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چیکده
در چند دهه‌ اخیر، روش‌های مختلفی برگرفته از دانش ریاضیات جهت طراحی و تحلیل فضاهای معماری 
بهک‌ار رفته‌اند. در این میان نظریه‌ گراف، مدلی انتزاعی برای مطالعه‌ سازمان‌ فضایی ارائه‌ می‌دهد؛ به‌طوریک‌ ه کی 
چارچوب ریاضی ساده و انعطاف‌پذیر جهت تحلیل ویژگی‌های توپولوژ کیفضایی و ارتباط آنها با مفاهیم اجتماعی 
وک ارکردی در فضاهای معماری و شهری حاصل می‌شود. قضیه اویلر در قرن هجدهم، پایه‌ اصلی تئوری گراف بود و 
بعدها منجر به شکل‌گیری مدل نحو فرم، دستور زبان شکل و نحو فضا شد. سؤال اصلی پژوهش آن استک ه طراحان 
و پژوهشگران چگونه می‌توانند تکنیکی مناسب از نحو فضا را برای دستی‌ابی به اهداف خود انتخابک نند؟ فرآیند 
تحقیق، از رویکردیک فی و شیوه‌ توصیفی-تحلیلی بهره می‌برد.براساس مطالعاتک تابخانه‌ای و اسنادی، به مرور 
نظریات و تجارب مختلف بهک اربرد نحو فضا در حوزه‌ معماری پرداخته و آخرین دستاوردها در تکن‌کیهای نحو فضا 
بیان می‌شود، سپس قابلیت‌ها وک استی‌های هر کی شناسایی و به شیوه‌ قیاسی تحلیل می​گردند. هدف آن استک ه 
با مطالعه اصول نظریه‌ گراف و تکن‌کیهای نحو فضا، مدلی برایک اربرد بهینه‌ آن در طراحی و تحلیل آثار معماری 
ارائه شود. این رویکرد، به طراحان و معمارانک م ‌کمیک‌ند تا میزانک ارآیی طرح‌های پیشنهادی را در مراحل طراحی 
ارزیابیک نند وی ا ویژگی‌های ساختار فضایی بناهای موجود را تحلیل نموده و در هر شرایط، راهکارهای مناسب جهت 
حل مسائل مختلف ارائه دهند.ی افته‌های پژوهش حاکی از آن هستندک ه تکن‌کیهای فضای محدب، خط محوری و 
نقطه تقاطع، زمینه را جهت بررسی ارتباط ساختار فضایی با مفاهیم وک ارکردهای اجتماعی، سلسله‌ مراتب دسترسی، 
مدل‌سازی الگوهای حرکتی و بررسی نقاط شاخص فضایی فراهم می‌سازند و تکن کیایزوویست‌ و گراف‌های دید، 
قابلیت‌های بصری و ادراکی فضا را مد نظر دارند. در نهایت، مدلی جهتک اربرد هوشمندانه‌ روش نحو فضا توسط 

طراحان و معماران و دست‌یابی به نتایج تحلیلی دقیق‌تر و سودمندتر ارائه شده ‌است.

کلیدواژه‌ها: نظریه گراف، نحو فضا، ریاضیات، معماری
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مقدمه 

نقش ریاضیات به‌ویژه در چند دهه‌ اخیر در اکثر حرفه‌های 
طراحی‌ محیطی و معماری، قابل‌ توجه است.ک اربرد آن در 
فرآیند برنامه‌ریزی، مرحله‌ طراحی تا ساخت و نیز ارزیابی پس 
از بهره‌برداری، پیشرفت چشمگیری داشته است. معماران 
اغلب از هندسه به‌عنوان شاخه‌ مهمی از ریاضیات برای دست 
یافتن به الگوهای طراحی فرم و ابعاد زیباشناسانه‌ آثار خود 
بهره می‌برند؛ لیکن وجه محاسباتی و عددی ریاضیاتک متر 
مورد توجه بوده است. نحو فضا1ک ه ریشه در نظریه‌ گراف دارد، 
مدل‌هایی انتزاعی و روشیک مّی جهت تحلیل ویژگی‌های 
فضایی ارائه‌ می‌دهد. این روش با تحلیل ساختارهای فضایی 
و تبدیل ویژگی‌های آنها به نمودارهای توپولوژکی، می‌تواند 
ویژگی‌های اجتماعی وک ارکردی حاکم‌ بر طرح معماری را 
به صورتک مّی و بدون در نظر گرفتن جنبه‌های فرمی بیان 
‌کند. پژوهش حاضر، به این پرسش‌ها پاسخ می‌دهد؛ اصول 
نظریه گراف چگونه در روش نحو فضا جهت تحلیل آثار 
معماری بهک‌ار گرفته شده‌اند؟ قابلیت‌ها و محدودیت‌های 
تکنکی‌های مختلف حاصل از آنک دام هستند؟ و در نهایت، 
به این سؤال اساسی پاسخ می‌دهدک ه طراحان و پژوهشگران 
چگونه می‌توانند تکنیکی مناسب از روش نحو فضا را برای 
دست‌یابی به اهداف خود انتخابک نند؟ از آنجاک ه طبق 
تحقیقات انجام‌شده تاک نون، در کروابط توپولوژیکی بین 
فضاهای مختلف کی بنا در ارزیابی ویژگی‌هاییک فی وک مّی 
آن تأثیر بسزایی دارد، هدف پژوهش آن استک ه  با در کنقش 
مؤثر پیکره‌بندی فضایی در قابلیت‌های اجتماعی وک ارکردی 
فضا، مدلی ارائهک ند تا پژوهشگران با توجه به اهداف مورد 
نظر خود، تکن‌کیهای مناسبی از نحو فضا را جهت تحلیل و 

ارزیابی انتخابک نند.

پیشینه پژوهش

نظریه‌ گراف 
گراف‌ها، مدل‌های ریاضیک ارآمدی برای تحلیل بسیاری 
از شاخه‌های  از مسائل در دنیای واقعی هستند. بسیاری 
ریاضی مانند؛ نظریه گروه‌ها، نظریه‌ ماتریس‌ها، احتمال و 
توپولوژی، ارتباط متقابلی با نظریه‌ گراف دارند. فرهنگ ریاضیات 
"م‌کگروهیل"، گراف را شیئی‌ مسطح، مرکب از نقطه‌ها 
)رأس‌ها( و پاره‌خط‌ها )یال‌ها(یی بین آنهاک ه در مطالعه‌ مدارها 
و شبکه‌ها به‌کار می‌رود، تعریفک رده است. مسئله‌ مشهور 
پلک ونیگسبرگ2، الهام‌بخش توسعه‌ "نظریه گراف" توسط 
لئونارداویلر3 در قرن هجدهم بوده است؛ کی پازل ریاضی در 

مورد هفت پلک ه چهار خشکی را به هم وصل‌‌ می‌کند. این 
پازل، فرد را برای شناسایی کی مسیر پیوستهک ه کی نقطه‌ 
شروع و کی نقطه‌ پایان مشتر کداشته باشد و فرد تنهاکی ‌ 
 (Hopkins & بار از هر پل عبورک ند، به چالش می‌کشد
(Wilson, 2004. این مسئله، توسط اویلر در 1735 میلادی 
حل  شده است؛ او دریافت جانمایی دقیق جزایر و پل‌ها مهم 
نیست، بلکه نحوه‌ اتصال پل‌ها و شبکه‌ حاصل از آنها اهمیت 
دارد. بنابراین، تمامی ویژگی‌های جغرافیایی و شهری را از 
پازل حذفک رد و تنها بر کی نمودار از چهار گره )قطعات 
 .(Ostwald, 2011a) زمین( و هفت اتصال )پل‌ها( تمرکز نمود
وی استدلالک رد اگر رأس‌های شبکه را در نظر بگیرید، هر 
رأسیک ه نقطه‌ شروعی ا پایان چنان مسیری باشد، باید دارای 
تعدادی ال زوج باشدک ه در محل رأس به هم می‌رسند؛ زیرا آن 
یال‌ها را می‌توان به ‌صورت جفت‌های ورودی-خروجی با هم 
جورک رد. اما در شبکه پل‌های مورد بررسی، تعدادی ال‌های 
هر چهار رأس فرد بودند؛ پس چنین مسیری نمی‌توانست 
برای پل‌هایک ونیگسبرگ  باشد. در نتیجه،  وجود داشته 
هیچ مسیری وجود نداردک ه طی آن هر کی از هفت پل 
دقیقاکی ‌بار پیموده شوند )تصویر 1(. در واقع، اویلر مسئله 
را با در کاین نکته حلک ردک ه پاسخ سؤال، هیچ ارتباطی با 
هندسه ندارد و نحوه‌ ارتباط نقاط مهم است، نه طولی ا شکل 
خطوط ارتباطی (Devlin, 1994). گراف، ساختاری شامل 
تعدادی رأس وی ال‌هایی استک ه این رئوس را بهی کدیگر 
وصل‌ میک‌نند. این نظریه با ساده‌سازی محیط‌های پیچیده 
به مجموعه‌ای از روابط انتزاعی، روابط توپولوژ کیبین اجزای 

آن ‌را بررسی می‌کند.  

پیشینه‌‌ روش نحو فضا

تا اوایل دهه 1970 میلادی، فعالیت عمده‌ای در مورد 
قابلیت‌های تئوری گراف در زمینه‌ معماری انجام‌ نشد. در این 
زمان، نظریه‌پردازان گراف، محاسبات ساده ریاضی در مورد 
عمق نسبی ساختارهای گراف را آغاز نمودند. این فرمول‌ها، 

 

 

 

 

 

  

تصویر 1. سمت چپ: نمايش نموداري فضاي جغرافيايي پل‌هایک ونیگسبرگ. 
سمت راست: گراف روابط توپولوژي کآن‌ک ه نقاط توسط گره‌ها و مسیرهای 

 .(Ostwald, 2011b) حركتی توسطی ال‌ها نشان داده ‌شده‌اند
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 کیدهه بعد مبنای ریاضی برای تحقیق نحو فضا را فراهم 
کردند و در طی این سال‌ها طیف وسیعی ازک اربردهای ریاضی 
در معماری را مطرح نمودند. در این زمینه، می‌توان به بخشی 
از فعالیت‌هایک ریستوفر الکساندر4؛ انتشار مدل محاسباتی 
ساده برای طراحی معماری با استفاده از نظریه گراف (1964)، 
ارائه‌ کی تئوری گراف برای توضیح اتصال شهری (1965) و 
تعریف کی زبان الگو در طراحی (1977) اشارهک رد. لیونل 
‌مارک5 و فیلیپ ‌استیدمن6 (1971) نیز مراحل اولیه‌ کی مدل 
نحو فرم راک ه بر تئوری گراف متمرکز بود، ارائهک ردند. آنها 
نموداری از روابط توپولوژ کیبین‌ فضاها در ساختمان ترسیم 
کردند وک اربرد نظریه گراف را در توسعه و ارزیابی طراحی 
مطرح نمودند. در عین‌ حال، با وجود الهام از نظریه گراف، 
آنها در ادامه‌ فعالیت‌های پژوهشی خود، بر ویژگی‌های فرم 
معماری تمرکزک ردند و نظریه گراف راک متر در این مسیر 
مفید دانستند. این دیدگاه، توسط جورج استینی7 در 1975 
میلادی تقویت شد و توانست مبنایی برای تحلیل "دستور 
زبان شکل"8 و "طراحی محاسباتی"9 در معماری ایجادک ند 

.(Ostwald, 2011a)
در دهه 1980، بیل هیلیر10 و جولین هانسن11 اولین 
کسانی بودندک ه بسط وک اربرد وسیع تئوری گراف را به 
محیط‌های ساخته‌شده آغازک ردند و تحقیقات خود راک ه 
شامل بررسی‌های دقیق‌تری در زمینه‌ معماری و شهرسازی 
بود،‌ گسترش دادند. نظریه‌ ‌آنها همراه با مجموعه‌ای از روابط 
یاضی و تکنکی‌های محاسباتی برای مطالعه‌ رابطه بین  ر
فضا و الگوهای اجتماعی در فضاهای معماری و شهری، با 
نوان نحو فضا مطرح شد. اولین تألیفات اساسی در این  ع
زمینه، شاملک تب "منطق اجتماعی فضا" (1984)، "فضا 
ماشین است" (1996) و "رمزگشایی مسکن‌ها‌ و خانه‌ها" 
1(1998) توسط هیلیر و هانسون، به همراه مقالاتی از آلن‌پن
12، جان پپونیس13 و همکاران آنها، چارچوب اولیه‌ این نظریه 

را تعریفک ردند. 
با توجه به اینکه اهمیت فضا توسط بسیاری از پژوهشگران 
 (Norberg-Schultz, 1971؛ بود  شده‌  مطرح  عماری  م
(Giedion, 1961 ؛Zevi, 1957  ؛Jencks, 1977، اما 
تا قرن بیستم در اغلب مطالعات، ارزیابی و نقد فرم، بدون 
در نظر گرفتن ویژگی‌های فضایی انجام‌ می‌شد. عکس این 
مطلب، توسط هیلیر و هانسون درک تاب "منطق اجتماعی 
فضا" مطرح شد. آنها بر این نظر بودندک ه تمرکز بر فضا مهم‌تر 
از فرم است و بر ارتباط آن با پدیده‌های اجتماعی و خواص 
شناختی و تجربی تأیکد داشتند. نظریه‌ نحو فضا با تکیه بر این 
تفکرک ه نحوه‌ طراحی ساختار فضایی می‌تواند پتانسیل‌های 

تعامل اجتماعی را تغییر دهد، مطرح ‌شده‌ است و چارچوب 
مناسبی برای در کویژگی‌های فضایی در ارتباط با مفاهیم 
اجتماعی فراهم میک‌ند. پژوهشگر معماری، سوفیا پسارا14 
اظهار میک‌ند؛ "نظریه‌ تحلیلی بیل ‌هیلیر در چهار دهه‌‌ گذشته، 
توصیف فضا را بر مبنای زمینه‌ ارتباط توپولوژیکی ساختار 
شهری و معماری با فعالیت‌های انسانی مطالعهک رده است و 
بر اساس پتانسیل‌های حرکت و نحوه‌ دید افراد، پیکره‌بندی 
ساختمان‌ها و شهرها را تحلیل نموده است. از نظر هیلیر، 
رابطه‌ بین طراحی و استفاده از مسیرها نه از طریق هندسه 
 . (Psarra, 2017: 12)"و فرم، بلکه از طریق فضا است
مایکل استوالد15  (2011b)  نیز تأیکد میک‌ندک ه این روش 
به ‌جای توجه به ابعاد فیزیکی، با تمرکز بر فضا و با استفاده 
از روابط توپولوژکی، به ‌راحتی امکان در کساختار فضایی را 

با ساده‌سازی ارتباط بین فضاها فراهم میک‌ند.
و  نرم‌افزارها  تداوم مطالعات نظری، پیشرفت  بر  لاوه  ع
تکنکی‌های تحلیل رایانه‌ای نیز موجب شد نحو فضا با استقبال 
بیشتری از سوی طراحان و پژوهشگران مواجه شود. طی سه 
دهه‌ گذشته، با تکمیل و توسعه‌ این روش با ابزارهای طراحی‌ 
محاسباتی، اکنون محاسبات به‌طور خودکار انجام‌ شده و مقادیر 
ابزار  ارزیابی‌ می‌شوند. برخی  مّیِ‌ خروجی به‌طور مداوم  ک
موجود مانند پلاگین گرس‌هاپر16ک ه کی ویرایشگر گرافیکی 
الگوریتم در محیط نرم‌افزار راینو17 است، تهیه شده‌اند. بعضی، 
برنامه‌های جداگانه‌ای هستندک ه به‌طور انحصاری برای انجام 
تحلیل نحو فضا طراحی‌ شده‌اند؛ مانند دپث مپ، در حالیک ه 
برخی دیگر از این برنامه‌ها با برنامه‌های CADی ا GIS تریکب 
می‌شوند؛ مانند Spacialistک ه توسط گروه پژوهشی جان‌ 
پپونیس طراحی شده است. sDNA نیز توسط آلن چیارادیا، 
کریسپین‌ کوپر وک ریس ‌وبستر19 (2015) تکاملی افته است 
 (Cooper & Chiaradia, 2015; Turner, 2007; Feng

 .& Zhang, 2017)
مطالعات نشان‌ می‌دهندک ه روش نحو فضا در چند دهه‌ 
گذشته مورد استقبال پژوهشگران در زمینه‌ معماری، شهرسازی 
و برنامه‌ریزی شهری قرار گرفته‌ است و آثاری در قالب مقالات 
وک تب به چاپ رسیده‌اند. برخی پژوهش‌ها درصدد توسعه‌ این 
 Turner & روش و قابلیت‌های تکنیکی آن بوده‌اند، از جمله؛
 Penn, 2002 ؛ Batty, 2004؛ Dursun, 2007 ؛ Manum,
,Ostwald & Dawes ؛Nourian et al, 2013 ؛2009 
Dettlaff, 2014 ؛ 2013 ;2018 و مواردی دیگر. برخی 
پژوهش‌ها نیز با استفاده از این روش، به مطالعه و تحلیل 
یژگی‌های مورد نظر خود در فضاهای معماری و شهری  و
 Dawson, 2001 ؛ Bellal, 2004؛Mustafa پرداخته‌اند؛
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Jeong & Ban, 2014 ؛ Hassan, 2013 & و بسیاری 
دیگر. همچنین، سمپوزیوم‌های نحو فضاک ه از 1979 تاک نون 
برگزار می‌شوند، فرصت مناسبی برای ارائه‌ آخرین پیشرفت‌ها 
در این زمینه هستند. در ایران نیز اولین پژوهش‌ها از دهه 
80 شمسی توسط معماریان و عباس‌زادگان با معرفی روش 
نحو فضا آغاز شد‌ و تاک نون مقالات متعددی با استفاده از 
تکنکی‌های برگرفته از این روش، به مطالعه و تحلیل نمونه‌های 
موردی‌ در زمینه‌ معماری ‌و شهرسازی پرداخته‌اند. مطالعه 
منابع و مقالات داخلی نشان می‌دهد دو خلأ اصلی در اغلب 
پژوهش‌های انجام‌شده وجود دارند؛ اول اینکه اکثر مقالات 
با بیانی مختصر از مبانی روش نحو فضا و تعداد محدودی از 
پارامترهایک مّی مورد نظر، به تحلیل نمونه‌های مطالعاتی 
خود پرداخته‌اند و نتایج به صورت جداولی از اعداد و نمودارها 
ارائه شده و خوانندگان این دسته از مقالات در مورد علت 
انتخاب روش تحلیل، فرآیند انجام آن و همچنین نحوه‌ تفسیر 
نتایجک می، دچار مشکل جدی هستند. دوم اینکه متأسفانه 
پژوهشیک ه به مطالعه‌ قیاسی تکن‌کیهای مختلف نحو فضا 
و قابلیت‌ها و محدودیت‌های آنها بپردازد و بتواند در انتخاب 
تکن کیتحلیل مناسب با شرایط و زمینه‌ پژوهش و در راستای 
هدف مورد نظر، راهنمای پژوهشگران باشد، وجود ندارد. این 

پژوهش، درصدد رفعک استی‌های مذکور است.

روش پژوهش 

این پژوهشک‌ اربردی، رویکردییک فی دارد و روش تحقیق 
آن، توصیفی-تحلیلی است. جمع‌آوری اطلاعات، براساس 
اي و اسناد انجام شده‌ است. این تحقیق  مطالعهک تابخانه​
برای دست‌یابی به مفاهیم پایه و ادبیات‌ نظری در مقالات و 

کتب، به مرور پژوهش‌های انجام‌شده در زمینه‌ک اربرد نظریه‌ 
گراف در معماری می‌پردازد. لذا در پاسخ به سؤالات پژوهش 
و با توجه به اهمیت ارتباط ریاضیات و معماری، ابتدا نظریه 
اف و مبانی روش نحو فضا معرفی ‌می‌شوند. در ادامه،  گر
آخرین پیشرفت‌ها و نظریات در تکنکی‌های نحو فضا مطرح 
شده و قابلیت‌ها وک استی‌های هر تکن کیشناسایی و به شیوه‌ 
قیاسی تحلیل می‌شوند. در نهایت، مدلی جهتک اربرد مؤثر 
این روش و اعتباربخشی به پژوهش‌ها و فعالیت‌های حرفه‌ای 

معماری پیشنهاد می‌شود )تصویر 2(.

تکنیک‌های نحو فضا 

در نحو فضا، تکنکی‌های متفاوتی از نقشه‌نگاری20 و انتزاع21 
به‌کار می‌روند. فرآیند انجام تکن‌کیهای تحلیلی آن، شامل 
سه مرحله؛ انتزاع، تحلیلک مّی و تفسیر پیکره‌بندی است. 
در انتهای مرحله‌ اول، کی طرح معماریی ا شهری به صورت 
نموداری از گره‌ها وی ال‌ها به ‌نام گراف ارائه می‌شود. در مرحله‌ 
دوم، ویژگی‌های توپولوژیکی گراف به‌ صورت بصری و ریاضی 
با مفاهیم و روابط ریاضی محاسبه می‌شوند. در مرحله‌ سوم، 
تباط ساختارهای فضایی و مفاهیم اجتماعی و ادراکی  ار
محیط متکی بر مقادیرک مّی حاصل از روابط ریاضیاتِ گراف، 
تفسیر می‌شود (Ostwald & Dawes, 2018). تکنکی‌های 
متداول تحلیل نحو فضا عبارت هستند از؛ فضای محدب22، 
خط‌ محوری23  (Hillier & Hanson, 1984)، نقطه تقاطع24 
(Batty, 2004)، ایزوویست25  (Benedikt, 1979) و گراف 
Turner et). در ادامه، هر کی از این   al, 2001) 26د دی
تکن‌کیها مورد بررسی قرار می‌گیرد و قابلیت‌ها وک استی‌های 

آنها شناسایی‌ می‌شوند.

تصویر 2. فرآیند انجام پژوهش )نگارندگان(
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تکنیک فضای محدب 

ارتباط متقابلی بین رفتار و تجربه‌ مکانی انسان با پیکره‌بندی 
محیط وجود دارد (Franz & Wiener, 2008).ی کی از 
تکنکی‌های اولیه جهت ارزیابی نحوه تأثیرپذیری ویژگی‌های 
فضایی و مفاهیم اجتماعی ازی کدیگر، تحلیل فضای محدب 
است. اولین گام، تولید نقشه‌ محدب استک ه با تبدیل فضاهای 
پلان به اشکال محدب و مرتبط بای کدیگر ایجاد می‌شود. در 
فضای محدب، همه‌ نقاط به‌طور متقابل برایی کدیگر قابل‌ 
مشاهده هستند. به نظر هیلیر و هانسون (1984) در کی 
فضای محدب، هیچ خطی بین دو نقطه در فضا، خارج از فضا 
قرار نمی‌گیرد. کی نقشه‌ محدب، شاملک مترین تعداد و 
بزرگ‌ترین فضاهایی استک هک ل پلان را پوشش‌ می‌دهند. 
چنانچه شکل غیرمحدب مانند کی اتاق L شکل در پلان 
وجود داشته باشد، به فضاهای محدب تبدیل می‌شود )تصویر 
3-الف(. در نقشه‌ محدب، تنها بر ارتباط بین فضاها تمرکز 
می‌شود و اتصالات بین فضاهای محدب زمانی وجود دارندک ه 
فرد بتواند بدون عبور از فضای واسطه‌، از کی فضا به فضای 
دیگر برود (Ostwald & Dawes, 2018) )تصاویر 3-ب و 4(. 
ویژگی‌های  مطالعه‌  برای  هانسون،  و  هیلیر  پیشنهاد 
توپولوژکی، گراف ‌پلان‌ توجیهی27 بوده است که جهت تحلیل 

کمّی ویک فی ساختارهای فضایی وک شف منطق اجتماعی 
فضا استفاده‌ می‌شود. برای ترسیم آن بر اساس تئوری گراف، 
هر فضای محدب به ‌ کیگره در گراف و ارتباط بین فضاها 
بهی ال‌های گراف تبدیل‌ می‌شود. ابتدا کی فضاک ه اغلب 
فضای بیرونی است، به‌عنوان فضای "حامل"ی ا "ریشه" در 
پایین‌ترین سطح )تراز صفر( قرار می‌گیرد. فضاهاییک ه به‌طور 
مستقیم با نقطه حامل ارتباط دارند، در خط بالای آن )تراز 
1( قرار می‌گیرند. فضاهاییک ه به‌طور مستقیم به فضاهایی 
در تراز 1 متصل هستند، در تراز 2 قرار گرفته و رسم گراف 
به همین ترتیب ادامه‌ می‌یابد. خطوط هر تراز با خط‌چین 
نمایش داده شده و گره بیرونی با کی دایره با رسم دو قطر 
آن و گره‌های دیگر با حروفی ا اعداد نمایش داده می‌شوند 
)تصویر 5(. برای ساختارهای مشابه اما با ارتباطات فضایی 
متفاوت، گراف‌های توجيهي مختلفی حاصل‌ می‌شوند. ویژگی 
مهم این گراف (JPG)، وضوح بصری است و می‌تواند علاوه 
‌بر استفاده از محاسبات ریاضی به ‌صورت گرافیکی نیز برای 
کشف برخی ویژگی‌های فضایی مانند عمق وی ا میزانک نترل 

فضایی استفاده شود.
دو نوع روابط اجتماعی در گراف توجیهی قابل‌ بررسی 
هستند؛ی کی، روابط بین ساکنان بنا و دیگری، روابط بین 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

تصویر 3-ب. نحوه ارتباط بین فضاها در کی نقشه محدب: )1( کی حلقه 
گردشی بین سه فضا وجود دارد، )2( سه فضا بای کدیگر تریکب شده‌اند، 
بنابراین از اهمیت حلقه گردشیک استه ‌شده‌ است، )3( مجاورت فضاهای 
محدب به‌نحوی استک ه برای رفتن از  A به B فضای C نقش فضای 

 (Ostwald & Dawes, 2018). واسطه را دارد

تصویر 3-الف. )1( فضای محدب، )2(، فضای غیرمحدب )فضای مقعر(؛ 
زیرا خطی‌که از رأس C به D وصل می‌شود، از خارج شکل عبور می‌کند. 
برای تقسیم باید حجیم‌ترین وک مترین فضاها ایجاد شود. بنابراین شکل 
3 درست نیست و باید در اینجا مانند 4، تقسیم فضاها به صورت عمودی 

 ).Ostwald & Dawes, 2018) انجام‌ شود
 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

   
 (Ostwald & Dawes, تصویر 5. ترسیم گراف توجیهی

2018)
 Byun & Choi,( تصویر 4. انتزاع پلان معماری به پلان فضاهای محدب

  2016)
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ساکنان و بازدیدکنندگان. گراف توجیهی به‌طور معمول با 
در نظر گرفتن گره بیرونی به‌عنوان حامل، از نقطه‌نظر کی 
آشنا  با داخل ساختمان  ترسیم می‌شودک ه  بازدیدکننده 
نیست و به دنبال شناسایی ارتباط سایر فضاها با اولین فضای 
ورودی از بیرون به داخل بنا است. اما روابط ساکنین با هم 
پیچیده‌تر هستند و نیاز به بررسی چندین گراف توجیهی 
دارند. آنها با توجه به آشنایی با فضاها، از مسیرهای مختلفی 
برای حرکت از کی فضا به فضای دیگر استفاده میک‌نند. 
تعداد گراف‌های بالقوه برای کی پلان برابر با تعداد گره‌های 
 (Ostwald, گراف آن، با در نظر گرفتن گره ‌بیرونی است
(2011a. با تغییر فضای حامل، میزان عمق فضاها در گراف 
توجیهی تغییر خواهدک رد و این تفاوت، ناشی از تغییر موقعیت 
1یابی به آنها است فضاها نسبت به نقطه حامل و نحوه دست‌
 (Bellal, 2007). نکته مهم در انتزاع فضا به گراف دوبعدی 
این استک ه چه ویژگی‌هایی و چه بخش‌هایی از فضا در فرآیند 
انتزاع حفظ شود. تئوری نحو فضا عمدتاً مربوط به مرزهای 
ثابت و مشخصی از فضا استک ه همان دیوارها و درب‌ها 
هستند و داخل و خارج فضا را ازی کدیگر جدا میک‌نند. در 
عین حال، تغییرات در ارتفاع سقفی ا سطحک ف نیز می‌توانند 
مرزهایی باشندک ه دو قسمت فضا را از هم جدا میک‌نند 
(Peponis & Wineman, 2002). برخی نیز بر این نظر 
هستندک ه می‌توان از فضاهای بدون فعالیت اجتماعی مانند 
انباری ا فضاهای بسیارک وچ کو غیرقابل‌سکونت صرف نظر 
کرد(Ostwald, 2011b) . این تکنکی، بر مبنای روابط 
توپولوژ کیو میزان اتصالات بین فضاها است و اغلب در 
تحلیل ساختارهای معماری و فضاهای داخلی بهک‌ار می‌رود. 
بررسی پارامترهایک مّی نظیر؛ هم‌پیوندی، عدم تقارن نسبی، 
ارزشک نترل، عامل تفاوت فضا و موارد مرتبط با آنها، تحلیل 
پیکره‌بندی فضایی، سلسله مراتب دسترسی، میزان تفک کی
فضایی و میزان راندمان عملکردی فضا را امکان‌پذیر میک‌ند. 

تکنیک خط محوری 

افراد در کی محیط با آنچه می‌بینند و فضاییک ه در آن 
 (Turner et al, می‌توانند حرکت ‌کنند، جهت‌یابی می‌کنند
(2001. ترسیم طولانی‌ترین خط ‌مستقیم بدون هیچ‌گونه مانع 
‌بصری‌ی ا دسترسی نشان‌ می‌دهد تا چه حد کی فرد می‌تواند 
 (Hillier, 2005; کیمسیر را ببیندی ا در آن حرکتک ند 
(Klarqvist, 1993. در کی طرح معماریی ا کی منطقه‌ 
شهر، نقشه‌ک لی حاصل از این خطوط، نقشه خط محوری 
نامیده می‌شود و دارای سه ویژگی مهم است؛ 1. مجموعه‌ای 
ازک مترین تعداد و طولانی‌ترین خطوط مستقیم استک ه 
همه فضاهای محدب کی طرح را پوشش‌ می‌دهد. 2. در این 
نقشه باید تمام خطوط متقاطع، به هم متصل‌ شده باشند. 
3. تمام حلقه‌های گردشیک ه بین فضاها وجود دارد، باید 
 (Ostwald & Dawes, در این مجموعه خطوط قرار گیرد

(2018 )تصویر 6-الف(.  
دو نوع تحلیل خط محوری، با عنوان نقشه‌های اولیه و 
ثانویه وجود دارند. مزیت گراف‌های نقشه محوری اولیه28، 
توانایی در تحلیل مسیرهای حرکتی و در رویکرد ثانویه، 
  (Behbahaniبررسی مهم‌ترین گره‌های بصری در فضا است
(et al, 2014. در گراف نقشه محوری اولیه، خطوط حرکتی 
به گره‌های گراف و تقاطع خطوط به اضلاع تبدیل می‌شوند 
(Hillier & Hanson, 1984). البته در تحلیل نقشه‌های 
محوری پیچیده‌تر، از نرم‌افزارها استفاده می‌شود و ترسیم گراف 
 (Dawes & Ostwald, به‌ صورت دستیک متر به‌کار می‌آید
(2013 )تصویر 6-ب(. ویژگی‌هایک مّی به‌ویژه در مقیاس 
شهری، با خطوط رنگی وک دگذاری‌ ارائه می‌شوند. مقادیر 
بالا در پارامتر مورد بررسی، اغلب با رنگ قرمز و مقادیرک م 
با آبی نشان داده‌ شده و مقادیر متوسط در طول طیف رنگی 
توزیع می‌شوند. دو ویژگی در این تکن کیحائز اهمیت است؛ 
 یکی اینکه آیا خط محوری برای بررسی حرکت، دیدی ا هر 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

تصویر 6-الف. در تصویر سمت چپ، حلقه گردشی حاصل از تقاطع خطوط محوری، در کی فضا قرار دارد، لذا فاقد اهمیت و غیرمفید است، اما حلقه 
گردشی در شکل سمت راست، حلقه‌ای مناسب وک اربردی استک ه سه فضا را به هم پیوند می‌دهد. ب. نقشه خطوط محوری و گراف خط محوری. این 

(Ostwald & Dawes, 2018) گراف در مورد پلان‌های سادهک اربرد دارد و نقشه خطی پیچیده با نرم‌افزار محاسبه می‌شود

-	 	-الف( ب(
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دو مورد نظر است. اگر تنها دید بصری در نظر گرفته شود، 
برخی موانع مانند دیوارهایک وتاه، مبلمان و سطوح شفاف 
مانند شیشه، در روند انتزاع نادیده گرفته می‌شوند. چنانچه 
فقط حرکت در نظر گرفته شود، موانع فیزیکی و شیشه 
باید مانند دیوارهای صلب لحاظ شوند. ویژگی دوم اینکه 
این تکنک کیدام فضاها را شامل می‌شود و ازک دام فضاها 
صرف ‌نظر می‌کند. تصمیم‌گیری در این‌گونه موارد، به هدف 
پژوهش بستگی دارد و محدوده‌ مورد مطالعه را مشخص 

.(Ostwald & Dawes, 2018) می‌کند‌
روش خط ‌محوری با ارائه‌ در کمناسبی از ظرفیت و 
پتانسیل حرکتی، به‌طور گسترده در تحلیل سیستم‌هایی 
در مقیاس شهری و ساختمان‌های بزرگ مورد استفاده قرار 
مي​گيرد. نتایج آن می‌توانند در میزان احتمال وقوع جرم 
(Hillier & Shu, 2000)، سنجش ارزش املا کتجاری و 
میزان اجاره با توجه به ویژگی‌های برجسته‌ بصری و فضایی 
در محیط شهري (Desyllas, 2000)، تحلیل پتانسیل‌های 
حرکتی و پیش‌بینی برخوردهای اجتماعی در ساختمان‌های 
ری، بیمارستان‌ها و سایرک اربری‌های عمومی، توضیح  ادا
پدیده‌های جامعه‌شناختی مانند تراف کیعابر پیاده و حضور 
هم‌زمان و تحلیل و مقایسه‌ الگوهای طراحی استفاده ‌شوند 

 .(Hanson, 1998)

تکنیک نقطه تقاطع

مایکل بتی (2004)، نسخه‌ معکوس گراف نقشه خطی 
اولیه‌ را با عنوان "نقشه محوری ثانویه" 29 ارائهک ردک ه در 
آن گره‌های گراف، تقاطع خطوط محوری و اضلاع، نشانگر 
خطوط محوری هستندک ه نقاط تقاطع را بهی کدیگر متصل‌ 
میک‌نند. گره‌های حاصل از تقاطع خطوط30، کی نقطه‌ دقیق 
در فضا و لزوماً دارای سطح نسبتاً بالایی از اطلاعات بصری و 

اهمیت مسیریابی هستندک ه مجموعه‌ایک ارآمد و حداقل از 
نقاط مکث و تصمیم‌گیری برای حرکت و تغییر مسیر ارائه 
می‌دهند و به‌طور خاص، بر رفتار ساکنین تأثير مي‌گذارند. 
به نظر بتی، این روش بر تجربه‌ استقرار انسان در فضا تأیکد 
میک‌ند. تقاطع خطوط لزوماً همه فضاهای محدب را پوشش 
نمی‌دهد و بنابراین برخی اطلاعات در مورد فضاهاییک ه در 
آنها نقطه تقاطع وجود ندارد، لحاظ نمی‌شود. راه حل این 
مسئله، استفاده از گراف "نقطه پایانی31 " است. نقاطی در 
انتهای خطوط محوری در تقاطع دیوارها به‌عنوان گره پایانی 
اضافه می‌شوندک ه برای رسیدن به کی پوشش جامع از پلان 
مفید هستند )تصویر 7(. در فضاهاییک ه نقطه تقاطع در آنها 
وجود ندارد، گره پایانی با شرط داشتن ویژگی نظارت بر فضا، 
به گراف نقطه تقاطع افزوده ‌می‌شود؛ به این ترتیب، شیوه‌ 
نقطه تقاطع، شامل دو گراف نقطه پایانی و گراف نقطه تقاطع 
است. تعداد گره‌های مرتبط با کی محور، در میزان اهمیت 
آن محور نسبت به محورهای دیگر گراف مؤثر خواهد بود 
(Batty, 2004). این گراف، تأیکد را از مسیرها به ارتباطات 
بین آنها و تحلیل مکان‌های دقیق تغییر می‌دهد و به تغییر 
دیدگاه از الگوهای اجتماعی به مسائل مربوط به شناخت و 
تجربه فضایی می‌انجامد، اما روند انتزاع برای دستی‌ابی به 

آن ساده نیست.

محاسبه پارامترهای کمّی 

آنالیز  گراف ‌توجیهی،  ترسیم  و  انتزاع  فرآیند  از  پس 
‌پیکره‌بندی، نیاز به سنجش پارامترهایک مّی دارد. محاسبات 
 (Klarqvist, گراف، معطوف به مفاهیم عمق32 و اتصال33 هستند
(1993 و می‌توان سایر پارامترهای عمقک ل، عمق نسبی، 
عدم تقارن نسبی، هم‌پیوندی و ارزشک نترل و برخی دیگر 
را بر مبنای این دو پارامتر، بررسی و محاسبه نمود )جدول 

تصویر 7. )1( فضاهای محدب )2( نقشه خط محوری )3( نقاط تقاطع )4( نقطه پایانی. توضیح: خطوط 1 و 2 در نقشه خط محوری )2( برای نظارت 
بر فضاهای محدب B و C در پلان 1 مورد نیاز هستند. نقاط تقاطع خطوط نمی‌توانند تمام پیکره‌بندی ساختمان را توصیف‌ک نند، در حالی ‌که اضافه 

  .(Ostwald & Dawes, 2013) این مشکل را حل‌ می‌کند ،C و B برای نظارت به اتاق‌های E و D کردن گره‌های
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1(. باید توجه داشت سنجش مقادیر عمق و اتصال در هر کی 
از تکن‌کیهایی ادشده با توجه به روش انتزاع و نحوه‌ ترسیم 

گراف، متفاوت است. در تصویر 8، فرآیند محاسبه پارامترهای 
کاربردی در سه تکن کیفوق آمده است.

جدول 1. تعاریفک اربردی و نحوه محاسبه پارامترهای نحو فضا در تحلیل نقشه محدب، نقشه خط محوری و گراف نقطه تقاطع

ملاحظاتروش محاسبه تعاریف پارامتر نحو فضا

K

 N
um

be
r

of
 n

od
es

گره
اد 

عد
ت

تعداد گره در گراف توجیهیی ا تعداد 
فضا در طرح‌های معماری و شهری

با توجه به گراف توجیهی، به صورت دستیی ا توسط 
نرم‌افزار محاسبه می‌شود.

نقطه بیرونیک ‌ه اغلب به‌عنوان 
در  است،  حامل  نقطه  ریشهی ا 
نظر  در  فضاها  تعداد  محاسبه 

گرفته می‌شود.

L

Le
ve

l i
n 

JP
G

طح
منظور، سطوحی ا ترازها در گراف س

توجیهی است.
با توجه به گراف توجیهی، به صورت دستیی ا توسط 

نرم‌افزار محاسبه می‌شود.

آنها  با توجه به موقعیت  فضاها 
نسبت بهی کدیگر و با توجه به 
نقطه حامل، به صورت گره‌هایی 
در سطوح مختلف گراف توجیهی 

قرار می‌گیرند.

D

D
ep

th

مق
کوتاه‌ترین مسیر ممکن از کی مبدأ ع

مشخص، برای دستی‌ابی به کی 
فضا است. 

با توجه به گراف توجیهی، به صورت دستیی ا توسط 
نرم‌افزار محاسبه می‌شود.

محاسبه عمقک ل، عمق متوسط، 
مرتبه نسبی و هم‌پیوندی بر اساس 

مقدار عمق انجام می‌شود.

TD

To
ta

l D
ep

th

لی
قک 

عم

 مجموع تعداد خطوطی ا نقاطی 
استک ه باید طی شوند تا از هر 
 کیاز فضاها به فضای مورد نظر 
رسید. مجموع "عمق" از کی نقطه 
به نقاط دیگر، کی سیستم فضایی 

را تعریف میک‌ند. 

TD عمقک لی، X شماره سطح در گراف و nx تعداد 
گره )فضا( در هر سطح گراف توجیهی است.

هر چه عمق کی فضاک متر باشد، 
آن فضا بیشتر در دسترس است و 
اگر عمق فضا زیاد باشد، می‌تواند 
فضای خصوصی محسوب شود.

M
D

M
ea

n 
D

ep
th

سط
متو

ق 
عم

میانگین عمق کی گره نسبت به 
هر گره دیگر در گراف است.

MD عمق متوسط، TD عمقک ل و K تعداد فضا است.

را  فضا  هر  نفوذپذیری  میزان 
مشخص میک‌ند.

R
A

R
el

at
iv

e A
sy

m
m

et
ry

بی
 نس

رن
تقا
دم 

ع

بررسی پیکره‌بندی فضایی در مورد 
میزان پیوستگیی ا تفک کیفضایی 
است. بازه آن بین صفر تا کی است.

 K عمق متوسط و MD ،عدم تقارن نسبی  RA
تعداد فضاها است.

صفر ماکزیمم پیوستگی را نشان 
می‌دهد،ی عنی فضا دارای حداقل 
عمق و ماکزیممک ارایی است و 
مقدارکی ، ماکزیمم عمق است 
که حداکثر تفک کیو پایین‌ترین 

کارایی را نشان می‌دهد. 

R
R

A

R
ea

l R
el

at
iv

e A
sy

m
m

et
ry

عی
 واق

بی
 نس

رن
تقا
دم 

ع

در  تفک‌کیپذیری  مقایسه  برای 
گراف‌هایی با تعداد فضاهای متفاوت 
کاربرد دارد. میزان تفک کیفضایی 
را در مقایسه با کی پیکره‌بندی 
الماس  گراف  عنوان  با  ایده‌آل 
پارامتر   میک‌ند.  بررسی   (DK)
 RA برای ارزیابی دقیق‌تر RRA
با در نظر گرفتنک ل فضاها بهک‌ار 
می‌رودک ه برابر میانگین مجموع 

مرتبه نسبیک ل فضاها است.

RRA عدم تقارن نسبی واقعی از فضا، RA عدم 
تقارن نسبی، DK عدم تقارن نسبی فضا در شاخص 

)K :گراف الماس )تعداد فضا در گراف

 ،)RRA( عدم تقارن نسبی واقعی
معیار حساس‌تری نسبت به ارتباط 
فضاها است. این مقدار در اطراف 
عدد کی متغیر است؛ مقادیرک متر 
ازکی ، به فضاهای به هم پیوسته و 
جداسازیک متر در سیستم اشاره 
مقادیر  حالیک ه  در  میک‌نند، 
بیشتر ازکی ، مربوط به فضاهای 

تفک‌کیشده از هم هستند.
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ملاحظاتروش محاسبه تعاریف پارامتر نحو فضا

i

in
te

gr
at

io
n

دی
یون

م‌پ
ه

شاخص روابط بین هر فضا و دیگر 
فضاها در پیکره‌بندی فضایی است. 
میزان پیوستگیی ا جدا افتادگی 
 کیفضا نسبت به سایر فضاها در 

پیکره‌بندی است. 

i  هم‌پیوندی، RA عدم تقارن نسبی، RRA عدم 
تقارن نسبی واقعی

هر چه تعداد ارتباط کی فضا با 
فضاهای مجاور آن بیشتر باشد، 
بیشتری  هم‌پیوندی  از  فضا  آن 

برخوردار است. 

CV

C
on

tro
l v

al
ue

رل
ک نت

ش
درجهک نترل کی فضا، دسترسی ارز

به فضاهای مجاور آن را با در نظر 
گرفتن تعداد اتصالاتیک ه هر کی 
از این فضاها دارند، بررسی میک‌ند. 

 n ،درجه همسایگی کی گره Di ،ارزشک نترل CV
تعداد تمام گره‌های همسایه. 

اگر فضایی با n فضا در ارتباط 
 n مستقیم باشد، بر هرکدام کی
امک نترل دارد. مقدارک نترلک متر 
ازکی ، نشان‌دهندهک ‌نترل ضعیف 

این فضا است. 

H

 u
nr

el
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iv
is

ed
 D

iff
er
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Fa
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or

بی
 نس

لاف
خت

ور ا
اکت

ف

برای سنجش تفک کیفضاها در کی 
پیکره‌بندی بهک‌ار می‌رود. فاکتور 
فرآیند  انتهای  )H(، در  اختلاف 
تحلیل، برای سنجش میزان تمایز 
فضاها از نظر هم‌پیوندی استفاده 
می‌شود. مقدارH  در بازه‌ صفر و 

 کیاست.

 b ،RA  برابر با حداکثر a ،فاکتور اختلاف نسبی H
معادل میانگین c ، RA برابر با حداقل RA و t مجموع 

(a + b + c = t) ،c و b ،a

صفر  به  مقدار  این  چه  هر 
نزد‌کیتر باشد، فضاها متفاوت‌تر 
چه  هر  و  شده  ساختارمند‌تر  و 
فضاها  باشد،   کی  به نزد‌کیتر 
همگن‌تر می‌شوند، تا زمانیک ه 
همه آنها دارای مقادیر هم‌پیوندی 
یکسان شوند و اختلاف پیکره‌بندی 

بین آنها وجود نداشته باشد.

H*

re
la

tiv
is

ed
 D

iff
er

en
ce

 F
ac

to
r

عی
 واق

بی
 نس

لاف
خت

ور ا
اکت

ف

 ،(H*) فاکتور اختلاف نسبی واقعی
فاکتور  نتیجه‌  نرمالیزهک ردن  با 
مقیاسی  به   (H) نسبی  اختلاف 

H فاکتور اختلاف نسبی است.بین ln2 و ln3 حاصل می‌شود.

هر چه این عددک وچ‌کتر باشد، 
حداکثر ادغام فضایی و راندمان 
عملکردی بیشتر را نشان می‌دهد.

)نگارندگان(

ادامه جدول 1. تعاریفک اربردی و نحوه محاسبه پارامترهای نحو فضا در تحلیل نقشه محدب، نقشه خط محوری و گراف نقطه تقاطع

تصویر 8. فرآیند انجام تحلیل نحو فضا و محاسبه پارامترهایک مّی در سه روش فضای محدب، خط محوری و نقطه تقاطع )نگارندگان( 
 

 

 
 

 (Cاتصالات)-(L)تعداد  سطوح گراف-(K)تعدادفضاها

 (RAعدم تقارن نسبی)  (MD)عمق متوسط (TD)عمق کل گراف

 (DKتأثیرشاخص الماس) (iهم پیوندی)

 (RRA)عدم تقارن نسبی واقعی

 (CVارزش کنترل)

 (*H)واقعی فاکتور اختلاف نسبی (Hنسبی) فاکتور اختلاف 
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تکنیک ایزوویست

با پیشرفت علوم رایانه، از دهه 1970 میلادی پژوهش‌هایی 
با هدفک مّی نمودن در کتجارب بصری در محیط‌های مختلف 
انجام ‌شده‌اند. با توسعه و تکامل روش نحو فضا، شاخص‌های 
کمّی مختلفی مطرح شده‌اند و امکان تحلیل ویژگی‌های بصری 
فضا با تریکبی از نظریه گراف و روابط ‌فضایی فراهم شده 
 (Lynch, است. با وجود پژوهش‌های مختلف در این زمینه
 1976; Gallagher, 1972; Amidon & Elsner, 1968;
(Tandy, 1967، به نظر می‌رسد تجزیه و تحلیل دید بصری 
ابتدا توسط جیمز گیبسون34 در مدل ادرا کدیداری به نام 
 (Gibson, 1979: آرایه بصری محیط"35 ارائه شده است"

(Ostwald & Dawes, 2018: 97 ;65 )تصویر 9(. 
ایزوویست به‌عنوانی کی از روش‌های تحلیل بصری، شامل 
محدوده‌ای استک ه از کی موقعیت معین در فضا مشاهده 
می‌شود. از نظر اغلب محققان معماری و طراحی شهری، اولین 
بار مایکل‌ بندیکت36 این چند ضلعی‌ را به‌عنوان مجموعه‌ای از 
نقاط قابل‌مشاهده از کی نقطه مشخص تعریفک رد و آن را 
ایزوویست نامید )تصویر 10-الف(. او با همکاری لری ‌دویز37، 
روش دقیق ساخت و تدوین محاسبات ریاضی و توصیف 
 .(Davis & Benedikt, 1979) ویژگی‌های آن را ارائه داد

ترنر و دیگران (2001)، ایزوویست‌ها را کی روش بصری مفید 
جهت شناخت محیط می‌دانند. ایمو38 (2015)، ایزوویست 
را تکنیکی در نحو فضا دانستهک ه داده‌های تجربی ناشی از 
موقعیت افراد در فضا و میزان درک بصری افراد را مورد توجه 
قرار می‌دهد. ترنر و پن39 (2002) بر اساس شواهد تجربی بر 
این ‌نظر هستندک ه ایزوویست، ویژگی‌های فضای داخلی را 
از دید ناظر به‌وضوح توصیف می‌کند و ویژگی‌هایی که از فضا 
ارائه‌ می‌دهد، با تجربه و رفتار افراد در فضا هماهنگی دارند. 
به نظر گرالد فرانز40 و جان وینر41 (2005) نیز ایزوویست‌ها 
خواص محیطی فضا راک ه مربوط به رفتار و تجربه‌ فضایی 

هستند، در بر می‌گیرند.
چند ضلعی ایزوویست، صفحه‌ افقی دید در سطح چشم 
بنابراین،  از کی نقطه است؛  و میزان فضای قابل‌مشاهده 
تنها حاوی اطلاعات این سطح است و اشکال و اشیای بالا 
یا پایین آن نادیده گرفته می‌شوند )تصویر 11-الف(. البته 
استثنائاتی وجود دارندک هک متر شناخته شده‌اند از جمله؛ 
ایزوویست‌هایی از کی صفحه‌ بصری عمودی در ساختمان 
وی ا مقایسه‌ تفاوت ارتفاع دید در تجربه‌ بصریک ه ناشی از 
ناظران ایستاده و نشسته است. کی نوع از آن، "نیزویست"42 
استک ه سطحی در ارتفاعی نزد کیبه ارتفاع زانو را نشان 
داده و شرایط خاص ناظر، پتانسیل‌های متفاوتی از حرکت و 
دید در محیط را بیان میک‌نند. نوع دیگر نمودارهای بصری 
از داده‌های سه‌بعدی حاوی چند ضلعی‌های ناپیوسته وی ا 
حفره‌ها و برآمدگی‌ها استک ه طراحان منظر ارائه‌ می‌دهند 

(Ostwald & Dawes, 2018) )تصویر 11-ب(.  
به‌ نظرگیبسون، حرکت چشمان و سرِ ناظر، آرایه بصری 
محیط را تغییر می‌دهد. بنابراین بر خلاف ایزوویست‌های جزئی، 

 

 

 

 

   

تصویر 9. سطح قابل‌مشاهده در سه مرحله در طی حرکت کی فرد در 
  .(Ostwald & Dawes, 2018) کیراهرو ثبت شده ‌است 

ایزوویست برای چهار نقطه  بالا: چند ضلعی  الف. تصویر  تصویر 10. 
مشاهده در پلان. ب. تصویر پایین: آنالیز گراف دید بر اساس ارتباط 

 (Lee et al, 2017) فضاها

تصویر 11. الف. ایزوویست، نمایش چند ضلعی استک ه غالباً مواردیک ه 
در بالاتری ا پایین‌تر از صفحه دید است، در نظر نمی‌گیرد. ب. چند ضلعی 
ایزوویست به دلیل برآمدگی‌ها و فرورفتگی‌ها، شامل چند ضلعی‌های 

 .(Ostwald & Dawes, 2018) ناپیوسته است
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ایزوویست 360 درجه‌، دید بصری گسترده‌تری را شبیه‌سازی 
میک‌ندک ه مجموعه‌ا‌ی از ایزوویست‌های ا میدان ایزوویست43 
است. وجود نقاط مشاهده متعدد در میدان ایزوویست، مبنای 
استفاده از تئوری ریاضیاتِ گراف به منظور بررسی روابط بین 
آنها را ایجاد میک‌ند و به کی "گراف دید" تبدیل می‌شود 
که امکان محاسبه اندازه‌گیری‌های دیدک لی44 را علاوه بر 
سنجش‌های جزئی45 فراهم میک‌ند. با فرآیند ریاضی، کی 
شبکه منظم در محیط قرار می‌گیرد و با در نظر گرفتن هر 
نقطه مشاهده به‌عنوان کی گره و سپس اتصال هر دو نقطه 
 (Turner et al, قابل‌مشاهده به‌عنوانی ال، گراف ایجاد می‌شود
(2001. با توجه به پیچیدگی‌های این گراف، محاسبات توسط 
نرم‌افزار انجام می‌شوند و علاوه بر پارامترهایک مّی حاصل از 
نظریه گراف مشابه سایر تکن‌کیها، امکان اندازه‌گیری‌های 
متر کیو آماری نیز وجود دارد )تصویر 12(. نمایش متداول 
گرافیکی از نمودار دید، با اعمال طیفی از رنگ‌های گرم تا 
سرد، مقادیر پارامترهای مورد نظر را بررسی می‌کند )تصویر 
10-ب(. نتایج حاصل از تحلیل، ارتباط نزد کیبین داده‌های 

ریاضی و رفتارهای مشاهده‌شده از افراد را تأیید میک‌نند.
با  پارامترهایی  قابلیت‌های بصری،  ک ‌مّیِ  تحلیل جهت 
توجه به ویژگی‌های ایزوویست و گراف دید تعریف شده‌اند. 
پارامترهای اولیه مانند؛ مساحت، محیط، تعداد رئوس، طول 
مرزهای بازی ا بسته می‌توانند با هم تریکب ‌شوند و ویژگی‌های 
ثانویه توصیفک نند.  پارامترهای  با عنوان  را  پیچیده‌تری 
مساحت چند ضلعی ایزوویست، از اولین اندازه‌گیری‌های 
پیشنهادشده توسط بندیکت است. محیط ایزوویست، مجموع 
طول شعاع‌های ا مرزهای باز و بسته در چند ضلعی ایزوویست 
است. این محاسبات، اطلاعاتک افی از ویژگی‌های تجربی و 

بصری محیط ارائه نمی‌دهند و برای در کدقیق‌تر، نیازمند 
اندازه‌گیری‌های پیچیده‌تر هستیم )تصویر 13(. در این مورد، 
هر کی از پژوهشگران با توجه به دیدگاه خود، بر برخی از 
پارامترها تأیکد بیشتری دارد، از جمله؛ مایکل‌ بتی (2001)، 
ویژگی‌های فضایی را بر اساس پارامترهای؛ فاصله، مساحت، 
محیط، فشردگی و تحدب، تعریف نموده است. بر قابلیت 
دید وک نترل بصری، توسط استوالد و داوز46 (2013) تأیکد 
شده است. ترنر و دیگران (2001)، پارامتر اتصال را به‌عنوان 
تعداد نقاط موجود در فضاک ه به نقطه مورد نظر متصل‌ 
شده‌اند، معرفیک رده و مقدار آن را برای محاسبه مساحت 
ایزوویست استفادهک ردند. آنها همچنین پارامتر هم‌پیوندی 
را میانگین فاصله‌ دید از نقطه مورد نظر با تمام نقاط دیگر 
تعریفک ردند. فرانز و وینر (2005)، متغیرهای ایزوویست 
را بر اساس ظرفیت فضا، میزان باز بودن، پیچیدگی و نظم 
معرفیک رده‌اند. در جدول 2، پارامترهای متداول در این 

تکنکی‌ها تنظیم و دسته‌بندی‌ شده‌اند. 
ایزوویست و گراف دید برای طیف وسیعی از اهداف از 
جمله؛ مطالعات شناخت فضایی و مسیریابی، تحلیل ساختار 
اجتماعی، در طراحی جهت پیش‌بینی میزان دید فضایی، 
برخوردهای اجتماعی و ظرفیت فضا، در کساختار فضا از 
نظر خواص بصری در تعاملات اجتماعی، اصول قرارگیری 
اداری، همچنین در  ایستگاه‌هایک اری در ساختمان‌‌های 
فرآیند برنامه‌ریزی، تعیین موقعیت و مسیرهای ‌حرکتی، 
  (Franz & Wiener,رفتار و تجارب فضایی، به‌کار می‌رود
(2005. اغلب محققان بر این نظر هستندک ه تحلیل‌های 
دوبعدی به آسانی قابل در کبوده و بیشتر تابع روابط و 
آنالیزهای ریاضیات هستند. برخی دیگر نیز مانند بندیکت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصویر 12. 1( ایجاد شبکه منظم بر روی پلان. 2( نقاطی از گرافک ه به    
یکدیگر دید دارند، به وسیله اضلاع گراف بهی کدیگر متصل شده‌اند. 3( 

  (Turner et al, 2001) گراف دید(Lee et al, 2017) تصویر 13. پارامترهای اولیه  ایزوویست در پلان معماری
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جدول 2. پارامترهایک مّی در ایزوویست و گراف دید

ملاحظات/ روش محاسبهتعاریفواژه معادل )انگلیسی(پارامترهای اولیه

به صورت دستیی ا توسط نرم‌افزار قابل محاسبه تعداد رئوس چند ضلعی ایزوویستNumber of Verticesتعداد رئوس
است.

Vertices per رئوس محیط
perimeter

به صورت دستیی ا توسط نرم‌افزار قابل محاسبه نسبت تعداد رئوس به محیط
n vertices/ perimeter .است

مساحت
اندازه همسایگی
ظرفیت فضا

(A) Area
Neighbourhood size

Spaciousness

مساحت چند ضلعی ایزوویست )تعداد نقاطی 
که از نقطه ناظر قابل مشاهده هستند(. 

با استفاده از روابط ریاضیی ا با نرم‌افزار قابل 
محاسبه است. ظرفیت و جاداری فضا و همچنین 

وسعت میدان دید را بیان میک‌ند.

Perimeter lengthمحیط
مجموعک ل مرزهای باز و بسته چند ضلعی 

ایزوویست
با استفاده از قواعد ریاضیاتی ا با نرم‌افزار قابل 

محاسبه است.

Occlusivity (O)انسداد

مجموع مرزهای بسته. این مرزها نه توسط 
سطوح ساختمان، بلکه با توجه به دید بصری 

تعریف می‌شوند.

به صورت دستیی ا توسط نرم‌افزار قابل محاسبه 
است.

ماکزیمم خط 
شعاعی

Maximum radial line
RL(L)

با چشم‌انداز فضایی در ارتباط است.طول بلندترین خط شعاعی در ایزوویست

حداقل خط 
شعاعی

Minimum radial line
RL(S)

با چشم‌انداز فضایی در ارتباط است.طولک وتاه‌ترین خط شعاعی در ایزوویست

میزان 
جمع‌شدگی

Drift magnitude
(DM)

فاصله از نقطه مشاهده تا مرکز جرم چند 
ضلعی ایزوویست 

قدرتک شش بصری را بیان میک‌ند.
 کیمعیار ایزوویستی برای مدل‌سازی خاصیت 

ادراکی همراه با اکتشاف

Drift angleزاویه جمع‌شدگی
(DA)

زاویه بین جهت دیدی ا قرارگیری فرد و مرکز 
جهتک شش بصری را بیان میک‌ند.جرم چند ضلعی ایزوویست

Roundness (R)مدور بودن
میزان گرد بودن‌ و تحدب فضایی چند ضلعی 

ایزوویست
isovist area/perimeter2

Jaggedness (J)دندانه‌دار بودن

معکوس پارامتر مدور بودن، معرف تیزگوشه 
بودن ایزوویست و بی‌نظمی و آشفتگی بصری 

است.
isovist perimeter 2 /area

Revelationآشکارنمایی

بیان میزان تغییر در محدوده دید در حین 
حرکت. مقادیر بالا، ثبات بصریک م و افزایش 
اطلاعات دریافتی در حین حرکت را بیان 

میک‌ند.

 (∑area adjacent isovists - isovist area) /
isovist area

میزان باز بودن 
opennessفضا

بیان میزان تسلط بصری ناظر بر فضا. نمایش 
لبه بسته با دیوارهای قابل‌مشاهده و لبه‌های 

باز با انسداد بصری.
آشکارنمایی  ضریب  و  بودن  دندانه‌دار  با 

ارتباط دارد. 

 Length open edges  /length closed
edges

Clustering coefficientضریب جمعی
سایر  با  همسایگی   کی  ارتباط بررسی 

همسایگی‌ها

 n intervisibilities within current
 neighborhood/ [neighborhood

size*(neighborhood size -1)]

Proportionalنسبت انسداد
Occlusivity (O:P)

درصدی از محیط ایزوویستک ه از لبه‌های 
مسدود تشکیل شده است.

 percentage of the consisting of
occluded edges/  isovist perimeter

Complexityپیچیدگی

به تعداد رئوس و تراکم آنها، مدور بودن، 
دندانه‌داری و ویژگی‌های همسایگی بستگی 

دارد.

 Number of vertices ,Vertex density ,
Roundness,

Jaggedness, Clustering coefficient

)نگارندگان(
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معتقد هستند ایزوویست سه‌بعدی، توصیف تجربه در فضا 
است. اخیراً با استفاده از امکانات محاسباتی از لحاظ فنی، 
امکان تحلیل ایزوویست‌های سه‌بعدی میسر است و روش‌های 
مختلفی برای ارائه‌ نمودارهای دید سه‌بعدی پیشنهاد شده‌اند. 
همچنین، تلاش‌هایی جهت تطبیق نتایج نحو فضا در فرآیند 
مدل‌سازی پارامتر کیصورت گرفته‌اند. این موارد می‌توانند 

موضوعات مناسبی برای تحقیقات آتی باشند. 

تحلیل یافته‌ها )تحلیل قیاسی تکنیک‌های نحو فضا(

ارتباطات  مطالعات پژوهش نشان می‌دهند در تحلیل 
فضایی در مقیاس ساختمان‌ها، معمولاً از روش فضای محدب 
استفاده می‌شود و نقشه‌ محوری اغلب در مقیاس‌های بزرگ‌تر 
مانند خیابان‌ها در مقیاس شهریک اربرد دارد؛ در حالیک ه 
روش نقطه تقاطع، تنها تحلیل موقعیت‌های مکانی مشخص 
در پلان را مد نظر دارد. تحلیل ایزوویست و گراف دید، آنچه 
فرد از نقطه‌ای خاص در فضا مشاهده و تجربه میک‌ند وی ا دید 
نقاط مختلف فضا بهی کدیگر را برای جهت‌گیری یا مسیریابی 
و در فضاهای معماریی ا شهری مورد بررسی قرار می‌دهد. 
علی‌رغم وجود قابلیت‌های متعدد، شیوه‌ انتزاع، محدودیت‌هایی 

در فرآیند تحلیلی هر تکن کیایجاد میک‌ند.
تکن کیاول، به دلیل عدم قطعیت در ایجاد فضاهای محدب، 
مورد انتقاد قرار گرفته ‌است. اغلب در معماری مدرن به دلیل 
ابهام در فرآیند انتزاعِ فضاها، امکان ترسیم نقشه‌های محدب 
متفاوت و در عین ‌حال صحیح، برای کی پلان وجود داردک ه 
تحلیل‌های متفاوتی را به دنبال خواهد داشت. به نظر عثمان 
و سلیمان (1994)، ممکن است این تکنکی، ساختارهایی را 
که با پارتیشن تفک کینشده‌اند، به‌خوبی تحلیل نکند. انتقاد 
دیگر آنکه تمرکز بر هندسه، موجب بی‌توجهی به برخی 
از وجوهک ارکردی و اجتماعی فضاها می‌شود؛ زیرا ساختار 
توپولوژیکی فضاک ه به صورت بصری توسط شکل‌های محدب 
تعریف می‌شود، ممکن استک ارکرد اجتماعی حاکم بر آن را 
نشان ‌ندهد .لذا در انتزاع، معمولاً‌ از "تحلیل فضایک اربردی" 
استفاده می‌شود. با در نظر گرفتن فضاهایک ارکردی، قانون 
تحدب نادیده گرفته می‌شود و عملکرد فضاها، نحوه‌ انتزاع 
 Hillier et آنها را مشخص ‌میک‌ند. پژوهشگرانی از جمله؛
 al, 1987; Markus, 1993; Hanson, 1998; Dovey,
انتزاع،  این روش  بر   ،1999; 2010; Ostwald, 2011a
توافق دارند )تصویر 14(. این تغییر باعث می‌شودک ه کی 
فضا صرف نظر از اینکه آیا شامل چند فضای محدب است 
یا خیر، به‌عنوان کی گره واحد گرافیکی در نظر گرفته شود. 
این فرآیند نه‌تنها دشواری در ایجاد نقشه محدب را از بین 

‌می‌برد، بلکه راه‌ حلی برای این انتقاد استک ه نحو فضا، انتزاعی 
غیرواقعی از برخی فضاهای چند بخشی تولید میک‌ند. همچنین، 
اجازه می‌دهد فضاهای محدبک وچ‌کتر در فضاهای مجاور 
بزرگ‌تر گنجانده شوند، در نتیجه نمودار را ساده میک‌ند و 
اجازه می‌دهد نقشه‌ دقیق‌تری ازک اربرد واقعی فضاها ارائه 

 .(Lee et al, 2015) شود
در تکنکی خط ‌محوری نیز چالش اصلی، عدم وجود کی 
روش تدقیق‌شده در فرآیند انتزاع است. در طول دو دهه‌ 
گذشته، پژوهشگران پیشنهادهایی در این مورد داشته‌اند؛ 
پن و دیگران (1997)، مجموعه‌ای از تمام خطوط محوری 
احتمالی را تولیدک ردند و با استفاده از نرم‌افزار، آنها را به 
حداقل تعدادک اهش دادند. بتی و رانا (2004)، فرآیند تقسیم 
فضایی را ردک ردند و از ایزوویست‌ها‌ برای شناسایی خطوط 
طولانی دید استفاده نمودند. در پیشنهادی دیگر، ترنر و 
دیگران (2005)، مرحله نقشه‌ محدب در فرآیند انتزاع را با 
ترسیم خطوطی در امتداد رأس‌های ا بخش‌های قابل‌مشاهده 
جایگزینک ردند. برخی دیگر از جمله جیانگ وک لارامونت47 
(2002)، خطوط محوری را با داده‌های GIS  تریکبک‌ ردند. 
به نظر کارلو ‌راتی (2004)، تغییرات جزئی در هندسه‌ فضا 
با وجود تجربه‌ مکانی مشابه، منجر به تغییر قابل‌توجهی در 
تحلیل نقشه محوری می‌شوند. هیلیر و پن (2004) ، معتقد 
هستند تغییر جزئی در هندسه، تغییر در چگونگی در کو 
تفاوت در شناخت فضا است. مورد دیگر اینکه تحلیل خط 
‌محوری، به مفهوم مدل‌های واقعی حرکت در فضا نیست، بلکه 
تنها برای تعیین پتانسیل‌های حرکتی بر اساس پیکره‌بندی 
فضایی است و تمام متغیرهایی راک ه بر الگوهای واقعی حرکت 
تأثیر می‌گذارند، در‌ نظر ‌نمی‌گیرد. هیلیر در حالی ‌که این 
انتقاد را می‌پذیرد، معتقد است هنوز هم این تکنکی، امکان 
تحلیل‌های صحیح و تکرارپذیر از محیط‌های مختلف را فراهم 
می‌کند. به نظر بافنا (2003)، مشکل دیگر، عدم توانایی در 
بیان تفاوت‌های فضایی در طول کی ‌خط است. در واقع، با 
وجود ارائه‌ برخی ویژگی‌های رفتاری در ساختار فضایی، ارائه‌ 
مسیرهای احتمالی حرکت و تعیین چشم‌اندازهای مهم، از 
‌آنجاک ه فضا بسیار انتزاعی شده است، خطوط نه به کی 

فضاهایک اربردی پلان  اساس  بر  توجیهی  ترسیم گراف  تصویر 14. 
  (Hillier et al, 1987)
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مکان مشخص در فضا، بلکه به گستره‌ای از مکان‌ها اشاره 
‌می‌کنند و بسیاری از ویژگی‌های هندسی فضا نادیده گرفته 
می‌شوند. به‌عبارت‌دیگر، نقشه‌ محوری، بین تجربه‌های فضایی 
در فضاهایک ارکردی و کی راهروهای طولانیک ه در امتداد 
 کیخط قرار گرفته‌اند و با کی مسیر واحد طی می‌شوند، 

تمایزی قائل نمی‌شود.
فضای محدب و روش خط ‌محوری، با مفاهیم عمومی فضا و 
الگوهای اجتماعی مرتبط هستند، اما نمی‌توانند مکان خاصی 
در فضا وی ا تجربه احتمالی کی فرد در چنین موقعیتی را به 
روشنی توصیفک نند. در مقابل، گراف نقطه تقاطع، مربوط 
به ویژگی‌های کی موقعیت خاص در فضا است و به روابط 
عملکردی و حرکتی نمی‌پردازد. هدف ازک اربرد آن، ارزیابی 
مکان‌هایی استک ه نقشه محوری آنها را به‌عنوان نقاط مهم و 
مؤثر در انتخاب وی ا تغییر مسیر حرکت معرفی میک‌ند. البته 
این تکنکی، قادر به ارائه‌ اطلاعات در طول خطوطیک ه در 

فرآیند انتزاع نقشه محوری حذف شده‌اند، نیست. 
قابلیت‌های بصری  و  ادراکی  نیز شناخت  ایزوویست‌ها 
محیط را مورد بررسی و تحلیل قرار می‌دهند. البته اغلب 
پارامترهای ایزوویستی به‌تنهایی نمی‌توانند ویژگی‌های مورد 
نظر را پوشش دهند، بلکه باید چندین پارامتر در تریکب 

یا قیاس بای کدیگر بررسی شوند تا نهایتاً به جمع‌بندی و 
تحلیل مناسب دست‌ی ابیم. هر چند تركیب آنها فرآیندی 
پیچیده‌ است، تبدیل خصوصیات ادراکی و بصری فضا به 
پارامترهایک مّی و تفسیر نتایج آن می‌تواند شاخص‌های 
مهمی در شناخت کی فضا ارائه دهد؛ البته لزوماً نمی‌تواند 
برای پیش‌بینی واکنش‌های عاطفی افراد در نظر گرفته شود. 
برخی پژوهش‌ها این پارامترها را با شاخص‌های ادرا کفضا 
شامل؛ دید و منظر48، امنیت49، اکتشاف50، رمز و راز51 و 
 (Ostwald & Dawes, دانسته‌اند  مرتبط  پیچیدگی52، 

(2018 )جدول 3(. 
در حالیک ه تکن کیفضای محدب، الگوهای اجتماعی را در 
خصوصیات پیکره‌بندی کی طرح خلاصه می‌کند، ايزوويست، 
تغيير تدريجي در تکنکی‌های نحو فضا؛ از ويژگي‌هاي عمومی 
تا ويژگي‌هاي خاص و از الگوهاي اجتماعي تا تجربي، را تکمیل 
میک‌ند )تصویر 15(. تمام این تکنکی‌ها به‌طور مؤثری دارای 
ماهیت اجتماعی هستند و بر ریاضیات تکیه دارند، با این 
وجود، هر کی ویژگی‌های فضایی متفاوتی را شناسایی و تحلیل 
می‌کند. در جدول 4،ک اربردها، قابلیت‌ها وک استی‌های هر 

 کیاز تکن‌کیها به‌طور خلاصه آمده‌اند.
نتیجه‌گیری

جدول 3. پارامترهای سنجش ایزوویست در ارتباط با شاخص‌های ادرا کفضا

پارامترهای کمّی ایزوویستشاخص ادراک  فضا

چشم‌انداز )دید و منظر(- 
احساس امنیت

قابل‌رؤیت، حداقل و  اندازه محدوده‌ قابل‌مشاهده، بیشترین فاصله دید، جهت دید، مساحت، محیط 
حداکثر طول شعاع، شعاع انسداد، میزان تحدب، مدور بودن، نسبت مساحت به محیط، مقدار و زاویه 

جمع‌شدگی

رمز و راز
مرزهای بسته، خطوط شعاعی مسدود، طول متوسط انسداد، نسبت مرزهای مسدود‌شده به محیط، 

آشکار نمایی، باز بودن

پیچیدگی
آنتروپی، تعداد اضلاع چند ضلعی ایزوویست، تراکم و فشردگی، دندانه‌داری، میزان باز بودن، اختلاف 

طول بین خطوط شعاعی

مقدار و ضریب جمع‌شدگی، مساحت مخروط دید مستقیم، درصد مخروط دید نسبت به مساحتک لاکتشاف و اشتیاق
)نگارندگان(

 

تصویر 15. خط محوری و نقاط تقاطع  بر روی کی گراف دید نمایش داده شده‌اند. 
همان‌طورک ه مشاهده می‌شود، در طول خطوط محوری و در نقاط تقاطع، شبکه 
گراف دید نیز دارای رنگ های گرم‌تر استک ه نشان‌دهنده‌ قابلیت بصری بالاتر 

 .(Ostwald & Dawes , 2013) در این موقعیت‌ها است
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جدول 4. بررسیک اربردها، قابلیت‌ها وک استی‌های تکنکی‌های نحو فضا

کاستی ها و نقاط ضعفقابلیت ها و مزایاکاربردتکنیک
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- سرعت مطلوب در فرآیند انتزاع و تهیه نقشه محدب.ت
- بررسی ارتباطات توپولوژ کیو سلسله‌مراتب فضایی در پیکره‌بندی بنا.

- امکان تحلیل مفاهیم اجتماعی باک مّی‌نمودن ویژگی‌های فضایی.
- بررسی میزانی کپارچگی و نفوذپذیری فضایی.

- بررسی قابلیت دسترسی فضاها و تعیین ظرفیت عبوری فضاها.
- تشخیص و مکانی ابی فضاهای عملکردی مهم در رابطه بای کدیگر .

- بررسی میزان تفک کیفضایی وتعیین خصوصیی ا عمومی‌بودن فضاها.

- تمرکز صرف بر ارتباط فضاها و عدم بررسی مسیرهای حرکتی. 
- عدم ارائه‌ی تحلیل از روابط بصری بین فضاها .

- با انتزاع فضاها به گره‌های گراف، نقشه دقیقی از فضاها حاصل 
نمی‌شود.

- عدم ارائه تحلیل از موقعیت‌های دقیق و مشخص مکانی در پلان. 
- در صورت وجود ابهام در تقسیم فضاها، فرایند انتزاع آسان نیست.

ری
حو

ط م
خ

گ
بزر

ی 
نها

تما‌‌
اخ
و س

ی 
هر

س ش
قیا

ر م
ه‌ د

رد
ست

د گ
ربر

کا

- تحلیل پیکره‌بندی خیابان‌ها در مناطق مختلف شهری.
- تحلیل نحوه‌ی مسیریابی و میزان خوانایی در فضاهای ا مسیرها.

- مدل‌سازی حرکت مناسب در فضاهای شهری و در شبکه‌های حمل و نقل.
- بررسی شاخص‌های اجتماعی در مسیرها؛ دسترسی، همسایگی‌ها، 

نفوذپذیری وغیره.
- بررسی ظرفیت و پتانسیل حرکتی  و بصری در محیط براساس پیکره‌بندی 

فضایی.
- ارائه مسیرهای احتمالی حرکتیی ا نظارتی و تولید نمودارهای تراکم 

رفت و آمد.
- تفسیر تراف کیعابر پیاده و حضور همزمان.

- مدل سازی حرکتی در جهت ممانعت از وقوع جرم. 
- شناسایی الگوی حرکتی و توزیعک اربری ها در شرایط موجود کی پروژه .

- عدم وجود کی روش تدقیق شده برای انتزاع کی طرح.
- ایجاد محدودیت با انتزاعک ل محیط به مجموعه‌ای از خطوط.

- محدودیت در ترسیم تمام خطوط مربوط به مسیرهای حرکتی ممکن.
- عدم توانایی در بیان تفاوت تجارب فضایی در طول کی مسیر .
- عدم توجه به تأثیر ارتفاع ساختمان‌ها در انتخاب مسیرهای حرکتی.

- عدم توانایی نقشه محوری در تحلیل شبکه های منظم.
- تغییر در نتایج تحلیل ها به دلیل تغییرات جزئی در هندسه محیط.
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- متمرکز شدن بر تحلیل تقاطعات بین مسیرها.ت

- تحلیل موقعیت های مکانی مشخص در فضاها. 
- تایکد بر تجربه ی حضور انسان در فضا.

-توسعه دیدگاه از الگوهای اجتماعی به شناخت و تجربه فضایی.
- تحلیل تجارب فضایی نقاط مختلف درامتداد و در انتهای خطوط محوری. 
- تحلیل نقاط تصمیم‌گیری و تغییر مسیر، نقاط مکث و نظارت،ک شف 

دسترسی‌‌های ممکن و موقعیت‌های جدید .
- تحلیل رابطه بین نقاط شاخص فضایی مهم در ارتباط بای کدیگر.

- جایگزین مناسبِ نقشه محوری در فضاهای باز با دیوارهای متعدد.

- امکان تحلیل صرفا در نقاط تقاطع و نقاط پایانی محورها وجود دارد.

- عدم سهولت در روند انتزاع برای دستیابی به گراف نقطه تقاطع.
-ک اهش دقت در تحلیل فضای داخلی ساختمان.

 - عدم پوشش تمام فضاهای محدب ساختمان توسط نقاط تقاطع.
- عدم امکان تحلیل روابط عملکردی و حرکت.
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- تحلیل قابلیت‌های بصری در بخش های مختلف کی فضا.
- تحلیل و پیش بینی میزان ازدحام فضایی و برخوردهای اجتماعی.

- تحلیل‌مشاهدات برایک م کبه‌جهت‌گیریی امسیریابی در بافت شهری 
و معماری. 

- بررسی تأثیر متقابل جایگیری افراد در فضا و میزان در کبصری آنها.
- مناسب برای تحلیل فضاهای بزرگ و با مرزهای مشخص.

- قابل استفاده جهت تحلیل در زمینه‌های طراحی محیطی و منظر.
- توصیف ویژگی‌های فضای داخلی از دید ناظر و هماهنگی نتایج با 

تجارب محیطی افراد.
 - استخراج مفاهیم هندسی)غیرتوپولوژیکی( و اندازه گیری متر کی

وآماری با نرم‌افزار.
- تسهیل فرایند طراحی مسیرهای حرکتی  در ارتباط با تجارب فضایی.
- ارائه​ی تخمین​های ثانویه پیچیده​تر؛ ثبات بصری وی کپارچگی ساختار 

فضایی.

- انجام تحلیل‌های دقیقک مّی در این روش تنها با استفاده از 
نرم‌افزار امکان پذیر است.

- عدم تطابق تحلیل های دو بعدی با تجربه ی واقعی در فضا .
- علیرغمک اربرد ایزوویست ها جهت شناخت و تحلیل فضای سه 
بعدی در سطح مفهومی، انجام محاسبات اولیه دو بعدی بوده است.
- فرضیات اصلی انسان محور در زمینه سه بعدی متفاوت است و 
اگر به سادگی به طور مستقیم از ساده سازی دو بعدی برداشت 

شود، از دقتک افی برخوردار نیست.

)نگارندگان(
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در میان روش‌های مختلف تحلیل و ارزیابی در طراحی و تحلیل آثار معماری، روش نحو فضا دارای ویژگی‌های 
قابل‌توجهی است. این روش با استفاده از اصول نظریه گراف و با تمرکز بر ویژگی‌های توپولوژیکی، طرح‌های 
معماری و شهرسازی را به کی مدل انتزاعی تبدیل نموده و به تحلیلک مّی ارتباط پيکره‌بندي فضایی با ساختارهاي 
اجتماعي و ويژگي‌هاي ادراکی و روان‌شناختي مرتبط با تجارب واقعی افراد می‌پردازد. در تمام تکن‌کیها، کی 
رویهک ‌لی شامل فرآیند سه‌گانه انتزاع، تحلیلک مّی و تفسیر مشاهده می‌شود. با این ‌حال، ملاحظات در رابطه با 
هدف تحلیل ممکن است منجر بهک اربرد تکنیکی خاص و در نتیجه تفاوت در نحوه‌ انتزاع فضا، جهت دستی‌ابی 
به پارامترهای مورد نظر شوند. هر کی از تکن‌کیها با انتزاع طرح، گرافی از گره‌ها وی ال‌ها تولید میک‌ند. تکني ک
"فضای محدب" با انتزاع محیط و ترسیم گراف‌ توجیهی از فضاها )گره‌ها( و اتصالات )اضلاع(، برای بررسی ارتباط 
پیکره‌بندی فضاها و مفاهیم اجتماعی وک ارکردی استفاده می‌شود. در تکن کی"خط ‌محوری" با انتزاع پلان 
بهک مترین تعداد خطوط مستقیمک ه همه فضاهای محیط را پوشش می‌دهند، گرافی شامل شبکه‌ای از گره‌ها 
)خطوط( وی ال‌ها )تقاطع خطوط( حاصل می‌شود؛ تحلیل روابط توپولوژیکی خطوط  به شناخت پتانسیل‌های 
حرکتی در محیط می‌انجامد. گراف نقاط تقاطع و پایانی، شامل نقاط )گره‌ها( و خطوط )اضلاع( است و مجموعه‌ای 
بهینه از مکان‌هاییک ه تصمیم‌گیری در مورد حرکت، نظارت و تغییر مسیر در فضا را به عهده دارند، بررسی 
میک‌ند. ایزوویست و گراف دید نیز ویژگی‌های بصری و حرکتی فضا را به‌خوبی تحلیل میک‌نند. سه تکن کیاول، 
با مطالعه ویژگی‌های توپولوژ کیدر کی طرح معماری و با توجه به ارتباطات فضایی، مسیرها و نقاط تقاطع، به 
تحلیل پیکره‌بندی فضایی، سلسله مراتب دسترسی،ک نترل، نفوذپذیری و خوانایی فضاها می‌پردازند و تکن کی
چهارم، مربوط به هندسه فضای قابل‌مشاهده است و مدلی برای در کو تجربه عینی از فضا ارائه می‌دهد. مدل 
پیشنهادی در تصویر 16، می‌تواندک م کمؤثری درک اربرد هوشمندانه‌ این روش باشد و به پژوهشگرانک م ک

میک‌ند با توجه به هدف مورد نظر، تکن کیمناسب جهت تحلیل را انتخابک نند. 
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تصویر 16. مدل پیشنهادیک اربرد روش نحو فضا )نگارندگان(

تحلیل مفاهیم اجتماعی و کارکردی  ،هدف
.بندی فضایی استهبراساس پیکر

بررسی ظرفیت و پتانسیل حرکتی درمحیط 
.بندی فضایی، مدنظر است براساس پیکره

سی تاثیر متقابل موقعیت افراد در فضا و ربر
.میزان ادراک بصری مدنظر است

بررسی موقعیتهای مکانی خاص در تقاطع و 
.انتهای خطوط محوری مدنظر است

شروع

پایان

هدف از تحلیل بررسی دید از یک نقطه به 
.سایر نقاط در فضاست

تحلیل قابلیت های بصری نقاط مختلف 
.فضا نسبت به یکدیگرمدنظراست

خیر

بله بله

خیر

بله

خیر

بله خیر

خیر

خیر

بله

بله

بصری  هایبلیتتحلیل ارتباط ویژگیهای توپولوژیکی و قا
روش تحلیل نحو فضا انتخاب تکنیک مناسب در فضای معماری با مفاهیم اجتماعی،شناختی و ادراکی

تکنیک فضای محدب

تکنیک خط محوری

تکنیک نقطه تقاطع

ایزووویست -تکنیک گراف دید 

تکنیک گراف دید تکنیک ایزوویست

به سایر شیوه های تحلیل و ارزیابی 
. درحوزه معماری رجوع شود

بله

بله
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48.	Refuge
49.	Enticement
50.	Mystery
51.	Complexity 
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Abstract

Over the last few decades, different mathematical methods have been used to design 
and analyze architectural spaces. Meanwhile, the graph theory provides an abstract model 
to study the spatial configuration, so that a simple and flexible mathematical framework is 
obtained to analyze the spatial topological features and their relationship with social and 
functional concepts in architectural and urban spaces. In the eighteenth century, the Euler 
theorem was the basis of graph theory and later led to the formation of the syntactical 
model of form, shape grammar and space syntax. The main question of this research 
is how designers and researchers can choose the appropriate space syntax technique to 
achieve their goals? The research process uses a qualitative approach and a descriptive-
analytical method. Adopting library research and documentary studies, this investigation 
reviews various theories and experiences regarding the applications of graph theory 
and space syntax in architecture. Furthermore, the latest achievements in space syntax 
techniques are expressed. Then, the unique strengths and weaknesses that each technique 
possesses is identified and analyzed in a deductive manner. The aim is to provide a model 
for its optimal application in the design and analysis of architectural works by studying 
the principles of graph theory and extending it to space syntax techniques. This approach 
helps designers and architects evaluate the effectiveness of proposed designs during the 
design process or to analyze the spatial structure features of existing buildings and to 
provide appropriate solutions to different problems in each situation. The findings of the 
research indicate that convex space, axial line and intersection point techniques provide 
the basis for examining the relationship between spatial structure and social concepts 
and functions, hierarchy of access, modeling of motion patterns and the study of spatial 
index points and isovist technique and graphs of vision consider visual and perceptual 
capabilities of space. Finally, a model for intelligent application of the space syntax 
method by designers and architects and to achieve more accurate and useful analytical 
results is presented.
Keywords: space syntax, graph theory, mathematics, architecture 
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