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The importance of free-hand sketching on the one hand and 
the increasing use of computer software in various stages of the 
architectural design process on the other, have caused controversies 
in the selection of appropriate design methods. Despite the increasing 
development of computers and computer-aided design software, the 
use of sketches in ideation stages is still common among designers. 
Today, various tools and software for computer aided sketching (CAS) 
have been marketed with the aim of closing the gap between ideation 
and the use of computers, so that the tendency of some designers, and 
more so students, to use them is evident. The purpose of this study was 
to investigate the possibility of replacing CAS with sketches and their 
impact on the designer’s creative thinking for ideation. For this purpose, 
using descriptive-analytical method, the effect of sketches and CAS, as 
external influences in cognitive design skills are compared. The results 
show that although many efforts have been made to develop advanced 
application of CAS taking advantage of both sketching skills and 
technology, they have not yet managed to pose serious competition for 
hand sketches, and sketches have retained their advantages.
Keywords: Free-hand sketching, Computer-aided drawing, Architectural design 
thinking, Rendering, Creativity.
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چکیده
اهمیت ترسیم با دست، از یک سو، و کاربرد روزافزون نرم‌افزارهای 
دیگر،  سوی  از  معماری،  طراحی  فرایند  مختلف  مراحل  در  رایانه‌‌ای 
انتخاب شیوه‌‌های مناسب طراحی را به موضوعی بحث‌برانگیز تبدیل 
کرده است. با وجود پیشرفت روزافزون رایانه‌‌ها و نرم‌افزارهای طراحی، 
هنوز استفاده از دست‌نگاره‌ها در ایده‌پردازی بین طراحان رایج است. 
امروزه ابزارها و نرم‌افزارهای مختلف CAS برای دست‌‌نگاری، با هدف 
آمده  بازار  به  رایانه،  کاربرد  و  ایده‌پردازی  میان  شکاف  بردن  بین  از 
است، به‌طوری‌که گرایش برخی از طراحان بخصوص دانشجویان به 
استفاده از آنها مشهود است. هدف در پژوهش حاضر بررسی امکان 
جانشینی نرم‌افزارهای CAS با دست‌نگاره و تأثیر آنها بر تفکر خلاق 
طراح برای ایده‌پردازی بوده است. برای این منظور، با استفاده از روش 
به‌مثابۀ   ،CAS نرم‌افزارهای  و  دست‌نگاره‌ها  تأثیر  توصیفی‌ـ تحلیلی، 
عوامل بیرونی مؤثر بر مهارت شناختی طراحی، مقایسه می‌‌گردد. بر 
زمینۀ  در  بسیار صورت‌گرفته  اینکه تلاش‌های  وجود  با  نتایج،  طبق 
هم  که   ،CAS نرم‌افزارهای  و  ابزارها  از  پیشرفته  نمونه‌های  توسعۀ 
از  آنها  در  هم  و  هستند  بهره‌‌مند  دست‌‌نگاری  مثبت  ویژگی‌‌های  از 
قابلیت‌های تکنولوژی استفاده می‌شود، اما آنها هنوز در فرایند ایده‌پردازی 

 )CAS( نقش نرم‌افزارهای دست‌نگاری رایانه‌ای 
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خلاق قابل‌رقابت با دست‌نگاره‌ها نیستند و ارجحیت دست‌نگاره‌ها حفظ شده است.

مقدمه 
به  توانسته‌‌اند  مختلف  نرم‌افزارهای  رایانه‌‌ها،  روزافزون  پیشرفت  با 
مراحل مختلف فرایند طراحی معماری راه یابند. شاید نتوان نقش 
ارائۀ طراحی  و  ارزیابی  مانند  از مراحل  برخی  را در  رایانه‌‌ها  مثبت 
انکار کرد، اما هنوز استفاده از دست‌نگاره‌ها3 در مراحل اولیۀ طراحی 
و ایده‌پردازی بین طراحان رایج است و یکی از مشکلاتْ استفاده 
نکردن برخی طراحان از رایانه در مراحل اولیۀ طراحی است. امروزه 
بین  از  و  طراحان  به  کمک  هدف  با  زیادی،   4CAS نرم‌افزارهای 
بردن این جدایی، به بازار آمده است. هرچند نقش مثبت رایانه‌‌ها در 
فرایند طراحی انکارناپذیر است، اما به نظر می‌‌رسد در مراحل اولیۀ 
طراحی، که با هدف پردازش ایده است، استفاده از رایانه مانعی برای 
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تفکر خلاقانۀ طراح محسوب می‌‌گردد. نظر به گرایشی که دانشجویان معماری 
به استفاده از این برنامه‌‌ها از همان ابتدای روند طراحی دارند، سؤال پژوهش 
این است که آیا ابزارها و نرم‌افزارهای CAS را می‌توان جانشین مناسبی برای 
دست‌نگاره در فرایند خلاقانه ایده‌پردازی دانست؟ در این پژوهش که ماهیتی 
از  استفاده  با  با شیوۀ توصیفی‌ـ تحلیلی و  این است که،  بر  کیفی دارد تلاش 
یافته‌‌های اندیشمندان روان‌شناسی شناختی و طراحی‌‌پژوهی در زمینۀ خلاقیت 
دست‌نگاره‌های  تأثیر  و  موجود   CAS نرم‌افزارهای  بررسی  در  تفکر خلاق،  و 
و  ابزار  کارایی  برای  روشن‌تری  چشم‌انداز  ایده‌پردازی،  در  رایانه‌‌ای  و  دستی 
نرم‌افزارهای موجود عرضه شود. این بررسی به تحلیل دقیقی از شناخت و نقش 

دست‌نگاره‌ها در تفکر خلاق طراح برای ایده‌پردازی نیاز دارد. 

۱. نرم‌افزار‌‌های رایانه‌‌ای و فرایند طراحی معماری
در خصوص  زیادی  بررسی  معماری،  فرایند طراحی  به  رایانه‌‌ها  ورود  زمان  از 
را  آن  شروع  شد.  انجام  معماری  طراحی  در  رایانه  بودن  مفید  و  به‌کارگیری 
می‌توان بررسی براون و‌ هارتون5 دانست که با بررسی انواع مختلف ترسیم در 
روند طراحی، به تعیین ویژگی‌‌ها و تأثیر سازندۀ نرم‌افزارهای رایانه‌‌ای پرداختند. 
در ابتدا با توسعۀ نرم‌افزارهای CAD، برخی مانند دروو6 استفاده و کارآمدی رایانه 
را مانند دست‌نگاره و ترسیم‌‌های دستی در فرایند طراحی قلمداد می‌کردند؛ اما 
برخی دیگر مانند راهول7 بعد از بررسی نرم‌افزارهای رایانه‌‌ای موجود، جانشینی 

نرم‌افزارهای رایانه‌‌ای را با دست‌نگاره غیرممکن می‌‌دانستند.  
نرم‌افزار  تأثیرات  که  خود،  میدانی  پژوهش  در  همکاران8  و  هاشم‌‌نژاد 
ابزار  جایگاه  در  نرم‌افزار  این  که  می‌دهند  نشان  آزموده‌اند،  را   Sketch up

طراحی نتوانسته جانشین مناسبی در مراحل اولیۀ طراحی باشد. مارتنز و براون9 
حین  در  اروپایی،  مختلف  دانشگاه  دو  از  دانشجویان،  از  گروه  دو  بررسی  به 
طراحی با یک موضوع یکسان پرداختند. آنها طراحی را در گروه اول با ابزارهای 
کاملًا دیجیتال )نرم‌افزار Sketch up( و در گروه دوم با ابزارهای سنتی )قلم 
و کاغذ( شروع و در انتها با نرم‌افزار CAD آن را عرضه کردند. مطالعات آنها 
اما  روز  پنج  اول  گروه  بود.  گروه  دو  بین  زمان طراحی  مدت  تفاوت  نمایانگر 
گروه دوم تقریباً پنج هفته مشغول طراحی بودند. از دلایل این اختلافْ صرف 
زمان گروه دوم در استفاده از دو ابزارهای دستی دست‌‌نگاری برای ایده‌پردازی 
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در  دست‌‌نگاری  به  روز  چند  آنها  بود.   CAD توسط  عرضه  و 
ارزیابی  محل پرداختند و بیشتر زمان خود را صرف بررسی و 
همۀ  اول  گروه  درحالی‌که  کردند.  طراحی  مختلف  گزینه‌های 
وقت خود را در آتلیه با رایانه‌‌ها مشغول کار بودند و اغلب اولین 
ایده‌ها را به طرح نهایی تبدیل می‌‌کردند. در فیلم ضبط‌شده از 
آتلیۀ طراحی مشاهده می‌شد که گروه اول، در ابتدای کار، در 
آتلیه در جستجوی کاغذ برای رسم ایدۀ‌‌ اولیۀ خود بودند و این 
حاکی از تمایل آنها به ترسیم دست‌نگاره‌ها بود. از طرف دیگر، 
با بررسی روشن شد که کار با نرم‌افزار موجب کاهش تمرکز در 
تفکر طراحی می‌شود. از پژوهش‌‌های دیگری که با این هدف 
بین گروه‌‌های مختلف معماران انجام شد، نتایج تقریباً مشابهی 

به‌دست آمد10.
استفاده  را  نرم‌افزارها  مشکل  همکارانش11  و  فیلیپ 
با  تضاد  در  را  آن  و  می‌کنند  بیان   12

 WIMP سیستم  از 
جانسون  باور  به  و  می‌دانند  آن  مزیت‌‌های  و  دست‌نگاره‌ها 
باشند13.  دست‌نگاره‌ها  از  تقلیدی  باید   CAS نرم‌افزارهای 
به  فرایند طراحی و دست‌نگاره‌ها،  بررسی  با  محققان دیگری 
این  در  که  شدند  مشغول   CASآزمایشی نرم‌افزارهای  ساخت 
دست  ترسیم‌‌های  ابزار  به  شبیه  محیطی  شده  سعی  نمونه‌ها 
بر ویژگی‌های مثبت دست‌نگاره‌ها،  تا علاوه  فراهم شود  آزاد 
به  می‌توان  میان  این  در  بگیرند.  بهره  نیز  رایانه‌‌  امکانات  از 
گروه صنعتی دانشگاه واشنگتن، مارک گراس و الن دوو اشاره 
کرد که در این زمینه پژوهش‌‌های گستره‌‌ای انجام داده‌‌اند و 
چند نمونۀ‌‌ آزمایشی نیز ساختند14. از نمونه‌های دیگر می‌توان 
علوم  درکارگاه   MIT دانشگاه  که  کرد  اشاره  نرم‌افزارهایی  به 
رایانه عرضه کرده است.15 ترسیم در این برنامه‌‌ها با کمک قلم 
الکترونیکی و صفحۀ هوشمند و با تقلید از ابزارهای دست آزاد 
انجام می‌شوند. در پژوهش تانگ و همکارانش16 که میان دو 
قلم و کاغذ  ابزارهای سنتی  با  ترسیم  از طراحان، یکی  گروه 
از دست‌‌نگاری  تقلید  به  نرم‌افزارهایی که  و دیگری به کمک 

انجام شد، نتیجه گرفتند که تفاوت محسوسی بین عملکرد دو 
گروه قابل‌مشاهده نیست و استفاده از این برنامه‌‌ها مشکلی در 

روند طراحی ایجاد نمی‌کنند.
انسان سه‌بعدی فکر می‌کند17 و طراحان در فرایند طراحی 
هستند18،  متکی  سه‌بعدی  مدل‌های  از  استفاده  به  به‌شدت 
ترسیم‌‌های  که  سیستم‌‌هایی  تا  شده  انجام  پژوهش‌‌هایی 
دوبعدی طراحان را به اشکال سه‌بعدی تبدیل می‌کنند19، بتوانند 
 CAS نرم‌افزارهای  بین  ارتباط  ایجاد  کنند.  به طراحان کمک 
 20

 CAGM نام  با  اغلب  که  سه‌بعدی،  نمایش  نرم‌افزارهای  و 
از سوی  آنها  از مزیت‌‌های هر دوی  طـرح شده‌اند، و استفاده 
بین  در  فعال  شاخه‌‌ای  به  و  گردیده  بررسی  پژوهشگران 

پژوهش‌‌های نرم‌افزارهای CAS تبدیل شده است21. 
را  دست‌نگاره  شناخت  روش‌های  پژوهشگران  از  بسیاری 
 CIGRO مانند   CAS سیستم‌‌های  برخی  با  و  کرده‌اند22  عرضه 
می‌توان مدل‌‌های سه‌بعدی از دست‌نگاره‌های طراحان را تولید 
کرد23. علاوه بر نمایش سه‌بعدی ایده‌ها، کار با مدل‌‌های فیزیکی از 
ایده‌های اولیه، برای طراحان مفیدتر به نظر می‌‌رسید، از نمونه‌های 
اولیۀ نرم‌افزارهای CAD که مخصوص ساخت مدل‌‌های فیزیکی 
اشاره   Sketch-N-Make به  می‌توان  هستند،  ترسیم  از 
شناختی  سیستم‌‌های  در  حاصل‌شده  پیشرفت‌‌های  با  کرد24. 
شده‌‌اند  طراحی  نرم‌افزارهایی  آزاد25،  دست  دست‌نگاره‌های 
سه‌بعدی  مدل‌های  طراحانْ  دست‌نگاره‌های  از  می‌توانند  که 
نرم‌افزارها  این  ساخت  مشکلات  از  کنند26.  تهیه  فیزیکی 
شناخت دست‌نگاره‌هاست؛ زیرا آنها شامل ترسیم‌‌های هندسی 
و غیرهندسی هستند که تشخیص آن‌‌ها با رایانه مشکل است27.

می‌توان   CAS برنامه‌های  دیگر  آزمایشی  نمونه‌های  از 
با  همکاران  و  سان  کرد.  اشاره   Sketch painter برنامه  به 
نهایی  طرح  با  آنها  رابطۀ  و  طراحان  دست‌نگاره‌های  بررسی 
نامنظم  و  پراکنده  بسیار  دست‌نگاره‌ها  این  که  شدند  متوجه 
گاه  و  دیگر می‌رود  ایدۀ  به  ایده  از یک  مدام  هستند28. طراح 
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از  استفاده  با  برنامه سعی شده،  این  در  دارد.  برگشتی  حرکت 
برای  روشن‌تری  ساختار  دست‌نگاره‌ها،  مثبت  ویژگی‌‌های 
نگهداری آنها در اختیار طراح قرار گیرد. به این منظور، تئوری 
»درخت بازه‌‌ای خلاق«29پیشنهاد گردید. در این تئوری هر ایدۀ 
یک  ایجاد  و  می‌شود  شناسایی  عملی خلاق  به‌منزلۀ  جدیدی 
فعالیت‌‌های  عنوان  با  آن،  اصلاحات  و  تغییرات  می‌کند.  گره 
آن گره منشعب می‌شوند که درمجموع ساختاری  از  خلاقانه، 
روشن و قابل‌مشاهده از روند تکامل ایده‌ها را در اختیار طراح 
قرار می‌دهد. با توجه به اینکه فرایند ترسیمی فرایندی شخصی 
کنترل  کاربر  ممکن  جای  تا  شده  سعی  برنامه  این  در  است، 
برنامه را در دست بگیرد. طراح در هر مرحله‌‌ می‌تواند با کلیک 
بقیه  با  را  آن  و  برگردد  ایده  آن  به  بازه‌‌ای،  هر  روی  کردن 
از  برنامه بر روی گروهی  این  مقایسه و اصلاح کند. آزمایش 
معماران اثرهای مثبت آن را مشخص کرد. طبق گزارش‌‌های 
این بررسی، طراحان هنگامی که به بن‌بست برخورد می‌کنند و 
دست از کار می‌‌کشند، به سراغ این ساختار می‌‌روند، که این کار 
به آنها کمک بسیاری می‌کند. از ویژگی‌‌های دیگر این برنامه 
می‌توان به بازبینی سوابق طرح، قرار گرفتن طرح در بستر طرح، 
و ارتباط داشتن با مجموعه‌ای از اطلاعات ضروری مورد نیاز 
طراح در هنگام طراحی مانند ابعاد، اندازه‌‌ها، و استانداردها اشاره 

کرد30. 
نسل جدیدی از نرم‌افزارهای CAS به تقلید از دست‌نگارۀ 
دستی و با هدف از بین بردن مشکلات نرم‌افزارهای ترسیمی 
در فرایند ایده‌پردازی تولید شده است. هرچند تلاش شده که 
در آنها محیطی شبیه به ابزارهای دست‌نگاره دستی مهیا گردد، 
سازندۀ  شرایط  تکنولوژی،  قابلیت‌‌های  از  استفاده  بر  علاوه  تا 
دست‌نگاره‌ها را نیز داشته باشند، اما به نظر می‌‌رسد که در مقایسه 
با دست‌نگارۀ دستی در مرحلۀ ایده‌پردازی، هنوز تفاوت‌هایی در 
سازوکارهای ذهنی و مهارت‌های شناختی خلاقانۀ طراح وجود 
دارد که عملکرد تفکر خلاقانه طراح را تحت تأثیر قرار می‌دهند.

۲. دست‌‌نگاری و تفکر خلاق طراحی
طبق پژوهش‌‌های انجام‌شده در مرکز »طراحی خلاق و سیستم 
آموزش هوشمند«31 دربارۀ خلاقیت در طراحی، مشخص گردید 
که عوامل درونی32 و برونی33 بسیاری در طراحی خلاق دخالت 
دارند. یکی از عوامل مؤثرْ توانایی »استدلال بصری«34 است.35

پارک و کیم36 با بررسی فعالیت‌‌های طراحان در طول فرایند 
طراحی، استدلال بصری را فرایندی تکرارشونده بین مشاهده، 
تصور، و ترسیم تعریف می‌کنند. تصور به‌منظور کاوش در ذهن، 
ترسیم به‌منظور نمایش افکار ذهنی، و مشاهده به‌منظور آنالیز 
ادراک37،  مراحل  شامل  خود  این  که  می‌گیرد  صورت  افکار 
و  نگهداری42،  و  حفظ  تبدیل41،  تولید40،  تفسیر39،  تحلیل38، 
در مدلی  برونی44است.  بازنمایی  و  بازنمایی درونی43  همچنین 
که آنها ارائه داده‌‌اند )ت ۱(، تصورات ذهنی تابع دو نوع تفکر 

بصری و تفکر ترسیمی است.
موضوع تفکر بصری به‌صورت عمده از مطالعات خلاقیت در 
روان‌شناسی توسعه یافته است. از نظر شناختی، منظور از تفکر 
بصری همۀ عملیات ذهنی مانند ادراکات حسی، حافظه، تفکر، 
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اطلاعات  پردازش  و  ذخیره،  دریافت،  در  که  است  یادگیری  و 
دخیل هستند45. تفکر بصری تفکری است که در آن از مشاهده 
و تصور استفاده می‌شود. تفکر ترسیمی فرایند ذهنی است که از 
تصور و ترسیم شکل می‌گیرد و نحوۀ تفکر و بیان آن به کمک 
ترسیم را بیان می‌کند )ت ۲(. تکامل ایده‌های طراحی حاصل 

تعامل میان تفکر و دست‌نگاره است.
و  ایده‌‌یابی  مراحل  در  ترسیمی  تفکر  معمولًا  معماری  در 
می‌شود.  استفاده  بهینه  راه حل  به  دستیابی  برای  ایده‌پردازی 
ایده‌پردازی که گاه پیچیده و مبهم است، دست‌نگاره‌ها به‌منزلۀ 
بالقوه‌‌ای هستند که طراحان  دانش  دیدگاهی  از  و  مفید  منابع 
از  طراحی  از  مرحله  این  در  دست‌نگاره‌ها  می‌‌برند46.  کار  به 
ارتباط  برقراری  بر  علاوه  که  هستند  تفکر  ابزار  اصلی‌‌ترین 
بهتر  درک  و  روشن‌سازی47،  ثبت،  در  او  به  دیگران،  با  طراح 
افکار و ایده‌ها48 کمک می‌کنند. در این مرحله از طراحی، اغلب 
را  فرایند طراحی  به دست‌نگاره‌های خود،  مراجعه  با  طراحان، 
کنترل و بازبینی و گاه ایده‌‌ را با دست‌نگاره یا ترسیم‌‌های ناتمام 
گفتگویی  درگیر  »طراح  درواقع  و  می‌کنند49.  اصلاح  و  تفسیر 
یا همان‌گونه که لاوسون  است«50  از جنس طراحی  ترسیمی 

بیان می‌کند: »طراح با طرح سخن می‌‌گوید«51.
حفظ، نگهداری، و ثبت روند فکری طراح از ابتدا تا انتها از 
ضروریات برای طراح است و استفاده از دست‌نگاره‌ها می‌تواند 
توالی مراحل مختلف طراحی را ثبت کند و در یک نظام منطقی 
در اختیار طراح قرار دهد.52 برخی صاحب‌نظران دست‌نگاره‌ها 
برخی  و  کرده54  تشبیه  طراح  برای  خارجی«53  »حافظۀ  به  را 
و  گلدشمیت  نامیده‌‌اند.56  ذخیره‌‌ای«55  »دست‌نگاره‌های  را  آن 
همکاران معتقدند که دست‌نگاره علاوه بر داشتن نقش حافظۀ 
خارجی برای طراح، به استدلال و درک بصری موضوع و هدف 
عاملی  را  بصری  استدلال  آنها  می‌کند.57  کمک  نیز  طراحی 
ضروری در طراحی خلاق می‌دانند که می‌تواند فرایند استدلال 

بصری در طراحی را تسهیل کند.  

هرچند ارتباط دست‌نگاره با تفکر طراحی بررسی شده اما، 
و  طراحی  فرایند  در  فعالیت‌‌ها  انواع  از  بسیاری  از یک طرف، 
از طرف دیگر، دست‌نگاره‌های متنوع مورد استفادۀ طراحان58 
باعث پیچیدگی موضوع شده است. تفکر طراحی نیاز به بیان 
بصری متنوع دارد. خطوط ترسیمی علاوه بر بیان روند طراحی، 
هدف و نیت طراح را نشان می‌دهند. این بیان را می‌توان به چهار 
جفت ویژگی متضاد، یعنی انتزاعی‌ـ واقعی، خصوصی‌ـ عمومی، 
نحوۀ  که  کرد،  توصیف  دیاگرامی‌ـ نمایشی،  و  ذهنی‌ـ عینی، 
استفاده از تنوع ترسیمی را مشخص می‌کنند59. دست‌نگاره‌های 
نوع »تفکر  به دو  واکنش نسبت  واقعی هرکدام در  و  انتزاعی 
که  ذهنی  تفکر  می‌‌گیرند؛  شکل  عینی«  »تفکر  و  ذهنی« 
است،  تجربه  کسب  و  پنهان  معانی  نظم،  ساختار،  به‌دنبال 
تلاشی برای مقایسۀ تجربه‌‌ کسب‌شده با تجربیات دیگر است 
می‌کند،  تفسیر  واقعیت  به  نسبت  را  طراح  شناختی  مبانی  و 
درحالی‌که تفکر عینی به‌دنبال تجربۀ مستقیم از محیط و فارغ 
از عناصر تشکیل‌دهنده یا واکنش شخصی نسبت به آنهاست. 
در  بیشتر  و  هستند  اکتشافی  نوع  از  انتزاعی  دست‌نگاره‌های 
حوزۀ خاص تفکر خلاق طراح استفاده می‌شوند. با این توصیف 
دیاگرام‌‌گونه  و  گرافیکی  تندنویسی  نوعی  »دست‌نگاره‌ها  که 
هستند که با استفاده از آنها امکان نقد مجموعه از متغیرهای 
مؤثر مهیا می‌شود«، می‌توان بیان کرد دست‌نگاره‌های واقعی 
از نوع توصیفی هستند و بیشتر در روند عمومی طراحی برای 
نمایش تصمیم‌‌های طراح استفاده می‌شوند60. طراح باید نسبت 
به نوع تفکر خود هوشیار باشد و بتواند تشخیص دهد چه زمانی 
از چه نوع دست‌نگاره و ابزاری استفاده کند. همچنین تفکر فعال 

23. نک:
Sang-Uk Cheon, et al, “A 
Procedural Method to 
Exchange Editable 3d Data 
from a Free-Hand 2d Sketch 
Modeling System into 3d 
Mechanical Cad Systems”; 
M. Contero, et al, “Cigro: 
A Minimal Instruction Set 
Calligraphic Interface for 
Sketch-Based Modeling”.

24. نک: 
M. Bloomenthal et al, 
“Sketch-N-Make: Automated 
Machining of Cad Sketches”.

25. نک: 
P. Xu & Chaitanya K. Joshi & 
Xavier Bresson, “Multigraph 
Transformer for Free-Hand 
Sketch Recognition”.

26. نک:
H. Lipson & M. Shpitalni, 
“Correlation-Based 
Reconstruction of a 3d Object 
from a Single Freehand 
Sketch”; M. Masry & D. Kang 
& H. Lipson, “A Freehand 
Sketching Interface for 
Progressive Construction 
of 3d Objects”; Y. Oh, et al, 
“The Designosaur and the 
Furniture Factory”.

27. نک: 
Farrugia Philip, et al, ibid. 

و  طرح  دست‌‌نگاری،  چرخۀ   .۲ ت 
ترسیم: حمیدرضا شریف.



 9824
و خلاق ناشی از ائتلاف و یکپارچگی عینیت و ذهنیت است. 
این دو به هم معنی می‌دهند و همدیگر را تقویت می‌کنند61. با 
پیشرفت رایانه‌‌ها و ورود آنها به فرایند طراحی، معماران در ابتدا 
ایدۀ خود را به‌صورت دست‌‌نگاری و پس از شکل‌‌گیری نسبی 
این  CAD دوباره ترسیم می‌کنند، که  ابزارهای  با  را  ایده، آن 
موجب جدایی میان تفکر خلاق )که اغلب با دست‌نگاره نمود 
ترسیم  رایانه‌‌ها  به کمک  )که  مراحل طراحی‌‌  بقیۀ  از  می‌یابد( 

می‌شود62( شده است.

۳. دست‌‌نگاری و مهارت‌‌های شناختی تفکر 
خلاق

مهارت‌‌های شناختی خاص مانند روانی و سیالی63، سازندگی و 
آفرینندگی64، انعطاف‌پذیری65، اصالت و تازگی66، گسترش67، و 
هستند.  مسئله  حل  خلاقانۀ‌‌  رفتارهای  زمینه‌ساز  سامان‌دهی68 
حقیقت‌یابی69،  مانند  مواردی  شامل  طراحی  در  خلاق  تفکر 
مقبولیت‌‌یابی73  و  راه حل‌یابی72،  ایده‌یابی71،  مسئله‌یابی70، 
درونی  و  ویژگی‌‌های شخصیتی  این مهارت‌‌ها  است74. هرچند 
هستند، اما عوامل برونی نقش عمده‌‌ای در خلاقیت دارند.75 با 
اثرگذار  از عوامل برونی  به‌منزلۀ بخشی  بررسی دست‌نگاره‌ها، 
ایده‌پردازی  در  را  آنها  عمدۀ‌‌  نقش  می‌توان  خلاق،  تفکر  بر 

تشخیص داد. 

۳. ۱. روانی و سیالی 
اطلاعات  از  استفاده  و سهولت  بیانگر سرعت  سیالی  و  روانی 
که  است  درونی  بینش  نوعی  ذهن  بینش  است.  ذخیره‌شده 
شکل  مکان  و  زمان  طبیعی  مرزهای  از  فراتر  را  تصورات 
اغلب  تصورات  این  می‌کند.  دگرگون  و  دستکاری،  می‌دهد، 
به‌طور  اغلب  تصاویر  و  پندارها  هستند.  غیرواقعی  و  مبهم 
خودانگیخته در واکنش به محرک‌‌های حسی فراخوانی یا پدیدار 
می‌شوند و می‌توانند به‌طور ناگهانی و به‌سهولت از ضمیر هشیار 

انسانْ مفقود یا به‌صورتی دیگر در جریان سیال ذهن جانشین 
‌‌شوند76 یا جزئیات آنها در یک الگوی ساختاری قرار گیرند و با 

مختصرسازی بصری در حافظه ذخیره ‌‌شوند77.
ثبت  به  خود،  تفکر  فراموشی  از  جلوگیری  به‌منظور  طراح 
راحت و سریع اطلاعات، افکار، و ایده‌های خود بدون در نظر 
گرفتن قاعده و جزئیات نیاز دارد. دست‌نگاره‌های بسیار سریع 
آنها  از  استفاده  به‌منظور  ایده‌ها  ثبت  برای  طراح  به  آزادانه  و 
کمک  طراحی  مختلف  گزینه‌های  بررسی  و  بعدی  مراحل  در 

می‌کنند.78
خیلی  یا  برسد  ذهنش  به  آنی  ایده‌ای‌‌  طراح  که  هنگامی 
از  کلی  و  مختصر  طرح  او  کند،  اتخاذ  خاصی  تصمیم  سریع 
چیزی که در ذهن دارد را به‌صورت دست‌نگاره ترسیم می‌کند 
تا بتواند افکارش را ثبت و در طی فرایند طراحی آن را ارزیابی 
و در صورت لزوم اصلاح کند یا تکامل دهد79. بنابراین طراحی 
را نوعی گفتگویی ادامه‌‌دار از جنس ترسیم، در غالب چرخه‌‌ای 
ایده‌ها  و خلق مجدد  تفسیر،  ارزیابی،  ادراک،  ایده،  میان خلق 
تعریف می‌کنند.80 در این چرخه است که ذهن، دست، و چشم 
تئوری،  نظر  از  می‌کنند.81  عمل  هم  با  ارتباط  در  و  هماهنگ 
فرصت  می‌گیرد،  قرار  جریانی  چرخۀ  یک  در  که  اطلاعاتی 
بیشتری برای تغییر دارند،82 اما موفقیت در ترسیمْ زمانی حاصل 
می‌شود که چرخۀ ترسیم به‌درستی و با هماهنگی کامل عمل 
کند؛ به این معنا که سرعت انتقال اطلاعات از مغز به دست، با 
سرعت حرکت دست در ایجاد تصویر، انتقال اطلاعات از تصویر 
از چشم به مغز مطابقت و هماهنگی داشته باشد  به چشم، و 
)ت ۲(. فرایند تفکر تا وقتی که با تأثیرات دیگر مختل نشود، 
خودکار، چابک، و ناخودآگاه است، اما با قرار گرفتن رایانه در 
این چرخۀ سریع، ماهیت تعامل پردازش ذهن و عمل ترسیم 
طراح تغییر می‌کند. دست و ذهن افزون بر خلق تصاویر ذهنی، 
درگیر انتقال داده‌‌ها به رایانه می‌شوند. تصویر به جای ترجمۀ 
ترجمه و پس  رایانه  زبان  به  ابتدا  افکار ذهنی طراح،  مستقیم 
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تبدیل  الکترونیکی  تصویری  به  رایانه‌‌ای،  پردازش  فرایند  از 
می‌شود83، که نتیجۀ آن اختلال در چرخۀ سریع میان تفکر و 

ترسیم خواهد بود )ت ۳(.

۳. ۲. سازندگی و آفرینندگی 
جستجو  و  مکاشفه‌‌  ابزارهای  به‌مثابۀ  آفرینندگی  و  سازندگی 
و  مغز،  چشم،  بین  دست‌‌نگاری،  هنگام  هستند.  یافتن  برای 
دست برای درک جزئیات از جنبه‌‌های مختلف بخصوص برای 
بهتری  ارتباط  تحلیل موضوع  و  مقایسه، شبیه سازی بصری، 

روی می‌دهد. 
برای شبیه‌سازی بصری، طراح باید به مجموعه‌‌ای از‌‌ حافظۀ 
بصری دسترسی داشته باشد. یادآوری از طریق دست‌نگاره‌های 
حاصل از نمونه‌های مشابه موجب بازیابی حافظه در مواقع لزوم 
می‌شود.84 غنای این حافظه به درک بصری فعال و پرورش‌یافته 
بستگی دارد. به همین دلیل معماران را به جای دیدن عکس، به 

دست‌‌نگاری‌‌ تشویق می‌کنند85. 
ذهن  بین  تعامل  نوعی  تصورات،  ترسیم  و  دست‌نگاره  با 
و  بازیابی،  قابل‌رؤیت،  ذهنی  تصاویر  می‌‌آید،  به‌وجود  عمل  و 
تغییر می‌شوند، جزئیات آشکارشده که خود موجب  دستخوش 
با  می‌شود،  ایده‌ها  شفاف‌‌سازی  و  توسعه  برای  ذهن‌کاوی 
استفاده از مجموعه‌‌ای از‌‌ ذهن‌کاوی‌‌ها در کنار هم، رشته‌‌ای از 
افکار بدیع ثبت می‌گردد و فرصت مقایسه، ارزیابی، و اصلاح 
مهیا می‌شود.86 این نکته از ویژگی دست‌نگاره‌‌ است که اغلب 
جدید  ترسیم‌‌  هنگام  هستند،  آن  فاقد  رایانه‌‌ای  نرم‌افزارهای 
می‌شوند  مخفی  دید  از  یا  حذف  گذشته  ترسیم‌‌‌‌های  رایانه،  با 
هم‌‌زمان  به‌طور  را  ایده‌ها  و  طراحی  تفکر  توالی  نمی‌توان  و 

مشاهده و مقایسه کرد87. 
در گونه‌‌ای از مقایسه، طراح نمونۀ مشابه موجود را با طرح 
توانایی‌‌های  از  یکی  تطبیقی  مقایسۀ  می‌کند.88  مقایسه  خود 
عمومی انسان است که در طراحی و هنر اهمیت زیادی دارد. 

به  بیشتری  سرعت  با  تا  می‌کند  کمک  طراح  به  مقایسه  این 
و  سازندگی  برای  فرد  قدرت  بپردازد.  ایده‌ها  بهبود  و  تکامل 
از مقایسه  نتایج حاصل  او در تشخیص  توانایی  به  آفرینندگی 
بستگی دارد؛ این یعنی طراح بتواند، از میان نمونه‌های مشابه، 
موارد غیرمنتظره را کشف کند و از طرفی، از میان نتایج مقایسه 
و نتایج واقعی دیگری، که قبلًا دیده، شباهت‌هایی را تشخیص 
دهد89 و از نکات مثبت آنها الگوبرداری و با مشاهدۀ مشکلات 
طرح‌‌های گذشته، از تکرار آنها دوری گزیند90. از طرف دیگر، 
به‌صورت  ایده‌ها  آفرینش  و  خلق  باعث  ایده‌ها  از  دست‌نگاره 
تصاعدی می‌شوند؛ چنانچه لازیو بیان می‌کند اگر از هر طرح 
تنها دو نکته حاصل شود، رشد ایده‌ها شگفت‌انگیز خواهد بود91. 

3. 3. انعطاف‌پذیری 
و  فکری  موانع  بر  غلبه  برای  توانایی  شامل  انعطاف‌پذیری 
تفکر  آموزش  مطالعات حوزۀ  در  است.  متفاوت  راه‌‌های  یافتن 
خلاق و طراحی خلاق به ضرورت ویژگی‌‌هایی مانند آزادی و 
انعطاف‌پذیری تأکید شده است. رفتارهایی مانند آزادی در کسب 
تجربه‌‌های درونی و بیرونی، تحمل ابهام، بی‌‌نظمی، تمایل شدید 
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افراد خلاق  در همۀ  به درک مستقیم  گرایش  و  استقلال،  به 
مشترک است92، که در ایده‌پردازی با استفاده از دست‌نگاره‌های 
آزاد، مبهم، بدون نظم، و بی‌‌قاعده میسر می‌شود. چنانچه لازیو 
برای  را  آن  و  بیان می‌کند: »بگذاریم ذهنمان سرگردان شود 

نتایج غیرمنتظره آزاد بگذاریم«93.
گوئل در کتاب خود94 زیر عنوان »تئوری محاسباتی ذهن«95، 
برای توضیح چگونگی عملکرد طراحان، بیان می‌کند که اکثر 
به  اندازۀ دست‌نگاره  به  ترسیم‌های دقیق و محدود نمی‌توانند 
ایجاد طرح‌مایۀ طراحی کمک کنند. دست‌نگاره علاوه بر نمایش 
عینی ایده‌ها، به‌دلیل مبهم، بی‌قاعده، و ناتمام بودن، به طراح 
امکان می‌دهد که با نگرشی دیگر به دست‌نگاره‌ها توجه و مجدداً 
آنها را تفسیر کند، که منتج به ایجاد شکل‌‌های جدید و ایده‌های 
بدیع می‌شود96. لازیو این نوع دست‌نگاره‌ها را دست‌نگارۀ‌‌ آزاد 
و روشی برای رسیدن به آزادی‌های مبهم و ناتمام97 و لاوسون 
تا  دست‌نگاره‌ها  این  می‌‌نامد؛  داستانی«  »دست‌نگارۀ  را  آن 
اغلب  آن‌ها  می‌شوند.  ایده‌ها  شکوفایی  و  رشد  باعث  حدودی 
بنابراین شک، نقد،  انتزاعی هستند و در واقعیت وجود ندارند، 
در  ویژگی  این  که  می‌‌اندازند  تعویق  به  موقتاً  را  واقع‌‌گرایی  و 
به رشد و تفکر خلاق مهم هستند98.  برخی مراحل در کمک 
در دست‌نگاره هر خط برای طراح معنی خاص دارد. خطوط 
است.  ناتمام  هنوز  کار  که  است  این  یادآور  ناتمام  و  ضخیم 
جستجوی  به  تمایل  نشانۀ  شاید  و  آزمایشی  خطوط  بعضی 
ایده‌های جدیدتر باشند99؛ درحالی‌که خطوط سنجیده‌‌تر ممکن 
خاتمۀ  و  بودن  منظم  برای  طراح  اولویت  بازگوکنندۀ  است 
مراحل  در  که  است  دلیل  همین  به  و  باشند100  تصمیم‌‌گیری 
انعطاف‌‌پذیر  ابزارهای  به  تمایل  طراحان  طراحی،  فرایند  اولیۀ 
دارند. آنها با ابزارهای بسیار ضخیم و خطوط مبهم کار می‌کنند 
تا، بدون دقت و الزام بیش از حد، به‌آسانی و باسرعت خطوط 
را ترسیم ‌‌کنند101 و با استفاده از سرعت و فشار قلم روی کاغذ، 
معانی متفاوت و خاصی را برای خود ترسیم و تصور می‌کنند102. 

بنابراین نمی‌توان استانداردی برای دست‌نگاره‌ها در نظر گرفت 
و یا آن‌‌ها را قاعده‌‌مند و مدل‌‌سازی کرد. 

زبان  با  است  مجبور  طراح  موجود،   CAS نرم‌افزارهای  در 
رایانه ترسیم کند که این کار مستلزم دادن داده‌‌های کمّی به 
رایانه و ترسیم اشکالی با هندسۀ مشخص است که اغلب آنها 
دقیق  بسیار  اشکال  و  خطوط  همۀ  و  هستند  قاعده‌‌مند  بسیار 
در  می‌شوند.  ترسیم  تأکید  میزان  یک  با  و  هستند  منظم  و 
پژوهش‌‌هایی که هدف در آنها توسعه و پیشرفت نرم‌افزارهای 
ترسیم‌ها  آن  است103،  طراحان  ترسیم‌‌های  روی  بر   CAS

فرایندهایی سیستماتیک و از پیش تعریف‌شده قلمداد می‌شوند. 
ابراهیم و رحیمیان با بررسی‌‌های خود بر روی فرایند طراحی 
گروهی از دانشجویان که به جای دست‌نگاره دستی، از برنامۀ 
بودند،  کرده  استفاده  طراحی  اولیۀ  مراحل  در   "Sketch up"

تبدیل  نهایی  طرح  به  اولیه  ایده‌های  اغلب،  که  دادند  نشان 
در  همکاران  و  تانگ  همچنین  و  گراس  و  دو  شده‌‌اند.104 
بررسی‌های خود نشان دادند که طراحان در طول فرایند طراحی 
تمایل دارند ترسیم‌‌های هندسی را حفظ، ارزیابی، و اصلاح کنند 
و خطوط منظم و دقیقی که توسط نرم‌افزارها ترسیم می‌شوند، 
اغلبْ نقشۀ تمام‌شده تلقی می‌شوند. بنابراین این‌گونه نرم‌افزارها 

را مانع بروز ایده‌های بدیع و خلاق در طراحی می‌‌دانند105. 

۳. ۴. تصور و تجسم فکری 
تصور و تجسم فکری نمایانگر عملکرد ذهن طراح برای رسیدن به 
یک پاسخ غیرمعمول یا نادر است. دست‌نگاره‌ها، برخلاف تصاویر 
لحظه‌ای عکاسی، می‌توانند از دیدگاه طراحْ گزینشی باشند؛ یعنی 
در طراحی از قابلیت خاص برای تمایز اطلاعات از زمینه یا تمرکز 
و توجه به ویژگی‌‌ها یا جنبه‌‌های مرتبط با نیازها استفاده می‌شود، 
بدین ترتیب که طراح تصاویر ادراکی را انتزاع می‌بخشد و بر موارد 
مهم تأکید می‌کند. بنابراین دست‌‌نگاری را می‌توان تصور بصری از 

تصاویر ادراکی با تأکید بر موارد مهم یا قابل‌توجه دانست. 
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اغلب  بصری،  واقعیت  از  سه‌بعدی  دید  بر  علاوه  تجسم 
و  علایق  به  وابسته  که  است  شناختی  و  درک  اساس  بر 
دانسته‌‌هاست و طراحان می‌توانند به شیوه‌‌های متفاوتی آنها را 
بیان کنند. گلداشمیت با تأکید بر تفاوت‌‌های مشاهده و تصور، 
بیان می‌کند که تصورات طراح در مقابل مشاهده به‌دست می‌‌آید 
و نقش مهمی در فرایند حل مسئله دارد، بخصوص زمانی که 
دلالت  تصور  این  می‌‌رسد.  نوآوری  از  زیادی  درجۀ  به  مسئله 
نظریۀ  در  دارد106.  طراحی  فرایند  در  بصری  نمایش  نقش  بر 
که  تصویری  با  می‌دهد  رخ  طراح  ذهن  در  آنچه  بین  ادراکی 
ترسیم می‌شود نوعی انطباق وجود دارد. دست‌نگاره‌ها به‌مثابۀ 
دریچه‌‌ای به ذهن طراح تلقی می‌گردند و درنتیجه توسط دانش 

و شیوۀ تصویرسازی ذهن طراح ارزیابی می‌شوند107.
بازنمایی  سطوح  روی  بر  را  تجسم‌‌  دست‌نگارهْ  هرچند 
طراح،  افکار  از  عینی  نمونۀ  به‌منزلۀ  ترسیمی،  هر  اما  می‌کند، 
نشان‌دهندۀ حجم زیادی از اطلاعات است که گاه فقط برای 
خود طراح قابل‌فهم است و این ویژگیِ منحصربه‌فرد دست‌نگاره 
است که آن را از ترسیم و تصاویر رایانه‌‌ای متمایز می‌کند.108 
از  گسترده  طور  به  امروز  اگرچه  کردند  بیان  همکاران  و  دینر 
رایانه‌‌ها برای آنالیز طرح و ترسیم هندسی استفاده می‌شود، اما 
همچنان طراحی در ذهن صورت می‌گیرد و برای تولید نسل 
جدید نرم‌افزارها به بررسی تفکر طراح در مرحلۀ ایده‌یابی نیاز 
هست و باید دست‌نگاره را ابزاری برای تفکر طراح دانست که 
بیانگر درک شخصی طراح از موضوع است109، به همین دلیل 
فقدان روش مشخص و جامع از دست‌نگاره‌ها مشکل اساسی 

برای ساخت نرم‌افزارهای CAS محسوب می‌شود110. 

۳. ۵. گسترش و سامان‌دهی
از  یکی  معماران،  طراحی  کار  نحوۀ  مشاهدۀ  با  گراس،  و  دو 
عوامل ارجحیت دست‌نگاره نسبت به رایانه‌‌ها را امکان ترسیم 
دست‌نگاره‌های مکرر می‌‌دانند. معماران در حین فرایند طراحی، 

خطی را چندین بار ترسیم می‌کنند تا جنبه‌های مختلف آن را 
به‌خوبی درک و بر روی موضوع تمرکز کنند. ترسیم مکرر ممکن 
است در یک صفحۀ کاغذ یا بر روی کاغذهای پوستی متعدد اتفاق 
بیافتد111. طراح با حرکت دست، ادای ترسیم را درمی‌‌آورد، بدون 
اینکه عملًا چیزی ترسیم کند112 و به نظر می‌‌رسد این فعالیت 
حرکتی دست‌نگاره به طراحان کمک می‌کند تا بر روی مسائل 
تمرکز و روابط بین قسمت‌‌های مختلف طرح را درک کنند113. 
دست‌نگاره‌ها علاوه بر‌‌ ذخیره‌سازی و نمایش افکار ذهنی 
دنبال  را  نگرفته‌‌اند،  شکل  هنوز  که  ذهنی،  ایده‌های  طراح، 
می‌کنند. این خط‌خطی کردن‌‌ها ایده‌های طرح را خلق می‌کنند 
و این بیانگر تفکر طراحی است114 که از طریق آن طرح مورد 
نظر از میان همین خطوط بیرون کشیده و سامان‌دهی و اصلاح 
چند  را  خطی  نمی‌توان  رایانه‌‌ای  نرم‌افزارهای  در  می‌شوند.115 
بار ترسیم کرد، غالباً با رسم شکل‌‌های جدید، شکل‌های قبلی 
با  اما  می‌شوند،  داده  نمایش  دیگر  رنگی  با  یا  می‌شوند،  پاک 
مستمر  به‌طور  و  راحت‌‌  کاغذ  روی  فرایند،  این  دست‌‌نگاری 
تکرار می‌شود. ایجاد اشکال مختلف هم‌زمان در ترسیم‌‌ها که 
از تداخل خطوط به‌دست می‌‌آید، در فرایند استدلال بصری، به 
رشد و گسترش تفکرخلاق طراحی کمک می‌کنند116. همچنین 
طراحان می‌توانند از این خطوط آزاد و بی‌‌قاعده )و گاه بی‌معنی 
برای دیگران( به‌منظور درک، سامان‌دهی، و استدلال موضوع 

کمک بگیرند. 

۴. تحلیل و نتیجه‌گیری 
ابزارها و نرم‌افزارهای مختلف CAS برای دست‌‌نگاری با رایانه 
با هدف کمک و از بین بردن مشکلات نرم‌افزارهای مختلف 
به  ایده‌پردازی،  فرایند  بخصوص  طراحی،  فرایند  در  ترسیمی 
از  نمونه‌هایی  پژوهشگران  برخی  باره  این  در  آمده‌‌اند،  بازار 
که  آنها تلاش شده  در  که  کرده‌‌اند  را طراحی   CAS نرم‌افزار 
برای طراحان محیطی شبیه به ابزارهای دست آزاد فراهم گردد 
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تا هم ویژگی‌های سازندۀ دست‌نگاره‌ها را داشته باشد و هم از 
قابلیت‌های تکنولوژی استفاده شود. با بررسی‌‌ها مشخص شد 
ایده‌پردازی طراحی، سازوکار ذهنی تفکر خلاق  فرایند  که در 
هنگام استفاده از دست‌نگاره‌ها با زمان استفاده از نرم‌افزارهای 
که  است  آن  از  ناشی  یادشده  تفاوت  است.  متفاوت  رایانه‌‌ای 
برخی عوامل بیرونی، چون دست‌نگاره‌ها و نرم‌افزارها، زمینه‌ساز 
مهارت‌های  و  هستند  خلاق  تفکر  ذهنی  سازوکارهای  برخی 

شناختی طراح را در ایده‌پردازی تحت تأثیر قرار می‌دهند.
تأمل بر نقش و اهمیت دست‌نگاره‌ها در فرایند تفکر خلاق 
طراح ویژگی‌‌های بارزی را برای این عامل بیرونی، در قیاس با 

نرم‌افزارهای رایانه‌‌ای، آشکار می‌کند:
به‌مثابۀ  تولید دست‌نگاره‌ها،  آزادی عمل طراح در  ـ سرعت و 
ایده‌ها  و  اطلاعات  ثبت  سهولت  باعث  خارجی،  حافظۀ  نوعی 

می‌شود و زمینۀ روانی سیالی تفکر ترسیمی را فراهم می‌کند؛
ـ دست‌نگاره‌ها زمینه را برای مکاشفه مهیا می‌کنند، کشف و 
یافتن حقیقت‌‌، مسئله، ایده، راه حل، معیارها ارزیابی و راه‌های 

پذیرش، که دلالت بر سازندگی و آفرینندگی تفکر طراح دارد؛
ـ دست‌نگاره‌ها آزاد، مبهم، و بی‌‌قاعده و با چارچوب نامنظم و 
قابل‌تکرار هستند و غلبه بر موانع فکری نیز انعطاف‌‌پذیری در 

تفکر ترسیمی را امکان‌‌پذیر می‌کند؛
ـ دست‌نگاره‌ها، بدون واسطه، نمایشگر تفکر بصری و تجسم 
ذهنی طراح هستند و او را در رسیدن به پاسخ‌های خلاق یاری 

می‌کنند،
ـ دست‌نگاره‌ها، با نمایش بی واسطۀ تجسم ذهنی طراح، رابطۀ 
دوسویه میان تفکر ترسیمی و تفکر بصری را تسهیل می‌کنند. 
رابطۀ دوسویه‌‌ای که از سازوکارهای مهم فرایند ایده‌پردازی است.

وجوه تمایز عملکرد ذهنی طراح ناشی از ترسیم دستی‌‌ و 
ترسیم با رایانه نشان می‌دهند که دست‌‌نگاری در ایده‌پردازی 
بیانگر رابطۀ دوسویه و بی‌واسطۀ ذهن و دست است که در یک 
می‌گیرد  بصری شکل  تفکر  و  ترسیمی  تفکر  تعامل  از  چرخه 
و بر تصورات ذهنی طراح اثرگذار است. زمانی که این چرخه 
به‌درستی و با هماهنگی کامل دست و چشم عمل کند، موفقیت 
نرم‌افزارها  جدید  نسل  در  هرچند  می‌شود.  حاصل  طراحی  در 
قلم  از  ترسیم  در  استفاده  مورد  ابزار  نوع  رایانه‌‌ها،  ابزارهای  و 
تبدیل  الکترونیکی و صفحۀ هوشمند  قلم  به  معمولی  و کاغذ 
شده و از طرف دیگر، قابلیت‌‌های رایانه‌‌ها مانند سیستم ارزیابی 
شده  اضافه  آنها  به  نیز  دیگر  نرم‌افزارهای  به  اتصال  دقیق‌‌تر، 
دست‌‌نگاری،  با  مقایسه  در  رایانه‌‌ای  نرم‌افزارهای  اما  است، 
ذهن،  و  دست  میان  دوسویه  رابطۀ  در  واسطه  ایجاد  به‌خاطر 
همچون مانعی برای چرخۀ جریانی تعامل تفکر ترسیمی و تفکر 
نتیجه  این‌گونه  اساس، می‌توان  این  بر  بصری عمل می‌کنند. 
نرم‌افزارهای  توسعۀ  در  که  پیشرفت‌هایی  به‌رغم  که  گرفت 
رایانه‌‌ای صورت گرفته، هنوز در فرایند تفکر خلاق ایده‌پردازی 

طراحی ارجحیت با دست‌‌نگاری است.
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