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چکیــد ه| رؤیت پذیــری نقــاط کانونــی، حاصــل اطلاعــات تصویــری بــر شــبکیۀ چشــم و چگونگــی ادراک فــرم 
ــد  ــد افــق« و »بعُ اســت. تدویــن اصــول رؤیت پذیــریِ نقــاط کانونــی، مســتلزم شــناخت فضــای بصــری در »بعُ
فاصلــه« و ســیگنال های محیــطِ زمینــه ای اســت. ایــن پژوهــش در پــی پاســخگویی بــه ایــن ســؤال اســت کــه 
چگونــه می تــوان بــا محاســبۀ خطــای بصــری و تأثیــرات عناصــر پیش زمینــه )مزاحــم(، نقــاط کانونــی )نشــانۀ 
شــهری( را جانمایــی کــرد؟ به طــور کلــی هــدف ایــن پژوهــش تدویــن روشــی اســت کــه بــا اســتفاده از آن و بــه  
وســیلۀ شــیوۀ آرایــش ابنیــه و طراحــی فضــای شــهری و معمــاری، می تــوان بــر رؤیت پذیــریِ نقــاط کانونــی شــهر 
افــزود. ایــن پژوهــش از نظــر ماهیــت و روش علــی، و از نظــر هــدف، توســعه ای اســت. جهــت ســنجش ارتبــاط 
میــان ســاختار کالبــدی، ادراک بصــری و محاســبۀ میــزان خطای بصری، از مدلســازی هندســی و تکنیــک واقعیت 
مجــازی اســتفاده شــد. نمونــه مــوردی نقطــۀ کانونــی و نشــانگرحرم مطهــر رضــوی و ســاختمان های پیــاده راه 
ــج پژوهــش نشــان داد کــه  ــزار اســکچاپ )sketch up(، مدلســازی شــد. نتای ــا نرم اف ــت الله واعــظ طبســی، ب آی
نقطــه ای )M( در کریــدور بصــری نقطــۀ کانونــی وجــود دارد کــه در آن براســاس دیــد دوچشــمی، ارتفــاع نقطــۀ 
کانونــی و نشــانگر، برابــر و قبــل از M ارتفــاع نقطــۀ کانونــی بزرگتــر و بعــد از آن کوچکتــر ادراک می شــود.  از ایــن 
رو براســاس محاســبات هندســی، موقعیــت نقطــۀ M بــا توجــه بــه ارتفــاع نقطــۀ کانونی-نشــانگر و فاصلــۀ نقطــۀ 
کانونــی تــا نشــانگر مدلســازی شــد و صحــت آن بــا توجــه بــه تکنیــک واقعیــت مجــازی، پیــاده راه آیــت الله واعــظ 
طبســی بــه ســمت حــرم مطهــر امــام رضا، مــورد تأییــد قــرار گرفــت. از ایــن رو، چیدمــان نشــانه های شــهری باید 

متناســب بــا ایــن موضــوع در فضــای شــهری صــورت گیــرد. 

واژگان کلیــد ی| خطــای بصــری، رؤیت پذیــری، نقــاط کانونــی منظــر شــهری، میــدان دیــد، عمــق و فاصلــۀ 
ادراکی. 
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ساخته شـده  محیـط  منظـرِ  فضایـی  آرایـش  مسـئلۀ  مقد مـه| 
بـه عنـوان تجلـی و رؤیـت فضـا و اشـیا، بـه انـدازۀ وجود انسـان 

ترجمۀ انگلیسی این مقاله نیز با عنوان:
 Modeling the Visual Illusions of “Resize in Urban Landscapes” on the
 Perception of the Urban Focal Points, Case Study: Visual Corridor of
Ayatollah Tabasi Sidewalk to the Holy Shrine of Imam Reza
در همین شمارۀ مجله به چاپ رسیده است.

مقالۀ پژوهشی

شـکل  بشـری  سـکونتگاه  اولیـن  کـه  زمانـی  از  اسـت.  قدیمـی 
آرایـش  شـیوۀ  در  زیـادی  اهمیـت  »رؤیت پذیـری«  گرفـت، 
ابنیـه و فضـا داشـته اسـت. در دورۀ رنسـانس »آلبرتـی« مفهـوم 
»برنینـی«  و  کـرد  معرفـی  را  شـهری  طراحـی  در  پرسـپکتیو 
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میـدان »سـن پیتر« را بـه عنـوان یـک اتصال دهنـده بیـن فضاها، 
محورهـا و ابنیـه طراحـی کـرد تـا نوعـی تأثیـر متقابـل میـان 
حرکـت و ادراک ایجـاد کنـد (Bada & Farhi, 2009, 2). یاربوس 
(Yarbus, 1967) نقـاط کانونـی فضای شـهری را بـه عنوان عناصر 
اصلـی و یـا کانـون اسـتراتژیک در فضـا معرفـی کـرده و بیـان 
کـرد کـه آنهـا اطلاعـات بیشـتری نسـبت بـه سـایر مؤلفه هـای 
منظـر شـهری ارائـه و بـه عنـوان »آهن ربـای فضایی«1 یـا مقصد 
حرکـت عمـل می کننـد. یـک نقطـۀ کانونـی اطلاعاتـی مربوط به 
جهـت و فاصلـه ارائـه می دهـد. ایـن موضـوع می توانـد بـه عنوان 
یـک ابـزار طراحـی منظر بـرای آغاز حرکـت در نظر گرفته شـود 
(Nijhuis, 2011, 12). امـا آنچـه در مباحـث نظریـات نوین حوزۀ 
روانشناسـی ادراک بصـری به ویـژه در فضاهـای شـهری مطـرح 
شـده آن اسـت کـه تسـلط و تأکیـد نقـاط کانونـی در فضاهـا و 
صحنه هـای منظـر شـهری تنهـا محصـول بعُددهـی و چیدمـان 
هندسـی مؤلفه هـای منظـر شـهری نیسـت، بلکـه این نقـاط باید 
از حیـث فیزیولـوژی بصـری نیـز برجسـته باشـند. رؤیت پذیـریِ 
نقـاط کانونی محصول یک سـازمان هندسـی مناسـب از سـاختار 
فیزیکـی مجموعـۀ نزدیکتر/دورتـر و یـا بزرگتر/کوچکتر اسـت که 
نیـاز بـه درک یـک تعامـل پیچیـدۀ بصـری بـا ناظـران براسـاس 

اصـول ادراک و خطاهـای بصـری اسـت. 
نویـن  نظریـۀ  از  بهره گیـری  بـا  شـده  سـعی  مقالـه  ایـن  در 
خطـای بصـریِ منظر شـهری، شـناخت ماهیـت ادراکی سـاختار 
مورفولوژیکـی مؤلفه هـای منظـر شـهری، درنظرگرفتـن پارامتـر 
حرکـت و ویژگـی فیزیولـوژی چشـم، روشـی تدویـن شـود که با 
اسـتفاده از آن و از طریـق شـیوۀ آرایـش ابنیـه و طراحـی فضای 
شـهری و معمـاری، رؤیت پذیـریِ نقـاط کانونـی شـهر و افزایـش 
شـکوه آن افـزود. در واقـع سـؤال اصلـی ایـن پژوهش این اسـت 
کـه چگونـه می توان با محاسـبۀ خطـای بصری و تأثیـرات عناصر 
پیش زمینـه )مزاحـم(، نقـاط کانونی )نشـانۀ شـهری( را جانمایی 

؟ د کر

پیشینۀ پژوهش
بهره گیـری عامدانـۀ خطاهای بصـری در طراحی، از دوران باسـتان 
شناخته شـده و کار علمـی در مـورد خطای بصری از قـرن نوزدهم 
همزمـان بـا مطالعـۀ دانشـمندان بـر مباحـث ادراک بصـری آغـاز 
شـد و تاکنون ادامـه دارد (Fermuller & Malm, 2004). در حوزۀ 
نظـری و علمی، تحقیـق »هرمان هلمهولتـز«2 )1894-1821( در 
زمینـۀ فیزیولـوژی چشـم و بینائـی، توجهـات را بـه سـمت ادراک 
فضایـی هنـر، معماری و شـهر جلب کرد و تبعـات آن را در طراحی 
شـهری مـورد توجه قـرار داد. تلاش اصلی هلمهولتـز در این زمینه 
کتابـی3 بود که در سـال های 1856 تا 1867 چاپ و انتشـار یافت. 
در ایـن کتـاب جامـع، او نه تنهـا اشـاره کرده بود که چشـم انسـان 
بخـش کوچکـی از جزئیـات میدان دیـد را می بیند، بلکـه چگونگی 

 .(Colonnese, 2017) اندزه گیـری آن را نیـز مشـخص کـرده بـود
نیجوئـس (Nijhuis, 2011)، در پژوهشـی تحـت عنـوان »پژوهش 
بصـری در معمـاری منظـر«، مفاهیم پایـۀ پرسـپکتیو افقی مرتبط 
بـا معماری منظر را با اسـتفاده از مدلسـازی ریاضـی و نرم افزارهای 

مرتبـط در چشـم انداز فضایی انجام داده اسـت.
فرمولـر و مالـم (Fermuller & Malm, 2004)، در پژوهشـی تحت 
عنـوان »عـدم قطعیـت در فرایندهـای دیداری، خطاهای هندسـی 
بصـری را پیش بینـی می کنـد« بـه بررسـی اثـر آمـار مربـوط بـه 
الگوهـای  و  بصـری  هندسـی  خطاهـای  بـر  بصـری  محاسـبات 
فریب دهنـدۀ ناشـی از سـیگنال های حرکتـی در ترسـیمات خطی 

پرداخته انـد.
فرانـکل (Frankle, 1968) تأکیـد می کنـد کـه طراحی شـامل یک 
فضـای ادراکـی و واقعیـت بصری اسـت و به تجربۀ حسـی که تنها 
بـا حرکـت ظاهرشـده، می پـردازد. او در برابـر فـرم مـادی، »فـرم 
قابـل مشـاهده«4 را بـه عنوان یک جنبـۀ مهم از ترکیب سـه بعدی 
در طراحـی پیشـنهاد کـرده اسـت. »فـرم قابـل مشـاهده«، ظهـور 
بصـری شـکل سـه بعدی و رابطـۀ آن بـا فضـای باز اسـت. بـا توجه 
بـه اینکه ارگانیسـم شـناختی براسـاس اطلاعـات تصویـری که در 
شـبکیۀ چشـم تصویر می شـود عمـل می کنـد، بنابراین»فـرم قابل 
مشـاهده« را از نظـر محتـوا می تـوان، اطلاعاتـی مسطح شـده از 

فضـای فیزیکی سـه بعدی دانسـت.

مبانی نظری
ابعاد ادراک بصری •

ادراک بصـری نقـاط کانونـی، متأثـر از اطلاعـات تصویـری »فـرم 
قابل مشـاهده« بر شـبکیۀ چشـم اسـت کـه دارای ابعادی بسـیار 
متفـاوت از فضـای جغرافیایی یا اندازه گیری شـده اسـت و هر بعُد 
آن قابلیـت محیطـی متفاوتـی دارد. ایـن فضـای ادراکـی مطابـق 
بـا تصویـر 1، شـامل بعٌـد افقی-میدان دیـد )تصویر شـبکیه ای یا 
 (Nijhuis, 2011, 6-8) صفحـۀ تصویر( و بعُد فاصله )عمق( اسـت
کـه در فضـای شـهری، سـاختار ادراکی مذکـور متأثر از مقایسـۀ 
تطبیقـی اطلاعـات تصویـری فـرم پیش زمینـه )نشـانگر(، نقطـۀ 
کانونـی و اختـلاف زاویـۀ دیـد دوچشـمی اسـت و سـیگنال های 
بصـری ایجادشـده موجب اختـلال در ادراک انـدازه و فاصلۀ نقاط 

می شـود. کانونی 
نظریه هـای چندگانـه ای بـه ایـن سـؤال پاسـخ داده انـد کـه قـوۀ 
بصـری انسـان چطـور فاصلـه یـا بعُـد عمـق را تحلیـل کـرده و 
سـه   (Richardson, 2006) ریچاردسـون  می دهـد.  تشـخیص 
مـورد از ایـن نظریـات را مـورد بررسـی قـرار داده اسـت: نظریـۀ 
محاسـبه گرایی  نظریـۀ   ،)1866 )هلمهولتـز،  نشـانه ای5  رویکـرد 
از  نظریـۀ زمینـه7 )گیبسـون، 1950، 1979(.  و  مـار6 )1982( 
میـان رویکردهـا و نظریـات فـوق، رویکـرد نشـانه ای از اهمیـت 

بیشـتری برخـوردار اسـت.
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نظریۀ رویکرد نشانه ای •
ایـن نظریـه بـرای نخسـتین بـار توسـط هِرمـان هِلمولتز در سـال 
1866 بیـان شـد. به طورکلـی هدف ایـن رویکرد شناسـایی منابعی 
از اطلاعـات در محیـط اسـت که مردم را قادر می سـازد تا فاصله را 
نسـبت بـه آن اسـتنباط کرده و تحلیـل کنند. این منابـع اطلاعات 
بـه عنـوان نشـانه هایی از عمـق یـا فاصلـه، دو نـوع اطلاعـات مجزا 
از فاصلـه و انـدازه ارائـه می دهنـد. اغلـب نشـانه های مربـوط بـه 
ادراک فاصلـه، اطلاعاتـی در مورد فاصلۀ نسـبی )ظاهری( به دسـت 
می دهنـد کـه ناظر را از فاصلۀ نسـبی میان اجسـام مورد مشـاهده 
شناخته شـده ترین  می کنـد.  مطلـع  آنهـا  پیرامـون  محیـط  در 
»نشـانه های  عنـوان  بـه  معمـولاً  فاصلـه،  بـه  مربـوط  نشـانه های 
تصویـری« اسـت کـه اطلاعاتـی راجع به عمق ادراک شـده توسـط 
به دسـت می دهنـد.  ایسـتاده،  نقطـۀ معینـی  ناظـر کـه در  یـک 
در یـک تقسـیم بندی کلـی، اطلاعـات براسـاس حرکـت ناظـر در 

رویکـرد نشـانه ای به دو دسـته تقسـیم می شـود:
1. اطلاعـات فضایـی قابـل دسـترس بـرای ناظـر غیرمتحـرک کـه 
عبارتنـد از: تطابـق8، همگرایـی9، ناهمخوانـی دوچشـم10، انـدازۀ 
نسـبی11، انـدازۀ آشـنا12، بافـت13، ارتفـاع در زمینـۀ بصری، شـیب 

زاویـه دار14، پرسـپکتیو )نمـای( هوایـی15؛
2. اطلاعـات در دسـترس بـرای ناظـر متحـرک در فضـا که شـامل 
انسـداد/ عـدم انسـداد16،  اختلاف زاویـۀ دید حرکت17و پرسـپکتیو 
حرکـت18 اسـت )شـکیبامنش، علی الحسـابی و بهزادفـر، 1393، 

.)5-3
مؤلفه های رؤیت پذیری •

کانونـی  نقـاط  رؤیت پذیـری  مـورد  در  طراحـی  اصـول  تدویـن 
)نشـانۀ شـهری(، شـامل تعییـن حـدود، سـازماندهی و کادربندی 
مؤلفه هـای منظـر شـهری اسـت کـه تحقـق ایـن مهـم، بسـته بـه 
شـناخت کافـی نسـبت بـه تمامـی ابعـاد فضـای بصـری در هـر 

دو بعُـد افـق و فاصلـه و سـیگنال های محیطـی )خطـای بصـری( 
اسـت. مؤلفه هـای منظر شـهری مطابق با تئوری گشـتالت، شـامل 
پس زمینـه، پیش زمینـه )نشـانگر( و زمینـۀ میانـی )نقطـۀ کانونی( 
اسـت. خوانـش یک تصویـر در رویکرد نشـانه ای، با توجـه به تضاد 
میـان شـکل )سـوژه-نقاط کانونـی( و زمینـه ممکن می شـود. این 
اصـل ادراکـی به کنتراسـت و تباین وابسـته اسـت. در یـک تصویر 
آنچـه توجـه مـا را بیشـتر جلـب می کند و بـه عنوان کانـون توجه 
دیـد مطـرح می شـود، شـکل و غیـر از آن زمینه اسـت )شـفیقی و 

رهبرنیـا، 1397(. 
- نقـاط کانونی )F(: یک نشـانۀ معماری و شـهری )یا بخشـی از 
آن( اسـت کـه موضـوع اصلی توجه ناظـر بـوده و در بخش مرکزی 
میـدان دیـد قـرار دارد. آنچـه در مفاهیـم گسـتردۀ چشـم انداز در 
ماهیـت شـناختی »فـرم قابل مشـاهده« حائـز اهمیت اسـت، قابل 
تشـخیص  بودن نقـاط کانونی به عنـوان »شـکل«، از پس زمینه در 
اصـل »شـکل-زمینه«19 اسـت. در ایـن راسـتا نقاط کانونـی باید با 
ایجـاد وحـدت، تأکیـد و جلب توجه مخاطـب، قابلیت هـای زیادی 

از خـود به نمایـش بگذارند.
-پیش زمینه )نشـانگر بصـری(: نشـانگر بصـری »R« متغیری 
اسـت کـه در یـک رابطـۀ رقابتـی دید بـا کانـون اصلی قـرار دارد. 
نشـانگر بخشـی از یـک عنصـر معماری/ شـهری نزدیکتر یـا دورتر 
از کانـون اسـت کـه جزئـی از صحنـۀ چشـم انداز منظـر شـهری 
باشـد. حجـم نشـانگر غالبـاً از یـک یـا چنـد عنصـر معمـاری و یـا 

بخشـی از آنهـا و یـا پوشـش گیاهی تشـکیل شـده اسـت.
نظریه های رؤیت پذیری •

 به طورکلـی هـدف از »رویکـرد رؤیت پذیـری«، شناسـایی تأثیـر 
چیدمـان فضـای شـهری بـر ادراک ناظـر درحـال حرکت اسـت و 
ایـن امـکان را بـرای مـردم فراهـم می کنـد کـه منابـع اطلاعاتـی 
محیـط را دریافـت و تصویـر ذهنـی محیطـی را ترسـیم کننـد. از 

  Richardson, 2006; Nijhuis, 2011 :تصویر 1. ابعاد ادراک بصری و رویکردهای نظری آن. مأخذ.
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میـان رویکردهـای نظـری مرتبـط بـا موضـوع پژوهـش، تحقیقات 
کاربـردی »هرمـان مارتنـز«20 بـا عنـوان »نظریـۀ هماهنگـی«21 و 
نظریـۀ »ادراک مسـتقیم و بینایـی محیطـی«22 گیبسـون، اهمیت 
بیشـتری بـه ویژگی هـای فیزیولوژی چشـم و قوۀ بصـری و تبعات 
آن در طراحـی نقـاط کانونـی در منظرشـهری و ادراک فضایی هنر 
و معمـاری می دهـد. بـه همیـن منظـور در ادامـه ایـن رویکردها با 

جزئیـات بیشـتر بررسـی می شـود.
- نظریـۀ هماهنگی مارتنـز: هرمان ادوارد مارتنـز )1870( یک 
محـدودۀ عمومـی جهـت نمایـش نقـاط کانونی بـا اصـول متفاوت 
بصـری(  )زیبایی شناسـی  هنـری  و  چشـمی(  دو  )دیـد  علمـی 
کـه  داد  نشـان  مارتنـز   .(Colonnese, 2017, 2) کـرد  مشـخص 
مشـاهدۀ دقیـق و کامـل، تنهـا در قلمرویی ممکن اسـت که از یک 
زاویـۀ دیـد معین مـورد مشـاهده قرار بگیـرد. این قلمـروی بصری 
دارنـد گسـترده تر  قلمروهایـی کـه وضـوح کمتـری  و  بـا حـوزه 
می شـود (Moravánszky, 2012). رویکـرد مارتنـز براسـاس دامنه 
و زاویـۀ دیـد دو چشـمی )تـوان دیـد افقـی انسـان( در ادراک بین 
نمـای خارجـی و دریافـت جزئیـات عناصـر فضاسـت کـه منجر به 
دسـتیابی بـه تناسـبات ایـده آل فاصلـۀ ناظـر و ارتفـاع )تناسـبات 
عمـودی( شـد. او میـدان دیـد در صفحـۀ عمـودی را مـورد توجـه 
قـرار داد و بـا آزمایـش زوایـای بصـری، دو متغییر فاصله و آسـتانۀ 
دیـد ناظـر را سـنجش کرده و سـه زاویه بـرای دید ناظـر به عناصر 
معمـاری تعریف کـرد. وی این زوایـا را درون مجموعه ای از تصاویر 
بـا زوایـای مختلـف قـرار داد. در نهایـت بـه ایـن نتیجه رسـید که 
زاویـۀ 18 درجـه، زاویـه ای مطلـوب جهـت نشـان دادن کارهنـری 
یـا سـاختمان اسـت؛ به طـوری کـه بخشـی از محیـط اطـراف نیـز 
در تصویـر  کامـل باشـد و زاویـۀ 27 درجـه  نیـز جهـت نمایـش 
کامـل بـدون نقـص تصویر بـه کار مـی رود و در نهایت بـا زاویۀ 45 
درجـه، مشـاهده کنندگان مغلـوب جزئیات داخل تصویر می شـوند 

.(Colonnese, 2017, 5)
- نظریۀ ادراک مسـتقیم گیبسـون: گیبسـون در سال 1950 
دیدگاه هـای خـود را در کتابـی بـا عنـوان »ادراک جهـان بصـری« 
بیـان کـرد. رویکـرد نظـری او »ادراک مسـتقیم« اسـت کـه در آن 
ثبـات، یکـی از مهمترین مفاهیم نظریه اسـت. گیبسـون در نظریۀ 
ادراک مسـتقیم بیـان می کنـد که یک شـی با فاصله گرفتـن از آن 
بـا سـرعت ثابت، کوچکتـر دیده می شـود. از این رو میـزان کاهش 
مسـاحت را متناسـب با مربع مسـافت می داند. وی این رابطه را در 
صـورت فاصله گرفتـن منظـم از شـی بیـان می کند و خـروج از آن 
را تغییـر سـرعت ناظـر و یـا تغییر اندازۀ شـی می داند. گیبسـون با 
رویکـرد نظری »ثبـات« بیان کرد که »بینایـی محیطی«، الگوهای 
مرتبـۀ بالاتـر یـا روابطی هسـتند کـه علی رغـم تغییـر در تحریک، 
ثابـت می ماننـد. بدیـن معنـی کـه چنانچـه در حـال حرکـت بـه 
جسـم نزدیـک شـویم، علی رغـم تغییـر زاویـۀ دیـد و تغییـر اندازۀ 
تصویـر در شـبکیه، اندازۀ جسـم بـه صورت ثابت ادراک می شـود و 

 (Gordon, 2005, 151) تغییـری در انـدازۀ آن احسـاس نمی شـود
کـه بـر آن انتقادهایی وارد اسـت.

روش شناسی
از نظـر هـدف،  و  از نظـر ماهیـت و روش، علـی،  ایـن پژوهـش 
توسـعه ای اسـت. براسـاس ادبیات پژوهش، نقطۀ ایسـتگاهی با نام 
M در کریـدور بصـری وجـود دارد که در آن زاویۀ دیـد به کانون و 
نشـانگر برابـر اسـت و ارتفاع ایـن دو، برابر ادراک می شـود و قبل از 
نقطـۀ M، به سـمت نقطۀ کانونـی، ارتفاع کانون بزرگتر از نشـانگر، 
 .(Dordevic & Vujic, 2010) و بعد از آن کوچکتر ادراک می شـود
از ایـن رو در ایـن پژوهـش بـه منظـور دسـتیابی بـه آرایـش ابنیه 
و طراحـی فضـای شـهری-معماری مبتنـی بـر رؤیت پذیـری نقاط 
کانونـی شـهر، موقعیـت نقطـۀ M در کریـدور بصـری، بـه صـورت 
هندسـی مدلسـازی شـد. قلمـروی مکانـی پیاده سـازی مدلسـازی 
هندسـی پژوهـش، پیـاده راه آیـت الله واعـظ طبسـی بـه عنـوان 
کریـدور بصـری به سـمت حـرم مطهـر امام رضـا )ع( اسـت. نقطۀ 
کانونـی و نشـانگر، شـامل گنبـد حـرم مطهـر رضوی و سـاختمان 
بلافصـل پیـاده راه آیـت الله واعـظ طبسـی اسـت کـه با اسـتفاده از 
تکنیـک واقعیـت مجـازی و نرم افـزار Sketch Up، جهـت اثبـات 
صحـت مـدل هندسـی موقعیـت نقطـۀ M، کریـدور بصـری بـه 

صورت سـه بعدی مدلسـازی شـد. 
مدلسـازی موقعیـت نقطـۀ M بـا توجـه بـه ایـن واقعیـت انجـام 
می شـود کـه ادراک مجموعۀ عناصـر، با ادراک زاویـۀ دید )V( آنها 
برابـر اسـت. در طـول حرکـت در مسـیر، زوایـای دیـد V متفاوت 
و بـا توجـه بـه فاصلـۀ ناظـر بیـن نشـانگر/کانون و تغییـر صفحات 
عمـق، ادراک بصـری آنهـا نیـز مطابـق با تصویـر 2 تغییـر می کند. 
هنـگام حرکـت ناظـر، درک اندازه هـای خطـی کانـون و نشـانگر 
برخـلاف قانـون دیـدگاه خطـی به این صورت اسـت کـه زاویۀ دید 

تصویر 2. زاویۀ دید به نشانگر و نقطۀ کانونی. مأخذ: نگارندگان.
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 V(R) زاویـۀ دیـد ناظـر بـه نقطـۀ کانونـی( و( V)F( ،واقعـی ناظـر
)زاویـۀ دیـد ناظـر به نشـانگر( تحـت نفـوذ سـیگنال های زمینه ای 
موجـود قـرار می گیـرد. سـیگنال زمینـه ای ناشـی از اثـرات تفاوت 
دیـد دوچشـمی در ادراک بصری اسـت که از آن بـه عنوان خطای 
بصـری یـاد می شـود. تغییـرات در اندازه هـای واقعی/فیزیکی زاویۀ 
دیـد V بـا »انـدازۀ خـط S« طبـق انـدازۀ ادراک شـدۀ S در رابطـۀ 

 (V`=V±Δº) مشـخص می شـود.
بنابرایـن بـه منظـور محاسـبۀ Δº )میـزان زاویـۀ خطـای بصـری 
ناظـر( براسـاس زاویـۀ دیـد واقعی/ فیزیکـی V، می تـوان از تفاضل 
دو زاویـۀ بصـریK(F) و زاویـۀ بصـری نشـانگر K(R) بـرای هـر 
موقعیـت ناظـر محاسـبه کرد که برابر اسـت بـا رابطۀ زیر )شـمارۀ 
1( کـه نحـوۀ محاسـبۀ میزان زاویـۀ خطای بصری نسـبت به زاویۀ 

بصـری واقعی V اسـت:
Δº =V (F) - V(R)

بـا توجـه به اینکـه نقطۀ کانونـی و نشـانگر در نقطـۀ M، هم ارتفاع 
ادراک می شـوند، بنابرایـن زاویـۀ دیـد ایـن دو در ایـن نقطـه برابر 
اسـت و در نتیجـه Δº )میـزان زاویـۀ خطـای بصـری ناظـر( یـا 
خطـای بصـری ناظـر، صفـر اسـت؛ و بـا توجـه بـه اینکـه در نقطۀ 
 Δº> 0 پـسV(R)< V (F)  ،بـه طـرف نقطـۀ کانونـی M قبـل از
 M و کانـون بزرگتـر از نشـانگر ادراک می شـود و بعـد از نقطـۀ
بـه طـرف نقطـۀ کانونـی، V(R)> V (F) ، پـس Δº <0 و کانـون 
کوچکتـر از نشـانگر ادراک می شـود. انـدازۀ ثابـت خطـی نقطـۀ 
کانونـی در شـبکیۀ چشـم ناظـر در حـال حرکـت »S« و فاصلـۀ 
زاویـۀ بصـری فیزیکی/ادراکـی  بـا   ،»D« بـه عنصـر ناظـر  ثابـت 
اندازه هـا  بیـن  ارتبـاط  تابـع  کـه  می شـود  مشـخص   »V(S)«
می شـود. مشـخص   tgV(S) =S/D  ،3 تصویـر  در   »D« و   »S«

نقطـۀ M، نقطـه ای اسـت کـه در آن زاویـۀ دیـد ناظـر با نشـانگر و 
نقطـۀ کانونـی برابر اسـت و یا بـه عبارتیV(S)  آنها برابر اسـت، در 
نتیجـه بـا توجـه فرمـول Δº =V (F) - V(R) و تصاویر 3 و 4 رابطۀ 
زیـر )شـمارۀ 2( برقـرار اسـت کـه نشـان دهندۀ تابع ریاضـی نقطۀ 
M بـا توجه بـه ارتفاع نشـانگر-نقطه کانونی و فاصلۀ کانونی اسـت:

از ایـن رو بـا توجـه بـه فرمـول بـالا، موقعیـت نقطـۀ M، براسـاس 
تناسـب ارتفـاع نقطـۀ کانونـی و نشـانگر و فاصلـۀ ناظـر تـا نقطـۀ 
کانونـی مشـخص می شـود و تابـع ریاضـی فاصلـۀ نقطـۀ کانونی و 
نشـانگر بـا نقطـۀ M برابر اسـت بـا رابطۀ زیر )شـمارۀ 3( کـه تابع 
ریاضی فاصلۀ نظری )Y( نقطۀ کانونی و نشـانگر با نقطۀ M اسـت.

در رابطـۀ فـوق زاویـۀβ برابـر اسـت بـا زوایـۀ ادراک جزئیـات 
نظریـۀ  بنابـر  کـه  شـهری  فضـای  در  ایـده آل  تناسـبات  در 
بنابرایـن  اسـت.  درجـه   27 معـادل  مارتنـز  ادوارد  هرمـان 
فاصلـۀ  متغیرهـای  بـه  باتوجـه  بـا   )h( کانونـی  نقطـۀ  ارتفـاع 
نشـانگر )پـس زمینـه( -نقطـۀ کانونـی و زوایـای دیـد عمـودی و 
اسـت. محاسـبه  قابـل   )4 )شـماره  زیـر  رابطـۀ  در  ناظـر  افقـی 

تصویر 3. دید دوچشمی به نشانگر و نقطۀ کانونی. مأخذ: نگارندگان.
مأخذ:   .M و  نشانگر  کانونی،  نقاط  موقعیت  و  ارتفاع  جانبی  نمای   .4 تصویر 

نگارندگان.

 بحث
جهـت تأییـد اعتبـار و صحـت رابطـۀ شـماره2، کریـدور بصـری 
پیـاده راه آیـت الله واعـظ طبسـی و گنبـد حـرم مطهـر رضـوی، 
 Sketch Up بـا اسـتفاده از تکنیـک واقعیـت مجـازی و نرم افـزار
مطابـق بـا تصاویـر 5 و 6 مدلسـازی شـد. در ایـن مدلسـازی گنبد 
حـرم مطهـر رضـوی بـه عنـوان کانـون و سـاختمان های بلافصـل 
مسـیر در کریـدور بصری حرم مطهر، نشـانگر محسـوب می شـوند. 
مسـیر مـورد آزمـون، بایـد دید مسـتقیم، واضـح، خوب و پیوسـته 
در فواصـل مختلـف بـه کانـون )نشـانۀ شـهری( داشـته باشـد کـه 
موقعیـت انتخابـی دارای ویژگی هـای مذکـور اسـت. همان طور که 
فضـای درک شـده توسـط ناظـر واقـع گرایانه اسـت. شـکل، اندازه، 
رنـگ و موقعیـت عناصـر تشـکیل دهندۀ آن اکثـراً ثابت هسـتند و 
سیسـتم بصـری تمایـل بـه حفـظ و ثبـات )ادراکـی( آنهـا دارد. بر 
ایـن اسـاس، کانـون و نشـانگر بـه عنـوان متغیرهای ادراکـی تلقی 
می شـوند. در نتیجـه نشـانگر بـه یک نشـانۀ عمق تبدیل می شـود. 
در صورتـی کـه ناظـر نمی توانـد سـایر نشـانه های عمـق را درک 
کنـد، انـدازۀ )ارتفـاع( نشـانگر تنهـا نشـانۀ موجـود اسـت. از ایـن 
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تصویر 5. نمای جانبی نقطۀ کانونی، نشانگر و نقطۀ M پیاده راه آیت الله واعظ طبسی. مأخذ: نگارندگان.

 ،R بـا توجه بـه حجم نشـانگر F رو، تغییـر ظاهـری حجـم کانـون
بـا دنبال کـردن تغییـر ظاهـری خـط تـراز بـالای کانون و نشـانگر 
مشـخص می شـود و باتوجـه بـه ویژگی های هندسـی چـون فاصلۀ 
متقابـل بیـن کانـون و نشـانگر و ارتفـاع ایـن دو، موقعیـت نقطـۀ 
M مدلسـازی می شـود کـه در آن ارتفـاع و فاصلـۀ نقطـۀ کانونـی 
نقـاط  رابطـۀ  بـه یکدیگـر مشـخص می شـود.  و نشـانگر نسـبت 
کانونـی و موقعیـت M نسـبت بـه تـراز کانـون حـرم مطهـر )F( و 
نشـانگر R، از طریـق رابطـۀ زیـر )شـمارۀ 5( محاسـبه می شـود:

برایـن اسـاس، خط تـراز ارتفـاع کانـون و نشـانگر در موقعیت های 
مختلـف بررسـی شـد و بـا توجه بـه رابطۀ شـمارۀ 5، کـه موقعیت 
براسـاس  ویژگـی  ایـن  مـدل مشـخص شـد،  ایـن  در   M نقطـۀ 
دیـد ناظـر مـورد بررسـی قـرار گرفـت و بـا توجـه بـه تصویـر 6 
ادراک می شـود،  برابـر  نه تنهـا  نشـانگر،  و  کانونـی  نقطـه  ارتفـاع 
بلکـه ویژگـی نقـاط قبـل و بعـد از آن، مبنـی بـر بـزرگ و یـا 
کوچکتـر دیده شـدن )خطـای بصـری(، نقطـۀ کانونـی و نشـانگر 
خطـای  درنتیجـه  می کنـد.  تأییـد   9 -7 تصاویـر  بـا  مطابـق  را 
در   M نقطـۀ  و  نشـانگر  کانونـی،  نقطـۀ  انـدازۀ  تغییـر  بصـری 
و  برنامه ریزی شـده  طراحـیِ  و  دارد  قابل توجهـی  تأثیـر  ناظـران، 
هنرمندانـۀ نقطـۀ کانونـی، باعـث شـکوه منظـر شـهری می شـود. 

تصویر 7. ارتفاع نقطۀ کانونی و نشانگر، در نقطۀ M محاسبه شده. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 8. ارتفاع نقطۀ کانونی و نشانگر، قبل نقطۀ M محاسبه شده است. مأخذ: نگارندگان. تصویر 6. پلان مدلسازی پژوهش و موقعیت قرارگیری نقاط. مأخذ: نگارندگان.
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تصویر 9. ارتفاع نقطۀ کانونی و نشانگر، قبل نقطۀ  Mمحاسبه شده است. مأخذ: 
نگارندگان.
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نتیجه گیری
رؤیت پذیـری نقـاط کانونـی شـهر، اهمیت زیـادی در شـیوه آرایش 
ابنیـه و طراحـی فضـای شـهری و معمـاری دارد. نقـاط کانونـی در 
طراحـی شـهری یـک هـدف معماری و شـهری )یـا بخشـی از آن( 
بـا ویژگی هـای قابـل توجـه یـا نشـان اختصاصـی در فضاسـت کـه 
در بخـش مرکـزی میـدان دیـد قـرار دارد. از نظر مفاهیـم ادراکی، 
نقـاط کانونـی به عنوان سـازمان شـکل-زمینه، نه جزئـی از محرک 
فیزیکـی، بلکـه حاصـل عمـل فراینـد ادراکـی اسـت که به واسـطۀ 
موقعیت ناظر ادراک می شـود و به عنوان شـکل از سـایر مؤلفه های 
منظـر »زمینـه و پس زمینـه« قابـل تشـخیص اسـت. امـا مطابق با 
نظریـات نویـن طراحی محیطی در فضاهای شـهری، سـیگنال های 
مؤلفه هـای پس زمینـه در درک زاویه هـای بصـری نقـاط کانونـی و 
بـه موجـب آن ادراک »اندازه هـای خطی/فاصله« فرم قابل مشـاهدۀ 
نقـاط کانونـی اثـر می گذارنـد. نتایـج تحقیـق نمایانگـر آن اسـت 
کـه بـا افزایـش فاصلۀ ناظر نسـبت بـه مؤلفـۀ پس زمینـه در منظر 
شـهری، نقـاط کانونی بزرگتر از انـدازۀ واقعی خود ادراک می شـود، 
کـه بـا مدل سـازی عناصـر فضایـی منظر، موقعیـت بهینـۀ آن قابل 
محاسـبه اسـت. نتایج ایـن مطالعـه قابلیـت کاربرد گسـترده ای در 

مکان یابـی نقـاط کانونـی و ویژگـی فضایی-مکانـی عناصـر فضایی 
پس زمینـه دارد و نمایانگـر آن اسـت کـه چیدمـان عناصر شـهری، 
نه تنهـا محصـول بعُددهـی، تحقق بخشـیدن و یـا پـردازش مربوطۀ 
عناصـر سـازندۀ منحصربه فـرد منظـر )یـا ترکیبـات( نیسـت، بلکه 
در فراینـد آن بایـد بـه خلـق عناصـر برجسـتۀ بصـری توجه شـود. 
ایـن عناصـر )نقـاط کانونـی( فضای شـهری، محصول یک سـازمان 
هندسـی مناسـب از سـاختار فیزیکـی مجموعـۀ عناصـر اسـت که 
نیـاز بـه درک یـک تعامـل پیچیـدۀ بصـری بـا ناظـران براسـاس 
خطاهـای بصری وجود دارد. در نتیجه، با طراحی مناسـب سـاختار 
مورفولوژیکـی شـهری و درنظرگرفتـن پارامتـر حرکت، ایـن امکان 
وجـود دارد کـه برنامه ریـزی پدیده ها/خطاهـای بصـری، برخـی از 
اجـزای منظـر شـهری بـا تجمیـع پیش شـرط هایی که اثـر افزایش 
حجمشـان )یـا کاهـش( را بـا افزایش )کاهـش( فاصلۀ ناظـر مقدور 
می سـازند، ماندگارتـر خواهنـد بود )یا بـه صـورت ارادی تنزل پیدا 
کننـد( کـه از نظـر پدیدارشناسـی خـلاف قوانیـن در منظـر خطی 
مکانـی  موقعیـت  در  ناظـر  مدلسـازی سـه بعدی، حرکـت  اسـت. 
حرکتـی در محـدودۀ خیابان آیت الله واعظ طبسـی، تأثیر سـیگنال 
پس زمینـه را بـر انـدازۀ نقطـه کانونی حـرم مطهر رضـوی)ع( ثابت 
کـرد. در نهایـت هنـگام برنامه ریـزی و طراحـی، باید یـک ماتریس 
شـهری شـامل طیفی از پارامترهای سـازندۀ این خطاها ایجاد کرد 
و چیدمـان فضـای شـهری را بـا یک مدل سـازی مناسـب، بعُددهی 
و موقعیت یابـی طیـف وسـیعی از عناصـر در یـک محیـط نزدیک تر 

یـا فاصلـۀ بیشـتر مکان یابـی کرد. 

تشکر و قدردانی
در انتهـا از سـرکار خانـم دکتـر »گلمکانـی« )دکتـری ریاضـی( و 
جنـاب آقـای »نخعـی« )کارشـناس ارشـد ریاضـی( کـه در زمینـۀ 
تدویـن مـدل و سـاختار هندسـی کمک شـایانی فرمودنـد تقدیر و 

تشـکر می شـود.
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