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ڪلیدواژه‌ها 

ارتباط تصویری، مصورسازی اطلاعات، مصورسازی داده، طبقه‌بندی مصورسازی، محیط مجازی

چڪیده

هدف: مبانـی نظــری حوزه مصــورسازی و بررسی مصــورسازی داده و 
مصــورسازی اطلاعات را معرفی می‌کند.

روش/ رويكرد پژوهش: مطالعه منابع اطلاعــاتی مرتبط، تطبیق و بررسـی 
كیفـی نقش مصورسازی است.

یافته‌ها: کاربرد اصلی مصورسازی در کتابداری و اطلاع‌رسانی، ایجاد و برقراری 
بهتر ارتباط دیداری در زمینه طراحی رابط کاربر و نیز بهینه‌سازی فرایند بازیابی 

اطلاعات است. مباحث مصورسازی براساس گرافیک رایانه‌ای شکل‌گرفته 

و سبب انتقال بهتر اطلاعات به مخاطب می‌شود. یكی از كاربردهای مهم 

مصــورسازی در محیط مجازی است كه از پیشرفته‌ای فناورانه در فضای 

رقومی بهره گرفته است.  همچنین انواع طبقه‌بندی مصــورسازی و دو نوع 

اصلی مصورسازی داده و اطلاعات تشریح شده است.  

نتیجه‌گیری: مصــورسازی نقش مؤثری در درک اطلاعات برعهده داشته و 
میان مفهوم مصورسازی داده و مصورسازی اطلاعات تفاوت‌های قابل‌توجهی 

وجود دارد که در برخــی از مقالــه‌ها این دو مفهوم به‌جای یکدیگر به‌کار 

رفته‌اند. 

ارتباط تصویری و پردازش دیداری اطلاعات: آشنایی بامبانی نظری حوزه مصورسازی
فریبرز درودی  | عادل سلیمانی‌نژاد
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مقدمه
بهره‌گيري از فنون خاص مصورسازي براي تبيين مفهوم اطلاعات و برقراري ارتباط سودمند، 
يكي از حوزه‌های مهم در بازيابي اطلاعات3 به‌شمار می‌آيد. مصورسازي اطلاعات‌4، با تكيه 
بر درك بالاتر داده‌های فراهم‌ آمده، به كاربران كمك مي‌كند تا میزان بهره‌وري در دريافت 
و ارزيابي اطلاعات را افزايش دهند. برهمين اساس، زمينه مطالعاتي گسترده‌اي در عرصه 
پژوهش‌های رايانه‌محور به همين نام شكل گرفته است. در حال حاضر، مصورسازي اطلاعات 
با فنون و روش‌هاي علمي تبديل اطلاعات مبتني بر شيوه ديداري مواجه است و تحقيقات اين 

حوزه به استفاده مفيد كاربران از اطلاعات ياري مي‌رساند.
بايد اظهار كرد كه مسئله اصلي در اين پژوهش شناخت مباني پايه و هسته‌های نظري 
مصورسازي است كه با تكيه بر دو جنبه از مباحث ساختاري مصورسازي، يعني مصورسازي 
داده5 و اطلاعات شكل مي‌گيرد. از سوي ديگر، مباحث اساسي و مهمي چون طبقه‌‌بندي 
مصورسازي‌6، و مصورسازي در محيط ‌مجازي7 از زمره مباحث اصلي در اين حوزه تخصصي 
به‌شمار می‌آيد. امروزه، در محيط اينترنت با مصورسازي اطلاعات به شكل گسترده‌اي روبه‌رو 
می‌شویم و در سايت‌هاي مختلف، هنگامی که در جست‌وجوی داده‌های خاصي هستيم، اگر 
اطلاعات بازيابي شده به‌صورت مصور نمايش داده شود در درك ما براي شناخت وتفسير 
اطلاعات تأثير بيشتري برجاي خواهد گذاشت. به‌طور نمونه، وقتي كه ما در جست‌وجوي 

1.  دكتری كتابداری و اطلاع‌رسانی

 سازمان اسناد و كتابخانه ملی ایران

)نویسنده مسئول(

F-doroudi@nlai.ir 

2.  عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد زرند

Adels2004@yahoo.com 

3. Information retrieval

4. Information Visualization (IV)

5. Data Visualization(DV)

6. Classification of visualization

7. Visualization in virtual

 environment
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اطلاعاتي درباره خطوط ارتباطي ميان گره‌های يك شبكه وسيع هستيم، بيش از آنكه متون 
بتوانند اطلاعاتی به ما ارائه دهند، نماي كلي و نمودار ارتباطي مصور آن، در زمان كمتري، 
اطلاعات بيشتر و مؤثرتري در اختيار ما قرار خواهد داد. بنابراين، با ترسيم نمودار سلسله‌مراتبي 
يا درختي ارتباطات شبكه، حجم بيشتري از اطلاعات را به مخاطب منتقل مي‌كنيم. اين روش 
به ما كمك مي‌كند كه يك نماي كلي از وضعيت اتصال‌ ميان گره‌های شبكه در ذهن ما ايجاد 
شود، تا هرگاه كه به آن نگاه مي‌كنيم، با مرور و مشاهده شماي اصلی آن بتوانيم به اطلاعات 
مهمی دست‌يافته و به‌سرعت به درك بهينه آن نائل شويم. براين اساس، براي دستيابي به 
كارآيي بالاتر در درك اطلاعات، می‌توان از شيوه‌های مصورسازي به نحو مطلوب بهره‌ 
گرفت و از راهبردهاي گوناگون آن در ايجاد تعامل و نمايش ديداري عناصر اطلاعاتي استفاده 
كرد. در این میان، توجه به مفاهیم مصورسازی داده و مصورسازی اطلاعات در کنار نقشی که 

در ارتقای مفاهیم نوشتار برعهده دارند، می‌تواند حاوی فواید قابل ملاحظه‌ای باشد.

اهداف اصلی مصورسازی
مصورسازی کیی از راهبردهای مهمی است که می‌توان با تیکه بر آن به یکفیت شناخت 
اطلاعات افزود. هدف از توسعه روش‌ها و کاربردهای مصورسازی تأمین شرایط مناسب 
برای بازیابی اطلاعات و ارائه بازنمون بهتر برای درک مطلوب فقره‌های اطلاعاتی است. با 
مطالعه شرایط، ویژگی‌ها، و امکاناتی که در بهک‌ارگیری مصورسازی داده و اطلاعات وجود 
دارد، می‌توان به میزان زیادی از فواید آن در بهینه‌سازی راهبردهای جست‌وجو بهره گرفت. 
درواقع، هر دو راهبرد مصورسازی داده و اطلاعات زمینه مناسبی برای استفاده بهتر از ابزارهایی 

فراهم مي‌كند که به بازبابی مناسب فقره‌های اطلاعاتی مورد نیاز منجر می‌شود. 
از زمره هدف‌هایی که در مطالعه کاربردهای مصورسازی داده و اطلاعات وجود دارد آن 
است که با شناخت ساختار هرکی می‌توان از ظرفیت‌های متناسب آنها در طراحی رابطک‌اربر 

بهره گرفت و برای هدایت نگاره‌های تصویری در رابطک‌اربر گرافکیی از آن استفاده کرد. 
همچنین، مصورسازی کاربرد مؤثری در زمان دستیابی به اطلاعات بازیابی شده در 
کاوش اطلاعات دارد. بر این اساس، می‌توان با تیکه بر نمایشگرهای مصور در رابطک‌اربر، 
میزان ربط میان اطلاعات بازیابی شده و پرس‌و‌جوی ارائه شده به نظام را بررسی کرده و 
ارتباط موضوعی آنها را شناسایی کرد و از این طریق یکفیت بازیابی اطلاعات و برطرف 

ساختن نیاز اطلاعاتی کاربر را پشتیبانی کرد.

پیشینه حوزه مطالعاتی مصورسازی
مصورسازی در حوزه علوم رایانه، مبحثی نوین است. این زمینه مطالعاتی نوپاست و اگرچه 

فریبـرز درودی
عادل سلیمـانی نژاد
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مدت کوتاهی از شروع مباحث تخصصی آن می‌گذرد، توسعه و پیشرفت قابل ملاحظه‌ای داشته 
است. براساس اظهار چن8 )1999(، مصورسازی در حدود دو دهه قدمت دارد. پولانكو9 )1999( 
نيز بيان مي‌كند كه مصورسازی اصطلاحی است که از سال 1987 در يکی از انتشارات بنياد ملی 
علوم10 در آمريكا با نام مصورسازی در محاسبات علمی11 بهک‌اربرده شد. این اصطلاح، پس از 
آن، در زمینه کاری مؤسسه مهندسان برق و الکترونکی12 بهک‌ار گرفته شد. سپس، در حوزه‌های 

متعدد فعالیت‌های تخصصی مطرح شده و کاربردهای علمی و فنی بسیاری پیدا کرد. 
حوزه‌های مهمی که مصورسازی با آنها ارتباط دارد، بازيابي اطلاعات، فرامتن و وب، 
از سوی دیگر،  رايانه13 است )چن، 1999(.  انسان و  ميان  تعامل  كتابخانه‌های رقمي، و 
مصورسازی با عرصه‌های متعدد دیگری چون طراحي رابط‌كاربر14، گرافيك رايانه‌اي، تحليل 
اطلاعات، نظريه‌های شناختي‌15، و طراحي هنري ارتباط نزديك دارد. کارد و دیگران )1999(، 
مصورسازي داده يا گرافيك داده را شامل مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات معرفی 
میک‌نند و توضیح می‌دهند که مصورسازي علمي به‌صورت عمده با پديده‌هایي مرتبط است كه 
پايه جهان فيزيكي به‌شمار می‌آيد. از سوی دیگر، مصورسازي اطلاعات در مقابل مصورسازي 
علمي، با مصورسازي حجم عظيمي از امور انتزاعي ارتباط دارد. هتزلر16 )2004(، در پژوهش 
خود اظهار میک‌ند که مصورسازي اطلاعات استفاده از حمايت‌هاي رايانه‌اي، تعامل، و نمايش 
ديداري داده‌های انتزاعي براي تقويت قدرت ادراك آدمي است. هوتاري17 )2005( تحول 
بنیادی در پژوهش‌های مصورسازی را چنین مطرح میک‌ند که پژوهشگران علوم رايانه 
مصورسازي را به‌عنوان يك محصول يا يك فن مورد تأكيد قرار مي‌دهند، ولي پژوهشگران 
ديگر حوزه‌ها آن را پردازش ادراكي قلمداد میک‌نند. آگاتر18 )2005( نيز به زمینه‌های همكاري 
بين‌رشته‌اي مصورسازی توجه میک‌ند و مطالعات اصلی آن را در ميان حوزه‌های مطالعاتي 
مربوط به هنر، طراحي، علم و فناوري برمی‌شمارد. ولی باید بیان کرد که کیی از اهدافی که 
برای بهره‌گیری از مصورسازي اطلاعات مورد توجه قرار گرفته و کاربردهای آن را فراگیر 
ساخته، فراهم‌آوري نمايش‌هاي گرافيكي فشرده، در رابط‌كاربر، و براي مديريت تعاملي بخش 
بزرگي از اجزاي اطلاعاتي است )دايكس‌19، 2005(. امروزه، با توسعه و پیشرفت های گسترده 
در عرصه مصورسازی، انواع برنامه‌های کاربردی در این زمینه مورد استفاده قرار گرفته است. 
مصورسازی، با تیکه بر گرافکی رایانه‌ای و نرم‌افزارهای گوناگون، بستر مناسبی برای توسعه 

مفاهیم و روش‌های نمایش اطلاعات فراهم ساخته است. 

زمینه‌های رشد مصورسازی
مصورسازی رایانه‌ای بر اساس برخی مبانی و بسترهای پایه‌ ارتباطی در حوزه اطلاعات شکل 
گرفته است. تمامی عناصر و اجزای دخیل در مبحث مصورسازی به نوعی با شاخه گسترده 

8. Chen

 9. Polanco

10. National Science 

Foundation(NSF)

11.Visualization in scientific 

computing

12. Institute of Electrical and

 Electronics Engineers (IEEE)

13. Human–computer interactionn

14. Interface design

  15. Cognitive theories

16. Hetzler

17. Huotari

  18. Agutter

19. Dykes

ارتباط تصویری و پردازش دیداری
اطلاعات: آشنایی با مبانی  ...



10
مجله مطالعات ایرانی ڪتابداری و اطلاع رسانی | شماره 86 

گرافکی رایانه‌ای در ارتباط هستند. ولی پیش از ورود به موضوع روش‌ها، فنون، مدل‌ها، 
و ویژگی‌های مصورسازی اطلاعات و برشمردن انواع ابعاد، کاربرد در رشته‌های علمی و 
نظام‌های رایانه‌محور آن، توجه به مباحث نظری حوزه مصورسازی می‌تواند حاوی فواید قابل 
ملاحظه‌ای برای شناخت بهتر این شیوه رایانه‌ای جهت بازنمون دیداری اطلاعات باشد. لذا در 
این مقاله صرفاً به معرفی و بررسی زمینه‌های اولیه و بستر اصلی رشد مصورسازی، طبقه‌بندی 
علمی آن، معرفی دو شاخه اصلی مصورسازی داده و اطلاعات، و نیز مصورسازی در محیط 
مجازی- که کیی از مباحث عمده ساختاری این حوزه است-  خواهیم پرداخت و مباحث فنی 
آن، در این متن مورد بررسی قرار نمي‌گيرند. با عنایت به آنکه رسالت نوشتار پیش‌رو توجه به 
ابعاد نظری حوزه مصورسازی است، بنابراین، به ریشه‌های ظهور و بروز این راهبرد سودمند 
می‌پردازيم، و در زمینه فنون مصورسازی توضیح، تحلیل، و بررسی‌ ساختاری ارائه نمی‌شود؛ 
لذا علاقه‌مندان برای آشنایی بیشتر با روش‌ها، فنون و مدل‌های مصورسازی اطلاعات می‌توانند 
به دو اثر مشهور و ارزنده »مصورسازی اطلاعات: آن‌سوي افق فكري20 )2006(« اثر چائومی 

چن21 و »دستنامه مصورسازی داده22 )2008(« اثر چن، هاردل، و آنوین23 رجوع کنند. 

 ایجاد و برقراری ارتباط دیداری
ارتباط ديداري‌24، در برخي موارد، وسيله‌اي براي انتقال از يك فرستنده به يك دريافت‌كننده 
است كه هيچ چيز نمی‌تواند جايگزين آن شود؛ ولي شرط اوليه آن، دقيق بودن اطلاعات، 
عينيت داشتن علامات، وجود سيستم رمزي واحد، و عدم سوءتفاهم است. تمام اين شرايط 
قابل دسترسي‌اند، تنها به اين شرط كه دو طرف ارتباط، پديده را از لحاظ كاربردي عميقاً 
بشناسند )موناري، 1382، ص 65(. براين اساس، تبيين حرکات و رفتار ما برمبناي الگويي 
مدون، در ارتباطات ديداري ضروري است. اين امر در ارسال و دريافت نشانه‌های ديداري 
و علامت‌هايي که بار اطلاعاتي دارند، شرط لازم به‌شمار می‌آید. سنخيت يک علامت يا 
حرکت خاص با مفهومي که از آن دريافت می‌شود، از نکاتي است که در برقراري ارتباط 
ديداري مورد ملاحظه قرار مي‌گيرد. هر حرکت و نشانه‌اي که از سوي ما صادر می‌شود، 
بر‌مبناي مقصود و مرادي است که ما آن را به جامه يک رفتار ديداري درمی‌آوريم. در بسياري 
موارد، اينگونه نشانه‌های ارتباطي که با قالب ديداري عينيت مي‌يابد، بار اطلاعاتي فراواني 
داشته و ممکن است معادل چند ده واژه و يا عبارت که مکنونات دروني ما را اعلام مي‌دارد، 

تأثير و معنا داشته باشند. 
با رعايت و درنظر گرفتن مجراي مناسب، حرکت‌ها و حالت‌هاي خاص بدن از منظر 
ارتباط ديداري، می‌توان به نتايج بهتري در برقراري مفاهمه و رابطه با ديگران دست يافت. 
همچنين، با كاربرد نمادها و تصاوير در ارائه اطلاعات می‌توان به برقراري ارتباط بهتر و مؤثر 

20. Information Visualization: 

Beyond the Horizon.

21. Chaomei Chen

22. Handbook of data visualization

23. Härdle & Unwin

24. Visual contact
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ياري رساند، و كيفيت ارائه و نمايش اطلاعات را به ميزان زيادي افزايش داد. 

انتقال اطلاعات به مخاطب
موارد استفاده از وسايل انتقال براي ارتباط ديداري يعني علامت، رنگ، نور، حركت و در 
ارتباط با كسي كه پيام را دريافت مي‌كند معني پيدا خواهد كرد. پس بايد هر بار- نظر به نوع 
اطلاعاتي كه بايد انتقال داده شود- مناسب‌ترين وسيله انتقال براي آن نوع اطلاعات مورد 
مطالعه قرار گيرد، به‌طوري‌كه بتوان آن را به كامل‌ترين وجه منتقل كرد. از اين رو، بايد نوع 
گيرنده و شرايط فيزيولوژيك و حسي آن- كه با استفاده از آن به‌عنوان صافي انتقال، اطلاعات 
را تحت كنترل قرار مي‌دهند- در نظر گرفته شود )موناري، 1382، ص 66(. کاربر اطلاعاتي، 
براي دريافت اطلاعات کوشش میک‌ند تا از سريع‌ترين و بهترين راهبردهاي موجود بهره 
گيرد. انتقال اطلاعات از منبعي که آن را ارائه يا ارسال میک‌ند، بايد در زمينه‌اي مناسب قرار 
گيرد تا تأثير بهتري داشته باشد. در مباحث طراحي سازه‌های اصلي مصورسازي، در نظر 
گرفتن مباني پايه انتقال اطلاعات، شناخت مجرا، منبع و مقصد، عوامل تأثيرگذاري خشه 
و اختلال، شيوه‌های بهينه ارسال اطلاعات، و زمينه‌های محيطي مورد مطالعه قرار گرفته 
و با بهره‌گيري از تدابيري سودمند، بستر مناسب حرکت و جريان اطلاعات از سوي منبع 
توليدکننده به‌سوي استفادهک‌ننده مشخص می‌شود. انتقال اطلاعات، زمينه مناسب فعاليت 
مصورسازي به‌شمار می‌آيد. راهبردهاي مؤثر تدوين نشانگرها و نمادهاي ديداري با تکيه 
بر مباني انتقال اطلاعات به ‌منصه ظهور می‌رسد. بنابراين، شناخت اصول و ساختار ارتباط، 
ارسال و دريافت داده، به همراه عوامل و اجزای تأثيرگذار در اين عرصه، مقدمه و هسته 
اوليه استفاده از کاربردهاي تصويري اطلاعات به‌شمار می‌آيد، كه تمامي در ارتباط با رعايت 
عناصر اصلي راهبردهاي ديداري اطلاعات به‌ منصه ظهور خواهد رسيد. برخي مطالعات 
در زمينه‌های موضوعي شناخت، ادراك و فيزيولوژي چشم به‌عنوان بررسی‌هاي پايه مطرح 
مي‌شوند. مطالعاتي كه در حوزه ميدان ديد آدمي انجام پذيرفته است، در اين ميان نقشي مؤثر 
ايفا میک‌نند و زمينه انتقال سريع و مطلوب اطلاعات را به ‌همراه خواهند داشت. علاوه بر 
آن، مخاطبان و کاربران اطلاعاتی در ارتباط با شیوه‌های برقراری تعامل مؤثر، همواره به عامل 
ارتباط دیداری و انتقال اطلاعات، از طریق روش‌های تصویرسازی رایانه‌ای اطلاعات نیاز 

دارند تا بتوانند ارتباطی با یکفیت و بهینه برقرار سازند. 

تأثیر رهیافت های سودمند تصویری
حس ديداري از توانايي بالايي در تبادل داده برخوردار است، و به‌تبع آن، تصاوير نيز عاملي مهم 

ارتباط تصویری و پردازش دیداری
اطلاعات: آشنایی با مبانی  ...
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در ارسال، دريافت، و درك مؤثر اطلاعات به‌شمار می‌آيند. بهره‌گيري گسترده از علامت‌ها و 
تصاويري كه درك عمومي از آنها تقريباً يكسان و يكنواخت است، در بيشتر نقاط دنيا كاربردي 
فراگير دارد. استفاده از علائم راهنمايي و رانندگي، به‌صورت نشانه‌های ديداري، براي اعلام 
اطلاعات ضروري در حين رانندگي، يكي از كاربردهاي سودمند آن است كه در اكثر قريب به 
اتفاق كشورهاي جهان كاربردي مشابه دارد. شركت‌هاي تجاري و سازمان‌های متعدد، همواره 
حيطه فعاليت خود را در قالب آرم يا نشان مخصوص به ديگران معرفي میک‌نند. پوسترها 
و اعلان‌هاي تبليغاتي نيز از نمادها و تصاويري اثربخش جهت تأثير بر مخاطبان خود بهره 
مي‌گيرند. بخش قابل توجهي از فضاي سايت‌هاي اينترنتي آکنده از تصاوير تبليغاتي متعددي 
است که کاربر را به خود جلب میک‌ند. حتي در ارتباطات معمول زندگي از علامت‌ها و 
حرکت‌هاي نمادين براي ابراز مقصود بهره مي‌بريم؛ مانند اشاره با انگشت براي نشان دادن 
مسير يا جهت نشاني، و قرار دادن انگشت سبابه در مقابل بيني، به معناي سكوت. اين شيوه، در 
بسياري از فعالیت‌های زندگي روزانه ما كاربرد داشته و مورد بهره‌برداري قرار مي‌گيرد. بر همين 
اساس، بهره‌گيري از نشانگرها، نمادها، گرافيك، و تصاوير به‌عنوان شيوه‌های مفيد در ارتباط 
ديداري استفاده‌كننده با رابط‌كاربر، نقشي بسزا در درك و شناخت كاربر از اطلاعات ارائه شده 
به‌همراه دارد. براي دستيابي به داده‌های مفيد، ضرورت ايجاد تعامل بهينه با رايانه اجتناب‌ناپذير 
است، زيرا ايجاد ارتباط با ماشين نيازمند تدابيري چون برقراري زبان مشترك، درك مناسب 
از مفاهمه و پيام‌هاي ارسالي است. تصاوير از اين مزيت برخوردارند كه بتوانند برقراري 
ارتباط را تسريع بخشند. بر اين اساس، تلاش‌هاي وسيعي براي بهره‌مندي از زبان نشانه‌ها 
صورت مي‌پذيرد و استفاده از راهبردهاي اثربخش ديداري در رايانه- به‌‌ويژه در تعاملي كه با 
انسان برقرار مي‌سازد- نقشي بي‌بديل ايفا میک‌نند. بايد توجه كرد كه نخستين مواجهه ديداري 
استفاده‌كننده با اطلاعات در ارتباطي است كه با نشانگرها و تصاوير موجود برقرار می‌شود، و 
او تلاش مي‌كند كه با درك مناسب از نمادهاي موجود به شناخت مفاهيم مبادرت ورزد. با 
فنون تصويرسازي براي اطلاعات، زمينه مناسبي جهت دريافت معناي اطلاعات فراهم شده 
و كارآيي اطلاعات در ايجاد ارتباط افزايش مي‌يابد. ذکر اين نکته ضروری است که شیوه‌های 
تصویرسازی اطلاعات در محیط رایانه با انجام این فعالیت درعرصه‌های دیگر متفاوت است 
و نمی‌توان آن را کاملاً منطبق با دیگر روش‌های تصویرسازی قلمداد کرد. چنانچه منظور از 
انواع فعالیت‌های تصویرسازی در حوزه راهنمایی و رانندگی و یا پوسترهای تبلیغاتی، صرفاً 
بیان شیوه‌های مشابه مصورسازی درعرصه‌های دیگر بود و با روش‌های مصورسازی اطلاعات 
متفاوت است؛ زیرا مصورسازی اطلاعات کاملاً مبتنی بر فنون و مدل‌هایی است که بر ساختار 

گرافکی رایانه‌ای استوار است. 

فریبـرز درودی
عادل سلیمـانی نژاد
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طبقه‌بندی مصورسازی و ابعاد آن
تا كنون، متخصصانِ عرصه مصورسازي تلاش کرده‌اند با طبقه‌بندي‌هاي مختلف به تبيين 
وضعيت آن و بهره‌گيري مناسب از اطلاعات ديداري ياري رسانند. در اين زمينه، به برخي 
از اين فعاليت‌ها اشاره مي‌كنيم. اشنايدرمن25 )1998(، انواع مصورسازي را در هفت مقوله 
زماني‌27،  دوبعُدي، سه‌بعُدي، چندبعُدي‌26،  يك‌بعُدي،  داده‌های  شامل  مي‌كند،  طبقه‌بندي 
اشنايدرمن،  به طبقه‌بندي  با توجه  سلسله‌مراتبي‌28، و شبكه‌اي. کيم )2002، ص 101(، 
مصورسازي را درچند رده‌ قرار می‌دهد: داده‌های ي‌کبعُدي، دوبعُدي، چندبعُدي، متن و 
فرامتن، سلسه‌مراتبي و گراف‌ها‌29، الگوريتم‌ها و نرم‌افزارها. چن )1999، ص 27(، نيز فرايند 
مصورسازي را در دو جنبه پايه معرفي میک‌ند: مدل‌سازي ساختاري30 و نمايش گرافيكي31. 
ولي كارد، میک‌کنلی32، و اشنایدرمن )1999( مصورسازي داده يا گرافيك داده را شامل 
مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات مي‌دانند. اين تقسيم‌بندي بر مبناي مصاديق 
عيني و ذهني شكل گرفته است. مصورسازي داده، از نگاه كارد، داراي شباهت‌هاي زيادي 
با گرافيك داده است؛ به‌گونه‌اي كه وي آنها را مترادف قلمداد مي‌كند. آنچه كه در بيشتر 
مباحث مصورسازي مورد عنايت قرار گرفته و درباره آن به تحليل پرداخته‌اند، مصورسازي 
اطلاعات می‌باشد؛ و بر همين اساس، فنون و روش‌هاي خاصي نيز براي كاربرد بهينه آن 

ابداع کرده‌اند. 
نكته‌اي كه در تفاوت ميان مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات بايد بيان كرد، 
اين است كه مصورسازي علمي عمدتاً در جهت كاربردپذير ساختن داده‌های فيزيكي است، 
درحالي‌كه مصورسازي اطلاعات به شيوه‌های تصويرسازي عملي داده‌های انتزاعي مي‌پردازد. 
امور انتراعي در مصورسازي علمي بر مبناي فضاي فيزيكي بنا نهاده شده است. اطلاعات 
غير فيزيكي نظير داده‌های مالي، اطلاعات بازرگاني، مجموعه اسناد، و ادراك انتزاعي ممكن 
است مزايايي در مطرح ساختن به شيوه ديداري داشته باشد، اما اين اطلاعاتي است كه 
هيچ‌گونه طرح‌ريزي فضايي مشهودي را پوشش نمی‌دهد. در اينجا دو مشكل مهم مطرح 
می‌شود: چگونگي ارائه مشخصات ديداري از هدف مورد علاقه؛ و ديگري طرح‌ريزي امور 
انتزاعي غيرمكاني به شيوه اثربخش ديداري. تعامل وسيعي از چنين اطلاعات انتزاعي كه 
در جهان معاصر حجم و پيچيدگي آن يك مشكل محسوب می‌شود، وجود دارد )كارد، 
1991 نقل در پولانكو، 1999(. از سوي ديگر، کيم )2002، ص 101( اظهار مي‌دارد كه 
الگوي کاوش تصويري در سه مرحله پردازشي به انجام می‌رسد. نخست، بررسي عمومي33؛ 
سپس بزرگ‌نمايي و صافي، و در نهايت جزئيات مورد تقاضا34. در مرحله اول بايد بيان 
کرد که نياز استفادهک‌ننده براي به‌دست آوردن يک بررسي عمومي از داده است. در بررسي 

25. Shneiderman

26. Mutli Dimension

27. Temporal

28. Hierarchical

29. Graphs

30. Structural modelling

31. Graphical representation

32. Card, Mackinlay

33. Overview

34. Details-on-demand
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عمومي، استفاده کننده الگوهاي مورد علاقه را مشخص کرده و تمرکز بر يکي يا تعداد 
بيشتري از آنها میک‌ند، و در بررسي تحليل الگوها، استفاده کننده نياز به کنکاش و دستيابي به 
جزئيات داده دارد. پوتس) 2005(، با تكيه بر مفاهيم مصورسازي علمي به معرفي نوع خاصي 
از مصورسازي مي‌پردازد كه به آن اطلاعات فضايي35 اطلاق می‌شود. اطلاعات فضايي، 
اطلاعاتي است كه به‌صورت ذاتي داراي دو و يا سه بعُد هندسي است. مصورسازي اطلاعات 
فضايي، از آنجاكه اغلب شامل موضوع‌هاي طبيعي می‌شود، گرايش به مصورسازي علمي 
دارد. همچنين، مودي، مک فارلند، و بندر دو مول36 )2005(؛ به نوع ديگري از مصورسازي 
اشاره میک‌نند كه عبارت است از مصورسازي اطلاعات شبكه‌اي. آنها در بحث الگوريتم‌هاي 
طرح‌بندي گراف‌37، براي مصورسازي اطلاعات شبكه‌اي، الگوريتم‌هاي قدرت هدايت‌شده38  
و تثبيت‌كننده جهش39 را از زمره راهبرهاي مشهور طرح‌بندي خودكار شبكه به‌شمار می‌آورند، 
كه عملكرد اين الگوريتم‌ها به مقدار زيادي با هم شباهت دارند. همچنين، برخي متخصصان 
اين حوزه در زمينه مصورسازي شبكه به معرفي نرم‌افزارهاي ويژه آن مبادرت ورزيده‌اند. 
از جمله بريتكروتز، استارک، و تایرز40 )2003(؛ به شرح نرم‌افزار خاص مصورسازي شبكه 
به نام آسپري41 پرداخته و كاربردهاي نرم‌افزاري را به تصوير كشيده‌اند. براي دسترسي به 
اطلاعات مرتبط، مرور مناسب در باب تاريخ مصورسازي شبكه‌اي را نيز می‌توان در اثر 
فري‌من42 )2000( به‌دست آورد. اثربخشي فنون مصورسازي شبكه‌اي با ابعاد و اندازه شبكه 
تغيير مي‌يابد. شبكه‌های كوچك می‌توانند بر عناصر و اطلاعاتي از جزييات ساختار گراف‌ها 
تمركز داشته باشند، در‌صورتي‌كه شبكه‌های بزرگ اساساً می‌توانند مكان‌شناسي كلي را در 
بر‌گيرند مودي، )مک فارلند و بندر دو مول، 2005(؛ و لذا مصورسازي در دو بعُد شبكه‌های 
گسترده، و محلي با ويژگي‌هاي متفاوتي ظاهر مي‌شوند. همچنين، مونزنر)2002(، توضيح 
می‌دهد كه مصورسازي اطلاعات بر مبناي ايده‌‌اي كه از چند حوزه موضوع فكري اخذ شده، 
شكل گرفته است؛ كه شامل گرافيك رايانه‌اي، تعامل انسان و رايانه‌، روان‌شناسي شناختي‌43، 

نمادشناسي‌44، طراحي گرافيكي‌45، نقشه‌نگاري‌46، و مباني هنري می‌شود.
از سوی دیگر، مصورسازی به دو شاخه مصورسازی اطلاعات و داده تفکیک شده 
است. بر این اساس، در برخی متون تخصصی مصورسازی در حوزه کاربرد آن در زمینه داده 
بررسی شده و در منابع دیگری مصورسازی در ارتباط با اطلاعات تشریح شده است. ولی در 
برخی منابع مصورسازی داده و اطلاعات به جای هم بهک‌ار رفته‌اند. در ادامه، تعاریف هرکی 
از این دو شیوه بیان شده و به کی نکته مهم در مرز میان هرکی اشاره می‌شود و آن عبارت 
است از تیکه‌ مصورسازی داده بر ويژگي‌ها و ساختار ابعاد داده‌ای و مصورسازی اطلاعات 
بر‌مبناي داده‌های انتزاعی. با وجود اين، ممکن است که چنین مرز تمایزی در زمینه فعالیت 

35. Spatial information

36. Moody, McFarland &  

Bender-deMoll

37. Graph Layout Algorithms

38. Force-directed

39. Spring-embedder

40. Breitkreutz, Stark & Tyers

41. Osprey

42. Freeman

43. Cognitive psychology

44. Semiotics

45. Graphic design

46. Cartography

فریبـرز درودی
عادل سلیمـانی نژاد



15
مجله مطالعات ایرانی ڪتابداری و اطلاع رسانی | شماره 86 

حرفه‌ای صادق نباشد و يا آنكه متخصصان مصورسازي در امور اجرايي بر آن تكيه نكنند. 
به‌هر‌حال، هريك از ابعاد نامبرده در تقسيم‌بندي موضوعي مباحث مصورسازي نقشي بسزا 

داشته و سبب ايجاد حوزه‌های مطالعاتي متفاوت، ولي مرتبط شده است. 
 

مصورسازی داده
مصورسازي داده يكي از شاخه‌های تخصصي در علوم رايانه است كه در مباحث نوين مربوط 
به كاربردهاي داده، به‌صورت گسترده، مورد توجه قرار گرفته است. مصورسازي داده، به 
نحوه نمايش و ارائه ديداري داده براي درك بهتر، و بهره‌گيري مناسب‌تر از آن اطلاق می‌شود. 
در اين روش، با انجام فرايندهاي ديداري در شيوه بازنمايي داده، به كاربران كمك می‌شود تا 
برداشت بهتري از داده‌های ارائه شده داشته باشند و بتوانند داده‌های خود را به‌صورت بهينه 
بازيابي كنند. فعالیت‌های حرفه‌اي مربوط به بخش نرم‌افزارها و بهره‌گيري از داده‌های ارائه 
شده در محيط رقومي‌47، با استفاده از شيوه‌های ارائه ديداري و تصويري اطلاعات از رونق 
بيشتري برخوردار شده است؛ به‌گونه‌اي كه امروزه شركت‌هاي بزرگ رايانه‌اي برنامه‌ريزي 
كاربردي در بخش مصورسازي داده به انجام رسانده‌اند. سايت‌هاي اطلاعاتي پراستفاده، در 
حال حاضر، كاملًا به‌سوي مصورسازي فرمان‌ها و فرايندهاي اجراي برنامه گرايش پيدا 
کرده‌اند و از فنون مصورسازي داده استفاده قابل ملاحظه‌اي به‌عمل آورده‌اند. نمايش ديداري 
داده و شيوه‌های متعدد آن با رشدي تصاعدي، در حال گسترش و نفوذ به محيط‌هاي رقومي 
می‌باشد. مصورسازي داده با بهره‌گيري از شيوه‌ها و فنون گوناگون به تناسب نوع، ساختار 
و تركيب داده، به تفهيم و درك بيشتر آن ياري مي‌رساند. همزمان با آن، مطالعاتي در حوزه 
ارتباط تصويري كه به‌صورت خاص در عرصه سواد ديداري48 و زبان تصوير49 انجام پذيرفته، 
بر اهميت آن افزوده است. سواد ديداري همان توانايي درک معنا و مفهوم از طريق تصوير 
می‌باشد. در حوزه موضوعي زبان تصوير نيز ما با شيوه تصويرسازي معاني در زبان طبيعي، 
تلاش مي‌كنيم تا به درک بالاتري از ساختار زبان در رويكرد ديداري دست يابيم. هر دو 
مبحث بيان شده در نهايت به ارتقاي ادراك ديداري انسان ياري مي‌رساند. بايد بيان كرد كه 
راهبردهاي بهک‌ار گرفته شده در زمينه درك ديداري و بهره‌مندي از كاربرد نشانه‌ها و نمادها 
و تصاوير، به‌همراه مطالعه در اثربخشي اين عناصر ديداري، از زمره مسائلي است كه در 
مصورسازي داده مورد بحث و بررسي قرار گرفته است. نكته‌اي كه در زمينه مصورسازي 
داده‌ها وجود دارد آن است كه این روش مصورسازی بر ابعاد داده‌ها استوار شده است و در 
این خصوص می‌توانیم انواع متعددی از داده‌ها را معرفی و تحلیل کرد که برخی از آنها در 
بخش طبقه‌بندی مصورسازی نام برده شده است. البته باید اظهار کرد که بخشي از فرايندهاي 

47. Digital environment

48. Visual literacy

49. Language of vision
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كاري این نوع مصورسازی به مصورسازي داده‌های يك‌بعُدي مربوط می‌شود كه اينگونه 
داده‌ها معمولاً حجم عظيمي از داده‌های موجود را پوشش می‌دهد، و مثال نوعي از داده‌های 
يك‌بعُدي، داده‌های موقتي است. ولي در بخش ديگر، مصورسازي با داده‌های دو‌بعُدي 
سروكار دارد. اين نوع داده‌ها از دو وجه متمايز تشكيل شده است. يك مثال مشخص از 
اين نوع، داده‌های جغرافيايي است كه دو محور كاملًا مجزا دارد. اين دو عبارت‌اند از: طول 
جغرافيايي50 و عرض جغرافيايي51. محور ايكس و ايگرگ52 روشي متداول براي نشان دادن 
داده‌های دوبعُدي و نقشه‌هایي است كه اين محور براي به‌تصوير كشيدن داده‌های دوبعُدي 
جغرافيايي از آن بهره مي‌گيرد )كيم، 2002(. بهره‌گيري از داده‌های دو بعُدي در جغرافيا، 
بايد با دقت زيادي مورد بهره‌برداري قرار گيرد. اينگونه داده‌ها در ديگر شاخه‌های علوم نيز 
كاربرد دارد. در تهيه نقشه‌های فضايي، راه‌ها، شماي ترافيك، و ارتباطات شبكه حمل‌ونقل 
نيز از اينگونه داده‌ها و تصويرسازي آن استفاده می‌شود. داده‌های سه‌بعُدي نيز قسمتي ديگر 
از فعاليت مصورسازي داده را پوشش می‌دهد. اين داده‌ها و فرايندهاي مصورسازي آن در 
محيط‌هاي واقعيت مجازي53 كاربرد وسيعي دارد. علاوه بر آن، بايد به داده‌های چندبعُدي 
نيز اشاره كرد كه در مبحث مصورسازي محيط مجازي مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 
يكي ديگر از جنبه‌های مصورسازي داده، مربوط به روابط غيرخطي54 است كه از فنون 
طراحي هنري مصورسازي بهره گرفته است )كيم‌، 2002(. مودي، م‌کفارلند، و بندر دو 
مول )2005(، بيان میک‌نند كه روابط غيرخطي يا مجاورت فضايي55 )جغرافيايي يا اجتماعي( 
می‌تواند به‌راحتي با يك تصوير كه به دانشمندان براي توسعه نظريه ياري مي‌رساند، خلاصه 
شود. از آنجا كه اين اصل پايه به شكل واقعي و به وضوح عامل موفقيت مصورسازي داده 
است، فعاليت علمي در اين حوزه بيشتر هنري است كه به‌عنوان علم مطرح می‌شود )مودي، 

مک فارلند و بندر دو مول‌، 2005(.
علاوه بر آن، مجموعه ساختاريافته گراف‌ها56 در حوزه مصورسازي داده، داراي جايگاه 
استواري است )چن، هاردل و آنوین، 2008(. بايد افزود كه مصورسازي داده به زمينه‌های 
ديگري از مباني علمي و ديگر انواع داده نيز چون داده‌های سلسله‌مراتبي مربوط می‌شود. به 
شكل خاص، مصورسازي داده در ارتباط با فنون تصويرسازي براي داده‌های علمي و جز آن، 
كاربرد وسيعي در اين حيطه موضوعي داشته و عمدتاً به شي‌ء اطلاعاتي درون چارچوب‌هاي 

مبتني بر بعُد تكيه دارد. 

مصورسازی اطلاعات
مصورسازي اطلاعات، در واقع، عبارت است از شيوه‌های بازنمايي و ارائه اطلاعات در 

50. Longitude

51. Latitude

52. X-Y Plots

53. Virtual reality

54. Nonlinear relations

55. Spatial proximity

56. Structured sets of graphs
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قالب‌هاي تصويري. اين روش نمايش با بهره‌گيري از فنون خاصي انجام مي‌پذيرد كه قادر 
است اطلاعات را در يك فرايند ديداري با قدرت بيشتر در درك و شناخت آن عرضه كند. 
اين حوزه كاربردي براي تبديل ساختار اطلاعات در علوم رايانه به‌عنوان رشته پژوهشي 
ويژه شناخته شده و تحقيقاتي در اين عرصه به انجام رسيده است. مونزنر57 )2002(، بيان 
مي‌كند كه حوزه موضوعي رايانه‌محور58ِ مصورسازيِ اطلاعات درباره ايجاد ابزارهايي است 
كه جهت بهره‌برداري نظام‌هاي ديداري انسان در جهت كمك به كاوش كاربران يا شرح 
و توضيح داده بهک‌ار می‌رود. تعامل بادقت در نمايش ويژه ديداري داده می‌تواند از طريق 
مدل‌هاي فكري به ما ياري رساند تا وظايف خاصي را به‌صورت اثربخش به انجام رسانيم. 
دستيابي به طرح‌ريزي فضايي59 براي مجموعه داده انتزاعي كه به‌نحوي مشخص براي مقاصد 
خاص]علمي[ سودمند است، به‌شكل قابل توجهي چالش‌‌برانگيز می‌باشد. پوتز )2005(، نيز 
توضيح می‌دهد نظام ادراك ديداري انسان توانايي شناسايي سريع و آسان تغيير در اندازه، 
رنگ، شكل، و حركت را دارد. كشف الگوها و يافتن شباهت‌ها‌، به‌صورت ديداري، يكي از 
توانايي‌هايي انساني است. نظام‌هاي مصورسازي اطلاعات، از اين توانايي، جهت فشرده‌سازي 
مقادير عظيم اطلاعات متني از طريق ارائه ديداري قابل كنترل، بهره‌برداري میک‌نند. فرايند 
نمايش توسط ابزارهاي مصورسازي اطلاعات، به كاربران كمك مي‌كند تا با توانايي‌هاي 
ادراكي براي دريافت اطلاعات خام اقدام كنند. اشنايدرمن )1998(، اظهار مي‌دارد كه همزمان 
با توسعه و پیشرفت‌هاي پديدآمده در بهره‌گيري از رايانه‌ها و محيط شبكه به منظور ارائه و 
نمايش اطلاعات، يكي از حوزه‌های سودمندي كه در دو دهه اخير مورد توجه قرار گرفته، و 
پژوهش‌های مهمي در آن زمينه انجام پذيرفته است، مبحث مصورسازي اطلاعات می‌باشد. از 
سوي ديگر، پوتز )2005(، تصريح مي‌كند كه حوزه پژوهشي مرتبط با مصورسازي اطلاعات، 
مصورسازي علمي است كه اصولاً ارائه ديداري موضوع‌ها در جهان واقعي را بر‌عهده دارد. 
اين عناصر شامل مواردي چون بدن انسان، خودروها، ساختمان‌ها، يا كوه‌ها می‌شود. همچنين، 

مصورسازي اطلاعات عمدتاً با داده‌های مجازي يا انتزاعي سروكار دارد. 
مصورسازي اطلاعات، يكي از شاخه‌های علوم رايانه است كه در مباحث نوين مربوط 
به كاربردهاي اطلاعات به‌صورت گسترده مورد توجه قرار گرفته است. فعالیت‌های حرفه‌اي 
مربوط به بخش نرم‌افزارها و بهره‌گيري از داده‌های ارائه شده در محيط رقومي با استفاده از 
شيوه‌های ارائه ديداري و تصويري اطلاعات از رونق بيشتري برخوردار شده است؛ به‌گونه‌اي 
كه امروزه شركت‌هاي بزرگ رايانه‌اي نظير مايكروسافت سرمايه‌گذاري قابل‌توجهي در بخش 
مصورسازي اطلاعات به انجام رسانده‌اند. سيستم‌هاي عامل و وب‌سايت‌هاي موجود در 
محيط وب از مصورسازي فرمان‌ها و فرايندهاي اجراي برنامه استفاده مطلوبي به‌عمل می‌آورند. 

57. Munzner

58. Computer-based

59. Spatial mapping

ارتباط تصویری و پردازش دیداری
اطلاعات: آشنایی با مبانی  ...



18
مجله مطالعات ایرانی ڪتابداری و اطلاع رسانی | شماره 86 

امروزه، وب‌سايت‌هاي زيادي در برنامه‌نويسي و ايجاد صفحات وب از فنون مصورسازي بهره 
مي‌گيرند. نمايش ديداري اطلاعات و شيوه‌های متعدد آن با رشدي تصاعدي، در حال گسترش 
و نفوذ به محيط‌هاي رقومي می‌باشد. مصورسازي اطلاعات،كه با بهره‌گيري از شيوه‌ها و فنون 
گوناگون به تناسب نوع، ساختار، و تركيب اطلاعات به تفهيم و درك بيشتر آن ياري مي‌رساند؛ 
به نحوه نمايش و ارائه ديداري اطلاعات براي درك بهتر اطلاعات و بهره‌گيري مناسب‌تر از 
آن اطلاق می‌شود. در اين روش، با انجام فرايندهاي ديداري، در شيوه بازنمايي اطلاعات، به 
كاربران كمك می‌شود تا برداشت بهتري از اطلاعات ارائه شده داشته باشند و بتوانند اطلاعات 
خود را به‌صورت بهينه بازيابي كنند. اين شيوه، يكي از راهكارهاي مؤثر و سودمندي است كه 

در سال‌های اخير مورد توجه رويكردهاي فناورانه قرار گرفته است. 
گرچه با تیکه بر برخی متون تخصصی توضیح داده شد که میان مصورسازی اطلاعات 
و داده تفاوت‌هایی وجود دارد )به‌ویژه در زمینه ابعاد آن(، در برخي متون این حوزه مطالعاتی، 
مرز میان این دو بسیار کمرنگ بوده و در مواردي هرکی به جای دیگری بهک‌ار رفته است. 
بنابراین، در حیطه‌اي از متون فنی، مصورسازی اطلاعات و مصورسازی داده در نقش کی 

مفهوم واحد تلقی شده و ویژگی‌های واحدی برای آنها در نظر گرفته شده است.

بررسی و مقایسه ویژگی‌های مصورسازی داده و اطلاعات
است،  مصورسازی مشخص  مهم  شیوه  دو  درباره  ارائه شده  تعاریف  از  که  همان‌طور 
مصورسازي داده با روش‌های نمایشی انواع داده‌ها مرتبط است. براین اساس، ارائه دیداری 
داده‌ها با افزایش یکفیت شناختی آنها همراه است. انواع داده‌های مبتنی بر بعُد، مانند داده‌های 
‌کی بعُدي، دوبعُدي، سه‌‌ بعُدي یا چند‌بعُدي می‌تواند نقش مهمی در ساختار برنامه‌های 
رایانه‌ای و ارائه خروجی نمایشگرها داشته باشند. علاوه بر آن، برخی راهبردهای مؤثر در 
سازماندهی شیوه‌های بازنمایی داده‌ها، شرایط مطلوبی برای انتقال مفاهیم به مخاطب ایجاد 
میک‌نند. در مصورسازی داده، زمینه مناسبی برای بهره‌گیری از امکانات گسترده دادهک‌اوی60  
وجود دارد و برخی فرایندهای جست‌وجو به‌خوبی مورد پشتیبانی قرار می‌گیرد. در حوزه 
اجرایی و کاربردی مصورسازي اطلاعات، کانون تمرکز بر مجموعه فرايندها و روش‌هایی 
است که به نمایش مطلوب تصویری اطلاعات مربوط می‌شود. در این عرصه، از پاره‌ای فنون 
عملیاتی و اجرایی استفاده می‌شود که سبب انتقال بهتر اطلاعات شده و می‌تواند نمايش 

مناسبی از مفاهیم و محتوای اطلاعاتی ارائه دهد. 
فعالیت مصورسازی داده و اطلاعات، در محيط‌هاي رقومی، و عرصه واقعيت مجازي 
و فضای شبکه شکل می‌گیرد و از این نظر به‌میزان زیادی میان این دوگونه مصورسازی  60. Data mining
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اشتراک وجود دارد. هر دو، از شاخه‌های علوم رایانه هستند و از نتایج مطالعات این حوزه 
بهره می‌گیرند. همچنین، شیوه نمایش آنها مبتنی بر انواع روش‌های بازنمون گرافکیی 
رایانه است و در این میان، برخورداری از فواید این روش‌ها به ارائه بهتر برونداد دیداری 
منجر می‌شود. از لحاظ شمول موضوعی و دایره فعالیت علمی، مصورسازی داده شامل 
مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات می‌شود؛ درحالیک‌ه مصورسازی اطلاعات به 
طور کلی با حوزه مصورسازی علمی مرتبط است. از نظر انسجام اطلاعات، مصورسازی داده 
بر مجموعه ساختاريافته انواع گراف‌ها استوار شده و با تیکه بر شیوه‌های نمایشی آن شکل 
می‌گیرد. ولی مصورسازی اطلاعات، با فشرده‌سازي مقادير عظيم اطلاعاتی که قابلیت نمایش 
دیداری دارند، به بازنمون دیداری می‌پردازد. از منظر کاربرد فنون تصویرسازی در ارتباط با 
مصورسازی داده و اطلاعات باید بیان کرد که امكان تصويرسازي فنون متعدد مصورسازي 
براي مجموعه‌ داده‌ها و اطلاعات مورد نظر وجود داشته و می‌توان انواع روش‌ها، فنون، 
مدل‌ها، و شیو‌ه‌های گوناگون تصویرسازی را مورد بهره‌برداری قرار داد. ولی نکته‌ای که باید 
به آن اشاره کرد اين است که فعالیت مصورسازی اطلاعات، برپايه اطلاعاتِ انتزاعی است؛ 

درحالیک‌ه مصورسازی داده بر‌مبنای ابعاد متعدد داده‌ها شکل می‌گیرد.
در ادامه، باید اظهار داشت که مصورسازی داده و اطلاعات در حوزه گرافکی رایانه‌ای 
و شاخه‌های متعدد علمی و فنی مورد بهره‌گیری قرار می‌گیرند، و کاربردها، روش‌ها، و فنون 
مورد استفاده مشترکی دارند؛ به‌گونه‌ای که مرز شناسایی میان آنها در برخی موارد کاملًا مبهم 
و دشوار است. بر این اساس، مشاهده می‌شود که این دو اصطلاح در موارد متعدد به جای 
کیدیگر بهک‌ار رفته و اساساً برخی متخصصان این حوزه معتقد به تفکیک آنها به دو شاخه 
مجزا نیستند، بلکه کاربرد داده و اطلاعات را از نوع استفاده دو واژه مترادف در نظر می‌گیرند. 

می‌توان بیان کرد که سختی تبیین محدوده‌های مصورسازی از این نظر قابل توجه است. 
مصورسازی اطلاعاتمصورسازی دادهویژگی‌ها

 بازنمایی و ارائه اطلاعات در قالب‌های تصویری نمایش و ارائه دیداری داده برای درك بهتر، و بهره‌گیری مناسب‌تر از آنهدف

تکیه بر حجم عظیمی از امور انتزاعی مبتنی بر ابعاد دادهساختار

 محیط
محیط‌های رقومی، واقعیت مجازی و شبکهمحیط‌های رقومی، واقعیت مجازی و شبکهفعالیت

فشرده‌سازی مقادیر عظیم اطلاعات مجموعه ساختاریافته گراف‌هاانسجام

 رده‌بندی
از شاخه‌های علوم رایانهاز شاخه‌های علوم رایانهعلمی

امكان تصویرسازی فنون متعدد مصورسازی برای مجموعه داده‌هاکاربرد فنون
 امكان تصویرسازی فنون متعدد مصورسازی برای مجموعه

اطلاعات

 مبتنی بر انواع روش‌های بازنمون گرافیکی رایانه مبتنی بر انواع روش‌های بازنمون گرافیکی رایانهشیوه نمایش

مرتبط با مصورسازی علمی شامل مصورسازی علمی و مصورسازی اطلاعاتشمول

مقایسه وجوه اشتراک و افتراق 
مصورسازی داده و اطلاعات

جدول 1
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مصورسازی در محیط مجازی
بهره‌مندي از محيط‌هاي مجازي در تبيين وضعيت مصورسازي نقشي تعيين‌كننده دارد. محيط 
مجازي، با ايجاد زمينه و بستر مناسب براي تدوين راهبردهاي ديداري داده در بستر رقومی، 
و به‌صورت خاص انواع داده‌های مبتني بر بعُد، نظير داده‌های دوبعُدي يا سه‌بعُدي به انجام 
فرايندهاي مصورسازي ياري مي‌رساند. چن )1999(، در اين باره بيان مي‌كند كه محيط مجازي 
پيچيده ممكن است از پیشرفت‌هاي فناوری‌هاي ارتباطات راه دور، همراه با فنون چند‌رسانه ای، 
مانند گرافيك‌هاي سه‌بعُدي و منابع ديداري و شنيداري باكيفيت، بهره‌ گيرد. هر محيط مجازي 
می‌تواند بر مبناي ابزارهاي ارتباطي متني بنا شود. محيط مجازي نه تنها رسانه‌اي قدرتمند براي 
كاربرد فنون مصورسازي اطلاعات است، بلكه زمينه وسيعي را ايجاد مي‌كند كه شبيه‌سازي 
توسعه نوين فنون مصورسازي را در بر دارد. اسنودان و یاآرو61 )1997(، با معرفي نظام رايانه‌اي 
پي.آي.تي.‌62، براي انجام فرايندهاي مصورسازي در محيط مجازي توضيح مي‌دهند كه يكي 
از دلايل استفاده از اين برنامه آن است كه محيط مجازي سه‌بعُدي با كاربرد سازوكار طبيعي 
براي ارائه به كاربران متعدد با پوشش حمايتي از رسانه‌های ديگر نظير شنيداريِ بلادرنگ63 يا 

ارتباطات متني64 شرايط فراهم‌‌آمدن ارتباطات قوي انساني را مهيا مي‌سازد. 
در واقع، محيط مجازي شرايط مناسبي براي كاربرد مصورسازي اطلاعات فراهم می‌آورد. 
اين محيط، علاوه بر دارا بودن خصوصيات ويژه در ارتباط با انواع داده‌ها، زمينه مناسبي براي 
ايجاد ارتباط ميان عناصر ديداري اطلاعات فراهم مي‌سازد. بر اساس نوع داده ايجاد شده، 
به‌ويژه داده‌های چندبعُدي كه از كاربرد بالايي در محيط مجازي برخوردار هستند، می‌توان به 

ارتقای كيفيت مصورسازي در محيط مجازي پرداخت. 
بسياري از مجموعه داده‌هایي كه بيش از سه خصيصه را پوشش مي‌دهند و نمی‌توانند 
به‌صورت نمونه‌اي از مصورسازي در محورهاي دوبعُدي و يا سه‌بعُدي به نمايش درآيند، 
در اين بخش قرار مي‌گيرند. براي مثال می‌توان به داده‌هایي كه داراي جداولي در پايگاه‌های 
رابطه‌اي هستند اشاره كرد، كه اغلب شامل ده‌ها و يا صدها ستون می‌باشند. از آنجاكه امكان 
ترسيم ساده مشخصات آن در نمايش دوبعُدي وجود ندارد، ضرورت بهره‌گيري از فنون 
پيچيده مصورسازي آشكار می‌شود. يكي از اين فنون كه می‌توان با آن فرايند مصورسازي 
چندبعُدي را به انجام رساند، فن هماهنگ‌سازي موازي65 است )كيم، 2002(. اين فن، در قالب 
چارچوبي قابل اندازه‌گيري به نمايش درآمده است، و در آن، هرفقره از داده‌های چندبعُدي 
به‌عنوان خطوط يك چندضلعي نمايش داده می‌شود كه توسط محورهاي افقي تقسيم شده و 
داراي داده‌های معتبر براي ابعاد متناظر است. با پوش‌ش بيشتر داده‌های چندبعُدي در محيط 

مجازي، زمينه بهک‌ارگيري اين نوع داده‌ها براي ارائه به شيوه ديداري فراهم می‌شود. 

61. Snowdon & Jää-Aro 

62. Populated Information 

Terrains(PITs)

63. Real-time audio

64. Textual communication

65. Parallel coordinate technique
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نتیجه‌گیری
ارتباط ديداري در بهره‌گيري از مفاهيم اطلاعاتي نزد افراد نقشي اثربخش برعهده دارد و 
بسياري از محتواهاي اطلاعاتي از طريق برقراري تعامل مثبت و مؤثر منتقل می‌شود. اين 
شيوه مفيد، امروزه، به‌صورت تخصصي و با بهره‌گيري از روش‌ها و فنون خاصي كه در 
محيط رقومی ظاهر شده به ياري كاربران اطلاعاتي شتافته است. با توسعه و پيشرفت فناوري 
نوين ارتباطي و ابزارهای تصويرسازي رايانه‌اي، حيطه‌اي از فرايندهاي پردازش ديداري پا به 
عرصه وجود نهاده است. تبلور اين رويكرد اثربخش در حوزه مصورسازي داده و اطلاعات 
بروز مي‌كند. مصورسازي داده به شيوه‌های بازنمايي انواع داده‌های مختلف در جهت ارائه 
تصويري و درك بهينه آن به‌ منصه ظهور رسيده است. داده‌های توليد شده بر‌اساس بعُد، نظير 
داده‌های سه‌‌بعُدي در محيط‌هاي واقعيت مجازي، از زمره كاربردهاي اين فن پيشرفته است. 
همچنين، مصورسازي اطلاعات، مجموعه فرايندهاي ارائه ديداري اطلاعات می‌باشد كه 
به‌منظور انتقال بهتر اطلاعات و بهره‌گيري مناسب از روش‌هاي نمايش آن مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد. در اين شيوه، با عنايت به توان زيادي كه در تبادل اطلاعات به‌صورت ديداري وجود 
دارد، تلاش می‌شود كه با نمايش تصويري اطلاعات قدرت درك و يادگيري كاربر افزايش 

يافته، ميزان قابل توجه اطلاعات به شكل فشرده، با حجم كمتر، و به‌شيوه مصور ارائه شود.
کاربردهای مصورسازی داده و اطلاعات در فعالیت‌های مختلف علمی و فنی قابل 
ملاحظه است. می‌توان براساس فوایدی که این روش‌های مؤثر تصویرسازی در پی دارند، 
به ارتقای یکفیت خدمات یاری رساند. امروزه، مصورسازی در حوزه‌های متعددی به یاری 
متخصصان شتافته و از فعالیت‌های حرفه‌ای حمایت میک‌ند. در عرصه جغرافیا، مصورسازی 
اطلاعات با نمایش‌های دقیق و جزئی در نظام اطلاعات جغرافيايي‌66، فواید مطلوبی در پی‌داشته 
است. نظام اطلاعات جغرافيايي با انجام فرایندهای ذخيره‌سازي، بررسی، سازماندهی، تحليل، 
و ارائه اطلاعات جغرافیایی، داده‌های ارائه شده را از نظر مكان و موقعیت جغرافیایی، با تیکه بر 

فناوري تصویرسازی در جهت پژوهش‌های علمي و برنامه‌ريزي بهک‌ار می‌گیرد. 
در پزشکی،  انواع نظام‌های تصویربرداری مانند ام. آر. آی.‌67، از فواید فرایندهای مصورسازی 
داده و اطلاعات استفاده میک‌نند. در زمین‌شناسی، راه و ساختمان، پل‌سازی، و ساخت سازه‌های 
بزرگ برای نقشه‌برداری و نیز نقشهک‌شی، مصورسازی از طریق نرم‌افزارهای حرفه‌ای به یاری 
متخصصان آمده است. در همین رابطه، در طراحی نرم‌افزارها و برنامه‌های متعددی که در 
حوزه‌های فنی مورد بهره‌برداری قرار می‌گیرد، انواع شیوه‌های تصویرسازی به ارائه اطلاعات 

ضروری می‌پردازد. 
در محیط‌های واقعیت مجازی نیز مصورسازی توانسته است با کاربردهای خاصی به 

66. Geographic Information 

System(GIS)

67. MRI= Magnetic Resonance 

Imaging
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غنی‌سازی چنین محیط‌هایی منجرشود. در این میان، مصورسازی داده‌های سه‌بعُدي با ایجاد 
بستر مناسب برای ساخت و تکمیل فضای اطلاعاتی لازم در واقعیت مجازی به توسعه 
این روش یاری رسانده است. برنامه‌های ویژه آموزشی برای انواع مهارت‌هاو تخصص‌های 
حرفه‌ای در سطوح مختلف، با بهره‌گیری از روش‌های مصورسازی اطلاعات شکل گرفته 
است. در این شیوه، با ایجاد کی محیط مصنوعی که مبتنی بر شرایط طبیعی و واقعی است، 
می‌توان تمرین‌های خاصی را به انجام رساند که معمولاً به شیوه واقعی هم پرهزینه بوده و 
هم شرایط ویژه‌ای را می‌طلبد. در برخی موارد نیز این شرایط برای انجام فعالیت‌های مربوط 
خطرناک بوده و به‌راحتی نمی‌توان در محیط واقعی آن را به انجام رساند. مانند برخی از 
رزمايش‌هاي68 هوایی که ابتدا با تیکه بر کی محیط واقعیت مجازی به انجام می‌رسد و در این 

میان فنون مصورسازی رایانه‌ای نقشی بنیادی ایفا میک‌نند. 
با توجه به يادگيري سريع و آسان انسان به شيوه ديداري، می‌توان بيان كرد كه مصورسازي 
به ميزان بسيار زيادي در انتقال اطلاعات به كاربر مؤثر است. مصورسازي اطلاعات، روشي فراتر 
از ارائه چند تصوير و يا عكس ساده است. در اين روش، ما به مهارت‌های پايه، چون تجسم 
داده‌ها،‌ گرافيك رايانه‌اي، شناخت مباني هنري و به‌ويژه خلاقيت فكري نياز داريم تا بتوانيم 
با فرايند مصورسازي، اطلاعات را به نحو شايسته‌اي به كاربر انتقال دهيم. به تعبير ديگر، با 
مصورسازي می‌توان در كوتاه‌ترين زمان، اطلاعات را منتقل و درك كرد؛ و در واقع، با اين روش 
به شناخت سريع و معتبر ديداري اطلاعات نائل شد. براي اين منظور، آگاهی از ابعاد خاص 
مصورسازي و طبقه‌بندي تخصصي آن، نيازي ضروري در بهره‌گيري از فنون آن به‌شمار می‌آيد. 

علاوه بر آن محيط مجازي بستري مناسب براي ظهور و بروز كاربردهاي مصورسازي است. 
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