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تاريخ دريافت مقاله: 93/7/22 
تاريخ پذيرش نهايي:  93/9/15   

طراحى شهرى نوین بر پایۀ تحریف هاى عامدانه در ادراك عمق و 
فاصله؛ از رویکرد نشانه تا خطاهاى کاربردى اپتیکى

پرداختـن بـه مقولـة ادراک عمـق و فاصلـه و تحريف هـای عامدانـه در حـوزة طراحی شـهری، طراحـان را قادر می سـازد تا 
از طريـق نظم دهـی و چیدمـان آگاهانـة کیفیـات فضايـی به گونـه ای مناسـب و در راسـتای مقاصد کلـی طراحی،  ايـن تجربة 
ادراکـی را دسـتخوش تغییـر کننـد و بدين  طريـق آگاهانـه مسـیری را کوتاه تـر و يـا بلندتـر از شـرايط حقیقـی آن بـه ذهن 
ناظـران و اسـتفاده کنندگان از فضـا متبـادر سـازند. در  ايـن مقالـه، از میـان رويکردهـای نظـری متعـدد موجـود پیرامـون 
نحـوة عملکـرد سیسـتم بصـری انسـان در زمینـه ادراک عمـق و فاصلـه، به سـبب تأکیـد بیشـتر متون علمـی  انتشـاريافته در 
سـال های اخیـر و نیـز از منظـر جامعیـت نظـری، بـه رويکـرد نشـانه خواهیـم پرداخـت. براسـاس  ايـن رويکـرد در بخـش 
نخسـت از  ايـن  مقالـه، تـلاش گرديده اسـت تـا با نگرشـی علمـی  و از دريچة نـگاه طراحـی شـهری، شـاخص ترين مؤلفه های 
تأثیرگـذار بـر مقولـة ادراک عمـق و فاصلـه مـورد بررسـی و تحلیـل قـرار گیرنـد؛  مؤلفه هايـی کـه می تـوان با تجمیـع و يا 
کاسـتن از میـزان آن هـا به طـور مسـتقیم بـه کنتـرل نسـبی میـزان عمـق و فاصلـة ادراکـی در فضـای کالبـدی پرداخـت. در 
ادامـه و در بخـش دوم نیـز بـه بحـث پیرامـون تحريف های عامدانـه با رويکـردی کاربردی و بـا مدنظر قـراردادن قابلیت 

به کارگیـری آن هـا در طراحـی سـاختارهای کالبدی-فضايـی شـهری پرداخته شـده اسـت.

واژههایکلیدی:عمق و فاصلة ادراکی، رويکرد نشانه، تحريف های عامدانه، خطاهای کاربردی اپتیکی.
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1.مقدمه
يکی از مهم ترين مباحث در حوزة روان شناسی ادراک که می تواند در موضوع طراحی شهری با رويکرد تحريف های عامدانه در 
فضا مطرح گردد، تجربة ادراک عمق و فاصلة ذهنی يک فضا است. در حقیقت، در بسیاری از موارد، عابران پیاده ممکن است 
طول و يا عمق يک مسیر را طولانی تر و يا کوتاه تر از حد حقیقی آن ادراک نمايند. اما  اين امر برای يک طراح زمانی مطلوبیت 
و کاربرد حقیقی خود را می يابد که بتواند چنین ادراکی را تا حد زيادی کنترل نموده، آن را دستخوش تغییر نمايد. در  اين زمینه 
بايد دو مسئله کلیدی به ترتیب مورد بررسی و تحلیل قرار گیرند: در وهلة نخست بايد شاخص ترين مؤلفه های تأثیرگذار بر 
ادراک عمق و فاصله شناخته شوند؛ چراکه در بسیاری از موارد فقدان و يا ازدياد چنین عواملی در کنار هم می تواند طراحی را 
از منظر عمق و فاصلة ادراکی به گونه ای آگاهانه هدايت نمايد. از سوی ديگر بايد مؤلفه ها و عواملی مورد بررسی و طبقه بندی 
قرار گیرند که قادرند در ادراک عمق و فاصله، تحريف هايی عامدانه را موجب گردند. بديهی است بهره گیری از چنین عواملی 
می تواند به طور اغراق آمیز و در عین حال کنترل شده ای ادراک های مورد بحث را دستخوش تغییراتی از پیش تعیین شده نمايد. 
برای روشن ترشدن موضوع در ادامة  اين مطالعه به بحث دربارة رويکردهای جاری در مورد ادراک عمق و فاصله، با تأکید بر 

رويکرد نشانه خواهیم پرداخت.

2.رویکردنشانه؛نگرشیجامعودقیقبهمقولۀادراکعمقوفاصله
رويکردهای نظری متعددی به  اين پرسش که چگونه سیستم بصری انسان در مورد عمق و فاصله قضاوت می کند، پرداخته اند 
که از آن جمله می توان به سه رويکرد نشانهHelmholtz, 1866( 1(، نظرية محاسبه گرايی »مار«2 )Marr, 1982( و نظرية زمینه3 
و  است  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  نشانه  رويکرد  فوق،  نظريات  و  رويکردها  میان  از  نمود.  اشاره   )Gibson, 1950; 1979(
علی رغم اينکه طرح آن برای نخستین بار توسط هِرمان هِلم هولتز4 در سال 1866 ريخته شد،  اين رويکرد در سال های اخیر نیز 
توسط پژوهشگران و صاحب نظران متعددی )از جمله Richardson, 2006; Goldstein, 2010; Gregory, 1997 ( مورد مطالعه 

و تکمیل قرار گرفت و در منابع و متون علمی  فراوانی از آن استفاده گرديده است.
به طور کلی، هدف رويکرد نشانه، شناخت منابع مختلف اطلاعاتی در يک محیط يا فضای شهری است که ناظر را قادر می سازند 
درخصوص فاصله و عمق استنتاج و استنباط نمايند. اين منابع اطلاعات به عنوان نشانه هايی برای فاصله يا عمق محسوب می شوند و 
می توانند دوگونة مجزای اطلاعات را تأمین نمايند. بیشتر نشانه های فاصله، اطلاعاتی را در مورد فاصلة نسبی فراهم می کنند که 
ناظر را از ارتباطات فاصله بین اشیاء در محیط پیرامونی شان آگاه می سازد. برای مثال، يک نشانة فاصلة نسبی می تواند ناظر را 
از  اينکه يک شیء دو برابر از شیء ديگر از آنها دور است، آگاه نمايد، اما قادر نخواهد بود تا ناظر را در مورد فاصلة دقیقی که 
آن ها را از يکديگر جدا می سازد، آگاه سازد. علاوه  بر آن، نشانه هايی نیز با عنوان نشانه های فاصلة مطلق وجود دارند که اطلاعاتی 
را در مورد فواصل مطلق فراهم می سازند. ذکر  اين نکته نیز حائز اهمیت است که با  اينکه نشانه های فاصله ای می توانند مستقل از 
يکديگر شناخته شوند، سیستم بصری انسان قادر است  اين منابع اطلاعاتی چندگانه را برای دستیابی به تنها يک ادراک فاصلة واحد، 
به سادگی با يکديگر  ترکیب نمايد )Richardson, 2006, 2-3(. در  اين مقاله به سبب جلوگیری از پیچیدگی موضوع، نشانه ها نه بر 

پاية نشانه های نسبی و مطلق بلکه به صورت عام مورد بررسی قرار خواهند گرفت.
طبق نظرية نشانه، ارتباط بین نشانه و احساس عمق و فاصله در بسیاری از موارد بر اساس تجارب قبلی از محیط صورت 
می پذيرد. همچنین همواره همخوانی بین نشانه ها و عمق و فاصله به صورت خودکار به  وقوع می پیوندد. بدين ترتیب هر زمان 

نشانه های عمق حاضر باشند، فضا به صورت سه بعدی ادراک می شود.
انواع مختلفی از نشانه ها برای ادراک فاصله و عمق شناسايی شده اند. اين نشانه ها را می توان به صورت کلی در گروه های زير 

)231-Goldstein, 2010, 230( :طبقه بندی نمود
الف( نشانه های حرکت عمومی  چشم5 که خود مبتنی بر توانايی احساس وضعیت چشم ها و فشار در عضلات آنها است.

ب( نشانه های تک چشمی6 که به نشانه هايی اطلاق می گردد که برای عمل کردن تنها به يک چشم نیازمندند.
ج( نشانه های ناشی از ناهمخوانی ديد دو چشم7 که بر پاية تصاوير نسبتاً متفاوت دريافتی دو چشم چپ و راست از صحنة مورد 

مشاهده به ادراک عمق می انجامد.

1.2.نشانههایحرکتعمومیچشم
نشانه های حرکت عمومی  چشم ها مبتنی بر دو فرآيند همگرايی8 و تطابق9 هستند که در زير به اختصار به آنها می پردازيم.

1.1.2.همگرایی
 .)Goldstein, 2010, 231( است  به طرف شیء  و  به سوی هم  کلی حرکت چشم ها  مفهوم  به  تعريفی ساده همگرايی  در 
در حقیقت همگرايی به زوايای ديد متفاوت دو چشم اشاره دارد که ورودی های جداگانه ای را برای سیستم بینايی انسان فراهم 
می سازند. هنگامی که به شیء دوردست نگاه می کنید، هر دو چشم مستقیماً به بیرون نشانه می روند. اما وقتی که به چیزی در 
بالا نگاه می کنید، هر دو چشم به درون و به سوی بینی تان برمی گردند. مقدار کششی که  اين همگرايی يا »بازگشت به درون« 
در ماهیچه هايتان  ايجاد می کند به وسیلة مغزتان فهمیده می شود و  اين نشانه را به عنوان شاخصی برای میزان فاصلة شیء به کار 

می برد.
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▪ طراحی شهری نوین: از رویکرد نشانه تا خطاهای کاربردی اپتیکی

2.1.2.تطابق
تطابق به مفهوم تغییر در شکل عدسی چشم به منظور قرار دادن اشیاء در فواصل )عمق های( مختلف در کانون ديد و سپس فراهم 
نمودن نشانه ای مطلق برای فاصله است. دو نشانة همگرايی و تطابق صرفاً در يک فاصلة کم از ناظر مؤثر بوده و کارايی دارند 

.)Cutting & Vishton, 1995, 82(

2.2.نشانههایتکچشمی
نشانه های تک چشمی  به نشانه هايی اطلاق می گردند که برای عمل کردن تنها به يک چشم نیازمندند. اين گروه از نشانه ها خود به 
دو دسته تقسیم می شوند: نشانه های تصويری10 که متشکل از اطلاعات عمق-فاصله ای هستند که می توانند در يک تصوير دو بعدی 

توصیف گردند و نشانه های ناشی از حرکت11 که بر اطلاعات عمقی استوار هستند که توسط حرکت  ايجاد می شوند.

1.2.2.نشانههایتصویری
نشانه های تصويری، منابع اطلاعات عمق-فاصله ای هستند که می توانند در يک تصوير دوبعدی، يا در تصويری که در شبکیه  ايجاد 

می شود، نمايش داده شوند. اين نشانه ها عبارتند از:
الف( انسداد )لايه  به  لايه بودن(12. يکی از نشانه های ادراک عمق-فاصله، انسداد )لايه به لايه بودن( است و هنگامی  به وجود 
می آيد که چیزی جلوی ديده شدن چیز ديگری را بگیرد. وقتی که چیزی کاملًا ديده می شود و قسمتی از چیز ديگر را می پوشاند، 
شیء اول نزديکتر ادراک می شود )شکل Mohyeddin Bonab, 1995( )1(. در  اين حالت از ادراک عمق، انسان تشخیص می دهد 
 .)Grütter, 1987( قرار گرفته است، اما قادر به تشخیص فاصله میان لايه ها نیست )که کدام شکل رو )جلو( و کدام شکل زير )پشت
در حقیقت، هنگامی که ناظری درون يک محیط حرکت می کند، نیز  اين نشانه به ادراک عمق و فاصله منجر می شود و بخش هايی 
از يک شیء انسداد يافته رفته رفته آشکار و يا بالعکس پنهان می گردد. انسداد قوی ترين شاخص عمق نسبی است و به خودی خود، 

 .)Cutting & Vishton, 1995, 77; Richardson, 2006, 5( برُد مؤثری همتراز با سیستم بصری انسانی دارد

ب( اختلاف در سطوح ارتفاعی. وقتی به چند شکل مساوی نگاه می شود که از طريق ساختار کلی محیط، در سطوح مختلف قرار 
.)1987 ,Grütter( دارند، شکلی که به نظر بالاتر قرار گرفته است، دورتر به نظر می آيد

ج( همگرايی چشم انداز )پرسپکتیو(13. هنگامی که خطوط موازی از نقطة ديد يک ناظر به سمت بیرون امتداد می يابند، به نظر 
همگرا ادراک می شوند؛ گويی که با افزايش فاصله،  اين خطوط به يکديگر نزديکتر می شوند. هر چقدر فاصله بیشتر باشد، همگرايی 
نیز بیشتر خواهد شد و اين خطوط در فاصلة دورتری  يکديگر را قطع خواهند کرد )Goldstein, 2010, 231-232(. بدين ترتیب 
در اشیاء مشابهی که با  اندازه های مختلفی نشان داده شده باشند، آنچه که بزرگتر  ترسیم شده جلوتر و آنچه که کوچکتر  ترسیم 

.)Grütter, 1987( )3 شده عقب تر به نظر می آيد )شکل
د(  اندازة آشنا.  اندازة آشنا بر آگاهی از ابعاد واقعی يک شیء تأکید می کند. اگر شیئی با ابعاد مشخص در فاصلة خاصی ديده 
شود، ناظر قادر خواهد بود تا ابعاد ادرا ک  شدة آن شیء را با اطلاعات ابعاد صحیح شیء، برای مقیاس گذاری بر فاصلة ادراک شده 
مقايسه نمايد )Richardson, 2006, 4(. برای مثال مشاهدة يک انسان در محیط، ارتفاع تقريبی 1,7 متر را در ذهن تداعی می کند 

و فاصله نیز از طريق مقايسه با آن تخمین زده می شود.
ه( اختلاف در میزان نور )روشنايی(. اشکالی که اختلاف درجه نور آن ها با زمینه کمتر باشد به نظر نزديکتر می رسند )شکل 4( 

.)Grütter, 1987(
و( اختلاف رنگ. در شرايط مساوی چیزهايی که در طیف های رنگی گرم )برای مثال، به رنگ زرد و قرمز باشند( نزديکتر از 
چیزهايی به نظر می رسند که در طیف های رنگی سرد )برای مثال، به رنگ آبی يا سبز( هستند )Shakibamanesh, 2013(. از  

اين رو می توان با تعیین رنگ مناسب در يک فضا آن را دورتر يا نزديکتر جلوه داد.

شکل 1. انسداد )لايه به لايه بودن(: استقرار ساختارهای مختلف 2 و 3 بعدی بر روی 
دو يا چند صفحة پیاپی )در  اين شکل صفحات a و b( نشانه ای برای ادراک عمق و 

)Shakibamanesh, 2013 :فاصله پديد می آورد )مأخذ

شکل 2. احساس عمق و فاصله از طريق اختلاف ارتفاع: قرارگیری سه 
پنجره در سطوح ارتفاعی متفاوت سبب  ايجاد احساس عمق در ناظر 

)Shakibamanesh, 2013 :می گردد )مأخذ
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ز( بافت. از آنجا که  تراکم بافت ها، با افزايش فاصله از ناظر بیشتر می شود،  اين امر میسر می گردد که بتوان عمق نسبی اشیاء 
 .)Cutting & Vishton, 1995, 84; Sedwick, 1986, 23( در يک محیط را با کمک مقايسة  تراکم بافت ها تعیین نمود

ح( سايه ها. سايه های مرتبط با اشیاء نیز علاوه بر  ايجاد ريتم و پويايی در يک مسیر می توانند اطلاعاتی را در مورد موقعیت و 
نیز عمق و فاصلة نسبی اشیاء فراهم نمايند )شکل 6(. بر  اين اساس به کارگیری طاق نماها و ساباط ها در شهرهای قديم  ايران سبب 
می گرديد تا بازی هوشمندانة نور و سايه، ضمن انسانی نمودن فضای شهری، به آفرينش صحنه های ديد جذاب تر با قابلیت بهتر 

برآورد فاصله و عمق منجر شود.
ط( نمای جوّی14. هوا حاوی ذرات کوچکی چون گرد و خاک، قطرات آب و ذرات مختلفی از آلودگی ها است. هر قدر شیء 
دورتر باشد، هوا و ذرات بیشتری بین شیء و ناظر وجود خواهد داشت و در نتیجه ديد دقیق به شیء مشکل تر و مبهم تر خواهد 
بود )Goldstein, 2010, 232(. در حقیقت  اين امر سبب می گردد تا اشیاء دور کنتراست )تضاد( کمتری نسبت به اشیاء نزديکتر 
 ,1995 ,Cutting& Vishton( داشته باشند و از  اين رو بتوان نمای جوی را به عنوان نشانه ای به عمق و فاصلة نسبی مطرح نمود

 .)80
ی( زاوية انحراف )زاويه مِیل(15. هرچه زاوية بین شیء و راستای افق افزايش می يابد، اشیاء به ناظر نزديکتر به نظر می رسند 

.)4 ,2006 ,Richardson(

شکل 3. احساس عمق و فاصله از طريق همگرايی چشم انداز )پرسپکتیو( 
)Shakibamanesh, 2013 :مأخذ(

شکل6. نمايش عمق و فاصلة ساختارهای کالبدی از طريق به کارگیری 
)Shakibamanesh, 2013 :سايه  )مأخذ

شکل 5. در  اين شکل تصوير پايین فضايی متشکل از رنگ های گرم را نمايش می دهد و در آن فاصله تا آبنمای واقع در انتهای 
)Shakibamanesh, 2013 :مسیر کوتاه تر از حالتی به نظر می رسد که فضا )تصوير بالا( فاقد چنین طیف رنگی است )مأخذ

شکل 4. نشان دادن عمق يک گنبد از طريق اختلاف در میزان نور )روشنايی( 
)Shakibamanesh, 2013 :مأخذ(

شکل 7. تأثیر زاوية انحراف )زاوية میل( بر ادراک فاصله و عمق نسبی
)Shakibamanesh, 2013 :مأخذ(
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2.2.2.نشانههایناشیازحرکت
هنگامی که ناظر شروع به حرکت در يک فضا می نمايد، نشانه های جديدی  ايجاد می شوند که میزان ادراک عمق و فاصله را افزايش 
می دهند )Helmholtz, 1911, 296(. مهم ترين نشانه های ادراک فاصله و عمق در حرکت عبارتند از الف( اختلاف منظر حرکت 

)پارالاکس(16 و ب( حذف و افزايش17.
الف( اختلاف منظر حرکت )پارالاکس(. هنگامی که در يک فضا حرکت می کنیم، اشیاء نزديک به سرعت از مقابل ديد ما عبور 
اشیاء نزديک و دور را  تفاوت در سرعت حرکت  اين  به نظر می رسند که آهسته تر حرکت می کنند.  اشیاء دورتر  اما  می کنند، 
پارالاکس  تأثیر  )پارالاکس(« می نامند و می تواند به عنوان نشانه ای برای ادراک عمق و فاصله به کار رود.  »اختلاف منظر حرکت 
.)Gogel & Tietz, 1973, 284; Cutting & Vishton, 1995, 81 ( حرکتی با افزايش فاصله کاهش يافته و در نهايت از بین می رود
ب( حذف و افزايش. وقتی دو سطح در فواصل متفاوتی قرار گیرند، ناظر با حرکت در جهات مختلف می تواند سبب نمايان 

شدن و يا حذف عمق قابل مشاهده گردد )شکل 8(.

3.2.ناهمخوانیدیددوچشمی18یااستروپسیس19
اين نشانه بر  اين حقیقت استوار است که انسان دو منظر نسبتاً متفاوت از دنیا دريافت می کند، زيرا چشم های انسان محیط پیرامونی 
را از وضعیت های نسبتاً متفاوتی می بینند. ناهمخوانی ديد دوچشمی  يا استروپسیس به اطلاعاتی اشاره دارد که توسط تفاوت های 
يا  تفاوت ها  اين  می گردند.  تأمین  جداگانه  شبکیه ای20  تجسم  دو  در  خاص  شیء  يک  با  متناظر  نقاط  مرتبط  موقعیت های  میان 
ناهمخوانی ها، اطلاعات فاصلة نسبی را فراهم می سازند؛ زيرا اشیاء نزديکتر تفاوت های بزرگتری را میان دو تجسم شبکیه ای تولید 
 Foley, 1991, 561; R. Richardson,( افزايش فاصله کاهش می يابد  با  اين رو کارايی  اين نشانه  از   اشیاء دورتر. و  تا  می کنند 

 .)4-2006, 3

4.2.دامنۀمفیدنشانههایمختلفبهاحساسعمقوفاصله
بحث دربارة ادراک عمق مشخص نمود که تعدادی از نشانه ها در ادراک عمق و فاصله نقش دارند. همان گونه که در جدول 1 
نیز نشان داده شده است  اين نشانه ها در فواصل مختلفی تأثیرگذارند. بعضی از آن ها فقط در دامنة نزديک )همگرايی و تطابق(، 
بعضی در دامنة نزديک و متوسط )اختلاف منظر حرکت )پارالاکس(( و برخی ديگر در دامنة دور )دورنمای جوی( و بالأخره برخی 

در تمام دامنة ادراک عمق )انسداد و اندازة نسبی( مؤثرند.

)Shakibamanesh, 2013 :شکل 8. ادراک عمق در يک فضای شهری از طريق وقوع نشانة حذف و افزايش )مأخذ

)Cutting & Vishton, 1995, 101:مأخذ(

جدول 1. دامنة نشانه های مختلف عمق
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اينجا بدان توجه نمود  اين است که نقش هیچ کدام از  اين نشانه ها در ادراک عمق و فاصله  يکی از نکات مهمی  که بايد در  
به صورت صد در صدی نیست. برای مثال، می توان ناهمخوانی دوچشمی  را با بستن يکی از چشم ها حذف کرد، اما به علت وجود 
نشانه های يک چشمی، همچنان عمق ادراک می شود. نشانه های عمق با فراهم آوردن اطلاعات دقیق و همپوشان سبب ادراک عمق 

می گردند و احتمال نتیجه گیری های درست و دقیق از دنیای سه بعدی را از اطلاعات دوبعدی فراهم می نمايند.
سیستم  باشند،  موجود  ناظر  محیط  در  به صورت همزمان  مختلف  نشانه  چند  هنگامی که  نشانه محور،  نظريه های  اساس  بر 
بصری فرد تلاش می کند تا در جهت دستیابی به يک ادراک واحد، آن ها را با يکديگر  ترکیب نمايد. اما  اينکه چگونه  اين عمل اتفاق 

می افتد، همچنان پرسشی بی پاسخ است. 

3.تحریفدرادراکشکلیکفضا؛بررسیوتحلیلخطاهایادراکی
گردد.  تحريف  عوامل  برخی  توسط  می تواند  و  نیست  صحیح  همواره  فضا  از  ما  درک  که  است  داده  نشان  متعدد  مطالعات 
محدوديت های اساسی ناشی از وضوح میدان ديد21 و چالش بازسازی ساختار سه بعدی محیط از طريق يک طرح دوبعدی بر روی 
شبکیه از جمله برخی از  اين عوامل هستند. عوامل ديگر فراتر از قوانین سادة اپتیکی است و شامل شرايط روحی-روانی و تأثیر 
آگاهی های بالا به پايین22، پیش فرض های ادراکی، تفاوت در ادراک دو نیمکره، نشانگر های منعکس کننده حالت فیزيولوژيکی بدن 

و... هستند. در ادامة مقاله به برخی از مهم ترين  اين موارد به اختصار خواهیم پرداخت.

1.3.تحریفعمقوفاصلهدرهندسۀادراکییکفضا؛تأثیرشرایطروحی-روانی
نشانه های فضا  از  را  ما  ادراک  پرافیت23 و همکاران )2003( نشان می دهد که متغیرهای شناختی غیراپتیکی می توانند  مطالعات 
تحت تأثیر قرار دهند و بدين گونه برآورد فاصله و عمق را دستخوش تغییر سازند. در  اين خصوص، مؤلفه های فراوانی همچون 
محدوديت های انجام يک عمل، منابع و داشته های فیزيکی )کالبدی( و شرايط )امکانات و محدوديت های( پیش روی فرد )به عنوان 
مثال، جنس و يا زاوية شیب سطوح زمین(، می توانند ادراک فضا را دستخوش تغییر نمايند. به عنوان مثال، در مطالعه ای مشخص 
گرديد افرادی که کوله پشتی های سنگین حمل می کردند نسبت به افرادی که کوله پشتی نداشتند تصور می کردند که شیء هدف 
در فاصلة دورتری از نقطة آغاز حرکت قرار دارد )Proffitt et al., 2003(. نکته مهم در  اينجا اين بود که  چنین تفاوتی در برآورد 
فاصله تنها زمانی رخ می داد که شرکت کنندگان قصد داشتند فاصلة مذکور را پیاده طی کنند. به طور مشابه، اعمال تغییر در بار 
کوله پشتی، زمانی که از افراد خواسته شد يک توپ را در جهت شیء پرتاب کنند، هیچ تأثیری بر برآورد فاصله از سوی آن ها 
نداشت. با  اين حال برای شرکت کنندگانی که می خواستند توپ پرتاب کنند، وزن توپ نیز خود عاملی بود که بر برآورد فاصله 
تأثیر می گذاشت )Witt et al., 2004(. از  اين رو بر پاية مطالعات به عمل آمده، تنها زمانی که افزايش تلاش های فیزيکی مستقیماً با 

اقدام درنظر گرفته شده در ارتباط باشد، برآورد فاصله تغییر می کند.
مطالعات ديگر نیز نشان داده اند که ويژگی های ذاتی و قابلیت های فیزيکی افراد می توانند درک آنها را از فاصله و عمق فضا 
تحت  تأثیر قرار دهند. به عنوان مثال، افراد مسن تر با قابلیت های فیزيکی کمتر در مقايسه با افراد جوان، بیشتر مايلند تا يک فاصله 
را طولانی تر و يا مسیری شیب دار را با شیب تندتری برآورد نمايند )Bhalla and Proffitt, 1999(. همچنین حالت روحی-روانی 
به لحاظ  که  شرکت کنندگانی  که  دريافتند  همکارانش  و  پرافیت  دهد.  قرار  تأثیر  تحت  را  فضا  طول  ادراک  می تواند  نیز  افراد 
روان شناسی ارتباط اجتماعی مثبتی را متصور بودند شیب يک تپه را کمتر از شرکت کنندگانی که تصور ارتباط اجتماعی خنثی يا 

.)Schnall et al., 2008( منفی داشتند، برآورد نمودند
هرچند نتیجه گیری از  اين مطالعات مبنی بر  اينکه آيا  اين عوامل غیراپتیکی اساساً ادراک ناظران را تغییر داده اند و يا  اينکه  آيا 
آنها واکنش ها را بدون تغییر ادراک، دستخوش تغییر قرار داده اند دشوار است، اما  اين مطالعات شواهدی را ارائه می دهند که بر 
پاية آن ها تجربة ويژگی های فیزيکی يک فضا می تواند از طريق تغییر در بار روانی يک ناظر، فراتر از خواص کالبدی فضا، تحت 

تأثیر قرار گیرد.

2.3.تحریفعمقوفاصلهدرهندسۀادراکییکفضا؛انطباقباچیدمانفضایی
صرف نظر از تأثیر شرايط روحی-روانی، پیش زمینة زمانی24 نیز می تواند ادراک ما را از عمق و فاصله در يک فضا تحت تأثیر قرار 
دهد: تجربه ای که فرد چند لحظة قبل با صحنه های ديد خاص دارد، می تواند درک وی را از ساختار و عمق يک صحنة ديد که در 
حال مشاهدة آن است، تغییر دهد. اين پديده »انطباق«25 نام دارد. بدين ترتیب، قرارگرفتن در معرض صحنه های ديد مختلف با 
ويژگی مشترک فضايی نه تنها برآورد ويژگی های صحنة ديد مربوط در يک تصوير جديد را تحت تأثیر قرار می دهد، بلکه می تواند 
قضاوت های قطعی در مورد يک تصوير جديد را نیز دستخوش تغییر کند و بر قضاوت طبقه بندی معنايی صحنة ديد تأثیر گذارد. 
در حقیقت مکانیسم های انطباق نشان می دهند که سیستم عصبی، اطلاعات ورودی بصری را دنبال نموده و ويژگی های واکنش خود 

.)Oliva et al., 2011, 322- 323( را با آن انطباق می دهد

3.3.تحریفعمقوفاصلهدرهندسۀادراکییکفضا؛بروزخطاهایاپتیکی
يکی از مقولات بسیار کلیدی در بحث تأثیر مؤلفه های کالبدی بر ادراک فاصله و عمق، موضوع خطاهای ادراکی اپتیکی است که در 
مطالعات کاربردی طراحی شهری بسیار کم بدان پرداخته شده است. اين در حالی است که در گذشته معماران بسیاری )به ويژه 
در دوران رنسانس( از چنین خطاهای ادراکی در کارهای خود به گونه ای هوشمندانه بهره جسته اند. از جملة چنین آثاری می توان 
برای نمونه به پشت صحنة دائمی  تئاتر المپیک26 در ويچنزا27 اثر پالاديو28 )شکل 9( و نیز تجديد طراحی تپة کامپیتولینه29 به صورت 
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میدان کامپیدولیو30 توسط میکل آنژ )شکل 10( اشاره نمود.

بحث جامع درخصوص گونه های مختلف خطاهای ادراکی و تأثیرات آن ها بر ادراک عمق و فاصلة ذهنی، خود نیازمند پژوهشی 
مفصل است و در حوصلة نوشتار حاضر نمی گنجد. با وجود  اين، طرح نمونه هايی کوچک از تأثیرات کاربردی خطاهای ادراکی در 
 اين مقاله، صرفاً با هدف معرفی  اين دريچة نگاه متفاوت به مقولة طراحی تحريف محور صورت گرفته است. آن گونه که در متون 
علمی  روان شناسی ادراک نیز نشان داده شده است، اغلب خطاهای ادراکی در بعد بصری بر جنبة ابعاد و  اندازه تأکید می کنند: 
بزرگتر/کوچکتر، بلندتر/کوتاه تر، عمیق تر/ کم عمق تر و... از جمله کلیدی ترين اصطلاحاتی هستند که در  اين زمینه مورد استفاده 
قرار می گیرند. آنچه بديهی است تمامی  اين واژگان می توانند به صورت مستقیم يا غیرمستقیم در تمهیدات طراحی کالبدی قابلیت 
استفاده يابند. در ادامه، از میان دامنة گستردة خطاهای بصری، به ذکر نمونه هايی از مهم ترين خطاهای اپتیکی خواهیم پرداخت که 
می توان از آن ها در طراحی فضای شهری جهت تحريف و اعمال تغییرهای عامدانه و کاربردی در ادراک فاصله و عمق استفاده 

نمود.

1.3.3.نحوۀاستقرارسطوحواحجامبرصفحاتسهگانه
حالات مختلفی وجود دارند که در آن ها ادراک ما از فضا مبتنی بر واقعیت نیست: بر اساس مطالعات به عمل آمده، چنانچه يک 
حجم در حال رؤيت را بر اساس سه صفحة فرضی متقاطع تقسیم کنیم )شکل 11( آنگاه فواصل در سطح تاجی )صفحة مقطع پس 
و پیش(31 بسیار طولانی تر از فواصل در صفحة ساژيتال )صفحة مقطع چپ راستیLoomis, et al., 1992( 32)(، و فواصل در صفحة 
)Higashiyama, 1996(. بدين ترتیب در يک  تاجی بسیار کوتاه تر از فواصل عمودی )صفحة فوقانی– تحتانی( به نظر می رسند 
طراحی هوشمندانه و ظريف می توان از  اين قانون مسلم اپتیکی به گونه ای هدفمند استفاده نمود و با استقرار عناصر و اجزاء جاذب 
توجه در صفحات فضايی ياد شده، به افزايش و يا کاهش هدفمندانة ابعاد ادراکی يک فضا منجر گرديد. برای مثال چنانچه قرار 
است در زمینه ای ثابت، از طريق بازی با نور، رنگ و يا جنس مصالح، کانون توجهی ويژه را خلق نمود، می توان با پیش فرض تغییر 

عامدانه در ادراک عمق و فاصله به چنین استقرار و جای گذاری مبادرت ورزيد. 

)Vintika, 2013 :شکل 9. نمونه ای از خطا در ادراک عمق؛ پشت صحنة دائمی  تئاتر المپیک در ويچنزا کار پالاديو   )مأخذ

شکل 10: میدان کامپیدولیو، اثر میکل آنژ؛ بهره گیری از دو شکل ذوزنقه و بیضی به ترتیب در طراحی فضای اصلی و 
)Flickr, 2013 :کف سازی و نیز پله های واگرا جهت تشديد پرسپکتیو و افزودن بر بعد فاصله و عمق میدان  )مأخذ

شکل11. تأثیر نحوة استقرار سطوح و احجام بر روی صفحات سه گانه. آنچنان که در تصوير مقابل نیز مشاهده می شود طول 
پاره خط A-A' واقع بر صفحة چپ و راستی کوتاه تر از پاره خط B-B' با طول مشابه و واقع بر صفحة پس و پیش و در نهايت 
)Shakibamanesh, 2013 :واقع بر صفحة فوقانی- تحتانی است.  )مأخذ 'C-C هر دو پاره خط مذکور کوتاه تر از پاره خط
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2.3.3.اعمالتغییردروسعتمیداندید
از حد  بیش  يا هنگامی که میدان ديد   ،)Wu et al., 2004( نیست  قابل مشاهده  از سطح زمین  نسبتاً وسیعی  هنگامی که گسترة 
باريک است )Fortenbaugh et al., 2007( غالباً انسان در برآورد فاصلة اشیاء دچار خطا می شود. از  اين رو برآورد فاصله و عمق 
به شدت به ساختار صحنة ديد وابسته است؛ لذا تخمین فاصله در يک دالان بسیار دشوار و معمولاً نادرست صورت می پذيرد و در 

 .)Lappin et al., 2006( فضای باز، آسان، دقیق و قابل اعتماد خواهد بود

3.3.3.اعمالتغییردرزوایایدید،شیبوچیدمانعناصردرفضا؛بهرهگیریازخطایادراکیاتاقایمز33
يکی از خطاهای ادراکی معروف که در بسیاری از متون روان شناسی بدان اشاره گرديده است، خطای ادراکی اتاق  ايمز است که 
به نام مخترعش آدلبرت ايمز34 نامگذاری شده است. در مثالی کاربردی از خطای  ايمز، می توان فضايی را تصوير نمود که در آن 
ناظر در حال مشاهدة دو چیز هم اندازه )برای مثال در شکل زير دو درخت( از نقطة ديد مشخصی است و  اين در حالی است که 
 اين دو عنصر در دو گوشة تصوير با دو  اندازة متفاوت احساس می گردند )تصوير )الف( در شکل 13(. در  اينجا ثبات  اندازه، فاصله 
و عمق مخدوش شده است، اما چگونه؟ پاسخ  اين سؤال در نحوة ساخت فضا است. با  اينکه  اين فضا برای فردی که از نقطه ای 
مشخص به آن نگاه می کند همانند فضايی مستطیل شکل و معمولی به نظر می آيد، اما شکل آن درواقع به گونه ای است که فاصلة 
کنج چپ آن، دو برابر فاصلة کنج راست آن از ناظر است )تصوير )ج( در شکل 13(. از سوی ديگر ارتفاع درخت واقع در سمت 
چپ تصوير پايین تر از ارتفاع درخت سمت راست تصوير است )تصوير )ب( در شکل 13(. از  اين رو درخت واقع در چپ تصوير 
بسیار دورتر از درخت واقع در سمت راست تصوير به نظر می آيد و تصوير کوچک تری از آن بر روی شبکیه می افتد. اما چون بر 
 اين باوريم که به فضايی معمولی نگاه می کنیم درصدد تصحیح تفاوت فاصله برنمی آيیم و می پنداريم که هر دو درخت در فاصله ای 
يکسان از ما قرار دارند. در واقع فرضِ معمولی بودنِ فضای مورد مشاهده، مزاحم اصل تغییرناپذيری  اندازه-فاصله می شود و 

در نتیجه ثبات  اندازه از بین می رود.

اين خطای ديد در پژوهش حاضر ما را به  اين نکته رهنمون می سازد که می توان با بهره گیری از توپوگرافی و اختلاف سطح 
و نیز هدايت ناظر برای قرارگیری و استقرار در نقطه ای معین جهت مشاهدة چشم اندازی خاص، ادرک فاصله و عمق وی را از 
ساختار کالبدی مورد نظر دچار اعوجاج و تحريف نمود و از  اين طريق به کاهش يا افزايش عامدانة فاصله و عمق مبادرت ورزيد.

4.3.3.اعمالتغییردرخطوطکنجی؛بهرهگیریازخطایادراکیمولر-لایر35
آنچنان که در شکل زير نیز مشاهده می شود خط افقی که در دو سر آن پیکان وجود دارد کوتاه تر از خطی به نظر می آيد که 
در دو سر آن "V" وجود دارد با آنکه هر دو خط افقی به لحاظ طولی يکسان اند. ريچارد گريگوری36 )1966( معتقد است که  اين 
خطای ادراکی بر ادراک ما از گوشه ها مبتنی است. در حقیقت شکل V را بسیار نزديکتر از شکل پیکانی می بینید و  اين ادراک فاصله 
باعث می شود که يک خط را طولانی تر ببینید )Mohyeddin Bonab, 1995(. خطای ادراکی مولر-لاير واقعیت جالبی را مسجل 
می کند و آن  اينکه به ندرت چیزی را به تنهايی می بینید؛ بلکه همیشه يک شیء را در بافت يا در ارتباط با ديگر اشیاء پیرامونی آن 
مشاهده می کنید. در حقیقت در خطای ادراکی مولر-لاير، دو خط افقی در دو انتهای خود »دنباله هايی« دارند که ادراک فرد را 

مستقیماً تحت تأثیر قرار می دهند.
 V آنچه بديهی است  اين است که در يک طراحی فضای شهری، طراح می تواند عامدانه به گونه ای عمل کند که گوشه های

شکل 12. تأثیر وسعت میدان ديد بر ادراک عمق و فاصله؛ در شکل راست با وسعت ديد بیشتر، فاصله و عمق کمتر 
)Shakibamanesh, 2013 :از شکل چپ با میدان ديد باريک به نظر می آيد  )مأخذ

شکل 13. مثالی شهری از خطای ادراکی  ايمز. دو درخت در سمت چپ و راست تصوير به سبب بهره گیری از شیب )تصوير 
)Shakibamanesh, 2013 :ب( و شکل تحريف شدة فضا )تصوير )ج(، با فواصل و ابعاد متفاوتی ادراک می شوند )مأخذ(
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▪ طراحی شهری نوین: از رویکرد نشانه تا خطاهای کاربردی اپتیکی

شکل فضای کالبدی بیشتر يا کمتر از گوشه های پیکانی ديده شوند و بدين ترتیب حس نزديکی و دوری فضا و بالطبع عمق را در 
ذهن فرد عابر يا ناظر ساکن دستخوش تغییر کنند )شکل 14(.

5.3.3.نوعونحوۀآرایش)چیدمان(عناصرپیرامونی؛بهرهگیریازخطایادراکیدایرههایمحاط
آنچنان که در شکل 15 نیز مشاهده می شود دو دايره واقع در مرکز دقیقاً به يک  اندازه اند، اما يقیناً  اين دو به واسطة نوع و نحوة 
چیدمان عناصر پیرامونی شان به يک  اندازه ديده نمی شوند! در حقیقت  اين دواير در يک فضای شهری می توانند در قالب فرم ها 
و ساختارهای حجمی  مصنوع و طبیعی مفروض گردند که با احجام پیرامونی متفاوتی به لحاظ نوع، مقیاس، ابعاد و فاصله احاطه 
گرديده اند. لذا به موجب  اين خطای ادراکی می توان با تغییر در فاصله و عمق، طی مسیری معین در میدانی که با احجام کلان 

مقیاس احاطه گرديده است را کوتاه تر از طی میدانی ادراک نمود که پیرامون آن احجام خرد مقیاس استقرار يافته اند.

6.3.3.تغییردرپسزمینۀغالببرشکل؛بهرهگیریازخطایادراکیدایرۀمحاطدرخطوطمرکزگرا
در شکل زير دايرة رسم شده در پايین تصوير چرخ مانند، همچون يک دايرة کامل به نظر نمی آيد. اين خطا نشانگر  اين مطلب 
 Mohyeddin( است که تا چه  اندازه برای چشم انسان دشوار است خطی را که به وسیلة خطوط ديگری قطع می شود، دنبال کند
Bonab, 1995(. حال بايد به  اين نکته بپردازيم که  آيا به کارگیری  اين خطای بصری، برای مثال در کف سازی يک محیط شهری 
می تواند بر ادراک فاصله و عمق تأثیرگذار باشد؟ به نظر پاسخ  اين پرسش مثبت است. آنگونه که در شکل 2 )ب( نیز مشاهده 
می شود بسته به مسیر استقرار يا حرکت کلی فرد )در امتداد محور A-A' يا B-B'( مسیر طی شده در دايرة اعوجاج يافته می تواند 

به میزان £ )اپسیلون( به طول مسیر افزوده و يا از آن بکاهد و بدين طريق بر عمق و فاصلة ادراکی فرد تأثیرگذارد.

4.نتیجهگیری

 Cutting,( تاکنون قوانین مختلفی برای  ايجاد تحريف در ادراک فضای کالبدی اثبات گرديده است )برای مطالعه بیشتر نگاه کنید به
با افزايش فاصلة يک ساختار کالبدی از ناظر، فاصلة  اينجا ذکر آن ضروری به نظر می رسد  اين است که  2003(. نکته ای که در  
ادراک شده نیز در مقايسه با فاصله در فضای کالبدی کوتاه تر به هم فشرده تر می گردد )Loomis and Philbeck, 1999(. اين 
بدان معنی است که ناظران ارزيابی دقیقی از فاصلة میان اشیاء در فواصل دور ندارند و تنها می توانند به قضاوت در مورد روابط 
 ترتیبی37 میان اشیاء )به  اين معنی که کدام سطح در مقابل ديگری است، بی آنکه توان تخمین میزان فاصلة مذکور را دارا باشند(، 
می پردازند. درهم فشردگی سطوح38 در فضايی با فاصلة ديد زياد، به احتمال قوی به دلیل کاهش در اطلاعات موجود و نشانه های 

عمق به وقوع می پیوندد.
همچنین با در نظر گرفتن  اين واقعیت که بسیاری از خطاهای بصری از نشانه های مختلف عمق برای تغییر در ادراک  اندازة 
اشیاء و ابعاد يک فضا بهره می گیرند، چنین استدلالی نیز ممکن می گردد که از طريق زياده نمايی و يا کم نمايی برخی از  اين نشانه ها 
می توان به طور مستقیم به تحريف های عامدانه در ادراک عمق و فاصله دست زد. برای مثال در بخش نخست مقالة حاضر به تأثیر 
نور، رنگ، همگرايی چشم انداز )پرسپکتیو( و... در ادراک عمق پرداخته شد. بديهی است چنانچه بتوان در نشانه های مذکور اغراق و 

شکل 14. بهره گیری از خطای اپتیکی مولر-لاير در جهت اعمال تحريف عامدانه 
)Shakibamanesh, 2013 :در ادراک  اندازه، عمق و فاصله )مأخذ

شکل 15. اعمال تغییر در عمق و فاصله از طريق مقیاس های متفاوت در 
)Shakibamanesh, 2013 :احجام و ساختارهای کالبدی پیرامونی )مأخذ

شکل 16. )الف( تحريف فرم دايرة پايینی بر اثر زمینه حاکم بر شکل؛ )ب( تغییر طول مسیر 
)Shakibamanesh, 2013 :در صورت حرکت در امتداد محور های مشخص شده)مأخذ
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بیش از شرايط طبیعی آن ها را بازنمايی و طراحی نمود، خواهیم توانست عامدانه عمق و فاصله را دستخوش تغییر کنیم. برای مثال 
می توان با بهره گیری از يک کف سازی بیضی شکل به جای کف سازی با فرم دايره ای، اعمال تغییرات آگاهانه و مصنوع در پرسپکتیو 
مورد مشاهده از يک مسیر و يا مجموعه ای از ساختمان ها، بهره گیری از پالت های رنگی هدفمند و نورپردازی های برنامه ريزی 

شده و... بر حد ادراک کمی  عمق و فاصله تأثیرات قابل توجهی را برجای نهاد.
فضا،  ساختاری  ويژگی های  از  يک  هر  نسبی  سهم  گفت  می توان  مقاله  اين  در   شده  مطرح  مطالب  اساس  بر  مجموع  در 
ويژگی های معنايی صحنة ديد و ديگر عوامل در شکل گیری خطاهای ادراکی فاصله و عمق شناخته شده نیست و همچنان نمی توانیم 
چنین  دهیم.  تشخیص  را  دارد،  وجود  حافظه  در  فضايی  ادراکی  خطاهای  چه  اينکه  و   بگیريم  نظر  در  را  دلخواه  ديد  يک صحنة 
پیش بینی هايی هنگامی  میسر خواهد شد که واژگان غنی تر و کمّی تری را برای توصیف بسیاری از روابط فضايی ممکن بین ناظر و 
عناصر موجود در مقابل او و همچنین ساختار فضايی فضای سه بعدی در دست داشته باشیم تا بتوانیم بر پاية آن ها به آزمون تأثیر 

متغیرهای مختلف بر موضوعات ادراکی بپردازيم.
همان گونه که در  اين مقاله نیز بدان اشاره گرديد پرداختن به مقولة استفادة کاربردی از طراحی عمق و فاصله و تحريف های 
فضايی-کالبدی،  کیفیات  آگاهانة  چیدمان  و  نظم دهی  طريق  از  تا  ساخت  خواهد  قادر  را  طراحان  شهری،  طراحی  در  عامدانه 
به گونه ای مستقیم، متناسب و در راستای مقاصد کلی طراحی  اين تجربة ادراکی را دستخوش کنند و عامدانه مسیری را کوتاه تر 
و يا بلندتر از شرايط حقیقی آن به ذهن ناظران و استفاده کنندگان از فضا متبادر سازند. از سوی ديگر، با عمیق يا کم عمق به نظر 
رسیدن يک فضا، طول آن و در نتیجه زمان ادراکی آن نیز به شکلی مستقیم دستخوش تغییر می گردد؛ موضوعی که در مطالعات 
کاربردی طراحی شهری کمتر بدان پرداخته شده است. مسلم است که ارتباطی میان محیط و طول زمان ذهنی وجود دارد، اما 
آنچه که بايد در قالب مطالعات و پژوهش های آتی طراحی شهری بدان دست يابیم  اين است که چگونه کنش های حرکتی-رفتاری 
افراد از  اين رابطه تأثیر خواهد پذيرفت. چنین يافته هايی می تواند در جهت تحقق اهداف غیرکالبدی فراوانی در يک پروژه مورد 
استفاده قرار گیرد. بدين ترتیب يک طراح با علم به نحوة تأثیرگذاری مؤلفه های کالبدی-فضايی بر ادراک عمق و فاصله و در 
نتیجه به طور مستقیم بر زمان ذهنی عابران، قادر خواهد بود تا مسیری کوتاه، اما واجد اهمیت از منظر تجاری، توريستی، فرهنگی 
و... را طولانی تر از حد حقیقی آن برای ناظران بنماياند؛ تأثیری که خود می تواند تا حدودی سبب تأکید بیشتر بر اهمیت مسیر، 
افزايش احتمال  ايستايی ناخودآگاه در مسیر و تأثیرگذاری بر شکل گیری تصاوير ذهنی و خاطراتی با ماندگاری بیشتر در ذهن 
عابران پیاده گردد. از سوی ديگر، هنگامی که يک طراح شهری ناگزير به چینش و طرح ريزی کريدوری با طول زياد می گردد، 
می تواند با بهره گیری از دانش طراحی بر اساس تحريف های ادراکی و زمان ذهنی، موجب کوتاه تر ادراک شدن مسیر گرديده، 
از  اين طريق از خستگی روانی، میل به تغییر مسیر و عدم توجه به فعالیت ها، عملکردها و نیز ساختارهای کالبدی واقع در نقاط 

انتهايی مسیر بکاهد.
از سوی ديگر بر اساس آنچه که در مقالة حاضر بدان اشاره گرديد هنگامی که در يک فضا حرکت می کنیم، مقیاس ها و میزان 
جزئیات اشیاء متناسب با فاصلة ما از آن ها به شکلی در حال تغییر تجربه می شوند. بدين ترتیب ادراک ما از يک شیء در فضا بر 
اساس فاصلة قرارگیری ما از آن، سرعت حرکت ما و میزان زمانی که برای مشاهدة يک صحنة ديد خاص اختصاص می دهیم تغییر 
می کند. در  اين میان طراحی شهری می تواند در ادراک عمق فضا از طريق اعمال تحريف های آگاهانه در ديدها و چشم اندازهای 
ناظر، تغییراتی شگرف را اعمال نمايد. در حقیقت هنگامی که ادراک ناظر از عمق تغییر يابد، آرايش و چیدمان عناصر مختلف در 
فضا نیز می تواند فشرده و يا گسترده به نظر  آيد و  اين فشردگی و گستردگی خود می تواند سبب تقويت و تضعیف آگاهانة تعريف 
فضايی در يک ساختار کالبدی خاص گردد. يک ناظر می تواند هنگام حرکت درون يک فضا، نه تنها در میان چشم انداز های مختلف 
سطوح، بلکه میان فضاهای عمیق و کم عمق به لحاظ ادراکی نیز به تلاطم و نوسان درآيد. چنین نوسانی می تواند به غنای يک تجربة 

حرکتی در فضای شهری بیفزايد.

پینوشتها

1. The Cue Approach
2. TrafficMarr's Computational Theory
3. Ground Theory 
4. Hermann Helmholtz
5. Oculomotor Cues
6. Monocular Cues
7. Binocular Disparity
8. Convergence
9. Accommodation
10. Pictorial Cues
11. Movement Produced Cues
12. Occlusion
13. Perspective Convergence
14. Atmospheric Perspective
15. Angular Declination
16. Motion Parallax
17. Deletion & Accretion
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18. Binocular Display
19. Stereopsis
20. Retinal Projections
21. Visual-Field Resolution
22. Top-Down Effects of Knowledge
23. Proffitt
24. Temporal History
25. Adaptation
26. Teatro Olmpico
27. Vicenza
28. Palladio
29. Capitoline Hill
30. Campidoglio
31. Frontal Plane
32. Sagittal Plane
33. Ames Room
34. Adelbert Ames
35. Müller-Lyer Illusion
36. Richard Gregory 
37. Ordinal Relations
38. Compression of Planes
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