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چکیده
کارفرما، لزوم اســتفاده از فن آوری های نو در زمینه ارائه ایده نیز به وجود  با  پیچیده تر شــدن مســائل طراحی و نیازهای جدید 
که طراحان را در زمینه  که اخیراً مورداســتفاده طراحان قرار می گیرد، هولوگرافی اســت  می آیــد. یکــی از فن آوری هــای جدیدی 
ارائــه ســه بعدی ایده های شــان یاری می کند. ایــن تحقیق، با هدف معرفی فــن آوری هولوگرافی، به عنوان یکــی از پدیده های 
کاربــران در خصوص  مرتبــط بــا واقعیــت مجازی، بررســی تجربیــات طراحان در رویارویی بــا هولوگرام های ســه بعدی و نظرات 
گردیده است. به این منظور، ابتدا در خصوص فن آوری هولوگرافی و چاپ سه بعدی تحقیق شد و  این فن آوری جدید انجام 
کاربران، 27 نفر از طراحان و معماران در مواجه  بعد این دو فن آوری با هم مقایســه شــدند. ســپس جهت دستیابی به نظرات 
که به وســیله برنامه های مجازی موجود در موبایل تهیه شــده بود و یک نمونه اولیه  بــا یــک نمــود عینی از فن آوری هولوگرافی 
گرچه این فن آوری جدید برای طراحان  که ا ایجادشــده به روش چاپ ســه بعدی قرار داده شــدند. نتایج مطالعه نشــان داد 
بســیار جذاب اســت، ولی تعداد بیشــتری هنوز تمایل به اســتفاده از چاپ ســه بعدی دارند. همچنین عواملی چون هزینه ی 
گذر زمــان، قطعاً این  زیــاد ایــن فــن آوری و میل درونی انســان به مقاومــت در برابر  تغییر نیــز، بر نتایج موثر می باشــند. البته با 
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مقدمه
گونی  گونا امروزه در تمامی پروژه های طراحی حرفه ای، روش های 
ارائــه ایده هــا و همچنیــن مدل هــا وجــود دارد. در ســال های  بــرای 
نه چنــدان دور، معماران و طراحان بــرای آنکه مدل اولیه ای از ایده ی 
گزیــر بــه ســاخت نمونه هایی دســتی با  خــود بــه نمایــش بگذارنــد، نا
که علاوه بر صــرف زمان و انرژی بســیار، به دلیل  مــواد مختلــف بودند 
دست ساز بودن، از دقت پایینی برخوردار بودند. به تدریج با پیشرفت 
فــن آوری، ابزارهــای متفاوتــی ماننــد برش هــای لیــزری، پرینت هــای 
که ســهولت ســاخت را  گرفت  ســه بعدی و ... در اختیــار طراحــان قرار 
به همراه داشــتند. امــا این روش ها نیز معایب خــود را دارند. امروزه با 
پیشرفت فن آوری نرم افزار، یکی از مناسب ترین ابزارها، ورود به دنیای 
واقعیــت مجــازی اســت. طراحان بســیاری امــروزه در حیطــه واقعیت 
کارنــد، اما شــاید تعداد محــدودی از آنهــا به طور  مجــازی مشــغول بــه 

مســتقیم از مشــتقات واقعیــت مجــازی در بــه وجــود آوردن محصول 
که امــروزه به عنوان  خــود بهــره ببرند. یکــی از فن آوری های شــاخصی 
دســتاورد واقعیــت مجازی شــناخته می شــود، هولوگرافی اســت. این 
پدیده، مدل سه بعدی نورانی است که به صورت حجمی کامل از تمام 
زوایا دیده می شــود. دســتگاه های مختلفی برای این نمایش مجازی 
که هر یک برای نوعی خاص از تعاملات طراحی شــده اند  وجــود دارنــد 
کاربران تعریف می کنند. در  و فضایــی مجــازی را برای تجربه غیرواقعی 
کردن همه جانبه  واقــع، یکی از اهداف اصلــی واقعیت مجازی، فراهم 
محیــط پیرامــون برای آوردن شــرکت کنندگان از محیــط زندگی واقعی 
آنها به دنیای مجازی است. بسیاری از محققین نیز علاقمند هستند 
کاربردی در راه آسان تر  تا از فن آوری های جدید، ابزارها و نرم افزارهای 

.)Muhanna, 2015, 344( کنند رسیدن به این هدف استفاده 

هولوگرافی 

هــر  پتانســیل  کل  و  ذاتــی  تمامیــت  هولوگرافیــک،  زنــده  مــدل 
شــخص و هر چیزی را قابل مشاهده می ســازد. معنای لغوی واژه ی 
گرافیک به معنای  کل و  هولوگرافیــک در دو بخــش، هولو به معنــای 
گر اشــیاء متفاوت در آب انداخته شــوند و ســپس  تصویر می باشــد. ا
گذرانده شــود، تصویر  گردد و از آن نور لیزر  آب در یک لحظه منجمد 
کوچک ترین  گر یخ خرد شود،  اشیاء در آن سو ایجاد می گردد. حتی ا
خرده هــا هــم، همــه ایــن اطلاعــات را در خــود دارنــد. به ایــن ترتیب 
که هر ذره نمونه ای از کل است )تالبوت، 1387، 210(. گفت  می توان 

کتــاب چشــم اندازهــای هولوگرافیک، ایــن فن آوری،  در مقدمــه 
کــه از ســال 1964 در جهــان علــم بــه وجــود آمــده و در چهار  دانشــی 
دهــه اخیــر در عرصــه مهندســی، هنــر و فرهنــگ مــورد اســتفاده قرار 
گرفته اســت، معرفی می شود )Johnston, 2006(. هولوگرام، اولین بار 
گابور در ســال 1947 شــناخته  توســط فیزیکدان مجاری بنام دنیس 
که برای بازســازی امواج شــی، از منبع  شــد. او بــه این نتیجه رســید 
کــردن الگــوی تداخل می توان اســتفاده  نــور همــدوس1 برای روشــن 
که یــک واژه یونانی   کامل(  کــرد. او ایــن روش  را تمــام نگاری2 )ثبــت 

تصویر 1-  تصویر سه بعدی هولوگرافیک.
)Digitaltrends, 2016( :ماخذ
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اســت، نامید)Johnston, 2008, 223(. هولوگرافیک، عرصه ی بســیار 
کــه نــه تنهــا شــامل ضبــط و نمایــش تصاویر ســه  گســترده ای اســت 
بعــدی می باشــد، بلکــه می تــوان از آن در نقش آینه هــا، لنزها و حتی 
 Saleh( کرد ترکیب آنها در قالب بی نهایت ابزارهای صنعتی اســتفاده 
and Teich, 1987, 381(. چــاپ ســه بعــدی هولوگرافیــک، یکی دیگر 
گفتــه هریهــارن، هولوگرام هــا  از مشــتقات ایــن فــن آوری اســت. بــه 
معمــولًا بــر روی یــک قطعه فیلم صــاف ضبط می شــوند اما خروجی 
که در تصویر 1 مشاهده می شود، یک تصویر سه بعدی  آن همانطور 

 .)Hariharan, 2002, 1( می باشد
که با چرخاندن آن می توان  کاملی از یک داده ی دو بعدی  تصویر 
کرد )تصویر2(. مشــاهده  تمــام زوایای واقعی و دقیق آن را مشــاهده 
که در عالم واقع به صورت ملموس در دسترس نیست، اما  تصاویری 
که تحت  موجــب ایجــاد یک تصویــر در فضای ذهنی می شــود. آنچه 
عنوان فضای ذهنی از آن یاد می شود، یک تصویر شخصی از فضای 
فیزیکــی بیرونی اســت. ایــن فضای ذهنــی، فضای فیزیکــی بیرون را 

توجیه و تفسیر می کند )جهانی، 1392، 37(.
تأثیــر فضــای مجازی بر فضــای ذهنی را می تــوان این گونه تعریف 
کــه فعالیت هــای ذهنــی، درونــی، شــخصی و درون گرا هســتند،  کــرد 
کــه صفحــه تصویر، ایــن فعالیت ها را برون ریــز می کند. این  در حالــی 
کامپیوترها پدیدار شــد.  رخــداد از زمــان بــه وجــود آمــدن نخســتین 
آنچــه ایــن تأثیــر را پذیرفتنی تــر می کنــد، تبدیــل تصویــری ذهنــی به 
عینــی اســت. در راســتای تفهیــم بهتــر این موضــوع، باید بــه تفاوت 
کرد. در پرسپکتیو، ناظر در  ظریف میان پرسپکتیو و سه بعدی اشاره 
کند، اما در  فاصلــه ای معیــن از منظره قرار می گیرد تا درباره آن بحث 
کند. در واقع،  ســه بعدی، ناظــر در منظره قرار می گیرد تــا آن را لمس 
کید بیش از  که تا چیزی مشــابه »ترومپلوی«3 عصر باروک می باشــد؛ 
Her-  ( کردن آنها است اندازه بر عناصر بصری، به منظور قابل لمس 
گفــت خروجــی فضــای مجازی، در  zogenrath, 1964, 55(. می تــوان 
واقعیــت مجــازی خلاصه می شــود. واقعیت مجازی، واقعیتی اســت 
کــه تأثیــر واقعیــت واقعــی را دارد، اما دارای شــکل اصیل آن نیســت. 
که دارای صحت است، نزدیک  نوعی شبیه سازی یا جایگزینی است، 

کــه روی افــراد دارد، عملًا واقعی  بــه واقــع اســت و با توجه بــه تأثیری 
محســوب می شــود. واقعیــت مجــازی تــلاش می کنــد، محیط هــای 
کــه تخیلــی هســتند. قلمروهــای خیال گونه ای  کند  جدیــدی خلــق 
کــه به شــیوه هایی منحصــر به فرد واقعی بــه نظر می رســند، اما بطور 
کــه آن را درک می کنیم، ارتباط ندارند  گونه ای  مســتقیم با جهان به 

)جهانی، 1392، 36(. 
در واقع از واقعیت مجازی به عنوان یک رســانه یاد شــده اســت، 
که به عنوان مثــال در این  ماننــد تلفــن یا تلویزیــون. فن آوری هایــی 
کامپیوترها،  مجموعــه نقــش ســخت افزاری را ایفا می کننــد، شــامل: 
هدفون هــا، نمایشــگرهای نصب شــونده روی ســر و دســتکش های 
حرکت ســنج هســتند )Biocca and Levy, 1995, 33(. مــا در دنیــای 
واقعیــت مجــازی می توانیــم تجربه هایــی را به صــورت مجازی لمس 
 Wilson,( کــه امــکان وقــوع آن در دنیــای واقعی وجــود نــدارد کنیــم 
اطمینــان  حصــول  بــرای  خودروســازی،  صنایــع  از  بعضــی   .)1999
جدیــد  خودروهــای  از  خــود  مشــتریان  رضایت منــدی  در خصــوص 
کمپانــی، از سیســتم های واقعیــت مجــازی اســتفاده  طراحی شــده 
عمــل،  ایــن  واســطه  بــه  آنهــا   .)Ye et al., 2007, 1190( می کننــد 
کاربر را مورد بررسی قرار می دهند.  کنش ها، تجربیات و احساسات  وا
کاربــر را می توان  کاربــر را زیــر ذره بین می برنــد. تجربه  در واقــع تجربــه 
کتاب "تجربه ی فن آوری" آمده اســت، "کیفیت تجربه  کــه در  آن طــور 
 McCarthy and( کاربــر در طــول مدت مواجهه بــا محصول" دانســت
کاربر را می توان بررســی نتیجه ی عرضه،  Wright, 2004, 42(. تجربه 
عملکــرد سیســتم، عاملیت، رفتار متقابل و حتی تأثیر سیســتم های 
کرد .)Cascini, 2014, 161( تعریف  کمک به اختلالات فیزیکی معنی 
کاربر از دیدگاه ایزو4 بصورتی عمیق تر بیان شــده اســت؛ تجربه  تجربه 
کاربر هنگام اســتفاده از دســتگاه نیســت،  کاربر فقط توجه به پاســخ 
 ISO,( خ می دهــد کــه در مواجهه بــا محصول ر کنشــی اســت  بلکه وا
کاربر تحــت تأثیر،  کنش هــا و پاســخ ها از ســمت  2010(. تمــام ایــن وا
اعتقــادات، الویت هــا، احساســات و پیشــرفت ها می باشــد. در یــک 
نــگاه عمیق تــر محققان به دنبــال یافتن نقش محصــولات در زندگی 
کاربران،  کاربران می باشــند )Rebelo et al., 2012, 964(. پاســخ های 
که در آن حضور دارند  پویا و در عین حال وابســته به زمینه ای اســت 
)Law et al., 2009, 719(. زمینه5 ممکن است سبب به وجود آمدن 
که بــر روی تجربــه او در مواجهه با محصول  کاربــر شــود  انتظاراتــی در 
کاربــر مد نظر  کــه در پژوهش در بــاب تجربه  تاثیرگــذار باشــد. چیــزی 
کــه فــن آوری و تجربــه مــردم چگونــه بــر هــم تأثیر  اســت، ایــن اســت 
می گــذارد )Ftterman, 1998, 108(. حــال بــا توجــه بــه تعاریــف ارائــه 
شــده، می تــوان بــه درک صحیحــی از جایگاه اشــیا هولوگرافیک ســه 
که به وســیله  بعــدی در حیطــه ی واقعیــت مجازی رســید. واقعیتی 

چاپ سه بعدی هولوگرافیک به صورت مجازی ظاهر می شود.

چاپ سه بعدی هولوگرافیک

 رشــد یافته اســت، برای 
ً
که اخیرا چاپگر ســه بعــدی هولوگرافیک 

کامپیوتــر اســتفاده می شــود  نمایــش ســاختار تصاویــر بــا اســتفاده از 
تصویر 2- تصویر سه بعدی نقش بسته بر صفحه فیلم.

)3ders, 2016( :ماخذ
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)Monde et al., 1995, 132(. هولوگــرام در صفحــه، برای ارائه یک راه 
حل سریع از درک فضاییِ مفهومِ  طراحی ظاهر می شود و بصورت یک  
 Tung and Jeong,( کردن، چاپ می شود لایه ی نازک فیلمِ قابل لوله 
گرفتــن نور یک چراغ ســاده، می توان تصویری ســه بعدی  2000(. بــا 
کــرد. اصــول  کــه بــر صفحــه ایــن فیلــم نقــش می بنــدد، ملاحظــه  را 
ســاخت اســتریوگرام6 هولوگرافیک و تصاویر دوبعــدی، در این چاپگر 
ســه بعدی اســتفاده شده است. استفاده از این وسیله آسان است و 
زمــان زیادی را صرف تولید یک تصویــر هولوگرافیک نمی کند. ضمن 
 Monde( اینکه چاپ هولوگرافیک دارای قابلیت ضد شکســتن است
et al., 1995, 132(. جدیدترین فناوری چاپ، قادر به پرداخت ســه 
بعدی و برنامه ریزی از روی برنامه بی آی ام7 به تصاویر هولوگرافیکی 
کــه بــه طراحــان و معمــاران، امکانــی جدیــد در تصور پــروژه از  اســت 
.)Tung and  Jeong, 2000( مرحلــه طراحــی تــا ســاخت را می دهــد
برخلاف مدل های چاپ ســه بعدی، چــاپ هولوگرافیک از امواج 
ضربانــی لیــزر بــرای ذخیره کــردن مــدل ســه بعدی بــه صــورت فیلــم 
که یک روشــنایی به وســیله یــک منبع نور  اســتفاده می کنــد. زمانی 
ایجــاد شــود، مدل ســه بعدی با وضــوح تصویری بســیار بــالا از فیلم 
که در شــما  ظاهر می شــود و بگونه ای در فضا واقعی به نظر می رســد 
حــس چنــگ زدن به آن به وجــود می آید. این چاپ هــا را می توان به 
وسیله اتودسک مایا، اتودسک استودیوی سه بعدی مکس، اسکچ 
 Hayes,( کــرد گــوگل، راینــو آوئــا، اتودســک اتوکــدو رویــت ایجــاد  آپ 
کاربردی8 برای نصب بر روی  32 ,2013(. در حال حاضر، برنامه های 
که توانایی تبدیل تصاویر دو بعدی به  گوشــی موبایل، موجود است 
سه بعدی هولوگرافیکی را دارند. تصویر 3، یک مدل ساخته شده به 

وسیله موبایل را نشان می دهد. 
گی های متمایزکننده ی فن آوری هولوگرافیک، قابلیت  یکی از ویژ
نگهــداری عکس هــای ســه بعدی بصــورت نســخه های تخــت ثابــت 
گذشت ســال ها می توان به این تصاویر مراجعه نموده  اســت. بعد از 
کرد.  کامپیوتر یــا نرم افزاری خــاص، آنها را مشــاهده  و بــدون نیــاز بــه 
چاپ هــای ســه بعدی هولوگرافیــک، قابــل حمل، ضــد آب و ماندگار 
کپی کردن می باشند. این اشیای سه بعدی  هستند و دارای قابلیت 
نورانــی می تواننــد تمام رنگی یــا تک رنگ باشــند. اطلاعات پیچیده 
بــا جزئیاتــی بســیار دقیــق، شــفاف و رنگــی، بــا دقتــی بســیار بالاتر از 
مدل هــای فیزیکــی نمایش داده می شــوند. ایــن هولوگرام ها، دارای 
که از جهات  قابلیــت ترکیــب چهار عکــس در یک چاپ هولوگرافیــک 
مختلــف قابل دیدن باشــد، را دارا هســتند. همچنیــن امکان دیدن 
یک تصویر، مراحل پروژه، طراحی های جایگزین، یا قبل و بعد از آن 

کاربر می تواند با توجه به نیازهایش، به سفارش مدل  وجود دارد. هر 
کند. نکتــه قابل توجــه در امکانات این چاپگرهای ســه  خــود اقــدام 
که باعث غلبه بر  بعدی، قرار دادن چندین زبان در یک چاپ اســت 

.)O’Leary, 2013( موانع زبانی و ارتباط سریع می باشد
شــاید قدرتمندتریــن ابــزار ارائــه ی اجســام ســه بعــدی در دنیای 
طراحــی، در مقایســه بــا چــاپ هولوگرافیــک، چاپ هــای ســه بعدی 

که در ادامه توضیح داده خواهند شد. باشند 

چاپ سه بعدی )پروتوتایپ سریع(9

کاربر رایانه را قادر به  که  فرآیند چاپ ســه بعدی، فرآیندی اســت 
ح موجود در سیستم می کند )تصویر 4(.  ساخت طر

استریو لیتوگرافی به عنوان اولین دستگاه چاپ سه بعدی در یک 
شــکل تجاری، شناخته می شود )Bassoli, 2007, 148(. اولین چاپ 
کــه در آن زمان،  ســه بعدی، تقریبــاً از اواخــر دهــه 1980 به وجود آمد 
فن آوری ســاخت پروتوتایپ ســریع  نامیده شــد. اولین نمونه ی این 
کداما در ژاپن در ماه  وسیله، به عنوان اختراع ثبت شده توسط دکتر 

 .)Wijk, 2013( می همان سال ساخته شد
که اســاس آن  چــاپ ســه بعدی، یــک روش تولید متفاوت اســت 
که مواد را به صورت لایه لایه  بر مبنای تکنولوژی پیشــرفته ای اســت 
گیرد. این  در مقیاس میلی متر اضافه می کند تا شــی مورد نظر شــکل 
که تکنولوژی های متداول ساخت یک شی سه بعدی،  در حالیســت 
نیازمند به خردکردن مواد سازنده از قطعات بزرگ به قطعات کوچک 
کــه در ایــن فرآینــد درصد زیــادی از مواد هدر مــی رود و یا به  هســتند 
که هزینه و زمان بســیار زیادی جهت  صورت تزریق در قالب هســتند 
که چاپ سه بعدی  گفت  ساخت  قالب لازم است. از این رو می توان 
Bas-  ( کاهش هزینه و ذخیره زمان می شود که باعث  فرآیندی است 
soli, 2007, 148(. بــا این حال بــه لحاظ مصرف انرژی، از روش های 
کــه در دانشــگاه لابــورا  دیگــر بســیار پرمصرف تــر اســت. تحقیقاتــی 
دربــاره ی چاپگرهای ســه بعدی انجام شــده اســت، نشــان می دهد 
گرما نرم می شود،  که مقداری پلاســتیک، به وســیله لیزر یا  که زمانی 
چاپگرهای ســه بعدی 50 تا 100 بار بیشــتر از قالب گیری تزریقی با یک 

تصویر 4-  چاپ سه بعدی.
)3ders, 2015( :ماخذ تصویر 3- تصویر سه بعدی هولوگرافیک به وسیله موبایل.
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 Samuel and( عنصر مشابه هم وزن، انرژی الکتریکی مصرف می کنند
Huang, 2013(. در سال 2009، تحقیقاتی در واحد تولیداتِ بی خطرِ 
که لیزری  گردیــد  محیطی دانشــگاه ام آی تی انجام شــد و مشــخص 
کردن ذرات آهــن تابیده می شــود، هزار بار بیشــتر  کــه بــرای مخلــوط 
کاری اســتفاده  که برای ریخته گری ســنتی و ماشــین  از انــرژی اســت 
می شــود )Gutowski et al., 2009(. در ســال های اخیــر چاپگرهــای 
ســه بعــدی از قالب پروتوتایپ های صنعتی و فرآینــد تولید فراتر رفته 
کوچک یا  اســت و بصــورت تکنولوژی در دســترس برای شــرکت های 
حتــی افراد عــام در آمده اســت. ایــن چاپگرها با دقت هــای متفاوت 
کارهای مختلف در بازار عرضه می گردند. مثلًا برای مدلســازی  بــرای 
کارهــای ظریــف، نظیر طلا و جواهر، از دســتگاه هایی بــا دقت بالاتر و 
حساســیت بیشــتر اســتفاده می شــود. در عین حال فرآیند چاپ سه 
که بتوان  بعــدی امکان شخصی ســازی را به وجود مــی آورد، قابلیتی 
کاربر، شــی را به وجود آورد.  در لوای آن بر اســاس نیازهای شــخصی 
کاربر می تواند با توجه به نیازهایش به ســفارش مدل خود اقدام  هــر 
که در جهت تولید یک  که از هزینه ها، زمان و تلاشــی  کند. ضمن آن 

.)Berman, 2012, 161( شی صورت می گیرد، می کاهد

گی های چاپ هولوگرافیک و چاپ  مقایسه ویژ
سه بعدی 

کدام از  گفته شــده در مــورد خصوصیات هــر  بــا توجه بــه مطالب 
کرد. بــه این منظور در  ایــن دو نمونــه، می توان آنها را با هم مقایســه 
گی های چاپ های سه بعدی و چاپ های  جدول 1 به مقایسه ی ویژ
هولوگرافیک ســه بعدی پرداخته می شــود و ســپس در جداول 2 و 3 
هزینه انجام هر نمونه، مورد بررسی و مقایسه قرار می گیرد. جداول 2 

و 3 با توجه به قیمت های موجود در بازار، تدوین شده اند.
در جــداول 2 و3  ارائــه شــده  پارامترهــای  تفــاوت  بــه  توجــه  بــا 
مقایســه  از  بهتــر  درک  بــرای  می کنــد،  دشــوار  را  مقایســه  کار  کــه 
هزینــه ایــن دو فــن آوری، هزینــه ســاخت دو مــدل اتومبیــل بــا ابعاد 
که در تصاویر 2 و 4 نشان داده  یکســان1580×1380×2035 میلیمتر 
شــده اند، ارائه می گردد. هزینه ساخت مدل هولوگرافیک 1667 دلار 
گرچه هزینه ســاخت مدل  و مــدل چاپ ســه بعدی 65 دلار اســت.  ا
هولوگرافیــک بســیار بالاتــر از چــاپ ســه بعدی اســت، لیکن بــا توجه 
بــه لزوم ســاخت مدل هــای متعدد بــرای اعمــال تغییــرات در حالت 

گی ها و قابلیت ها چاپ سه بعدیچاپ هولوگرافیک                        ویژ

امکان حمل و نقل به نقاط دور از دسترس

ماندگاری در طولانی مدت

قابلیت ضد آب بودن 

کردن همزمان کپی  قابلیت 

توانایی تبدیل به تصاویر متحرک

نگهداری آسان

دارای طیف رنگ

نمایش اطلاعات پیچیده

ارائه ی جزئیات دقیق

ارائه به زبان  های مختلف

امکان دیدن مراحل پروژه

هدر رفت مواد

دسترسی آسان

مضر بودن مواد مورد مصرف

پایداری مواد مورد مصرف

امکان شخصی سازی

مصرف بالای انرژی های فسیلی 

گی های چاپ هولوگرافیک و چاپ سه بعدی. جدول 1- مقایسه ویژ

تحلیل تجربه طراحان در مواجهه با فن آوری هولوگرافیک
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که تغییــرات در دنیای مجازی  فیزیکــی نســبت به مدل هولوگرافیک 
کرد، تا  انجــام می شــود و قبــل از چــاپ نهایی می تــوان آنها را اعمــال 
حدودی توجیه اقتصادی دارد. به منظور انجام مقایســه ی دقیق تر 
دو تکنیــک یاد شــده، مطالعه ای به صورت نظرســنجی انجام شــده 

که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد. است 

روش مطالعه

بــه روش هــای چــاپ  یــک خــودرو،  از  مــدل  ایــن بخــش دو  در 
اپلیکیشــن موبایــل(  ســه بعدی و هولوگــرام ســه بعدی )بــه وســیله 
گردید. ســپس تعدادی پرسشــنامه در دسترس 13 دانشجوی  تهیه 
کارشناسی ارشــد  دانشــجوی  صنعتــی،10  طراحــی  کارشناسی ارشــد 
معماری و 4 اســتاد طراحی صنعتی قرار داده شــد. در بین این افراد، 
کار حرفــه ای طراحــی بودنــد. قبــل از تحویــل  11 نفــر دارای ســابقه 
گذاشــته شــد تا  پرسشــنامه بــه افــراد، دو مــدل یادشــده بــه نمایش 
کنند. ســپس  زمانــی را به بررســی و آشــنایی بیشــتر بــا مدل ها صرف 
در زمان پاسخگویی هر دو نمونه از مقابل افراد برداشته شد تا بستر 
پاســخگویی بــه چهارده ســوال مربوطه فراهم شــود. افــراد از زوایای 
کیفیت دریافت و ماندگاری  گونی چون میزان اعتماد به مدل ها،  گونا
اطلاعــات و جزئیــات، قابلیت ملموس بــودن، توانایی درک و تمایل 
به اســتفاده از هر یک از آنها و میزان تسهیلات در روند ایده پردازی و 

گرفتند. مدت زمان نگهداری، مورد پرسش قرار 

یافته ها

افــراد  نظــر  بــه  مطالعــه،  از  آمــده  دســت  بــه  نتایــج  براســاس 
شــرکت کننده، مدل سه بعدی ملموس تر از مدل هولوگرافیک است، 

امــا فهــم جزئیــات در مــدل هولوگرافیــک، ســریع تر و آســان تر صورت 
می گیــرد. پویایــی، شبیه ســازی واقعیــت، زنده بــودن در فضــا، رنگ 
کــه از نظــر  گی هــای مــدل هولوگرافیــک هســتند  و نــور، از جملــه ویژ
طراحان، باعث جذب مخاطب در نگاه اول می شوند. به منظور ارائه 
ایده در شــرایط یکســان، مدل هولوگرافیک به جهت داشتن قابلیت 
پویانمایی، ســهولت در ســاخت و اجرا، هایتک10بودن، صرفه جویی 
در مصرف مواد و پایداری، مورد استقبال بیشتری قرارگرفت. قیمت 
بــالای تولیــد مدل هولوگرافیک، باعث می شــود در این رقابت، مدل 
ســه بعدی بــه صرفه تــر بــه نظــر برســد و تمایــل بیشــتری نســبت بــه 
اســتفاده از آن باشــد. همچنین افــراد برای درک بهتــر تمایل زیادی 
بــه لمس مدل داشــتند از ایــن رو 57/3% افراد ترجیــح می دهند به 
جای آنکه مدل مجازی را با جزئیاتی بیشــتر داشــته باشــند، بتوانند 

کنند )تصویر 5(. مدل سه بعدی را لمس 

در مــورد میــزان اعتمــاد افراد به ایــن فن آوری جدید، بــا توجه به 
که این قابلیت اعتماد در بیشتر از  گفت  نتایج به دست آمده میتوان 
که نمودار ارائه شــده  نصــف افراد مورد مطالعه وجود دارد. همانطور 
در تصویــر 6 نشــان میدهد، تجمع داده ها از حــد میانه نمودار بالاتر 
اســت. یعنــی 66/7% از افــراد مــورد مطالعــه می تواننــد بیــش از حد 

کنند. متوسط به مدل مجازی )هولوگرافیک( اعتماد 
 

کــه 85/15% از افراد، بیــش از 50% به مدل های پرینت  در حالــی 
سه بعدی اعتماد می کنند )تصویر 7(.

قیمت )دلار آمریکا(اندازه )میلی متر(انتخاب

195342.39*255رنگی

290936.49*450رنگی

4501874.55*600رنگی

6002656.27*850رنگی

متریالقیمت )دلار آمریکا(قطر )میلی متر(رنگ

پی آل اِی 364.95طبیعی

اِی بی اس1/7531.00آبی

  پی سی323.00سفید

پی وی ای 0/3104.35طبیعی

جدول 2- قیمت  چاپ  هولوگرافیک.

 جدول 3- قیمت چاپ سه بعدی. 

  )3ders, 2015( :ماخذ

تصویر 5- میزان تمایل به لمس مدل.

تصویر 6-  میزان اعتماد سازی مدل هولوگرافیک.

تصویر 7-  میزان اعتمادسازی مدل سه بعدی.
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که مدل  گرفتند، معتقدند  که مورد سوال قرار  58/3% از افرادی 
هولوگرافیــک رونــد ایده پــردازی را تســهیل می کنــد، 33/3% مــدل 

کننده دانستند )تصویر 8(.   سه بعدی و بقیه هردو مدل را تسهیل 
بیــش از نیمــی از پاســخ دهنــدگان، مدل هــای فیزیکی خــود را تا 
کــه امکان نگهداری وجود داشــته باشــد، حفــظ می کنند، ولی  آنجــا 
گیر بوده و پس از مدتی مزاحم هستند.  که این مدل ها جا متعقدند 
در حالیکه مدل هولوگرافیک برای نگهداری بسیار مناسب تر است و 

کمتری می گیرد )تصویر 9(.  جای 

گرفتــن همــه جنبه هــای دو مــدل، بیشــتر  مخاطبــان بــا در نظــر 
گرایــش بــه انتخــاب مــدل فیزیکــی بــرای ســاخت مــدل اولیــه خــود 

که در تصویر8، قابل مشاهده است )تصویر 10(. داشتند 
که امکان مشاهده هیچ یک از  در انتهای فرآیند پرسش، در حالی 
کنند  که اعلام  مدل ها برای افراد وجود نداشــت، از آنها خواسته شد 
که  کدام مدل را بیشتر بخاطر سپرده اند. همانطور  جزئیات و اجزای 
در تصویــر11 دیده می شــود، 58/3% از افراد مــدل فیزیکی و %41/7 

مدل هولوگرافیک را بهتر به خاطر داشتند. 

تصویر 9- مدت زمان نگهداری مدل پرینت سه بعدی.

کدام از مدل ها. تصویر 8-  میزان تسهیل ایده پردازی توسط هر 

تصویر 11- ماندگاری در حافظه.

کدام از مدل ها توسط مخاطبین. تصویر 10- میزان انتخاب هر 

نتیجه

از  بســیاری  توســعه ی  بــه  قــادر  را  طراحــان  ســه بعدی،  تجســم 
گی هــای منحصر  جنبه هــای رونــد طراحی می ســازد. با توجــه به ویژ
بــه فــرد مدل ســه بعدی هولوگرافیک، طــراح در تجربه ی اســتفاده از 
آن دچــار نوعــی تناقص  می شــود. هیجان مواجه شــدن بــا یک مدل 
که در فضا حضوری جذاب و پویا دارد، از یک سو و  سه بعدی نورانی 
عدم اعتماد و اطمینان از ســوی دیگر به جهت غیرقابل لمس بودن 
کمی محتاط نشــان می دهد. اما برای  آن، طــراح را در انتخــاب ابــزار 
که در پروژه هــای بزرگ وجود  ماندن در شــرایط مغشــوش و شــلوغی 
کارفرما در جلوگیری از هزینه های اضافه ی  دارد و اطمینــان دادن به 
ســاخت مدل هــای مکــرر، اســتفاده از ایــن فــن آوری، امــری ضروری 
گذشــت زمــان، هزینه ســاخت  بــه نظــر می رســد. از ســوی دیگــر، بــا 
کاهــش چشــمگیری خواهــد یافــت.  مدل هــای هولوگرافیــک قطعــاً 
طبق نتایج مطالعه، بیش از نیمی از افراد، بیشــتر از حد متوســط به 
مــدل مجــازی اعتماد داشــتند. همچنیــن نیاز طراحان برای نشــان 
کمترین زمان و راحتی در حمل  دادن جزئیات، آماده سازی مدل در 
و نقل و نگهداری ســهل الوصول مدل به شــدت احســاس می شــود؛ 
لــذا میــل به اســتفاده از این تکنولــوژی با وجود بدیع و ناآشــنا بودن 

کامــلًا محســوس اســت. یک نــگاه اجمالی به مدل یــا محصول،  آن، 
کرد.  فــرد را تحریــک بــه دریافت اطلاعات بیشــتر در مــورد آن خواهد 
کلیت درک شــده از یــک پرینت ســه بعدی هولوگرافیک، به  در واقــع 
ســرعت اتفــاق خواهد افتــاد. هولوگرام باعــث افزایش درصــد ذخیره 
کاهــش بــار اطلاعــات شــناختی می شــود. این فنــاوری،  اطلاعــات و 
باعث تأثیر بر حافظه درازمدت مشاهده کنندگان می شود. نمی توان 
کــه در خــلال تولید مدل ســه بعدی به واســطه مواد  از آلودگی هایــی 
که از ســبز  موردمصرف آن ایجاد می شــود، چشــم پوشــید. همچنان 
و پایداربــودن مدل های هولوگرافیک نمی توان غافل شــد. بنابراین، 
کتور پایــداری، یکی از مثبت تریــن خصوصیت های مدل  توجــه به فا
هولوگرافیــک اســت. بعضــی از طراحــان، دربــاره علــل انتخــاب مدل 
کمی  کــه وقت و هزینه  کردند  ســه بعدی فیزیکی به این نکته اشــاره 
که  صــرف ایــن فرآیند می شــود. اما موضــوع حائز اهمیت این اســت 
گاهــی اوقــات، برای رســیدن بــه نتیجه مطلــوب، نیاز به تکــرار چاپ 
ســه بعدی هســت و این دقیقاً با پایداری در تناقض است. نمی توان 
کاربر در فضــای واقعیت مجازی به دســت می آورد از  کــه  تجربــه ای را 
کــه در آن  غ از عالم واقع  کــه تجربه ای اســت فــار نظــر انداخــت، چــرا 

تحلیل تجربه طراحان در مواجهه با فن آوری هولوگرافیک
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3 Trompe-L´Oeil.    
4 ISO.
5 Context.
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حساس به نور ثبت می شود.
.)IBM( 7 نرم افزار تحلیل آماری

8 Application.
9 ساخت سریع مدل اولیه.

10 High Technology.
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به ازای هر تغییری، مجبور به پرداخت هزینه و صرف زمان نیســت. 
ح  کاربــر براحتی می توانــد تغییرات عظیم و آنــی را در طر لــذا طــراح یا 
کند. بررســی هولوگرام های ســه بعــدی، فرصتی را برای  خــود اعمال 
طراحان و معماران در راســتای شــناخت و اســتفاده هرچه بهتر این 

دانش در دنیای طراحی فراهم می آورد.
کــه در ایــن پژوهــش حاصــل شــد، علــی رغــم تمــام  بنابــر آنچــه 
کان علاقمند  کمــا گی هــای مثبت فــن آوری هولوگرافــی، طراحان  ویژ

کشــش  به اســتفاده از روش  چاپ ســه بعدی هســتند. یکی ازدلایل 
به روش های قبلی، مقاومت درونی در برابر تغییرات و فن آوری های 
که زمان زیادی از به وجود آمدن هولوگرام های  جدید اســت. از آنجا 
ســه بعدی نمی گــذرد، مــورد قبــول قرارگرفتــن آن از جانــب طراحان، 
که توســعه  گــذر زمان اســت، لــذا نگارندگان بــر ایــن باورند  ملــزم بــه 
تحقیقاتی در زمینه هولوگرام ها، دنیای جدیدی پیش روی طراحان 

قرار خواهد داد. 




