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آناليز فرمي عناصر اصلي سازنده‌ی
هويت بصري شکل محصول

ميثم خداشناس 
عضو هئيت علمي گروه طراحي صنعتي دانشگاه هنر اسلامي تبريز

محمد مهدی گروسی
دانشجوي كارشناسي ارشد طراحي خودروي دانشگاه فورتهام آلمان

چکيده
ش��کل محصولات پيچيده، مانند خودرو، به طور س��نتي با ويژگي‌هاي مختلف تعاريف و روابط گوناگون بين اشکال آن را در گذر زمان به وجود 
آورده اس��ت. اين روابط با تمرکز بر پيش‌بيني، پذيرش و توس��عه‌ی اين ويژگي‌ها براي عبور از مرزهاي قديمي، محرک چگونگي ساخت محصول 
مي‌ش��ود. اين مقاله از آناليز عناصر )اجزا( س��ازنده‌ي اصلي براي تعيين ويژگي‌هاي اساسي در کلاس‌هاي وسايل نقليه استفاده مي‌نمايد. نتايج 
اين آناليز مي‌تواند با طراحي‌هاي جديد طراحان محصول بر اساس ارتباطات شکل‌هاي ناشي شده مشخص گردد. براي رسيدن به شناخت کافي 
نمونه‌هاي متنوع خودرو مورد ارزيابي قرار گرفته با بررس��ي و مقايس��ه‌ی يافته‌ها به ويژگي‌هاي يکس��ان و اشتراکات و وجه تمايز خودروها در 

کلاس‌هاي گوناگون پي برده شد. اجزای اصلي به دسته‌هاي مختلف خطوط تبديل شده و شالوده طراحي را به وجود آوردند. 

کليد واژه‌ها:
 طراحي خودرو، بررسي اجزاي اصلي1، طراحي محصول، روابط اشکال2
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  مقدمه
طراح��ان، ماهرانه ش��کل‌هاي رايج را دس��تکاري کرده و 
شکل‌هاي نوين را متفاوت با محصولات موجود خلق مي‌کنند. 
درک تفاوت‌هاي وسيله‌ي نقليه اغلب بر روي يک درک کلي از 
شکل )ظاهر( خودرو و روابط محکم ميان ويژگي‌هاي خودرو 
بنيان نهاده ش��ده اس��ت. علاوه بر اين شکل ظاهري محصول 
 Hsiao( نقش بس��زايي در موفقي��ت آن در بازار ايف��ا مي‌کند
Others، 2007 &(. در اي��ن زمين��ه بلاچ3 )1995( معتقد اس��ت: 

»طراحي خوب علاوه بر اينکه مصرف‌کننده را جذب محصول 
مي‌کند ب��ا آن‌ها ارتباط برق��رار مي‌کند و به وس��يله‌ی ايجاد 
تجربه‌اي مطلوب که از استفاده‌ی آن به دست مي‌آورند ارزش 
محصول را ارتقا مي‌بخش��د«. بنابراين ايجاد شکل محصولات 
راهي اساس��ي براي طراحان مي‌باشد که از طريق آن با کاربر 
ارتباط متقابل ايجاد مي‌کنند که البته چگونگي رابطه‌ی بين شکل 
 Hsiao &(محصول و بازخورد مطلوب آن مورد بحث مي‌باشد

.)Others، 2007

عوام��ل خودرو که به طور عين��ي در يکديگر جمع‌اند، اغلب 
يک ارتباط مس��تحکم دارند. کاپوت اتومبيل و شيشه ي جلوي 

خودرو در ارتباط با سقف است.
بيدرمن4 )1987( در مورد چگونگي دريافت و درک انسان از 
شکل‌ها و تجزيه‌ي آن‌ها در قطعات قابل تشخيص بحث مي‌کند. 
مک کورماک5 و کاگان6 )2002( نمايش اشکال پيچيده از طريق 
خرد کردن آن‌ها در شکل‌هاي س��اده‌تر به زبان رياضيات را 
آس��ان‌تر کردند. منحني‌هاي پيچيده به ريزش��کل‌هاي متشکل 
از خطوط راس��ت خرد شده‌اند. گروهي از منحني‌ها در اشکال 
ساده‌ي سه گوش تجزيه ش��دند. پراتس و ديگران )2006( در 
اين ش��يوه يک مرحله جلوتر رفتند و در فهم و درک شکل‌هاي 
ساده شده با توجه به سبک و طراحي محصول به کار مي‌برند. 
در اين تحقيق يک تجزيه‌ي آماري ش��کل پيچيده )يک خودرو( 

در قطعات بزرگ پايه‌اي بررسي مي‌شود. 
به ويژه ما آناليز عناصر اصلي س��ازنده را در شناس��ايي 
گروه‌هاي مشخص که تفاوت مدل‌ها در يک کلاس محصول را 

موجب مي‌شود استفاده مي‌کنيم. 
در اين ميان طراحي خودرو بس��يار حائز اهميت و لازم به 

بررسي بيشتر مي‌باشد چرا که خودروها موجودترين و شکل 
عمده وغالب بصري قرن بيستم )Armi، 1988( و حاضر بودند 
و هستند. همچنين آنچه که طراحي خودرو را به توجه بيشتري 
ملزم مي‌کند روش‌هاي موجود در طراحي خودرو مي‌باشد که 
بيشتر بر جنبه‌هاي عملي و ادراکي تأکيد دارد و در آن کمتر به 

روش‌هاي علمي پرداخته مي‌شود.
بنابراين تلاش در جهت ارائه‌ی روش��ي علمي و بر اس��اس 
دانس��ته‌هاي عملي و ضمني، براي ايج��اد فرايندهاي جديد در 
طراحي خ��ودرو امري ضروري مي‌نمايد. آنچه که امروزه در 
طراح��ي خودرو تدريس مي‌ش��ود و در صنعت به کار گرفته 
مي‌شود کماکان همان سيستمي اس��ت که مدير طراحي وقت 
ش��رکت جنرال موتورز7 آمريکا،‌هارل��ي ارل8 در اوايل دهه‌ی 
سي قرن بيس��تم ابداع نمود )Gartman، 1994(. در اين روش 
استفاده از قطعات اصلي ماش��ين در مدل‌هاي مختلف به کار 
گرفته مي‌شد که ثمره‌ی آن ايجاد مدل‌هاي متنوع با هزينه‌هاي 
rDoo 9 در صنعت خودرو بود ) گپايين‌تر و شروع اس��تايلينگ

man، 1995( که بعدها به اس��تفاده از پلتفرم10هاي مشترک و 

ادغام شرکت‌ها و ايجاد برندهاي مختلف در يک شرکت منتهي 
 .)Mantle، 1996( شد

طراحان خ��ودرو، مانند تمامي طراح��ان محصول ترتبيت 
ش��ده، از تجربي��ات و يافته‌هاي خود در عينيت بخش��يدن به 
طرح‌هاي بالقوه استفاده مي‌کنند. طراحان شکل‌هاي موجود را 
با تغيير و بازسازي به طرح‌هايي تبديل مي‌کنند که از نمونه‌هاي 
قبلي متمايز شوند. شناخت وجه تمايز و تفاوت‌هاي خودروها 
معم��ولًا بر اس��اس نوعي درک کلي از ش��کل ظاهري آن‌ها و 
روابط بين اج��زاي آن‌ها مي‌باش��د )Orsborn، 2008(. اجزا و 
ويژگي‌هايي که از لحاظ ظاهري به هم نزديکي زيادي دارند و 
اغلب روابط��ي را بين هم ايجاد نموده‌اند مانند درپوش موتور 
و شيش��ه‌ی جلو که از طريق هوا‌ی بالاي کاپوت به هم وصل 
ش��ده‌اند. امروزه تلاش‌هاي متعددي براي بررسي علمي آنچه 
که به زعم عده‌اي جلوه‌ی هنري ناميده مي‌شود ظهور کرده و 

شروع شده است. 
بيدرمن )1987( درباره‌ی چگونگي دريافت و ادراک اش��کال 
و تجزيه‌ی آن به صورت دس��ته‌هاي قابل تش��خيص توسط 
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انس��ان‌ها توضي��ح مي‌دهد. م��ک کورم��اک و کاگان )2002( 
تفهيم ش��کل‌هاي پيچيده را به وسیله‌ی تجزيه و ساده نمودن 
به ش��کل‌هاي هندسي س��اده‌تر ارايه نمودند. خطوط مرکب و 
پيچيده به شکل‌هاي ساده س��اخته شده از خطوط مستقيم و 
قابل تشخيص تبديل شدند. دسته‌بندي اين خطوط نيز با تجزيه 
به شکل مثلث‌هاي ساده انجام گرديد. برخی نيز در اين روش 
گام را فراتر نهادند و از آن براي ش��ناخت و بررسي اشکال با 

توجه به استايل و سبک طراحي استفاده نمودند.
بر اساس گفته‌هاي ارُزبرن11 و ديگران )2008(، در اين مقاله 
نه فقط به ساده‌س��ازي و تجزيه‌ی اشکال بر اساس ادراک که 
بر اس��اس روشي يکس��ان و ثابت براي دس��تيابي به قطعات 
ساختاري محصول اقدام خواهد شد. در اينجا تبديل شکل‌هاي 
ترکيبي به يک ش��کل س��اده انجام نمي‌گيرد بلکه روشي براي 
ساده نمودن شکل پيچيده به دسته‌اي از شکل‌هاي ساده ارائه 

مي‌شود.
به طور خاص، ما از بررس��ي اجزاي اصلي براي تشخيص 
دس��ته عناصري که اتومبيل‌ه��ا را در درون يک کلاس از هم 
متفاوت مي‌کنند اس��تفاده خواهيم کرد. بررسي اجزاي اصلي 
روشي ثابت است که در آن مجموعه‌اي از اطلاعات حقيقي به 
نمونه‌هاي ابعادي کوچک‌تر منطب��ق بر اطلاعات واقعي تبديل 
مي‌شوند )Patel، 2006(. هر کدام از اين اندازه‌ها به وسيله‌ی يک 
متغير عددي تعريف مي‌شود. بررسي اجزاي اصلي دسته‌اي از 

متغير‌هاي عددي را بر اس��اس ميانگين داده‌هاي حقيقي تعيين 
مي‌کند، به طوري که متغيرهاي جديد کوچک‌تر از ابعاد نمونه 
حقيقي خواهد ب��ود. براي مثال متغيرهاي اصلي يک دوچرخه 
ممکن است اندازه‌ی قطر چرخ، زاويه‌ی گردنه‌ی فرمان، ارتفاع 
محور رکاب و بس��ياري ديگر باشد در حالي که دسته‌ی جديد 
حاصل از بررسي ممکن است فقط ارتفاع دوچرخه و طول آن 

باشد.
اولين جزء اصلي برداري اس��ت که بيش��ترين اختلاف‌ها را 
بي��ن متغيرهاي اصلي موجود در اجزاي اصلي را در بر‌بگيرد. 
دومين جزء اصلي برداري است که پس از بردار اول بيشترين 
اخت�الف را بين متغيرهاي اصلي اجزاي اصلي در بر داش��ته 
باشد. سومي و چهارمي نيز به همين ترتيب ادامه پيدا مي‌کنند 
تا به آخر. س��پس بر اس��اس بردار به هر متغير ضريبي داده 
مي‌ش��ود. اين ضري��ب بيانگر ميزان تأثی��ر آن متغير بر جزء 
اصلي مورد نظر خواهد بود. بر اساس ضريب تمامي متغيرها 
واريانس درصدي تعريف شده براي جزء اصلي اول محاسبه 
مي‌گردد. جزء اصلي دوم با برداري متعامد با جزء اصلي اول 
تعريف مي‌شود. بررس��ي به همين صورت ادامه پيدا مي‌کند؛ 
برگرداندن ضرايب مختل��ف براي متغيرها و درصد واريانس 

تعريف شده کوچک‌تر. 
ارُزب��رن و گروه، نم��اي بيروني نمونه‌هايي از س��ه کلاس 
موجود خودرو را مورد ارزيابي قرار دادند. شکل‌هاي مربوط 

تصویر 1( قسمت‌بندي اشکال خودرو
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به پانزده کوپه، بيست اس يو وي12 و هفت وانت پيکاپ توسط 
خطوط چهارنقطه‌اي رايانه‌اي بیضی‌شکل تهيه شده است. در 
اينجا از روش بررسي اجزاي اصلي براي تعيين مشخصه‌هاي 
اصلي در درون کلاس‌هاي سه گانه‌ی خودرو استفاده مي‌شود. 
سپس نتايج به دست آمده از اين ارزيابي مي‌تواند توسط طراح 
براي خلق خودروهاي جديد اس��تفاده شود. طراح مي‌تواند با 
اس��تفاده از مجموعه خط‌هاي ثابت به‌دست‌آمده در اين مقاله 
به عنوان مبنا و اس��اس کار اس��تفاده کند که در نهايت تأثیر 
بسياري بر گشتالت کلي اثر خواهند داشت. با فهم اين ارتباطات 
بين اين قطعات منحني ش��کل، يک اثر قوي در گشتالت طراحي 

وسيله )خودرو( خواهد داشت. 
يکي از نتايج به‌دست‌آمده در اين تحقيق، تبديل گروه خطوط 
پيچيده‌ی تش��کيل دهنده‌ی خودرو به بردارهاي ساده اجزای 
اصلي مي‌باش��د که به شکل موجزي خلاصه ش��ده‌اند. براي 
نمونه در تصویر 1 مش��خص است که حدود 80% تفاوت‌هاي 
نماي جانبي وانت‌هاي پيکاب مربوط به مجموعه سقف، قسمت 
جلوي دماغه، دس��تگيره‌هاي درب، خ��ط عقب درب و رينگ‌ها 
مي‌باشد. اين ويژگي‌ها تمامي عناصر ماشين مورد نظر نيستند 
اما ترکيب آن‌ها هش��تاد درصد تفاوت و منحصر به فرد بودن 

يک نمونه را باعث مي‌شود. 
ترکيب نتايج به‌دست‌آمده از بررسي وضعيت ثابت خودروها 
و يک طراح کارآزموده تمامي پتانسيل موجود در اطلاعات به 

دست آمده را با هماهنگي و نظم آزاد خواهد کرد. 
هرچند تمرکز اين تحقيق بر روي طراحي خودرو مي‌باش��د 
اما اين روش اکنون توسعه يافته و مي‌تواند براي هر محصول 
مادي ديگر با ويژگي‌هاي مش��ابه، با زبان فُرم يکس��ان مورد 
اس��تعمال واقع شود. زبان فرم يکسان در متن اين مقاله مبين 
محصولاتي در کلاس معين است که داراي اشتراکات ظاهري 
و يا خصوصيتي زياد بين هم هس��تند و روابط بين اين اشکال 
يکسان اس��ت )Biederman، 1987(. هر محصولي لزوماً يک 
بازس��ازي پارامتري از محصول ديگر اس��ت، هرچند بعضي 
اشکال ممکن اس��ت به صورت پارامتر صفر بازسازي شوند 

تا اصطلاحاً شکل خاص پاک شود.

  آشنايي با مبدعان اين شيوه‌ي آناليز
ارُزبرن 

مهندس مکانيک ب��ا گرايش و علاقه‌ي فراوان به رابطه ميان 
طراحي مهندس��ي و طراحي زیبايي‌شناسانه. تحقيقات اصلي 
و عم��ده‌ي‌ ارُزبرن در زمينه‌ي اس��تفاده‌ي زبان تصويري به 
منزله‌ي ابزار طراحي براي توس��عه‌ي محصولات جذاب است. 
در سال 2003، ليس��انس خود را در رشته‌ي مهندسي کانيک 
از دانشگاه بوفالو و فوق ليسانسش را در سال 2005 دريافت 
کرده و دانش��جوي دکتراي تخصصي اس��ت. وي همچنين از 
اعضاي جامع��ه‌ي حرف��ه‌ايASME 13 و IDSA 14 بوده و با 
شرکت جنرال موتورز در زمينه‌ي تخصصي خودش همکاري 

مي‌کند. 
- کاگان 

دکتراي مهندسي مکانيک از دانشگاه کاليفرنيا به سال 1990. 
فعال در حوزه‌ي طراحي و توس��عه‌ي محصولات. پروفسور 
کاگان ب��ه طور پيوس��ته در مورد ارتب��اط طراحي صنعتي و 
اقتص��اد و تجارت و تأثی��ر آن در هويت محصولات و زيبايي 

شناسي محصولات فعال است.
پيتر بوت رايت15

دکتراي اقتصاد و بازاريابي از دانش��گاه ش��يکاگو به سال 
1998. با تخصص در حوزه‌ي بازاريابي و فعاليت پژوهش��ي 
در زمينه‌ي آناليز و توسعه‌ي محصولات و بازاريابي توليدات 
 KRAFTجديد ش��ناخته مي‌ش��ود و س��ابقه‌ي همکاري ب��ا

FOODS، موتورولا16 و دانشگاه ويسکانسين را هم دارد.

  اطلاعات خودروها
در اين پروژه، خودروها از س��ه کلاس مرس��وم و شناخته 
شده انتخاب شده اند: کوپه‌ها، وانت‌هاي پيکاپ و اس يو وي‌ها. 
از الزامات انتخاب خودروها دسترس��ي به طرح‌هاي دقيق سه 
نماي اصلي آن بود که تمامي نماها مي‌بايس��ت ايزومتريک و 
يا بسيار نزديک به آن باش��ند. همچنين سه‌نماي جلو، عقب و 
جانبي خودرو مي‌بايس��ت منطبق بر هم باش��ند به طوري که 
مقي��اس و اندازه‌ه��اي نماها دقيقاً يکس��ان و منطبق بر نمونه 
واقعي باشند. جدول 1 ليست خودروهاي بررسي شده در هر 
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کلاس را نشان مي‌دهد.
براي رعايت هماهنگي بيش��تر تمامي خودروها از مدل‌هاي 
سال 2003 انتخاب ش��ده اند. تمامي پيکاپ‌ها نمونه‌ی توسعه 
داده شده‌ی وانت تک کابين مي‌باشند. تمامي کوپه‌ها مدل‌هاي 
استاندارد و اصلي بودند. هر گونه خودروي غير عادي در هر 

کلاس از دايره انتخاب خارج شد مانند فولکس واگن بيتل. 
از مدل‌هاي س��ال 2003، س��ي و يک کوپه در بازار ايالات 
متحده به فروش مي‌رسيد که پانزده مورد از آن براي نمونه‌ها 
انتخ��اب گرديد )Orsborn، 2006( که چهل و هش��ت در صد 
بازار وقت کوپه‌ها را در بر مي‌گرفت. نمونه‌هاي پيکاپ ش��امل 
هفت مدل بود که شامل50% از چهارده مورد موجود در بازار 

بود. در اين س��ال، تعداد حقيقي انواع موجود اس يو وي‌ها به 
چهل و سه عدد مي‌رسيد که از اين بين بيست مدل شامل %47 
از بازار در بررسي شرکت داده شدند. نمونه‌هاي مورد بررسي 

به طور خلاصه در جدول 1 ديده مي‌شوند. 
هدف اين تحقيق شناسايي و درک شکل‌هاي سازنده و مبنا 
در کلاس‌هاي مختلف خودرو براي اس��تفاده در طراحي‌هاي 
جديد مي‌باش��د. براي اينکه ش��کل خودرو به راحتي ارزيابي 
ش��ود ابتدا بايد ساده ش��ود. در اين نمونه خودرو به‌وسيله‌ي 
گروهي از خطوط نمايش داده ش��ده اس��ت. هر دس��ته از اين 
خطوط ويژگي خاصي از خودرو را نشان مي‌دهند. براي نشان 
دادن اين ويژگي‌ها از کمترين خطوط ممکن استفاده شده است. 

)جدول 1( نمونه‌هاي مورد بررسي
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هر خط به وسیله يک خط بیضی شکل چهار نقطه‌اي نشان داده 
ش��ده است. تنها مورد استثنا، خطوط نشان دهنده‌ی چرخ‌ها و 
رينگ آن مي‌باشند که در آن از دايره استفاده شده است. براي 
رعايت تساوي و يکسان‌س��ازي تصميم بر آن شد که تمامي 

خودروها ويژگي‌هاي مورد بحث را داشته باشند. 
در اين قسمت ويژگي‌هاي استفاده شده در تحقيق ارُزبرن و 
ديگران )2006( مورد بحث قرار گرفته و معرفي مي‌شوند. بر 
اساس گفت‌وگوهاي انجام گرفته با يک طراح خودرو، مشخص 
گرديد که ويژگي‌هاي ارائه ش��ده در پايين معمول‌ترين نکات 
براي تعريف کامل ش��کل يک خودرو مي‌باشند که همگي در 
تصویر 2 ب��ه صورت تصوير ارائه ش��ده اند. چرخ‌هاي جلو 
)1( و عقب )2( هر کدام از دو دايره تش��کيل شده اند: دايره‌ی 
داخلي براي رينگ و دايره‌ی بيروني براي نشان دادن لاستيک 
مي‌باش��د. ديواره‌ی فرو‌‌رفتگي جاي چرخ‌هاي جلو )3( و عقب 
)4( که خطي اس��ت که فضاي بين چرخ با بدنه را مش��خص 
مي‌کند. گلگيرها )5 و6( را خط‌هايي درس��ت در قسمت بالاي 
خ��ط ديواره چرخ يا خط پايين��ي گلگير قرار دارد و مبين خط 
تماس گلگير با کناره‌ی بدنه مي‌باش��د. سپر يا ضربه‌گير جلو 
)7( شامل خطي اس��ت که از جلوی پنجره )11( تا برخورد با 
گلگير جلو ادام��ه پيدا مي‌کند. اين بخش ش��امل خطوط افقي 
مي‌باش��د که به طور معم��ول منحني‌هاي��ي دارد. در بعضي 
خودروها مانند کوپه‌ها، جلو پنجره مي‌تواند درون س��پر جلو 
قرار گرفته ش��ده باشد. در اين موارد س��پر جلو مستقيماً به 
درپوش موتور يا کاپوت وصل مي‌ش��ود. همانند جلو، س��پر 
عقب )8( درب عقب يا صن��دوق را به گلگير چرخ عقب وصل 

مي‌کند. شيشه‌ی جلو )9( و عقب‌ماشين)10( نمايانگر شيشه‌ی 
موجود درقسمت جلو و عقب خودرو مي‌باشند. چراغ جلو )12( 
معمولًا در کنار جلو پنجره )11( و در بين س��پر جلو و کاپوت 
)13( قرار مي‌گيرد. س��قف )14( خودرو تمامي شيشه‌ها را در 
قس��مت بالا به هم وصل مي‌کند. چراغ عقب )16( بر صندوق 
عقب يا جاي بار)15( که بين شيشه عقب و سپر عقب مي‌باشد 
قرار مي‌گيرد. کف ماش��ين )17( با خط بين گلگير جلو و عقب 

مشخص شده است. 
درب )18( نيز به وسيله يک سري خط بسته در نماي جانبي 
و يک خط از نماهاي جلو و عقب نشان داده شده است. شيشه‌ی 
جانبي جل��و )19( ذقيق��اً در بالاي درب و در کنار شيش��ه‌ی 
جانب��ي عقب )20( که معمولًا فق��ط در خودروهاي اس‌يو‌ وي 
و استيشن‌ها ديده مي‌شود قرار گرفته است. دستگيره‌ی درب 
)21( در درون درب ق��رار دارد. خط زمي��ن )22( براي تنظيم 
نمودن ش��کل و ايجاد حس ايس��تادن لحاظ ش��ده است. خط 
کمربند )23( از قس��مت جلوي ستون ش��روع شده و با عبور 
از قس��مت زيرين شيشه‌ها به قس��مت بالاي انتهاي صندوق 
مي‌رسد و ويژگي مهمي به شمار مي‌آيد. در نمونه‌ها هيچ خط 
جداگانه‌اي براي خط کمربند وجود ندارد ولي به وسيله خطوط 
ديگر موجود مشخص مي‌ش��ود: خط کاپوت، زير شيشه‌هاي 

کناري و صندوق عقب.
هر کدام از کلاس‌هاي خودرو به طور جداگانه مورد ارزيابي 
قرار گرفت که اين به دليل وجود ويژگي‌ها و اش��کال مشخص 
کننده و مخصوص همان کلاس خودرو بود. هدف شناس��ايي 
تفاوت‌ه��اي بين کلاس‌ها نبود بلکه شناس��ايي ش��کل اصلي 

تصویر 2( خطوط اصلي تشکيل‌دهنده خودرو در سه نماي اصلي
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سازنده و ساختار ظاهري هر کلاس مورد نظر بود. کلاس‌هاي 
مختلف خودرو در نماهاي مختل��ف )جلو، عقب، کنار( و ابعاد 
گوناگ��ون )افقي و عمودي( جدا ش��دند: محورهاي x وy براي 
 z وx نماي جلو و عقب )به ترتيب افقي و عمودي(، و محورهاي

براي نماي جانبي )به ترتيب افقي و عمودي(. 

  نتايج آناليز
 y طبق آمارهاي به دس��ت آمده سه بررسي اولي مختصات
در نماي جلو يا افقي کوپه‌ها 71/8 % تفاوت‌ها را که به صورت 
ترکيبي از خطوط در تصویر 3 آمده اس��ت نشان مي‌دهد. در 

تصویر 3، 50% اختلافات بين کوپه‌ها در نماي جلو و مختصات 
y در بررس��ي ترکيب اول اجزاي اصلي به دس��ت آمد. %13/6 
بقيه مربوط به ترکيب دو، که مرکب از خطوط زيرين چراغ‌هاي 
جل��و و تمامي جلوپنج��ره به غير از خط بالاي��ي آن و تمامي 
خطوط اتاق و بدنه مي‌باشد. هر چند که ممکن است عرض بدنه 
و اتاق خودرو امري حس��ي باشد اما رابطه‌ی آن با قسمتي از 
چراغ و جلوپنجره روشن نيست. تصویر 4 مجموع اين خطوط 
 ،456M ف��راري ،TT را در چه��ار نمون��ه خ��ودروي آئودي
فورد موس��تانگ و تويوتا سليکا نشان مي‌دهد. از اين تصاوير 
مي‌توان پي برد که چيدمان اين خطوط ظواهر گوناگوني از اين 
خودروها منتقل مي‌کند. بدون جدا کردن خطوط به اين ش��يوه 
تش��خيص تفاوت‌هاي اين چهار خودرو واضح نخواهند بود. 
اين نتايج مي‌تواند در طراحي خودرو توسط طراحان استفاده 

شود.
ترکيب س��ه، 8/2 % باقيمانده‌ی تفاوت‌ها را نش��ان مي‌دهد 
که ش��امل خطوط دروني کاپوت و عرض اتاق، کل چراغ‌هاي 
جلو مي‌باشد. شکل پنج اجزاي اصلي خودرو را در مختصات 
عمودي نماي جلو نش��ان مي‌دهد. اين بيش��ترين تعداد اجزاي 
اصلي در بين تمامي خودروها، نماها و مختصات مختلف است. 
ترکيب يک، 41% تفاوت‌ها را در اين نما و مختصات گذرنده از 
بالاي ماش��ين، شيشه‌ی جلو، هواکش، بالا و پايين جلو پنجره 
و خ��ط افقي بالا و پايين س��پر جلو بيان مي‌کند. بس��ياري از 
ويژگي‌هاي برجسته همان‌طور که بعداً نشان داده خواهد شد، 

y تصاویر 3( بررسي خطوط نماي جلو خودروهاي کوپه در مختصات

تصاویر 4( نمونه تفاوت خودروهاي مختلف با خطوط ترکيب دوم از تصویر 
3 براي چهار خودروي کوپه
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z تصاویر 5( ترکيب خطوط نماي جلوي خودروهاي کوپه در مختصات

در تمامي خودروها تکرار مي‌ش��وند و جنبه‌اي ذاتي براي آن 
دارند. 11/8% ديگر از تفاوت‌ها در ترکيب دو نش��ان داده شده 
که شامل سپر، اندازه‌ی چرخ، اکثر چراغ جلو و خط افقي سپر 
جلو مي‌باش��د. لازم به ذکر است که خط سپر و چراغ‌هاي جلو 
در ترکيب‌هاي گذشته نيز حضور داشتند. تکرار آن‌ها در اينجا 
به معن��ي ارزش و اهميت خطوط اين اج��زا در ظاهر خودرو 
مي‌باشد. بقيه‌ی اجزاي خودروها نيز به همين صورت در نماها 
و مختصات مختلف مورد بررس��ي قرار گرفتند. اين کار براي 
هر کدام از کلاس‌هاي خودروها جداگانه انجام ش��د که ساير 

نتايج در تصاویر 6 تا 11 نشان داده شده است. 

  کاربرد
اکنون مي‌توان بر اس��اس اطلاعات به‌دست‌آمده از بررسي 
اجزاي اصلي، خودروهاي جديدي در ترکيب‌هاي مورد دلخواه 
ارائه نمود. تصاویر12 و 13 دو خودرو را تنها در نماي جانبي 

نشان مي‌دهند.
 تصوی��ر 12 يک خ��ودروي کوپه مفهومي مي‌باش��د که با 
استفاده از خطوط برجس��ته و غالب به‌دست‌آمده در ارزيابي 
انجام شده ايجاد شده است. براي شکل‌گيري اين طرح خطوط 
غالب کشيده شده و سپس بقيه‌ی خطوط به آن اضافه شده‌اند. 
هرچن��د اين طرح در نگاه اول طرحي انيميش��ني و غير واقعي 
به نظر مي‌رس��د ام��ا قابليت اين روش در ايج��اد ترکيب‌هاي 
بديع را بازگو مي‌کند، يعني روش��ي آس��ان براي آفرينش يک 
خودروي مفهوم��ي. در تصویر a(‌12( خطوط ارائه ش��ده بر 
مبناي درصدي به دس��ت آمده از بررس��ي‌هاي انجام شده از 
ترکيب‌هاي مختلف خط‌ها در مختصات x و z انتخاب شده اند. 
ترکيب فوق با هدف بزرگ نمودن اتاقک و تخت کردن خط کمر 
خودرو انتخاب گرديده‌اند. به دليل اس��تفاده از خطوط اصلي 
معرف کلاس خودرو به عنوان مبنا، خصوصيات اصلي و ذاتي 
کلاس خودرو حفظ ش��ده اس��ت. بقيه خودرو نيز در تصویر 

b(12( با ترکيب خطوط آزاد تکميل گرديده است.
 در مقابل تصویر 12، در تصویر 13 طرح ارائه شده به وسیله‌ی 
نادي��ده گرفتن خطوط غالب به‌دس��ت‌آمده از اي��ن تحقيق انجام 
شده است. در اين ش��کل هدف ايجاد طرحي نو بر اساس تغيير 
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خطوط برجسته و غالب براي ارائه‌ی طرح‌هايي با بداعت بيشتر و 
ترکيب‌هايي با فاصله‌ی بيشتر به نمونه‌هاي موجود مي‌باشد. از 
اين جهت، روش بررس��ي اجزاي اصلي با ارايه‌ی شرح ‌کاملي از 

خطوط خودرو، راه انتخاب را براي طراح در چگونگي استفاده از 
اين خطوط باز مي‌گذارد. مجموعه خطوط به‌دست‌آمده از بررسي 
اجزاي اصلي در اين تحقيق، مي‌تواند الفباي تشکيل دهنده دستور 

تصاویر 6( ترکيب خطوط نماي جانبي خودروهاي کوپه

yو zتصاویر 8(  ترکيب خطوط نمای جلو و عقب خودروهاي وانتتصاویر 7(  ترکيب خطوط نماي عقب خودروهاي کوپه در مختصات
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تصاویر 9( ترکيب خطوط نماي جانبي خودروهاي وانت

z و y تصاویر 10( ترکيب خطوط نماي جلو خودروهاي اس يو وي در مختصات
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z و xتصاویر 11( ترکيب خطوط نماي جانبي خودروهاي اس يو وي در مختصات

تصاویر 12( طرح جديد کوپه با استفاده از خطوط اصلي

تصاویر 13( طرح جديد کوپه با حذف و تغيير خطوط اصلي
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 .)Stiny، 1980(زبان و قواعد ساختن اشکال مختلف باشد
  نتيجه 

خودروها از عناصر مختلفي تش��کيل شده‌اند مانند درب‌ها، 
چرخ‌ها، کاپوت و غيره. هر کدام از اين عناصر را با يک يا چند 
خط مي‌توان نش��ان داد. سابقاً در طراحي خودرو، هم‌زمان با 

فرايند طراحي، عناصر مرتبط با هم، بر هم تأثیر مي‌گذاردند. 
با بررس��ي اس��تيتيکي يک کلاس از خودروه��اي موجود، 
روابط جديد بين اجزاي خودرو مشخص مي‌شود که بر اساس 
ويژگي‌هاي اجزا در يک کل در نظر گرفته مي‌شود و نه صرفاً 
بر اساس نزديکي فاصله‌ی آن‌ها. در اين مقاله بررسي اجزاي 
س��اختاري در درون کلاس‌ه��اي گوناگون خ��ودرو از جمله 

کوپه‌ها، وانت‌هاي دو کابين پيکاپ و اس يو وي‌ها براي تشخيص 
ويژگي‌هاي اصلي اين خودروها به عمل آمده است. اين بررسي 
خط‌هاي تش��کيل‌دهنده خودرو را به دسته‌هاي مرتبط مختلف 
تفکي��ک کرده و درصد واريانس‌هايي را به هر مجموعه از اين 
خطوط اختصاص داده است. اين دسته‌ها شالوده‌ی خودرو را 
تشکيل مي‌دهند. يک طراح خودرو با آشنايي به ميزان تأثیر اين 
خطوط در گشتالت نهايي طرح، مي‌تواند از اين دسته خطوط به 

عنوان شالوده طراحي نمونه‌هاي جديداستفاده نمايد. 
متودول��وژي ارائه ش��ده در اين تحقيق در م��ورد هر نوع 
محصول موجود در دس��ته و کلاس��ي خ��اص قابل تعميم و 

استفاده مي‌باشد.  
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