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دومین همایش ملی هنرهای نمایشی و دیجیتال
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اسفندماه 1399 دانشکده هنر دامغان

مصورسازی هنری اطلاعات آب‌وهوای مؤثر در پرواز
اعظم السادات طباطبایی
سیده مریم میرمرادی
سکینه شکفته سکه
علی رحیمزاده

یونس سخاوت*
چكيده 
مسافرینی که هواپیما را به‌عنوان وسیله نقلیه خود برای سفر انتخاب می‌کنند، با داشتن آگاهی از عوامل خطرساز و راه‌حل‌های آن با اطمینان خاطر بیشتری به سفر خواهند رفت. با توجه به آمار ارائه‌شده از آسیب‌های روحی و جسمی مسافرین در اثر عدم شناخت شرایط آب‌وهوایی و روبرو شدن با بحران‌های قابل‌حل لازم می‌دانیم که با روشی از مصورسازی که قابل‌فهم است این مقوله را علاوه بر متخصصین برای همه شرح دهیم. به‌عنوان‌مثال فرود و پرواز هواپیماها تحت تأثیر عواملی ممکن است با اختلالاتی روبرو شود که به علت عدم آگاهی مسافرین باعث بروز اضطراب شود. هرقدر سازمان‌های مربوط این قضیه و خطرات احتمالی ناشی از آن را بهتر معرفی کنند اقدامات لازم جهت رفع این خطرات بهتر انجام خواهد شد. ما در این مقاله به روش مصورسازی هنری، اطلاعات آب‌وهوای مربوط به پرواز را برای مردم نمایش می‌دهیم که به‌طور واضح و بدون نیاز به توضیحات فنی و دانستن زبان اختصاری در جریان تغییرات آب و هوایی قرار گیرند. هدف این است که با استفاده از روش مصورسازی هنری و معرفی آن بتوانیم کاربرد بیشتر از این شیوه را که نه‌تنها در ایران بلکه در همه جای دنیا خیلی کمتر استفاده می‌شود،  رایج کنیم. هنرمندان در کنار دانشمندان حوزه آب‌وهوا می‌توانند به بیان مفاهیم پیچیده برای مردم بپردازند به‌خصوص در این حوزه که مفاهیم و اطلاعات زیادی در دنیای واقعی فاقد شکل بوده و خلق شکلی متناسب با خصوصیات یا رویداد آن‌ها از عهده هنرمندان برمی‌آید. زیرا هنرمند همیشه پل رابطی بوده است بین جهان مفاهیم و عالم واقعی.
كليد واژه: مصورسازی هنری اطلاعات، آب‌وهوا، پرواز، هواپیما
مقدمه
در سال‌ها‌‌‌‌‌ی اخیر، دیتا و اطلاعات را طلای سوم می‌نامند زیرا به اهمیت این مسئله در تبیین و تعیین متغیرهای بنیادین در همه مضامین و علوم پی برده‌اند. درواقع اطلاعات متریال اصلی ما برای تحلیل پروسه‌ها و بررسی ساختارها هستند؛ اما آنچه امروزه به‌عنوان مصورسازی اطلاعات می‌شناسیم، هم برای پژوهشگران و متخصصین جهت تحلیل مسائل کاربرد دارد و هم در آگاه‌سازی عوام نقش غیرقابل‌انکاری دارد. یکی از روش‌های کمتر شناخته‌شده حوزه مصورسازی روش مصورسازی هنری اطلاعات است. آنچه در این تحقیق به آن می‌پردازیم مصورسازی هنری دیتاهای موضوع آب‌وهوا است. علاوه بر اهمیت تحلیل این مسئله معرفی این شاخه به دانشجویان هنر که پتانسیل لازم برای ورود به این جریان را دارند، تأثیر بصری هنر بر بالا بردن دانش اولیه مردم در مورد تغییرات آب‌وهوایی غیرقابل‌انکار است. ازجمله مقالات مرتبط با این نوع جریان مصورسازی و این موضوع به دو مورد اشاره خواهیم کرد:

در این مقاله به مطالعه در مورد تأثیر مصورسازی هنری بر انتقال اطلاعات تغییرات اقلیمی پرداخته‌شده است.       (Ulrike Hahn & Pauwke Berkers 2020, World Art) 
مدل این‌کدینگ  و دی‌کدینگ  که برای تصویرسازی محیطی توسط دانشمندی بنام هال در سال 1982 ابداع‌شده است به‌عنوان راهنما استفاده‌شده است. این تحقیق در مورد سهم مصورسازی‌های هنری و توانایی منحصربه‌فرد آن‌ها درزمینه‌ی هنری است که باقابلیتی بدون مرز، برای بازنمایی تصاویر مبتنی بر داده‌های خیلی زیاد به کار می‌رود. در (شکل1 ) سه موضوع عمده با دیتاهای زیاد را می‌بینیم که به‌طور هم‌زمان در یک تصویر به همراه دیتا بازنمایی شده‌اند. این سه موضوع عبارت‌اند از افزایش گرمای زمین، کاهش حجم یخ‌ها، بالا آمدن سطح آب دریا. همچنین در این مقاله مصورسازی هنری در مقایسه با روش‌های دیگری چون مصورسازی داده، مصورسازی هنری بدون دیتا مانند عکس‌های خبری، دیجیتال آرت و کارتون مقایسه می‌شود. طبق این قیاس: مصورسازی که بر اساس دیتا هست فقط در صورت اینتراکتیو بودن تأثیر بر بیننده دارد، عکس‌های خبری بر اساس دیتا نیست ولی اثر دارد، مصورسازی هنری و دیجیتال آرت بر اساس دیتا نیستند و نمی‌دانند که اثر دارد یا ندارد چون کسی در این زمینه تحقیق نکرده است و کارتن هم بر اساس دیتا نیست ولی به‌عنوان یک تفسیر بصری اثر دارد. (شکل 2 )  هرقدر بازنمایی اطلاعاتی که قصد انتقالش به مردم را داریم از پیچیدگی و رمزآمیز بودن دور باشد در رساندن معنا و معرفی اطلاعات موفق‌تر خواهیم بود . با توجه به اینکه مردم عادی  زمینه آشنایی با سبک‌های هنری مختلف را ندارند شیوه‌ای که ما برای مصورسازی هنری انتخاب کردیم شبیه به همان چیزی است که در طبیعت می‌بینند و برای آن مضامینی که شکل مشخصی وجود ندارند از اشکالی که شناخته‌شده‌ترند و بیشترین نزدیکی را دارند استفاده کرده‌ایم. مثلاً تشعشع با چشم غیرمسلح دیده نمی‌شود ولی در طرح ما  به رنگ بنفش در نظر گرفته‌شده است که با نور معمولی فرق داشته باشد. همین‌طور عنصر باد که دیده نمی‌شود ولی اثرش بر اشیا و طبیعت پیرامون دیده می‌شود و ما برای نمایشش از حرکت توربین‌ها استفاده کرده‌ایم.
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  شکل 1: گرمای زمین، بالا آمدن سطح دریا و آب شدن یخ‌ها در یک قاب ( (Ulrike Hahn & Pauwke Berkers 2020, World Art 
        
[image: image2]
                    شکل 2 : قیاس چهار مصورسازی هنری ازنظر تأثیرگذاری  (Ulrike Hahn & Pauwke Berkers 2020, World Art)
آنچه در این مقاله (Fernanda B. Viégas and Martin Wattenberg, 2020, Cambridge) مطرح می‌شود، مصورسازی هنری اطلاعات، فراتر از تجزیه‌وتحلیل بصری است. تعریف ارائه‌شده از مصورسازی هنری اطلاعات در این مقاله، تجسم داده‌هایی است توسط هنرمندان به‌قصد ساختن هنر. این تعریف شامل دو بخش اصلی است. اولین مورد این است که آثار هنری باید به‌جای استعاره‌ها یا ظاهر سطحی، بر اساس داده‌های واقعی باشد. نکته دوم این است که این تعریف از مسئله زیبایی اجتناب می‌کند و ادعا نمی‌کند که مصورسازی علمی زیبا به‌طور خودکار هنری هستند، یا اینکه هنر مصورسازی باید زیبا باشد؛ بنابراین یک عکس میکروسکوپی که به‌عنوان بخشی از یک آزمایش علمی گرفته‌شده است، واجد شرایط نیست: مهم نیست که رنگ‌ها چقدر زیبا باشند، عکس فاقد قصد هنری است. درواقع تمرکز بر قصد و نه زیبایی‌شناسی سطحی، این مصورسازی هنری را از مصورسازی علمی جدا می‌کند. به‌عنوان‌مثال: در اثر جیسون سالاوون به نام خانه‌های فروشی (شکل 3 ) مجموعه‌ای از عکس‌های واقعی از خانه‌ها را برای فروش در شهرهای مختلف اطراف ایالات‌متحده نشان می‌دهد. تصاویر با گرفتن میانگین رنگ متوسط هر عکس، پیکسل به پیکسل ساخته می‌شوند. نتیجه یک دید تار از الگوی آب‌وهوای هر منطقه و تصاویر شبح مانندی از خانه‌های فروشی است. میامی با آبی‌ترین آسمان، دالاس با سبزترین چمن و سیاتل در مجموعه‌ای از خاکستری‌های غم‌انگیز دیده می‌شود. او با روش پیکسل کردن می‌تواند موضوعات متنوعی را که در فرهنگ بصری نفوذ می‌کنند، کشف کند. 
               
[image: image3]
 شکل 3 : استفاده از پیکسل برای نمایش اطلاعات اقلیمی هر شهر. شش منطقه شهری مختلف ازنظر موقعیت آب‌وهوایی متناسب با آن نشان داده‌شده است که فضای کلی خانه‌های آن را به مشتریان نشان دهد. 
این آثار هنری قدرت خود را از این واقعیت می‌گیرند که درواقع ممکن است بیشتر از روش مصورسازی از توانایی آنان برای تغییر نگرش ناشی می‌شود. 
روش تحقيق
روش ما در این تحقیق در بخش نوشتار، کتابخانه ای و ارجاع به مقالات مربوط در این حوزه است و روش مصور سازی  انتخاب شده برا معرفی داده ها، مصورسازی هنری اطلاعات است که با دیدگاه واقع‌گرایانه و دور از انتزاع بوده و تکنیک کلی به‌کاررفته در فرم‌ها لو-پولی است. همچنین برای انتقال بهتر تغییرات هر فصل از تکنیک متحرک سه‌بعدی استفاده‌شده است.

الف- بيان مساله
آنچه در این تحقیق دغدغه ما بود نقش هنر در حل آسیبهای ناشی از تاثیر آب و هوا بر پرواز است. در جهان معاصر گویا بودن زبان هنر  غیر قابل انکار است به خصوص در مواردی که برای نمایاندن موضوع و مضمونی، ما به ازای  مادی و قابل رویتی وجود ندارد و فقط در قالب شبیه سازی آن جریان و رویداد قابل نمایش است. به عنوان مثال باد بی شکل است ولی این بیشکلی باعث تغییر در دیگر اشکال موجود در طبیعت میشود مانند اثر باد بر حرکت درختان، ابرها یا اشیایی چون توربین. در واقع ما از این تاثیر گذاری استفاده کردیم که عناصر بیشکل مثل باد یا دما را به تصویر بکشیم و  این پتانسیل را برایی توضیح مسائل حقیقی مربوط به پرواز به کار بردیم. خوش بین به اثرات این تحقیق در توضیح و حل درست  دیگر مسائل  نیز هستیم.
ب - معرفي نمونه
در تحقیقات پیشین معرفی مسائل آب‌وهوا در ایران از طریق شیوه معمولی مصورسازی داده‌ها بوده است؛ که از نقاط قوت آن می‌توان دیتا محور بودن آن بر اساس آمار دقیق و علمی را نام برد که به توسعه این صنعت برای ارگان‌های مربوطه کمک می‌کنند و از معایبش ثقیل بودن فهم آن برای مسافرین و مردم عادی است که با اصطلاحات مخفف شده ناآشنا هستند و بیشتر تأکید بر آگاهی کارکنان فرودگاه و پرواز بوده است. در این تحقیق سعی بر این است که تأثیر و اهمیت مسئله برای مردم از طریق تصاویر و تکنیک‌های هنری بیان شود. از تحقیقات قبلی می‌توان به موارد زیر اشاره کرد.

هدف از این مقاله ( یاراحمدی 1394، پهنه‌بندی بیشینه‌ی متوسط مطلق دما در ایران) تعیین تغییرات دماهای حداکثر پهنه‌بندی و مطالعه‌ی تغییرات زمانی و مکانی دماهای میانگین حداکثر ده‌ساله و فصلی و تعیین نقطه معنی‌دار افزایش یا کاهش دماهای حداکثر در ایران است؛ بنابراین ضرورت دارد تا متغیرهای دمای میانگین حداکثر و بالاترین دماها (دمای مطلق) در ایران بررسی شود. برای مصورسازی داده‌های منطقه‌ای که کتگوریکال هستند از کانال رنگ روی نقشه ایران استفاده‌شده است. مقاله دیگری ( رحیم زاده، عسگری نگرشی بر تفاوت نرخ افزایش دمای حداقل و حداکثر و کاهش دامنه شبانه‌روزی دما در کشور، ، شماره مقاله 612) که مربوط به تفاوت نرخ افزایش دمای حداقل و حداکثر و کاهش دامنه شبانه‌روزی دما در کشوراست که تحلیل داده‌های دمای به‌دست‌آمده در مطالعات آشکارسازی آماری تغییر اقلیم ایران را مرور کرده است. طبق نتایج مطالعات الگوی تغییرات دماهای حداقل، حداکثر و میانگین در سطح کشور یکسان نیست و در دهه 1970 جهش دما در بسیاری از نقاط رخ‌داده است. مصورسازی داده‌های این مقاله نمودارهای اسکترپلاتس استفاده‌شده است. (شکل 4) 
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    شکل 4: نقشه ایران که اختلاف میانگین دمای حداکثر دهه اول و چهارم در طی در چهار فصل را نشان میدهد. ( یاراحمدی 1394،   پهنه‌بندی بیشینه‌ی متوسط مطلق دما در ایران)
در (شکل 5) روند خطی میانگین دمای سالانه حداقل و حداکثر و متوسط ایستگاه مهرآباد تهران را نشان داده است.
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شکل 5: وضعیت دمای تهران- مهرآباد  ( رحیم زاده، عسگری نگرشی بر تفاوت نرخ افزایش دمای حداقل و حداکثر و کاهش دامنه شبانه‌روزی دما در کشور، ، شماره مقاله 612)
در مقاله‌ای دیگر (گل علی زاده، نجیبی، بررسی آماری زوایای جهت وزش باد) به تحلیل داده‌های جهت باد ایستگاه سنندج از دید آمار دایره‌ای می‌پردازد. مصورسازی داده‌ها روی نمودار- هیستوگرام دایره‌ای و نمودار اسکترپلاتس بوده است.
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شکل6:زاویه جهت وزش  باد با هیستوگرام دایره‌ای و نمودار گل‌سرخی داده‌های ماهیانه ( علیزاده، نجیبی، بررسی آماری زوایای جهت وزش باد)  
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 شکل 7: نمودار فراوانی وزش باد در ایستگاه سنندج و تابع چگالی ون میسز ( علیزاده، نجیبی، بررسی آماری زوایای جهت وزش باد)
خوشبختانه در حوزه آب‌وهوا پژوهش‌های گسترده‌ای در ایران داریم. ازجمله پژوهشی  که در موردمطالعه سه نوع مخاطره‌ی آب‌وهوایی تهران انجام‌شده است.( سلیقه 1394، تغییرات آب‌وهوا و مخاطرات آب‌وهوایی شهر تهران) مخاطرات ناشی از جغرافیا – مخاطرات ناشی پایداری هوا و مخاطرات ناشی گرمایش جهانی. روش کار در این پژوهش بررسی روند تغییرات عوامل سینوپتیکی است که تحت تأثیر گرمایش جهانی و توسعه شهری دچار تغییراتی شده‌اند. مصورسازی به شیوه اوردرو این پارالل استفاده‌شده است. ازجمله مقالاتی که درزمینه‌ی رادارهای هواشناسی انجام‌شده است به مقاله‌ (طوفالی نژاد، کمالی علیزاده 1378،  کاربرد رادارهای هواشناسی باند ایکس در برآورد میزان بارندگی در حوضه‌های کوچک،) می‌پردازیم. که به کمک داده‌های راداری با دید روشنی از تغییرات مکانی بارندگی، تخمین شدت بارندگی در سطح وسیع را امکان‌پذیر می‌سازد. بررسی‌ها نشان داد که روند سری زمانی نتایج راداری مطابق داده‌های باران‌سنج‌ها هست اما اندازه‌گیری‌های انجام‌شده توسط رادار نیاز به اصلاح و واسنجی دارد. مصورسازی داده‌های این مقاله به شیوه راداری صورت گرفته است. علاوه بر موارد بالا در حوزه مدل‌های آب‌وهوایی به دو مورد زیر اشاره خواهیم داشت. در مقاله ( کامیار- ایزدان پناه –موحدی-1396، ارزیابی دقت خروجی مدل‌های منطقه‌ای آب‌وهوا در ایران) به بررسی دقت خروجی مدل‌های منطقه‌ای آب‌وهوا در پروژه‌ی ریزمقیاس نمایی هماهنگ منطقه‌ای در ایران پرداخته‌شده است. برای مصورسازی داده‌ها از کانال رنگ برای داده‌های ترتیبی استفاده‌شده است؛ و همچنین  مطالعه انجام شده در (آزادی، تقی زاده، معماریان 1391، راست آزمایی پیش‌بینی بارش مدل تحقیقات آب‌وهوایی و پیش‌بینی وضع هوا روی کشور ایران در دوره هشت‌ماهه) بر کارایی مدل تحقیقاتی و پیش‌بینی وضع هوا، برای پیش‌بینی بارندگی تجمعی 24 ساعته در کشور ایران تعیین‌شده است. مصورسازی داده‌های این مقاله به‌صورت بار چارت نشان داده‌شده است.
ج - اطلاعات
1-
داده‌ها:

داده‌های استفاده‌شده در این تحقیق از وب‌سایت  آب‌وهوایی تأمین‌شده است و این داده‌ها که در این تحقیق مصور می‌شوند مربوط به سه آیتم دمای هوا، قدرت وزش باد و تشعشع است که بر حرکت و پرواز هواپیما اثر دارند.

میانگین دما: اثر هوای گرم بر بلند شدن و اوج گرفتن هواپیما است. چون هوای گرم چگالی کمتری دارد، بال‌های هواپیما کمتر اوج می‌گیرند. علاوه بر آن هواپیما قادر نخواهد بود بار زیادی حمل کند و این روی ارتفاع گرفتنش اثر دارد. همچنین دست‌اندازهای هوایی بیشتر شده و با تکان‌های زیادی مواجه می‌شود؛ و کاهش چگالی هوا بر توان خروجی موتور اثر گذاشته و باعث می‌شود برخاستن بیشتر شود. در اثر هوای گرم و منبسط مولکول‌های کمتری زیر بال هواپیما وجود خواهند داشت و درنتیجه پیش‌رانش کم می‌شود و هواپیما هم برای برخاستن و هم برای فرود باید مسافت بیشتری طی کند. به‌طور خلاصه گرم شدن هوا این اثرات را بر پرواز هواپیما دارد: کمبود اکسیژن برای موتور، کمتر شدن جریان هوا برای استفاده بال‌ها و کاهش جرم هوای موردنیاز برای فشار محورها در ملخ‌های هواپیما.

قدرت وزش باد: در طوفان‌های فصل زمستان که شدید است و باعث یخ زدن سطح باند فرودگاه‌ها می‌شود، حتی یک باد معمولی در جهت مخالف می‌تواند در فرود آمدن و یا برخاستن یک هواپیما اختلال ایجاد کند. بیشترین سختی پرواز هواپیما در شرایط بادهایی است که ویند شر هستند و باعث می‌شوند به‌طور ناگهانی جهت بادهایی مثل بادهایی جانبی یا بادهای عقب تغییر کند. این تغییرات ناگهانی در سرعت و یا جهت باد در تکان‌های شدید هواپیما و کاهش یا افزایش ناگهانی سرعت هواپیما اثر دارد.

میزان تشعشعات: تشعشعاتی که متأثر از انفجارهای سطح پروتونی خورشید بوده و به عرض جغرافیایی و میزان ارتفاع از زمین وابسته است بر هواپیما و همچنین کادر پرواز اثر دارد. اثر این تشعشعات در ارتفاع زیر 41 هزارپا وجود ندارد برای همین به میزان ارتفاع ربط دارد و بیشترین خطر را بر ارتباطات و ناوبری دارند. ازآنجایی‌که جهت‌یابی، تعیین ارتفاع و ردیابی از وظایف ناوبری است اختلالات ایجادشده توسط این عامل بسیار حائز اهمیت است.

2- جزئیات طراحی و تعامل ها: 

کانال‌هایی که ما به‌عنوان ما به ازای دیتاهای خود استفاده کرده‌ایم شکل‌های عناصر مربوط به سه دیتای اصلی ما یعنی باد، دما و اشعه است؛ و مفاهیمی مثل گرما را با سچوریشن  یک رنگ  بازنمایی کرده‌ایم. همچنین مفهوم باد را با حرکت برگ و قاصدک نشان داده بودیم که در طرح نهایی با توربین باد جایگزین شد.

3- تعامل:

تعاملی که در این طراحی سه‌بعدی در نظر گرفته‌شده است کلیک کردن موس است که با هر کلیک نیم‌کره زمین در جهت عقربه‌های ساعت به‌اندازه یک ربع دایره یعنی نود درجه می‌چرخد که هر ربع آن به یک‌فصل اختصاص دارد و با این چرخش اطلاعات فصل دلخواه دیده می‌شود. در (شکل 8) چهارفصل را در چهارگوشه کار و دما را با خورشید در وسط نشان داده‌ایم. برای تشعشع از خطوط منحنی قرمزرنگ و برای باد خطوط آبی‌رنگ را در نظر گرفته‌ایم.
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                                                                                    شکل8: چهار فصل 
در (شکل 9 ) نیز کاربرد خورشید و شعاع‌ها مثل قبل به دما و اشعه اشاره دارد و برگ‌ها را برای شدت باد در نظر گرفته‌ایم.
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                                                                                       شکل9: باد و برگ
در (شکل 10) از قاصدک‌ها و مکانشان برای نشان دادن شدت‌جریان باد و از خورشید و تونالیته رنگی پرتوهای آن برای دما و از شعاع‌های قرمزرنگ برای نشان دادن تشعشع استفاده کرده‌ایم.
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                                                                           شکل 10 : باد و قاصدک

در (شکل 11) نیز از حلقه‌های دور خورشید از رنگ قرمز تا زرد میزان درجه دما را متناسب با شدت گرمی رنگ نشان داده‌ایم و پرتوهای تیز خورشید را ما به ازای شعاع‌های نوری قرار داده‌ایم. برای شدت باد نیز از نوار آبی‌رنگ استفاده خواهد شد که مختصات مربوط به هر شهر بر آن تایپ خواهد شد.
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                                                                              شکل 11: باد و زمین
به دلیل زیاد بودن اطلاعات و تکرارشان در هر فصل ترجیح دادیم که به‌جای گنجاندن همه اطلاعات در یک قاب که باعث شلوغ و گیجی خواهد شد از روش سه‌بعدی استفاده کنیم و دیتای هر چهارفصل را هم‌زمان نمایش بدهیم. (شکل 12 و 13)
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                                                                                 شکل 12 : توربین و تشعشع
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                                                                            شکل 13 : توربین،تشعشع، خورشید
در شکلی که درنهایت و با توجه به روند طراحی‌های قبلی و برطرف کردن ایراداتی که در آن‌ها تشخیص داده بودیم انجام شد، سه عامل باد، دما و تشعشع که در پرواز هواپیما مؤثر بودند لحاظ و طرح به‌صورت سه‌بعدی و با گرافیک لو-پولی (Low Poly) اجرا شد.

بخش اصلی دیتای ما در این اثر فصل‌ها هستند که اطلاعات هر شهر را در چهارفصل بیان می‌کنند. برای جلوگیری از طرح‌های متعدد و گیج‌کننده ما این چهارفصل را تفکیک کرده‌ایم، به‌طوری‌که زاویه دید در هر ربع نیم‌کره زمین را به یک‌فصل اختصاص داده‌ایم و با کلیک کردن بر روی فلش‌های تعبیه‌شده، این نیم‌کره به‌اندازه یک ربع یعنی  نود درجه می‌چرخد و فصل موردنظر مخاطب را نشان می‌دهد. ناگفته نماند که این طرح به‌صورت متحرک طراحی‌شده و در آن توربین‌های بادی می‌چرخند، در فصل زمستان بارش برف و در پاییز ریختن برگ‌ها را شاهد هستیم و همچنین برای تأکید بیشتر برو روی عامل اصلی، هواپیما حرکت می‌کند. همچنین برای نشان دادن شدت و جریان باد ما شاهد چرخش توربین‌ها هستیم و بعدازاینکه کاربر بر اسم شهر موردنظر خود در جدولی که کنار تصویر قرار می‌گیرد کلیک می‌کند بسته به عدد و شدت باد در آن شهر، شاهد گردش این توربین‌ها که در چندین سطح مختلف هستند خواهد بود، به‌علاوه عدد مربوط به میزان شدت این باد بر بدنه توربین را نیز در رابط بصری می‌توان مشاهده کرد. برای نمایش اطلاعات مربوط به دما، خورشید به‌گونه‌ای طراحی‌شده است که دارای چند تن رنگی متناسب با حداقل و حداکثر می‌باشد و در هر دمایی، رنگ مرتبط با آن را به خود می‌گیرد، جدول راهنما رنگ نیز در کنار تصویر موجود است. عامل سوم که تشعشع است نیز در حلقه‌ای آبی که دور هواپیماست مشخص می‌شود و عدد مربوط به آن، با توجه به شرایط موجود در این حلقه قابل‌رؤیت است. (شکل 14، 15، و17،16)
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                                                                                شکل 14: بهار
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                                                             شکل 15: تابستان
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                                                                                شکل: 16 پاییز 
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                                                                                شکل17: زمستان
توضیحات فنی:

نرم‌افزار مورد استفاده در این پروژه یک بیلد
  خاص از نرم‌افزار بلندر
  است، در مورد این نرم‌افزار می‌توان گفت که یکی از قدیمی‌ترین ابزارهای ساخت پویانمایی و جلوه‌های بصری است که به‌صورت رایگان و متن‌باز در دسترس همه قرار دارد. در نسخه‌های قدیمی‌تر ما شاهد حضور موتور بازی‌سازی آن بودیم که با ورود به فصل جدید آن در نسخه 2.8 حذف شد ولی همچنان با ورود موتور رندر رئال تایم
  جدیدی تحت عنوان (ایوی)
  فرصت استفاده در لحظه برای آن به وجود آمد، در این بیلد خاص موردنظر ما که به اسم تجاری آپبگ
  شناخته می‌شود، امکان استفاده از موتور رندر جدید بلندر (ایوی) در محیط بازی و به‌صورت تعاملی تأمین‌شده است که با ابزارهایی مانند دیتا ویز
  در خود بلندر قابل‌دسترسی است و با ورود آن به این بیلد خاص، امکان واردکردن دیتا به آن اضافه‌شده است. پس از واردکردن دیتای موردنظر می‌توان با استفاده از قابلیت‌هایی مانند درایورها
  مقادیر موردنظر را در قسمت‌های مشخص استفاده کنیم؛ بنابراین با طراحی سه‌بعدی محیط و تنظیم کردن نوع تعامل بازی گونه‌اش در محیط استایلایز
  شده‌ی بازی، می‌توان بهترین خروجی تعاملی را با دیدگاه هنری برای مصورسازی اطلاعات به دست آورد.

5- نتیجه‌گیری
با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در مرحله قبل می‌توان گفت که امروزه مصورسازی هنری اطلاعات می‌تواند نقش گسترده‌ای در ایجاد ارتباط با مخاطبین به هدف آگاهی سازی تغییرات آب‌وهوایی مرتبط به پرواز داشته باشد زیرا بجای دیتاها با زبان اختصاری، هنرمند توانسته است نه‌تنها ما به ازای تصویری واقعی دیتاها را به مخاطب نشان دهد بلکه نمایش رویدادهای حاصل از تغییرات آب‌وهوایی و ارتباطشان با پرواز را با ایجاد تعامل مناسب برای مخاطبین فراهم کرده است. طبق مصاحبه با دانشجویان مرتبط با این شاخه، مصورسازی انجام‌شده به روش هنری علاوه بر داشتن جاذبه بصری و جذب مخاطب برای کنجکاوی و دانستن، در قیاس با روش‌های دیگر مصورسازی اطلاعات در مورد آب‌وهوا در انتقال مفاهیم به مخاطب موفق‌تر بوده است؛ زیرا بجای دیتاها با زبان اختصاری هنرمند توانسته است نه‌تنها ما به ازای تصویری واقعی دیتاها را به مخاطب نشان دهد، بلکه رویدادها را نیز با تعامل مناسب به نمایش گذارد.
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