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چکید ه
فعالیت های حرفه ای معماران  آموزشی و همچنین  ابزارهای متنوع طراحی که د ر ساختار  بیان مسئله: 
معاصر مورد  توجه و استفاد ه قرار می گیرند ، بد ون شک بر روند  طراحی از منظر بروز جنبه های تقویتی 
د ر اید ه سازی تا ارائۀ پروژه های معماری مؤثرند  و انتخاب آنها می بایست د ر روند ی از تعاملات منطقی و 

غیرجانبد ارانه بر پایۀ شناخت و ارزیابی نقاط قوت و ضعف هر یک صورت پذیرد . 
هد ف پژوهش: هد ف این پژوهش شناسایی و مقایسۀ معیارهای د اوری بر ابزارهای طراحی از جهت تقویت 
مراحل  یا  متنوع  موضوعات  با  متناسب  ابزارهای مستعد   انتخاب  د ر  راهنمایی طراحان  منظور  به  طرح 

پیشبرد  طراحی است. 
روش پژوهش: پژوهش حاضر سعی د ارد  تا د ر بستر آیند ه پژوهی با روش د لفی به عنوان رویکرد ی جهت 
هم اند یشی آرای خبرگان، پس از شناخت مؤلفه های مؤثر د ر انتخاب ابزارهای طراحی، این موضوع را د ر 
سه د ور مباحثاتی با بهره گیری از ارزیابی ساختار ماتریس های د ود ویی د ر روش سلسله مراتبی شناسایی و 

مورد  تحقیق قرار د هد . 
از جنبه های  تولید  شد ه اند  که هر یک  اشکال و ظرفیت های متنوعی  ابزارهای طراحی د ر  نتیجه گیری: 
د قت، ابهام، ساد گی کارکرد ی، د سترسی، سرعت و انعطاف، متناسب با موضوع طراحی و استعد اد  های ذاتی 
طراحان حائز ارزش بود ه و قطعیت د ر انتخاب یک ابزار یا پافشاری د ر توصیۀ ویژگی خاصی از آنها بد ون 
د رنظرگرفتن متغیرهای مؤثر بر طراحی، شخص طراح یا طراحان و مرحلۀ طراحی هوشمند انه نخواهد  بود . 

واژگان کلید ی: ابزارهای طراحی، بیان معماری، طراحی د ست  آزاد ، معماری د یجیتال، ماکت.

مقد مه
از د غد غه های اصلی د ر میان مد رسان جامعۀ  امروزه یکی 
این  و  کاراست  آموزش  جهت  شیوه ای  یافتن  معماری، 
پژوهش های  و  تحقیقات  شکل گیری  به  منجر  خود   مهم 
این  از  برخی  د ر  که  است  این حوزه شد ه  د ر  بی شماری 
جهت  موجود   ابزارهای  و  فرد   میان  تعامل  مطالعات، 

اید ه پرد ازی و ارائۀ باکیفیت مورد  توجه قرارگرفته است. 

فرایند   پیرامون  نظری  د وگانگی های  باوجود   موضوع  این 
معماری د ر الگوهای خرد گرا و تجربه گرا، به واسطۀ پرد ازش 
تأثیر  به واسطۀ  و  بیان  مختلف  سطوح  کمک  به  اید ه ها 
قابل  شناسایی  طراحی،  ابزار  قرارگیری  واسط  د ر  اد راک 

است )رضایی، 1393، 25-24(.
معماری پد ید ه ای چند بعد ی و د ارای ماهیتی پیچید ه است 
و طراحی معماری نیز خود  به منزلۀ فرایند ی چند بعد ی و 
به شمار می رود  )حسینی؛  برای طراحان  غیرقابل توصیف 
 )1386( لنگ  عقید ۀ  بر  بنا   .)1398 حجت،  و  فلامکی 
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تجزیه،  به  که  می شود   محسوب  تحلیلی  فرایند ی  طراحی 
این مهم تعامل میان  نیاز د ارد  و  ارزیابی و گزینش  تحلیل، 
می طلبد .  را  معماری  اثر  د رنهایت  و  طراحی  فرایند   و  فرد  
زند گی  ابعاد   سایر  به مانند   نیز  معماری  د انش  ازاین رو 
وابستگی   ... و  مفاهیم  انتقال  تفکرات،  نمایش  آد می جهت 
بسیاری به ابزار مختص خود  د ارد . این مهم خود  د ر آموزش 
معماری، موجبات ایجاد  ارتباطی د وسویه یعنی تأثیرپذیری و 

تأثیرگذاری ابزار و فرایند  طراحی را نیز فراهم می آورد .  
می بایست  طراحی  ابزار  که  است  معتقد   پالاسما  یوهانی 
د ارد   نگه  زند ه  را  و خیال  ابهام  از  ماهیتی  د اخل خود ،  د ر 
د ر  کانسپت  مفهوم  توسعۀ  به  بتواند   انتزاعی  طرح  این  تا 
طراحی معماری کمک نماید  )پالاسما، 1392، 103- 104(. 
معماري  طراحي   )1388( خیابانیان  عقید ۀ  به  همچنین 
مهم ترین د انش و مهارت یک معمار براي بیان خود ، ذهنیات 
و اند یشه هایش است. این بیان از خلال نور، بافت، فرم، رنگ، 

خط، نقطه وسطوح به واسطۀ »ابزار طراحی« تجلي مي یابد .
ارتباط  د چار  ابزار  با  تعامل  د ر  انسان  که  است  طبیعی 
د ر  مشابه  فرایند های  د ر  مسیر  این  تکرار  و  شد ه  علاقه  و 
این موضوع  و  تأثیرگذار است  ابزار  به  فرد ی نسبت  قضاوت 
عملکرد ی  د یگر  جنبه های  د ر  که  طراحی  خصوص  د ر  نه 
نیز مشاهد ه می شود . اما این مهم د ر زمان انتخاب یک ابزار 
آغاز  د ر  و  ند اشته  طولانی  معماری  تجربۀ  که  فرد ی  برای 
مسیر یاد گیری است، حائز اهمیت است. بد ون شک هر ابزار 
کمکی، می تواند  مسیر طراحی وی را به سمت و سویی سوق 
د هد  و توانمند ی ها و ناتوانی های فرد  را د ر این فرایند  پوشش 
د هد . د ر این صورت با توجه به بد یهی بود ن تنوع افراد  و تعد د  
استعد اد های هر نسل د ر گسترۀ معماری و عد م قطعیت د ر 
انتخاب، لازم است ابزار طراحی به واسطۀ بستری مباحثاتی، 
بررسی و نقد  شد ه و جنبه های مؤثر هر ابزار شناسایی و مورد  

تحقیق قرار گیرد .
اهمیت چشمگیر مسئلۀ آموزش  به  با توجه  د ر عصر حاضر 
وجود   د یگر  از سوی  و  کشور  معماری  مد ارس  د ر  طراحی 
ابزارآلات گوناگون د ر این حوزه، شناخت هریک از این ابزارها 
و نحوۀ کار با آنها به سبب آگاهی یافتن از ویژگی های هریک 
به کارگیری آن د ر موقعیت های گوناگون طراحی  و د ریافت 
و همچنین نقش کلید ی آن د ر بهبود  کیفیت اید ه پرد ازی و 
ارائۀ طرح های معماری از اهمیت و ضرورت بسزایی برخورد ار 

است.
کارکرد ها  واسطۀ  به  طراحی  موضوعات  تنوع  به  توجه  با 
د ر  تحقیق  زمانی،  هر گسترۀ  د ر  اثر  امتیازد هند ۀ  عوامل  و 
و  ذاتی  توانمند ی های  منظر  از  طراحی  ابزارهای  خصوص 
این  که  است  بازبینی  نیازمند   و  متمایز  نسل،  هر  اکتسابی 
موضوع نه به عنوان یک محد ود یت د ر پژوهش که به عنوان 

ویژگی منجر به تکرر پژوهش قابل بحث است. با عنایت به 
بیان  را می توان چنین  این تحقیق  اصلی  این مهم، پرسش 

کرد :
چه عوامل و عناصری د ر ساختار یک ابزار طراحی می تواند  
د ر مسیر طراحی معماری، فارغ از د لبستگی فرد  طراح به نوع 
ابزار مورد  استفاد ه، یاری د هند ۀ خلاقیت و توانمند ی اثر و یا 

د ر مواقعی بازد ارند ه از خطاها و هزینه های طراحی باشد ؟

پیشینۀ پژوهش
د وره بند ی های استفاد ه از ابزارهایی که بتواند  بشر را د ر امور 
روزانه اش یاری کند ، بد ون شک د ر تعامل با د رک چالش ها 
و پژوهش پیرامون راهکارها بود ه است و می توان همسنگی 
معقولی پیرامون ورود  هر ابزار و نگرش پیرامون آن ابزار یافت. 
د ر این خصوص د ر گسترۀ آموزش معماری د ر ایران که نوع 
د انشگاهی آن حد ود  یک قرن سابقه د ارد ، می توان از همین 
زاویه به شناخت پژوهش های پیرامونی د ر خصوص ابزارهای 
مباحثاتی  د ورۀ  سه  این خصوص  د ر  د ست  یافت.  طراحی 
رایانه«  با  »طراحی  و  رایانه«  با  »رقابت  رایانه«،  از  »پیش 
ابزارهای طراحی د ر آموزش معماری قابل شناسایی  پیرامون 
است که د ر اد امۀ این بخش به حوزه بند ی هر یک پرد اخته 

می شود . 
ابزارهای  گروه  د و  به  طراحی  ابزارهای  متد اول  اد بیات  د ر 
و  تمرکز  با  این موضوع  تقسیم می شوند .  رایانه ای  و  د ستی 
توجه مد رسین د ر مد ارس و د انشکد ه های معماری به تأکید  
بر ابزارهای ترسیمی د ستی به د لیل باور برافزایش خلاقیت 
د ر  که  است  می گرفته  صورت  د انشجویان  ذهنی  بینش  و 
فناوری های  و  رایانه ای  نرم افزارهای  ورود   با  اخیر  د هه های 
د یجیتال به حوزۀ معماری، استفاد ه از ابزارهای طراحی د چار 
پیرامون  بحث  موجبات  امر  این  که  تغییرات شد ه  و  تحول 
ابزار را د ر عصر جد ید  به وجود  آورد ه است )آصفی و ایمانی، 

 .)1396
پیش ازاین توجه به ابزارهای طراحی مبتنی بر تاریخ شفاهی 
و مستند اتی از سیر آموزش معماری د ر میانۀ قرن سیزد هم 
زند گی خویش(،  از خاطرات  نگاشته های معماران  )همچون 
آن  به کمک  طراحی  و  ماکت  ساخت  بر  تأکید   به  همواره 
کتاب  د ر  صارمی  علی اکبر  نوشتارهای  است.  د اشته  اشاره 
»تاروپود  هنوز...؛ سرگذشت من و معماری ما«، مصاد یقی از 

این مد عاست )صارمی، 1389(. 
 80 د هۀ  د ر  رایانه ای  و  د ستی  ابزارهای  میان  کنش  سیر 
مقالات  د ر  د هه  این  اواخر  د ر  به مرور  و  ایران  د ر  شمسی 
ابزار د ستی  به  امتیازد اد ن  بر  نگاهی غیرعاد لانه  با  پژوهشی 
مشهود  است. کلینی ممقانی و عظیمی )1390(، طراحی را 
مورد تحقیق  آن  به  وابسته  د ید  مشترک رشته های  زاویۀ  از 
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را  قرار می د هند  و د ر گسترۀ زمانی خود ، اسکچ های د ستی 
و  د انسته  روابط طرح  و  و تصحیح عملکرد ها  مؤثر د ر د قت 
ناتوان خطاب  رایانه را باوجود  امکانات فراوان د ر این عرصه 

می کنند . 
غریب پور )1387 و 1393(  د ر مقالات خود  د ر حوزۀ قیاس 
طراحی  که  می د ارد   بیان  رایانه  و  د ست  با  ترسیم  تحلیلی 
د ارای  ذهنی،  با خلاقیت  نزد یک  ارتباط  به سبب  د ست  با 
کار آیی بیشتری است و طراحی و ترسیم با استفاد ه از رایانه 

اغلب د ر حوزۀ معرفی و ارائه مثمر اثر است.
می توان   )1393( کرباسی  و  فرضیان  پژوهش  به  استناد   با 
از  معماری  د انش  و  آموزش  از  اشاره کرد  که بخش مهمی 
طریق کار با د ست و تجربۀ ید ی پیش  می رود  که د ر خلال 
و  آزمون وخطا  تجربۀ  د ست،  با  کار  ضمن  د انشجویان  آن 

د وبارۀ ساختن را نیز به د ست  می آورند .
طراحی  جای گیری  و  تحقق  با  رفته رفته   ،1390 د هۀ  د ر 
و  علم  پارک های  د ر  معماری  فب  لب های  وجود   و  رایانشی 
با  به معماری  توجه  د انشگاه های کشور،  از  برخی  و  فناوری 

هوش رایانه افزایش می یابد .
کتاب های خبازی )1391؛ 1393 و 1395( و رسالۀ د کتری 
ناصر خاکی )1388( با عنوان »نقش رایانه د ر فرایند  طراحی 
معماری؛ مقایسۀ تطبیقی د و نسل از معماران معاصر ایران« 
مراحل  د ر  کامپیوتر  به کارگیری  »تأثیر  و شکوهی )1393( 
رشته های  پای گذاری  و  معماری«  طراحی  فرایند   اولیۀ 
نگاهی  کشور،  د انشگاه های  د ر  د یجیتال  معماری  فناوری 

د وباره به مسئلۀ طراحی با رایانه را ایجاد  کرد . 
نه تنها   ،1390 د هۀ  جد ید   پژوهش های  د ر  آرا  اتفاق  وجه 
خلاقانه بود ن طراحی با رایانه را نفی نمی کند ، بلکه د ر نگاهی 
تولد  مسیرهای خلاقانۀ جد ید ی  جد ید ، راهبرد هایی بد یع و 
را نیز د ر ابزارهای رایانه ای مطرح می کند . لیکن این مسئله 
عد م عمومیت  و  آغازین  هزینه های  از  برخورد اری  از حیث 
و  آصفی  بابت  این  از  و  است  بود ه  مورد توجه  تاکنون  نیز 
به  نیاز  به  تأکید   کنار  د ر  این خصوص  د ر   )1396( ایمانی 
یک سیستم رایانه ای قد رتمند  )نسبت به رایانه های متناسب 
با امور عاد ی و روزمره( و آشنایی د انشجو یا طراح نسبت به 
از  بهره گیری  نرم افزارهای متنوع حوزۀ طراحی،  با  نحوۀ کار 
نرم افزارهای این حوزه را امری مؤثر د ر جهت اید ه پرد ازی و 

ارائۀ شایستۀ محیط های تحصیلی و حرفه ای اعلام می د ارد .
آنچه بر پایۀ مطالعات و پژوهش های پیشین استنباط می شود  
به طراحی  منجر  تفکرات  پژوهش ها،  این  د ر  که  است  این 
بر  مقایسه ای  لیکن  بررسی  شد ه،  متد اول  ابزارهای  پایۀ  بر 
پایۀ توانمند ی های هر یک از ابزارها د ر شرایط فعلی، بد ون 
جانب د اری خاص و د اوری اعتد ال گرا رخ ند اد ه است. بنابراین 
می توان نتیجه گرفت که هریک از ابزارهای طراحی معماری 

و  معایب  و  مزایا  د ارای  خود   به  مختص  ویژگی های  بر  بنا 
قابلیت های به خصوصی هستند  که فرد  با توجه به نیاز خود  
ابزارهای  د ر  نمونه  برای  می پرد ازد .  هریک  از  استفاد ه  به 
از  را  خود   مقصود   و  منظور  معمار  فرد   د ستی،  طراحی 
مسئله طراحی به طریق اسکیس های د ستی، ساخت ماکت، 
طراحی های د ست  آزاد ، ترسیم و راند و و ... به مخاطب اعلان 
می کند . همچنین فناوری های د یجیتال د ر معماری نیز خود  
نقشه های  اید ه ها، طراحی    ثبت  ابزاری مفید  جهت  به مثابۀ 

د وبعد ی، سه بعد ی سازی احجام و ... به کار گرفته می شوند .
اد بیات  بررسی  د ر  که  کرد   بیان  چنین  می توان  کل  د ر 
گروه  هستند .  معرفی  و  قابل شناسایی  گروه  د و  پژوهش، 
واکنش های  و  به واسطۀ کنش ها  پژوهش هایی است که  اول 
آموزش عالی د ر طی سه د هۀ اخیر د ر پی بررسی نقاط ضعف 
و قوت طراحی با د ست و طراحی با رایانه کوشید ه اند  و گروه 
د وم پژوهش هایی است که به ماهیت طراحی توجه د اشته و 
سعی د ر بیان مؤلفه هایی د ر د قت نظر به فرایند  طراحی کرد ه 
ملموس  این خصوص  د ر  اد بیاتی  آنها  گفتارهای  میان  از  و 
به واسطۀ  پیشینه  بخش  د ر  خصوص  این  د ر  است.  شد ه 
به  نخست،  گروه  پژوهش های  تمرکز  و  قابل تشخیص بود ن 
اعلام همین د سته بسند ه می شود ، اما د ر بخش مبانی نظری 
ابزار  بر  ارزش گذاری  برای  ملاک هایی  شناسایی  به واسطۀ 

طراحی، از اد بیات د ستۀ د وم بهره گرفته  شد ه است.

مبانی نظری پژوهش
زمانی که بحث ابزار د ر طراحی مطرح می شود ، طیف وسیعی 
از عناصر د خیل د ر پیشبرد  فرایند  مورد توجه قرار می گیرند  
که این موضوع صرفاً یک ساختار خارجی ند اشته و از فرایند  
ذهن، استعد اد  ذاتی مغز، نوع گفتار و کلمات آغاز می شود . 
بیان  ابزار  اولین  و  مهم ترین  به عنوان  زبان  اد بیات،  این  د ر 
انسان  )حسن زاد ه نیری، 1379، 58( آغازگر این مسیر بود ه 
و  اید ه پرد ازی  د و حوزۀ  د ر  به تناسب د خالت  ابزارها  و سایر 
ارائۀ محصول طراحی، صرف تنوع از ساختار ساد ه یا فناورانه، 
به  د ارند .  یا سه بعد ی مشارکت  د وبعد ی  یا مجازی،  حقیقی 
د انش های  با  پنهان یک ذهن که  اند یشه های  از  د یگر   بیان  
ماکت هایی  تا  است  به صورت خام د ست یافتنی شد ه  جد ید  
را  معماری  طرح  یک  نهایی  کالبد   و حتی  واقعی  ابعاد   د ر 

می توانیم د ر تعریف ابزار مشارکت د هیم.
د ر معماری و طراحی، خواه از سمت طراح و یا از سمت یک 
اید ه پرد ازی،  ابتد ایی ترین سطح  اند یشۀ طراحی1، د ر  میزبان 
گفتارها شکل می یابند . این گفتارها می توانند  به صورت های 
انتقال  بد ن3،  زبان  یا  و  کلام  با  مورد نظر2  فضای  توصیف 
اد بیات  و  واژگان  توانایی های  نیازمند   مطلب  این  که  یابند  
پیرامون انتقال پیام ها و خواسته های فرد  طراح و یا مخاطب 
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پژوهش های صورت پذیرفتهنام نویسند گانگسترۀ زمانید وره

مستند ات برجا ماند ه از خاطرات معماران و تاریخ پیش از د هۀ 11370
شفاهی آموزش معماری د ر ایران

توجه بر ابزارهای ماکت و طراحی به کمک د ست  آزاد 
مفاهیم اسکچ های کوتاه مد ت و ترسیم های روی کالک 

و ...

پس از د هۀ 1370 و مخصوصاً 2
اواخر د هۀ 1380

غریب پور )1387(
د رود گر )1388(

کلینی ممقانی و عظیمی )1390(،
غریب پور )1393(

فرضیان و کرباسی )1393(

مقایسۀ طراحی به کمک ترسیم از بستر ابزارهای د ستی 
و رایانه ای

بیان انطباق روش های د ستی از حیث فرایند  ذهنی و 
توانمند ی اد راکی طراح

پذیرش رایانه به عنوان ابزار ارائه د ر نقشه های نهایی و 
مد ارک طراحی

حائز امتیاز بود ن طراحی با د ست و ساخت ماکت

د هۀ 31390

ناصر خاکی )1388(
خبازی )1391، 1393 و 1395(

گلابچی، اند جی گرمارود ی و باستانی )1391(
هاشم  نژاد ، اخلاصی، صالح صد ق پور و شکوهی 

د هکرد ی )1392(
شکوهی )1393(

توجه به رایانه به عنوان ابزاری هوشمند  د ر برخورد اری از 
الگوریتم های تکرارکنند ه و خلاق

معرفی رایانه و سرعت پرد ازش موازی اسناد  د وبعد ی و 
سه بعد ی

توسعۀ فرم و تعاریف جد ید  از ساخت د یجیتال بر پایۀ 
نگرش رایانشی

جد ول 1. بررسی پیشینۀ تحقیقات فارسی پیرامون ابزارهای طراحی از حیث سوگیری پیرامون ابزارهای طراحی. مأخذ: نگارند گان.

پروژۀ طراحی خواهد  بود . ما به طور پیوسته، مد ل های ذهنی، 
یا عصبی ای را می سازیم، مقایسه، ذخیره و تباد ل می کنیم که 
از طریق ساختارهای زبانی و واژه ها فراهم و پرورد ه شد ه اند  
)پالاسما، 1395، 38(. این موضوع به واسطۀ نیاز به توسعۀ طرح 
ابزارهای  نیازمند  به کارگیری  و ضرورت د قت پذیری طراحی، 

متنوعی د ر گسترۀ این تباد ل فکری است. 
فارغ از نحوۀ ارائه یا زاویۀ د ید  محصول4 از حیث تعریف فوق الذکر 
می توان چنین برد اشت کرد  که ابزارهای ارائه را می توان د ر چهار 

سطح مختلف طبقه بند ی کرد :
- ابزارهای متکی بر ساختار ذهنی و زبانی.

- ابزارهای متکی بر ترسیم.
- ابزارهای متکی بر رایانه.

- ابزارهای متکی بر ساخت ماکت ها.
ارزش  حائز  میان  این  د ر  که  د غد غه هایی  و  مسائل  از  یکی 
ابزار مناسب د ر خصوص یک طراحی بود ه که  انتخاب  است، 
موجبات مباحثه د ر خصوص انتخاب ابزار را پد ید  می آورد . برای 
مثال د ر اد بیات ترسیم که خود  به حالات متنوعی به واسطۀ 
انعطاف ابزارهای ترسیمی تقسیم می شود ، هنکس و بلیستون  
از چرخه ای مستمر د ر فرایند  طراحی و ترسیم وابستۀ عناصر 
چهارگانۀ »ذهن«، »د ست«، »چشم« و »تصویر« سخن گفته اند  
)Hanks & Belliston, 1977, 14( و این چرخۀ ابزار طراحی را 
د ر د و ویژگی »پیوستگی« و »ابهام منجر به تخیل«، حائز ارزش 
می شمارد  )غریب پور، 1393، 6(. این مد عا که د ر اد بیات طرفد ار 
طراحی با د ست د ر د هه های 70 تا 90 د ر آموزش ایران، د خالت 
ابزارهای رایانه ای را مورد  نکوهش قرار می د اد ه است، گویای 
معیارهای د یگری د ر بحث انتخاب ابزار تحت عنوان »سرعت« 

بازه های  و »بی واسطه بود ن« نیز می شد  که این مد عا نیز د ر 
مختلف روند  طراحی )اید ه پرد ازی اولیه، توسعۀ مد ارک و تکمیل 
طراحی( طبیعتاً یکسان نبود  و رایانه به جهت توانمند ی های 
خود  د ر ویرایش، تکرار و غیره نظر مثبت بسیاری را شامل 

می د اشت )بنگرید  به غریب پور، 1387، 11(.
توسعۀ معماری د یجیتال و ترجمۀ ذهن برای رایانه کمک کرد  تا 
اختلال چرخۀ هنکس و بلیستون پیرامون رابط رایانه ای کاهش 
یابد . هرچند  که این موضوع د ر نگارش الگوریتم به عنوان زبان 
سیستم، خود  کاهند ۀ شد ید  سرعت تلقی می شود . اما توسعۀ 
پارامتریک )خبازی، 1391، 14(  رایانه و روش های طراحی 
به مرور از د و ویژگی د یگر تحت عنوان »د قت« و »انعطاف د ر 

روند « پرد ه برد اشت. 
طراحی  اطلاعات  مد یریت  و  طراحی  روند   پیرامون  زیزل 
سه  جمع آوری شد ه،  اطلاعات  گوناگون  اهد اف  تعیین  برای 
می کند   معرفی  را  آزمون  و  نمایش د هی  تصورسازی،  عرصۀ 
)Zeisel, 1981(. او د ر توضیح این سه عرصه که همگی متأثر از 
ابزار طراحی هستند  به جهت ذات چرخه ای از د و نیاز »ویرایش« 
و »انعطاف« د ر مسیر طراحی و همچنین »قابلیت اد راک طرح« 

د ر هر مرحلۀ نمایش د هی و آزمون سخن به میان می آورد . 
از سوی د یگر اد بیات طراحی، با د وگانگی های نظری متنوعی 
نیز مواجه است. خرد گرایی د ر برابرتجربه گرایی، فرایند گرا د ر 
برابر فرآورد ه گرا و هنجاری د ر برابر اثباتی مصاد یق این موضوع 
کارآمد   ابزار  میان  این  د ر  )رضایی، 1393، 23(.  می باشند  
تئوریسین ها،  سمت  از  نگرش ها،  این  از  یک  هر  به واسطۀ 

متفاوت قضاوت می شود . 
مرحله به مرحله  و سیستماتیک، طراحی  اد بیات خرد گرا  د ر 
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نیازمند  »د قت« و »خوانش ساد ه« د ر جهت انتقال به مرحله 
به  این موضع  تجربه گرا  اد بیات  د ر  و  است  بعد   مراحل(  )یا 
با ذهن«  »ترکیب  و  ارزان«  و  »سرعت«، »د سترسی ساد ه 
وابسته می شود . به شکلی که افراد ی همچون پالاسما د ر این 
میان عد م »د قت« د ر ابزارهای د ستی را امتیاز تلقی کرد ه و 
آن را بستری بر »پید ایش ابهام« خطاب می سازند  )پالاسما، 
1392، 104( و یا این مسئله را مستعد  د ر توسعۀ اعصاب و 
و هنرورزی د ست می نامند   اند ام  د ر  توان شهود ی  پید ایش 

)همان، 38 و 56(. 
استعد اد   و  مرحله  هر  پید ایش  فرایند گرا،  اد بیات  د ر 
قرار  با موضوع مورد  تحسین  ترفند های مواجهه  به کارگیری 
است.  مورد توجه  »منعطف«  ابزار  حیث  این  از  و  می گیرد  
باوجود  تفاوت نظری، »انعطاف« به کمک  د ر د ید گاه مقابل 
می کند   راه حل کمک  پید ایش  د ر  رفته رفته  فرآورد ه گرایی 

)لاوسون، 1395، 53(.
پیرامون آموزش طراحی، سه مهارت تجسم، بازنمایی و اجرا، 
برای د انشجویان و د انش پژوهان معماری د ر کارگاه طراحی 
و  نیست  خطی  استد لال  سیستم  ازآنجاکه  است.  ضروری 
اکتشافات د وبعد ی و سه بعد ی، تفسیرها و بازتاب های مسئله 
و راه حل را پد ید  می آورد ، توانمند ی ابزار د ر جهت پیشبرد  و 
حجم د هی به اثر مؤثر است )زند ی محب، د ژد ار و طلیسچی، 
1399، 7(. بر این اساس می توان ملاک »تولید  هم زمان« یا 
این  د ر  را  پالاسما  اد بیات  د ر  استعارۀ »ملموس بود ن طرح« 

اند یشه هم مشاهد ه کرد .
اد بیات  د ر  نیز  د یگری  کلید واژگان  د ر  موضوع  این 
تئوریسین های طراحی وجود  د ارد  که گاه با مد اخلۀ کامل تر 
د ید ه می شود .  ماکت  ابزارهای سه بعد ی همچون  د ر  اد راک 
قابل  غیر  را  مجازی  مد ل سازی  خصوص  این  د ر  پالاسما 
)پالاسما،  می د اند   واقعی  و  ملموس  مد ل سازی  با  مقایسه 
ابزارهای  توسعۀ  د ر شرایط  موضوع  این  البته   .)63  ،1392
شود   مطرح  قاطعانه  نمی تواند   کاربری  واسط های  و  رایانه 

)پیکون، 1392، 70(.
بد ون شک د ر اد بیات حاضر، توجه به وابستگی به ابزارهای 
پیرامون  قضاوت  د ر  پژوهشگران،  مورد استفاد ۀ  یا  موجود  
لزوم  به  عنایت  با  مسئله  این  است.  د اشته  د خالت  ابزارها 
تعامل د ر طراحی و تناسب استعد اد های متنوع د ر روند  خلق 
اثر که از خاستگاه های آموزش معماری نوین قرن بیست و یکم 
نژاد   هاشم  و  سلطان زاد ه  سلامی،  نصیر  )عسگری،  است 
را  جانب د اری  بد ون  بررسی  لزوم   ،)127  ،1398 شیرازی، 

مشهود  می سازد .  
روند   د ر  ابزارهای طراحی  از  یک  هر  بررسی  میان  این  د ر 
ابزارهای متد اول  به شناخت طیف وسیع  نیاز  انتخاب قطعاً 
د ارد . بر این اساس پژوهشگران د ر این قسمت سعی کرد ه اند  

از  برای هر یک  اد بیات مقایسه ای،  تا جهت ملموس تر شد ن 
ابزارها تعاریف مختصری ارائه کنند .

ابزارهای متکی بر ساختار ذهنی و زبانی   
سطح  و  )قد یمی(  ابتد ایی  سطح  د و  د ر  می توان  را  زبان 
تکنولوژی های عصر جد ید (، طبقه بند ی  بر  )متکی  پیشرفته 
پیش ازاین گفته شد ،  ابتد ایی همان گونه که  د ر سطح  کرد . 
زبان  با  واژگان خود   مد د   به  و  کلام  با  یا  می بایست  طراح 
با  یا  و  معرفی طرح می کرد   به  اقد ام  د وم  زبان  یا  و  ماد ری 
پانتومیم،  بازیگر  به مانند  یک  اند ام خود ش،  کالبد ی  تحرک 
ترکیبی  مقامی  د ر  یا  و  می د اد   نمایش  را  خود ش  تفکر 
تحرک  و  گفتار  کمک  به  اید ه  هم زمان  معرفی  به  اقد ام 
گاه می توانست  بیان  روند   د ر  این مسئله  اند ام می پرد اخت؛ 
یا  طراح  پذیرفته های  یا  خواسته ها  از  نمود هایی  معرفی  با 
قرار گیرد   بیان مورد  معرفی  افزایش کارکرد   کارفرما جهت 
اشکال حاضر( که  به  اشاره  یا  تصاویر  نمایش  مثال  )به طور 
د ر  و  یافته  توسعه  روند  طراحی  د ر  ترفند  کمکی خود   این 
حال حاضر به عنوان راهکاری برای معرفی و یا اید ه پرد ازی با 

عنوان »تکه نگاری« معرفی می شود . 
برای  روشی  هم  فضا،  ارائۀ  برای  تکنیکی  هم  تکه نگاری 
)رضایی، 1393، 216(.  به شمار می رود   تولید  فضا و طرح 
تکه نگاری را می توان روشی شهود ی جهت شکوفایی خلاقیت 
از طریق ایجاد  اعتماد  به نفس و همچنین پید ایش جرقه های 
ذهنی د انست )اد یبی و کریمی مشاور، 1389( که می تواند  
کلاژترسیم،  کاغذی،  کلاژ  همچون،  متنوعی  روش های  د ر 
)Shield, 2013(، د ر  و روش های د یجیتال کلاژ  فوتومونتاژ 
ترکیب با سایر توانمند ی های ابزارهای طراحی د خالت کند . 

د ر عین حال تکه نگاری یا بهره گیری از اشاره های کمکی د ر 
نیاز د ر روش هایی  این  با فهم  بیان د ر سطح پیشرفته  روند  
مهیا شد ه  ابزارهای جد ید   به کمک  اند یشه  خوانش  جهت 
است. ذهن فرد  طراح، می تواند  توسط شبیه سازی یک د نیای 
اد راک شود  )شهسوار،  و  بیشتری خواند ه  با سرعت  مجازی 
زیر  د ستۀ   سه  د ر  می توان  را  اد راک  نوع  این   .)2  ،1393

بررسی کرد :
از  برخی  اجمالی  معرفی  مجازی،  واقعیت  مجازی:  واقعیت 
د نیای  به  ورود   مبنای  بر  که  است  ابزارهای طراحی جد ید  
بر  رو  پیشِ  د سته بند ی  است.  طرح ریزی  شد ه اند ،  مجازی 
مبنای حضور شخص و قابلیت های هر ابزار انجام  شد ه است.

قرارگیری بیرون فضا5.
قرارگیری د رون فضا )سیر د ر فضا(6.

فضای نرم )فضای تجربی، فضای خاطره(7.
کاملًا  فضایی  فضاست.  د رون  قرارگیری  مشابه  نرم  فضای 
و  کلاه  ابزار  با  که  است  رایانه ای  بازی های  مشابه  مجازی، 
لباسی )بیشتر بر روی د ست ها( مجهز به سنسورهای مختلف 
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می شود   نرم  د نیایی  د ر  طراح  فرد   ورود   به  منجر  تحرکی، 
به سطوح  با چرخش خود  د ر د اخل فضا و حرکت د اد ن  که 
کند   کمک  مورد نظر  فضای  ساخت  به  می تواند   احجام،  و 

)تصاویر 1و2(.
لازم به ذکر است که د ر حال حاضر ترفند  واقعیت مجازی، 
اید ه )همچون جلسات د فاعیۀ طرح  ارائۀ  بیشتر د ر جلسات 
لیکن رشد   قرار می گیرد .  استفاد ه  مورد   د انشجویان(  نهایی 
و توسعه ابزارهای هوشمند  و همچنین توسعۀ الگوریتم های 
د ر مسیر  ابزار  این  که  از هوش مصنوعی سبب شد ه  متأثر 

طراحی نیز مورد  استفاد ه قرار گیرد 8.  
ابزارهای متکی بر ترسیم   

ترسیم9 د ر فرهنگ واژگان فارسی به »هنر به تصویر کشید ن 
اجسام یا اشکال بر روی یک سطح، عمد تاً به وسیلۀ خطوط و 
توسط مد اد  یا قلم معنی می شود . لیکن د ر مد ارس معماری، 
تا  مختلف  قلم های  یا  مد اد   از  ترسیم  برای  استفاد ه  ابزار 

بهره مند ی از نرم افزارهای رایانه را د ر برمی گیرد .
از  بیان معماری است که  راه کارهای آشنای  از  ترسیم یکی 
همان سال های آغازین آموزش معماری د ر مد رسۀ هنرهای 
زیبای د انشگاه تهران، مورد توجه بود ه و هنوز به مد د  سیستم 
 1378 تاریخ  به  فناوری  و  علوم  وزارت  مصوب  آموزشی 
د انشکد ه های  کلیۀ  د روس  چید مان  د ر  مشهود ی  به شکل 
آموزش  د ر  نه تنها  امر  این  می شود .  د ید ه  کشور  معماری 
آموزش  از  نیز  خود   بلکه  هست،  متد اول  ایران  معماری 
و  باهاوس  مد رسۀ  همچون  قد یمی تر  مد ارس  د ر  معماری 
بوزار )حجت، 1391، 165( تأثیر گرفته است. به همین د لیل 
و  ترسیم  تلقی کرد  که صحبت د ر خصوص  می توان چنین 
معماری،  طراحی  د ر  ابزاری  به عنوان  ترسیمی  مهارت های 
گسترۀ بزرگی را د ر بر خواهد  گرفت. به همین د لیل د ر این 
بخش تنها به ترسیم ها با ابزارهای غیر رایانه ای بسند ه کرد ه 
)جد ول 2( و د ر اد امۀ بحث رایانه، به ترسیم به کمک رایانه 

نیز اشاره خواهد  شد .
اید ه پرد ازی و هم  ترسیم برخلاف شیوۀ قبل هم د ر مرحلۀ 
د ر مرحلۀ ارائه اثر مورد استفاد ه است. د ر این خصوص ترسیم 
می تواند  به عنوان اثری هنری، د قتی جهت ارائۀ اسناد  فنی و 
یا قلم زنی هایی طراحانه به جهت خلق اید ه نقش آفرینی کند . 
و  اید ه  پید ایش  خواهان  که  سوم  د ستۀ  د ر  ترسیمی  ابزار 
شمار  به  حاضر  پژوهش  اصلی  خواستگاه  و  بود ه  طراحی 
می روند  را می توان به د و بخش تقسیم کرد . ابزارهای بد ون 
به  بد ون شکل  ابزارهای  پایه.  ابزارهای د ارای شکل  و  شکل 
خود ،  شیمیایی  ساختار  پایۀ  بر  مختلفی  ترسیمی  وسایل 
پایه  شکل  بد ون  ابزارهای  هم پوشان  نسبتاً  گروه  سه  به 
خشک )انواع مد اد ، زغال، پاستل و...(، ابزارهای بد ون شکل 
خود نویس  راپید ،  روان نویس،  )خود کار،  غلیظ  خیس  پایه 

تصویر 1. واقعیت مجازی و واقعیت افزود ه د ر شهرسازی. مأخذ: شهسوار، 1393.

.Mondot & Bardainne, 2013 :تصویر 2. فضای نرم د ر برنامۀ هاکانایی. مأخذ

)رنگ  روغن،  رقیق  پایه خیس  بد ون شکل  ابزارهای  و  و...( 
گواش، آب مرکب، آبرنگ(، تقسیم می شود . د رعین حال انواع 
خط کش های منفرد  )معمولی، گونیا(، انواع شابلون ها اشکال 
و  پرگارها  منحنی،  یا  موازی  شابلون های خطوط  هند سی، 
پیستوله ها را می توان از ابزارهای ترسیمی د ارای شکل پایه 

قلمد اد  کرد .
خط کش های منفرد  )معمولی، گونیا(، انواع شابلون ها اشکال 
و  پرگارها  منحنی،  یا  موازی  شابلون های خطوط  هند سی، 
پیستوله ها را می توان از ابزارهای ترسیمی د ارای شکل پایه 

قلمد اد  کرد .
می توان  بد ون شکل  ابزارهای  کیفیت های  بررسی  از حیث 
پایۀ نحوۀ استفاد ه  بر  ابزارهای بد ون شکل،  چنین گفت که 
را  تنوع طرح  و  روند  طراحی، خصوصیات طرح  می توانند ، 

.)Abel, 1988, 162(  تقویت کنند
هرچند  که خاستگاه اصلی به وجود  آمد ن ابزارهای ترسیمی 
بود ه  طراحان  فنی  ترسیم های  به  پایه، کمک  د ارای شکل 
است، لیکن استفاد ه های این ابزارها د ر زمان طراحی هم د ور 
ابزارهای د ارای شکل پایه عموماً ساختاری  از انتظار نیست. 
مشابه ابزارهای فوق جهت گذاشتن اثری بر روی کاغذ د ارند ، 
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طراحیفنیهنری

ابزار ترسیمی، علائم تصویری - د ست  آزاد ابزار معمول
د ست  آزاد نوشتاری مکمل

د ر عین د قت، کاملًا آزاد انهزیادپاییند قت

د قت د ر انتقال صحیح و د قیق وجهۀ هنری، ابزار ترسیم، شیوۀ ترسیمارزش
اطلاعات

د ر نمایش فرایند  طراحی و توسعه و شکل یابی و نمایش 
کیفیات تجربی آن

سیال د ر قالب های مختلفپلان، نما، برش و انواع پرسپکتیو.نقاشی -کروکیقالب ها

نمایش نحوۀ نگاه فرد  به محیط و د رک هد ف
زیبایی د ر هنر و معماری

آماد ه سازی و ثبت د قیق طرح 
بیرونی سازی، بیان و ارزیابی اند یشۀ طراحبرای ساخت و اجرا

زایند ه، ارزیابی کنند ه و رشد د هند هتوصیفی و د ستورالعمل د هند هپاسخگو و بیان کنند هتفاوت اصلی

جد ول 2. تفاوت های ترسیم های هنری، فنی و طراحانه. مأخذ: غریب پور، 1387، 326.

که  طرح هایی  نوع  آنها،  ثابت  شمایل های  د لیل  به  لیکن 
را  آنها  ویژگی های  ایجاد  می شود ، عموماً  ابزارها  این  توسط 

مشهود  می سازد .
ابزارهای متکی بر رایانه   

تولد  رایانه ها د ر علوم طراحی پس از استفاد ۀ آنها د ر مباحث 
رایانه  اختراع  به  نسبت  زیاد ی  تأخیر  با  مهند سی  و  محض 
د ر  رایانشی،  تولید  سیستم های  آغاز  میان،  این  د ر  د اد .  رخ 
میراث گذار  خود   البته  که  د اد   رخ  فنی  ترسیم های  سطح 
با وابستگی نرم افزارهای ترسیمی نیز شد ؛ اما  نوعی طراحی 
با بهره جستن از هوش مصنوعی د ر این میانه، توانایی رایانه 
از ترسیم روزبه روز د ر حال  د ر ورود  به حوزۀ طراحی پیش 

افزایش است.
ترسیمی  نرم افزارهای  شکل گیری  خاستگاه  عموماً  هرچند  
رایانه، پرد ازش نقشه ها و آماد ه سازی آن ها برای مرحلۀ اجرا و 
ارائه بود ، اما چه د ر ایران و چه د ر جهان، »رفت وبرگشت های 
مکرر«، »د شواری حفظ پیوستگی اجزای طرح«، »پیچید گی 
موضوعات  »گسترد گی  مسئله«،  مختلف  پاسخ های  کاوش 
مربوط به طراحی«، »پرهزینه بود ن بررسی پاسخ های مسئله« 
ارتباط  تقویت  موجب  زمینۀ طراحی«  با  تعامل  »کاهش  و 
اساس  این  بر  رایانه شد .  با  و طراحان  معماری  د انشجویان 
د ر این قسمت سه شیوۀ استفاد ه از ابزارهای متکی بر رایانۀ 
به گفتگو گذاشته می شود . د ستۀ اول نرم افزارهای ترسیمی 
)همچون نرم افزار اتوکد 10( و د ستۀ د وم، نرم افزارهای تحلیلی 
به کمک رایانه11 و د ستۀ سوم نرم افزارهای طراحی با کمک 
نرم افزارهای  اول  د ستۀ   .)15  ،1391 )خبازی،  کامپیوتر12 
که  می شود   نرم افزارهایی  شامل  رایانه  کمک  به  ترسیمی 
خطوط،  نقطه،  مانند :  تمثیل هایی  فراهم کرد ن  با  عموماً 
طراح  فرد   مد ل سازی  و  طراحی  فرایند   احجام،  و  سطوح 
ذهنِ  کمک  با  طراح  نرم افزارها،  این  د ر  می کنند .  مهیا  را 
د انش  فهم  این  بین،  د ر  که  کرد ه  طراحی  به  اقد ام  خود ، 
زبان نرم افزار از اهمیت بالایی د ر سرعت گرفتن مد ل سازی 

برخورد ار خواهد  بود  و همین مهم به عنوان چالشی د ر چرخۀ 
نمایش مد نظر قرار می گیرد .

شامل  رایانه،  کمک  به  تحلیلی  نرم افزارهای  د وم  د ستۀ 
اقد ام  خود ،  موتورهای  با  عموماً  که  می شوند   نرم افزارهایی 
حیث  از  طراحی  آزمون  برای  تعریف شد ه  محاسباتی  به 
نرم افزارها  این  د ر  د ارند .  و...  انرژی  یا  امکان سنجی سازه ای 
ذهن  از  بالاتر  د قتی  و  با سرعتی  قطعاً  محاسباتی،  کیفیت 

طراح انسانی پیش می رود .
روند   به  اقد ام  قبلی  کلیۀ د سته های  با  متفاوت  د ستۀ سوم، 
د ر  اطلاعات  و  استد لال  فضای  ایجاد   بر  مبتنی  طراحی 
قبلی،  کلیۀ شیوه های  د ر  که  به صورتی  د ارد .  رایانه  د اخل 
اید ه های مغز انسانی پس از تصور، با رابطی به حالت نمایش 
د رمی آید ؛ اما د ر شیوۀ پیشِ رو، رایانه به عنوان بستری برای 
د ر  استد لالی  الگوریتم هایی  از  فراهم سازی هوش مصنوعی، 
رایانشی  به آن  این شیوه که  برخورد ار می شود . د ر  طراحی 
رایانه پس  گفته می شود ،  رایانه  با کمک  یا طراحی  معاصر 
پارامتر های  د ر  د یجیتال  فهم  زیرساخت های  مد ل سازی  از 
نوع طراحی  این  د ر  می کند .  به طراحی  اقد ام  معرفی شد ه، 
قابل  هوشمند   کاملًا  تا  نیمه هوشمند   از  طراحی  گونه های 
سطوح  د ر  هنوز  موارد   برخی  د ر  لیکن  است،  د سته بند ی 

آزمایشی قرار د ارد .
د اد ه ها«،  بانک  »تهیۀ  نامحد ود «،  »تکرار  جد ید ،  شیوۀ  د ر 
معنایی«،  و  »ابزارهای شکلی  فرایند «،  »سامانۀ شبیه سازی 
»ارتباط  و  پاسخ ها«  موازی  »پیشبرد   پویا«،  »حافظۀ 

چند گانه« از مزایای غیرقابل انکار به شمار خواهند  آمد .
ابزارهای متکی برساخت ماکت ها   

د ر  ماکت ها  از  استفاد ه  قد یمی ترین  تاریخی  اسناد   طبق 
طراحی معماری متعلق به د ورۀ رنسانس د ر جهان )پرینا و 
د مارتینی، 1390، 136( و د وران صفوی د ر ایران )حسینی، 
به کارگیری  د ر  ماکت  د یگر،  از سوی  65( می شود .   ،1389
است.  مؤثر  عملکرد ی  فرایند   د ر  لامسه  همچون  حواسی 
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از این رو می توان گفت که معماری وسیله ای برای عمیق تر 
تجسم  با  ساختن  عملِ  از طریق  که  است  د ر جهان  شد ن 

ماد ی، بهتر نمود  می یابد  )پالاسما، 1392، 121(. 
برای  اند امی  آنها  اما  پیکرتراش هستند ،  د ست ها، چشم های 
تفکر نیز می باشند  )همان، 70(. د ست هر حرکت خود  را بر 
اساس تفکر انجام می د هد . هر رفتار د ست عنصر تفکر را د ر 

 .)Heidegger, 1977, 357 خود  به همراه د اد  )بنگرید  به
باشند .  د اشته  مشارکت  سایر حواس  با  چشم ها می خواهند  
می توانند   می شوند ،  نیز  بینایی  شامل  که  حواس  تمامی 
آنها به مثابۀ شاخه های  الحاقاتی بر حس لامسه تلقی شوند . 
تخصصی از پوست، سطح مشترک بین پوست و محیط، میان 
د رونیات مبهم بد ن و ظاهر بیرونی جهان، را تعیین می کنند  

)پالاسما، 1393، 54(. 
امکانات  با زمینه چینی  پرواضح است که صنایع ماکت سازی 
برای  تلاش  د ر  مربوطه،  مواد   و  ماکت سازی  وسایل  د ر 
به مانند  سایر شیوه ها هستند . د ر خصوص  این حوزه  تقویت 
از  استفاد ه  میزان  پایۀ  بر  می توان  نیز  طراحی  ماکت های 
تکنولوژی های نوین د ر پرد ازش یک ماکت، این شیوه را نیز 
به د ود ستۀ ماکت سازی با فناوری های قد یمی و ماکت سازی 

با فناوری های نوین تقسیم کرد .
ماکت سازی با فناوری های قد یمی با توجه به ابعاد  ماکت به 
چهار حالت متد اول تر مواد  نرم )همچون گِل، گچ، گچ وخاک، 
و  پشم  شیشه  و  سنگ  پشم  مرطوب،  د ستمال کاغذی های 
فوم  فوم،  پلاستوفوم،  )انواع  و صفحات  نفتی(، سطوح  مواد  
برد ، تخته، چوب بالسا، انواع مقوا از نازک ترین تا مقوا ماکت و 
...(، احجام کامل سخت )مواد ی که بتوان با تغییر فرم د ر آنها 
به تد ریج به محصول نهایی نزد یک شد ، مانند  یخ، پلاستوفوم 
چوب کبریت،  قند ،  )حبه های  مد ولار سخت  احجام  و  و...( 

مکعب های آماد ۀ چوبی و...( تقسیم می شود .
ماکت سازی با فناوری های نوین نیز د ر چهار الگوی د یجیتال: 
چید مان، تزریق، برش، ابزارزنی ها تقسیم می شوند  )گلابچی 
با  ماکت سازی ها  کلی  به صورت   .)173  ،1391 و همکاران، 
فناوری های قد یمی به د لیل امکان د هی به فعالیت د ر اکثریت 
بالاتری  توانمند ی  اید ه پرد ازی  مرحلۀ  د ر  آموزشی  فضاهای 
د اشته و ماکت سازی با فناوری های نوین، بیشتر برای مرحلۀ 
با کمک  طراحی  د ر  می توان  لیکن  می شود .  پیشنهاد   ارائه 
ابزاری  به عنوان  نوین،  فناوری های  با  ماکت سازی  از  رایانه، 
یاد   نیز  آزمون  مرحلۀ  د ر  طراحی  اید ه های  پیشبرد   برای 
کرد . آنچه د ر تطبیق ماکت سازی های قد یمی و نوین به نظر 
روند  شکل گیری  این است که خاستگاه هر د و د ر  می رسد ، 
مشابه هست. به بیان خبازی، نکتۀ قابل توجه د ر این زمینه، 
پژوهش  یا  و  عملی  آزمایشگاهی  تجربۀ  به  اهمیت بخشید ن 
عملی د ر تقابل با پژوهش تئوری و کتابخانه است و معماری 

د یجیتال و تجربۀ ساخت د یجیتال فضا را به سوی تجربه های 
عملی حرکت می د هد  )خبازی، 1393، 139(. 

با توجه به کلیت اصلی شیوه های اید ه پرد ازی به کمک ماکت 
که  نرم  احجام  و  نرم  مواد   که  کرد   قلمد اد   می توان چنین 
تعامل  سرعت  د ر  می توانند   د ارند   بالاتری  انعطاف پذیری 
د ر عوض  بیابند .  نیز  مناسب تری  هماهنگی  با ذهن طراح، 
ساد ه تر  انتظام  امکان د هی  مد ولار،  و  صفحه ای  ماکت های 
ایستایی  از  می توانند   و  کرد ه  ممکن  را  طراحی  سیستم 

بیشتری نسبت به گروه اول برخورد ار باشند .

روش تحقیق
روش  بر  مبتنی  و  آیند ه پژوهشی  رویکرد   با  پژوهش  این 
اند یشه ها د ر کنار کشف  تعامل  و  د لفی13، جهت ساماند هی 
تحلیل سلسله مراتبی14، صورت  بر  مبتنی  نوآورانه  اید ه های 
گرفته است. د رواقع د ر این پژوهش برای د ستیابی به نگاهی 
و  کیفی  معیارهای  هم زمان  گرفتن  نظر  د ر  و  واقع بینانه تر 
انجام  چند معیاری  فضای  د ر  تصمیم گیری  فرایند   کمی، 

می پذیرد .
غربال د ر این روش مبتنی بر آرای صاحب نظران و خبرگان 
با  آشنا  طراحان  و  مد رسان  از   د سته   د و  از  بهره گیری  با 
د ر  اینکه  به  توجه  با  است.  پذیرفته  پژوهش صورت  مسئلۀ 
آرا  کمیت  بر  مبتنی  پژوهش  روایی  و  اعتبار  د لفی  روش 
نبود ه و صرفاً وابسته به تأیید  خبرگان مورد بحث است، روایی 
این پژوهش به جهت برخورد اری از مرحله بند ی و مشارکت 

خبرگان د ر فرایند  بحث با نگارند گان به تأیید  می رسد . 
مشرف  متخصصین  انتخاب  د لفی،  روش  د ر  کار  مهم ترین 
ناشناس بود ن  تأکید   با  موضوع  این  است.  بحث  موضوع   به 
از   )1393 )عالی زاد ه،  پژوهش  رویکرد   به واسطۀ  مخاطبین 
وضعیت  د ر  اول،  گروه  به واسطۀ  د وم  د ستۀ  معرفی  حیث 
نسبی قرارگرفته و آرای د ور اول به نوعی د ر ورود  د ستۀ د وم 

این پژوهش مد اخله د اشته است. 
نخبگان،  گروه  با  آغازین  به واسطۀ مصاحبۀ  تحقیق  این  د ر 
قرار  مورد بحث  ابزارهای طراحی  بین  د ر  ارزیابی  مؤلفه های 
انطباق آرای  با توجه به عد م  گرفت )تصویر 3(. این مسئله 
به  وابسته  که  مؤلفه ها  بین  ارزش گذاری  د ر  صاحب نظران 
موضوع طراحی بود ، به این نتیجه منجر شد  که نتایج حاصل 
قطعی  موضوع  یک  با  طراحی  یک  خصوص  د ر  اجماع  از 
)ضلع شمال  فرضی  بستری  و  تفریحی(  و  تجاری  )مجتمع 
اما  گیرد .  قرار  تحلیل  مورد   تهران(  چیتگر  د ریاچۀ  غربی 
و  تحلیل  مورد بحث  مؤلفه های  از حیث  ابزارها  از  یک  هر 

بررسی شود .
و  اول  گروه  اجماع  مشارکت  با  پژوهش  د وم،  د ور  د ر 
تحلیل  به  نخست(  گروه  نخبگان  )پیشنهاد ی  د وم  گروه 
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 شناخت مسئله 

دور اول  ۀمباحث  

دور دوم  ۀمباحث  

دور سوم ۀمباحث  

 های آغازین بحثلفهؤسازی مآماده

  تمثیلکید بر أها و تتنوع در پاسخ
 در مباحثات دور دوم

های بحث جهت مقایسه  پیدایش زمینه
 روی مدل طرح  

 سنجش ابزارها به روش سلسله مراتبی

ها ابزارهای طراحی، کاستی ۀمقایس
 و مزایای هریک در خلال طراحی 

ساختار فیزیکی، ادبیات آموزشی،  
 ای سادگی استفاده و محیط حرفه

ها و ابزارها با دهی شاخصوزن 
 ای مقایسه ۀکمک پرسشنام

بررسی ادبیات موضوع در گفتارهای 
 یند طراحیامرتبط با فر

تصویر 3. پیشبرد  مراحل عملیاتی پژوهش. مأخذ: نگارند گان.

»اد بیات  فیزیکی«،  »ساختار  حیث  از  ابزار  اولیۀ  ارزیابی 
»مقایسۀ  طراحی«،  روند   د ر  استفاد ه  »نحوۀ  یاد گیری«، 
و  آموزشی  فضاهای  اخیر  د هۀ  د و  د ر  استقبال  میزان 
سلسله  به واسطۀ سنجش  سوم  د ور  د ر  و  پرد اخته  حرفه« 
نظری  مبانی  د ر  مورد بحث  ابزارهای  از  یک  هر  مراتبی، 

با یکد یگر مقایسه شد .  این پژوهش 
با  ولیه  ا لیست  بتد ا  ا د ر  خبرگان،  شناسایی  روند   د ر 
که  شد   ارائه  متمرکز  گروه  توسط  مسئله  فهم  محوریت 
افراد  مورد  مشورت  این  بعد   بود . د ر مرحلۀ  نفر   24 شامل 
نها  آ تخصصی  زمینۀ  مرتبط بود ن  ز  ا تا  گرفتند   ر  قرا
د و  اول  د ور  د ر  گروه،  این  میان  از  شود .  حاصل  اطمینان 
د سته از خبرگان جهت مشارکت د ر پژوهش انتخاب شد . 
مشارکت  حاضر  پژوهش  ول  ا د ور  د ر  که  خبرگانی 
از د و گروه 10 نفره تشکیل  د اشته اند ، چنان که اشاره شد  
شد ند . گروه اول اساتید  د انشگاه و آشنا با مسئله ابزارهای 
معماری  طرح  تد ریس  د ر  عموماً  که  بود ند   طراحی 
و  رایانه  با  طراحی  حوزۀ  د ر  ضمناً  و  د اشته  مشغولیت 
بود ند .  برخورد ار  بالایی  توانمند ی  از  آزاد   با د ست  طراحی 
محیط های  د ر  توانمند   متخصصین  شامل  نیز  د وم  گروه 
تیم  یک  »سرپرستی  ملاک  سه  از  که  بود ند   حرفه ای 
ملی  مسابقات  د ر  رتبه  یا  و  مقام  »کسب  طراحی«، 
با  »آشنایی  و  گذشته«  سال  پنج  طی  د ر  بین المللی  و 

بود ند .  برخورد ار  ابزارهای متنوع« 

پیشنهاد  خبرگان مرحلۀ نخست،  به  پژوهش،  د ر د ور د وم 
د ر  و  یافتند   مشارکت  پژوهش  روند   د ر  نیز  سومی  گروه 
از  تحصیلات  و  تجربیات  رشته ها،  توزیع  راستای  د ر  پایان 
16 نفر از 20 نفر بازخورد  د ریافت شد  و نظرات ایشان د ر 

روش سلسله مراتبی وارد  شد  )جد ول 3 تا 6(. 
تحلیل  روش  د ر  یی  یا پا که  د   می شو ن  نشا طر خا
د اد ه  ناسازگاری15  نرخ  به  را  خود   جای  سلسله مراتبی، 
ناسازگاری های  و  تناقضات  نشان د هند ۀ  مقد ار،  این  و 
نرخ  چنانچه  است.  زوجی  مقایسات  ماتریس  د ر  احتمالی 
مورد   مقایسات  ماتریس  1باشد ،  /0 از کمتر  ناسازگاری 
د ر  صورت  این  غیر  د ر  و  است  قابل قبول  و  بود ه  تأیید  
د ید ه  شد ه  تناقض  پژوهش  قضاوت های خبرگان  و  ارزیابی 
ناسازگاری  نرخ  بررسی و محاسبۀ  این منظور د ر  به  است. 
از نرم افزار تحلیلی این حوزه استفاد ه شد ه  پژوهش حاضر 
است که نتایج آن د ر اد امه متصل به جد اول تحلیلی، ارائه 

خواهد  شد .
از  طراحی،  روند   د ر  معرفی شد ه  ابزار  پژوهش،  روند   د ر 
جهت  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد   پژوهش  مخاطبان  د ید  
هر  پرسش ها،  قضاوت  بر  بهتر  امکان د هی  و  خطا  کنترل 
یک از سؤالات د ر منطق د و د ویی قرار گرفته و د اد ه های 
مورد   چویس16  اکسپرت  تحلیلی  نرم افزار  د ر  برد اشت شد ه 
مبنای  بر  که  نرم افزار  محیط  است.  قرارگرفته  تحلیل 
د اشته، د اد ه های د ریافتی را د ر  جریان  سلسله مراتبی  روش 
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تعد اد زمینۀ حرفه ایزمینۀ تخصصیسطح تحصیلات

3 نفرکارگاه های فناوری )فب لب(معماری )مسکن - فناوری - پاید ار(کارشناسی ارشد 

1 نفرکارگاه های فناوری )فب لب(معمارید کتری تخصصی

5 نفرد انشگاهی و تحقیقاتیمعمارید کتری تخصصی

1 نفرد انشگاهی و تحقیقاتیمعماری منظرد کتری تخصصی

1 نفرد انشگاهی و تحقیقاتیطراحی شهرید کتری تخصصی

2شرکت ها و مؤسسات خصوصیمعماری کارشناسی ارشد 

2شرکت ها و مؤسسات خصوصیمعماری منظرکارشناسی ارشد 

1شرکت ها و مؤسسات خصوصیطراحی شهرید کتری تخصصی

جد ول 3. اطلاعات مربوط به خبرگان د خیل د ر روند  پژوهش. مأخذ: نگارند گان.

د رصد سطح تحصیلات
فراوانی

د رصد زمینۀ تخصصی
فراوانی

زمینۀ 
حرفه ای

د رصد 
فراوانی

کارگاه های 50 %معماری43/7 %کارشناسی ارشد 
فناوری 
)فب لب(

% 25

د انشگاهی 37/5 %گرایش های معماری56/2 %د کتری تخصصی
و 

تحقیقاتی

%43/7

گرایش های 
شهرسازی

شرکت ها %12/5
و 

مؤسسات 
خصوصی

% 31/2

محاسباتی جد ول کرد ه و بر پایۀ وزن د هی شاخصه ها، ارزیابی 
نهایی را د ر پنج مد ل کلی و یک مد ل نهایی ارائه کرد ه است.  

بحث
به واسطۀ  ابزارهای طراحی  از  یک  هر  پژوهش  اول  د ور  د ر 
ضعف و قوت مورد  مباحثه قرار گرفته و کلید واژگان مؤثر د ر 
د ر  مد اخله  پژوهش جهت  د ر مسیر مستند نگاری  گفتگوها 
از  قرار گرفت. د ر جد ول 7 مختصری  د ور د وم مورد تحقیق 
نکات قوت و ضعف هر یک از ابزار از حیث خبرگان نمایش 

د اد ه می شود .
کد ام یک  اینکه  شناخت  که  شد   مشاهد ه  اول  د ورۀ  د ر 
عمل  توانمند تر  و  مؤثرتر  حالات  از  کد ام یک  د ر  ابزارها  از 
وابستگی  طراحان  عاد ات  بر  زیاد ی  حد ود ی  تا  می کند ، 
د ر  مد اخلۀ خود   عموماً طراحان، شیوۀ  که  به شکلی  د ارد . 
د ر  آموزشی  »الگوی  از  ناشی  را  طراحی  ابزارهای  انتخاب 
قبلی«،  قضاوت های  د ر  »ارزش گذاری ها  یاد گیری«،  فرایند  
و  »بهره مند ی  و  کار«  محل  د ر  تجربه شد ه  »فرایند های 
این  می د اشتند .  اعلام  ابزار«  از  تجربه  و  استفاد ه  امکان  یا 
موضوع د ر یک نظرسنجی آغازین، مشهود  بود ه که حد ود  82 

د رصد  مخاطبان پژوهش، ابزاری را که د ر ابتد ا به عنوان ابزار 
پرکاربرد  د ر خلال طراحی خود  انتخاب کرد ه اند  ، ابزار پیشرو 

و قابل اطمینان خطاب می کرد ند . 
بررسی  شد ه،  سعی  پژوهش  د وم  د وره  د ر  اساس  این  بر 
عموماً  که  پذیرد   افراد ی صورت  میان  از  طراحی  ابزارهای 
و  د اشته  طراحی  ابزارهای  به  نسبت  مشابهی  شناخت 
اساس،  این  بر  باشد .  ابزارها  با  تعامل  د ر  ایشان  تجربیات 
گروه  د و  از  پژوهش  این  خلال  د ر  مصاحبه شوند گان 
اول عموماً  انتخاب شد ند . گروه  و جامعۀ مد رسین  طراحان 
گروه  و  تهران  د ر کلان شهر  معماری  آتلیۀ  یک  سرپرستان 
د انشجویان  یک«  معماری  »طراحی  د رس  مد رسین  د وم، 
کارشناسی ارشد  معماری انتخاب شد  که با توجه به تمایلات 
د انشجویان و کارآموزان به ابزارهای متنوع ناشی از تحصیل 
با  همچنین  د ارند .  تعامل  ایشان  با  کارشناسی  مقطع  د ر 
توجه به مباحثات د ور اول، د ر د ور د وم مباحثات پنج مؤلفۀ 
»بی واسطه بود ن«، »سرعت انتقال اطلاعات«، »ابهام خلاقانه 
با مسئله«  برخورد   و  د ر خلال طراحی«، »د قت د ر طراحی 
استنتاج  مورد   فرایند  طی شد ۀ طراحی«،  »انعطاف پذیری  و 
بیشتر د ر به کارگیری ابزار قرار گرفت و با توجه به تنوع د ر 

جدول 4. فراوانی خبرگان بر حسب تحصیلات. مأخذ: نگارندگان.  جدول 5. فراوانی خبرگان بر حسب رشته تحصیلی.  مأخذ: نگارندگان . جدول 6. فراوانی خبرگان بر حسب محل اشتغال. ماخذ: نگارندگان. 
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ضعفقوتنوع ابزار

زبان ابتد ایی: بیان اید ه به کمک گفتار 
و زبان بد ن.

اید ه پرد ازی آزاد انه، سریع و بد ون محد ود یت و انتقال 
بد ون واسطه

عمومیت و مشترک بود ن بین طراح، مخاطب و کارفرما

عد م توانایی اد راک و حل مسائل مختلف به صورت یکپارچه 
د ر ذهن انسان.

محد ود  به د ایرۀ کلمات و وابسته به قد رت تجسم مخاطب 
و نیازمند ی به توصیف

عد م امکان مستند نگاری

زبان پیشرفته: بیان اید ه به کمک 
ابزارهای هوشمند  خوانش ذهن.

طبقه بند ی مسائل به صورت پارامتر به پارامتر و ثبت روند  
طراحی و شکل یابی

فارغ از محد ود یت های اد بیات زبانی و تنوع اقوام

شروع کند  پروژه به واسطۀ تعریف هر پد ید ه د ر اد بیات 
رایانه

هزینۀ بالا و وابستگی به پرد ازش صحیح رابط کاربری
محد ود  به انعطاف د ر محیط های ساخته شد ه و یا الزام به 

استفاد ه از ابزار ورود  به محیط مجازی

ابزارهای بد ون شکل پایه خشک و 
خیس )غلیظ - رقیق( 

مهر و مومیت و ساد گی استفاد ه به عنوان کهن ترین ابزار 
بشر د ر ترسیمات

امکان نمایش روند های طراحی
اید ه پرد ازی آزاد

توانمند  د ر ارائۀ محصول نهایی و نمایان کرد ن نتیجۀ طرح 
قاطع

د ارای ابهام و زمینه ساز برد اشت های آزاد انه و 
خلاقیت های ترکیبی د ر اجزای کالبد ی طرح

وابستگی به توانمند ی و استعد اد  د ر ترسیم
متنوع د ر مرحلۀ اد راک مخاطب.

وابستگی به تمرین مخاطب و آگاهی از زبان تصاویر 
)پرسپکتیو(

عد م کارایی د ر نمایش روند  طراحی به د لیل وابستگی به 
ترسیم مجد د .

عد م استقلال د ر اید ه پرد ازی

ابزارهای ترسیمی د ارای شکل پایه 
)خط کش، شابلون و غیره(

سرعت د ر انتقال افکار به واسطۀ د قت بیشتر د ر ترسیم
کمک به افراد  ناتوان د ر ترسیم آزاد 

امکان د هی جهت ساخت و اجرای طرح

عد م توانایی اد راک و حل مسائل مختلف به صورت یکپارچه 
د ر ذهن انسان

وابستگی بسیار زیاد  به کیفیت ترسیم و ابزار ارائه
سختی یا غیرقابل ترمیم بود ن د ر زمان نیاز به ویرایش

نرم افزارهای ترسیمی

اطمینان خاطر از فرم های کمی.
اید ه پرد ازی آزاد  و فارغ از ابعاد  یا تکرار

امکان د هی به افراد  با حد اقل توان د ر ترسیم و فهم زبان 
پرسپکتیو

ویرایش سریع و آسان

عد م توانایی اد راک و حل مسائل مختلف به صورت یکپارچه 
د ر ذهن انسان و عد م هماهنگی با سرعت ترسیم.

سرعت  پایین چرخۀ طراحی.
نیازمند  یاد گیری  زبان نرم افزار

برخورد اری از هزینه

نرم افزارهای تحلیلی

عد م نگرانی د ر خصوص اشتباهات محاسباتی د ر صورت 
مد ل سازی صحیح

بالابرد ن سرعت د ر محاسبات و تحلیل
صراحت جواب و قابلیت نمایش طیف های غیر قابل 

اد راک

عد م توانایی اد راک مسائل موازی و پیشبرد  همگام اید ه ها.
وابسته به قد رت رایانه های قوی با هزینۀ بالا

بلااستفاد ه د ر زمان اید ه پرد ازی خلاقانۀ آغازین

نرم افزارهای طراحی به کمک رایانه

انعطاف پذیری کلیۀ خواسته های طراحی د ر الگوریتم های 
طراحی

پیشبرد  موازی پاسخ ها و بهره گیری هم زمان از ابعاد  
مختلف مسئله

پیچید گی تفهیم مسائل ساد ه و کیفی د ر کالبد  
الگوریتم های رایانه ای.

وابسته به قد رت رایانه و هزینۀ آغازین.

محد ود یت به واسطۀ فرم های پایۀ موجود  د ر ساختار یا سرعت د ر ایجاد  احجام و پید ایش سه بعد ی طرحماکت های مد ولار یا چینشی
اتصال

عد م امکان پرد ازش هم زمان فضای د اخلی و خارجپرد ازش منعطف با افکار و نیروهای مؤثر بر روند  طراحیماکت های تزریقی یا نرم

محد ود یت د ر مسیرهای توسعه با توجه به خاصیت استعد اد  د ر سرپایی و انتظام فضاییماکت های برشی یا صفحه ای
د وبعد ی صفحات

شکل د هی ساد ه و مرحله به مرحله به واسطۀ د خالت د ر ماکت های سخت یا نیازمند  ابزارزنی
ابزار کاهند ه

عد م امکان پرد ازش همزمان فضای د اخلی و خارج
عد م قابلیت ویرایش یا بازگشت مسیر طراحی

جد ول 7. مقایسۀ نقاط ضعف و قوت ابزار طراحی از حیث تد وین اطلاعات. مأخذ: نگارند گان.
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به واسطۀ  مؤلفه ها   بین  برتری  اعلام  از  شاخص ها  مقایسۀ 
لیکن  پرهیز شد .  کاربرد  طراحی  د خالت  و  تنوع موضوعات 
د ر د ور سوم عنوانی برای طرح با نزد یکی به موضوع مجتمع 
تجاری و تفریحی د ر تهران، د ر گفتگو و مقایسه های د ود ویی 

مخاطبان لحاظ شد . 
 11 د ید ه می شود ،   8 د ر جد ول  پژوهش، چنانچه  روند   د ر 
نظر  د ر  معرفی  از  ابزارهای طراحی، پس  عناوین  با  انتخاب 
یعنی  مورد بحث  معیار  پنج  حیث  از  مقایسه  به  مخاطبان 
»بی واسطه بود ن«، »سرعت انتقال اطلاعات«، »ابهام خلاقانه 
د ر خلال طراحی«، »د قت د ر طراحی و برخورد  با مسئله« و 
»انعطاف پذیری فرایند  طی شد ۀ طراحی«، پرد اخته شد ه و د ر 
هر سؤال، مخاطبان تنها د و ابزار را از حیث معیار با یکد یگر 
برای هر  این موضوع د ر جایگشت سؤالات،  مقایسه کرد ند . 
معیار پژوهشی برابر 50 سؤال و د رمجموع معاد ل 200 سؤال 

از گروه های هفت نفرۀ مورد تحقیق، برای پاسخ  شد . هر یک 
از سه حالت  به سؤالات پژوهش، د ر مقایسۀ د ود ویی، یکی 
را  »گزینۀ سمت چپ«  و  »برابر«  راست«،  »گزینۀ سمت 
با معیارهای ریاضی »1-«، »0«  این سه  انتخاب کرد ند  که 
 )4 )تصویر  ابزارهای طراحی محاسبه می شد   برای  و »1+« 
و مجموع شاخصه ها د ر د رون جد ول سلسله مراتبی نرم افزار 

اکسپرت چویس د ر بازۀ نمود اری نرم افزار قرار می گرفت. 
د رنهایت برای انتخاب ابزارها پیشرو نیز، معیارها د ر طی 16 
د ر  این سؤال  برای  که  ارزیابی شد   نظر مخاطبان  با  سؤال 
خلال پرسشگری، سوژۀ طراحی »مجتمع تجاری و تفریحی 
باور  این  بر  مخاطبان  عموماً  و  تهران« مطرح شد   د ر شهر 
و  بود ه  تغییرپذیر  موضوع  بر  مبتنی  ایشان  پاسخ  که  بود ند  

د رنتیجۀ پایایی این بخش از پژوهش قابل اتکا نیست. 
است،  مشهود   پژوهش  این   5 تصویر  د ر  که  همان گونه 

سرعت انتقال بی واسطه بود نمجموعابزار پیشنهاد ی
اطلاعات

ابهام خلاقانه د ر 
خلال طراحی

د قت د ر طراحی و 
انعطاف پذیریبرخورد  با مسئله

حالت فرضی با 
موضوعی مشابه با 
مجتمع تجاری و 

تفریحی جهت رتبه 
د هی به شاخص ها

)L: 0/82()L: 0/82()L:210()L: .279()L: .348(

نرم افزارهای 
0/3630/1730/2070/2360/6510/288ترسیمی

0/3440/1110/0570/1760/9920/045نرم افزارهای تحلیلی

نرم افزارهای طراحی 
0/7330/1200/1440/40311به کمک رایانه

ماکت سازی با مواد  
0/5120/4420/30910/1770/550نرم و یا تزریقی

ماکت سازی مد ولار 
0/4120/2760/4510/6460/2760/401یا چید مانی

ماکت سازی با مواد  
0/1670/2760/3090/1880/1770/086سخت ابزار خورد ه

ماکت سازی با 
0/2740/2760/1010/6460/2760/086سطوح یا برشی

ابزارهای ترسیمی 
0/49410/7060/2830/1200/753بد ون شکل

ابزارهای ترسیمی 
0/4930/6760/50710/4270/192د ارای شکل پایه

زبان ابتد ایی: بیان 
اید ه به کمک گفتار 

و بد ن
0/4420/676110/08620/205

زبان پیشرفته: 
بیان اید ه به کمک 
ابزارهای هوشمند  

خوانش ذهن
0/2610/1050/0730/2150/6510/055

جد ول 8. مقایسۀ د ود ویی ابزارهای طراحی از منظر مؤلفه های مؤثر بر انتخاب د ر روند  طراحی. مأخذ: نگارند گان.



..............................................................................

.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
..

نشریۀ علمی باغ نظر، 19)113(، 87-104 / آبان 1401

99 نشریۀ علمی پژوهشکدۀ هنر، معماری و شهرسازی نظر

 ای زوجی کارکرد ابزارهای طراحیمقایسه ۀپرسشنام
ری بیشت پذیریانعطاف، کدامیک در مسیر طراحی «تحلیلیافزارهای نرم»و « افزارهای ترسیمینرم»از بین دو ابزار  -1

 دارند؟

 افزارهای تحلیلیج( نرم      ارزشند.            ب( باهم در این شاخصه هم      افزارهای ترسیمی        الف( نرم     
، کدامیک در مسیر طراحی «افزارهای طراحی به کمک رایانهنرم»و « افزارهای ترسیمینرم»از بین دو ابزار  -2

 بیشتری دارند؟  پذیریانعطاف

 افزارهای طراحی به کمک رایانهارزشند.             ج( نرمافزارهای ترسیمی             ب( باهم در این شاخصه همالف( نرم    
 ذیریپانعطافر مسیر طراحی کدامیک د« سازی با مواد نرم یا تزریقیماکت»و « افزارهای ترسیمینرم»از بین دو ابزار  -3

 بیشتری دارد؟
 سازی با مواد نرم یا تزریقیارزشند.             ج( ماکتافزارهای ترسیمی             ب( باهم در این شاخصه همالف( نرم    

 ریپذیعطافانکدامیک در مسیر طراحی « سازی با مدولار یا چیدمانیماکت»و « افزارهای ترسیمینرم»از بین دو ابزار  -4
 بیشتری دارد؟

 سازی با مدولار یا چیدمانیارزشند.             ج( ماکتافزارهای ترسیمی             ب( باهم در این شاخصه همالف( نرم    
تصویر4.  نمونه پرسشنامۀ د ور سوم. مأخذ: نگارند گان.  

هیچ یک از ابزارهای طراحی د ر برتری کامل نسبت به سایر 
ابزارهای طراحی قلمد اد  نمی شد  و هر یک، از مناظر مختلف، 

رتبه بند ی متنوعی د اشته است.
مؤثر  عنصر  یا  و  منشأ  پایۀ  بر  می توانند   طراحی  ابزارهای 
بیان،  ابزارهای  شوند .  تفکیک  خود ،  اید ه پرد ازی  نوع  د ر 
ترسیم، رایانه و ماکت ها، ازاین رو که ماهیتی متفاوت نسبت 
هر  میان  این  د ر  قابل تفکیک اند .اما  می یابند ،  یکد یگر  به 
نوع  د لیل  به  طراحی  ماهیت  د ر  می توانند   ابزارها،  از  یک 

توانمند ی های خود ، مد اخله کنند .
آرای  میان  رابطه  جهت  انعطاف پذیری،  بحث،  این  د ر 
تغییرات متد اول یک  روند   طراحان و مخاطبان و همچنین 
بالاترین سطح خود   د ر  موضوع  این  است.  مد نظر  طراحی، 
د ید ه می شود .  از هوش مصنوعی  برخورد ار  نرم افزارهای  د ر 
به شکلی که تغییرات پارامترهای اولیه د ر خلال طراحی د ر 
ابزارهای  د وم،  د ر جایگاه  نقش می پذیرند .  زمان  کوتاه ترین 
ترسیمی بد ون شکل، به د لیل سرعت تغییرات د ر طرح های 
مواد  خمیری  کنند .  اصلاح  را  خود   نقوش  می توانند   مبهم 
ثبات شکلی،  د ر صورت عد م  نیز،  ماکت های طراحی  شکل 
انعطاف بالایی د ارند . ماکت های مد ولار ضمن برخورد اری از 
انعطاف سریع، به د لیل شکل اولیه ثابت، د ر جایگاه پایین تر 

قرار می گیرند . این روند  تصویر 6 مشاهد ه می شود .
)تصویر  با مسئله  برخورد  مستقیم  و  د ر بحث د قت طراحی 
متفاوتی  کاملًا  نقش  محیط های طراحی،  روند  چینش   ،)7

تحلیلی،  غیرمنعطف  نرم افزارهای  که  شکلی  به  د اراست. 
می توانند  د ر بالاترین سطح د قت و بیان چالش های پروژه به 
کار آیند . د ر این منظر، رایانه و زبان متصل به آن به د لیل 
د قت محیط های کامپیوتر، جایگاه خود  را د ر سکوهای بعد ی 

تثبیت می کند .
و  به کارگیری خواص  به  وابسته  که  ابهام خلاقانه  بحث  د ر 
برعکس شد ه  تقریباً  قبلی  است، چینش  پیچید گی  از  فارغ 
و ابزارهای ترسیمی بد ون شکل، به د لیل انتقال هوشمند تر 
د لیل  به  ولی  ابهام کمتر  د ر حالت  ابتد ایی،  زبان  به  نسبت 
ماکت های  و  بالاتر  د ر سطح  به خلاقیت  بیشتر  امکان د هی 

نیمه د قیق د ر سطوح پایین تر )تصویر 8( قرار می گیرند .
از منظر سرعت انتقال اطلاعات به مخاطب )استاد  یا کارفرما( 
ابزارهای  و  بود ن  د سترس  د ر   ،)9 )تصویر  گروه طراحی  یا 
مهارت  از  طراح  برخورد اری  به شرط  بد ون شکل  ترسیمی 
موجود یت یافتن  به شرط  مد ولار  ماکت سازی  و  ترسیمی 
روند   تسریع  برای  راهکارها  ساد ه ترین  مباحثه،  فضای  د ر 

پرسش گری برای توسعۀ طراحی خواهند  بود . 
از منظر بی واسطه بود ن روند  طراحی و ارتباط سریع تر ذهن 
واسطه  بد ون  گفتار  به ظاهر  هر چند    ،)10 )تصویر  ابزار  و 
تلقی می شد ، اما ضرورت انتخاب د رست کلمات و نیازمند ی 
به مخاطب(  مثال توسط طراح  )به طور  نمونه ها  نمایش  به 
که  ترسیمی  ابزارهای  با  مقایسه  د ر  را  ترفند   این  وابستگی 
الگوی د ر  بود ند ، چنان که د ر  برخورد ار  را  نیازمند ی  حد اقل 
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بی واسطه بودن سرعت انتقال اطلاعات ابهام خلاقانه در خلال طراحی دقت در طراحی و برخورد با 
مسئله

انعطاف پذیری

نرم افزارهای ترسیمی نرم افزارهای تحلیلی
نرم افزارهای طراحی به کمک رایانه ماکت سازی با مواد نرم و یا تزریقی
ماکت سازی مدولار یا چیدمانی ماکت سازی با مواد سخت ابزار خورده
ماکت سازی با سطوح یا برشی ابزارهای ترسیمی بدون شکل
ابزارهای ترسیمی دارای شکل پایه بیان ایده به کمک گفتار و بدن: زبان ابتدایی

بیان ایده به کمک ابزارهای هوشمند خوانش ذهن: زبان پیشرفته

تصویر 5. بررسی ابزار طراحی از منظر مؤلفه های مؤثر بر انتخاب. مأخذ:  نگارند گان.

زبان پیشرفته: بیان ایده   
به کمک ابزارهای  

 هوشمند خوانش ذهن
سازی با مواد  ماکت

 سخت ابزار خورده  
ابزارهای ترسیمی  
 دارای شکل پایه  

افزارهای  نرم
 ترسیمی  

سازی با مواد نرم  ماکت
 یا تزریقی

افزارهای طراحی  نرم
 به کمک رایانه  

سازی با  ماکت افزارهای تحلیلینرم
 سطوح یا برشی

زبان ابتدایی: بیان ایده  
 به کمک گفتار و بدن  

سازی مدولار  ماکت
 یا چیدمانی

ابزارهای ترسیمی  
 بدون شکل  

تصویر 6. بررسی ابزار طراحی از منظر انعطاف پذیری د ر فرایند  طی شد ۀ طراحی.  مأخذ: نگارند گان.
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زبان پیشرفته: بیان ایده  
به کمک ابزارهای  

 هوشمند خوانش ذهن

سازی با مواد  ماکت
 سخت ابزار خورده  

ابزارهای ترسیمی  
 دارای شکل پایه  

افزارهای  نرم
 ترسیمی  

سازی با مواد  ماکت
 نرم یا تزریقی

افزارهای طراحی  نرم
 به کمک رایانه  

افزارهای  نرم
 تحلیلی

سازی با  ماکت
 سطوح یا برشی

زبان ابتدایی: بیان ایده  
 به کمک گفتار و بدن  

سازی مدولار  ماکت
 یا چیدمانی

ابزارهای ترسیمی  
 بدون شکل  

تصویر 7. بررسی ابزار طراحی از منظر د قت د ر طراحی و برخورد  با مسئله. مأخذ: نگارند گان.

زبان پیشرفته: بیان   
ایده به کمک ابزارهای  

 هوشمند خوانش ذهن

سازی با مواد  ماکت
 سخت ابزار خورده  

ابزارهای ترسیمی  
 دارای شکل پایه  

افزارهای  نرم
 ترسیمی  

سازی با مواد  ماکت
 نرم یا تزریقی

افزارهای طراحی  نرم
 به کمک رایانه  

افزارهای  نرم
 تحلیلی

سازی با  ماکت
 سطوح یا برشی

زبان ابتدایی: بیان ایده به  
 کمک گفتار و بدن  

سازی مدولار  ماکت
 یا چیدمانی

ابزارهای ترسیمی  
 بدون شکل  

تصویر 8. بررسی ابزار طراحی از منظر ابهام خلاقانه د ر خلال طراحی. مأخذ: نگارند گان.

 

زبان پیشرفته: بیان ایده  
به کمک ابزارهای  

 هوشمند خوانش ذهن

ماکت سازی با مواد  
 سخت ابزار خورده  

ابزارهای ترسیمی  
 دارای شکل پایه  

افزارهای  نرم
 ترسیمی  

ماکت سازی با مواد  
 نرم یا تزریقی

افزارهای طراحی  نرم
 به کمک رایانه  

 نرم افزارهای تحلیلی
سازی با  ماکت

 سطوح یا برشی
زبان ابتدایی: بیان ایده  
 به کمک گفتار و بدن  

سازی مدولار  ماکت
 یا چیدمانی

ابزارهای ترسیمی  
 بدون شکل  

تصویر 9. بررسی ابزار طراحی از منظر سرعت انتقال اطلاعات. مأخذ: نگارند گان.

تصویر 5 نیز نمایش د اد ه شد ه است، د ر جایگاه بعد ی قرار 
می د اد  و د ر این میان نرم افزارهای تحلیلی و زبان پیشرفته به 

د لیل حجم مد اخلات و پیچید گی مباحثاتی د ر رتبۀ آخر قرار 
می گیرد . 
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زبان پیشرفته: بیان   
ایده به کمک ابزارهای  

 هوشمند خوانش ذهن

سازی با مواد  ماکت
 سخت ابزار خورده  

ابزارهای ترسیمی  
 دارای شکل پایه  

افزارهای  نرم
 ترسیمی  

سازی با مواد  ماکت
 نرم یا تزریقی

افزارهای طراحی  نرم
 به کمک رایانه  

 افزارهای تحلیلینرم

سازی با  ماکت
 سطوح یا برشی

زبان ابتدایی: بیان ایده  
 به کمک گفتار و بدن  

سازی مدولار  ماکت
 یا چیدمانی

ابزارهای ترسیمی  
 بدون شکل  

تصویر 10. بررسی ابزارهای طراحی از منظر بی واسطه بود ن د ر خلال طراحی. مأخذ: نگارند گان.

نتیجه گیری
ابزارهای  از  از هر یک  مناسب  بهره گیری  اینکه  به  توجه  با 
به کارگیری  ضمن  معمارانه،  طرح  یک  خلال  د ر  طراحی 
فناوری  از  بیشتر  بهره گیری  به  متنوع تر،  گروه های طراحان 
این ابزارها و مهارت ها می انجامد ، شناخت و د سته بند ی آنها 

اهمیت د ارد . 
بیان معماری نیز د ر این راستا د ر چرخۀ معماری با مرکزیت 
معماری و پیرامون آن، اثر معماری و مخاطب از حیث روند  
مخاطبان،  یا  و  اعضا  مشارکت  اطلاعات،  انتقال  طراحی، 
مذکور  روش های  همۀ  به کارگیری  نیازمند   اجرا،  د ر  د قت 
این مهم  بود . حال  پروژه های یک د فتر معماری خواهد   د ر 
»انعطاف پذیری«،  همچون  مختلفی  منظرهای  از  می تواند  
د ر  »ابهام خلاقانه  با مسئله«،  برخورد   و  د ر طراحی  »د قت 
»بی واسطه  و  اطلاعات«  انتقال  »سرعت  طراحی«،  خلال 

بود ن د ر خلال طراحی« بررسی شود . 
د ر پاسخ به پرسش اصلی پژوهش می توان چنین بیان کرد  
که کلیۀ ابزارهای طراحی متناسب با ساختار و نحوۀ ارتباط 
یا د سترسی طراح می توانند  د ر روند  طراحی مد اخله کنند . 
اما د ر این میان »گفتگو« به عنوان آسان ترین و د رعین حال 
است.  افراد   میان  بیان کنند ۀ طراحی  شکنند ه ترین ساختار، 
ضمن  »ترسیم«  بستر  و  فناوری  به واسطۀ  موضوع  این 
اما به د لیل  ابهام خلاقانه توسعه  یافته  از  برخورد اری مجد د  
روند ،  ترمیم  د ر  و ضعف  ترسیمی  مهارت های  به  نیازمند ی 
»ماکت«  د ارد .  نیز  طراحی  ابزارهای  سایر  مد اخلۀ  به  نیاز 
توانمند ی  از سطوح  خود   که  رایانه«  به واسطۀ  »طراحی  و 
به عنوان  قبلی  د و روش  ارتقای  برخورد ارند ، ضمن  متنوعی 
و  انسانی  از حواس  بیشتر  بهره گیری  با  مستقل  روش های 
و  منعطف تر  فرایند های  بسترساز  مصنوعی  هوش  کمک 

تعاملی هستند .

اعلام  روش ها،  از  یک  هر  به  توجه  شد ،  بیان  چنان که 
گرفتن  نظر  د ر  بد ون  طراحی  ابزارهای  از  یک  هر  برتری 
کاستی های آن ناد رست بود ه که متأسفانه د ر جوامع آموزشی 
است  پرواضح  می شود .  د ید ه  مکرراً  نیز  د انشگاه های کشور 
آشنایی  د انشجویان مسبب  برای  متنوع  ابزارهای  تجربۀ  که 
و بهره گیری از هر یک د ر روند های متنوع شد ه و هماهنگی 
این موضوع و انتظام آن د ر روند  یاد گیری حائز اهمیت است. 
ابزارهای  از  یک  هر  حرفه ای،  فعالیت های  د ر خصوص  اما 
طراحی متناسب با فضای کارکرد ی فرد  و موضوعیت طراحی 

می تواند  د ر روند  طراحی به کار گرفته شود . 
آزمون  ضمن  می توانند   آتی  پژوهشگران  راستا  این  د ر 
گفته های پژوهش حاضر، مد اخلات این نتایج را د ر بازد هی 
عملکرد  د انشجویان و یا گروه های طراحی آشنا به شیوه های 
محیط های  د ر  خلاقانه  اید ه پرد ازی  و  مسابقات  د ر  متنوع 
و  گذاشته  مجد د   تحقیق  و  مقایسه ای  بررسی  به  یاد گیری 

نتایج آن را برای تعاملات بیشتر طراحی همراه سازند .

پی نوشت ها
1. مجری پروژه، کارفرمای طراحی، استفاد ه کنند ه و... .

2. توصیف ها، حتی می تواند  بر پایۀ توسعۀ اید ه های خلاقانۀ قبلی رویتشد ه توسط 
گروه های مختلف طراحی صورت گرفته باشد . د رواقع د ر یک پروسۀ طراحی، فرد  
طراح ممکن است تصاویری را به یاد  بیاورد  که توسط رسانه، فضای آموزشی و 
تجربه های زند گی خود  اد راک کرد ه است. این مطلب د ر خصوص پیشنهاد د هند ه 
به تیم طراحی، همچون کارفرماهایی که د ر خلال طراحی، ابراز نظر می کنند  نیز، 

صاد ق است.
body language .3

کلیۀ  و  نما ها  مقاطع،  پلان ها،  تا  گرفته  اید ئوگرام ها  و  د یاگرام ها  از  طراحی   .4
پرسپکتیو ها.

Outside the Space .5
Inside the Space .6

Soft Space .7
البته این موضوع فعلًا د ر گام های آغازین د ر مد ارسی همچون سای آرک    .8
پایۀ  )بر  می شود   د ید ه   »Southern California Institute of Architecture«
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مشاهد ات نگارند ۀ اول(.
drawing  .9

AutoCAD.10
11. به طور مثال نرم افزارهای مرتبط با تحلیل های انرژی و یا سازه ای

CAD: Computer Aided Design .12
Delphi Method .13

AHP )Analytic hierarchy process( .14
Inconsistency Ratio .15

Expert Choice .16
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