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 استفاده 
ی

واکاوی علل وجودی و چگون�
از خطاهای دید استاتیک در معماری 

چکیده
اهداف: پرداختن به مقولۀ خطای دید، طراحان را قادر می سازد تا کیفیت فضایی را در راستای اهداف طراحی 
تغییر دهند. هدف از پژوهش حاضر شناخت، بررسی ، علت یابی و دسته بندی خطاهای دید استاتیک به صورتی 
با چیدمان آگاهانه و  از آن ها را در معماری به عنوان یک تکنیک طراحی  استفاده  توانایی  است که مخاطب 

تحریف عامدانه بدست آورد. 

روش: پژوهش حاضر یک پژوهش کیفی است که پژوهش گران  با استفاده از روش توصیفی-تحلیلی و مطالعات 
کتابخانه ای ، در ابتدا به شناخت و کشف علل وجودی و فیزیولوژیکی خطاهای دید استاتیک پرداخته و در گام 
بعدی، هشت نمونۀ تاریخی و هشت نمونۀ معاصر استفاده از خطاهای دید در معماری را جهت یافت علت و 
کیفیتی که خطای دید در این نمونه ها ایجاد کرده است، بررسی کرده اند. در انتها  با استفاده از یافته ها چهار 
مدل استفاده از خطای دید در معماری توسط پژوهش گران پیشنهاد شده است که با استفاده از یک پرسش نامه 

بسته از اساتید و دانشجویان معماری میزان کارایی این نمونه ها سنجیده شده است.

یافته ها : پژوهش گران به این مهم دست یافتند که مغز خود اجازه می دهد که دچار فریب شده و توانایی غلبه 
بر ایهام را دارد. همچنین با استفاده از خطای دید می توان کیفیت هایی نظیر  تغییر ادراک اندازه، تغییر ادراک 

زاویۀ خطوط، جذب مخاطب، عمق نمایی، سه بعدی سازی در یک سطح دو بعدی، پویایی و حرکت را سبب شد.

نتیجه گیری: در گذر زمان شیوۀ استفاده از خطای دید توسط معماران تغییر یافته و طراحان در دوران معاصر 
از خطای دید به منظور جذب مخاطب استفاده می کنند. مدل های الهام گرفته شده از ایهام اشیاء غیرممکن و 

خطای باصره حرکتی به ترتیب بیشترین میزان جذب مخاطب را دارند.

واژگان کلیدی: خطای دید، تحریف عامدانه، کیفیت های فضایی، ادراک بصری
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مقدمه
 چشم به تنهایی چیزی را نمی بیند یا درک نمی کند ؛ بینایی و درک حاصل یک همکاری پیچیده بین چشم 
و مغز است. چشم با دریافت بازتاب نور از محیط اطراف و انتقال داده های دریافتی توسط یک سیستم پیچیده 
به مغز، حس بینایی را سبب می شود؛ این حس ابزاری برای ادراک بصری وتشخیص پدیده های پیرامونی است.

اوقات وضعیتی می تواند  برخی  قرار می دهد.  بر اساس تجربیات گذشته مورد تفسیر  را  دریافتی  مغز اطلاعات 
احساس بینایی ما را فریب دهد و باعث شود فکر کنیم در حال مشاهدۀ چیزی هستیم که وجود ندارد یا با آنچه در 
واقعیت هست تفاوت دارد؛ به این پدیده خطای دید گفته می شود. خطای دید، تفسیری ادراکی  است که به نظر ما 
تعجب آور و متفاوت از محیطی است که به آن عادت داشته ایم  ولی آن را امری واقعی  تصور می کنیم. در گروهی 
از پدیده های بصری ارتباط میان تصویر ایجاد شده روی شبکیه با آن چه دیده می شود کاهش یافته است؛ این گروه 
دارای زیبایی شناسی منحصر به خود می باشند. یک پدیده فریفتار۱، وقتی کارکرد خود را حفظ می کند که فقط برای 
چند هزارم ثانیه )۵0 تا ۱۵0 هزارم ثانیه( در معرض دید قرار گیرد .هدف از پژوهش حاضر شناخت، بررسی و 
معرفی خطاهای دیدی است که در طراحی معماری می توانند با چیدمان آگاهانه و تحریف عامدانه به عنوان یک 

تکنیک برای رسیدن به هدف مورد نظر استفاده گردند و ادراک انسان را دستخوش تغییر نمایند.

پیشینۀ تحقیق
طبق بررسی نگارندگان، تاکنون پژوهشی مشابه و متمرکز بر مسئلۀ پژوهش حاضر یعنی واکاوی علل وجودی 
و چگونگی استفاده از خطاهای دید استاتیک در معماری، انجام نشده است؛ هرچند پژوهش هایی در حوزه‌های 
دیگر از جمله گرافیک و طراحی شهری صورت گرفته است. پژوهش صورت گرفته توسط شکیبامنش و همکاران 
با عنوان »طراحی شهری نوین: از رویکرد نشانه تا خطاهای کاربردی اپتیکی« در حوزۀ شهرسازی نگاشته شده و 
نگارندگان ضمن پرداختن به بحث نشانه‌های شهری، چند خطای اپتیکی محدود را  بدون اشاره به علت وجودی 
این خطاها مورد مطالعه قرار داده و برای سه خطا نیز نمونۀ طراحی شهری معرفی کرده‌اند2. درویشی و همکاران 
نوشتاری« در حوزۀ گرافیک، چند خطای  نشانۀ  بینایی در طراحی  از خطاهای  »بهره‌جویی  نگارش مقالۀ  با  نیز 
اپتیکی قابل استفاده در این حوزه را بررسی نموده‌اند. در این مقاله علت وجودی برخی خطاها به‌صورت محدود 
بیان شده است و این خطاها فقط تصویری هستند۳. رحمانی و همکاران در مقالۀ »چگونگی خوانش خطای دید و 
بهره از ایهام در هنر و معماری« چند نمونه بسیار محدود از خطای دید  را بدون ارائۀ نمونه‌های معماری، بررسی و 
دسته‌بندی کرده‌اند4. سید محمد فدوی و همکاران  به مطالعۀ تطبیقی پوسترهای شیگئو فوکودا و روش های ایجاد 
خطای دید در حوزه ارتباط تصویری پرداخته و چگونگی حضور تعدادی از خطاهای دید هندسی و تصویری در 
آثار فوکودا را مورد توجه قرار داده‌اند۵. بنابه پیمایش انجام شده در  پژوهش های دردست، خطاهای دید استاتیک 
به صورت جامع و مانع حتی در رشته‌های دیگر، دسته‌بندی نشده وعلت فیزیولوژیکی و ادراکی آن ها بررسی 

نگردیده است. 

روش شناسی و مراحل تحقیق 
پژوهش حاضر به‌لحاظ محتوایی، پژوهشی میان رشته‌ای است. این پژوهش مبتنی بر رهیافت کیفی است و در 
آن از روش توصیفی-تحلیلی استفاده شده است. از نظر عمق، پهنانگر و از نظر هدف و حیطۀ کاربرد،  پژوهشی 
اینترنتی  به وبگاه‌های  ابزار مطالعات کتابخانه‌ای و رجوع  از  برای جمع آوری اطلاعات  نظری-کاربردی است. 

۱ فریبنده. )فرهنگ فارسی معین(

2 شکیبامنش، علی الحسابی و بهزاد فر، ۱۳94

۳ درویشی، چارئی، ۱۳97

4 رحمانی، نقشینه، ۱۳94

۵ فدوی و شید مودب، ۱۳92
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استفاده شده است. این مقاله در ابتدا، خطاهای دید استاتیک )که نیازمند حرکت و جابجایی برای ایجاد ایهام 
نیستند( را مورد بررسی قرار داده، دسته‌بندی نموده و علت وجودی آن ها و کیفیتی که در ادراک تغییر می دهند را 
مکاشفه می نماید. به منظور کشف علت وجودی خطاها، با توجه به اینکه در مصداق های معماری به‌طور مستقیم 
از خطای دید استفاده نشده و به دلیل وجود تفاوت هایی در موارد مختلف،  بررسی ادراک بینایی برای تحلیل این 
نمونه‌ها توسط پژوهشگران انجام گرفته است.در مرحله بعد ۱۶ نمونه بصورت تصادفی از سرتاسر دنیا انتخاب 
شده و این نمونه‌ها به دو گروه ۸ تایی بر اساس سال ساخت تقسیم شده‌اند . از آنجا که به‌طور معمول 90 سال 
گذشته نسبت به زمان حال را تاریخ معاصر می نامند تقسیم بندی صورت گرفته نیز با همین روال انجام شده و نمونه 
 ا به دو گروه تاریخی و معاصر تقسیم گردیده‌ و بر اساس یافته‌ها، تحلیل شده و علت و کیفیتی که خطاهای دید 
در آن ساختمان ها پدید آورده‌اند، بررسی شده است. هدف از این بررسی کشف اهداف و چگونگی استفاده از 
خطاهای دید توسط طراحان بوده است. در گام بعدی تعدادی مدل پیشنهادی جهت  استفاده از خطاهای دید در 
طراحی معماری با استفاده از  نرم افزار »تری دی مکس«۱   معرفی گردیده است . جهت بررسی و تعمیم نتایج، 
پرسش نامه‌ای بسته در سامانۀ فرم نگار گوگل تهیه و تنظیم شده است. در این سامانه ارائۀ آدرس پست الکترونیک 
پرسش نامه  این  در  می شود.  نتایج  بیشتر  اعتبار  باعث  است که  بوده  الزامی  نظرسنجی  در  شرکت  جهت  افراد 
مدل های پیشنهادی ،خطای دید استفاده شده و علت وجودی آن ها ارائه شده است و از شرکت کنندگان در دو گزینه 
پرسیده شده است که آیا استفاده از مدل ارائه شده در بناهایی که به هر دلیلی جذب مخاطب در آن ها مهم می باشد 
برای رهگذران عبوری جذابیت ایجاد کرده و باعث مکث و تأمل مخاطب می گردد. جامعه آماری شرکت کنندگان 
از بین اساتید و دانشجویان معماری دانشگاه‌های تهران انتخاب گردیده و حداقل تعداد جواب ها ۶0 نفر ؛۳0 نفر 
به ازای هر گزینه به‌دلیل مشخص نبودن تعداد جامعه آماری تعیین گردید،که در نهایت ۱0۵ نفر به این  پرشسنامه 

پاسخ داده اند.

نمودار۱:محدودۀ پژوهش. )منبع نگارندگان(

زمینۀ بحث و تعاریف

نحوه ادراک بینا�ی توسط مغز و چشم
و  بین چشم  پیچیده  بینایی و درک حاصل یک همکاری  ؛  نمی کند  یا درک  نمی بیند  را   چشم خود چیزی 
مغز است. حس بینایی با حواس دیگر متفاوت است. در حس های دیگر اعصاب ویژه‌ای برای تشدید و تعریف 
احساس وجود دارند و احساس را تعریف می کنند، اما چشم یک ابزار پیشرفته است که نور را نمی بیند و داده‌های 

دریافتی نوری را به مغز انتقال می دهد و ما اشیا را می بینیم.2 
مغز و قواعدش: سیستم عصبی مجموعه‌ای از سلول های ویژۀ عصبی  است که »نیورون«۳ یا یاختۀ عصبی 
نیز خوانده میشوند. .در مغز آدمی بیش از یکصد هزار میلیون سلول عصبی وجود دارد. ساختار نیورون معمولا 
کسون«4 که به بدنه سلول چسبیده است و رشته‌های فیبری  سه بخش دارد: بدنۀ سلول، رشته‌های بلند به نام »آ

1 Autodesk 3ds Max

2 Judin, 2019, P22
3 Neuron
4 Axon
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کوتاهی که »دندرایت«۱ خوانده می شود2)تصویر۱(. اغلب نورون ها از طریق دندرایت داده‌ها را دریافت کرده و از 
راه آکسون داده‌ها را به یاخته یا نیورون بعدی انتقال می دهند۳ و به این شکل رابطۀ بین سلول های نیورون برقرار 

می گردد4. نورون حسی که بینایی و شنوایی را درک می کند دارای آکسون بلند و دندرایت کوتاه است۵.

ساختار چشم: به زبان ساده، چشم یک ارگان حس بصری به شکل کروی است. قسمت جلویی آن شفاف 
است ، در حالی که تقریباً هشتاد درصد آن مات باقی مانده است. در پشت سطح داخلی عصب بینایی گسترش می 
یابد و شبکیه را تشکیل می دهد، جایی که تصاویر »پیش بینی« می شود. عنبیه یک دریچه در جلوی عدسی است 
که میزان رسیدن نور به شبکیه را کنترل می کند۶)تصویر۱(. نور  ابتدا  از  طریق مردمک  وارد  چشم  گردیده، و  

با گذشتن  از  عدسی متمرکز  شده  و  بر  روی شبکیه می تابد7.
 

ساختار شبکیه: نخستین سلول های های عصبی زنجیره ای گونۀ شبکیۀ چشم، سلول های گیرندۀ مخروطی 
و میله ای هستند .نوری که وارد چشم می شود باید از لایه های شفاف سلول های عصبی بگذرد  و از مویرگ های 
خونی که این سلول ها را می پوشاند عبور کند و به گیرنده های نور برسد و جذب آن گردد. پیام از طریق سلول های 
عصبی  به سلول های دو قطبی می رسد و بعد وارد سلول های »گانگولیون«۸)غده ای ( که دارای آکسون است و به 
سلول های بعدی اتصال دارد می شود)تصویر۱(. احساس حرکت و میدان های نوری و ارسال اطلاعات به مغز بر 

عهدۀ گانگلیون ها است9. 

 
یــــچ،ص۱9-۲0، ۱۳89( ،۱۳88( ، ساختار سلول عصتیب ، شبکیه میمون) گریگوری ،گوم�ب تصویر۱، به ترتیب از راست: ساختمان چشم )روحا�ن

نحوهٔ ادراک رنگ های مختلف: رنگ ها به طور دائم با چهره های گوناگونی ظاهر می شوند و همواره تحت 
را  رنگ  که  هستند  مخروطی  حسگرهای  شبکیه  گیرنده های  در  می گیرند۱0 .  قرار  خود  مجاور  رنگ های  تأثیر 
تشخیص می دهند. هر یک از حسگرهای مخروطی سه رنگ دانۀ قرمز، سبز و آبی دارند و هر رنگ دانه نیز طول 
موج خاصی از رنگ را جذب می کند. سه نوع حسگر مخروطی وجود دارد که هریک به ترتیب به طول موج کوتاه، 
متوسط و بلند حساس هستند و اولی نور آبی، دومی نور سبز و سومی نور قرمز را جذب می کند. وقتی طول موج 
از سه حسگر  آن ترکیبی  برای مشاهده  باشد  آبی قرار داشته  بین طول موج سه رنگ اصلی قرمز، سبز و  رنگی 

1 dendrite

2 گریگوری، گومبریچ، ۱۳۸9، ۱9
3 URL: 1

4 گریگوری،گومبریچ، ۱۳۸9، 2۱-20
5 URL: 1
6 judin,2019,p22

7 رحمانی، نقشینه، ۱۳94، 4
8 ganglion

9 گریگوری، گومبریچ، ۱۳۸9، ۳2-20

۱0 آلبرز، ۱۳۸۸، ۱7
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مخروطی تحریک می شوند۱.

پیچیده ای جهت کشف حرکت است و  فرآیند  در بر گیرندۀ  ما  بینایی  ادراک  سیستم  ادراک حرکت:   نحوهٔ 
از آن ها شبکیه )سلول  او به برخی عوامل طبیعی تکیه می کند . یکی  به منظور یافتن این راه ها، دریافت ادراکی 
های گانگولیون( چشم است، یعنی سطح حساسی که که منظرۀ متحرک روی آن به تصویر در می آید2. هر نوع 
تغییر منظمی باعث درک حرکت در این ارگان ادراکی می گردد۳. دوم احساس حرکت بدن است، احساس جنبشی 
تداعی خاطرۀ  دارند. سومی  آدمی  با وقایع گرداگرد  رابطه مستقیمی  بینایی و سر که  عضلات چشم و دستگاه 

تجربه های گذشته و شناخت انسان از قوانین طبیعت پیرامون خویش است4.

نحوهٔ ادراک جهت : اطلاعات بصری از شبکیه به سوی دو مرکز مغزی در حرکت هستند: بعضی یک راست به 
سوی منطقه ای به نام  »کولیکولوس«۵ فوقانی )بخش تحتانی مغز (می روند و بقیه که اکثر اعصاب بینایی را شامل 
به شکل خام و  را  بینایی  اتصال می یابند7)تصویر2(. کولیکولوس سیگنال های  بینایی  به »کورتکس«۶  می شوند 
مستقیم از شبکیه دریافت می  نماید۸. سلولهای کورتکس را جویندگانِ جهت یاب می نامند. نیورون های بی شماری  
در کورتکس بصری به طور ویژه برای تشخیص مرز و لبۀ اشیاء کار می کنند که فقط در یک جهت کارساز هستند. 
سلول های مختلف در کورتکس بصری معمولا جهت یابی های متفاوتی دارند، بعضی افقی هستند و بعضی دیگر 
عمودی و بعضی هردو، ولی اجتماع آ نها اتفاقی نیست و مانند جهانی بی پایان سلول پشت سلول خفته است و 

همه به کار جهت یابی و شناسایی زاویۀ تابش مشغول هستند9.

نحوهٔ درک فاصله : توانایی درک فاصله بر این واقعیت استوار است که نور در خطوط مستقیم حرکت می 
کند. اگر شبکیه چشم خود را به عنوان پایۀ یک مثلث متساوی الساقین )تصویر 2( و نقطۀ رأس این مثلث را 
نقطۀ برخورد نور با عدسی چشم در نظر بگیریم، هرچه جسم از پایه )با طول ثابت( فاصله بگیرد ، زاویه رأس 
کوچک تر خواهد بود. به عبارت دیگر، هرچه فاصله جسم بیشتر باشد ، زاویه دید نیز در چشم بسته تر است و 
تصویر کوچکتری از آن جسم بر روی شبکیه شکل می گیرد۱0. روشی که سیستم بینایی برای تعیین رابطۀ اندازه و 

فاصله به کار می گیرد نیز بر همین اساس استوار است.
 

تصویر ۲: به ترتیب از راست به چپ:زاویه دید زیاد اجسام نزدیک۱۱ . مس�ی رشته های عصتیب جدا شده از شبکیه۱۲. 

۱ عارفی، ۱۳۸4 

2 کپس، ۱۳7۵، ۱۵7

۳ درویشی، چارئی، ۱۳97، ۱۱۳

4 کپس، ۱۳7۵، ۱۵7
5 colliculus
6 Cortex

7 گریگوری ، گومبریچ، ۱۳۸9، 24
8 URL:2

9 گریگوری ،گومبریچ،۱۳۸، 44-۳۸
10 Judin, 2019, 42
11 Ibid

۱2 کومبریج، ۱۳۸9
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کارکرد مغز در برابر ایهام و خطای دید
 آنچه می دانیم این است که مغز برای تشخیص خطای دید دارای عناصر قدرتمندی است و می تواند علایم 
دریافتی مانند جهت یابی اشتباه توسط کورتکس بصری را مورد تحلیل مجدد قرار داده و دربارۀ نابسامانی های 
از  آگاهی  بگذارد۱.  نمایش  به  ادراک  در  را  خود  دارد که  مغتنمی  فرصت  ایهام  واقع  در  بگیرد.  تصمیم  ایهامی 
خطامندی دید نمی تواند باعث جلوگیری از ایهام در ادراک بصری گردد. حتی خالق این ایهام نیز، پس از مشاهدۀ 

اثر خود دچار ایهام می گردد.   

)منبع: نگارندگان( نمودار۲:نحوه ادراک توسط سیستم ادراک بینا�ی

دسته بندی خطاهای دید 
 بر اساس دسته بندی صورت گرفته توسط پژوهشگران خطاهای دید استاتیک را می توان به چهار  دسته بندی   

کلی طبقه بندی نمود )نمودار۳(.

نمودار۳:دسته بندی کلی خطاهای دید)منبع: نگارندگان(

خطای دید هندسی
چشم انسان ها در ارتباط با خطا همیشه درست عمل نمی کند. در ترکیب خطى یک اثر هنرى، نحوۀ برخورد 
خطوط با یکدیگر و همچنین نیرویی که ازدرون و بیرون به خط وارد می شود،گاهى نتایجى می دهد که با واقعیت 
مغایراست وباعث ایجاد خطاى چشم یا خطاى باصره می گردد. خطاى باصره به فرم وشکلى دلالت داردکه داراى 
عوامل بصرى گمراه کننده و غیر واقعى باشد. خصوصیات اشکال دراین تصاویر قابل درک نیستند وساختار آنها 
دردنیاى واقعى امکان پذیرنیست2. به‌عنوان مثال، یک خط واحد در جهت  عمودى بلند تر و در جهت افقى کوتاه‌تر 

به نظر مى رسد۳.

ایجاد شد.  آلمانی سال ۱۸۶0میلادی  فیزیک دان   ، زولنر  فریدریش  یوهان  توسط  زولنر  ایهام  ایهام زولنر: 
زولنر از الگوی پارچه‌ای الهام گرفته بود که در کارخانه پدرش مشاهده کرد4. در این ایهام خطوط موازی به صورت 

۱ گریگوری ،گومبریچ ، ۱۳۸9، 44-۳۸
2 Wallschaeger, 1992, 347

۳ آرنهایم، ۱۳9۸، ۵2۸
4 URL:4
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ناموازی درک شده و جهت یابی خطوط به درستی انجام نمی گیرد )تصویر ۳(. هنگامی که سلول های جهت یاب 
کورتکس در برابر انگیزه‌های مداوم و پی در پی قرار بگیرند، این سلول ها خسته شده و در شناسایی جهت دچار 

ایهام می شوند۱. 
  

ایهام پوگندورف: این توهم توسط فیزیک دان و دانشمندی به همین نام در سال ۱۸۶0 میلادی مطرح شد. 
برای سلول های  را  بیشترین تنش  بوده است2. در کل خطوط مورب و منحنی   او  به  ایده دهی  ایهام زولنر منبع 
موازی  خطوط  توسط  هنگامی که  مورب  موازی  خطوط  نیز  ایهام  این  در  میکنند۳.  ایجاد  جهت یاب  کورتکس 
آن خستگی  علت  نمی شوند4)تصویر۳(؛ که  ادراک  راستا  یک  در  و  نبوده  موازی  میگردند، گویی  قطع  عمودی 

سلول های جهت یاب کورتکس در تنش زیاد است.

آلمانی به همین نام در سال ۱۸۶۱ کشف شده است۵. در این  توهم هرینگ: این توهم توسط روانشناس 
توهم به نظر میرسد  خطوط افقی مستقیم خم میشوند۶)تصویر۳(.علت این توهم آن است که سیستم های ادراکی 
ما تمایل به »افزایش« زاویه های کمتر از 90 درجه دارند، یعنی نشان دادن آنها به عنوان زاویه های بزرگتر از آنچه 
در واقع هستند. در توهم هرینگ، همان گونه که در تصویر ۳ مشاهده می گردد، زمانی که خطوط شعاعی خطوط 
عمودی را قطع می کنند، سیستم بینایی زوایای انقطاع را بین خطوط عمودی و افقی افزایش می دهد و این امر 
باعث خمیده دیده شدن خطوط افقی  می گردد. این که چرا سیستم های ادراکی ما تمایل به گسترش زاویه های حاد 

دارند، هنوز در حال بررسی است7.

)judin,2019,P28(توهم هرینگ ،]URL: 3[ ایهام پوگندورف ،)judin,2019,P79( تصویر ۳:به ترتیب از سمت راست به چپ: خطای چشمی زول�ن

خطای دید مولر-لایر: این ایهام توسط روان پژشک و جامعه‌شناس آلمانی به همین نام در سال ۱۸۸9میلادی 
مطرح شده است۸. در این توهم طول دو خط عمودی با یکدیگر برابر می باشد در حالی که پیکان ها در اطراف یکی 
زوایای باز و در اطراف دیگری زوایای بسته ایجاد کرده‌اند )تصویر 4(. به دلیل تأثیر پرسپکتیو ایجاد شده در دو 
بعد، خط سمت راست با زاویه کمان های بسته، یک لبۀ دیوارۀ پرسپکتیوی نزدیک، و خط سمت چپ یک گوشۀ 
داخلی دور تصور می شود. از آنجا که چشم ما با قواعد پرسپکتیو کار می کند، آن خطی که در لبۀ دور می باشد بلند تر 

از خط نزدیک درک می شود. این توهم به صورت افقی نیز اتفاق می افتد.

خطای ادراکیِ ابینگهاوس: ایهام ابینگهاوس، توسط روان شناس آلمانی به همین نام مطرح شده است و در 
کتاب روانشناسی تجربی  ادوارد تیتچر  در سال ۱90۱ میلادی برای اولین بار چاپ شده است9. این ایهام نتیجۀ 
نوعی خطای ذهنی در ادراک اندازه است. زمانی که تفاوتی آشکار در اندازۀ یک عنصر مرکزی و عناصر مجاور یا 

۱ گریگوری، گومبریج، ۱۳۸9، 44-۳۸
2 URL:3

۳ گریگوری، گومبریج، ۱۳۸9، 44-۳۸

4 فدوی و شیدمودب، ۱۳92، ۳۸
5 Hering, E,1861
6 judin, 2019, P28
7 Nandy ,2000
8 Müller ,Lyer,1889
9 Robert, B, 2005
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اطراف آن برجسته می شود. این تأثیرات واهی به سازوکارهای پردازش اطلاعات ذهنی بستگی دارد۱. همان گونه 
که در تصویر 4 مشاهده می گردد، با وجود آنکه دایره‌های میانی در این تصویر در هر دو گروه دارای اندازۀ یکسان 
هستند؛ ولی دایرۀ میانی سمت چپ به دلیل آن که در میان دایره‌های کوچک تر قرار گرفته است، بزرگ تر به نظر 

می رسد.
    

ایهام دیوار کافه: توهم »دیوار کافه«2 به عنوان الگویی در آجرکاری یک کافه در بریستول در سال ۱979میلادی، 
توسط روان شناس انگلیسی ریچارد گریگوری3 مورد توجه قرار گرفت4. علت این توهم تعاملات بین سلول های 
عصبی در قشر بینایی )سلول های جهت یاب کورتکس( است که جهت گیری را رمزگذاری می کنند۵. این توهم 
می گردد.  ایهام  این  دچار  همچنان  نیز  است  آگاه  خود  توهم  از  ناظر  زمانی که  شخص  حتی  زیرا  است  جالب 
ماژول های تشکیل دهندۀ سیستم بصری از نظر شناختی  تا حدی »غیر قابل نفوذ« هستند، یعنی عملکرد و نتایج 

گاهی قرار گیرد۶)تصویر4(. درونی آنها نمی تواند تحت تأثیر آ

 تصویر 4: به ترتیب از سمت راست : ایهام دیوار کافه]judin,2019,P28( ]URL: 5( ، ایهام مولر-لایر )فدوی و شید مودب ،۱۳9۲،ص۳8( ،ایهام 
ابینگهاوس )چینگ،۱۳9۲،ص۲96(

خطای دید تصویری
هنگامى که یک هنرمند نقشى را به‌عنوان یک واحد بصرى بر روى زمینه ایجاد می کند؛ زمینه تبدیل به جزء 
جدایى ناپذیرى از واحد بصرى می گردد، بنابراین آن دو را باید به‌صورت یک مجموعه در نظر داشت نه به‌صورت 
واحدهاى مجزا. طراح در طرح خود باید همواره زمینه‌ای که تصویر را بر آن نقش مى کند در نظر داشته باشد و نیز 
باید بداند که مى خواهد تصویرى دلخواه وقابل تفکیک از زمینه  تصویر کند، بدون آنکه بر مجموعۀ تصاویر موجود 

درآن زمینه خدشه‌اى وارد آید7. در ادامه به انواع مختلفی از خطای دید تصویری اشاره می گردد.
 

ادراک تصاویر سه‌بعدی: چشم انسان انتظاردارد تصویر احجام را از روبرو و خطوط لبه این اجسام را به موازات 
یکدیگر ببیند. استفاده ازپرسپکتیو، تمهید اصلى نمایش عمق درسطح تصاویراست. براى انتقال حس عمق باید 
اندازه‌ها و زاویه‌هاى فضایى را مورد تحریف ودست کارى قرارداد و به ادراک بصرى مخاطب تلنگر زد. تصاویرى 
که در آنها نشانه‌هاى عمق مشهود است، مى توانند در بیش تر از یک موقعیت و جهت درک شوند، روابط عمقى 
بى ثبات و چند وجهى داشته باشند و به این ترتیب باعث متأثر گشتن ادراک بصرى گردند۸ )تصویر ۵(. یکی از  
بهترین نمونه‌ها برای اینگونه از ایهام »مکعب نکر« است که توسط لوئیس آلبرت نکر در سال ۱۸۳2 میلادی به 

چاپ رسیده است  و به دلیل نیاز به زمینه برای ایجاد ایهام جزو خطاهای باصره تصویری می باشد9.
تصاویر دو پهلو: براى ساخت تصاویر دو پهلو باید دو تصویر به‌صورت قرینه و یک تصویر منفرد وجود داشته 

1 Coren,1976, P ???
2 Café Wall
3 Richard Gregory
4 Pierce,1898
5 Tekeuchi, 2005
6 Macpherson, 2012

7 موناری، ۱۳70، 2۶

۸ فدوی و شید مودب، ۱۳92، 42
9 Necker, 1832
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باشد. »دو نیم رخ وگلدان« که در سال ۱9۱۵ میلادی توسط ادگار رابین مطرح شده شده است۱)تصویر ۵( بهترین 
نمونه براى آشنایى با تصاویر دو پهلو است. در این تصویر، دونیم رخ وگلدان درنوسان هستند. قسمت هاى مثبت 
ومنفى شکل بایکدیگر تعویض مى شود و این موضوع بستگى به آن دارد که به گلدان توجه شود و یا به دو نیم رخ که 
روبروى یکدیگر قرارگرفته‌اند. درک این تصاویر به صورت مستقل رخ مى دهد و در یک زمان تنها  یکى ازدو تصویر 
را مى توان مشاهده نمود. هنگامى که یکى از تصاویر دیده مى شود، دیگرى تبدیل به زمینه مى شود2. در تصاویر 
دوپهلو چندین نکته وجود دارد: تصویر شبکیه در هنگام تجربه توهم ثابت است۳، نمایش تصاویر دو پهلو به علت 
جابه‌جایى دو تصویر، بیشتر از یک تصویر معمولى توجه بیننده را به خود جلب مى کند. این تصاویر داراى خط 
دور مشترک هستند وبیننده درتشخیص اینکه کدام تصویر بردیگرى غالب است دچار سردرگمى مى شود. چشم و 
مغز در تشخیص اینکه خط مشترک به کدام یک از دو تصویر تعلق دارد دچار دوگانگى شده، بدین ترتیب خطاى 

باصره ایجاد خواهد شد)تصویر ۵(.
  

تشدید و ایجاد عمق: خطای بینایی عمق نمایی یا پرسپکتیوی به این صورت است که دو شیء به لحاظ طبیعی 
اندازۀ یکسانی دارند ولی در مواجهه با منظره ای پرسپکتیوی، متفاوت از اندازۀ حقیقی شان به نظر می رسند4. با 
یک سطح  در  عمق  ایجاد  باعث  می توان  پرسپکتیو  تناسبات  با  دو بعدی  یک سطح  در  اجسام  کوچک تر شدن 
دو بعدی گردید . همچنین با اغراق در کوچک تر شدن عناصر به صورت زنجیره ای در یک زاویه پرسپکتیوی نسبت 
به حالت عادی می توان یک حالت پرسپکتیوی را تشدید نمود . برای مثال در ایهام ایمز که در سال ۱9۳4 میلادی 
توسط آلبرت ایمز ساخته شده است)تصویر۵(، استفاده از شیب و پلان ذوزنقه شکل باعث تشدید عمق نمایی و 

ایهام در پرسپکتیو شده است۵.
 

تصویر5: از راست  به چپ: خطای دید در نتیجه رابط عمقیت چند وجهی در یک سطح دو بعدی؛ دو نیم رخ وگلدان6؛ اتاق ایمز7

وجودش  و  ندارد  وجود  واقعیت  در  می شود که  تصویر کشیده  به  شیئی  وضعیت  این  در  ممکن:  غیر  تصاویر 
غیرممکن است، زیرا برای وجود آن باید قوانین هندسۀ اقلیدسی نقض شود)تصویر ۶(. نمونۀ آن »مثلث پنروز« 

است که توسط اسکار رویترز برای اولین بار کشیده شده و در سال ۱9۵۸ میلادی توسط پنروز چاپ می شود۸.

تداخل شکل و زمینه: هنگامى که بخش مثبت یک تصویر داخل زمینۀ منفى و بخش منفى طرح داخل زمینۀ مثبت 
قرارگرفته باشد، تداخل شکل وزمینه اتفاق افتاده است9. درک کلی انسان در این تصاویر بدین صورت است که یک 
تصویر با اشتراک منفی و مثبت در ذهن آدمی فرض گرفته و درک می شود. در تصویر ۶ که در کتابی از والشگر در 

سال ۱992به چاپ رسیده است، یکی از بهترین نمونه ها برای فهم این خطا مشاهده می گردد.

1 Rubin, 1915

2 فدوی و شعد مودب، ۱۳92، 40
3 Silins, 2015

4 درویشی، چارئی، ۱۳97، ۱۱۸

۵ ملکی جو، ۱۳۸7، ۳0
6 Wallschaeger, 1992, 352

7 ملکی جو، ۱۳۸7، ۳0
8 Penrose,1958

9 فدوی و شید مودب، ۱۳92، 4۶
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خطای دید رنگ
 این گونه از خطاها از ترکیب بندی رنگ ها و نحوۀ همسایگی آن ها در کنار یکدیگر پدید می آیند:

خطای مونکر: توهم مونکر که در سال ۱970 توسط شخصی به همین نام معرفی شده است۱)تصویر ۶(،  
نشان می دهد که درک رنگ تا چه اندازه تحت تأثیر همسایگی آن با سایر رنگ ها است. کلمۀ کلیدی در اینجا 
»جذب« است. در تصویر ۶ از سه رنگ اصلی استفاده شده است همانگونه که مشاهده می کنید رنگ قرمز با 
همسایه خود در درک ما ترکیب شده و با هسایگی  زرد نارنجی و با هسایگی آبی به سمت بنفش میل می کند . 

این توهم صرفا برای این سه رنگ نیست و با تمامی رنگ ها کار می کند2.
 

تصویر6: به ترتیب از سمت راست به چپ: »توهم مونکر« با سه رنگ اصلی، رنگ ستون قرمز است]URL: 3[؛ »تصاویر غ�ی ممکن« و »تداخل شکل 
)Wallschaeger, 1992,P 352 ( »و زمینه

خطای دید حرکت
اگر تصویر شبکیه یکی از علایم در معرض تغییر منظم، مثل گستردگی یا فشردگی، پیشرفت یا پسرفت قرار 
گیرد ادراک حرکت صورت می گیرد و در کل این خطاها نیاز به تغییر منظم دارند۳. یک نمونه از این خطای دید، 

خطای دید مارهای چرخان است.
  

خطای دید مارهای چرخان: یک تجربه ادراکی، در قالب تصویری ترسیم شده، توهمی از حرکت را برمی انگیزد. 
کیوشی کیتااوکا ابداع شده و در سال 200۳ میلادی چاپ  این مثال خاص توسط روان شناس و دانشگاهیِ ژاپنی آ
ومعرفی گردیده است4 )تصویر7(. به دلیل تفاوت در تأخیر پردازش سیگنال های مربوط به قسمت های مختلف 
شکل، مناطق با کنتراست بالا سریع تر از مناطق با کنتراست کم پردازش می شوند۵. برای ایجاد این توهم به روشنایی 
نا متقارن نیاز است۶. مراحل درخشندگی نامتقارن ولی منظم باعث ایجاد توهم حرکت می شود. تصویر شماره 7 
توالی موجد این توهم را نشان می دهد: |نور )زرد(|سفید | تیره )آبی( |سایه|. در این شیوه می توان توالی را 
دستکاری نمود، و با توالی کنتراست به این توهم دست یافت7)تصویر7(. به‌طور کلی یک توالی چه از نوع رنگی 
با 4 رنگ، یا کنتراستی همراه با تغییر منظم مثل گستردگی یا فشردگی، باعث ایجاد خطای دید حرکتی می شود. 

1 Munker,1970
2 URL: 3

۳ درویشی، چارئی، ۱۳97، ۱۱۳
4 Akiyoshi Kitaoka, 2003
5 Conway and partners, 2003
6 Kitaoka, ashida, 2003
7 Gregory,heard,1983
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؛ علت توهم حرکت۱ استیت تصویر 7:به ترتیب از راست :خطای دید حرکت مار؛ توالی کن�ت

جدول ۱ : انواع خطای دید، علت و کیفیت ایجاد کننده )نگارندگان(

دستهخطاکارکیفیت ایجاد کنندهعلتخطای دید

۱8زولنر
خستگی سلول های جهت یاب کورتکس بصری6۰

درک نادرست خطوط 
موازی

کورتکس بصری

ه(
مین

 ز
به

ز 
نیا

ن 
دو

ی)ب
دس

هن
صره 

 با
ی

طا
خ

۱8پوگندورف
خستگی سلول های جهت یاب کورتکس بصری6۰

درک نادرست خطوط 
مورب موازی منقطع

کورتکس بصری

۱8هرینگ
تمایل به افزایش زاویه های زیر 90 درجه توسط سیستم ادراکی6۱

خطوط افقی مستقیم خم 
می شوند

کورتکس بصری

۱8مولر-لایر
شباهت آن به درک ما نسبت پرسپکتیو )کنج های داخلی و 89

خارجی(
بلند تر یا کوتاهتر نشان 

دادن ارتفاع
شبکیه و ساختار 

ذهنی

۱9ابینگهاوس
همسایگی ها درک ما از اندازه فضای میانی را به نسبت اندازه ۰۱

واقعی آن به دلیل مقایسه کم و یا زیادتر می کنند

بزرگتر یا کوچکتر به 
نظر رسیدن یک فضا در 
همسایگی های مختلف

استراتژی های 
پردازش اطلاعات

۱9کافه وال
79

خستگی سلول های جهت یاب کورتکس بصری
درک منحنی خطوط افقی 

و جذب مخاطب
کورتکس بصری

سه بعدی 
سازی

) مکعب نکر(
۱8

32

عوامل ونشانه هاى عمق و پرسپکتیو مشهود است و شباهت آن 
به درک ما از پرسپکتیو بوده

سه بعدی سازی یک سطح 
دو بعدی، جذب مخاطب

شبکیه و ساختار 
ذهنی

ه(
مین

 ز
به

ز 
نیا

ی)
یر

صو
ه ت

صر
 با

ی
ها

طا
خ دو پهلو

)دو نیم رخ و 
گلدان(

۱9
۱5

جذب مخاطبدو برداشت ماهیتی
ذهنی

تشدید عمق
)اتاق ایمز(

۱9
عمق نمایی با کوچکتر یا بزرگتر شدن عناصر همراه با درک 3۴

پرسپکتیوی انسان و یا تشدید ان با کوچتر شدن اجسام بیشتر 
از حالت عادی

عمق نمایی و یا تشدید 
یک پرسپکتیو برای بلند تر 

نشان دادن

شبکیه و ساختار 
ذهنی

تصاویر غیر 
ممکن)پنزو(

۱9
عوامل ونشانه هاى عمق و پرسپکتیو برای یک شی در دو 58

بعدکه امکان وجود آن در واقعیت ممکن نیست .

سه بعدی سازی غیر 
ممکن در دو بعد و جذب 

مخاطب

شبکیه و ساختار 
ذهنی

تداخل شکل و 
زمینه

۱9
یک فرم قرینه مثبت و منفی که قسمتی از نواحى مثبت یک 92

طرح داخل زمینه منفى و نواحى منفى طرح داخل زمینه مثبت 
قرارگرفته باشد.

درک یک فرم در ذهن 
مخاطب که نیمی از آن 

خیالی است

ذهنی

۱9مونکر
جذب رنگ همراه با همسایگی های آن و سلول های مخروطی 7۰

گیرنده
درک رنگ متاثر از 

همسایگی ها

گیرنده های 
مخروطی

خطای 
رنگ

خطای 
حرکت)مارهای 

چرخان(

2۰
۰3

شبکیه چشم به علت ترتیب رنگی ، ترتیب کنتراستی ،فشردگی 
ترتیبی و ... دچار این خطا می شود

ایجاد حرکت در یک سطح 
صلب

سلول های 
گانگولیون 

خطای 
حرکت

1 URL:3
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نمودار 4: مدل مفهومی پژوهش )منبع: نگارندگان(

بحث

تحلیل نمونه ها 
در ابتدای این تحلیل، پژوهش گران نمونه ها را به دو گروه نمونه های معاصر و نمونه های تاریخی دسته بندی 

نموده، سپس برای تحلیل آن ها چهار مورد بررسی شده اند: 
از کدام یک از خطاهای دسته بندی شده توسط پژوهشگران در این  نمونه ها استفاده شده است؟. ۱
طراح این آثار چگونه با تحریف عامدانه بدین خطاهای دید دست یافته است؟ . 2
طراح برای چه هدفی از خطاهای دید در معماری این نمونه ها استفاده کرده است و به دنبال چه کیفیتی . ۳

در این نمونه ها بوده است؟

جدول۲: تحلیل نمونه های تاری�ن

تصاویرکیفیت فضاییتحریف عامدانه و علت آننوع خطا

ان
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این بنا در سال 432 پیش از میلاد ساخته شده است زاو
.نورهای ورودی به چشم در توهم هرینگ می توانند 
نقش خطوط منحنی در این توهم را ایفا کنند پس در 

نتیجه خطوط صاف در افق به صورت منحنی درک 
شده و در این معبد برای جلوگیری از درک خطوط 
به صورت منحنی)توهم هرینگ( ، خطوط از ابتدا  

منحنی ساخته شده اند.

ادراک کاملا صاف خطوط 
در معابد یونان و مقابله 
با توهم هرینگ و درک 

پرسپکتیو کامل در این معبد

ی
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استفاده از سه بعدی سازی توسط برش هایی 
که از درک دو بعدی یک شی سه بعدی به 

سنگ و موزاییک کف داده می شود.

سه بعدی نمایی در یک 
سطح دو بعدی و جذب 

مخاطب.
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تصاویرکیفیت فضاییتحریف عامدانه و علت آننوع خطا
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این بنا در سال 135میلادی در روم باستان ساخته شده، 
دارای سه دهنه است که فاصله بین ستونهای هر سه 
دهنه برابر است. ستونهای ورودی ، سرستونها و تیرها 
و سنتوری مرکزی بزرگتر از سایرین است . اندازه درب 
مرکزی از درب های مجاور بلندتر و عریض تر است که 

دهنه مرکزی بزرگتر ادراک می شود.

با توهم اندازه و همترازی 
باعث شده که ورودی 

مرکزی با اینکه با دوورودی 
مجاور خود از نظر عرض 
برابر است ،بزرگتر بنظر 

برسد.
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این کلیسا در سال 1482 توسط برامانته طراحی و 
ساخته شد.در پشت محراب این کلیسا یک نقاشی بر 

روی دیوار کشیده شده است که از پرسپکتیو جهت 
ایجاد توهم بصری استفاده شده و گویی فضایی پشت 

این محراب وجود دارد ولی یک دیوار می باشد.

استفاده از نقاشی با 
استفاده از پرسپکتیو جهت 

بزرگنمایی فضای پشت 
محراب

رم
و  
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این میدان در سال 1537 توسط میکل آنژ طراحی و 
ساخته شده است استفاده از پلان ذوزنقه, در میدان 

باعث کاهش عرض و فاصله دیوارهای میدان در حرکت 
طولی می شود و این امر باعث کشیده تر درک شدن 

میدان می شود. کف سازی بیضی شکل)دایره ای که به 
پرسپکتیو رفته( این امر را تشدید بخشیده است.

کشیده تر و بزگتر درک 
شدن میدان با اسفاده از 

تشدید پرسپکتیو در دیواره 
ها و کف سازی میدان
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این بنا در سال  1540میلادی توسط بارونینو بارتولومئو 
طراحی و ساخته شده است . در گالری اسپادا با کاهش 
ارتفاع سقف ، کاهش عرض راهرو و افزایش ارتفاع کف 

با یک تناسبات خاص طراح توانسته است که از ایهام 
تشدید پرسپکتیو استفاده کرده و در ادراک طول راهرو 

ایهام بوجود بیاورد.

با استفاده از تشدید 
پرسپکتیو راهروی 8.5 

متری حدود 35 متر به نظر 
می رسد.
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این باغ در سال 1655میلادی ساخته شده است .چشم ت
انداز به عنوان زمینه منفی در ایهام تداخل شکل و 

زمینه با کاشت درخت و درختچه ها تقویت شده و 
تعدادی از عناصر زمینه )درخت( در باغ به صورت 

تعمدی کاشت شده است تا زمینه مثبت و منفی به 
صورت واحد ادراک گردد.

باغ جزوی از چشم انداز 
اطراف به نظر می رسد 

و احساس می شود که از 
اطراف توسط دیوار جدا 

نشده است.
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این پلکان در سال 1666 میلادی توسط لورنزو برنینی 
به کلیسای سن پیتر اضافه شده است. در این پلکان 

که به اتاق پاپ ختم می شود  با کاهش ارتفاع سقف ، 
کاهش عرض راهرو با یک تناسبات خاص ،طول پلکان 

بلندتر درک می شود.

با استفاده از تشدید 
پرسپکتیو این پلکان طولانی 

تر به نظر می رسد.

 Spiliotis,( پمتیی سازی  کف   :۲-  )Judin, 2019,p 28(پارتون معبد   :۱ ترتیب  به  ن  پایینی به  بالا  از  تصاویر  نگارندگان-منابع   :۲ جدول  منابع 
 Spiliotis, apolo, 2008,p(و سی�ت سن  4:کلیسای   -  )  Spiliotis, apolo, 2008,p 10(سلسوس کتابخانه   :۳  -  )apolo, 2008,p 13
 Spiliotis, apolo, 2008,pp( آن  برش  و  پلان  و  اسپادا   6:گالری   - ص۲0(    ،۱۳94 نژاد،  مهدوی  و  نیا  کامل  کامپیدولیو)  میدان   :  5  -  )47
)گاردنر،۱۳70،ص500( پی�ت  سنت  در  پاپ  اتاق  به  مناهی  راهنما  پلکان   :8  -  )Spiliotis, apolo, 2008,p 12( ژاپن  ن  شوگاکینی 7:باغ   -  )55

جدول۳ : تحلیل نمونه های معاصر

تصاویرکیفیت فضاییتحریف عامدانه و علت آننوع خطا
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ابن کلیسا در سال 1947 ساخته شده و هنوز در حال جذ
بهره برداری است. در این بنا بدون اضافه کردن هیچ عنصر 

اضافی به نمای آن در یکی از زوایا بلند ترین برج آن به شکل 
یکی از پرندگان ادراک شده و توجه زیادی را به خود جلب 

می نماید. همۀعناصر جزئی از خود ساختمان می باشد.

توجه بیشتر و مکث 
در کابر و عابر پیاده 

با استفاده از درک 
تصاویر پرنده در نمای 

کلیسا 
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تصاویرکیفیت فضاییتحریف عامدانه و علت آننوع خطا
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ق 
این ساختمان در سال 1980 میلادی ساخته شده است عم

نقاشی ای در فضای بیرونی ساختمان توسط جان پانگ بر 
روی دیوار کشیده شده و در آن از پرسپکتیو برای ایجاد 

توهم بصری استفاده شده است. هدف آن نشان دادن این 
است که کانسپت سیستم آموزشی در فرهنگ غربی بر 

پایه آکادمی های یونان بنا شده است

استفاده از نقاشی با 
استفاده از پرسپکتیو 

جهت القای ایده 

ور
گاپ

سن
  g

at
e 

w
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ن 
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این fkh در سال  1990 توسط لئو مین پی طراحی و جذ
ساخته شده است. در چندین زاویه دید این دو ساختمان 

به صورت یک ورق یا یک سطح دو بعدی درک شده و 
باعث ایهام می گردد. علت آن ایحاد زاویه حاد در لبه 

دو ضلع این دو ساختمان با پلان لوزی است که این زاویه 
به قدری کم می باشد که نمای دیگر ساختمان در چندین 

زاویه دیده نمی شود و تک نمایی که دیده می شود یه مانند 
یک سطح دو بعدی درک می گردد.  

ایجاد توجه و مکث 
در مخاطب و یا 
بیننده ساختمان
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این بنا در سال 2007 میلادی توسط گروه معماری 
ARM  طراحی و ساخته شده است .استفاده 

عینی از ایهام کافه وال در نمای ساختمان که علت 
فیزیولوژیک یا مغزی چنین خطایی خستگی سلول 

های جهت یاب کورتکس بصری می باشد.

این توهم باعث ایجاد 
جلب توجه بیشتر و 

مکث برای ادراک در 
عابران می گردد.

 M
tc
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ou
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تات
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این بنا در سال 2009 میلادی توسط گروه معماری ARM  مخ

طراحی و ساخته شده است استفاده ازپرسپکتیو، تمهید 
اصلى نمایش عمق و بعد در سطح تصاویراست که سطوح 

دو بعدی به صورتی ساخته می شود که سه بعدی درک 
شوند در این ساختمان نما به نحوی طراحی شده که در 
جلوی آن گویی چندین مکعب واقع شده اند ولی صرفا 

یک نمای دو بعدی است .

توجه بیشتر و مکث 
در کابر و عابر پیاده 

و ایجاد یک فضای 
سه بعدی توسط یک 

سطح دو بعدی
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این ساختمان در سال 2009 میلادی توسط گروه جذ
معماری لیونز طراحی و ساخته شده است . نمای 

زاویه دار طبقات این ساختمان باعث ایجاد توهم 
هرینگ  شده است . زیرا  هر زاویه ایجاد شده با 

خط افق زاویه حاده می سازد و سیستم ادراکی 
ما تمایل به افزایش زوایای زیر 90 درجه دارد که 

باعث می شود این ساختمان در کج و در حال 
ریختن ادراک گرددد. 

ساختمان گویی بر 
روی عابران پیاده در 

حال گذر در حال 
ریختن است و باعث 
ایجاد  توجه بیشتر و 
مکث در کابر و عابر 

پیاده می شود.
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این بنا در سال 2015 میلادی توسط گروه  ARM  طراحی جذ
و ساخته شده است با اختلاف رنگ نمای لبه بالکن ها و 

شیشه های ساختمان یک تصویر دو پهاو در نما ایجاد شده 
است  به صورتی که در نمای دوردست تصویر یک مرد با 

ریش در نمای آن این ساختمان درک می شود.

توجه بیشتر و مکث 
در کابر و عابر پیاده 

با استفاده از درک 
تصویر پیرمرد در نمای 

ساختمان

ک 
لتی

 با
مان
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این بنا در سال 2017 توسط  MVRDV طراحی و ساخته 
شده است . با ایجاد زاویه حاده در یکی از ضلع ها ی 

ساختمان و خالی کردن طبقات پایینی ضلع مخالف زاویه 
حاده با تناسبات ،در یکی از نما ها ساختمان به صورت 

یک فرم غیر ممکن از منظر سازه ای درک می شود.

ایجاد توجه و مکث 
در مخاطب و یا 
بیننده ساختمان

 Spiliotis, apolo,(۲: آکادمی تیلور هال -  ]URL: 3[ن به ترتیب، ۱: کلیسای ساحل سنت پیته منبع جدول ۳: نگارندگان- منابع تصاویر از بالا به پایینی
الیا [ p60 ,2008( -۳ :ساختمان gateway  سنگاپور]URL: 9[ - 4:ساختمان محله داکلند ملبورن]URL: 7[ - 5 ::تاتر MTc southbank ملبورن اس�ت

]URL: 10[8:ساختمان بالتیک لهستان -  ]URL: 7[ 7:ساختمان باراک در ملبورن - ]URL: 10[ 6: پردیس وارنامبول -   ]URL: 8
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در تمامی نمونه‌های بررسی شده، از خطای دید بیشتر به‌منظور عمق نمایی و جذب مخاطب استفاده شده است .در 
نمونه‌های تاریخی از خطاهای دید بیشتر به منظور عمق نمایی و تغییر ادراک اندازه استفاده شده است. در نمونه 
های معاصر، بیش تر نمونه‌های تحلیل شده از خطای دید به منظور جذب مخاطب استفاده نموده‌اند. در گذر زمان 
شیوۀ استفاده از خطای دید توسط معماران تغییر یافته و طراحان از خطای دید به‌منظور جذب مخاطب در طرح 

استفاده می کنند تا عمق نمایی و تغییر ادراک اندازه.

نمودار 5: بررسی کیفیت های استفاده شده از خطاهای دید در نمونه های تحلیل شده )منبع: نگارندگان(

جدول 4: دسته بندی و بررسی اجمالی تمامی نمونه های تحلیل شده

خطاکارکیفیت ایجاد شدهخطای دید نمونه تحلیل شده
دسته 
بندی 

ی
یخ

ار
ی ت

ها
ه 

ون
نم

بزرگتر درک شدن دهنه مرکزیاندازه و همترازیکتابخانه سلسوس
استراتژی های پردازش 

یاطلاعات
دس

هن

کورتکس بصریدرک پرسپکتیو کامل و خطوط صافمقابله با توهم هرینگمعبد پارتنون

Shugakuin ذهنیبزرگتر به نظر رسیدن باغتداخل شکل و زمینهباغ

ری
وی

ص
ت

شبکیه و ساختار ذهنیبزرگتر به نظر رسیدن محرابدرک تصاویر سه بعدیکلیسای سن سیترو

شبکیه و ساختار ذهنیجذب مخاطبدرک تصاویر سه بعدیکف سازی پمپئی

شبکیه و ساختار ذهنیافزایش طول راهروتشدید پرسپکتیوگالری اسپادا

  Scala Regiaشبکیه و ساختار ذهنیافزایش طول پلکانتشدید پرسپکتیو

شبکیه و ساختار ذهنیافزایش طول میدانتشدید پرسپکتیومیدان کامپیدولیو

صر
عا

 م
ی

ها
ه 

ون
کورتکس بصریجذب مخاطبکافه والساختمان محله داکلند ملبورننم

ی
دس

هن
ری

وی
ص

ت

کورتکس بصریجذب مخاطبتوهم هرینگپردیس وارنامبول

دو برداشت ذهنیجذب مخاطبتصاویر دو پهلوکلیسای ساحل سنت پیته

ری
وی

ص
ت

Mtc southbank شبکیه و ساختار ذهنیجذب مخاطبدرک تصاویر سه بعدیتاتر

Gateway شبکیه و ساختار ذهنیجذب مخاطبتشدید پرسپکتیوساختمان

شبکیه و ساختار ذهنیجذب و نشان دادن ایده به مخاطبدرک تصاویر سه بعدیآکادمی تیلور هال

دو برداشت ذهنیجذب مخاطبتصاویر دو پهلوساختمان باراک

شبکیه و ساختار ذهنیجذب مخاطبتصاویر غیر ممکنساختمان بالتیک
منبع جدول شماره 4: نگارندگان
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 مدل های پیشنهادی
در این بخش چهار مدل استفاده از خطاهای دید در معماری ، کیفیاتی که ایجاد می کنند و علت فیزیولوژیک 
آن ها، توسط پژوهش گران ارائه شده است. لازم به ذکر است که هر کدام از این مدل ها، یک مثال استفاده از این 
خطاها می باشد و هر کدام می توانند به شکل های دیگری نیز در طراحی معماری استفاده گردند. بدین دلیل که در 
7۵ درصد نمونه ها از خطاهای دید تصویری استفاده شده و در نمونه های بررسی شده معاصر، تمامی خطاها جهت 
جذب مخاطب استفاده شده  اند. سعی شده است که مدل های پیشنهادی نیز هم راستا با این هدف و از خطاهای 
تطابق  بررسی  برای  و  »تری دی مکس« ساخته شده اند  افزار  نرم  در  پیشنهادی  باشند. مدل های  دید تصویری 
نمونه ها با هدف مذکور، یک پرسش نامۀ بسته در سامانۀ فرم نگار گوگل تهیه و تنظیم شده است و از شرکت کنندگان 
در دو گزینه پرسیده شده است که آیا استفاده از این مدل ارائه شده در بناهایی که به هر دلیلی جذب مخاطب در 
آن ها مهم می باشد برای رهگذران عبوری جذابیت ایجاد کرده و باعث مکث و تأمل مخاطب می گردد؟ جامعه 
آماری شرکت کنندگان اساتید و دانشجویان معماری دانشگاه های تهران بوده است. جزئیات هر مدل پیشنهادی و 

نتایج ۱0۵ پاسخ شرکت کنندگان پرسشنامه، در جدول ۵ ذکر شده است.

جدول 5 : مدل های پیشنهاد شده و نتایج نظرسن�ب بسته

تصاویرتوضیحاتمخالفموافق

ن
مک

 م
یر

 غ
اء

شی
ا

92 نفر
%87.6

۱3 نفر
%۱2.۴

این مدل با استفاده از قرارگیری دو فرم U شکل با مصالح )رنگ یا نوع( 
متفاوت و جهات مختلف کنار یکدیگر با لبه های 45 درجه شکل گرفته 

است ، به صورتی که این دو فرم به نحوی کنار یکدیگر قرارگرفته اند 
که زاویه 45 درجه لبه های هر فرم به نوعی پرسپکتیو را برای فرم دیگر 

عمق نمایی کند . دو ذوزنقه قائم الزاویه که زاویه حاده آن 45 درجه می 
باشد لبه های کوتاهتر فرم های Uشکل را به یکدیگر با مصالحی به رنگ 
خاکستری یا بین دو اتصال داده به نحوی که باعث عمق نمایی گردد. در 
نهایت یک مربع تو حالی در نما بدست می آید که با عمق نمایی که شی 

غیر ممکن را در ذهن مخاطب تداعی می کند.
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خ
9۱ نفر
%86.7

۱۴ نفر
%۱3.3

این مدل با استفاده از یک 4 عنصر با رنگ های مختف  به نحوی ساخته 
شده است که یک سطح با خالی شدگی هایی دایره گونه و هلال هایی 

با دو رنگ مخالف و آینه گونه درون هر دایره خالی شده بر روی سطح 
دیگری قرار بگیرد )به صورت پوسته با فاصله و یا یک سطح با رنگ ها 
مختلف تفاوتی ایجاد نمی کند.( هلال های آینه گونه به صورت شعاعی 
در فرم کلی تفاوت زاویه دارند به صورتی که هر کدام نسبت به شعاع 

قبلی خود به ترتیب 20 درجه از مرکز دایره خالی شده چرخیده است  . 
که باعث ایجاد نمایی متحرک در یک سطح صلب شده است.

ق
عم

د 
دی

ش
ت

72 نفر
%68.6

33 نفر
%3۱.۴

در این  این مدل  ،از خطای دید تشدید عمق استفاده شده است که با 
استفاده از کوچک شدن تناسباتی و منظم در پوسته و یا تفاوت رنگ 

مصالح در یک سطح صاف عمق نمایی ایجاد شده است و دو فرم منحنی 
و دایره گونه که به پرسپکتیو رفته اند درک می شود.

نه
می

 ز
 و
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 ش

خل
دا

ت

66 نفر
%62.9

39 نفر
%37.۱

در این مدل ،یک فرم چشم گونه و یک دایره در میان آن به صورت  
شکل و زمینه با یکدیگر  تداخل یاقته اند به نحوی که نیمی از فرم چشم 

گونه و نیمی از فرم دایره ای شکل به نسبت یک خط متقارن از سمت 
های مختلف به زمینه تبدیل شده اند  )زمینه آسمان در نظر گرفته شده 

است. ( اگر حتی از شیشه و ستون در نیم دایره ای که زمینه )به رنگ 
آسمان( فرض شده است استفاده شود خللی در ایجاد ایهام ایجاد نمی 

شود و شکل و زمینه با یکدیگر ترکیب شده و یک فرم در ذهن مخاطب 
درک می گردد که نیمی از آن خیالی است . 
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ی  نتیجه گ�ی
یافتند که برای تشخیص خطای دید مغز  این مهم دست  به  با بررسی ساختار ادراک بصری پژوهش گران 
دارای عناصر قدرتمندی است که می تواند علایم دریافتی مانند جهت یابی اشتباه توسط کورتکس بصری را مورد 
تحلیل مجدد قرار داده و دربارۀ نابسامانی های ایهامی تصمیم بگیرد. در واقع ایهام فرصت مغتنمی دارد که خود 
ایهام گونه خللی  نیز در درک  این خطاها  از نوع و علت  گاهی قبلی  به نمایش بگذارد، همچنین  آ را در ادراک 
زاویۀ  ادراک  تغییر  اندازه،  ادراک  تغییر  نظیر   از خطاهای دید می توان کیفیت هایی  استفاده  .با  ایجاد نمی کند  
ادراک  تغییر  و  و حرکت  پویایی  دو بعدی،  در یک سطح  خطوط، جذب مخطاب، عمق نمایی، سه بعدی سازی 
رنگ ها به سبب همسایگی را سبب شد. با بررسی نمونه های معماری روشن گردید که طراحان در طول تاریخ از 
خطای دید بیشتر به منظور عمق نمایی و جذب مخاطب استفاده کرده اند .در نمونه های تاریخی از خطاهای دید 
اندازه استفاده شده است. در نمونه های معاصر در بیش تر نمونه های  بیشتر به منظور عمق نمایی و تغییر ادراک 
تحلیل شده از خطای دید به منظور جذب مخاطب استفاده شده است. نتیجه آن که در گذر زمان شیوۀ استفاده از 
خطای دید توسط معماران تغییر یافته و طراحان از خطای دید به منظور جذب مخاطب در طرح استفاده می کنند 
تا عمق نمایی و تغییر ادراک اندازه. بر اساس نظرسنجی صورت گرفته و نظر شرکت کنندگان، نمونه های ارائه شده 
توسط پژوهش گران ،توانایی جذب مخاطب را دارند و باعث مکث و تأمل در کاربران می گردند. در نمونه های 
ارائه شده توسط پژوهش گران، نمونه های الهام گرفته شده از خطای دید اشیاء غیرممکن و خطای باصرۀ حرکتی به 

ترتیب با ۸7.۶ و ۸۶.7 درصد، بالاترین میزان جذب مخاطب را از نظر شرکت کنندگان دارند.
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