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دريافت1مقاله:1395/01/291
پذيرش1مقاله:1396/12/221

چكيده 
خط1آسمان1می1تواند1مؤلفه1مؤثری1در1تبيين1ويژگی1های1مکانی1و1كيفی1منظر1شهری1باشد.1در1همين1راستا،1پژوهش1
حاضر1بر1آن1است1كه1"خط1آسمان"1را1با1روش1تحليل1بعد1فركتال1بررسی1نموده1و1اثرات1آن1را1در1كيفيت1منظر1شهری1
ارزيابی1نمايد.1اين1تحليل،1بر1اساس1تعاريف1موجود1در1حوزۀ1منظر1شهری1و1ابزارهای1تحليل1بصری1صورت1گرفته1است.1
خط1آسمان1علاوه11بر1اين1كه1می1تواند1با1شاخص1های1كمّی1جهت1تحديد1و1هويت1بخشی1منظر1شهر1يا1خيابان1مورد1
مطالعه1قرار1گيرد،1می1تواند1به1عنوان1يك1لبه1شهری1و1در1زمرۀ1عناصر1ِبصری1ِشکل1دهنده1به1منظر1شهر1بررسی1شود.1
با1توجه1به1نتايج،1پاسخ1هايی1عملی1و1مستند1به1اين1دغدغه1داده1می1شود1كه1چگونه1"خط1آسمان"1می1تواند1يك1
مؤلفه1مؤثر1در1ارتقای1كيفيت1منظر1شهری1باشد.1با1بررسی1اثر1ارتفاع،1فرم،1عناصر1مصنوع1و1طبيعی1در1عدد1بعد1فركتال1
خط1آسمان1و1تطابق1آن1با1مفاهيم1كيفی،1يافته1هايی1عملياتی1در1جهت1ارتقای1كيفيت1بصری1منظر1شهر1حاصل1
می1شوند.1با1استفاده1از1اين1فرضيه1)كاركردی11بودن1خط1آسمان1در1امر1ارتقای1كيفيت1فضايی(،1می1توان1با1مقايسه1
خط1آسمان1)ويژگی1بعد1فركتال1آن(1در1چند1سکانس11مختلف1شهری،1به1معيارهايی1برای1لبه1های1بالايی1شهر1دست1

يافت1و1سازوكارهای1زيست1شهری1را1به1وسيله1ويژگی1ها1و1عناصر1منظر1شهری1بهبود1بخشيد.1
اين1مقاله،1تحقيقی1كمّی1و1پژوهشی1كتابخانه1ای1است1كه1با1استفاده1از1مفاهيمی1در1حوزۀ1رياضيات1جديد1و1
نرم1افزارهای1مربوط1(Matlab-Benoit)،1خط1آسمان1را1به1عنوان1پديده1ای1فركتال1در1شکل1گيری1سيمای1شهر1تحليل1
می1كند.1اين1مطالعه1با1بررسی1ويژگی1های1پيچيدگی1و1عددی1در1تصاوير،1"تحليل1ِعدد1بعد1فركتال"1را1به1عنوان1روش1
جمع1آوری1داده1انتخاب1كرده1كه1در1اين1روش،1عدد1بعد1فركتال1خط1آسمان1در1هر1تصوير1محاسبه1شده1است1و1اين1

عدد1در1مقايسه1با1بعد1ديگر1سکانس1ها،1ويژگی1های1مکانی1و1كيفيت1فضايی1را1مشخص1می1كند.

كليدواژه ها:1منظر1شهر،1بعد1فركتال،1خط1آسمان،1سکانس1شهری،1لبه1های1شهر1
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ارزیابی کمّی خط آسمان در مناظر شهری به عنوان لبۀ شهر )با تأکید 

بر ابزارهای نوین تحلیل منظر شهری(

مريم اسفندياری*سارا اسفندياری ظهير** دكتر محمدمهدی حقيقت بين***
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مقدمه 

آن1چه1تا1كنون1در1بحث1منظر1شهری1مطالعه1شده،1اغلب1
شامل1مباحثی1كيفی1در1عناصر1سازندۀ1آن1است،1در1حالی1
1كه1بر1اساس1مطالعات1گوردن1كالن1)1395(،1منظر1شهر1از1
سرفصل1های1اساسی1و1تأثيرگذار1بر1ارتقای1كيفيت1زندگی1
شهری1مطرح1شده1است1كه1افزايش1پتانسيل1های1اجرايی1در1
آن1كه1قابليت1كنترل1داشته1باشد،1ضروری1به1نظر1می1رسد.1
اين1موضوع،1كاربستی1در1تحليل1های1كيفی1دارد1كه1وقتی1
روش1های1كمّی1و1علمی1در1تأييد1فرضيۀ1مورد1نظر1به1كار1بسته1

شود،1منجر1به1نتايجی1قابل1ارائه1خواهد1شد.1
ابتدا1بايد1مفاهيم1اصلی1هم1چون1منظر1و1سيمای1شهری،1
عناصر1سازنده1منظر1شهر،1خط1آسمان11و1مفهوم1لبه1شهری1
بررسی1شوند.1اين1بررسی1ها1نشان1خواهند1داد1كه1منظر1شهر1
در1طرح1های1توسعه1شهری،1جايگاه1قابل1توجهی1دارد.1در1اسناد1
طرح1توسعه1شهرها،1اين1تعريف1محدود1به1سيمای1شهری1
نيست1و1بايد1علاوه11بر1طرح1و1برنامه1ريزی1اجرايی،1"مديريت1
كنترل1كننده"1را1نيز1در1خود1داشته1باشد1)مشاور1كريمی،1:13931
22(.1طرح1های1جامع1شهر1تهران،1اين1مفهوم1را1كم11و1بيش1در1خود1
داشته1و1در1طرح1های1اخير1كه1رويکردی1هويت1گرايانه1دارند،1
تغييرات1و1برنامه1هايی1در1نظر1گرفته1شده1اند1)محملی1ابيانه،1
121:1390(.1مسأله1اصلی1ِاين1پژوهش1اين1است1كه1اين1كنترل1
بايد1توسط1ضوابط1دقيق1عددی1قابل1توصيه1باشد،1در1حالی11كه1
جای1راهکارهای1عملياتی1ِمناسب1تا1كنون1خالی1به1نظر1می1رسد.1
جهت1تحقق1اين1امر،1علاوه11بر1تحليل1های1كيفی،1سازوكارهای1
راهبردی1در1عرصه1واقعی،1از1ابزارهای1اساسی1به1شمار1می1روند.1
هم1چنين1هدف1عمده1اين1مقاله1نيز1اين1است1كه1با1استفاده1
از1يکی1از1روش1های1نرم1افزاری1كيفيت،1خط1آسمان1را1يکی1از1
عوامل1كيفيت1منظر1شهر1بر1شمرده1و1با1معيارهای1عددی،1امکان1
ارزيابی1و1برنامه1ريزی1كمّی1آن1را1فراهم1آورد1تا1منظر1خوب1يا1
افق1خوشايند،1قابل1ارائه1و1دفاع1علمی1باشد1و1هم1چنين1بتوان1
به1شاخص1های1كنترل1كننده1در1مديريت1منظر1دست1يافت.1از1
طريق1مقايسه1ويژگی1های1خط1آسمان1و1ديگر1عناصر1سيمای1
شهری،1بايد1دانست1چگونه1خط1آسمان1از1عناصر1منظر1شهری1
محسوب1می1شود1و1چطور1قابل1ارزيابی1است؟1به1عبارت1ديگر،1
چگونه1می1توان1در1دو1سکانس1شهری1ِمتفاوت،1خوشايندی1و1
كيفيت1خط1آسمان1را1تحليل1و1مقايسه1كرد؛1به1گونه1ای1كه1اين1
تحليل1صرفا1ًاز1مباحث1كيفی1و1زيبايی1شناسانه1بهره1نبرده1و1

قابليت1كنترل1و1ارزيابی1داشته1باشد؟1
در1راستای1نيل1به1اين1اهداف،1مطالعه1روش1های1مختلف1
صورت1گرفته1است1كه1يکی1از1اين1روش1ها1اين1بوده1كه1خط1

آسمان1را1به1عنوان1پديده1ای1فركتال1تعريف1كرده1كه1عدد1
فركتال1در1ترسيم1الگوی1پيچيدگی1آن1نقش1ايفا1می1كند1و1
قابل1اندازه1گيری1است.11داده1ها1توسط1تصاوير1سکانس1های1شهری1
در1محدوده1برخورد1عناصر1ساختمانی1و1آسمان1جمع1آوری1
می1شوند1تا1عدد1فركتال1آن1به1وسيله1نرم1افزار1استخراج1شود.1
اين1عدد1طی1فرآيندی1تحليلی1می1تواند1معياری1قابل1كنترل1در1
بازيابی1كيفی1فضا1باشد.1از1اين1روش1ها1و1رويکردهای1تحليلی1
در1اغلب1كشورهای1توسعه1يافته،1برای1برنامه1ريزی،1مديريت1و1
قانون1گذاری1های1شهری1استفاده1شده1و1مورد11اتکا1قرار1گرفته1و1
البته1جای1خالی1آن1به1شدت1در1طرح1های1شهری1امروز1كشور؛1
خصوصا1ًدر1كنترل1و1معيارهای1سنجشی،1محسوس1است.1

پيشينه تحقيق

مطالعاتی1 شهری،1 منظر1 و1 شهری1 مطالعات1 حوزه1 در1
بومی1به1عنوان1ادبيات1نظری1مسأله1انجام1شده1اند1كه1از1آن1
جمله1می1توان1به1مقاله1جهانشاه1پاكزاد1)1385(1با1عنوان1
"سيمای1شهر1آن1چه1لينچ1از1آن1می1فهميد"1در1نشريه1آبادی1
اشاره1كرد1كه1به1بررسی1مفهوم1منظر1شهری1از1ديدگاه1لينچ1
پرداخته1است1و1منظر1عينی1و1ذهنی1را1با1ويژگی1های1آن1
معرفی1می1كند.1گلکار1)1380(1در1مقاله1"مؤلفه1های1سازنده1
كيفيت1طراحی1شهری"،1خوانايی1و1هويت1را1مؤثر1در1ارتقای1
كيفيت1فضا1و1منظر1شهری1عنوان1نموده1و1هويت1مذكور1را1در1
1انحصار1ويژگی1هايی1تعريف1می1كند1كه1می1تواند1در1تبيين1خط11
آسمان1شهری1در1تخصيص1اين1هويت،1نقش1مهمی1ايفا1نمايد.1
هم1چنين1در1خصوص1بررسی1خط1آسمان1در1مناظر1شهری1
به1شکلی1كيفی،1مقالاتی1در1ضمن1ِپژوهش1های1شهری1انجام1
پذيرفته1اند.1جای1آن1دارد1كه1به11شکلی1مستقل1و1خاص،1اين1
كيفيت1مهم1ِشهری1مورد1بررسی1قرار1گيرد؛1خصوصا1ًاين1كه1
اين1مؤلفه1از1نظر1شهرسازان1و1معماران1ِشهرهای1تاريخی1ِ
ايرانی،1دور1نمانده1است1و1شهرها1دارای1شخصيتی1منبعث1از1
ويژگی1های1خط1آسمان1خود1هستند؛1هم1چون1خط1آسمان1
در1شهرهای1منطقه1مركزی1ايران،1يزد،1اصفهان1و1...1.1استفاده1
از1عناصر1سبز1يا1شهری،1در1راستای1تأكيد1يا1تلفيق1با1اين1خط1
آسمان1های1شهری،1كاملًا1هدفمند1ديده1شده1است.1مشاور1
كريمی1)1393(1در1مقاله1ای1با1نام1"شيوه،1فنون1و1ابزارهای1
تحليل1بصری1در1شهر"،1روش1و1رويکردهای1تحليل1منظر1شهری1
را1برای1مقايسه1منظر1شهرهای1امروزی1معرفی1كرده1است1كه1
در1آن1به1شکل1آسمانه1شهرها1در1گذشته1اشاره1می1نمايد1كه1
معماری1شده1اند.1اين1پژوهش1بر1آن1است1كه1روش1های1كمّی1
معتبر1را1در1ارزيابی1های1كيفی1طراحی1شهری1بازيابی1نموده1
و1به1مزيت1و1امکان1های1آن1بپردازد.1ذكاوت1)1385(1در1مقاله1
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خود1با1عنوان1"چارچوب1استراتژيك1مديريت1بصری1شهر"،1
خط1آسمان1و1منظر1شهری1را1از1جمله1عوامل1مهمی1كه1بايد1
در1برنامه1و1طرح1شهری1در1نظر1داشت،1معرفی1نموده1و1به1
ويژگی1های1آن1اشاره1دارد.1از1ديگر1سو،1مطالعات1غيرفارسی1
نشان1می1دهند1كه1علاوه11بر1ابزارهای1تحليل1كمی1و1كيفی،1
ابزارهای1كنترل1كننده1ای1بر1اساس1واسطه1های1ارزيابی1كننده1
برای1برنامه1ريزی،1طراحی1و1اجرای1شهری1و1معماری1وجود1
داشته1كه1تصميم1گيری1و1تصميم1سازی1در1راستای1اهداف1

كلان1را1اجرايی1و1راهبردی1می1كنند.1
ابتدا1در1سال120001كوپر،1موضوع1جايگاه1تحليل1های1فركتال1
را1در1طراحی1شهری1مطرح1نمود1و1به1برخی1از1ويژگی1های1
طراحی1منظر1شهری1پرداخت1كه1قابليت1تعريف1بعد1فركتال1
را1دارد،1پس1از1آن1كوپر1طی1مقاله1ای،1خط1آسمان1را1به1عنوان1
كاراكتری1از1شهر1نشان1داده1كه1به1وسيله1بعد1فركتال1آن،1تعريف1
و1ارزيابی1می1شود.1در1همين1زمان،1هِس1و1همکاران1)2000(1
نسبت1ساختمان،1معماری1و1شهر1را1با1تعريف1خط1آسمان1
بررسی1نموده1و1ادراكات1محيطی1را1بر1اساس1اثر1بصری1خط1
آسمان1در1خيابان1های1مورد1مطالعه،1تحليل1می1نمايند.1پس1
از1آن1هِگرهال1و1همکاران1)2004(،1بعد1فركتال1را1به1صورت1
مشخص1در1منظر1شهری1و1منظر1طبيعی1به1كار1برده1كه1طرح1های1
توسعه1را1بر1اساس1عدد1بعد1فركتال1جايز1و1متناسب1می1دانند1
و1با1تعيين1منظر1شهری1به1عنوان1پديده1ای1نامنظم،1خطوط1و1
نماهای1ساختمانی1را1در1حوزه1اين1علم1وارد1نموده1و1در1حوزه1
منظر1شهری،1بر1جنبه1ای1به1نام1خط1افق1تأكيد1و1تمركز1داشته1
و1با1مؤلفه1ای1با1نام1»بعد1فركتال«1آن1را1اندازه1گيری1كرده1اند.
اين1موضوع1در1جايگاه1استفاده1از1ابزارها1و1روش1های1تحليل1
بصری1منظر1شهری1و1هم1چنين1رويکردهای1مشاركتی1كمّی1
و1كيفی1ِطراحی1منظر،1به1تازگی1در1مجامع1حرفه1ای1مطرح1
و1به1كار1گرفته1شده1است.1بسياری1از1كلان1شهرهای1مطرح1
در1دنيا1)از1جمله1لندن،1پاريس،1وين1و1...(1با1استفاده1از1اين1
تکنيك1ها1توانسته1اند1به1شيوه1هايی1محدودكننده1و1راهگشا،1به1
مديريت1منظر1شهری1بپردازند1)محملی1ابيانه،121:13901(.1
بدين1منظور،1اين1پژوهش1با1بررسی1اين1رويکردهای1بديع1
به1وسيله1يکی1از1ابزارهای1مطرح1شده،1به1شيوه1حل1يکی1از1

مهم1ترين1معضلات1منظر1شهری1می1پردازد.1

روش تحقيق

اين1مقاله،1پژوهشی1كاربردی1است1كه1علاوه11بر1اين1كه1از1
روش1كتابخانه1ای1استفاده1می1كند،1در1ارائه1مقدمات،1به1شيوه1ای1
توصيفی1با1بررسی1نمونه1موردی1پيش1می1رود.1در1اين1راستا1
برای1نيل1به1اهداف1پژوهش،1از1تصويربرداری1و1نرم1افزارهايی1در1

حوزه1رياضيات1كاربردی1به1عنوان1ابزارهای1گردآوری1اطلاعات1
و1مطالعات1ميدانی1و1پيمايشی1استفاده1می1شود.1گردآوری1
اطلاعات،1بعد1از1اسناد1كتابخانه1ای،1به1صورت1ميدانی1توسط1
تصاوير1عکاسی1شده1از1سکانس1های1منتخب1جهت1تحليل1و1
مقايسه1خط1آسمان1های1آنها1انجام1شده،1سپس1اين1تصاوير1با1
نرم1افزار1Matlab-Benoit1مورد1بررسی1قرار1گرفته1و1عدد1"بعد1
فركتال"1آن1تعيين1می1شود.1اين1عدد،1بر1اساس1ويژگی1های1
خط1ِمشخص1شده1به1عنوان1"خط1آسمان"1به1دست1می1آيد.1

عدد1بعد1فركتال1می1تواند1بر1اساس1تعاريفی1كه1كارشناسان1
مطرح1كرده1اند،1مورد1تحليل1های1كيفی1در1ميزان1خوشايندی،1
تناسب،1زيبايی1و1انتخاب1قرار1گيرد1و1از1اين1طريق،1سکانس1ها1
بر1اساس1اين1فاكتورها1دسته1بندی1و1ارزيابی1شوند1تا1بتوان1در1
مقايسه1با1هم،1سکانس1موفق1تر1يا1باكيفيت1تر1را1تعيين1كرد.1
1طريق1بعد1فركتال،1می1توان1به1معيارهای1قابل1كنترل1و1 از
توصيه1ای1جهت1برنامه1ريزی1های1منظر1شهری1دست1يافت1كه1
شاخص1هايی1هم1چون1ارتفاع،1بافت،1جنس1و1...1از1ويژگی1های1
ساختمان1ها1و1عناصر1مصنوع1و1طبيعی1را1در1يك1سکانس1يا1

فضای1شهری1مشخص1می1كند.

انگاره های منظر شهر

بررسی1نظريه1های1موجود1در1اين1زمينه،1علاوه11بر1اين1كه1
تعريف1منظر1شهری1را1روشن1كرده،1عناصر1سازندۀ1اين1كيفيت1
را1نيز1مشخص1كرده1است1تا1در1اين1راستا1به1تفکيك1بتوان1
گفت1چگونه1خط1آسمان1در1عناصر1سازندۀ1كيفيت1منظر1شهر1
می1گنجد.1مناظر1شهری1به1شدت1متأثر1از1اقليم1و1پديده1های1
زيست1محيطی1هستند.1اين1فاكتورها1و1بسياری1عوامل1در1
تركيب1با1يکديگر،1»خصوصيات1مکانی«1را1تعريف1می1كنند1
كه1دارای1»پيچيدگی1مکانی«1همراه1با1تنوع1و1نامنظمی1و1
گاهی1آشفتگی1است1(Heath et al, 2000: 6)؛1اين1تنوع1
دارای1ماهيتی1بوده1كه1طراحان1در1جست1وجوی1طرح1ريزی1
و1قاعده1مند1كردن1آن1هستند1و1احتمالا1ًاين1همان1بی1نظمی11
بوده1كه1در1نظريه1الکساندر12)1381(1با1نام1»كيفيت1بی1نام«1

. (cooper, 2000: 2)از1آن1ياد1شده1است
لن13)1395(،1منظر1شهر1را1منظری1پيوسته1می1داند1 كا
كه1هنر1يکپارچگی11بخشيدن1ِساختاری1و1بصری1به1مجموعه1
ساختمان1ها1و1خيابان1ها1و1مکان1ها1است1كه1از1آن1به1"محيط1
شهر"1تعبير1می1شود.1گلکار1)1380(1معتقد1است1تماس1عينی1
و1ذهنی1انسان1با1پديده1شهر1جدا1نمی1شود1و1منظر1شهر1را1
رابطه1انسان1و1شهر1می1داند1كه1علاوه11بر1اين1قرائت،1امکان1
آسيب1شناسی1را1هم1فراهم1می1كند.1پاكزاد1)1385(،1منظر1
شهر1را1واقعيت1عينی1می1داند1كه1اين1توصيف1از1واقعيت1ِكالبد،1
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فارغ1از1تجربيات1ِفرد1ِمشاهده1كننده1در1ذهن1او1نقش1می1بندد.
در1مبحث1منظر1شهری،1كنترل1ديد1و1اركان1بصری،1علاوه11
بر1طراحی1و1برنامه1ريزی،1در1زمينۀ1كنترل1و1مديريت1نيز1مطرح1
است؛1تا1جايی1كه1در1بسياری1از1پژوهش1های1بين1المللی،1
برای1كنترل1بصری1 شبيه1سازی1محيط1شهری،1رويکردی1
انسان1ها1پيشنهاد1می1شود.1سيت14)1390(،1اصول1طراحی1
شهری1را1"مديريت1منظر1شهری"1و1ارتقای1آن1معرفی1می1كند.1
به1طور1كلی،1منظر1شهری1دارای1دو1وجه1اصلی1بر1اساس1منبع1
دريافت1است؛1منظر1عينی1و1منظر1شهری.1منظر1عينی1بر1اساس1
عناصر1حسی1و1بصری،1به1جمع1آوری1مجموعه1ای1از1اطلاعات1
منبعث1از1محرك1های1محيطی1اشاره1دارد1كه1ويژگی1های1
قابل1ترسيم1و1طراحی1در1منظر1شهر1را1تعريف1می1كنند1و1در1
ادبيات1تخصصی1همان1"منظر1شهر"15نام1دارد1)نمودار11(.1از1
ديگر1سو،1منظر1عينی1بر1اساس1مجموعه1تجارب1و1انگيزش1های1
درونی،1به1صورت1منحصر1به1فرد1تعريف1می1شود1و1به1تصويری1
اشاره1دارد1كه1از1تجربه1حضور1در1يك1شهر1يا1فضای1شهری1در1
خاطر1به11جا1مانده1است1و1به1صورت1مشخص1"سيمای1شهر"16
نام1می1گيرد1تا1ويژگی1هايی1جز1منظر1شهری1را1تعريف1كند.11
عناصر1سازنده1سيمای1شهر1شامل1راه،1لبه،1گره،1محله1و1
نشانه1است1)لينچ،671:13551(.1اين1عناصر1علاوه11بر1شکل1
نيز1 يا1معنايی1 تبلور1كالبدی،1دارای1جنبه1ذهنی1 عينی1و1
هستند1)جدول11(؛1به1طوری11كه1ممکن1است1يك1اتفاق1يا1
گذشت1زمان،1اين1عنصر1را1به1وجود1آورده1باشد1و1نه1صرفا1ً
برنامه1ريزی1و1طراحی1شهری.1هر1يك1از1اين1عناصر1سازنده1
سيمای1شهر1دارای1ويژگی1های1عملکردی1و1رفتاری1است1كه1

آنها1را1از1يکديگر1متمايز1می1كند.1

لبه های شهری  و خط آسمان 

در1ميان1اين1عناصر،1با1تعريف1»لبه«1می1توان1با1هم1پوشانی1
ويژگی1های1خط1آسمان1به1نتايجی1دست1يافت1كه1خط1آسمان،1
لبه1ای1در1منظر1شهر1است1كه1از1عناصر1سازنده1سيمای1شهر1
خواهد1بود1)نمودار21(.1لبه1ها1از1لحاظ1ماهيت،1در1دو1دسته1عينی1
و1ذهنی1قابل1بررسی1هستند.1لبه1عينی1به1دو1دسته1طبيعی1
و1مصنوع1تقسيم1می1شود؛1لبه1های1طبيعی1مانند1دشت،1كوه1
و1...1و1لبه1های1مصنوع1مانند1راه1آهن،1بزرگراه1ها1و...1.1لبه1های1
ذهنی1كالبد1نداشته،1اما1در1ذهن1شهروندان1دو1نقطه1شهری1

را1به1هم1متصل1می1كنند.
بريدگی11كه1خطوط1راه1آهن1در1شهر1به1وجود1می1آورد1و1
هم1چنين1حدود1و1حصارهای1مجموعه1ای1ساختمانی1را1می1توان1
به1عنوان1مثال1هايی1از1لبه1در1سيمای1شهر1ذكر1كرد.1لبه1ها،1
عوامل1جانبی1بوده1و1نه1محورهای1توازن1و1تقارن1كه1مرز1مابين1

دو1قسمت1متفاوت1را1شکل1می1دهند1)همان:121(.1اگر1چه1
تأثير1عامل1لبه1به1اندازه1راه1نيست،1اما1برای1بسياری1از1مردم1
عاملی1است1كه1در1سيمای1شهر1"سامان"1به1وجود1می1آورد1
)همان(1و1به1خصوص1نقش1مؤثری1در1متصل11داشتن1اجزا1و1
قسمت1هايی1نظير1حدود1يك1شهر1با1عواملی1مثل1آب،1ديوار1
يا1آسمان1در1ديدی1افقی1و1عمودی1دارد.1قوی1ترين1لبه1ها1آنها1
هستند1كه1نه1تنها1فورا1ًبه1چشم1می1آيند،1بلکه1فرمی1پيوسته1
داشته1و1راه1های1عرضی1را1متوقف1می1دارند1)پاكزاد،201:13851(.11
در1كنار1تعريف1لبه1های1شهری1و1ويژگی1های1آنها،1مفهومی1
به1نام1خط1آسمان1در1تحليل1های1بصری1شهر1وجود1دارد.1
مقصود1از1دورنمای1شهری،1كه1خط1آسمان1هم1ناميده1می1شود،1
چشم1انداز1بلندترين1ساختمان1ها1و1سازه1های1شهرهای1دارای1
آسمان1خراش1است1كه1از1دور1و1در1زمينه1آسمان1ديده1می1شود.1
دورنمای1ويژۀ1هر1شهر1معمولا1ًبه1عنوان1امضا1و1شناسه1هر1
حد1 خيابان1ها،1 آسمان1 خط1 می1آيد.1 به1شمار1 بزرگ1 شهر1
فوقانی1تاج1ساختمان1ها1و1فصل1مشترك1كالبد1خيابان1با1
آسمان1است.1اين1خطوط،1خط1پايه1و1خط1تركيب1از1اجزای1
خط1آسمان1هستند.1خط1پايه،1حد1فوقانی1جداره1و1قائم،1و1

نمودار1.21خط1آسمان1عنصری1سيمای1شهری11)نگارندگان(

نمودار1.11مفاهيم1منظر1شهر1)نگارندگان(

1

  
City Image 

 منظر شهري

منظر ذهني منظر عيني

سيماي شهر   منظر شهر
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خط1تركيب،1حد1نهايی1جداره1و1افقی1بوده1كه1به1عبارتی،1
1عقب1نشستگی1يا1مرز1ِبام1ِقابل1ِرؤيت1در1زمينه1آسمان1است
(Heath et al, 2000: 11) .1خط1آسمان1با1توجه1به1آن1چه1ذكر1
شد،1كيفيتی1از1فضا1و1بدنه1شهری1را1به1وسيله1عناصر1مصنوع1
و1طبيعی1تشکيل1می1دهد.1به1عبارتی1ديگر،1خط1آسمان1در1
هر1زمان1و1مکان1دارای1كيفيتی1منحصر1به1فرد1است1و1قابليت1
همانندسازی1را1به1سختی1فراهم1می1كند،1پس1ارزيابی1آن1نيز1
به1شيوه1پديده1های1زيستی1و1فركتال1قابل1انجام1است؛1زيرا1
اين1دسته1از1پديده1ها1نيز1كيفيتی1منحصر1به1فرد1داشته1و1در1
هر1زمان،1قابليت1های1متفاوتی1را1بروز1می1دهند1)جدول21(.1
اين1عنصر1كالبدی،1شامل1مجموعه1احجامی1است1كه1
در1تركيب1بام1بناها1با1ابنيه1بلندتر1مستقر1در1پشت1جداره1
ديده1می1شود.1عنصر1كالبدی1خط1آسمان،1تجليگاه1تركيب1
فرم1در1كالبد1خيابان1به1شمار1می1رود1و1نماد1نظم1يا1تنوع1در1
سيمای1خيابان1است1)ذكاوت،461:13851(.1خط1آسمان1بر1

اساس1شکل1سقف1ساختمان1های1شهر1و1محل1قرارگيری1
ناظر،1به1شکلی1دو1بعدی1از1نگاه1اول1و1سپس1با1ايجاد1تعامل1
ميان1چشم1و1افق1به1شکلی1پويا1نمايان1می1شود؛1به1گونه1ای1كه1
پرسپکتيو1طرح1يك1سکانس1با1ظهور1آسمان1شکل1می1گيرد.1
امروزه1همان1طور1كه1مسأله1سيمای1شهر1با1بررسی1عناصر1
آن1و1ارائه1راهکار1جهت1مديريت1و1كنترل1آن1مطرح1است،1
خط1آسمان1به1عنوان1يکی1از1لبه1هايی1بوده1كه1در1منظر1شهر1
به1شکل1عينی1و1در1سيمای1آن1به1صورت1ذهنی1تأثيرگذار1
است1و1می1تواند1در1كيفيت1و1خوانايی1شهر1و1تصوير1محيطی1
آن1نقشی1به1سزا1ايفا1كند1و1در1طراحی1شهر،1تحليل1كمّی1و1
كنترل1آن1هم1چون1ديگر1عناصر1سازنده1سيمای1شهر،1ضروری1

به1نظر1می1رسد.
بر1اساس1آن1چه1گفته1شد،1وقتی1ويژگی1های1خط1آسمان1
به1عنوان1عنصری1كالبدی1در1منظر1شهری1و1هم1چنين1لبه1های1
شهری1به1عنوان1عنصر1سازنده1منظر1يا1سيمای1شهری1هم1سو1

عناصر سازندة 
سيمای شهری

رفتارعملكرد

حركت1بصری1و1كالبدی1ميسر1استاتصال1نقطهای1به1نقطه1ديگرراه

عامل1خطی-1تعريف1مرزجداكنندۀ1اصلی1دو1حوزه1و1تحديدكنندۀ1آنهالبه

ذهنی:11پاتوق-1تجمع1)دربردارندۀ1معنا1يا1اتفاق(گره
عينی:1تقاطع1مسيرها1)كالبدی-عملکردی-1معنايی(

تلاقی-1تمركز-1تراكم

احساس1ورود1به1حوزه1و1قابل1تمايز1با1بيرون1آنمجموعهای1همگن1)فرهنگی-اجتماعی(و1خصوصيات1يکپارچه1محله

ذهنی:1اتفاق1يا1معنايی1خاص1نشانه
عينی:1تضاد-1تسلط-1عملکرد1و1منحصر1بهفرد

نقطۀ1»عطف1ذهنی«1را1در1بر1دارد

1)نگارندگان(

جدول1.11ويژگی1های1عناصر1شهری

نتيجه مقايسۀ ويژگی های خط آسمان و يک لبه شهری

لبۀ1ارتفاعی1شهر11111ويژگی1های1خط1آسمانويژگی1های1لبه

دارای1شکلعاملی1خطی1بر1اساس1شکل1سقف1هاعاملی1خطی1

تحديد1و1مرزبندیتعيين1مرز1ساختمان1و1آسمان1)افق1و1شهر(تعيين1مرز1بين1دو1قسمت21

دارای1امتداددر1امتداد1عرض1)موازی1با1خيابان1و1طول1آن1نيست(در1امتداد1طول31

ايجاد1اتصال1و1پيوستگیبريدن1به1وسيلۀ1عناصر1مصنوع1)ساختاری(ايجاد1بريدگی4

دارای1ابعاد-1زاويۀ1ديدجانب1ارتفاعی1و1عدم1تقارنعوامل1جانبی1نه1محور1تقارن1و1توازن5

)نگارندگان1برگرفته1از1لينچ،451:13551(

جدول1.21مقايسۀ1ويژگی1ها1بر1اساس1اطلاعات1سيمای1شهری11
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با1يکديگر1بررسی1می1شوند،1می1توان1به1معانی1كاركردی1و1
معيارهای1دقيق1تر1دست1يافت.1به11عبارت1ديگر،1هم1خط1آسمان1
و1هم1لبه1های1شهری،1هر1دو1عواملی1"خطی"1با1ويژگی1های1
فرمی1بوده1كه1در1مرزبندی1و1تعيين1حدود1شهری1و1فضايی1
نقش1ايفا1می1كنند.1هم1چنين،1اين1خط1ها1با1ايجاد1بريدگی1و1
اتصال1در1امتداد1"طولی"1شهر،1واجد1ويژگی1هايی1هم1چون1
تقارن،1توازن،1ارتفاع،1پيوستگی1و1بعد1هستند.1با1توجه1به1
آن1چه1آمد،1می1توان1خط1آسمان1را1در1زمره1لبه1های1شهری1با1

ساختار1التقاطی1طبيعی-1مصنوع1بازتعريف1كرد.1

تحليل كمّی خط آسمان 

در1تحليل1كيفی1خط1آسمان،1چنين1نتيجه1گرفته1شد1كه1
خط1آسمان،1پديده1ای1خطی1و1پيچيده1با1ويژگی1هايی1منحصر1
به1خصوصيات1مکانی1و1زمانی1هم1چون1پديده1های1زيستی1
است.1وظيفه1سخت1طراح1اين1است1كه1چگونه1اين1نامنظمی1ِ
پيچيدۀ1پديده1هايی1چون1منظر1شهری1را1جايگزين1كرده1و1با1
رويکردی1مثبت1از1تنوع،1آن1را1از1سردرگمی1و1ناخوانايی1دور1
كند.1يك1راه1حل1ساده1برای1اين1مسأله1اين1است1كه1سعی1
شود1پيچيدگی1و1خصوصيات1مکان1هايی1را1كه1حوزۀ1كار1
طراحی1محسوب1می1شود،1درك1كرد1تا1بتوان1طرح1پيوسته1
و1يکپارچه1ای1با1سطحی1مشابه1از1نامنظمی1و1نه1بی1نظمی1را1

توليد1و1نه1كپی1كرد1)نمودار31(.
روشی1كه1می1توان1با1آن1نامنظمی1با1تعاريف1پيچيدگی1را1
ارزيابی1كرد،1در1رياضيات1غيرخطی1و1"هندسه1فركتال"1بيان1
می1شود1كه1محاسبه1بعد1فركتال1را1ميسر1می1كند؛1اين1نظريه1
را1ماندلبورت17)1983(1در1زمينۀ1طراحی1شهری1مطرح1كرده1
است1(Hagerhall et al, 2004: 250)1كه1به1طراح1امکان1
داد1تا1نامنظمی1و1پيچيدگی1عناصر1تركيب1شده1را1اندازه1گيری1
كند1و1برای1توسعه1همگن1و1درست1در1همان1بستر،1دست1به1

ارائه1طرح1و1پيشنهاد1زند.1
از1جمله1عوامل1تأثيرگذار1بر1اين1اطلاعات1منظر1شهری،1
خط1آسمان1معرفی1شده1و1عاملی1بصری1خوانده1می1شود1كه1
در1بستر1تغييرات،1نيازمند1كنترل1و1هدايت1مطلوب1است1

(Stamps, 2002: 169).1در1همين1راستا،1توصيفات1عددی1
و1قابليت1هايی1كمّی1وجود1داشته1كه1بر1اساس1علوم1جديد1
مطرح1بوده1كه1با1توجه1به1تعريف1پيچيدگی1شهر1و1منظر1
شهری،1پديده1ای1پيچيده1محسوب1می1شوند1و1بنابراين1واجد1
خصوصيات1فركتال،1دارای1اجزا1و1تعاريفی1بوده1كه1مورد1
ارزيابی1قرار1می1گيرند.1بنا1به1رويکرد1يا1كاربرد،1خط1آسمان1
می1تواند1ويژگی1های1ديگری1نيز1پيدا1كند؛1ديد1ِخط1آسمان1از1
فضاهای1شهری11هم1چون1خيابان1و1معابر1و1يا1ديد1و1دورنمای1
شهری1در1هر1دو1رويکرد1الگوی1پيچيدگی1مطرح1بوده1و1در1

برنامه1ريزی1ها1و1كنترل1ديد1مؤثر1است1)جدول31(.11
خط1آسمان1در1اين1رويکرد،1دارای1بعدی1كمّی1به1نام1بعد1
فركتال1است1كه1با1اندازه1گيری1آن1می1توان1به1پتانسيل1هايی1
دست1يافت1كه1در1تبيين1ويژگی1های1فيزيکی1مؤثر1خواهد1
بود1(Cooper, 2000: 73).1محاسبه1بعد1فركتال،1به1وسيله1
خصوصيات1فيزيکی1سازندۀ1خط1آسمان1صورت1می1گيرد؛1
اظهارات1و1فرضيه1هايی1درباره1استفاده1از1اين1تکنيك1برای1
مقايسه1مکان1ها1وجود1دارند1)همان(.1در1حقيقت،1اين1عدد،1
تمايز1 و1 به1دست1می1دهد1كه1در1شکل1شناسايی1 مقياسی1
ويژگی1های1مکانی1سکانس1های1شهری1در1تركيب1با1ديگر1

ويژگی1ها1تأثيرگذار1است.
بنابراين1محاسبه1بعد1آسمان،1به1عنوان1شاخصی1در1تعريف،1
بازنمايی1و1توصيف1عددی1ِيك1مکان1می1تواند1به1كار1رود1كه1
پتانسيل1ارائه1مقاديری1متأثر1از1ميزان1پيچيدگی1مکان1را1دارد.1
در1محدوده1ای1مشخص1كه1امکان1برداشت1تصاوير1به1عنوان1منبع1
اطلاعات1باشد،1بايد1تعاريف1فوق1آزموده1شود.1اين1محدوده1
در1منظر1شهر1می1تواند1خيابان1و1جداره1ای1شهری1بوده1تا1در1
سطوح1مختلف،1قابل1رؤيت1و1برداشت1باشد.1مفهوم1و1مقياس1

3

  

  

  

فركتال (هندسه)

منظر شهري پيچيدگي مكان

خط آسمان 

نمودار1.31تحليل1فركتالی1)نگارندگان(

جدول1.31رويکردهای1ديد1خط1آسمان

كاربردرويكردهای ارزيابی خط آسمانرديف

طرح1منظر1شهر1و1تعيين1الگوی1پيچيدگی1دورنمای1خطوط1آسمان1شهر1

برای1طراحی1و1برنامه1ريزی1كيفيت1بصری1فضاهای1عمومیديد1از1خيابان12

1)نگارندگان(
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فركتال1خطوط1آسمان1را1اكُو1در1سال119901در1رابطه1با1
دورنمای1خطوط1آسمان1در1عرصه1های1شهری1مطرح1كرد1و1
بنابراين1دو1عرصه1)نگاه1منظرين(1برای1ارزيابی1خط1آسمان1
مطرح1شد؛1.11دورنمای1خطوط1آسمان1شهر،1.21ديد1از1خيابان1

با1خط1آسمان1)جدول31(.
1ديد1از1داخل1يك1خيابان1برای1طراحی1و1برنامه1ريزی1كيفيت1
بصری1فضاهای1عمومی1شهر،1مورد1استفاده1بيشتری1قرار1می1گيرد1
و1در1نهايت1برای1تحليل1كمّی1پديدۀ1منظر1شهر1و1نقش1عناصر1در1
آن،1به1عنوان1الگويی1پيچيده1مطرح1می1شود1كه1نيازمند1تعريف1
رفتارهای1محاسباتی1پديده1های1پيچيده1و1ابعاد1فركتال1است.1
در1پديدۀ1منظر1شهر1با1رفتاری1غيرخطی،1با1تعريف1بعد1فركتال1
عناصر1در1آن1مواجه1شده1و1تحليل1كمّی1فوق،1با1استفاده1از1مفهوم1

فركتال،1پيچيدگی1و1بعد1فركتال1انجام1می1گيرد.

پيچيدگی

پديده1 اين1 برای1 عامی1 و1 فراگير1 تعريف1 با1آن1كه1هنوز1
همه1جاگير1و1عام1ميسر1نشده1است،1شايد1رايج1ترين1تعريف1
تقريبی1پيچيدگی1را1بتوان1اين1گونه1بيان1كرد:1هر1گاه1مجموعه1ای1
متشکل1از1عوامل1متعدد1و1گوناگون1در1مقياس1های1متفاوت،1
با1اتکا1و1وابستگی1ذاتی1و1جدايی1ناپذير1ِعوامل1بر1همديگر1وجود1
داشته1باشند1و1بالاتر1از1همه1اين1ها،1اگر1نشود1با1حذف1و1قطع1
برخی1از1مؤلفه1ها1و1اعضا،1به1كوچك1تر1ساختن1آن1مجموعه1
پرداخت،1پيچيدگی1اتفاق1افتاده1است.1هم1چنين،1غيرخطی1
1بودن1رفتار1مجموعه1در1همه1مقياس1ها،1از1شرايط1لازم1برای1
وجود1پيچيدگی11است.1شايان1اشاره1و1تأكيد1بوده1كه1آثاری1
از1گونه1حيات1و1زنده11بودن1نيز1از1خصايص1بارز1در1بيشتر1
1(Hagerhall et al, 2004: 250)1پديده1های1پيچيده1است
بنابراين1پديدۀ1شهر1و1خط1آسمان،1پديده1ای1پيچيده1است1
كه1می1توان1از1اين1مفهوم1در1طرح1و1مطالعات1استفاده1كرد.

هندسۀ فركتال، بيان رياضی از معماری طبيعت است

فركتال1يا1فراكتال18يا1برَخال،1ساختاری1هندسی1است1
به1نسبت1 جزء1 هر1 كردن1 بزرگ1 با1 كه1 اجزايی1 از1 متشکل1
معين،1همان1ساختار1اوليه1به1دست1می1آيد.1به1عبارتی1ديگر،1
برخال،1ساختاری1بوده1كه1هر1جزء1از1آن1با1كلش1همانند1
بر1خلاف1شکل1های1 بوده1كه1 است.1فركتال1ها،1شکل1هايی1
 Ostwald et al,1هندسی1اقليدسی1به1هيچ11وجه1منظم1نيستند
)20 :2007(.1اين1شکل1ها1اولا1ًسرتاسر1نامنظم11هستند،1ثانيا1ً
ميزان1بی1نظمی1آنها1در1همه1مقياس1ها1يکسان1است1و1جسم1
فركتال1از1دور1و1نزديك1يکسان1ديده1می1شود؛1به1تعبيرديگر،1
»خودمتشابه«1هستند1(Ibid, 2008).1از1فركتال1ها1به1عنوان1

يکی1از1ابزارهای1مهم1در1گرافيك1رايانه1ای1نام1می1برند1و1به1طور1
كلی،1به1پديده1ای1به1لحاظ1هندسی1فركتال1می1گويند1كه1دارای1
سه1ويژگی1اصلی1باشد؛1.11خودمتشابه1باشد،1.21پيچيده1در1
1خرد1تا1كلان1باشد،1.31بعد1عددی1آن،1عدد1صحيح1نباشد

1. (Keller et al, 1989: 161)

محاسبۀ بعد فركتال خط آسمان 

1نسبت1شاخص1آماری1پيچيدگی1كه1در1الگوی1فركتال1
)چگونگی1تغييرات1طی1بزرگ11شدن(1مورد1ارزيابی1قرار1گرفته1
و1به1صورت1عددی1ارائه1می1شود،1بعد1فركتال1نام1دارد.1استفاده1
از1مفاهيم1نظری1فركتال1و1محاسبات1آن،1امکان1طراحی1و1تصور1
خطوط1بی1نهايت1و1پيچيده1را1در1فضای1نامتناهی1می1دهد.1
خطوط1چند1لايه1و1نامنظم1نامتناهی1كه1در1مقياس1های1كوچك1
در1حال1رشد1هستند،1طول1آنها1می1تواند1در1ميان1همين1رشد1
نامنظم،1محدود1و1تعريف1شده1باشد1تا1تراكم1آن1نيز1در1ميان1
فضای1محدود1افزايش1يابد؛1از1جمله1اين1خطوط1می1توان1از1
خط1محيطی1توسعه1شهرها،1خطوط1ساحلی1و1خط1آسمان1نام1
برد1كه1بر1اساس1اين1تعاريف،1حائز1ويژگی1های1فوق1نيز1هستند1
(Cooper, 2000: 81).1مفهوم1بعد1فركتال،1درجه1نامنظمی1
يك1شکل1يا1شی1ء1را1اندازه1گيری1كرده1و1آن1را1به1صورت1عددی1
نمايش1می1دهد؛1اين1عدد1كه1با1D1معرفی1می1شود،1مقداری1
بين1اعداد31-2-11است.1به1عنوان1مثال،1بعد1فركتال1يك1خط1
نامنظم1مانند1خط1ساحلی1ممکن1است1بين1عدد111و121باشد1
و1اگر1چه1اين1خط1يك1بعدی1بوده،1برای1پديده1های1دو1بعدی1
و1سه11بعدی1نيز1بعد1فركتال1مصداق1دارد1و1يك1طرح1فراگير1
است.1هم1چنين1بعد1فركتال،1عددی1غيرصحيح1و1اعشاری1
است،1در1حالی11كه1هندسه1اقليدسی1بر1مبنای1عدد1صحيح1
محاسبه1می1شود.1بعد1فركتال1ضرورتا1ًبر1مبنای1اين1است1كه1
يك1شیء1خاص1چگونه1فضای1طراحی1شدۀ1خود1)فضايی1كه1

در1آن1قرار1دارد(1را1پر1می1كند1)جدول41(.1
به1عبارت1ديگر،1اگر1بگوييم1بعد1خط،1برابر1يك1و1نيز1بعد1صفحه1
برابر1دو1باشد1و1هم1چنين1بعد1فضا1با1عدد1سه1معرفی1شود،1وقتی1
كه1گفته1می1شود1بعد1يك1فركتال11٫21است؛1اين1بدين1معنی1بوده1
كه1از1خط1پيچيده1تر1و1از1صفحه1ساده1تر1است.1محاسبه1اين1بعد،1
از1يك1سری1فرمول1های1لگاريتمی1به1دست1می1آيد1كه1بررسی1آن1
از1حوصله1اين1بحث1خارج1است.1در1عين1پيچيدگی11كه1فرم1های1
فركتال1دارند،1نبايد1فراموش1كرد1كه1فركتال،1يك1هندسه1است1
و1از1انجام1محاسبات1هندسی1به1دست1می1آيد1و1از1آن1به1منظور1
تسهيل1در1امور1مربوط1به1مدل1سازی1پيچيدگی1در1زمينه1های1
گوناگون1علمی1و1مهندسی1استفاده1می1شود.1هم1چنين،1جهت1
تبيين1و1مقايسه1هر1چه1بهتر1ويژگی1های1خط1آسمان1)در1دو1
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رويکرد1آن(1و1اشکال1فركتال،1هر1دسته1از1اين1ويژگی1ها1در1
جدول141گردآوری1شده1است.1

بررسی نمونه موردی

با1توجه1به1آن1چه1تا1كنون1مطرح1شد،1با1برداشت1تصوير1
از1سکانس1شهری1شامل1خط1آسمان،1می1توان1بعد1فركتال1
آن1را1محاسبه1كرده1و1به1وسيله1آن،1تحليل1های1كيفی1صورت1
می1گيرد.1نمونه1عملی1آن1در1تصاوير1به1عنوان1مثال1خواهد1
آمد1تا1نشان1داده1شود1از1اين1روش1می1توان1در1برداشت1و1
مقايسه1هر1سکانسی1از1شهر1يا1شهرها1جهت1ارزيابی1كيفيت1
بصری1و1كنترل1ديد1بهره1برد.1در1راستای1موضوع1مورد1بحث1
در1تصوير1،11اين1مفهوم1با1مقايسه1يك1خط1مستقيم1ساده1
با1دو1خط1آسمان1ترسيم1شده1است1و1نشان1می1دهد1چگونه1
رشد1ناهمگون1و1غيرخطی1يك1خط1می1تواند1به1صورت1عددی1
مانند1D1نمايش1داده1شود.1با1اين1نمونه1ها،1انتظار1می1رود1بتوان1
نقش1عناصر1مختلف1شهری1با1ويژگی1های1فرمی،1طبيعی1و1

مصنوع1را1در1خط1آسمان1شناسايی1كرد.
خط1a1كه1يك1خط1مستقيم1تك11بعدی1است1D=11دارد.1
خط1b1دارای1ميزانی1از1ناهمواری1و1نامنظمی1است،1در1حالی11كه1
يك1خط1صاف1نيست1و1مقدار11D1در1آن1برابر1است1با11/54201
و11D1در1خط1c11با1ميزان1بيشتری1از1بی1نظمی1و1ناهمواری1برابر1
11Dاست1با1.1/31بنابراين1اين1نمونه1ها1نشان1می1دهند1كه1مقدار
چگونه1می1تواند1به1شکل1كمّی،1ميزان1ناهمواری1و1نامنظمی1خط1
را1نشان1دهد.1عمليات1فوق1توسط1نرم1افزاری1به1نام1Benoit1انجام1
می1شود؛1Benoit1امکاناتی1را1فراهم1می1كند1كه1تجزيه1و1تحليل1
فركتال1نمی1تواند1به1وسيله1كامپيوتر1انجام1شود1و1قادر1است1بعد1
فركتال1را1بر1اساس1مجموعه1داده1ها1و1با1استفاده1از1انتخاب1هايی1

از1اين1مجموعه1به1روش1مشاهده،1محاسبه1كند؛1هم1چنين1توان1
رديابی1الگوهای1خودتکرار1و1الگوهای1مشابه1را1دارد1و1به1وسيله1
موتوری1به1نام1فيلتر1نويزسفيد،1توان1توسعه1فركتال1پديده1را1
تخمين1می1زند.1"بنوا"1يکی1از1نوار1ابزارهای1matlab1نسخه1
16.5و1بالاتر1نيز1بوده1(Matlab, 1992)1و1می1توان1گفت،1
1يکی1از1موفق1ترين1نرم1افزارهای1تحليلی1در1اين1زمينه1است
(Stamps, 2002: 171) .1اين1كشف1بزرگ1ماندلبورت،1برای1
بسط1و1توسعه1مفهوم1فركتال1در1علوم1محيطی1كفايت1می1كرد1
تا1از1اين1مفهوم1در1امور1گسترده1تری1هم1چون1خط1آسمان1
و1ديگر1حوزه1های1مشابه1استفاده1شود.1اين1امر،1هدف1اصلی1
پژوهش1حاضر1است1تا1از1اين1امکان1بتوان1به1مسأله1پژوهش؛1

ويژگی های اشكال 
فركتال

ويژگی های خط آسمان يک شهرويژگی های خط آسمان يک خيابان

با1گذشت1زمان1و1زاويۀ1ديد1و1رشد1عناصر1طبيعی1و1بر1اساس1زمان1و1ساختار1ساختمان1ها1و1زاويۀ1ديدغيرمنتظره
مصنوع1متغير

توسعۀ1ارتفاعی1شهر-1حركت1ناظر-1رشد1عناصر1طبيعیتکامل1در1طی1فصول1و1رشد1عناصر1مصنوع1و1طبيعیتکامل1هم1زمان

گسترش1عرضی1بيش1از1ارتفاعی-1پوشش1گياهیپوشش1گياهی-1سقف1های1شکل1دارجايگزينی1بهينه

ساختمان1های1بلندمرتبه-1فضاهای1باز1و1پوشش1گياهیمتنوع1و1خودمتشابه1بر1اساس1زاويۀ1ديد1و1شکل1بام1هاضرورت1تنوع

پيچيده1و1زندهپويا1و1فرآيندی1خودزاسيستمی1تو1در1تو

عرصۀ1گسترش1شهر-1ساختمان1های1بلند1رتبه1و1فضاهای1شکل1سقف-1پوشش1گياهی-1زاويۀ1ديدشکل1گيری1فرم1از1تکرار
سبز

)نگارندگان(

جدول1.41بر1اساس1مقايسۀ1ويژگی1های1خط1آسمان1و1اشکال1فركتال

تصوير1.11تبيين1بعد1فركتال1تصويری1از1يك1خيابان1)سکانسی1شهری(9 
(Cooper, 2003: 83)
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يعنی1ارتقای1كيفيت1فضای1شهری1به1وسيله1منظر1شهری1و1
عناصر1آن،1پاسخ1مناسب1داد.

1بدين1جهت،1بايد1رابطه1اين1عدد1حاصل1از1آناليز1نرم1افزاری1با1
ويژگی1های1مکانی1مورد1بررسی1قرار1گرفته1و1منجر1به1استخراج1
عوامل1و1زيرعوامل1سازندۀ1كيفيت1محيطی1شود.1اين1عدد،1
حاصل1ويژگی1های1بصری1لبه1های1ساختمان1ها1و1آسمان1است1
و1معيارهايی1هم1چون1ارتفاع1فرم1و1عناصر1طبيعی1در1آن1نقش1
دارند.1برای1استخراج1اين1نقش1ها1و1ميزان1اثرگذاری1هر1يك1از1
اين1معيارها،1می1توان1در1گام1های1بعد،1عدد1بعد1فركتال1خط1
آسمان1های1مختلف1را1مقايسه1نموده1و1نسبت1هر1يك1از1اين1
ويژگی1ها1را1دريافت؛1از1اين1رو1در1بخش1بعدی،1به1ويژگی1های1
فيزيکی1مکانی1و1بعد1فركتال1)هندسی-1فيزيکی(1خط1آسمان1

پرداخته1می1شود.

ويژگی های فيزيكی مكان و بعد فركتال خط آسمان

خطوط1آسمان1)افق(1شهری،1تركيب1عناصر1مصنوع1و1
طبيعی1با151مورد1زير1بوده1كه1به1نظر1می1رسد1دارای1ارتباطات1
بالقوه1ای1با1بعد1فركتال1اين1خطوط1هستند.1به1عبارت1ديگر،1
ويژگی1های1برخالی1ِهر1يك1از1اين151مورد1می1توانند1در1كيفيت1

خط1آسمان1و1در1نهايت1منظر1شهری1مؤثر1واقع1شوند:
11 ميزان1پوشش1گياهی1موجود1در1سکانس1شهری.
21 در1. شده1 نمايش11داده11 )سقف1ها(1 صاف1 سطوح1 ميزان1

آن1سکانس
31 ارتفاع1اثر-1طرح1)ارتفاع1ساختمان1های1جانبی1يا1بلندمرتبه1ها1.

در1شهر(
41 طول1اثر1)عرض1خيابان-1گستردگی1شهر(.
51 نسبت1ارتفاع1به1طول1)طول/ارتفاع(.

( Heath et al, 2000: 552)1111111111111111111111111111111111111111111111111
هر1يك1از1اين1پارامترها1برای1هر1خط1آسمان1اندازه1گيری1
شده1و1با1نتايج1حاصل1از1محاسبه1بعد1فركتال1مقايسه1می1شود.1
تابعی1پويا1و1فرآيندی1خودمتشابه1است1كه1 خط1آسمان،1

دارند1 تکرارشونده1 و1 دائمی1 تأثيرات1 آن1 در1 فوق1 1عوامل1
.(Cooper, 2003: 79)1البته1علاوه11بر1موارد1فوق1كه1به1طور1
خاص1ميان1سکانس1های1خيابان1و1شهر1مشابه1بوده،1عوامل1
زيست1محيطی1و1ارتفاعات1طبيعی1موجود1در1شهر1و1توپوگرافی1
و1فضاهای1سبز،1در1كيفيت1بصری1خط1آسمان1مؤثر1هستند.1در1
اين1مرحله1اين1سؤال1مطرح1است1كه1عدد1حاصل1از1بررسی1بعد1
فركتال1هر1خط1آسمان،1چه1ارتباطی1با1كيفيت1بصری-1فضايی1

آن1دارد؟1در1ادامه1به1اين1سؤال1پاسخ1می1دهيم.

تأثير بعد فركتال بر كيفيت فضا

بازبينی1مطالعات1انجام1گرفته1در1خصوص1ادراك1بصری1بيان1
می1دارد1كه1انسان1ها1به1وسيله1علم1زيبايی1شناسی،1الگوهای1ابعاد1
فركتال1متوسط1را1ترجيح1می1دهند1(Taylor, 2006: 48).1اين1
مشاهده،1توسط1آزمايش1های1روان1شناسی1بر1اساس1اندازه1گيری1
كميتی1به1نام1هدايت1پوستی110در1مطالعات1دانشمندی1به1نام1
تيلور1ثبت1شده1است1كه1بيان1می1دارد،1ابعاد1فركتال1متوسط1
دارای1تأثير1مثبتی1بر1استرس1افراد1هستند.1در1حصول1اين1نتيجه1
كه1به1لحاظ1روان1شناختی1و1فيزيولوژيکی1مطالعه1شده،1برای1
دريافت1پاسخ1قشر1مغزی1ِافراد1)كه1تغييرات1كنترل1شدۀ1بعد1
 (qeeg)1فركتال1ِآنها1مورد1توجه1بوده(،1از1الکترو1انسفالوگرافی
استفاده1شده1است.1نتايج1اين1مطالعه1تأييد1كردند1كه1ابعاد1
متوسط1فركتال1)كنترل1شده(1می1توانند1نقش1منحصر1به1فرد1و1
 (Hagerhal et al,1قابل1كنترلی1را1در1ادراك1بصری1ايفا1كنند
(250 :1.12004اين1در1حالی1است1كه1تأثير1كيفيت1فضايی1علاوه1
1بر1ايجاد1حس1خوشايندی،1سرور1و1رضايت،1كاهش1استرس،1
ايجاد1تعلقات1و1ارتقای1روابط1اجتماعی،1در1تمامی1شئونات1
زندگی1اجتماعی1و1فردی1امری1پذيرفته1شده1و1از1جمله1عوامل1
بسيار1مهم1در1برنامه1ريزی1ها1و1طرح1های1شهری1است.1كيفيت1
محيطی1يا1كيفيت1فضايی1كه1مطالبۀ1اصلی1كاربران1است،1
زيبايی1و1تناسباتی1بوده1كه1از1دل1ِالگوواره1هايی1در1خوانش1زمان1
و1مکان1استخراج1شده1و1تداوم1و1تکوين1گذشته1تا1حال1است.

نتيجه گيری
مطالعه1فوق،1با1هدف1بررسی1كمی1و1كيفی1خط1آسمان1به1وسيله1ابزارهای1نوين1تحليل1های1بصری1در1جهت1ارتقای1
كيفيت1منظر1شهری1شکل1گرفت.1مطالعه1ويژگی1های1خط1آسمان،1آن1را1پديده1ای1فركتال،1دارای1الگوی1پيچيدگی1و1
عدد1برخال1معرفی1كرد1كه1می1تواند1هم1چون1يك1پديدۀ1زيستی1به1وسيله1تکنيك1های1آزمايشگاهی1مورد1آزمون1قرار1
گرفته1و1به1مؤلفه1های1ساختاری-1نظری1دست1يابد.1ابزارها1و1تکنيك1های1فوق1به1وسيله1كارشناسان1حوزۀ1مطالعات1
شهری1و1رياضيات1جديد،1ارائه1و1آزموده1شده1و1در1برخی1نمونه1ها1به1صورت1عملياتی1وارد1عمل1شده1اند.1بررسی1های1
فوق1نشان1می1دهند1در1تعريف1و1كنترل،1خط1آسمان1شهری1چه1از1ديد1خيابان1و1چه1دورنمای1شهری،1به1مؤلفه1هايی1
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مصنوع1و1طبيعی1وابسته1است.1از1ديگر1سو،1خط1آسمان1به1عنوان1يك1لبه1شهری1را1می1توان1يکی1از1عناصر1سازندۀ1
منظر1شهری1دانست1كه1در1تحديد،1هويت1بخشی1و1كيفيت1زيست1شهری1نقش1مهمی1دارد.1

به1طور1كلی1يافته1های1نظری1اين1مقاله،141مورد1ذيل1بوده1كه1می1توانند1در1ادامه1مطالعه1كمّی1تعيين1كننده1باشند؛
11 خط1آسمان1از1جمله1عناصر1بصری11است1كه1در1كيفيت1منظر1شهر1تأثيرگذار1بوده1و1بر1اساس1ويژگی1های1فيزيکی1خود،1.

قابليت1تحليل1و1طراحی1دارد،1به1منظر1شهری،1شخصيتی1منحصر1به1فرد1و1غيرقابل1تکرار1می1بخشد،1هم1چنين1در1زمره1
لبه1های1شهری1در1دسته1بندی1های1عناصر1سازنده1شهری1می1گنجد.1

21 خط1آسمان،1پديده1ای1فركتال1است1كه1به1وسيله1علوم1هندسی،1قابل1ارزيابی1و1تخمين1ميزان1پيچيدگی1بوده؛1زيرا1واجد1.
شرايط1پيچيدگی1است،1پس1هر1خط1آسمان،1يك1عدد1بعد1فركتال1دارد1كه1مشخص1كننده1ويژگی1های1كيفی1آن1است.

31 با1محاسبه1بعد1فركتال1خط1آسمان،1می1توان1برای1مقايسه1ويژگی1های1مکانی1و1كيفی1فضاها1با1رويکردی1كمّی1برخورد1.
كرد1)مقايسه1عددی1چند1خط1آسمان1در1چند1سکانس1با1بعد1متوسط(1تا1اثر1فاكتور1های1مختلف1ِسازنده1آنها1مقايسه1

و1ارزيابی1شود.11
41 تعيين1بعد1فركتال1می1تواند1در1نهايت،1در1ايجاد1مکان1های1جديد1و1يا1توسعه1مکان1های1فعلی1با1سطحی1مشابه1از1نامنظمی1.

و1ويژگی1های1متشابه1)نه1كپی1و1عين1آن(1به1كار1آيد1كه1مفهوم1كيفيت1را1به1شکل1عددی1به1كار1گيرد.1اين1موضوع،1در1
ايجاد1تناسبات1زيبايی1شناسانه1نقش1داشته1است1و1فضا1را1قابل1پيش1بينی1می1كند.

بر1اين1اساس،1با1تعيين1و1مقايسه1بعد1فركتال1خط1آسمان1در1چندين1تصوير1از1يك1خيابان1و1چندين1تصوير1از1چند1
خيابان1در1پژوهش1های1متخصصان،1عواملی1كه1در1زير1آمده،1از1جمله1موارد1تأثيرگذار1بر1نتيجه1تعيين1بعد1فركتال1

خط1آسمان1هستند:1
11 ميزان1پوشش1گياهی1در1يك1سکانس.
21 زاويه1ديد1.

بدين1معنا1كه1ميزان1اين1پوشش1و1نسبت1طول1و1عرض1ساختمان1و1خيابان1و1زاويه1ديد1به1آنها1و1هم1چنين1شکل1
سقف،1از1جمله1عوامل1مؤثر1بر1مقدار1عددی1فركتال1و1در1نهايت1كيفيت1بصری1خط1آسمان1هستند.1هم1چنين1از1جمله1
نتايج1قابل1توجه1در1اين1مطالعه،1اين1امکان1است1كه1از1مقايسه1بعد1فركتال1خط1آسمان1در1هر1سکانس1شهری1با1بعد1
متوسط1به1عنوان1معيار1كيفيت1زيبايی1شناسی1و1خوشايندی،1می1توان1تحليل1كيفی1انجام1داد1و1به1عنوان1يك1راهبرد1
در1كنترل1و1مديريت1ديد1از1آن1بهر1برد.1اين1موضوع1به1صراحت1سؤال1پژوهش1را1پاسخ1می1دهد1كه1چگونه1خط1آسمان1

می1تواند1در1كيفيت1منظر1شهری1مربوطه1مؤثر1واقع1شود؟1
با1توجه1به1تعاريفی1كه1از1كيفيت1خط1آسمان1بيان1شده،1می1توان1گفت1ويژگی1های1خط1آسمان1در1دو1وجه1اصلی1
قابل1مطالعه1هستند1يا1به1عبارتی،1عوامل1زير1در1تعريف1ويژگی1های1فركتالی1خط1آسمان1و1در1نتيجه1منظر1شهری1نقش1

اساسی1داشته1كه1در1جدول151آمده111اند.
اين1پژوهش1با1استفاده1از1روشی1كه1برای1بررسی1و1تحليل1خط1آسمان1معرفی1شده1و1امروزه1در1مطالعات1جهانی1
مورد1استفاده1است،1می1تواند1نقطه1آغازی1بر1مباحث1بيشتر1و1تحليل1های1اجرايی1و1كمّی1در1حوزۀ1واژه1شناسی1شهری،1
منظر،1كنترل1ارتفاع،1كنترل1ديد1و1چشم1اندازهای1شهری1)خيابان1ها(1باشد.1هم1چنين،1از1اين1تحليل1به1صورت1بالقوه1
می1توان1در1ارائه1پيشنهادهايی1در1حوزه1های1طرح1زمين1و1ايجاد1حداكثر1جذابيت1و1ارتقای1كيفيت1محيطی1بر1اساس1
معرفی1متغيرها1و1تركيبات1ويژۀ1آنها1استفاده1كرد.1آن1چه1در1مطالعات1آينده1انتظار1می1رود،1مقايسۀ1سکانس1های1
شهری1با1ويژگی1های1متفاوت1تاريخی،1اقليمی،1كاركردی-1اجتماعی1و1...1است1تا1از1اين1مقايسه،1معيارهای1كنترلی1و1

پيشنهادی1بيشتری1ارائه1شوند.1



153

ران
ي اي

مار
 مع

ت و
مرم

ی 
هش

پژو
ی- 

علم
مه 

لنا
فص

دو 
13

97
ن 

ستا
 زم

ز و
ايي

م، پ
ده

انز
 ش

اره
شم

م، 
شت

ل ه
سا

مؤلفه های مؤثر بر تبيين ويژگی های خط آسمان شهری

ابعاد1هندسی-1فرمیابعاد1محيطی
1.1ميزان1سطوح1صاف-1شکل1سقف1هاميزان1پوشش1گياهی1
1.2ارتفاع1طرح1ها1در1مجاورت1و1هماهنگیارتفاع1پوشش1گياهی

1.3طول1اثر1در1مجاورت1و1پيوستگیارتفاع1و1توپوگرافی1منطقه
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Abstract

Skyline is an effective factor in defining urbanscape features. This research examines 
the skyline with fractal dimension analysis and evaluates specified effects on urbanscape 
quality. This analysis is based on the definitions of urbanscape and visual analysis tools. 
The skyline can be studied as quantitative indicators to restrict and identity the cityscape 
or streetscape, it can be checked as a city brim and in the form of visual elements of 
the cityscape as well. According to the results, practical and documented responses 
to this concern are provided that how the "skyline" can be an effective component in 
improving the quality of the cityscape. This study evaluates the effect of height, form, 
and artifact and natural elements on the number of the fractal dimension of the skyline 
to match it to qualitative concepts. Using this hypothesis, by comparing the skyline (its 
fractal dimensional feature), in several different urban sequences, researchers can achieve 
criteria for the upper edges of the city. Also improves the urban ecosystem through its 
architectural features and urban landscape elements. This is a quantitative research based 
on libraries documents that is trying to analyze the Skyline as a fractal phenomenon by 
using concepts in the field of new mathematics and related software (Matlab-Benoit). In 
this study, the survay of the complexity and numerical properties of the "fractal dimension 
number analysis" about images has been selected as data collection method.  In this 
method, the fractal number of the skyline is calculated in each image and this number 
specifies the spatial features and the space quality, in comparison to other sequences.
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