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تصویرس��ازی علمی‎ش��اخه‎ای از تصویرسازی بر مبنای واقعیت‎های علمی است که توانس��ته یافته‎های علمی را با تکیه بر مهارت‎های 
تجسمی برگرفته از عرصه‌ی هنرهای دیداری به صورت قابل درک ارائه کند و گاه زمینه‎ساز توسعه و پیشرفت‎های علمی باشد. یکی 
از پر کاربردترین بخش‎های تصویرس��ازی علمی، حوزه دانش زیست‎شناس��ی است. با این وجود موضوعاتی مانند دیدن دنیا از چشم 
جانوران هنوز نیازمند بررس��ی‎های جس��تجوگرانه هدفمند است. در این میان حشرات به دلیل ساختار چشم‎های ساده و مرکب، دارای 
بینایی متفاوتی نسبت به بقیه جانوران هستند و این پژوهش به دنبال پاسخ به این سوال است که چگونه شناخت کارکرد بینایی حشرات 
در بازنمای��ی تصوی��ر از دید آنها نمود یافته و چه عوامل هنری و علمی در ای��ن بازنمایی تعیین کننده بوده‎اند؟ پژوهش حاضر از نوع 
کاربردی اس��ت و جهت دس��تیابی به هدف، چگونگی زاویه دید مگس و زنبور را مورد بررسی و شناخت قرار می‎دهد تا بر مبنای آن 
بتوان به شیوه ثبت و خلق تصویر با معیارهای تصویرسازی علمی و بازنمایی شده از دید این دو حشره شناخت بهتری به دست آورد. 
یافته‎های این پژوهش به شیوه کیفی با ماهیت توصیفی- تحلیلی در سه حوزه دستاوردهای علمی، تخیلی و علمی ـ تخیلی دسته‌بندی 

شده‎اند.
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مقدمه
جهان ما سرشار از شگفتی‎ها و نا شناخته‎هاست. درطول 
تاریخ اش��تیاق به ش��ناخت و کش��ف این ناشناخته‎ها 
همواره دانش��مندان و هنرمندان را به تلاش وا داش��ته 
تا حاصل دستاوردهای آنان سطح آگاهی و دانش بشر 
را هر چه بیش��تر افزایش دهد. در این مسیر هنرمند با 
محرک احس��اس و به کمک تخیل و تجس��م اثر خود 
را خلق می‎کند، در حالی‎که دانشمند از تخیل در طرح 
فرضیه‎ه��ا بهره می‌گیرد و بر اس��اس اص��ول و قواعد 
علم��ی آنها را محک می‌زند. ب��ا این وجود در بعضی 
از زمینه‎ه��ا این مرز ظریف می��ان هنر و علم با تعامل 
هنرمند و دانش��مند برداشته می‎ش��ود که از جمله آنها 
تصویرس��ازی علمی است. یکی از پر کاربردترین و با 
سابقه‎ترین بخش‌های تصویرسازی علمی حوزه دانش 
زیست‎شناس��ی اس��ت. با این‌حال بعضی موضوعات 
مانند دیدن دنیا از چش��م جان��وران دیگر و اینکه آنها 
چگونه دنی��ای اطراف خود را می‌بینن��د هنوز نیازمند 
بررسی و تلاش‌های جستجوگرانه جدید می‌باشد. در 
این زمینه حش��رات با داشتن سازوکار بینایی متفاوت 
با دیگر جانوران ول��ی در تکاپوی زندگی در محیطی 
یکسان هستند. اینکه حشرات چگونه می‌بینند و جهان 
از چش��م آنها چه جلوه‌ای دارد، اسرار زیادی را دربر 
دارد که هنر تصویرسازی با استناد به کاوش‌های علمی 
می‌تواند پاسخگوی آن باشد. از اینرو بازتاب پیرامون 
از دید حش��رات در حوزه تصویرس��ازی با جلوه‌های 
متفاوت و کنجکاوی برانگیز همراه بوده بطوریکه آثار، 
ادوات و پژوهش‌های انجام شده توجه ویژه هنرمندان، 
متخصصان فنی و دانش��مندان را به این موضوع نشان 
می‌دهد. در این راس��تا به منظور ردیابی دستاوردها و 
تلاش برای دانش افزایی بیش��تر در این زمینه مسأله‌ی 
ای��ن پژوهش معطوف به این اس��ت که در این حوزه 
موضوعی چه می‌گذرد، با طرح این پرسش که چگونه 
شناخت کارکرد بینایی حشرات در بازنمایی تصویر از 
دی��د آنها تجلی یافته و چ��ه عوامل هنری و علمی در 
این بازنمایی تعیین کننده بوده‎اند؟ بر این مبنا، پژوهش 

پیش‌رو چگونگی بینایی مگس و زنبور را مورد بررسی 
و ش��ناخت قرار می‌دهد تا بر اساس آن بتوان به شیوه 
ثبت و خلق تصویر با معیارهای تصویرسازی علمی و 

بازنمایی شده از دید این دو حشره دست یافت.
این پژوهش از نوع کاربردی اس��ت که جهت دستیابی 
به هدف مورد نظر و پاس��خ به سوال پژوهش از شیوه 
کیفی با ماهیت توصیف��ی ـ تحلیلی و برای گردآوری 
اطلاعات از روش کتابخانه‎ای اس��تفاده شده است. در 
آغاز اصول و فرآیند تصویرسازی علمی مستند و پس 
از آن ش��ناخت ساز و کار بینایی چشم‎های حشرات و 
بطور موردی بینایی مگس و زنبور مطالعه و بررس��ی 
می‎ش��ود. س��پس ثبت تصوی��ر، آثار تصویرس��ازی و 
فیلم‎های تولید شده بر این مبنا، در حوزه دستاوردهای 
علمی، تخیلی و علمی ـ تخیلی دسته‌بندی شده‎اند که 
در هر بخش نمونه‎های یافت ش��ده نسبت به متغیرها 
در قالب جدول و نمودار بررسی و مقایسه می‎شوند.

تصویرسازی
تصویرگری به گونه‎ای از هنر تصویری توضیح دهنده 
و توصیفی اطلاق می‎شود. تصویرگر غالبا به تجسم و 
ارائه موضوعی می‎پردازد که با زبان نوشتاری یا گفتاری 
نیز قابل بیان اس��ت، همین نکته عمده‌ترین وجه تمایز 
یک تصویرگر از یک نقاش است. ممکن است هدف 
کلی یک تصویرگر قابل فه��م کردن یا جذاب نمودن 
موضوعی از یک متن باشد )پاکباز،532،1390(. امروزه 
تصویرس��ازی در زمینه‎ه��ای گوناگ��ون تولید تصویر 
برای محصولات ارتباطی ـ رس��انه‎ای اعم از فیزیکی 
مانند نش��ر چاپی و رسانه‎های جمعی منتشره با امواج 
تلویزیونی و مخابراتی همچون اینترنت کاربرد اساسی 
دارد. از طرفی، این تخصص افزون بر مستندس��ازی و 
ش��بیه سازی‌های علمی در رش��ته‎های هنری همچون 

معماری داخلی مورد استفاده قرار می‌گیرد.
تصویرس��ازی علمی مس��تند دانش چگونگی ارتباط 
ب��ا موضوع، کارب��رد روش‌های ارائ��ه‌ی تصویری آن 
و پرداخت نهایی تصویر اس��ت ک��ه مهم‌ترین اصول 
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دورۀ سـوم
شماره  هفتم
زمستان 97

تصویرس��ازی علمی را در بر می‌گیرد. تصویرس��ازان 
در رش��ته‎های مختل��ف علمی هنرمن��دان متخصصی 
هس��تند که در خدمت تولید و گسترش علم، فعالیت 
می‎کنن��د. آنان برای تجس��م درس��ت ی��ک موضوع، 
مهارت‎ه��ای زیبایی ش��ناختی، فنی و مش��اهده‎ای را 
مطابق با اصول علمی به کار می‌گیرند. رعایت ارتباط 
شکل‌ها، س��اختارها، نس��بت‎ها، اجزاء و مفاهیمی‎ که 
از طری��ق واژه‌ه��ا قابل انتقال نیس��ت، پایه و اس��اس 
این تخصص هنری را تش��کیل می‎دهد. در این زمینه 
بیش��تر آثار به صورت چاپ ش��ده ارائه می‎شوند ولی 
مح��ل ارائه آنها می‌تواند نمایش��گاه‌ها، انواع صفحات 
نوری، قالب‎های نمایش��ی، اینترن��ت و حتی بر دیوار 
هم باشد. در تصویرگری متن‌های علمی، اطلاعاتی و 
آموزشی، عامل خیال باید در محدوده‌ی نگرش علمی 
و آموزشی باشد، این از ویژگی‎های اصلی تصویرگری 
متن‌ه��ای علمی و اطلاعاتی غیر تخیلی اس��ت. تخیل 
تصویرگ��ر تا جایی می‎توان��د در ترجمه این متن‎ها به 
تصویر گسترش یابد که خدشه‎ای بر واقعیت علمی و 
آموزش��ی مفهوم و محتوای متن وارد نیاید و تخیل در 
چارچوب آموزش و انتقال اطلاعات درس��ت حرکت 
کن��د. عامل خیال می‌تواند در ایجاد ارتباط س��ازنده و 
خلاق مؤثر باشد، سپس توجه اصلی را به سوی هدف 
آموزشی هدایت کند. تصویرسازی غیرتخیلی)مستند( 
بیشتر در قالب‎های علمی-آموزشی شکل می‌گیرد که 
به هدف‎های آموزش��ی کمک کند یا رسیدن به اهداف 
آن را مخدوش نسازد. در تصویرسازی علمی، اصالت 
و برت��ری ب��ا کارک��رد ارتباطی ـ ادراکی اثر اس��ت تا 
کارکرد جلب توجه و صرفا زیبایی شناختی؛ این‌گونه 
تصاوی��ر همچنین رابطه نزدیک‌تر و مش��خص‌تری با 
مفه��وم متن دارند. از این‌رو تصویرگر علمی اغلب در 
امور آموزشی، کوتاه‌ترین، روشن‌ترین و مستقیم‌ترین 
راه را ب��رای ارتباط موثر با مخاط��ب انتخاب می‌کند. 

تصویرهای غیرتخیلی به سه گروه تقسیم شده‌اند، 

1. تصویرهای غیرتخیلی روایت‌گر
 (Narrative Nonfiction)

2. تصویرهای غیرتخیلی طبیعت‌گرا
  (Naturalistic Nonfiction)

3. تصویرهای غیرتخیلی اطلاع رسان
(Info. Nonfiction)  )حجت، 1387، 11(. 

آنچه در این‌جا به عنوان تصویرسازی علمی مستند یاد 
می‌ش��ود در حوزه تصویرسازی غیرتخیلی طبیعت‌گرا 
)Naturalistic Nonfiction( قرار دارد. اینگونه تصاویر 
آگاه��ی و دانش مخاطب را در زمینه‌ی مش��خصی از 
علم افزایش می‌دهند. تصویر مستند به معنی ترجمه‌ی 
خلاقان��ه‌ی دی��داری واقعی��ت و هنر ثب��ت تصویری 
پدیده‌های جهان اس��ت. در تصویرسازی مستند آنچه 
تصویر می‎ش��ود منش��أ واقعی دارد و با اس��تناد به آن 
اعتبار می‌یابد. بطور معمول تصویرس��ازی‎های مستند 
غیرداستانی هس��تند مانند تصویرسازی‎های پیام‌رسان. 
ش��اخصه مهم اثر مس��تند تعهد تصویرگر به موضوع 
است. تصویرسازی مستند می‌تواند مدعی این باشد که 
حقایقی از جهان واقعی را به مخاطبان عرضه می‎کند. 
به عبارت دیگر تصویر مس��تند یعنی تعاملی مس��تمر 
می��ان امری واقع��ی و بازنمایی آن به نحوی که هر دو 
طرف، در عین تمایز از هم، در تعامل کنشی ـ واکنشی 
با یکدیگر باشند )وارد،9،1391-20(. در این گونه از 
تصویرسازی می‌توان از تمام شیوه‎ها و ابزارهای ایجاد 
تصویر اس��تفاده ک��رد. آنچه اهمی��ت دارد مطابقت با 
موضوع و دقیق بودن تصویر است که تنها راه رسیدن 
به ‎این هدف دسترس��ی تصویرگر به اطلاعات کامل و 

جامع درباره موضوع است.
م��رور پیش��ینه تصویرگ��ری نش��ان می‌ده��د بخش 
گس��ترده‌ای از تاریخی که از آن به عنوان تاریخ نقاشی 
یاد می‌‌ش��ود مربوط به تصویرس��ازی اس��ت. بر این 
اس��اس از زمانی که انسان بر روی دیوار غارها تصویر 
صحنه‌های رزم، ش��کار، تصویر جانوران و نقش‌های 
خیال��ی را تصوی��ر می‌کرده، در حال خل��ق تصاویر با 
تصویرس��ازی از رویدادهای دوران خود بوده اس��ت. 
»آرتور پوپ«1 باستان‌ش��ناس آمریکایی، س��فالینه‌های 
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منقوش را نخس��تین کتاب مصور انس��ان دانسته است 
)مهردادفر،1390، 26(. به‎این س��یاق، هنر مصور کردن 
در غال��ب بیان مفاهی��م در دوره‎های متفاوت رش��د 
کرده و جدا از نقاش��ی نمود پیدا می‌کند. پیش از سده 
پانزدهم تا ابتدای قرن هجدهم میلادی، آثاری در علم 
پزشکی، جانورشناس��ی و گیاه شناسی و ادبیات اروپا 
موجود اس��ت. با مطالعه تصاوی��ر این آثار می‌توان رد 
پای اولین تصویرس��ازی‌های علم��ی را دنبال کرد. در 
ایتالیا لئوناردو داوینچی2، از تصویرگران سرآمد دوران 
تجدید حیات علمی ـ هنری اروپا و از پیشگامانی بود 
که تصویرسازی علمی را بنیان نهاد. تصویرسازی‌های 
او منابع آموزنده‌ای برای علم تش��ریح و کالبدشناسی 
شد. همچنین یکی از مهم‌ترین شخصیت‌های علمی تا 
قبل از قرن هجدهم گالیلئو گالیله3، دانشمند، مخترع و 
ستاره‌شناس ایتالیایی بود. او یکی از پایه‌گذاران تحول 
علمی ب��رای گذار به دوران دانش نوی��ن بود )ا.رنان، 

.)482 ،1366
اما از قرن هجدهم تا قرن بیس��تم همراهی دانشمندان 
و پژوهش��گران و هنرمندان به پیوند میان علم، ادبیات 
و هنر ابعاد گس��ترده‌تری بخشید و همگنی این فرآیند 
را در کن��ار هم ضروری و همیش��گی س��اخت. کتب 
تاریخ طبیعی، آثار باس��تانی، ش��اهکارهای ادبی، گیاه 
شناسی و بسیاری از دستاوردهای علمی تصویرسازی 
می‌ش��دند که نقش بس��یار ارزنده‌ای در توسعه علم و 
دانش داشت)J. Ford, 1993،126(. از شخصیت‌های 
علمی ـ هنری این دوران ماریا زیبلا مریان4 طبیعت‌گرا 
و تصویرگر علمی اهل س��وئیس، پی‌یر ژوزف ردوته5  
نقاش و گیاه‌شناسی بلژیکی، فرانتس بائر6  گیاه شناس 
و هنرمند اتریشی و جان جیمز اودوبان7  پرنده شناس، 
طبیعت‌گرا، ش��کارچی و نقاش آمریکایی را می توان 

نام برد.
تصویرگ��ری در آغ��از قرن بیس��تم مهم‌ترین رس��انه 
قصه‌گویی یا روایت بصری بود. از ویژگی‌های فعالیت 
تصویرس��ازی در این قرن تخصصی ش��دن رشته‎های 
علمی اس��ت که به طبع آن شاخه تصویرسازی علمی 

ه��م به ط��ور تخصصی روی ه��ر یک از ای��ن علوم 
تمرکز کرده‌اس��ت. الیس روآن8 تصویرگر گیاه شناس 
اس��ترالیایی و بئاتری��س پاتر9 محقق قارچ ش��ناس و 
نویس��نده داس��تان‌های کودکان و نقاش انگلیس��ی از 
ش��خصیت‎های علم��ی و هن��ری در ای��ن دوره آثار 

شاخص بر جای گذاشتند.
اما در هنر نگارگری ای��ران اولین نگاره‌هایی که بطور 
مشخص برای متون علمی خلق شده‌اند را باید مربوط 
به آغاز حکومت‌های اس�المی دانس��ت. پس از ورود 
اسلام به ایران، با اهمیت دادن و افزایش ارزش دانش، 
بس��یاری از کتاب‌های علمی به زبان فارس��ی ترجمه 
و تألیف ش��د. همچنین دانش��مندان بسیاری از جمله 
ابوریحان بیرونی، فارابی، ابوعلی س��ینا، زکریای رازی 
و دیگ��ران آثار ارزش��مندی در زمینه عل��وم مختلف 
تألیف کردند و تصویرس��ازی علمی بطور مش��خص 
جزو جدانشدنی کتاب‌های علمی و آموزشی تا امروزه 
شد. از پیشگامان تصویرگری علمی و آموزشی معاصر 
ایران می‌توان از اکبرنیکان پور، پرویزکلانتری، منوچهر 

درفشه و نورالدین زرین کلک نام برد.

بینایی حشرات
اعضای بینایی در حش��رات ش��امل چشم‌های مرکب 
و چشم‌های ساده می‌باش��ند. چشم‌های مرکب در دو 
س��وی جانبی س��ر قرارگرفته و از تعداد زیادی واحد 
بینایی یا اماتیدی10 تشکیل ش��ده‎اند. تعداد چشم‌های 
س��اده حداکثر 3 عدد اس��ت که ‌یک��ی میانی و روی 
پیش��انی و دو ع��دد دیگر جانبی و در بالای س��ر جا 
گرفته‌ان��د)P. Hickman Jr,2008،427(. چش��م‌های 
س��اده حش��رات برای دریافت تصویر بس��یار ضعیف 
هستند و تنها ممکن است بتوانند افق را برای شناسایی 
میزان نور تش��خیص دهند تا اطلاع��ات کلی را برای 

ناوبری طی پرواز به‌دست آورند.
هر چشم مرکب حشره از تعداد زیادی واحد بینایی یا 
اماتیدی تشکیل یافته است. چشم‌های مرکب یک دید 
وسیع را از دنیای اطراف با یک میدان بینایی بزرگ به 
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وجود می‌آورند که می‌توانند تقریباً تمامی میدان بینایی 
واق��ع در بالا و پایین افق را دریافت کنند به اس��تثنای 
ی��ک ناحیه‌ی ک��ور که ‎اندازه‌ی آن ح��دود 10 درصد 
از کل حد فاصله زیر قفس��ه س��ینه و شکم را تشکیل 
می‌دهد. اما وضوح بینایی چشم حشرات، کاهش یافته 
تا دید همه جانبه‌ی وس��یعی از دنی��ای اطراف تأمین 

شود )کلودن،1390، 310-301(. 
عمل بینایی و چگونگی تش��کیل تصویر در چشم‌های 
مرکب بسته به طرز قرار گرفتن اماتیدی‌ها و ساختمان 

آنها دو حالت دارد:
الف- بینایی ب��ه روش تصاویر روی هم11، این روش 
بینایی بیشتر در حشراتی که به هنگام غروب و یا شب 

فعالیت می‌کنند دیده می‌شود.
ب- بینایی ب��ه روش تصاویر کنار ه��م12، این روش 
بینایی در حشرات روز پرواز مانند زنبورها، مگس‌ها و 
سخت بالپوشان روز پرواز دیده می‌شود )باقری زنوز، 

 .)393-395 ،1372

بینایی مگس
چش��م مرکب مگس از حدود  4000 اماتیدی تشکیل 
ش��ده است. ناحیه‌ای در جلوی چش��م دارند با اندازه 
بزرگت��ر و زوایای بین اماتیدی ک��ه در آنها کوچک‌تر 
از بخش‌های دیگر اس��ت. این ویژگی در بخش��ی از 
چش��م برای شناسایی، ش��کار و تعقیب کارایی داشته 
باعث ایجاد سطح بالایی از وضوح می‌شود. تصویر در 
چش��م مرکب مگس به روش تصاویر کنار هم تشکیل 
می‌ش��ود. در میان حیوانات، چش��م مگس سریع‌ترین 
پاس��خ‎ها را به محرک‎های دی��داری می‌دهد. همچنین 
پ��ردازش دی��د مگس چنان س��ریع اس��ت ک��ه آن را 
قادر به ردیابی حرکات تا پنج بار س��ریع‌تر از چش��م 
انس��ان می‎کند )phys, 2012(. بنابراین ویژگی بینایی 
چش��م‎های مرکب مگس نسبت به انسان دارای زاویه 
دید گس��ترده بوده و نس��بت به سایر حشرات وضوح 
دید بیش��تری دارد. مگس همچنین قادر به تش��خیص 

تیرگی و روشنی است.

زنبور
زنبورها دارای س��ه چشم ساده هس��تند. این چشم‌ها 
گیرنده‌هایی دارند که بیش��ترین حساسیت را به طول 
موج‌های نور 340 و 490 نانومتر نش��ان می‌دهند. این 
امر احتمالاً نش��ان دهنده‌ی وج��ود دو نوع رنگدانه‌ی 
حس��اس به نور در این حشره می-باش��د )الِ.نیشن، 
1389، 118(. تصوی��ر در چش��م مرک��ب زنبورها به 
روش تصاویر کنار هم تش��کیل می‌ش��ود. چشم‌های 
مرکب زنبوران عسل اطلاعات بینایی را به روش‌های 
متفاوتی پردازش می‌کنند به طوری که درک ش��کل و 
تشخیص الگو و رنگ در قسمت شکمی میدان بینایی 
جلویی بهتر پردازش می‌ش��ود. هر عدسی یک تصویر 
کوچ��ک را از میدان دید به وجود می‌آورد و دس��تگاه 
عصب��ی مرک��زی این دیده��ا را با هم تلفی��ق می‌کند 

)کلودن،1390، 308(.
چشم مرکب زنبور عسل حدود 10000 اماتیدی دارد. 
چش��م زنبور تصویر واضح اما کم نوری ایجاد می‌کند 
و نس��بت به نور ماوراء بنفش بس��یار حس��اس است. 
گیرنده‌های پلاریزاسیونی زنبورها به نور ماوراء بنفش 
واکنش نشان‌می‌دهند)باقری زنوز، 1372، 400(. زنبور 
نمی‌تواند شکل‌ها را به خوبی تشخیص دهد؛ مثلا دو 
ش��کل مربع و دایره 5 س��انتی‌متری هم رنگ را با هم 
اشتباه می‌کند؛ ولی قادر اس��ت تفاوت بین دایره‌ای با 
س��طح داخلی رنگ ش��ده و دایره‌ای که پیرامون آن با 

همان رنگ پرشده را تشخیص دهد.
زنب��ور رنگ‌ه��ای زرد، آب��ی، آب��ی مایل به س��بز و 
ماوراء‌بنف��ش را ب��ه طور واضح می‌بین��د؛ درحالی که 
انسان قادر است حدود50 رنگ را به طور واضح ببیند 
و درجات بین آنها را تحت ش��رایط خاص تشخیص 
دهد. زنبور رنگ قرمز انتهای طیف رنگ را به صورت 
س��یاه رن��گ می‌بیند. در انته��ای دیگر طی��ف، زنبور 
می‌توان��د رنگ ماوراء‌بنفش را ببین��د. بعضی از گل‌ها 
دارای رنگ ماورای بنفش هس��تند که انس��ان قادر به 

تشخیص آن نیست )هاشمی، 1380، 322(. 
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بنابرای��ن ویژگ��ی تصویر در چش��م مرک��ب زنبور، 
گس��تردگی زاویه دید نسبت به انسان و داری وضوح 
ب��الا ولی کم نور نس��بت به حش��رات دیگر اس��ت. 
همچنین این حش��ره قادر به دیدن سطوح رنگی و به 
خصوص طیف رنگ��ی نزدیک به ماوراء‌بنفش را دارد 
اما قادر به دیدن رنگ قرمز نیست و آن را به رنگ سیاه 

می‌بیند)جدول 1 و نمودار1(.

آث��ار و ادوات ثبت تصویر بر اس��اس ویژگی‌های 
بینایی مگس و زنبور 

طبیع��ت هم��واره الهام‌بخش دانش��مندان و هنرمندان 

بوده اس��ت. اگرچه هر دو علاقه‌مند به تشریح طبیعت 
هس��تند، هر کدام در بیان، رویکردهای متفاوتی دارند. 
هنرمند جهان را دیداری و ذهنی تفسیر می‌کند در‌حالی 
که دانش��مند در ش��رح چرایی و چگونگ��ی پدیده‎ها 
می‎کوشد. در این میان شهود، الهام و تخیل نقش مهمی 
دارند. علم به عنوان یک فعالیت انسانی خلاق، بیشتر 
الهام‌بخش مسیری هنرمندانه است تا صرفاً پردازشگر 
داده‎ه��ا. در ط��ول تاریخ ش��واهد زیادی ب��ر تناظر و 
هم‌س��ویی دیدگاه‎های دانش��مندان و هنرمندان وجود 
داشته است که در آن هنرمندان گاه کشفیات دانشمندان 
را پی��ش آگه��ی داده‎ان��د )آت��الای، 27-30،1389(.

جدول1. ویژگی‌های بینایی مگس و زنبورحشره

زنبور

دارای س��ه چش��م س��اده با حداکثر حساس��یت به طول موج‎ه��ای 340 و 490 نانومتر، چش��م مرکب دارای 
ح��دود10000 اماتیدی و مکانیس��م بینایی در آن به روش تصاویر کنا )Apposition(، عدم تش��خیص رنگ 
قرمز و دیدن آن به رنگ س��یاه، تصاویر واضح با نور کم، حساس به ماوراءبنفش، تشخصی رنگ‌های زرد، آبی 

سبز، قدرت تشخیص شکل‌ها

مگس
دارای س��ه چشم ساده، چشم مرکب دارای حدود4000 اماتیدی و مکانیسم بینایی در آن به روش تصاویر کنار 
هم)Apposition(، ناحیه حاد در جلوی چش��م مرکب اندازه بزرگتری داش��ته که باعث ایجاد سطح بالایی از 

وضوح است. قدرت تشخیص سایه و روشن
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گاه عل��م برای نمایش و آموزش دس��تاوردهای خود 
باعث تفکر و تخیلی هنری می‎شود و گاهی تخیل هنری 
پیش برد علمی دارد. تخیل هنرمند آزادانه به نمایاندن 
ناممکن‎ه��ا می‌پردازد و دانش��مند با تعریف و توضیح 
ممکن‎ها این تخیل را به دستاوردی ممکن تبدیل می‎کند. 
با بررس��ی نمونه‌‎ها از آثار و دس��تاوردهایی که با تأثیر 
از ویژگی‌ه��ای بینای��ی مگس و زنبور خلق ش��ده‎اند 
مشخص می‎ش��ود چگونه دانش��مندان و هنرمندان با 
اله��ام از کارکرد بینایی حش��رات به خلق و تولید آثار 
مختلفی دست زده‎اند. این بررسی در سه بخش علمی، 

تخیلی و علمی ـ تخیلی انجام گرفته است. 

بخش اول، دستاوردهای علمی
ساختار بینایی حش��رات از جمله پدیده‎های ناشناخته 
طبیعی بوده که دانش��مندان برای بررس��ی و کش��ف 
چگونگی کارکرد آن تلاش کرده‌اند. با آش��کار ش��دن 
بخشهایی از ویژگیهای ساختاری و کارآیی چشمهای 
مرکب، آنان به س��اخت ابزار و تجهیزات ثبت تصویر 
روی آورده‌اند تا چگونگی دید حش��ره را شبیه سازی 
کنند. ای��ن یافته‌ها می‌تواند مبنا و اس��تناد علمی برای 
تصویرس��ازی محیط پیرامون از چشم حشرات باشد. 

منتخبی از آنها بدین شرح است.

ثبت تصویر بر اساس بینایی چشم مگس
در س��ال 2013 در آمریکا دوربین جدیدی بر اس��اس 
سازوکار چشم مگس ساخته شد. این دوربین با تعداد 
زیادی میکرولنز ش��بیه س��اختار اماتیدی چشم مگس 
توانای��ی ثبت تصویر با زاویه 180 درجه را داراس��ت 
)Song,2013(. تصویر ثبت ش��ده توسط این دوربین 
از نظر عمق میدان وضوح تصویر بسیار شبیه به چشم 
حش��رات ب��وده اما از نظر میدان دی��د نزدیک به 360 
درجه را پوش��ش می‌دهد. همچنین قابلیت ثبت طیف 
رنگی مطابق با چش��م حش��رات را ندارد. این دوربین 
اب��زاری ب��رای ایج��اد تصویر)تصویرس��ازی( از دید 
حش��رات به حساب آمده که می‌تواند به تصویرگر در 

این زمینه برای خلق تصویر با سوژه‌های علمی، علمی 
ـ تخیلی و تخیلی یاری رسان باشد)تصویر1(. 

هر چند س��اخت ای��ن دوربین ب��ا تعبیه ش��ماری از 
میکرولنزها و با الهام از ش��یوه قرارگیری چش��م‎های 
مرکب مگس س��اخته ش��ده ولی در عمل تنها بخشی 
از توانایی‎های ش��ناخته شده این گونه بینایی به دست 
آمده تا تصویری مش��ابه ش��یوه‌ی دید این حشره ثبت 
ش��ود. البته باید در نظر داش��ت هنوز حاصل پردازش 
کامل آنچه چش��م‎های مرکب مگس می‎بینند روش��ن 
نیس��ت. از این��رو این دس��تاورد به مراتب بر اس��اس 
دانس��ته‎های ساختاری و شکلی چش��م حشره ساخته 

شده و کار می‎کند. 

دوربی��ن فضایی با اقتباس از کارکرد بینایی چش��م 
مگس

این دوربین با اس��تفاده از کارکرد چشم مگس طراحی 
شده ‌است. کارکرد دوربین چشم مگس دارای وضوح 
تصویرب��رداری محدود و پوش��ش گس��ترده فضایی 
اس��ت. دوربین چش��م مگس اجازه می‌ده��د مطالعه 
محدوده وسیعی از حوزه رویدادهای نجومی ناشناخته 

 .(András Pál, 2013)امکان‌پذیر شود
در تصویر بدست آمده از این دوربین تنها مؤلفه زاویه 
دید گس��ترده در بینایی مگس مشاهده می‌شود. در این 
مورد هم بیش��تر به کارآیی وسعت میدان دید در تولید 
این دوربین توجه ش��ده که از دید همه سونگر چشم 

 

 )nature,2013، منبع (تاليجيد نيدورب سازنده ياجزا 1، تصوير
)nature,2013 ،تصویر شماره 1- اجزای سازنده دوربین دیجیتال )منبع
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مگس ملهم است. در عین حال تداعی‌گر این نکته نیز 
هس��ت که جنبش و جابجای��ی در ژرفا و محدوده‌ای 
گسترده از دید این دوربین مخفی نمی‌ماند، همانگونه 
که بینایی مگس از جه��ات مختلف حرکت و جنبش 

اطرافش را تشخیص می دهد.

لنز چشم مگس، در چاپ انتگرال سه بعدی
به دلیل اس��تفاده از آرایش عدس��ی‎های چشم مگس، 
حالت منحنی و لانه زنبوری عدس��ی‎ها، این لنز چشم 
مگس نامیده ش��ده است. س��اخت نمونه‎های اولیه در 
س��ال 1800 میلادی با استفاده از سطوح منحنی برای 

شناخت بینایی مگس انجام گرفته 

اس��ت. اولین عک��س انتگرال در س��ال 1908 به ثبت 
رس��یده اس��ت. اما در روش جدید با استفاده از اشعه 
ماوراء‌بنف��ش قطرات کـــوچ��ک رزین را به صورت 
واضح و ش��فاف روی سطح پلاستیکی با نظمی معین 
چین��ش می‌کنند)تصویر2(. در این تصویر ویژگی دید 
مش��بکی، اماتیدی‎ها و وضوح کمتر تصویر نسبت به 
وضوح دید انسان را می‌توان بازنمایی از چشم مرکب 
مگ��س دانس��ت. طراح��ی و تولید این لنز بر اس��اس 
پرش��مار بودن چشمان مرکب حش��رات مورد بحث 
اس��ت. هر کدام از لنزها تصویر خود را به مغز انتقال 

م��ی دهد تا تصویری از عناصر محیط پیرامون ش��کل 
گیرد، ب��ا این‌حال این نکته وج��ود دارد که گویی هر 
کدام از چش��م‌ها مطابق چشم معمولی جانداران دیگر 
عمل می‌کنند. بازنمایی تصویر از دید حش��رات بدین 
صورت هم توسط دانشمندان و هم هنرمندان به عنوان 
فرض اصلی چگونگی ادراک بینایی آنها در نظر گرفته 
می‌ش��ود. از اینرو هر دو گروه در ادوات و آثارشان به 
گونه‌ای این ویژگی بینایی حش��رات را نشان می‌دهند، 
در حالیک��ه امکان دارد تصویر با س��اختار و جزئیات 
متف��اوت دیگری در ذهن هر کدام از این دو حش��ره 

بوجود آید. 
 

ساخت چشم مرکب مصنوعی مگس
این ربات با الهام از چشم مگس، به روی سطح منحنی با 
تعداد 360 اماتیدیوم یا گیرنده نوری ساخته شده‌است. 
این چشم مصنوعی بس��یاری از خواص چشم مرکب 
از جمله دریافت طیف گسترده نور محیط و خاصیت 
 Franceschini,(انطباق پذیری و شفافیت را دارااست
775-773 ،2014( )تصویر3(. درک تصویر این ربات 
با استفاده از ویژگی تشخیص نور پلاریزه برای تعیین 
جه��ت را می‌توان بخش��ی از بازنمایی تصویر چش��م 
مرکب مگس دانست. این دس��تاورد افزون بر قابلیت 

 
 .)forward-optics, 2013 (2تصوير

)forward,2013( -2 تصویر شماره
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گستره میدان دید، ساختار چشم مرکب و حساسیت به 
میزان نور محیط می تواند به پرواز درآید و در جهات 
مختلف مانند حشره حرکت کند. بنابراین تصاویر ثبت 
ش��ده می‌توانند تأثیر حرکت را در تصویر نمایان کنند. 
از اینرو تصاویری اینچنین در شرایطی بدست می اید 

که شبیه دید حشره در حال پرواز است.

بخش دوم، تخیلی
بینای��ی حش��رات و چگونگ��ی کارکرد آنه��ا از نظر 
هنرمندان هنرهای تجس��می دور نمانده اس��ت. بینایی 
متفاوت حش��رات به واسطه داشتن ساختاری متفاوت 
با بینایی انسان همواره الهام‌بخش هنرمندان این شاخه 
از هن��ر بوده و آث��ار مفهومی مختلفی ب��ا تکیه بر این 

سازوکارخلق شده است. 

از جمل��ه‎ این آث��ار در زمینه حجم و مجسمه‌س��ازی 
می‌ت��وان از اث��ر گراهام کال��دول13 با عنوان »چش��م 
مرکب14« ن��ام برد. او در این اث��ر مفهومی با ترکیب 
آینه‎ه��ا تداع��ی ح��س نگران��ی از دی��ده ش��دن در 
مقاب��ل دوربین‎های امنیتی در دنی��ای امروز همچنین 
تداخ��ل فضاها در ی��ک زمان را به نمایش گذاش��ته 

اس��ت)arsenalmontreal, 2008( )تصویر4(.
کریستین برگ15 هنرمند دیگری است که با استفاده از 
مفهوم و ساختار چش��م مرکب اثر حجمی منحصر به 
فردی با عنوان »من/ چشم مرکب16« خلق کرده است. 
این اثر با اس��تفاده از آینه‎های متع��دد در ابعاد بزرگ، 
تداعی کننده چش��م حش��ره‎ای غول پیکر اس��ت که 
مخاطب خود را در آن می‌بیند)berg, 2016( )تصویر5(.

همچنی��ن لی س��انجیو17 با تأثیر از چش��م مرکب، در 
نمایش��گاه خود حجم اث��ری با عنوان»عینک چش��م 
مرکب18« خلق ک��رد. او در طراحی این عینک بزرگ، 
به جای س��طح شیش��ه‎ای عینک از قطع��ات کوچک 
شش ضلعی عدس��ی برای تداعی نوع بینایی متفاوت 
 )artlaneprivatesalon, 2010(حشرات اس��تفاده کرد

)تصویر6(. 
در زمین��ه عکاس��ی نیز می‌توان از اثر الن��ا کالیکوا19 با 
عنوان»چش��م مرک��ب، تکثی��ر زیبای��ی را میبیند20« و 
 artlaneprivatesalon,(چش��مان پروانه21« ن��ام ب��رد«

2010( )تصویر8-7(.

 

تصویر شماره 3- میکرو هلیکوپتر 100 گرمی  (Franceschini, 2014، 768) .(Franceschini,2014، 768)  يگرم 100 كوپتريهل كرويم 1،تصوير

)kirstenberg, 2016(  تصویر شماره 5- چشم مرکب/ من

)arsenalmontreal, 2008( تصویر شماره 4- چشم مرکب  
 ).arsenalmontreal, 2008، منبع (مركب چشم، 1تصوير

 
 (kirstenberg, 2016) منبع  من/ مركب چشم، 1تصوير
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همچنی��ن در زمین��ه نقاش��ی می‌ت��وان به اث��ر بورلی 
راین��ر22 ب��ا تکنی��ک ک��ولاژ ک��ه ب��ا اله��ام از بینایی 
حش��رات ب��ا عنوان»چش��م مرک��ب23« خل��ق ش��ده 
اس��ت اش��اره ک��رد)beverlyr, 2007( )تصوی��ر9(. 

بخش سوم، علمی تخیلی
در این بخش آثار تولید شده با ترکیب شناخت علمی 

و دانش زیست‌شناس��ی از بینایی حش��رات همچنین 
تخی��ل و ذوق هن��ری درباره آنچه حش��رات می‌بینند 

مورد بررسی قرارگرفته‎اند. 

فیلم کوتاه چگونه حشرات دنیا را می‌بینند؟)2014(
این فیلم به کارگردانی تونی نورد24 در سال 2014 و با 
زمان نمایش 13،03 ساخته شده است که توانایی بینایی 
زنبور و س��نجاقک را از نظر وضوح، مطالعه و مقایسه 
کرده‌ اس��ت. به علت ابعاد بزرگتر چش��م س��نجاقک 
نسبت به زنبور شمار زیادتری اماتیدی‌ها ساختار آنها 
را تشکیل می‌دهند و تصویر پیرامون با بینایی سنجاقک 
دارای وضوح بیش��تری است. این فیلم به ویژگی‌های 
دیگر بینای��ی زنبور از جمله قدرت تش��خیص رنگ، 
زاویه دید و قدرت تش��خیص شکل‌ها نپرداخته است. 

در نتیجه تصاویر خلق ش��ده فیلم به طور کامل آنگونه 
که ‎این حشرات می‌بینند نمایش نمی‌دهد)تصویر10(.

 

تصویر شماره6- عینک چشم مرکب )artlaneprivatesalon, 2010( )artlaneprivatesalon, 2010 ،منبع  (مركب چشم نكيع1، تصوير

)society6, 2017( تصویر شماره7- چشمان پروانه)society6, 2017( تصویر شماره8- چشم مرکب، تکثیر زیبایی را می بیند  )society6, 2017(منبع،  پروانه چشمان1 تصوير
 

 

 چشم مركب، تكثير زيبايي را مي بيند1 تصوير
 )society6, 2017(منبع، 
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فیلم کوتاه درک طیف رنگی در بینایی حشرات )2013(
این فیلم ب��ه کارگردانی دکتر کلاوس اش��میت25، در 
س��ال 2013، به سفارش نمایشگاه فتوس��نتز هلند، با 
زمان نمایش 45،02 س��اخته شده ‌است. دکتر اشمیت 
در این فیلم با اس��تفاده از عکاسی فرابنفش، تشخیص 
طیف رنگی در بینایی انسان، پروانه و زنبور را به دقت 

مقایسه کرده‌اس��ت. این فیلم از نظر بررسی تشخیص 
طیف رنگ از دید زنبور موفق بوده اس��ت؛ اما به دلیل 
لحاظ نش��دن بقیه ویژگی‌ه��ای بینای��ی از دید زنبور 

نمی‌تواند تصویر کامل و دقیقی باشد)تصویر 11(. 

فیلم انیمیشن آموزشی بینایی حشرات)2011(
 ای��ن فیلم ب��ه کارگردانی ل��ری کلی26 س��ال 2011، 
تهیه‌کنن��ده PhysioViva و ب��ا زم��ان نمایش 33،03 
ساخته شده ‌است. این انیمیشن آموزشی برای ساختار 
چش��م مرکب می‌باش��د که ب��ه طور کلی به بررس��ی 
قرارگی��ری اماتیدی‌ه��ا و تش��کیل تصویر به ش��کل 
موزاییکی در بینایی چش��م حش��رات تاکی��د دارد که 
تداعی‌کننده تش��کیل تصویر به روش تصاویر کنار هم 

است)تصویر12(.

انیمیشن علمی تخیلی زنبور عسل27)2007(
این فیلم به کارگردانی سیمون جی. اسمیت28 و استیو 
هیکنر29، تولید ش��ده در س��ال 2007، به س��ازندگی 
ش��رکت DreamWorks Animatio آمریکا، به مدت 
00،91 س��اخته شده‌اس��ت که در این فیلم انیمیش��ن، 
زندگی زنبور عس��ل و تأثیر آن در چرخه طبیعت را به 
نمای��ش می‌گذارد. ترکیب علم و تخیل در این فیلم به 
خوبی دیده می‌شود. ولی با اینکه شخصیت‌های داستان 
زنبورهای عس��ل هستند نماهای زاویه دید آنها مطابق 
با ویژگی‌های واقعی بینایی زنبور نیست. تنها در نمای 
مش��اهده گل‌ها به تشخیص رنگ در بینایی این حشره 
اشاره می‎شود؛ در حالیکه همچنان ویژگی‌های وضوح، 

تصویر شماره9- چشم مرکب)Raynebeverlyr, 2010( )Raynebeverlyr, 2010، منبع (مركب چشم1 تصوير

تصویر شماره10- نمایش تصویر از دید زنبور در فیلم مستند آموزشی »چگونه 
)youtube, 2014(«حشرات دنیا را می‌بینند؟

 چگونه يآموزش مستند لميف در زنبور ديد از ريتصو شينما 1 ،تصوير
 youtube, 2014)منبع،  (نند؟بي‌يم را ايدن حشرات

 
تصویر شماره11- نمایش رنگ‌ها از دید زنبور در فیلم کوتاه »درک طیف رنگی در بینایی حشرات« )youtube, 2013( youtube, 2013)منبع، (درك طيف رنگي در بينايي حشرات  در فيلم كوتاه زنبور ديد از رنگ ها شيمان، 1 تصوير
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ادراک شکل و زاویه دید دقیقا آنگونه نیست که زنبور 
می‌بیند. در بقیه نماهای زاویه دید، موضوع بر اس��اس 

بینایی انسان تصویرسازی شده‌است)تصویر13(.

فیلم سینمایی مگس)1958(
این فیلم به کارگردانی کورت نویمان در س��ال 1958 
با زمان نمایش 94 دقیقه س��اخته ش��ده ‌است. یکی از 
س��کانس‎های تأثیرگذار ای��ن فیلم، نم��ای زاویه دید 
ش��خصیت اصلی داس��تان اس��ت که به مگس تبدیل 
شده‌است. اما تصویر ساخته شده از زاویه دید مگس، 
فق��ط حالت موزائیک��ی را نمایش می‌ده��د که بیانگر 
کارکرد بینایی چش��م‌مرکب مگس ب��ه روش تصاویر 
کنار هم می‌باش��د و فاقد ویژگی‎ه��ای بینایی دیگر از 
زاویه دید مگس از جمله وضوح تصویر، میدان دید و 

تشخیص رنگ می‌باشد)تصویر14(.

فیلم سینمایی ایگا30)2012(
این فیلم به کارگردانی راجاماولی31 در س��ال 2012، و 
تهیه‌کنندگی Varahi Chalana Chitram هندوستان با 
زمان نمایش 134 دقیقه س��اخته شده‌ است. این فیلم 
ماجرای فردی است که به مگس تبدیل شده و از دید 
این حش��ره داستان بیان می‎شود. جلوه تصویر با بافت 
مش��بک و مقداری تغییر زاویه دید مشابه بینایی چشم 

مگس است )تصویر15(.

هنر دیجیتال با استفاده از واقعیت مجازی
این پروژه به نام »نمای چشم مگس« به منظور افزایش 
شناخت عمومی نسبت به همبستگی علم و هنر است 
که با معرفی واقعیت مجازی و استفاده از هنر دیجیتال 
برای آم��وزش کودک و نوجوان 7 تا 11 س��ال انجام 
ش��ده‌ است. در این پروژه با اس��تفاده از سازه‌ای شبیه 
مگس، تجربه پرواز و نمایش تصویر از زاویه دید این 
حشره را با استفاده از ترکیب فناوری واقعیت مجازی 
و هنر دیجیتال برای کارب��ران ممکن کرد. این آغازی 
برای یک سری اکتشافات با استفاده از هنـر دیجـیتال 
برای رس��یدن به تحول در ش��یوه آموزش و تحریک 
تفکـر خلاق در افراد ش��رکت کننده در این دوره بود 

)smith, 2002، 124-132( )تصویر16(.

تصویرسازی علمی درکتاب اکتشافات حشرات
در ای��ن کتاب مصور که نش��ر اول آن در بریتانیا و در 
س��ال 2005 انجام ش��ده اس��ت، به طور کلی زندگی 

 
تصویر ش��ماره12- نمایش چگونگی دیدن حشرات در  فیلم مستند آموزشی  )physio viva, 2011 (حشرات يينايب يآموزش مستند لميف  در حشرات ديدن چگونگي شينما، 1 تصوير

(physio viva, 2011)»بینایی حشرات«

 )2007(عسل زنبور شنيميان عسل، زنبوري زاويه ديد نما1، تصوير
تصویر شماره13- نمای زاویه دید زنبور عسل، انیمیشن »زنبور عسل«)7002(
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حش��رات، ش��ناخت س��اختار اندام‌ه��ای درون��ی و 
بیرونی، اعصاب و اعض��ای دیگر آنها را مورد مطالعه 
قرار داده‌اس��ت. در قس��مت معرفی اندام حس بینایی 

برای درک بهتر مطلب، تصویری س��اخته شده از دید 
چش��م مرکب حش��ره قرار دارد که با زاویه دید انسان 
مقایس��ه شده‌اس��ت. با وجودی که‎ این کتاب در زمره 

دایره‌المعارف‌های علمی به ش��مار می‌رود اما تصویر 
ارائه ش��ده از چش��م حش��ره فاقد تمامی ویژگی‌های 
شناخته ش��ده از بینایی آنها می‌باش��د. در این تصویر 
فقط نمایش بینایی به روش تصاویر کنار قابل مشاهده 

است )تصویر17(.

طراحی ایستگاه اتوبوس
این س��ازه محیطی، با اس��تفاده از پلاس��تیک و صدها 
لنز، شبیه‌س��از چشم حش��رات است که در باغ وحش 
حش��رات ویکتوریا در آمریکا نصب ش��ده است. این 
اثر مفهومی و کارب��ردی بازدیدکنندگان از باغ وحش 
را تح��ت تأثیر ق��رار می‌دهد و آنه��ا در مواجه با آن 
می‌توانند تصویر خود را از زاویه دید حش��رات تصور 
کنن��د. اما در این تصویر فقط می‌توان روش تش��کیل 
تصویر در چشم حشرات به روش تصاویر کنار هم را 
بازسازی کرده و تصویر فاقد نمایش دیگر ویژگی‌های 

بینایی حشرات می‌باشد )تصویر18(.

تصویر شماره14- نمای نقطه نظر از دید مگس، فیلم مگس)1958( )1958(مگس لميف مگس، ديد از نظر نقطه ينما1، تصوير

 
تصویر شماره15- نمای نقطه نظر از دید مگس در فیلم ایگا)2012( )2012(اگيا لميف  درمگس ديد از نظر نقطه ينما1، تصوير

 
 )smith, 2002،124-132(نوجوانان بهو هنر ديجيتال  يمجاز تيواقعاستفاده از  با تاليجيد هنر يمعرف پروژه1، تصوير

)smith, 2002، 124-132(تصویر شماره16- پروژه معرفی هنر دیجیتال با استفاده از واقعیت مجازی و هنر دیجیتال به نوجوانان
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طراحی اپلیکشن Fly eye برای تلفن همراه
این اپلیکیش��ن برای سیس��تم عامل‌ه��ای Android و 
ios طراحی ش��ده اس��ت. با نصب این برنامه بر روی 
گوش��ی و تبلت می‌توان با ش��بیه س��ازی از بینایی در 
چش��م مرکب حشرات عکس ثبت کرد. این نرم افزار 
با استفاده از قابلیت چشم‌های مرکب به روش تصاویر 
کنار هم طراحی شده است. اما سایر ویژگی‌های بینایی 
از جمله تشخیص طیف رنگی، میزان وضوح و زاویه 

دید در این برنامه وجود ندارند )تصویر19(

 Insect Fly Life Survival س��اخت بازی رایانه‌ای
Simulator

 ios و Android ای��ن بازی برای سیس��تم عامل‌ه��ای
طراحی ش��ده است. در این بازی کاربر به جای مگس 
قرار می‌گیرد و ب��ا نوع پرواز، غذا و خطراتی که جان 
مگس را تهدید می‌کند آش��نا می‎ش��ود. به‎این ترتیب 

زندگی مگس برای مخاطب شبیه‌س��ازی می‌ش��ود. با 
ای��ن وجود نمی‌توان ش��اخصه‎های علمی از نگاه یک 
مگس را در تصویرس��ازی‎های این بازی مشاهده کرد 

)تصویر20(.

 (Lister, 2005،18)  حشرات اكتشافات كتاب، 1 تصوير

 
 )Source،demilked. 2010 2016منبع، ( كايآمر وحش، باغ اتوبوس ستگاهيا1، تصوير

  fly eyeشنيكياپل از استفاده با همراه تلفن لهيوس به شده ثبت ريتصو1، تصوير

)Lister, 2005، 18(  تصویر شماره17- کتاب اکتشافات حشرات

insect fly life survival simulator تصویر شماره20- تصویر نمایی در بازی
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بررسی و نتیجه‌گیری
بطور کلی تحلیل دس��تاوردها در س��ه گ��روه علمی، 
علم��ی ـ تخیل��ی و تخیلی نش��ان می‌ده��د، در زمینه 
دستاوردهای علمی استفاده از ویژگی‌های اختصاصی 
چش��م مرکب مگس و زنبور همواره مورد توجه بوده 
بطوری‌که بازنمایی پیرامون از چشم آنها بر این موارد 
تأکی��د دارد، همه دس��تاوردها از ش��واهد و یافته‌های 
علمی در این زمینه به صورت مستقیم پیروی می‌کنند. 
این پیروی درباره دستاوردهای علمی پذیرفتنی است، 
ولی در مورد دس��تاوردهای علمی ـ تخیلی به نظر می 
رس��د پدیدآورندگان بیشتر براس��اس یافته‌های علمی 
آث��ار خود را بوج��ود آورده و از اص��ول علمی کمتر 

فاصله گرفته‌اند. 
اب��زار ثب��ت تصوی��ر در زمینه‎های مختل��ف علمی-
کارب��ردی، مانن��د دوربین‎ه��ای هوا و فض��ا، دوربین 
عکاس��ی و چاپگرهای سه بعدی با استفاده از دانش و 
آگاهی نس��بت به کارکرد بینایی مگس و زنبور ساخته 
شده‎اند، اما تصویر بدست‌آمده از این ابزار را نمی‌توان 

بازنمایی همان تصویری دانست که آنها می‌بینند.
در بخش علم��ی ـ تخیلی تحلیل دس��تاوردها حاکی 
از آن اس��ت که پیوند مطلوب می��ان اطلاعات علمی 
و تخی��ل هنری در زمین��ه بازنمایی تصویر از چش��م 
مگس و زنبور منجر به خلق آثار بس��یاری شده ‌است. 
همچنی��ن در تولی��د کتاب‌ه��ا و فیلم‌های آموزش��ی، 
فیلم‌های سینمایی زنده و انیمیشن و مانند آنها یافته‌ها 
و اصول علمی مورد توجه بوده ‌است. در این تصاویر 
ویژگی‌های بینایی از دید این دو حشره وجود دارد اما 
این تصاویر را نمی‌توان بازنمایی دقیق تصویر برابر با 

دید مگس و زنبور محسوب نمود.
در بخش تخیلی بررس��ی آثار هنری نشان از این دارد 
که نوع بینایی متفاوت مگس و زنبور از نظر هنرمندان 
دور نمانده است. چشم مرکب این حشرات و کارکرد 
آن در زمینه‎ه��ای مختل��ف هنری از جمله عکاس��ی، 
مجسمه س��ازی، نقاشی و هنر مفهومی الهام‌بخش این 
هنرمندان بوده‌است. اما در آثار هر یک از آنان می‌توان 

تنها بخش��ی از ش��اخصه‎های بازنمایی تصویر از دید 
مگ��س و زنب��ور را دید و نمایش خلاقان��ه، تخیلی و 
زیبای��ی شناس��انه اهمیت بیش��تری دارد. همچنین در 
ایج��اد آثار تخیلی نیز با احتیاط اغراق ش��ده ‌اس��ت. 
بنابراین می‌توان گفت شبیه‌سازی واقعیت شناخته‌شده 
منطبق با دی��د این دو حش��ره در ادوات ثبت تصویر 
رعایت ش��ده ‌اس��ت. در گروه علم��ی ـ تخیلی آثار با 
مقداری تغییر و تعبیر واقعیت منعکس می‌ش��ود و در 
گروه س��وم هنرمندان با افزایش اغراق و خیال‌پردازی 

به خلق اثر پرداخته‌اند. 
بدین ترتیب نتایج بدس��ت‌آمده نشان می‌دهد در زمینه 
بینای��ی زنب��ور و مگس هن��وز یافته‎ه��ای علمی‎کامل 
نیست. به‌طوری‌که پژوهش‌های صورت گرفته تاکنون 
تنها اسراری از چگونگی سازوکار این بینایی را کشف 
کرده‎اند. بنابراین تلاش‌ه��ا برای تولید تصویر از ثبت 
بوس��یله دوربین وی��ژه گرفته تا لن��ز و مجموعه لنزها 
برای شبیه‌س��ازی دید این دو حشره و موارد یاد شده 
دیگر فقط بر مبنای این دانس��ته‎ها بوده است. تصاویر 
علمی تهیه ش��ده بیشتر بر چگونگی شکل، نور، رنگ 
عناص��ر و فضای پیرامون از دید این حش��رات دلالت 
دارند. در حالی‌که هنوز برای تصویرس��ازی س��وژه از 
دید این دو حشره می‌تواند سوألاتی از این قبیل برای 
تصویرگر مطرح ش��ود، حشره در حالی که بی‌حرکت 
است چگونه عناصر ثابت پیرامون خود را می‌بیند؟ در 
هم��ان حال چگونه عناصر متحرک را می‌بیند؟ اگر در 
حال پرواز باش��د عناصر ثابت چگونه دیده می‎شوند؟ 
در پ��رواز عناصر متحرک چطور دیده می‎ش��وند؟ آیا 
حش��ره پرس��پکتیو پیرامون را همانند انسان می‌بیند؟ 
این‌ها از مواردی اس��ت ک��ه تصویرگران علمی، معیار 
علمی برای به تصویرکش��یدن آنه��ا ندارند. در مقابل 
تصویرگران علمی ـ تخیلی تا جایی که با استناد علمی 
امکان‌پذیر ش��ده تصاویری ارائ��ه کرده‎اند، پس از آن 
به صورت تخیلی آنها را پاس��خ داده و تصاویر خیالی 
تولید کرده‎اند. بی‌تردید چگونگی دید چشم مرکب در 
مگس و زنبور کماکان از جمله اسراری است که برای 
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هنرمندان و دانشمندان کنجکاوی برانگیز است. در این 
راستا چه بسا پژوهش‌هایی با تکیه بر فناوری پیشرفته 
به طور غیر رس��می و به صورت محرمانه انجام شده 
و یا در دس��ت انجام می‌باش��د که نتایج بدست‌آمده با 
توج��ه به اهداف و ملاحظات نظام��ی، امنیتی و حتی 
اقتصادی منتش��ر نخواهند شد، از این‌رو تا هنگامی‌که 
این اس��رار آشکار ش��وند، تصویرس��ازی‌های تخیلی 
می‌توانن��د منابع غنی محرک ایده و طرح س��وأل برای 
رس��یدن به نوآوری‌های علمی باش��ند، جائی‌که تخیل 
هن��ری منجر به جرقه‎ی از ایده ش��ود، اندیش��ه را از 
بن‌بس��تی برهاند و توجه دانش��مندان را به مسیرهای 

جدیدی برای جستجو جلب کند.
در تصویرس��ازی علم��ی، بازنمای��ی تصوی��ر از دید 
حش��رات به ویژه م��ورد مطالعه ای��ن پژوهش، بینایی 
مگس و زنب��ور، همچنان یک��ی از موضوعاتی بکر و 
ناش��ناخته اس��ت که تصویرگران علم��ی می‌توانند با 
تمرک��ز ب��ر آن آثار تازه‎ای خلق کنن��د و در عین حال 
الهام‌بخش تدابیر و راهبردهای موثرتر در آزمایش‌ها و 

اکتشافات علمی باشند.
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