز عوامل تاثیر گذاری می توانند باشند؛ به طور خلاصه و 
اجمالی می توان به موارد زیر به عنوان عوامل هماهنگ کننده تصویر 

با این تفاوت در نور -وجود کنتراست و تفاوت در رنگ.

تصویر)5(: پاسخ های یک سلول مرکز روشن به تقابل یا کنتراست- دو تصویر بالایی 
نشان می دهد که موثر ترین راه به حداکثر رساندن تحریک سلول مرکز روش یا مرکز 
خاموش این است که ناحیه روشن یا خاموش میدان گیرندگی را کاملا روشن کنیم و 
تصویر زیری نشان میدهد که اگر به هر دو میدان گیرندگی سلول هم زمان نور تابانده 

شود سلول واکنش چندانی نشان نمی دهد
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  3- مکانیسم دید دوچشمی:
   این مکانیسم مربوط می شود به تشخیص نهایی شاکله تصویر. 

چشم ها از یکدیگر تقریبا 6 سانتی متر فاصله دارند و لذا تصویر ارسالی 
از هر یک به قشر بینایی متفاوت می باشد. "به خاطر این فاصله، هر 
چشم جهتی متفاوت از میدان بینایی و بنابراین تصویری متفاوت از 
ولی    .)Coren; M.Ward;1994;p.343("کند می  دریافت  واقعیت 
مغز با آگاهی از این تفاوت، آن ها را با هم تلفیق کرده و تصویر واحد 
و نهایی را تشکیل می دهد؛ به این عمل mismatch  می گویند 
مکانیسم مشخص  این  های  ویژگی  تحلیل  و  بررسی  از  )تصویر6(. 
شده است که وجود نوعی تفاوت در میدان گیرنده بینایی نورون ها با 
عمل mismatch هماهنگی بیشتری دارد؛ در واقع باز هم به نوعی 
وجود تباین یا تفاوت و تنوع در تصویری که به میدان گیرنده 
بینایی مخابره می شود لازم است. این موضوع می تواند به این 
معنا باشد که وقتی در سطوح نسبتاً بزرگ که همه میدان بینایی را 
شامل می شود هیچ گونه تنوع شکلی وجود ندارد و یا برعکس همه 
عوامل تشکیل دهنده تصویر کاملًا مشابه و یکسان هستند هماهنگی 

لازم با این مکانیسم وجود ندارد. 12
تصویر)6(: نمونه ای که دید دو چشمی و تفاوت تصاویر ارسالی از چشم راست و چپ 

از میدان بینایی را نشان می دهند

   4- نظریه تابع انعکاس :13 
های  ویژگی  درک  زمینه  در  که  است  نظریاتی  از  دیگر  یکی    
نا مناسب برای آن بسیار قابل  با بینایی و یا  خوشایند و هماهنگ 
توجه و جالب می باشد نظریه تابع انعکاس است. بر مبنای این نظریه 
که ویژگی خاص سطح هر جنس و بافتی می  باشد، مشخص شده 
است که سطوح و بافت های طبیعی نسبت به جنس های مصنوعی 
تر و خوشاند  برای چشم مناسب  فیزیکی  و  فیزیولوژیکی  لحاظ  به 
تر هستند ؛ همچنین چشم در مقایسه با سطوح مصنوعی بر روی 

سطوح طبیعی فوکوس و تثبیت بیشتری انجام می دهد.)تصویر7(. 
در واقع آنچه باعث می شود که سطوح و بافت ها و رنگ های طبیعی 
نسبت به مصنوعی به تجربه خوشایند تر و چشم نوازتر باشد دلیلی 
به  که  هاست  آن  انعکاس  تابع  متوجه  هم  آن  و  دارد  فیزیولوژکی 
چشم می رسد. بنابراین به نظر می رسد که می توان نتیجه گرفت 
که چشم بر بافت ها و عناصر طبیعی و رنگ های طبیعی نسبت به 
نوع مصنوعی آن ها فوکوس بیشتری می کند و آن ها از خوشایندی 

بیشتری برای چشم برخوردارند.

تصویر)7(: نمونه هایی از تابع انعکاس سطوح مختلف، از سمت چپ به ترتیب تابع انعکاس انواع گل ها نشان داده شده است نمودار بعدی نشان دهنده تابع انعکاس پوست بدن انسان است که 
منحنی بالایی متعلق به انسان سفید پوست و منحنی پایینی متعلق به یک سیاه پوست است. نمودار آخر نیز تابع انعکاس یک نقاشی با رنگ مصنوعی است. همان طور که مشخص است تابع 

انعکاس سطح مصنوعی پیچیده تر و سطوح طبیعی نرم تر است 
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  5- نظریه فرکانس فضایی : 14
  نظریه فرکانس فضایی نظریه ای است که نحوه دریافت و تحلیل 
اطلاعات توسط قشر شبکیه را توضیح می دهد؛ این نظریه در کنار 
را  اطلاعات  دریافت  خاموش  روشن-  سیستم  مانند  که  ای  نظریه 
است.  شده  مطرح  کند  می  مربوط  اجسام  های  لبه  تشخیص  به 
اند که مفهوم بسامد فضایی در  "آزمایش های بسیاری نشان داده 
نشان  ریاضی  الگوهای  و  کند  می  ایفا  اساسی  نقش  بینایی  ادراک 
ابتدا بر حسب  اگر اطلاعات موجود در یک صحنه در  اند که  داده 
گونه  به  تواند  می  مذکور  اطلاعات  شود  رمزگردانی  فضایی  بسامد 
این ترتیب مغز هم احتمالا به همین  به  بازنمایی شود.  ای مؤثرتر 
اما  بازنمایی می کند") کارسون؛1379؛ص254(.  شیوه اطلاعات را 
آنچه در کنار معرفی مفهوم فرکانس فضایی در اینجا مهم می باشد 

تاثیر نوع فرکانس فضایی در ادراک تصویر و ارتباط آن با مشخصات 
محرک دیداری است. اولاً در اینجا مسئله بالا بودن و یا پایین بودن 
فرکانس فضایی محرک ها و تاثیر آن بر بینای مطرح است؛ ثانیاً از 
طرف دیگر ارتباط بین نوع امواج ساطع شده از محرک و الگویی که 
از آن پیروی می کنند مهم می باشد. یک محرک بینایی ممکن است 
دارای الگوی موج سینوسی باشد یا الگوی موج مربعی؛ هر دو نوع 
الگو نیز در طبیعت وجود دارد)تصویر8(. اما تحقیقات نشان داده است 
که نورون های قشر بینایی اولیه به محرک یا تصاویری که دارای الگوی 
موج سینوسی هستند نسبت به آن هایی که از الگوی موج مربعی 
پیروی می کنند بهتر پاسخ می دهند. در واقع به آن محرک هایی 
تولید کرده و بسامد  تیز هستند و موج مربعی  لبه های  که دارای 

فضایی بالا دارند پاسخ مناسبی نمی دهد )تصویر9(. 

موج  نوع  این  مصادیق  سینوسی،  موج  فضایی  توزیع  الگوی   :A تصویر)8(: 
خطوط منحنی و اشکال نرم می باشد B: الگوی توزیع فضایی موج مربعی. 
مصادیق این نوع موج نیز خطوط تیز و مستقیم زوایای تیز و اشکال مربعی 

و لبه تیز می باشد 

اطلاعات  میزان  با حفظ  است  آن سعی شده  در  که  معروف  آزمایشی  تصویر)9(: 
بصری موجود در تصویر فرکانس های فضایی بالای تصویر از بین برود. هر دو تصویر 
حاوی مقدار یکسانی از اطلاعات هستند اما اطلاعات با بسامد بالا از تصویر سمت 
راست حذف شده است مشاهده میشود که با حذف فرکانس های فضایی بالا تصویر 

وضوح بیشتری پیدا کرده است

های  بررسی  و  مطالعات  نتایج  عنوان  به  توان  می  نهایت  در  آنچه 
مفصل صورت گرفته در این بحث که در اینجا فرصت پرداختن به 

همه آن ها نیست، ارائه داد به صورت زیر می باشد:

• ظاهراً الگوی موج سینوسی برای درک بینایی، مطلوب تر از الگوی 
موج مربعی است. از آنجا که اشکال و خطوطی که دارای لبه های تیز 
و برجسته هستند از الگوی موج مربعی پیروی می کنند و همچنین 
اشکال و خطوط منحنی و نرم و نزدیک به خطوط طبیعت از الگوی 
موج سینوسی پیروی می کنند به نظر می رسد دلیل خوشایند به 
نظر رسیدن خطوط نرم و منحنی این مسئله باشد. بنابراین تصاویر 
و موضوعاتی که دارای لبه های نرم، خطوط منحنی و نرم و ساختار 
ملایمی هستند برای چشم مطلوب تر و خوشایندتر هستند، نسبت به 

اشکالی که از خطوط مستقیم و تیز و لبه ای برجسته تشکیل شده اند. 
این موضوع با نگاهی به طبیعت نیز به عنوان فضایی که از پدیده های 
متناسب با استاندارهای بینایی انسان تشکیل شده است قابل درک 

است. 
• فرکانس های فضایی خیلی بالا و خیلی پایین برای درک بینایی 
چندان خوشایند نیستند و با توجه به سیستم تشخیص نورون های 
قشر بینایی که مانند سیستم خاموش- روشن عمل می کنند، با این 
مکانیسم ها هماهنگی ندارند. مصداق این نوع فرکانس ها را می توان 
تصاویری دانست که از عناصر یکسان و خیلی زیاد تشکیل شده اند 
که با ایجاد فرکانس های فضایی بالا ولی در عین حال عدم ارسال 
اطلاعات بصری مناسب و مفید نورون های قشر بینایی را تحریک نمی 
کنند. همچنین تصاویری نیز که فاقد اطلاعات بصری کافی بوده و از 
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سطوح یکدست تشکیل شده اند با داشتن فرکانس های فضایی پایین 
با مکانیسم های بینایی هماهنگی ندارند و به چشم خوشایند نیستند. 
در همین مورد تصاویری که از عناصر دارای لبه های تیز و غیر ملایم 
زیاد، تشکیل شده باشند از آنجا که فرکانس فضایی بالایی تولید می 
کنند نیز نمی توانند از این نظر هماهنگی لازم و خوشایندی کافی برای 

چشم داشته باشند.
اولیه که باعث هماهنگی و یا    به طور خلاصه می توان معیارهای 
ناهماهنگی تصاویر به چشم می شوند را در قالب جداول شماره 2 و 3 

به صورت زیر بیان کرد:

مکانیسم های مرتبط با آن

مکانیسم های مرتبط با آن

وضوح

تاکید- وجود نقاط عطف
وجود جزئیات کافی و متعادل

وجود تنوع درعوامل تشکیل دهنده
وجود کنتراست و تباین در نور
وجود کنتراست و تباین در رنگ

وجود لبه ها
طبیعی بودن رنگ ها و سطوح
خطوط و سطوح نرم و منحنی

یکنواختی سطح
یکدستی رنگ

عدم وجود جزئیات معنادار
عدم وجود عناصر متنوع

وجود جزئیات بیش از اندازه و مشابه
 سطوح مصنوعی

خطوط صرفاً مستقیم و  تیز
جزئیات و لبه های نوک تیز

حرکات ساکادی

حرکات ساکادی، سیستم روشن -خاموش

حرکات ساکادی، سیستم روشن -خاموش

حرکات ساکادی، سیستم روشن –خاموش، دید دو چشمی

حرکات ساکادی، سیستم روشن –خاموش، دید دو چشمی

حرکات ساکادی، سیستم روشن –خاموش، دید دو چشمی

حرکات ساکادی، سیستم روشن –خاموش

تابع انعکاس سطح

فرکانس فضایی و الگوی موج سینوسی

حرکات ساکادی، سیستم روشن -خاموش

سیستم روشن -خاموش

حرکات ساکادی، سیستم روشن -خاموش

حرکات ساکادی، سیستم روشن –خاموش، دید دو چشمی

حرکات ساکادی، دید دو چشمی، فرکانس فضایی

تابع انعکاس سطح

الگوی موج سینوسی یا مربعی

فرکانس فضایی و الگوی موج سینوسی یا مربعی

وند
 ش

می
یز 

ی ن
نای

 بی
ای

 غن
ب

وج
ه م

ی ک
امل

عو

معیارهای هماهنگ با بینایی

معیارهای نا هماهنگ با بینایی

جدول )2( : معیارهای هماهنگی تصاویر بصری با بینایی بر اساس مباحث بوم شناسی بصری

جدول )3( : معیارهای ناهماهنگی تصاویر بصری با بینایی بر اساس مباحث بوم شناسی بصری

بوم  که  ای  بندی  تقسیم  به  توجه  با  توان  می  را  ابنیه  نماهای   
سه  به  است  داده  ارائه  مختلف  های  محیط  برای  بصری  شناسی 
دسته نماهای یکنواخت و یا همگن15 ، نماهای تهاجمی16 و نماهای 
با توجه به  آسایش بخش17  تقسیم بندی کرد. این تقسیم بندی 
ویژگی هایی که پدیده های بصری بر دستگاه بینایی انسان داشته 
به  توجه  با  تهاجمی  و  یکنواخت  نماهای  است؛  گرفته  صورت  اند 
استانداردهای  با  شوند  می  تشریح  ادامه  در  که  خود  مشخصات 

نماهای  و  نیستند  مناسب  چشم  برای  و  نبوده  هماهنگ  بینایی 
آسایش بخش با توجه به هماهنگی ای که با مکانیسم های بینایی 

دارند برای چشم مناسب تشخیص داده شده اند.

اندکی  بسیار  بصری  اطلاعات  اینکه  به  توجه  با  نماها  از  نوع  این    
نام  اسم  این  به  نیستند  برخوردار  محتوا  در  لازم  تنوع  از  و  داشته 
گذاری شده اند. این نما ها در نگاه اول شناخته شده و میزان فوکوس 

  تحلیل نمای ابنیه بر اساس معیارهای بوم شناسی بصری

  1-نماهای یکنواخت
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دستگاه بینایی انسان با توجه به اصول بوم شناسی بصری

چشم بر آن ها بسیار اندک است. آن ها به دلیل یکنواختی و یکسانی 
زیاد، عدم وجود جزئیات و تنوع لازم و کنتراست در کلیت آن ها، 
استفاده از سطوح بزرگ مقیاس و یکدست، با مکانیسم ها حرکات 
هماهنگی  فضایی  فرکانس  و  خاموش  روشن-  سیستم  و  ساکادی 
ندارند؛ این نوع نما ها بیشتر در نمونه های بناهای مدرن بسیار دیده 
می شود؛ همچنین با توجه به اینکه در اکثر این مصادیق از مصالح 

تصویر های شماره )10( الی )17( : نمونه هایی از نماهای یکنواخت یا همگن 

استفاده شده  بازتاب دهنده  و همچنین مصالح  بتن  مثل  مصنوعی 
است خوشایند چشم نیستند18؛ به علاوه با توجه به مشخصات کلی 
به طور مطلق از خطوط قائم و زوایای نوک تیز و  آن ها که نسبتاً 
اشکال هندسی خشک استفاده کرده اند نیز با توجه به به فرکانس 
فضایی و مطالب ذکر شده در پیش خوشایند بینایی نمی باشند. شکل 
-های شماره10 تا 17 نمونه های از این دست نماها را نشان می دهد.

  2-نماهای تهاجمی
تعداد  لحظه  یک  در  فرد  که  هستند  نماهایی  تهاجمی  نماهای    
دلیل  به  نماها  این  کند.  می  مشاهده  هم  به  شبیه  عناصر  فراوانی 
داشتن اطلاعات یکسان و مشابه و در تعداد فراوان یا به عبارتی در 
تراکم بالا به نوعی فرد را آزار می دهد و احساس ناخوشایندی در 

تعداد  را در  این محیط اطلاعات کاملًا مشابه  ایجاد می کنند.  آن 
و تراکم زیاد ارسال می کند و در نتیجه مطابق مباحث پیشین با 
توجه به اینکه فرکانس فضایی بالایی ایجاد می کنند، برای بینایی 
مناسب نبوده و پاسخ سلول های روشن- خاموش را نیز اندک می 
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تصویر های شماره)18( الی)20( چپ: نمونه ای از نماهای تهاجمی- همان طور که مشاهده می شود این نوع نماها را می توان به طور 
کامل نمونه عینی آزمایشات مخطط ملوانی دانست که با مکانیسم های بینایی نا هماهنگ بوده و یا باعث اختلال در عملکرد آن می شوند.

تصویر های شماره 21 الی 24 : نمونه های دیگری از نماهای تهاجمی.

مکانیسم  با  ها  آن  عناصر  تشابه کامل  به  توجه  با  کنند. همچنین 
همچنین  نیستند.  هماهنگ  نیز  روشن-خاموش  و  دوچشمی  دید 
آزمایشات  نمونه عینی  توانند  اینکه می  به  با توجه  این محیط ها 
مخطط ملوانی19  و پرتو افکن 20 )قابل مشاهده در شکل3( محسوب 
شوند، حرکات ساکادی را دچار اختلال کرده و از حالت طبیعی آن 
خارج می کنند. این نوع از نماها بیشتر در ابنیه مدرن به فراوانی 
دیده می شوند؛ از آنجا که این نوع نماها در اکثریت موارد از خطوط 
کاملًا مستقیم و لبه ها و زوایای تیز نیز استفاده می کنند از این 
جهت نیز بر طبق نظریه فرکانس فضایی مطلوب بینایی نیستند. در 
ضمن این نوع نما ها از مصالح مصنوعی بتن و فلز و از نوع بازتاب 

باز هم بر  دهنده مثل شیشه در سطوح فراوان استفاده کرده، که 
طبق نظریه تابع انعکاس خوشایند چشم نمی باشند. به طور کلی، 
استفاده از عناصر کاملًا مشابه در تمام سطح نما و تقریباً در تعداد 
زیاد در تناسب با مقیاس سطح نما، استفاده از عناصر با الگوی موج 
مربعی) اشکال هندسی خشک، زوایای قائمه در سطوح- خطوط و 
نور، عدم  بازتاب دهنده  از مصالح  استفاده مطلق  احجام(،  فرم  در 
بافت  از  مطلق  استفاده  نما،  دهنده  تشکیل  عناصر  در  تنوع  وجود 
ها و جنس های کاملا ً مصنوعی از جمله مشخصات این نوع نماها 
هستند. شکل های شماره18تا 25 نمونه هایی از این دست نما ها 

هستند.
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دستگاه بینایی انسان با توجه به اصول بوم شناسی بصری

  3-نماهای آسایش بخش

   این نماها دارای ویژگی هایی هستند که بر خلاف دو نوع دیگر که 
ذکر شد، با مکانیسم های طبیعی بینایی مطابقت دارد و تا حد امکان 
از اشکال و فرم ها، رنگ ها و  به ویژگی های محیط طبیعی اعم 
در  تنوع کافی  به وجود  توجه  با  نماها  این  است.  نزدیک  ها  بافت 
عناصر تشکیل دهنده، وجود نقاط عطف و تاکید لازم، کنتراست ها 
و تباین ها به میزان کافی در رنگ ها و نور و اشکال، با مکانیسم های 

حرکات ساکادی و روشن- خاموش و دید دوچشمی در هماهنگی 
می باشند. همچنین به خاطر داشتن خطوط نرم و منحنی و تعدیل 
اطلاعات بصری  و همچنین وجود  عناصر تشکیل دهنده  تعداد  در 
کافی به دلیل جرئیات و لبه ها با فرکانس فضایی در هماهنگی بوده 
و به دلیل استفاده از سطوح و بافت های طبیعی در اغلب موارد با 
 33 های شماره26تا  باشند. شکل  می  هماهنگی  در  انعکاس  تابع 

نمونه های از این دست نما ها هستند.

تصویر های شماره 25 و 30– نمونه هایی از محیط های آسایش بخش در  نماهای ساختمان و جداره های شهری.

تصویر شماره 31 – نمونه دیگری از نماهای آسایش بخش در جداره های شهری.

از قبیل  با تمهیداتی  نا مطلوبی و یکنواختی آن  از یک نمای آسایش بخش که  تصویر شماره 32: نمونه ای 
استفاده از پوشش گیاهی بر طرف شده است.
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تمای  با  ارتباط  در  بصری  شناسی  بوم  زمینه  در  که  تحقیقاتی    
ابنیه تا به اینجا صورت گرفته است به طور قطع برای کاربردی تر 
شدن در شکل دهی به فضاهای معماری و شهری، نیاز به بررسی و 
تدقیق بیشتری خواهد داشت. این مقاله به دلیل اجمال در گفتار 
ناچار به حذف نکات فراوانی بوده است؛ از جمله راهنمای طراحی 
نمای ابنیه که بر اساس معیارهای به دست آمده باید برای تکمیل 
بحث طرح شود. با این حال آنچه از گفتار این مقاله می توان نتیجه 
گرفت این است که معیارهای بوم شناسی بصری می توانند نه به 
در  مطرح  معیارهای  سایر  کنار  در  اما  نهایی،  تکنیک  یک  عنوان 
شکل دهی به یک نما در ساختمان ها و همچنین در جداره های 
شهری، مورد توجه قرار گیرند و به عنوان یک فرضیه جدید در شکل 

را  تری  ما، چهارچوب های علمی  به محیط بصری شهرهای  دهی 
در مبانی طراحی ها مطرح کنند. به هر حال آنچه به دست آمد، به 
طور خلاصه نشان می دهد که خطوط منحنی، اشکال هماهنگ با 
فرم های طبیعی، نماهایی با جزئیات معماری متناسب و مصالح و 
بافت های طبیعی از نظر بصری مناسب برای چشم بوده و نماهایی 
اطلاعات  از  و  باشند  می  یکنواخت  و  یکدست  و  مسطح  کاملًا  که 
معمارانه کافی برخوردار نیستند و از خطوط مستقیم، زوایای تیز و 
اشکال هندسی خشک و سطوح صیقلی و شفاف و مصنوعی تشکیل 
شده اند، برای چشم انسان نا مناسب اند. همچنین استفاده مطلق 
از عناصر یکسان در تراکم بالا نیز یکی دیگر از مواردی است که می 
تواند برای بینایی مخرب نیز باشد. در ادامه نتایج به دست آمده از 
موارد فوق در قالب پیشنهاداتی برای هماهنگی و خوشایند تر کردن 

نما بر طبق معیارهای بوم شناسی بصری ارائه می شود.

ارکان نما
سطح

حجم

استفاده از سطوح متنوع در شکل و رنگ- استفاده از سطوح کوچک در ترکیب و هارمونی متناسب با هم 
و خارج کردن نما از تک سطحی بودن

استفاده از مصالح و بافت های نزدیک به طبیعت و متنوع به لحاظ جنس و دانه بندی و رنگ 
استفاده از اشکال نرم و نزدیک به فرم های طبیعی برای سطوح نما

تنوع احجام تشکیل دهنده بنا و خارج کردن بنا از تک حجمی بودن- تشکیل زوایای حاده بین سطوح و 
استفاده  از احجامی که در مجموع شاکله ای متنوع و نرم از حجم کلی بنا می سازند.

خطوط

خطوط منحنی و متشابه با خطوط در طبیعت- خطوط با ضخامت و کنتراست متنوع
استفاده معنادار و مشخص تر از خطوط در نما و تنوع بخشی به آن ها

تعدیل در تعداد خطوط مشابه و خارج کردن خطوط از فرم یکسان و تنوع بخشی به فرم آن ها و تعدیل 
در تعداد خطوط مستقیم و قائم اجزاء نما

استفاده معنادار و متناسب از جزئیات و تزئیناتتزئینات و جزئیات

تنوع جزئیات و عناصر تشکیل دهنده نما

بازشوها
تعریف مشخص تر و یا مجزای بازشوها و تاکید بر آن ها از طرق مختلف به عنوان اجزا و نقاط تعیین 

کننده و عطف نما
تعدیل تعداد و تنوع بخشی به فرم بازشوها و خارج کردن آن ها از یکسانی

تاکید و تعریف مشخص ورودی ها از طرق مختلف به عنوان اجزا و نقاط تعیین کننده و عطف نماورودی ها

   نتیجه گیری: 
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استخراج معیارهای هماهنگی و ناهماهنگی نماهای ساختمان با 

دستگاه بینایی انسان با توجه به اصول بوم شناسی بصری

پی نوشت ها: 

1. Videoecology
2. Vasiliy A. filin

3. البته لازم به ذکر است که این مبحث در پایان نامه ای که در تیر ماه 1389 از آن دفاع شده است، توسط اینجانبان ادامه یافته است. و با 
توجه به اینکه چهار مکانیسم دیگر علاوه بر مکانیسمی که واسیلی فیلین به آن پرداخته است نیز در این پایان نامه مطالعه و تحلیل می شود، 

می توان گفت در جهت تکمیل این بحث نیز گام برداشته است.
4. در رابطه با این مسئله که چرا محیط بصری به عنوان یک عامل اکولوژیکی مطرح شده است و متعاقباً نام ویدئواکولوژی توسط واسیلی فیلین 
برای مبحث مورد نظر انتخاب شده است، شاید بتوان توضیح زیر را مرتبط دانست: “واژه اکولوژی از دو کلمه یونانی »اویکوس« به معنی مسکن و 
بستر زیست یا محل زندگی و »لوگوس« به معنی شناخت، علم یا دانش تشکیل شده و معنای تحت الفظی آن عبارت است از بررسی یا مطالعه 
موجودات زنده در بستر زیستی شان” )اردکانی؛1388؛ص15(. همچنین تعریفی که هکل از اکولوژی ارائه می دهد نیز بیان می کند که اکولوژی 
از چگونگی محیط اعم از فیزیکی و زیستی و همچنین تاثیرات متقابل آن بر روی موجودات گفتگو می کند. به عبارتی اکولوژی به طور اخص 
در شاخه اکولوژی انسانی علم شناخت رابطه انسان با محیط پیرامونش می باشد. از طرفی واژه ویدئو از ریشه ویدیا در زبان سانسکریت و دیدن 
درفارسی و ویدیئو درلاتین است که در اینجا با واژه اکولوژی ترکیب شده است. از آنجایی که تحقیقات مورد نظر نیز مربوط به تاثیر محیط 
اطراف انسان بر ویژگی های زیستی و فیزیولوژیکی او است و همچنین به این دلیل که منظور از این محیط، محیط بصری اطراف انسان است، 

نام ویدئو اکولوژی انتخاب شده است.
5. منظور مکانیسم حرکات ساکادی است.  

6. Saccadic Automation
7. On- and off- Systems
8. Binocular Vision
9. Reflection function
10. Spatial-frequency theory 

11. در توضیح لبه ها باید اشاره شود که "لبه ها مهم ترین ویژگی های اطلاعاتی هر نوع صحنه ای هستند، چون میزان و محل اشیاء در آن 
صحنه را مشخص می کنند. لبه به تعبیری هیچ چیز نیست غیر از محلی که هر ناحیه متفاوت تصویر به یکدیگر می رسند. بر این اساس ادراک 

لبه در واقع ادراک تقابل یا کنتراست دو ناحیه مجاور در میدان بینایی است" )پینل،1378،ص184(.
12. "بیشتر نورون های قشر بینایی دو چشمی هستند. این سلول ها در اکثر موارد وقتی شدید ترین پاسخ را می دهند که هر یک از چشم ها 
یک محرک را در موقعیت های اندکی متفاوت مشاهده کند. یعنی نورون ها به ناهمخوانی شبکیه ای پاسخ می دهد")کارلسون ؛1385؛ص172(.

13. "تابع انعکاس یک ویژگی ثابت هر سطح است و به عنوان امضای فیزیکی اشیاء شناخته می شود. به عبارتی با تغییر ترکیب طیفی یا شدت 
نور تابیده شده به سطح شیء تابع انعکاس آن تغییر نمی کند. اشیاء طبیعی تابع انعکاسشان دارای تغییرات آهسته تر و نرم تری است در حالی 

که اشیا مصنوعی تابع انعکاس پیچیده تری دارند" 
14. فرکانس فضایی کمیتی است که شدت سیگنال سینوس واری را نشان می دهد که به صورت دوره یا خط جفت در واحد میلی متر بیان می 

گردد و تحت تاثیر دو عامل است: چگالی یا فشردگی و تراکم خطوط و دیگری میزان شارپ یا تیز بودن لبه ها.
15. Homogeneous Environment
16. Aggressive Environment
17. Comfortable Environment

18. در مورد مصالح بازتاب دهنده مثل شیشه باید توضیح داده شود، با توجه به اینکه سطوح تشکیل شده از این مصالح نور یکنواخت و پخش 
و پراکنده ایجاد می کنند با توجه به نحوه عملکرد سیستم روشن خاموش با این مکانیسم هماهنگی ندارند.

19. Sailor’s striped vest
20. Projecton
21. Sailor’s striped vest
22. Projecton

.)R.kandel;2000;p.278(
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