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مقایسۀ تحلیلی ترسیم با دست و رایانه در 
فرآیند طراحی معماری
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چکیده

رایانه ای  نرم افزارهای  روزافزون  کاربرد  و  از یک  سو  با دست در طراحی معماری  اهمیت ترسیم 

که رویکردی تحلیلی  در این حوزه و مقابلۀ این دو، به موضوعی بحث برانگیز تبدیل شده  است 

در تطبیق آنها را می طلبد. این مقاله تلاش دارد تا با بازنگریِ چیستی ترسیم با دست و نقش 

آن در فرآیند طراحی معماری، به مقایسۀ آن با ترسیم با رایانه بپردازد. این مقاله در سه بخش 

کاربرد آنها در  اصلی تدوین شده  است. در بخش نخست، چیستی و مراتب ترسیم، انواع ترسیم و 

کاربرد  مراحل مختلف فرآیند طراحی معماری بررسی می شود. در بخش دوم، ترسیم با رایانه و 

کارایی ترسیم با  و جایگاه آن در مراحل فرآیند طراحی معماری بررسی می شود. در بخش سوم، 

دست و ترسیم با رایانه در فرآیند طراحی معماری به طور تحلیلی مقایسه می شود. از این قیاس 

که ترسیم با دست به علت ارتباط مستقیم با فعالیت خلاق  گرفت  تحلیلی چنین می توان نتیجه 

که  رایانه در مراحلی  با  کارایی بیشتر است و ترسیم  ذهنی، در بخش های ذهنی طراحی واجد 

بیشتر جنبۀ معرفی و نهایی دارد، نقش مفیدتری ایفا می کند. نتیجۀ این مقاله زمینه ای نظری 

کاربرد رایانه در حوزۀ ترسیم معمارانه و نظارت و هدایت آن در جهت  برای مواجهه با موضوع 

تلفیق با مهارت های ترسیم دستی برای حصول به اهداف غایی طراحی معماری فراهم می کند.   
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مقدمه

ترسیم با دست1 یکی از مهم ترین مهارت ها در آموزش معماری 
و  معماران  توجه  مورد  طراحی  برای  قابلیتی  مثابه  به  و  است 
طراحان بسیاری قرار داشته است. در طراحی معماری، ترسیم 
با دست نه به مثابۀ یک هدف، بلکه وسیله ای شناخته می شود 
که طراح را در عینیت بخشیدن به ذهنیت ها و تصوراتش یاری 
کیفیت آموزش آن در دورۀ  از این رو ترسیم با دست و  می کند. 
آموزش معماری اهمیت دارد. از طرفی، ورود رایانه به دنیای علم، 
آموزش و حرفه، عالم طراحی و آموزش معماری را از امکانات متنوع 
و جالب توجه خود بی بهره نگذاشته  است. گسترش کمّی و کیفی 
نرم افزارهای رایانه ای، امکان های بسیاری از جمله قابلیت ترسیم 
را در اختیار طراحان قرار داده است، که علاوه بر فراهم آوردن امکان 
کمک می کنند تا با پدیدآوردن  ترسیم تصاویر دوبعدی، به طراح 
خود  طرح های  و  تصورات  مجازی  خلق  به  سه بعدی،  تصاویر 
گاه به نظر می رسد که با وجود امکان ترسیم با  بپردازند. از این رو، 
کسب مهارت ترسیم با  رایانه و امکانات متنوع آن، دیگر نیازی به 
دست، به ویژه در حوزۀ طراحی معماری نیست. اما مشکل اصلی 
بیش از آن که در تقابل دست و رایانه در امر ترسیم باشد، در عدم 
شناخت دقیق جایگاه ترسیم در طراحی معماری و کارآیی ترسیم 

با دست و رایانه در این فرآیند است. 
بررسی  از  تا پس  آن است  این تحقیق در پی  این اساس،  بر 
چیستی ترسیم و نقش ترسیم با دست در فرآیند طراحی معماری، 
جایگاه رایانه و نرم افزارهای رایانه ای را با دست مقایسه نماید و 
بدین ترتیب، چشم انداز روشن تری نسبت به مقابلۀ این دو در 
زمینۀ ترسیم معمارانه فراهم آورد و در نتیجه، تلاش دارد تا با روشن 
ساختن نکات مبهمی دربارۀ ماهیت ترسیم با دست، زمینه ای 

برای قیاسی عادلانه میان این دو فراهم آورد.
که چنان چه  بدین ترتیب، فرضیۀ این تحقیق، این است 
فرآیند  در  رایانه  و  دست  با  ترسیم  جایگاه  و  کاربرد  ماهیت، 
طراحی معماری به درستی شناخته  شود، می توان به راه کاری 
منطقی مبنی بر تلفیق توانایی دست و قابلیت رایانه در ترسیم 
نقشی  مناسب،  موقعیتی  در  هریک  تا  دست  یافت  معمارانه 
گیرند. این تحقیق  مکمل در فرآیند طراحی معماری به عهده 
آن  اهداف  و  ترسیم  مبانی  باب  در  نظری  مطالعات  مبنای  بر 
رویکردی  با  دارد  تلاش  و  می شود  انجام  معماری  طراحی  در 
تحلیلی- تطبیقی، بستری مناسب برای شناخت مسئلۀ ترسیم 
با دست و رایانه و جایگاه آن در طراحی معماری فراهم آورد.

ترسیم، اهمیت و انواع آن

شــناخت امر ترســیم و جایگاه آن در فرآیند طراحی معماری، 
نیازمند آشنایی با مفهوم ترسیم به طور کلی و شناخت ویژگی ها 
و اجزای آن اســت. ترســیم چه ناخودگاه و چه هنرمندانه انجام 
که مهم تر از نتیجۀ آن اســت. هرگاه  شــود، واجد فرآیندی اســت 
گاهانه تبدیل  شــود، مهارت به عنــوان امری  ترســیم بــه عملــی آ
گر چه واژه ترســیم به  مهم فرآیند آن را تحت تأثیر قرار می دهد. ا
یک عمل یا فعل معین اطلاق می شــود، در حقیقت در برگیرندۀ 
که در رابطه ای تنگاتنگ قرار دارند: دیدن،  ســه فعل مجزاســت 
تخیل کــردن و ارائه کــردن. دیدن فرآیندی پویا و خلاق اســت. در 
خ می دهد.  دیدن، ســه اتفــاقِ دریافــت، اســتخراج و اســتنتاج ر
بدیــن ترتیــب براســاس آنچه فرد می بینــد، تصویــری در ذهن او 
شکل می گیرد. اما ذهن چیزی را که می خواهد می بیند، نه آنچه 
که  که چشم می بیند. بنابراین آنچه می بینیم، تصویری است  را 
ذهن می ســازد. از ســوی دیگر ذهن بر اســاس تخیل، تصاویری 
را ایجــاد می کند. بــا توجه به محدودبودن حجــم حافظۀ فعال، 
گر  ذهــن از حفــظ طولانی مــدت تصاویر تخیلــی ناتوان اســت و ا
این تصاویر ذهنی به نوعی ثبت نشــود، ســریع ناپدید می شــود. 
کمک می کند تــا تصاویر ذهنی حفظ و ثبت شــود و  ابــزار ترســیم 
گذاشــتن تصاویر ذهنی و تخیلات  ک  همچنین امکان به اشــترا

.)Ching & Juroszek, 2010, 2-10( را با دیگران فراهم می کند
ترسیم به عنوان یک روند تفکر یا فهم، با استفاده از دستی که 
که  در حال بیان یک تصویر اســت و چشمی تربیت شــده  و ذهنی 
در حال ارزیابی و تغییر ترسیم در حین پیشرفت آن است، شروع 
کاملی میان مغز،  می شود. ترسیم به این صورت می تواند چرخۀ 
دست، تصویر و چشم تصور شود )نمودار 1(. در حقیقت، ترسیم 
که فرد می بیند، یا می اندیشــد یا  می توانــد ارائه آن چیزی باشــد 
کــه می خواهــد ببینــد. ترســیم می توانــد ارائــه واقعیت یا  آن چــه 
که به صورت فُرمی واقعی متجلی شده  اندیشه ای انتزاعی باشد 

نمودار 1- چرخۀ ترسیم.
)Hanks & Belliston, 1977, 14( :مأخذ



7

که می بینــد، تجرید   اســت. انســان بــرای خلق ترســیم آن چــه را 
می کند. بدین صورت، اندیشــه ها و افکار مجرد از طریق ترســیم 

 .)Hanks and Belliston, 1977, 14( به واقعیت تبدیل می شود
یــا  اندیشــه ای  تــا  نیــاز اســت  کــه  بنابرایــن در هــر حــوزه ای 
گیــرد، ترســیم بــه مثابــۀ فرآینــد  مســئله ای مــورد مواجهــه قــرار 
طراحــی  در  اســاس،  برایــن  می یابــد.  اهمیــت  تجسم بخشــی 
که فرآیند تبدیل اندیشــه به واقعیت اســت، ترســیم با  معمــاری 
دســت نقش مهم و مؤثری در تحقق اندیشــه و ایدۀ طراح دارد. 
که بسیاری از متخصصان  با توجه به چنین ویژگی ترسیم است 
گون- مانند معماران، شهرســازان، مهندســان،  گونا رشــته های 
مخترعــان، ریاضی دانــان، جامعه شناســان و غیــره- می توانند از 
 Hanks( کنند کنند و ارتباط برقرار  طریق ترسیم بسیار مؤثرتر فکر 
and Belliston, 1977, 12(. اهمیــت ترســیم در حوزه های هنری 
کــه برخــی معمــاران،  و فنــی از جملــه معمــاری در حــدی اســت 
ترســیم را مهارتی مهم و بنیادین در امر طراحی می شناســند. در 
گذاشــتن قلمی بر روی صفحه و  گام نخســت طراحی با  طراحی، 
محقق کردن اندیشه ای که در ذهن طراح شکل گرفته  است، آغاز 
می شــود. بدین ترتیب اندیشــۀ طــراح و تصویر ذهنــی او از طرح 
آینده با ترســیم جلوۀ بیرونی می یابــد و امکان مواجهه و تکمیل 
آن اندیشــه فراهم می شــود )میلر، 1379، 81(. ترسیم تنها طرح 
نهایــی را عینیت نمی بخشــد، بلکه در مراحــل مختلف طراحی، 
طراح را در فرایند اندیشیدن یاری می دهد و ابزار مهمی در تحقق 

اندیشه ها از ابتدا تا انتهای طراحی محسوب می شود.
کاربــرد آن بنا بر  کــه  کلی انــواع مختلفــی دارد   ترســیم بــه طــور 
موضوع و بســتر، تفــاوت دارد. انواع ترســیم ها عبارتند از »ترســیم 
 .)Lockard, 1982, 31( 2»هنری«، »ترسیم فنی« و »ترسیم طراحی
از میان این ســه، ترســیم فنی و ترســیم طراحی در حوزۀ معماری 

بیشترین کاربرد را دارند. 
که برای انتقال صحیح و دقیق  »ترســیم فنی«، ترسیمی است 
کار مــی رود. این نوع ترســیم از طریــق تصاویر دقیق  اطلاعــات بــه 
ترسیم شــده با ابزار دقیق و علایم تصویری- نوشــتاری قــراردادی 
مکمل، در قالب  انواع نقشه ها با اندیشه طراحی و حاصل آن طرح 
ارتباط برقرار می کند. ترســیم فنی عمدتاً بــرای ثبت دقیق طرح و 

کار می رود.  معرفی و آماده کردن آن برای ساخت و اجرا به 
که  گفته می شود  »ترسیمِ طراحی«، به مجموعه ترسیم هایی 
طــراح در فرآینــد طراحی انجــام می دهد و باید پذیــرای تغییرات و 
در برگیرندۀ زمینه و موضوع باشــد. هدف آن بیرونی سازی و بیان 
و ارزیابی اندیشــۀ طراح است. ترســیمِ طراحی باید در عین دقت، 
کاملًا آزادانه صورت گیرد، در ارتباط تجریدی با فرآیند طراحی باشد 
کند. اسکیس های دست  آزاد  و مستقیماً با واقعیت ارتباط برقرار 
معمــاران برای بیان اندیشــۀ خــود در مراحل مختلــف طراحی، از 
جملۀ این ترسیم ها هستند. ترسیمِ طراحی بیش و پیش از همه 
برای خود طراح و ســپس برای مخاطبان طرح، ارزشــمند اســت. 
که در ذهن شکل می گیرد  چنین ترســیمی تخیلات ذهنی طراح را 
گــر طــراح ترســیم نکنــد، به هیــچ روش  ثبــت و هدایــت می کنــد. ا
کند.  دیگــری نمی تواند تصاویر تخیلی ذهن خــود را حفظ و بیان 

که طــراح از درون  این ترســیم باید به مانند عینک شــفافی باشــد 
آن، آن چه را که طراحی می کند، ببیند. چنین ترسیم هایی فرآیند 
کیفیات تجربی طرح را دقیقاً  طراحی را توسعه و شکل می دهد و 

 .)Lockard, 1982, 35( ارائه می کند

انواع ترسیم در فرایند طراحی

هر فرآیند طراحی ای، به طور کلی، شامل دو بخش عمده است؛ 
بخش نخست دربرگیرندۀ دریافت ها و برداشت های طراح از عوامل 
که شــناخت آنها برای طراحی لازم و ضرور است.  موجودی اســت 
بخــش دوم فعالیت ها بر مبنــای اندیشــه ها و ذهنیت های طراح 
شــکل  می گیــرد و در نهایــت بخش  هایی از طراحی شــامل تحلیل 
داده هــای موجــود، برنامه ریــزی و پرورش و ارائۀ اندیشــۀ نهایی را 
در بر می گیرد. بخش اول با »ترســیم های دریافتی«3 و بخش دوم 
 .)Lockard, 1982, 17( بــا »ترســیم های ذهنــی«4 انجــام می شــود
در ترسیم دریافتی، طراح اطلاعات و داده های موجود مورد نیاز 
خود را از طریق ترسیم ثبت می کند. ثبت ترسیمی این اطلاعات به 
طراح کمک می کند تا دریافت خود از محیط و دیگر عوامل مؤثر بر 
کنــد. در حقیقت، طراح طی  طــرح خــود را به زبان تصویر تکمیل 
فرآیند ترسیم، که مهم تر از نتیجه ترسیم است، داده های دریافتی 
خــود را بررســی، تحلیــل و ارزیابــی می کنــد. علی رغــم توانمنــدی 
ک  عکاســی در ثبــت اطلاعات تصویری، عکاســی تضمینی بــر ادرا

اطلاعات و مشاهدات توسط طراح و مشاهده کننده ندارد.
در ترســیم ذهنی، آن چه ترسیم می شود، بر مبنای ذهنیت 
گرفتــه  اســت و  کــه در ذهــن او شــکل  طــراح و آن چیــزی اســت 
کمــک می کند  نیازمنــد تحقــق اســت. ترســیم ذهنــی به طــراح 
کــه به طــور انتزاعــی در ذهن او  کنــد و آن چــه را  تــا ایده پــردازی 
شــکل می گیرد، پردازش نماید و به صــورت ایدۀ  نهایی عینیت 
کلیۀ ترسیم های طراح را از  ببخشد. بدین ترتیب ترسیم ذهنی 

ح نهایی در بر می گیرد.  آغاز تا ارائۀ طر

کاربرد ترسیم در فرآیند خلاق طراحی معماری

»طراحــی«، چــه به عنــوان اســم و چــه به عنــوان فعــل، معانی 
مختلفی در بر دارد. واژۀ طراحی به عنوان اســم می تواند به معنی 
نقشــه یــا طرح، قصد یــا هدف، یــا نقش و تزیین باشــد. ایــن واژه 
همچنین به معنی انتظام بخشی به اجزاء، جزییات، فضا، شکل، 
کامــل و هنرمندانه  رنــگ، بافــت و غیــره در جهــت ایجــاد یک اثــر 
کل با توجه به عملکرد، فعالیت ها، ساختار،  است. رابطۀ اجزاء با 
مصالح، مهندسی، تکنولوژی و غیره، از دیگر معانی این واژه است. 
فعل طراحی بیشتر به یک فرآیند فیزیکی اشاره دارد. با این حال، 
کار طراح باشــد،  طراحــی بیــش از آنکه بیان کننــدۀ فرایند فیزیکی 
فرایند ذهنی او را در بر می گیرد و به مثابۀ فرآیند حل مسئله تلقی 
می شــود. بدین ترتیب با طی فرآیند حل مســئله، راه حل شکفته 

 .)Faruque, 1984, 14( می شود و طراحی انجام می شود
عمــدۀ فعالیت هــای طــراح در طــول طراحــی از طریــق ثبــت و 

مقایسۀ تحلیلی ترسیم با دست و رایانه در فرآیند طراحی معماری
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یادداشت، چه به صورت نوشتاری و چه به صورت تصویری انجام 
می گیرد. ترسیم صورتی از ثبت تصویری است که در مراحل متعدد 
کاربــرد دارد. در فرآینــد خلاقانــۀ طراحــی و حــل مســئله،  طراحــی 
که عبارتند  ســه فعالیت عمــده بر مبنای ترســیم انجام  می گیرنــد 
گــردآوری و ثبــت اطلاعــات، دوم، تحلیــل اطلاعــات  از: نخســت، 
برای دســتیابی به فهم مسئلۀ طراحی و ســوم، ارائۀ راه حل هایی 
بــرای مســئلۀ طراحــی )Crowe & Laseau, 1984, 17( )نمودار 2(. 

ثبت: گردآوری اطلاعات و عوامل متعدد مؤثر 
بر مسئلۀ طراحی

فرآینــد طراحی با ثبــت اطلاعات مربوط بــه موضوع طراحی 
آغــاز می شــود. در فراینــد ثبــت، نیازمند مهارت هایــی همچون 
 Crowe &( مشــاهده، دریافــت، تمییــز5 و برقراری ارتباط اســت

 .)Laseau, 1984, 19-25
مشــاهده: طــراح برای آشــنایی با مســئلۀ طراحــی نیازمند 
مشــاهده است. ترســیمِ آن چه به مسئله طراحی مرتبط است، 
ماننــد عوامــل محیطــی و انســانی، محدودیت هــا، امکانــات و 
کمــک می کند تا توانایی مشــاهدۀ دقیق  ح، به طراح  بســتر طــر
و آموختــن از محیــط را تقویت نماید. زیرا افراد معمولًا به جای 
آن کــه دقیق اطراف خود را مشــاهده کنند، تنهــا آن  چیزهایی را 
که ببینند.  که خود می دانند یا می خواهند  از محیط می بینند 
ک: دقت در مشــاهده از راه ترســیم، راه را به سوی دریافت  ادرا
کــه از راه دیدن فراهم می شــود  بهتــر محیــط و هــر نــوع اطلاعاتــی 
مهیــا می ســازد. هنــگام ترســیم از آن چــه موجــود اســت، طــراح 
که فراتر از دیده های اوست. این  متوجه نکات بســیاری می شــود 
ک او از چیزها و محیط می کند.  گســترش ادرا کمک زیادی به  امر 
گردآوری شده در فرآیند طراحی  تمییز: برای این که اطلاعات 
کنند، لازم است تا تفاوت های میان  کارآیی پیدا  و حل مسئله 
براســاس  و  اطلاعــات و داده هــای مختلــف شناســایی شــوند 
اولویــت و ارتباط با مســئله دســته بندی شــوند. بدیــن ترتیب، 
در فراینــد ثبــت، داده هــا و موضوعــات مرتبط باید شناســایی، 

دسته بندی و تفکیک شوند.
برقــراری ارتبــاط: در نهایــت، ثبــت ترســیمی اطلاعات ایــن 
گردآوری شــده را بــه طــور منظم و  کــه اطلاعــات  قابلیــت را دارد 
دسته بندی شــده در معرض ارتباط بــا خود طراح و دیگران قرار 

 دهد و زمینۀ تحلیل و بهره برداری از آنها را فراهم سازد. 

گردآوری شده برای  تحلیل: تحلیل اطلاعات 
دستیابی به فهم بهتر مسئلۀ طراحی

گردآوری  شــده در مرحلۀ ثبت، فعالیت مهم  تحلیــل اطلاعات 
دیگری است که به کمک ترسیم در فرآیند طراحی انجام می شود. 
بازبینی اطلاعات، خود منشــأ پیدایش اندیشــه های نو اســت. در 
ایــن مرحلــه، مهارت های بررســی، تجرید و ایجاد ســاختار مجدد 
کمــک می کند  میــان اطلاعــات بــه امــر ترســیم در فراینــد طراحی 

 .)Crowe & Laseau, 1984, 26-29(
گردآوری اطلاعات،  که طراح به منظور  بررســی داده ها: زمانی 
که در تصویر نهفته  است، درنیافته  کند، لزوماً هر آن چه را  ترسیم 
  اســت. آزمون ترسیم های انجام شــده برای گردآوری اطلاعات، به 
گاهانه ترسیم، وقوف  طراح کمک می کند تا به بخش های ناخودآ
یابد و بدین ترتیب ترســیم های انجام شده، هدف مندتر در مسیر 
کار می تواند به کمک  تحلیــل قرار می گیرنــد و به کار می روند. ایــن 
ترسیم اسکیس های جدید یا تصحیح و تفسیر اسکیس های اولیه 

انجام شود.
تجرید: تجرید اطلاعات کمک می کند تا طراح از طریق ترسیم 
کلیۀ اطلاعات مختلف را به یک  نمودارها و شــما ء هایی انتزاعــی، 
کنار یکدیگر، به شناخت  کند و در  زبان واحد منظم، دسته بندی 

کم بر آنها دست یابد.  نسبت میان آنها و قوانین حا
ایجــاد ســاختار مجــدد: ایجــاد ســاختار مجــدد در داده هــای 
کــه بتوان نتیجۀ  ترســیمی، اطلاعــات را به نوعی ســامان می دهد 
مطلــوب را از تحلیــل اطلاعــات بــه دســت  آورد و زمینــه را بــرای 

جستجوی راه حلی بهینه و منطقی آماده نمود.  

طراحی: ارائۀ راه حل های ویژه برای 
مسئلۀ طراحی

کــه  ســومین مرحلــۀ فرآینــد خلاقانــه بخــش طراحــی اســت 
بــه  مربــوط  تحلیل شــدۀ  و  گردآوری شــده  اطلاعــات  بر مبنــای 
مســئله طراحی، نهایتاً راه حلی جستجو می شود. از این مرحله 
کار، مهارت هایی چون رمزگذاری، انعطاف در  به بعد تا انتهای 
ح به همراه مهارت ترسیم  تفکر، جستجوی فرصت و معرفی طر

 .)Crowe & Laseau, 1984, 30-33( کار می رود به 
گســتردگی اطلاعات و  رمزگــذاری و تبدیــل به زبان تصویر: 
عوامل مؤثر بر طراحی ایجاب می کند تا طراح برای این که بتواند 
کنــد و در طراحی دخالت دهد، آنها  این عوامل را دســته بندی 
را بــه زبان تصویر ترجمه نماید و بدین ترتیب علائمی مشــخص 
برای انواع داده ها تعریف کند. همچنین، پاسخ های یافته شده 
کــه در طراحی متجلی شــوند،  بــرای مســائل طراحــی، برای آن 
بایــد نخســت به زبــان تصویــر ترجمــه  شــوند. آن چه بــه تصویر 

درآید، امکان تجلی در قالب فرم را به دست می آورد.
انعطاف در تفکر: ترســیم با دســت آزاد و با خطوط آزاد امکان 
که  بســیار خوبــی برای تفکر محســوب می شــود. این نوع ترســیم 
نوعی تفکر تصویری6 خوانده  می شــود، با سرعتی برابر سرعت فکر 
می تواند مسیر اندیشۀ طراح را از ایده ای به ایدۀ دیگر دنبال نماید. 
بدین ترتیب، طراح می تواند جهش فکر و پیشرفت اندیشه اش را تا 

دستیابی به راه حلی مناسب، به صورت مصور هدایت کند. 
جستجوی فرصت: در فرآیند طراحی، برای یک مسئلۀ طراحی 
می توان راه حل های متعددی پیش بینی و ارائه نمود. ترسیمِ این 
راه حل هــا و ایده هــای مختلــف طراحــی، امکان مقایســۀ آنهــا و در 

نهایت، تصمیم گیری برای انتخاب پاسخ برتر را فراهم می آورد.
ح: در انتهای فرایند طراحی، طــرح نهایی معرفی  معرفــی طــر
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ترسیم به کمک رایانه 

کاربرد رایانه در معماری، با نرم افزارهای ترسیم به کمک رایانه 
کار بر مبنای ویرایش خطوط  آغاز شد. در این نرم افزارها، اساس 
و نقــاط بــود. نمایــش حجــم نیز بــا مدل ســیمی انجام می شــد. 
نرم افــزاری چــون »اتوکــد«1۰ از پرکاربردترین هــا در حــوزۀ ترســیم 
گاه تصاویر سه بعدی است. امکان  دقیق نقشــه های دوبعدی و 
تکثیــر، تصحیح و تبــادل اطلاعات از دیگر مزایای مهم اســتفاده 
از ایــن نرم افزارهاســت.11 پــس از آن محیط هــای پیشــرفته تری 
که در آنها حجم بر اساس  بر مبنای شکل دهی سطوح عرضه شد 
ســطوح پوشــش دهندۀ آن تعریــف می شــد و نهایتــاً روش مــدل 
کار حجمی است و تحلیل  که در آن اســاس  صلب پیشــنهاد شد 
کار ماشین امکان پذیر  آن بر اساس اعداد و ارقام و تبدیل آن به 
اســت )گلابچــی، 139۰، 3(. محیط هــای نرم افــزاری موجــود در 
حوزۀ طراحی و ترســیم را می توان بر اساس نوع ابزارها و خروجی 

کرد. آنها به محیط های زیر تقسیم 

ویرایش و طراحی گرافیکی

کار معمــاری نیســت  کــه مختــص  نرم افزارهایــی وجــود دارد 
کار  گرافیــک، صفحه بنــدی و ارایۀ نهایــی به  و در حــوزۀ طراحــی 
می روند. این نرم افزارها برای پردازش نهایی تصاویر به معماران 
که در  کمک می کننــد. نرم افزارهایــی چون »فتوشــاپ«12  بســیار 
کار مــی رود و نرم افزارهایی همچون  گرافیکی بــه  زمینــه ویرایش 
»کــورل دراو«13، »ایلاســتریتور«14 و »این دیزایــن«15 از رایج تریــن و 

شناخته شده ترین ها در این حوزه به شمار می روند.

تصویرپردازی 

که برای  تصویرپــردازی16 دربرگیرنــدۀ مجموعــۀ فنونــی اســت 
کار مــی رود. تصویرپــردازی  عینیت بخشــیدن بــه ذهنیــات بــه 
کمــک نمودارهــا، طرح واره ها و تصاویــر و به منظور  می توانــد بــه 
رساندن پیغامی مشخص به مخاطب انجام شود. تصویرپردازی 

دربرگیرندۀ حوزه های زیر است:
فرآینــد  ســه بعدی  مدل ســازی  ســه بعدی:  مدل ســازی 
ایجــاد نمــودی ریاضی از پوســته بیرونی یک شــیء در نرم افزاری 
بــه منظــور  اســت  مــدل ســه بعدی ممکــن  اســت.  مخصــوص 
کنش های فیزیکی اشــیاء، ساخت اجسام  شبیه ســازی رفتار و وا
واقعــی توســط چاپگرهای ســه بعدی یــا تولید تصاویــر دو بعدی 
طــی فرایند »پرداخــت نهایی«17 تهیه شــود. نرم افزارهایی چون 
»تــری دی مکــس«18، »اســکچ آپ«19 از پرکاربردترین هــا در زمینه 

مدل سازی سه بعدی هستند.
طراحــی بافــت و جنــس۲0 و پرداخــت نهایــی: طراحی بافت 
و جنــس ایجاد بافت و رنگی متناســب بــا مصالح مختلف در عالم 
واقعیــت بــه مدل هــای ریاضــی اســت. پرداخــت نهایــی آرایــش و 
دســت کاری نمودهــای ریاضــی از نقطه هــا و صفحــات در دنیایی 

و ارائه می شــود. در این مرحله، طراح از زبان ترســیم برای معرفی 
طرح خود به صورت دوبعدی و سه بعدی استفاده می کند. 

کــه به مــدد ترســیم در این  ســه مرحلــۀ فــوق و مهارت هایــی 
کار مــی رود، بــه طور خلاصــه در نمــودار 2 نشــان داده  فراینــد بــه 
می شــود. بدیــن ترتیــب، در فرآینــد خلاقانــۀ طراحــی، از مرحلــه 
گردآوری اطلاعات تا طراحی و ارائه راه حل نهایی، ترسیم با دست 

به صورت های مختلفی ایفای نقش می کند.

ترسیم با رایانه در معماری 

کاربرد رایانه در حوزۀ ترسیم معماری، امروزه به یکی از مهم ترین 
چالش هــا در حوزۀ طراحی معماری تبدیل شــده اســت. رایانه ها 
کمکی در امر  بــا مبنای »دودویی« یــا »باینِری«7 به عنوان ابــزاری 
ترســیم معماری وارد عمل شــدند. از این رو نرم افزار های مناسبی 
طراحی و وارد بازار شدند. در فضای مجازی این نرم افزارها، نظام 
که هر نقطه با اعداد سه گانه  هندسی مبتنی بر نظام دکارتی است 
مختصــات آن در فضــای محورهــای مختصات تعریف و بــه رایانه 
معرفی می شــود. بر همین اســاس، خط، صفحــه و حجم در فضا 
تعریف شــده و امکان ترســیم دوبعدی و ســه بعدی اندیشــه های 

معماری در فضای مجازی فراهم شد. 

زمینه های کاربرد رایانه در ترسیم و 
طراحی معماری

بــا نرم افزارهــای  رایانــه در حــوزۀ طراحــی معمــاری  کاربــرد 
کمک رایانه«8 آغاز شــد و در طی سال های اخیر به  »ترســیم به 
حــوزۀ »طراحــی رایانه ای«9 منتهی شــده اســت و بدین ترتیب 
تحولــی عظیــم در حــوزۀ تفکــر و ترســیم معمارانــه ایجــاد شــده 
کار  کمک رایانه، مبنای  است. در حوزۀ نرم افزارهای ترسیم به 
ورود اطلاعات دقیق به رایانه، پردازش آنها توسط نرم افزارهای 
گرفتن خروجــی در قالب تصاویر دوبعدی  مختلــف و در نهایت 
یــا ســه بعدی )نقشــه ها و پرســپکتیوها( و احجــام ســه بعــدی 
کمک رایانه از  اســت. هستۀ مرکزی ســامانۀ طراحی و تولید به 
ســه بخش اصلی تشــکیل شــده اســت: محیط تجزیه و تحلیل 
 ،)CAD دیجیتال اشــیاء، بــه منظور تولید نهایی آنها )ســامانۀ
کمــک رایانــه )CAM( و ماشــین تولیدکنندۀ  نرم افــزار تولیــد به 

حجم بر اســاس داده های دیجیتال )گلابچی، 139۰، 2(. 
که به   در چنیــن حــوزه ای، نرم افــزار بــه مثابــه ابزاری اســت 
کمــک می کنــد تــا نتایــج طراحــی خــود را بــه شــیوه ای  طــراح 
تنهــا  اولیــه  نرم افزارهــای  کنــد.  ترســیم  ســریع تر  و  دقیق تــر 
قابلیــت  آنهــا  نمایــش  و  خطــوط  دوبعــدی  ترســیم  حــوزۀ  در 
رایانــه  رایانــه ای«،  »طراحــی  عرصــۀ  بــه  ورود  بــا  داشــتند. 
کــرده اســت. بــا  نقشــی فراتــر از ابــزار در فراینــد طراحــی پیــدا 
کاربــرد رایانــه و نرم افزازهــا در حــوزۀ  گــر بــه جنبــۀ  ایــن حــال، ا
شــاخه های  در  رایانــه  خلاصــه،  طــور  بــه  بپردازیــم،  ترســیم 
کمــک می کند. اصلــی زیــر بــه امــر ترســیم در طراحی معمــاری 

مقایسۀ تحلیلی ترسیم با دست و رایانه در فرآیند طراحی معماری
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مجــازی، در پی ایجاد طرح واره ای از یک مدل ســه بعدی اســت. 
که به عنوان مکمل  »وی-رِی«21 یک موتور پرداخت نهایی است 
نرم افزارهای پردازش سه بعدی مانند »تری دی  مکس«، »راینو«22 

کار می رود. و »اسکچ آپ« به 
برگیرنــدۀ  در  متحرک ســازی  متحرک ســازی۲3:  و  ویدئــو 
مجموعــه ای از فنــون بــرای ایجاد تصاویر متحــرک و برای نمایش 
بهتر احجام و فضاها اســت. متحرک ســازی فرآیندی است شامل 
تولید تصاویری مرتبط با هم، در عین حال با اندکی تفاوت نسبت 
که بازنمایی پی در پی آنها با ســرعتی مناســب،  به هم، به صورتی 
تداعی کننــدۀ حــس حرکــت و پویایــی محیــط و اجســام تشــکیل 
دهنــدۀ تصویــر باشــد. نرم افــزار »تــری دی مکــس« و »مایــا«24 از 

نرم افزارهای رایج برای متحرک سازی در معماری است.    

مدل سازی داده های ساختمانی۲5

الگوسازی و طراحی بر مبنای اطلاعات ساختمانی، فرآیندی 
اســت شــامل تولیــد و مدیریت نمودهــای رایانــه ای از محتویات 
کاربــردی در ساختمان ســازی. حاصــل آن بــه صورت  فیزیکــی و 
ک گذاری در مراحل مختلف طراحی از  دانشی با قابلیت به اشترا
ایده تا جزئیات، ســاخت، بهره برداری، نگهداری و حتی تخریب 
توســط تصمیم ســازان مورد اســتفاده قــرار می گیرد. مدل ســازی 
کــه مجموعــه ای  داده هــای ســاختمانی در واقــع نــه یــک عمــل 
کار طراحــی،  نوعــی روش  بــه  کــه  را دربرمی گیــرد  فعالیت هــا  از 
ســاخت و اجرا را متحول ساخته اســت )Smith, 2013(. از جمله 
که  نرم افزارهای رایج در این حوزه »رِویت«26 و »آرشیکد«27 است 
امکان ایجاد هم زمان نقشه های ساختمانی و مدل سه بعدی را 

همراه با اطلاعات تکمیلی فراهم می کند. 

طراحی بر اساس مولدها و پارامترها۲8 

گام و مرحله ای در مســیر  گام بــه  ایــن نــوع طراحــی، تکنیکی 
که  حل مســائل طراحی اســت. طراحی پارامتری مفهومی اســت 
کرده اســت. طراحی  تنــوع فکــری را از ریاضی بــه طراحی منتقل 
الگوریتمــی29 بــه اســتفاده از روش هــای پلــه ای در حــل مســائل 
اســتفاده  معنــی  الگوریتمی بــه  طراحــی  دارد.  اشــاره  طراحــی 
کــه بــه طــراح اجــازه  عبــور از  از زبان هــای برنامه نویســی اســت 
کد  کاربــری نرم افــزار و طراحــی بــر روی  محدودیت هــای صفحــه 
یــک  را می دهــد )Ceborski, 2010(. »گراس هوپــر«3۰  فــرم  نــه  و 
کــه در ارتباطی تنگاتنگ با  گرافیکی الگوریتمی اســت  ویرایش گــر 

کار می کند. ابزار مدل سازی سه بعدی »راینو« 

کاربرد ترسیم با رایانه در فرآیند طراحی

کاربرد ترسیم با رایانه در فرآیند طراحی، می توان  برای بررسی 
بــار دیگــر فرآیند ســه مرحلــه ای ترســیم در طراحی را مــرور نمود. 
گــردآوری اطلاعــات  در ایــن فرآینــد، مرحلــۀ ثبــت اطلاعــات، بــه 
و داده هــای مرتبــط بــا مســئلۀ طراحــی اختصــاص دارد؛ مرحلۀ 
گردآوری شده مورد تحلیل و ارزیابی  که در آن اطلاعات  تحلیل، 
که  کارآیی یابنــد؛ و مرحلۀ طراحی  قــرار می گیرنــد تا برای طراحی 
براســاس دو مرحلۀ انجام شــدۀ پیشــین، پاســخی برای مســئله 
کاربــرد رایانه را  که  طراحی می شــود. در این  جا هدف این اســت 
که در برگیرندۀ  به طور عام در روش های مرسوم طراحی معماری 
کــه همچنان  کنیــم؛ روش هایی  ســه مرحلۀ فوق اســت بررســی 
بــر ذهــن خلاق طــراح در فرایند طراحی متکی اســت، نه اینکه بر 

مبنای قابلیت های نرم افزاری تعریف شده باشد)نمودار 2(. 

کارایی. کاربرد ترسیم با دست و رایانه در مهارت های مختلف هر مرحله، با اشاره بر میزان  نمودار ۲- سه مرحله  اصلی در فرآیند خلاق طراحی معماری و 
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گردآوری و ثبت اطلاعات 

گــردآوری اطلاعــات رخ می دهد،  مشــاهده: آن چه در مرحله 
که مربوط به مشــاهده اســت، عمدتاً با عکاســی توســط  تــا آن جا 
دوربیــن جایگزیــن می شــود. در ایــن روش، طــراح از هــر صحنــه، 
مکان یا موضوعی که بر طراحی مؤثر است، عکاسی می کند. امروزه 
دوربین هــای دیجیتــال امــکان انتقــال ســریع تصاویر بــه محیط 
کرده انــد. با این حال عکاســی هرگز تضمینی بر  رایانــه ای را فراهــم 
که امــری مطلقاً ذهنی اســت در فرایند ثبت  رخــداد امر مشــاهده 
گردآوری  که برای طراحــی  گذشــته از آن، همۀ اطلاعاتی  نیســت. 
گاه طراح  گردآوری نیســت.  می شــود، لزومــاً در قالب عکس قابــل 
گرافیکی  برداشت های خود را به صورت پلان، نما، برش یا تصاویر 

خاص ثبت می کند.
کــه امــری  ک اطلاعــات را  ک: عکاســیِ صــرف لزومــاً ادرا ادرا
کمــک رایانه با  ذهنــی اســت، فراهم نمی کنــد. طراح می تواند به 
ویرایش هایی گرافیکی، نشانه گذاری، یادداشت بر روی تصاویر یا 
ک و دسته بندی اطلاعات را فراهم  نقشه های موجود، زمینۀ ادرا
 کنــد. به طور مثــال، نرم افزار »فتوشــاپ« یا »کــورل« اضافه کردن 
نکات ویژه، یادداشت و غیره را بر تصاویر موجود ممکن می کند.

کمــک  بــه  گردآوری شــده،  اطلاعــات  از  بخشــی  در  تمییــز: 
گرافیــک خــاص بــر  گرافیکــی می تــوان بــا ایجــاد  نرم افزارهــای 
تصاویــر موجــود، امــکان تمییز عوامــل مختلف، دســته بندی و 

کرد.  آماده کردن آنها را برای مراحل بعدی فراهم 
برقراری ارتباط: اطلاعات ذخیره شــده و دســته بندی شــده 
کرد و به  در رایانه را می توان به صورت های مختلفی آمادۀ ارائه 
کمــک نرم افزارهای مختلف برای ارائــه و بهره برداری در مراحل 
کــرد. اما آنچــه مهم تر اســت ارتباط خــود طراح با  بعــدی آمــاده 
که امــری ذهنی و فراتــر از تصاویر  گردآوری شــده اســت  مطالب 

گرافیکی ایجاد شده با رایانه است.

تحلیل اطلاعات 

کمک خاصی  بررسی داده ها: ترسیم با رایانه در این مرحله 
گی های خاص این مرحله فرایندی  به طراح نمی کند، زیرا از ویژ
خ می دهد. این فرایند بیشتر  که در ارتباط با ذهن طراح ر است 
بــه ارتباط ترســیم دســتی با ذهــن مرتبط می شــود. در این جا، 
طراح به مطالعه و تأمل بر روی موضوعات و تصاویر و ترسیم ها 
می پردازد و بیشــتر نیازمند ترســیم با دســت اســت تــا بتواند به 

که می جوید بیابد. تدریج آن چه را 
تجریــد: پس از بررســی مقدماتــی داده ها و تقســیم بندی آنها، 
گردآوری شــده می توانــد توســط نرم افزارهــای متعــدد  اطلاعــات 
گرام هــا، نمودارهــا و  بــه زبــان انتزاعــی تجریــد شــود و در انــواع دیا
ماتریس ها بررسی شود تا تحلیل و نتیجه گیری از آنها راحت تر شود. 
که تهیۀ نمودارها  در این بخش، رایانه ابزار تحلیلی مفیدی است 
و نتیجه گیرهــای متعــدد از آنهــا را تســهیل می کنــد. نرم افزارهــای 
معمــاری،  نقشــه های  تجریــد  در  معمــاری  تحلیــل  و  گرافیکــی 

نقشــه های شــهری، نماها و دیگر اطلاعات می تواند مفید باشــد.
کمک  کند تا به  ایجاد ساختار مجدد: رایانه می تواند به طراح 
ایجاد ساختارهای مختلف میان داده ها بپردازد و در صورت لزوم 
و بر اســاس نتایج حاصله، ســاختارهای جدیدی میان آنها ایجاد 
کند. کارایی برتر رایانه در این زمینه بستگی به موضوع مورد بررسی 

و نوع ساختار می تواند متغیر باشد.

طراحی

مرحلــه،  ایــن  در  تصویــر:  زبــان  بــه  تبدیــل  و  رمزگــذاری 
اطلاعــات، داده هــا و برداشــت های پیشــین پــس از تحلیــل و 
پــردازش، آمادۀ بهره برداری و ترجمه به زبان تصویر می شــوند. 
ایــن مرحلــه نیز هماننــد مرحله قبــل، همراه با تحــول و تکامل 
ذهــن پیــش می رود. هیــچ تصمیمــی در ذهن طراح بــه  صورت 
نهایی و قطعی وجود ندارد. در طی یک فرآیند، طراح به تدریج 
اطلاعــات را ترکیــب می نماید. در این مرحله، ترســیم با دســت 
نقش بسیار مهم تری در پرورش اندیشۀ طراح دارد. او نیاز دارد 
که در ذهنش می گذرد بر روی  بدون هیچ واســطه ای، آن چه را 
کنــد تــا بتوانــد بر اســاس رابطــۀ ذهن و دســت در  کاغــذ ترســیم 

چرخۀ ترسیم، اندیشۀ طراحی اش را توسعه دهد.
کاربرد رایانه در طراحی معماری دو  انعطــاف در تفکر: امــروزه 
جنبــه دارد، یکــی به عنوان ابزار ترســیم و دیگری به عنوان نوعی 
که رایانه به عنوان ابزار ترسیم به  تفکر رایانه ای در طراحی. زمانی 
کار می رود، رایانه در چرخه ترسیم با ذهن طراح ارتباط مستقیم 
برقرار نمی کنــد بنابراین نقش تعیین کننده ای در انعطاف فکری 
طــراح در فراینــد طراحــی ندارد و تنها ترســیم معمارانه را تســریع 
کاربرد رایانه به عنــوان نوعی تفکر طراحی  و تســهیل می کنــد. در 
رایانــه ای، نرم افزارها نوعی خط مشــی از پیش تعیین شــده برای 
که بر تفکر شخصی طراح و فرایند ذهنی  طراحی تعریف می کنند 
کنترل  او متکی نیست و تا حدی خط فکری طراحی را هدایت و 
می کند و نوعی رابطه الگوریتمیک و منطقی میان عوامل طراحی 
برقرار می کند. در این نوع طراحی، ذهن متفکر نقش چندانی در 

گام طرح ایفا نمی کند.  گام به  آفرینش 
جســتجوی فرصت هــا: رایانــه و نرم افزارهــای رایانــه ای بــا 
گزینه هــای متعــدد از  ارائــۀ امکاناتــی، تهیــه ســریع نســخه  ها و 
ح ها، مقایســۀ آنها و انجام تغییرات جزیی را ممکن می کند.  طر
ح هــا در مراحل مختلف  امــکان مقایســۀ هم زمان ایده هــا و طر
و در نهایــت انتخــاب ایــدۀ برگزیــده، از جملــه مزایــای رایانــه  در 
ایــن مرحله اســت. در طول فرآینــد طراحی، طــراح می تواند در 
مراحــل متعــدد، بــا تصمیم گیری هــای مقطعــی، اندیشــۀ خود 
بــا رایانــه بیازمایــد. بدیــن  را از طریــق مدل ســازی ســه بعدی 
ح خود را  ترتیــب، او می توانــد در مقاطع متعدد، اندیشــه و طــر
با پیش فرض های مسئله مورد آزمون قرار دهد و یا در مقاطعی 

 .)Porter, 1990, 151( گذارد ح را با دیگران در میان  طر
نرم افــزاری چــون »رویــت« امــکان بســیار خوبــی در اختیــار 
کــه در هر لحظــه از طراحی با ایجــاد تغییرات  طراحــان قــرار داده 

مقایسۀ تحلیلی ترسیم با دست و رایانه در فرآیند طراحی معماری
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کلیه اطلاعات، نقشــه ها و تصاویر ســه بعدی به طور  و اصلاحات 
طراحــی   .)Dzambazova, 2009, 10( می کنــد  تغییــر  هم زمــان 
که بــه مــدد نرم افــزاری چون  بــر اســاس مولدهــا و پارامترهــا نیــز 
»گراس هوپــر« رواج یافتــه اســت، نوع دیگــری از امــکان را در این 
مرحله فراهم آورده اســت. در این بخــش، با تغییر جزئی داده ها 

کرد. می توان به سرعت پاسخ های جدید را مشاهده و مقایسه 
ح: در نهایت، پس از خاتمۀ فرآیند طراحی، طرح  معرفی طــر
نهایــی می تواند بــه صورت دقیق و فنی، توســط رایانه ترســیم و 
معرفــی شــود. در ایــن نرم افزارها پــس از خلق احجام ســه بعدی 
در فضــای مجــازی، زاویۀ دیدهای مناســب انتخــاب و به عنوان 
کمــک ایــن نرم افزارها  تصاویــر ســه بعدی ذخیــره می شــوند. بــه 
کــرد. از ایــن مرحله  می تــوان همچنیــن تصاویــر متحــرک ایجــاد 
کــه هر یــک امکانات  بــه بعــد نرم افزارهــای مختلفــی وجــود دارد 
گســترده ای بــرای معرفــی طــرح، برقــراری رابطــه از طریــق ایجاد 
محیــط تعاملــی31 با طــرح32 و همچنیــن تحلیل آن را در شــرایط 

مختلف فراهم می آورد33.

مقایسه ترسیم با دست و رایانه در فرایند طراحی

در دو بخــش پیش، نقش ترســیم با دســت و رایانــه در فرآیند 
کــه بررســی شــد،  خــلاق طراحــی معمــاری بررســی شــد. چنــان 
کارآمد اســت و تقریباً  ترســیم با دســت در فرآینــد طراحی بســیار 
در مهارت هــای مختلــف هر ســه مرحلۀ ثبت اطلاعــات، تحلیل 
اطلاعــات و طراحــی، نقــش مهمی برعهــده دارد. از ســوی دیگر، 
توانایی های رایانه و نرم افزارهای رایانه ای توانسته توجه معماران 
و طراحان را به خود جلب کند. در ترسیم طراحی، نتیجه ترسیم 
تنها اهمیت ندارد، بلکه فرآیندی مهم است که طی آن، از مرحلۀ 
شــناخت صورت مســئلۀ طراحــی تا تحلیل داده ها، جســتجوی 
راه حل، تولد ایدۀ  طراحی، پرورش و رشــد آن تا رســیدن به طرح 
نهایی، ذهن طراح همواره در تحول و تغییر است. دست و دقتی 
که به واســطۀ دســت بر صفحه ترســیم انتقــال می یابد، اهمیتی 
ندارد، بلکه نقش دست به مثابۀ واسطۀ مستقیم اندیشه و طرح 
مورد توجه است. با توجه به نقش دست و توانایی آن در ترسیم 
کاربرد ترســیم بــا رایانه در مراحل  طراحی و ترســیم نهایی طرح، 

کرد. مختلف طراحی را می توان با ترسیم دستی مقایسه 
مرحلۀ ثبت اطلاعات: علی رغم امکان ثبت تصاویر و اطلاعات 
ک  کمک عکاســی، رایانــه ســهم خاصــی در فرآیند ذهنــی ادرا بــه 
برعهده ندارد. ترســیم با دســت به خاطر ارتباط تنگاتنگ با ذهن 
ک داده ها نقــش مهمی ایفا می کند.  طراحــی، بــه مشــاهده و ادرا
رایانــه در ایــن مرحلــه بیشــتر در دســته بندی، تمییــز و تفکیــک 
کار مــی رود. داده هــا و آماده ســازی آنهــا بــرای مرحلــۀ بعــدی بــه 
مرحلۀ تحلیل داده ها: برخی نرم افزارها انجام فعالیت هایی 
چون تجرید داده ها و ایجاد ســاختار مجدد را تســهیل می کنند. 
گرام هــا و نمودارهــا، تحلیــل و تطبیــق داده هــا و  تهیــه انــواع دیا
کمک  نتیجه گیــری از آنها و ایجاد ســاختارهایی جدید در آنها به 
گاه بهتر و دقیق تر انجام می شــود.  برخــی نرم افزارهای رایانــه ای 

که امری ذهنی اســت  بــا ایــن حــال، در مرحله بررســی داده هــا، 
و نیازمنــد مدیریــت ذهنــی طــراح اســت، رایانه به طور مســتقل 
کافــی و لازم بــرای انجام فعالیت را نــدارد و تنها به عنوان  کارایــی 
که طراح تصمیم  کمکی در انجام تحلیل ها و استنتاج هایی  ابزار 

کار می رود.  می گیرد به 
مرحلــۀ طراحــی: هــر چــه فرآینــد طراحــی به ســمت نتیجۀ 
طراحــی پیش تــر می رود، نقــش رایانه در آن پررنگ تر می شــود. 
که ذهن طراح باید بیشتر فرآیند طراحی  اما در مراحل ابتدایی 
گرفته شــود، رایانه واجد  کند و تصمیم های خلاقانه  را هدایــت 
کافــی نیســت. با وجــود اینکه امروزه تلاش شــده  کارایــی لازم و 
تــا رایانــه وارد حــوزۀ طراحــی رایانه ای شــود، اما ایــن نرم افزارها 
کنون توانسته اند تنها به جنبه منطقی روابط میان اطلاعات  تا
و داده های طراحی بپردازند. به عبارت دیگر، بخشــی از نتیجۀ 
طراحــی حاصــل رابطــۀ منطقــی یــا ریاضــی وار میــان داده هــا و 
که جنبه های  لی اســت  بخشــی دیگه حاصل رابطه ای اســتدلا
حســی، عاطفــی، عقلــی انســان نقــش مؤثــری در تصمیم گیری 
که  نهایــی دارد. در چنیــن بخش هایــی از فرآیند طراحی اســت 
کارآمد جانشین ترسیم  رایانه هنوز نمی تواند به عنوان یک ابزار 
که نیازمند  با دســت شــود. برای همین مراحل نهایی طراحــی 
کار ترسیمی بیشتر برای کسب نتیجۀ طراحی است، می تواند به 
کند.   کیفیت بالاتری پیدا  کمک نرم افزارهای ترسیمی سرعت و 
بر اســاس مقایســۀ فــوق، ترســیم با دســت و رایانــه را می توان 
براســاس پارامترهــای ســرعت، دقــت، ارتبــاط بــا ذهــن طــراح و 
وابســتگی بــه ابزار مورد ارزیابی و ســنجش قــرار داد و نقاط قوت و 
کرد. ترســیم با دست ارتباط تنگاتنگی با  ضعف هر یک را بررســی 
کمتری به ابزار ویژه دارد و با  ذهن طراح برقرار می کند، وابســتگی 
حداقل ابزار و در هر زمان و مکانی قابل انجام است. آنچه با دست 
ترســیم می شــود، متناســب با هدف هــر مرحلــه از طراحی، دقت 
مناســب خود را دارد و هم زمان و به موازات پیشرفت ذهن طراح 
بــه مرحلۀ دقیق و نهایی نزدیک می شــود. با این حال ترســیم با 
دســت به ویژه در مراحل نهایــی، زمان زیادی به خود اختصاص 
می دهــد. فرآینــد آمــوزش آن نیــز پرورشــی اســت و متناســب بــا 
توانمندی افراد تعیین می شــود. در مقایســه با دســت، ترسیم با 
کاملًا درگیر  رایانــه مســتقیماً بــا ذهن طراح رابطه نــدارد و ذهــن را 
فرآیند ترســیم نمی کنــد. هوش رایانــه ای به مــوازات ذهن طراح، 
فعالیت می کند و حتی خطر آن را دارد که ذهن طراح را جهت دهی 
و هدایت کند. ترسیم با رایانه به شدت وابسته به ابزار مجهز است 
و در هر زمان و مکانی در دسترس نیست. خروجی ترسیم با رایانه 
گر چه در فرآیند طراحی ترسیم شود،  معمولًا بسیار دقیق است و ا
کند. با این حال،  نمی تواند فرایند تفکر طراحی را با خود منتقل 
رایانه امکان خوبی در کار با داده ها و استنتاج دقیق و سریع از آنها 
فراهم می کند. ســرعت ترســیم با رایانه چندان بالا نیســت اما در 
گزینه های  ویرایش و اعمال تغییرات بر ترسیم ها و تکثیر و ترسیم 
که ترســیم با  مختلــف ســرعت بالایــی دارد. ایــن در حالــی اســت 

کندتر است و انرژی بیشتری می گیرد.   دست در این امر 
کاربرد دست و رایانه در ترسیم  بر اساس آن چه گذشت، قیاس 
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معماری، هرگز به معنای ارجحیت یکی بر دیگری نیست. با توجه به 
پیشرفت قابل توجه نرم افزارهای رایانه ای در حوزه ترسیم و طراحی 
معماری، روش های طراحی خلاقانه معماری باید به نحوی تنظیم 
شود که در مراحل مختلف بتواند از کارایی مفید ترسیم با دست و 

ترسیم با رایانه هر دو استفاده کند. بنابراین، رایانه هرگز نمی تواند به 
ک  کل جانشین ترسیم با دست شود. ذهن طراح باید به عنوان ملا
کار تعیین کنندۀ جایگاه ترسیم با دست و ترسیم با رایانه در  اصلی 

مراحل مختلف طراحی معماری شود)نمودار 3(.

کارایی ترسیم با دست و ترسیم با رایانه در جریان فرآیند خلاق طراحی معماری. نمودار 3-  مقایسه تطبیقی 

پی نوشت ها

1  معمولًا در زبان فارسی به جای عبارت »ترسیم با دست آزاد« از عبارت 
»طراحی با دست آزاد« استفاده می شود. واژۀ »طراحی« در حقیقت معادل 
کــه ازنظــر لغــوی عبــارت  واژۀ »Drawing« در زبــان انگلیســی بــه  کار مــی رود، 
کشــیدن اجســام یا اشــکال بر روی یک ســطح عمدتاً  اســت از هنر به تصویر 
 Cambridge Advanced Learner’s( به  وســیله خطوط و توســط مداد یا قلم

Dictionary © Cambridge University Press, 2003, Version 1.0(. ایــن 
کــه واژۀ »Design« نیــز در زبــان فارســی بــه واژۀ »طراحــی«  در حالــی اســت 
ترجمــه شده اســت. طراحی به این معنــا عبارت اســت از برنامه ریزی و خلق 
یــک اثــر هنــری، معماری یا غیــره )طراحی . ] طَــرْرا [ )حامص ( عمل و شــغل 
کاغــذ، با حبر یــا مداد  طــراح. بــی رنگ گــری . نقشــه ریزی. نقشــه بنائــی را بر 

گیرد و  کــه می توانــد نقش مهمی در دســت توانــای طراح بر عهــده 
گــر فرآیند طراحی را  قابلیت هــای مفیدی در اختیــار او قرار دهد. ا
فرآیند حل مســئله یا عینی ســازی یک امر ذهنی بدانیم، ترســیم 
با دســت مهم ترین وســیله بــرای بیرونی ســازی امر ذهنی اســت. 
ترســیم بــا دســت، ذهن طــراح را بــه فعالیــت و زایش وا مــی دارد و 
فرآینــد خلاقیت و تفکر را همراه با عینی ســاختن ذهنیات هدایت 
که طراح  کارآمد است  می کند. رایانه نیز ابزاری دقیق، هوشــمند و 
را در فرآینــد عینی ســازی یــاری می دهــد. هرچه فرآینــد طراحی از 
مرحلۀ زایش فکری فاصله می گیرد و به مرحلۀ معرفی فکر نزدیک 
کاربرد رایانه مفیدتر است. با توجه به ویژگی های مثبت  می شود، 
اســتفاده از هــر یک در فرآیند طراحی، بهتریــن روش بهره برداری، 
گاهانه و برنامه ریزی شــدۀ ترسیم با دســت و رایانه در تک  تلفیق آ

تک مراحل طراحی است.

دســت در ترسیم معمارانه نقشــی فراتر از ابزار دارد و این دست 
که ابزار مختلف را در دست می گیرد تا بیرونی سازی اندیشه  است 
کند. رایانه به مثابــه ابزاری در  و فراینــد خلاقانه طراحــی را محقق 
که می تواند بر توانمندی های دست در فرآیند  دســت طراح است 
ترســیم بیافزاید و در فرآیند طراحی نقش داشــته  باشــد. رایانه به 
مثابۀ جانشینی برای دست، به معنای قطع ارتباط مستقیم ذهن 
کارآیــی لازم را در مســیر طراحی دربر داشــته  و ترســیم، نمی توانــد 
 باشد. رایانه خود به واسطۀ دست با ذهن انسان ارتباط می یابد. 
بنابراین در حقیقت در حوزۀ ترســیم، دست و رایانه دو چیز برابر و 
متجانس نیستند و رایانه را نمی توان به تنهایی جانشین دست و 
توانمندی های آن شمرد. بلکه آن چه در حوزۀ ترسیم معمارانه به 

رایانه حیات می بخشد، دستِ مرتبط با ذهن طراح است.
بر این اساس، رایانه تنها به مثابه ابزاری کارآمد و توانمند است 

نتیجه

مقایسۀ تحلیلی ترسیم با دست و رایانه در فرآیند طراحی معماری



14
نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره 19  شماره1  بهار 1393

کــردن. نقاشــی . )غیاث اللغــات ( )آنندراج (.  گچ و ماننــد آن  و یــا بــر زمیــن با 
کَ  دَ [ )مص مرکب ( نقشــه ریختن  )لغت نامــه دهخــدا( طراحی کــردن. ]طَــرْرا
کاربرد واژۀ طراحــی برای هر دوی  که  ح کــردن. )دهخــدا((. واضح اســت  . طر
ایــن دو مفاهیــم فهم موضــوع رابه ویژه هنــگام حضور هر دو مفهــوم به طور 
هم زمان دچار مشــکل می کند. بدین ترتیب، به نظر می رســد واژۀ »ترســیم« 

معادل صحیح تری برای واژۀ »دراوینگ« است.
کارد« درکتــاب خــود تحــت عنــوان »ترســیمِ طراحی«  کربــی لا 2  »ویلیــام 
که عبارتند از ترســیم  )Design Drawing(، ســه نوع ترســیم را معرفی می کند 
بــه مثابــه »کارهنــری« )work of art(، »ترســیم فنــی« )drafting( و در نهایت 

 .)design drawing( »ترسیمِ طراحی«
3  Perceptual Drawing.
4  Conceptual Drawing.
5  Discrimination.
6  Graphic Thinking.
7  Binary.
8  Computer Aided Drafting )CAD(.
9  Computational Design in Architecture.
10  Autodesk AutoCAD )http://www.autodesk.com/products/

autodesk-autocad/overview(. 
 Gardan, Yvon )1986(, بــه:  کنیــد  رجــوع  بیشــتر  اطلاعــات  بــرای    11
 Architectural Design and CAD, Kogan Page & New York: Nichols

.Publishing Company, London
12 Adobe Photoshop )http://www.adobe.com/products/

photoshopfamily.html(.
13  CorelDRAW )http://www.corel.com(.
14 Adobe Illustrator )http://www.adobe.com/products/illustrator.

html (.
15 Adobe InDesign )http://www.adobe.com/products/indesign.

html(. 
16  Visualization.
17  Rendering.
18 3D Max )http://www.autodesk.com/products/autodesk-3ds-

max/overview(.
19  Google SketchUp )http://sketchup.google.com(.
20  Material and Texturing.
21  V-Ray )http://www.chaosgroup.com(.
22  Rhino )http://www.rhino3d.com(.
23  Video and Animation.
24 Autodesk Maya )http://www.autodesk.com/products/autodesk-

maya/overview(.
25  Building Information Modelling )BIM(.
26 Autodesk Revit )http://www.autodesk.com/products/autodesk-

revit-family(.
27  ArchiCAD )http://www.graphisoft.com/archicad/(.
28  Generative and Parametric Design.

29  Algorithmic Design.
30  Grasshopper )http://www.grasshopper3d.com(.
31  Interactive/Virtual Environment.

32  خلــق ایــن نــوع فضــا در محیــط مجازی عــلاوه بــر ایجاد امــکان درک 
کاربــر اختیاراتی جهــت تعامل با  فضــا از طریــق حرکــت توســط مخاطب، بــه 
ح معماری را پیش از  فضــای مــورد نظر می دهد؛ و امــکان تجربه و آزمون طــر

ساخته شدنش فراهم می کند.
که به معماران امــکان تحلیل عوامل  33  نرم افزارهایــی طراحی شــده اند 
مختلــف، همچــون انــرژی، نــور، زلزلــه و غیــره را در نمونه هــای طراحی شــده 
از   »Space Syntax« و   »Ecotechٍ« چــون  نرم افزارهایــی  می کننــد.  فراهــم 

نرم افزارهای پرکاربرد در این حوزه به شمار می روند.
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