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به کارگیری زبان محصول، به عنوان 

واسط ارتباطی کاربر و فناوری در طراحی 

محصول جدید1 )مطالعه موردی پرینتر  

سه بعدی خانگی(

چکیده 
کــه پدیــد آمــده باشــند روزی بــه اســتفادۀ عمــوم درخواهنــد  فناوری هــای جدیــد بــا هــر هدفــی 
آمــد. ایــن تغییــرات در زندگــی همــواره بــه مدت زمــانِ زیــادی بــرای ایجــاد بســتر و جایــگاه نیــاز 
دارنــد. طراحــی پرینترهــای ســه بعدی نیــز در ایــن قاعده گنجانده خواهند شــد. از دهۀ هشــتاد 
گونــی بــرای چــاپ ســه بعدی مصنوعــات پدیــد آمده انــد. ایــن روش هــا  گونا میــلادی روش هــای 
کاربــران   بــرای پاســخگویی بــه نیــاز صنایــع و تحقیقــات پدیــد آمدنــد امــا تولیدکننــدگان از 

ً
تمامــا

کــه چاپگــر ســه بعدی بــا فنــاوری  خانگــی نیــز غافــل نبودنــد. در ایــن پژوهــش ســعی بــر ایــن بــود 
موجــود، بتوانــد کاربــر خانگــی را ترغیــب کــرده و کاربــر نیــز مواجهــۀ مناســب و دلپذیــری را همــراه 
کنــد. از ایــن  رو زبــان محصــول به عنــوان یکــی  کمتریــن پیچیدگــی در تعامــل بــا چاپگــر تجربــه  بــا 
از نظریه هــای معناشــناختی در محصــول به عنــوان بخــش نظــری مطالعــات انتخــاب و پــس از 
گی هــا  گی هــای چاپگــر ســه بعدی از منظــر زبــان محصــول، به کارگیــری ایــن ویژ اســتخراج ویژ
کارکردهــای زیبایی شناســانه، نشــانه- کــه  گی هــا  در طراحــی دقیــق انجــام پذیرفــت. ایــن ویژ
گی هــای ضــروری معنایــی ماننــد  شناســانه و ســمبولیک را شــامل می شــوند بــه همــراه ویژ
کــی بــه طــراح کمک کردند تــا در طراحی زبان ارتباطی محصول چه  افوردنــس و کارکردهــای ادرا
کاربــری و تعامــلات، محصولــی را بــا شــاخصه های  در قالــب ظاهــر و چــه در بخــش واســطه ای 
کنــد. ایــن طراحــی هرچنــد تــا  کاربــر، طراحــی  کافــی بــرای جلــب، ترغیــب و اســتفادۀ  ارتباطــی 
کاربــر خانگــی مطابقــت   بــا نیازهــای 

ً
کــه منحصــرا رســیدن بــه روشــی جدیــد از چــاپ ســه بعدی 

ح  کــه از دســتاوردهای ایــن طــر داشــته باشــد فاصلــۀ زیــادی دارد، امــا می تــوان انتظــار داشــت 
 ویــژۀ مصــارف خانگــی، در قالــب تیمــی متشــکل از متخصصیــن 

ً
در طراحــی پرینتــری منحصــرا

مختلــف بهــره جســت.

کلیدواژه ها 
چاپگر سه بعدی، زبان محصول، معناشناسی، طراحی محصول، محصولات خانگی

nmoghadam@ut.ac.ir

استادیار  طراحی صنعتی، هنرهای زیبا،  دانشگاه تهران   نسرین مقدم

اه
5 م

دانشجوی کارشناسی ارشد، طراحی صنعتی، هنرهای زیبا ، تهران  کیارش رهایی



29

مقدمه
 هر فن آوریِ جدید، برای ورود به خانه ها و استفاده در میان اعضای خانواده به زمان نیاز دارد. از ارتباطات رادیویی تا نمایشگرها، وسایل برقی 
و الکترونیکی تا لیزر و مایکروویوْ زمانِ زیادی را سپری کرده اند تا وارد منازل شخصی شوند و توسط اعضای خانواده در کاربردهای روزمره به 
 جدید طراحی صنعتی به شمار می رود، علی رغم مطالعات صورت گرفته هنوز 

ً
خدمت گرفته شوند. زبان محصول2   که از حوزه های نسبتا

نیازمند پژوهش های بیشتر است. طراحی بر اساس زبان محصول علاوه بر ایجاد رابطۀ صحیح و اصولی میان کاربر و محصول، به 
دلیل پژوهش در کشف اثرات هر پیام  بر روی درک کاربر و طراحی مفاهیم مورد نیاز برای انتقال از طرف محصول به کاربر، می تواند 
از خطرات بالقوه و اشتباهات احتمالی از سوی کاربر جلوگیری کند. این مجموعه پیام ها و ادراک، تنها در بخش فیزیکی و 
ملموس محصول خلاصه نمی شود، بلکه همانند یک زبان محاوره ای در حوزه های غیرملموس مانند راهنمایی کاربر، 
اطمینان بخشی، نشان دادنِ خطرات و احتمالات، وضعیت عملکردها و غیره نیز حضور دارد. کاربرِ امروزی با این 
زبان بیگانه نیست چون در محصولات و لوازمی که در طول روز با آن ها مواجه است این پیام ها به صورت 
از بین بردن  اما جمع آوری و ترجمۀ این پیام ها در یک محصول باهدف  را احاطه کرده اند؛  او  پراکنده 
سؤال ها و ابهامات احتمالی کاربر و راهنمایی وی بدون نوشتار و گفتار و تنها به وسیلۀ زبانِ خودِ 
محصول نیازی است که در این پروژه می بایست برآورده شود. امروز به راحتی می توان گفت که 
زمان ورود پرینترهای سه بعدی به خانه کاملًا هموار است. این ادعا تنها به صِرف پیدایش 
روش ارزان قیمتی چون »رِپراپ3«  یا استریولیتوگرافی4   پردازش دیجیتال نوری )دی ال 
پی5(   گفته نمی شود. بلکه از این منظر نیز می توان این ادعا را مطرح کرد که امروز 
هر خانه به یک پرینتر سه بعدی نیاز دارد چون اگر در هر خانه تنها دو دهم 
یعنی بیست  که در سال خریداری می شود،  از وسایلی  درصد )0/2درصد( 
عدد از آن ها به جای خریداری شدن، با پرینتر سه بعدی رِپراپ چاپ شود 
می توان انتظار داشت که بین دویست  تا سه هزار دلار6 در سال صرفه جویی 
دستاوردهای  از  اینجا  تا  هرچند   .)Wittbrodt, 2013( باشد  انجام گرفته 
رِپراپ و استریولیتوگرافی دی ال پی و تحققِ خانگی سازی این فناوری گفته 
شد. اما باید توجه کرد که این پرینترهای خانگی بر اساس ایدۀ طراحی باز 
طرح ریزی شده )Gerald, et al,  2013( و برای کاربرد عمومی تولید نشده اند. 
سه بعدی  چاپگرهای  با  خانه  در  روزمره  آرزوهای  یا  نیازها  از  خیلی  شاید 
خانگی برآورده شود ولی کاربر خانگی به دلیل ناآشنایی و فاصله ای که با 
این محصول دارد از به کارگیری این محصول بی بهره است. علاوه بر توجه 
به راحتی و فهم کاربر خانگی در راه اندازی و استفاده از این محصول باید به 
این نکته نیز توجه داشت که نمی توان از کاربر انتظار داشت خودش فایل های 
سه بعدی تمام خواسته هایش را تهیه کند یا فایل های موجود را به راحتی 
ویرایش کند. چون برخلاف پرینتر دوبعدی و چاپ عکس که کاربر می تواند 
عکاسی کرده یا فایل تصویر را تهیه کند یا آن را به راحتی ویرایش کند، کار با 
پرونده های سه بعدی پیچیده و تخصصی بوده و به این جنبه موضوع نیز 
از طرف دیگر این محصولات مانند یک عبارت جدید  باید رسیدگی شود. 
برای ذهن کاربر تازه هستند و باید به ایجاد شناخت و جلوگیری از ایهام و 
هم گروهش  محصول های  با  محصولات  این  انگاری های  تشابه  و  ابهام ها 
)مثل پرینترهای عکس( که ممکن است کاربر درگذشته دیده باشد توجه کرد.

روش شناسی 
ارتقاءِ  کاربردی برای  یافتن راهی اصولی و  از این پژوهش،  هدف اصلی 
کارکردهای زیبایی شناسانه و معناشناسانه در طراحیِ پوسته و رابط کاربری 
چاپگر سه بعدی خانگی است.  زبانِ محصول به عنوان یکی از نظریه های 
معناشناختی در محصول به عنوان بخش نظری مطالعاتْ انتخاب و پس 
از استخراج ویژگی های چاپگر سه بعدی از منظر زبان محصول، به کارگیری 
این ویژگی ها در طراحی دقیق انجام پذیرفت. این ویژگی ها که کارکردهای 
زیبایی شناسانه، نشانه شناسانه و نمادین را شامل می شوند به همراه 
ویژگی های ضروری معنایی مانند افوردنس7  و کارکردهای ادراکی به طراح 
کمک کردند تا در طراحی زبان ارتباطی محصول چه در قالب ظاهر و چه در 

شاخصه های  با  را  محصولی  تعاملات،  و  کاربری  واسطه ای  بخش  در 
ارتباطی کافـی بـرای جلـب، ترغیـب و اسـتفادۀ کاربـر، طراحـی کنـد. بـرای 
مطالعات بخش نظری با اسـتفاده از مطالعات کتابخانه ای، مشـاهدات 
میدانـی )هنـگام کار بـا انـواع پرینترهـای سـه بعـدی در دسـترس(، اقـدامْ 
پژوهـی و بـا روش توصیفـی، نتایـج پژوهـش جمع بنـدی شـدند، بـرای 
طراحی از روش لاوسـون8  اسـتفاده شـده اسـت. سـاختار ارائۀ مقاله از دو 
بخش کلی تشکیل شده است: الف( ارائۀ نتایج مطالعات نظری مرتبط 
بـا تعاریـف زبـان محصـول و ب( ارائۀ طرحِ نوین پوسـته و طرحِ نوین رابط 
کاربری چاپگر سـه بعدی خانگی براسـاس اصولِ استخراج شـده از نتایج 

بخـش نظری اسـت.



 13
98

ر   
ها

ب     
 41

ه  
ــار

ـــم
 ش

     
م   

ونه
ت 

ســ
 بیــ

ال
سـ

30

رد
ـاو

ـتــــ
ســــ

زبان محصولد
پیش از مطرح شدن نظریۀ زبان محصول در دپارتمان طراحی محصول 
عنوان  تحت  مقاله ای  در  مازر10  زیگفرید  نام  به  مؤلف  یک   ، اوفنباخ9 
»ملاحظاتی بر مسئلۀ تئوری طراحی11 «  می کوشد تا چهارچوبی مبتنی 
تهیه  دانش  اقسام  تفاوت های  از  )معرفت شناسی(  شناخت شناسی  بر 
نماید و با آزمودن آن ها معین کند که آیا آن ها برای آینده تئوری طراحی 

.) Maser, 1979(   مناسب اند یا نه

با پذیرفته تر شدنِ نظریات مازر در باب تئوری طراحی، یکی از اعضای 
دپارتمان اوفنباخ به نام یوخن گروس12  نظریه ای را به نام زبان محصول 
زبان  محصول،  معناشناختی  عملکرد  به  اعتقاد  با  که  می کند  مطرح 
شناسایی  مورد  طراحی  تئوری  در  مستقل  یک لایه  به عنوان  محصول 
قرار می دهد )Burdek,  2005 p. 238(. در مدل مفهومی گروس و فیشر 
وجه تمایزی میان کارکرد عملی یک محصول مانند کارکردهای ارگونومی، 
اقتصادی، تولیدی و غیره از یک  سو و جنبه های مرسوم ارتباطی دیگر 
محصول )که زبان محصول نامیده شده اند(، قرار داده  شده است ) نمودار 
1(.  این وجه تمایز را می توان با تفکیک میان دستور زبان و معنا در علم 

زبان شناسی قابل قیاس دانست.

.) Steffen, 1997( :نمودار 1. تفکیک زبان محصول از کارکردهای عملی در تئوری اوفنباخ

) Steffen, 1997( :کارکردهای صوری زیبایی در زبان محصول کارکردهای معنایی و  نمودار 2.  تمایز 

در این مدل، ویژگی های محصول تحت عنوان »کارکرد13«  مورد نظر قرار 
می گیرد. در این تئوری، کارکرد آن چیزی ست که در محصول قرارگرفته 
است و برای کاربر قابل ابراز است. این کارکرد واسطِ ادراکی میان محصول 
و کاربر است و هر آنچه توسط حواس و ادراک، یا رفتارهای کاربر با وی 
مرتبط است تحت عنوان کارکرد مطرح می شود. صرف  نظر از آنچه خارج از 
این تئوری کارکرد نامیده می شود نباید این واژه را با عملکردهای محصول 
که  برای نشستن  )مانند عملکرد محلی  بوده است  آن  تولید  که هدف 

هدف تولید صندلی است( یکی دانست.

تئوری زبانِ محصولْ تمایزی میان عملکرد و ارتباط حسی قائل است. 
گروس معتقد است عملکرد محصول توسط حواس ادراک می شود اما 
ماهیت عملکرد لزوماً ادراک حسی را در برندارد. به زبان دیگر باید گفت 
که آن دسته از کارکردهایی که ماهیت ارتباطی و ادراکی را ندارند اما نیاز به 
ادراک دارند می توان کارکردهای عملکردی محصول شمرد. این دسته از 
کارکردها شاید نیاز کاربر را برآورده کرده و شاید حتی دلیل تولید محصول 
با  که  داشت  انتظار  نباید  ادراکی شان  غیر  ماهیت  دلیل  به  اما  باشند، 
کارکردهای حسی مانند زیبایی شناسی یا نماد شناسی بتوان بهبودی در 

.) Steffen, 1997( عملکرد این کارکردها ایجاد کرد

کارکردهای حسی ادراکی در نظریۀ زبانِ محصول بر دو گونه تقسیم بندی 
با  مستقیم  به طور  یا  ادراکی  حسی  کارکردهای  گروس  ازنظر  شده اند. 
کارکردها  این  ادراک  اینکه  یا  ادراک می شوند  و  پنج گانه دریافت  حواس 
و  صوری  را  اول  دسته  کارکردهای  رو  همین  از  است.  معنایشان  درگرو 
ظاهری و کارکردهای دسته دوم را معنایی نام گذاری کرده است )1997 

.)2 ,Steffen()نمودار 

در تئوریِ زبانِ محصولْ کارکردهای زیبایی شناسانۀ صوری به آن دسته 
از کارکردها گفته می شود که در هنگام دریافت پیام ارسال شده، احساس 
خوشایندی در گیرنده پیام صورت گیرد. این احساس خوشایندی در 
تمام صورت های حسی که شامل حواس پنج گانه است می تواند منعکس 
شود. از این رو زیبایی در صوت و لامسه نیز به همان میزان که صوت و 
لامسه در طول روز به دریافت پیام ها و درک ما از دنیا تأثیر دارند، در ایجاد 
حس خوشایندی ما از محصول نیز تأثیر دارند. بنابراین یکی از مهم ترین 
تفاوت های زبان محصول با زبان بشر، در محدودیت های زبان بشر به 
گفتار و نوشتار در مقابل تنوع انتقال پیام محصول از طریق واسطه های 

گوناگون است.

که  است  چیزی  آن  به مثابه  محصول  زبان  در  معنایی  کارکردهای  اما 
نمادها  و  نشانه ها  میان  تمایز  وجه  عنوان  تحت  آن  از  لانگر14   سوزان 
مطرح می کند. همچنین بر این اساس است که می توان تمایزی میان 
کارکردهای نشانه )اشاره ای( و کارکردهای نمادی در این گروه قائل شد. از 
نظر لانگر، اگر معنا هیچ جوهر و هیچ ویژگیِ ذاتی ای نداشته باشد، در آن 
صورت این مفهوم را می توان به صورت یک رابطه تعریف کرد و اغلب معنا 
تنها به صورت الگویی سر برمی آورد که با ارجاع به اصطلاح خاصی که آن 
.) Langer, 1997(الگو برگرد آن متمرکزشده است، به آن نگریسته می شود

بر پایۀ بینشی از روان شناسی گشتالت و روان شناسی ادراکی، کارکردهای 
در  ترتیب  )مانند  یکدیگر  تمایز میان دو اصل مخالف  زیبایی شناسانه 
نظم  می شوند.  قائل  محرک ها(  کاهش  مقابل  در  تحریک  نظم،  برابر 
به  میل  نظم  که  به صورتی  هستند:  حواس  در  تضادهایی  پیچیدگی  و 
کاهش پیچیدگی دارد و در مقابل پیچیدگی میل به کاهش نظم دارد. 
درعین حال که هیچ یک از این دو نمی توانند بدون حضور دیگری وجود 
داشته باشند. پیچیدگی بدون نظم آشفتگی ایجاد می کند و نظم بدون 

پیچیدگی ملالت و خستگی به همراه دارد.

که  را  پیچیدگی  و  نظم  از  اصل  نُه  اشتفن،  و  گروس  اساس  همین  بر 
آنالیزهای زیبایی شناسی صوری یک محصول را هدایت می کنند، مورد 
شناسایی قراردادند )Gros, 1983 () نمودار 3(. در گسترده ترین دیدگاه 
هنرهای طراحی، گرافیک، معماری و امثال آن را نیز می تواند شامل شود: 
سادگی و تنوع، بسته بودن و باز بودن، شباهت داشتن و متفاوت بودن، 
قرینگی و نا قرینگی، شفافیت و کدری، صاف بودن و کج بودن، متعادل و 

خارج از تعادل، آشنا و بدیع، متناسب با زمینه و متضاد با زمینه.
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) Gros, 1983( :نمودار 3.  اصول نُه گانۀ گروس و اشتفن در تقابل نظم و پیچیدگی در زیبایی شناسی 

کارکـرد معنایـی در نظریـۀ زبـان محصـول از دو بخـش کارکردهـای نمادین 
 )4 نمـودار   ( می شـوند.  تشـکیل  نشـانه ای  کارکردهـای  و  سـمبلیک  و 
کارکردهـای نشـانه ای، مسـتقیماً وابسـته بـه محصـول و آنچـه به صـورت 
اسـت)1997  می گردانـد،  قابـلِ  شناسـایی  را  محصـول  وماهـوی  ذاتـی 
و  تکنیک هـا  بـر  ناظـر  نشـانه ای  کارکردهـای  اینکـه  به عـلاوه   .)  Steffen,

برخوردهـای شـخصی نیـز هسـتند کـه ایـن
عوامـل، کارکردهـای گوناگـون عملـی را از یـک محصـول و چگونگـی بهتـر 
استفاده شـدن آن  را بـه تصویـر کشـیده و تشـریح می کنـد. بنابرایـن آن ها 
نقـش مهمـی در بـاب شناسـایی، کاربردپذیری و خـود توصیفی محصول 
دارنـد. چنانچـه اگـر یـک کاربـر نتوانـد از محصـول به درسـتی اسـتفاده کنـد 

غالـب اوقـات ایـن ناشـی از نارسـایی کارکـرد نشـانه ای اسـت. 

) Steffen, 1997(  نمودار 4. کارکردهای نمادین و کارکردهای نشانه ای در معناشناسی محصول

شـامل  محصـول،  زبـان  تئـوری  در  محصـول  یـک  ذاتـیِ  نشـانه های 
نشـانه های هویّتی محصول )آنچه محصول را از محصولات مشـابه دیگر 
کـه ازنظـر عملکـردی مشـابه هسـتند متمایـز می کنـد ماننـد تفـاوت یـک 
پخش کننـدۀ موزیـک ام پـی تـری15  در مقابـل پخش کننـدۀ موزیـک سـی 
دی16 ( و نشـانه های شـخصیتی محصول )مانند یک کت چرم در مقابل 
یـک کـت ماهـوت( اسـت. تفـاوتِ ایـن دو بخـش از نشـانه ها، در برخـورد 
کاربـرد بـا ویژگی هـای ذاتـی محصول اسـت. چنانچـه برخـی از ویژگی های 
ذاتـی باعـث تفـاوت در هویّـت و ماهیـت محصـول می شـود. چنانچه یک 
صندلـی و یـک مبـل باوجـود شـباهت کاربـردی ولـی ماهیتـاً باهـم تفـاوت 
دارنـد. ولـی صندلـی چوبـی و پلاسـتیکی یـا تابلـو نقاشـی رنگ  و روغـن و 
آبرنـگ فقـط در سـطح شـخصیتی باهـم تفـاوت دارنـد و ماهیـت و هویّـت 

مجزایـی ندارنـد.

زبـانِ  حسـی  ادراکـی-  سـطح  از  بخشـی  عملـی،  کارکـردِ  نشـانه های 
کـه  بـوده  محصـول  از  بخشـی  بـا  مسـتقیم  تمـاس  در  و  اسـت  محصـول 
بـه  زبـان محصـول  از  ایـن بخـش  اسـت.  زبـان محصـول  از حـوزۀ  خـارج 
درک بهتـر کارکردهـای عملـی کمـک می کنـد و کارکردهـای عملـی، بـدون 
کج فهمـی  از  سرشـار  یـا  نامفهـوم  و  گنـگ  نشـانه ها  ایـن  صحیـح  ادراک 
خواهـد بـود. از ایـن رو اسـت کـه پیش تـر نیـز گفتـه شـد چنانچـه اگـر یـک 
ایـن  اوقـات  غالـب  کنـد  اسـتفاده  به درسـتی  محصـول  از  نتوانـد  کاربـر 
ناشـی از نارسـایی ایـن بخـش از کارکـرد نشانه ای سـت. ارگونومـی ادراکـی، 
...از  و  جمـع آوری  و  مونتـاژ  کاربردپذیـری،  و  کارکردپذیـری  افوردنـس، 
ادراکـی  بخـش  کـه  هسـتند  عملـی  کارکردهـای  نشـانه های  ویژگی هـای 
از  متمایـز  می شـوند.  شـامل  را  محصـول  یـک  عملـی  فنـی  کارکردهـای 
نشـانه ها، در آن مـوردی کـه ذات و کارکـرد عملـی یـک محصـول نشـان 
می دهـد، سـمبل ها و نمادهـا بـا موضوعاتـی در تصـور دریافت کننـده یـا 
کاربـر همبسـتگی دارنـد. درحالی کـه تعاریـف متنـوع از یـک نمـاد در تاریـخ 
وجـود دارد، تئـوری زبـانِ محصولْ به آن قِسـم از مفاهیمی اشـاره می کند 
کـه توسـط لانگـر و آرنهایـم17  ارائه شـده اسـت. بنابرایـن، معنـی نمادهـا 
همان قـدر کـه شـامل دلالـت ضمنـی آن هاسـت شـامل تفکیک کنندگـی و 
تشـخیص آن هـا نیـز هسـت. بـا ملاحظـۀ اشـاره ای کـه نشـانه ها و نمادهـا 
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) Gros, 1983( کارکردهای نمادین در نظریه زبان محصول نمودار 5 .  

و  نشانه ها  میان  اساسی  تفاوت   « می دارد:  اظهار  لانگر  دارند، 
شخص  توسط  کاربردشان  متعاقباً  و  پیوستگی  تفاوت  در  نمادها 
شخص  برای  را  هدفشان  نشانه ها  که  به این ترتیب  است.  ثالث 
ثالث  شخص  نمادها  درحالی که  می دارند.  اعلان  و  ابراز  ثالث 
می کنند.« هدایت  و  می دهند  سوق  هدف  شدن  بارور  برای  را 

بنابراین کارکردهای سمبلیکْ به مفاهیم و همبستگی هایی که به ذهن 
یک شخص می رسد ارجاع می دهند و این در حالی ست که وی در حال 
اجتماعی،  جنبه های  مثال:  به طور  است.  موضوع  آن  به  اندیشیدن 

بحث و بررسی

به کارگیری زبان محصول در چاپگر سه بعدی

فرهنگی، تاریخی، اقتصادی، زیست محیطی و غیره.

درعین حال که نمادها بر پایه میثاق های اجتماعی فرهنگی و سنت ها 
هستند، دانش نسبت به هنجارهای فرهنگی و محیطی برای درک پیام 
و مفهوم محصول آن طور که مورد نظر بوده بسیار ضروری و اجتناب ناپذیر 
گرم  و  سرد  مانند  همبستگی ها  نمادین  کارکردهای  نهایتاً  و  است. 
طبیعی و مصنوعی و... را فراخوانده و این مفاهیم نمادین پیش از همه 
بازخوردهای احساسی را برانگیخته و بر پایۀ این ها است که ما  محصولی 

را دوست می داریم می پسندیم یا دوست نمی داریم) نمودار 5(.

در  محصول  بر  مؤثر  عوامل  شناخت  محصول،  زبان  تئوری  اساس  بر 
دسته بندی های گفته شده و یافتن ارتباط این لایه با کارکردهای عملی 
هنگامی که  اساس  این  بر  است.  متد  این  در  طراحی  جنبۀ  مهم ترین 
مورد  یا  گردد  طراحی  محصول  زبانِ  پایۀ  بر  است  قرار  محصول  یک 
یادشده،  کارکردهای  از  سطح  هر  در  می بایست  گیرد،  قرار  قضاوت 
طراحی  مبنا  این  بر  تا  شود  تهیه  لازم  نتیجه گیری های  و  مطالعات 
شود. میّسر  کارکردها(  )به واسطه  کاربر  و  محصول  ارتباط  محوریت  با 

زیبایی شناسی
یا صنعتی(،  اداری  با یک محصول  در یک محصول خانگی )در قیاس 
مورد  باید  طراح  که  است  جنبه هایی  مهم ترین  از  یکی  زیبایی شناسی 
می دهند  نشان  مطالعه ای  در  همکارانش  و  بلیلونس  دهد.  قرار  توجه 
که چگونه تغییرات فیزیکی ظاهری در یک محصول می تواند مشتریان 
را متقاعد کند که آن محصول مُدِ روزتر است. همچنین در این مطالعه 
از تأثیرات نحوۀ برخورد مشتری با ظاهر محصول، به عنوان عاملی بسیار 
محصول  بودنْ  روز  مدِ  و  زیبایی  مورد  در  مشتری  قضاوت  در  تأثیرگذار 
مطالعه ای  در  این،  علاوه بر   .)  Blijlevens, et al,  2013( است  یادشده 
تأثیر  محصول  یک  ظاهر  که  می دهند  نشان  لامبرت  و  یاماموتو  دیگر، 

حتی  یا  محصول  عملکرد  مورد  در  مشتری  قضاوت  بر  زیادی  بسیار 
 .)  Yamamoto, et al,  1994( دارد  وی  سوی  از  پذیرش  قابلِ   قیمت 
محصولات  بصری  بیان  در  مشترک  زبانِ  یک   زمان دار،  الگوهای  و  مد 
تولیدشده مثل پوشاک یا لوازم روزمره هستند. تغییرات عناصر در این 
محصولات گاهی با علت و گاهی بدون هیچ توجیهی صورت می گیرند. 
به طور مثال مدل موها گاهی با توجه به تغییر سبک زندگی تغییر کرده 
ولی گاهی نیز تنها به این دلیل عوض می شوند تا القای تازگی و جدید 
این  از  نیز  محصولات  طراحی  در  تغییرات  این  کنند.  ایجاد  را  بودن 
قالب  در  کاربران  و  مخاطبین  دلیل  همین  به  است.  متأثر  رویکرد  دو 
و  قدیمی  را  طرح  یک  گاهی  ناخودآگاه  به طور  فروشنده  یا  تولیدکننده 
عناصر  و  الگوها  این  و  نامیده  جدید  و  به روز  را  طرح  یک  گاهی  و  کهنه 
دلیل قضاوت مخاطبین را شکل می دهند. با توجه به تغییرات سلیقه 
و سیر تحول خواسته مشتریان، می توان این سلایق را به تفکیک عناصر 
بررسی کرد و تحولات زمانی را در هر عنصر تفکیک کرد. به منظور بررسی 
زیبایی شناسی در متد زبان محصول، نُه اصل سادگی و تنوع، بسته و باز 
بودن، شباهت داشتن و متفاوت بودن، قرینگی و نا قرینگی، شفافیت 
بدیع،  و  آشنا  تعادل،  از  خارج  و  متعادل  بودن،  کج  و  صاف  کدری،  و 
تناسب و تضاد زمینه در پرینترهای سه بعدی باید مورد بررسی قرار گیرد.
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و سیر تحول خواسته مشتریان، می توان این سلایق را به تفکیک عناصر 
بررسی کرد و تحولات زمانی را در هر عنصر تفکیک کرد. به منظور بررسی 
زیبایی شناسی در متد زبان محصول، نُه اصل سادگی و تنوع، بسته و باز

نقش محرک های بصری
داگمر اشتفن در بخشی از یک مقاله به نقش این اصول زیبایی شناسی 
کاربر  منظر  از  محصول  در  بدعت  و  نوآوری  القای  در  محصول  زبان 
نوگرای  جنبش های  تمام  که  می کند  تصریح  به وضوح  وی  می پردازد. 
سنتی  پیچیدگی های  بیستم  قرن  شصتِ  دهۀ  تا  بیست  دهه  میانۀ 
مقابل  در  و  محرک هاست  افزاینده  محصول  زبان  نظریه  در  )که  را 
جایگزین  سادگی  و  بانظم  است(  مطرح شده  محرک ها  کاهش  و  نظم 

کارکردهای نشانه ای در محصول
در  نشانه ای  کارکردهای  به  هنگامی که  شد  گفته  پیش تر  که  همان طور 
زبان محصول می پردازیم، محصول را در دو گروه از ویژگی های نشانه ای 
می کنیم.  بررسی  عملی  کارکرد  نشانه های  و  ذاتی  نشانه های  شامل 
تفکیک کنندۀ )که  نشانه های ذاتی محصول شامل نشانه های هویّتی 

نمودار6.  کارکردهای نشانه ای در زبان محصول چاپگر سه بعدی

پرینترهای سه بعدی در بالاترین دسته بندی خود، بر اساس روش تولیدْ 
دسته بندی می شوند. این دسته بندی کلی ترین عامل های هویّتی را که 
شیوۀ تولید )نمونه ای که می خواهیم با پرینتر تولید کنیم( است ملاک 
تمایز هویّتی پرینترها قرار می دهد. در پرینترهای چاپی نیز سطح مورد 
)جوهرافشان،  چاپ  روش  و  یا...(  سخت  سطوح  پارچه،  )کاغذ،  چاپ 
لیزر، افست یا ...( تمایزدهندۀ هویّت این محصولات است. پرینترهای 
سه بعدی با تغییر روش تولید در ظاهر نیز تغییر می کنند. پرینترهای »اِف 
دی اِم18«   معمولًا مکعب های افقی و کوچک تر هستند. چاپگرهای »اِس 
اِل اِی19« خانگی معمولًا عمودی تر و بزرگ تر با نیمه ای شیشه ای هستند. 
نشده اند.  خانگی  هنوز  سه بعدی  پرینترهای  در  تولید  روش های  بقیۀ 
و  اِس20«   اِل  »اِس  مانند  سریع  نمونه سازی  و  تولید  تجهیزات  چون 
پرینترهای پودر و چسبی21    یا روش »اِل اُ اِم22 «  هنوز نیاز به تجهیزات 
بزرگی دارند، حتی اگر بخواهند در ابعاد کوچک کار کنند. از دیگر ویژگی های 

بودن، شباهت داشتن و متفاوت بودن، قرینگی و نا قرینگی، شفافیت 
بدیع،  و  آشنا  تعادل،  از  خارج  و  متعادل  بودن،  کج  و  صاف  کدری،  و 
تناسب و تضاد زمینه در پرینترهای سه بعدی باید مورد بررسی قرار گیرد.

روند  همین  ادامه  از  بخشی  نیز  محصول  تزئینات  حذف  و  کرده اند 
که  جایی  بین المللی،  سبک  از  پس  است  معتقد  وی  اما  است.  بوده 
به  بازگشت  با  نوآوری  القای  بود،  رسیده  خود  اوج  به  سادگی  و  نظم 
پیچیدگی و افزایش محرک ها ممکن شد. کاری که سبک های »های-
حاصل  شدند  آن ها  انجام  به  موفق  »ممفیس«  و  »آلکیمیا«  تک«، 
شد  باعث  که  بود  محرک ها  کاهنده  سبک های  چندین سالۀ  غلبۀ 
.)  Steffen,  2007( بازیابد  را  خود  سابق  نوآوری  پیچیدگی ها  بازگشتِ 

محصول موردنظر از محصولاتی متفاوت با همان کاربرد است( و ویژگی های 
شخصیتی محصول که باعث تفکیک شدن محصول از محصولات مشابه 
است )مانند ماده و متریال و روش ساخت و غیره( می باشد) نمودار 6(.

محصولات نشانه های ذاتیْ هویّتی در پرینتر سه بعدی این  اداری  ظاهر  خانگی،  سه بعدی  پرینترهای  هویّتی 
است. این محصولات برای اتاق کار یا ادارات کوچک طراحی می شوند. 
اخیراً نیز ظاهری مدرن تر پیداکرده اند. ازاین رو ازنظر طراحی ظاهری 
دارند.  زیادی  تفاوت  آشپزخانه  برقی  تجهیزات  و  خانگی  وسایل  با 
برقی  فِر  دستگاه  یک  با  خانگی  سه بعدی  پرینتر  یک  شاید  هرچند 
نباید  اما  باشند،  یا فضاهای موردنیاز شبیه  کنترلی  تجهیزات  ازنظر 
پرینترهای  نمونه های  بررسی  از  یکدیگر طراحی شوند. پس  مشابه 
سه بعدی، می توان نتیجه گرفت که هر گروه از این دستگاه ها دارای 
ویژگی های هویّتی منحصربه فرد خود هستند. به این ترتیب که علاوه 
و  ویژگی ها  نیز  ظاهری  ازنظر  نمونه سازی،  روش  در  تفاوت هایی  بر 
تفاوت های بارزی در مقایسه با گروه های دیگر دارند. پس به منظور 
تا  گردد  استخراج  ویژگی ها  این  باید  بخش  این  از  نتیجه گیری 
محصول موردنظر بر اساس ویژگی های گروهی که به آن متعلق است

طراحی شود )جدول 1(.
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 جدول 1.  نشانه های ذاتی هویّتی چاپگر سه بعدی

نشانه های ذاتیْ شخصیتی در پرینتر سه بعدی
عوامل  پتانسیل های  گیرد،  قرار  توجه  مورد  باید  بخش  این  در  آنچه 
این  است.  سه بعدی  پرینترهای  ظاهریِ  شخصیت  تشکیل دهندۀ 
محصولات در کنار سایر وسایل اداری و خانگی از عواملی مانند مواد و 
متریالِ به کاررفته در ظاهر دستگاه، روش های تولید بدنه و تجهیزات، 
این  شده اند.  تشکیل    ... و  کنترلر ها  و  نشانگرها  دکمه ها،  و  بافت ها 
پرینتر  )به طور مثال دو  یکسان  با هویّت  پرینتر  بین دو  مشخصه ها در 

خانگی اف دی ام رومیزی( نیز متمایز است. ازاین رو می توان گفت این 
اساس  این  بر  هستند.  محصول  این  تفکیک کنندۀ  آخرین  ویژگی ها 
می توان گفت آنچه شخصیت ظاهریِ یک محصول را تشکیل می دهد، 
نشانه های  می توان  دارد،  تعلق  آن  به  محصول  که  حوزه ای  فراخور  به 
شخصیتیِ محصول را بر اساس گذر زمان و همچنین بر اساس مقایسۀ 
.)2 جدول   ( کرد  دسته بندی  گروه  یک  محصولات  میان  تفاوت های 

جدول 2. نشانه های ذاتی شخصیتی در پرینترهای سه بعدی 

نشانه های عملکردی
مقابل  در  دیگری  ماشین  هر  مانند  سه بعدی  پرینترهای  عملکرد 
پیشرفت های  می شود.  تعریف  انسان-ماشینْ  سامانه  در  انسان، 
آن ها  بیشتر  خروجی  و  دقیق تر  کنترل  باعث  الکترونیکی  وسایل  اخیر 
می شود و کنترل ماشین ها دیگر مسئله مهمی قلمداد نمی شود. ولی 
به دست آمده،  اطلاعات  صحیح  و  دقیق  تفسیر  برای  نیاز  عوض  در 
ابرقویی، ١٣٩٣(. )صدرا  می نماید  سخت تر  و  حساس تر  را  کاربر  وظیفۀ 

انسان- کاربر است. در نظام  این سامانه، نقش  از عوامل مؤثر در  یکی 
ماشینْ عموماً کاربر یک متصدی است. در مورد بررسی رابطۀ بین ماشین 
و متصدی، عواملی همچون سرعت، دقت و ایمنی و بازدهی کمیت های 
بر  علاوه  خانگی  وسایل  مورد  در  ولی  هستند.  توجه  مورد  و  مطلوب 
پذیری،  خاطر  به  بودن،  لذت بخش  همچون  کیفیت هایی  این ها، 
جلوگیری از کسل شدن و... نیز باید مورد توجه قرار گیرند. از همین رو 
شود. بررسی  مطلوب  شکلی  به  باید  محصول  از  کاربر  استفاده  بررسی 

به کارگیری نشانه های عملکردی
معناشناسی محصول، در اواخر دهۀ هشتاد میلادی توسط پژوهشگرانی 
مانند کریپندورف )Krippendorff , 1989 ( تحت عنوان »مفاهیمی ادراکی 
و زمینه های اجتماعی کاربرد آن ها« برای توصیف کیفیت های نمادین 
محصولات در طراحی، باعث تغییر نگرش به این الگو، از »طراحی برای 
فرض  این  با  اغلب  منظر،  این  شد.  مفهوم«  برای  »طراحی  به  کارکرد« 
بازتعریفِ  که  است  ارتباطی  وسیله  یک  محصول،   که  می شد  همراه 
مفاهیمِ در نظر گرفته شده  توسطِ طراح را فراهم می سازد. بر این اساس، 
طراحان از عناصر طراحی تثبیت شده، مانند شکل، رنگ، بافت استفاده 
می کردند تا پیام در نظر گرفته شده را به صورت یک فرم مجسم سازند. 
ازاینجا، کاربران به فرم تجسم شده واکنش نشان می دهند تا حس کالا 
ایجاد گردد، و بدین ترتیب تفسیر خود را از حس ایجادشده تبیین کنند  
)Giard, 1990 (. در اساسِ تئوریِ ارائه شده توسط کریپندورف، افوردنس 
بود.  مصنوعات  عملکردی  مفاهیم  توصیف  معنایی«  »ابعاد  از  یکی 

نشانه هاي ذاتی هویتّی پرینترهاي «اِف دي اِم»

علت به کارگیري نشانه هویّتی ویژگی در محصول

تناسب با مکان خانه و اداره مترمکعب 0,07رومیزي، حدود 

عموماً افقی با عمق کمتر از ارتفاع

ابعاد و جهت

ر سطوح خالی و درب بزرگ براي کنترل ب
نمونه

فضاي خالی رو به رویی سطوح تخت و 
گوشه هاي گرد

بافت و طرح بیرونی

نشان دهندة مصرف خانگی رنگ هاي ثابت و تنوع رنگی زیاد رنگ

  .نمایش نوشته هاي وضعیت و کنترل ها
ن دکمه ها، کنترل دستگاه در وضعت بدو

رایانه را انجام می دهند

صفحه نمایش کوچک با دکمه هاي ضروري پنل

بررسی نشانه هاي ذاتی شخصیتی پرینترها و محصولات کامپیوتري خانگی درگذر زمان

عنصر درگذشته مقبولیت امروز در مقبولیت

رنگ  با ترکیب -کم کنتراست - هم خانواده هارمونی هاي
 -خیره کنندگی از اجتناب -خاکستري یا سفید

 يخاکستر جزییات -محصول در رنگ دسته بندي
طبیعت در موجود رنگ هاي -خنثی زمینه روي

 رنگ هاي -شدید کنتراست -مکمل هارمونی هاي
 -ولمحص در رنگ پراکندگی -خیره کنندگی -خالص

 در موجود غیر رنگ هاي -درخشان و شاد رنگ هاي
طبیعت

بافت طبیعت القاي -یکدست -فیلی پوست -کرکی -زبر تصنع القاي -بافته چند -صیقلی -نرم

تناسبات  و یدد جلوي دکمه ها -بزرگ حاشیه کوچک نمایشگر
بزرگ

 یهحاش در دکمه هاي -کوچک حاشیه بزرگ نمایشگر
مخفی و

فرم استوار حجیم گرد گوشه منحنی پویا و سبک تیز گوشه تخت

جزییات تاتصالا جلب توجه -شده برجسته جزییات از پر هم طراز و تخت جزییات -ساده و بی تکلف

کلی عناصر ایستا پوشیده -سنگین و استوار پویا و شفاف -قابل حمل و سبک

ریتم عناصر تکرار و ریتم پر تکرار از اجتناب و ریتم کم

نور خیره کننده و متمرکزشده نور گسترده و کلی نور
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به عنوان بخشی از بنیادهای روان شناسانه در معناشناسیِ محصول، واژه 
افوردنس برای معنی کردن »تمام رفتارهای ممکنِ تصدیق شده که یک 
کاربر از یک محصول انتظار انجام پذیرفتنش را دارد«، تخصیص  یافته بود. 
یک مصنوع و افوردنس آن، به »مدل ها یا ساختارهای ادراکی که برای 
کاربر به صورت چیزهایی از یک جنسِ مشخص شناخته  شده اند« ارجاع 
داده می شود و نه آن چیزی که به طور واقعی هستند. به اضافه کریپندورف 
مدعی شد »معناشناسیِ محصول در طراحی اشیاء، آن افوردنس هایی را 
که حداقل دامنه مفاهیمی کاربران را در ذهن دارند پوشش می دهد و 
هدف می گیرد«  )Krippendorff, 1989 (. آن چیزی که بیشتر مورد توجه 
قرار گرفت ، رابطۀ بین مدل های ادراکی کاربران و ویژگی های مشهود در 
ادراک سطح-بالا 23«  در ذهن تمرکز  بر روی »پروسه  بود، که  محصول 
)در  نمی شد  ادراکی24«   محرک  سطح  در  »تعاملات  شامل  اما  داشت 
روان شناسی ادراک، به سطح مابین محرک حسی و هوش ادراکی، سطح 
محرک ادراکی گفته می شود(. در برخی موارد این کاربرد از ایدۀ گیبسون 
جدیدی  واژه های  مواردی  در  حتی  و  گرفت  فاصله   )  Gibson,  1977(
به منظور بیان نمادین یک دستورالعمل اجرایی یا کارکرد در معناشناسی 
محصول تفسیر شد، به عنوان نمونه واژه »معناشناسی بوم شناختی25« 
 .)Blush,  1989(  ” شی ء26«  خود-اظهاری   « و   )Krippendorff,  1989(”
به منظور ارائۀ صحیح افوردنس یک محصول، برای تفسیر معنایی در نظر 
گرفته شده، ازجمله کارکرد، عملکرد و کیفیت های محصول، به طراحان 
سپس  و  کرده،  آغاز  را  کاربران  ادراکی  مدل های  تا  است  شده  پیشنهاد 
شخصیت ها و ویژگی های قابل درکی که به آسانی امکان پاسخگویی به 
فراهم سازند )1989  را  و نشانه ها  یعنی استعاره ها  را دارند  ادراکی  مدل 
معناشناسیِ  در  مفهوم  این  طراحی  تمرکز  هرچند   .)Krippendorff,
محصول، دخالت فیزیکی بر آنچه یک محصول می تواند به کاربر پیشنهاد 
کند نیست، اما کنترل کنندۀ چگونگی درک محصول از سوی کاربر است.

افوردنس در مقابل معناشناسیِ محصول
به نظر  محصول  معناشناسی  به  شبیه  افوردنس  ایدۀ  اول،  نگاه  در 
هندسی  و  فیزیکی  ویژگی های  کاربر،  که  باورند  این  بر  دو  هر  می رسد. 
همچنین  می کند.  درک  را  اشیاء  معانی  بلکه  نمی کند  ادراک  را  اشیاء 
با  فرم  ارتباط  خصوص  در  طراحان  برای  را  معنی  یک  مفهوم،  دو  هر 
مفاهیم به همراه دارند. اما بااین وجود، مفروضاتِ متضمنِ ادراکِ این 
ازاین جهت که »مفاهیم« محصولات که  دو مفهوم، نقیض یکدیگرند: 
نگرفته اند.  قرار  آن ها بحث می شود، همه در یک سطح مشابه  درباره 

درمجموع می توان افتراق این دو مفهوم را در سه بند خلاصه کرد: اول 
اینکه مفهوم افوردنس توسط »مشاهده مستقیمِ« گیبسون ارائه شد، 
از  »متأثر  که  طراحی ای ست  تئوری  محصول،  معناشناسیِ  درحالی که 
قراردادهای شناختی« است. ازاین رو مفهوم مورد بررسی در افوردنس، 
کیفیت های  ارزیابی  یا  کاربران  قضاوت  داده ها،  عدم  پردازشِ  دلیل  به 
پایه وضعیت های  بر  قابلیت های کنش،  اما  نیست،  دریافتی محصول 
عینی کاربران و محصولات در هنگام ارائه است. درحالی که روان شناسیِ 
مفاهیم  این  که  دارد  ادعا  محصول  معناشناسی  است  معتقد  ادراک 
توسط  دریافت شده  اطلاعات  پایۀ  بر  کاربر  ذهن  در  ادراکی  شکل  به 
حواس ساختار یافته اند. بنابراین تفسیر کاربران از یک محصول به طور 
اجتماعی-فرهنگی  پیشینۀ  شخصی،  تجارب  تأثیر  تحت  برجسته ای 
و نیازهای شان است. دوم اینکه قضایا و موضوعات طراحی در این دو 
حوزه متفاوت هستند. افوردنس فی نفسه روابط رفتاری بین کاربران و 
اشیاء است. وجودش وابسته به آگاهی و هوشیاری و نیاز کاربران بوده و  
ازاین رو این دلیلی برای کنش بالقوه است)Reed, 1996(. از طرف دیگر، 

برمی آید،  معناشناسی  واژه  از  که  همان طور  محصول،  معناشناسیِ 
به مثابۀ  محصول،  هر  عیان  بخشِ  ظاهریِ  نمود  است.  کلید  به منزلۀ 
محصول  به  کاربران  ادراکی  پاسخ های  برانگیزانندۀ  مستعد  نشانه های 
تداعی های  و  کارکردی  تفاسیر  زیباشناسانه،  ویژگی های  مانند  است، 
معناشناختی  چشم انداز  به عبارت دیگر   .)Crilly, et.al,  2004( نمادین 
در طراحی محصول بر مسائل ارتباطی و اجتماعی متمرکز شده است.   
و سوم اینکه متدهای محقق سازیِ این دو مفهوم در طراحیِ محصول 
»محدودیت های  به صورت  افوردنس  در  تقابل  ذات  هستند.  متفاوت 
فیزیکی« در طراحی محصول نمود میابد)Norman, 1999( تا رفتار کاربر 
اغلب  آنتروپومتری  و  ارگونومیک  داده های  ازاین رو  سازد.  تسهیل  را 
محصول،  انتظار  موردِ  ویژگی های  به  رسیدن  برای  تغییراتی  به منظور 
اتخاذ می شوند. درحالی که مفهوم افوردنس تأکید بر ساختار مفید بودن 
طراحیِ  به  معناشناسانه  رویکرد  دارد،  محصولات  در  کارکردپذیری  و 
بیشتر  می رساند.  یاری  محصول  از  صحیح  تفسیر  در  را  کاربر  محصول، 
رویکردهای معناشناسانه شامل سه گام معمول، تخمین شخصیت های 
اِبرازهای  جستجوی  و  مرتبط،  ویژگی های  انتخاب  محصول،  با  درگیر 
طراحان  روند،  این  در   .)Butter,  1990( هستند  ویژگی ها  این  بصری 
به شدت به استعارات یا آیکون ها تکیه کرده تا مفاهیم را به فرم محصول 
تبدیل کنند، به طور مثال، عاریه گرفتن یک نمادِ موجود یا شیء دیگر یا 
رویدادی باهدف ایجاد ارتباط بین محصول و موضوع استعاره شده یکی 
از این نمونه هاست. در پایان این بخش می توان نتیجه گرفت که به منظور 
ادراک محصول در عملکردها می توان از افوردنس مورد نیاز هر ویژگی بهره 
جست. این در حالی ست که درک مفهوم محصول و مفهوم هر کارکرد 
در حیطۀ معناشناسیِ محصول است. اما درمجموع، در اشاره به یک 
دستورالعمل، هدایت کاربر به انجام یک عمل نسبت به ایجاد و القای 
درک و مفاهیم محصول ارجحیت دارد. ازاین رو می توان انتظار داشت 
که با به کارگیری افوردنس مناسب به این هدف نزدیک تر شد. هرچند که 
معناشناسی محصول در ایجاد انتظار کاربر از وظیفۀ هر بخش از محصول 
نقش اصلی را دارد، اما این انتظار تنها با افوردنس مناسب نسبت به هر 
کنش مهیا شده و محقق می شود. از این  رو نمی توان اطمینان داشت 
هیچ عملکرد و کارکردی در محصول بدون طراحی افوردنس و معناشناسی 
محصول، در ذهن کاربر تفهیم شود و هنگام عمل وی کارایی لازم را از خود 
ابراز دارد.  در همین راستا می توان پس از تفکیک عملکردهای مختلف 
در هر کارکرد از محصول، به طراحی افوردنس و معناشناسی مورد نیازش 
دستورالعملی  که  عملکردهایی  اول،  گام  در  بخش  این  در  پرداخت. 
به  مراجعه  با  باید  منظور  این  به  می شوند،  تفکیک  دارند  نیاز  مورد  را 
الگوریتم استفاده از محصول از تعاملات محصول با کاربر برای دستیابی 
نمودار 7(.  ( کرد  استفاده  دارند  نیاز  را  که دستورالعملی  کارکردهایی  به 

نمودار 7.  عملکردهای مفروض در مورد استفاده ازچاپگرسه بعدی
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رویکردی  ادراکی  افوردنسِ  افوردنس ها،  از  بهینه  بهره برداریِ  به منظور 
فراهم سازی  بااین وجود،  است.  کاربری  رابط های  طراحی  در  معمول 
فراهم سازی  با  موجود،  افوردنس  مورد  در  سازگار  ادراکی  اطلاعات 
از  محصول  از  صحیح  استفاده  از  اطمینان  به منظور  ادراکی  اطلاعات 
یا نشانه ای متفاوت است.  نمایشی  به کارگیری واسطه های  روش های 
تفهیم برای  کنش  به منظور  مرتبط،  مشخصات  ساختن  اول  رویکرد 

کارکرد نشانه و نماد در طراحی پرینتر
درنتیجه آنچه تاکنون گفته شد،  هدایت هر کنش از سوی کاربر مستلزم 

چهار اقدام مجزا از سوی طراح است:

ایجاد درگیری فیزیکی  اقدام طراح به منظور  ابتدایی ترین  افوردنس:   .1
کاربر با محصول و هدایت ناخودآگاه کاربر با بخش موردنظر به ترتیبی که 

متضمن کنش فراگیر و اجتناب از تفسیر نقیض یا موازی شود.

2. اطلاعات ادراکی: تفسیری  را که کاربر از افوردنسی که با آن رو به رو شده  
و پیش فرضی که برکنش خود دارد ، شامل می شود، این تفسیر درصدی 
از خواست طراح را شامل می شود ولی در میزان اثرپذیری و صحت عمل 

)منوط به داشته ها و تجارب کاربر( با افوردنس متفاوت است.

3. نشانه و نماد: ابزاری در دست طراح که به صورت نیمه مستقیم سعی 
در اطمینان بخشی و هدایت آمرانه کاربر به فعلی توسط آیکون یا استعاره 
مستقیم است. اولویت دیده شدن نشانه و نماد نسبت به دو مورد قبل 

)زودتر یا دیده شدن نشانه( می تواند در کیفیت، کمیت یا حتی تفسیر  و

پیروی شدن  برای  که  اطلاعاتی  از  آن دسته  یعنی  است.  موردنظر 
برای  نشانه  یک  وقتی  بعدی،  رویکرد  در  ندارند.  تفسیر  به  نیازی 
از  اطلاعات  یا  می شود،  گرفته  کار  به  موجود  افوردنس  برجسته سازی 
برای  تا  دارند  نیاز  کاربران  می شوند،  آورده  فراهم  خود  کنش  آن سوی 
درک پیام طراح، به قراردادها یا  مدل های ادراکی موجود رجوع کنند.

نتیجۀ کنش تأثیر بگذارد.

4. کارکرد معنایی: ابزاری پنهان و ناخودآگاه که معمولًا برای تفسیر و ایجاد 
کنش در کاربر، به زمان بیشتری نیاز دارد. این ابزار تا حدّ زیادی با شناخت 
و استفادۀ بدیهیات و مفروضات کاربر قابل استفاده است. در این بخش 
نتیجۀ  بودن  بر مطلوب  و دانش معناشناسی  روان شناسی  از  استفاده 
کنش تأثیرگذار است. این ابزار به جای درگیری فیزیکی کاربر و آزمون وخطا 
در محصول، به تفسیر و تجربۀ ذهنی کاربر رجوع کرده و ایجاد مفاهیمی 
مانند ترادف، تضاد، کنایه و استعاره در محصول از کارکردهای این بخش 

است.

از  از رفتار کاربر و محصول، روندی  با توجه به کنش های استخراج شده 
اقدامات لازم برای هدایت آن ها ارائه شده تا هر کارکرد در محصول توسط 
طراح به درستی دریافت، ادراک، تفهیم، اجرا و در صورت لزوم و در موقع 

نیاز تکرار شود )جدول 3(.

جدول 3. روند اقدامات طراح به منظور درک معنایی از کارکرد محصول 

بازخورد کارکرد 
معنایی

نماد اطلاعات ادراکی افوردنس اقدامات طراح         

شنیداريکنش کاربر      دیداري اثر انتقال روابط علّی کلیشه ها مسیردهی اجبار تظاهر بصري

 سطح بیرونی
رفتار کاربر

ز کنش مورد انتظار ا
کاربر

طراحی آن چه که به کاربر 
پیشنهاد کنش با محصول را 

.میدهد

طراحی آن چه که کاربر را 
مجبور به اقدام یا پرهیز در 

.کنش میکند

ر طراحی و تصمیم گیري د
مورد مکانی که کاربر 
انتظار کنش را دارد

شناخت کلیشه ها و 
ر الگوهایی که کاربر د

کنش هاي مشابه با 
.آنها خو گرفته است

محقق کردن 
ز انتظاري که کاربر ا

.کنش دارد

مثل چرخاندن 
جر دستگیره باید من

به باز شدن درب 
شود

هماهنگ بودن 
کنش طراحی 

 شده با کنش هاي
مشابه در 

محصولاتی که 
کاربر تجربه 

مشابهی از انها را 
با خود حمل 

میکند

طراحی 
نمادهاي 
دیداري 
که به 
 کاربر در
درك 

کنش و 
نتیجه 

آن یاري 
رسانند

طراحی نمادهاي 
ر شنیداري  که به کارب
ه در درك کنش و نتیج

آن یاري رسانند

ه این ابزار به تفسیر و تجرب
 ذهنی کاربر رجوع کرده و ایجاد
 مفاهیمی مانند ترادف، تضاد،
 کنایه و استعاره در محصول از
.کارکردهاي این بخش است
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طراحی استایل
نتایج

زبانِ  کارکردِ  به  توجه  با  و  شد،  گفته  آنچه  نتایج  و  مطالعات  بر اساس 
محصول در طراحی چاپگر سه بعدی، فهرستی از ویژگی های مورد نظر در 
طراحی جمع آوری شده و طراحی بر مبنای این ویژگی ها انجام می پذیرد. 
این ویژگی ها در هر بخش در مواردی با هم تفاوت داشتند. برای انتخاب 
یکی از دو ویژگی که باهم متفاوت بودند می بایست کلیت موضوع و هدف 
استفاده از هر ویژگی را در نظر می گرفت تا ویژگی مناسب تر انتخاب شود. 
) نمودار 8 (روند استفاده از ویژگی ها در طراحی بدنه را نشان می دهد و 
بر اساس این نتایج طرحی که در تصویر شماره )1(  است طراحی شد.

نمودار8. زیبایی شناسی، نشانه های ذاتی و نمادها در طراحی استایل   

تصویر 1.  طرح پیشنهادی براساس نتایج زیبایی شناسی زبانِ محصول 

واسط کاربری27
آنچه عموماً به عنوان واسط کاربری در دستگاه ها شناخته می شود بخشی 
از محصول است که وظیفۀ فرمان دادن و به کار گرفتنِ محصول توسط کاربر 
را به عهده دارد. برخی از صاحب نظران مانند کریپندورف، تمام بخش های 
در ارتباط با کاربر )که خواه وظیفۀ فرمان دادن داشته باشد یا نه( را واسط 
اما آنچه بیشتر به عنوان   .)Krippendorff, 2006 p78( کاربری می نامند
بخش واسط کاربری یا همان رابط کاربری شناسایی شده است، بخش 
غیر مکانیکی و رایانه ای محصولات است که غالباً توسط صفحه نمایش 
می شود. هدایت  غیره  و  دست  لمس  یا  کلیدها  با  و  شده  داده   نشان 

 این روند بیشتر به تعامل انسان رایانه28  شناخته  شده است که واسط 
کاربری، بخش ملموس و ظاهری آن را شامل می شود. همچنین، این 
لغت هم ازنظر کاربردی و هم ازنظر معنایی به تمام وسیله های تعاملی 
موجود در نظام انسان ماشین نیز تعمیم پیدا می کند. ازنظر کریپندورف 
این گسترۀ نفوذ، زمانی پررنگ تر شد که محصولاتِ ساختِ دستِ انسان، 
به سمت عمل گرایی حرکت کردند و صندلی ساده نیز حتی به ابزارهای 
تعاملی مجهز شد که آن را قابل تنظیم می کرد. این پدیده، انسان را به 
سمتی پیش برد که مواجهه با محصول از سوی وی، همواره با پرسش 
»چگونه کار می کند؟« همراه باشد. با نظر به این پیش آمد، کریپندورف 
)p799 2006( توصیف می کند که واسطه های کاربری، فی نفسه و به طور 
مطلوبی به برانگیخته کردن تعاملات، تعمیم داده  شده اند. واسط کاربری 
می تواند شامل توصیفی گردد از: ادراک کاربر )شناختن کاربر موردنظر( که 
از تجربۀ رانشگرهای حسی یک مشارکت به دست آمده، یا از جایگاه یک 
ناظر و بیننده، که طراح قصد بهبود یک واسط را با بازطراحی یک مصنوع 
)و نه یک کاربر( دارد. از بیرون یک واسط، ناظر آن را به عنوان یک بخشی 
پیروی  مصنوع  واکنش های  از  که  می کند  توصیف  انسان  کنش های  از 
می کند مطابق آن چه در )تصویر 2(- پروتوکل تعامل یک واسط دیده 
می شود، پیکان ها مطابق زمان وقوع شماره گذاری شده اند. پیکان ها 
نقطه چین  پیکان های  و  مصنوع  با  مستقیم  ارتباط  ممتد،  خط  با 
مصنوعات  می دهد.  نشان  می کند  تجسم  مصنوع  از  کاربر  که  را  آنچه 
آن ها  داخلی  چیدمان  علل  هستند.  عِلّی  مکانیسم های  تکنولوژیکی 
  tمختلف مواقع  در   et خارجی  وضعیت  یک  به  پاسخگویی شان  برای 
است. و به دلیل تحت کنترل نبودن و شناخته نشدنشان توسط کاربر، 
پی آمدهای خارجی نامیده شده اند. پیشینۀ ورودی ها در فرم کنش های 
کاربر دریافت شده است که با حروف a در پی یکدیگر آمده اند. و نمایش 
نمایش    sحرف با  حواس  داخلی  حالات  تمام  غیرضروری  و  قطعی 
توالی  در  می شوند.   a کنش های  به  فوری  پاسخ های  شامل  که  داده 
شناخت  باعث  کنش،  از  حسی  دریافت  هر  حسی،  دریافت  و  کنش ها 
این  توالی  می شود.  منتج   m معانی که  می گردد  مصنوع  بیرون  از  کاربر 
مدل های مفهومی کاربر همه دربرگیرنده مفاهیمی از مصنوع می باشند. 

)Krippendorff, 2006 p78(  کریپندورف تصویر2.  پروتوکل تعامل یک واسط از نظر 
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هر مرحله از واسط در فرایندهای تعامل ماشین، با یک کنش a در موقعیت د
t در مرحله s انجام می پذیرد. و کنش a باعث t+1  می شود که کاربر را به 
موقعیت s می برد. این تغییر مرحله باید توسط مفهوم m به کاربر منتقل 
شود، که این انتقال منوط به این است که کاربر چگونه آن را حس کند، 
چگونه آن را معنی کند و می خواهد چگونه آن را به انجام برساند. بر این 
اساس پیش از طراحی واسط کاربری باید پروتکل تعامل واسط با توجه به 
فرایند استفاده و ادراک محصول ترسیم شود که در )نمودار 9( می بینید. 

نمودار 9.  پروتوکل  تعامل در واسط چاپگر سه بعدی

این  دارند.  نیاز  زیادی  تنظیمات  به  غالباً  سه بعدی  پرینترهای 
انجام  باید  دستگاه  دو  هر  در  یا  و  یارانه  در  یا  پرینتر  در  یا  تنظیمات 
ارسال  دستگاه  برای  یارانه  از  فایلی  است  نیاز  که  هنگامی  پذیرد. 
تنظیمات  واسطه،  و  مرتبط  نرم افزار  توسط  می بایست  شود، 
پرینتر  پارامترهای  و  پرینت  ویژگی های  شامل  که  پرینتر  و  فایل 
.)  3 )تصویر  شوند  تنظیم  کاربر  نیاز  و  فایل  شرایط  فراخور  به  هستند 

  Cura ultimaker  تصویر 3 .  نمایی از نرم افزار رایانه ایِ یکی از پرینترهای سه بعدی ) نمایی از نرم افزار
 )https://ultimaker.com/software/ultimaker-curaCura ultimaker :قابل دسترس در

یکی از چالش های طراحی بصری واسطه ای کاربری، پیش بینی ادراک 
بازدهی  بالابردن  و  ایمنی  حساسیت  نشانه هاست.  از  کاربر  تفسیر  و 
یکی  مسئله  این  شده  باعث  صنایع،  در  ماشینْ  انسان  تعاملات  در 
کنترل ها  در  شود.  سامانه ها  این  طراحی  پیش نیازهای  و  الزامات  از 
انتظار  از  دور  پارامترهای  یا  ابهام  وجود  مشابه،  صفحه نمایش های  و 
نشان دهندۀ  که  شده  کاربر  سوی  از  غیرمنتظره  کنش های  باعث 
یا  کاهش  و  افزایش  چون  مفاهیمی  مورد  در  است.  نامناسب  طراحی 
سمت به  حرکت  و  بالارفتن  که  است  شده  توافق  روشن،  و  خاموش 

راست با مفهوم افزایش، و پایین رفتن و حرکت به سمت چپ با مفهوم 
کاهش، مترادف شوند )صدرا ابرقویی, ١٣٩٣ ص. 224(. اما از آنجایی 
که کنترل های چهار جهت اصلی در ماشین هایی با واسطه ای نمایشگر، 
جهت حرکت در گزینه ها نیز استفاده می گردند، باید طراحی به گونه ای 
اعمال شود که کاربر مطلع گردد چه زمان می تواند از چهار جهت اصلی برای 
تغییر مقادیر یا  گزینه ها، و چه زمان می تواند از این جهت ها برای حرکت در 
میان گزینه ها و صفحه ها استفاده کند. در واسطه ای چندصفحه ای باید 
برای تغییر صفحات نیز تمهید مناسبی اندیشیده شود. معمولًا همان طور 
که برای حرکت در گزینه ها از چهار جهت اصلی استفاده می شود می توان 
و  کرد  حرکت  صفحه  سربرگ  روی  جهت ها  با  هم  صفحات  تغییر  برای 
صفحه را انتخاب کرد. اما هنگامی که در گزینه ها بدون انتخاب به تغییر 
صفحه ها  روی  حرکت  برای  جهت ها  از  نمی توانیم  می پردازیم،  کمیت 
استفاده کنیم. چرا که هر چهار جهت اصلی قبلًا توسط فرمان های حرکت 
و تغییر کمیت اشغال  شده اند. ازاین رو یا باید از کلیدهای دیگر استفاده 
نکات  با  توجه  با  گرفت.  نظر  در  صفحه  تغییر  مخصوص  کلیدی  یا  کرد 
گفته شده طراحی و چیدمان مناسب با رعایت نکات کاربردی و بصری 
باهدف بهبود ادراک و سرعت در به کارگیری گزینه ها و دسترسی سریع 
)تصویر 4(. آسان تر طراحی شده است  به خاطرسپاری  و  تنظیمات  به 

تصویر 4.  طراحی منوی گزینه ها  

در طراحی این واسط با قرار دادن نوار صفحات مختلف در سمت چپ، 
سعی شده است به کاربر نشان داده شود که در حال حاضر در کدام بخش 
برای  دارد.  وجود  دسترسی  برای  دیگری  بخش های  چه  و  داشته  قرار 
عوض کردن صفحات تنظیمات باید از کلیدهای روی پنل که آیکون شان 
مطابق آیکون صفحۀ مورد نظر است استفاده کرد و نیازی به استفاده از 
کلیدهای جهت برای این منظور وجود ندارد. اغلب پرینترها در واسط 
ضخامت  مانند  فنی  کمّی  جزییات  از   )3 تصویر   )مانند  خود  کاربری 
لایه ها به میکرون، سرعت حرکت نازل به میلی متر در ثانیه، دمای پرینتر 
برحسب درجه، تعداد لایه های پوسته و غیره استفاده می کنند که این 
کمیت ها هرچند بسیار کاربردی بوده، اما تفسیر ملموسی نزد کاربر ندارند. 
از این  رو می بایست به کاربر اطلاع داد که با تغییر این کمیت ها چه اتفاق
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ملموسی خواهد افتاد. به عنوان مثال در )تصویر4 ( می بینیم که به جای 
تغییر کمیت های عددی در رزولوشن و غیره، از مفهوم کیفیت استفاده 
 شده و به کاربر گوشزد می شود که با کم کردن کیفیت، سرعت افزایش یافته 
و  سطح  دما  افزایش  با  می شود  گفته  کاربر  به  همین طور  بالعکس.  و 
تیزتر  قطعه  جزییات  و  سطح  دما،  کاهش  با  و  نرم تر  پرینت  گوشه های 
می شود. این نحوۀ اطلاع به کاربر تا حدّ زیادی باعث کاهش سردرگمی 
و خطای سهوی کاربر و همچنین کاهش نیاز رجوع وی به راهنماهای 

از محصول می شود. استفاده 
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