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ڪلیدواژه ها 

ارتباط تصویری، مصورسازی اطلاعات، مصورسازی داده، طبقه بندی مصورسازی، محیط مجازی

چڪیده

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

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

یافته ها: کاربرد اصلی مصورسازی در کتابداری و اطلاع رسانی، ایجاد و برقراری 
بهتر ارتباط دیداری در زمینه طراحی رابط کاربر و نیز بهینه سازی فرایند بازیابی 

اطلاعات است. مباحث مصورسازی براساس گرافیک رایانه ای شکل گرفته 

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

مصــورسازی در محیط مجازی است كه از پیشرفته ای فناورانه در فضای 

رقومی بهره گرفته است.  همچنین انواع طبقه بندی مصــورسازی و دو نوع 

اصلی مصورسازی داده و اطلاعات تشریح شده است.  

نتیجه گیری: مصــورسازی نقش مؤثری در درک اطلاعات برعهده داشته و 
میان مفهوم مصورسازی داده و مصورسازی اطلاعات تفاوت های قابل توجهی 

وجود دارد که در برخــی از مقالــه ها این دو مفهوم به جای یکدیگر به کار 

رفته اند. 

ارتباط تصویری و پردازش دیداری اطلاعات: آشنایی بامبانی نظری حوزه مصورسازی
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مقدمه
بهره گيري از فنون خاص مصورسازي براي تبيين مفهوم اطلاعات و برقراري ارتباط سودمند، 
يكي از حوزه های مهم در بازيابي اطلاعات3 به شمار می آيد. مصورسازي اطلاعات 4، با تكيه 
بر درك بالاتر داده های فراهم  آمده، به كاربران كمك مي كند تا ميزان بهره وري در دريافت 
و ارزيابي اطلاعات را افزايش دهند. برهمين اساس، زمينه مطالعاتي گسترده اي در عرصه 
پژوهش های رايانه محور به همين نام شكل گرفته است. در حال حاضر، مصورسازي اطلاعات 
با فنون و روش هاي علمي تبديل اطلاعات مبتني بر شيوه ديداري مواجه است و تحقيقات اين 

حوزه به استفاده مفيد كاربران از اطلاعات ياري مي رساند.
بايد اظهار كرد كه مسئله اصلي در اين پژوهش شناخت مباني پايه و هسته های نظري 
مصورسازي است كه با تكيه بر دو جنبه از مباحث ساختاري مصورسازي، يعني مصورسازي 
داده5 و اطلاعات شكل مي گيرد. از سوي ديگر، مباحث اساسي و مهمي چون طبقه  بندي 
مصورسازي6 ، و مصورسازي در محيط  مجازي7 از زمره مباحث اصلي در اين حوزه تخصصي 
به شمار می آيد. امروزه، در محيط اينترنت با مصورسازي اطلاعات به شكل گسترده اي روبه رو 
می شويم و در سايت هاي مختلف، هنگامی كه در جست وجوی داده های خاصي هستيم، اگر 
اطلاعات بازيابي شده به صورت مصور نمايش داده شود در درك ما براي شناخت وتفسير 
اطلاعات تأثير بيشتري برجاي خواهد گذاشت. به طور نمونه، وقتي كه ما در جست وجوي 

1.  دكتری كتابداری و اطلاع رسانی

 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 گره های 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 سلسله مراتبي 
يا درختي ارتباطات شبكه، حجم بيشتري از اطلاعات را به مخاطب منتقل مي كنيم. اين روش 
به ما كمك مي كند كه يك نماي كلي از وضعيت اتصال  ميان گره های شبكه در ذهن ما ايجاد 
شود، تا هرگاه كه به آن نگاه مي كنيم، با مرور و مشاهده شماي اصلی آن بتوانيم به اطلاعات 
مهمی دست يافته و به سرعت به درك بهينه آن نائل شويم. براين اساس، براي دستيابي به 
كارآيي بالاتر در درك اطلاعات، می توان از شيوه های مصورسازي به نحو مطلوب بهره  
گرفت و از راهبردهاي گوناگون آن در ايجاد تعامل و نمايش ديداري عناصر اطلاعاتي استفاده 
كرد. در اين ميان، توجه به مفاهيم مصورسازی داده و مصورسازی اطلاعات در كنار نقشی كه 

در ارتقای مفاهيم نوشتار برعهده دارند، می تواند حاوی فوايد قابل ملاحظه ای باشد.

اهداف اصلی مصورسازی
مصورسازی يكی از راهبردهای مهمی است كه می توان با تكيه بر آن به كيفيت شناخت 
اطلاعات افزود. هدف از توسعه روش ها و كاربردهای مصورسازی تأمين شرايط مناسب 
برای بازيابی اطلاعات و ارائه بازنمون بهتر برای درك مطلوب فقره های اطلاعاتی است. با 
مطالعه شرايط، ويژگی ها، و امكاناتی كه در به كارگيری مصورسازی داده و اطلاعات وجود 
دارد، می توان به ميزان زيادی از فوايد آن در بهينه سازی راهبردهای جست وجو بهره گرفت. 
درواقع، هر دو راهبرد مصورسازی داده و اطلاعات زمينه مناسبی برای استفاده بهتر از ابزارهايی 

فراهم مي كند كه به بازبابی مناسب فقره های اطلاعاتی مورد نياز منجر می شود. 
از زمره هدف هايی كه در مطالعه كاربردهای مصورسازی داده و اطلاعات وجود دارد آن 
است كه با شناخت ساختار هريك می توان از ظرفيت های متناسب آنها در طراحی رابط كاربر 

بهره گرفت و برای هدايت نگاره های تصويری در رابط كاربر گرافيكی از آن استفاده كرد. 
همچنين، مصورسازی كاربرد مؤثری در زمان دستيابی به اطلاعات بازيابی شده در 
كاوش اطلاعات دارد. بر اين اساس، می توان با تكيه بر نمايشگرهای مصور در رابط كاربر، 
ميزان ربط ميان اطلاعات بازيابی شده و پرس و جوی ارائه شده به نظام را بررسی كرده و 
ارتباط موضوعی آنها را شناسايی كرد و از اين طريق كيفيت بازيابی اطلاعات و برطرف 

ساختن نياز اطلاعاتی كاربر را پشتيبانی كرد.

پیشینه حوزه مطالعاتی مصورسازی
مصورسازی در حوزه علوم رايانه، مبحثی نوين است. اين زمينه مطالعاتی نوپاست و اگرچه 

فریبـرز درودی
عادل سلیمـانی نژاد
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مدت كوتاهی از شروع مباحث تخصصی آن می گذرد، توسعه و پيشرفت قابل ملاحظه ای داشته 
است. براساس اظهار چن8 )1999(، مصورسازی در حدود دو دهه قدمت دارد. پولانكو9 )1999( 
نيز بيان مي كند كه مصورسازی اصطلاحی است كه از سال 1987 در يكی از انتشارات بنياد ملی 
علوم10 در آمريكا با نام مصورسازی در محاسبات علمی11 به كاربرده شد. اين اصطلاح، پس از 
آن، در زمينه كاری مؤسسه مهندسان برق و الكترونيك12 به كار گرفته شد. سپس، در حوزه های 

متعدد فعاليت های تخصصی مطرح شده و كاربردهای علمی و فنی بسياری پيدا كرد. 
حوزه های مهمی كه مصورسازی با آنها ارتباط دارد، بازيابي اطلاعات، فرامتن و وب، 
از سوی ديگر،  رايانه13 است )چن، 1999(.  انسان و  ميان  تعامل  كتابخانه های رقمي، و 
مصورسازی با عرصه های متعدد ديگری چون طراحي رابط كاربر14، گرافيك رايانه اي، تحليل 
اطلاعات، نظريه های شناختي 15، و طراحي هنري ارتباط نزديك دارد. كارد و ديگران )1999(، 
مصورسازي داده يا گرافيك داده را شامل مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات معرفی 
می كنند و توضيح می دهند كه مصورسازي علمي به صورت عمده با پديده هايي مرتبط است كه 
پايه جهان فيزيكي به شمار می آيد. از سوی ديگر، مصورسازي اطلاعات در مقابل مصورسازي 
علمي، با مصورسازي حجم عظيمي از امور انتزاعي ارتباط دارد. هتزلر16 )2004(، در پژوهش 
خود اظهار می كند كه مصورسازي اطلاعات استفاده از حمايت هاي رايانه اي، تعامل، و نمايش 
ديداري داده های انتزاعي براي تقويت قدرت ادراك آدمي است. هوتاري17 )2005( تحول 
بنيادی در پژوهش های مصورسازی را چنين مطرح می كند كه پژوهشگران علوم رايانه 
مصورسازي را به عنوان يك محصول يا يك فن مورد تأكيد قرار مي دهند، ولي پژوهشگران 
ديگر حوزه ها آن را پردازش ادراكي قلمداد می كنند. آگاتر18 )2005( نيز به زمينه های همكاري 
بين رشته اي مصورسازی توجه می كند و مطالعات اصلی آن را در ميان حوزه های مطالعاتي 
مربوط به هنر، طراحي، علم و فناوري برمی شمارد. ولی بايد بيان كرد كه يكی از اهدافی كه 
برای بهره گيری از مصورسازي اطلاعات مورد توجه قرار گرفته و كاربردهای آن را فراگير 
ساخته، فراهم آوري نمايش هاي گرافيكي فشرده، در رابط كاربر، و براي مديريت تعاملي بخش 
بزرگي از اجزاي اطلاعاتي است )دايكس19 ، 2005(. امروزه، با توسعه و پيشرفت های گسترده 
در عرصه مصورسازی، انواع برنامه های كاربردی در اين زمينه مورد استفاده قرار گرفته است. 
مصورسازی، با تكيه بر گرافيك رايانه ای و نرم افزارهای گوناگون، بستر مناسبی برای توسعه 

مفاهيم و روش های نمايش اطلاعات فراهم ساخته است. 

زمینه های رشد مصورسازی
مصورسازی رايانه ای بر اساس برخی مبانی و بسترهای پايه  ارتباطی در حوزه اطلاعات شكل 
گرفته است. تمامی عناصر و اجزای دخيل 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
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گرافيك رايانه ای در ارتباط هستند. ولی پيش از ورود به موضوع روش ها، فنون، مدل ها، 
و ويژگی های مصورسازی اطلاعات و برشمردن انواع ابعاد، كاربرد در رشته های علمی و 
نظام های رايانه محور آن، توجه به مباحث نظری حوزه مصورسازی می تواند حاوی فوايد قابل 
ملاحظه ای برای شناخت بهتر اين شيوه رايانه ای جهت بازنمون ديداری اطلاعات باشد. لذا در 
اين مقاله صرفاً به معرفی و بررسی زمينه های اوليه و بستر اصلی رشد مصورسازی، طبقه بندی 
علمی آن، معرفی دو شاخه اصلی مصورسازی داده و اطلاعات، و نيز مصورسازی در محيط 
مجازی- كه يكی از مباحث عمده ساختاری اين حوزه است-  خواهيم پرداخت و مباحث فنی 
آن، در اين متن مورد بررسی قرار نمي گيرند. با عنايت به آنكه رسالت نوشتار پيش رو توجه به 
ابعاد نظری حوزه مصورسازی است، بنابراين، به ريشه های ظهور و بروز اين راهبرد سودمند 
می پردازيم، و در زمينه فنون مصورسازی توضيح، تحليل، و بررسی  ساختاری ارائه نمی شود؛ 
لذا علاقه مندان برای آشنايی بيشتر با روش ها، فنون و مدل های مصورسازی اطلاعات می توانند 
به دو اثر مشهور و ارزنده »مصورسازی اطلاعات: آن سوي افق فكري20 )2006(« اثر چائومی 

چن21 و »دستنامه مصورسازی داده22 )2008(« اثر چن، هاردل، و آنوين23 رجوع كنند. 

 ایجاد و برقراری ارتباط دیداری
ارتباط ديداري24 ، در برخي موارد، وسيله اي براي انتقال از يك فرستنده به يك دريافت كننده 
است كه هيچ چيز نمی تواند 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 دسترسي اند، تنها به اين شرط كه دو طرف ارتباط، پديده را از لحاظ كاربردي عميقاً 
بشناسند )موناري، 1382، ص 65(. براين اساس، تبيين حركات و رفتار ما برمبناي الگويي 
مدون، در ارتباطات ديداري ضروري است. اين امر در ارسال و دريافت نشانه های ديداري 
و علامت هايي كه بار اطلاعاتي دارند، شرط لازم به شمار می آيد. سنخيت يك علامت يا 
حركت خاص با مفهومي كه از آن دريافت می شود، از نكاتي است كه در برقراري ارتباط 
ديداري مورد ملاحظه قرار مي گيرد. هر حركت و نشانه اي كه از سوي ما صادر می شود، 
بر مبناي مقصود و مرادي است كه ما آن را به جامه يك رفتار ديداري درمی آوريم. در بسياري 
موارد، اينگونه نشانه های ارتباطي كه با قالب ديداري عينيت مي يابد، بار اطلاعاتي فراواني 
داشته و ممكن است معادل چند ده واژه و يا عبارت كه مكنونات دروني ما را اعلام مي دارد، 

تأثير و معنا داشته باشند. 
با رعايت و درنظر گرفتن مجراي مناسب، حركت ها و حالت هاي خاص بدن از منظر 
ارتباط ديداري، می توان به نتايج بهتري در برقراري مفاهمه و رابطه با ديگران دست يافت. 
همچنين، با كاربرد نمادها و تصاوير در ارائه اطلاعات می توان 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

فریبـرز درودی
عادل سلیمـانی نژاد



11
مجله مطالعات ایرانی ڪتابداری و اطلاع رسانی | شماره 86 

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 مي كند معني پيدا خواهد كرد. پس بايد هر بار- نظر به نوع 
اطلاعاتي كه بايد انتقال داده شود- مناسب ترين وسيله انتقال براي آن نوع اطلاعات مورد 
مطالعه قرار گيرد، به طوري كه بتوان آن را به كامل ترين وجه منتقل كرد. از اين رو، بايد نوع 
گيرنده و شرايط فيزيولوژيك و حسي آن- كه با استفاده از آن به عنوان صافي انتقال، اطلاعات 
را تحت كنترل قرار مي دهند- در نظر گرفته شود )موناري، 1382، ص 66(. كاربر اطلاعاتي، 
براي دريافت اطلاعات كوشش می كند تا از سريع ترين و بهترين راهبردهاي موجود بهره 
گيرد. انتقال اطلاعات از منبعي كه آن را ارائه يا ارسال می كند، بايد در زمينه اي مناسب قرار 
گيرد تا تأثير بهتري داشته باشد. در مباحث طراحي سازه های اصلي مصورسازي، در نظر 
گرفتن مباني پايه انتقال اطلاعات، شناخت مجرا، منبع و مقصد، عوامل تأثيرگذاري خشه 
و اختلال، شيوه های بهينه ارسال اطلاعات، و زمينه های محيطي مورد مطالعه قرار گرفته 
و با بهره گيري از تدابيري سودمند، بستر مناسب حركت و جريان اطلاعات از سوي منبع 
توليدكننده به سوي استفاده كننده مشخص می شود. انتقال اطلاعات، زمينه مناسب فعاليت 
مصورسازي به شمار می آيد. راهبردهاي مؤثر تدوين نشانگرها و نمادهاي ديداري با تكيه 
بر مباني انتقال اطلاعات به  منصه ظهور می رسد. 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 كاربردهاي تصويري اطلاعات به شمار می آيد، كه تمامي در ارتباط با رعايت 
عناصر اصلي راهبردهاي ديداري اطلاعات به  منصه ظهور خواهد رسيد. برخي مطالعات 
در زمينه های موضوعي شناخت، ادراك و فيزيولوژي چشم به عنوان بررسی هاي پايه مطرح 
مي شوند. مطالعاتي كه در حوزه ميدان ديد آدمي انجام پذيرفته است، در اين ميان نقشي مؤثر 
ايفا می كنند و زمينه انتقال سريع و مطلوب اطلاعات را به  همراه خواهند داشت. علاوه بر 
آن، مخاطبان و كاربران اطلاعاتی در ارتباط با شيوه های برقراری تعامل مؤثر، همواره به عامل 
ارتباط ديداری و انتقال اطلاعات، از طريق روش های تصويرسازی رايانه ای اطلاعات نياز 

دارند تا بتوانند ارتباطی با كيفيت و بهينه برقرار سازند. 

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

ارتباط تصویری و پردازش دیداری
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در ارسال، دريافت، و درك مؤثر اطلاعات به شمار می آيند. بهره گيري گسترده از علامت ها 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، به صورت نشانه های 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. شركت هاي تجاري و سازمان های متعدد، همواره 
حيطه فعاليت خود را در قالب آرم يا نشان مخصوص به ديگران معرفي می كنند. پوسترها 
و اعلان هاي تبليغاتي نيز از نمادها و تصاويري اثربخش جهت تأثير بر مخاطبان خود بهره 
مي گيرند. بخش قابل توجهي از فضاي سايت هاي اينترنتي آكنده از تصاوير تبليغاتي متعددي 
است كه كاربر را به خود جلب می كند. حتي در ارتباطات معمول زندگي از علامت ها و 
حركت هاي نمادين براي ابراز مقصود بهره مي بريم؛ 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 فعاليت های زندگي روزانه ما كاربرد داشته و مورد بهره برداري قرار مي گيرد. بر همين 
اساس، بهره گيري از نشانگرها، نمادها، گرافيك، و تصاوير به عنوان شيوه های مفيد در ارتباط 
ديداري استفاده كننده با رابط كاربر، نقشي بسزا در درك و شناخت كاربر از اطلاعات ارائه شده 
به همراه دارد. براي دستيابي به داده های مفيد، ضرورت ايجاد تعامل بهينه با رايانه اجتناب ناپذير 
است، زيرا ايجاد ارتباط با ماشين نيازمند تدابيري چون برقراري زبان مشترك، درك مناسب 
از مفاهمه و پيام هاي ارسالي است. تصاوير از اين مزيت برخوردارند كه بتوانند برقراري 
ارتباط را تسريع بخشند. بر اين اساس، تلاش هاي وسيعي براي بهره مندي از زبان نشانه ها 
صورت مي پذيرد و استفاده از راهبردهاي اثربخش ديداري در رايانه- به  ويژه در تعاملي كه با 
انسان برقرار مي سازد- نقشي بي بديل ايفا می كنند. بايد توجه كرد كه نخستين مواجهه ديداري 
استفاده كننده با اطلاعات در ارتباطي است كه با نشانگرها و تصاوير موجود برقرار می شود، و 
او تلاش مي كند 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 مي يابد. ذكر اين نكته ضروری است كه شيوه های 
تصويرسازی اطلاعات در محيط رايانه با انجام اين فعاليت درعرصه های ديگر متفاوت است 
و نمی توان آن را كاملاً منطبق با ديگر روش های تصويرسازی قلمداد كرد. چنانچه منظور از 
انواع فعاليت های تصويرسازی در حوزه راهنمايی و رانندگی و يا پوسترهای تبليغاتی، صرفاً 
بيان شيوه های مشابه مصورسازی درعرصه های ديگر بود و با روش های مصورسازی اطلاعات 
متفاوت است؛ زيرا مصورسازی اطلاعات كاملاً مبتنی بر فنون و مدل هايی است كه بر ساختار 

گرافيك رايانه ای استوار است. 
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طبقه بندی مصورسازی و ابعاد آن
تا كنون، متخصصانِ عرصه مصورسازي تلاش كرده اند با طبقه بندي هاي مختلف به تبيين 
وضعيت آن و بهره گيري مناسب از اطلاعات ديداري ياري رسانند. در اين زمينه، به برخي 
از اين فعاليت ها اشاره مي كنيم. اشنايدرمن25 )1998(، انواع مصورسازي را در هفت مقوله 
زماني27 ،  دوبعُدي، سه بعُدي، چندبعُدي26 ،  يك بعُدي،  داده های  شامل  مي كند،  طبقه بندي 
اشنايدرمن،  به طبقه بندي  با توجه  سلسله مراتبي28 ، و شبكه اي. كيم )2002، ص 101(، 
مصورسازي را درچند رده  قرار می دهد: داده های يك بعُدي، دوبعُدي، چندبعُدي، متن و 
فرامتن، سلسه مراتبي و گراف ها29 ، الگوريتم ها و نرم افزارها. چن )1999، ص 27(، نيز فرايند 
مصورسازي را در دو جنبه پايه معرفي می كند: مدل سازي ساختاري30 و نمايش گرافيكي31. 
ولي كارد، مك كينلی32، و اشنايدرمن )1999( مصورسازي داده يا گرافيك داده را شامل 
مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات مي دانند. اين تقسيم بندي بر مبناي مصاديق 
عيني و ذهني شكل گرفته است. مصورسازي داده، از نگاه كارد، داراي شباهت هاي زيادي 
با گرافيك داده است؛ به گونه اي كه وي آنها را مترادف قلمداد مي كند. آنچه كه در بيشتر 
مباحث مصورسازي مورد عنايت قرار گرفته و درباره آن به تحليل پرداخته اند، مصورسازي 
اطلاعات می باشد؛ و بر همين اساس، فنون و روش هاي خاصي نيز براي كاربرد بهينه آن 

ابداع كرده اند. 
نكته اي كه در تفاوت ميان مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات بايد بيان كرد، 
اين است كه مصورسازي علمي عمدتاً در جهت كاربردپذير ساختن داده های فيزيكي است، 
درحالي كه مصورسازي اطلاعات به شيوه های تصويرسازي عملي داده های انتزاعي مي پردازد. 
امور انتراعي در مصورسازي علمي بر مبناي فضاي فيزيكي بنا نهاده شده است. اطلاعات 
غير فيزيكي نظير داده های مالي، اطلاعات بازرگاني، مجموعه اسناد، و ادراك انتزاعي ممكن 
است مزايايي در مطرح ساختن به شيوه ديداري داشته باشد، اما اين اطلاعاتي است كه 
هيچ گونه طرح ريزي فضايي مشهودي را پوشش نمی دهد. در اينجا دو مشكل مهم مطرح 
می شود: چگونگي ارائه مشخصات ديداري از هدف مورد علاقه؛ و ديگري طرح ريزي امور 
انتزاعي غيرمكاني به شيوه اثربخش ديداري. تعامل وسيعي از چنين اطلاعات انتزاعي كه 
در جهان معاصر حجم و پيچيدگي آن يك مشكل محسوب می شود، وجود دارد )كارد، 
1991 نقل در پولانكو، 1999(. از سوي ديگر، كيم )2002، ص 101( اظهار مي دارد كه 
الگوي كاوش تصويري در سه مرحله پردازشي به انجام می رسد. نخست، بررسي عمومي33؛ 
سپس بزرگ نمايي و صافي، و در نهايت جزئيات مورد تقاضا34. در مرحله اول بايد بيان 
كرد كه نياز استفاده كننده براي به دست آوردن يك 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 كننده الگوهاي مورد علاقه را مشخص كرده و تمركز بر يكي يا تعداد 
بيشتري از آنها می كند، و در بررسي تحليل الگوها، استفاده كننده نياز به كنكاش و دستيابي به 
جزئيات داده دارد. پوتس) 2005(، با تكيه بر مفاهيم مصورسازي علمي به معرفي نوع خاصي 
از مصورسازي مي پردازد كه به آن اطلاعات فضايي35 اطلاق می شود. اطلاعات فضايي، 
اطلاعاتي است كه به صورت ذاتي داراي دو و يا سه بعُد هندسي است. مصورسازي اطلاعات 
فضايي، از آنجاكه اغلب شامل موضوع هاي طبيعي می شود، گرايش به مصورسازي علمي 
دارد. همچنين، مودي، مك فارلند، و بندر دو مول36 )2005(؛ به نوع ديگري از مصورسازي 
اشاره می كنند كه عبارت است از مصورسازي اطلاعات شبكه اي. آنها در بحث الگوريتم هاي 
طرح بندي گراف37 ، براي مصورسازي اطلاعات شبكه اي، الگوريتم هاي قدرت هدايت شده38  
و تثبيت كننده جهش39 را از زمره راهبرهاي مشهور طرح بندي خودكار شبكه به شمار می آورند، 
كه عملكرد اين الگوريتم ها به مقدار زيادي با هم شباهت دارند. همچنين، برخي متخصصان 
اين حوزه در زمينه مصورسازي شبكه به معرفي نرم افزارهاي ويژه آن مبادرت ورزيده اند. 
از جمله بريتكروتز، استارك، و تايرز40 )2003(؛ به شرح نرم افزار خاص مصورسازي شبكه 
به نام آسپري41 پرداخته و كاربردهاي نرم افزاري را به تصوير كشيده اند. براي دسترسي به 
اطلاعات مرتبط، مرور مناسب در باب تاريخ مصورسازي شبكه اي را نيز می توان در اثر 
فري من42 )2000( به دست آورد. اثربخشي فنون مصورسازي شبكه اي با ابعاد و اندازه شبكه 
تغيير مي يابد. شبكه های كوچك می توانند بر عناصر و اطلاعاتي از جزييات ساختار گراف ها 
تمركز داشته باشند، در صورتي كه شبكه های بزرگ اساساً می توانند مكان شناسي كلي را در 
بر گيرند مودي، )مك فارلند و بندر دو مول، 2005(؛ و لذا مصورسازي در دو بعُد شبكه های 
گسترده، و محلي با ويژگي هاي متفاوتي ظاهر مي شوند. همچنين، مونزنر)2002(، توضيح 
می دهد كه مصورسازي اطلاعات بر مبناي ايده  اي كه از چند حوزه موضوع فكري اخذ شده، 
شكل گرفته است؛ كه شامل گرافيك رايانه اي، تعامل انسان و رايانه ، روان شناسي شناختي43 ، 

نمادشناسي44 ، طراحي گرافيكي45 ، نقشه نگاري46 ، و مباني هنري می شود.
از سوی ديگر، مصورسازی به دو شاخه مصورسازی اطلاعات و داده تفكيك شده 
است. بر اين اساس، در برخی متون تخصصی مصورسازی در حوزه كاربرد آن در زمينه داده 
بررسی شده و در منابع ديگری مصورسازی در ارتباط با اطلاعات تشريح شده است. ولی در 
برخی منابع مصورسازی داده و اطلاعات به جای هم به كار رفته اند. در ادامه، تعاريف هريك 
از اين دو شيوه بيان شده و به يك نكته مهم در مرز ميان هريك اشاره می شود و آن عبارت 
است از تكيه  مصورسازی داده بر ويژگي ها و ساختار ابعاد داده ای و مصورسازی اطلاعات 
بر مبناي داده های انتزاعی. با وجود اين، ممكن است كه چنين مرز تمايزی در زمينه فعاليت 

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
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حرفه ای صادق نباشد و يا آنكه متخصصان مصورسازي در امور اجرايي بر آن تكيه نكنند. 
به هر حال، هريك از ابعاد نامبرده در تقسيم بندي موضوعي مباحث مصورسازي نقشي بسزا 

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

مصورسازی داده
مصورسازي داده يكي از شاخه های تخصصي در علوم رايانه است كه در مباحث نوين مربوط 
به كاربردهاي داده، به صورت گسترده، مورد توجه قرار گرفته است. مصورسازي داده، به 
نحوه نمايش و ارائه ديداري داده براي درك بهتر، و بهره گيري مناسب تر از آن اطلاق می شود. 
در اين روش، با انجام فرايندهاي ديداري در شيوه بازنمايي داده، به كاربران كمك می شود تا 
برداشت بهتري از داده های ارائه شده داشته باشند و بتوانند داده های خود را به صورت بهينه 
بازيابي كنند. فعاليت های حرفه اي مربوط به بخش نرم افزارها و بهره گيري از داده های ارائه 
شده در محيط رقومي47 ، با استفاده از شيوه های ارائه ديداري و تصويري اطلاعات از رونق 
بيشتري برخوردار شده است؛ به گونه اي كه امروزه شركت هاي بزرگ رايانه اي برنامه ريزي 
كاربردي در بخش مصورسازي داده به انجام رسانده اند. سايت هاي اطلاعاتي پراستفاده، در 
حال حاضر، كاملًا به سوي مصورسازي فرمان ها و فرايندهاي اجراي برنامه گرايش پيدا 
كرده اند و از فنون مصورسازي داده استفاده قابل ملاحظه اي به عمل آورده اند. نمايش ديداري 
داده و شيوه های متعدد آن با رشدي تصاعدي، در حال گسترش و نفوذ به محيط هاي رقومي 
می باشد. مصورسازي داده با بهره گيري از شيوه ها و فنون گوناگون به تناسب نوع، ساختار 
و تركيب داده، به تفهيم و درك بيشتر آن ياري مي رساند. همزمان با آن، مطالعاتي در حوزه 
ارتباط تصويري كه به صورت خاص در عرصه سواد ديداري48 و زبان تصوير49 انجام پذيرفته، 
بر اهميت آن افزوده است. سواد ديداري همان توانايي درك معنا و مفهوم از طريق تصوير 
می باشد. در حوزه موضوعي زبان تصوير نيز ما با شيوه تصويرسازي معاني در زبان طبيعي، 
تلاش مي كنيم تا به درك بالاتري از ساختار زبان در رويكرد ديداري دست يابيم. هر دو 
مبحث بيان شده در نهايت به ارتقاي ادراك ديداري انسان ياري مي رساند. بايد بيان كرد كه 
راهبردهاي به كار گرفته شده در زمينه درك ديداري و بهره مندي از كاربرد نشانه ها و نمادها 
و تصاوير، به همراه مطالعه در اثربخشي اين عناصر ديداري، از زمره مسائلي است كه در 
مصورسازي داده مورد بحث و بررسي قرار گرفته است. نكته اي كه در زمينه مصورسازي 
داده ها وجود دارد آن است كه اين روش مصورسازی بر ابعاد داده ها استوار شده است و در 
اين خصوص می توانيم انواع متعددی از داده ها را معرفی و تحليل كرد كه برخی از آنها در 
بخش طبقه بندی مصورسازی نام برده شده است. البته بايد اظهار كرد كه بخشي از فرايندهاي 

47. Digital environment

48. Visual literacy

49. Language of vision
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كاري اين نوع مصورسازی به مصورسازي داده های يك بعُدي مربوط می شود كه اينگونه 
داده ها معمولاً حجم عظيمي از داده های موجود را پوشش می دهد، و مثال نوعي از داده های 
يك بعُدي، داده های موقتي است. ولي در بخش ديگر، مصورسازي با داده های دو بعُدي 
سروكار دارد. اين نوع داده ها از دو وجه متمايز تشكيل شده است. يك مثال مشخص از 
اين نوع، داده های جغرافيايي است كه دو محور كاملًا مجزا دارد. اين دو عبارت اند از: طول 
جغرافيايي50 و عرض جغرافيايي51. محور ايكس و ايگرگ52 روشي متداول براي نشان دادن 
داده های دوبعُدي و نقشه هايي است كه اين محور براي به تصوير كشيدن داده های دوبعُدي 
جغرافيايي از آن بهره مي گيرد )كيم، 2002(. بهره گيري از داده های دو بعُدي در جغرافيا، 
بايد با دقت زيادي مورد بهره برداري قرار گيرد. اينگونه داده ها در ديگر شاخه های علوم نيز 
كاربرد دارد. در تهيه نقشه های فضايي، راه ها، شماي ترافيك، و ارتباطات شبكه حمل ونقل 
نيز از اينگونه داده ها و تصويرسازي آن استفاده می شود. داده های سه بعُدي نيز قسمتي ديگر 
از فعاليت مصورسازي داده را پوشش می دهد. اين داده ها و فرايندهاي مصورسازي آن در 
محيط هاي واقعيت مجازي53 كاربرد وسيعي دارد. علاوه بر آن، بايد به داده های چندبعُدي 
نيز اشاره كرد كه در مبحث مصورسازي محيط مجازي مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 
يكي ديگر از جنبه های مصورسازي داده، مربوط به روابط غيرخطي54 است كه از فنون 
طراحي هنري مصورسازي بهره گرفته است )كيم ، 2002(. مودي، مك فارلند، و بندر دو 
مول )2005(، بيان می كنند كه روابط غيرخطي يا مجاورت فضايي55 )جغرافيايي يا اجتماعي( 
می تواند به راحتي با يك تصوير كه به دانشمندان براي توسعه نظريه ياري مي رساند، 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 به عنوان علم مطرح می شود )مودي، 

مك فارلند و بندر دو مول ، 2005(.
علاوه بر آن، مجموعه ساختاريافته گراف ها56 در حوزه مصورسازي داده، داراي جايگاه 
استواري است )چن، هاردل و آنوين، 2008(. بايد افزود كه مصورسازي داده به زمينه های 
ديگري از مباني علمي و ديگر انواع داده نيز چون داده های سلسله مراتبي مربوط می شود. به 
شكل خاص، مصورسازي داده در ارتباط با فنون تصويرسازي براي داده های علمي و جز آن، 
كاربرد وسيعي در اين حيطه موضوعي داشته و عمدتاً به شي ء اطلاعاتي درون چارچوب هاي 

مبتني بر بعُد تكيه دارد. 

مصورسازی اطلاعات
مصورسازي اطلاعات، در واقع، عبارت است از شيوه های 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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قالب هاي تصويري. اين روش نمايش با بهره گيري از فنون خاصي انجام مي پذيرد 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 به عنوان رشته پژوهشي 
ويژه شناخته شده و تحقيقاتي در اين عرصه به انجام رسيده است. مونزنر57 )2002(، بيان 
مي كند كه حوزه موضوعي رايانه محور58ِ مصورسازيِ اطلاعات درباره ايجاد ابزارهايي است 
كه جهت بهره برداري نظام هاي ديداري انسان در جهت كمك به كاوش كاربران يا شرح 
و توضيح داده به كار می رود. تعامل بادقت در نمايش ويژه ديداري داده می تواند از طريق 
مدل هاي فكري به ما ياري رساند تا وظايف خاصي را به صورت اثربخش به انجام رسانيم. 
دستيابي به طرح ريزي فضايي59 براي مجموعه داده انتزاعي كه به نحوي مشخص براي مقاصد 
خاص]علمي[ سودمند است، به شكل قابل توجهي چالش  برانگيز می باشد. پوتز )2005(، نيز 
توضيح می دهد نظام ادراك ديداري انسان توانايي شناسايي سريع و آسان تغيير در اندازه، 
رنگ، شكل، و حركت را دارد. كشف الگوها و يافتن شباهت ها ، به صورت ديداري، يكي از 
توانايي هايي انساني است. نظام هاي مصورسازي اطلاعات، از اين توانايي، جهت فشرده سازي 
مقادير عظيم اطلاعات متني از طريق ارائه ديداري قابل كنترل، بهره برداري می كنند. فرايند 
نمايش توسط ابزارهاي مصورسازي اطلاعات، به كاربران كمك مي كند تا با توانايي هاي 
ادراكي براي دريافت اطلاعات خام اقدام كنند. اشنايدرمن )1998(، اظهار مي دارد كه همزمان 
با توسعه و پيشرفت هاي پديدآمده در بهره گيري از رايانه ها و محيط شبكه به منظور ارائه و 
نمايش اطلاعات، يكي از حوزه های سودمندي كه در دو دهه اخير مورد توجه قرار گرفته، و 
پژوهش های مهمي در آن زمينه انجام پذيرفته است، مبحث مصورسازي اطلاعات می باشد. از 
سوي ديگر، پوتز )2005(، تصريح مي كند كه حوزه پژوهشي مرتبط با مصورسازي اطلاعات، 
مصورسازي علمي است كه اصولاً ارائه ديداري موضوع ها در جهان واقعي را بر عهده دارد. 
اين عناصر شامل مواردي چون بدن انسان، خودروها، ساختمان ها، يا كوه ها می شود. همچنين، 

مصورسازي اطلاعات عمدتاً با داده های مجازي يا انتزاعي سروكار دارد. 
مصورسازي اطلاعات، يكي از شاخه های علوم رايانه است كه در مباحث نوين مربوط 
به كاربردهاي اطلاعات به صورت گسترده مورد توجه قرار گرفته است. فعاليت های حرفه اي 
مربوط به بخش نرم افزارها و بهره گيري از داده های ارائه شده در محيط رقومي با استفاده از 
شيوه های ارائه ديداري و تصويري اطلاعات از رونق بيشتري برخوردار شده است؛ به گونه اي 
كه امروزه شركت هاي بزرگ رايانه اي نظير مايكروسافت سرمايه گذاري قابل توجهي در بخش 
مصورسازي اطلاعات به انجام رسانده اند. سيستم هاي عامل و وب سايت هاي موجود در 
محيط وب از مصورسازي فرمان ها و فرايندهاي اجراي برنامه استفاده مطلوبي به عمل می آورند. 

57. Munzner

58. Computer-based

59. Spatial mapping
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امروزه، وب سايت هاي زيادي در برنامه نويسي و ايجاد صفحات وب از فنون مصورسازي بهره 
مي گيرند. نمايش ديداري اطلاعات و شيوه های متعدد آن با رشدي تصاعدي، در حال گسترش 
و نفوذ به محيط هاي رقومي می باشد. مصورسازي اطلاعات،كه با بهره گيري از شيوه ها و فنون 
گوناگون به تناسب نوع، ساختار، و تركيب اطلاعات به تفهيم و درك بيشتر آن ياري مي رساند؛ 
به نحوه نمايش و ارائه ديداري اطلاعات براي درك بهتر اطلاعات و بهره گيري مناسب تر از 
آن اطلاق می شود. در اين روش، با انجام فرايندهاي ديداري، در شيوه بازنمايي اطلاعات، به 
كاربران كمك می شود تا برداشت بهتري از اطلاعات ارائه شده داشته باشند و بتوانند اطلاعات 
خود را به صورت بهينه بازيابي كنند. اين شيوه، يكي از راهكارهاي مؤثر و سودمندي است كه 

در سال های اخير مورد توجه رويكردهاي فناورانه قرار گرفته است. 
گرچه با تكيه بر برخی متون تخصصی توضيح داده شد كه ميان مصورسازی اطلاعات 
و داده تفاوت هايی وجود دارد )به ويژه در زمينه ابعاد آن(، در برخي متون اين حوزه مطالعاتی، 
مرز ميان اين دو بسيار كمرنگ بوده و در مواردي هريك به جای ديگری به كار رفته است. 
بنابراين، در حيطه اي از متون فنی، مصورسازی اطلاعات و مصورسازی داده در نقش يك 

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

بررسی و مقایسه ویژگی های مصورسازی داده و اطلاعات
است،  مصورسازی مشخص  مهم  شيوه  دو  درباره  ارائه شده  تعاريف  از  كه  همان طور 
مصورسازي داده با روش های نمايشی انواع داده ها مرتبط است. براين اساس، ارائه ديداری 
داده ها با افزايش كيفيت شناختی آنها همراه است. انواع داده های مبتنی بر بعُد، مانند داده های 
يك  بعُدي، دوبعُدي، سه   بعُدي يا چند بعُدي می تواند نقش مهمی در ساختار برنامه های 
رايانه ای و ارائه خروجی نمايشگرها داشته باشند. علاوه بر آن، برخی راهبردهای مؤثر در 
سازماندهی شيوه های بازنمايی داده ها، شرايط مطلوبی برای انتقال مفاهيم به مخاطب ايجاد 
می كنند. در مصورسازی داده، زمينه مناسبی برای بهره گيری از امكانات گسترده داده كاوی60  
وجود دارد و برخی فرايندهای جست وجو به خوبی مورد پشتيبانی قرار می گيرد. در حوزه 
اجرايی و كاربردی مصورسازي اطلاعات، كانون تمركز بر مجموعه فرايندها و روش هايی 
است كه به نمايش مطلوب تصويری اطلاعات مربوط می شود. در اين عرصه، از پاره ای فنون 
عملياتی و اجرايی استفاده می شود كه سبب انتقال بهتر اطلاعات شده و می تواند نمايش 

مناسبی از مفاهيم و محتوای اطلاعاتی ارائه دهد. 
فعاليت مصورسازی داده و اطلاعات، در محيط هاي رقومی، و عرصه واقعيت مجازي 
و فضای شبكه شكل می گيرد و از اين نظر به ميزان زيادی ميان اين دوگونه مصورسازی  60. Data mining
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اشتراك وجود دارد. هر دو، از شاخه های علوم رايانه هستند و از نتايج مطالعات اين حوزه 
بهره می گيرند. همچنين، شيوه نمايش آنها مبتنی بر انواع روش های بازنمون گرافيكی 
رايانه است و در اين ميان، برخورداری از فوايد اين روش ها به ارائه بهتر برونداد ديداری 
منجر می شود. از لحاظ شمول موضوعی و دايره فعاليت علمی، مصورسازی داده شامل 
مصورسازي علمي و مصورسازي اطلاعات می شود؛ درحالی كه مصورسازی اطلاعات به 
طور كلی با حوزه مصورسازی علمی مرتبط است. از نظر انسجام اطلاعات، مصورسازی داده 
بر مجموعه ساختاريافته انواع گراف ها استوار شده و با تكيه بر شيوه های نمايشی آن شكل 
می گيرد. ولی مصورسازی اطلاعات، با فشرده سازي مقادير عظيم اطلاعاتی كه قابليت نمايش 
ديداری دارند، به بازنمون ديداری می پردازد. از منظر كاربرد فنون تصويرسازی در ارتباط با 
مصورسازی داده و اطلاعات بايد بيان كرد كه امكان تصويرسازي فنون متعدد مصورسازي 
براي مجموعه  داده ها و اطلاعات مورد نظر وجود داشته و می توان انواع روش ها، فنون، 
مدل ها، و شيو ه های گوناگون تصويرسازی را مورد بهره برداری قرار داد. ولی نكته ای كه بايد 
به آن اشاره كرد اين است كه فعاليت مصورسازی اطلاعات، برپايه اطلاعاتِ انتزاعی است؛ 

درحالی كه مصورسازی داده بر مبنای ابعاد متعدد داده ها شكل می گيرد.
در ادامه، بايد اظهار داشت كه مصورسازی داده و اطلاعات در حوزه گرافيك رايانه ای 
و شاخه های متعدد علمی و فنی مورد بهره گيری قرار می گيرند، و كاربردها، روش ها، و فنون 
مورد استفاده مشتركی دارند؛ به گونه ای كه مرز شناسايی ميان آنها در برخی موارد كاملًا مبهم 
و دشوار است. بر اين اساس، مشاهده می شود كه اين دو اصطلاح در موارد متعدد به جای 
يكديگر به كار رفته و اساساً برخی متخصصان اين حوزه معتقد به تفكيك آنها به دو شاخه 
مجزا نيستند، بلكه كاربرد داده و اطلاعات را از نوع استفاده دو واژه مترادف در نظر می گيرند. 

می توان بيان كرد كه سختی تبيين محدوده های مصورسازی از اين نظر قابل توجه است. 
مصورسازی اطلاعاتمصورسازی دادهویژگی ها

 بازنمایی و ارائه اطلاعات در قالب های تصویری نمایش و ارائه دیداری داده برای درك بهتر، و بهره گیری مناسب تر از آنهدف

تکیه بر حجم عظیمی از امور انتزاعی مبتنی بر ابعاد دادهساختار

 محیط
محیط های رقومی، واقعیت مجازی و شبکهمحیط های رقومی، واقعیت مجازی و شبکهفعالیت

فشرده سازی مقادیر عظیم اطلاعات مجموعه ساختاریافته گراف هاانسجام

 رده بندی
از شاخه های علوم رایانهاز شاخه های علوم رایانهعلمی

امكان تصویرسازی فنون متعدد مصورسازی برای مجموعه داده هاکاربرد فنون
 امكان تصویرسازی فنون متعدد مصورسازی برای مجموعه

اطلاعات

 مبتنی بر انواع روش های بازنمون گرافیکی رایانه مبتنی بر انواع روش های 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
بهره مندي از محيط هاي مجازي در تبيين وضعيت مصورسازي نقشي تعيين كننده دارد. محيط 
مجازي، با ايجاد زمينه و بستر مناسب براي تدوين راهبردهاي ديداري داده در بستر رقومی، 
و به صورت خاص انواع داده های مبتني بر بعُد، نظير داده های دوبعُدي يا سه بعُدي به انجام 
فرايندهاي مصورسازي ياري مي رساند. چن )1999(، در اين باره بيان مي كند كه محيط مجازي 
پيچيده ممكن است از پيشرفت هاي فناوری هاي ارتباطات راه دور، همراه با فنون چند رسانه ای، 
مانند گرافيك هاي سه بعُدي و منابع ديداري و شنيداري باكيفيت، بهره  گيرد. هر محيط مجازي 
می تواند بر مبناي ابزارهاي ارتباطي متني بنا شود. محيط مجازي نه تنها رسانه اي قدرتمند براي 
كاربرد فنون مصورسازي اطلاعات است، بلكه زمينه وسيعي را ايجاد مي كند كه شبيه سازي 
توسعه نوين فنون مصورسازي را در بر دارد. اسنودان و ياآرو61 )1997(، با معرفي نظام رايانه اي 
پي.آي.تي.62 ، براي انجام فرايندهاي مصورسازي در محيط مجازي توضيح مي دهند كه يكي 
از دلايل استفاده از اين برنامه آن است كه محيط مجازي سه بعُدي با كاربرد سازوكار طبيعي 
براي ارائه به كاربران متعدد با پوشش حمايتي از رسانه های ديگر نظير شنيداريِ بلادرنگ63 يا 

ارتباطات متني64 شرايط فراهم  آمدن ارتباطات قوي انساني را مهيا مي سازد. 
در واقع، محيط مجازي شرايط مناسبي براي كاربرد مصورسازي اطلاعات فراهم می آورد. 
اين محيط، علاوه بر دارا بودن خصوصيات ويژه در ارتباط با انواع داده ها، زمينه مناسبي براي 
ايجاد ارتباط ميان عناصر ديداري اطلاعات فراهم مي سازد. بر اساس نوع داده ايجاد شده، 
به ويژه داده های چندبعُدي كه از كاربرد بالايي در محيط مجازي برخوردار هستند، می توان به 

ارتقای كيفيت مصورسازي در محيط مجازي پرداخت. 
بسياري از مجموعه داده هايي كه بيش از سه خصيصه را پوشش مي دهند و نمی توانند 
به صورت نمونه اي از مصورسازي در محورهاي دوبعُدي و يا سه بعُدي به نمايش درآيند، 
در اين بخش قرار مي گيرند. براي مثال می توان به داده هايي كه داراي جداولي در پايگاه های 
رابطه اي هستند اشاره كرد، كه اغلب شامل ده ها و يا صدها ستون می باشند. از آنجاكه امكان 
ترسيم ساده مشخصات آن در نمايش دوبعُدي وجود ندارد، ضرورت بهره گيري از فنون 
پيچيده مصورسازي آشكار می شود. يكي از اين فنون كه می توان با آن فرايند مصورسازي 
چندبعُدي را به انجام رساند، فن هماهنگ سازي موازي65 است )كيم، 2002(. اين فن، در قالب 
چارچوبي قابل اندازه گيري به نمايش درآمده است، و در آن، هرفقره از داده های چندبعُدي 
به عنوان خطوط يك چندضلعي نمايش داده می شود كه توسط محورهاي افقي تقسيم شده و 
داراي داده های معتبر براي ابعاد متناظر است. با پوش ش بيشتر داده های چندبعُدي در محيط 

مجازي، زمينه به كارگيري اين نوع داده ها براي ارائه به شيوه ديداري فراهم می شود. 

61. Snowdon & Jää-Aro 

62. Populated Information 

Terrains)PITs(

63. Real-time audio

64. Textual communication

65. Parallel coordinate technique
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نتیجه گیری
ارتباط ديداري در بهره گيري از مفاهيم اطلاعاتي نزد افراد نقشي اثربخش برعهده دارد و 
بسياري از محتواهاي اطلاعاتي از طريق برقراري تعامل مثبت و مؤثر منتقل می شود. اين 
شيوه مفيد، امروزه، به صورت تخصصي و با بهره گيري از روش ها 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 رايانه اي، حيطه اي از فرايندهاي پردازش ديداري پا به 
عرصه وجود نهاده است. تبلور اين رويكرد اثربخش در حوزه مصورسازي داده و اطلاعات 
بروز مي كند. مصورسازي داده به شيوه های بازنمايي انواع داده های مختلف در جهت ارائه 
تصويري و درك بهينه آن به  منصه ظهور رسيده است. داده های توليد شده بر اساس بعُد، نظير 
داده های سه  بعُدي در محيط هاي واقعيت مجازي، از زمره كاربردهاي اين فن پيشرفته است. 
همچنين، مصورسازي اطلاعات، مجموعه فرايندهاي ارائه ديداري اطلاعات می باشد كه 
به منظور انتقال بهتر اطلاعات و بهره گيري مناسب از روش هاي نمايش آن مورد استفاده قرار 
مي گيرد. در اين شيوه، با عنايت به توان زيادي كه در تبادل اطلاعات به صورت ديداري وجود 
دارد، تلاش می شود كه با نمايش تصويري اطلاعات قدرت درك و يادگيري كاربر افزايش 

يافته، ميزان قابل توجه اطلاعات به شكل فشرده، با حجم كمتر، و به شيوه مصور ارائه شود.
كاربردهای مصورسازی داده و اطلاعات در فعاليت های مختلف علمی و فنی قابل 
ملاحظه است. می توان براساس فوايدی كه اين روش های مؤثر تصويرسازی در پی دارند، 
به ارتقای كيفيت خدمات ياری رساند. امروزه، مصورسازی در حوزه های متعددی به ياری 
متخصصان شتافته و از فعاليت های حرفه ای حمايت می كند. در عرصه جغرافيا، مصورسازی 
اطلاعات با نمايش های دقيق و جزئی در نظام اطلاعات جغرافيايي66 ، فوايد مطلوبی در پی داشته 
است. نظام اطلاعات جغرافيايي با انجام فرايندهای ذخيره سازي، بررسی، سازماندهی، تحليل، 
و ارائه اطلاعات جغرافيايی، داده های ارائه شده را از نظر مكان و موقعيت جغرافيايی، با تكيه بر 

فناوري تصويرسازی در جهت پژوهش های علمي و برنامه ريزي به كار می گيرد. 
در پزشكی،  انواع نظام های تصويربرداری مانند ام. آر. آی. 67، از فوايد فرايندهای مصورسازی 
داده و اطلاعات استفاده می كنند. در زمين شناسی، راه و ساختمان، پل سازی، و ساخت سازه های 
بزرگ برای نقشه برداری و نيز نقشه كشی، مصورسازی از طريق نرم افزارهای حرفه ای به ياری 
متخصصان آمده است. در همين رابطه، در طراحی نرم افزارها و برنامه های متعددی كه در 
حوزه های فنی مورد بهره برداری قرار می گيرد، انواع شيوه های تصويرسازی به ارائه اطلاعات 

ضروری می پردازد. 
در محيط های واقعيت مجازی نيز مصورسازی توانسته است با كاربردهای خاصی به 

66. Geographic Information 

System)GIS(

67. MRI= Magnetic Resonance 

Imaging
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غنی سازی چنين محيط هايی منجرشود. در اين ميان، مصورسازی داده های سه بعُدي با ايجاد 
بستر مناسب برای ساخت و تكميل فضای اطلاعاتی لازم در واقعيت مجازی به توسعه 
اين روش ياری رسانده است. برنامه های ويژه آموزشی برای انواع مهارت هاو تخصص های 
حرفه ای در سطوح مختلف، با بهره گيری از روش های مصورسازی اطلاعات شكل گرفته 
است. در اين شيوه، با ايجاد يك محيط مصنوعی كه مبتنی بر شرايط طبيعی و واقعی است، 
می توان تمرين های خاصی را به انجام رساند كه معمولاً به شيوه واقعی هم پرهزينه بوده و 
هم شرايط ويژه ای را می طلبد. در برخی موارد نيز اين شرايط برای انجام فعاليت های مربوط 
خطرناك بوده و به راحتی نمی توان در محيط واقعی آن را به انجام رساند. مانند برخی از 
رزمايش هاي68 هوايی كه ابتدا با تكيه بر يك محيط واقعيت مجازی به انجام می رسد و در اين 

ميان فنون مصورسازی رايانه ای نقشی بنيادی ايفا می كنند. 
با توجه به يادگيري سريع و آسان انسان به شيوه ديداري، می توان 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 مهارت های پايه، چون تجسم 
داده ها،  گرافيك رايانه اي، شناخت مباني هنري و به ويژه خلاقيت فكري نياز داريم تا بتوانيم 
با فرايند مصورسازي، اطلاعات را به نحو شايسته اي به كاربر انتقال دهيم. به تعبير ديگر، با 
مصورسازي می توان در كوتاه ترين 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 طبقه بندي تخصصي آن، نيازي ضروري در بهره گيري از فنون آن به شمار می آيد. 

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